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Selvityksen taustaoletuksena on, ettd ilmastotavoitteiden tdyttamiseksi yhteiskunta on
sdhkoistettava. Selvitys tarkastelee, miten lampopumput ovat vaikuttaneet lammityssektorin
sahkonkulutukseen vuositasolla 2000-2018 (ja osin vuosina 2000-2019). Lisdksi tarkastellaan
kahta skenaariota: ldhitulevaisuuden kehitys vuoteen 2030, sekid vaihtoehtoinen kehitys, jossa
fossiilisista irtautuminen, eli sahkoistdminen toteutuu ilman lampopumppuja. Selvitys tarkastelee
lampopumppujen vaikutusta sahkonkulutukseen vuositasolla, arvioimatta vaikutuksia
tehonhallinnan tarpeeseen tai energiankulutukseen tai tuotantoon muilla sektoreilla.

Selvityksen tulosten perusteella lampopumput edistivit ja helpottavat sdhkoistamista.
Lampopumppujen avulla sihkonkulutus kasvaa hitaammin kuin se muuten kasvaisi. Vuonna 2018,
ldhes miljoona lampépumppua eivit ole kasvattaneet lammityssektorin sihkon koko-naiskulutusta
vuositasolla huolimatta rakennuskannan kasvusta sekd oOljylammityksen korvaamisesta
lampopumpuilla ja sihkolammitykselld. Ilman lampépumppuja, lammityksen sdhkoistiminen
kuluttaisi vuositasolla jopa 26 TWh sdahkéa vuonna 2018, eli vuositasolla 9 TWh nykyista
enemman. Sahkoistamisen edetessid lampopumput korvaavat enemmain 6ljya, kau-kolampé6a ja
puuta, sekd yhdistettyd sdhkon- ja ldmmontuotantoakaukoldmmontuotannossa, lisdten
sdhkonkulutusta. Kuitenkin, vuonna 2030 rakennusten lammityksen sdhkoistiminen ilman
lampopumppuja kuluttaisi vuositasolla jopa 13 TWh enemmin kuin hyodyntamalla
lampopumppuja. Liséksi, tidssd vaihtoehtoskenaariossa kaukolimmon tuotannon sihkénkulutus
ei kasva, vaan se perustuu edelleen polttamiseen. Ilman limpépumppuja sdhkod siis kuluisi
enemman ja paastot olisivat suuremmat.

Selvitys tarkastelee lampopumppujen vaikutusta sihkonkulutukseen vuositasolla, arvioimatta
vaikutuksia tehonhallinnan tarpeeseen tai energiankulutukseen tai tuotantoon muilla sektoreilla.
Kaikessa sdhkoistdmisessa on haasteena tehokysymykset, jotka on ratkaistava, kun yhteiskunnan
sdhkonkulutus kasvaa yhtdaikaisesti sahkontuotannon muuttuessa yha saariippuvaisemmaksi.

Suomen limpopumppuyhdistys SULPU ry avustanut selvityksen tekemisessd toimittamalla
aineistoja ja tietoa toimialasta.
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SMART ENERGY

Séahkoistaminen on avainasemassa energiamurroksessa kohti vahahiilistd yhteiskuntaa.
llImastonmuutoksen hillitsemiseksi  yhteiskunnat pyrkivat irtautumaan fossiilisista
polttoaineista ja korvaamaan ne puhtaalla energiantuotannolla, kuten tuuli- ja
aurinkoenergialla. Tama tarkoittaa, etta eri energiankayttdsektorit, kuten lammitys, liikkenne ja
teollisuus on séhkoistettava.

Lampdpumput ovat yleistyneet Suomessa lapi 2000-luvun, samalla edistéen lammityssektorin
sahkdistamistd. Vuoden 2020 alkaessa lampdpumppuja on Suomessa jo ldhes miljoona
(SULPU 2020a; 2020b), ja ne tuottavat yli 11 TWh l[ammitysenergiaa vuodessa, joka on 16 %
asuin- ja palvelurakennusten vuosittaisesta lammitystarpeesta 68 TWh (SVT, 2020a; 2020b).
Lampdpumput ovat korvanneet erityisesti sahko- sekéa dljylammitysta pientaloissa, ja niita on
asennettu paljon myds uudiskohteisiin. Lampépumput vahentdvat sahkoénkulutusta
korvatessaan sahkélammitysta ja lisdavat sita korvatessaan polttamista. Lahitulevaisuudessa
[Ampdpumppujen rooli tulee edelleen kasvamaan, niin rakennuksissa kuin osana
kaukolampoverkkoa, kun fossiilisista polttoaineista irtaudutaan.

Taman selvityksen tarkoituksena on tarkastella, millainen haaste lammityssektorin
sahkdistaminen on sahkontuotannolle. Selvityksessd lahestytddn kysymyksia tekemalla
oletuksia siitd, mihin kohteisiin olemassa olevat lamp&pumput ovat sijoittuneet ja paljonko ne
saastavat tai lisdavat sahkonkulutusta kohteessa vuonna 2018, seka vuonna 2030. Miten
lampbpumput ovat vaikuttaneet ja miten niiden voidaan olettaa lahitulevaisuudessa
vaikuttavan lammityssektorin  vuosittaiseen sahkonkulutukseen Suomessa. Lisaksi
selvityksessa tarkastellaan vaihtoehtoista kehitystda Entd jos..? -skenaariossa: milta
lammityssektorin séhkdistaminen nayttdisi ilman lampopumppuja. Selvityksen lahtbtietoina
toimivat julkiset lahteet sekd toimialan arviot. Tarkempi kuvaus selvityksessa tehdyista
oletuksista raportin liitteena.

Selvitys tarkastelee siis lampopumppujen vaikutusta sahkonkulutukseen vuositasolla,
arvioimatta vaikutuksia tehonhallinnan tarpeeseen tai energiankulutukseen tai tuotantoon
muilla sektoreilla. Energiantuotannon kokonaisuutta on tarkasteltu paivakohtaisesti muun
muassa SET-hankkeen Fossiilittoman kaukolammon visiossa (Rinne ym. 2019). Kaikessa
sahkdistamisessd on haasteena tehokysymykset, jotka on ratkaistava, kun yhteiskunnan
sahkonkulutus kasvaa yhtaaikaisesti sahkdntuotannon muuttuessa yha
saariippuvaisemmaksi.

1 Selvityksen oletukset siitd missa suhteessa lamp6épumput sijoittuvat eri kohteisiin on tehty
perusskenaarion osalta vuodelle 2018, joka selvityksen tekemisen aikaan ollut padosin tuorein
saatavilla oleva tilastovuosi. Vuoden 2018 oletuksia on sovellettu vuosien 2000-2017, sek& vuoden
2019 lampépumppujen lukumaériin.
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Ldmmityssektorin kehitys 2008-2018

Kuvat 1 ja 2 esittéavat asuin- ja palvelurakennusten vuosittaisen lammityksen kehityksen viime
vuosikymmenen ajalta (SVT 2020c; 2020a). Lammityksen energialdhteet -tilasto kuvaa
paljonko rakennusten lammitykseen on kaytetty energiaa, ja lammityksen hyotyenergia -tilasto
paljonko rakennukset ovat lamminneet energialla. Tilastoissa kaukolammoén tuotannon
energianlahteitd ei eritelty. LAmmityksen energianléhteet tilastossa lampdpumppuenergia
tarkoittaa vain lampopumpuilla ymparistosta siirrettyd energiaa, lampdépumppujen
sahkonkulutuksen sisaltyessd muuttujaan sdhkod. Kun taas lammityksen hyétyenergia -
tilastossa lampdpumppujen muuttujaan sisaltyy niiden kayttdma sahko.

TWh/a  Asuin- ja palvelurakennusten Iimmityksen energianlihteet TWh/a  Asuin- ja palvelurakennusten lammityksen hydtyenergia
35 35 —Kaukolimpé
— Kaukoldmpd
30 30
=—Pyun pienkdyttd
25 = Puun pienkdyttd 25
Sdhko
20 S3ahko (sis. ampo- 20 e
/\.~ pumppusahko)
15 - — Kevyt polttodljy 15 —Kevyt polttodljy
10 s | 3MpOpUMpPpPU- 10 ) -
energia w— | 3mpd pumput
5 5 (sis. lampo-
= Muut polttoaineet pumppusahkd)
—Muut
0 e polttoaineet
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Kuva 1 Asuin- ja palvelurakennusten lammityksen energianlahteet seka lammityksen hydtyenergia (SVT, 2020c;
2020a)?

TWh/a Asuin- ja palvelurakennusten limmityksen energianlihteet TWh/a  Asuin- ja palvelurakennusten limmityksen hytyenergia
90 90
B Muut polttoaineet B Muut polttoaineet
20 80
B Limpdpumppuenergia H Lampopumppujen
70 70 tuottama lampo
60 m Kevyt polttodljy 60 = Kevyt polttodljy
50 m S3hkd (sis 50 W Sahko
|ampopumppusahko) 40
40 M Puun pienkaytto M Puun pienkaytto
30
0 Kaukolampo Kaukolampd
20 20
10 10
0 0

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Kuva 2 Asuin- ja palvelurakennusten lammityksen energianlahteet sekéa lammityksen hyétyenergia (SVT, 2020c;
2020a)?

2 Asuinrakennusten lammitysenergian laskentamallissa kulutuksia on arvioitu yhdistamalla eri
tietolahteista saatuja tietoja ja asiantuntija-arvioita. Tasta johtuen tietojen luotettavuus vaihtelee (SVT,
2017)
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Vuosina 2008-2018 asuin- ja palvelurakennusten lammitysenergian kulutus ei ole kasvanut.
Muutoksia on kuitenkin tapahtunut: kevyt polttodljylla lammittaminen on vahentynyt
kolmanneksella, 6 TWh:ssa vuodessa 4 TWh:in vuodessa. Sdhkolammittdmisen voidaan
huomata pysyneen suunnilleen samalla tasolla, kun taas lampdpumpuilla lammittdminen on
kasvanut 4 TWh:sta 11 TWh:iin vuodessa.

Ldmpoépumppujen yleistyminen 2000-2019

Lampdpumput ovat yleistyneet [api 2000-luvun, erityisesti pientaloissa. Vuonna 2019
Suomessa on kaytdssa jo lahes miljoona lampdépumppua (SULPU 2020a; 2020b, ks.
Taulukko 1). Yleisin lampépumpputyyppi on ilmalampdpumppu, joita on vuonna 2019
kaytdssa jo 770 000 kappaletta, erityisesti sahko- ja puulammitteisissa pientaloissa.
Maaldmpdpumppuja taas on ollut Suomessa jo 70-luvulta l&htien, varsinaisen lapilydnnin
tapahtuessa 2000-luvulla.

Taulukko 1 Oletukset lampdpumppujen lukumaarasta ja sijoittumisesta vuonna 2019.

Pienet 975000 10420 liImaldmp6pumput lImaldmpo6pumput

[ampopumput taydentavat taydentavat oljy- ja

(Alle 26 kW) suorasahkélammitysta. puulammitysta. Niita

Maa- ja myos kaytetadn kesaisin

Tyypillinen kohde: ulkoilmavesilampépumput  jadhdytykseen.

Pien- ja rivitalot, korvaavat v_esikiertoista

seka vapaa- sahkoélammitysta. Maa- ja

ajanasunnot ulkoilmavesilampdpumput
korvaavat vesikiertoista
oliylammitysta, seka
uudistaloihin.
Poistoilmalampdpumput
sijoittuvat matalaenergia-
tai passiivitason
uudistaloihin.

Suuret 8 700 1620 Korvaavat hyvin vahan Korvaavat pddasiassa

lampépumput (Yli sahkolammitysta kaukolampd64d, jonkin

26 kW) verran 6ljylammitysta

Tyypillinen kohde:

Asuinkerrostalo

tai muu suuri

kiinteisto, jossa

LTO/maalampo

Hyvin suuret 80 180 - Korvaavat kaukolampéa

maalampdkohteet

(Yli 200 kW)

Lampdpumput - 3560 - Lisdavat sahkonkulutusta

kaukolammoén ja -

kylméan

tuotannossa
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Nyt maalampdpumppu on asennettu noin 50 000 uudispientaloon, ja niilla on korvattu
vesikiertoista sahko- ja dljylammitysta lahes 80 000 pientalossa. Myods
ulkoilmavesilampdpumput ovat viime vuosina yleistyneet vaihtoehtona vesikiertoiselle
sahko- ja oljylammitykselle, niitd on noin 30 000 kappaletta. Poistoilmalampdpumppuja on
noin 40 000 kappaletta matalaenergia- ja passiivitason uudistaloissa.

