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JOHDANTO

Yhdyskuntien |dmmitys, viilennys ja sdhkoéistys muodostavat suuren osan ihmiskunnan
energiantarpeesta. Portinvartijana energiantuotannossa ovat energiayhtioét seka lainsaadanto.
Veroratkaisut, energianhinnoittelu tai syottotariffit voivat oikein kdytettyind ohjata
energiantuotantoa kohti uusiutuvia energianldhteitd. Vaikuttamisen paikka on vyksittaiselta
kuluttajalla omassa kodissaan, mutta myds yhdyskuntasuunnittelijalla, joka kohtaa tydssaan
energian tuotantoon ja kulutukseen liittyvid suunnittelukysymyksia. (Dahlqvist-Solin et al., 2013)

Alueellinen energiatehokkuus tarkoittaa sita, ettd ulkoiset ja sisdiset toiminnot kuluttavat
mahdollisimman vahan energiaa. Energiatehokkuuteen kuuluu myés tuotetun ja kulutetun energian
haitallisten ymparistdvaikutusten, kuten kasvihuonekaasupaastdjen, minimointi.

Helsingin kaupungin tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuonna 2035 ja sen toteuttamiseksi
kaupunki on laatinut Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelman. Toimenpideohjelman
mukaisesti Helsingin kaupunkialueelle rakentuvan uudisrakennuskannan energiankulutuksen tulee
alentua merkittavasti, paikallisen uusiutuvan energiantuotannon kasvaa ja keskitetyn
energiantuotannon paastdjen laskea merkittavasti.

Hiilineutraalin Malmin lentokenttdalueen energiaselvitys on Helsingin kaupungin tilaama selvitystyd,
joka sisdltaa erilaisia skenaarioita, joiden pohjalta alueen suunnittelu ja energiaratkaisuja voidaan
ohjata kaupungin suunnittelu- ja paatdksenteonprosesseissa kohti hiilineutraaliustavoitetta.
Selvitys keskittyy erityisesti alueelle tulevien rakennusten energiankulutuksen ja alueellisen
energiantuotannon paastottomyyteen.

Tydn ohjaamista varten muodostettiin ohjausryhma, jonka jasenet olivat Kimmo Kuisma
(ohjausryhman puheenjohtaja/Helsingin kaupunki), Kaarina Laakso (Helsingin kaupunki), Jari
Viinanen (Helsingin kaupunki), Petteri Huuska (Helsingin kaupunki), Miia Pasuri (Helsingin
kaupunki), Jouni Kivirinne (Helen), Kaisa Jama (Helsingin kaupunki), Juha Viholainen (HSY), Mira
Jarkko (Helsingin kaupunki), Katri Kuusinen (Helsingin kaupunki), Alpo Tani (Helsingin kaupunki)
ja Valtteri Heinonen (Helsingin kaupunki).

1.1 Malmin lentokentan alue

Malmin lentokentdn alue on uuden yleiskaavan merkittdvin uusi rakentamisalue. Alueesta
suunnitellaan monipuolista ja korkeatasoista, ja sinne tulee kaikkia eri asumisvaihtoehtoja.
Rakentaminen Malmin lentokentalld ja sen ymparistdssa alkaa suunnitelmien mukaan 2020-luvulla.
Kerrosalatavoite on 1,35 miljoonaa kerrosneliometrida, josta 250 000 kerrosneliometria on
toimitilarakentamista seka palveluita. Asukkaita alueelle voi tulla noin 25 000 (asuntoja noin
13 500). Suunnitelmissa varaudutaan lisdksi noin 2 000 tydpaikan sijoittumiseen seka kahden
uuden koulun ja tarvittavien paivakotien rakentamiseen. Alueelle suunnitellaan lahikeskustaa
palveluineen ja ty6dpaikkoineen.

Malmin lentokentdn alueelle on laadittu kaavarunko, joka on asemakaavaa yleispiirteisempi ja
yleiskaavaa yksityiskohtaisempi ohjeellinen maankayttésuunnitelma, jolla ei ole oikeusvaikutuksia.
Kaavarungossa esitetaan yleispiirteissaan alueen kortteli- ja viherrakenne, liikenneratkaisut seka
palveluiden ja virkistysmahdollisuuksien jarjestaminen. Kaavarunko valmistui loppuvuodesta 2016.
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Tuulimaki
pohjoinen 203547
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Esirakentaminen 2020-22
Katurakentaminen 2021-23

Nallenrinne il Lentoaseman
2022-30 rakennukset &N
Esirakentaminen 2020-21
Katurakentaminen 2021-22

’

Malmin lentokentcin alueen rakentamisjcirjestys. Kuva: Helsingin kaupunki,
kaupunginkanslia

Asemakaavoitus on tarkoitus toteuttaa vaiheittain siten, ettda ensimmadisten osien esirakentaminen
voisi alkaa vuonna 2020. Toteuttamisen arvioidaan kestavan noin 25-30 vuotta. Uusi
kaupunkirakenne jaetaan 7-10 osa-alueeseen, joista jokainen suunnitellaan erikseen omalla
teemallaan. Vuonna 2019 paatdksenteossa ovat ensimmaisten asuinalueiden eli Nallenrinteen ja
Lentoasemankortteleiden asemakaavamuutokset seka Malmin lentoaseman rakennusten
suojelukaava. (Helsingin kaupunki, 2019)

Aluetta palvelee tulevaisuudessa poikittainen Raide-Jokeri 2 -yhteys sekd Viikki-Malmi (Viima) -
pikaraitiotie, joka kulkee kantakaupungista Viikin kautta lentokentan alueen lapi pohjoiseen.
(Helsingin kaupunki, 2019)

1.2 Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma

Helsingin kaupunkistrategiassa 2017-2021 on asetettu tavoitteeksi hiilineutraali Helsinki 2035
mennessa: paastéja vahennetaan 80 % ja 20 % kompensoidaan siten, etta Helsinki huolehtii
paastévahennysten toteutumisesta muualla. Helsingin kasvihuonekaasupaastdjen merkittavimpia
lahteita ovat lammitys, sahkdnkayttd ja liikkenne. Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma
on kaupunginhallituksen hyvdaksyma ja kertoo, miten paastévahennykset kdytéannossa toteutetaan.
Osa paastdévahennystoimenpiteista on suoraan kaupungin vastuulla, mutta suuri osa toimenpiteista
edellyttda asukkaiden, yritysten ja muiden organisaatioiden toimenpiteita. Hiilineutraali Helsinki
2035 -toimenpideohjelma keskittyy kaupungin rajojen sisapuolella syntyviin paastéihin ja niihin
paastévahennystoimenpiteisiin, joita kaupunkiorganisaatio voi omilla ohjauskeinoillaan tai
omistajuudellaan edistaa. Toimenpideohjelman toimenpiteet on jaettu seuraaviin osa-alueisiin:
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1) Liikenne

2) Rakentaminen ja rakennusten kaytto

3) Kuluttaminen, hankinnat, jakamis- ja kiertotalous,
4) Smart & Clean -kasvu,

5) Helenin kehitysohjelma,

6) Hiilinielut ja paastdjen kompensointi,

7) Viestintd ja osallistaminen seka

8) Ilmastotydn koordinointi, seuranta ja arviointi.

1.3 Energiaselvityksen tavoitteet

Hiilineutraalin Malmin lentokentan energiaselvityksessa esitetddn, kuinka alueen energiankulutus
ja -tuotanto voidaan saada hiilineutraaliksi Helsingin ilmasto-ohjelman mukaisesti. Selvitys sisaltaa
ehdotuksen, jonka pohjalta alueen suunnittelua ja energiaratkaisuja voidaan ohjata kaupungin
suunnittelu- ja pdaatdksentekoprosesseissa kohti hiilineutraaliustavoitetta. Selvitys keskittyy
alueelle tulevien rakennusten energiankulutuksen ja alueellisen energiantuotannon
paastottémyyteen. Selvitys keskittyy ensimmaisind asemakaavoitukseen tuleviin alueisiin
(Nallenrinne ja Lentoasemankorttelit), mutta esitetyt ratkaisut ovat skaalattavissa koko
lentokenttaalueelle, joka rakentuu vaiheittain.

Selvitystydn energiataseen ja skenaarioiden mallinnuksessa on hyédynnetty Ramboll kehittamaa
palvelua alueellisten energiaratkaisujen suunnitteluun ja tarkasteluun. Palveluun sisdltyy mm.
rakennuskannan ja erilaisten energiantuotantoteknologioiden simuloinnit, seka arviointi niiden
vaikutuksista energia- ja elinkaarikustannuksiin sekd energianhankinnan CO.-paastéihin.
Skenaariotarkastelut ja tulosten visualisoinnit voidaan esittda erilaisilla karttapohjilla ja
kayttoliittymilla.

1.4 Benchmarking-selvitys

Osana Hiilineutraali Malmin lentokenttdalueen energiaselvitystd tehtiin benchmarking-tutkimus

sopiviin verrokkikohteisiin Suomeen ja ulkomaille. Kohteet valittiin selvityksen ohjausryhman

kanssa. Tutkimuksessa hyddynnettiin julkisia tietoja ja haastatteluita. Tutkittavat kohteet olivat:
1. Vauban, Freiburg, Saksa

Skanssi, Turku, Suomi

Hiukkavaara, Oulu, Suomi

Royal Sea Port, Tukholma, Ruotsi

Nordhavn, K66penhamina, Tanska

Carlsbergbyen, Kéépenhamina, Tanska

Finnoo, Espoo, Suomi

Hagastaden, Tukhoma, Ruotsi

N A WN

Taulukossa 1 on esitetty Malmin lentokenttdalueen kehittdmisen kannalta tarkeimmat opit
yhteenvetona. Tarkempi benchmarking-selvitys on liitteena 2.
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Taulukko 1: Tarkeimmat opit benchmarking-kohteista Malmin lentokenttdalueelle

Energiandkoékulmat Hiilineutraaliusndko- Ohjauskeinot
kulmat

Vauban, Freiburg, Saksa (Alue rakennettu, noin 5 500 asukasta, 40 ha)

Aurinkoenergia. Panostus pyora- ja Kaavamaarayksilla suuri merkitys
Uusiutuviin pohjautuva raideliikenteeseen, ohjauksessa.

kaukolampoverkko (oma vahennetaan Matalaenergiarakentaminen
CHP-laitos). lilkkumistarvetta pakollinen alueella

Keskitetty palvelujen sijoittelulla (tontinluovutusehdoissa ja
aurinkolampdlaitos. kauppaehdoissa maaritelty

vaadittu energiataso).
Sidosryhmakehittamista seka
yhteisrakentamista.

Skanssi, Turku, Suomi (Rakentamisaika 2016-2030, alue 85 ha)

Kaksisuuntainen Turun tavoitteena on Tontinluovutusehtojen
matalalampétilaverkko, olla hiilineutraali energialiitteella kehitetdan
erilaiset paikallisen vuoteen 2029 asumisen energiatehokkaita
ldmmaodntuotannon ratkaisut.  mennessa. ratkaisuja ja varmistetaan, etta
Kaukojaahdytys. alueella voidaan myds pilotoida

uusia ratkaisuja.

Hiukkavaara, Oulu, Suomi (Rakentaminen alkamassa, alue 1 462 ha)

Uusiutuvan energian Oulun tavoitteena on Integroivan kaupunkisuunnittelun
pilottialue, jossa voi kokeilla olla hiilineutraali kaytannot, jossa eri sidosryhmat
eri teknologioita. vuonna 2040. tuodaan mukaan suunnitteluun jo

sen alkuvaiheessa ja ovat
mukana alueen koko elinkaaren
ajan. Uusiutuvan energian
pilottialue, jossa voidaan kokeilla
ja vertailla teknologioita.

