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KARHUSAAREN ENERGIAMALLI

THVISTELMA

Ty0n tavoitteena on tuottaa tietoa paatdksen tekemista varten energia-asioista Karhusaaren alueel-
le Helsingissa. Tietoa tuotetaan kaupunkien kaavoitustydsta vastaaville henkildille seka yrityksille
ja osapuolille, jotka vastaavat energiantuotannosta tutkittavalla alueella. Tydn perusteella paatdk-
sid voidaan tehda esimerkiksi siita:

e miten alue kannattaa kaavoittaa, jotta energiankulutus alueella on mahdollisimman pie-
ni

e miten uusiutuvia energialdhteitd voidaan kayttaa tehokkaasti hyvaksi
e miten paljon alueen energiankéyttd tuottaa ilmastopaéstdja

e minkalaisia mahdollisuuksia alueellisella energiantuottajalla on tuottaa alueen raken-
nuksille rakennuksien tarvitsemaa energiaa.

Alue-energiamalli toimii tdman selvitystydn tyovélineend. Alue-energiamalli on laskentavéline
alueen rakennusten energiankulutuksen ja energiantuotannon laskemista varten. Energiankulutus
siséltad laskentamallissa l&mmitys-, jadhdytys ja sdhkdenergian. Energiantuotanto siséltaa raken-
nusten oman energiantuotannon seka erilaisista energiaverkoista kuten kaukolampd&verkosta han-
kittavan energian.

Karhusaaren alue-energiamalli perustuu kolmeen erilaiseen tulevaisuuden kuvaukseen, skenaa-
rioon. Skenaarioita kaytetddn alue-energiamallissa vaihtoehtoisten alueen kehittymismahdolli-
suuksien tarkasteluun.

Karhusaaresta on tarkoitus tehdd energiatehokas ja vahépaastdinen alue kaupungin energiatehok-
kuusperiaatteiden mukaisesti. Energiatehokkuuteen voidaan pyrkid kaavoituksessa suosimalla tii-
visté rakentamista, jossa mahdollistetaan sekd kannustetaan uusiutuvan energian tuottamiseen au-
ringosta ja maasta.

Energiantuotannon paastdja voidaan koko Karhusaaressa vahentéa ainakin suosimalla tiiveimmin
rakennettujen osien liittymistd paikalliseen aluelampdverkostoon, jonka Helsingin Energia mah-
dollisesti voi rakentaa Karhusaareen.

Kaikkein pienimpiin paastdihin Karhusaaren rakennusten energiankaytdssé paastaisiin, jos Hel-
singin Energia toteuttaisi alueelle puuta kdyttadvan pienen mittakaavan yhdistetyn lammén- ja sah-
koéntuotantolaitoksen. Tallgin laitoksesta saataisiin lahes kokonaan ilman ilmastopaéstoja energiaa
seka alueelliseen lampdverkostoon, ettd lampdpumppuihin alueen harvemmin rakennetuille osille.

Paras lopputulos Karhusaaren vahapaastoisyydelle saadaan, jos Helsingin kaupungin kaavoitusty®
ja Helsingin Energian energiasuunnittelu etenevét yhteistydssa alueen tulevaisuuden suunnittelus-
sa.

Kansikuva: Karhusaari l&nteen pain Kasabergetin méelta (energiamallista)
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Kuva 1. Karhusaarta koilliskulman méaelta lanteen ja pohjoiseen pain(energiamallista).

JOHDANTO

Alueelliset energiamallit

2000-luvun toisella vuosikymmenella energiatehokkuus on noussut yhdyskuntasuunnittelun kes-
keiseksi teemaksi®. Useissa kaavoitus- ja kehityshankkeissa energiatehokkuus on vain teema mui-
den joukossa, kokonaisvaltainen ote asiaan puuttuu. Onko alhainen energiankulutus arvo sindnsa
vai pyritadanké hiilineutraliuteen? Kysymys voi kuulostaa triviaalilta, mutta silla on suuri vaikutus
valittaviin ratkaisuihin.

Energiatehokkuuteen vaikuttavat monet tekijét: enrgian tuotanto- ja jakelutavat, ihmisten kulutus-
tottumukset ja —valinnat, alueiden ominaispiirteet ja niiden rakentumisen vaiheittaisuus. Muuttujia
on monta ja optimointi usein vaikeaa.

Alueellisten energiasimulaatiomallien tarkoitus on tarjota vélineitd moninaisuuden hallintaan.
Niiden avulla voidaan mallintaa erilaisia energiankulutuksen skenaarioita ja valita polkuja, joilla
selvitddn kaikissa mahdollisissa tulevaisuuksissa. Tulevaisuutta ja tulevaisuuden ihmisten ratkai-
suja ei voi suunnitella, mutta erilaisia vaihtoehtoja voidaan tutkia.

TyOn tavoite

Ty0n tavoitteena on tuottaa tietoa paatdksen tekemista varten energia-asioista Karhusaaren alueel-
le Helsingissa. Tietoa tuotetaan kaupunkien kaavoitustydsta vastaaville henkildille seka yrityksille
ja osapuolille, jotka vastaavat energiantuotannosta tutkittavalla alueella. Tydn perusteella paatdk-
sid voidaan tehda esimerkiksi siita:

e miten alue kannattaa kaavoittaa, jotta energiankulutus alueella on mahdollisimman pie-
ni

e miten uusiutuvia energialdhteitd voidaan kayttaa tehokkaasti hyvaksi
e miten paljon alueen energiankéyttd tuottaa ilmastopaéstdja

e minkalaisia mahdollisuuksia alueellisella energiantuottajalla on tuottaa alueen raken-
nuksille rakennuksien tarvitsemaa energiaa.

1 Lonka, Heikki (2011) Energiatehokkaat alueet Suomessa. Kuntatekniikka 5/2011, ss. 24-28
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Ty0ssa tuotetaan vertailuaineistoa erilaisille mahdollisille alueen kehittymistavoille, jotta alueen
suunnittelussa olisi mahdollista varautua erilaisiin asioihin tulevaisuudessa ja voitaisiin myds
muuttaa suunnitelmia siind tapauksessa, etté jokin alueen tulevaisuuteen vaikuttava asia muuttuu
suunnittelun edetessa.

Tyon lopputulos

Tyo6n lopputulos on tdma kirjallinen esitys seka tutkittavan alueen energiankayttdd, energiantuo-
tantoa ja ilmastopaast6ja havainnollisesti esittdva visualisointianimaatio.

Lopputuloksena esitetddn useita erilaisia vaihtoehtoisia tulevaisuuden kuvauksia ja niiden perus-
teella tuotettuja alueen energiantarpeen, energiankdytdn ja ympéristdvaikutusten laskelmia. Eri-
laiset tulevaisuuden kuvaukset ovat hyddyllisia lopputuloksen kannalta, silld niiden perusteella
saadaan tuotettua tutkittavan alueen vaihtoehtoisia kehittymistapoja. Kun tutkittavalle alueelle
asetetut energian ja ymparistdvaikutusten tavoitteet ovat selvilld, voidaan tehda suosituksia siitd
miten aluesuunnittelussa kaavoituksen ja energiahuollon osalta tulisi tehdd, jotta alueelle asetetut
energia- ja ymparistévaikutustavoitteet tayttyisivat.

Tyo6n lopputuloksena esitetddn tutkittavan alueen kehitys ajan kuluessa seka energiankulutuksen
ja tarpeiden kehittyminen alueen kehittyessa. Lisaksi lopputuloksena ovat my6s energiankulutuk-
seen liittyvat tehot ja ilmastopadstot energiantuctannosta. Lopputulos sisaltdd monipuolisen vali-
koiman tuloksia ja niiden johtopéatoksid. Johtopaatoksistd syntyy suositus tydlle maéritellyt ta-
voitteet parhaiten tayttavasta ratkaisusta kaavoitustython ja energiantuotannon jarjestamiseen.

Menetelméat

Alue-energiamalli

Alue-energiamalli toimii tdman selvitystydn tyovélineend. Alue-energiamalli on laskentavéline
alueen rakennusten energiankulutuksen ja energiantuotannon laskemista varten. Energiankulutus
siséltad laskentamallissa lammitys-, jadhdytys ja sdhkdenergian. Energiantuotanto siséltaa raken-
nusten oman energiantuotannon seka erilaisista energiaverkoista kuten kaukolampd&verkosta han-
kittavan energian. Rakennuksissa voi olla kdytdssa aurinkoenergian hyddyntdmisessé aurinkosah-
ko- ja aurinkolampdlaitteita.

Alue-energiamallin rakennukset perustuvat valmiisiin rakennusten energiasimulointimalleihin.
Rakennusten energiasimulointimallit ovat tarkkoja laskelmia johonkin jo rakennettujen rakennuk-
sien energiankulutuksesta. Alue-energiamallin rakennukset ovat siis jo olemassa jossain valmiina
ja niiden energiankulutus on selvitetty laskelmien avulla tarkasti.

Alue-energiamalliin valitaan monesti tutkittavan alueen kaavoitusvaiheessa saatavien tietojen pe-
rusteella juuri kyseiselle alueelle parhaiten sopivia rakennuksia, jolloin alue-energiamalli laskee
tarkkojen simulointien perusteella koko alueen energiankulutuksen. Rakennusten energiantuotan-
toon liittyvat asiat maaritellaan taas itse laskentamalliin.

Alue-energiamalli laskee energiankulutusta ja tuotantoa tuntitasolla eli energiankulutukset ja tehot
voivat vaihtua kerran tunnissa. Talla tavalla saadaan tarkkoja tuloksia alueen energiankulutukses-
ta ja erityisesti tehontarpeista esimerkiksi lammityksessa.

Alue-energiamalli mahdollistaa suuren rakennusjoukon energiantarpeen ja energiantuotannon tut-
kimisen tarkasti. Laskentamallin avulla voidaan helposti vertailla erilaisia alueita keskendén ja
tarpeen mukaan voidaan myds muuttaa laskentamallin kdyt6ssa olevien yksittdisten rakennuksien
ominaisuuksia energiasimulointiohjelmassa.

Alue-energialaskentamallin nopean ja edullisen kéytdn vastapainona on kuitenkin joitain rajoittei-
ta. Laskentamalli ei sisélld paikkatietoa eli tietoa rakennusten todellisesta sijainnista, eikd se pysty
vastaamaan siihen, mitd juuri tietyssa rakennuksessa tapahtuu vaan parhaimmillaan yleisemmin
siithen mit4 tietynlaisissa rakennuksissa tapahtuu. Nama rajoitteet johtuvat siitd, ettd koko alue-
energialaskentamalli on tehty nimenomaan kokonaisen alueen energiantarpeiden ja energiantuo-
tannon tarkastelua varten. Alueen energiatarkastelun vastakohtana on yksittdisen rakennuksen tai
muutaman rakennuksen energiasimulointi, joka maarittelee tarkasti rakennuksen energiankulutuk-
sen, mutta ei taas pysty kertomaan mitéén kokonaisen alueen tai kaupunginosan energiantarpeista.

Alue-energialaskentamalli ei siis ole kaupunginosan kaikkien rakennuksien raskas ja hidas ener-
giasimulointimalli, vaan yksittdisten rakennuksien tarkoista energiasimulointimalleista koottu las-
kentamalli. Alue-energialaskentamalli pystyy nopeasti ja monipuolisesti tuottamaan erilaisia vaih-
toehtoja alueen rakennuksien energiankulutukselle ja energiantuotannolle ja on siten erinomainen
vertailutydkalu juuri uutta aluetta suunniteltaessa.
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Aloitusko-

kous

SkenaariotyGskentely

Alue-energiamallinnuksen tyémenetelmand toimii skenaariotydskentely. Skenaariotydskentely
hyddyntad skenaarioita vaihtoehtoisten tulevaisuuden kuvausten luomisessa. Skenaariot ovat ndy-
telmé- ja elokuvakasikirjoituksista alun perin lahteneitd sisdisesti loogisia tulevaisuuden kuvauk-
sia, jotka kirjoitetaan késikirjoitusten kanssa samalla tavalla. Skenaariot ovat siis tulevaisuuden
kasikirjoituksia. Skenaarioita kaytetddn alue-energiamallissa vaihtoehtoisten alueen kehittymis-
mahdollisuuksien tarkasteluun.

Skenaariotydskentely on valittu alue-energiamallin vertailuvaihtoehtojen luomista varten, koska
se mahdollistaa helposti useiden ihmisten osallistumisen tulevaisuuden mahdollisten tapahtumien
suunnitteluun. Skenaariotydskentelyn merkittavin etu muihin suunnittelumenetelmiin verrattuna
on, ettd se mahdollistaa totuttujen asioiden kyseenalaistamisen ja siten uusien luovien ideoiden
esiin tuomisen helposti.

Skenaariotydskentelyn ja sen pohjana olevien skenaarioiden tarkoituksena on kyseenalaistaa
kaikki totuttu ja tuoda esiin ne yllattdvat vaihtoehdot, joita kukaan ei ole tullut ajatelleeksi. Aina-
kin osa skenaarioista tehdaan alue-energiamallia varten tarkoituksella voimakkaiksi ja &ériarvoja
korostaviksi, jotta tutkittavan alueen kehitysvaihtoehdoissa paéstaisiin ulos tutusta ja totutusta ke-
hityksestéd. Tall& tavoin toimien myds uudet ja ennalta arvaamattomat tulevaisuuden kehitysvaih-
toehdot tulevat késiteltyd alue-energiamallissa ja alueen suunnittelussa osataan varautua ja toimia
omien tavoitteiden mukaisesti myos yllattavissa tilanteissa ja muuttuvassa maailmassa.

Ty0Oprosessin kuvaus

Aluksi pidettiin aloituskokous Karhusaaren suunnittelijoiden kanssa, jossa edustettuina olivat
kaavoitussuunnittelu ja alueen energiantuotannon suunnittelu. Aloituskokouksessa esiteltiin alue-
energiamallia ja sen mahdollisuuksia seka itse tutkittavaa aluetta. Keskusteltiin myés alustavasti
alue-energiamallille ja itse alueella asetetuista tavoitteista.