2010-luvun jalkipuolella lampdpumput ovat yleistyneet myos isommissa rakennuksissa ja
teollisuudessa. Lammontalteenottoa (LTO) on toteutettu erityisesti kerrostaloissa, joissa se
tyypillisesti vahentéaa kaukolammon kulutusta. Myds maalamp6 korvaa kaukolampda
asuinkerrostaloissa ja muissa isoissa kiinteistdissa. Rakennusten [amp6&pumppujen ohella,
kaukolammon lammon talteenotto tai lAmp&pumpun tuotanto oli 3,4 TWh vuonna 2018, ja
kaukokylman lampopumpuilla tuotettu jadhdytysenergia 0,2 TWh vuonna 2019
(Energiateollisuus ry, 2019; 2020a). Lisdksi suuria lampdpumppuja hydédynnetdan mm.
teollisuuden prosesseissa.

Lampdpumppujen my6ta yleistyy myds niiden jaahdytyskaytto. lImalampdpumppuja
kaytetdan yleisesti kesdisin viilennykseen, esimerkiksi kerrostaloasuntoon
ilmalampdpumppu hankitaan tyypillisesti vain viilennystarkoitukseen. Maalampopumpuilla
puolestaan on mahdollista toteuttaa passiivijaahdytysratkaisuja isoihin kiinteistoihin.

Ldmmityssektorin kehitys jatkuu 2020-luvulla, kun fossiilisista polttoaineista
irtaudutaan

Selvityksen tulevaisuusskenaariossa lamp6pumpuilla tuotetaan lampdenergiaa vuositasolla
lahes 40 TWh vuonna 2030, kun lamp&pumput yha yleistyvét seka rakennuksissa, etta
osana kaukolampoéverkkoa (Taulukko 2). Tulevaisuusskenaario ei ole ennuste, vaan
skenaariossa pyritddn ennakoimaan l[Ampdpumppujen kasvua, yleiskuvan saamiseksi
[ampoépumppujen lukumé&aran kehityksen vaikutuksesta lammityssektorin
sahkdnkulutukseen vuositasolla. Tulevaisuuden kehitys riippuu paljolti maailman seka
kansallisen politiikan sek& markkinakehityksest&, teknologian kehitystd unohtamatta.

Tulevaisuusskenaariossa, 2020-luvulla lAmp&pumppujen maaran oletetaan yha kasvavan
pientalokannassa, mutta kasvu hidastuu viime vuosikymmenesta. Pientaloja siirtyy 6ljy- ja
sdhkolammityksesta lampopumppuihin, ja liséksi erityyppisten lampdpumppujen oletetaan
olevan suosituin lammitysmuoto uusissa pientaloissa. Lampdpumput, sdhké ja kaukolampd
ovat korvanneet kaiken 6ljylammityksen pien- ja rivitalokannassa. Sen sijaan suurissa
kiinteistdissa lampopumppujen oletetaan yleistyvan tuplavauhtia nykyisesta. Erityisesti
maalampo- ja poistoilmaratkaisujen oletetaan yleistyvan asuinkerrostaloissa, seké suurien
palvelukiinteistdjen lammityksen ja jaahdytyksen oletetaan toteutettavan yha useammin
maalammolla.

Yksittaisten lampopumppujen kasvua merkittdvampana lahitulevaisuuden kehityskulkuna
voidaan kuitenkin pitdd lampépumppujen kasvavaa roolia muuttuvassa keskitetyssa
energiantuotannossa. Kaukolampdalan toimijoiden strategioiden, seka uusien
tuotantotapojen seka tuotteiden perusteella voidaan jo havaita, ettd kaukolampé ja sen rooli
energiajarjestelmassa tulee suuresti muuttumaan. Lahitulevaisuudessa seké keskitetyssa,
ettd kasvavassa roolissa olevassa hajautetussa kaukolammaon ja -jaahdytyksen tuotannossa
tullaan hyddyntdmaan suurissa maarin lampépumppuja.

Elinkeinoelaman etujarjesttjen kuten Energiateollisuus ry:n tuoreissa visioissa ja

hiilineutraalius-tiekartoissa yhteiskunta, mukaan lukien kaukolamp6, aiotaan voimakkaasti
sahkoistaa (TEM 2020; Energiateollisuus 2020b). Kaukolammdn suuntana on
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hukkalampdjen suurempi talteenotto ja ympariston lammaonléhteiden hyddyntaminen, seka
hajautettu energiantuotanto, eli ns. kaksisuuntainen kaukolampdéverkko. Tata my6ta
lampopumppujen oletetaan yleistyvan seka keskitetyssa kaukolammaontuotannossa etta
kiinteistokohtaisessa, hajautetussa lammontuotannossa (Rama & Klobut, 2020).
Tulevaisuudessa myds jaahdytyksen rooli kasvaa. Lampdpumput mahdollistavat
kaukojadhdytyksen hukkalampdjen hyédyntamisen kaukolamméntuotannossa (mt.).

Taulukko 2 Oletukset lampdpumppujen lukumaarasta ja sijoittumisesta vuonna 2030.

Pienet
lampépumput
(Alle 26 kW)

Tyypillinen kohde:
Pien- ja rivitalot

Suuret
[Ampdpumput
(Yli 26 kW)

Tyypillinen kohde:
Asuinkerrostalo
tai muu suuri
Kiinteisto

Hyvin suuret
maalampdodkohteet
(Yli 200 kW)

Lampopumput
kaukolammon ja -
kylmén
tuotannossa

395 000

21700

320

Ei arvioitu

1 370 000

30 000

400

Ei arvioitu

18 250

5160

720

15 000

limalampépumput
taydentavat suora-
sahkélammitysta.
Maa- ja
ulkoilmavesilampdpu
mput korvaavat
vesikiertoista
sahkélammitysta.

Korvaavat hyvin
vahan
sahkélammitysté

limalampdpumppuja
kaytetaan kesaisin
jAahdytykseen. Niitéa
myds sijoittuu
uudisrakennuksiin.

Maa- ja ulkoilmavesi-
lampépumput
korvaavat
vesikiertoista
oliylammitysté, seka
uudistaloihin.

Poistoilma-
lamp6épumput
uudistaloihin.

Korvaavat
paaasiassa
kaukolamp64, jonkin
verran oljylammitysta

Korvaavat
kaukolampo6a

Lisaavat
sahkonkulutusta.

Suuren kokoluokan lampdpumput yleistyvat jo keskistetyssa kaukolammon ja -jaédhdytyksen
tuotannossa (Energiateollisuus ry 2019; 2020a). Myds kaksisuuntainen kaukolampoéverkko
on kulman takana: kaukolampoyhtidista jo esim. Helen, Fortum ja Tampereen sahkélaitos
tarjoavat asiakkailleen mahdollisuutta myyda ylimaarainen lampd kaukolampdjarjestelmaan
ennalta ilmoitetun hinnoittelun mukaisesti. Tosin, pienemmissa kohteissa tuotettu Iamp6 on
usein parhaiten hyddynnettavissa itse kohteessa, vaikka ajoittain se voi tuottaa lampda
myo6s kaukolampdverkkoon. Kuitenkin, jos [Ampdpumppujen toimintaa optimoidaan osana
kaukolampdjarjestelmad, voidaan niiden kaytanndssa ajatella kuuluvan osaksi sitd. (Ra&méa &

Klobut, 2020.)
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Sdhkoistamisessd myos haasteita ratkaistavaksi

Kaikessa sahkoistamisessa on haasteena tehokysymykset, jotka on ratkaistava, kun
yhteiskunnan séahkdnkulutus kasvaa yhtaaikaisesti sdhkéntuotannon muuttuessa yha
saariippuvaisemmaksi. Kun yhdistetty sdhkodn- ja kaukolammaontuotanto vahenee,
energiajarjestelman sahkontuotanto vahenee ja saariippuvainen tuotanto lisdantyy. Lisaksi,
samanaikaisesti lammityssektorin kanssa sahkdistetaan myds muita sektoreita, mm. liikenne
ja teollisuus.

Kasvava s&hkon kysynté, sekéd muutokset sdhkonkulutuksen ja tuotannon ajoituksessa, siis
nostavat jarjestelman tehon tarvetta ja kaytén ohjauksen tarvetta. Tarve tehotasapainon
sailyttamiseksi kasvaa siis erityisesti lammityskausina, my6s paiva- ja tuntitasolla.

Kaukolampdverkon ja rakennuksien lampdpumppuja voidaan hyédyntad lammon
varastoinnissa ja kulutusjoustossa. Kaukolampéverkkojen etu on se, etté niissa voidaan
kayttaa eri lammonlahteita tilanteen mukaan ja myds varastoida [amp6a helpommin kuin
rakennuskohtaisissa jarjestelmissa. Ratkaisut vaativat kuitenkin vield kehittdmista.

Entd jos sdhkdistettdisiin ilman Iimpépumppuja?

Selvityksen vaihtoehtoisessa Enta jos...? -skenaariossa tarkastellaan, milta
lammityssektorin sahkdistaminen nayttaisi ilman lampdpumppuja. Enta jos..? -skenaario
perustuu samoille oletuksille kuin perusskenaario, lukuun ottamatta seuraavia muutoksia
(Taulukko 3). Skenaariossa oletetaan, etta 6ljylammitysta olisi korvattu [Amp&pumppujen
sijaan ainoastaan séhkolammitykselld, ja etta [Ampdépumpulla I&mpiaviin uusiin pientaloihin
olisikin hankittu sahkdlammitys. Sen sijaan, skenaariossa oletetaan, ettd kaukolampoa ei ole
mahdollista sahkoistda ilman [Ampdépumppuja, vaan se tuotetaan polttamalla.

Taulukko 3 Oletukset. Enté jos -skenaario.

Oletukset Lisaa Vahentaa
sahkonkulutusta  sahkoénkulutusta

Lampopumput eivat ole korvanneet sdhkoélammitysta

Uudisrakennuksiin joihin oletetaan asennetun lampdpumppu, on
asennettu sahkadlammitys

Oljykattilat, joiden oletetaan vaihdetun lampopumppuun, on
vaihdettu sahkdlammitys

Alle 26 kW ilmalamp6pumppujen jaahdytyskayton kesaisisin
tuomaa lisékulutusta ei ole

Kaukolampdé ei huomioida laskennassa
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Ldmpépumppujen vaikutus ldimmityssektorin sahkonkulutukseen ja
sdhkoistadmiseen 2008-2018

Lammityksen vuosittainen sdhkoénkulutus on pysynyt tasaisena koko 2010-luvun huolimatta
rakennuskannan kasvusta, seka oOljylammityksen korvaamisesta lampdpumpuilla ja
sahkolammityksella (Kuva 3 ja 4). Selvityksen perusteella, sahkota saastyi vuositasolla 0,5
TWh vuonna 2018, kun lamp6pumput ovat korvanneet sahkélammitystd enemman kuin
lisdnneet sahkonkulutusta muissa kohteissa. Sen sijaan, jos rakennusten lammitysta olisi
sahkdistetty ilman lampopumppuja sdhkoén vuosikulutus olisi kasvanut arviolta 9 TWh
enemman (yhteensd 26 TWh vuonna 2019) verrattuna tosialliseen tilanteeseen, jossa
moneen sahko- ja oOljylammitteiseen rakennukseen seka uuteen pientaloon on asennettu
[Ampdpumppu.

TWh/a  Asuin- ja palvelurakennusten ldmmityksen
sahkon- ja 8ljyn kulutus vuositasolla

28
—=Ent3 jos -skenaario:
26 sihkaistiminen
24 ilman
[Ampdpumppuja
22
20 = dmmityksen
18 sahkénkulutus
16 (SVT, 2020¢c)
14
12 =——=Ldmmityksen
sdahkénkulutus ilman
10 [&mpbépumppujen
8 saastoa
6 .. .
Lammityksen kevyt
4 polttodljyn kulutus
2 (SVT, 2020a)
0
S O A WD N> H o A W
07 & O D A D DN
ASHASHANEANEENENEINEINEINEINEEN

Kuva 3 Sahkon ja kevyen polttooljyn vuosikulutus ja kaksi vaihtoehtoista skenaariota 2008-20183

3 Skenaarioita ei ole suhteutettu vuosittain vaihtelevaan lammitysenergian tarpeeseen.
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Lammitystarveluku
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Kuva 4 Lammitystarveluku (llmatieteen laitos, 2020)

Edelleen, vaikka lampdpumppuja on vuonna 2019 ollut kaytéssa jo lahes miljoona, eivat ne
ole kasvattaneet lammityksen sadhkodnkulutusta (Kuva 5). Lampopumput kuluttavat sahkoa,
mutta tehokkuutensa ansionsa saastivat sahkonkulutusta vuositasolla 0,5 TWh vuonna 2019
verrattuna vuoteen 2000. Vaikutus on voimakkain olemassa olevassa pientalokannassa, jossa
[ampdpumput ovat korvanneet paljon sdhkoélammitysté. Vuonna 2019 taméa saasti vuositasolla

yli 1,5 TWh sahkonkulutusta verrattuna vuoteen 2000.