Royal Sea Port, Tukholma, Ruotsi (Rakentaminen alkanut 2011, 236 ha)

Panostus rakennusten Tavoitteena -80 % Kiinteistokehittajien ja
energiatehokkuuteen ja vahennys CO:- rakennuttajien tulee osallistua
lahes paastoissa. Alueesta seminaareihin projektin
nollaenergiarakentamiseen. tulee resurssiviisas alkuvaiheessa. Tilaisuuksissa
Matalalampéverkko. alue, jolla on pieni keskustellaan alueen tavoitteista.
Pilotointia jateveden ymparistévaikutus. Tontinluovutusvaiheessa tarkat
lammontalteenotossa. tavoitteet, joihin sidosryhmat
sitoutuvat.

Kauppakirjan sopimusliitteena
energiankayton tavoitteet.

Muut tarkeimmat
opit

Profiloitunut kestavan
kehityksen
mallialueeksi.
Sekarakentamista
kortteleissa (yksityista
rakentamista, vuokra-
asuntotuotantoa seka
julkisia palveluja
sekaisin)
Asuinkorttelit
rauhoitettu autoilulta.

Sidosryhmien, kuten
rakennuttajien,
kanssa kayty tiiviisti
lapi ratkaisuja ja
vaikutuksia.

Talvikaupunki-
strategia

Vuosittainen
raportointi alueen
kestavan kehityksen
tavoitteista ja
seurannasta. Kahden
vuoden paasta
rakentamisesta
raportoidaan
toteutunut
energiankulutus.
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Nordhavn, Koopenhamina, Tanska (suunnitteluvaiheessa)

Alykas, joustava, integroitu
energiajarjestelma yhdistaa
sahkon, lammityksen,
rakennukset ja liikkenteen.

Keskitetysti ohjataan
energiankulutusta
joustavammaksi,
esimerkiksi lataamalla
akkuja ja ohjaamalla
energiankayttda
sadaennusteiden mukaan.

Neljén vuoden Energylab-
hanke, joka toimii

kokeellisena alustana uusille

energiaratkaisuille.

Kédpenhaminan
tavoitteena on olla
hiilineutraali vuonna
2025.

Carlsbergbyen, Koopenhamina, Tanska (suunnitteluvaiheessa)

Tavoitteena olla plus-
energia-alue. Suurilla
kiinteistéilla on
kaukolampoon
liittymisvelvoite, jolla
pyritaan
kustannustehokkuuteen ja
ymparoivan infran
hydédyntamiseen.

Kédépenhaminan
tavoitteena on olla
hiilineutraali vuonna
2025.

Tavoitteena, etta
hiilidioksidipaastojen
vahentaminen ja
elamanlaadun
parantaminen.

Finnoo, Espoo, Suomi (Rakentaminen 2019-2030)

Kaukolampo- ja
kaukojaahdytys-
jarjestelmat, joilla pyritdaan
pitdmaan energiat
suljetussa kierrossa.

Alueelle tehty
energiasuunnitelma, joka
keskittyy kokonaisuuteen.

Espoon tavoitteena on
olla hiilineutraali
vuonna 2030.

Hyvat
joukkoliikenneyhteydet
(mm. metro).
Lahipalvelut
kavelyetaisyyksien
paassa.
Rakennusmateriaalien
paastdjen
huomioiminen.
Energiatehokas
kestavan kehityksen
mallialue, jonka
tavoitteena on olla
hiilineutraali asuinalue.

Alueen master planissa
optimoitiin energiankulutusta
massoituksella ja sijoittelulla
(kaytettiin kaavoituksen
pohjana).

Rakennuttajien sitouttaminen.
Kaavoituksessa huomioitu
energiatehokkuus.

Tontinluovutuskilpailujen ehdot.

Espoon kaupungin kestdvaan
kehitykseen tahtaavien
kaavaratkaisuiden ja
tontinluovutusehtojen
pilottikohde.

Tarkoitus kehittaa
"Markkinaohjautuva
energiatehokkuuden
kehityskonsepti”.

Vanha Carlsbergin
panimoalue, jota
taydennys-
rakennetaan (osa
rakennuksista
suojellaan ja otetaan
uusiokayttoon).

Finnoosta tavoitellaan
kestavan
kaupunkirakentamisen
edellakavijaa.
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Benchmarking-kohteet edustivat laaja-alaisesti erilaisia pohjoismaisia aluekehitysprojekteja, joissa
energianakoékulmaa oli kasitelty monipuolisesti. Teknologioiden osalta tyéssa hyddynnetiin jonkin
verran bm-tutkimuksen tuloksia: erityisen kiinnostavia Malmin lentokenttdalueen kannalta olivat
Skanssin matalalampoéverkko, Vaubenin laaja aurinkoenergian hyédyntaminen ja Nordhavenin
alykas energiajarjestelmd. Kehityksen edistamisen kannalta ja ohjauskeinojen kannalta erityisen
hyddylliseksi tunnistettiin Royal Sea Portin ohjausryhmé&, Finnoon tontinluovutusehdot ja sen
energialiite. Tarkeimmat opit benchmarking-kohteista olivat energianakékulman merkittavyys ja
monipuolinen kdsittely (energiantuotanto, energiatehokkuus, alykkaat energiajarjestelmat) seka
kunnianhimoisten tavoitteiden tarkeys kehityksen edistdjana.
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ENERGIANTUOTANNON LASKENNALLISET TARKASTELUT

Malmin lentokentdn alueella sijaitseville Nallenrinteen ja Lentoasemankorttelien osa-alueiden
energiankaytélle suoritettiin laskennalliset tarkastelut. Tarkastelut painottuivat eri tyyppisten
lammoén, jaahdytyksen -ja sdhkdntuotantoratkaisuiden vertailuihin. Erityyppiset alykkaat
teknologiat, kuten kysyntajoustoratkaisut rajattiin laskennallisten tarkastelujen ulkopuolelle. Niita
on kasitelty erikseen raportin luvussa 3 ja ohjauskeinoissa.

Tassa tydssa suoritetut laskennalliset tarkastelut sisdltdvat lukuisia arvioita, oletuksia ja
yksinkertaistuksia liittyen niin teknisiin, kuin taloudellisiin parametreihin ja Idhtéarvoihin. Taman
vuoksi tarkastelun tulokset ovat suuntaa-antavia, ja niiden tarkoitus on tuoda esiin suuruusluokat,
ei esittaa absoluuttista totuutta.

Tarkastelut voidaan karkeasti jakaa kahteen vaiheeseen. Ensin maaritettiin alueen rakennusten
energiantarpeet, eli kuinka paljon rakennukset kuluttavat lampda, jaahdytysta ja sahkda, ottamatta
kantaa energiantuotantomuotoihin. Toisessa vaiheessa vertailtiin erityyppisia
energiantuotantoratkaisuja, joilla rakennusten energiantarve voidaan kattaa.

Tarkasteluun  sisallytettiin  tuotantoratkaisujen  vaikutukset alueen  energiataseeseen,
elinkaarikustannuksiin ja CO.-paastoéihin.

Alueen energiajarjestelman mallinnus on toteutettu Rambollin kehittdméassa dynaamisessa
tuntitason tarkasteluun pohjautuvassa simulointiymparistdssa. Mallinnuksessa on otettu huomioon
alueen rakennusten energiantarpeet, seka kaikki alueellisen energiajarjestelman keskeiset
osatekijat ja niiden keskindginen dynamiikka ja toiminta yhtend kokonaisuutena. Mallin avulla on
mahdollista helposti vertailla useiden eri tuotantomuotojen vaikutusta energiataseeseen,
elinkaarikustannuksiin seka paastéihin. Mallilla tarkasteltiin 284 eri vaihtoehtoa toteuttaa
Nallenrinteen ja Lentoasemankortteleiden energiantuotanto. Kaikki tarkastelut suoritettiin tunnin
tarkkuudella ja tulokset vietiin visualisointiymparistdon, jossa niiden kasittely, vertailu ja analysointi
on helppoa ja tehokasta.

2.1 Alueen tiedot ja rakennusten energiantarve

Molemmat tarkasteltavat alueet (Nallenrinne ja Lentoasemankorttelit) koostuvat valtaosin
asuinkerrostaloista. Lisdksi alueelle on kaavoitettu koulu- ja paivakotirakennuksia,
asuinrakennusten kivijaloissa  sijaitsevia liiketiloja, paloasema, parkkihalleja  seka
paivittdistavarakauppa. Alueet jaettiin 28:aan erilliseen lohkoon, perustuen karkeasti korttelien
jakautumiseen (Kuva 1). Lohkot kasiteltiin erillisind energiaa kuluttavina yksikéing, joille kullekin
maaritettiin tuotantojarjestelmat erikseen. Jokaiselle lohkolle arvioitiin tuntitasolla vuosittainen
ldammon-, sahkon- ja jadhdytyksentarve. Rakennusten energiantarpeet madaritettiin niin, ettd ne
vastaavat mahdollisimman hyvin nykyrakentamisen tasoa.

Lohkoille  lasketut energiantarpeet perustuvat tuntitasoiseen energiankulutusdataan.
Asuinkerrostalojen osalta energiantarpeet perustuvat vuosina 2013-2018 valmistuneiden
asuinkerrostalorakennusten tuntikohtaiseen mittausdataan. Muiden rakennustyyppien osalta
kulutustiedot perustettiin yksittaisten rakennusten mittausdataan seka simulointidataan.

Kaikille rakennustyypeille maaritettiin erikseen sahkdn, tilalammityksen, lampiman kayttdveden, ja
jaahdytyksen energiantarpeet. Tassa kohtaa mainittu séahkdntarve viittaa kaikkeen muuhun paitsi
energiantuotannon sahkéntarpeeseen (kuten lampépumppujen sahkdntarve). Energiantuotannon
sahkdntarve maaraytyi varsinaisten simulointien pohjalta ja riippuu aina valitusta
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tuotantovaihtoehdosta. Naiden lisaksi asuinrakennuksille on maaritetty myds sahkdautojen
lataamisen kulutusprofiili, joka kasvattaa alueen sahkéntarpeen perusprofiilia ilta-aikaan.
Asuinkerrostaloissa oletettiin olevan tuloilman viilennys, mutta ei tilajaahdytysta. Liiketiloille on
oletettu taysi jaahdytysmitoitus ja tehokas poistoilman lammodntalteenotto. Laskennassa on
oletettu, ettd energiantarve pysyy samana koko elinkaaren ajan.

Energiantarpeiden arviot perustettiin energialaskennan vuoden 2012 vydhykkeen I testisdddataan
(TRY2012). Kaikki mittausdatat sadkorjattiin vastaamaan tata saatiedostoa.
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Kuva 1. Havainnekuva Nallenrinteen alueen lohkojaosta

Kuva 2. Havainnekuva Lentoasemankorttelin lohkojaosta
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Taulukko 2. Nallenrinteen ja Lentoaseman korttelien lohkojen rakennustyypit ja laajuustiedot

Nallenrinteen korttelit Pinta-alat Lentoasemankorttelit Pinta-alat

(m?) (m?)

NA1 Asuinkerrostalo ja liiketila 4100 + 100 LA1 Asuinkerrostalo 9800
NA2 Asuinkerrostalo ja liiketila 18400 +300 LA2 Asuinkerrostalo 5780
NA3 Asuinkerrostalo ja liiketila 18500 + 200 LA3 Asuinkerrostalo 11600
NA4 Asuinkerrostalo ja liiketila 23000 + 400 LA4 Asuinkerrostalo 10800
NA5 Asuinkerrostalo ja liiketila 8500 + 200 LA5 Asuinkerrostalo 4200
NA6 Asuinkerrostalo ja liiketila 12700 + 500 LA6 Asuinkerrostalo 13750
NA7 Asuinkerrostalo ja liiketila 5000 + 200 LA7 Asuinkerrostalo 4400
NA8 Asuinkerrostalo ja liiketila 20400 + 600 LA8 Asuinkerrostalo 10800
NA9 Asuinkerrostalo ja liiketila 18100 + 100 LA9 Asuinkerrostalo 13700
NPT1 Parkkitalo 5750 LA10 Asuinkerrostalo 10470
NPT2 Palvittaistavarakauppa ja 2000 + 10600 LK1 Koulu 10000

Parkkitalo

NPT3 Parkkitalo 5750 LPA1 Paloasema 4800
NPK1 Paivakoti 1500 LPK1 Péaivakoti 1500
LPT1 Parkkitalo 9400

LPT2 Parkkitalo 9750

Tarkasteltavien alueiden kiinteistdjen yhteispinta-ala ilman parkkitaloja on noin 246 000 kem?,
josta on asuinrakennuksia 224 000 kem?2. Koko alueen vuosittaiset nettoenergiantarpeet ovat
esitetty alla vuosi- ja tuntitasolla kuvissa 3-6.

