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                    Syitä on tutkittu paljon ja ne voidaan kiteyttää taloudelliseen toimintaympäristöön,
toimijan prioriteetteihin, päätöksenteossa käytettyihin arviointikriteereihin, yrityksen
johtamiskulttuuriin, tietotaidon puutteeseen, vastuiden jakautumiseen ja siihen,
etteivät energiatehokkaat ratkaisut aina vastaa alkuperäisiä. Toki on myös 
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Liite A: Dekomponointimenetelmä eli Laspeyres-indeksien laskenta
8

Dekomponoinnin ideana on jakaa kulutusmuutos osiin:


  aktiviteetti (activity)
   rakenne (structure)
   intensiteetti (intensity).


Osamuutokset saadaan laskettua pitämällä muut osatekijät referenssivuoden (t =
 t0) tasossa, eli vakiona. Sektorin energiankäyttö vuonna t voidaan kirjoittaa 
 muodos-sa


Et = At  j Sjt Ijt


missä


Et on sektorin energiakulutus vuonna t


At on tutkittavan sektorin aktiviteetti vuonna t, esim. populaatio
 Sjt on sektorin alarakenteen j ominaisaktiviteetti suhteessa sektorin


yksikköaktiviteettiin, esim. m2/asukas


Ijt on alarakenteen j energiaintensiteetti suhteessa 
 ominaisaktiviteet-tiin, esim. lämmitysenergia/m2.


Esimerkiksi tarkasteltaessa kotitalouksien lämmitystä valitsemalla aktiviteetiksi 
 po-pulaatio, rakenteeksi asumisneliöt/asukas ja intensiteetiksi 
 lämmitysenergia/asu-misneliöt, voidaan kotitalouksien lämmitysenergia kirjoittaa edellisen kaavan 
 mu-kaisesti muotoon:


Et = populaatio *( m2/asukas * lämmitysenergia/m2).


Sektorin aktiviteetin vaikutus (the activity effect) vuonna t saadaan, kun oletetaan
 rakenteen ja intensiteetin pysyvän vakiona, eli referenssivuoden (t = t0) tasossa.


EA,t = At j Sj,t0 Ij,t0.


Vastaavasti saadaan sektorin rakenteen vaikutus (the structure effect) vuonna t,
 kun oletetaan aktiviteetin ja intensiteetin pysyvän referenssivuoden (t = t0) tasossa


ES,t = At0 j Sj,t Ij,t0


ja sektorin energiaintensiteetin (the intensity effect) vaikutus vuonna t pitämällä
 rakenne ja aktiviteetti vakiona


8  Liitteen teksti on melko suoraan lainattu omista teksteistä (Koreneff & Elväs 2007, Motiva 2010).


EI,t = At0 j Sj,t0 Ij,t.


Indeksisarjat saadaan jakamalla kukin vaikutus referenssivuoden t0 
 energiankäy-töllä, Et0. Tässä selvityksessä referenssivuosi pidetään sektoreittain aina samana.


Vaihtoehtoinen menetelmä olisi referenssivuoden ketjutus, eli referenssivuotena
 pidettäisiin aina edellistä vuotta, t - 1.


Indeksisarjojen tulo ei vastaa kokonaiskulutuksen indeksisarjaa, vaan jäljelle
 jää residuaalin vaikutus ER,t eli indeksoituna residuaalitermi ER,t/Et0:


eli


A,t S,t I,t  R ,t t
 t0 t0 t0 t0  t0



E E E E E



E E E E E


Mitä paremmin dekomponointi onnistuu, sitä lähempänä residuaalitermi on arvoa
 1. Residuaalitermi kertoo, kuinka suuri osa toteutuneesta muutoksesta jää 
 de-komponointitekijöiltä eli aktiivisuudelta, rakenteelta ja intensiteetiltä selittämättä.