Aloituskokouksen perusteella tehtiin lahtotietokysely hankkeeseen osallistuville henkildille ja
hankittiin Karhusaaren suunnittelun I&htétietoja aluemallin valmistelua varten. Lahtdtietokyselyn
tarkoituksena oli heréattad osallistujien ajatuksia skenaarioihin ja mahdollisiin tarkeiltd tuntuviin
asioihin juuri tutkittavan alueen osalta. Aloituskyselyn tuloksista tehty kooste toimi mydhemmin
skenaariotydpajassa skenaarioiden valmistamisen ja keskustelun lahtdkohtana.

Taman jéalkeen pidettiin skenaariotyOpaja, jossa esitelldén aloituskyselyn yhteenveto ja tulokset.
Aloituskyselyssa térkeind pidettyjen asioiden ja keskustelun pohjalta l1ahdettiin muodostamaan
yhdessé tutkittavan alueen vaihtoehtoisia tulevaisuuden kuvauksia eli skenaarioita. Konsultti vii-
meisteli skenaariot typajan jalkeen, tarkentaen yksityiskohtaisia lukuarvoja ja pyytden vield
kommentit skenaarioihin. Tdman jalkeen skenaariot viimeisteltiin alueen skenaariokuvauksiksi,
joiden perusteella tehtiin varsinainen alue-energiamalli.

Lopuksi pidettiin tulosseminaari, jossa alustavia tuloksia alue-energiamallista ja raporttiluonnosta
esiteltiin. Alue-energiamallin raporttiluonnoksen kommenttien jalkeen tehtiin tdma raportti, joka
esittdd alue-energiamallin sen I&htdkohdista johtopaatoksiin.

Skenaario- Tulos-
Laskenta seminaari

tyGpaja Raportointi

Kuva 2. Alue-energiamallin skenaariotydskentelyn vaiheita havainnollistava kuva.
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Tyo6hon osallistuneet henkilot
Karhusaaren alue-energiamallin tekemiseen osallistuivat seuraavat henkildt:

Jouni Kivirinne Helsingin Energia

Marko Kivimaa Helsingin Energia

Tuula Pipinen Helsingin kaupunki
Teija Patrikka Helsingin kaupunki
Antti Mentula Helsingin kaupunki
llkka Laine Helsingin kaupunki
Alpo Tani Helsingin kaupunki
Ari Karjalainen Helsingin kaupunki
Kaarina Laakso Helsingin kaupunki.

Granlundilla alue-energiamallinnuksen tydn toteutti tekniikan tohtori Heikki Longan johdolla
monialainen tydryhma, johon kuuluivat Lassi Loisa, Karoliina Levy ja Ville Reinikainen.
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ENERGIAMALLIN

LAHTOTIEDOT

Skenaarioitten kuvaus

Karhusaaren alue-energiamalli perustuu kolmeen erilaiseen tulevaisuuden kuvaukseen, skenaa-
rioon. Tulevaisuuden kuvaukset, skenaariot, edustavat &ériarvoja ja keskimaéraista nykytilaa tule-
vaisuudesta. Talla tavoin on saatu kohtuullisen edustava laskentamalli erilaisista tulevaisuuden
vaihtoehdoista, joiden avulla voidaan varautua aluesuunnittelussa erilaisiin mahdollisesti vastaan
tuleviin tilanteisiin. Skenaariot ovat sellaisia, ettd ne voisivat toteutua todellisuudessakin, mutta
&driarvot eivat ole tarkoituksella sellaisia tulevaisuuden kuvauksia, jotka nykytiedoilla vaikuttai-
sivat kaikkein todennakdisimmilta.

Skenaariot ovat paapiirteisséan:

e heikko tulevaisuus, jossa vallitsee talouslama, heikko teknologian kehitys ja tiukka
séantely

e  keskiméaardinen tulevaisuus, joka voisi olla nykypdivéa siirrettynd tulevaisuuteen tdmén
paivan kehitystrendeja seuraten

e erityisen hyva tulevaisuus, jossa taloudellinen toimintavapaus on suurta, teknologia on
kehittynyt odotettua paremmin ja saantely ei ole erityisen tiukkaa nykypdivéan verrat-
tuna.

Heikko tulevaisuus ja hyytynyt talous — skenaario 1

Heikon tulevaisuuden skenaariossa, hyytyneessa taloudessa investointeihin kdytettavissa oleva
raha on loppu Suomesta, valtio ja EU ovat kriisissa voimakkaasti pienentyneiden verotulojen, val-
tavien lainamadrien ja kasvaneen tydttomyyden johdosta. Yleinen taloustilanne on heikko, eiké
uusia yrityksid ja veronmaksajia synny juuri ollenkaan. Rakentaminen on toisaalta halpaa kun
tydttdomyys on kasvanut, toisaalta rahaa on vain harvoilla. Pankkikriisi on tehnyt pankeista hyvin
varovaisia lainan antajia ja siten vain maksukykyisimmat asiakkaat saavat enaa lainaa pankista.

Heikossa tulevaisuudessa Karhusaaresta rakentuu 20 vuoden aikana vain pieni osa. Kun rahaa ei
ole edes kaupungeilla kovin paljon kaytettavéksi, saadaan vain helpoimmin rakennettavat osat
Karhusaaresta tehtyd valmiiksi ja siksi vain kolmasosa koko alueesta rakentuu téyteen. Karhusaa-
ren helpoimmin rakennettavat osat sijaitsevat olemassa olevan kunnallistekniikan l&hettyvilla ja
muutamilla uusilla paéareiteillg, joista saaren rakentaminen on edullisinta aloittaa. Talouden huono
tilanne ei kuitenkaan kosketa EU-byrokratiaa, joten Karhusaaren rakennuskannasta tehdaan lahes
nollaenergiataloja, kuten aikaisemmin oli suunniteltu.

Keskitie - skenaario 2

Keskimaéaraisessé keskitien tulevaisuuden skenaariossa asiat etenevat maailmassa samalla tavalla
kuin talla hetkellg; talouskasvu on hidasta ja valtiot velkaantuvat vahitellen Euroopassa. Suomes-
sa keskiluokka voi hyvin ja lainaa on tarjolla kaikille halukkaille, joilla on jonkinlaiset mahdolli-
suudet lainojen maksamiseen. Karhusaari rakentuu varsin vakaassa taloudellisessa ympéristossé
hitaasti ja varmasti. Ensin rakennetaan helpoimmat osat Karhusaaresta ja sen jalkeen rakentami-
nen laajenee koko alueelle.

Tasaisen kasvun vauhdilla Karhusaari rakentuu 20 vuoden aikana tdyteen. Uudet energiamadrayk-
set rakentamiselle tekevat taloista lahes nollaenergiataloja, kuten EU:n laajuisissa suunnitelmissa
oli aikanaan suunniteltu. Rakentajien joukkoon mahtuu aina myds muutama ympéristétietoinen
henkild ja siksi osa Karhusaaren taloista on rakentamisméaarayksia vastaavia taloja vield vahem-
man energiaa kuluttavia nollaenergiataloja, joissa on paljon omaa energiantuotantoa erityisesti au-
rinkoenergian avulla.
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Raha virtaa ja aurinko paistaa — skenaario 3

Erityisen hyvassd, "Raha virtaa ja aurinko paistaa” -skenaariossa talous kasvaa Euroopassa ja
luottamus Kreikkaan ja muihin Euroopan liikaa rahaa maksukykyynsa verrattuna lainanneisiin
kriisivaltioihin on palautunut. Suomessa valtio on saanut kestdvyysvajeen poistettua ja valtion tu-
lot ja menot ovat siis yhtéd suuret, eikéd rahaa enaa tarvitse jatkuvasti lainata valtion menojen hoi-
tamiseksi. Raha virtaa markkinoilla ja uusi energiateknologia on lunastanut lupauksensa puhtaasta
ilmastopéaastoiltdén véhaisestd energiasta. Hyvan taloudellisen tilanteen johdosta tavallisillakin
ihmisilld on hyvin varaa ostaa esimerkiksi kehittynytté ja hinnaltaan edulliseksi muuttunutta au-
rinkoenergiatekniikka aurinkoséhkon- ja lammon tuottamiseksi itse.

Karhusaari rakentuu varsin nopeasti kymmenessd vuodessa valmiiksi hyvéssa taloudellisessa ti-
lanteessa, jossa asuntojen kysyntd on suurta kasvukeskuksiin suuntautuvan muuttoliikkeen joh-
dosta. Karhusaaren talot ovat EU:n energiamadradysten johdosta lahes nollaenergiataloja, jotka ku-
luttavat hyvin vahan energiaa. Edullisen ja kannattavan uusiutuvan energian vauhdittamana suuri
osa talonrakentajista paattad vield tehda taloistaan hyvin véhan energiaa oman tonttinsa ulkopuo-
lelta tarvitsevia nollaenergiataloja, joissa tuotetaan itse lahes kaikki tarvittava energia. Hyva ta-
loudellinen tilanne ja ihmisten muiden tarpeiden tayttyminen taloudellisen hyvinvoinnin kautta
johtaa ihmiset ajattelemaan omaa ymparistdadn ja sen hyvana pysymista.

Skenaarioita on kuvattu vield yksityiskohtaisesmman ja tarkemmin erillisessd, liitteend olevassa,
skenaariokuvauksessa.

Rakentumisnopeus eri skenaarioissa

Karhusaari rakentuu varsin tasaisesti eri skenaarioissa. Kokonaisuudessaan Karhusaaren rakentu-
miseen vaikuttaa taloudellinen tilanne Suomessa, joka paranee skenaariosta 1 skenaarioon 3 men-
taessd. Rakentuminen nopeutuu samalla tavalla ollen kaikkein hitainta skenaariossa 1 ja kaikkein
nopeinta skenaariossa 3. Skenaariossa 1 taloustilanne Suomessa on niin heikko, ettd vain kolmas
osa Karhusaaresta rakentuu valmiiksi tutkittavassa 20 vuoden ajassa. Taulukoissa 1 ja 2 on esitet-
ty Karhusaaren rakentuminen rakennuspinta-alojen avulla eri skenaarioissa.
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Taulukko 1. Karhusaaren rakentuminen pinta-aloina eri skenaarioissa.
Skenaario 1 pinta-alat m? Skenaario 2 pinta-alat m? Skenaario 3 pinta-alat m?

wiosi | AP AR AK Y summa| AP AR AK Y [summa| AP AR AK Y summa
5 48327 | 11270 | 4500 | 12000 | 76097 (127827 11270 | 27000 | 12000 | 178097 [225327| 11270 | 56510 | 12000 | 305107
10 66327 | 11270 | 9000 | 12000 | 98597 (225327 11270 | 56510 | 12000 (305107 (282842 11270 | 56510 | 14950 | 365572
15 84327 | 11270 | 13500 | 12000 | 121097 [242597| 11270 | 56510 | 12000 | 322377 (282842 11270 | 56510 | 14950 | 365572
20 |102327] 11270 | 18000 | 12000 | 143597 [282842| 11270 | 56510 | 14950 | 365572 [282842| 11270 | 56510 | 14950 | 365572

Taulukko 2. Karhusaarentien pohjoispuolen rakentuminen pinta-aloina eri skenaarioissa.
Vain uusi rakennuskanta on mukana taulukossa. Saaressa ei juuri ole vanhaa rakennuskantaa
pohjoispuolella.

Skenaario 1 pinta-alat m? Skenaario 2 pinta-alat m? Skenaario 3 pinta-alat m?
wuosi | AP AR AK Y summa| AP AR AK Y |summa| AP AR AK Y summa
5 9469 | 11270 | 2688 | 12000 | 35427 | 36618 | 11270 | 10750 | 12850 | 71488 | 38815 | 11270 | 43000 | 12850 | 105935
10 18938 | 11270 | 5375 | 12000 | 47583 | 73235 | 11270 | 21500 | 12850 | 118855 [146470| 11270 | 43000 | 14950 | 215690
15 28408 | 11270 | 8063 | 12000 | 59740 |109853| 11270 | 32250 | 12850 | 166223 |146470| 11270 | 43000 | 14950 | 215690
20 37877 | 11270 | 10750 | 12000 | 71897 |146470| 11270 | 43000 | 14950 | 215690 |146470| 11270 | 43000 | 14950 | 215690

Kuva 3. Karhusaaren keskus Ostersundomin suunnasta (energiamallista).
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TULOKSET KOKO

Kuva 4. Karhusaarta lénteen
luoteiskulman maeltd (simulaa-
tiomallista).

KARHUSAARESTA

Alueen energiankayton tunnuslukuja

Tassa luvussa esitetddn koko Karhusaarta késittelevid tunnuslukuja, joiden avulla on mahdollista
vertailla keskenéan eri skenaarioita sekd yleensa myos eri alueita silloin kun ne eivét ole liian eri-
laisia. Tunnusluvut kuvaavat alueen energiankayttod talojen pinta-aloihin ja alueen maapinta-
alaan suhteutettuna sekd rakentamistiheytta eli talojen ja niiden rakennetun pinta-alan maaraa yh-
den hehtaarin maa-alueella.

Karhusaaren rakentumista kuvaa tunnusluku: rakennusten pinta-alan suhde alueen rakentamiseen
varattujen korttelialueitten maapinta-alaan, k-m#/ha. Saaren rakennuttua tayteen on tunnusluku
kummassakin skenaarioista 2 ja 3 sama vahéan alle 4000 neliémetrié rakennuspinta-alaa hehtaaria
kohti. Skenaariossa 1 saari ei valmistu tutkittavana 20 vuoden aikana kokonaan, joten rakennus-
pinta-alaa on vain noin 1500 kerrosnelidmetrid hehtaarin maapinta-alalla. Hehtaari on kooltaan
10000 m2.

4500

4000 Skenaario 1 m Skenaario 2 Skenaario 3
3500 —
3000 —
2500 —
k-m2/ha 2000 |
1500 - —
1000 - — — — —
500 +— — — — —
0 . . . .