Lampdpumppujen vaikutus
sahkonkulutukseen vuositasolla

TWh/a

Lampopumppujen sddsto
—| dmpdpumppujen lisdkulutus

| 3mpopumppujen kokonaisvaikutus

Lampdpumppujen vaikutus
sahkonkulutukseen eri

rakennuksissa vuositasolla
TWh/a

0

O & X b &H O O ™ o b O
9O P P SIS A A\ S A\
P EF S NRSS

= | dmpopumppujen kokonaisvaikutus
Pien- ja rivitalot, sekd vapaa-ajanasunnot

—(Qlemassa olevat rakennukset
Olemassa olevat pien- ja rivitalot, v.asun.

Kuva 5 Lamp6pumppujen vaikutus sdhkdnkulutukseen vuositasolla 2000-2019
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Ldmpépumppujen vaikutus sdhkéistdmiseen vuonna 2030

Sahkdistamisen edetessd lampopumput nostavat lAmmityksen sdhkdnkulutusta 2020-luvun
kuluessa. Kun lampdpumpuilla tuotetaan yha enemman paikallista ja kaukolampda,
vuositason sahkénkulutus on noin 24 TWh vuonna 2030, mika tarkoittaa noin 6 TWh
sahkdnkulutuksen vuositason nousua vuodesta 2018 (Kuva 6).

Jos taas fossiilisista irtautuminen toteutuisi rakennuksissa lampdpumppujen sijaan
sahkdlammitykselld, olisi vuositason sahkonkulutus 37 TWh vuonna 2030, eli kulutus olisi
vuositasolla noin 13 TWh enemman kuin tarvittavaa. Tama siita huolimatta, ettd skenaariossa
kaukolammon tuotannossa sahkon kayttéa ei lisattdisi, vaan se tuotettaisiin edelleen
polttamalla. llman lampépumppuja sahkoéd siis kuluisi enemman ja paastét olisivat
suuremmat.

Kun 2020-luvulla s&hkdistaminen etenee, lampépumppujen yleistyessa asuin- ja
palvelurakennuksissa seka kaukolammontuotannossa, [Ampo6pumput lisaavat
sahkonkulutusta lahes 6 TWh vuositasolla verrattuna vuoteen 2000. Olemassa olevassa
pientalokannassa, jossa kaikki 6ljylammitys on loppunut, lAmpdpumppujen tuovat vuositasolla
2,5 TWh saaston vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2000. Tama saastd perustuu oletukselle
vesikiertoisten sahkélammitysjarjestelmien laajasta korvaamisesta maalammolla.

Asuin- ja palvelurakennusten lammityksen

TWh/a e EeE
sahkon- ja oljyn kulutus vuositasolla

40

=——Enta jos -skenaario:

35 # sahkdistaminen ilman
) ~ lampdpumppuja
30 2"
. rf’..‘

25 P —— Lammityksen

g - sahkonkulutus

--", (sis. kaukoldmmén

20 / 7 - lampopumput)

f et m e me——————
¢
15 /\/g ——Lammityksen

sahkonkulutus asuin- ja
10 palvelurakennuksissa

Lammityksen kewvyt
0 polttodljyn kulutus

Kuva 6 Kolme skenaariota: séahkon ja kevyt polttodljyn vuosikulutus 2008-2030.4

4 Skenaario lammityssahkonkulutuksen kehityksesta kattaa rakennusten ja kaukolammaontuotannon
uusien lampdpumppujen, seka pientalojen uusien sahkdlammitysjarjestelmien vaikutukset. Skenaario
ei huomioi esim. muiden kuin pientalosektorin uusia sahkdlammitysjarjestelmia. Esimerkiksi tdméan
huomioiminen nostaisi skenaarion séhkodnkulutusta.
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Lampdpumppujen vaikutus Lampopumppujen vaikutus
sahkonkulutukseen vuositasolla siahkonkulutukseen eri rakennuksissa
TWh/a .
TWh/a / vuositasolla
12 6
4 ’
10 /I =] /’
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Lsmpdpumppujen sisstd Lampopumppujen kokonaisvaikutus

. . ' - Pien- ja rivitalot, sekd vapaa-ajanasunnot
—| dmpopumppujen lisdkulutus

B ] ‘ o - (0l|emassa olevat rakennukset
| Impdpumppujen kokonaisvaikutus ) .
Olemassa olevat pien- ja rivitalot, v.asun.

Kuva 7 Lamp6pumppujen vaikutus sdhkdnkulutukseen vuositasolla 2000-2030

LampOopumput edistavéat ja helpottavat sahkdistdmista. Lahes miljoona lampdpumppua
eivat ole kasvattaneet lammityssektorin sdhkon kokonaiskulutusta vuositasolla huolimatta
rakennuskannan kasvusta seka Oljylammityksen korvaamisesta lampdpumpuilla ja
sahkdlammityksellda. Painvastoin, lampdpumput saastivat 0,5 TWh séhkda vuonna 2018,
maalampo- ja ulkoilmavesilampdpumppujen korvatessa vesikiertoista-sahkdlammitysta, ja
ilmalampopumppujen leikatessa pientalojen suorasahkolammitysta. liman lampdpumppuija,
lammityksen sahkoistiminen kuluttaisi vuositasolla jopa 26 TWh sahkdéa vuonna 2018, eli
vuositasolla 9 TWh nykyistd enemman

Lamp6épumppujen avulla sdhkdnkulutus kasvaa hitaammin kuin se muuten kasvaisi.
Jatkossa lampopumput korvaavat enemman 6ljya, kaukolampda ja puuta, seka yhdistettya
sahkon- ja lammontuotantoa kaukolammoéntuotannossa, lisaten sahkdnkulutusta. Vuoden
2030 skenaariossa rakennusten ja kaukolammon lampdpumput tuottavat vuositasolla lahes
40 TWh lampda, ja lammityksen sahkonkulutus on vuositasolla 24 TWh, joka on vuositasolla
7 TWh kasvu verrattuna vuoteen 2018. Sen sijaan, vuonna 2030 rakennusten [ammityksen
sahkdistaminen ilman l[Ampdpumppuja kuluttaisi vuositasolla jopa 37 TWh, eli vuositasolla 13
TWh enemman kuin lampdpumppuja hyodyntamalla. Liséksi, tdssa vaihtoehto-skenaariossa
kaukoldmmdn tuotannon sahkonkulutus ei kasva, vaan se perustuu edelleen polttamiseen.
lIman lampoépumppuja sahkoa siis kuluisi enemman ja paastot olisivat suuremmat.
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Lampopumput hillitsevat sahkonkulutuksen kasvua, kun yhteiskuntaa séhkoistetaan. Tasta
huolimatta sahkénkulutus ja tehotasapainohaasteet kasvavat niin lammityssektorilla kuin
muualla yhteiskunnassa. Lampopumppujen yhteensovittaminen kaukolampo- ja laajempaan
energiajarjestelmaan vaatii kehittdmistyota.

Haasteiden selvittdmiseksi tarvitaan enemman tietoa esimerkiksi lampOpumppujen
huipputehon muodostumisesta, paljonko kulutusjoustolla voidaan tasata huippuja, seka
millaisella ansaintalogiikalla kulutusjoustopotentiaali saataisiin kayttéon. Samoin koko
energiajarjestelman tehotasapainon tarkempi selvittdminen on tarpeen. Liséksi tarvitaan
panostuksia ja tutkimusta energian varastointiin, kulutusjoustoon ja power-to-x-teknologioihin.
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Lamp6épumppujen lukumaarat. Koska lampdpumppujen lukumaaran kehitysta Suomessa
on systemaattisesti seurattu SULPU ry:n toimesta, on olemassa olevien lampdpumppujen
lukumaard otettu selvityksen lahtokohdaksi. Selvityksessa lampopumput on jaettu
lammonlahteen (ILP, MLP, UVLP, PILP) ja karkeasti nimellistehon (<26 kW ja >26 kW)
mukaan seitsemaan luokkaan, joihin viitataan selvityksessa lampépumpputyyppeind. Liséksi
selvityksessa tarkastellaan hyvin suuria maaldmpdkohteita ja lampdpumppuja osana
kaukolammon ja —jadhdytyksen tuotantoa, joiden lampdpumppumaéaria ei ole tilastoitu.

LampOopumppujen sijoittuminen eri  kohteisiin. Oletukset olemassa olevien
lampdpumpputyyppien sijoittumisesta eri kayttokohteisiin perustuvat lammityssektorin
kehityksesta saatavilla olevaan tietoon seka asiantuntija-arvioihin. Naiden perusteella on tehty
oletuksia siité, missa suhteessa kunkin [Amp6pumpputyypin pumput sijoittuvat eri kohteisiin
vuonna 2018. Esimerkiksi alle 26 kW ulkoilmavesilampdpumpuista 37 % oletetaan sijoittuneen
sédhkolammitteisiin pien- ja rivitaloihin, 48 % oOljylammitteisiin pien- ja rivitaloihin, seka 15 %
uusiin pien- ja rivitaloihin. Vuoden 2018 oletettuja osuuksia sovelletaan sellaisenaan
takavuosina, seka vuodelle 2019.

LampOpumppujen sahkdonsaasto- tai kulutus eri kohteissa. Lamp&pumppujen
keskimaaraisestd vuosittaisesta sahkon kulutuksesta tai saastosté eri kohteissa on tehty
oletuksia perustuen julkiseen tietoon, sekd toimialan arvioihin. Joissain tapauksissa
sahkodnkulutuksesta on arvioitu perustuen oletuksiin lampépumppujen keskimaaraisesta
lampotehosta, lampdkertoimesta ja vuosittaisista kayttdtunneista tietyssd kohteessa.
Lahtdkohtaisesti kaikkien lampdpumppujen lampokertoimeksi on oletettu 3.

Selvityksen ryhmittelyssé (lampopumppujen lukumaarét, osuudet, seka sdhkon saasto tai -
kulutus eri kohteissa), tietoa lampépumppujen lukumaarista pidetadn luotettavana. Sen sijaan
lamp6pumppujen sijoittuminen eri sektoreille, kohteisiin ja lAmmitysmuotoja korvaamaan
sisaltaa paljon oletuksia, ja edelleen naille perustuvia oletuksia. Myds lampdpumppujen tuoma
sahkon saasto tai lisdkulutus eri kohteissa —osio perustuu pitkalti olettamuksille, jotka ovat
kuitenkin suhteellisen suoraviivaisia tulkintoja, eivatkéa esimerkiksi keskendan riippuvaisia.

Oletuksiin liittyvid epavarmuuksia on arvioitu seuraavalla luokituksella:
(*) melko varma

(**) jokseenkin epéavarma
(***) hyvin epavarma

ILP ilmalampo6pumppu

MLP maalampopumppu

UVLP ulkoilmavesilampopumppu tai IVLP ilmavesilampépumppu
PILP poistoilmalampépumppu

COP [Ampdkerroin
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Luvun nelja osiota kasittelevat selvityksen kolmea skenaariota 1) Perusskenaario 2000-2019,
2) Tulevaisuusskenaario 2030, 3) Enta jos -skenaario, seka arviota 4) Lamp&pumppujen
sahkotehokapasiteetista. Osioiden alussa esitellaén lyhyesti osion tulokset, jonka jalkeen
kuvataan yksityiskohtaisesti laskennassa kaytetyt lahtotiedot ja oletukset.

Perusskenaariossa tarkastellaan lampopumppujen  vaikutusta  sahkonkulutukseen
lAmmityksen energian l&ahteena Suomessa vuosina 2000-2019. Skenaario perustuu vuodelle
2018 tehtyihin oletuksiin, joita sovelletaan vuosille 2000-2017 ja 2019.

SULPU ry:lla (2020a; 2020b) on kattavat lampdpumppujen myyntitilastot, joiden pohjalta
yhdistys seuraa kaytdssa olevien lampopumppujen méaaréa, oletetun 15 vuoden kayttdian
perustella.

Sen sijaan, mik&an taho ei ole kattavasti tilastoinut, miten lamp&pumput sijoittuvat

a) eri sektoreille,
b) kohteisiin, tai
c) paalammitysmuotoa tdydentamaan/korvaamaan

Siispa lampdpumppujen sijoittumista koskevat oletukset on tehty saatavilla olevan tiedon,
seka toimialan yritysten ja asiantuntijoiden antamien tietojen ja arvioiden pohjalta.

