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livistelma

Kaupungin kiinteistojen

ja kaupunkirakenteen
energiatehokkuuden tavoitteiden
ja seurannan laatiminen

Kaupungin omistamien kiinteistéjen energiatehokkuu-
den tavoitteet perustuvat kaupungin omiin paatoksiin
tai kaupungin solmimiin sopimuksiin.

Strategiaohjelmassa 2013-2016 koko Helsingin
hiilidioksidipaastojen vahentamisen tavoitteeksi on
asetettu 30 % vuoteen 2020 mennessa vuoden 1990
tasosta. Vuonna 2014 Helsingin asukkaiden, palveluiden
ja teollisuuden aiheuttamat kasvihuonekaasujen koko-
naispaastot olivat 23 prosenttia alemmat kuin vuonna
1990. Asukaskohtaisesti laskettuna paastot olivat 39
prosenttia vuotta 1990 alempana.

Kaupunginvaltuuston hyvéaksymassa ymparistopoli-
tilkkassa on esitetty tavoite koko kaupunkialueella kulu-
tetun asukaskohtaisen energiankulutuksen vahentymi-
sestd vahintaan 20 % vuoteen 2020 mennessa vuoden
2010 tasosta. Vuonna 2014 asukaskohtainen kulutus oli
alentunut 11 % vuodesta 2010.

Kaupunginvaltuuston vuosittain paattamassa kau-
pungin talousarviossa on ollut vuodesta 2011 alkaen
energiansaastotavoite, joka kasvaa vuosittain kumulatii-
visesti kahdella prosentilla. Vuodelle 2015 saastétavoite
on 8 % vuoden 2010 kokonaisenergiankulutuksesta.
Talousarvion tytaryhteisétavoitteisiin on lisaksi kau-
pungin omistamille kiinteistoyhtidille asetettu tavoite,
jonka mukaan lampdenergian kulutus lammitystarve
huomioon ottaen alenee edellisvuodesta 2 %. Tavoit-
teet ovat korkeat verrattuna valtakunnallisten energian-
saastosopimusten yhden prosentin vuotuiseen tavoite-
tasoon eika niihin siten ole talla hetkella tarvetta tehda
tiukennuksia.

Erillista tavoitetta kaupunkirakenteen energiatehok-
kuudelle ei ole télla hetkellad asetettu. Kaupunginval-
tuuston hyvaksymassa strategiaohjelmassa 2013-2016
uuden yleiskaavan yhdeksi tavoitteeksi on asetettu
energiatehokas kaupunkirakenne ja kaupungin toimin-
nallista eheytta tavoitellaan tiivistamalla kaupunkira-
kennetta. Yleiskaavaa laadittaessa on kaytetty ener-
giatehokkuuden arviointiin tarkoitukseen kehiteltyja
tyokaluja.

Kaupunkirakenteen energiatehokkuus sisaltyy
myds Helsingin seudun kehittamistavoitteita koskeviin
sopimuksiin.

6 Helsingin kaupunki

Valtion ja Helsingin seudun kuntien vélisen
maankayton, asumisen ja liikenteen aiesopimuksen
2012-2015 lahtokohtana on kestava rakenne, energia-
tehokkuus ja yhteisvastuullisuus asuntopolitiikassa.
Energiatehokkuus on sopimuksessa maaritelty niin, etta
maankayttda, asumista ja liikkennetta kehitetdan osana
kansallisten ilmastotavoitteiden ja energiatehokkuusta-
voitteiden edistamista.

Tata sopimusta taydentaa valtion ja Helsingin seu-
dun kuntien v. 2014 solmima sopimus suurten infra-
hankkeiden tukemiseksi ja asumisen edistamiseksi.
Sopimuksessa kunnat ovat sitoutuneet kasvattamaan
asuntotonttien kaavoitusta v. 2016 - 19 noin 25 %:lla voi-
massa olevaan MAL -aiesopimukseen ndhden. Sopimuk-
sen mukaan asuntotonttien asemakaavoituksen lisdys
tulee sijoittaa joukkoliikenteen kannalta hyvin saavu-
tettaville alueille ja erityisesti nykyisiin ja toteutumassa
oleviin ratakaytaviin.

Asumisen ja maankayton ohjelman Kotikaupunkina
Helsinki (kaupunginvaltuusto 12.9.2012) yhtena tavoit-
teena on huolehtia asuntokannan kunnosta ja edistaa
energiatehokkuutta asuntorakentamisessa ja olemassa
olevassa asuntokannassa. Ohjelmassa maaritellaan
kaupungin tavoitteet myos asuntokannan energiate-
hokkuudelle ja tavoitteiden toteutumista seurataan
AM-ohjelman seurantaraportissa vuosittain.

Noin kaksikolmasosaa CO2-paastoista syntyy raken-
nusten energiankulutuksesta. Rakennusten energiate-
hokkuutta ohjataan Suomessa rakentamismaarayksilla,
jotka asettavat vahimmaistavoitteita seka uudisraken-
tamiselle etta korjausrakentamiselle. Maaraykset ovat
viime vuosina tiukentuneet muutaman vuoden valein.
Vuodesta 2018 lahtien rakennuslupaa voi hakea vain
lahes nollaenergiatason vaatimukset tayttaville raken-
nushankkeille. Uusien ja peruskorjattavien rakennusten
energiatehokkuutta edistetaan kansallisella tasolla
lainsaadannolla.

Kuntien energiatehokkuussopimuksen (KETS) 129
GWh:n energiansaastotavoitteesta (9 % kaudella 2008-
2016) oli vuonna 2014 saavutettu 83 %. Kaupungin
vuokra-asuntoja koskevan energiatehokkuussopimuk-
sen 50 GWh:n energiansaastotavoitteesta (7 % kaudella
2010-2016) oli vuonna 2014 saavutettu lahes 53 %.
Vuokra-asuntojen tavoite sisaltyy KETS-tavoitteeseen,
mutta sitd seurataan myos erikseen. Tavoitteiden to-
teutumista seurataan vuosittain. Tulokset raportoidaan
energiansaastoneuvottelukunnan raportissa kaupun-



ginhallitukselle ja Motivan valityksella ty6- ja elinkeino-
seka ymparistoministerioon.

Nykyiset kaupungin paastotavoitteet ulottuvat vuo-
teen 2020. Tyoryhma ei esita tdssa vaiheessa uusia
energiatehokkuustavoitteita kaupungin omistamille
kiinteistoille eikd kaupunkirakenteelle. Pidemman
aikavalin tavoitteita on mahdollista arvioida, kun
asiaa kdsitellaan kaupungin seuraavan strategiakau-
den ohjelmassa. Tassa vaiheessa todennakoisesti myos
kansalliset ja kansainvaliset paastotavoitteet vuodelle
2030 ovat tiedossa.

Suunniteltavalle kaupunkirakenteelle tulee strate-
giaohjelman yleiskaavalle asetetun energiatehokkaan
kaupunkirakenne -tavoitteen mukaisesti asettaa ener-
giatehokkuustavoite. Luontevinta on maéaritella tavoite
yleiskaavan toteuttamisohjelman yhteydessa, jolloin voi
olla tietoa myds kaupungin pidemman aikavalin kokonais-
paastotavoitteesta. Tydssa hyddynnetdan kaavoitukseen
kehiteltyja energiatehokkuuden arviointitydkaluja.

Talla hetkelld olemassa olevan tilastotiedon perusteel-
la Helsingin kaupunkialueen energiankulutusta voidaan
seurata erilaisilla jaoilla sektoreittain esim. kokonaisener-
gian jaolla (kaukolamp®, erillislammitys, sahkélammitys,
kulutussahko, liikkenne seka teollisuus).

Seurannan avulla tulisi jatkossa tunnistaa kohteita,
joihin energiatehokkuutta parantavia ja kaupungille so-
veltuvia toimia on jarkevinta suunnata.

Energiankulutusmittausten ja erilaisten suoritteiden
seurantaa ja tilastointia kehittamalla voidaan energiate-
hokkuuden arviointia jatkossa kehittaa eri osa-alueilla.
Hajautetusti tuotetun uusiutuvan energian kayton arvioi-
minen ja maaran seuraaminen edellyttda myds uusien tyo-
kalujen ja seurantatapojen kehittamista. Kerattya tietoa
voidaan hyédyntdaa mm. visualisointien avulla kiinteiston
omistajien kayttoon helpottamaan kustannustehokkaim-
pien energiatehokkuustoimien ja uusiutuvan energian
tuotantomuotojen tunnistamista. Helsingin rakennuskan-
nasta 80 % on muiden tahojen kuin kaupungin omistuk-
sessa.

Energian kokonaiskulutuksen ja ominaiskulutuksen
avulla on tahan saakka voitu riittavasti seurata energiate-
hokkuutta ja energiatehokkuustavoitteen toteutumista.
Helsingin kaupungin energiansaastoneuvottelukunta on
seurannut ja edistanyt kaupungin oman rakennuskannan
energiatehokkuutta vuodesta 1974 alkaen. Tyoryhma eh-
dottaa, ettd kaupungin oman rakennuskannan ener-
giatehokkuuden seurantaa kehitetaan tarkemmaksi
hyodyntamalla rakennusten kayttoaikoihin, kayttaja-
maariin ja sisdilmaolosuhteisiin liittyvia tietoja.

Kaupunkirakenteen energiatehokkuuden seuranta
voi edellyttaa uusien tunnuslukujen laatimista ja uuden-
laista mittarointia ja tiedon keraamista. Talla hetkella
kaupungissa tilastoidaan mm. rakennuskantaa, vuosittain
valmistuvia uusia rakennuksia, sdhkon ja kaukoldmmon
kulutuksia, kaukoldmmon ominaiskulutuksia laskettu-
na koko rakennuskannan tiedoilla (ei kaukolammitetyn
rakennuskannan tiedoilla), Helenin energiantuotantoa,
sahkonsiirtoa ja siirtohavioita.

Helsingin kaupunki

Uusilla selvityksilla voidaan kartoittaa, mallintaa ja
arvioida mm. rakennuskannan energiansaastopotentiaa-
lia ja kannattavimpia energiansaastotoimenpiteita seka
alueellisia energiankulutuksia sekd mahdollistaa kaupun-
kirakenteen rakennuskannan energiatehokkuuspotenti-
aalin tavoitteen asettamista. Lampdkamerakuvauksella
voidaan saanndllisin véliajoin seurata rakennuskannan
lampohavidita ja niissa tapahtuvia muutoksia.

Mahdollisuudet hajautetun
energiantuotannon edistamiseen

Helsingin alueen lammitystarve on nykyisin noin 7,7 TWh
vuodessa ja sahkdnkulutus noin 4,6 TWh.

Lahes 90 % alueen kiinteistdistd [ammitetddn kauko-
lammolla. Kaukolammosta valtaosa tuotetaan energia-
tehokkaissa sahkon ja lammon yhteistuotantolaitoksissa
seka Katri Valan lamp&épumppulaitoksessa, jossa tuote-
taan samanaikaisesti kaukolampda ja kaukojadhdytysta
hyoédyntaen jateveden ja kaukojaahdytettyjen kiinteisto-
jen hukkalampda. Kaukolammon lisdksi Helsingin alueella
kaytetaan lammityksessa 6ljya ja sahkoa (paaosin suora
sahkolammitys ja marginaalisesti maalampdpumput) seka
vahaisissa maarin maakaasua.

Tyoryhma teetti asiantuntijaselvityksen kiinteisto-
kohtaisen hajautetun energiantuotannon ja kiinteistdjen
energiatehokkuuspotentiaalin maarittamiseksi Helsin-
gissa. Tyon suoritti P6yry Management Consulting Oy.
Teetetyn selvityksen mukaan Helsingin kokonaislam-
mitystarve laskisi nykyisesta 7,7 TWh:sta 7,1 TWh:iin
vuoteen 2030 mennessa. Tama edellyttaisi kiinteisto-
jen energiatehokkuuspotentiaalin toteutumista noin
1 TWh:n verran. Luvussa on otettu huomioon myés
kaupungin vaestonkasvuennusteiden mukainen uusi
vuosina 2015-2030 rakennettava rakennuskanta, jon-
ka lammitystarve on noin 0,5 TWh.

Selvitysty6ssa on hajautetun uusiutuvan energiantuo-
tannon potentiaalin arviointi tehty teknistaloudellisten
mahdollisuuksien pohjalta. Arvion mukaan hajautettu-
jen tuotantomuotojen osuus lammitystarpeesta voisi
olla vuonna 2030 noin 18 %. Selvityksessa tarkasteltiin
maaldmmon ja aurinkoldmmon potentiaalia. Selvityksen
mukaan kannattavinta nykyisessa kiinteistokannassa
on panostaa kaukolampoverkon ulkopuolella ole-
vien rakennusten lammitystavan muutoksiin: 6ljy- ja
sahkolammitysta on kannattavaa korvata maa- ja
aurinkolammolla. Kaukolampoverkkoon kytketyissa
kiinteistoissa kannattavinta olisi panostaa rakennuk-
sen energiatehokkuustoimenpiteisiin lammitysta-
pavaihdosten sijaan. Uusissa kiinteistoissa hajautettu
lammontuotanto on kannattavampaa verrattuna olemassa
oleviin kiinteistoihin, ja selvityksen mukaan vuoteen 2030
mennessa joka viidennessa uudessa rakennuksessa voisi
olla maalampa.

Useassa kohteessa kaukolampoéverkon ulkopuolella
lammitystavan muutos olisi kannattavaa jo talla hetkella.
Muutoksia ei kuitenkaan ole toteutettu kovin paljon. Syy-
na voi olla mm. tiedon puute lammitystapamahdollisuuk-



sista alueella. Lisaksi investointien verrattain pitka ta-
kaisinmaksuaika voi vaikuttaa investointihalukkuuteen.
Uuden teknologian kdyttokokemuksista halutaan myos
saada lisatietoa. Olemassa olevissa kaukolammitetyissa
kiinteistoissa lammitystavan vaihto ei ole paasaantoises-
ti kannattavaa.

Helsingissa on selvityksen mukaan merkittava maara
teknis-taloudellista potentiaalia aurinkosahkén hyédyn-
tamiseksi. Aurinkosahkoa voidaan jo nykyisellaan kan-
nattavasti tuottaa omaan kayttdéon ja aurinkosahkojar-
jestelmien hintojen voidaan odottaa edelleen laskevan.

Aurinkosdahkon teknistaloudellinen potentiaali
on noin 0,25 TWh vuodessa. Mikili aurinkosahkon
investointikustannukset olisivat 30 % nykytasoa
alhaisemmat, olisi teknistaloudellinen potentiaa-

li noin 1 TWh vuodessa. Aurinkoséhkéjarjestelmien
investointikustannuksella on siis suuri vaikutus niiden
kannattavuuteen. Aurinkosahkélla voisi vuoteen 2030
mennessa olla kohtuullinen asema sdahkdéntuotannossa
Helsingissa, vaikkakaan sahkdntuotannon alueellinen
omavaraisuus ei ole enda nykyisten avointen sahkémark-
kinoiden aikana merkittava tekija.

Konsultin selvityksen mukainen energiate-
hokkuuden potentiaali ja hajautetun uusiutuvan
energiantuotannon teknistaloudellinen potentiaali
tukevat Helen Oy:n kehitysohjelman erilliseen lam-
montuotantoon perustuvan hajautetun ratkaisun
(VE3) toteuttamista. Kehitysohjelman VE3 pohjautuu
siihen, etta poistuvaa tuotantokapasiteettia korvataan
vaiheittain pienemmilld hajautetuilla tuotantoyksikoilla,
jolloin investointien mitoitus voidaan tehda jousta-
vammin muuttuvan ldmmontarpeen mukaan. Vaikka
kiinteistokohtaisilla uusiutuvan energian ratkaisuilla ja
energiatehokkuuden parantamisella voidaan vahentaa
kaukolammon tarvetta, edellyttaa VE3:een sisaltyva
Hanasaaren voimalaitoksesta luopuminen myds uuden
kaukolammon tuotantokapasiteetin rakentamista. Uutta
kapasiteettia rakennetaan kuitenkin selvasti vahemman
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kuin vanhaa poistuu, vaikka kaupungin kasvaminen syn-
nyttda myos uuden rakennuskannan lammitystarvetta.

Paastojen vihentiminen on kaukolammitetyis-
sa rakennuksissa tehokkainta tehda parantamalla
energiatehokkuutta ja vahentamalla kaukolammon
tuotannon paastoja. Kaukoldmmon tuotannon paas-
toéjen vahentaminen toteutuu Helenin kehitysohjelman
mukaisesti, paaasiallinen keino seuraavan 10-15 vuoden
aikana on fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
biopolttoaineilla ja mahdollisesti muilla uusiutuvilla
energialahteilla.

Kaupunki edistaa nykyisin hajautetun energiatuotan-
non toteutumista mm. siten, etta Helsingin rakennus-
jarjestyksessa ilmalampopumpun, aurinkokeraimen tai
aurinkopaneelin asentaminen rakennukseen, rakennel-
maan tai pihamaalle on vapautettu toimenpideluvan
hakemisesta. Myds muita hajautetun energiatuotannon
rakentamiseen liittyvien toimenpiteiden lupaprosessia
on sujuvoitettu.

Kaupunki voi edistaa uusiutuvan energian kayt-
toonottoa neuvonta- ja ohjauspalveluilla. Kaupunki
voi ohjauksella ja neuvonnalla edistaa naita toimenpitei-
ta erityisesti uudis- ja peruskorjauskohteissa rakennus-
lupamenettelyn yhteydessa:

* Uusiutuvan energian kayttéonottoa edistavat
aluerakentamishankkeet

* Neuvontaa ja tietoa maaldammon ja aurinkolammon
asentamisen mahdollisuuksista. Nykyisten
neuvontapalvelujen laajempi hyddyntéaminen.

* Aurinkolammon (tai aurinkosahkon) tuotantoon
soveltuvat kattopinnat kaikkien kaupunkilaisten
tietoon.

» Kaupunki voisi kartoittaa alueet, joilla maaldmmon
hyédyntaminen on mahdollista.

(otetaan huomioon maanalaisen yleiskaavan seka
pohjavesialueiden tuomat rajoitukset)



1. Johdanto

Kaupunginhallitukselta saadun tehtédvanannon mukai-
sesti tassa raportissa laaditaan seuranta ja tavoitteet
kaupungin omistamien kiinteistéjen ja kaupunkiraken-
teen energiatehokkuudelle seka selvitetdaan mahdolli-
suudet edistaa hajautettua energiantuotantoa. Hajaute-
tulla energiantuotannolla tarkoitetaan tassa raportissa
kiinteistokokoluokan uusiutuvia energiantuotantorat-
kaisuja.

Raportti on tehty yhteisty6ssa Helen Oy:n, raken-
nusviraston, ymparistokeskuksen, kiinteistoviraston,
kaupunkisuunnitteluviraston, rakennusvalvontaviraston
ja kaupunginkanslian kesken.

Raportissa on tarkasteltu nykyisia vuoteen 2020
saakka ulottuvia kaupungin omistamien kiinteistojen
energiatehokkuudelle sekd kaupungin kokonaishiili-
dioksidipaastoille asetettuja strategiatavoitteita seka
muita tavoitteita vertaamalla niita valtakunnallisiin
tavoitteisiin. Nykyisten tavoitteiden toteutumista
on arvioitu. Raportissa on sivuttu myds muiden kuin
kaupungin omistamien rakennusten energiatehokkuut-
ta niiden merkittavan energiatehokkuuspotentiaalin
vuoksi. Kaupunkirakennetta on tarkasteltu olemassa
olevan kaupunkirakenteen ja yleiskaavatasolla suunni-
tellun kaupunkirakenteen kannalta. Uusien tavoitteiden
asettamista kaupungin omistamille kiinteistoille ja
kaupunkirakenteen energiatehokkuudelle pidetaan vai-
keana, koska kaupungin kokonaispaastoille ei ole esim.
vuoteen 2030 saakka maariteltyja tavoitteita.

Energiankulutuksen seurantamenetelmia, vuo-
sittaista ymparistéraportointia, tavoitteiden toteutu-
mista seka energiansaastétoimikunnan toimintaa on
kuvattu. Seurannan kehittdmiseen on esitetty uusien
laskentamallien kayttoa seka tilastoinnin kehittamista.
Seurannan kehittdmisen tavoitteena on voida tunnistaa
energiatehokkuuspotentiaalit, jotta voidaan valita ne
keinot, joilla kaupungin on luontevinta edistda energia-
tehokkuuden parantamista.

Yhtena osana Helsingin tulevaisuuden energiaratkai-
sua voi olla hajautetun kiinteistokohtaisen energiantuo-
tannon lisddminen. Tydssa on selvitetty konkreettisesti,
mitka ovat teknisesti ja taloudellisesti parhaat keinot
kasvattaa kiinteistokohtaisen uusiutuvan sahkén- ja
lammodntuotannon osuutta vuoteen 2030 mennessa.
Tydssa arvioitiin myds maarallisesti kiinteistokohtaisen
uusiutuvan energian tuotantopotentiaalia.

Taman tyon ulkopuolelle on jatetty sellaiset ha-
jautetun energiantuotannon ratkaisut, jotka tuottavat
niin paljon 1ampd4, etta ratkaisu palvelee useampaa
kuin yhta kiinteistoa ja vaatii alueellisen jakeluverkon.
Tallaisia ratkaisuja ovat mm. isot merivesilampdpum-
put tai geoterminen lampo (hyvin syvalta, kilometrien
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syvyydeltad haettava lampd). Mydskaan biomassaan
pohjautuvaa ldammontuotantoa ei otettu tarkasteluun,
silld ilmanlaadun kannalta on parempi, ettd biomassa
hyédynnetaan kiinteistokohtaisia kattiloita suuremmis-
sa yksikoissa. Edelld mainittuja hajautetun tuotannon
ratkaisuja on tarkasteltu Helen Oy:n kehitysohjelmaan
liittyvassa selvityksessa.

Myds tuulivoima rajattiin selvitystyon ulkopuolelle,
koska tuulivoimaa hyédynnetéan tyypillisesti suuren
mittaluokan tuulivoimalaitoksissa, eivatka kiinteisto-
kokoluokan tuuliturbiinit sovellu merkittédvassa maarin
tiiviiseen kaupunkirakenteeseen. Tuulivoiman raken-
tamista on valtiovallan toimesta edistetty syottotarif-
filla. Nykyisen tuulivoimatariffin kiintié on tdana vuonna
tullut tayteen ja uusia hankkeita ei enaa oteta mukaan.
Tuulivoiman rakentaminen nykyiselld séhkén hinnalla ei
markkinaehtoisesti ole kannattavaa.

Energiatehokkuutta on tarkasteltu kaupungin
omistamien kiinteistéjen osalta ja lisédksi on arvioitu eri
energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusta lammon-
tarpeeseen koko Helsingin rakennuskannan osalta.
Energiatehokkuuspotentiaaliin on laskettu se teknista-
loudellinen potentiaali, joka voi toteutua, kun raken-
nuksissa tehddan seuraavan viidentoista vuoden aikana
tarvittavat korjaukset rakennusmaaraysten mukaisesti
ja niiden yhteydessa tarkasteluun valitut taloudellisesti
kannattavat energiansaastdinvestoinnit.

Yleisesti potentiaalien maarittelyssa on keskeis-
ta huomioida tekniset ja taloudelliset reunaehdot.
Energiatehokkuuden ja hajautettujen energiantuotan-
tomuotojen potentiaali on lahes rajaton, mikali kus-
tannuksia ja teknisia rajoitteita ei tarvitsisi huomioida.
Jonkin verran hankkeita toteutetaan seka edellakavijoi-
den toimesta ettd demo-tyyppisten tukien avulla, mutta
laajamittainen teknologian kdyttéonotto edellyttaa
taloudellista kannattavuutta seka tietoa ja osaamista
ndiden mahdollisuuksien kannattavuudesta ja toteutta-
misesta.

Aika ajoin esitetdan nakemyksia ja tuloksia tar-
kasteluista, joissa energiatehokkuuden ja/tai tuuli- ja
aurinkoenergian potentiaalit olisivat niin korkeita, etta
esimerkiksi koko Helsingin energiajarjestelma olisi niilla
korvattavissa. Tama edellyttaisi valtavia taloudellisia
panostuksia ja teknologisia harppauksia (mm. energian
varastoinnin suhteen, jotta energian tarpeen ja tuotan-
non ajallinen vaihtelu voitaisiin hallita) ja ennen kaikkea
vaatisi pitkan ajan toteutuakseen kokonaisuudessa.
Luonteva reitti on edeta vaiheittain, jolloin askeleet
voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti ja siten, etta
voidaan samalla huolehtia energian toimitusvarmuudes-
ta.



Energiatehokkuustoimissa on tdssa selvityksessa
keskitytty vain asiakaspaan eli kiinteistéjen loppu-
energian kayton tehostamismahdollisuuksiin. On myos
huomattava, ettd Helsingin nykyjarjestelmassa, jossa
kiinteistojen lammitys perustuu 90-prosenttisesti
kaukolammitykseen ja lampd tehdaan isolta osaltaan te-
hokkaalla sahkon ja lammon yhteistuotannolla, saavute-
taan erillistuotantoon verrattuna huomattavia saastéja
primaarienergian kdytdssa. Verrattuna kiinteistokohtai-
seen erillislammitykseen, yhteistuotannolla tuotetulla
kaukolammityksella saastetaan energiaa vuosittain noin
500 000 omakotitalon vuosittaista energiankulutusta
vastaava maara energiaa (Suomessa on noin 1 200 000
omakotitaloa).
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Mikali korvataan yhteistuotannolla tuotettua kau-
kolampda kiinteistokohtaisilla lammitysratkaisuilla,
tulee huomioida koko energiajarjestelmaan liittyvat
kerrannaisvaikutukset. Jos yhteistuotannolla tuotettua
kaukolampo6a korvataan lampopumpuilla, jaa yhteis-
tuotannon yhteydessa normaalisti tuotettu sdhko
tuottamatta. Tama tuottamatta jaanyt sahko seka lisaksi
lampépumppujen kuluttama sahko pitaa tuottaa erilli-
selld sahkon tuotannolla. Tama erillistuotettu sahko on
etenkin talven [ammityskaudella usein huonon hyoétys-
uhteen hiililauhdetta, joka tuotetaan jollain séhkémark-
kina-alueella sijaitsevalla voimalaitoksella Suomessa tai
ulkomailla.



2. Tyoryhman
asettaminen,
tarkoitus ja tehtava

Kaupunginhallitus paatti 16.3.2015 § 269 vuoden 2016
talousarvioehdotuksen raamin ja talousarvio- ja talous-
suunnitelmaehdotuksen 2016-2018 laatimisohjeiden
yhteydessda mm. seuraavasta Khn antamasta valmistelua
ohjaavasta kannanotosta hallintokunnille:

Selvitetaan Helenin investointiohjelman paatékseen
mennessa mahdollisuudet hajautetun energiantuotan-
non edistamiselle Helsingissa yhteistyossa Helsingin
Energian, ymparistokeskuksen, kiinteistoviraston,
kaupunginsuunnitteluviraston ja kaupunginkanslian
kesken. Laaditaan seuranta ja tavoitteet seka kaupungin
kiinteistojen energiatehokkuudelle ettad kaupunkiraken-
teen energiatehokkuudelle.