t


Keskimääräinen vuosimuutos lasketaan tässä selvityksessä kaavasta
 (1 + Vuosimuutos)n = indeksi(t; t = t0 + n)


johtamalla, eli


Vuosimuutos =( n  indeksi(t; t = t0 + n)) - 1


Laspeyres-indeksit saavat kiitosta ymmärrettävyydestään, mutta kritiikkiä siitä että
tuloksiin jää residuaali. IEA:n julkaisuissa yleensä oletetaan residuaalin 
vaikutuk-sen olevan hyvin pieni, eli residuaalitermi on lähellä yhtä. Varsinkin suurten 
loppu-käyttömuutosten kohdalla residuaali voi todellisuudessa kasvaa mahdollisesti jo
huomionarvoiseksi. (Ang ja Liu 2007)



Liite B: Kotitalouksien dekomponointi asukasmäärän pohjalta


Kotitalouksia voidaan myös tarkastella asukasmäärän mukaan. Taulukossa B.1
 esitetään asukasmäärän mukaisen dekomponoinnin osatekijät.


Kokonaisenergian käytt ö


Kotitalouksien kokonaisenergian käyttö kasvaa vakaata tahtia, 1,5 % vuodessa,
 mutta intensiteetti vain 0,3 % vuodessa, kun aktiviteettina käytetään Suomen 
 asu-kasmäärää, ks. kuva B.1. Aktiviteetti kasvaa erittäin rauhallisesti, mutta rakenne
 (esimerkiksi lämmitykselle m2/asukas) sitäkin nopeammin.


Kuva B.1. Kotitalouksien energian kokonaiskäytön dekomponoinnin indeksisarjat
 (1995 = 100 %),  kun  aktiviteettina  käytetään asukaslukua.  Energiaintensiteettinä
 on lämmitysenergia/m2, lämpimään veteen käytetty energia/asunto ja 
 kotitalous-sähkö/asunto. Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Lämm it ykseen j a läm pim ään käytt öveteen käytet ty energi a


Kun tarkastellaan normaalilämpötilaan korjatun lämmityksen ja lämpimän 
käyttö-veden tarvetta, nähdään, että se vastaa kokonaisenergian tarpeen kehitystä melko
hyvin, ks. kuva B.2. Kotitalouksien lämmitysenergian käyttö (sisältäen lämpimän
käyttöveden) kasvaa vakaata tahtia, 1,6 % vuodessa, mutta intensiteetti vain
0,4 % vuodessa välillä 1995–2011. On tosin huomattava, että vuodesta 2008
energiankäyttö on tehostunut 4 %.


Taulukko B.1. Kotitaloussektorin energiakulutuksen eri dekomponoinneissa 
 käy-tetyt indikaattorit.


Tarkastelukokonaisuus/indikaattori Määritys/kuvaus/lisäselite


KOKONAISKÄYTTÖ Lämmitys (normaalilämpötilaan korjattu),
 lämmin käyttövesi ja kotitaloussähkö


Aktiviteetti Asukasluku


Rakenne m2/henkilö, asunto/henkilö, asunto/henkilö


Intensiteetti Lämmitys/m2, lämmin vesi/asunto, 
 kotita-loussähkö/asunto


LÄMMITYS JA LÄMMIN KÄYTTÖVESI Lämmitys on lämpötilakorjattu.


Aktiviteetti Asukasluku


Rakenne m2/henkilö, asunto/henkilö


Intensiteetti Lämmitys/m2, lämmin vesi/asunto


LÄMMITYS Lämmitys on lämpötilakorjattu.


Aktiviteetti Asukasluku


Rakenne m2/henkilö


Intensiteetti Lämmitys/m2


KOTITALOUSSÄHKÖ


Aktiviteetti Asukasluku


Rakenne Asunto/henkilö


Intensiteetti Kotitaloussähkö/asunto


Kuva B.2. Kotitalouksien lämmityksen (normaalilämpötilaan korjattu) ja lämpimän
käyttöveden indeksisarjat (1995 = 100 %). Energiaintensiteettinä on 
lämmitysener-gia/m2 ja lämpimään veteen käytetty energia/asunto. Datalähde: 
Odyssee-tieto-kanta (Enerdata 2014).