Lidmpopumppujen lukumddrdt

Pienten, alle 26 kW [ampdpumppujen lukumaérat ovat SULPU ry:lta (2020a; 2020b). Yhdistys
tilastoi kaytdssa olevien lampdpumppujen maaraa myyntitilastojen perusteella oletetulla 15
vuoden kayttoialla. Tosin maaldmpdpumppujen todellisen kayttdidn arvioidaan olevan 15-20
vuotta (Motiva, 2017). Selvityksessa maaldmpopumppujen lukumaara on laskettu 20 vuoden
pitoialla. (*)

Ldémpdopumppujen sijoittuminen eri kdyttékohteisiin

Tilastokeskuksen (SVT, 2019a) Asumisen energiankulutus 2018 -raportissa on
otantatutkimuksien perusteella arvioitu, paljonko pienid, alle 26 kW nimellistehoisia
lamp6pumppuja sijoittuu asumissektorille. Tilastokeskuksen otantatutkimukset ovat linjassa
SULPU:n (2020a) lampdpumpputilastojen kaytdssa olevien alle 26 kW maa-, ulkoilmavesi- ja
poistoilmalampépumppu maérien kanssa, eli nadiden voidaan olettaa sijoittuvan
asumissektorille. Sen sijaan, kun ilmalampdpumpun pitoajaksi oletetaan 10 vuoden sijasta 15
vuotta, noin 85 % ilmalampdpumpuista voidaan olettaa sijoittuvan asumissektorille ja 15 % on
kohdennettava muille sektoreille. (SVT, 2019a; SULPU 2020b)

Tilastokeskuksen (SVT, 2018; 2019a; 2019b; 2020c; 2020d) eri tilastojen perusteella voidaan

pitkalti paatella, mihin kohteisiin alle 26 kW lampdpumput ovat sijoittuneet asumissektorilla.
Yleisesti, alle 26 kW tehoisten pumppujen oletetaan sijoittuvan pien- ja rivitaloihin, seka
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vapaa-ajanasuntoihin. Tarkasteltavat kohteet luokiteltu alle 26 kW lampdpumppujen osalta
Taulukon 4 mukaisesti.

Eri rakennustyypeissa alle 26 kW lampdpumppujen oletetaan korvaavaan paaasiassa sahko-
ja oljylammitysta, tai sijoittuvan kohteisiin, joita ei ole [Ammitetty ennen [ampdpumpun
hankkimista. Tosiasiassa pienet lAmpdpumput korvaavat myds pienia osuuksia kaukolampoa
ja muita lammitysenergialédhteita, jotka on selvityksessa niputettu oljylammityskategoriaan.

Taulukko 4 Alle 26 kW lampdpumppujen sijoittuminen eri kohteisiin

Kohteet Kohteeseen Kohteen Sahkoa Oljya Kohdetta ei
sijoittuvat LP:jen korvaavien korvaavien lammitetty
LP:t osuus LP:jen LP:jen ennen LP
tyypin osuus osuus
LP:ista®
Pien- ja rivitalot, ILP 65 % 45 % 10 % -
olemassa olevat (+10%
rakennukset puu)
MLP 61 % 28 % 33% -
UVLP 85 % 37 % 48 % -
Pien- ja rivitalot, MLP 38 % - - 38 %
uudisrakennukset UVLP 15 % - - 15%
PILP 100 % - - 100 %
Vapaa-ajanasunnot | ILP 15% 7,5% - 7,5%
MLP 4 % 2% - 2%
Pienet teoll. ja ILP 15 % 7,5 % 7.5% -
likerakennukset
Viilennys ILP 80 %
iimalampépumpuilla

ILP

llImalampépumput on sijoitettu eri kohteisiin  Taulukon 5 mukaisesti, perustuen
Tilastokeskuksen otantatutkimuksiin (SVT, 2019a) ja asiantuntijandkemyksiin. (*)

Liséksi arvioidaan, ettd 80 % ilmalampdpumpuista toimii kesaisin viilennyskaytdssa, mika
nakyy laskennassa lisdkulutuksena. (**)

Noin 85 % ilmalampbpumpuista oletetaan sijoittuvan asuinsektorille. Suuren osan
iimalampOpumpuista  oletetaan asennettavan pien- ja rivitaloihin, joissa on
suorasahkolammitys, jota  taydennetddn/korvataan ilmalampdépumpulla. Liséksi
ilmalampopumppuja oletetaan kaytettdvan jonkin verran puu- ja oljylammityksen rinnalla,
jolloin ne korvaavat polttamista. Lisaksi oletetaan, ettd 10 % pien- ja rivitaloista, joita
lammitetdaan ilmaléampoépumpulla, on kaksi pumppua. Kuitenkin, pientaloissa, joiden
paalammitysmuodoksi on ilmoitettu sahko- ja puuldmmitys, on tavallisesti todellisuudessa

5 Kohteessa olevien [Ampdpumpputyypin pumppujen osuus lampdpumpputyypin pumpuista.
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kaytossa kumpikin lammitysmuoto. Ei ole saatavilla tutkittua tietoa siita, missd maarin
ilmalampopumpulla korvataan naissa kohteissa himenomaan sahko- tai puulammitysta. (**)

Noin 5 % ilmalampdpumpuista oletetaan sijoittuvan kerrostaloihin, jossa niitd kaytetdan
[&hinn& viilennykseen. (*)

15 % ilmalamp6pumpuista sijoittuu  vapaa-ajanasuntoihin. Vapaa-ajanasunnoissa
ilmalampo6pumppujen voidaan olettaa korvaavan seka sahkolammitysta, etta sijoittuneen
mokkeihin, joita ei ole aiemmin l|Ammitetty. (**)

Myos muiden kuin vapaa-ajanasuntokohteiden kohdalla, on todenn&koistd, ettd osa
ilmalampopumpuista  sijoittuu  aiemmin l[ammittamattémiin  tiloihin, kuten autotalleihin.
Lampdpumppujen sijoittumisesta aiemmin lammittdméattomiin kohteisiin ei kuitenkaan ole
tiettavasti selvitetty minkdan tahon toimesta. limalampdpumppujen sijoittumisen aiemmin
[Aammittamattomiin tiloihin oletetaan laskevan hieman niiden tuomaa s&hkdnsaastoa
sahkélammitteisissa pien- ja rivitalokohteissa (ks. osio 1.1.3.).

Asumissektorin  ulkopuolella ilmalampdpumppujen oletetaan taydentavan sahko- ja
Oliylammitysta esimerkiksi pienehkoissa teollisuushalleissa ja liikerakennuksissa. Jos
tarkastellaan kappalemaaraisesti kaikkien teollisuus- ja liikerakennusten
paalammitysmuotoja, voidaan havaita, etta 2005-2018 kaukoldmmén  suosio
paalammitysmuotona on noussut 5 % ja 6ljyn laskenut 5 %, kun sahkdn osuus on pysynyt
muuttumattomana (SVT, 2020d). Talta pohjalta oletetaan, etta ILP:t ovat korvanneet muulla
kuin asumissektorilla 6ljy- ja sahkdlammitystd samassa suhteessa. Liséksi oletetaan, etta
muille sektoreille sijoittuvia ilmalampopumppuja on keskimaarin kolme pumppua yhdessa
kohteessa. (Taulukko 5.) (**)

Taulukko 5 Alle 26 kW ilmalampdpumppujen sijoittuminen eri kohteisiin vuonna 2018

Kohde Kohteen Ka.LP Sahkoa  Oljya Puuta Kohdetta
ILP:jen maara korvaavi korvaavi korvaavi ei
osuus® kohteess en en en [ammitett
a ILP:jen ILP:jen ILP:jen y ennen
osuus osuus osuus ILP
Asumissektori, 85 %
Pientalot, 60 % + 65 % 1,1 45 % 10 % 10 % -
rivitalot, 5 %
Vapaa-ajanasunnot 15 % 1 7,5 % - - 7,5 %
Kerrostaloasunnot’ 5% 1 - - - -
Muut sektorit, 15 %
Pienet teoll. ja 15% 3 7.5 % 7,5 % - -
likerakennukset
ILP:ista kesaisin 80 %

viilennyskaytdssa

6 Kohteessa olevien lamp6pumpputyypin lampépumppujen osuus kaikista lampdpumpputyypin pumpuista.

7 Kerrostaloasuntojen ilmalampopumppuja oletetaan kaytettavan lahinna viilennykseen. Taten
kerrostaloasuntojen ilmalampdpumput sisaltyvat siihen 80 % osuuteen ilmalampépumpuista, joiden arvioidaan
olevan viilennyskaytdsséa kesaisin.
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MLP

Tilastokeskus (SVT, 2018) on arvioinut, ettd vuonna 2017 n. 10 % omakotitaloista, 8 %
rivitaloista lampenee maalammdalla. Talloin, tarkastelemalla rakennusten maaria vuonna 2018
(SVT, 2019b; 2020c) voidaan olettaa, ettd maalampdpumppuja on pien- ja rivitaloissa
Taulukon 6 mukaisesti. Lisaksi Tilastokeskuksen (SVT, 2018) artikkelin mukaan 4 % vapaa-
ajanasunnoista on jo vuonna 2017 ollut maaldmp6pumppu, perusjoukon ollessa reilu puoli
miljoonaa vapaa-ajanasuinrakennusta. Tama tarkoittaisi, ettd pien- ja rivitalojen
maalampopumppujen ohella mokkikannasta 16ytyisi n. 20 000 maaldmpépumppua lisda.
Talloin alle 26 kW maalampdpumppuija olisi eri kohteissa vuonna 2018 n. 115 % niiden
tilastoidusta lukumaarasta (SULPU, 2020a). (Taulukko 6.)

SULPU:n tilastossa kaytdssa olevien maalampdpumppujen lukuméaara on arvioitu 15 vuoden
pitoidlla, jonka voidaan kuitenkin kaytdnnéssa usein lahemmaés 20 vuotta (Motiva, 2017).
Kuitenkin, vaikka alle 26 kW maalampépumppujen lukumaara laskettaisiin 20 vuoden pitoialla,
niitd voitaisiin olettaa olevan kaytdéssd vuonna 2018 vain n. 130 000 kappaletta. Siispa
maalampOpumppuja oletetaan sijoittuvan kohteisiin véhemman kuin Tilastokeskuksen luvut
antavat ymmartaa, Taulukko 7 mukaisesti. (**)

Taulukko 6 Maalammon osuus paalammitysmuotona eri kohteissa vuonna 2017-20188

Kohde Kohteiden Kohteessa MLP Kohteessa MLP MLP:jen osuus
lukumaara (%) (kpl) kohteessa®

Pientalo 1157 000 10 % 116 000 94 %

Rivitalo 82 000 8 % 6 000 5%

Vapaa-ajanasunto 509 000 4% 20 000 16 %

Yhteensa 142 000 115 %

Taulukko 7 Alle 26 kW maalampdpumppuijen oletettu sijoittuminen kohteisiin vuonna 20181°

Kohde Kohteen MLP:jen MLP:jen osuus
lukumaara kohteessa?!

Pientalo 113 000 92 %

Rivitalo 5000 4 %

Vapaa-ajanasunto 5 000 4 %

Yhteensa 123 000 100 %

8 Laskennassa on kaytetty eri prosenttilukuja (yht. 103 %), SULPU ry:n tilastojen aliarvioidessa
maalampdpumppujen pitoika. Oheisessa taulukossa seka laskennassa prosenttiosuudet jakaantuvat samassa
suhteessa.

9 Kohteessa olevien lampopumpputyypin lampopumppujen osuus kaikista lampdpumpputyypin pumpuista.

10| askennassa on kaytetty eri prosenttilukuja (yht. 103 %), SULPU ry:n tilastojen aliarvioidessa
maalampdpumppujen pitoik&. Oheisessa taulukossa seké laskennassa prosenttiosuudet jakaantuvat samassa
suhteessa.