Kaupunginjohtaja paatti 1.4.2015 § 21 johtajistoka-
sittelyssa asettaa tydryhman hajautetun energiantuo-
tannon edistamiseksi seka kaupungin kiinteistdjen ja
kaupunkirakenteen energiatehokkuuden seurannan
tavoitteiden laatimiseksi.

Tyéryhmaén jésenet ovat:

Tapio Korhonen, kaupunginkanslia, puheenjohtaja

Matti Malinen, kaupunginkanslia

Janne Rauhamaéki, Helen Oy

Maiju Westergren, Helen Oy

Kristiina Matikainen, kaupunginkanslia

Katri Kuusinen, rakennusvirasto

Katri Erroll, kaupunginkanslia

Arto Hiltunen, kiinteistdvirasto, tilakeskus

Rikhard Manninen, kaupunkisuunnitteluvirasto

Esa Nikunen, ymparistokeskus,

Paivi Edlund-Kippo ymparistokeskuksesta on

toiminut Esa Nikusen sijaisena

Helsingin kaupunki

Tyoéryhman nimesi sihteeriksi Juha Viljakaisen kau-
punginkansliasta.

Raporttiin sisdltyvassa hajautetun energiatuotan-
non edistdmisen mahdollisuuksien selvittdmiseen
kaytettiin ulkopuolista konsulttia. Tyéryhma on kokoon-
tunut kahdeksan kertaa.

Raportin valmisteluun ovat tyéryhman jasenten
liséksi osallistuneet erillisessa tydjaostossa mm. seuraa-
vat henkilot:

Petteri Huuska, ymparistokeskus

Jari Viinanen, ymparistokeskus

Per-Johan Johansson, kiinteistévirasto

Eija Kivilaakso, kaupunkisuunnitteluvirasto

Pirjo Pekkarinen-Kanerva, rakennusvalvontavirasto

Veikko Saukkonen, kiinteistovirasto

Alpo Tani, kaupunkisuunnitteluvirasto

Rauno Tolonen, Helen Oy

Tyoryhman tuli saada tyénsa valmiiksi 30.9.2015
mennessa.
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. Tyoryhman
oimeksiantoon
littyvat paatokset,
sopimukset
seka strategiset

linjaukse

3.1 Aikaisemmat paatokset

Strategialinjaukset

Helsingin kaupunginvaltuusto hyvaksyi 24.4.2013 koko-
uksessaan kaupunginhallituksen ehdotuksen strategia-
ohjelmaksi vuosiksi 2013 - 2016. Strategiaohjelmassa
linjataan mm. seuraavia hiilidioksidipaastéjen vahenta-
miseen, energiatehokkuuden edistamiseen ja uusiutu-
van energian kayton edistamiseen liittyvia tavoitteita ja
toimenpiteita:
» Koko Helsingin hiilidioksidipaastoja vahennetaan
30 % vuoteen 2020 mennessa vuoden 1990 tasosta.
* Vastuullisen energiapolitiikan tarkein tydkalu on
energiansaasto
* Uuden yleiskaavan tavoitteeksi asetetaan
energiatehokas kaupunkirakenne
* Asemakaavoituksella turvataan energiatehokkaan
rakentamisen toteuttamisedellytykset
* Kaupunki edistdaa uudenlaisten ymparisto- ja
energiateknologioiden kayttéonottoa rakentamisen
kehittamishankkeissa
* Kaupungin luovuttamalle asuntotontille
rakennettaessa edellytetdan selkeda C-luokan
energiatehokkuusvaatimuksen tayttamista ja
E-luvun 120 kWh/m?2/vuosi alittamista. Pyritaan kohti
nollaenergiarakentamista.
* Kaupungin oman asuntokannan
peruskorjaustoiminnassa pyritaan tavoitteellisesti
D-energialuokkaan
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« Ostersundomista suunnitellaan uusiutuvaan
energiaan ja energiatehokkuuteen liittyvien
ratkaisujen pilottialue ja houkutteleva sijaintipaikka
cleantech-alojen yrityksille

» Kdynnistetdan uusiutuvan energian kayttoon ja
tuotantoon seka energiatehokkuuteen liittyvia
kokeiluja

* Helsinki on tunnettu ymparistoviisas vihrean
talouden kaupunki. Resurssitehokkuus paranee
sekd omassa toiminnassa etta yhteistydssa yritysten
kanssa

Valtion ja Helsingin seudun kuntien
valinen maankdyton, asumisen
ja likkenteen aiesopimus

Helsingin seudun kuntien seka kuntien ja valtion vélinen
maankayton, asumisen ja liikenteen aiesopimus pyrkii
vahvistamaan Helsingin seudun toimivuutta ja kilpailu-
kykya, lisadmaan seudun asuntotuotantoa ja sen edelly-
tyksia seka vahvistamaan metropolipolitiikan kansallis-
ten tavoitteiden toteuttamista maankayton, asumisen ja
liikennejarjestelman kehittamisessa.

Aiesopimuksen lahtékohtana on kestava rakenne,
energiatehokkuus ja yhteisvastuullisuus asuntopolitii-
kassa. Energiatehokkuus on sopimuksessa maaritelty
niin, ettd maankayttoa, asumista ja lilkkennetta kehite-
tdan osana kansallisten ilmastotavoitteiden ja energia-
tehokkuustavoitteiden edistamista.

Sopimuksen tavoitteena on yhdyskuntarakenteen
eheyttaminen. Toteutetaan olemassa olevaan yhdys-



kuntarakenteeseen ja palveluihin tukeutuvia tiiviita,
energiatehokkaita ja joukkoliikenteeseen perustuvia
asunto-, tyopaikka- ja palvelualueita. Uusi asuntora-
kentaminen ohjataan nykyista yhdyskuntarakennetta
eheyttaen.

Kuntien tulee sopimuksen mukaan tehostaa raide-
tai muuhun joukkoliikenteen yhteyksiin tukeutuvien
alueiden kayttoonottoa ja edistaa taydennysrakenta-
mista lisadmalla mahdollisuuksien mukaan tonttien
rakennusoikeuksia sekd mahdollistamalla rakennusten
kayttotarkoituksen muutoksia erityisesti vajaasti raken-
netuilla alueilla.

Valtion ja Helsingin seudun
kuntien sopimus suurten
infrahankkeiden tukemiseksi
Jja asumisen edistamiseksi

Tama sopimus "tdydentaa v. 2012 solmittua aiesopi-
musta ja luo perustan Helsingin seudun MAL -asioista
sopimiseen vuodesta 2016 alkaen.”

Sopimuksessa kunnat ovat sitoutuneet kasvatta-
maan asuntotonttien kaavoitusta v. 2016 - 19 noin 25
%:lla voimassa olevaan MAL -aiesopimukseen nahden.
Sopimuksen yhtena toimenpiteena on etta

Asuntotonttien asemakaavoituksen lisdys tulee
sijoittaa joukkoliikenteen kannalta hyvin saavutettaville
alueille ja erityisesti nykyisiin ja toteutumassa oleviin
ratakaytaviin.

Sopimukseen liittyvassa allekirjoituspoytakirjassa
on kaavoituksen osalta todettu lisdksi ettd asuntotont-
tien lisdkaavoituksen sijoittumista sopimuksen mukai-
sesti joukkoliikenteen kannalta hyvin saavutettaville
alueille seurataan HLJ -tydssa kehitetyn SAVU -menetel-
man saavutettavuusvyohykkeiden avulla.

Sopimuksen seuranta toteutetaan MAL -aiesopi-
muksen yhteydessa.

Asumisen ja maankayton
ohjelma (AM-ohjelma)

Asumisen ja maankadyton ohjelma Kotikaupunkina Hel-
sinki (kaupunginvaltuusto 12.9.2012) tdsmentaa valtion
ja Helsingin seudun kuntien allekirjoittamaa maankay-
ton, asumisen ja liikenteen aiesopimusta. Ohjelman
laatimisessa on huomioitu my6s kuntien yhteinen Hel-
singin seutu 2050 -visio ja strategiset linjaukset seka
seudullinen kehityskuvaty6 "Rajaton metropoli”.

Ohjelmassa esitetdan kaupungin asunto- ja maapo-
liittiset paamaarat ja tavoitteet.

Ohjelman tavoitteena on asuntorakentamisen
maarallisen ja monipuolisen potentiaalin varmistami-
sen lisdksi huolehtia asuntokannan kunnosta ja edistaa
energiatehokkuutta asuntorakentamisessa ja olemassa
olevassa asuntokannassa. Tavoitteena on myos lisata
uusiutuvien energialdhteiden kadytt6a asuntorakentami-
sessa.

Kaupunkirakenteen energiatehokkuuden kannalta
keskeisend tavoitteena on tdydennysrakentamisen
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tehostaminen, mihin pyritdan seka kaavoituksen etta
tontinluovutuksen keinoin. Tdydennysrakentamista
keskitetdaan olemassa olevan kaupunkirakenteen sisdan
ja asuntotuotantoon luovutettavien tonttien vuokraeh-
toihin siséllytetaan energiatahokkuusvaatimuksia.

Ohjelmaa toteutetaan lisdksi erilaisin kokeilu- ja
kehittamishankkein, joihin sisaltyy esimerkiksi energia-
tehokkuutta korostavia hankkeita

Ohjelmassa tavoitteiden toteutumista seurataan
AM-ohjelman seurantaraportissa vuosittain.

Helsingin ilmastopolitiikka

Helsingin ilmastotyota ohjaavat kaupunginvaltuuston ja
-hallituksen hyvaksymat Helsingin kaupungin strate-
giaohjelma, Helsingin kaupungin ymparistopolitiikka,
Helsingin energiapoliittiset linjaukset ja Padkaupunki-
seudun ilmasto- ja sopeutumisstrategia. Lisaksi Helsinki
on sitoutunut useisiin sopimuksiin ja julistuksiin kuten
valtiovallan kanssa tehtyyn kaupunkien energiatehok-
kuussopimukseen (KETS) ja Covenant of Mayors kaupun-
ginjohtajien ilmastosopimukseen.

Helsingin lahivuosien ilmastopoliittisena paata-
voitteena on kulutusperusteisten kokonaispaastéjen
vahentaminen 30 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuo-
teen 2020 mennessa. Pitemmalla aikavalilla, vuoteen
2050 mennessa, Helsinki tavoittelee hiilineutraaliutta.
Energiatehokkuuden osalla tavoitteena on vahintaan
20 prosentin asukaskohtaisen energiankulutuksen
alentaminen vuoteen 2020 mennessa (vertailuvuotena
on vuosi 2005). Vuodelle 2030 on asetettu paakaupunki-
seudun ilmastostrategiassa tavoitteeksi asukaskohtais-
ten paastojen alentaminen 39% vuoden 1990 tasosta.
Tama tavoite saavutettiin Helsingissa vuonna 2014.

Helen Oy:lle on asetettu tavoitteeksi uusiutuvan
energian osuuden kasvattaminen sahkon, kaukoldm-
mon ja kaukojaahdytyksen hankinnassa vahintaan 20
prosenttiin seka tuotannon kasvihuonekaasupaastojen
alentaminen 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa.
Naiden tavoitteiden toteuttamiseksi Helen Oy on
laatinut oman kehitysohjelmansa “Kohti hiilineutraalia
tulevaisuutta”. Helen Oy:n kehitysohjelman toteutuessa
Helsingin asukaskohtaiset kasvihuonekaasupaastot ovat
n. 60% alhaisemmat kuin vuonna 1990.

Helen Oy:n koko energiantuotanto kuuluu EU:n
laajuiseen paastokauppaan, joka toteuttaa EU:n yhteista
paastovahennystavoitetta. Paastokaupassa yrityksen
pitéda hankkia jokaiselle tuottamalleen hiilidioksiditon-
nille vastaavan maaran paastooikeuksia. Paastéoikeuk-
sia voi ostaa tarvitsemansa maaran tai vaihtoehtoisesti
vahentaa paastojaan. Hiilidioksidipaastot vahenevat
vaajaamatta EU:n asettamaan paastotasoon, silla kaikki
yritykset toimivat saman paastokiintion alaisena. Jos
joku toimija tekee paastovahennyksia kalliimmalla,
ostaa toinen toimija vapautuneet paastooikeudet vas-
taavasti halvemmalla. Helen Oy, joka toimii kilpailluilla
markkinoilla, on ainoa suomalainen paastékaupassa
toimiva energiayhtio, jolle on asetettu yhtidkohtainen
paastovahennystavoite.
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Ympadristopolitiikka

Helsingin kaupunginvaltuusto hyvaksyi 26.9.2012
kaupungin ymparistopolitiikan. Ymparistopolitiikan
tavoitteet on asetettu seka pitkalla aikavalilla vuoteen
2050 etta keskipitkalla aikavalilla noin vuoteen 2020
asti. Tavoitteita on asetettu kahdeksassa aihepiirissa,
joista yksi koskee ilmastonsuojelua:

* Helsinki tavoittelee hiilineutraalia tulevaisuutta
vuoteen 2050 mennessa. Tavoitteen toteutumista
seurataan saanndlliselld raportoinnilla maaravalein,
jolloin toimenpideohjelmaan voidaan tehda
tarvittavat muutokset.

Helsinki on eturivin toimija energiatehokkuudessa,
ilmastonmuutoksen hillinndssa ja siihen
sopeutumisessa niin kansallisesti kuin
kansainvélisesti

Kasvihuonekaasupaastot (kulutusperaiset) ovat
alentuneet vahintdan 20 % vuoteen 2020 mennessa
energiatehokkuuden parantamisen ja elinkaareltaan
vahapaastdiseen energiantuotantoon siirtymisen
myo6ta (vertailuvuosi 1990). Selvitetdaan edellytykset
paastotavoitteen nostamiseksi 30 %:iin*.

Uusiutuvan energian osuus on vahintaan 20 %
vuonna 2020.

Energiatehokkuus on parantunut vahintaan 20
% vuoteen 2020 (mittarina asukaskohtainen
energiankulutus, vertailuvuosi 2005)

*Kaupunginvaltuusto kiristi seuraavana vuonna
strategiaohjelmassaan tavoitteen 30 %:iin ja edellytti
laadittavaksi selvityksen kustannustehokkaista keinoista
(Helsingin 30 %:n padstévahennysselvitys valmistui 2014
http://www.hel.fi/static/ymk/julkaisut/julkaisu-07-14.pdf).

Energiansaastoneuvottelukunta

Kaupunginhallitus asetti paatoksellaan 16.2.2015 ener-
giansaastoneuvottelukunnan (ESNK), jonka paatehtava-
na on kaupungin energiansaastoétoiminnan koordinointi
pitkalla aikavalilla. Muita tehtavia ovat mm. virastojen,
laitosten ja kiinteistohallintayksikéiden aktivointi
energiansaastamiseen, energiatehokkuussopimuksen
ja kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimuk-

sen toteuttamisen seuranta ja raportointi, kaupungin
energiankadyton seuranta ja energiansaastotoimien
tuloksista raportoiminen seka uusiutuvan energian
kayton edistaminen. Energiansaastoneuvottelukuntaan
on nimetty edustajat yhteensa 20 kaupungin virastosta,
liikelaitoksesta ja yhtiosta ja sen puheenjohtajana toimii
apulaiskaupunginjohtaja Pekka Sauri. Energiansaasto-
neuvottelukunta on toiminut yhtajaksoisesti vuodesta
1974.

Helen Oy:n kehitysohjelma
Kaupunginvaltuusto paatti 18.1.2012 vahvistaa Hel-

singin Energian kehitysohjelman, jonka mukaisesti
Helsingin kaupungin energiapoliittisena tavoitteena on,
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ettd Helsingin Energian sahkon ja lammon tuotannossa
ja hankinnassa uusiutuvien energialdhteiden osuus on
vuoteen 2020 mennessa vahintaan 20 % ja etta sahkon
jalammon tuotannossa Helsingin Energia vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja 20 % vuoteen 2020 mennessa
vuoden 1990 tasosta. Helenin kehitysohjelman toteu-
tuessa Helsingin asukaskohtaiset kasvihuonekaasupaas-
tot ovat noin 60% alhaisemmat kuin 1990.

3.2. Lainsaadanto ja sopimukset

Rakentamisen energiatehokkuutta
ja uusiutuvan energian edistamista
koskeva lainsaadanto

Rakennusten energiatehokkuutta ja uusiutuvan ener-
gian kayttoa pyritaan edistamaan lainsaadannolla. Saa-
doksilla toimeenpannaan rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivia ja edistetdan samalla Suomen tavoitteita
energiatehokkuuden parantamiseksi. Maankaytto- ja
rakennuslaissa maaritelladn mm. rakentamista koskevat
olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lu-
pamenettely. Laissa edellytetadn muun muassa, etta ra-
kennus suunnitellaan ja rakennetaan energiatehokkaak-
si, sen energiankulutus ja tehontarve jaavat vahaisiksi
ja ettad rakennuksen energiankulutusta voidaan seurata.
Tarkemmat rakentamista koskevat sdannékset ja ohjeet
on koottu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan.

Energiatehokkuuteen liittyen rakentamismaarayk-
sissa asetetaan esimerkiksi vahimmaisvaatimuksia ra-
kenneosien, teknisten jarjestelmien ja laitteiden ener-
giatehokkuudelle sekd rakennusten lammoneristykselle
ja tiiveydelle. Rakentamismaarayskokoelman maarayk-
set ovat perinteisesti koskeneet uuden rakennuksen
rakentamista, mutta erilliselld asetuksella on sdadetty
myo6s energiatehokkuuden parantamisesta luvanvarai-
sissa korjaus- ja muutostdissa. Energiamaaraykset eivat
koske pienia rakennuksia (alle 50 m2) eivatka sellaisia
suojeltuja rakennuksia, joissa maardysten noudatta-
minen aiheuttaisi suojeltuihin osiin muutoksia, joita ei
voida pitaa hyvaksyttavina.

Rakentamista koskevat asetukset uudistetaan
vuoteen 2018 mennessa, joten uusia vaatimuksia on
tulossa. Lahes nollaenergiarakentamista koskevan
lainsdadannon ja ohjeiden valmistelu on vield kesken.
Aikatauluksi on arvioitu, etta lahes nollaenergiarakenta-
mista edellytetaan kaikissa uusissa rakennuksissa, joille
haetaan rakennuslupaa vuoden 2018 alusta lahtien.

Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttaa nykyisin
rakennuslupamenettelyssa rakentajalta perusteluja,
mikali uuden tai olemassa olevan kiinteiston lammitys-
tavaksi ollaan valitsemassa jokin muu kuin uusiutuvalla
energialla tuotettu lammitys, kauko- tai aluelammitys
tai lampopumppu.

Laki rakennusten energiatodistuksesta edellyttaa
rakennusten omistajia hankkimaan rakennuksen ener-
giatehokkuutta kuvaavan energiatodistuksen uudisra-
kennuksen rakennuslupamenettelyn yhteydessa seka



silloin, kun rakennus tai sen osa myydaan tai vuokra-
taan. Osassa julkisia rakennuksia todistus on laitettava
julkisesti nahtaville.

Kaupungin kayttamat
ohjaus- ja edistamiskeinot
energiatehokkuuden parantamiseen

Helsingin kaupunki on pyrkinyt edistamaan kaytettavis-
saan olevin keinoin rakentamisen energiatehokkuutta ja
kaupunkilaisten mahdollisuuksia tuottaa kiinteistoissa
uusiutuvaa energiaa. Kaupunki edellyttaa luovuttamien-
sa asuinkerrostalotonttien osalta, ettd rakennusten
laskennallinen kokonaisenergiankulutus eli E-luku on
alle 120 kWh/m?2/vuosi. Asuinrakennuksen rakennuslu-
pamaksuun saa 20 - 30 %:n alennuksen, jos rakennuksen
laskennalliset lampdhaviot ovat riittavasti (vahintaan 15
%) pienemmat kuin vastaavan vertailuratkaisun lampo-
haviot.

Kaupunki pyrkii edistamaan tadydennysrakentamista
vuokratonteilla ohjaamalla kolmasosan kaavoituksen
tuomasta arvonnoususta vuokralaiselle. Nain edistetaan
kaupunkirakenteen tiivistymista ja energiatehokkuutta.
Korvauksia on maksettu vuodesta 2005 lahtien yhteen-
sa 20 taydennysrakentamiskohteelle, joilla on saatu
rakennusoikeutta yhteensa noin 50 300 k-m?2.

Energiatehokkuus- ja
paastovahennyssopimukset

Helsingin kaupunki on mukana useissa valtion ja kau-

pungin valisissa energiatehokkuussopimuksissa seka

Euroopan kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopi-
muksessa.

Kuntien energiatehokkuussopimus

Kuntien ja tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) valisilla
energiatehokkuussopimuksilla (KETS) pyritaan toteut-
tamaan kuntatasolla Suomen energia- ja ilmastostrate-
gian tavoitteiden edellyttamia toimenpiteita. Sopimuk-
silla toteutetaan myos energiapalveludirektiivia, joka
velvoittaa Euroopan Unionin jadsenmaita vahentamaan
energiankulutustaan 9 % kaudella 2008 - 2016. Saasto-
tavoite on laskettu vuoden 2005 saakorjaamattomasta
loppukulutuksesta. Sopimukseen liittyneissa kunnissa
asuu noin 80 % Suomen asukkaista. Tavoitteiden toteut-
tamisen tueksi on laadittu toimintasuunnitelma.

Helsingin kaupungin energiatehokkuussopimus on
jatkoa jo 1990-luvun alusta alkaneeseen energiatehok-
kuussopimuskaytantéon (energia- ja ilmastosopimuk-
set). Sopimuksen paatavoite on yhdeksan prosentin
energiansaasto sopimuskauden aikana, yhteensa 129
gigawattituntia. KETS kasittaa kaiken Helsingin kau-
punkikonsernin kdyttaman energian, ts. palvelu- ja
asuinrakennusten, katu- ja muun ulkovalaistuksen, osan
kaupungin vesihuollon rakennusten sekad omien tyéko-
neiden ja ajoneuvojen energiankayton.

Helsingin kaupunki

Helsinki, Espoo, Vantaa, HSY, Turku, Tampere ja
Oulu allekirjoittivat joulukuussa 2013 yhdessa ty6- ja
elinkeinoministerion kanssa aie-sopimuksen uuden
sopimuskauden (alkaen vuodesta 2017) valmistelus-
ta. Neuvottelut uudesta sopimuskaudesta aloitettiin
tammikuussa 2015. Aiesopimus on osa energiatehok-
kuusdirektiivin toimeenpanoon kuuluvia kansallisia
politiikkatoimia, joilla on saavutettava 1,5 % vuotuista
uutta energiansaastoa vastaava kumulatiivinen energi-
ansaasto jaksolla 2014 - 2020. Aiesopimuksessa Helsinki
sitoutuu tavoittelemaan yhteensa 418 gigawattitunnin
kumulatiivista energiansaastéa vuosina 2014 - 2020.

Kaupunginhallitus on hyvaksynyt 19.11.2007 nykyi-
sen energiatehokkuussopimuksen ja 21.10.2013 aieso-
pimuksen seuraavasta sopimuskaudesta 2017 - 2020.

Kiinteist6alan energiatehokkuussopimus

Kuntien energiatehokkuussopimusta taydentaa asuin-
kiinteistoja koskeva Kiinteistdalan energiatehokkuus-
sopimus (VAETS). Sopimuksen toimenpideohjelmassa
edellytetaan energiankdyton tehostamista jasenyhtei-
s6jen vuokra-, asumisoikeus- ja osaomistusasunnoissa
vuosina 2010 - 2016. Sopimuksen tavoite on saastaa
Iammon, kiinteistosahkon ja polttoaineiden kaytén
yhteismaarasta vahintaan 7 % (50 KWh) sopimuskauden
aikana verrattuna vuoteen 2005. Sopimuksen pitkan
aikavalin tavoitteena on sopimuksen piirissa olevan
asuinrakennuskannan keskimaaraisen energian omi-
naiskulutuksen aleneminen 20 % vuoden 2005 tasosta
vuoteen 2020 mennessa.

Energia-alan energiatehokkuussopimus

Helen Oy ja Helen séahkéverkko Oy ovat mukana Elinkei-
noelaman Keskusliiton ja tyo- ja elinkeinoministerion
vélisessa energiatehokkuussopimuksessa. Sopimukset
koskevat vuosia 2008-2016. Parhaillaan neuvotellaan
uusia sopimuksia vuosille 2017-2025.

Sopimukset koskevat oman energiankadyton tehosta-
mista tuotannossa ja jakelussa seka asiakkaan energian-
saaston edistamista.

Kaupunginjohtajien energia-
jailmastosopimus

Kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimus (Co-
venant of Mayors) toteuttaa EU:n aloitetta vahentaa
suunnitelmallisesti hiilidioksidipaastoja. Helsingin kau-
punki on sitoutunut yhdessa useiden muiden Euroopan
kaupunkien kanssa véahentamaan energiankaytosta ai-
heutuvia CO2-paastoéjaan vahintaan 20 % vuoteen 2020
mennessa vuoden 1990 tasosta. Sopimus koskee kaik-
kea kaupunkialueen energiankaytt6a, johon kaupungin
on mahdollista vaikuttaa. Helsingin kaupunginhallitus
hyvéaksyi Covenant of Mayors -sopimuksen 7.1.2009.
Sopimukseen on liittynyt jo 6500 kaupunkia, joissa asuu
yhteensa lahes 210 miljoonaa asukasta.
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Tarkedna osana sitoumusta on kansalaisten ja kau-
punkialueen eri sektorien innostaminen ja sitouttami-
nen mukaan paastdjen vahentamiseen ja vahennystoi-
menpiteiden kehittamiseen.

Sitoumuksen toteutumista seurataan raportoimalla
kahden vuoden vélein kestavan energiankayton toimen-
pideohjelmassa listattujen toimenpiteiden toteutumi-
sen tilanteesta seka kaupungin hiilidioksidipaastojen
kehityksesta.

Vuoden 2015 aikana on kdynnistynyt valmistelu
sopimuksen jatkamisesta vuoteen 2030 ja yhteisten
paastovahennystavoitteiden asettamisesta vuodelle
2030. Jo aiemmin Euroopan Unioni on asettanut yleisek-
si paastoévahennystavoitteekseen 40 % vuoteen 2030
mennessa.