Kuva 3 Alueen energiatarpeet

OTilalammitys

BLammin kayttovesi

mJaahdytys
OSahko

Alueen kokonaisenergiantarve on noin 41 GWh, josta valtaosa on tilalammityksen tarvetta.
Lammityksen huipputehontarve on noin 7,5 MW, jaahdytyksen noin 4 MW ja peruskuorman sahkon
noin 2,6 MW. Suurin vaihtelu tehontarpeessa on jaahdytyksessd, jossa voidaan nahda kesalla
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tulevan isoja tehonvaihteluja. Lammityksessa on my6s selkea ero kesan ja talven valilla, jossa tila-
ja ilmanvaihdon lammityksen (IV) tarve vahenee kesalléd hyvin pieneksi. Lampiman kayttdveden
(LKV) tehontarve on samantasoinen vuoden ympari.
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w N 6] [e)} N

N

Huhti
Touko
Kesa
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Elo
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Loka
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Tammi
Helmi
Maalis

mLKV mTila + IV Lammitys

Kuva 4 Alueen tuntipohjainen lammitystarve
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Kuva 5 Alueen tuntipohjainen jadhdytysenergiatarve
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Kuva 6 Alueen tuntipohjainen peruskuorman sdahkontarve, joka pitaa sisallaan kaiken muun sahkonkayton paitsi
energiantuotantoon liittyvan sdhkon (esim. lampopumppujen tarvitsema sdahko)
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Erillistarkastelu: Ilmastonmuutoksen vaikutus alueen energiantarpeeseen

Edella kuvatut [dmmityksen ja jaahdytyksen energiantarpeet maaritettiin vuoden 2012 saadatan
lisdksi myo6s energialaskennan vuoden 2050 testisaan mukaisesti (TRY2050) vuodelle 2050.

N&in arvioitiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia alueen rakennusten energiantarpeisiin ja
energiajarjestelmdn toimintaan. Huomaa ettd luvussa 2.6 esitetyt tarkastelujen tulokset ja

valitut ratkaisut pohjautuvat vuoden 2012 saadatalla suoritettuihin simulointeihin.

Vuoden 2050 sadolosuhteessa rakennusten tila- ja IV lammityksentarve laskee noin 20%
verrattuna vuoden 2012 sadolosuhteeseen.

Vastaavasti jaahdytysenergiantarve kasvaa jopa noin 45%.

Erillistarkastelu: Asuinkerrostalojen jadhdytys

Pelkan tuloilman viilennyksen lisdksi tarkasteltiin erikseen tapausta, jossa asuinkerrostaloissa on
myos tilajaahdytys. Tilajaahdytykselld voidaan varmistaa asunnoissa sisalampétilaolosuhteen
pysyvyys tavoitteessa selvasti paremmin kuin vain tuloilman viilennyksella.

Tilajaahdytyksen lisaaminen kasvatti asuinkerrostalojen jaahdytysenergiantarpeen
ja jaahdytysjarjestelmien sahkdenergiantarpeen noin
1,6 -kertaiseksi.

Alueen jaahdytystarve on tassakin tapauksessa suhteellisen pieni, verrattuna
lammitystarpeeseen.
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2.2 Alueellisen energiantuotannon vaihtoehtoja

Laskennalliset tarkastelut sisdlsivat joukon eri tyyppisia l[ammon, jaahdytyksen ja sahkdn
tuotantoteknologioita. Ndiden teknologioiden pohjalta muodostettiin joukko vaihtoehtoisia tapoja
(skenaarioita) toteuttaa alueen energiahankinta.

Tassa luvussa kuvataan yleiselld tasolla nama teknologiat, niihin liittyvia oletuksia, niiden edut ja
haitat, seka yleiset mitoitusperusteet. Liitteessa 1 on kuvattu tarkemmin eri teknologioiden teknisia
tietoja.

Monissa tarkastelluissa skenaarioissa kaytettiin useita eri lammitys -ja jaahdytysteknologioita
rinnakkaisesti niin sanottuina hybridijarjestelmind. Tallaisissa tapauksissa valittiin ns. ensisijainen
ja toissijainen energiantuotantomuoto. Esimerkiksi maalamp6a kaytetdan tyypillisesti ensisijaisena
lammitysmuotona peruskuorman tuotantoon ja sen rinnalla on joku toissijainen tuotantomuoto,
jolla katetaan huipputehoja.

Tarkasteluun sisdllytetyt energiantuotantoskenaariot on tarkemmin kuvattu luvussa 2.5.
Tarkastelussa kaytetyt lammityksen tuotantoratkaisut voidaan jakaa kahteen kategoriaan:
1. Alueelliset lammitysratkaisut

Alueelliset ratkaisut ovat keskitettyja energiantuotantoyksikditd, joiden tuottama lampé jaetaan
paikallisen lammodnjakeluverkoston kautta alueella sijaitseville rakennuksille. Tallaisia
tuotantoyksikoéitéa ovat esimerkiksi: keskitetty maaldampdjarjestelma, paikallinen lampélaitos,
perinteinen kaukoldmpd, jne.

2. Lohkokohtaiset lammitysratkaisut

Nama ovat rakennusten yhteyteen sijoitettuja hajautettuja tuotantoyksikoita. Niista tuotetaan
lampda paikallisesti suoraan rakennuksille, joten niiden kayttd ei vaadi alueellista
lammadnjakeluverkostoa. Tallaisia tuotantoyksikdita ovat esimerkiksi: paikallinen
maalampoéjarjestelma, kaasu- ja sahkokattilat, liitdntapiste alueelliseen lampdverkkoon jne.

Jaahdytykselle ei olla tarkasteltu keskitettyja tuotantoyksikoita, jotka syottaisivat jaahdytystehoa
alueelliseen jaahdytysverkostoon. Jadhdytyksen osalta tuotantoratkaisut ovat siis kaikki
lohkokohtaisia, kuten my®ds liiténtapiste perinteiseen kaukojaahdytysverkostoon.

Sahkdntuotannon osalta ollaan tarkastelu ainoastaan hajautettua aurinkosahkéjarjestelmaa, jossa
paneelit asennetaan talojen katoille. Aurinkolamp6 ollaan rajattu laskennallisista tarkasteluista pois,
koska nahtiin aurinkosahkdén olevan monikadyttdisempi ja taloudellisesti kannattavampi tapa
hyddyntaa aurinkoenergiaa. Aurinkoenergian kausivarastointia on kasitelty konseptitasolla luvussa
4,

Laskennalliset tarkastelut rajattin myo6s energiantuotannon osalta koskemaan ainoastaan
Nallenrinteen ja Lentoasemankorttelien alueita. Siten kasiteltdvat energiantuotantoratkaisut on
mitoitettu ja suunniteltu palvelemaan vain naita kahta aluetta. Toisin sanoen laskennallisessa
tarkastelussa ei otettu kantaa siihen, milla tavalla nama jarjestelmat voisivat palvella suurempaa
aluetta.
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2.2.1 Kaukolampo

Kaukolampd on Suomessa yleinen tapa lammittda rakennuksia. Helsingissa kaukolammon tuottaa
ja toimittaa Helen Oy. Kaukoldmpdverkon omistaa my6s Helen Oy, johon alueen rakennukset
tekevat omat liittymdasopimukset.

Tarkastelluissa skenaarioissa kaukolamp6éa hyoédynnettiin sekd rakennusten ensisijaisena
lammitysmuotona ja joissain tapauksissa toissijaisena. Esimerkiksi maaldmmon rinnalla toimiva
kaukoldmpd kasiteltiin aina toissijaisena lammitysmuotona, jolla katetaan lahinna huipputehoja.

Tarkasteluissa kaukoldmp6 on lokeroitu alueelliseksi ldmmdntuotantoratkaisuksi. Oletuksena on,
etta jokainen rakennus tekee perinteiseen tapaan oman kaukolampdésopimuksen ja jokaisella talolla
on oma kaukolammaon alakeskus.

f Vahvuudet Heikkoudet )
+ Vakiintunut ja yleisesti kaytdssa oleva - Elinkaarikustannukset ja hiilijalanjalki
teknologia riippuvat suurilta osin energiayhtidsta.
+ Alkuinvestoinneiltaan edullinen (Helenin tavoite on olla hiilineutraali
+ Vaatii vahan huoltoa ja yllapitoa vuonna 2035)
+ Toimintavarma
. J

2.2.2 Kaasulammitys

Kaasulammityksessa poltetaan kaasua paikallisessa kaasukattilassa kattamaan kiinteiston
ldammitystarvetta. Alueen rakennukset voidaan liittda kaasuverkkoon, jota hallinnoi Suomen
kaasuenergia Oy. Kaasuverkosta voi ostaa sekd maakaasua etta biokaasua.

Tarkasteluissa kaasukattiloita kaytetaan ainoastaan lohkokohtaisena ratkaisuna. Lohkoon tulee yksi
kaasuliitantéd ja |ampd tuotetaan koko Ilohkolle yhdellda keskitetyllda kattilalaitoksella,
energiayhteisdperiaatteella. Kaasukattiloita ~on  tarkasteltu seka ensisijaisena, etta
huipputehontarpeen kattavana lammitysmuotona.

f Vahvuudet Heikkoudet )
+ Yksinkertainen lammadntuottomuoto - Verraten kalliit kdyttokustannukset
+ Nopea ylésajo mahdollistaa nopean - Maakaasulla korkeat paastét ja
reagoimisen lampoétarpeen vaihteluihin biokaasun tuotanto rajallista
- Maakaasun kaytosta aiheutuu
hiilidioksidipaastéja polton yhteydessa
ja riskiné on putkesta vuotavat
L metaanipaastot. )

2.2.3 Siahkokattila

Sahkokattilassa sahkdvastus lammittda veden suoraan kiinteistén tarpeeseen, seka
tilalammityksen, etta lampiman kayttdveden tarpeisiin. Sahkdkattiloita on tarkasteltu vain
toissijaisena tukildmmitysmuotona huipputehontarpeen kattamiseen. Oletuksena lohkoon tulee yksi
keskitetty sahkodkattilalaitos ja lamp6 tuotetaan siita koko lohkolle, energiayhteiséperiaatteella.
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Vahvuudet Heikkoudet
+ Yksinkertainen teknologia - Verraten kalliit kdyttokustannukset
+ Edulliset investoinnit - Sahkon todelliset paastoét riippuvat

tuotannon rakenteesta

2.2.4 Maalampdojarjestelma

Maalampdjarjestelmassa maahan poratuista energiakaivoista tuotetaan lampdpumpun avulla
rakennuksille ammitysenergiaa. Tyypillisen maalampokaivon syvyys on 300 m ja niité porataan 15
metrin etdisyydelle toisistaan. Nallenrinteen ja Lentoasemankortteleiden alueella on valtaosin 1-
10m kerros pintamaata (savi, humus), joka ei ole esteend kaivojen poraamiselle.

Jarjestelman mitoitusperusteena on tavoite kattaa 90% Ilohkon lammitysenergian tarpeesta.
Alueelle mahtuvien energiakaivojen lukumaara arvioitiin perustuen lohkojen pinta-aloihin seka niilla
sijaitsevien rakennusten vaatimaan alaan. Oletuksena oli, ettd rakennusten alle ei porata.
Laskennassa porakaivoja kaytetdan aina myoés tuottamaan jaahdytysenergiaa vapaajaahdytyksella.
Vapaajaahdytys on aina ensisijainen jaahdytyksentuotantomuoto.