Vuosi 5 Vuosi 10 Vuosi 15 Vuosi 20

Kuva 5. Rakennusten kerrosnelidmetrimaaran suhde korttelien maapinta-alaan. Tunnusluku
kuvaa Karhusaaren rakentumista eri skenaarioissa olemassa olevan rakennuskannan tasosta
alkaen.

Karhusaaressa kokonaisenergiantarve eli rakennusten tarvitsema lammitys-, jadhdytys-, ja sahko-
energiantarve kasvaa tasaisesti vuosien kuluessa, koska rakennuksia tulee koko ajan lisad. Ske-
naariossa 1 kokonaisenergiankulutus jaa kuitenkin kaikkein pienimmaksi, koska rakennuksiakin
on muita skenaarioita paljon vdhemman vain osittaisen alueen rakentumisen johdosta. Koko Kar-
husaaren rakennuttua tayteen kaikissa skenaarioissa, on energiantarve hieman yli 400 MWh heh-
taarin maa-alueella. Skenaariossa 1 energiankulutus on pienestd rakennusmaarasté johtuen vain
noin 180 MWh hehtaarin maa-alueella.
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Kuva 6. Kokonaisenergiantarve vuoden aikana Korttelien maapinta-alaan suhteutettuna eri
skenaarioissa. Kokonaisenergiantarve kuvaa rakennusten energiantarvetta lammityksessa,
sdhkdssa ja jadhdytyksessa.

Kun Karhusaaren kokonaisenergiantarvetta suhteutetaan rakennusten pinta-alaan alueella, saadaan
hieman erilaisia tunnuslukuja kuin alueen maapinta-alaan suhteutettuna. Skenaarioissa 2 ja 3 ra-
kennusten pinta-alaan suhteutettu kokonaisenergiankulutus on hieman yli 105 kWh/k-m? koko
alueen rakennuttua valmiiksi. Skenaariossa 1 kokonaisenergiankulutus on hieman yli 115 kWh/k-
m2. Skenaarion 1 muita skenaarioita suurempi energiankulutus johtuu siitd, ettd Karhusaaressa on
olemassa jo valmiiksi paljon energiaa kuluttavia vanhoja rakennuksia, joita on skenaariossa yksi
paljon suurempi suhteellinen osuus kaikista rakennuksista kuin skenaarioissa 2 ja 3. Uusien ra-
kennusten 1&mpo- ja sdhkdenergiankulutus on suunnilleen kolmasosa vanhojen rakennusten kulu-
tuksesta. Koko saaren rakennusten energiankulutus muodostuu yhdessa uusista ja vanhoista ra-
kennuksista.

Skenaariol m Skenaario?2
5000 +— — — — L
4000 +— — — — L
3000 +— — — — L
kWh/asukas
2000 +— — — — L

1000 — — — B -

O T T T 1
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Kuva 7. Kokonaisenergiantarve vuoden aikana alueen asukasméérééan suhteutettuna eri ske-
naarioissa. Kokonaisenergiantarve kuvaa rakennusten energiantarvetta l[ammityksessd, séh-
kossa ja jaahdytyksessa.

YHTEENVETO

Talojen lisdantyva maara kasvattaa energiankulutusta alueilla, koska rakennuksia ja pinta-
alaa on enemman kuin harvaan rakennetuilla alueilla. Taydennysrakentaminen pienentaa
alueen rakennusten pinta-alaan suhteutettua energiankulutusta (kWh/k-m?), koska uudet
rakennukset tarvitsevat véhemman energiaa kuin vanhat rakennukset.




KARHUSAAREN ENERGIAMALLI

13

Alueen energiantarpeet

Tassa luvussa esitetddn Karhusaaren energiankulutusta ja sen kehittymista alueen rakentuessa.
Tuloksissa esitetdan rakennusten energiantarve, jossa ei oteta kantaa siihen, mista energia hanki-
taan rakennuksiin.

Karhusaaren energiantarve kasvaa vahitellen alueen rakentuessa, mutta skenaariossa 1 energian-
tarve jéa reilusti alle puoleen muiden skenaarioitten energiantarpeesta, koska skenaariossa 1 alue
rakentuu vain osittain tutkittavassa 20 vuoden ajassa. Skenaariossa 1 vanhojen, paljon energiaa
kuluttavien talojen osuus on kuitenkin kaikkein suurin eri skenaarioista, joten skenaarion 1 suh-
teellinen rakennuspinta-alaan suhteutettu energiankulutus on suurempi kuin muissa skenaarioissa.
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Kuva 8. Rakennusten ld&mmitysenergiantarve eri skenaarioissa. Lammitysenergiantarve sisél-
taé myos lampiman kayttéveden lammitysenergian.
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Kuva 9. Rakennusten jadhdytysenergiantarve eri skenaarioissa. Skenaariossa 1 ei ole jaahdy-
tysta.
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Kuva 10. Rakennusten kayttdman laitesahkdn maara. Laiteséhkd sisaltda rakennuksen kaytta-
jien ja tekniikan sdhkéenergiankulutuksen.

Kaikissa skenaarioissa energiantarve vaihtelee voimakkaasti kesan ja talven valilla. Talvella kulu-
tetaan paljon lammitysenergiaa, ja kesélld taas paljon jadhdytysenergiaa. Talvella myds rakennuk-
sissa kaytettavan laiteséhkon méaara kasvaa voimakkaasti keséan verrattuna, silld muun muassa
valaistusta tarvitaan paljon keséda enemman.
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Skenaarioissa 2 ja 3 energiantarve on 20 vuoden kuluttua samanlainen. Skenaario 3 vain rakentuu
nopeammin valmiiksi. Skenaarion 1 energiantarve jaa varsin pieneksi pienen uuden rakennuspin-
ta-alan johdosta. L&mmitysenergiantarve on suurimmiltaan suuruusluokaltaan 3600 MWh/kk ske-
naarioissa 2 ja 3 keskella talvea kun skenaariossa 1 se on noin 1500 MWh/kk. Skenaarioissa 2 ja
3 taloja on jaahdytetty. Jadhdytysenergiamaérd on skenaariossa 2 kesélla noin 200 MWh/kk ja
skenaariossa 3 noin 800 MWHh/Kkk eli nelinkertainen. Ja&hdytysenergiankulutuksien erilaisuus joh-
tuu siitd, ettd eri skenaarioissa on huomattavasti erilainen méara jaahdytettyja rakennuksia. Lai-
tesahkdnkulutus on skenaarioissa 2 ja 3 talvella enimmilld&n noin 1400 MWh/Kkk ja vain vahéan
rakennuksia siséltdvéssa skenaariossa 1 noin 500 MWHh/KK.

YHTEENVETO

Karhusaaren energiantarve eri skenaarioissa vaihtelee sen mukaan miten paljon rakennuk-
sia koko Karhusaareen on rakennettu. Talvella energiantarve on moninkertainen kesdan
verrattuna. Tayteen rakennetun Karhusaaren energiantarve on suurimmillaan talvella noin
1400 MWh/kk séhkoéa ja 3500 MWh/kk 1ampoa. Kesalla jaahdytysenergiantarve on enimmil-
1aén noin 800 MWh/Kk.

Alueen rakennusten ostoenergiantarve energiaver-
koista

Tassa luvussa esitetdadn Karhusaaren rakennuksien eri skenaarioissa ostama energiamaard. Raken-
nuksien kaikkea energiantarvetta ei tarvitse ostaa sahkdverkosta, joka on saaressa ainoa yleinen
energiaverkko tutkituissa skenaarioissa. Rakennukset eivét osta kaikkea tarvitsemaansa energiaa
séhkoverkosta, silla osa tarvittavasta [ammitys- ja jddhdytysenergiasta saadaan maasta, ilmasta ja
merestd lampdpumppujen avulla. Lisdksi lammitysenergiaa saadaan auringosta aurinkolampoke-
raimien avulla. Osa sdhkdenergiasta saadaan myos auringosta aurinkosédhkopaneelien avulla.

Sahkoverkosta ostetaan rakennuksiin skenaarioissa 2 ja 3 talvella enimmillddn noin 3000
MWh/kk ja pienimmillaan kesalla noin 700 MWh/kk kun koko alue on rakentunut téyteen taloja.
Sahkdn ostamisessa on suuria eroja kesan ja talven vélilld, koska talvella tarvitaan paljon [ammi-
tysenergiaa, joka tuotetaan osittain sahkon avulla. Kesélla saadaan paljon sdhkod auringosta ja
séhkoenergiankulutus on muutenkin paljon vahédisempéaa kuin talvella. Sahkdenergiankulutuksesta
tuotetaan aurinkosahkdna skenaariossa 1 noin 10 % vuoden sahkdntarpeesta ja skenaarioissa 2 ja
3 noin 15 %. Erityisesti kesalla kaikkea auringosta saatua sahkoa ei voida kuitenkaan kayttaa ra-
kennuksissa ja osa sahkdstd myydaan yleiseen sahkdverkkoon.
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Kuva 11. Sahkoverkosta rakennuksiin ostettava sdhkdenergiamaara ja rakennuksista sahko-
verkkoon myytava sdhkoéenergia negatiivisina lukuina. Luvuissa on mukana myds lammityk-
seen suoraan ja vélillisesti kuluva sahkdenergia.

Kuvassa 11 olevat negatiiviset luvut kuvaavat sahkdenergian myyntia rakennuksista yleiseen séh-
kdverkkoon silloin kun aurinkosahkolld tuotettavaa sahkdenergiaa ei pystytd kayttdmaan koko-
naan tontilla ja rakennuksessa, jossa aurinkosahkdpaneelit sijaitsevat.
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Kuva 12. Ldmpiman kayttdveden lammittdmiseen kuluva suora séhkdéenergia seka valillisesti
lampépumppujen kautta kuluva séhkéenergia.

L&mmityssahkd MWh/kk

800

700

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100 -

Skenaario 3 Skenaario 2 Skenaario 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vuosi

Kuva 13. Lammitykseen suoraan ja valillisesti ldmpdpumppujen kautta kéytettavan sahkéener-
gian maara. Sahkoenergia sisaltda lampopumppujen kayttdman sédhkdenergian sekd suoraan
lammittamiseen kaytettdvan sahkdenergian.

Suoraan lammittdmiseen kaytettdva sahkémadrad eli suora sahkdlammitys suuressa osassa van-
hoista pientaloista tasaa lammityssdhkon kayton eroja eri skenaarioitten valilla. Vaikka skenaa-
riossa 1 on vain kolmasosa uusia rakennuksia skenaarioiden 2 ja 3 maaréstéd, on skenaariossa 1
kuitenkin l&hes yhta paljon sahkdenergiankulutusta lammitykseen. Skenaarioissa 2 ja 3 on vain
véhén suoraa sédhkolammitystd koko lammityssahkon kayttomaarastd, kun uudet rakennukset
kayttavat lammittdmiseen tehokkaita vain vahan sahkoa kéyttavia lampdpumppuja, jotka ottavat
tarvittavan lammon ulkoa luonnosta maasta, merestd ja ilmasta.

YHTEENVETO

Karhusaareen ostetaan séhkoa lammittdmistd ja jadhdyttamista varten. Osa sahkosta ja
lammésta tuotetaan itse rakennuksissa aurinkoenergialla, joka véhentad ostettavan sahko-
energian maaraad. Kesan ja talven valilla on suuri energiankulutusero, jota aurinkoenergian
kayttd kesalla lisaa entisestdan niin, ettd energiaa tarvitsee ostaa padasiassa talvella. Uusia
rakennuksia lammitetd&n padasiassa lampopumpuilla, jotka ottavat suurimman osan lam-
mosta maasta, meresté ja ilmasta. Talvella séhkdenergiaa ostetaan enimmillaan noin 3000
MWh/kk ja kesélla 700 MWh/kk kokonaan rakennetussa Karhusaaressa.

Energiankayttd energialajeittain lammityksessa

Tassa luvussa esitetddn, miten Karhusaaren lammitysenergiankayttd jakautuu eri energiamuotoi-
hin alueen rakentuessa. Esitystapana on suhteellisiin prosenttiosuuksiin perustuvat energialajien
kayttdosuudet. Energialajeja Karhusaaressa ovat suora sahkoldmmitys, l&mp&pumput, lammi-
tyséljy ja aurinkolampd.

Energiankayton suhteellinen osuus siirtyy vahitellen skenaariokuvauksen mukaisesti vanhojen ta-
lojen fossiilisista polttoaineista kohti lampdpumppujen ja aurinkoenergian kéyttda uusien talojen
rakentuessa. Uudet rakennukset ovat padasiassa lampdpumpuilla lammitettyjé, joten saaren lam-
mitysenergiankaytto siirtyy véhitellen kohti séhkdenergian laajamittaista kayttoa.
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Skenaariossa 1 uusia rakennuksia rakentuu vain vahdinen maara koko saaren pinta-alasta ja siten
energiankdytdssd nakyy vield vahvasti vanhojen rakennuksien kayttdmat energialdhteet. Suoran
séhkolammityksen ja lammitys6ljyn osuus on tutkittavan 20 vuoden ajanjakson lopulla vield muu-
taman kymmenen prosentin luokkaa, vaikka suurin osa lammityksesta tuotetaankin lampopump-
pujen avulla.

Skenaariossa 2 sahkdlammityksen suhteellinen osuus alueen rakennuttua valmiiksi on enaa pie-
nimmilladn 10 % suuruusluokassa kesélld ja 20 % suuruusluokassa talvella. Aurinkoldmmon
osuus nousee kuitenkin kesalla noin 40 % luokkaan kaikesta lammitysenergiantarpeesta. LA&mmi-
tys6ljyn osuus energialdhteend on endd muutama prosentti ja toisaalta lampOpumppujen osuus
talvella nousee noin 80 % luokkaan lammitysenergiantarpeesta rakennuksissa.