Iimastotiekartta 2050

Helsingin ilmastotiekartta valmistui kevaalla 2015. Se
kertoo, kuinka Helsingista voidaan tehda hiilineutraali
ja ilmastonmuutokseen sopeutunut kaupunki vuoteen
2050 mennessa. Tiekartta on laadittu yhteistydssa usei-
den hallintokuntien ja muiden tahojen eri asiantuntijoi-
den kanssa. Tiekartta esittelee kaupungin ilmastotyota
kokonaisuutena ja sitd, mita hiilineutraalisuus edellyttaa
koko yhteiskunnalta. Erityisesti on painotettu toimia,
joilla rohkaistaan helsinkildisia asukkaita ja yrityksia
toimimaan ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen
sopeutumiseksi.

limastotiekartan laatiminen on osa kaupungin ilmas-
totyon kehittamista entista vuorovaikutteisemmaksi ja
tehokkaammaksi. IiImastotiekartta ei itsessaan velvoita
toimintaan, joten ilmastotavoitteisiin padaseminen riip-
puu olennaisesti siitd, miten tiekartan toimet onnistu-
taan viemaan kaytantoon. Syksylla 2015 perustetaan
ilmastoverkosto parantamaan kaupungin ilmastotyon
koordinaatiota ja edistamaan konkreettista ilmastotyo-
ta helsinkiladisten kanssa.

3.3 Energiankayttoon liittyvien
tavoitteiden ja sopimusten
toteutumisen yleinen seuranta

Koko kaupungin energiankulutuksen kehitysta, asukas-

kohtaisen energiankulutustavoitteen toteutumista ja
paastovahennystavoitteiden toteutumista seurataan
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vuosittaisessa ymparistoraportissa, joka esitellaan
kaupunginvaltuustolle seurantavuotta seuraavan vuo-
den syksylla. Vuonna 2014 asukasta kohden laskettu
energiankulutus Helsingissa oli 11 % pienempi kuin ver-
tailuvuonna 2005. Vuonna 2014 Helsingin asukkaiden,
palveluiden ja teollisuuden aiheuttamat kasvihuone-
kaasujen kokonaispaastot olivat 23 prosenttia alemmat
kuin vuonna 1990. Asukaskohtaisesti laskettuna paastot
olivat 39 prosenttia vuotta 1990 alempana. Paastdja on
vahentanyt viime vuosina etenkin taloudellinen taantu-
ma ja siitd johtunut sahkon valtakunnallisten paastdjen
supistuminen, Helen Oy:n energiantuotannon ominais-
paastdjen aleneminen seka kaupunkialueen energiate-
hokkuuden paraneminen.

Kaupunkikonsernin oman energiankayton kehitysta
ja energiansaastotoimenpiteiden toteutusta seurataan
energiansdasténeuvottelukunnan vuosittaisessa rapor-
tissa, joka kasitelladn kaupunginhallituksessa. Vuonna
2014 kaupungin tuottamien palvelujen energiankulutus
asukasta kohden oli 23 % pienempi kuin vuonna 2006.

Energiatehokkuussopimuksen tavoitteiden toteu-
tumista seurataan vuosittain. Helsinki raportoi huh-
tikuun loppuun mennessa Motivaan toteuttamistaan
energiansaastotoimenpiteista ja niilla aikaan saadusta
energiansaastosta seka kaupungin energiankulutuk-
sen kehityksesta. Motiva kokoaa vuosittain kuntien (ja
muiden sopimusalojen) raporteista kattavat yhteenve-
dot energiatehokkuustyon tuloksista energiaviraston
ja ministerididen kaytté6n. Vuoden 2014 loppuun men-
nessa Helsingin energiansaastotavoitteesta oli saavu-
tettu noin 108 gigawattituntia eli runsaat 83 %. Naiden
sopimuskaudella toteutettujen sadstoétoimenpiteiden
ansiosta kaupungin energiakustannusten arvioidaan
vuositasolla olevan noin 11 miljoonaa euroa alhaisem-
mat kuin ne olisivat ilman toimenpiteiden toteutusta.

My6s Helen on jo paaosin saavuttanut energiatehok-
kuussopimuksissaan vuodelle 2016 asetetut tavoitteet.

Kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimuksen
tavoitteiden toteutumista seurataan kahden vuoden
valein toteutettavalla raportoinnilla ja paastélaskennal-
la. Ensimmainen valiraportointi valmistui helmikuussa
2015. Helsinki on saavuttanut alkuperaisen vuodelle
2020 asetetun paastovahennystavoitteen etuajassa
vuonna 2013.



4. Kaupungin
omistamien

Kiinteistojen j

kaupunkirakenteen
energiatehokkuuden
tavoitteiden ja
seurannan laatiminen

4.1 Energiankulutus ja
rakennuskanta kaupunkialueella

Kaupungin mahdollisuudet vaikuttaa omistamansa
kiinteistokannan (jéaljempana rakennuskanta tarkoittaa
samaa kuin kiinteistokanta), koko kaupunkialueen kiin-
teistokannan ja kaupunkirakenteen energiatehokkuu-
teen ovat erilaisia. Koska tavoitteet, keinot ja seuranta-
mahdollisuudet ovat erilaisia, on naita kokonaisuuksia
kasitelty tekstissa erikseen.

Yli 50 % kaikesta energiankaytosta menee kiinteisto-
jen lammitykseen. Kulutussahkén osuus on 29 %, tahan

Helsingin kaupunki

sisaltyy rakennusten sahkonkulutus, katu- ja ulkovalais-
tus seka palveluiden, lilkkenteen ja teollisuuden sahkon-
kaytto. Liikenteen energiankulutuksessa on huomioitu
polttoaineiden kulutus. Tieliikenteen osuus on 15 %,
muun liikkenteen 4 % ja teollisuuden 1 %.

Kaukoldmmon ja sahkénkulutuksen jakaumaa voi-
daan tarkastella myds kulutusryhmittdin. Tassa kuvassa
ei ole mukana polttoaineiden kayttoé rakennusten [am-
mityksessa, liikenteessa ja teollisuudessa.

Koko kaupunkialueella energiankaytto jakautuu
seuraavasti:

17



[tunat | | Laivat Teollisuus ja
Muu 19% 39% tyGkoneet
tielilkkenne | ——" = 1%
6% —— '

Henkildautot |

9%
.Kaulwléimpﬁ .
. 48%
“I{ulutusséihh:':-.?"
28% |

Sshkslammit. | | Erillislammitys|
2% 2% |

Kuva 1. Energiankulutuksen jakautuminen Helsingissa v. 2014

Palvelut ja
julkinen: Sahko |
25% —4

| Asuinrakennukset |

Kaukol&mpd
| 39%
. Palvelut ja |
julkinen:
Kaukoldmpd
17 %
'Teollisuu5:5éihh§f' I . T —
- uinrakennuks
3% |! Teollisuus: ' Sshkd
Kaukolampd 13%

3%

Kuva 2. SGhkén ja kaukolammoén kulutuksen jakautuminen Helsingissé vuonna 2014



Asuinrakennusten osuus kaukoldammon ja sahkon
kaytosta on yli 50 %. Palveluiden ja julkisen sektorin
osuus on yli 40 %.

4.1.2 Koko kaupungin rakennuskanta

Kaupungin omistama rakennuskanta

Kaupunkialueen koko rakennuskannasta kaupungin
omistuksessa olevien kiinteistéjen osuus on noin 19 %.
Kaupungin omistaman rakennuskannan pinta-ala oli
vuoden 2014 paattyessa noin 8 miljoonaa neliometria,
josta valillisesti kiinteistoyhtididen kautta omistukses-
sa oli 53 % ja kaupungin suorassa omistuksessa 47 %.
Suurin yksittainen kiinteistéryhma ovat asuinkerros-
talot, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on 4,42 milj.m2.
Tama on 51 % kaupungin rakennuskannan kokonaispin-
ta-alasta. Seuraavaksi suurimmat ryhmat ovat opetus-
rakennukset (12 %) ja terveydenhuoltorakennukset (10
%). Kaupunkikonsernin energiankadytdsta rakennusten
osuus on 91 %.

Muiden omistama rakennuskanta

Kaupunkialueen koko rakennuskannan yhteenlaskettu
kerrosala oli vuoden 2013 lopussa noin 46,5 miljoonaa
neliometria. Asuinrakennusten yhteenlaskettu kerrosala
oli 27,9 milj. m2 eli 60 % koko rakennuskannasta. Koko
rakennuskannasta noin 80 % on muiden tahojen kuin
kaupungin omistuksessa.

Kaupunkialueen kaikki rakennukset vaikuttavat
koko kaupunkialueen energiankdyttoon. Selvityksessa
on lahtokohtana kaupungin oma rakennuskanta, jonka
energiatehokkuuteen kaupunki voi omistajana suoraan
vaikuttaa. Kaukolammon kaytosta Helsingin alueella on
muiden kuin kaupungin omien rakennusten osuus noin
84 %. Tasta syystd myds muiden omistamien rakennus-
ten energiatehokkuutta on kasitelty tassa selvityksessa.

Energiatehokkuuden muutosten lisdksi lammon tar-
peen muutoksiin vaikuttavat mm. kaupungin rakennus-
kannan kasvuvauhti, ilmaston lampeneminen ja muut
muutokset sddoloissa, mm. sateisuuden ja tuulisuuden
lisddntyminen.

Helsingin kaupunki

4.2.2 Energiakulutuksen kehitys

Kaukolammon kulutus Helsingissa oli vuonna 2014
yhteensa 6385 GWh ja siita kaupungin omistamien
rakennusten kaukoldmmon kulutus oli 1018 GWh (16 %).
Séhkonkulutus Helsingissa oli 4394 GWh ja siita kaytet-
tiin kaupungin omistamissa rakennuksissa 426 GWh (10
%) ja muissa kaupungin palveluissa (katu- ja ulkovalais-
tus, raideliikenne, jne.) 131 GWh (3 %).

Kaupungin omistamat rakennukset

Vuoteen 1990 verrattuna kaupungin omistaman
rakennuskannan kokonaispinta-ala on kasvanut 36 %.
Samassa ajassa lammon kokonaiskulutus on kasvanut 12
% ja sahkoén 35 %. Rakennusten yhteenlaskettu ener-
giankulutus on siis kasvanut selvasti hitaammin kuin
rakennuskanta.

Lammonkulutus kaupungin omistamissa
rakennuksissa

Lammon ominaiskulutus kaupungin omistamissa ra-
kennuksissa on vahentynyt 21 % vuodesta 1990 lahtien.
Palvelurakennuksissa ominaiskulutus on laskenut 11 %
ja asuinrakennuksissa 27 %. Voidaan siis todeta, etta
pitkalla aikavalilla kaupungin omistaman raken-
nuskannan lammonkdyton tehokkuus on paran-
tunut selvéasti. Limmonkadyton tehostumiseen ovat
vaikuttaneet mm. ilmanvaihdon ldamman talteenottojen
yleistyminen, ilmanvaihdon dlykkaat ohjausratkaisut, ra-
kennusten lAmmoneristyksen ja tiiviyden parantuminen
sekd lammonjakotapojen kehittyminen. Samaan aikaan
on myds primaarienergian kaytto tehostunut Helsingin
kaukolampoverkon alueella lisdédntyneen sahkén, [am-
mon ja jadhdytyksen yhteistuotannon ansiosta.
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Kuva 3. Lammén ominaiskulutuksen kehitys kaupungin omistamissa kiinteistoissd

Sahkonkulutus kaupungin omistamissa ominaiskulutus on 11 % korkeampi kuin vuonna 1990.
rakennuksissa Vuoteen 2008 jatkunutta kulutusten kasvua selittavat

seka rakennusten sisdilma- ja valaistusolosuhteiden
Sahkon ominaiskulutus kaupungin omistamissa ra- vaatimusten tiukentuminen ja siitd johtunut taloteknii-
kennuksissa on noussut vuoden 1990 jalkeen, mut- kan maéaran lisddntyminen etta sédhkolaitteiden maaran
ta kasvu on saatu pysaytettya. Vuosina 2008-2013 kasvu niin kodeissa kuin muissa rakennuksissa. Kulu-
ominaiskulutus on laskenut noin 10 %. Palveluraken- tus on saatu kdannettya laskuun mm. sahkélaitteiden
nuksissa ominaiskulutus oli vuonna 2014 kuitenkin 17 energiatehokkuuden ja dlykkdiden ohjausjarjestelmien
% korkeampi kuin vuonna 1990. Asuinrakennuksissa kehittymisen myota.
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Kuva 4. SGhkén ominaiskulutuksen kehitys kaupungin omistamissa kiinteistoissa

Muiden omistamat rakennukset

Vuoteen 1990 verrattuna koko kaupunkialueen raken-
nuskanta on kasvanut 30 %. Samassa ajassa kaukolam-
mon kulutus Helsingissa on kasvanut runsaat 17 % ja
sahkoénkulutus 41 %. Sahkénkulutus on siis kasvanut
nopeammin ja kaukoldmmon kulutus hitaammin kuin
rakennuskanta. Osa sahkosta kdytetdan muualla kuin
rakennuksissa, mm. liikenteessa, katu- ja ulkovalais-
tuksessa seka teollisuudessa. Pelkdstaan rakennusten
kuluttamaa sahkoa ei aina mitata erikseen, joten sita ei
voida myoskaan tilastoida.

Lammonkulutus Helsingissa

Kaukolammonkulutus Helsingissa on mitattua tietoa.
Erillislammityksen ja sahkolammityksen vuotuiset
maarat on arvioitu koko rakennuskannan ja sen oletetun
lammaodntarpeen perusteella. Kaukolammityksen osuus
kaikesta lammityksesta oli 91,5 %. Erillislammityksen
osuus oli 4,0 % ja sahkélammityksen 4,5 %. Vuoden 1990
jalkeen sahkoélammityksen osuus on hieman kasvanut ja
erillislammityksen osuus hieman vahentynyt. Kaukoldam-
mityksen osuus on ldhes ennallaan.

Asuinrakennukset ovat suurin kaukolammon
kuluttajaryhma, niiden osuus kulutuksesta on noin

Helsingin kaupunki

66 %. Palveluiden ja julkisen sektorin osuus on 29 %

ja teollisuuden 5 %. Vuodesta 1990 asuinrakennusten
kaukolammon kulutus on kasvanut noin 27 %. Palve-
luiden kaukoldmmaon kulutus on kasvanut vajaat 8 % ja
teollisuuden véahentynyt lahes 20 %. Voidaan siis todeta,
ettd suurin osa kaukolammaén kulutuksen kasvusta on
tapahtunut asuinrakennuskannassa.

Kaukolamman ominaiskulutus (kWh/m3) koko raken-
nuskannassa on vdhentynyt vuodesta 1990 lahtien noin
19 %. Tunnusluku ei ole taysin luotettava, silla kaytetta-
vissa ei ole tilastoa kaukolammitetyn rakennuskannan
kokonaistilavuudesta.

Sahkonkulutus Helsingissa

Asuinrakennusten osuus sahkdnkulutuksesta oli vuonna
2014 noin 32 %. Suurin sahkonkulutus oli palveluilla ja
julkisella sektorilla, joiden osuus oli 62 %. Teollisuuden
osuus oli 6 %. Vuodesta 1990 asuinrakennusten sahkon-
kulutus on kasvanut noin 53 %. Vuodesta 2005 lahtien
kokonaiskulutus on pysynyt lahes samalla tasolla (+/- 8
%). Palveluiden ja julkisen sektorin kulutus on kasvanut
vuodesta 1990 noin 58 % ja teollisuuden kulutus véhen-
tynyt 45 %.
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Rakennusten lammaon ja
sahkon kokonaiskulutuksen
kehittyminen tulevaisuudessa

Helsingin vakiluvun on ennustettu kasvavan vuoteen
2030 mennessa 733 050 asukkaaseen. Uusille asukkaille
rakennetaan uusia taloja ja kaupunginosia. Nain ollen
kaupungin rakennuskanta kasvaa. Vaikka uudet raken-
nukset tulevat olemaan merkittavasti energiatehok-
kaampia kuin vanhat, niiden energiankulutus lisataan

olemassa olevan rakennuskannan energiankulutukseen.

Jos vanhan rakennuskannan energiankulutus vahenee
enemman kuin uusien rakennusten energiankulutus
on, vahenee myds koko kaupungin kokonaiskulutus.
Selvitysta varten teetetyssa konsulttitydssa pyrittiin
arvioimaan erityisesti muutoksia lammon kokonaiskulu-
tuksessa eli lammontarpeessa.

Tyoryhma teetti asiantuntijaselvityksen kiinteistéjen
energiatehokkuuspotentiaalin maarittamiseksi Helsin-
gissa. Tyon suoritti P6yry Management Consulting Oy.
Konsulttitydssa pyrittiin arvioimaan erityisesti muutok-
sia lammon kokonaiskulutuksessa eli lammontarpeessa.
Selvityksessa arvioidaan, etta vuoteen 2030 mennessa
rakennettavien uusien rakennusten yhteenlaskettu
lammaonkulutus on vuonna 2030 noin 460 GWh, arvio
pohjautuu Helsingin vaestékasvuennusteeseen. Ole-
massa olevan rakennuskannan teknistaloudellisen Iam-
monsaastopotentiaalin arvioitiin vuonna 2030 olevan
noin 1000 GWh. Arviossa huomioitiin peruskorjausten
yhteydessa toteutettavat energiansaastotoimenpiteet
(lAmmon talteenotot, poistoilmalampépumput, vaipan
eristyksen parannukset, ikkunaremontit). Toimenpi-
teiden oletetaan toteutuvan suoraan korjausraken-
tamiseen liittyvien energiatehokkuusvaatimusten ja
toimenpiteiden taloudellisen kannattavuuden takia
ilman uusia vaatimuksia. Nain ollen lammon tarve olisi
vuonna 2030 noin 500 GWh pienempi kuin 2014, vaikka
rakennuskannan oletetaan olevan nykyista suurempi.
Sahkonkulutuksen ei selvityksessa ennusteta kasvavan
laitteiden energiatehokkuuden parantumisen takia.

Helsingin kiinteistojen energiatehokkuuspotenti-
aaleista on tehty monenlaisia arvioita. Arviot pohjautu-
vat erilaisiin oletuksiin toteutettavien toimenpiteiden
tasosta ja kustannuksista seka tarkasteltavasta aikajan-
teesta. Energiatehokkuuspotentiaalia ja toimenpiteita on
tarkasteltu mm. Helsingin parhaat energiatehokkuuskay-
tannot -tyéryhman loppuraportissa (PEK-selvitys, 2011)
ja Helsingin 30%:n paastovahennysselvityksessa (2014).
Asiantuntijana naissa selvityksissa oli Gaia Consulting Oy.

Gaia Consulting Oy toimi konsulttina myés WWF:n
lokakuussa 2015 julkaisemassa Helsingin energiapaatos
-selvityksessa. Selvityksessa esitettiin kolme erilais-
ta skenaariota kaukolammon tarpeen kehityksesta
vuoteen 2050. Selvityksen skenaarioista keskimmainen
vastaa kohtuullisella tarkkuudella taméan tyéryhman
teettaman konsulttityon (P6yry) energiatehokkuuspo-
tentiaalia. Gaian selvityksen tavoitteellisin skenaario
edellyttaisi mittavia ja nopeita Iahididen energiakorja-
ushankkeita sisaltden niiden rahoituksen turvaamisen.
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4.2 Kiinteistojen
energiatehokkuus

4.2.1 Kiinteistojen
energiatehokkuuden
nykyiset tavoitteet

Kaupungin omistamat rakennukset

Vuodesta 2011 alkaen on kaupungin talousarviossa ollut
energiansaastotavoite, jossa edellytettiin hallintokuntien
vahentavan energiankayttéaan 2 % vuonna 2011 verrat-
tuna vuoteen 2010. Vuonna 2015 energiansaastotavoite
on 8 % vuoden 2010 kokonaisenergiankulutuksesta.
Energiansaastaneuvottelukunta asetti saman tavoit-
teen vuonna 2013 strategiaohjelman tehtavanannon
mukaisesti. Talousarvion tytaryhteisotavoitteisiin on
liséksi kaupungin omistamille kiinteistoyhtidille asetettu
tavoite, jonka mukaan lampo&energian kulutus [ammi-
tystarve huomioon ottaen alenee edellisvuodesta 2 %.
Hallintokunnilta on edellytetty energiansaastésuunnitel-
man laatimista ja tarvittaessa paivittamista saastotavoit-
teiden saavuttamiseksi. Hallintokunnille on tarjottu apua
energiansaastosuunnitelmien laatimiseen, henkildston
kouluttamiseen ja yhteistydn kehittamiseen kaikkien
kiinteistoissa toimivien tahojen valilla.

Kansallisen energiatehokkuussopimuksen energian-
saastotavoite kaudella 2008-2016 on ollut 9 % vuo-
den 2005 tasosta eli vuositasolla 1 %. Tavoite on ollut
vastaava myos useimmilla muilla sopimusaloilla (mm.
teollisuus, palvelut, asuinkiinteistot). Alustavan arvion
mukaan tulevan sopimuskauden 2017 - 2020 tavoite
tulee olemaan enintdan 1 % vuodessa. Tahan tasoon
verrattuna Helsingin omaa tavoitetta voidaan pitaa
riittdvan korkeana. Energiatehokkuuden ldhtétason
parantuessa tavoitteen saavuttaminen muuttuu
vuosi vuodelta vaikeammaksi ja kalliimmaksi van-
hassa kiinteistokannassa. Taméan takia on mahdollista,
ettd energiansaastotavoitetta on viimeistaan 2020-lu-
vulla tarkistettava, ellei rakennuskannan uusiutumis-
vauhti nopeudu merkittavasti.

Kaupungin omassa rakennuskannassa uudisraken-
taminen ja peruskorjaaminen on perustunut kansallisia
rakentamismaarayksia tiukempiin matalaenergia-
rakentamisohjeisiin vuodesta 2011 lahtien ja ldhes
nollaenergiaohjeiden mukaiseen rakentamiseen
siirrytaan vuonna 2016. Rakennusten energiankulu-
tuksen tasoa osoittavia Display-merkkeja kaupungin
omistamiin rakennuksiin on laadittu vuodesta 2006 ja
energiatodistuslain mukaisia energiatodistuksia vuo-
desta 2008.

Kaupungin vuokra-asuntoja koskevan energiate-
hokkuussopimuksen (VAETS) 50 GWh:n energiansaas-
totavoitteesta (7 % vuoden 2005 tasosta kaudella
2010-2016) oli vuonna 2014 saavutettu lahes 53 %.
Vuokra-asuntojen tavoite sisaltyy KETS-tavoitteeseen,
mutta sita seurataan myos erikseen.



Muiden omistamat rakennukset

Kaupunki ei ole asettanut energiatehokkuustavoitteita
kaupunkialueen rakennusten energiatehokkuudelle.
Ympaéristopolitiikassa asetettu yleinen energiatehok-
kuustavoite koko kaupunkialueelle on 20 % pienempi
asukaskohtainen energiankulutus vuonna 2020 verrat-
tuna vuoteen 2005. Tama tavoite pitaa sisallaan kaiken
kaupungissa kaytetyn energian.

Tontinluovutusehdoilla kaupunki ohjaa kaupungin
omistuksessa oleville tonteille rakennettavien asuinra-
kennusten energiatehokkuutta.

4.2.2. Kiinteistojen
energiatehokkuuden
nykyinen seuranta

Kaupungin omistamien
rakennusten seuranta

Kaupungin omistaman kiinteistokannan energianku-
lutusta seurataan kokonaisuutena vuositasolla seka
kiinteistokohtaisesti kuukausi- ja tuntitasolla. Energian-
kulutusta seurataan seka kokonaiskulutuksina (kWh tai
MWh) etta pinta-alaa kohden laskettujen ominaiskulu-
tuksien (kWh/m?2) avulla. Lisiksi vedenkulutusta seura-
taan kiinteistokohtaisesti kuukausittain tai vuosittain.
Kun rakennusten maara ja kokonaispinta-ala kasvavat,
tyypillisesti myos rakennusten kdyttaman energian
yhteenlaskettu maara kasvaa. Ominaiskulutusluvuilla
voidaan seurata energiatehokkuuden kehittymista
riippumatta muutoksista rakennuskannassa.

Vuositason seurantaa kaikkien kaupungin omista-
mien rakennusten osalta tekee energiansaastoneuvot-
telukunnan antamaa tehtavaa hoitava rakennusvirasto.
Rakennusvirasto seuraa kulutuksia myos rakennus-
tyyppien mukaan seka kdynnistaa selvityksia ja esittaa
toimenpiteita niihin kohteisiin, joiden kulutuksissa on
tapahtunut epasuotuisia muutoksia. Kaupungin omis-
tamien asuinrakennusten kulutuksia seurataan kootusti
vuositasolla kiinteistovirastossa.

Useat virastot seuraavat vuositasolla omassa
kéytdssaan olevien kiinteistojen kulutuksia ja yksittais-
ten toimipisteiden henkildsté myds tuntikulutuksia.
Kiinteistoviraston tilakeskus seka Helsingin Kaupungin
Asunnot Oy ja muut kiinteistdyhtiét seuraavat yllapito-
vastuulleen kuuluvien kiinteistéjensa kulutuksia.

Muiden omistamien rakennusten seuranta

Kaupungin ymparistotilastoissa seurataan koko kau-
pungin sahkon ja kaukolammon kulutusta vuosit-
tain. Kulutusta seurataan erikseen kolmella sektorilla,
jotka ovat asuinrakennukset, palvelut ja julkinen
sektori seka teollisuus. Asuinrakennusten séhkon ja
kaukolammaén kulutuksia voidaan siis seurata erikseen.
Muiden rakennustyyppien energiankulutusta ei voida
erotella muusta ko. sektorien energiankulutuksesta.

Helsingin kaupunki

Kokonaiskulutusten lisdksi tilastoidaan koko raken-
nuskannan tilavuutta kohden laskettu kaukolammoén
ominaiskulutus (kWh/m?3). T4t4 tunnuslukua tarkastelta-
essa tulee huomioida, etta kaukolammon kokonaiskulu-
tus jaetaan koko rakennuskannan kokonaistilavuudella,
eika tunnusluvun laskennassa huomioida sita, etta osa
rakennuskannasta [ammitetaan muilla keinoilla kuin
kaukolammolla (esim. sahko, 6ljy, puu, lampoépumput,
jne.) ja osa on kokonaan lammittamattomia rakennuksia.
Mita enemman hajautettu [ammaodntuotanto lisaantyy,
sitd epaluotettavampi tama mittari on.

4.3 Kaupunkirakenteen
energiatehokkuus

4.3.1 Nykyinen kaupunkirakenne

Energiatehokkuuden ja hajautetun energian nakokul-
masta Helsingin nykyisessa kaupunkirakenteessa olen-
naisinta on se, milloin kaupunginosat on rakennettu.
Rakentamisajankohdasta on johdettavissa alueen
rakennusten keskimaardinen energiantarve ja siten
myos potentiaalisimmat kohteet aluekohtaisille
energiasaneeraushankkeille, jotka voivat sisaltaa
myds hajautetun energiantuotannon toteuttamista. Eri
vuosikymmenina rakennetut kaupunginosat tarjoavat
myds erilaiset lahtékohdat ja mahdollisuudet kaupunki-
rakenteen tiivistamiselle.

Kaupunkirakenteellisesti Helsingille on tyypillista
ajallisesti kerroksittain rakennettu ydinkeskusta ja Hel-
singin niemi, joka on rakennettu paaosin ruutukaavaa
noudattaen. Keskusta-alueella rakennusten ika vaihte-
lee satoja vuosia vanhoista historiallisista rakennuksista
vasta valmistumassa olevaan rakennuskantaan.