Lämmitys


Tarkasteltaessa pelkästään lämmitystä, ks. kuva B.3, nähdään entistä selvemmin,
 miten lämpötilakorjauksen ylikompensaatio siirtyy myös intensiteettiin. 
 Lämmityk-sen intensiteetti kasvaa 0,4 %:n vuosivauhtia.


Kuva B.3. Kotitalouksien normaalilämpötilaan korjattu lämmityksen osatekijöiden
 indeksisarjat (1995 = 100 %). Energiaintensiteettinä on lämmitysenergia/m2. 
 Data-lähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Kuvassa B.4 esitetään Tilastokeskuksen (2014) dataan perustuen 
asuinrakennus-ten lämmitysenergian, mukaan lukien lämmin käyttövesi, kulutus 
gigawattitunneis-sa vuosina 2008–2012. Tilastokeskus käyttää laskentamallisgigawattitunneis-saan Jyväskylän 
läm-mitystarvelukua, myös kuvassa, kuvaamaan koko Suomen keskimääräistä 
lämmi-tystarvetta. Normilämpötilaan eli normilämmitystarvelukuun 4832 
sataprosenttises-ti ja prosentsataprosenttises-tisessataprosenttises-ti korjatuista normilämmitystarvekäyristä nähdään, että 
65-prosenttinen korjauskerroin sopii paremmin. Vuonna 2011 näkyy 65-prosenttisesti
korjatussa käyrässä pieni notkahdus, joka voi johtua siitä, että lämpöpumppujen
energiatehokkuus on parempi lämpiminä talvina. Toisaalta lämmitystarve 
itses-sään on pitkälti mallinnettu, osin myös lämmitystarvelukuja hyödyntäen, joten aina
ei voi sanoa, selitetäänkö todellista ilmiötä vai mallinnusmenetelmän ilmentymää.


Kuva B.4. Suomen asuntojen lämmitystarve (GWh) ja Jyväskylän 
 lämmitystarve-luku (Datalähde: Tilastokeskus 2014) sekä kahdella vaihtoehtoisella tavalla 
 normi-lämpötilaan korjattu lämmitystarve.


Koti tal oussähkö


Sähkön käyttö kasvaa 1,1 %:n vuosivauhtia, ks. kuva B.5, yli koko ajanjakson
 1995–2011, mutta näyttää laantuneen vuoden 2003 jälkeen. Päinvastoin kuin
 asuntolähtöisessä lähestymistavassa itse raportissa, tässä asukaslähtöisessä
 tarkastelussa energiatehostumista ei ole nähtävissä, vaan intensiteetti kasvaa
 0,1 % vuodessa.


Kuva B.5. Kotitaloussähkökäytön muutoksen osatekijöiden indeksisarjat
 (1995 = 100 %).  Energiaintensiteettinä  on kotitaloussähkö/asunto. Datalähde:


Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).



Liite C: Teollisuuden vaihtoehtoiset tietolähteet ja dekomponointitavat


Teollisuuden energiatehokkuus vaihtoehtoisilla tietolähteillä
 kuvattuna


Teollisuuden energiankäytön analysoinnissa tietolähteellä on merkityksensä, 
 kos-ka kos-kaikki lähteet poikkeavat toisistaan enemmän ja vähemmän, olkoon sitten 
 toi-mialaluokituksen, energiakäyttömäärityksen tai historiatiedon päivitettävyyden
 osalta. Kuvissa C.1 ja C.2 esitetään Eurostatin (2014) ja IEA:n (2014) 
 energiatilas-tojen perusteella laskettuja dekomponointituloksia.


Kuva C.1. Teollisuussektorin dekomponointitulokset tarkasteluvälille 2000–2011.


Teollisuuden energiankäyttö (2000 = 100 %).  Energiaintensiteettinä on energian
 käyttö per arvonlisä toimialoittain, arvonlisä vuoden 2005 euroissa laskettuna.


Datalähde: energiat Eurostat (2014), arvonlisät Odyssee-tietokanta (Enerdata
2014).


Kuva C.2. Teollisuussektorin dekomponointitulokset tarkasteluvälille 2000–2011.