Skenaario kolme on melko samanlainen skenaarion 2 kanssa, mutta aurinkoenergiaa kdytetaan
paljon enemman. Skenaariossa 3 saadaan tuotettua kesalld jo noin 75 % tarvittavasta lammi-
tysenergiasta aurinkoldmmén avulla. Skenaariossa 3 myos sahkdlammityksen osuus on kesélla
erittdin pieni ollen muutama prosentti lammitysenergian tarpeesta.
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Kuva 14. Rakennusten lammitysenergian suhteellinen jakauma eri energialdhteisiin saaren
rakentuessa skenaariossa 1. Ldmmitysenergia sisaltdd kaiken rakennuksissa tarvittavan lam-
poenergian mukaan lukien lampiméan kayttéveden lammitysenergia.
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Kuva 15. Rakennusten lammitysenergian suhteellinen jakauma eri energialdhteisiin saaren
rakentuessa skenaariossa 2.
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Kuva 16. Rakennusten lammitysenergian suhteellinen jakauma eri energialdhteisiin saaren
rakentuessa skenaariossa 3. Vuoden 10 jalkeen alue on valmis, eikd energiankulutuksen ja-
kauma en&& muutu vuoteen 20 mennessa.

YHTEENVETO

Lammityksessa kaytetddn Karhusaaren rakentumisen alussa paljon séhkoa ja fossiilisia polt-
toaineita. Saaren rakentuessa sahkon suhteellinen osuus lammitysenergialdhteend vahenee ja
aurinkoenergian osuus kasvaa. Sahkd muuttuu kuitenkin merkittdvimmaksi energialdhteeksi,
koska suurin osa lammityslaitteista tarvitsee séhkoa toimiakseen. Merkittavin lammitysener-
giantuotantotapa saaressa on sahkdlla toimiva lampépumppu, joka tosin ottaa lampdenergian
padasiassa maasta, meresta ja ilmasta.

Energiankayton hiilidioksidipaastot

Tassa luvussa esitetddn Karhusaaren energiankéyton aiheuttamat hiilidioksidipaastot tutkituissa
kolmessa skenaariossa. Hiilidioksidipadst6ja aiheutuu sen energiamadran tuottamisesta, joka jou-
dutaan ostamaan rakennusten kéyttddn yleisesta sahkoverkosta. Karhusaaressa ei siis ole eri ske-
naarioissa muita yleisia energiaverkkoja kuin sahkéverkko. Hiilidioksidipaéstot laskettiin kahdel-
la eri laskentatavalla, joista toisessa energiantuotannon hiilidioksidipaéstd on sama koko 20 vuo-
den tarkastelujakson ajan. Toisessa laskentatavassa energiantuotannon hiilidioksidipaastot va-
henevét 5 vuoden vélein kun energiantuottajat hankkivat uusia vahemman péastdja tuottavia sah-
kdenergiantuotantolaitteita.

Sama péaasto koko tarkastelujakson ajan

Tassa tarkasteluvaihtoehdossa sédhkdenergiantuotannon ja rakennusten energiankéyton hiilidiok-
sidipaastd pysyy samana koko 20 vuoden tarkastelujakson ajan. S&hkontuotannon hiilidioksidi-
paastona on kaytetty Helsingin Energian vuoden 2012 sahkdenergianhankinnan julkaistua paasto-
lukua 209 g hiilidioksidia / kWh sahkda. MyBhemmin esitetdan toisena vaihtoehtona tarkastelu,
jossa energiantuotannon hiilidioksidipdéstd vahenee 5 vuoden vélein tehtdvien energiantuotanto-
laitteiden muutosinvestointien seurauksena. Karhusaaren olemassa olevissa rakennuksissa lammi-
tykseen kéytettavan polttodljyn hiilidioksidipdstd on 269 g/kWh (lahde: Motiva).
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Kuva 17. Energiankayton hiilidioksidipaastot skenaariossa 1 tasaisesti samana pysyvéalla ener-
giantuotannon hiilidioksidipaastolla. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja lam-
mitys6ljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.
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Kuva 18. Energiankayton hiilidioksidipaastot skenaariossa 2 tasaisesti samana pysyvalla ener-
giantuotannon hiilidioksidipaastolla. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja lam-
mitys6ljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

Skenaariossa 1 Karhusaari rakentuu vain osittain valmiiksi ja siten ostettavan energian hiilidiok-
sidipéastotkin ovat pienemmaét kuin skenaarioissa 2 ja 3, joissa koko Karhusaari rakentuu tayteen.
Suoran sahkélammityksen sahkdntarve muodostaa skenaariossa 1 hiilidioksidipaastoista suurim-
man yksittaisen osan, suurimmillaan noin 120 tonnia kuukaudessa keskell& talvea. Kaiken energi-
antarpeen kokonaispaéstd on keskell& talvea enimmilladn noin 340 tonnia hiilidioksidia skenaa-
riossa 1. Kesalla paastot jakautuvat melko tasan kotitaloussédhkon ja lammitykseen eri tavoin kay-
tettdvan sahkon valilld ollen keskella kesaa alueen rakennuttua tdyteen noin 90 tonnia kuukaudes-
sa skenaariossa 1. Kesalla hiilidioksidipaastot jaavat varsin pieniksi talveen verrattuna ollen noin
alimmillaan vahén yli 25 % talven paastdistd. Lammitysoljya kdytetddn vahén, joten sen paastot
jaavat varsin merkityksettdmiksi muutamaan kymmeneen tonniin hiilidioksidia kuukaudessa kes-
kella talvea kaikissa skenaarioissa.

Skenaariossa 2 uusia rakennuksia on paljon enemman suhteessa vanhoihin rakennuksiin ja niinpa
tulokset ovat paastojen osalta osittain samanlaiset kuin skenaariossa 1 ja osittain hieman erilaiset.
Kokonaispaastd on alueen rakennuttua valmiiksi hieman yli 600 tonnia hiilidioksidia kuukaudessa
keskella talvea suuren rakennusméaaran johdosta, mutta lammityssahkdn osuus kaikista paastoista
on endé alle 30 % osa kun se oli skenaariossa 1 melkein 40 %. Edellinen tulos johtuu vanhojen ta-
lojen runsaasti sahkd kayttavasta lammityksestd, jonka osuus pienenee skenaariosta 1 skenaarioon
2 mentdessd. L&mmitys muodostaa kuitenkin yhteensa skenaariossa 2 reilusti yli 50 % paast6ista
talvella kun skenaariossa 1 osuus oli 70 % luokkaa. Lampdpumppujen osuus kokonaispéastoista
on skenaariossa 2 hieman yli 30 % keskitalvella kun se on skenaarion 1 pienell& rakennusméaralla
vain noin 20 % 20 vuoden tarkastelujakson lopussa.
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Kuva 19. Energiankayton hiilidioksidipaastot skenaariossa 3 tasaisesti samana pysyvalla ener-
giantuotannon hiilidioksidipaastolla. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja lam-
mitys6ljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

Skenaario 3 on hyvin samanlainen talvella kuin skenaario 2, eivatka paastot kaytanndssa eroa toi-
sistaan talven aikana. Skenaariossa 3 tuotetaan kuitenkin kesalld puhdasta péastotontd aurin-
koenergiaa rakennuksissa ja sen takia rakennuksiin ei tarvitse ostaa juuri ollenkaan paastoja tuot-
tavaa energiaa. Skenaariossa 2 tuotetaan vield noin 150 tonnia hiilidioksidia kuukaudessa kesall3,
mutta skenaariossa 3 enaa reilusti alle 30 tonnia eli noin 20 % skenaarion 2 paastomaarasta kuu-
kaudessa. Tdma mahdollistuu runsaan aurinkoséhkén ja aurinkoldmm®n oman tuotannon ansiosta.

Viiden vuoden valein aleneva paasto

Tassa tarkastelussa hiilidioksidipaastd sahkdenergiantuotannossa vahenee 5 vuoden valein erilais-
ten Helsingin Energian tuotantolaitoksiinsa tekemien investointien seurauksena. Samalla myds
polttodljyn hiilidioksidip&astd vahenee jo vuodesta 1 alkaen ollen téssa skenaariossa sama kuin
séhkontuotannon hiilidioksidipaastd. Polttodljyn paastdjen vaheneminen saavutetaan biopolttoai-
neen osuutta lisddmalla niin ettd fossiilisen polttoaineen osuus véhenee polttodljyssa. Biopolttoai-
neet ovat fossiilista polttodljya korvaavia uusiutuvista energialdhteistd kuten puusta ja erilaisista
kasveista valmistettuja 6ljyjd, joiden polttamisen vapauttama hiilidioksidi sitoutuu takaisin luon-
toon nopeasti kun kasvit kasvavat ja kayttavat hiilidioksidia kasvamiseensa.

Hiilidioksidipa&stot ovat séhkon tuotannossa ja polttodljyssa:
e vuosi 1-5: 209 g/lkWh s&hkoa, joka on Helsingin Energian vuoden 2012 péastéluku
e vuosi 6-10: 150 g/lkWh séhkoé
e vuosi 11-15: 100 g/kWh s&hkoa
e vuosi 16-20: 50 g/lkWh séhkoé.

Jaksoittain viiden vuoden valein aleneva energiantuotannon hiilidioksidipaastd véhentaa hiilidi-
oksidipaastoja rakennuksissa samalla tavalla kaikissa Karhusaaren kehitysskenaarioissa, koska
energiankulutus rakennuksissa pysyy samanlaisena riippumatta energiantuotannon paastoista. ltse
paastot eivat kuitenkaan ole samansuuruiset verrattaessa samana 20 vuotta pysyvaa paastod ja tas-
sé luvussa esiteltyd 5 vuoden vélein vahenevaa paastod. Kaikki hiilidioksidipaastdjen suhteet eri
lammitysenergialdhteiden valilla toisiinsa ovat kuitenkin samanlaisena pysyvan rakennusten
energiankulutuksen johdosta samanlaisia yhden vuoden aikana riippumatta siitd onko hiilidioksi-
dipéaéstd sama 20 vuoden ajan vai vaihtuuko se 5 vuoden valein. Esimerkiksi siis skenaariossa yk-
si kuluu lammitysséahk6é noin 2/3 talousséhkén maarasta riippumatta hiilidioksidipaastosta.
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Kuva 20. Energiankayton hiilidioksidipaastét skenaariossa 1 viiden vuoden valein muuttuvilla
energiantuotannon hiilidioksidipaast6illa. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja
lammityséljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

Skenaariossa 1 hiilidioksidipadston maara on noin neljasosa jatkuvasti samana pysyvan laskenta-
tapauksen péastoista alueen rakennuttua osittain valmiiksi tutkittavan 20 vuoden ajanjakson lo-
pussa. Koko hiilidioksidipaastd on tutkittavan 20 vuoden ajanjakson lopussa noin 75 tonnia kuu-
kaudessa talvella ja noin 30 tonnia kuukaudessa kesalla. Lammityksen pééstét ovat noin 65 % ko-
ko pééastostd ja lammittdmiseen kaytettdvat lampdpumput tuottavat noin kolmasosan kaikista
paastoista eli noin 25 tonnia hiilidioksidipaastdja kuukaudessa keskelld talvea.

Skenaariossa 2 uusia rakennuksia on paljon enemman suhteessa vanhoihin rakennuksiin ja niinpa
tulokset ovat paastojen osalta osittain samanlaiset kuin skenaariossa 1 ja osittain hieman erilaiset.
Kokonaispaastd on alueen rakennuttua valmiiksi hieman yli 150 tonnia hiilidioksidia kuukaudessa
keskella talvea suuren rakennusméaaran johdosta, mutta l[&mmityksen péastdjen osuus kaikista
paastoista on endd hieman yli 50 % kun se oli skenaariossa 1 noin 65 %. LdmpOpumppujen osuus
kaikista paastdistd on samansuuruinen noin 33 % kuin skenaariossa 1.

Skenaario 3 on hyvin samanlainen talvella kuin skenaario 2, eivatka paastot kaytdnndssa eroa toi-
sistaan talven aikana. Skenaariossa 3 tuotetaan kuitenkin kesalld puhdasta péastotontd aurin-
koenergiaa rakennuksissa ja sen takia rakennuksiin ei tarvitse ostaa juuri ollenkaan paastoja tuot-
tavaa energiaa. Skenaariossa 2 tuotetaan alueen rakennuttua valmiiksi vield noin 40 tonnia hiilidi-
oksidia kuukaudessa kesalla kaikista energiamuodoista yhteensd, mutta skenaariossa 3 enaa rei-
lusti alle 10 tonnia kuukaudessa. Tama mahdollistuu runsaan aurinkosédhkén ja aurinkoldmmén
oman tuotannon ansiosta.

Hiilidioksidipaéstdssd on paastdkuvaajissa ensimmaisen kerran vuoden 5 ja 6 vélill osittain epé-
loogiselta ndyttava huippu, jonka kohdalla vuoden 5 puolella hiilidioksidipadstd on suuri ja se
pienenee vuoden vaihtuessa pienemmaksi. Padstokertoimen vaihtuessa aina vuodenvaihteessa jaa
kyseisten vuosien vélinen talven suurin paéstdhuippu aina kahden eri padstokertoimen sisaltdvan
kokonaisen vuoden paastohuippujen véliin. Kuvassa 21 ensimmaéinen esimerkki tastd on vuosilu-
kujen 5-7 kohdalla, jossa vuosiluvun 6 kohdalla on tammikuussa ja joulukuussa eri paastokertoi-
met.
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Kuva 21. Energiankayton hiilidioksidipaastét skenaariossa 2 viiden vuoden valein muuttuvilla
energiantuotannon hiilidioksidipaast6illa. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja
lammityséljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

Skenaario 3

600,0
o 5000
X L
g Taloussahkd
& 4000 [ N | 1 | Lammityssahko
2 I
— Lamp6pumput
Sa00f 41 .
2 ’ W Lammityséljy
2
o) \f B EN N W Iu &N BN BN W BN EN Em Em Em E=
o

1000 {— " — - H—= === - 4=~ A

0.0 AN AN AN N N A NN AN AN e e e b i e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vuosi

Kuva 22. Energiankayton hiilidioksidipaastét skenaariossa 3 viiden vuoden valein muuttuvilla
energiantuotannon hiilidioksidipaast6illa. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja
lammityséljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

YHTEENVETO

Hiilidioksidipaastdjen vaheneminen jaksoittain ajan myota vahentda Karhusaaren hiilidiok-
sidipaastéja enemman kuin rakentaminen ehtii niitd lisatad. Tulevaisuudessa kokonaisen
alueen energiankayton hiilidioksidipaastét voivat jaada hyvin pieniksi kun energiantuotan-
non paastot véhenevat yhta aikaa véhenevan rakennusten energiantarpeen kanssa. Paastoja
vahentdd myds lisdantyva paastottdman aurinkoenergian kayttd rakennuksissa, mutta paa-
asiassa vain kevaasta syksyyn.
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Kuva 23. Karhusaari pohjoisen puolelta.