Keskustasta kaupunkirakenteellisesti selvasti poik-
keavat alueet |6ytyvat Helsingin keskustaa ymparoivalta
esikaupunkivyohykkeeltd, joka on rakentunut viimeisen
sadan vuoden aikana. Tyypillistd esikaupunkivydéhyk-
keen kaupunginosille on se, etté alueet ovat rakentu-
neet kerralla ja alueellista kerroksellisuutta esiintyy
huomattavasti véahemman kuin Helsingin keskustassa
tai sen tuntumassa.

1900-luvun alun kaupunginosiin vaikuttivat asun-
toreformistiset pyrkimykset ja tuolloin rakennettiin
mm. puutarhamainen ja puutalovaltainen Kapylan
kaupunginosa. Keskustan liepeille 1930-luvulta alkaen
rakennetut kerrostaloalueet edustavat kaupunkiraken-
teeltaan avokortteliperiaatetta ja ovat rakenteeltaan
seka ilmeeltaan varsin yhtenaisia. Kerrostalojen liséksi
erityisesti jalleenrakennuskaudella rakennettiin esi-
kaupunkialueelle myds tyyppisuunnitelmiin perustuvia
pientaloalueita.

Kaupunkirakenteen levittaytyessa yha kauemmas
Helsingin keskustasta 1960-luvulla alettiin rakentamissa
kayttdaa myos yhd enemman teollista rakennustapaa,
joka mahdollisti nopean rakentamiseen kasvavan
kaupungin tarpeisiin. Rakennuspaikat valikoituivat osin
rakentamiseen parhaiten soveltuvan maaperan mukaan.
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Samanaikaisesti nopean rakentamisen kanssa tapahtu-
nut autoistumisen kasvu sai aikaan sen, etta lahiéraken-
tamisen aikakauden tyypillinen kaupunkirakenne on
varsin valjaa.

Elementtirakentaminen kehittyi edelleen 1970-lu-
vulla, mutta kaupunkirakenteellisesti tuolloin tavoitel-
tiin useissa tapauksissa jo hieman pienimittakaavai-
sempaa rakennetta. 1980-luvulla oli vallalla jo tietoinen
pyrkimys eroon elementtirakentamiseen usein liittyvas-
ta kaupunkiympariston monotonisuudesta ja kaupun-
kisuunnittelun tavoitteena oli luoda toiminnoiltaan
monipuolisempaa kaupunkitilaa, kuten esimerkiksi
Malminkartanossa, Lansi-Pasilassa ja Katajanokalla.

1990-luvulta ldhtien suurin osa uudesta kaupun-
kirakenteesta on rakennettu keskustan laheisyyteen
entisille teollisuus- ja satamakaytosta poistuneille
alueille, Ruoholahteen, Herttoniemeen, Pikku-Huopa-
lahteen ja Vuosaareen. Korttelirakenteessa on palattu
kohti umpikorttelimallia, joskin nykyajan vaatimuksiin ja
rakentamista ohjaaviin saadoksiin sovellettuna.

4.3.2 Suunniteltu kaupunkirakenne
Jja maankaytto

Yleiskaava

Yleiskaavaehdotus mahdollistaa kaupungin merkittavan
kasvun tulevien vuosikymmenten aikana. Kasvu suunna-
taan paasaantoisesti hyvien joukkoliikenteen yhteyksi-
en varteen tai joukkoliikenteen runkolinjojen risteysten
ymparilla jo nykyisin oleviin tai uuden rakentamisen
myo6td muodostuviin keskuksiin.

Yleiskaavatyon keskeisimpana sisaltona on kau-
pungin véaestdmaaran kasvun mahdollistaminen siten,
etta samalla saadaan vahvistettua kestavaa ja toimivaa
kaupunkirakennetta. Tama on yleiskaavaehdotuksessa
toteutettu suuntaamalla kasvu siten, etta se tukee ver-
kostokaupungin periaatteita ja mahdollistaa kaupun-
kilaisten liikkumisen muun lilkkenteen ohella kavellen,
pyoraillen seka julkisella liikenteella.

Tekeilla oleva uusi yleiskaava ei ota suoraan kantaa
kaupungin energiajérjestelman kehittamiseen. Yleis-
kaava mahdollistaa myds monipuoliset ratkaisut ener-
giajarjestelman kehittamisessa.

Tiivistyva kaupunkirakenne on hyva lahtékohta
uuden energiatehokkaan rakennuskannan liittami-
seksi olemassa olevaan energiainfrastruktuuriin,
jolloin paastaan hyédyntamaan koko Helsingin energi-
antuotanto- ja jakelujarjestelman energiatehokkuutta
seka tulevia investointeja uusiutuviin energialahteisiin.
Toisaalta alueiden tiivistyminen mahdollistaa tarvittaes-
sa myos uudenlaisten alueellisten energiaratkaisujen
rakentamisen osana laajempaa kaupunkikehitysta.
Tallaiseen ratkaisuun voi liittya alueellista olemassa
olevan rakennuskannan energiatehokkuuden paranta-
mista seka alueellisia uusiutuvan energiantuotannon,
kuten aurinkoldmmon, aurinkosahkén sekd maalammon
ratkaisuja. Yleiskaava mahdollista verkostokaupungin

24 Helsingin kaupunki

vahvistamiseen perustuen merkittavaa uutta rakenta-
mista myds esikaupunkivydhykkeelle. Alueet, joilla ei
ole rakennettu infrastruktuuria, soveltuvat parhai-
ten selvitettdavaksi myos uusiutuvaan energiantuo-
tantoon. Tallaisia voisivat olla esim. Vartiosaari ja
Ostersundom.

Kaupunkirakenteiden erot

Esikaupunkialueet soveltuvat kaupunkiraken-
teensa ja aluetehokkuutensa takia hajautetun
energiantuotannon selvitysalueiksi paremmin kuin
kantakaupunki. Rakentamatonta maapinta-alaa voi
hyédyntaa energiantuotantoalueiksi. Lahella aluetta
olevaa infraverkkoa voidaan hyédyntaa energiansiirtoon
kiinteistoon ja kiinteistosta verkkoon.

Kantakaupunkimainen tiivis, aluetehokkuudeltaan
tehokas kaupunkirakenne on energiatehokkaampi kuin
muut alueet. Tiivis kaupunkirakenne on energiatehokas
myds sita kautta, etta kaukolampo tuotetaan yhteis-
tuotannolla, jolloin saadstyy primaarienergiaa. Tehokas
rakenne ei tue hajautettua energiantuotantoa, silla tiivis
jatehokas rakenne on ldhes aina parhaiten liitettavissa
suoraan kaukolampdverkkoon.

Matala alue- ja korttelitehokkuus suosivat puoles-
taan kiinteistokohtaista hajautetun energian tuotantoa.

Maanalainen yleiskaava

Helsingin kaupungin alla on jo rakennettuja tiloja noin
10 miljoonaa kuutiometria. Tilat muodostuvat yli 400
erillisesta tilasta tai tunnelista. Naiden liséksi maan alla
on tilavarauksia suunnitelluille maanalaisille tiloille. Mer-
kittavimpia olemassa olevia maanalaisia tiloja ja tilava-
rauksia on esitetty maanalaisessa yleiskaavassa. Maan-
alaisen yleiskaavan voimaan tulon jalkeen on tullut lisaa
maanalaisia tilavarauksia jotka tulee huomioida maan
alle rakennettaessa. Maalampdokaivoja ei ole mahdol-
lista toteuttaa maanalaisten tilojen tai tilavarausten
kohdalle eika niiden valittomaan laheisyyteen. Maa-
lampokaivoja ei ole mydskaan mahdollista toteuttaa ns.
tarkeilld pohjavesialueilla. Maalampdkaivojen tonteille
suunniteltaessa tulee myds ottaa huomioon ohjeet nii-
den keskinaisista etaisyyksista.

Olemassa olevien maanalaisten tilojen ja tilavara-
usten lisdksi maanalaisessa yleiskaavassa on esitetty
kallioresurssialueita, jotka soveltuisivat maanalaisten
tilojen rakentamiseen. Maalampokaivojen sijoittamista
kallioresurssialueelle arvioidaan tapauskohtaisen harkin-
nan mukaan.

Erityisesti kantakaupungin alueella on paljon aluei-
ta, joilla on rajoitteita olemassa olevien tai suunnitel-
tujen maanalaisten tilojen takia. Noin 60 prosentissa
maapinta-alasta on olemassa olevan maanalaisen tilan,
tilavarauksen tai kallioresurssialueen takia rajoite, joka
saattaa estdaa kokonaan maaldmpdkaivojen toteuttami-
sen tai rajoite on ainakin huomioitava maalampdkaivoja
suunniteltaessa.



Tuulivoiman sijoittamisperiaatteet

Kéynnissa olevan yleiskaavatydn yhteydessa on ilmen-
nyt tarve myds voimassa olevan yleiskaavan tuulivoi-
marajauksen tarkistamiseen. Tavoitteena on vuoden
2015 aikana laatia yleispiirteiset tuulivoiman sijoitta-
misperiaatteet, jotka ottavat kantaa tuulivoimaloiden
kokoluokkaan seka sijaintiin kaupungin alueella. Ty6ssa
selvitetdan tuulivoiman sosiaalista hyvaksyttavyytta,
imagovaikutusta kaupungille seka teknistaloudellisia
rakentamisedellytyksia.

Tehtavien uusien selvitysten ja nykyiseen yleiskaa-
vaan tehtyjen lukuisten selvitysten perusteella tehdaan
tuulivoiman sijoittumista koskevat rajaukset, jotka tu-
levat ohjaamaan kaupunkiin jatkossa mahdollisesti
sijoittuvia tuulivoimahankkeita, niiden sijoittumista
ja kokoluokkaa.

Tuulivoiman sijoittumista ohjaa myds maakuntakaa-
va. Valmisteilla olevan neljannen vaihemaakuntakaavan
yhtena tavoitteena on edistaa ja ohjata tuulivoima-
rakentamista Uudellamaalla. Kaavaluonnoksessa on
esitetty viisi maakunnalliseen tuulivoimatuotantoon (yli
10 tuulivoimalaa) soveltuvaa aluetta Uudellamaalla. Uu-
denmaan liiton laatiman tuulivoimaselvityksen mukaan
maakunnallisia tuulivoima-alueita ei I16ytynyt Helsingin
alueella. Téta pienempia paikallisen kokoluokan (1-9
tuulivoimalaa) tuulivoima-alueita voidaan kaavoittaa
paikallisesti kuntakaavoituksessa.

Kaavoituksen energiatehokkuuden
arviointityokalut

Helsingin kaupunkisuunnittelussa on kdytetty
lukuisia energiatehokkuuden mittaamiseen ja tar-
kasteluun liittyvia arviointimenetelmia. Paapaino on
ollut energiatehokkuuden arvioinnin sijaan suunnitelmi-
en alueellisen ekotehokkuuden seka lilkkkumistarpeen
arvioinnissa. Energiatehokkuus sisaltyy ekotehokkuu-
teen, joka maaritelmallisesti tarkoittaa kaupungin ta-
voitteiden (esimerkiksi kerrosala) tuottamista siten, etta
per yksikko tuotetaan mahdollisimman vahan haittaa
ymparistolle (esimerkiksi ilmastopaastot, ekosysteemi-
palvelut, materiaalin kulutus). Arviointimenetelmat eivat
ota huomioon kerrannaisvaikutuksia eli paastovaikutuk-
sia Helsingin taserajan ulkopuolelle.

Tiivistelma tyokaluista

» Kaavoituksen arviointi- ja seurantajarjestelma
KARVI:n avulla voidaan arvioida, kuinka hyvin kaavat
toteuttavat kaupunkirakenteen eheyttamiseen ja
kestévan lilkkkumismuotojen edistamiseen liittyvia
tavoitteita.

* Helsingin kaavoituksen ekotehokkuustyékalu HEKO
kertoo alueen ekotehokkuudesta eri tekijoilla
lasketulla indeksiluvulla ja auttaa hahmottamaan
vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen vaikutuksen
alueen ekotehokkuuteen

* Alueellisten hiilidioksidipaastojen arviointitydkalu
Maltti ottaa mukaan kaikki alueella koko elinkaaren
aikana syntyvat ilmastopaastét mukaan lukien
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rakennusten rakentaminen ja alueelle muuttavien
ihmisten yksityinen kulutus annettuna ajanjaksona

* Kuntien ja kaupunkien alueellinen ekolaskuri
KEKO on kehitteilla oleva tydkalu, jolla voidaan
arvioida alueen ilmastopaastot, ekologiset
vaikutukset ja materiaalien kulutus. Myos
kaavojen energiatehokkuuden arviointi on
aiempaa helpommin irrotettavissa laajemmasta
ekotehokkuuden arvioinnista.

4.3.3 Kaupunkirakenteen
energiatehokkuuden
tavoitteet ja seuranta

Kaupunkirakenteen energiatehokkuus

Energiatehokkaalla kaupunkirakenteella tarkoitetaan
kaupunkia, jossa tydpaikat, palvelut ja asuminen on
sijoitettu toisiinsa nahden niin, etta tarve liikkenteelle
vahenee tai lilkkkuminen paikasta toiseen on mahdol-
lista toteuttaa vahapaastoisella ja energiatehokkaalla
tavalla.

Energiankayton ja tuotannon kannalta energiate-
hokas kaupunkirakenne tarkoittaa kaupunkia, jossa
energian tuotanto ja jakelu on toteutettu mahdollisim-
man energiatehokkaasti ja vahapaastoisesti. Alueet
on suunniteltu siten, ettad uusiutuvan energian tuot-
taminen on mahdollista. Rakennukset on sijoiteltu
energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian tuotannon
kannalta edullisesti ja suunniteltu mahdollisimman
energiatehokkaiksi.

Kokonaan uusissa kaupunginosissa nama tavoitteet
voidaan huomioida alusta alkaen alueen kaavoituksessa
jasuunnittelussa. Olemassa olevan kaupunkirakenteen
muuttaminen vahapaastoiseksi ja energiatehokkaam-
maksi tarkoittaa usein liikkenneyhteyksien parantamista,
kestavan liikenteen edistamista, energiatehokasta tay-
dennysrakentamista ja vanhojen rakennusten energia-
tehokkuuden parantamista tai korvaamista kokonaan
uusilla rakennuksilla. Jos kadytettavissa on jo olemassa
oleva tehokas energiainfrastruktuuri, tulisi sitd hyodyn-
taa mahdollisimman tehokkaasti.

Tassa tyossa liikenteen energiankaytto on rajattu
tarkastelun ulkopuolelle, joten energiatehokkaasta
kaupunkirakenteesta tarkasteltaviksi jaavat energian-
tuotanto ja jakelu, uusiutuvan energian tuotanto seka
rakennusten energiatehokkuus.

Talla hetkella olemassa olevan tilastotiedon perus-
teella Helsingin kaupunkialueen energiankulutusta
voidaan seurata erilaisilla jaoilla sektoreittain. Kuvat
energiankulutuksen nykyisista tilastojakaumista on
esitetty luvun 4 alussa. Kaukolammon kulutusta voidaan
lisaksi seurata tilavuutta kohden lasketulla ominaiskulu-
tuksella (kWh/m3).
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Tavoitteet kaupunkirakenteen
energiatehokkuudelle

Kaupungin strategiaohjelmassa uuden yleiskaavan
tavoitteeksi on asetettu energiatehokas kaupunkira-
kenne. Energiatehokasta kaupunkirakennetta edistavia
toimenpiteita ovat monet luvussa 3.1 esitellyt muut
strategiaohjelman toimenpiteet. Konkreettisia tavoit-
teita ei ole asetettu.

Kaupungin ymparistopolitiikassa on asetettu tavoit-
teeksi asukaskohtaisen energiankulutuksen vahenty-
minen vahintaan 20 % vuoteen 2020 mennessa vuoden
2005 tasosta. Tavoitteesta on saavutettu noin puolet,
silla asukaskohtainen energiankulutus oli vuonna 2014
noin 11 % pienempi kuin vuonna 2005.

Ymparistotilastoissa on verrattu myods asukasta
kohden laskettua yhdyskunnan sdhkénkulutusta paa-
kaupunkiseudun suurissa kaupungeissa. Kaytettavissa
olevien tilastojen perusteella asukaskohtainen sahkon-
kulutus on paasaantoisesti ollut pienin Helsingissa.

Kaupunkirakenteen
energiatehokkuuden mittaaminen

Nykyisista mittareista kaupunkirakenteen energiate-
hokkuutta kuvaa parhaiten asukasta kohden laskettu
energiankulutus, koska se sisaltaa niin asumisen, liiken-
teen, palveluiden kuin elinkeinotoiminnan ja vapaa-ajan
energiankulutuksen. Toisaalta Helsingin asema mm.
paakaupunkina, alueellisena keskuksena ja turisti-
kohteena aiheuttaa sen, etta kaikki kaupunkialueen
energiankulutus ei synny ainoastaan kaupungin omien
asukkaiden tarpeista.

Energiatehokkuuden mittaaminen vaatii yleensa
energiankulutuksen mittaamista ja sen yhdistamista jo-
honkin suoritteeseen. Energiatehokkuutta voidaan siis
mitata samoilta sektoreilta, joiden energiankulutusta
mitataan erikseen. Nain ollen kaupunkirakenteen ener-
giatehokkuutta voidaan arvioida arvioimalla erikseen
asuinrakennusten, palveluiden ja teollisuuden energia-
tehokkuutta. Asuinrakennusten energiatehokkuuden
mittariksi sopii kaupungin asukasluku tai asuinraken-
nusten pinta-ala ja tilavuus, palveluiden esimerkiksi asu-
kasmaara ja soveltuva arvio keskimaaraisista paivakoh-
taisista vierailijamaarista.

4.4 Energiatehokkuuden
tavoitteiden asettaminen
ja energiatehokkuuden
seurannan laatiminen

4.4.1 Energiatehokkuuden
tavoitteiden asettaminen

Kaupungin omistamia rakennuksia koskevat seka

kaupunkirakenteelle sovellettavat nykyiset kaupungin
paastotavoitteet ulottuvat vuoteen 2020.
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Kaupungin omille rakennuksille ja kiinteistoyhtidille
asetettua nykyista kahden prosentin vuosittaista saas-
totavoitetta voidaan pitaa riittavan korkeana verrattuna
kansallisten energiatehokkuussopimusten vuotuiseen
yhden prosentin sadstotavoitteeseen eika tavoitetta
voida nykyisellaan korottaa.

Kaupunkia koskevien kiinteistdalan energiatehok-
kuussopimuksien taso on lahtokohtaisesti kaupungin
energiatehokkuuden tavoite jatkossa. Sopimuskautta
2017-2020 koskeva sopimus solmittaneen vuonna 2016.

Jos energiatehokkuuden seurantaa saadaan kehitet-
tya rakennusten kokonaiskulutusten seurannasta myods
tilakohtaisen kulutuksen ja toiminnan seurantaan, on
mahdollista asettaa uudenlaisia rakennusten kayttéon
liittyvia energiatehokkuustavoitteita. Téllaisia voisivat
olla esimerkiksi rakennuksessa kadytetty energia per
kayttaja (esim. tyontekija, oppilas), energiankaytto per
rakennuksen aukiolotunti, energiankaytto per kiin-
niolotunti, palvelupisteen energiankaytto per asiakas,
ruokalan energiankaytto per ruokailija, jne.

Uusia energiatehokkuustavoitteita kaupungin
omistamille kiinteistdille ja kaupunkirakenteelle ei ole
tarkoituksenmukaista erikseen asettaa. Pidemman
aikavélin tavoitteita on mahdollista arvioida, kun asiaa
kasitelladn kaupungin seuraavan strategiakauden ohjel-
massa. Tassa vaiheessa todennakdisesti myos kansal-
liset ja kansainvaliset paastotavoitteet vuodelle 2030
ovat tiedossa.

4.4.2 Energiatehokkuuden
seurannan kehittaminen

Kaupungin omistamien
kiinteist6jen seuranta

Energian kokonaiskulutusten ja ominaiskulutusten
seuranta kaupungin kiinteistoissa on paaosin toimivaa
ja kattavaa, ja sita kehitetaan jatkuvasti paremmin toimi-
vaksi ja erilaisia tarpeita palvelevaksi. Energiatehokkuu-
den seuranta edellyttda energiankulutuksen seurannan
lisaksi kiinteistojen kayttoon (esim. kayttoajat, kaytta-
jamaarat) ja toimintaolosuhteisiin (esim. sisalampétilat,
sisailman kosteus ja CO2-pitoisuus) liittyvien muuttujien
seurantaa. Naita tietoja tulee seurata seka rakennus- ja
kiinteistokohtaisesti etta koko rakennuskannan summa-
tietoina.

Lahitulevaisuudessa palvelukiinteistdjen tilate-
hokkuuden parantuessa kiinteistokohtaiset ominais-
kulutukset saattavat kaantya kasvuun, koska laitteita,
toimintaa ja henkildita on pinta-alaa kohden enemman
kuin aiemmin. Tilojen muunneltavuuden lisdantyessa ja
tilojen kdyttdaikojen laajentuessa kokonaiskulutuksen
vertaaminen aikaisempiin kulutustietoihin ei valttamat-
ta riita rakennusten energiatehokkuuden arvioimiseen.
Kayttoon ja olosuhteisiin liittyvan tiedon lisaksi tarvi-
taan osassa rakennuksia jarjestelma- tai tilakohtaisia
kulutustietoja.



Samaan aikaan kiinteistojen kayttoon ja yllapitoon
liittyvien erilaisten toimijoiden tarve helposti saatavilla
olevan ja helposti ymmarrettavan energiankulutus- ja
-tehokkuustiedon saamiseksi kasvaa. Palveluraken-
nuksissa vuokralaisina olevat kayttajahallintokunnat
toivovat tietoa seka yksittaisten tilojen kulutuksista etta
kaikkien kaytossaan olevien tilojen summakulutuksista.
Yllapito- ja huoltohenkilosto tarvitsee tyonsa tueksi ja
ongelmatilanteiden havainnoimiseksi tarkkaa tietoa
kohteen kulutusten ja energiatehokkuuden kehittymi-
sestd. Tama edellyttaa seka nykyista tarkempia kulu-
tusten alamittauksia etta ylla mainittujen lisatietojen
keraamista.

Talla hetkella palvelu- ja asuinrakennuksissa on kay-
tossa erilaisia kulutusseurantajarjestelmia, joista toiset
perustuvat automaattiseen mittarinluentaan ja toiset
mittareiden kadsinluentaan. Nama jarjestelmat ovat joko
nykytarpeisiin epasopivia, laajuudeltaan riittamattomia
tai kayttoikansa paassa.

Energiansaastoinvestointeja, hankesuunnittelua ja
kuntoarvioita varten tarvitaan yksityiskohtaista tie-
toa kiinteiston energiankulutuksista ja olosuhteista.
Kaupungin kaytossa olevat kulutus- ja toiminnanseu-
rantajarjestelmat eivat suoraan mahdollista tarvittavaa
energiatehokkuuden seurantaa.

Kaupungin tulisi kdynnistaa kiinteistdjen energiate-
hokkuuteen liittyvien tahojen (ts. hallinnon, yllapidon,
huolto- ja kdyttéorganisaatioiden, loppukayttajien ja
asiantuntijoiden) yhteinen hanke kattavan energiate-
hokkuuden seurantajarjestelman maarittelysta ja kayt-
téoonotosta. Uuden jarjestelman avulla voitaisiin myds
nykyistad paremmin vastata datan avaamiseen kohdistu-
viin odotuksiin.

4.4.3 Kaupunkirakenteen
energiatehokkuuden seuranta

Kaupunkirakenteen nakékulmasta ei energiatehokkuut-
ta ole aiemmin erityisesti seurattu. Uutta yleiskaavaa
laadittaessa on pyrkimyksena ollut verkostokaupungin
vahvistaminen, jota ymparistondakékulmasta peruste-
lee erityisesti mahdollisuus liikenteen jarjestamiseen
entistd kestavammalla tavalla. Toisaalta kiinteistétason
kehitystyossa ymparistonakékulma keskittyy rakennus-
tai kaupunginosakohtaiseen energiankulutukseen ja
sen optimointiin. Kaupunkirakenteen energiatehok-
kuuden maaritelman tulee siséltaa lopulta vahintaankin
nama molemmat nakdékulmat.

Vanhojen alueiden energiatehokkuustavoitteen
maarittelya varten tarvitaan mallinnus nykytilanteesta.
Sen avulla voidaan |6ytaa eniten energiaa kuluttavat
kohteet kaupunkialueelta, rakennustyypeittéin ja
rakennusosittain. Tietojen pohjalta kaupunki kdaynnistaa
peruskorjausten Energiarenessanssia toteuttavan kehi-
tysohjelman, jonka tavoitteena on paastdéjen minimoi-
minen sen hetkisten teknistaloudellisten nakékulmien
puitteissa. Ohjelman puitteissa tunnistetaan lupaa-
vimmat alueet energiatehokkuuden parantamiselle,
aktivoidaan alueiden kiinteistéjen omistajia ja asukkaita
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energiatehokkuuden parantamiseen ja fasilitoidaan
aluekohtaisia yhteisperuskorjaushankkeita. Ohjelmassa
esitetaan konkreettiset tavoitteet ja seuranta.

Yleiskaavatyohon kiinteasti liittyen tullaan vuoden
2016 aikana laatimaan yleiskaavan toteuttamisohjelma,
jonka keskeinen sisalto on yleiskaavan sisaltdman uu-
den rakentamispotentiaalin toteutumisen ajoittaminen.
Toteuttamisohjelmaan integroidaan paras kaytettavissa
oleva tieto rakentamisen kustannuksista, kaupunkitalo-
utta ohjaavista tekijoista, sosiaalisesti tasapainoisesta
kaupunkikehityksesta kuin myés ymparistén kannalta
suotuisasta kaupunkirakenteen kehittamisesta. To-
teuttamisohjelman puitteissa voidaan maaritella
tarkemmin energiatehokkaan kaupunkirakenteen
tavoitteita ja sita miten kaupunkirakenteen ener-
giatehokkuuden kehitysta tulisi tulevaisuudessa
seurata. Tarkeaa on huomioida erilaiset Iahtékohdat ja
edellytykset sekd olemassa olevan ettad uuden kau-
punkirakenteen energiatehokkuuden tavoitteille ja
seurannalle.

Yleiskaavan energiatehokkuustavoitteen maaritte-
lyn lIahtékohtana tulisi olla hiilineutraali Helsinki 2050.
Uusille alueille tarvitaan aluetason energiataseselvityk-
set, joissa kartoitetaan ne rakentamisen seka energian-
tuotannon ja -kayton ratkaisut, joilla alueen energianku-
lutusta voidaan vahentaa ja energiantuotannon paastot
minimoida, jotta voidaan mahdollistaa alueen rakenta-
misvaiheessa hiilineutraalisuustavoitteen saavuttami-
nen vuoteen 2050 mennessa.