11 Kohteessa olevien lampopumpputyypin lampépumppujen osuus kaikista lampdpumpputyypin pumpuista.
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2010-luvulla uusia pien- ja rivitaloja rakennettu vuosittain keskimaarin n. 10 000 kappaletta,
joista omakotitaloja n. 9 000 kappaletta (SVT, 2020e). Tilastokeskuksen (SVT, 2020d)
mukaan vuosina 2010-2018 n. 32000 uuteen pien- ja rivitaloon on asennettu
maalampopumppu. PRKK ry:n Rakentaja-kyselyn perusteella 2010-luvulla n. 50 %
omakotitaloista on asennettu maaldampdpumppu, mika viittaisi siihen, ettd omakotitaloihin on
vuosina 2010-2019 asennettu jopa 45 000 maalampépumppua (Motiva, 2019). Lukujen
pohjalta selvityksessa on oletettu, ettd uusiin pien- ja rivitaloihin olisi kaiken kaikkiaan vuosina
2000-2019 saattanut sijoittua n. 50 000 maalampoépumppua, mika vastaisi n. 36 % alle 26 kW
maalampdpumpuista vuonna 2019.12 N&in ollen maalampdpumppujen oletetaan sijoittuvan
olemassa oleviin ja uusiin pien- ja rivitaloihin Taulukon 8 mukaisesti. (*)

Taulukko 8 Alle 26 kW maalampdpumppuijen sijoittuminen eri kohteisiin vuonna 201813

Kohde Kohteen Sahkolammitysta  Oljylammitysta Kohdetta ei
MLP:jen korvaavien korvaavien lammitetty
osuus® MLP:jen osuus MLP:jen osuus ennen MLP

Pien- ja rivitalot, 58 % 30 % 28 %

olemassa olevat

rakennukset

Pien- ja rivitalot, 38 % - - 38 %

uudisrakennukset

Vapaa-ajanasunnot 4 % 2% - 2%

Yhteensa 100 % 32 % 28 % 40 %

Maalampopumput ja ulkoilmavesipumput ovat korvanneet vesikiertoista sahko- ja
Oliylammitysta olemassa olevassa pien- ja rivitalokannassa. Sitd, missa suhteessa
maalampopumput (ja UVLP:t) ovat korvanneet 6ljy- ja sdahkélammitysta pien- ja rivitaloissa on
arvioitu tarkastelemalla 6ljy- ja sahkdlammityksen kehitystéa paalammitysmuotona vuosina
2000-2018. Sahkodlammitys lammitysmuotona on 2000-luvulla hienoisessa kasvussa (SVT,
2019a). Sahkoélammitystd asennetaan jonkin verran uusiin pientaloihin sek& korvaamaan
Oljylammitysta, kun samanaikaisesti lamp&pumput ovat korvanneet sahkolammitysta. Pien- ja
rivitaloista taloista taas on vuosina 2005-2018 kadonnut rapiat 97 000 oOljykattilaa (SVT,
2019a). Asiantuntija-arvion perusteella asuin- ja palvelurakennuksia poistuu n. 10 %
vuodessa, 6ljylammitteisia taloja todennédkoisesti hieman enemman. Talta pohjalta oletetaan,
ettd 2000-2018 oljylammitteisia kattiloita on kaiken kaikkiaan korvattu muilla
lammitysmuodoilla n. 80 000 kappaletta. (**)

PRKK ry:n Remontoija-kyselyiden perusteella, 2010-luvulla suurin osa oljylammityksesta
luopuva vaihtaa paalammitysmuodoksi jonkin lampdpumpun: 50 % maalampdpumpun, 15 %
ulkoilmavesilampdpumpun, 15 % kaukolammon, 10 % séhkdn, seka 10 % puun (PRKK ry,
2020). On kuitenkin huomioitava, ettd vaikka Remontoija-kyselyiden vastaukset ovat linjassa

12 poikkeuksellisesti LP osuudet on siis tdssa yhteydessa arvioitu vuoden 2018 sijaan vuotta 2019 koskevien
oletusten perusteella.

13 Laskennassa on kaytetty eri prosenttilukuja (yht. 103 %), SULPU ry:n tilastojen aliarvioidessa
maalampdpumppujen pitoikd. Oheisessa taulukossa seka laskennassa prosenttiosuudet jakaantuvat samassa
suhteessa.

14 Kohteen lampopumpputyypit. Seka, kohteessa olevien lampopumpputyyppien osuus kaikista
[Ampdpumpputyypin pumpuista.
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koko 2010-luvun, niiden vastaajamaarat ovat alhaisia. Talta pohjalta oletetaan, etté oletetusta
80 000 korvatusta dljykattilasta n. 35 000 on vaihdettu maalampdpumppuun. (***)

Vapaa-ajanasunnoilla, maalampdpumppujen oletetaan seka korvaavan sahkdlammitysta, etta
sijoittuvan aiemmin lammittamattomiin tai uusiin vapaa-ajanasuntoihin. Asiasta ei kuitenkaan
ole tarjolla tutkittua tietoa. (**)

UVLP

Kuten ylla maalampoépumppujen kohdalla, myds ulkoilmavesilampépumppujen sijoittuminen
uusiin pien- ja rivitaloihin on oletettu uusien pien- ja rivitalojen rakennusvauhdin, seka PRKK
ry Rakentaja-kyselyn perusteella (SVT, 2020e; Motiva, 2019).1® Rakentaja-kyselyn mukaan
2010-luvulla n. 5 % omakotitaloista on asennettu ulkoilmavesilampépumppu (Motiva, 2019).
Talléin vuoteen 2018 mennessd voidaan olettaa n. 4 000 ulkoilmavesilamp&épumpun
sijoittuneen uusiin taloihin (Taulukko 9). (*)

Kuten ylla kasitelty maaldmpdpumppujen kohdalla, oletukset siitd, missa suhteessa olemassa
oleviin rakennuksiin sijoittuneet ulkoilmavesilamp&pumput korvaavat 6ljy- ja sahkélammitysta,
on tehty PRKK ry:n Remontoijat-kyselyiden pohjalta, joihin liittyy epéavarmuuksia pienen
vastaajamaaran johdosta (PRKK ry, 2020). Talta pohjalta oletetaan, ettéa vuosina 2000-2018
n. 12 000 ulkoilmavesilampdpumppua on korvannut 6ljykattilan paalammitysmuotona, jolloin
vesikiertoista s&hkoélammitysta oletetaan korvanneen n. 9 000 ulkoilmavesilampdpumppua.
Taulukko 9 esittdd missd suhteessa ulkoilmavesilampdpumppujen ajatellaan sijoittuvan eri
kohteisiin, vuotta 2018 koskevien oletusten perusteella. (***)

Taulukko 9 Alle 26 kW UVLP sijoittuminen eri kohteisiin

Kohde Kohteen Sahkoa Oljya Kohdetta ei
UVLP:jen korvaavien korvaavien lammitetty
osuus?® UVLP:jen UVLP:jen ennen UVLP

osuus osuus

Pien- ja rivitalot, 85 % 37 % 48 % --

olemassa olevat

rakennukset

Pien- ja rivitalot, 15% - - 15 %

uudisrakennukset

Yhteensa 100 % 37 % 48 % 15 %

PILP (*)

Kaikkien poistoilmalampdpumppujen oletetaan menneen uusiin pien- ja rivitaloihin (Motiva,
2012a). (*)

15 poikkeuksellisesti LP osuudet on siis tassa yhteydessa arvioitu vuoden 2018 sijaan vuotta 2019 koskevien
oletusten perusteella.

16 Kohteen lampopumpputyypit. Seka, kohteessa olevien lamp&pumpputyyppien osuus kaikista
[Ampdpumpputyypin pumpuista.
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Sdhkonkulutus ja -sdto kohteessa

Lampopumput saastavat sahkonkulutusta sahkolammityskohteissa, seka lisaavat
sé&hkonkulutusta oljylammitteisissa kohteissa. LampOpumppujen tulkitaan korvaavan
sahkdlammitysta uudisrakennuksissa, kuten perusteltu ylla osiossa 2.1.1.
Uudisrakennuksissa pumppujen tuoma sahkonsaasto oletetaan kuitenkin pienemmaksi kuin
olemassa olevissa rakennuksissa, uudisrakennusten ollessa energiatehokkaampia (Motiva,
2012a). (Taulukko 10.)

Taulukko 10 Alle 26 kW lamp&épumpputyyppien sahkon saastd- ja kulutus eri kohteissa

Lampdpumput kohteissa Ka. sahkdn saasto Ka. sahkdnkulutus
kohteessa (kWh/a) kohteessa (kWh/a)

ILP

Pien- ja rivitalot, olemassa olevat 5000 2700

Pien- ja rivitalot, uudisrakennukset 7 - 2500

Vapaa-ajanasunnot 2 000 1 000

Pienet teollisuushallit, liikerakennukset yms. 15 000 7 500

Viilennyskaytto kesaisin - 1500

MLP

Pien- ja rivitalot, olemassa olevat 18 000 9 000

Pien- ja rivitalot, uudisrakennukset - 4 000

Vapaa-ajanasunnot 4 000 1500

UVLP

Pien- ja rivitalot, olemassa olevat 14 100 7 000

Pien- ja rivitalot, uudisrakennukset - 5700

PILP

Pien- ja rivitalot, uudisrakennukset 1500

ILP

lImalampépumppujen osalta sahkon saasto ja -kulutus eri kohteissa oletetaan pohjautuen
osaksi VTT:n selvitykseen (Laitinen, 2016) iimalampdpumppujen
energiankulutusvaikutuksista pientaloissa ja asiantuntija-arvioon.!®

Olemassa olevien sahkdlammitteisten pien- ja rivitalojen osalta, yhden ilmaldmp6épumpun
oletetaan tuovan kohteessa ka. 5 000 kWh s&é&ston vuodessa. Kun 10 %
ilmalampodpumpullisista pien- tai rivitalokohteista oletetaan olevan kaksi ilmalamp6pumppua,
ja ndissa toisen oletetaan tuovan enda 3 000 kWh vuosittaista lisasaastéa (yht. 8 000
kWh/a). Talloin ilmalampdpumpullisen pien- ja rivitalokohteen oletetaan sdastavan n. 5 300
kWh sahk6a vuodessa. Kuitenkin, pientaloissa, joiden paalammitysmuodoksi on ilmoitettu
sahko- ja puulammitys, on tavallisesti todellisuudessa kaytossa kumpikin lammitysmuoto. Ei

17 ILP:jen oletetaan sijoittuvan uusii pien- ja rivitaloihin vain tulevaisuus-, ei perusskenaariossa.

18 Alempana MLP ja UVLP osalta hyodynnettyja Motivan Elvari-hankkeen (2012a; 2012b) selvityksia
lampdpumppujen tuomasta sahkon saastdsta eri omakotitalokohteissa ei ILP:jen osalta huomioitu.
Selvityksia pidettiin ILP:jen osalta vanhentuneina, myytavien mallien tehokkuus on huomattavasti
kohentunut.
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ole saatavilla tutkittua tietoa siita, missa maarin ilmalampdpumpulla korvataan naissa
kohteissa nimenomaan puu tai sahkdlammitystd. Tasta syysta, seka koska osan
ilmalampopumppuista voidaan olettaa sijoittuneen pien- ja rivitaloissa esim. autotalleihin tai
vastaaviin aiemmin lammittamattomiin tiloihin, oletetaan sdéstdon olevan 5 000 kWh/a per
sahkélammitteinen pien- tai rivitalokohde. (**)

liImalampépumppujen sdhkénkulutus uusissa pien- ja rivitaloissa (tarkastellaan vain
tulevaisuusskenaariossa), oletetaan olevan n. 2 500 kWh/a.® (**)

lImalampoépumppujen tuoma sahkon sdasté asumissektorin ulkopuolisissa kohteissa
oletetaan olevan 5 000 kWh/a per pumppu. (**)

80 % ilmalampdpumpuista oletetaan olevan kesaisin viilennyskaytdssa, jolloin niiden
oletetaan aiheuttavan 1 500 kWh/a lisasahkdnkulutusta per pumppu. (**)

Alle 26 kW ilmalampoépumppujen vuosittainen sahkonkulutus pien- ja rivitaloissa, seka
asumissektorin ulkopuolisissa kohteissa on laskettu ILP oletetusta vuosittaisesta sahkon
saastosta kohteesta, seuraavasti: (**)

kulutus = s&&std / (COP-1)  COP =3
MLP ja UVLP

Oletukset alle 26 kW maa- ja ulkoilmavesilampdpumppujen tuomasta sdhkon saastosta ja
lisdkulutuksesta on tehty perustuen Motivan (2012a) yhteenvetoon eri
[Ampdpumpputyyppien tuomasta sahkon saastosta erityyppisissé sahkolammitteisissa
omakotitaloissa. (Taulukko 11.) (*)

Taulukko 11 Alle 26 kW MLP ja UVLP sahkén sadastd omakotitaloissa (Motiva, 2012a).

Motivan esimerkkikohde Kohteen MLP UVLP
lammityssahkonkulutus?® sahkon séhkon
sahkdlammityksella saasto saasto
(kwh/a) (kwh/a) (kwh/a)

Uudistalot: 1990 jalkeen rakennuttu 12 000 8 000 6 300

omakotitalo, 150 m2

Olemassa olevat talot: Vuosien 27 000 18 000 14 100

1945-1960 rintamamiestalo, 120 m2

+ 40 m22!