Simuloinneissa tarkasteltiin maaldampda seka alueellisena ja lohkokohtaisena vaihtoehtona.
Lohkokohtaisessa jarjestelmdssa jokaisella lohkolla on oma maaldmpdjarjestelma, joka palvelee
vain kyseista lohkoa, energiayhteisdperiaatteella. Niissd skenaarioissa, joissa on seka
lohkokohtainen maalédmpé etta alueellinen maalampd, lohkokohtaisia jarjestelmia hyédynnetaan
ensisijaisesti.

Aluetason jarjestelmdassa alueelle tehddan vyksi suuri lampdkenttd, josta tuotetaan lampda
palvelemaan koko aluetta. Lampd jaetaan talléin paikallisen matalalampétilaverkoston kautta.
Nallenrinteen ja Lentoaseman alueelle on alustavasti arvioitu voitavan asentaa noin 500 kaivon
keskitetty maalampdkentta. Taman kokoinen jarjestelma voi tuottaa noin 40% koko alueen
lammontarpeesta, jolloin on syyta tehda tarkentava analyysi kentan muodostamisesta.

Isossa keskitetyssa porakaivokentdssa maan keskilampoétila, etenkin kentan keskiosissa, alenee
hajautettuja kaivoja nopeammin, jolloin voi olla kannattavaa ladata lampéa kenttdaan jollain
menetelmalla. Kappaleessa 4 on esitetty esimerkkeja kentan lataamisen mahdollistamiseksi.

f Vahvuudet Heikkoudet )
+ Hyva l[ampdkerroin lammityksessa - Kohtalaisen korkeat investoinnit
+  Erittdin korkea kylmakerroin
vapaajaahdytyksessa
+ Vakiintunut teknologia, josta on paljon
kokemusta.
L + Matala hiilijalanjalki )
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2.2.5 Syvdmaalampdjarjestelma

Syvat porakaivot vastaavat toimintaperiaatteeltaan perinteista maaldmpdéjdrjestelmaa, mutta
porattavien kaivojen syvyys on huomattavasti suurempi. Etuna on korkeampi lampdtilataso syvalla
maaperassa. Tarkastelussa syvien porakaivojen syvyys on 2000 m. Tassa syvyydessa Etela-
Suomen maan lampdtila on paasaantdisesti noin 40 °C, kun 300 m kaivoissa lampétila on noin 7
°C. Yksi syvakaivo vastaa karkeasti arvioiden 40 perinteista porakaivoa energiantuotannon
potentiaaliltaan, jolloin niita vaaditaan kappalemaaraltdan huomattavasti vahemman. Syvien
kaivojen yksi huono puoli on, etta korkean l|ampétilan takia niita ei voida hyddyntaa
vapaajaahdytyksessa. Syvakaivot ovat vield uutta teknologiaa, josta ei ole paljoa kokemusta, eika
siten ole taytta varmuutta sen teknisestd toiminnasta ja kustannuksista.

Simuloinneissa tarkasteltiin syvamaalamp6a alueellisena seka lohkokohtaisena vaihtoehtona.
Alueellisessa jarjestelmdssa jokaisella lohkolla on oma syvakaivonsa, joka palvelee vain kyseista
lohkoa, energiayhteisOperiaatteella. Niissa skenaarioissa, joissa on seka lohkokohtainen syvakaivo
etta alueellinen syvakaivokenttd, lohkokohtaisia jarjestelmia hydédynnetaan ensisijaisesti.

Keskitetyssa jarjestelmassa alueelle tehdaan yksi suuri syvakaivokentta, josta tuotetaan lamp6a
palvelemaan koko aluetta. Lamp6 jaetaan talléin paikallisen matalalampétilaverkoston kautta.

f Vahvuudet Heikkoudet )
+ Perinteistd maalampoéjarjestelmaa - Uutta teknologiaa, josta on vahan
korkeampi hydtysuhde [ammityksessa kokemusta ja tietoa.
+ Vaatii huomattavasti vahemman - Vapaajaahdytys ei ole mahdollista
kaivoja verrattuna perinteisiin
kaivoihin
L + Matala hiilijalanjalki )

2.2.6 Kaukojadhdytys

Kaukojaahdytysverkon omistaa ja yllapitéda energiayhtio Helen, johon lohkon rakennukset tekevat
omat liittymasopimuksensa ja hankkivat omat alakeskukset. Kaukojadahdytys on tarkasteluissa
toissijainen jaahdytysmuoto ainoastaan, jos maajaahdytysta on kaytettavissa.

f Vahvuudet Heikkoudet )
+ Vakiintunut ja yleisesti kdytossa oleva - Elinkaarikustannukset ja hiilijalanjalki
teknologia riippuvat suurilta osin energiayhtiosta
+  Alkuinvestoinneiltaan edullinen
ratkaisu.
+ Vaatii vdhan huoltoa ja yllapitoa
L + Toimintavarma J

2.2.7 Vedenjddhdytyskoneikot

Koneikko koostuu kompressoriyksikdsta seka lauhduttimesta, joka lauhduttaa lammén ulkoilmaan.
Lauhduttimet asennetaan tyypillisesti kiinteistdjen katoille. Laitteiden sijoitteluun ei ole otettu
kantaa selvitystydssa. Tarkastelussa on oletettu, etta jokaisella rakennuksella on omat
vedenjaahdytyskoneensa.

Vedenjaahdytyskoneikko on toissijainen jadhdytysmuoto ainoastaan, jos maajaahdytystéd on
kaytettavissa.
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Vahvuudet Heikkoudet ]
+  Tuttu ja toimiva jarjestelma - Mahdollinen meluriski
+ Talvella ja valikausina mahdollisuus - Vaatii muita jarjestelmia enemman
vapaajaahdytykseen huoltoa
- Lauhdetta ei hydédynneta

2.2.8 Hybridilampopumppu (tai CHC)

Hybridilampépumpulla tarkoitetaan tdssa vedenjadhdytyskoneikkoa, silla erotuksella ettéa sen
tuottamaa lauhdetta ei hukata ulkoilmaan, vaan se pyritéan hyddyntamaan rakennuksen
lammitykseen. Tatd voidaan kutsua myds yhdistetyksi lammityksen ja jaahdytyksen tuotannoksi
(Combined Heating and Cooling, CHC). Hybridilampdpumppu kasiteltiin lohkokohtaisena yksikkdna,
jonka kautta lauhdeldammoét voidaan kierrattaa koko Ilohkon rakennusten hydédyksi,
energiayhteisdperiaatteella.

Tarkasteluissa lauhdeldmpd hyddynnettiin ensisijaisesti lohkon omaan lammitystarpeeseen. Tasta
ylijéanyt 1d8mpd voidaan myyda kaksisuuntaisella lampdkaupalla paikalliseen matalaléampdverkkoon,
mika vahentaa osaltaan muiden lohkojen lamméntarvetta. Hybridildampdpumppu on toissijainen
jaahdytysmuoto ainoastaan, jos maajaahdytys on kadytettavissa.

Hybridilampépumpun hyoédyt riippuvat suurelta osin jaahdytys- ja lammitysenergiantarpeiden
yhtdaikaisuudesta. Asuinkerrostaloissa tapahtuva ympadrivuotinen lampiman kayttéveden kulutus
luo hyvat perusolosuhteet CHC-tuotannolle. Lopullinen etu asuintalojen lammitysjarjestelmalle on
kuitenkin pienehkd véhaisen jaahdytystarpeen vuoksi.

[ Vahvuudet Heikkoudet ]
+ Oikeissa olosuhteissa erinomainen - Optimaalinen toiminta edellyttaa
hydétysuhde yhtaaikaista lammdn ja jaahdytyksen
+ Samalla investoinnilla jaahdytyksen ja tarvetta

lammon tuotantoa

2.2.9 Alueellinen matalalampdétilaverkosto

Matalalampotilainen lampdverkosto vastaa téssa tapauksessa toimintaperiaatteeltaan tavanomaista
kaukolampodverkkoa, mutta palvelee vain tiettya pienehkda aluetta tai kaupunginosaa (tassa
tapauksessa Nallenrinne ja Lentoasemankorttelit). Matalalampotilaverkostoon voidaan tuottaa
lampda esimerkiksi keskitetyllda maalampdjarjestelmalla tai lampdlaitoksella. Lampda voidaan
kerata jarjestelmaan myds datakeskuksen, paivittdistavarakaupan kylmajarjestelman,
aurinkolampdjarjestelman tai vastaavan paljon lamp6a tuottavan laitoksen hukkaldammaén avulla.

Matalalampétilainen  lammonjakeluverkosto  mahdollistaa esim. verkostoon kytkettyjen
lampdpumppujen ja aurinkolammon osalta korkeammat hyoétysuhteet, joka edesauttaa naiden
teknologioiden hyddyntamistd. Matalat Iampdétilatasot antavat paremmat lahtokohdat
kaksisuuntaisen lampdkaupan toiminnalle ja energiayhteiséna toimimiselle. Lisaksi verkoston
lampoéhaviot ovat sita pienemmat, mita alhaisempi lampétila.
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Matalaldmpdtilaverkostolle tarkasteltiin kahta eri vaihtoehtoa:
1. Menoveden lampétila 70 °C.
2. Menoveden lampdtila 50 °C.

Naita lampotilatasoja vertaillessa olennainen ero on lampimdn kayttdveden tuotanto kiinteistdissa.
Rakennusten lammin kayttdévesi lammitetaan 60 °C lampdétilaan legionella-bakteerin kasvun
ehkaisemiseksi. Alemmalla verkoston lampétilatasolla (50 °C) ei voida suoraan tuottaa lamminta
kayttovettd, vaan kiinteistdihin tarvitaan lisaksi jokin erillinen [@mmodntuotantoyksikkd tata varten
(simuloinneissa kaytetaan lampépumppua). Tilojen ja ilmanvaihdon lammitys ei uudiskohteissa
yleensa vaadi yhta korkeaa lampédtilatasoa kuin kdyttdvesi. Siten oletuksena on, ettd rakennuksissa
tilojen ja ilmanvaihdon lammitys voidaan tuottaa suoraan 50 °C lampétilaverkostosta. Matalan
lampétilatason verkostossa on se etu, etta menoveden lampétilaa ei tarvitse nostaa korkeaksi
pelkan kayttéveden takia, jolloin verkostoon kytkettyjen lampdpumppulaitteiden hyoétysuhde
kasvaa ja verkoston [dmpdhavidt ovat pienemmat.

Korkeamman lampdétilatason verkostossa (70 °C) I|ampdtilataso riittda myds kayttéveden
ldammittamiseen pelkédn lammonsiirtimen avulla, jolloin erillistéa |ampdépumppua ei tarvita.
Jarjestelman lampdhaviot ovat kuitenkin hieman korkeammat ja siihen kytkettyjen
lampoépumppulaitteiden hyotysuhde on hieman huonompi kuin 50 °C tapauksessa.

Matalaldmpoétilaisen verkoston vahvuudet Heikkoudet )
+ Mahdollistaa lamp6épumppujen ja - Suurempi massavirta ja
aurinkoldammaon tehokkaan putkidimensiot
hyédyntamisen Saattaa vaatia erillisen
+ Tukee 2-suuntaista ldmpdkauppaa ja [@mmaontuottolaitteen, jolla tehda
energiayhteistératkaisuja [Ammin kayttdvesi
L + Pienet lampdhavidt verkostossa )
2.2.10 Aurinkosdhkojarjestelma

Tarkastelussa oletettiin, etta rakennusten

kattopinnat toimivat aurinkosahkdjarjestelman

asennuspaikkana. Asennukseen oletetaan voitavan kdyttda noin 60% kattojen kokonaisalasta.
Jarjestelman mitoitusperusteena pyrittiin  mahdollisimman suuriin paneelimaariin siten, etta
lohkossa voidaan hyddyntaa vahintaan 90% tuotetusta sahkdenergiasta. Ylimaardinen sahko
myydaan yleiseen verkkoon sahkén porssihinnalla. Tulevaisuudessa on mahdollista my6s hyédyntaa
tehokkaammin kiinteistéjen julkisivuja aurinkosahkdjarjestelmien asennukseen, jolloin tuotantoa

voidaan kasvattaa.