Asemakaavatyossa energiataseselvityksen tulosten
pohjalta maaritellaan yksityiskohtaiset keinot tavoit-
teeseen paasemiseksi. Ne voivat olla kaavamaarayksia,
joissa voisi vaatia vahapaastoisten rakennusmateri-
aalien kayttamista, vahapaastdisen lammitysmuodon
kayttamista tai asettaa vaatimuksen rakennuksen omi-
naisenergiankulutukselle. Maaraysta voidaan edelleen
tdsmentaa kaavaselostuksessa tai rakentamistapaoh-
jeessa. Naita ovat esim. rakennusten sijoittelun, muo-
don ja suuntauksen vaikutukset energiankulutukseen.

Kaupunkirakenteen energiatehokkuuden seuran-
ta voi edellyttaa uusien tunnuslukujen laatimista ja
uudenlaista mittarointia ja tiedon keraamista. Talla
hetkelld kaupungissa tilastoidaan mm. rakennuskantaa,
vuosittain valmistuvia uusia rakennuksia, sahkon ja kau-
kolammon kulutuksia, kaukoldmmaon ominaiskulutuksia
laskettuna koko rakennuskannan tiedoilla (eika kauko-
lammitetyn rakennuskannan tiedoilla), Helenin energi-
antuotantoa, sahkonsiirtoa ja siirtohavioita.

Uusilla selvityksilla voidaan kartoittaa, mallintaa ja
arvioida mm. rakennuskannan energiansaastépoten-
tiaalia ja kannattavimpia energiansaastétoimenpiteita
seka alueellisia energiataseita. Limpodkamerakuvauk-
sella voidaan saanndllisin valiajoin seurata rakennuskan-
nan [ampd&haviodita ja niissa tapahtuvia muutoksia.

Talla hetkella ei tilastoida esimerkiksi yksittaisten
rakennusten energiankulutustietoja, koko rakennus-
kannassa korjausrakentamisen yhteydessa tai erikseen
toteutettuja energiansaastotoimenpiteita tai kaupun-
ginosakohtaisia tai alueellisia energiankulutuksia.
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Yksittaisten rakennusten tai asiakkaiden ostoenergian
kayttotiedot ovat olemassa energiayhtidilla, mutta asia-
kastietoja ei lain nojalla saa julkaista. Nykymenetelmilla
eivoida seurata kaupunkiin asennettuja aurinkoséahko-
jarjestelmien, aurinkolampdjarjestelmien, poistoilma-
lampoépumppujen, varaavien takkojen, yms. maaraa ja
nailla omaan kdyttoon tuotetun uusiutuvan energian
maaraa.

4.4.4 Tyokaluja kaupunkialueen
energiatehokkuuden arviointiin

Kaupunkirakenteen laskennallisen energiankulutuksen,
tulevaisuuden energiankulutusskenaarioiden, ener-
giansaastopotentiaalin, kasvihuonekaasupaastojen,
lampdvuotojen, jne. mallinnukseen on olemassa useita
tyokaluja. Naita tietoja voidaan esittdaa mm. paikkatietoi-
na karttapohjalla. Tyékalujen arvo on erityisesti tiedon
tuottaminen ja visualisointi kaupungin kiinteistonomis-
tajien kayttoon.

City Performance Tool -hankkeessa mallinnetaan
Helsingin kasvihuonekaasupéaastoja, Decumanus-hank-
keessa rakennuskohtaisia lampo&vuotoja ja City Opt
-hankkeessa laaditaan avoin suunnittelutyékalu kaupun-
gin energiajarjestelman analysointiin, optimointiin ja
viestintaan.

Kiinteistdjen energiankulutustiedon karttapoh-
jaista visualisointia on toteutettu muutamissa Suomen
kunnissa sekd muissa maissa. Visualisoinnin tarkoitus on
motivoida asukkaita energiansaastoon ja I6ytaa ns. hot
spot -kohteita, joissa kuluu eniten energiaa. Visuali-
soinnista saatavaa tietoa voidaan hyédyntaa kaupun-
kirakenteen kehittamisessa, kaavoituksessa ja tayden-
nysrakentamisessa. Mm. Suomen Ymparistokeskuksen
kayttamalla Ekorem -mallilla voidaan esittaa energian-
kulutustiedot paikkatietona.

Monet energiankulutusta ja energiansaastopo-
tentiaalia mallintavat tyokalut kayttavat l1ahtotietoina
rakennuskannan ikdan perustuvia oletuksia energiate-
hokkuuden lahtétasosta, mahdollisista energiansaasto-
toimenpiteista ja energiansaastopotentiaalista. Tyoka-
luilla tuotetut arviot eivat vastaa tasmalleen todellista,
mitattua tilannetta, vaan ovat suuntaa-antavia. Toisaalta
mitattua tietoa ei aina ole olemassa tai kaytettavissa
esim. kaupunginosatasolla. Kdytannossa potentiaaliar-
vio voidaan laatia yhden kerran. Toteutetut energian-
saastotoimet eivat vaikuta tyokalujen lahtotietoihin eika
saatuja tuloksia voi sen takia kdyttaa energiatehokkuu-
den kehittymisen seurantaan.

Helen Oy:lla on asiakastietona olemassa kiinteisto-
jen todelliset energiakulutustiedot ja niiden perusteella

28 Helsingin kaupunki

Helen voi kehittaa energiatehokkuutta edistavia palve-
luja kiinteistonomistajille yhteistydssa alan toimijoiden
kanssa.

Pelkdn loppuenergiankdytdn suuruuden ohella tulisi
tarkasteluun ottaa myos primaarienergiankayton tehok-
kuus, jotta koko Helsingin energiajarjestelméan tehok-
kuus tulisi huomioitua. Esimerkiksi sahkon ja [ammon
yhteistuotannon avulla voidaan kiinteistéjen lammityk-
sen yhteydessa tuottaa sahkéa noin 90 %:n hyotysuh-
teella, kun muiden [ammitysjarjestelmien tapauksessa
yhteistuotantosahko jaa tuottamatta ja sahko tuotetaan
erillistuotannolla, suurelta osin lauhdetuotantona
enintaan 40 %:n hyotysuhteella. Primaarienergiaa kuluu
jalkimmaisessa tapauksessa merkittavasti enemman.
Vastaavasti kaukojaahdytyksen yhteydessa kiinteistosta
keratylla hukkalammaélla tuotetaan lamminta kayttovet-
t3, jolloin myo6s sadstyy merkittavasti primaarienergiaa.

4.4.5 Energiatehokkuuden
edistaminen kiinteistoissa
ja kaupunkialueella

Tavoitteiden asettamisen ja seurannan jarjestamisen
lisaksi energiatehokkuuden edistaminen edellyttaa
kattavaa toimenpidevalikoimaa ja toimintamalleja, joilla
kannattavimpien toimenpiteiden tunnistamista ja to-
teutumista voidaan edesauttaa. Keinoja energiatehok-
kuuden edistamiseksi koko kaupunkialueella kustan-
nus-, energiansaasto- ja paastévahennysvaikutuksineen
on esitetty mm. Parhaat energiatehokkuuden kaytannot
-tyéryhman loppuraportissa (2011) ja 30 %:n paastova-
hennysselvitystydryhman loppuraportissa (2014), jotka
ovat taman raportin liitteena.

Kaupungin omistamien kiinteistéjen kdytén ener-
giatehokkuutta edistetaan jatkuvasti mm. kehittamalla
kiinteistojen yllapitoa, toteuttamalla taloudellisesti
kannattavia energiansaastdinvestointeja, levittamalla
hyvia kaytantoja ja lisaamalla kayttajien tietoisuutta
ja motivaatiota energiantehokkuusasioihin liittyen.
Uusia keinoja kartoitetaan mm. energiakatselmuksilla,
kokeiluhankkeilla ja vertailulla muiden kaupunkien ja
kiinteistonomistajien toimintatapoihin.

Seka kaupungin omia kiinteistéihin etta koko kau-
punkialueelle kohdistuvien toimenpiteiden toteutumi-
sesta raportoidaan vuosittain energiansaasténeuvotte-
lukunnan raportissa.

http://www.energiatehokashelsinki.fi/esnk/toimin-
ta/raportointi



5. Selvitys

hajautetun
energiantuotannon
edistamisen
mahdollisuuksista

5.1 Selvitystyon tarkoitus

Tyoryhma teetti asiantuntijaselvityksen kiinteistékohtai-
sen hajautetun energiantuotannon potentiaalin maarit-
tamiseksi Helsingissa. Tyon suoritti POyry Management
Consulting Oy. Hajautetulla energiantuotannolla tarkoi-
tetaan tassa raportissa kiinteistokokoluokan uusiutuvia
energiantuotantoratkaisuja.

Selvitystyon tarkoitus oli maarittaa hajautetun
kiinteistokohtaisen energiantuotannon realistinen
potentiaali. Taman mahdollistamiseksi oli valttamatonta
tarkastella my6s energian kysynnan kehittymista ja tuo-
tantomuotojen valista kilpailukykya. Lisaksi oli tarkeaa
analysoida myds hajautetumman mallin jarjestelmavai-
kutuksia seka teknista ja taloudellista toteutettavuutta.

Yleisesti potentiaalien maarittelyssa on keskeista
huomioida tekniset ja taloudelliset reunaehdot. Seka
energiatehokkuuden etté hajautettujen energian-
tuotantomuotojen potentiaali on lahes rajaton, mikali
kustannuksia ja teknisia rajoitteita ei tarvitsisi huomi-
oida. Jonkin verran hankkeita toteutetaan seka edella-
kavijoiden toimesta syista ettd demo-tyyppisten tukien
avulla, mutta laajamittainen teknologian kayttoénotto
edellyttaa taloudellista kannattavuutta. Sekaan ei viela
valttdmatta tarkoita, ettad hankkeita toteutuisi: kiinteis-
téjen omistajilla ei valttamatta ole halua ottaa hoidet-
tavakseen omia energiantuotantolaitteistoja tai heilla
ei mahdollisuutta tai halua rahoittaa tarvittavia inves-
tointeja muiden valttamattdomyysinvestointien lisaksi.
Uusiutuvan tuotannon ja energiatehokkuuden edista-
miseksi tarvitaan siis taloudellisten edellytysten liséksi
myds muita kannustin- ja tukitoimenpiteita.
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5.2 Nykytilanne

Helen Oy on Suomen toiseksi suurin energiayhtio, sen
paatuotteet ovat sahko, kaukolampo ja kaukokylma.
Kaukolampo- ja kaukojaahdytysjarjestelman avulla
saavutetaan lukuisia etuja kiinteistokohtaiseen jarjes-
telmaan ndahden. Suuremmassa jarjestelmassa voidaan
esimerkiksi hyodyntaa yksittaisten kuluttajien energi-
antarpeen eriaikaisuutta (risteily), jolloin kokonaisuus
voidaan optimoida tehokkaammin. Suuruuden ekono-
mia patee tuotantolaitosinvestoinneissa ja ilmanlaatuun
vaikuttavia paastoja on tehokkaampaa hallita suurissa
tuotantolaitoksissa. Lisaksi kaukolampojarjestelmassa
tuotannon energialdhdettd voidaan muuttaa tekemal-
& muutoksia vain muutamiin tuotantolaitoksiin, kun
hajautetussa jarjestelméassa muutoksia jouduttaisiin
tekemaan jokaisessa kiinteistossa. Talldin voidaan ottaa
kayttoon kokonaan uusia energialahteitd, vaikkapa
hukkaldampéja tai geotermista energiaa, ja jakaa se
olemassa olevalla jarjestelmalla kuluttajille. Kaukolam-
pojarjestelma mahdollistaa myos energiatehokkaan
yhteistuotantosdhkdn tuottamisen.

Suurimman osan sahkdsta ja kaukoldammosta Helen
Oy tuottaa tehokkaalla sahkén ja lammén yhteistuo-
tannolla Vuosaaren, Hanasaaren ja Salmisaaren voi-
malaitoksissa. Yhteistuotantolaitoksissa polttoaineen
sisdltama energia pystytaan parhaimmillaan hyodynta-
maan yli 90 prosentin hyoétysuhteella. Ndin energiatuo-
tannon kokonaispaastot ovat merkittavasti alhaisemmat
sahkon ja lammon erillistuotantoihin verrattuna. Sahkén
erillistuotannossa eli lauhdetuotannossa polttoaineen
energiasta voitaisiin muuttaa sahkdksi vain noin 40
prosenttia, loppu energiasta lauhdutetaan mereen tai
ilmaan.
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Katri Valan [ampoépumppulaitoksessa, joka on lajis-
saan maailman suurin, tehdaan kaukolampda puhdiste-
tusta jateveden hukkalammosta seka kaukojaahdytyk-
sen paluuveden lammadsta. Katri Valassa tehdaan noin 5
% koko kaukolammon tuotannosta.

Helen Oy:n yhteistuotantoa taydentaa lammon
erillistuotanto, jolla tehddan noin 10 prosenttia lam-
montuotannosta, Iahinna talven huippupakkasilla tai
poikkeustilanteessa, jolloin iso tuotantoyksikkd on pois-
sa tuotannosta. Nailld lammityksen vara- ja huippukat-
tiloilla on iso merkitys kaupunkilaisten lammoén saannin
varmistamisessa kaikissa tilanteissa.

Helsingin alueen kiinteistdista noin 90 prosenttia
lammitetaan kaukolammoalla. Loput 10 prosenttia lam-
mitetaan suurimmaksi osaksi sahkoélla (mukaan lukien
lampdépumppuratkaisut) tai oljylla. Koko Suomessa

kaukolammityksen piirissd on 46 prosenttia kiinteistois-
ta. Helsingin tiivis kaupunkirakenne puoltaa tehokasta
ja asukkaille helppoa kaukolammitysta.

Helen Oy:n sdahkon ja lammadn hankinnan paapoltto-
aine on maakaasu, mika vastaa lahes puolta hankinnas-
ta. Kivihiilen osuus on kolmannes. Hiilidioksidipaastot-
tomien energialdhteiden osuus on lahes viidennes

Helen Oy:n sdhkdnhankinnasta 67 % tuotetaan Hel-
singin yhteistuotantolaitoksilla. Taman lisaksi Helen Oy
omistaa tuotanto-osuuksia ydinvoimasta, vesivoimasta
ja tuulivoimasta muualla Suomessa ja Ruotsissa. Kaikki
tuotettu sahkdé myydaan Pohjoismaiseen sahképorssiin.
Vastaavasti asiakkaille ostetaan sahkoa porssista kulloi-
senkin tarpeen mukaan.

Uusiutuvat energianiahteet
1%

Ydinvoima
21 %

Kivihiili
22 %

Maakaasu
46 %

Kuva 5. Helen Oy sGdhkénhankinta 2014 yhteensa 7012 GWh

Kaikki lamp6 ja jaahdytys tuotetaan Helsingissa joko
yhteistuotantona voimalaitoksissa, erillisissa lampdkes-
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kuksissa tai isoilla lampépumpuilla. Yhteistuotannon
osuus kaukoldmmaosté on 85 %.



) Lampopumput 5 %
Oliy 2% 2 mPOPUMPLES

\{

Maakaasu
R 48 %

Kivihiili
45 %

Kuva 6. Helenin lammadénhankinta 2014 yhteensd 6888 GWh

Helenilld on nelja yhteistuotantovoimalaitosta, jotka sekd lampoa etta jadhdytysta. Taulukossa 1 on lueteltu
tuottavat samanaikaisesti seka sahkoa etta lampoa. voimalaitosten seka lampokeskusten sahko- ja lampo-
Pelkkia [ampo6a tuottavia laitoksia on 11 kappaletta seka tehot.

lisaksi Katri Valan lampdpumppulaitos, joka tuottaa

Voimalaitokset Sahkéteho MW Lampo6teho MW

netto netto

Vuosaari A 160 165

(maakaasu)

Vuosaari B 485 410

(maakaasu)

Hanasaari B 218 400

(kivihiili)

Salmisaari B 158 300

(kivihiili)

Yhteensd 1021 1275

Lampokeskukset Sdhkéteho MW Lampo6teho MW

netto netto

Maakaasu- ja 2015

Oljykayttéiset

lampokeskukset

(10 kpl)

Salmisaari A 170

(kivihiili)

Katri Valan lampé- 20

ja jaahdytyslaitos

(lampépumppu)

Yhteensda 2275

Taulukko 1. Helenin kaukoladmpéd tuottavien laitosten sahké- ja lampdtehot
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Kiinteistojen lammon tarve:

Kiinteistdjen lammaon tarve vaihtelee vuodenajan seka
vuorokauden ajan mukaan. Lammitystarve on suurim-
millaan talvikuukausina ja pienimmillaan kesdkuukau-
sina. Lampiman kayttéveden tarve on tasaisempaa ja

siind enemman merkitsee vuorokauden sisdinen vaih-
telu, esim. yolla lamminta kayttovetta kuluu vahemman
ja arkiaamuisin sitd kuluu huomattavasti enemman.
Seuraavassa kuvassa 7 on esitetty lammontarve eri
vuodenaikoina.

Esimerkki lammaontarpeesta kuukausittain

1200

1000

=] [

Tarve, kuukausienergia (GWh)
(=]

800
60
40
20 I I
0 11K
1 2 3 4 5 =] T 8 9 10 11 12

Kuukausi

Kuva 7. Esimerkki kaukolammén tarpeen jakaumasta kuukausien vdlilla

5.3 Hajautetun energiantuotannon
edistamista koskevan osan rajaus

Tyon rajauksessa on otettu huomioon selvitystyon
kytkeytyminen Helen Oy:n kehitysohjelman paatok-
sentekoon. Tyon painopisteena on hajautetun kiinteis-
tokohtaisen uusiutuvan energiantuotantopotentiaalin
maarittaminen. Helenin kaukoldmmon tuotantotapa-
vaihtoehdot on jatetty selvitystyon ulkopuolelle, koska
ne kuuluvat Helenin valmisteltaviksi. Kiinteistékohtai-
sellalammaontuotantopotentiaalilla (esim. [AampSpum-
put, aurinkolamp®) on luonnollisesti vaikutus kaukolam-
mon tarpeeseen ja siten tyon tulos heijastuu Helenin
kaukoldammaon tuotantoratkaisuihin. Kiinteistékohtaisilla
sahkontuotantoratkaisuilla (esim. aurinkoséhko) ei puo-
lestaan ole vaikutusta Helen Oy:n kaukolamm&n tuotan-
toon. Myoéskaan liikkenteen energiankulutuksella ei ole
vaikutusta Helen Oy:n kehitysohjelman toteutukseen.

Tietyt uudet uusiutuvan energian tuotantomuodot
on jatetty tyon ulkopuolelle, koska niita voidaan hyo-
dyntéa osana Helenin kaukoldampdjarjestelmaa. Tallaisia
ovat mm. merkittéavan kokoiset hukkalammaot, suuren
kokoluokan [amp&épumput seka kilometrien syvyydes-
ta tuotettu geoterminen [amp&. Naiden tuottaman
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energian maara on niin suuri, ettei sitad voi hyédyntaa
yksittaisissa kiinteistdissa vaan tuotanto jaetaan kauko-
lampodverkon avulla lukuisiin kiinteistoihin Helsingissa.
Tuulivoima rajattiin selvitystyon ulkopuolelle, koska
taloudellisimmin tuulivoimaa voidaan hyodyntaa suuren
mittaluokan tuulivoimalaitoksissa, eivatka kiinteisto-
kokoluokan tuuliturbiinit sovellu merkittédvassa maarin
tiiviiseen kaupunkirakenteeseen. Nykyisen yleiskaavan
puitteissa teollisen mittakaavan tuulivoimarakenta-
misen suunnittelu ja toteuttaminen olisi mahdollista,
mutta hankkeita ei ole syntynyt yksittaisia pienia tuuli-
voimaloita lukuun ottamatta.

Tyon tarkasteluaikajanne on vuoteen 2030. Helsin-
gin energiajarjestelman on toimittava kokonaisuutena
heti kun Helen Oy:n voimalaitoskapasiteettiin tulee
muutoksia, eli kehitysohjelman aikataulun mukaan
2020-luvun alkupuolella. Hajautetumman jarjestelman
kehittyminen vie aikaa, joten on syyta tarkastella kuiten-
kin hieman pidemmalle, vuoteen 2030. Sité pidemmalle
menevat tarkastelut sisaltaisivat kuitenkin liian suuria
epavarmuustekijoita ja samalla olisi menetetty kosketus
Helen Oy:n kasilla oleviin kehitysohjelman ratkaisuihin,
joita silmalla pitdaen selvitystyo on tehty.



Tydn painopisteena on siis selvittda Helenin kehitys-
ohjelman toteutukseen vaikuttavat keskeisimmat asiat.

Kaukolammon tuotantoratkaisuihin liittyvat uusiu-
tuvien energialahteiden hyédyntamismahdollisuudet
ja CO2-paastojen vahentamiskeinot kuuluvat osaksi
Helen Oy:n kehitysohjelmaa ja ne on rajattu taman tyon
ulkopuolelle.

5.4 Arvio energiatehokkuuden ja
energiantarpeen kehittymisesta

Kaukolampodalueella paastot pienenevat taloudellisesti
tehokkaimmin kiinteistdjen energiatehokkuutta paran-
tamalla ja kaukolammon tuotannon paastoja pienenta-
malla.

Kiinteistojen energiatehokkuuspotentiaalia on
tarkasteltu téssa raportissa aiemmin luvussa 4. Yh-
teenvetona konsultin tekemasta selvityksesta voidaan
todeta, ettd energiatehokkuuden parantaminen jo
olemassa olevissa kiinteistdissa voisi tuoda arviolta
yhden terawattitunnin vuotuisen saaston lammaonkulu-
tuksessa vuoteen 2030 mennessa, tama vastaa vajaata
15 %:a Helsingin lammitystarpeesta. Energiatehokkuus-
potentiaalin toteutumiseen on syyta kiinnittaa erityista
huomiota, koska seuranta on osoittanut, etta toteu-
tunut energiatehokkuuden kehittyminen ei vastaa jo
olemassa olevaa potentiaalia. Kannattaviakaan energia-
tehokkuustoimia ei nykyisin toteuteta siina laajuudessa,
kuin se olisi taloudellisesti perusteltua.

Uudisrakentaminen toteutetaan jatkossa entista
tiukempien energiatehokkuusvaatimusten pohjalta.
Uusien kiinteistdjen lammontarpeeksi on konsultin
tekemasta selvityksessa arvioitu vuoteen 2030 mennes-
sa noin puoli terawattituntia vuodessa. Arvio pohjautuu
Helsingin vaestonkasvuennusteeseen.

Huomioiden seka energiatehokkuuspotentiaali etta
uudisrakentamisen lammaontarve, voisi Helsingin Iammi-
tystarve laskea vuoteen 2030 mennessa noin puolella
terawattitunnilla. Nykyinen lammitystarve on noin 7,7
TWh ja mikali energiatehokkuuspotentiaali toteutuisi
selvityksen mukaisena, olisi tarve noin 7,1 TWh vuonna
2030. Lammitystarpeen nettovdheneminen olisi siis
noin 7 % (huomioitu seka energiatehokkuuspotentiaali
ettd uudisrakentamisen lammoéntarve), mutta olemassa
olevien kiinteistojen osalta energiatehokkuuspotentiaa-
lion 15 % vuoteen 2030 mennessa.

5.5 Hajautetun tuotannon
potentiaalin maarittamisen
menetelméakuvaus

Konsultin laatimassa selvityksessa on tarkasteltu kiin-
teistokohtaisen hajautetun energiantuotannon poten-
tiaalia vuoteen 2030 mennessa. Tarkasteluun valittiin
aurinkosahko, aurinkolamp6 ja maalampd, jotka ovat
vakiintunutta, kdytdssa olevaa teknologiaa. Tarkaste-
lu perustuu Helsingin todelliseen rakennuskantaan
(Helsingin rakennuskantarekisteri Facta), tonttitietoihin
seka tyyppitalosimulaatioihin, joiden avulla laskettiin
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kiinteistdjen energian tarve ja hajautettujen energialédh-
teiden tuotantopotentiaali.

Hajautetun kannattavuus uusissa ja
olemassa olevissa kiinteistoissa

Hajautetun tuotannon potentiaalia on tarkasteltu
erikseen olemassa olevan seka uusien (tulevaisuudessa
rakennettavien) kiinteistdjen osalta. Olemassa olevissa
kiinteistoissa on jo nykyinen lammitysjarjestelma, jol-
loin siirtyminen uuteen energiajarjestelmaan edellyttaa
nykyisen jarjestelman osittaista tai kokonaan korvaa-
mista. Mikali jarjestelma ei ole kayttoikansa lopussa
(esim. vanha 6ljykattila), eika pakottavaa uusimistarvet-
ta ole, on uuden jarjestelman hankinta ns. ylimaarainen
investointi. Talloin uuden jarjestelman kustannuksiin
on sisallytettdva sen investointikustannus ja verrattava
sitd olemassa olevan jarjestelméan kayttokustannuksiin
(ilman investointia). Uusissa kiinteistdissa puolestaan
verrataan tuotantomuotojen valistd kannattavuutta
siten, ettd huomioidaan kaikista vaihtoehdoista seka
investointi- etta kdyttokustannukset.

Olemassa olevien kiinteistdjen lammitystavan
vaihdon kannattavuutta arvioitiin investoinnin takai-
sinmaksuajan avulla. Kannattavaksi valittiin tapaukset,
joissa takaisinmaksuaika oli alle 20 vuotta, huomioiden
seka investointi- etta kdyttokustannukset. 20 vuoden
takaisinmaksuaika on liian pitka liiketaloudelliselta na-
kékannalta, mutta kiinteistéon omistajan kannalta se voi
olla riittava. Yksittaisten kiinteistonomistajien investoin-
tihalukkuutta on kuitenkin vaikea arvioida, eika kiinteis-
ton omistaja valttamatta paady lammitystavan vaihtami-
seen, vaikka se olisikin arvioitu kannattavaksi. Arvioitu
kannattava potentiaali ei siis valttamatta toteudu ilman
kannustimia.

Lammitystavan vaihtoa ei ole oletettu rahoitetta-
van erillisilla tuilla. Uuden teknologian hyédyntamisen
alkuvaiheessa tukia voidaan myoéntaa, mutta tyypillisesti
siinad vaiheessa kun teknologiaa otetaan laajamittaisesti
kayttoon, on sen parjattava markkinaehtoisesti ilman
tukia. Suorien tukien sijaan on selvitystydssa tehty
herkkyystarkastelu, jossa uusiutuvien energialdhteiden
investointikustannusten on oletettu olevan 30 % nyky-
tasoa alhaisemmat. Tama voisi toteutua teknologisen
kehityksen ja/tai tukien myéta. Kustannuskehitykseen
liittyy merkittavaa epavarmuutta ja kehitys voi olla eri
teknologioiden osalta erilainen.