19 Motivan (2012a) yhteenvedossa ILP laskettiin séastavan 1990-luvun jalkeen rakennetussa
omakotitalossa n. 3 000 kWh sahkoé vuodessa (kulutus n. 4 000 kwh). 2020-luvulla rakennettavien
talojen soisi olevan viimevuosikymmenia energiatehokkaampia ja ILP hy6tysuhde on kehittynyt.

20 Sis. tilojen ja kayttoveden lammityksen

21 MLP ja UVLP ka. vuosittaisen sahkon saaston arvioinnissa olemassa olevissa pien- ja rivitaloissa
hyddynnetdan Motivan (2012a) esimerkkid 1945-1960-luvun rintamiestalosta. Esimerkkikohteen
lammitystarve on suurempi, kuin mitd useissa muissa esimerkeissa kaytetty (ks. esim. Pesola ym.,
2014), mutta toisaalta tarkasteltavan luokan rakennuksista esim. 5 % oletetaan olevan rivitaloja.
Liséksi saastd uusissa, energiatehokkaammissa pien- ja rivitaloissa arvioidaan erikseen.
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Liséksi, maalampdpumpun vapaa-ajanasunnolla aikaansaaman sahkoén saaston aiemmin
sahkdlammitteisissa vapaa-ajan asunnoissa oletetaan olevan n. 4 000 kWh/a. Vastaavasti,
maalampOpumppujen tuoman lisakulutuksen oletetaan olevan n. 2 000 kWh/a vapaa-
ajanasunnoissa, joita ei ole lammitetty ennen maalamp&épumpun hankintaa. (**)

PILP

Poistoilmalampdpumpun sdhkénkulutus uudessa pien- tai rivitalokohteessa arvioidaan
olevan 1 500 kWh/a. (**)

Limpopumppujen lukumddrdt

Suurten, yli 26 kW l[amp6pumppujen lukumaarat ovat SULPU ry:lta (2020a; 2020b). Yhdistys
tilastoi kaytdssa olevien lampdpumppujen maaraa myyntitilastojen perusteella oletetulla 15
vuoden kayttoialla. 27 - 1 000 kW LP lampdpumppujen tilastointi alkaa 2010-luvulla. N&ain ollen
kaikkien suuritehoisten [ampdpumppujen oletetaan olevan kaytdssa viela vuonna 2019. (*)

Ldmpopumppujen sijoittuminen eri kdyttokohteisiin

Suuritehoisten [amp6pumppujen sijoittumista eri sektoreille ja kohteisiin ei ole tiettavasti juuri
tilastoitu. SULPU:n myyntitilastojen tunnistamat yli 26 kW lampOpumput on sijoitettu eri
kohteisiin toimialan yritysten ja asiantuntijoiden vuoteen 2019 ulottuvien arvioiden ja tietojen
pohjalta. (Taulukko 12.)

Taulukko 12 YIi 26 kW LP sijoittuminen ja sahkdn kulutus eri kohteissa

Kohde Kohte Ka.LP Kohtees Kohteen Sahkoa Oljya Kauko-
iden maara een LP:jen korvaa korvaa lampo6a
maara kohtees- sijoittuv  osuus vien vien korvaavien

sa at LP:t tyypin LP:jen LP:jen LP:jen
LP:ista®® osuus  0OSUUS  0OSuus

LTO, krs.talo 1000 1 MLP 14 % 0% 0% 14 %

ML ja ML+LTO, 1000 1,6 MLP 22 % 1% 9 % 12 %

krs.talo

Muut yli 26 kW - - MLP 64 % 2 % 10 % 88 %

LP:t ILP 100 %

UVLP 100 %

Yli 26 kW lampOpumppujen oletetaan sijoittuneen péaasiassa kerrostaloihin, seka muihin
isoihin rakennuksiin, kuten palvelu- ja liikekiinteist6ihin. Yleisimmin suurten [Ampdpumppujen
oletetaan sijoittuvan asuinkerrostaloihin: poistoilman lammoéntalteenotto- (LTO) ja
maalampokohteisiin (ML), seka kohteisiin, joissa on maalammon ohella lammdntalteenotto
(ML+LTO). Kaikkien suurten LTO- ja ML-kohteiden lampOdpumppujen oletetaan olevan yli 26

22 Kohteessa olevien lampdpumpputyypin pumppujen osuus lampdpumpputyypin pumpuista.
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kW nimellistehoisia maalamp6épumppuja. Poikkeuksellisesti lampdpumppujen osuudet on yli
26 kW lampopumppujen osalta oletettu vuoden 2018 sijaan vuodelle 2019. (*)

LTO-kohteet

Energiateollisuus ry:n (2016) mukaan vuosina 2015-2016 n. 100 kerrostaloa on vuosittain
ottanut kaytt6on LTO-ratkaisun. Osaltaan télta pohjalta oletetaan kerrostaloissa olevan LTO-
ratkaisuja yhteensd n. 1 000 kappaletta vuonna 2019. LTO-kohteissa oletetaan olevan
keskimaarin yksi MLP. LTO-kohteiden oletetaan korvaavan paaasiassa kaukolampda. (Ks.
Taulukko 12 ylla.) (**)

ML ja ML+LTO kohteet

Tilastokeskuksen otantatutkimuksen ja rakennustilaston perusteella voidaan olettaa, etta
vuonna 2019 n. 1 000 kerrostalossa on maaldmp6 (SVT, 2019a; 2020c). ML ja ML+LTO -
kohteissa oletetaan olevan keskimaarin n. 1,6 maalampopumppua. TAmén perusteella LTO-
kohteisiin oletetaan sijoittuvan yht. n. 1 600 maalampdpumppua. (Ks. Taulukko 12 ylla.) (*)

ML ja ML+LTO kohteiden oletetaan olevan paaosin kerrostalokohteita. Oletukset siitd, missa
suhteessa kohteisiin oletetusti sijoittuvat maalampdpumput korvaavat eri lammitysmuotoja
tehdaan taman perusteella. Taten MLP ja MLP+LTO —kohteiden, joissa on 22 % yli 26 kW
MLP:jen joukosta, oletetaan korvaavan lammitysmuotoja Taulukon 13 mukaisesti. (***)

Taulukko 13 YIi 26 kW MLP:jen sijoittuminen eri ML ja ML+LTO -kohteisiin

Kohteen aiempi paalammitysmuoto  MLP:jen osuus tyypin LP:ista®®
Kaukolampd 12 %

Sahko 1%

Oljy (+hake/kaasu) 9 %

Yhteensa 22 %

Muut yli 26 kW lampdpumput —luokka kasittdd Taulukon 14 mukaisesti ne loput yli 26 kW
maalampopumput, joita ei sijoitettu kerrostaloihin, seké kaikki yli 26 kW ilma- ja
ulkoilmavesilampdpumput. Naiden oletetaan sijoittuvan isoihin rakennuksiin, kuten palvelu-
ja liikekiinteistdihin tai kerrostaloihin. Pumppujen sijoittumista eri kohteisiin ei ole kuitenkaan
tehty sen tarkempia oletuksia. (*)

Taulukko 14 Muut yli 26 kW lampdpumput —luokka siséltaa

LampOpumpputyyppi Tyypin LP:ista sijoittuu
Muut yli 26 kW LP:t -luokkaan
Yli 26 kW MLP 64 %
Yli 26 KW ILP 100 %
Yli 26 kW UVLP 100 %

23 Kohteessa olevien lampdpumpputyypin pumppujen osuus lampdpumpputyypin pumpuista.
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Oletukset siité, missé suhteessa lampoépumput korvaavat eri [lammitysmuotoja, tehdéén sen
perusteella, ettd yli 26 kW lamp6pumppujen oletetaan sijoittuvan paaasiassa suuriin liike- ja
palvelukiinteistdihin (Taulukko 15). (**)

Taulukko 15 Muut yli 26 kW lampdpumput -luokan sijoittuminen kohteisiin

Kohteen aiempi padlammitysmuoto  LP:jen osuus luokan LP:ista®*
Kaukolampd 88 %

Sé&hko 2%

Oljy (+hake/kaasu) 10 %

Yhteensé 100 %

Sdhkonkulutus ja —sdato kohteessa (**)

Lampdpumput saastavat sahkonkulutusta sahkélammityskohteissa, sekéa lisdavat
sahkonkulutusta 6ljy- ja kaukolampdkohteissa. SULPU ry:n [ampdpumpputilastojen ja
toimialan arvioiden perusteella yli 26 kW [Ampdpumppujen sahkon saato tai lisdkulutus
kerrostalokohteissa on oletettu Taulukon 16 mukaisesti. (**)

Yli 26 kW lampopumppujen lampdtehon oletetaan olevan keskimaérin n. 50 kW.
Lampdpumppujen oletetaan kayvan n. 3 500 h/a. Kun COP 3, niin Muut 26 kW LP:t —luokan
lampdpumppujen sahkdnkulutuksen oletetaan olevan n. 58,3 MWh/a per pumppu. (Taulukko
16.) (**)

Lampdpumppujen tuoma vuosittainen sahkonsaastd sahkoélammityskohteissa on laskettu
niiden oletetusta vuosittaisesta sdhkdnkulutuksesta seuraavasti: (**)

s&ésto = kulutus x (COP-1)
COoP=3

Taulukko 16 Yli 26 kW lamp&pumpputyyppien sdhkon saasto- ja kulutus eri kohteissa.

Kohde Kohteen ka. sahkotn saastd  Kohteen ka. sahkdnkulutus
(MWh/a) (MWh/a)

LTO - 90

ML ja ML+LTO 200 100

Muut yli 26 kW [Ampopumput  116,6 58,3

SULPU:n myyntitilastot sisdltavat epavarmuuksia suuritehoisten lAmp&pumppujen
lukumaarista. Joten suurten, 200 — 1 500 kW tehoisten kohteiden lukuméaéaraa on selvitetty
alan yrityksia haastattelemalla.

24 Kohteessa olevien lampodpumpputyypin pumppujen osuus lampépumpputyypin pumpuista.
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Erittain suuret maalampoékohteet ovat yleistyneet 2010-luvun jalkipuoliskolla. Lukumaarista
on vihia tietoa alan yrityksia haastatteluilla. Vuosina 2016-2019 oletetaan toteutetun 200 —
999 kW ja yli 1 000 kW teholuokan maalampdkohteita Taulukon 17 mukaisesti. (**)

Taulukko 17 200 - 1 500 kW maaldmpdkohteiden lukumaérat

Kohde Ka. lampoéteho Kohteita toteutetaan Toteutettu yhteensa
vuosittain k.a. 2016-2019

200 — 999 kW 500 kW 15 60

maalampdkohde

yli 1 000 kW 1 500 kW 5 20

maalampdkohde

Alan yritysten haastattelujen perusteella, suuret maalampoékohteet korvaavat pééaasiassa
kaukolampda. Teholuokassa 200 — 999 kW, kohteiden keskimaaraisen lampdtehon oletetaan
olevan 500 kW, kohteiden lampopumppujen kayvan 3 000 h/a, ja COP 3.2° (Taulukko 18.) (¥)

Yli 1 000 kW kohteiden osalta keskimaaraisen lampoétehon oletetaan olevan 1 500 kW. YIi
1 000 kW kohteisiin sovelletaan samoja oletuksia kuin 200 — 999 kW kohteisiin (Taulukko 18).

(*)

Taulukko 18 200 - 999 kW ja yli 1 000 kW maalampdkohteita koskevat oletukset

Kohde LP:t korvaavat Kohteen ka. Kohteen ka.
kaukolampo6éa lampdteho (kW) sadhkénkulutus
(kWh/a)
200 — 999 kW 100 % 500 500 000
maalampdkohde,
yli 1 000 kW 100 % 1 500 1500 000
maalampdokohde,

Kaukolammon ja —jaahdytyksen tuotannossa kaytettéavista lampopumpuista on saatu tietoa
Energiateollisuus ry:n kaukolampd- ja jadhdytys vuositilastoista (2019; 2020a). (*)

Energiateollisuus ry (2019) on tilastoinut lampdpumppujen sahkdnkulutusta
kaukolammdntuotannossa vuosina 2016-2018. (*)

Nama vuosien 2016-2018 osalta Energiateollisuuden (2019) tilastot sisaltavat myos
muuttujan "lAmmaon talteenotto tai [Bmpdpumpun tuotanto”. Luvuista ei kuitenkaan selvia
[ampoépumppujen [Ampdkerroin, silla "lammaon talteenotto tai Iampépumpun tuotanto” —
muuttuja sisaltaa myos lAmpoa, joka otetaan talteen suoraan lammaonsiirtimilla ilman
lamp6pumppua, eli lammonlahde on riittdvan lammin suoraan kaukolampodverkossa
hyotdynnettavaksi.