Teollisuuden energiankäyttö (2000 = 100 %).  Energiaintensiteettinä on energian
 käyttö per arvonlisä toimialoittain, arvonlisä vuoden 2005 euroissa laskettuna.


Datalähde: energiat IEA (2014), arvonlisät Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Molemmissa lähteissä on tilastointimurros 2006–2007, missä muun muassa suuri
 osa muun teollisuuden energiankulutuksesta siirtyy nimettyihin toimialoihin. 
 Tilas-tokeskus uusi teollisuuden energiatietojen tiedonkeruuta vuodesta 2007 alkaen,
 lisäksi siitä alkaen löytyvät energiatiedot myös TOL-2008 toimialaluokiteltuina.


Odyssee-tietokannassa tällaista murrosta ei näy. Odysseessä historiatiedon 
 päivi-tys tapahtuu helpommin ja useammin kuin IEA:ssa tai Eurostatissa, joten 
 oletetta-vasti tietoja on uudelleenarvioitu ja päivitetty takautuoletetta-vasti.


IEA:n ja Eurostatin mukaiset dekomponointikäyrät ovat hyvin toistensa kaltaisia
 ja eroavat Odyssee-tuloksista lähinnä hienosäädön osalta. Odysseessa 
 teollisuu-den kokonaiskulutus on koko ajan alhaisempi kuin vuonna 2000, kun taas muissa
 kulutus on välillä jopa hieman korkeampi. Tästä johtuen Odyssee-datan 
 mukaisis-sa tuloksismukaisis-sa nähdään hitusen parempi energiatehokkuuskehitys kuin muiden
 tuloksissa.


Määr ityserot


Eri tietolähteitä käytettäessä onkin hyvä pitää mielessä, että tiedon luokittelu ei
useinkaan ole täysin sama, esimerkkinä kuva C.3, jossa esitellään Suomen 
teolli-suuden energiakäyttöä vuonna 2011 eri tilastojen mukaan. IEA:n energiataseessa
teollisuuden voimantuotanto ja myytävän lämmön tuotanto kuuluvat energian
transformointisektorille. Lisäksi IEA:n terästeollisuuden kulutus ja osin 
kemianteol-lisuuden kulutus on selvästi alhaisempi kuin muissa selittyen sillä, että IEA:ssa
osa kulutuksesta lasketaan kuuluvaksi energian transformointisektorille kun taas
Eurostatissa ja Odysseessa ko. teollisuusaloille. Odysseessa teollisuuden 
toimi-alakohtainen energiankäyttö on hieman suurempi kuin Tilastokeskuksen antamat
luvut, joissa on polttoainekäyttö ja sähkön ja lämmön nettohankinnat. Ero tullee
esimerkiksi siitä, että Odysseessä myytyä lämmöntuotantoa ei kompensoida 
teol-lisuudelle.


Kuva C.3. Suomen teollisuuden energiankäyttö vuonna 2011 eri lähteiden 
 mu-kaan (Eurostat 2014, Enerdata 2014, IEA 2014, Tilastokeskus 2014).


Kuvassa C.4 esitetään terästeollisuuden ja kuvassa C.5 paperin ja painamisen
energiankulutukset eri tietolähteissä siten, että ne on vuosittain suhteutettu 
Euros-tatin ilmoittamaan määrään. IEA:ssa ja Eurostatissa näkyy tilastointitapamuutos
2006–2007, kuten aiemmin todettiin, mutta Odysseessa muutosta on viety myös
takautuvasti tietokantaan.


Kuva C.4. Terästeollisuuden energiankulutus IEA:n ja Odysseen mukaan 
 suhteu-tettuna Eurostatin ilmoittamaan vuosittaiseen määrään. Datalähteet: IEA 2014,
 Eurostat 2014, Enerdata 2014.


Kuva C.5. Paperin ja painamisen energiankulutus IEA:n ja Odysseen mukaan
 suhteutettuna Eurostatin ilmoittamaan vuosittaiseen määrään. Datalähteet: IEA
 2014, Eurostat 2014, Enerdata 2014.