[

Vahvuudet

Heikkoudet

Alentaa seka hiilijalanjalkea etta
elinkaarikustannuksia
Vahahuoltoinen ja pitkaikainen
jarjestelma

Tuotanto painottuu voimakkaasti
kesajaksolle, jolloin sahkéntarve on
usein pieni

21/76



Ramboll - Hiilineutraalin Malmin lentokentén alueen energiaselvitys

2.2.11 Jaiteveden lammontalteenotto (JVLTO)

Asuinrakennusten lammaodntarpeesta noin 40% kuluu lampiman kayttdveden tuottamiseen.
Jateveden lammontalteenottolaitteistolla on mahdollista kerata tasta lammadsta talteen noin 30%-
70%. Lohkolle oletetaan yksi keskitetty talteenottolaitteisto, joka vaatii viemarodintien tuomista
yhteen pisteeseen lohkon alueella. Jateveden lammontalteenotto vaatii myds lampdpumpun seka
pumpun jateveden siirtamiseen. Jateveden lammontalteenotto on simuloinneissa aina ensisijainen
lammaontuottometodi.

Jateveden lammontalteenotto on vieléd uudehko teknologia ja sen laajemmassa kayttédnotossa on
tiettyja selvitettavia tekijoita. Jatevedenpuhdistamoiden kasittelyprosessi tarvitsisi jateveden
mahdollisimman korkeassa lampdétilassa laitokselle, jolloin kiinteistbistéa poistuvan jateveden
lampédtilalle  tulee maaritella minimildmpoétila puhdistusprosessin  tehokkaan toiminnan
takaamiseksi. Huomioon tulisi myds ottaa kiinteistolta laitokselle tapahtuvat [@mpodhaviot.

a R
Vahvuudet Heikkoudet
+ Hukkaldammoén hyédyntaminen - Vaatii kohtalaisen suuren maaran
+ Hyva hyoétysuhde kasiteltdvaa jatevetta, jotta

yksittaisen keskitetyn
talteenottolaitteiston
takaisinmaksuaika on kohtuullinen

. v

2.2.12 Alueellinen lampdlaitos

Lampdlaitosta hyddynnetdaan skenaarioissa, joissa on alueellinen lampdverkko ja kytkenta
kaukoldampoverkkoon. Laitoksen vaikutusta tarkastellaan skenaarioissa sekd@ peruskuorman
tuottamiseen seka huipputehontarpeiden kattamiseen. Peruskuorman tuottamisessa laitos on
mitoitettu kattamaan 95% energiantarpeesta ja huipputehontarpeiden kattamiseen laitos
mitoitettiin kattamaan huippulammitystehontarpeet. Laitos voi kayttaa polttoaineena esimerkiksi
kaasua tai pelletteja. Selvitystydssa on oletettu, etta laitos kayttaa polttoaineenaan pelletteja.

Lampolaitos mitoitettiin ainoastaan palvelemaan Nallenrinteen ja Lentoasemakorttelien alueita,
koska laskennallinen tarkastelu rajoittui niihin. Kaytanndssa lampdlaitosta voisi hyddyntaa
laajemman alueen palvelemiseen, jolloin voidaan mahdollisesti saavuttaa skaalaetuja.

f Vahvuudet Heikkoudet )
+ Jakelujarjestelman haviét minimaaliset - Suuret investointikustannukset
+  Skaalautuu suuriin tehoihin - Polttoaineen varastointi

- Polttoaineen kuorma-autologistiikan
aiheuttamat paikalliset melu- ja
paastohaitat

.

2.3 Elinkaarikustannuslaskennan lahtokohdat
Laskennan elinkaarikustannuksissa on huomioitu eri jarjestelmien tarkeimpien komponenttien
investointikustannukset, huolto- ja yllapitokustannukset, energianhankinnan kustannukset, seka

elinkaaren aikana vaadittavat laiteuusinnat.

Teknisten laitteiden investointi-, yllapito- ja uusimiskustannukset perustuvat eri laitetoimittajien
tarjouksiin ja kustannusarvioihin, seka Rambollin omiin tyyppiarvioihin. Investointeihin sisaltyy

22/76



Ramboll - Hiilineutraalin Malmin lentokentén alueen energiaselvitys

esimerkiksi erilaiset energiantuottolaitteistot, kaukoenergian alakeskukset, energiakaivot,
alueellinen lammoénjakeluverkosto, muuntajat, siirtimet, liittymismaksut, lohkojen sisdinen
lammadnjakeluverkosto jne.

Investointikustannuksiin vaikuttaa tapauskohtaisesti laitteiden ja liittymien mitoitus. Mitoittaminen
on perustettu arvioon rakennusten lammityksen ja jaahdytyksen mitoitustehoista, seka
kaytonaikaisista huipputehoista. Myds sahkdén tehontarpeen vaikutukset on huomioitu
mitoituksissa. Hybridiratkaisuissa, joissa on useampi energiantuotantoyksikkd rinnakkain, on
huomioitu taman vaikutukset eri komponenttien mitoitukseen.

Energianhankintaan liittyvat kustannukset, kuten liittymis-, energia- ja tehomaksut, perustuvat
suoraan energiayhtididen hinnastoihin ja arvioihin rakennusten energian- ja tehontarpeista seka
sopimustehon suuruuksista, kulutuslajeittain. Sopimustehoissa (esim. kaukolampd®) on huomioitu,
ettd sopimustehon suuruus on yleensa pienempi kuin varsinainen mitoitusteho. Kaukolammaon
kustannuksessa on my6s huomioitu kuukausittainen hinnan vaihtelu. Sdhkén hinnoittelussa on
skenaariokohtaisesti arvioitu, kdytetaankd pien -vai keskijanniteliittymda ja sen vaikutukset
kustannuksiin. Lisaksi sahkén tehomaksut on arvioitu kuukausikohtaisten huipputehojen pohjalta.
Pelletin kustannuksissa on huomioitu materiaalin lisaksi toimituskustannukset lampdlaitokselle.
Kaasun kustannuksissa on otettu huomioon bio- ja maakaasun eri hinnoitteluperusteet seka
kuukausittaisten huipputehojen vaikutus tehomaksuun.

Tarkasteltavan elinkaaren pituutena kaytettiin 30 vuotta. Laskentakorkona kadytettiin 3.0%.
Yleisena inflaationa, seka kaikkien energialajien hinnankehityksen inflaationa kaytettiin 2.0%.
Kaikki kustannukset kasiteltiin ilman arvonlisaveroa (ALV 0%).

Kustannuslaskelmissa on taseraja asetettu alueen ulkopuolelle. Kustannukset on laskettu siita
energiamaardsta, joka alueelle tuodaan. Esimerkiksi alueellisen maalampdskenaarioissa
energiakustannuksissa on laskettu maaldampodkentan vaatimat sahkdnkustannukset, eika
yksittaisten rakennusten maksamaa lampoékustannusta kyseisesta maalampdkentasta.
Laskennassa on kaytetty seuraavia olettamuksia energiakustannuksissa:

e Sahkon hintana on kaytetty keskimaaraista spot-hintaa viimeisen kolmen vuoden ajalta,
johon on lisatty sahkovero seka Helen sahkoverkkojen maarittdma siirtomaksu.
Tapauksissa, joissa kiinteiston sahkotehon liittyma ylittaa 700 kW:n ollaan kaytetty
keskijanniteliittyman maarittdmia hintoja siirrossa ja oletettu etta lohkoon tulee investoida
oma muuntaja. Alle 700 kW:n liittymisséa on kaytetty pienjanniteliittyman hintoja.
Kiinteistdésahkolle siirtomaksuna on kaytetty Yleissiirron hintaa. (Helen, 2018)

e Kaukolammon hintana on kaytetty Helenin normaalin hinnaston mukaisia kaukoldmmon
hintoja niin energia-, teho- kuin liittymiskustannuksissa. Niissa skenaarioissa, joissa
kaukolampd toimii sekundaarisena lammonlahteena, on tehomaksu laskettu silla teholla,
jolla koko lammitystarve saadaan katettua. Sopimusvesivirta siis mitoitetaan, niin kuin
mitaan rinnakkaista lammitysmuotoa ei olisi. (Helen, 2019a)

e Skenaarioissa, joissa on alueellinen matalalampoverkko, on otettu huomioon
lammonvaihtimen investointikustannus kaukolampdverkon ja aluelampdverkon valilla.
Investointikustannus on saatu teknologiatoimittajalta.

¢ Kaukojaahdytyksen hintana on kaytetty Helenin maarittdmia hintoja.

e Maa- ja biokaasun hintana on kaytetty Suomen Kaasuenergian maarittamia hintoja.
(Suomen kaasuenergia, 2019)
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e Pelletin hintana on kaytetty Vapon maarittdmaa hintaa.

e Aurinkopaneelien ylijaavan tuotannon tuotot on laskettu kdyttamalla keskimaaraista
sahkdn Spot-hintaa.

¢ Rakennusten ylijaamalammon myymisesta saadut tuotot on laskettu kayttden Helenin
maksamia hintoja. (Helen, 2019b)

2.4 Energiantuotannon hiilidioksidipaastot

Mallinnuksessa on tunnistettu hiilidioksidipdaastojen kehitykselle erilaisia skenaarioita.
Energiantuotannon CO,-paastdkertoimien kehitykselle on hyddynnetty eri I|dhteitéa. On
huomioitavaa, ettd energiantuotannon paastdét koostuvat monesta eri tekijasta, esimerkiksi
polttoaineen kasittelysta, kuljetuksesta, vaikutuksesta maankayttédn seka poltosta. On siksi
vaikeaa maaritelld tarkasti mika on tietyn energiamuodon tarkka paastokerroin millakin hetkella.
Paastdjen tarkasteltava taseraja vaikuttaa myOs merkittdvasti paastokertoimeen, esimerkiksi
otetaanko aurinkopaneelien valmistuksesta koituvat paastét huomioon paneelien tuottaman sahkoén
paastdihin vai ei. Selvityksessa kaytetyissa paastdkertoimissa on huomioitu pddasiassa
energiantuotannosta syntyvat paastot.

Energiamallinnuksessa tarkasteltiin erilaisia skenaarioita paastokehitykselle (Taulukko 3).

Kaukolammon padstdja on mahdollista tutkia neljalla eri skenaariolla:
e Ympadristdministerié - Skenaario
e Hiilineutraali Helsinki 2035 - Skenaario
e Helen - Skenaario
e Paastéton - Skenaario

Kaukojaahdytyksen paastdja on mahdollista tutkia kolmella eri skenaariolla:
e Ympadristdministeriéo - Skenaario
e Helen - Skenaario
e Paastéton - Skenaario

Sahkdén paastoskenaariona on Ymparistoministerid - skenaario ja Paastoton - skenaario.
Ymparistoministeri6 - skenaarion lahteena on kaytetty Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa (Ymparistéministerié, 2019). Hiilineutraali Helsinki 2035 - Skenaarion
lahteena on kaytetty Hiilineutraali Helsinki 2035 - toimenpideohjelmassa maariteltyd paastoétasoja
vuoteen 2035 asti (Helsingin Kaupunki, 2018). Taman jalkeen on oletettu, ettd paastokertoimet
kehittyvat samassa suhteessa kuin Ymparistoministerio-skenaariossa. Helen-skenaarion pohjana
on kaytetty Helenin paivitettyja paastotavoitteita vuodelle 2035, jonka jalkeen on myds oletettu
paastokertoimien kehittyvan samassa suhteessa kuin Ymparistoministerio-skenaariossa. Helen-
skenaarion kaukojaahdytyksen paastdkerroin pohjautuu Helenin vuoden 2019 paastdkertoimeen ja
sen kehityksen pohjana kaytetadn sahkén paastdkertoimen kehitysta.