Hajautetun tuotannon mitoitus
ja ajallinen vaihtelu

Hajautetun tuotannon potentiaalin kannalta keskeinen
tekija on laitteistojen mitoitus. Tahan vaikuttaa toisaalta
kaytettavissa oleva tila (esimerkiksi kattopinta-ala aurin-
kokeraimia varten tai tontin koko maaldmpdkaivoja var-
ten) ja toisaalta kiinteiston tarvitseman energian maara.
Lisaksi tarkea tekija on energian tuotannon ja tarpeen
ajallinen vaihtelu: aurinkoenergian tuotanto ajoittuu
paaosin kevat-kesa-alkusyksy-ajalle kun taas esimerkiksi
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lammontarve ajoittuu paaosin talviajalle. Talloin laitteis-
toja ei kannata taloudellisista syista johtuen mitoittaa
kesadajan maksimituotantomahdollisuuden mukaan vaan
kesaajan kulutuksen mukaan (lampiman kayttéveden
tarve). Tahan vaikuttaa sekin, etta kesaaikana [amp6-
energian arvo (esim. kaukolampodverkkoon syotettava
ylimaarainen [ampo) on merkittavasti alhaisempi kuin
talvella johtuen vahaisesta tarpeesta verrattuna kaytet-
tavissa olevaan tuotantokapasiteettiin.

Selvityksen kannattavuustarkasteluissa todettiin,
ettd hajautetun tuotannon laitteistot on kannat-
tavinta mitoittaa siten, etta kiinteistot tuottavat
lampoa ja sahkoa paaasiallisesti omaan kayttoon.
Vaikka ylimaaraisen lammaon tai sdhkon syéttaminen
verkkoon onkin teknisesti mahdollista, niista pientuot-
tajalle maksettava hinta on tyypillisesti niin matala,
ettei laitteistoja ole kannattavaa kasvattaa merkittavasti
omaa energian tarvetta suuremmaksi. Selvityksessa
laitteistot mitoitettiin siten, ettd saatava energiamaara
on mahdollisimman suuri 20 vuoden takaisinmaksuai-
kavaade huomioiden, télléin osa tuotannosta syétetaan
verkkoon.

Helen on kiinnostunut hyédyntamaan kaukolampo6-
verkon alueella syntyvia I1ampdja. Kahdensuuntainen
lampdkauppa esimerkiksi kiinteiston kanssa on perus-
teltua, kun lammoalle on samaan aikaan kysyntaa ja sen
laadulliset ominaisuudet tayttavat kaukolammon tekni-
set vaatimukset. Hinnan tulee olla markkinaehtoinen ja
kilpailukykyinen verrattuna Helenin [dammon tuotannon
hintaan.

5.6. Hajautetun
lammontuotannon potentiaali

Kiinteistokohtaiset ratkaisut

Aurinkolampo

Aurinkoldmmon potentiaalia rajoittaa lammityksen
tarpeen ja aurinkolammon tuotannon sijoittuminen eri
ajankohtiin. Suurin Iammontarve on talvella, kun taas
tuotannon huippu on kesalla. Aurinkolampd ei voi nyky-
tekniikalla Helsingissa toimia kiinteiston ainoana lam-
mitysjarjestelmana, vaan toimii paaasiallisen lammitys-
jarjestelman rinnalla korvaten lampiman kayttoveden
hankintaa. Tasta syysta aurinkolammaon kannattavuus-
tarkasteluissa ovat vastakkain paaasiallinen lammitys-
jarjestelma (kaukolampo, oljy- tai sahkélammitys) joko
ilman aurinkolamp6a tai aurinkoldammon kanssa. Talloin
aurinkolammon avulla sdastyneillad kayttokustannuksilla
pitaa pystya maksamaan aurinkoldmmaon investointi
takaisin.

Aurinkoldammon kannattavuuden kannalta oleellista
on tuotannon ja kulutuksen yhteensovittaminen. Aurin-
kolampda on kannattavinta hyédyntaa lampiman kayt-
téveden lammitykseen kesédkaudella, jolloin laitteistot
mitoitetaan sen mukaisesti. Teknisesti on mahdollista
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siirtaa ylimaaraista 1ampoa esimerkiksi kaukolampo-
verkkoon, mutta ei ole kannattavaa kasvattaa aurin-
kolampdjarjestelman kokoa verkkoon siirtoa varten,
koska aurinkolamp®d ei pysty kilpailemaan kesaaikaista
kaukoldmmon hintaa vastaan.

Lammon varastointiteknologiat eivat ole niin kehit-
tyneitd, ettad lampoa pystyttaisiin merkittavasti varas-
toimaan kesdkaudelta talvikaudelle. Tallaiselle lammaon
kausivarastoinnille ei ole nakopiirissa teknologista rat-
kaisua. Lyhytaikaisempi lammaon varastointi (esimerkiksi
viikon sisdisen tuotannon ja kulutuksen tasapainottami-
nen) on sen sijaan arkipaivaa Helsingin kaukolampover-
koissa lampdakkujen avulla.

Aurinkolammon potentiaali riippuu hyddynnettavis-
sa olevasta kattopinta-alasta. Kattopinta-alaa rajoittaa
katon tyyppi (harjakatto ilmansuuntineen vai tasakatto),
katolla sijaitseva talotekniikka seké muut fyysiset esteet
seka aurinkolampokeraimien tarvitsema asennusetai-
syys. Lisaksi olemassa olevissa kiinteistoissa kattoraken-
teiden kestavyys voi aiheuttaa rajoituksia tai tarvittavat
vahvistukset voivat vaikuttaa investoinnin kannattavuu-
teen.

Selvityksessa aurinkoenergian maksimipotentiaalia
maaritettaessa arvioitiin teknisesti hyédyntamiskel-
poiseksi alaksi reilut 40 % nykyisen rakennuskannan
kokonaiskattopinta-alasta. Téssa ei huomioitu mahdol-
lisia kattorakenteiden vahvistustarpeita. Yli 40 %:n kat-
topinta-alan hyédyntaminen aurinkokerdimia varten on
erittain haastava tavoite, mutta on selvityksessa perus-
teltavissa teoreettisen maksimipotentiaalin maarittelya
varten. Esimerkiksi kansainvalisessa Decumanus-hank-
keessa, jossa kiinteistdjen kattoja ylhaalta kuvaamalla
on maaritetty Helsingin kattoalojen todelliset auringon
sateilyolosuhteet varjostuksineen, on paadytty pienem-
paan maksimipotentiaaliin.

Konsultin selvityksen mukaan aurinkolammon teo-
reettinen maksimipotentiaali Helsingissa olisi vuoteen
2030 mennessa noin 2 TWh vuodessa (kuva 8). Helsingin
kiinteistdjen lammitystarpeen arvioidaan olevan vuon-
na 2030 noin 7,1 TWh vuodessa (nykyisin 7,7 TWh). Aurin-
koldammon ja myohemmin téssa raportissa esitettavan
aurinkosahkén maksimipotentiaalit eivat ole laskettavis-
sa yhteen, koska ne on maaritetty hyédyntdaen samoja
kattopinta-aloja.

Kun huomioidaan taloudelliset ja tekniset seikat eli
lammitysmuotojen vélinen kilpailukyky seka tuotannon
ja kysynnan sijoittuminen eri ajankohtiin, pienenee
potentiaali merkittavasti. Vertailtavalla lammitysmuo-
dolla on oleellinen vaikutus aurinkoldmmén kannat-
tavuuteen: kaukolammitetyissa rakennuksissa
aurinkolampo ei ole kannattavaa, sen sijaan sahko-
jaoljylammitteisissa kiinteistoissa aurinkolampo
voi jo nykytasolla olla kannattavaa, mikali Amminta
kayttovetta kuluu kesaaikaan eli erityisesti asuinraken-
nuksissa.

Selvityksen tarkastelujen tuloksena Helsingin aurin-
kolammon teknistaloudellinen potentiaali on noin
0,1 TWh vuodessa. Mikéli aurinkolammon investointi-
kustannukset olisivat 30 % nykytasoa alhaisemmat, olisi



teknistaloudellinen potentiaali noin 0,15 TWh vuodessa. tystarpeesta. Potentiaali muodostuu padosin sahko- ja
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Kuva 8. Aurinkolammén potentiaali vuonna 2030. Lahde: P6yry Management Consulting Oy
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Maalampo

Maaldammoalla tarkoitetaan tassa tarkastelussa lamp6-
pumppujen avulla hyédynnettavaa maan pintaosien
1ampoda, joka johdetaan maanpinnalle tyypillisesti
200-400 metria syvien porakaivojen avulla. Maalampo6a
saatetaan nimittda myods geolammaoksi. On kuitenkin
tarkeaa erottaa lampopumppujen avulla tuotettu maa-
I1ampod ns. geotermisesta energiasta, mika tarkoittaa sy-
vemmalta haettavaa lampo6a. Geotermisessa energiassa
porataan suuret reiat niin syvalle, etta sieltad johdettu
lampo on sellaisenaan kaytettavissa rakennusten lam-
mitykseen. Suomen olosuhteissa on talléin tarve menna
5-8 km:n syvyyteen. Geotermista energiaa teholtaan
suurempana tuotantoldhteena tarkastellaan Helenin
kehitysohjelmassa yhtena kaukoldmmon tuotantovaih-
toehtona, minka vuoksi se on jatetty taman kiinteisto-
kohtaisen tarkastelun ulkopuolelle.

Maaldmmon hyédyntaminen edellyttaa sahkaolla toi-
mivan lampdpumpun kayttoa. Sahkoa kuluu tyypillisesti
noin kolmasosa tarvittavan lammon maarasta. Maa-
Iampo on siis erittain hyvan hyotysuhteen omaavaa
sahkolammitysta, jolloin maalammon laajamittaisella
yleistymiselld on vaikutusta koko maan séahkén tuotan-
totaseeseen. Tata on tarkasteltu tarkemmin raportin
seuraavassa luvussa.

Maalammon potentiaali maaraytyy tontille mahtu-
vien porakaivojen perusteella. Mikali tontti on pieni,
ei tontilla valttamatta ole tilaa porata riittavaa maaraa
porakaivoja. Selvityksessa maalammon teknistaloudelli-
sen potentiaalin arvioinnissa on pyritty mahdollisimman
suureen energiantuotantoon, yli 90 %:iin kiinteiston
Iammon tarpeesta. Mikali tontille ei mahdu tarpeek-
si kaivoja riittavan Iammon saamiseksi, tonttia ei ole
huomioitu teknis-taloudellisessa potentiaalissa. Tama
on rajoittava tekija erityisesti kantakaupungin alueella,
jossa kiinteistojen tontit ovat suhteessa kiinteistojen
kokoon ja lammodntarpeeseen pienia ja kiinteistot lahek-
kain toisiaan. Kantakaupungin osalta on huomioitava
my&s maanalaiset rakenteet ja niiden varaukset, jotka
pienentavat kantakaupungin maalampodpotentiaalia
merkittavasti. Kaupunkisuunnitteluviraston tekeman ar-
vion mukaan noin 60 %:ssa kantakaupungin pinta-alasta
on olemassa tiloja, varauksia tai kallioresurssirajoitteita,
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jotka saattavat estaa maalampdkaivojen rakentamisen.
Myos pohjavesialueilla on rajoituksia maalampokaivo-
jen poraamiselle, selvityksessa nama alueet on jatetty
teknistaloudellisen potentiaalin ulkopuolelle.

Konsulttiselvityksessa maalammon teoreettiseksi
maksimipotentiaaliksi arvioitiin vuoteen 2030 men-
nessa noin 3,1 TWh (kuva 9). Helsingin kiinteistojen
lammitystarpeen arvioidaan olevan vuonna 2030 noin
7,1 TWh vuodessa (nykyisin 7,7 TWh). Sahkoa teoreetti-
sen maksimipotentiaalin [amp&pumput kuluttaisivat yli
yhden terawattitunnin vuodessa (Suomen oma sahkon-
tuotanto on noin 65 TWh vuodessa ja séhkénkulutus
Helsingissa 4,6 TWh).

Teknistaloudellista potentiaalia maaritettdessa on
huomioitu maalammoan kilpailukyky muihin lammitys-
muotoihin nahden sekd maanalaisen rakentamisen ja
pohjavesialueiden rajaava vaikutus. Maalampo on jo
nykyiselladn kannattavaa vaihtaa useisiin 6ljy- ja
sahkolammitteisiin taloihin, mikali tontti on riit-
tavan suuri. Olemassa olevan kaukolammityksen
vaihtaminen maalampo6n ei ole sen sijaan kannat-
tavaa. Kaukoldammon hinnan tulisi nousta merkittavasti
(vahintaan puolitoistakertaiseksi) suhteessa muihin
hintoihin, jotta vaihtaminen olisi kannattavaa. Poikke-
uksena voivat olla jotkut jadhdytysta tarvitsevat liike- ja
toimistorakennukset, joissa maalampé voi olla kilpailu-
kykyista kaukolampo66n nahden.

Selvityksen tarkastelujen tuloksena Helsingin maa-
lIammon teknistaloudellinen potentiaali on noin 1,2
TWh vuodessa. Mikali maalammon investointikustan-
nukset olisivat 30 % nykytasoa alhaisemmat, olisi teknis-
taloudellinen potentiaali noin 1,5 TWh vuodessa. Mikali
sahkon hinta kehittyisi korkeammaksi kuin tarkasteluis-
sa on kaytetty, pienentaisi se maalammon teknistalo-
udellista potentiaalia, vaikutus on kuitenkin pieni suu-
ruusluokkaa 0,1 TWh. Maalammoén teknistaloudellinen
potentiaali vastaa siis enimmilldan noin kahtakymmenta
prosenttia Helsingin [ammitystarpeesta. Potentiaali
muodostuu paaosin 6ljy- ja sahkélammitteisista pienta-
loista ja asuinkerrostaloista, joissa tonttikoko on riittava
lammontarpeen kattamiseen maalammolla. Teknistalo-
udellisen potentiaalin toteutuessa maalampépumppu-
jen kaytto kasvattaisi sahkonkulutusta Helsingissa noin
0,4 - 0,5 TWh vuodessa.
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PSyry Management Consulting Oy

Huomioitavaa on, etta ylla mainittu maaldmmon po-
tentiaali ja aiemmin raportissa esitetty aurinkolammon
potentiaali sijoittuvat paaosin samoihin kiinteistoihin,
joten niiden potentiaalit eivat ole yhteen laskettavissa.
Aurinkolamp6 toteutuessaan syo siis maalammon po-
tentiaalia ja kiinteistdnomistajan on valittava kumman
lammitysmuodon valitsee.

Alueelliset ratkaisut

Uusiutuvaa energiaa voidaan tuottaa erilaisilla tuotan-
totavoilla ja eri kokoluokissa. Tydéryhma linjasi tyonsa
alussa, etta tassa selvityksessa tarkastellaan kiinteis-
tokokoluokan ratkaisuja eli sellaisia tuotantomuotoja,
joiden tuottama energia hyodynnetaan paasaantoisesti
kiinteistoissa. Suuremmat tuotantoratkaisut, joissa
energiaa tuotetaan alueellisiin tarpeisiin, kasitellaan
osana Helenin kaukolampadjarjestelman kehitysta.
Téllaisia ovat mm. merkittavan kokoiset hukkalammot,
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suuren kokoluokan lamp&épumput (esimerkiksi merive-
silampopumput) seka kilometrien syvyydesta tuotettu
geoterminen lamp&. Naiden tuottaman energian maara
on niin suuri, ettei sita voi hyodyntaa yksittaisissa
kiinteistoissa vaan tuotanto jaetaan kaukoldmpodverkon
avulla lukuisiin kiinteistoihin Helsingissa. Myds bio-
massaan pohjautuva pientuotanto rajattiin tarkastelun
ulkopuolelle, silla biomassaa on tyypillisesti kannatta-
vampaa ja kaupungin ilmanlaadun kannalta parempaa
hyédyntaa kiinteistokohtaisia kattiloita suuremmissa
yksikoissa, esimerkiksi osana Helenin kaukoldammon
tuotantoa.

5.7 Hajautetun sahkontuotannon
potentiaali

Hajautetun sdahkdntuotannon, kuten aurinko- tai tuu-

lisahko, kehitykselld Helsingissa ei ole suoraa vaikutusta
Helenin kehitysohjelmaan tai Helsingin [ammitysrat-
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kaisuihin. Helenin kehitysohjelma ja tuotantoratkaisut
tahtaavat ensisijaisesti kaupungin [ammitystarpeen
tyydyttamiseen ja siind yhteydessa Helen tuottaa myds
merkittavan maaran sahkéa. Sahkomarkkinat ovat
kuitenkin kilpaillut ja avoimet ja nykyisessa sahkomark-
kinamallissa ei voida enaa puhua alueellisesta omava-
raisuudesta sahkon suhteen. Helsinkiin myyvat sahkoa
lukuisat eri toimijat, joista osa toimii myds Suomen
ulkopuolella. Helen puolestaan myy sahkda kaikkialle
Suomeen. Sahkoén siirtoverkoston valityksella sahko
siirtyy alueelta toiselle.

Aurinkosahko

Aurinkosahkon tuotannon maksimipotentiaalin maarit-
taa kaytettavissa oleva kattopinta-ala. Teknistaloudel-

linen potentiaali puolestaan maaraytyy aurinkosahkoén
kannattavuuden perusteella.

Aurinkosahkon tuottaminen omaan kayttéoén on jo
talla hetkella tyypillisesti kannattavaa, kun aurinkosah-
kén tuotantokustannusta verrataan sahkon kokonaishin-
taan, joka koostuu sahkon energiamaksusta, siirtomak-
susta ja veroista (kuva 10). Sen sijaan aurinkosahkoén
myyminen verkkoon ei ole paasaantoisesti kannattavaa
sahkon alhaisen markkinahinnan vuoksi. Sdéhkémark-
kinoilla sahkoéa hankkivat tahot vertaavat aina vaihto-
ehtoisia hankintaldhteitaan (esimerkiksi oma tuotanto)
sahkon porssihintaan. Mikali porssisté saa sahkéa omaa
tuotantoa tai muuta hankintaa edullisemmin, ostetaan
sahko porssista.

50 100 150

Aurinkosdhkon hinta

Sahkon porssihinta

Sé&hkon hinta e
asuinkiinteistossa (ei P_Uf55|'
sahkolammitysta) hinta

€/MWh

Kuva 10. Aurinkosdhkén tuotantokustannus verrattuna sadhkén hintaan. Lahde: Péyry Management

Consulting Oy

Aurinkosahkon tuotantokustannus on paasaantoi-
sesti séhkén markkinahintaa korkeampi, vaikka aurin-
kosahkojarjestelmien investointikustannus laskisi 30 %

38 Helsingin kaupunki

ja sahkon markkinahinta nousisi 50 % nykytilanteesta
(kuva 11).
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Kuva 11. Aurinkosdhkén tuotantokustannus verrattuna sdhkén hintaan, mikali aurinkoséhkén inves-
tointikustannus laskee 30 % nykytasosta. Ldhde: Poyry Management Consulting Oy

Edella esitetyn aurinkosahkon kilpailukykytilanteen
takia aurinkosahkdjarjestelmia ei kannata mitoittaa
tuottamaan sahkoa verkkoon myytavaksi, vaan siten,
ettd valtaosa tuotetusta sahkosta voidaan kayttaa
kiinteiston itsensa tarvitseman sahkon kattamiseen
(kiinteistojen yleiset tilat, ilmanvaihto jne.). Selvityksen
tarkasteluissa kiinteiston kuluttamaan sahkéon ei laske-
ta kiinteiston vuokralaisten tai osakkaiden omaa sahkén
kulutusta, koska jokaisella nailla on oma sahkdsopimuk-
sensa sahkdéa myyvien yhtididen kanssa (jokaisella voi
olla sopimus eri sahkoéyhtion kanssa). Ei ole myéskaan
olemassa tapaa, jolla taloyhtidissa jaettaisiin tuotettu
aurinkosahko jokaisen tunnin osalta vuokralaisten ja
osakkaiden kesken.

Helsingin kaupunki

Aurinkoséhkén potentiaalia rajoittaa aurinkosah-
koén tuotannon ja sahkon tarpeen sijoittuminen eri
ajankohtiin. Kuvassa 12 on esimerkinomaisesti esitetty
kiinteiston sdahkdntarpeen ja aurinkosahkon tuotannon
vuodensisdinen maara ja vaihtelu. Kuvasta voidaan
nahda, etta huhti-syyskuussa aurinkosahkén keskimaa-
rdinen tuntituotanto ylittaa kiinteistésahkon tuntikulu-
tuksen, kun taas lokakuusta maaliskuuhun tilanne on
painvastainen.
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Kuva 12. Aurinkosé@hkén tuotannon ja kiinteistén kuluttaman sGhkén jakautuminen eri vuoden ajoille
(esimerkkikiinteistd). Lahde: POyry Management Consulting Oy

Konsultin selvityksen mukaan aurinkosahkén teo-
reettinen maksimipotentiaali Helsingissa olisi vuoteen
2030 mennessa noin 1,3 TWh vuodessa (kuva 13).
Aurinkosahkon ja aiemmin tassa raportissa esitetyn au-
rinkolammaon maksimipotentiaalit eivat ole laskettavissa
yhteen, koska ne on maaritetty hydodyntaen samoja
kattopinta-aloja.

Kun huomioidaan taloudelliset ja tekniset seikat,
pienenee potentiaali merkittavasti. Aurinkosdahko-
jarjestelmat kannattaa mitoittaa vastaamaan
kiinteiston omaa sdhkdnkulutusta, koska aurinko-
sahkon myyminen verkkoon ei ole paasaantoisesti
kannattavaa. Liséksi mitoituksessa on huomioitava
aurinkoséhkoén tuotannon ja kiinteiston séhkon tarpeen
ajallinen vaihtelu.

Selvityksen tarkastelujen tuloksena Helsingin aurin-
kosdhkon teknistaloudellinen potentiaali on noin
0,25 TWh vuodessa. Mikali aurinkosahkoén investointi-
kustannukset olisivat 30 % nykytasoa alhaisemmat, olisi
teknistaloudellinen potentiaali noin 1 TWh vuodessa.
Aurinkoséhkdjarjestelmien investointikustannuksella on
siis suuri vaikutus niiden kannattavuuteen.

Kansainvalisessa Decumanus-hankkeessa, jossa
kiinteistojen kattoja ylhaalta kuvaamalla on maaritetty
Helsingin kattoalojen todelliset auringon sateilyolosuh-
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teet varjostuksineen, paadyttiin noin 0,8 TWh:n maksi-
mipotentiaaliin. Potentiaalia maaritettdessa kaytettiin
tiettya sateilyintensiteettivaatimusta raja-arvona. Tama
maksimipotentiaali vastaa siis konsultin selvityksen 1,3
TWh:n maksimipotentiaalia, eika siina ole huomioitu
aurinkos@hkoén tuotannon kilpailukykya.

Helsingin sahkénkulutus vuonna 2013 oli 4,6 TWh.
Aurinkosahkdlla voisi siis vuoteen 2030 mennessé olla
kohtuullinen asema sahkdntuotannossa Helsingissa,
vaikkakaan sdhkéntuotannon alueellinen omavaraisuus
ei ole enaa nykyisten avointen sahkdmarkkinoiden
aikana merkittava tekija. On kuitenkin huomattava,
etta ilman sahkon varastointiteknologian merkittavaa
kehitysta aurinkosahkoén potentiaalin hydodyntaminen
rajoittuu kesaaikaan. Talvikaudella, jolloin sahkéntarve
on suurin, tarvitaan siis edelleen muuhun tuotantoon
perustuva sahkdntuotantokapasiteetti. Nykyisella
sahkon varastointiteknologialla aurinkosahko ei siis
vahenna sahkéntuotantokapasiteetin tarvetta.

Aurinkosahkda on teknisesti mahdollista tuottaa
myds muutoin kuin rakennusten katoille asennettavilla
paneeleilla, mm. vapaille maa-alueille tai rakennusten
seiniin integroiden. Naiden kannattavuus on kuiten-
kin ainakin toistaiseksi katoille asetettavia paneeleja
huonompi.
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Kuva 13. Aurinkosdhkoén potentiaali vuonna 2030. Lahde: Péyry Management Consulting Oy

Tuulivoima

Tuulivoima rajattiin selvitystyon ulkopuolelle, koska
tuulivoimaa hyédynnetaan tyypillisesti suuren mittaluo-
kan tuulivoimalaitoksissa, eivatka kiinteistokokoluokan
tuuliturbiinit sovellu merkittavassa maarin tiiviiseen
kaupunkirakenteeseen.

Helenilld on jo olemassa olevaa tuulivoimaa ja se
kehittaa tuulivoimahankkeita osakkuusyhtididensa,
mm. Suomen Hydétytuuli Oy:n ja Suomen Merituuli Oy:n,
kautta. Tuulivoiman sijoittamismahdollisuuksia myos
Helsingin alueelle selvitetaan.

Tuulivoiman rakentamista on valtiovallan toimesta
edistetty syottotariffilla. Nykyisen tuulivoimatariffin
kiintié on tédna vuonna tullut tayteen ja uusia hankkei-
ta ei enda oteta mukaan. Tuulivoiman rakentaminen
nykyiselld sahkon hinnalla ei markkinaehtoisesti ole
kannattavaa.

Helsingin kaupunki

5.8 Hajautetun lammon- ja
sahkontuotannon vaikutukset

Vaikutukset Helsingin lamméntuotannon
jakaumaan ja kaukolammityksen asemaan

Helsingin alueen lammitystarve on nykyisin noin 7,7
TWh vuodessa. Lahes 90 % alueen kiinteistdista lammi-
tetdan kaukolammoalla (kuva 14). Kaukolammosta val-
taosa tuotetaan energiatehokkaissa séhkon ja lammon
yhteistuotantolaitoksissa seka Katri Valan lampépump-
pulaitoksessa, jossa tuotetaan samanaikaisesti kauko-
I1ampda ja kaukojaahdytysta hydodyntaen jateveden ja
kaukojaahdytettyjen kiinteistéjen hukkalampo.
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Kuva 14. Lammitystapojen jakauma Helsingissd nykyisin (laskettu lattia-pinta-alojen mukaan). Lahde:

Péyry Management Consulting Oy

Kaukolammon lisaksi Helsingin alueella kaytetaan
lammityksessa 6ljya ja sahkoa (padosin suora sahko-
lammitys ja marginaalisesti maalamp&épumput) seka
vahaisissa maarin maakaasua. Nama ovat erilliskohteita,
jotka eivat ole nykyisellaan kiinni kaukolampoverkossa,
kuten omakotitaloja, asunto-osakeyhtiodita ja teollisuus-
kiinteistoja.

Konsulttityon analyysin perusteella hajautettu
uusiutuva lammontuotanto voisi korvata vuoteen 2030
mennessa kannattavimmin padasiassa kaukolampover-
kon ulkopuolista lammo&ntuotantoa: 6ljy- ja sahkoélam-
mitys korvautuisivat aurinko- tai maalampoépohjaisilla
ratkaisuilla. Kaukolammon korvaaminen aurinko- tai
maaldammolla olemassa olevissa kiinteistoissa ei olisi
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kuitenkaan paasaantoisesti kannattavaa, lammitysta-
van vaihtamisen takaisinmaksuaika olisi yli 20 vuotta.
Uusissa kiinteistdissa maalampodratkaisut ovat kilpailu-
kykyisempia erityisesti pientaloissa seka jadhdytysta
tarvitsevissa liike- ja toimistokiinteistdissa. Konsultin
arvion mukaan vuosina 2015-2030 rakennettavista
kiinteistoista noin neljanneksessa voisi maalampo olla
lammitysmuotona vuoteen 2030 mennessa. Loppu-
osuus uusista rakennuksista kayttaisi kaukolampoa
lammaénlahteenaan.