Tilastokeskuksen energiatilastoissa teollisuudella yleensä ymmärretään sektorit B,
 kaivannaisteollisuus, ja C, valmistava teollisuus, mutta energiataseissa (IEA, 
 Eu-rostat, Tilastokeskus) teollisuuteen lasketaan kuuluvaksi myös sektori F, 
 rakenta-minen. Energiataseissa teollisuuden oma sähkön tuotanto, myydyn lämmön 
 tuo-tanto ja osin polttoaineiden valmistus on enemmän tai vähemmän osana energian
 transformointisektoria, ei teollisuutta. Kuvassa ”Tilastokeskus, Energian 
 kokonais-kulutus sektoreittain” pohjautuu primäärienergiapohjaiseen laskentaan sähkön ja
 lämmön osalta, mikä selittää muita arvioita selvästi korkeampaa kulutusta. 
 ”Tilas-tokeskus, Teollisuuden polttoaineiden ja energialähteiden kulutus” ei puolestaan
 sisällä ostettua sähköä tai lämpöä, mikä selittää matalan kulutuksen.


Eri valmistavan teollisuuden toimialojen ominaisintensiteetit on esitetty kuvissa
C.6 ja C.7.


Kuva C.6. Valmistavan teollisuuden alhaisemman energiaintensiteetin toimialojen
 ominaisintensiteetit vuosina 2000–2011. Datalähde: energiat IEA (2014), 
 arvon-lisät Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Kuva C.7. Valmistavan teollisuuden energiaintensiivisten toimialojen 
 ominaisin-tensiteetit vuosina 2000–2011. Datalähde: energiat IEA (2014), arvonlisät 
 Odys-see-tietokanta (Enerdata 2014).


Yhtei stuotannon til astoi nti


Yhteistuotannon tilastointi on aina tavalla tai toisella ongelmallista ja useimmiten
antaa epäedullisemman kuvan sellaiselle teollisuuden toimialalle, jossa sitä 
esiin-tyy. Teollisuuden yhteistuotannon käsittelyfilosofioita ja niiden eroja ja vaikutuksia
selvitellään lyhyesti havainnollisten kuvien avulla. Kuvassa C.8 verrataan 


esimer-kinomaisesti teollisuuden omaa yhteistuotantolaitosta (CHP) omaan 
 lämpökatti-laan tai siihen, että voimalaitos on ulkoistettu. Lisäksi tarkastellämpökatti-laan kahta erilaista
 tapaa laskea teollisuuden loppukäyttöenergia omalle yhteistuotantolaitokselle.


Teollisuuden energiankäyttö riippuu paljon siitä, onko tehdasalueella oleva 
 voima-laitos ulkoistettu vai ei, ja siitäkin, mitkä energiankäyttöjakeet lasketaan mukaan
 teollisuuden loppukäyttöenergiaan ja mitkä ei. Halvin ratkaisu ”parantaa” 
 teollisuu-den energiatehokkuutta on ulkoistaa yhteistuotantolaitokset ja samalla myös 
 läm-pökattilat. Näin varmistetaan, ettei lämmöntuotantohäviöitä lasketa teollisuudelle.


Tilastokeskuksen lähestymistapa eli teollisuuden polttoainekulutus ynnä 
 netto-hankinnat sähköstä ja lämmöstä, lisää yhteistuotantoon perustuvan teollisuuden
 energiankäyttöä verrattuna omaan ulkoistettuun energiatuotantoon. Kuten kuvasta
 nähdään, vähentämällä sähkön tai lämmön tuotantoa myyntiin ”parannetaan” heti
 ko. toimialan energiankäyttöä ja energiatehokkuutta kuvan häviöiden W2  ja  W[4]


osalta.