Sahkodn paastokerroin ei kuvaa taydellisesti sahkdntuotannosta syntyvia paastdja, silla sahkon
paastdkertoimessa ei ole otettu huomioon tuontisahkdn paastdja. Tuontisahkdn maéara oli vuonna
2017 noin neljannes Suomen kokonaissahkdnkulutuksesta. Tuontisahkdsta noin 2/3 tuli Ruotsista
ja loput Venajalta ja Virosta. (Tilastokeskus, 2018) S&ahkon todellinen pdastdkerroin on siis hieman
eri kuin mita on kaytetty riippuen tuontimaan sahkéntuotantotavoista.
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Skenaarioita tarkasteltiin myo6s eri padstottomilla skenaarioilla, esimerkiksi muuttamalla maakaasu
biokaasuksi tai olettamalla ostaen sertifioitua pdastéténta energiaa markkinoilta. Maakaasun
pddstokerroin pohjautuu Tilastokeskuksen polttoaineluokitukseen.

Pelletin polttamisesta ei synny laskennallisesti CO,-paastdja, kun padstdtasetta tarkastellaan
tarpeeksi pitkalla aikavalilld, johtuen siita, ettéa poltetun puun oletetaan kasvavan takaisin
luonnossa. Tuloksissa on pelletin osalta kaytetty IPCC:n maarittelemia elinkaaripaastdja, johon
sisaltyy muun muassa pelletin prosessointiin ja kuljetukseen liittyvia paastéja. Tama luku on noin
40 g/kWh (IPCC, 2014).

Paastokerroin  skenaaricissa ei ole otettu huomioon energiayhtididen mahdollista

hiilidioksidipaastéjen  kompensointia, vaan paastét on laskettu ottaen  huomioon
energiantuotannosta syntyvat hiilidioksidipaastot.

Taulukko 3 Padstokertoimien kehitys vuoteen 2070 asti (kg/MWh)

Vuosi 2019 2020 2030 2035 2040 2050 2060 2070
Kaukolampd (YM) 158 130 93 78 63 37 33 22
Kaukojaahdytys (YM) 158 130 93 78 63 37 33 22
Kaukolampo 158 151 83 49 37 33 22 15
(HNH2035)
Kaukojaahdytys
71 71 33 26 18 14 7 4
(Helen)
Kaukolampo (Helen) 158 150 70 30 24 16 11 7
Séhko 158 121 57 43 30 18 14 7

Sahkon paastdkerroin vaihtelee paljon kuukausitasolla (Kuva 7). Tama vaihtelu on otettu huomioon,
kun on laskettu sahkdnkulutuksesta johtuvia kokonaispaastdja. Profiilin muodostamisessa on
kaytetty Energiateollisuuden laatimaa sdahkdn paastétilastoja. Indeksi = 1 on keskimdarainen
paastdkerroin. Kuvassa 8 on esitetty esimerkkina vuoden 2020 sahkdn paastékertoimen vaihtelu.

1,4
1,2
1,0

0,8

Indeksi

0,6
0,4
0,2

0,0

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesa
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu

Kuva 7 Sahkon kuukausitason paastoprofiili
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Kuva 8 Sahkon kuukausitasoinen paastokerroin vuonna 2020

Verkkoon myydyn aurinkosdahkdn ja lampo6kaupan energia on otettu huomioon paastbdlaskennassa
siten, ettd ne vahentavat tuotantoa ja siten paastéja yhtalaisen maaran.

Paastokertoimien kehitykseen valittiin tarkempaa tarkastelua varten Helen-skenaariot
kaukoldammoén ja -jaahdytyksen osalta, Ymparistoministeric - skenaario sdahkdén seka IPCC:n
maarittelema paastdkerroin pelletille. Kaasuna tarkasteltiin maakaasun vaikutusta. Kaukolammon
ja -jaahdytyksen osalta valintaan vaikutti se, ettéd Malmin alue liitettdisiin Helenin
kaukoenergiaverkkoon, jos alueelle tulee kaukolamp6 ja -jaahdytys.

2.5 Ratkaisuvaihtoehdot ja -skenaariot

Energiamallinnuksessa tarkasteltiin yhteensd 284 eri skenaariota. Skenaariot muodostettiin
tarkastelemalla eri aluelammitysratkaisuja, joihin yhdistettiin valikoidusti sopivia lohkokohtaisia
lammitys- ja jdahdytysmuotoja. Skenaarioissa tarkasteltiin myds jateveden lammontalteenoton ja

aurinkopaneelien vaikutusta.

Tarkasteluun sisdllytettyjen skenaarioiden muodostuminen on esitelty alla (Taulukko 4 & Kuva 9).
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Taulukko 4 Tarkastellut skenaariot

Lohko- Jate- 5
. ) . " ) i Aurinko
Aluelammitys Lohkokohtainen lammitys kohtainen veden celit
aneeli
jashdytys LTO B
Alueellinen lampdéverkko
Maalampd + Alueellinen
lampdverkko
Kaukolampo Kaasukattila + Alueellinen
lampdverkko
Syvakaivot + Alueellinen
lampdverkko
Alueellinen lampélaitos . L
. Alueellinen lampdverkko
+ Kaukolampd
Maalampd + Sahkokattila
Maaldmpo + Kaasukattila Veden-
Ei alueellista EE
. . . Kaasukattila JEICHSE O
lammitysta
Syvédkaivot + Sahkodkattila Kauko-
Syvékaivot + Kaasukattila jaahdytys
ampo Alueelli lampoverkk
Maalanjpo-t ueellinen lampoverkko Hybridilampé-

Kaukolampd Maaldmpé + Alueellinen pumppu Ei Ei
(70 °C verkosto) lampéverkko Kylla Kylla
Alueellinen l&mpéverkko + Hybridilampo-

Maaldmpd + Lampdpumppu kayttovedelle pumppu +
Kaukoldmp6 Maaldmpé + Lampdpumppu Lampdkauppa
(50 °C verkosto) kayttovedelle+ Alueellinen (Skerfaf'arlmssa
lampoverkko p JEEE
S — alueellinen
+
SRR lampoverkko)

Lampdlaitos
(70 °C verkosto)

Alueellinen lampdéverkko

Syvakaivot +
Kaukolampo
(70 °C verkosto)

Alueellinen lampdverkko

Syvakaivot + Alueellinen
lampodverkko

Syvakaivot +
Kaukolampo
(50 °C verkosto)

Alueellinen lampdéverkko

Syvakaivot +
Lampdlaitos
(70 °C verkosto)

Alueellinen lampdéverkko
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Kuva 9 Tarkastellut skenaariot elinkaarikustannusten (M€) ja CO:-paastdojen mukaan (tkg)

Ylldolevassa kuvassa skenaariot on jaoteltu neljadn eri kategoriaan projektissa jarjestetyssa
sidosryhmatybpajassa (13.6.) tydstettyjen nakdkulmien mukaisesti:

e Sininen: Kaukolamp&dn pohjautuva ratkaisu

e Vihred: Kaukolampoon yhteydessa oleva alueratkaisu

e Oranssi: Irrallinen alueratkaisu "Saari keskella kaupunkia”

e Punainen: Tonttikohtainen ratkaisu

Kuvassa on tahdilld merkattu jokaisesta kategoriasta vahdpaastoisimpien skenaarioiden joukosta
huomioiden jarkeva kustannustaso, joka on valittu jatkotarkasteluihin. Edelld mainittujen
vaihtoehtojen joukkoon ei valikoitunut yhtdan skenaariota, jossa olisi hyddynnetty kaikista
matalimmassa |ampdtilatasossa kdytettavaa lampoéverkkoa (50 °C). Taman vuoksi valintoihin
lisattiin myds yksi erillinen skenaario, jossa on hyddynnetty 50 °C -matalalampétilaverkostoa
(skenaario no. 280). Tama skenaario haluttiin nostaa esiin koska, matalalampétilatasoinen
lampdverkko avaa paljon mahdollisuuksia, kun ajatellaan Malmin lentokenttaalueen kehittymista
kokonaisuutena.
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Syvakaivo-skenaarioita ei valittu jatkotarkasteluun teknologian ollessa vield niin uusi. Tahdelld on
myds merkattu Business-as-usual skenaario. Valitussa tarkastelussa on kaytetty elinkaarena 30
vuotta.

Aluetason Iampdlaitos on tutkittu teoreettisena vaihtoehtona, ottaen huomioon, ettd Helenillda on
suunnitelmissa rakentaa alueen |dheisyyteen Tattarisuolle uusi [ampdlaitos.

2.6 Valittujen ratkaisujen tulokset

Valituista skenaarioista on esitelty seuraavaksi [Ammon-, jadhdytyksen- ja
sahkontuotantojakaumat (Kuva 10, Kuva 11, Kuva 12), joita on verrattu Business-as-usual
skenaarioon.

Taulukko 5 Valitut ratkaisut

AluelZmmitys Lohkon Lohkon Jatevesi- Aurinko-
i u i
SLCREETD) v limmitysmuoto __jashdytysmuoto LTO séhko
- Alueellinen A . .
5 (BAU) Kaukolamp6 Epvarte Kaukojaahdytys Ei Ei
Maalampé + Maajaahdytys +
28 Kaukolamp6 Alueellinen Hybridilampo- Kylla Kylla
lampdverkko pumppu
- +
76 Ei alueellista Maalampé + M:aé?;?liyr/]:yz_ Kylls Kvlla
lammitysta Sahkokattila Y P Y Y
pumppu
Maaldmpo + Maaldmpo + Maajaahdytys +
128 Kaukolampd (70 Alueellinen Hybridilampo- Kylla Kylla
°C verkosto) lampoverkko pumppu
Maalampé +
Alueellinen Alueellinen Hybridildampo- - -
160 lampdlaitos (70 °C lampdverkko pumppu il Kylla
verkosto)
Maalampé + Maalampé + Maajaahdytys +
280 Kaukolampd (50 Alueellinen Hybridildampo- Kylla Kylla
°C verkosto) lampdverkko pumppu

BAU-skenaariossa lammitys katetaan tdaysimaardisesti kaukolammdlla. Lammityksen osalta on
huomattavaa, etta jateveden lammodntalteenotto kattaa noin kolmanneksen lammitystarpeesta ja
lohkokohtainen maalampd noin puolet skenaarioissa 28, 76, 128 ja 280. Skenaariossa 28 loput
lammontarpeesta katetaan kaukolammoélla, skenaariossa 76 sahkokattilalla ja skenaarioissa 128 ja
280 alueellisella maalammolla seka kaukolammolla pieni osuus. Skenaariossa 280 pieni osuus
lammdsta tuotetaan kaukoldammoén lampdpumpuilla, jotka nostavat 50 °C-asteisen alueldmmon
lampimalle kayttévedelle sopivaksi. Skenaariossa 160 noin kolmannes lammontarpeesta katetaan
alueellisella maaldammoélld, toinen kolmannes jateveden ldmmdontalteenotolla ja loput alueellisella
lampdlaitoksella ja hybridilampdépumpulla.