Kuvassa 15 on esitetty konsultin arvio Helsingin kiin-
teistéjen lammitysjakaumasta vuonna 2030
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Kokonaislammadnkulutus vuonna 2030 noin 7,1 TWh/vuosi:
- Nykyisen rakennuskannan l[ammdnkulutus noin 6,6 TWh
- Uudisrakennusten lammodnkulutus noin 0,5 TWh/vuosi

Kuva 15. Arvioitu lGmmitystapojen jakauma vuonna 2030. Arvio sisaltéa sekd kiinteistéjen energiate-
hokkuuspotentiaalin ettd hajautetun uusiutuvan tuotannon teknistaloudellisen potentiaalin toteutu-

misen. Lahde: Péyry Management Consulting Oy

Helsingin kokonaislammitystarve laskisi konsultin
arvion mukaan nykyisesta 7,7 TWh:sta 7,1 TWh:iin vuo-
teen 2030 mennessa. Tama edellyttaisi aiemmin tassa
raportissa esitetyn kiinteistéjen energiatehokkuuspo-
tentiaalin (noin 1 TWh) realisoitumista. Luvussa on myos
huomioitu kaupungin vaesténkasvuennusteiden mukai-
nen uusi vuosina 2015-2030 rakennettava rakennuskan-
ta (lammitystarve 0,5 TWh).

Arvion mukaan hajautettujen tuotantomuotojen
osuus lammitystarpeesta olisi vuonna 2030 noin 18 %.
Tama sisaltaa padasiassa maalampo6a, mutta voi sisaltaa
myds aurinkolampo6a. Kategoriaan sisaltyy myos jonkin
verran kiinteistokohtaista 6ljy- ja sahkélammitysta, jota
ei ole viela korvattu muilla ratkaisuilla.

Kaukoldmmon osuus lammitystarpeesta olisi arvion
mukaan 82 % (77 % nykyisissa kiinteistdissa ja 5 % uusis-
sa kiinteistoissa). Kaukolammon tarve-ennuste vuodelle
2030 on siis noin 5,8 TWh. Nykyinen kaukoldmmon kulu-
tus on noin 7 TWh vuodessa, joten kaukolammon tarve
siis laskisi noin 15 %. Taman toteutuminen edellyttaisi
siis seka kiinteistdjen energiatehokkuuspotentiaalin
ettd hajautettujen energialdhteiden teknistaloudellisen
potentiaalin realisoitumisen.

Vaikutukset sahkon tarpeeseen
ja tuotantoon

Hajautettujen tuotantomuotojen ja energiatehokkuu-
den yleistymiselld on vaikutuksia sahkdn tuotantotasee-
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seen. Vaikutukset ovat erisuuntaisia, toisaalta sahkon
tuotanto lisdantyy ja tarve pienenee, mutta toisaalta
sahkon tuotanto laskee ja tarve kasvaa. Muutokset ta-
pahtuvat eri vuodenaikoina eri suuntaisina. Seuraavassa
on kuvattu tahan liittyvia esimerkkeja.

Sahkotasetta vahvistavia toimia ovat (kasvattavat
sahkon tuotantoa ja/tai vahentavat tarvetta):

* aurinkosahkon tuotanto

* sahkolammityksen korvaaminen
maaldampdépumpuilla (véhentaa sahkon kulutusta).

Sahkotasetta heikentévia toimia ovat (pienentavat
sahkon tuotantoa ja/tai kasvattavat tarvetta):

* 6ljylammityksen ja kaukoldmmon korvaaminen
maaldmpdépumpuilla (lampdpumput kuluttavat
sahkoa)

* poistoilmalampépumppujen kayttéonotto
(lampoépumput kuluttavat séhkoa)

* aukolammon tarpeen lasku, jolloin
yhteistuotantosahkén tuotanto vahenee (syyna
esimerkiksi kaukoldmmon korvaantuminen
maalammolla ja energiatehokkuuden paraneminen).
Kuvassa 16 on esitetty hajautetun tuotannon lisaa-

misen ja energiatehokkuuden paranemisen vaikutus
Helsingin sahkotaseeseen kuukausitasolla. Kuva esittaa
tilannetta, jossa konsultin selvityksen energiatehok-
kuuspotentiaali ja hajautettujen tuotantomuotojen
teknistaloudellinen potentiaali toteutuisivat.
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Kuva 16. Hajautetun tuotannon lisGamisen ja energiatehokkuuden paranemisen vaikutus Helsingin
sahkétaseeseen kuukausitasolla. Lahde: P6yry Management Consulting Oy

Vuositasolla tarkasteltuna hajautetun tuotannon
lisaamisella ja energiatehokkuuden paranemisella ei
ole kovin suurta vaikutusta séhkotaseeseen. Sen sijaan
kuukausitasolla vaikutukset ovat merkittavia: talvella
sahkon kulutus ja siten lisatuotantotarve kasvaa mer-

kittavasti, kesalla puolestaan sahkontuotanto lisaantyy.

Talvella sahkénkulutus Suomessa on kovinta ja tarve
sahkontuotantokapasiteetille on suuri, sahkéa joudu-
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taan tuomaan paljon ulkomailta. Kesélla puolestaan
sahkontarve on alhainen ja ylimaaraista kapasiteettia
on tarjolla paljon. Sdhkéntuotannon lisdystarve Helsin-
gin hajautetun tuotannon lisdéamisen ja energiatehok-
kuuden parantamisen seurauksena on esitetty myds
kuvassa 17.
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Kuva 17. SGdhkéntuotannon lisaystarve kuukausitasolla Helsingin hajautetun tuotannon lisGamisen ja
energiatehokkuuden parantamisen seurauksena. Lahde: Péyry Management Consulting Oy

Helsingin hajautetun tuotannon (lahinna [ampo6-
pumppujen) teknistaloudellisen potentiaalin toteut-
taminen aiheuttaa talviaikana ldhes 200 MW:n séhké-
tuotantokapasiteetin lisdystarpeen. Vertailun vuoksi
Fennovoiman ydinvoimalaitoksen tehoksi on kaavailtu
1200 MW. Sahkoa on tuotettava joka hetki kulutusta
vastaava maara, eika sahko voi suuressa mittakaavas-
sa varastoida nykyisella teknologialla vuodenaikojen
valilla.

Vaikutukset paastoihin

Selvitystyossa ei ole laskettu Helsingin absoluuttisia
paastomaaria, mikali energiatehokkuuden ja hajautetun
tuotannon potentiaalit toteutuisivat. Tallainen laskenta
on monimutkainen tehtava, koska paastovaikutukset
eivat rajaudu pelkastaan Helsingin alueelle. Erityisesti
sahkoéntuotantojarjestelma on kansainvalinen ja paas-
tovaikutukset vaihtelevat tunneittain sen mukaan mita
tuotantomuotoa korvataan. Seuraavassa on kuitenkin
esitetty kvalitatiivisesti suuntia, johon paastot voivat
kehittya.

Helsingin kaupunki

Lammon kysynnan vaheneminen energiatehok-
kuustoimenpiteiden vaikutuksesta vahentaa kaupun-
gin hiilidioksidi- ja hiukkaspaastoja lammitystavasta
riippumatta.

Kaukoldmmén kulutuksen védheneminen vahentaa
hiilidioksidipaastoja, kun 1ampda tuotetaan vahem-
man. Kaukoldammaon tuotannon yhteydessa tuotettava
yhteistuotantosahko kuitenkin yleensa vahenee samalla
kun [ammontuotanto véhenee. Vastaava sahko voidaan
joutua osittain tuottamaan lauhdesahkoéna kivihiilella,
jolloin paastot edelleen kasvavat.

Hiukkaspaastdjen vaheneminen riippuu vahvasti
siitd, mita tuotantoa vahentyva kulutus korvaa. Jos kor-
vautuva tuotanto on kivihiilipohjaista, on hiukkaspaas-
téjen vaheneva vaikutus huomattavasti suurempi kuin
tilanteessa, jossa korvataan maakaasua. Oljy- ja sahko-
lammityksen sekd muiden lammitysmuotojen osalta
energiatehokkuuden parantuminen véhentaa paastoja.

Oljylammityksen korvautuminen aurinko- tai maa-
I1ammolla vahentaa Helsingin alueen pienhiukkas- ja
hiilidioksidipaastoja. Kiinteistokohtainen puunpoltto
kuitenkin lisdisi ilman laatuun vaikuttavia paastoja, eri-
tyisesti pienhiukkaspaastoja.
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Sahkoélammityksen vaihto maalampodn laskee hii-
lidioksidipaastoja, silla sahkon kulutus vahenee vuosi-
tasolla. Paastdjen vaheneman suuruus riippuu lammon
kulutusprofiilista ja tarkasteluhetken sahkén tuotantoka-
pasiteetista.

Kun kaukolampo6a korvautuu maalammolla, riippuu
kokonaisvaikutus hiilidioksidipaastojen osalta use-
ammasta tekijasta. Maalampopumppujen kaytto lisaa
sahkon kulutusta erityisesti huippukulutushetkilla talven
pakkasilla. Nykyiselld tuotantokapasiteetilla tama johtaa
lisaantyneeseen lauhdesdahkoéntuotantoon Suomessa tai
muualla sahkémarkkina-alueella. Lisaksi kaukolammon
tuotannon vdheneminen Helsingissa vahentaa yhteistuo-
tantosahkdn maaraa, jolloin vastaava maara séhkoa on
uotettava muualla. Toisaalta kaukolammon tuottamatta
jattdminen vahentaa paastoja. Kokonaisvaikutus paas-
téjen kannalta riippuu voimakkaasti koko sahkémarkki-
na-alueella kdytossa olevasta tuotantokapasiteetista,
yhteisvaikutus voi olla paastdja vahentava tai kasvattava.

Kokonaisuutena voidaan todeta, etta hajautetun
tuotannon vaikutus hiilidioksidi- ja hiukkaspaastoihin
on vahentava, mikali 6ljy- ja sdhkélammitysta korvataan
maa- tai aurinkolammalla. Kaukoldmmaon korvautuessa
hajautetulla tuotannolla paastot voivat vahentya tai jopa
kasvaa.

Vaikutukset Helen Oy:n
kehitysohjelman vaihtoehtoihin

Helen Oy:lle asetetut tavoitteet

Helsingin kaupunginvaltuusto on vuonna 2008 hyvak-
synyt Helsingin kaupungin energiapoliittiset linjaukset,
joiden tavoitteena on vahentaa vuoteen 2020 mennes-
sa energiantuotannon kasvihuonekaasupaastoja 20 %
vuoden 1990 tasosta ja nostaa vuoteen 2020 mennessa
uusiutuvien energialdhteiden osuuden 20 %:iin sahkon ja
Iammaon tuotannossa ja hankinnassa. Tavoitteen pohjalta
Helen Oy laati kehitysohjelman kohti hiilineutraalia tule-
vaisuutta. Ohjelma perustuu kaupunginvaltuuston paa-
toksen mukaisten tavoitteiden toteuttamiseen 2020-lu-
vun alkupuolelle mennessa ja luo etenemispolun kohti
hiilineutraalia tulevaisuutta viimeistaan vuonna 2050.

Kehitysohjelman vaihtoehdot

Kehitysohjelman toteutusvaihtoehtojen valmisteluvai-
heessa kartoitettiin lukuisia tuotantotapavaihtoehtoja
Helenin CO2-paastdjen vahentamiseksi ja uusiutuvan
energian osuuden lisdamiseksi. Teknistaloudellisista
syista ja asetettujen reunaehtojen perusteella paadyt-
tiin kahteen jatkokehitettyyn paavaihtoehtoon, joilla
kaupunginvaltuuston asettamat tavoitteet energiantuo-
tannolle voidaan toteuttaa muutaman vuoden aikataulu-
viivastysta lukuunottamatta taysimaaraisesti.
* Vaihtoehto 1: Vuosaaren rakennetaan
monipolttoainevoimalaitos, joka korvaa Hanasaaren
voimalaitoksen
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* Vaihtoehto 2: Toteutetaan puupelletin ja kivihiilen
seospoltto nykyisissa voimalaitoksissa Hanasaaressa
ja Salmisaaressa.

Nakymat energiamarkkinoiden kehittymisesta ja
tulevaisuudesta ovat muuttuneet voimakkaasti sen
jalkeen, kun kehitysohjelman perusvaihtoehdot
onyliviisi vuotta sitten laadittu. Tasta syysta Helen
on valmistellut kolmannen vaihtoehdon, jonka

on arvioitu soveltuvan paremmin voimakkaassa
murroksessa olevaan energiamarkkinaan.

* Vaihtoehto 3: Erilliseen lammadntuotantoon perustuva
hajautettu ratkaisu, jossa Hanasaaren voimalaitos
korvataan biolampdodkeskuksilla ja mahdollisesti
muulla uusiutuvalla tuotannolla.

Erilliseen lammontuotantoon perustuva hajautettu
ratkaisu (VE3)

Hajautetussa vaihtoehdossa VE3 toteutetaan tarvittavat
investoinnit joustavampina hajautettuina ratkaisuina kor-
vaamalla poistuvaa yhteistuotantokapasiteettia lammon
erillistuotannolla. Hanasaari B:n lammontuotantoa korva-
taan rakentamalla yksi tai useampi uusi biolampdkeskus.
Liséksi korvataan nykyisten lampdkeskusten polttoai-
neita biopolttoaineilla. Toteutus tapahtuu vaiheittain
pienempina yksikkoina, jolloin investointien mitoitus
voidaan tehda joustavammin muuttuvan lammontarpeen
mukaan.

Ensimmaisena vaiheena Salmisaaren 6ljylampokes-
kus korvataan uudella pellettilampdkeskuksella, joka voi-
daan ottaa kayttoon jo vuonna 2017. Toisessa vaiheessa
rakennetaan kaukoldmmon toimitusvarmuus huomioon
ottaen riittavasti korvaavaa kaukolammontuotantoka-
pasiteettia, ennen kuin Hanasaari B:n kdytosta voidaan
luopua. Tama toteutetaan rakentamalla uusi biolamp6-
keskus Vuosaareen ja mahdollisesti toinen uusi biolam-
pokeskus muulle laitospaikalle.

Vaihtoehdon toteutus jattaa paremmin tilaa myos
energiatehokkuuden lisadmiselle seka uusille ammon-
tuotantoratkaisuille (esim. lamp&pumput, aurinkolampd
ja geoterminen lampd), joita toteutetaan vaiheittain nii-
den toteuttamisedellytysten tayttyessa. Naita ratkaisuja
voivat olla toteuttamassa seka Helen etta muut toimijat,
mm. kiinteistéjen omistajat.

Helen Oy:n hallituksen esitys

Helen Oy on omissa selvityksissaan tarkastellut kehitys-
ohjelman vaihtoehtojen vaikutuksia yrityksen talou-
teen. Helen Oy:n hallitus totesi esityksessaan 17.6.2015
kaikkien kolmen vaihtoehdon olevan Helenin kannalta
taloudellisesti kannattamattomia, minka vuoksi puhtaas-
ti lilketaloudellisista syista Helen Oy:n hallitus ei esita
minkaan vaihtoehdon toteuttamista. Mikali omistaja kui-
tenkin paattaa ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi tai
maankaytollisista syista toteuttaa jonkin tarkastelluista
vaihtoehdoista, hallitus pitda parhaana ratkaisuna vaihto-
ehtoa 3, koska se rasittaisi yhtion taloutta vahiten.



Vaihtoehto 3 tulisi toteuttaa vaiheittain, markkinatilanne
huomioiden ja riskit minimoiden.

Hajautetun tuotannon potentiaalin yhteensovitta-
minen kehitysohjelman vaihtoehtoon VE3

Konsultin selvityksen laskennallisen lopputuloksen mu-
kaan kaukolammaén kulutus olisi 5,8 TWh vuonna 2030,
mikali seka energiatehokkuuspotentiaali ettad hajautet-
tujen tuotantomuotojen teknistaloudellinen potentiaali
toteutuisivat. Laskennan oletuksena oli, etta hajautettu-
jen tuotantomuotojen investointikustannusten taso oli-
si 30 % nykytasoa alhaisempi. Nykyinen kaukolammon
kulutus on noin 7 TWh vuodessa.

Helen Oy on kehitysohjelmansa vaihtoehtoja valmis-
tellessaan kayttanyt kaukolammon tarve-ennustetta,
jossa on huomioitu mm. védestdnkasvu, olemassa olevan
rakennuskannan energiatehokkuuden oletettu kehit-
tyminen, uudisrakennusten siirtyminen kohti passiivi-
tasoa seka ilmastonmuutoksen vaikutus [ammitystar-
peeseen. Arvio on johtanut jonkin verran korkeampaan
kaukolammon tarve-ennusteeseen verrattuna konsultin
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koko energiansaasto- ja hajautettujen tuotannon po-
tentiaalin huomioon ottavaan ennusteeseen. Helen on
kuitenkin tehnyt kehitysohjelman vaihtoehtoja tarkas-
tellessaan herkkyystarkastelun myos alhaisemmalle
kaukoldammon tarve-ennusteelle, ja myds tassa herk-
kyystarkastelussa kehitysohjelman vaihtoehtojen keski-
ndinen kokonaiskannattavuusjarjestys pysyi ennallaan:
hajautettu vaihtoehto VE3 sailyi edullisimpana.

Helenin kehitysohjelman hajautettu vaihtoehto VE3
pohjautuu siihen, etta poistuvaa tuotantokapasiteettia
korvataan vaiheittain pienemmilla tuotantoyksikailla,
jolloin investointien mitoitus voidaan tehda joustavam-
min muuttuvan ldmmodntarpeen mukaan. Uutta tuotan-
tokapasiteettia ei siis rakenneta yhta paljon kuin vanhaa
poistuu. Tama jattaa tilaa energiatehokkuuden kehit-
tymiselle ja kiinteistokohtaisen tuotannon kasvulle.
Konsultin selvityksen mukainen energiatehokkuuden
potentiaali ja hajautetun uusiutuvan energiantuotannon
teknistaloudellinen potentiaali tukevat Helen Oy:n kehi-
tysohjelman erilliseen lammadntuotantoon perustuvan
hajautetun ratkaisun (VE3) toteuttamista.
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6. Hajautetun
energiantuotannon
edistamisen
mahdollisuudet

6.1. Nykyiset edistamiskeinot
hajautetulle energiantuotannolie

Rakentamisen lupamenettely

Helsingin rakennusjarjestyksessa ilmalampdépumpun,
aurinkokeraimen tai aurinkopaneelin asentaminen
rakennukseen, rakennelmaan tai pihamaalle on va-
pautettu toimenpideluvan hakemisesta. Suuremmissa
aurinkoenergiajarjestelmissa lupamenettelyyn vaikut-
tavat mm. kaupunkikuvalliset ja rakenteelliset seikat.
Toimenpide- tai rakennuslupa vaaditaan esimerkiksi
tuulivoimalan rakentamiselle tai maalampodkaivojen
poraamiselle. Helsingissa oli maalampdkaivon poraami-
sessa aiemmin kaytossa kevyempi lausuntomenettely,
mutta 1.5.2011 voimaan astunut lakimuutos edellyttaa
poraamiseen toimenpidelupaa.

Neuvontapalvelut

Rakennusvalvontaviraston Tellinki-neuvontapalvelus-
sa tarjotaan neuvontaa mm. [ammitystapamuutoksiin
liittyen.

Helsingin kaupunki on mukana rahoittamassa kahta
paakaupunkiseudun yhteista neuvontapalvelua, nykyi-
sin osana HSY:ta toimivaa limastoinfoa seka Padkaupun-
kiseudun energianeuvontaa. Nama neuvontapalvelut
tarjoavat kdytannon apua kiinteistokohtaisiin uusiu-
tuvan energian hankkeisiin. IImastoinfo on jarjestanyt
mm. vuotuisen Aurinkosahkoéa kotiin -kampanjan, jossa
aurinkosahkdjarjestelmapaketteja on esikilpailutettu
valmiiksi.

Helen Oy tarjoaa asiakkailleen neuvontaa ja palve-
luja myds uusien energiaratkaisujen ja mm. aurinkosah-
koén osalta.
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Esimerkkeja hajautettua
energiantuotantoa
edistavista hankkeista

Eko-Viikki

Helsingin ensimmainen alueellisia ymparistokriteereja
sisaltanyt alue oli ns. Eko-Viikin alue, jota rakennettiin
1990-luvun lopulta 2000-luvun alkuun. Ekologisen ra-
kentamisen tavoitteita ja kriteerien asettamista varten
jarjestettiin ideakilpailu 1994 ja sen pohjalta asetettiin
ekokriteerit tontinluovutukselle 1997. Alueen tavoit-
teeksi tulivat mm. matalaenergiarakentaminen (34 %
lammonsaasto), uusiutuvat energialdhteet (sahko ja
lampo, aktiivinen ja passiivinen), yhteisollisyys, omat
puutarhat, alhainen hiilijalanjalki (-20 %), vetta saastavat
tekniikat, jatemaaran vahentaminen, muunneltavat tilat
ja hulevesien luonnonmukainen hallinta.

http://www.uuttahelsinkia.fi/fi/viikki-kivikko/perus-
tietoa/esitteet-ja-julkaisut

Honkasuo ja Kuninkaantammi

Honkasuon asuinalueesta suunnitellaan persoonalli-
nen ekotehokas kaupunkikyla 1600 asukkaalle. Alueen
rakennusten rakentaminen ja niiden kadytto tuottavat
tavallista vahemman CO2-paastoja. Seka kerrostalot
ettd kaupunkipientalot ovat puurakenteisia. Asema-
kaava maarittelee alueelle matalaenergiarakentamista
ja varautumista uusiutuvan energian hyédyntamiseen.
Uusiutuvan energian hyédyntamiseen tarkoitetut
laitteet integroidaan rakennusten tai piharakennelmien
arkkitehtuuriin.

Alueesta jarjestettiin suunnittelukilpailu ja alueelle
asetettiin korkeat ymparistokriteerit. Ymparistokritee-
rit koskivat mm. energiatehokkuutta, hiilijalanjalkea,



rakenteiden ekologisia nakékulmia, materiaaleja ja
rakennustekniikkaa.

Alue on Helenilld my6s matalalampoisen kaukolam-
poverkon testialustana. Alueen kokemuksia hyédynne-
taan tulevilla projektialueilla.

Kuninkaantammi on uusi kaupunginosa 5 000 asuk-
kaalle. Koko alueella on voimassa matalaenergiaraken-
tamisen periaatteita ja uusiutuvan energian hyédynta-
mista koskevat asemakaavamaaraykset. Alue rakentuu
kallioselanteelle, joka mahdollistaa kaukolammon lisak-
si myos kallion termisen [ammon hyvaksikayttamisen.
Aurinkoenergiaa hyddynnetaan kiinteistokohtaisesti
sahkoén tuotantoon.

Kalasatama

Helsingin Kalasatamassa kokeillaan uudenlaista, alykas-
ta kaupunkirakentamista. Aluetta kehitetaan joustavasti
ja kokeilujen kautta. Fiksu Kalasatama -hankkeen kehit-
tamistyossa ovat mukana ovat niin kaupunki, yritykset
kuin asukkaatkin. Tavoitteena on edistaa asukaskeskeis-
ta kehitystoimintaa, uutta lilkketoimintaa seka innovaa-
tioita.

Kalasatamassa testataan tulevaisuuden alykkaita
energiaratkaisuja. Uusinta energia-, informaatio- ja
viestintateknologiaa yhdistamalla syntyy kestavan
kehityksen mukainen, vahdapaastdinen energiajarjestel-
ma palveluineen. Alueelle tuleva adlykas sahkéverkko on
mallina sovellettavaksi myés muualle.

Kalasatamaan suunniteltuun dlykkdaseen sahkoverk-
koon sisaltyvat muun muassa paikallinen uusiutuva sah-
kéntuotanto, kuten tuuli- ja aurinkovoima, sahkdautoi-
lua tukeva infrastruktuuri, sahkén varastointi, kotien ja
liikkerakennusten energiatehokas kiinteistéautomaatio.

Uudet energiapalvelut rakennetaan helppokayt-
toisiksi. Kalasataman sahkoéverkon rakentaa Helsingin
Energia -konserniin kuuluva Helen Sahkéverkko Oy.
Kehityshankkeessa ovat mukana Helen, ABB ja Fingrid

Kalasataman aluetta rakennetaan aina 2030-luvulle
asti. Alueelle muuttaa 20 000 asukasta.

Ostersundom

Ostersundom-projekti osallistui vuonna 2014 alka-
neeseen CITYOPT-hankkeeseen. CITYOPT on Helsingin
kaupungin, Helsingin Energian ja VTT:n yhteishanke,
jossa kehitetdaan suunnittelijoiden kdyttoon sovellusta
helpottamaan kaavoitettavalle alueelle soveltuvien
energiaratkaisujen valintaa. Ostersundomissa tavoittee-
na on optimoida lampo&varastojen sijainti ja koko seka
valita parhaat teknologiset varastoratkaisut. Tyokalu
auttaa vertailemaan, millaisia kustannus- ja paastovai-
kutuksia erilaisilla toteutusratkaisuilla on. Kustannus-
laskelmissa otetaan huomioon maan arvon vaikutus
kannattavuuteen. Ostersundomin yhteisessa yleiskaa-
vaehdotuksessa on myos tutkittu edellytyksia mittavalle
aurinkoenergian hyédyntamiselle.
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Karhusaari

Karhusaaren kaavarungon laadinnassa on noudatettu
kestavan suunnittelun periaatteita. Riittava tiiveys,
alueellinen lAmmontuotanto, uusiutuvien energialédh-
teiden kayton mahdollistaminen, energiatehokkuus,
laadukkaat virkistyspalvelut, tulviin varautuminen seka
hulevesien maarallinen ja laadullinen hallinta ovat olleet
suunnittelun keinoja varauduttaessa ilmastonmuutok-
seen seka pyrittaessa hillitsemaan sita.

Vartiosaari

Vartiosaaren suunnittelun tavoitteena on mm. edis-
taa vaihtoehtoisia uusiutuvia energiamuotoja kuten
aurinkoenergian kayttoa kiinteistokohtaisin ratkaisuin.”
Osayleiskaavaehdotukseen on sisallytetty maarays "Uu-
siutuvien energiamuotojen kayttoa tulee edistaa.”
Osayleiskaavaehdotuksen liitteeksi on valmistumas-
sa VTT:n tekema selvitys "Alueellinen energiatarkastelu
- esimerkkina Vartiosaari”, joka on tehty yhteistyossa
Helen Oy:n, ARA:n kanssa. Energiaselvitys kasittelee
aluetason mahdollisuuksia ja energiavirtoja painottuen
lammitys-, jadhdytys- ja sahkonkayttoprofiileihin, uusiu-
tuvan energian hyéodyntamispotentiaaliin, alueelliseen
energian kausivarastointiin ja vaihtoehtoisten energian-
tuotantotapojen kasvihuonekaasupaastoihin. Uusiutu-
vina energialdhteina selvityksessa on aurinkolampd ja
-sahko, maalampo seka Sunzeb-konseptissa tapahtuva
energiavirtojen kierratys.