Sen sijaan, ennen vuotta 2016 Energiateollisuus ry on tilastoitunut erikseen
[Ampdpumppujen tuottaman l[Ampdenergian méérad, josta on laskettu sahkonkulutus

25 Yli 200 kW maalampdkohteissa on tyypillisesti my6s lisavastus/séahkokattila, joka kattaa
huippulammaon kylmimmilla ajoilla. Tata ei huomioida laskelmissa.
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takavuosille oletetulla lAmpokertoimella 3. Ennen vuotta 2014 kaukolampdtilastot on
saatavilla vain vuosilta 2005 ja 2010. (Taulukko 19.) (**)

Taulukko 19 Kaukolammon lamp&pumppujen energiantuotanto ja kulutus (ET ry, 2019), sek& kulutuksesta
tehdyt oletukset.

Vuosi Lampoépumpulla Lammoéntalteenotto LampOpumppujen Lampépumppujen

talteenotettu tai lampopumpun lAmmadntuotantoon lammontuotantoon
[ampd (MWh/a)  tuotanto (MWh/a) kayttama sahko oletetusti
(MWh/a) kayttama sahko
(MWh/a)

2000 O 0 0 0

2005 4900 - - 1633

2010 347 900 - - 115 967

2014 600 200 - - 200 066

2015 583 200 - - 270 133

2016 2 970 200 316 200 -

2017 3302 600 340 700 -

2018 3373000 335 800 -

Kaukojaahdytyksen osalta Energiateollisuus ry:n (2020a) tilastoi lampdpumppujen
vuosittaista jaahdytysenergian tuotantoa. Muuttujasta on laskettu kaukojaahdytyksen
lampopumppujen sahkoénkulutus oletetulla jaahdytyskertoimella 3. (Taulukko 20.) (**)

Taulukko 20 Kaukoljaadhdytyksen lAmp&pumppujen energiantuotanto ja kulutus (ET ry, 2020a), seké
kulutuksesta tehdyt oletukset.

Vuosi Lampdpumpulla tuotettu Lampdpumppujen jadhdytys-

jaahdytysenergia (MWh/a) energian tuotantoon oletetusti
kayttama sahkoé (MWh/a)

2000 - -

2005 - -

2010 25 375 8 458

2014 107 091 35 697

2015 109 795 36 598

2016 131 285 43 762

2017 151 541 50 514

2018 185 600 61 866

2019 188 021 62 674

Selvityksen perusskenaarion tulos on kaytetyilla oletuksilla, ettd lampépumppujen vaikutus
lammityssektorin sahkdnkulutukseen on noin -0,5 TWh/a, eli toisin sanoen, lampdpumput
saastavat 0,5 TWh vuonna 2019, verrattuna siihen, ettd ne eivat olisi korvanneet sahko- ja
Oliylammitysta, seka kaukolampo6ad. Herkkyysanalyysin avulla tarkastellaan, miten suuri
vaikutus joidenkin selvitysten perusoletusten muutoksella olisi tahan lopputulokseen
(Taulukko 21).
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Taulukko 21 Herkkyysanalyysi vuodelle 2019

Muutos oletuksissa Muutos Muutos Muutos
[Ampdpumppujen sahkonkulutu lampdpumppujen
lukumaaraan kseen vaikutuksessa
(kp!) (TWh/a) sadhkoénkulutukseen

kokonaisuudessa
(TWh/a)

Jos ilmalampodpumppujen ILP: + 0,41 -0,49 - - 0,08

pitoidksi oletettaisiin 15 vuoden 770 000 -

sijaan 10 vuotta 530 000

Jos ilmalampépumppujen - + 0,63 -0,49 » +0,14

séhkon saastoksi
sahkoélammityskohteessa
oletettaisiin 5 000 kWh/a sijaan
3 000 kWh/a

Jos ilmalampdpumppujen ILP korvaa sahko: - 0,89 -0,49 - - 1,39
oletettaisiinkin korvaavan 315 000 =»
ainoastaan sahkdlammitysta, 385 000
eika lainkaan puulammitysta ILP korvaa puu:
70000 > 0O

Jos uusiin pientaloihin - -0,8 -0,49->-1,29
sijoittuvat lampdpumput

tulkittaisiin lisdkulutuksen sijaan

saastoksi, koska niiden

vaihtoehdoksi oletetaan

sahkolammitys

Jos lampdpumppujen - -0,4 -0,49 - - 0,89
vaikutusta sahkonkulutukseen

ei tarkasteltaisi kaukolammon

tuotannossa vaan ainoastaan

asuin- ja palvelurakennusten

[Aammityksessa

Selvityksessa  ennakoidaan  lampopumppujen  lukum@aran kasvua asuin- ja
palvelurakennuskannassa, seka kehityksen vaikutuksia lammityksen sahkodnkulutukseen
lahitulevaisuudessa. Oletukset koskevat vuotta 2030.LampOpumppujen maarallisesta
kasvuvauhdista seka niiden sijoittumisesta eri kohteisiin vuoden 2019 jalkeen tehdaan uudet
oletukset. Lamp6pumpputyyppien tuoma sahkon saasto tai lisdkulutus eri kohteissa oletetaan
samaksi kuin perusskenaariossa (ks. Luku 1). Kaikki tulevaisuusskenaarion oletukset
arvioidaan epavarmoiksi.

Alle 26 kW lampdpumppujen maaran kasvua ja sijoittumista eri kohteisiin arvioidaan
hytdyntaen Gaian SULPU ry:lle toteuttamia selvityksia (Pesola, Karttunen & Vanhanen, 2014;
Hagstrom & Pesola, 2017) sekd asumisen lammityksen (SVT, 2019a; 2020c; 2020d) ja
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[ampoépumppujen lukumaaran (SULPU ry, 2020a; 2020b) nykykehityksen perusteella. Alle 26
kW ilma- ja maalampopumppujen lukumaaraisen kasvuvauhdin oletetaan hidastuvan viime
vuosikymmenesta markkinoiden pikkuhiljaa kyllaéntyessa pientalojen osalta. Sen sijaan yli 26
kW lampopumppujen (ml. yli 200 kW maalampokohteet) lukuméaraisen kasvuvauhdin
oletetaan kiihtyvan kaksinkertaiseksi vuosista 2015-2019, ndiden markkinan ollessa viela
hyvin tuore ja tarpeen lammityssektorin sahkodistamiselle suuri. Taulukko 22 kokoaa yhteen
oletukset lampopumppujen lukumé&aradn kasvusta ja sijoittumisesta eri sektoreille vuonna
2030.

Taulukko 22 Lampdpumppujen oletettu lukumaaran kasvu ja sijoittuminen eri kohteisiin vuodesta 2019 vuoteen
2030.

Kohteesee Kohteesee Kohtee Sahkoa Oljya Kauko- Kohdetta
n n n korvaavie korvaavie lampoa ei
sijoittuvat  sijoittuvie  LP:jen n LP:jen n LP:jen korvaavie lammitett
LP:t n LP:jen osuus osuus osuus n LP:jen y ennen
lukumaara tyypin osuus LP
LP:sta
26
Pien- jarivitalot, Alle 26 kW 60 000%” 50 % 40 % 10 % - -
olemassa olevat ILP (puu)
rakennukset Alle 26 kW 150 000 75 % 37.5% 37.5% - -
MLP
Alle 26 kw 70 000 100 % 50 % 50 % - -
UVLP
Pien- jarivitalot, Alle 26 kW 10 000 8% - - - 8%
uudisrakennuks ILP
et Alle 26 kW 50 000 25% - - - 25%
MLP
Alle 26 kW 5000 100 % - - - 100 %
PILP
Pienet teoll. ja Alle 26 kW 50 000%8 42 % 21 % 21 % - -
likerakennukset ILP
Viilennys Alle 26 kW - 80 % - - - -
ILP
Yhteensa Alle 26 kW 395 000 -
LP
LTO - Yli 26 kW 2 400 14 % 0% 0% 14 % -
kerrostalo- MLP
kohteet
MLP/MLP+LTO  YIli 26 kW 3800 22 % 1% 9% 12 % -
-kerrostalo- MLP
kohteet
Muut yli 26 kW YIi 26 kW 11 000 64 % 2% 10 % 88 % -
LP-kohteet MLP
Yli 26 kW 3100 100 % -
UVLP

26 Kohteessa olevien lamp6pumpputyypin pumppujen osuus lampdpumpputyypin pumpuista.

2T HUOM 10 % pien- ja rivitaloista joissa on ILP, oletetaan iimalampopumppuija sijoittuvan 2 ILP. ILP pien- ja
rivitalokohteiden maéran oletetaan siis lisdantyneen n. 55 000 vuoteen 2030 mennessa.

28 HUOM Asumissektorin ulkopuolelle esim. teollisuushalleihin ja liikerakennuksiin sijoittuvia ilmalampopumppuja
oletetaan sijoittuvan yhteen kohteeseen ka. 3 ILP. Asumissektorin ulkopuolisten ILP kohteiden maaran oletetaan
siis lisdantyneen n. 16 000 kohteella vuoteen 2030 mennessa.

“ strategic 27



SMART ENERGY

Yli 26 kW 1400 100 %
ILP
Yhteensa Yli 26 KW 21 700
LP
200 — 999 kW 240 - - -
maalampo-
kohteet
Yli 1 000 kW 80 - - -
maalampo-
kohteet
Yhteensa Kaikki 421 000
LP:t2®

Taulukko 23 Alle 26 kW lampépumppujen oletettu lukumaaran kasvu vuosina 2019-2030

LampOpumpputyyppi Oletettu lukumaaran kasvu
2020 -2030

ILP 120 000

MLP 200 000

UVLP 70 000

PILP 5000

Yhteensa 395 000

Suomen ilmastotavoitteiden seka lammityssektorin nykykehityksen johdosta oletetaan, ettei
vuonna 2020 pien- ja rivitaloja lammitetd enaa lainkaan 6ljylla. Oljykattiloita oletetaan siis
180000 kappaletta (Tilastokeskus, 2019a).
Oljylammitysta korvaavien lammitysmuotojen osuudet on oletettu Taulukon 24 mukaisesti.

poistuneen kaytéstd vuodesta 2018 n.

Taulukko 24 Oletetut kaytdsta poistuneet éljykattilat kappalemaéraisesti vuoteen 2030 mennessa.

Poistuma/ Kaytdsta poistuneet
Uusi paalammitysmuoto Oljykattilat (kpl)
Sahko 15 000

Kaukolampd 15 000
Puu/hakekattilat 30 000

MLP 80 000

UVLP 30 000

Yhteensda korvattu 160 000

Poistuma 20 000

Yhteensa poistunut kaytésta 180 000

Vuoteen 2030 mennessa ilmalampdpuppujen oletetaan taydentavan suorasahkolammitysta
55 000 kohteessa enemman vuoteen 2019 verrattuna. Maa- ja ulkoilmavesilamp&pumpuilla
oletetaan korvatun yhteensd n. 100000 vesikiertoista sahkdlammitysjarjestelmaa lisaa

vuoteen 2019 verrattuna (Taulukko 25).

2% Lukuun eivat sisally yli 200 kW maalampokohteet
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Taulukko 25 Oletetut korvatut séhkélammitysjarjestelmat kappalemaaraisesti vuoteen 2030 mennessa.

Uusi paa- tai tdydentava Korvatut suora- ja vesikiertoiset
l[Ammitysmuoto sadhkodlammitysjarjestelmat (kpl)
ILP 55 0003°

MLP 75 000

UVLP 30 000

Yhteensa korvattu 160 000

Uusia pien- ja rivitaloja valmistuu n. 100 000 vuoteen 2030 mennessa (Tilastokeskus, 2020c).
Viime vuosien kehityksen valossa naihin karkeasti oletetaan asennettavan 20 % sahkoa, 15
% kaukolampoda, seka loppuihin 65 % lampdpumppuja (Tilastokeskus, 2020c). Talta pohjalta
alle 26 kW lampdpumppuja oletetaan sijoittuvan pien- ja rivitaloihin Taulukon 26 mukaisesti.

Taulukko 26 Uusien pien- ja rivitalojen oletetut padlammitysmuodot kappalem&araisesti vuoteen 2030
mennessa.