IEA:n lähestymistapa tasapuolistaa tilanteen melko hyvin teollisuuden oman ja
ulkoistetun yhteistuotantolaitoksen välillä ja suhteessa pelkään lämpökattilaan. Jos
polttoaineet on allokoitu sähkölle ja lämmölle hyödynjakomenetelmän mukaisesti,
tilastointitapa on varsin reilu ottaen hyvin huomioon yhteistuotannon hyödytkin
teollisuuden energiankäytössä. Silloin CHP:n lämmöntuotantokin saa osansa 
yh-teistuotannon kokonaistehokkuushyödystä eli lämpöhäviöt (kuvassa merkitty W3)
pienenevät vastaavaan lämpökattilaan verrattuna. Toisaalta yhteistuotannossa
lämmön tuotanto kärsii hiukan verrattuna vastaavan kokoluokan lämpökattilaan
allokoitaessa polttoaineita energianjakomenetelmällä, jos kattilan 
kokonaishyö-tysuhde on korkeampi, niin kuin se usein on.


Kuva C.8. Teollisuuden energiankäytön jakeet eri toimintatilanteissa ja 
esimerkki-raportoinneissa yhteistuotannolle. P on sähkö, W on häviö ja Q on lämpö. 
Valkoi-sia osioita ei lasketa mukaan energiankäyttöön.


Kuva C.9. Teollisuuden energiankäytön jakeet eri toimintatilanteissa ja 
 esimerkki-raportoinneissa yhteistuotannolle, jos tilannetta katsottaisiin 
 primäärienergiapoh-jaisena. P on sähkö, W on häviö ja Q on lämpö. Valkoisia osioita ei lasketa 
 mu-kaan energiankäyttöön.


Primäärienergiapohjainen tarkastelu tasoittaa eri tuotantokombinaatioiden eroja,
 ks. kuva C.9. Tällöin valitulla sähkön ja lämmön primäärikertoimella on hyvin suuri
 merkitys eri vaihtoehtojen energiatehokkuuksiin. Pohjoismaisen hankinnan kerroin
 lienee 1,6:n tietämillä, mutta lauhdesähkön tyyssijassa kerroin voi hyvin olla 2–2,5.


Suomen hankinnan primäärienergiakerroin on (keskiarvo 2009–2011) 1,82. Jos
katsotaan tuotantoa, kerroin on 1,96, mutta jos tuotannossa ydinvoimalle 
käyte-tään kerrointa 1, saadaan kertoimeksi 1,34. Yhteistuotantolaitoksen 
primääriener-giakerroin (kokonaishyötysuhde 85 %) on 1,18, joten yhteistuotantolaitoksen 
säh-kön tuotannon häviö on kaikissa tapauksissa pienempi vastaavan ostosähsäh-kön
primäärienergialisä.



Liite D: Palvelusektorin vaihtoehtoiset dekomponointitavat


Palvelusektorilla ulkolämpötilalla on merkitystä. Kuvassa D.1 esitetään 
 palvelusek-torin dekomponointitulosta ulkolämpötilakorjaamattomalla kulutuksella. Nähdään,
 että käyttäytyminen vuosina 2009–2011 on päinvastainen kuin lämpötilakorjatuilla
 (ks. julkaisun luku 2).


Kuva D.1. Palvelusektorin dekomponointi tarkasteluvälille 1995–2011. (1995 = 100 %).


Intensiteettinä on koe/henkilöstö. Toteutunut kulutus on ulkolämpötilakorjaamaton.


Datalähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).


Vastaava dekomponointi tehtynä pinta-alalle esitetään kuvassa D.2. Intensiteetti
on ollut melko tasainen ottaen huomioon, että vuodet 2000 ja 2008 olivat lämpimiä
ja 2010 kylmä. Vuoden 2011 kulutus on melko korkea, sillä vuosi oli myös erittäin
lämmin.


Kuva D.2. Palvelusektorin dekomponointi tarkasteluvälille 1995–2011. (1995 = 100 %).


Intensiteettinä on koe/m2. Toteutunut kulutus on ulkolämpötilakorjaamaton. 
Data-lähde: Odyssee-tietokanta (Enerdata 2014).
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Rakennusten lämmitysenergian kulutus voi vähentyä 21–25 % vuoteen 2050 mennessä,
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