Energiarenessanssi-toimintamalli

Energiarenessanssin tavoitteena on luoda energiate-
hokkuuden parantamiseen ja energiasaneeraukseen
tahtaava kokonaisvaltainen alueellinen toimintamal-

li. Sita toteuttamalla voidaan suunnata valikoiduille
alueille energiatehokkuuden parantamista edistavia
toimenpiteita ja resursseja. Alueita valittaessa huomi-
oidaan rakennusten peruskorjausvaihe, omistuspohja
seka eraitad muita tekijoita. Energiasaastoratkaisuun voi
kuulua esimerkiksi kaukolammon alykasta ohjausta, ra-
kennusten energiatehokkuuden parantamista, energian
paikallista tuotantoa ja energiatehokasta liikkumista
tukevia ratkaisuja kuten sdahkdautojen latauspisteita.
Toimintamallia on ollut tarkoitus testata Kontulassa,
jossa se tulisi mahdollisuuksien mukaan kytkeéa osaksi
tadydennysrakentamista ja julkisen ympariston muuta
kehittamista.

Yhteistyo yritysten kanssa

Yritysyhteistyon kehittaminen
ilmastopaastojen vahentamiseksi

llmastokumppanit on kaupungin ja elinkeinoeldman yh-
teistyoverkosto, jonka tavoitteena on tehda yhteistyota
ilmastopaastéjen vahentamiseksi ja yritysten kilpailyky-
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vyn vahvistamiseksi. Imastokumppanit-verkostoon on
liittynyt jo yli 50 isoa yritysta tai organisaatiota. Liit-
tyessaan yritykset tekevat ilmastositoumuksensa, jotka
allekirjoitetaan yhdessa kaupunginjohtajan kanssa.

Yritysten nakemykset
selvityksen aihepiirista

Yritysten nakemyksia tiedusteltiin lahettamalla kysely
ilmastokumppanit -verkostolle, jossa on yli 50 jasenta.
Alle puolet vastasi kyselyyn. Kysymykset oli aseteltu
siten, etta ne kattavat koko laadittavan hajautetun
energiantuotannon ja energiatehokkuus - selvityk-
sen osa-alueet. Kyselyn tarkoituksena oli saada tietoa
kaupungin alueella toimivien yritysten ja yhteisdjen
suhtautumisesta aihepiiriin ja niiden tulevaisuuden
suuntaviivoista seka yhteistydémahdollisuuksista kau-
pungin kanssa.

Lahitulevaisuuden (2020) suunnitelmat ja inves-
toinnit energiatehokkuuteen jakautuivat vastauksissa
kolmeen ryhmaan (tassa painopistejarjestyksessa): 1.
tavoitteiden (esim. -20 %), johtamisjarjestelmien seka
optimoinnin, projektien ja konkreettisten toimien
kautta, 2. muutto energiatehokkaampaan kiinteistéoon
ja 3. asiakasratkaisujen kautta. Vastaavasti suunnitelmat
uusiutuvana energiaan liittyen: 1. valtaosa kayttaa jo
jotain hajautettua uusiutuvaa tai sahkoa, 2. aikoo siirtya
tai tutkii mahdollisuutta ja 3. tuottaa myds myyntiin.

Vastanneet odottivat kaupungilta hajautetun
uusiutuvan energian lisddmiseksi ohjauskeinoja, jotka
kohdistuvat paaasiassa tassa selvitystyossa ehdotettui-
hin edistédmistoimiin mm. informointiin, neuvontaan,
paatdksenteon sujuvuuteen, energiantuottamisen
mallialueisiin, tontinluovutukseen liittyvia innovaatioi-
hin kannustamiseen ja energian verkkoon syéttémah-
dollisuuteen.

IsoRobasta Iimastokatu - kokeilualusta
ilmastoystavallisille ratkaisuille

Helsingin keskustaan perustetaan ilmastoystavallisten
ratkaisujen katu, jossa alueen yritykset ja asukkaat
lahtevat kaupungin ja IImastokumppaneiden kanssa
kehittamaan tulevaisuuden keskustaa, joka tahtaa va-
hahiiliseen yhteiskuntaan ja on sopeutunut muuttuvaan
ilmastoon. Hanke toimii kokeilujen mahdollistajana ja
selvittaa vahahiilisten ratkaisujen tarvetta ja tarjontaa.

Kaupunki tekee hankkeen aikana IsoRoban perus-
korjauksen. Imastokatu-hankkeessa selvitetdadan myos
peruskorjaukseen liittyvia cleantech -hankintoja yhdes-
sa Suomen ymparistokeskuksen kanssa.

Hankkeen tavoitteena on vahentaa alueen energi-
ankulutusta 20%:lla ja tahan liittyen alueen aurinko-
energiapotentiaali kartoitetaan ja tarjotaan taloyhtidille
mahdollisuutta investoida aurinkoenergiaan seka
liittymista kaukojaahdytykseen, jonka avulla on saavu-
tettavissa merkittavat paastovahennykset. Hankkeessa
kehitetaan taloyhtisille kettera palvelumalli energia-

50 Helsingin kaupunki

tehokkuuden parantamiseksi ja uusiutuvan energian
hankkimiseksi.

Alueen yrityksille tarjotaan kevytta Energiasuun-
ta-palvelua, jolla voidaan pienentaa yrityksen sahkolas-
kua. Palvelumuotoilun avulla kehitetdan alueen yritys-
ten kanssa mahdollisia uusia ilmastoviisaita palveluita,
joiden avulla myds alueen ilmastoimagoa vahvistetaan.

6.2 Toimenpide-ehdotuksia
hajautetun sahkontuotannon
edistamiseen

Selvityksen mukaan Helsingissa on merkittava maara
teknistaloudellista potentiaalia aurinkosahkon hyédyn-
tamiseksi. Aurinkosahkoa voidaan jo nykyisellaan kan-
nattavasti tuottaa omaan kayttdéon ja aurinkosahkojar-
jestelmien hintojen voidaan odottaa edelleen laskevan.
Kiinteistdjen omistajat eivat valttamatta ole tietoisia
aurinkoséahkén mahdollisuuksista ja saattavat siten olla
haluttomia investointeihin. Neuvonnalla voitaisiin edis-
taa aurinkosahkoratkaisujen yleistymista.

Kaupunki on aivan hiljattain Decumanus-hankkeen
yhteydessa kartoittanut rakennusten katot, joilla au-
rinkosahkda on mahdollista hydodyntaa. Kun tama tieto
saadaan kaikkien kaupunkilaisten saataville, voi kukin
kiinteisto sen perusteella miettid mahdollisuuksiaan
investoida aurinkosahkéon.

Taman vuoden aikana kaupunkisuunnitteluvirasto
laatii tuulivoiman sijoittamiselle yleispiirteiset periaat-
teet. Sijoittamisperiaatteissa otetaan kantaa tuulivoima-
loiden kokoluokkaan seka sijaintiin kaupungin alueella,
jotka tulevat ohjaamaan tuulivoiman rakentamista
Helsingissa.

Toimenpide-ehdotukset lyhyesti:

* Neuvontaa aurinkosdahkén mahdollisuuksista ja
asentamisesta

* Aurinkosahkon (tai aurinkolammon) tuotantoon
soveltuvat kattopinnat kaikkien kaupunkilaisten
tietoon

* Tuulivoiman sijoittamisperiaatteet.

6.3 Toimenpide-ehdotuksia
hajautetun lammaodntuotannon
edistamiseen

Konsulttityon perusteella hajautettua uusiutuvaa
lammontuotantoa, 1dhinna aurinko- ja maalampo6a, on
kannattavinta toteuttaa 6ljy- ja sahkélammitteisissa
kiinteistoissa kaukolampodverkon ulkopuolella. Naissa
kohteissa aurinko- ja maalampd ovat jo nykyisellaan
kannattavia.

Toimenpide-ehdotukset lyhyesti:

* Neuvontaa ja tietoa maaldmmon ja aurinkolammon
asentamisen mahdollisuuksista.

* Aurinkolammon (tai aurinkosahkoén) tuotantoon
soveltuvat kattopinnat kaikkien kaupunkilaisten
tietoon

* Kaupunki voisi kartoittaa alueet, joilla maaldmmoén



hyédyntaminen on mahdollista. Huomioitaisiin
maanalaisen yleiskaavan seka pohjavesialueiden
tuomat rajoitukset

* Maalammon tarvitsemat porakaivot vaativat
tietyn maa-alan kiinteiston lahelta. Etenkin
suuremmissa kiinteistoissa ja tiiviisti rakennetussa
kaupunkiymparistossa tarvittava maa-ala voi olla
merkittavasti kiinteiston omaa tonttia suurempi. On
laadittava ohjeistus ja kdytannoét, onko mahdollista

Helsingin kaupunki

porata lampdkaivoja naapuritontin puolelle ja
miten tallaisia porausoikeuksia jaettaisiin. Tallin
naapurikiinteistolla ei ole endaa mahdollisuutta
hyédyntaa maalampda omassa kiinteistéssaan.
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7. Epavarmuustekijat

Luvussa on kasitelty selvityksen aikana havaittuja epa-
varmuustekijoista.

Kaupungin ja seudun
vaestonkasvun ennusteet

Helsingin keskeisin pitkan aikavalin strateginen suun-
nitelma, tekeilld oleva yleiskaava on mitoitettu siten,
ettd se mahdollistaa kaupungin kasvun noin 250 000
asukkaalla vuoteen 2050 mennessa. Kasvuennuste
perustuu arvioon seudullisesta vaestonkasvusta, jonka
on arvioitu olevan yli 600 000 asukasta vuoteen 2050
mennessa, jolloin Helsingin kasvun mahdollistaminen
on perusteltua seudun tasapainoisen kehityksen ja kes-
tavan yhdyskuntarakenteen nakékulmasta.

Helsingin kaupungin Tietokeskuksen tuoreimman
vaestdennusteen mukaan vakiluku vuonna 2050 on
perusvaihtoehdon mukaan 760 000 asukasta (+21 %),
nopean kasvun vaihtoehdossa 865 000 (+38 %) asukasta
ja hitaan kasvun vaihtoehdossa 710 000 (+13 %) asukas-
ta. Kasvuprosentteja on verrattu asukaslukuun elokuus-
sa 2015.

Lammontarpeen kehityksen
ennustaminen

Lammontarpeen kehittyminen on suoraan sidoksissa
kaupungin asukasluvun kasvuun. Lammontarve uudessa
rakennuskannassa on merkittavasti vanhaa pienempi,
mutta rakennuskannan uusiutuminen on hidasta ja
energiatehokkuuden parantaminen vanhassa rakennus-
kannassa riippuu monista tekijoista.

Lammontarpeen kehityksesta on olemassa kau-
pungin teettamissa viime vuosien selvityksissa suuria
eroja riippuen niiden lahtéoletuksista, joita ovat mm.
vaestonkasvuennuste, muutokset asumisvaljyydessa,
ilmastonmuutoksen vaikutukset saddoloihin ja niiden
kautta rakennusten [ammitystarpeeseen seka raken-
nuskannan energiatehokkuuden parantaminen, jota
voidaan edistaa tietyilla toimenpiteilla.

Energiatehokkuuden parantamiseen rakennus-
kannassa vaikuttavat esimerkiksi uudis- ja korjausra-
kentamista saatelevat rakentamismaaraykset, ton-
tinluovutusehtojen energiatehokkuusvaatimukset,
energiatehokkuuteen sidotut rakennuslupamaksut,
energiatekniikoiden kehitys ja hinnat, energian hinta-
taso, energiansaastdpalveluiden tarjonta (esco-mallit
jne.) ja energianeuvonnan maara (rakennusvalvonta,
kuluttajien energianeuvonta, Helen). Kaupungin vaiku-
tusmahdollisuudet ovat selkeimmat energiatehokkuu-
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den sitoumisessa tontinluovutusehtoihin ja rakennus-
lupamaksuihin, rakentamismaaraysten valmisteluun
osallistumisessa, neuvontapalvelujen tarjoamisessa ja
kehittamisessa seka uusien teknologioiden pilotoinnis-
sa ja case-esimerkkien tuottamisessa.

Lammonkulutuksen kehityksen ja siihen vaikutta-
vien tekijéiden entista tarkempi analysointi ja seuranta
on hyvin oleellista jatkossa.

Energiansaasto- ja hajautetun
tuotannon potentiaalin toteutuminen

Rakennuskannan energiansaastépotentiaalin suuruus
vaihtelee merkittavasti tarkastelutavasta riippuen.
Teoreettinen saastopotentiaali on lahes rajaton, mutta
teknis-taloudellisen saastopotentiaalin maarittaminen
riippuu asetetuista oletuksista. Konsulttiselvityksessa
rajana on kaytetty 20 vuoden takaisinmaksuaikaa. Kaikki
taloudellisesti kannattava saastopotentiaali ei valtta-
matta toteudu, koska kiinteistojen omistajat eivat aina
ole tietoisia kannattavista toimenpiteista eika heilld ole
tarvittavaa osaamista ja rohkeutta niiden toteuttami-
seen. Osa toimenpiteista on taloudellisesti kannattavia
my®os erillishankkeina, mutta toiset vain osana laajamit-
taisempaa hanketta, esimerkiksi peruskorjausta. Perus-
korjausten korkeat kustannukset kuitenkin tyypillisesti
karsivat pois muut kuin pakolliset investoinnit, vaikka ne
olisivatkin taloudellisesti kannattavia. Ndin ollen ei aina
voida olettaa, ettéd taloudellisesti kannattavat toimenpi-
teet toteutuvat ns. itsestdan, vaan toteutumisen tueksi
kaivataan entista jarjestelmallisempaa tiedotusta,
esimerkkeja ja neuvontaa taloudellisesti kannattavista
energiansaastotoimenpiteista ja niiden toteuttamises-
ta.

Fyysisen kaupunkirakenteen nakékulmasta energi-
ansaastoon, energiatehokkuuden parantamiseen seka
uusiutuvan energiantuotannon rakentamiseen liittyvilla
toimenpiteilld on hyvin erilainen potentiaali riippuen
vallitsevasta kaupunkirakenteesta. Helsingin historialli-
nen keskusta-alue on uusille maanpaallista tilaa vaativil-
le ratkaisulle hyvin haastava. Keskusta-alueella korttelit
ovat tiiviitd, usein umpikortteleita ja lisaksi rakennus-
suojelulliset nakékulmat tulee ottaa huomioon.

Hajautetun energiantuotannon ndakékulmasta tek-
nisessa mielessa Helsingin keskusta-alueelle sopisivat
parhaiten katoille sijoitettavat aurinkosahképaneelit tai
aurinkokeraimet. Naiden sijoittaminen vaatii kuitenkin
aina huolellista suunnittelua ja yhteensovittamista mm.
kaupunkikuvallisten arvojen kanssa.



Helsingin esikaupunkialueella, tyypillisesti 1950-lu-
vulta lahtien rakennetussa kaupunkirakenteessa on
huomattavasti keskusta-alueita enemman potentiaalia
energiajarjestelmaan liittyville muutoksille. Kaupunki-
rakenteen noudattaessa padosin avokortteliperiaatetta,
on rakennettu ymparisto kokonaisuudessaan valjaa,
jolloin tilaa ainakin periaatteessa I6ytyy uudelle raken-
tamiselle. Kdytanndssa taydennysrakentaminen esi-
kaupunkivydhykkeelle on suurelta osin asuntovaltaista
rakentamista, mutta uuteen rakentamiseen on mahdol-

lista integroida myds uusia energiantuotantoratkaisuita.

Energiansaaston ndakdkulmasta paljon potentiaalia
sisaltyy esikaupunkivyéhykkeen rakennuskantaan.
Rakennusten ollessa suurelta osin suurien sanee-
raustoimien tarpeessa, voidaan mahdollisesti samalla
toteuttaa aluekohtaisia, suuren mittakaavan energia-
saneeraushankkeita, joihin liittyy niin energiansaas-
t60n kuin uusiutuvaan energiantuotantoon liittyvia
toimenpiteita. Alueellinen tdydennysrakentaminen ja
sen mahdollistaminen on olennainen lahtokohta, silla
se mahdollistaa maanarvon nousun kautta taloudelliset
toimintaedellytykset.

Helsingin kaupunki

Energian ja investointikustannusten
hintakehitys

Energiansaastétoimenpiteiden ja hajautetun uusiutu-
van energian tuotannon kannattavuus riippuu mer-
kittavasti seka tarvittavien investointien suuruudesta
ettd saastetyn energian hinnasta. Taéhan puolestaan
vaikuttaa mm. polttoaineiden, sahkon ja EU:n paastooi-
keuksien hintakehitys seka energiantuotannon verotus
ja tukimekanismit.

Selvitysta varten teetetyssa konsulttityossa herk-
kyystarkasteluja tehtiin nykyisten energianhintojen
lisaksi 50 % korkeammalla séhkénhinnalla sekd 30 %
alhaisemmilla uusiutuvan hajautetun tuotannon inves-
tointikustannuksilla. Nykytasoa alhaisempia energian-
hintoja ei tarkasteltu erikseen, mutta Iahtékohtaisesti
alhaisemmat hinnat heikentavat seka energiansaas-
téinvestointien etta hajautetun energiantuotannon
investointien kannattavuutta.
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8. Johtopaatokset

Tyoryhma ei esita tassa vaiheessa uusia energiatehok-
kuustavoitteita kaupungin omistamille kiinteistdille,
koska nykyinen kahden prosentin vuotuinen tavoite
on korkea verrattuna valtakunnallisten energiansaas-
tésopimusten yhden prosentin vuotuiseen tavoiteta-
soon eika siihen siten ole talla hetkelld tarvetta tehda
tiukennusta.

Nykyiset kaupungin paastotavoitteet ulottuvat
vuoteen 2020. My6s kaupunkirakenteelle on tarkoituk-
senmukaista asettaa pidemman aikavalin tavoite, kun
paastotavoitteet kasitelladn kaupungin seuraavan stra-
tegiakauden ohjelmassa. Téassa vaiheessa todennakdi-
sesti myos kansalliset ja kansainvéliset paastotavoitteet
vuodelle 2030 ovat tiedossa.

Suunniteltavalle kaupunkirakenteelle tulee strate-
giaohjelman yleiskaavalle asetetun energiatehokkaan
kaupunkirakenne -tavoitteen mukaisesti asettaa ener-
giatehokkuustavoite. Luontevinta on maaritella tavoite
yleiskaavan toteuttamisohjelman yhteydessa, jolloin voi
olla tietoa myds kaupungin pidemman aikavalin koko-
naispaastotavoitteesta. Tydssa hyddynnetaan kaavoituk-
seen kehiteltyja energiatehokkuuden arviointityokaluja.

Kaupungin oman rakennuskannan energiatehok-
kuuden seurantaa kehitetaan tarkemmaksi hyédyn-
tamalla rakennusten kayttdaikoihin, kdyttajamaariin
ja sisdilmaolosuhteisiin liittyvia tietoja. Tarpeita talle
luovat mm. tilojen kayttajien ja yllapitajien vaatimukset,
tilatehokkuuden parantuminen ja energiatehokkuusin-
vestointien kannattavuuden tarkempi seuranta. Vaikka
energiankdyton tehostamista on tehty jo pitkaan ja hy-
vin tuloksin, taloudellisesti kannattavaa potentiaalia on
edelleen olemassa ja keinoja kaytettavissa rakennusten
ja teknisten jarjestelmien uusiutuessa.

Talla hetkella olemassa olevan tilastotiedon perus-
teella kaupunkirakenteen arviontiin soveltuvaa Helsin-
gin kaupunkialueen energiankulutusta voidaan seurata
erilaisilla jaoilla sektoreittain esim. kokonaisenergian
jaolla (kaukolampg, erillislammitys, sahkélammitys,
kulutussahko, lilkkenne seka teollisuus). Energiankulu-
tusmittausten ja erilaisten suoritteiden seurantaa ja
tilastointia kehittamalla voidaan energiatehokkuuden
arviointia jatkossa kehittaa eri osa-alueilla. Hajautetusti
tuotetun uusiutuvan energian kdyton arvioiminen ja
maaran seuraaminen edellyttda myos uusien tyokalu-
jen ja seurantatapojen kehittamista. Kerattya tietoa
voidaan hyodyntaa mm. visualisointien avulla kaupun-
gille soveltuvien toimien jarkevaan suuntaamiseen
seka kiinteiston omistajien kayttéon helpottamaan
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kustannustehokkaimpien energiatehokkuustoimien ja
uusiutuvan energian tuotantomuotojen tunnistamista.
Helsingin rakennuskannasta 80 % on muiden tahojen
kuin kaupungin omistuksessa.

Kaupunkirakenteen energiatehokkuuden seuranta
voi edellyttda myds uusien tunnuslukujen laatimista
ja uudenlaista mittarointia ja tiedon keraamista. Talla
hetkelld kaupungissa tilastoidaan mm. rakennuskantaa,
vuosittain valmistuvia uusia rakennuksia, séhkén ja kau-
kolammon kulutuksia, kaukolammaon ominaiskulutuksia
laskettuna koko rakennuskannan tiedoilla (ei kaukolam-
mitetyn rakennuskannan tiedoilla), Helenin energian-
tuotantoa, sahkonsiirtoa ja siirtohavioita.

Uusilla selvityksilla voidaan kartoittaa, mallintaa ja
arvioida mm. rakennuskannan energiansaastopoten-
tiaalia ja kannattavimpia energiansaastétoimenpiteita
seka alueellisia energiankulutuksia sekd mahdollistaa
kaupunkirakenteen rakennuskannan energiatehok-
kuuspotentiaalin tavoitteen asettamista. Laimpdkame-
rakuvauksella voidaan saannéllisin valiajoin seurata
rakennuskannan lampo&havidita ja niissa tapahtuvia
muutoksia.

Kaupunki voi edistaa hajautetun uusiutuvan energi-
an kayttoonottoa ja energiatehokkuutta neuvonta- ja
ohjauspalveluilla. Monet toimenpiteet ovat kannattavia
jo nykyisellad hintatasolla.

Raporttia varten tehdyssa selvityksessa arvioitiin ha-
jautetun uusiutuvan energiantuotannon ja kiinteistojen
energiatehokkuuden teknistaloudellista potentiaalia.
Selvityksen mukaan kannattavinta on panostaa:

* Kiinteistdjen energiatehokkuuden parantamiseen

» Kaukolampodverkon ulkopuolella olevien
rakennusten lammitystavan muutoksiin: 6ljy- ja
sahkolammitysta on kannattavaa korvata maa- ja
aurinkolammalla.

Olemassa olevissa kaukoldammitetyissa kiinteis-
toissa lammitystavan vaihto ei ole paasaantoisesti
kannattavaa. Kaukolammitettyjen kiinteistdjen osalta
paastdjen vahentaminen on tehokkainta kiinteistéjen
energiatehokkuutta lisdamalla ja kaukoldammon tuotan-
non paastéja vahentamalla. Kaukolammon tuotannon
paastdjen vahentaminen toteutuu Helenin kehitysoh-
jelman mukaisesti, paaasiallinen keino seuraavan 10-15
vuoden aikana on fossiilisten polttoaineiden korvaami-
nen biopolttoaineilla ja mahdollisesti muilla uusiutuvilla
energialahteilla.

Uusissa kiinteistdissa hajautetun lAmmon tuotanto
on kannattavampaa verrattuna olemassa oleviin kiin-



teistoihin, ja selvityksen mukaan vuoteen 2030 mennes-
sa joka viildennessa uudessa rakennuksessa voisi olla
maalampéo.

Konsultin selvityksen mukaan monissa kohteissa
olisi teknistaloudellisesti kannattavaa investoida kiin-
teistokohtaiseen energiantuotantoon ja energiatehok-
kuuteen. Kannattavuus on siis olemassa jo talla hetkella,
etenkin 6ljy- ja sahkolammitteisissa kiinteistoissa seka
energiatehokkuuden osalta. Silti kehitysvauhti ei ole
kovin nopeaa. Syyna voi olla tiedon puute ja se, etta
kiinteistdjen omistajilla ei ole halukkuutta tai rahaa in-
vestointien toteutukseen. 20 vuoden takaisinmaksuaika
ei valttamatta houkuttele investointien toteutukseen.
Taloyhtidissa on myds merkittavasti muita investoin-
titarpeita ja lisdinvestointien rahoitus voi osoittautua
vaikeaksi, vaikka investointi vaikuttaisikin jarkevalta
ja kannattavalta. Hankkeiden toteutuminen voi vaatia
esimerkiksi uudenlaisia toimintamalleja.

Kaukolammitettyjen rakennusten osalta lammitys-
tapamuutoksia kannattavampaa on lahitulevaisuudessa
panostaa energiatehokkuustoimenpiteisiin. Limmon
talteenoton tehostaminen on taloudellisesti kannat-
tavaa (takaisinmaksuajat tyypillisesti alle 10 vuotta),
joten kaupunki voisi ohjauksella ja neuvonnalla edistaa
niitad toimenpiteita erityisesti luvitettavien remonttien
(esim. linjasaneeraukset) yhteydessa. Ikkuna- ja julki-
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sivuremontit parantavat huomattavasti rakennusten
energiatehokkuutta ja vahentavat Iammon tarvetta ja
lammityskustannuksia, silla korjausten yhteydessa on
noudatettava nykyisia korjausrakentamisen maarayksia.

Energiatehokkuutta voidaan parantaa myoés muilla
pienemmilla toimenpiteilld kuin tassa tydssa tarkas-
telluilla peruskorjausten yhteydessa tehtavilla toimen-
piteilla. Nama liittyvat tyypillisesti mm. kiinteistéjen
lammonjako- ja ilmanvaihtojarjestelmien saatoéon ja
huoltoon. Ndiden vaikutusten arvioidaan olevan yhteen-
laskettunakin tarkasteltuja toimenpiteita pienempi,
mutta vaikutus voi kuitenkin olla merkittava.

Helsingin kaupunki voi siis vaikuttaa paastojen
vahentamiseen neuvonnalla ja ohjauksella. Eri tahojen
antamia neuvontapalveluja voisi kehittaa yhdeksi palve-
lukokonaisuudeksi, joka jakaisi tietoa seka kiinteistojen
energiatehokkuustoimista etta hajautetun energiantuo-
tannon mahdollisuuksista. Lupapalveluihin voisi liittaa
myods neuvontapalveluja ns. yhden luukun periaatteen
mahdollistamiseksi. Hajautettua tuotantoa voi edistaa
tarjoamalla tietoa aurinkoenergian potentiaaleista
(esim. kattojen lampdkamerakuvaukset), maaldampoén
soveltumista alueista seka hyédyntamalla avointa dataa
(esim. ilmastoatlas, kiinteistokohtaisen uusiutuvan ha-
jautetun tuotannon kehittymisen seuranta).
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