Paalammitysmuoto Uusien pien- ja rivitalojen
paalammitysmuodot (kpl)

Sahko 20 000

Kaukol&ampd 15 000

ILP 10 000

MLP 50 000

PILP 5000

Yhteensa 100 000

IEA:n selvityksen (2019) mukaan lampdpumppujen kokonaismaaran on kolminkertaistuttava
Euroopassa vuoteen 2030 mennessa, mikali Pariisin sopimuksen ilmastotavoitteet halutaan
tayttdd. Suomen osalta selvityksessa kasvutarpeen oletetaan olevan pienempi pientalojen
osalta, sekéa suurempi muiden rakennusten osalta. Suomessa erityisesti maalammon osuus
[ammitystapana asuinkerrostaloissa ja muiden suurten kiinteistdjen on kasvanut merkittavasti
erityisesti viimeisen viiden vuoden aikana. Energiateollisuus ry:n tilaaman selvityksen (Kontu
& Vimpari, 2020) perusteella, viime vuosien aikana yha useampi eri kiinteistotyyppi on
investoinut maalampdon, mm. kustannus- ja ymparistosyistd. Maalampdpumppu mahdollistaa
rakennuksen lammityksen ohella sen jadhdytyksen hyvin alhaisin kustannuksin. Rakennusten
jaéhdytystarpeen kasvaessa, taman ominaisuuden oletetaan nostavan maalampdinvestoinnin
houkuttavuutta entisestaan lahitulevaisuudessa.

Vuosina 2015-2019 yli 26 kW [ampdpumppujen maara on kasvanut Taulukon 27 mukaisesti.
Seuraavan vuosikymmenen aikana kasvuvauhdin oletetaan tuplaantuvan. Yli 26 kW
lampbpumppujen oletetaan sijoittuvan eri  kohteisiin samassa suhteessa kuin
perusskenaariossa. (Taulukko 27.)

30 lImalampopumpullisten sahkolammityskohteiden maara. Koska 10 % kohteista oletetaan olevan 2
ilmalampdpumppua, kohteisiin oletetaan sijoittuvan yhteensa 60 000 pumppua.
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Taulukko 27 Yli 26 kW lamp&pumppujen lukuméaérén kasvu vuosina 2015-2019, oletettu kasvu vuosina 2019-
2030, seké kaytossa olevien lampdpumppujen oletettu lukumé&érd vuonna 2030

LampOpumpputyyppi Lukumaaran kasvu  Oletettu Yli 26 kW
2015-2019 lukumaaran kasvu l[ampdpumppuja
2020-2030 yht. vuonna 20303!
MLP 4 307 17 200 24 600
UVLP 776 3100 3900
ILP 355 1400 1900
Yhteensa 5438 21 700 30 400

Linjassa muiden yli 26 kW lamp6pumppujen kanssa, myds hyvin suurten, 200 — 999 kW ja yli
1 000 kW maalampodkohteiden toteutusten kasvuvauhdin oletetaan talla vuosikymmenella
kaksinkertaistuvan vuosista 2015-2019 (Taulukko 28).

Taulukko 28 20- 999 kW ja yli 1 000 kW maalampdkohteiden lukumé&éran oletettu kasvu vuosina 2015-2019,
oletettu kasvu vuosina 2019-2030, seka kaytéssa olevien maalampdkohteiden oletettu lukumaéara vuonna 2030

Lampopumpputyyppi Oletettu Oletettu Yli 200 kW
lukumaaréan kasvu lukumaaran kasvu maalampokohteita
2015-2019 2020-2030 yht. vuonna 2030

200 — 999 kW 60 240 300

maalampdkohde

yli 1 000 kW 20 80 100

maalampdkohde

Kaukolammon  tuotannon suhteen on tehty karkea oletus, ettd vuotuisesta
kaukolammdntuotannosta (37,1 TWh vuonna 2018, Energiateollisuus, 2019), noin puolet, eli
20 TWh/a olisi teknisesti mahdollista tuottaa lampopumpuilla (Rinne ym. 2019). Kehityksen
aikajanteeksi oletetaan 2020-2035, jolloin nykytavoitteiden mukaan Suomi on hiilineutraali.
Selvityksessa oletetaan, ettd kaukolammon lampdépumppujen vuotuinen lammontuotanto
kasvaa lineaarisesti, jolloin lampdpumppujen lammdontuotannon kaukolAmmoéssa oletetaan
olevan yhteensa 15 TWh/a vuonna 2030, eli vuositason sdhkdnkulutus kasvaisi noin 12 TWh
vuoteen 2018 verrattuna. Kaukolammoén [mpdpumppujen [Ampokertoimeksi oletetaan 2,5,
jolloin kaukolammon lampoépumppujen sahkonkulutus olisi n. 6 TWh/a vuonna 2030, eli
vuositason séhkdnkulutus olisi kasvanut 5,7 TWh vuoteen 2018 verrattuna.

Tulevaisuusskenaarion asuin- ja palvelurakennusten l[Ammityssahkonkulutus vuonna 2030
(sahk6 lammityksen energianlahteena sis. lampdpumppusahkd) on laskettu lisaamalla
vuoden 2018 lammityssahkdnkulutukseen (SVT, 2020c) lamp6pumppujen vaikutus asuin- ja

31Vuodesta 2011
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palvelurakennusten  vuosittaiseen  sahkonkulutukseen®2, seka oletettujen  uusien
sahkdlammitysjarjestelmien  sdhkdnkulutus vuonna 2030 (Taulukko 29). Uusien
sahkdlammitysjarjestelmien sahkonkulutus on laskettu Motivan (2012a; Taulukko 11 ylla)
esimerkkikohteiden perusteella (Taulukko 30). Laskelmissa ei huomioida, onko muille kuin
pientalosektoreille ilmestynyt uusia sahkélammitysjarjestelmid. Muun muassa tdméan tekijan
huomioiminen nostaisi skenaarion sahkdnkulutusta.

Taulukko 29 Sahko lammityksen energianldhteend asuin- ja palvelurakennuksissa vuonna 2030

Lahtbarvo/huomioidut tekijat Lammityssahkdnkulutus
(GWh/a)

Sahko lammityksen energianlahteena (sis. 16 670

[Ampdpumppusahko) vuonna 2018

Lamp6pumppujen vaikutus sahkonkulutuksen asuin- ja 285

palvelurakennuksissa vuosina 2020-2030

Vuosina 2020-2030 asennettujen sahkoélammitysjarjestelmien 645
sahkonkulutus

Yhteensa 23 200

Taulukko 30 Sahkdlammitysjarjestelmien oletettu lukum&aran kasvu ja naiden séhkdnkulutus

Kohteet Lukumaaran Ka. kulutus Yhteensa
oletettu kasvu (kWh/a) (GWh/a)
2020-2030

Oljylammitteiset talot 15 000 27 000 405

Uudet pientalot 20 000 12 000 240

Yhteensa 35 000 645

Kokonaiskuvan saamiseksi vuosittaisesta lammityksen sahkonkulutuksesta vuonna 2030,
asuin- ja palvelurakennusten séhkén lammitysenergiankulutukseen ynnataan kaukolammon
[ampoépumppujen sdhkoénkulutus vuosina 2008-2030 (osiot 1.4. ja 2.4.).

Kewyt polttodljyn kulutuksen suhteen, asuin- ja palvelurakennusten éljylammityksen oletetaan
yli puolittuneen, kun mm. pientalojen 6ljylammitys on lakannut kokonaan. Kun vuonna 2018
kevyt Oljylla tuotettiin asuin- ja palvelurakennuksissa hyotyenergiaa n. 4,47 TWh (SVT,
2020a), selvityksessé oletetaan ettd vuonna 2030 enda 2 TWh.

Enta jos..? -skenaariossa pohditaan miltd lAmmityssektorin kehitys nayttaisi vuosina 2000-
2030, jos lampodpumput eivat olisi tulleet Suomeen. Skenaarion lahtbkohta on karkeasti
tarkastella, paljonko séhkoa kuluisi lammityssektorin séhkoistamiseen ilman lampépumppuja.

32 Lampopumppujen sahkon saasto yhteensa = lampopumppujen tuoma sahkon saasto, josta on vahennetty
lampépumppujen tuoma sahkon lisékulutus. LAmpépumppujen vaikutus lammityssahkdnkulutukseen vuosina
2019-2030 kaantyy lisékulutukseksi, nostaen sahkénkulutusta n. 0,3 TWh vuonna 2030 vuoteen 2019 verrattuna.
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Skenaario pohjautuu samoille oletuksille lAmpdépumppujen lukumaarista, sijoittumisesta eri
kohteisiin, seka sahkon saastosta ja -kulutuksesta eri kohteissa kuin perusskenaariossa.
Toisin kuin perusskenaariossa, Enté jos..? —skenaariossa kuitenkin oletetaan (Taulukko 31):

1. Lampopumput eivat ole korvanneet sdhkélammitysta
- Jolloin sahkélammitysta korvaavien [Ampdpumppujen tuoma saasto kaantyy
lisdkulutukseksi
2. Uudisrakennuksiin, joihin oletetaan asennetun [Ampdpumppu, on asennettu
séhkolammitys
- Jolloin lampdpumppujen tuoma saastd uudiskohteissa verrattuna
sahkdlammitykseen kaantyy lisdkulutukseksi
3. Oljykattilat, joiden oletetaan vaihdetun lampopumppuun, on vaihdettu sahkélammitys
- Jolloin 6ljylammitysta korvaavien lampépumppujen tuoma liséakulutus
kolminkertaistuu
Alle 26 kW ilmalampopumppujen jaahdytyskayton kesaisisin tuomaa lisdkulutusta ei ole
5. Kaukolampda ei huomioida laskennassa

»

Taulukko 31 Perus ja Entéa jos..? -skenaarioiden véliset erot oletuksissa ja laskennassa

Muutos oletuksissa LampOépumppujen tuoma Sahkoélammityskohteiden
saasto tai lisékulutus tuoma lisakulutus
perusskenaariossa Enta jos -skenaariossa

1. LAmpopumput eivat ole Séaasto LP saasto x 2 = lisdkulutus

korvanneet sdhkélammitysta  séahkolammityskohteessa

2. Uudisrakennuksiin joihin Lisdkulutus uudiskohteissa LP lisdkulutus x 3 =
oletetaan asennetun lisdkulutus
[ampépumppu, on asennettu

sahkdlammitys

3. Oljykattilat, joiden Lisdkulutus LP lisdkulutus x 3 =
oletetaan vaihdetun Oljylammityskohteissa lisdkulutus
[Ampdpumppuun, on

vaihdettu sdhkolammitys

4. Alle 26 kw Alle 26 kW ILP:jen lisédkulutus  LP lisdkulutus x - 1 = saasto
ilmalampépumppujen jaédytyskaytossa

jaéhdytyskayton kesaisisin

tuomaa lisakulutusta ei ole

Selvityksessa tarkastellaan lAmpépumppujen kokonaisséahkétehoa, kasityksen saamiseksi
niiden kulutusjoustopotentiaalista. Selvitys ei kuitenkaan arvioi lAmpépumppujen tai
sdhkolammitysjarjestelmien sdhkonkulutuksen ajoitusta. Myos sahkolammitysjarjestelmilla on
kulutusjoustopotentiaalia.

Lampdpumppujen yhteenlaskettua sahkotehoa arvioidaan karkean kuvan saamiseksi
lampopumppujen kulutusjoustopotentiaalista. Selvitys ei kuitenkaan arvioi lAmp&pumppujen,
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tai sahkoélammitysjarjestelmien séahkdnkulutuksen ajoitusta. Myds sahkdlammitysjarjestelmilla
tiedostetaan olevan kulutusjoustopotentiaalia.

Lampopumpputyyppien keskimadaraiset lampotehot on arvioitu saatavilla olevan tiedon
(SULPU, 2020a; Pesola, Karttunen, & Vanhanen, 2014) ja toimialahaastatteluiden
perusteella. Taulukossa 32 lampdpumpputyyppien keskitehot. (**)

Taulukko 32 Lampdpumpputyyppien oletetut keskimaaraiset lampotehot

LampOopumpputyyppi Ka. lampo6teho (kW)
Alle 26 kW ilmalamp6pumput 4

Alle 26 kW maalampdpumput 11

Alle 26 kW ulkoilmavesilampdpumput 7

Alle 26 kW poistoilmalampdpumput 4

Yli 26 kW maalamp6- ja poistoilmalampopumput 40

Yli 26 kw ulkoilmavesilampépumput 40

Yli 26 kW ilmalampépumput 40

200 - 999 kW maalampdkohteet 500

Yli 1 000 kW maal&dmpdodkohteet 1500

Lampopumppujen oletetut lampdtehot on kerrottu |Ampdpumpputyypin vuosittaisella
lukumaaralla, seka jaettu lampokertoimella (oletettu COP 3 kaikkien pumppujen osalta),
karkean arvion saamiseksi lamp&pumppujen sahkotehokapasiteetista.
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