TULOKSET KARHUSAARENTIEN POHJOISPUOLELTA - UUSI

RAKENTAMINEN

Tassa luvussa késitelldadn vain uutta rakentamista Karhusaarentien pohjoispuolella. Karhusaaren-
tie halkaisee saaren suunnilleen kahteen osaan eteld-pohjoissuunnassa ja olemassa oleva asutus on
keskittynyt kdytdnndssa kokonaan tien eteldpuolelle. Mukana tassé luvussa esitetyissa tuloksissa
ovat siis vain uudet rakennukset Karhusaarentien pohjoispuolella. Tulosten esittdmistapa on sa-
manlainen kuin koko saarta koskevissa tuloksissa aikaisemmissa luvuissa ja myds johtopaatokset
ovat varsin samanlaiset. Padasiassa vain lukuarvot ovat hieman erilaisia. Kaikkia kuvailuteksteja
ei ole toistettu tassa luvussa aikaisempien lukujen kanssa hyvin samanlaisten tulosten johdosta.
Tuloksissa on kuitenkin liitteend keskitetyn energiantuotannon tarpeiden suunnittelua varten
lammitystehontarpeen vuositehokuvaajat ja niistd tehdyt lammitystehon pysyvyyskayrat (liitteis-
sd).

Tama luku palvelee padasiassa keskitetyn energiantuotannon suunnittelua suunnittelijoiden kans-
sa osittain kehitettyjen tulosten esittdmistapojen kanssa.

Alueen energiankayton tunnuslukuja

Karhusaarentien pohjoispuolen uudelle rakentamiselle on laskettu tunnuslukuna vain kokonais-
energiantarve kerrospinta-alaan suhteutettuna. Muut tunnusluvut tarvitsevat korttelien pinta-aloja,
joita ei ollut kaytettavissa.
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Taulukko 3. Kokonaisenergiantarve vuoden aikana alueen kerrosneliémetreihin suhteutettuna
eri skenaarioissa. Kokonaisenergiantarve kuvaa rakennusten energiantarvetta lammityksessa,
sahkossa ja jadhdytyksessd, eika se sisdlla mitdan energiantuotantoon liittyvia asioita.

Vuosi 5 Vuosi 10 Vuosi 15 Vuosi 20
Skenaario kWh/k-m? kWh/k-m? kWh/k-m? kWh/k-m?
1 93 94 95 97
2 95 97 97 98
3 97 98 98 98

Alueen energiantarpeet ja ostoenergia

Tassa luvussa esitetddn Karhusaaren pohjoispuolen energiankulutusta ja sen kehittymisté alueen
rakentuessa. Tuloksissa esitetddn rakennusten energiantarve Lammityksen ja jadhdytyksen osalta,
jossa ei oteta kantaa siihen, mista energia hankitaan rakennuksiin. Séhkdenergian osalta esitetdan
séhkon ostotarve séhkoverkosta.

Karhusaaren pohjoispuolen energiantarve kasvaa vahitellen alueen rakentuessa, mutta skenaarios-
sa 1 energiantarve jaa reilusti alle puoleen muitten skenaarioitten energiantarpeesta, koska skenaa-
riossa 1 alue rakentuu vain osittain tutkittavassa 20 vuoden ajassa.
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Lammitysenerg

Kuva 24. Rakennusten ld&mmitysenergiantarve eri skenaarioissa. Lammitysenergiantarve sisél-
taé myds lampiman kayttéveden lammitysenergian.
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Kuva 25. Rakennusten jaadhdytysenergiantarve eri skenaarioissa.
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Kuva 26. Sahkoverkosta rakennuksiin ostettava sdhkdenergiamaara ja rakennuksista sahko-
verkkoon myytava séhkdenergia.

Kuvaajassa 26 olevat negatiiviset luvut kuvaavat sahkdenergian myyntid rakennuksista yleiseen
séhkoverkkoon silloin kun aurinkosahkdlla tuotettavaa sdhkdenergiaa ei pystytd kayttdmaan ko-
konaan tontilla ja rakennuksessa, jossa aurinkosahkdpaneelit sijaitsevat. Rakennusten puhdasta
séhkoenergian tarvetta eri kdyttokohteisiin on kuvattu seuraavissa kolmessa kuvaajassa.
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Kuva 27. Lampiman kayttdveden lammittamiseen kuluva suora sédhkéenergia seka valillisesti
lampépumppujen kautta kuluva sahkéenergia. Suoraa sahkéenergiankulutusta on l&hinna sil-
loin kun lamp&pumpun teho ei riitd joko kylmimmilla ulkoilman lampétiloilla tai 1&mpiméan
kayttdveden kulutus on hyvin suurta.
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Kuva 28. Lammitykseen suoraan ja valillisesti ldmpdpumppujen kautta kéytettdvan sahkéener-
gian maara. Sahkoenergia sisaltda lampopumppujen kayttdman sédhkdenergian sekd suoraan
lammittamiseen kaytettdvan sahkdenergian.

Energiankaytto energialajeittain

Tassa luvussa esitetddn, miten Karhusaaren pohjoisosan lammitysenergiankayttd jakautuu eri
energiamuotoihin alueen rakentuessa. Esitystapana on suhteellisiin prosenttiosuuksiin perustuvat
energialajien kayttbosuudet. Energialajeja ovat suora sahkdlammitys, lampopumput, lammityséljy
jaaurinkolampa.



KARHUSAAREN ENERGIAMALLI 25

100% -
90% 4 Skenaario 1
80% -
70% .
Sahkélammitys
60% -
50% Lamp&pumput

40% | W Lammitysoljy

30% - Aurinkolampé

20%

Lammitysenergian jakauma

10% -

0% M ;e i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vuosi

Kuva 29. Rakennusten lammitysenergian suhteellinen jakauma eri energialdhteisiin saaren
rakentuessa skenaariossa 1. Ldmmitysenergia sisaltdd kaiken rakennuksissa tarvittavan lam-
poenergian mukaan lukien lampiméan kayttéveden lammitysenergia.
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Kuva 30. Rakennusten lammitysenergian suhteellinen jakauma eri energialdhteisiin saaren
rakentuessa skenaariossa 2. Ldmmitysenergia sisaltdd kaiken rakennuksissa tarvittavan lam-
poenergian mukaan lukien lampiméan kayttéveden lammitysenergia.
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Kuva 31. Rakennusten lammitysenergian suhteellinen jakauma eri energialdhteisiin saaren
rakentuessa skenaariossa 3. Ldmmitysenergia sisaltdd kaiken rakennuksissa tarvittavan lam-
poenergian mukaan lukien lampiméan kayttéveden lammitysenergia.
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Energiankayton hiilidioksidipaastot

Tassa luvussa esitetddn Karhusaaren pohjoispuolen energiankdytdn aiheuttamat hiilidioksidipaas-
tot tutkituissa kolmessa skenaariossa. Hiilidioksidipaast6ja aiheutuu sen energiamadran tuottami-
sesta, joka joudutaan ostamaan rakennusten kdytt6on yleisesta séhkoverkosta. Karhusaaressa ei
siis ole eri skenaarioissa muita yleisid energiaverkkoja kuin sahkéverkko. Hiilidioksidipaastot
laskettiin kahdella eri laskentatavalla, joista toisessa energiantuotannon hiilidioksidipadstd on sa-
ma koko 20 vuoden tarkastelujakson ajan. Toisessa laskentatavassa energiantuotannon hiilidiok-
sidipaast6t vahenevat 5 vuoden valein kun energiantuottajat hankkivat uusia vahemman paastéja
tuottavia sahkdenergiantuotantolaitteita.

Sama péaasto koko tarkastelujakson ajan

Tassa tarkasteluvaihtoehdossa séhkdenergiantuotannon ja rakennusten energiankéyton hiilidiok-
sidipaastd pysyy samana koko 20 vuoden tarkastelujakson ajan. Séhkontuotannon hiilidioksidi-
paastona on kaytetty Helsingin Energian vuoden 2012 sahkdenergianhankinnan julkaistua paasto-
lukua 209 g hiilidioksidia / kWh s&hkod. Mydhemmin esitetddn toisena vaihtoehtona tarkastelu,
jossa energiantuotannon hiilidioksidipaéstd vahenee 5 vuoden vélein tehtdvien energiantuotanto-
laitteiden muutosinvestointien seurauksena. Karhusaaren olemassa olevissa rakennuksissa lammi-
tykseen kéytettavan polttodljyn hiilidioksidipdastd on 269 g/kWh (lahde: Motiva).
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Kuva 32. Energiankayton hiilidioksidipaastot skenaariossa 1 tasaisesti samana pysyvalla ener-
giantuotannon hiilidioksidipaastolla. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja lam-
mitys6ljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.
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Kuva 33. Energiankayton hiilidioksidipaastot skenaariossa 2 tasaisesti samana pysyvalla ener-
giantuotannon hiilidioksidipaastolla. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja lam-
mitys6ljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

Skenaariossa 1 karhusaari rakentuu vain osittain valmiiksi ja siten ostettavan energian hiilidioksi-
dipéastotkin ovat pienemmat kuin skenaarioissa 2 ja 3, joissa koko karhusaari rakentuu tayteen.
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Skenaario 3 on hyvin samanlainen talvella kuin skenaario 2, eivatka paastot kaytdnndssa eroa toi-
sistaan talven aikana. Skenaariossa 3 tuotetaan kuitenkin kesalld puhdasta péastotontd aurin-
koenergiaa rakennuksissa ja sen takia rakennuksiin ei tarvitse ostaa juuri ollenkaan paastoja tuot-
tavaa energiaa. Skenaariossa 2 tuotetaan viel& noin 75 tonnia hiilidioksidia kuukaudessa kesalla,
mutta skenaariossa 3 endd reilusti alle 5 tonnia kuukaudessa. Tdméd mahdollistuu runsaan aurin-
kosahkon ja aurinkoldmmén oman tuotannon ansiosta, joka on suurimmillaan erityisesti kesélla.
Oman lisénsa tdhédn tuo paljon aurinkoenergiaa itse tuottavien nollaenergiatalojen suuri maara
skenaariossa 3 skenaarioon 2 verrattuna.
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Kuva 34. Energiankayton hiilidioksidipaastot skenaariossa 3 tasaisesti samana pysyvéalla ener-
giantuotannon hiilidioksidipaastolla. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja lam-
mitys6ljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

Viiden vuoden valein aleneva paasto

Tassa tarkastelussa hiilidioksidipadstd energiantuotannossa vahenee 5 vuoden vélein erilaisten in-
vestointien seurauksena. Hiilidioksidipaastot ovat saéhkon tuotannossa:

vuosi 1-5: 209 g/lkWh séhkoa
vuosi 6-10: 150 g/lkWh séhkoé
vuosi 11-15: 100 g/kWh sahkoé
vuosi 16-20: 50 g/kWh sahkoa.
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Kuva 35. Energiankayton hiilidioksidipaastét skenaariossa 1 viiden vuoden valein muuttuvilla
energiantuotannon hiilidioksidipaast6illa. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja
lammityséljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

Jaksoittain viiden vuoden valein aleneva energiantuotannon hiilidioksidipéastd véhentaa hiilidi-
oksidipaastoja rakennuksissa samalla tavalla kaikissa Karhusaaren pohjoispuolen kehitysskenaa-
rioissa, koska energiankulutus rakennuksissa pysyy samanlaisena riippumatta energiantuotannon
paastoista. itse paastot eivat kuitenkaan ole samansuuruiset verrattaessa samana 20 vuotta pysy-
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véaa paastdd ja tdssd luvussa esiteltyd 5 vuoden valein vahenevad paastod. Kaikki hiilidioksidi-
paast6jen suhteet eri lammitysenergialdhteiden vélilla toisiinsa ovat kuitenkin samanlaisena pysy-
vén rakennusten energiankulutuksen johdosta samanlaisia yhden vuoden aikana riippumatta siita
onko hiilidioksidipaastd sama 20 vuoden ajan vai vaihtuuko se 5 vuoden valein.
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Kuva 36. Energiankayton hiilidioksidipaastot skenaariossa 2 viiden vuoden valein muuttuvilla
energiantuotannon hiilidioksidipaast6illa. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja
lammityséljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.
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Kuva 37. Energiankayton hiilidioksidipaastét skenaariossa 3 viiden vuoden valein muuttuvilla
energiantuotannon hiilidioksidipaast6illa. Kuvassa eri paastolahteet on pinottu paallekkain ja
lammityséljy on siis alimmaisena kuvassa, muut osat kuvasta alkavat aina seuraan paalta.