Laskennallisesti alueen rakennusmassan energiantarve ja energiatehokkuus pysyy oletuksena
samana elinkaaren aikana, eika vuositasolla oleteta tapahtuvan vaihtelua eri vuosien valilla.
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Kuva 10 Alueen vuotuinen lammodntuotannon jakauma tuotantomuodoittain (GWh)

BAU-skenaariossa jadhdytys tuotetaan tdysimaaraisesti kaukojaahdytykselld. Skenaarioissa 28, 76,
128 ja 280 jaahdytys tuotetaan pdadasiallisesti lohkokohtaisella maajaahdytyksella. Naissa
skenaarioissa hybridilampdpumppua kaytetaan vain kovimpien jaahdytyshuippujen kattamiseen,
mistd johtuen sen jaahdytyksen tuotto on hyvin pienta ja siten my6s hyddynnettavan lauhteen

maara on pieni. Skenaariossa 160 koko jaahdytystarve katetaan hybridildmpdépumpulla.
Hybridilampdpumpusta syntyva hukkalampd hyédynnetdan lammityksessa.
1,2
0,02 — 0,02 0,02 0,02
1,0

o
o

Jaahdytyksen tuotanto (GWh)
o
o

1,0 1,0 1,0 1,1 1,0
0,4
0,2
0,0
5 (BAU) 28 76 128 160 280

m Kaukojaahdytys Maajaahdytys Hybridilampépumppu

Kuva 11 Alueen jadhdytyksentuotannon jakauma tuotantomuodoittain (GWh)

Sahkdénkulutuksessa on eroja skenaarioiden valilld, jotka johtuvat kaytetyistd l[ammitys- ja
jaahdytysteknologioista. Pohjasahkdkuorma on kaikissa sama. Tama kuorma pitdaa sisdllaan
asukas- ja vyhtendisen Kkiinteistosahkdn. Talla tarkoitetaan siis esimerkiksi valaistusta ja
ilmanvaihtokoneita. Eridavat sahkdnkulutukset on jaoteltu erikseen. Maalampépumput ovat isoin
yksittainen sahkodnkuluttaja eri teknologioista. Jateveden lammodntalteenotto ja sahkdkattilat
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nakyvat myods kulutuksessa. Aurinkosahkd tuottaa skenaarioissa noin 4000 MWh, joka on
pohjasahkdkuormasta noin kolmannes.
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m Pohjasahkdékuorma Maalampopumppu
Maalampopumppu, alueellinen Jateveden LTO
m Hybridilampopumppu Sahkokattila

Aurinkopaneelien sahkdéntuotanto

Kuva 12 Alueen sahkontarpeen jakauma kulutuslajeittain (GWh)

Investointikustannuksissa on merkittdvia eroja skenaarioiden valilla. BAU-skenaariossa ne ovat
selkeasti pienimmat, kun investointitarpeena on vain liittymat kaukolamp6 ja -jaahdytysverkkoon.
Isoimmat investoinnit muissa skenaarioissa ovat maalampdpumput, aurinkopaneelit, jateveden
lammontalteenotto, hybridilampdpumppu ja sahkokattila.

Elinkaarikustannuksissa skenaarioiden valilla on pienid eroja. Investointikustannusten vaikutukset
kokonaiselinkaarikustannuksiin tasaantuvat 30-vuoden elinkaaren aikana kayttdokustannusten
vuoksi. Sahkoénkustannukset ovat isot kaikissa skenaarioissa, joka selittyy peruskuorman
suurudella. Kaukoldmmon kustannukset ovat suhteessa suuremmat kuin kaukoldmmodn
energiankulutus. Tama ero johtuu siita, ettd kaukoldmmon kustannuksiin on laskettu tehomaksut
tdyden mitoituksen mukaan, joka nostaa kustannuksia. Aurinkosahkdn tuotolla tarkoitetaan
kuvaajassa verkkoon myydyn aurinkosahkdsta saatavia tuloja. Saadut tuotot ovat hyvin pienet
suhteessa elinkaarikustannuksiin koska aurinkopaneelit on mitoitettu siten, etta ylituottoa on
erittdin vahan. PTS-kustannuksilla (Pitkan tdhtaimen suunnitelma) tarkoitetaan kustannuksia, jotka
liittyvat komponenttien uusimiseen. Muut-kustannukset pitaa sisalldaan huoltoon ja ylldpitoon
liittyvat kustannukset.
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Kuva 13 Skenaarioiden elinkaarikustannukset (M€)

Skenaarioiden koko elinkaaren aikaisissa pdastdissa on pienia eroja. Pienimmat paastét ovat
skenaarioissa 128 ja 280, jossa lampd tuotetaan padosin maalammélla ja hyddynnetdan
matalalampdtilaverkostoa. BAU-skenaarioon verrattuna valikoitujen skenaarioiden paastét ovat
noin puolet. Ero johtuu paaasiallisesti kaukoldmmaon korvaamisella maalammélla ja muilla sahkéa
kayttavilla lammitysmuodoilla. Lampépumppuratkaisujen korkeat hyétysuhteet tuovat merkittavaa
etua paastdévahennyksiin verrattuna kaukolampddn. Aurinkosahkén tuottama paastévahennys on
pienté verrattuna kokonaispaastdihin.
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Kuva 14 Skenaarioiden elinkaaren CO:-paastéjakauma (1000 tkg)

Skenaarioiden valillda on myds muita eroja kuin mitd edelld olevista kuvaajista voi havaita. Eri
jarjestelmavaihtoehdot vaikuttavat tulevaisuuden mahdollisuuksiin ja riskeihin. Skenaariossa 76,
jossa toteutetaan tonttikohtainen ratkaisu lammityksessa, on yhtena heikkoutena sen kankeus. Kun
alueella ei ole rakennettu alueellista lampdverkkoa, ei tonttien valilla voi hyodyntaa hukkalampo-
tai jaahdytysvirtoja. Lampdverkon rakentaminen mydhemmin tulee kalliimmaksi kuin sen
alkuperdinen investointi alueen rakentamisen yhteydessa. Alueellinen |ampdverkko ja sen
liittyminen kaukolampdverkkoon, mahdollistaa lammdntuotannon my6és kauempana kuin
paikallisesti. Se mahdollistaa paremmin vahapaastdisten lammitysratkaisujen hyoédyntamisen,
esimerkiksi hyddyntamalla eri hukkalampdlahteitd ja muita lampdpumppuratkaisuja. Lampdverkon
valityksella lammon saa helposti siirrettya sinne missa kayttéa on.

Tuloksia vertailtaessa on muistettava, ettéd tarkastelut rajattiin kdasittamaan ainoastaan
Nallenrinteen ja Lentoasemankorttelien alueet, joiden rakennuskanta muodostuu lédhes kokonaan
asuinkerrostaloista. Asuinkerrostalot kuluttavat merkittavasti lampdd, josta suuri osuus menee
kayttéveden [@mmittdmiseen. Asuinkerrostaloilla on my6és hyvin pieni jaahdytystarve.
Jaahdytyksen tuotannosta syntyvat lampdvirrat ovat yksi keskeinen kaksisuuntaista lampdkauppaa
ja matalalampoverkostoa tukeva tekija, tarkoittaen etta asuinkerrostalojen potentiaali on talta osin
hyvin rajallinen. Alueelle kehittyvat erityyppiset rakennukset ja toiminnot voivat merkittavasti lisata
alueellisella matalalampdéverkostolla saavutettavia etuja. Esimerkiksi toimistot, kauppakeskukset,
jaahallit, tekojaaradat ja datakeskukset mahdollistavat asuinkerrostaloihin verrattuna selvasti
suuremman potentiaalin kaksisuuntaiselle lampdkaupalle.

Kun mietitdadn matalalampétilaverkoston soveltuvuutta Malmin alueelle, onkin tarkeda ajatella koko
lentokenttdalueen kehitysta kokonaisuutena (ei ainoastaan Nallenrinteen ja Lentoasemankorttelin
alueita). Se etta 50 °C:n verkostolla ei saavutettu tdman selvityksen laskennallisissa tarkasteluissa
merkittavia hyotyja ei siksi tarkoita, etteikd koko Malmin lentokenttaaluetta palveleva verkosto voisi
olla hyvinkin jarkeva ratkaisu.
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Paastonakdkulmasta on hyva ottaa huomioon mihin jarjestelmadn tukeudutaan. Skenaarioissa,
joissa [Ammontuotannossa hyédynnetddn enimmakseen kaukolampda, on kiinni
kaukoldmmontuottajan ratkaisuissa. Alueen paastéihin ei voi siis vaikuttaa juurikaan itse. Jos
paaasiallisesti [ampd tuotetaan esimerkiksi maalammolla, syntyy paadstéja kaytetysta sahkdsta.
Tama antaa enemman mahdollisuuksia vaikuttaa paastdjen maaraan vaikuttamalla mistd sahkon
ostaa/miten sen tuottaa.

Vertailtaessa valittujen skenaarioiden vuoden 2035 CO,-pdastdja (Kuva 15) on havaittavissa, etta
skenaarioiden paastét ovat noin 10% nykytilanteen pddstoistd. BAU-skenaarion paastét ovat noin
20 % nykytilanteen paastdista. Nykytilanteena kaytetdaan vuoden 2019 BAU-skenaarion CO2-

paastdéja. Kuvassa Kuva 15 on esitetty prosentteina skenaarion paastét verrattuna
nykytilanteeseen.

1600
22 %
1400
1200 17 %

1000 30
13 % 13 % .
800 12 % 12 %

600

CO,-paastot (tkg)

400

200

BAU 2035 28 76 128 160 280

Kuva 15 Valittujen skenaarioiden vuoden 2035 CO2-padstot. Prosentteina esitetty suhteessa vuoden 2019 BAU-
skenaarioon.
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/Erillistarkastelu: Pelletin hiilidioksidipadstdjen tarkastelu paastottomana polttoaineena\

Pelletti on talla hetkella maaritelty paastéttomaksi polttoaineeksi EU:n tasolla. Kun pelletin asettaa
paastottomaksi nousee vahapaastdisimmaksi skenaarioksi skenaario 62.

; R ; Lohkon Lohkon N ; ;
Skenaario Aluelammitys . . Jateveden LTO Aurinkopaneelit
lammitysmuoto jadahdytysmuoto
Lampolaitos + Alueellinen Hybridildampdpumppu . .
62 Kaukoldmpd ldmpoverkko + Lampokauppa Ei Kylla

Skenaariossa on huomattavaa, etta siina ei

o o 35,0 0,5
ole kaytossa jateveden [@mmon- = 300 !
talteenottoa. Tdss@ skenaariossa ei ole X
ol n Lome ersn o 25,0 1,5 ===
paastéjen nakokulmasta jarkevaa kayttaa o !

o

jateveden [@mmodntalteenottoa, silla se ) 20,0
kuluttaa sdhkoa, joka tuottaa paastoja. g 15,0
Pelletilld tuotettu 1&8mpd ei taas tuota § 10,0
paastdja. Tulos kuvaa hyvin péaastsihin T 50
liittyvaa problematiikkaa, joka tulee ottaa S - - -
huomioon p&atdksia tehdessa. -5,0 -1,6 '

62 128
Ero taman ja valittujen skenaarioiden R in i
e . . B | dmpokaupan paastévahennys
vahapaastdisimman  skenaarion  (128) o
vélilla on noin 30%. Keskustelu pelletin W Pelletin paastot
paastokertoimen ympérilla kay kuitenkin Aurinkosahkon paastévahennys
kiivaana ja sen paastottomyyteen liittyy m Kaukojaahdytyksen paastot

epavarmuuksia. m Kaukoldmman paastot

B Sahkdn kokonaispaastot

Kuva 16 Elinkaaripadstovertailu skenaarioiden 62 & 128 valilla
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rEriIIistarkasteIu: Muiden kaukolampopadstokertoimien vertailu valituissa skenaarioissa

Selvityksessa on tarkasteltu skenaarioita kolmella eri kaukolammon paastdkerroinkehitykselld seka
paastéttéomalla vaihtoehdolla. YM-skenaariossa kaukolammon paastét ovat suurimmat.
Hiilineutraali Helsinki 2035 - Skenaariossa (HNH) kaukolammon paastot ovat noin 10% pienemmat.
Helen - skenaarion pddstot ovat noin 25% pienemmat kuin YM-skenaariossa. Muutoksen ndkee
selkeimmin Skenaariossa 5, jossa on suurin kaukoldmmon kulutus valituista skenaarioista.
Keskindiset erot ovat kuitenkin samat kaikissa skenaarioissa, kun kaukoldmmoén pddstokerrointa

muutetaan.

YM HNH  Helen YM HNH  Helen YM HNH  Helen

28 128
B Sahkon kokonaispaastot B Kaukoldammon paastot
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Kuva 17 Kaukolampo paastokerroinskenaario vertailut
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Erillistarkastelu: Matalalampotilaverkostojen vertailu

Selvityksessa tarkasteltiin kahta matalalampdétilaverkoston lampétilatasoa: 50 °C ja 70 °C.
Esimerkkiskenaariot on esitetty alla olevassa kuvassa. Laskennan tuloksena néhdaan, etta 50 °C:n
tapauksella on suuremmat elinkaarikustannukset naistd kahdesta vaihtoehdosta. Suuremmat
kustannukset johtuvat pddosin siitd, ettd joudutaan investoimaan ja yllapitdmaan lohkokohtaisia
lampdépumppuja, joita kaytetddn lampiman kayttdveden tuotannon apuna.