Hiilidioksidipaéstdssd on paastdkuvaajissa ensimmaisen kerran vuoden 5 ja 6 vélill osittain epa-
loogiselta ndyttava huippu, jonka kohdalla vuoden 5 puolella hiilidioksidipadstd on suuri ja se
pienenee vuoden vaihtuessa pienemmaksi. Padstokertoimen vaihtuessa aina vuodenvaihteessa jaa
kyseisten vuosien vélinen talven suurin paéstéhuippu aina kahden eri padstokertoimen sisaltdvan
kokonaisen vuoden paastohuippujen véliin. Kuvassa 21 ensimmaéinen esimerkki tastd on vuosilu-
kujen 5-7 kohdalla, jossa vuosiluvun 6 kohdalla on tammikuussa ja joulukuussa eri paastokertoi-
met.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Karhusaari rakentuu kaikissa tutkituissa tulevaisuutta kuvaavissa skenaarioissa tasaisesti, mutta
hieman erilaisessa rakentamisen ymparistssa. Skenaariossa 1 taloustilanne on heikko ja siksi
vain osa alueelle mahtuvista rakennuksista rakentuu tutkittavan 20 vuoden aikana. Skenaarioissa
2 ja 3 taloudellinen tilanne paranee ja ympdristdasiat nousevat entista kiinnostavammaksi skenaa-
riosta 2 skenaarioon 3 mentaessa.

Talojen lisdantyvad madra kasvattaa energiankulutusta Karhusaaressa, koska rakennuksia ja pinta-
alaa on enemman kuin harvaan rakennetuilla alueilla itdisessa Helsingissa. Taydennysrakentami-
nen pienentad alueen rakennusten pinta-alaan suhteutettua energiankulutusta (kWh/k-m?), koska
uudet rakennukset tarvitsevat vahemman energiaa kuin vanhat rakennukset.

Rakennusten energiantarve eri skenaarioissa vaihtelee sen mukaan miten paljon rakennuksia koko
Karhusaareen on rakennettu. Talvella taloihin ostettava energiamadra voi olla jopa nelinkertainen
kesaan verrattuna, koska talvella tarvitaan paljon [&mmitysenergiaa ja valoa kylman ulkoilman ja
lyhyen pdivén valoisan ajan johdosta. Téyteen rakennetun Karhusaaren energiantarve on suurim-
millaan talvella noin 1400 MWh/kk sahkéa ja 3500 MWh/kk 1ampoa. Kesalla jadhdytysenergian-
tarve on enimmillaén noin 800 MWh/KK.

Karhusaareen ostetaan sahkda lammittamistd ja jadhdyttdmistd varten. Osa sdhkosta ja lammaosta
tuotetaan itse rakennuksissa aurinkoenergialla, joka vahentdd ostettavan sahkdenergian maaraa.
Kesan ja talven valilla on suuri energiankulutusero, jota aurinkoenergian kayttd kesélla lisaé enti-
sestddn niin ettd energiaa tarvitsee ostaa padasiassa talvella. Uusia rakennuksia lammitetaan paa-
asiassa lampopumpuilla, jotka ottavat suurimman osan ldmmdstad maasta, meresta ja ilmasta. Tal-
vella sahkdenergiaa ostetaan enimmillddn noin 3000 MWh/kk ja kesélla 700 MWh/kk kokonaan
rakennetussa Karhusaaressa. Skenaariossa 3 ostetaan sdhkoa kaikkein vahiten, koska aurin-
koenergiaa hyddynnetdan eniten. Skenaario yhden taloissa tuotetaan aurinkoenergiaa kaikkein
véhiten, joten myds sahko& ostetaan eniten eri skenaarioista.

Karhusaaren rakennuttua kokonaan valmiiksi on koko alueen rakennusten l&mmitystehontarve
skenaarioissa 2 ja 3 noin 8 MW. Skenaariossa 1 lammitystehontarve on vahdisen rakennusten lu-
kumadran johdosta noin 3,5 MW. Lammitystehontarve kasvaa ensimmadisten vuosien jélkeen
melko tasaisesti kun rakennusten yhteinen lammitystehontarve lisdantyy vain uusien rakennusten
tehontarpeen verran vuosittain.

Lammityksessa kéytetddn Karhusaaren rakentumisen alussa paljon sahkéa ja fossiilisia polttoai-
neita. Saaren rakentuessa sahkdn suhteellinen osuus l[&mmitysenergialédhteend vahenee ja aurin-
koenergian osuus kasvaa. Sahkd muuttuu kuitenkin merkittdvimmaksi energialdhteeksi, koska
suurin osa lammityslaitteista tarvitsee sahkoa toimiakseen. Merkittavin lammitysenergiantuotan-
totapa saaressa on sahkolla toimiva l&mpdpumppu, joka tosin ottaa lampodenergian pédasiassa
maasta, meresta ja ilmasta.

Hiilidioksidipaéstdjen vaheneminen jaksoittain ajan my6td vahentdd Karhusaaren hiilidioksidi-
paast6ja enemman kuin rakentaminen ehtii niita lisatd. Tulevaisuudessa kokonaisen alueen ener-
giankayton hiilidioksidipéasttt voivat jadda hyvin pieniksi kun energiantuotannon péastét va-
henevét yhtd aikaa vdhenevéan rakennusten energiantarpeen kanssa. Paasttja vahentdd myos li-
sééntyvé paastottoman aurinkoenergian kayttd rakennuksissa, mutta pédasiassa vain kevaasté syk-
syyn. Skenaariossa 3 tuotetaan eniten aurinkoenergiaa taloissa, joten myds hiilidioksidipaastot
jaavat pienimmiksi. Pienimmat paéstét johtuvat siitd, ettd oman energiantuctannon takia péastdja
tuottavaa séhkod tarvitsee ostaa vahemman kuin muissa skenaarioissa.

Karhusaaresta on tarkoitus tehda energiatehokas ja vahdpaastdinen alue kaupungin energiatehok-
kuusperiaatteiden mukaisesti. Energiatehokkuuteen voidaan pyrkid kaavoituksessa suosimalla tii-
visté rakentamista, jossa mahdollistetaan sekd kannustetaan uusiutuvan energian tuottamiseen au-
ringosta ja maasta. Aurinkoenergian suosiminen tarkoittaa lupakdyténtdjen lisaksi rakentamisalu-
eiden ja kattomuotojen madrittelyd kaavoitustydssa niin, ettd aurinkoenergian kerdyslaitteita voi-
daan sijoittaa helposti kohti eteldd. Aurinkoenergian kannalta tarke&a on ainakin kerrostalojen 13-
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histélla on myds talojen korkeuden nousu kohti pohjoista, jotta eteldssa olevat talot eivat varjosta
auringolta pohjoisempana olevia taloja.

Energiantuotannon paastdja voidaan koko Karhusaaressa vahentéa ainakin suosimalla tiiveimmin
rakennettujen osien liittymistd paikalliseen aluelampdverkostoon, jonka Helsingin Energia mah-
dollisesti voi rakentaa Karhusaareen. Kaytdnngssa ainoa tehokas tapa liittdd tiheimmin rakennet-
tavat alueet kaukolampddn on tehdé kyseisille alueille oma asemakaava, johon méaérdys kauko-
lampoon liittymisestd liitetddn tai vaihtoehtoisesti rakennusliikkeiden kanssa neuvottelu voi tuot-
taa myds halutun tuloksen.

Muualla kuin tiheimmin rakennetuilla Karhusaaren osilla on mahdollisesti kannattavaa suosia
maalampdpumppujen kayttéa lammonlahteend, silld ne ovat lampdpumppuvaihtoehdoista kaik-
kein parhaita ja parhaimmalla hyétysuhteella toimivia. L&mpopumput kayttavét séhkod ja niinpa
niiden aiheuttamien paéstdjen maara riippuu tdysin sahkodenergian hiilidioksidipaéstoista. Kaik-
kein pienimpiin péastoihin Karhusaaren rakennusten energiankdytdssa paastaisiin, jos Helsingin
Energia toteuttaisi alueelle puuta kéyttdvan pienen mittakaavan yhdistetyn lammén- ja sahkéntuo-
tantolaitoksen. Tall6in laitoksesta saataisiin lahes kokonaan ilman ilmastopaéstdja energiaa seka
alueelliseen lampoverkostoon, ettd lampépumppuihin alueen harvemmin rakennetuille osille.

Paras lopputulos Karhusaaren vahapaastoisyydelle saadaan, jos Helsingin kaupungin kaavoitustyo
ja Helsingin Energian energiasuunnittelu etenevét yhteistydssa alueen tulevaisuuden suunnittelus-
sa.
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Liite 1: Laskelmien toteutusperiaatteet

Karhusaaren alue-energialaskentamalli perustuu péaasiassa seuraaviin tietoihin.

Laskentamallin tiedot perustuvat karhusaaren kaavaluonnoksiin eli aluesuunnitelmiin,
tuoreimpana kaytossa olevana versiona 21.3.2014 versio.

Laskelmien perustana on todellisten rakennusten energiasimulointeja. VVahan energiaa
kuluttavaa ldhes nollaenergiarakentamista varten osaa Karhusaaren rakennuksia kuvaa-
vista energiasimulointimalleista on muokattu niin, ettd lahes nollaenergiatason energi-
ankulutus on saavutettu joko ilman aurinkoenergian kaytt6a tai aurinkoenergian avulla
riippuen rakennuksen ominaisuuksista. Léhes nollaenergiatasoksi on valittu erilaisten
ennusteiden perusteella noin 15 % alle nykyisen energiatodistuksen A-luokan alle sijoit-
tuva energiankulutustaso ja rakennuksen primaérienergiankulutusta kuvaava E-luku.
Primééarienergiankulutus tarkoittaa voimalaitoksessa tai esimerkiksi talon dljykattilassa
kaytettdvéan energialdhteen sisaltdmad energiamadrad, josta vain osa saadaan muutettua
taloon asti lammoksi tai séhkoksi. Primaérienergialahteitd ovat esimerkiksi 6ljy, puu ja
kivihiili.

Karhusaaren energiamallissa on kéytetty 5 eri tyyppirakennusta, jotka kuvaavat alueen
kaikkia rakennuksia nimenomaan energiankulutuksen kautta. Aluesuunnittelun alkuvai-
heessa rakennuksista ei ole vield niin tarkkoja tietoja arkkitehtuurin eli rakennusten
muodon ja teknisten laitteiden osalta, ettd rakennuksia voitaisiin valita alue-
energiamallia aivan yksityiskohtaisella tasolla. Karhusaaressa valitut rakennustyypit
alue-energiamalliin ovat:

olemassa oleva vanha asuintalo
julkinen rakennus, koulu, pdivakoti
lahes nollaenergiatason rivitalo
lahes nollaenergiatason kerrostalo

lahes nollaenergiatason pientalo, erillinen tai osittain kytketty kaupunkipientalo.

Alue-energiamallin laskennan pédasialliset toteutusperiaatteet ja tarkeimmaét l&htétiedot ovat:

laskenta on toteutettu tuntitasolla eli tuloksia voidaan saada vuoden jokaiselle tunnille ja
laskentamalli perustuu tarkasti energiasimuloitujen, alueelta 16ytyvien tyypillisten ra-
kennuksien tuntitason simulointituloksiin

rakennusten (ja lampiman kayttdveden) lammitykseen kaytettdvien lampSépumppujen
lampokerroin on keskimaérin 3 eri jarjestelmissd, joka on hieman keskiméaaraista nyky-
tasoa parempi tulevaisuuden lammitysjarjestelmien nykyistd matalampien lampétilojen
ja siis nykyista paremman tekniikan johdosta

jadhdytyksen kylmékerroin on keskiméaarin 2,5 kaikessa jadhdytyksessa

asuinrakennusten laiteséhkon kulutuksen taso on 30 kWh/m?, joka jakautuu rakennus-
tyyppikohtaisesti vuoden tunneille riippuen siitd, minkélainen rakennus on kyseessa ja
miten sielld tyypillisesti kaytetdan sahkdenergiaa péivan ja vuoden aikana

rakennuskohtaisissa aurinkolampajarjestelmissa on ld&mpdvaraaja, jonka varauskyky on
100 kWh lampdenergiaa

asuinrakennusten lampimén kayttéveden energiankulutus on rakentamisméaardysten
maéritteleman rakennusten standardoidun kéyttétavan kanssa samansuuruinen 35
kWh/m?2 [ampdenergiaa

paivakodissa, koulussa ja muissa julkisissa rakennuksissa on kdytetty samaa lampimén
kayttéveden energiankulutusta 11 kWh/m2, joka on myds samansuuruinen kuin raken-
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tamismaardysten maérittelema standardoidun rakennusten kayttétavan lampiman kayt-
téveden energiankulutus

e aurinkoenergiaa ei saada ollenkaan tammi-helmikuussa ja vain puolet normaalista maa-

rastd maalis- ja joulukuussa aurinkokerdimien ja aurinkopaneelien oletetun lumipeitteen
johdosta.
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Liite 2: Tietolahteet

Alue-energiamallin koostamisessa on kdytetty monia eri tietolahteitd, joiden avulla on saatu alue-
energiamallista monipuolinen hyvin todellisuutta jéljitteleva laskentamalli. Tarkeimmat tietolah-

teet ovat:

Granlundin energiasimuloinnit todellisista rakennetuista tyyppirakennuksista

Helsingin Energian sahkdverkkomittaukset eri rakennustyyppeja siséltavien alueiden
séhkoenergiankulutuksen ajallisesta jakautumisesta yhden vuoden aikana

Aalto-Yliopistossa tehty diplomityd (Anssi Toura, 2009) asuinrakennusten [&mpiman
kayttéveden kulutuksen paivénsisdisestd ja vuodenaikavaihtelusta

Alue-energiamallin kehityshankkeen ohjausryhmén sekd Motivan aurinkoséhkdseuran-
nan tietojen perusteella saadut tiedot aurinkoenergialaitteiden tyypillisista tuotantora-
joitteista lumipeitteisilla katoilla

VTT:n ennusteita rakennusten tulevasta energiankayttsta ja Granlundin simulointitieto-
ja on yhdistetty asuinrakennusten tulevaisuuden sahkdenergiankulutustason ennustami-
seksi.

Tietolahteet Karhusaaren energiamallissa:

Karhusaaren kaavaluonnos ja siihen liittyvat tiedot Helsingin kaupungilta eri yhteyksis-
sd.
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Liite 3. Skenaariokuvaukset

Tassa skenaariokuvauksessa on selostettu Karhusaaren alueellisen energiamallin tekemisesséa kay-
tettdvien lahtotietoskenaarioiden yksityiskohdat. Selostus on tehty konkreettisella tasolla niin, ettd
talla selostuksella pystytdan tekemdaén alue-energiamalli yksityiskohtiaan my&ten méaaritellylla ta-
valla.

Tama selostus eroaa aikaisemmista skenaariokuvauksista siten, ettd tdssa on méaritetty tarkkoja
lukuarvoja alue-energiamallinnuksen lahtétiedoiksi. Tavallisissa skenaariokuvauksissa méarite-
tadn yleensa eri asioiden tilaa tulevaisuudessa hyvin yleisell tasolla menematté tarkkoihin luku-
arvoihin.

Seuraavien sivujen skenaariokuvausteksteissa viitataan Karhusaaren 28.1.2014 kaavaluonnoksen
eri alueisiin (esim. alue 2). Kaavaluonnos on esitetty sivulla 6 ja luonnoksessa eri alueet 10ytyvat
tasmallisemmin otsikon ”Vaiheistuksen painopisteet” alta. Skenaariokuvausteksteissd viitataan
myds kortteleihin tarkempien kuvausten yhteydessa. Korttelit on esitetty 17.2.2014 kaavaluon-
noksessa sivulla 7.
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Skenaario >

Muuttuja energiamallissa

Hyytynyt talous sateisessa syk-
syssa

Raha on loppu Suomesta, valtio ja EU ovat
kriisissd. Rakentaminen on toisaalta halpaa
kun tydttémyys on kasvanut, toisaalta rahaa
on vain harvoilla. Pankkikriisi on sulkenut
lainahanat

Keskitie

Asiat etenevat maailmassa samaa rataansa;
talouskasvu on hidasta ja valtiot velkaantu-
vat. Suomessa keskiluokka porskuttaa ja
lainaa on tarjolla maksukykyisille.

Raha virtaa ja aurinko paistaa

Talous kasvaa Euroopassa ja luottamus Kreikkaan on
palautunut. Valtio on saanut kestavyysvajeen poistet-
tua. Raha virtaa markkinoilla ja uusi energiateknolo-
gia on lunastanut lupauksensa.

rakentumisjarjestys kortteleittain

(aikajana taulukon jalkeen ha-
vainnollistaa rakentumisaikaa
kerrosnelidmetreja tarkemmin)

Kaupungin luoteiset korttelit (alue 2 kaava-
luonnoksessa) rakentuvat hitaasti muutamalla
korttelilla (10 000 k-m?) ja joitain (8000 k-
m?) pientaloja syntyy valmiin infrastruktuurin
&drelle 5 vuoden aikana. Tontit menevat
hitaasti kaupaksi.

20 vuoden kuluttua 1/3 saaresta on rakentu-
nut padasiassa valmiin infrastruktuurin aarel-
le. Alueesta 2 on valmiina 2/3.

kaupungin nurkka ja kerrostalot rakentuvat
ensin 10 vuoden kuluessa, samalla rakentuvat
pientaloalueet eteldssa ja iddssd 15 vuoden
kuluessa. 20 vuoden kuluttua saari on raken-
nettu tayteen.

Lohkottujen tonttien rakentaminen ei kuiten-
kaan toteudu vield tarkasteltavassa ajanjak-
sossa.

Aluerakentaja rakentaa kaupungin nurkan (alue 2) ja
saaren kerrostalot kerralla 5 vuoden kuluessa. 10
vuoden kuluessa kaikki muukin rakentuu koko saa-
ressa.

Lohkottujen tonttien rakentaminen ei kuitenkaan
toteudu vield tarkasteltavassa ajanjaksossa.

rakentumisajan jaksotus

ensimmaisen 5-vuoden aikana: 10 000 k-m2
kaupungin tonteista tasaisesti. Vuodesta nolla
vuoteen 20: valmiin infrastruktuurin aarella
olevista tonteista 1/3 tasaisesti.

Kuten ylla on esitetty: tasaista kasvua. Kum-
pikin kokonaisuus lahtee rakentumaan vuo-
desta nolla ja valmista on vuoden 20 kohdalla
koko saaressa.

Kaupungin luoteisnurkka ja kerrostalot tasaisesti
vuosi 0-5 ja kaikki muu tasaisesti vuosi 0-10.

rakennusten energiankulutustaso

Madraysten mukaan lahes nollaenergiataloja,
nykyisen energiatehokkuusluokan A taloja.

Péaaasiassa l&dhes nollaenergiataloja, mutta 10
% kaikista uusista

taloista tuottaa melkein kaiken energiansa
itse

50 % uusista taloista lahes nollaenergiataloja ja talot
tuottavat melkein kaiken energiansa itse

Rakennusten lampiman kayttove-
den (LKV) energiankulutus

Rakentamismaardys D3
mukaan.

standardikayton

Rakentamismaardys D3
mukaan.

standardikayton

Rakentamismaardys D3 standardikéyton mukaan.

rakennusten jaahdytys Kukaan ei ole rakentanut jadhdytysta. 25 % taloista on rakentanut jaahdytyksen. 80 % taloista on rakentanut jadhdytyksen.
rakennusten lampopumppujen | Osassa pientaloista ilma/vesi-lampépumput | Osassa pientaloista ilma/vesi-lamp&pumput | Osassa pientaloista ilma/vesi-lampdpumput ja ker-
kaytto ja kerrostaloissa maalampdpumppuja ja kerrostaloissa maalampdpumppuja rostaloissa maalampSpumppuja

rakennusten aurinkoldammon kayt-
t6 (LKV on lammin kayttovesi)

Kerrostaloissa 10 % LKV:std aurinkolam-
molla

Kerrostaloissa 20 % LKV:std aurinkolam-
molla

Kerrostaloissa 20 % LKV:sta aurinkolammolla

alueellinen energiantuotanto-osuus

Alueella 2 pieni aluelampdjérjestelma poh-

Alueella 2 suuri alueldmpojarjestelma ja -

Alueella 2 suuri aluelampd/jadhdytys ja toisessa
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lokortteleilla.

joisen puolen sillan vieressa olevilla 1, 2 ja 8
kerrostalokortteleilla ja 2-4 sekd 6-7 pienta-

jaéhdytys palvellen koko aluetta 2.

padssé kerrostalokortteleissa 22, 44, 54 ja 57 pieni
alueldampd/kylma.

Aurinkosahkon kaytto

Uusissa taloissa on katoilla 10 % séhkosta
vuositasolla tuottavat aurinkopaneelit.

Uusissa taloissa on katoilla 15 % s&hkosta
vuositasolla tuottavat aurinkopaneelit.

Kerrostaloissa 15 % séhkdsté aurinkosahkdd. Muissa
uusissa rakennuksissa on otettu my6s tontit kaytto6n
ja 40 % sahkosté tuotetaan auringon avulla.

Taulukossa yll&: lyhenne LKV tarkoittaa lammintd kéayttovetta.

Alue-energiamallin aikajana skenaarioittain

Skenaario Tapahtuma / alueen rakentumisen jaksotus
vuosi 5 loppuu vuosi 10 loppuu vuosi 15 loppuu vuosi 20 loppuu

Hyytynyt Alue 2: 10000 k-m? valmiina, pientaloja | Alue 2: 20 000 k-m2 valmiina, pientaloja | Alue 2: 30 000 k-m? valmiina, pientalo- | Alue 2: 40 000 k-m? valmiina, pientaloja

talous (AP+AR) 8000 k-m2 valmiina, kerrostaloja | 16 000 k-m2 valmiina, kerrostaloja 9000 k- | ja 24 000 k-m?2 valmiina, kerrostaloja 13 | 32 000 k-m2 valmiina, kerrostaloja 18 000
4500 k-m?2 valmiina. m? valmiina. 500 k-m? valmiina. k-m2 valmiina.

Keskitie Alue 2: 30 500 k-m? valmiina, kerrostaloja | Alue 2 ja kerrostalot valmiina (61000 ja | Pientaloista (AP+AR) 201000 k-m2 | Pientaloista kaikki (AP+AR) 266 780 k-m2
27 000 k-m2 valmiina. Pientaloista (AP+AR) | 53860 k-m?). Pientaloista (AP+AR) | valmiina. valmiina. Kaikki muutkin rakennustyypit
67 000 k-m? valmiina. 134 000 k-m2 valmiina. valmiina.

Raha virtaa | Alue 2 ja kerrostalot valmiina (61000 ja | Pientaloista kaikki (AP+AR) 266 780 k-m? | - Ensimmaiset peruskorjaukset lahestyvat...

53860 k-m?). Pientaloista (AP+AR) 134 000
k-m2 valmiina.

valmiina. Kaikki muutkin rakennustyypit
valmiina.
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Helsingin kaupunki -
Karhusaaren kaavarunko
/ havainnekuva
28.1.2014.

Saatu kayttdéon Karhu-
saaren energiamallinnus-
ta varten.
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Helsingin kaupunki -
Karhusaaren kaavarunko
/ havainnekuva
17.2.2014.

Saatu kayttdéon Karhu-
saaren energiamallinnus-
ta varten.
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Liite 4: Koko alueen energian ja tehontarpeet

Koko alueen energiatarpeet

Taulukko 4. Karhusaaren rakennusten energiantarve skenaariossa 1 (vuosi 20) koko saaren
rakennuttua (skenaariossa 1 vain osittain). Tassa taulukossa rakennuksille on annettu myods
jaéhdytystarve, vaikka skenaariossa 1 ei jddhdytetd rakennuksia eli jaahdyttamiseen ei kéyte-
ta energiaa vaikka jaahdytystarve on olemassa skenaarion taustalla olevissa energiasimu-

loinneissa.
Rakennusten Rakennusten
Rakennusten sahkdenergian- | jadhdytysenergian-

Kuukausi [ammity senergiantarve tarve tarve Lammin kayttovesi Yhteensa

MWh MWh MWh MWh MWh
Tammi 1252 517 34 424 2227
Helmi 1050 424 29 387 1890
Maalis 808 484 31 414 1737
Huhti 407 362 61 420 1250
Touko 162 276 199 417 1055
Kesa 78 244 274 343 938
Heina 51 231 336 366 983
Elo 73 257 267 387 984
Syys 158 294 118 392 962
Loka 403 360 46 404 1212
Marras 693 395 33 399 1520
Joulu 1015 545 34 384 1978
Yhteensa 6149 4389 1461 4738 16737

Taulukko 5. Karhusaaren rakennusten energiantarve skenaariossa 2 (vuosi 20) koko saaren

rakennuttua.
Rakennusten Rakennusten
Rakennusten séhkoenergian- | jaéhdytysenergian-

Kuukausi lammitysenergiantarve tarve tarve Lammin kayttdvesi Yhteensa

MwWh MWh MwWh MWh MwWh
Tammi 2474 1328 34 1111 4948
Helmi 2023 1085 30 1013 4150
Maalis 1527 1246 31 1085 3889
Huhti 604 912 152 1101 2769
Touko 165 668 590 1093 2517
Kesa 79 607 826 896 2408
Heina 52 571 1031 956 2610
Elo 74 625 869 1013 2580
Syys 162 722 367 1028 2278
Loka 625 896 87 1057 2665
Marras 1448 996 33 1046 3523
Joulu 2047 1412 34 1004 4497
Yhteenséa 11278 11068 4085 12404 38836
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Taulukko 6. Karhusaaren rakennusten energiantarve skenaariossa 3 (vuosi 10) koko saaren
rakennuttua.

Rakennusten Rakennusten
Rakennusten sahkdenergian- | jadhdytysenergian-

Kuukausi lammitysenergiantarve tarve tarve Lammin kayttovesi Yhteensa

MWh MWh MWh MWh MWh
Tammi 2474 1328 34 1111 4948
Helmi 2023 1085 30 1013 4150
Maalis 1527 1246 31 1085 3889
Huhti 604 912 152 1101 2769
Touko 165 668 590 1093 2517
Kesa 79 607 826 896 2408
Heina 52 571 1031 956 2610
Elo 74 625 869 1013 2580
Syys 162 722 367 1028 2278
Loka 625 896 87 1057 2665
Marras 1448 996 33 1046 3523
Joulu 2047 1412 34 1004 4497
Yhteensa 11278 11068 4085 12404 38836

Koko alueen tehontarpeet

Tassa liitteessa esitetddn lammitystehontarpeen kehittyminen Karhusaaren rakennuksissa alueen
rakentuessa ja ajan kuluessa. Lammitystehontarve lisdéntyy kun rakennuksia rakennetaan alu-
eelle lisdd. Esitystapana graafisissa esityksissd on pysyvyyskayrd, jossa vuoden l&mmitystehot
on jaettu suuruusjarjestyksessd kayrélle ja kayréltd voidaan havainnoida, miten monta tuntia
vuoden aikana tarvitaan tiettyd lammitystehoa. Kéyréesitys palvelee parhaiten keskitetyn ener-
giantuotannon suunnittelua.

Karhusaaren rakennuttua kokonaan valmiiksi on koko alueen rakennusten lammitystehontarve
skenaarioissa 2 ja 3 noin 8 MW. Skenaariossa 1 lammitystehontarve on vain vahéisen rakennus-
ten lukumaaran johdosta noin 3,5 MW.
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8000 Skenaario 2 20V
E 7000 ‘\\"‘/\ Sk io 120V
<7 enaario
> q\\g\”\/\" i
S 6000 S Skenaario 2 15V
1= \\‘\k\\ —a— Skenaario 1 15V
g 5000 e Ok io 210V
8 /\V enaarfo
g 4000 —a— Skenaario 1 10V
"é 3000 —— Skenaario 3 5V
o —=e— Skenaario 2 5V
2000 - .
— —eo— Skenaario 15V
1000 Skenaario 3 1V
0 . . . . . . . . . . | —— Skenaario 2 1V
730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760—e— Skenaario 1 1V
Tuntimaara

Kuva 38. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrét eri skenaarioissa 5 vuoden
vélein koosteena. Seuraavissa kuvaajissa kdyréat on esitetty havainnollisemmin niin, etta yh-
dessa kuvaajassa on vain yksi vuosi ja kuvaajan luettavuus tarkempaa kayttda varten on pa-
rempi.
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Kuva 39. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrét eri skenaarioissa vuonna 5
tarkastelujakson alusta lukien. Kuvaaja siséltaa vertailuna kaikki pysyvyyskayrat, joista esi-

tettdvén vuoden kdyrét on korostettu esille.
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Kuva 40. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrat eri skenaarioissa vuonna 10
tarkastelujakson alusta lukien. Kuvaaja siséltaa vertailuna kaikki pysyvyyskayrat, joista esi-

tettdvén vuoden kdyrét on korostettu esille.
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Kuva 41. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrat eri skenaarioissa vuonna 15
tarkastelujakson alusta lukien. Kuvaaja siséltaa vertailuna kaikki pysyvyyskayrat, joista esi-

tettdvén vuoden kdyrét on korostettu esille.
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Kuva 42. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrat eri skenaarioissa vuonna 20
tarkastelujakson alusta lukien. Kuvaaja siséltaa vertailuna kaikki pysyvyyskayrat, joista esi-

tettdvén vuoden kdyrét on korostettu esille.

YHTEENVETO

Karhusaaren rakennuttua kokonaan valmiiksi on koko alueen rakennusten lammitystehon-
tarve skenaarioissa 2 ja 3 noin 8 MW. Skenaariossa 1 lammitystehontarve on véhaisen
rakennusten lukumadran johdosta noin 3,5 MW. Lammitystehontarve kasvaa ensimmaisten
vuosien jalkeen melko tasaisesti kun rakennusten yhteinen l&ammitystehontarve lisééntyy
vain uusien rakennusten tehontarpeen verran vuosittain.
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Liite 5: Saaren pohjoispuolen energian ja tehontarpeet

Lammitystehontarpeet ja tehon pysyvyys saaren
pohjoispuolella

Tassa liitteessd on kuvattu saaren pohjoispuolen uusien rakennusten l&mmitystehontarpeita ja
niista tehtyja lammitystehon pysyvyyskayrid eri skenaarioissa. Saaren pohjoispuoli on téssa lu-
vussa Karhusaarentien pohjoispuoli, jossa uudisrakentaminen on suhteellisen tiivista ja vanhaa
rakennuskantaa ei juurikaan ole.

Tassa liitteessa saaren pohjoispuolen rakentuminen on tasaista alusta loppuun. Rakentumisessa
on kuitenkin erés poikkeus, joka on koulun ja paivakodin muodostama julkisten rakennusten
kokonaisuus sekd muutamat rivitalot Karhusaarentien varrella. Koulun ja pdivakodin on oletettu
rakentuvan ensimmdisten viiden vuoden aikana samalla tavalla kuin ne usein rakennetaan uusil-
le asuinalueille alueen rakentumisen alkuvaiheessa. Rivitalojen on oletettu rakentuvan siksi no-
peasti, ettd ne valmistuvat hyville valmiiden yhteyksien varrella oleville rakentamispaikoille ja
ovat siten kaupallisten rakentajien helpoimpia aloituskohteita. Koulun ja pdivékodin kokonai-
suus muodostaa noin 5 % saaren pohjoispuolen rakennuspinta-alasta kun koko alue on rakentu-
nut valmiiksi. Rivitalot muodostavat myds noin 5 % kokonaisuuden.

Skenaario 1

Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 1, vuosi 5
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Kuva 43. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 1
vuonna 5. Lammitystehontarve sisédltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,
myds lampiméan kayttéveden lammitystehon.
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Alueen tunnittainen lammitystehon tarve - huipputeho 650 kW
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Kuva 44. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa
1 vuonna 5. Kuvaaja on tehty edellisen [&ammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.

Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 1, vuosi 10
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Kuva 45. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 1
vuonna 10. Lammitystehontarve siséltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,
myos lampimén kéyttéveden l&mmitystehon.
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Alueen tunnittainen l&mmitystehon tarve - huipputeho 860 kW
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Kuva 46. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa
1 vuonna 10. Kuvaaja on tehty edellisen lammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.

Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 1, vuosi 15
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Kuva 47. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 1
vuonna 15. Lammitystehontarve siséltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,

myos lampimén kéyttéveden l&mmitystehon.
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Alueen tunnittainen lammitystehon tarve - huipputeho 1070 kW
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Kuva 48. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa
1 vuonna 15. Kuvaaja on tehty edellisen lammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.

Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 1, vuosi 20
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Kuva 49. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 1
vuonna 20. Lammitystehontarve siséltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,
myds lampiméan kayttéveden ldmmitystehon.
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Skenaario 2

Kuva 50. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa
1 vuonna 20. Kuvaaja on tehty edellisen lammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.
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Kuva 51. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 2
vuonna 5. Lammitystehontarve sisédltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,
myds lampiméan kayttéveden lammitystehon.
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Alueen tunnittainen lammitystehon tarve - huipputeho 1290 kW
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Kuva 52. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa
2 vuonna 5. Kuvaaja on tehty edellisen lammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.

Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 2, vuosi 10
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Kuva 53. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 2
vuonna 10. Lammitystehontarve siséltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,

myds lampiméan kayttéveden ldmmitystehon.
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Alueen tunnittainen lammitystehon tarve - huipputeho 2200kW
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Kuva 54. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa
2 vuonna 10. Kuvaaja on tehty edellisen lammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.

Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 2, vuosi 15
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Kuva 55. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 2
vuonna 15. La&mmitystehontarve sisaltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,
myos lampimén kéyttéveden l&mmitystehon.
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Kuva 56. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa

2 vuonna 15. Kuvaaja on tehty edellisen lammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.

Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 2, vuosi 20
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Kuva 57. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 2
vuonna 20. Lammitystehontarve siséltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,

myds lampiméan kayttéveden lammitystehon.

Kuva 58. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa

2 vuonna 20. Kuvaaja on tehty edellisen lammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.
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Skenaario 3

Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 3, vuosi5
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Kuva 59. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 3
vuonna 5. Lammitystehontarve sisédltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,
myds lampiméan kayttéveden lammitystehon.

Kuva 60. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa
3 vuonna 5. Kuvaaja on tehty edellisen [ammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.
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Alueen tunnittainen lammitystehon tarve skenaario 3, vuosi 10
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Kuva 61. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehontarve skenaariossa 3
vuonna 10. Lammitystehontarve siséltdd kaiken rakennuksien tarvitseman lammitystehon,
myds lampimén kayttéveden lammitystehon. Karhusaarentien pohjoispuoli on valmistunut
kokonaan valmiiksi vuoden 10 lopussa tassa kolmannessa skenaariossa.

Kuva 62. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten lammitystehon pysyvyys skenaariossa
3 vuonna 10. Kuvaaja on tehty edellisen lammitystehon vuosikuvaajan tiedoista.

Karhusaaren pohjoispuolen energiatarpeet

Taulukko 7. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten energiantarve skenaariossa 1 (vuo-
si 20) koko saaren rakennuttua. Téssa taulukossa rakennuksille on annettu myds jaéhdytys-
tarve, vaikka skenaariossa 1 ei jadhdyteta rakennuksia eli jagdhdyttdmiseen ei kaytetd energi-
aa vaikka jaghdytystarve on olemassa skenaarion taustalla olevissa energiasimuloinneissa.
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Rakennusten Rakennusten
Rakennusten sahkoenergian- | jadhdytysenergian-

Kuukausi lammity senergiantarve tarve tarve Lammin kayttovesi Yhteensa

MWh MWh MWh MWh MWh
Tammi 358 250 34 199 841
Helmi 288 208 29 181 707
Maalis 217 234 31 195 676
Huhti 65 185 49 197 496
Touko 7 154 116 196 474
Kesa 4 129 148 162 444
Heina 3 126 180 173 480
Elo 3 143 164 182 493
Syys 7 159 84 185 435
Loka 70 189 40 190 489
Marras 220 202 33 188 642
Joulu 303 259 34 181 777
Yhteensa 1546 2238 942 2228 6954

Taulukko 8. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten energiantarve skenaariossa 2 (vuo-
si 20) koko saaren rakennuttua.

Rakennusten Rakennusten
Rakennusten sahkoenergian- | jaéhdytysenergian-

Kuukausi lammitysenergiantarve tarve tarve Lammin kayttovesi Yhteensa

MWh MWh MWh MWh MWh
Tammi 683 451 34 379 1548
Helmi 547 378 30 346 1301
Maalis 407 424 31 371 1233
Huhti 117 336 67 376 895
Touko 9 278 223 373 884
Kesa 5 241 309 307 863
Heina 3 234 351 327 915
Elo 4 261 319 347 931
Syys 10 290 139 351 789
Loka 129 341 48 361 880
Marras 419 367 33 357 1177
Joulu 577 468 34 344 1423
Yhteensa 2910 4070 1618 4240 12839

Taulukko 9. Karhusaarentien pohjoispuolen rakennusten energiantarve skenaariossa 3 (vuo-
si 10) koko saaren rakennuttua.

Rakennusten Rakennusten
Rakennusten sahkoenergian- | jadhdytysenergian-

Kuukausi lammity senergiantarve tarve tarve Lammin kayttovesi Yhteensa

MWh MWh MWh MWh MWh
Tammi 1147 769 34 641 2591
Helmi 917 633 30 584 2163
Maalis 681 721 31 626 2060
Huhti 192 542 106 635 1474
Touko 10 415 369 631 1424
Kesa 5 370 509 517 1402
Heina 3 351 623 552 1530
Elo 4 388 550 585 1526
Syys 11 442 241 593 1286
Loka 213 539 66 610 1428
Marras 707 592 33 604 1935
Joulu 970 811 34 580 2394
Yhteensa 4859 6572 2626 7158 21214




KARHUSAAREN ENERGIAMALLI

60

Karhusaaren pohjoispuolen tehontarpeet

Téssd luvussa esitetddn l&mmitystehontarpeen kehittyminen Karhusaaren pohjoispuolen raken-
nuksissa alueen rakentuessa ja ajan kuluessa. Ldmmitystehontarve lisaéntyy kun rakennuksia
rakennetaan alueelle lis&d. Esitystapana graafisissa esityksissa on pysyvyyskéyrd, jossa vuoden
lammitystehot on jaettu suuruusjarjestyksessa kayrélle ja kayrélta voidaan havainnoida, miten
monta tuntia vuoden aikana tarvitaan tiettyd lammitystehoa. Kéyréesitys palvelee parhaiten kes-
kitetyn energiantuotannon suunnittelua.
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Kuva 63. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrét eri skenaarioissa 5 vuoden
vélein koosteena. Seuraavissa kuvaajissa kéyrat on esitetty havainnollisemmin niin, etté yh-
dessa kuvaajassa on vain yksi vuosi ja kuvaajan luettavuus tarkempaa kayttda varten on pa-
rempi.
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Kuva 64. Rakennuksien léammitystehontarpeiden pysyvyyskéyrat eri skenaarioissa vuonna 5
tarkastelujakson alusta lukien. Kuvaaja siséltaa vertailuna kaikki pysyvyyskayrat, joista esi-
tettdvén vuoden kdyrét on korostettu esille.
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Kuva 65. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrat eri skenaarioissa vuonna 10
tarkastelujakson alusta lukien. Kuvaaja siséltaa vertailuna kaikki pysyvyyskayrat, joista esi-
tettdvén vuoden kdyrét on korostettu esille.
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Kuva 66. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrat eri skenaarioissa vuonna 15
tarkastelujakson alusta lukien. Kuvaaja siséltaa vertailuna kaikki pysyvyyskayrat, joista esi-
tettdvén vuoden kdyrét on korostettu esille
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Kuva 67. Rakennuksien lammitystehontarpeiden pysyvyyskayrat eri skenaarioissa vuonna 20
tarkastelujakson alusta lukien. Kuvaaja siséltaa vertailuna kaikki pysyvyyskayrat, joista esi-
tettdvén vuoden kdyrét on korostettu esille.
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Liite 6: Pysyvyyskayrien muodon kuvaus

Lammitystehontarpeen pysyvyyskayrissa on portaittaisia muutoksia kayrien lopussa pienimmis-
s arvoissa, joita ei yleensd ole mitattuun tehoon perustuvissa kuvaajissa. Taman selvityksen
kuvaajissa olevat portaittaiset muutokset kuvaajien teholukemissa ja siis kdyrdn muodossa joh-
tuvat lampiman kayttéveden vaikutuksesta pysyvyyskayradn. Lampimalle kéyttdvedelle on teh-
ty vuoden- ja vuorokaudenajat huomioiva tutkimustietoon perustuva tunnittainen tehojakauma
vuoden ajalle, joka vaikuttaa juuri pysyvyyskayrien loppupddhén keséaikana. Kuvat tekstin jal-
keen havainnollistavat asiaa.

Suurten talo- tai asuntomaérien mittauksissa lampiméan kéayttéveden lammitystehot eivat kayt-
taytyisi esimerkkikuvan tavoin, silla tilastollinen eriaikaisuus ja satunnaisuus tekevat yleensé
todellisista mitatuista kayttéveden lammitystehon pysyvyyskuvaajista varsin tasaisia. Lasken-
tamalliin ei kuitenkaan ole ollut mahdollista toteuttaa laajaa satunnaisuutta, joten pysyvyysku-
vaajat ovat muodoltaan mitatuista poikkeavia. L&mmitystehontarpeen pysyvyyskayrissé olevan
epatasaisen loppuosan muodostumista havainnollistavat seuraavat kaksi esimerkkikuvaa, joissa
nakyy erikseen ylempana rakennusten lammitystarpeen pysyvyyskadyré ja alempana lampimén
kayttéveden lammitystehon pysyvyyskayra.