50 °C-verkoston tapauksessa on hieman pienemmat paastét kuin 70 °C -tapauksessa. Pienemmat
paastot johtuvat jarjestelmaan kytkettyjen [dmpdépumppulaitteiden korkeammasta hydtysuhteesta.
Kuitenkin, kayttéveden tuotannossa kaytettavat [ampdpumput kuluttavat siind maarin sahkoa, etta
kokonaispdastovdhennys jaa pieneksi.

Lisaksi tulee huomioida, ettd skenaarioissa, joissa on seka lohkokohtainen maaldampd etta
alueellinen maalampd, hydédynnetaan ensisijaisesti lohkokohtaisia ML jarjestelmia. Tama vahentaa
naiden tapausten osalta alueellisen maalampéjarjestelman roolia energiantuotannossa, mika
edelleen vahentaa alueellisen maaldmpdépumpun korkean hyo6tysuhteen tuomaa etua 50 °C -
tapauksessa.

50 °C-verkosto tukee myds 2-suuntaista lampodkauppaa paremmin kuin 70 °C-verkosto. Talla
saavutettavat hyoddyt jaavat tuloksissa kuitenkin hyvin vahaisiksi, koska tarkasteltavalla alueella on

todella pieni potentiaali 2-suuntaiselle lampdkaupalle.

Edelld mainitut seikat korostavat sitda, etta matalalampétilaisen verkoston vaikutukset alueellisen

~

-

energiajarjestelman toimintaan tulee punnita huolellisesti pyrkien huomioimaan kaikki
kokonaisuuteen liittyvat osatekijat vaikutuksineen.
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Kuva 18 Skenaario 128 (70 °C asteen verkosto) ja skenaario 280 (50 °C verkosto) esitetty pistepilvessi
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ALYKAS ENERGIAJARJESTELMA JA TOIMINTAMALLIT

Hiilineutraalien tavoitteiden saavuttamisen yhtena merkittdvana mahdollistajana nahdaan alykkaan
energiajarjestelman kehittyminen.

Alykds energia tai energiajdrjestelmid kuvaa muutosta perinteisestd ajattelumallista ja
energiajérjestelman hahmottamisesta. Alykas energiajarjestelmé on laajempi kuin yhden toimialan
ndkodkanta. Siind missa alyverkot kuvaavat sdahkodverkkoja, alykds energiajarjestelmd keskittyy
kokonaisvaltaisesti |amp6-, jadhdytys-, sdhkodalan seka rakennusten, teollisuuden ja liikenteen
huomioimiseen. Nain integroimalla alykkaat energiajarjestelmat mahdollistavat parhaiden
ratkaisujen |6ytamisen tulevaisuuden uusiutuviin ja kestdviin energiaratkaisuihin.

Alykas energiajarjestelmad kuvaa siis myds energiajdrjestelmdn muuttunutta suunnittelua.
Loydetdan parhaiten saavutettavissa olevat ja samalla edullisimmat strategiat, joilla
johdonmukaisesti tullaan toteuttamaan tulevaisuuden kestdvia energiajarjestelmia.

Alykas energiajérjestelma voi sisaltdd monia rinnakkaisia energiantuotantoyksikdita, joita pyritaan
ohjaamaan tehokkaasti erilaisilla algoritmeilla ja logiikoilla. Yksi vaihtoehto on optimoida eri
tuotantomuotojen kayttéad sen mukaan, miten voidaan saavuttaa kokonaisuuden kannalta
alhaisimmat paastét. Tallaisen jarjestelman on tunnistettava paastdkerrointen dynamiikka, ja
huomioitava miten eri tuotantomuotojen paastét vaihtelevat lapi vuoden. Nain voitaisiin priorisoida
aina sellaista tuotantoa, jolla saavutetaan mahdollisimman pieni ilmastovaikutus.

Alyverkolla (Smart Grid), alykkaalla sidhkdverkolla, tarkoitetaan Tyd- ja elinkeinoministerién
Alyverkkovision (2018) maéaritelman mukaisesti laajaa toiminnallista kokonaisuutta eli
palvelualustaa, joka kattaa sahkdn fyysisen siirron ja jakelun lisdaksi muun muassa tuotannon,
hajautetut resurssit, sdahkdjarjestelman joustot ja erilaiset alyverkkosovellukset ja joka yhdistaa
fyysisen sahkonsiirron tukku- ja vahittdismarkkinoille. Hajautetuista resursseista koostuvaa
jarjestelmaa ei voi hallita ilman automatiikkaa ja tehokkaampaa tiedonvaihtoa osapuolten kesken.

Alykkailld ratkaisuilla (Smart teknologia ja uudet toimintamallit) energiajirjestelméssa on
mahdollista lisata alueen energiajarjestelman tehokkuutta, joustavuutta ja varmuutta seka edistaa
vahéahiilistd tuotantoa ja vahentdd passtdja. Alykkailla ratkaisuilla on myds mahdollista kasvattaa
viihtyvyytta asumisessa ja toimitiloissa, parantaa oppimisviihtyvyytté seka tuoda
kiinteistbnomistajalle taloudellisia etuja esimerkiksi sahkdén kysyntdjouston ja kokonaisvaltaisen
energiankaytdn optimoinnin kautta. Nama ratkaisut tuovat kuluttajat mukaan monipuolisemmin ja
mahdollistaa toimijoille parempien palveluiden tuottamisen niin rakentamisessa kuin liikenteessa.

Keskeista onkin lisdta adlykkyytta rakennusten jarjestelmiin, joilla voidaan vaikuttaa
alueen energiankdyttoon ja edistaa hiilineutraaliustavoitteita. Kiinteiston
automaatiojarjestelmat on talldéin suunniteltu avoimesti ja niiden tuottama tieto on koneluettavaa,
jolloin sitd voidaan helposti hydédyntaa analytiikassa niin kiinteisté kuin aluetasolla. Jotta voidaan
maksimoida rakennusten joustopotentiaalin (Iampd, sahkd, kylma) hyddyntaminen, kiinteistosta
tulee kerata kattava maara olosuhdetietoa, jota voidaan hyédyntaa.
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Ennakoiva ylldpito
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RAMBGLL energianhallinta
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Kuva 19 Rakennukset osana aluetason energia-alustaa.

Kysyntajoustoa voidaan toteuttaa siihen soveltuvissa kohteissa esimerkiksi ohjaamalla
rakennuksen sahkdkuormia sahkdén markkinahinnan tai sahkdverkon taajuuden mukaan.
Kysyntajousto on parhaimmillaan kayttajalle huomaamaton palvelu, joka toteutetaan
automaattisesti ja vaikuttamatta esimerkiksi prosesseihin tai viihtyvyyteen.

Sahkdémarkkinoille on mahdollista liittya yksittain tai nk. aggregaattorin kautta, joka kokoaa
pienemmat kysyntajoustoon soveltuvat kohteet yhdeksi pooliksi. Tallaista ratkaisua kutsutaan
laajemmin Virtuaalivoimalaitokseksi. Virtuaalivoimalaitokseen voidaan liittdad hajautettuja
resursseja, jotka voivat olla energiantuotantoyksikéitd, energiaa kuluttavia kuormia tai
energiavarastoja.

Energiayhteisolla kuvataan pientuotannon erilaisia hankintamuotoja, joilla on mahdollista tuottaa
ja jakaa hajautetusti tuotettua energiaa. Tallaista hankintamuotoa voidaan pitaa yhtena
jakamistalouden muotona ja silla ei ole viela vakiintunutta asemaa Suomessa, mutta hankintamallia
on pilotoitu erityisesti aurinkosahkdjarjestelmille. Energiayhteisdé voidaan nahda paikallisena,
kiinteistdn sisdisena mm. taloyhtion muodostamana yhteiséna. Energiayhteisé voi myoés laajentua
kiinteistérajojen yli, jolloin mm. suurempi tuotantoyksikké on yhdistettyna kauempana sijaitsevaan
kulutuskohteeseen. Hajautetussa energiayhteisdssa tuotantoyksikkd voi sijaita eri paikkakunnalla
kuin kulutuskohteet, ja talléin energiayhteiséssa jaettavan resurssin tuotanto jaetaan datahubin
kautta yhteisén jasenille. (TEM Alyverkkovisio, 2018)
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MUUT ENERGIAKONSEPTIT

Tassa luvussa tarkastellaan teknologioita ja konsepteja, joilla on tulevaisuudessa potentiaalia
kasvattaa alueellista energiatehokkuutta ja véahentda energiantuotantoon liittyvia paastéja.

4.1 Lammon kausivarastointi kallioperaan

Kausivarastoinnin ideana on tyypillisesti siirtdda kesdaikana edullisesti tuotettua Ilamp6a
kdytettavaksi talvelle, jolloin ostettava lampd voi olla kallimpaa ja sen tuottamisesta syntyvat
pdastot korkeita. Lammon kausivarastointi kallioperdan on mahdollista toteuttaa perinteista
maalampobkaivoa vastaavalla ratkaisulla, eli kallioon poratuilla kaivoilla, joissa on
lammonkeruuputket. Kausivarastona toimivassa |dmpodkentassa on kuitenkin tyypillisesti
lyhyemmat porakaivot sijoitettuna ldhemmas toisiaan, kuin normaalissa maalampdkentassa. Tama
johtuu lampdéhavididen minimoinnista. Kaivokentan on oltava tarpeeksi suurikokoinen, jotta
jarjestelma toimii tehokkaasti. Nain esimerkiksi energiayhteis66n pohjautuva toimintamalli voi
luoda hyvat lahtokohdat kausivarastoinnille.

Porakaivokenttdan voidaan ladata mita tahansa kaytettdvissa olevaa lampdd, joka on sopivassa
lampdétilatasossa. Johtuen kaivojen lampoéhavidistd, paasaanténa kuitenkin on, etta kenttaa ei
kannata ladata muulla kuin ns. hukkalamméllé, jota ei muuten voitaisi suoraan hyddyntaa
lammitykseen. Tallaista hukkalémpda voi olla esim. erilaiset lauhdelammot tai kesaaikana
tuotettava aurinkoenergian osuus, jota ei voida heti hyédyntaa vahadisen lamméntarpeen vuoksi.
Esimerkkeja kuvatun kaltaisista kausivarastojarjestelmista I6ytyy mm. Kanadan Drake Landingista
ja Tanskan Vojensin kaupungista. Aurinkoenergiaa voidaan ladata varastoon perinteisilla
aurinkokeraimilla, tai aurinkopaneeleilla muuttamalla sahké ldmmdksi joko suoraan tai
hyédyntamalla lampépumppuja.

Maaldmpodkentan lataamiseen voitaisiin hyddyntad myos mahdollisesti saatavilla olevan
kaukojaahdytyksen paluuvettd sopivina ajankohtina. Talléin energiakaivot toimisivat osana
kaukojaahdytyksen tuotantoa viilentamalla paluuvetta, ja samalla maaldmpdkenttaan latautuisi
lammitysenergiaa, joka kasvattaisi sen lammodntuotantopotentiaalia ja parantaisi lampdépumppujen
hyétysuhdetta

4.2 Sahkon kausivarastointi hiekkaan

Uusiutuvan energian, kuten tuulen ja auringon merkitys sahkdntuotannossa kasvaa jatkuvasti.
Naissa teknologioissa on tyypillista tuotannon hallitsematon ajoittuminen, joka saattaa johtaa
tilanteisiin, jossa tuotannolle ei ole aina vastaavaa kysyntaa. Tama voi osaltaan rajoittaa uusiutuvan
energian investointeja ja puhtaasti tuotetun sahkén osuutta energiantuotannossa.

Eras uusi kiinnostava teknologia on sahkén kausivarastointi hiekkaan. Tassa ratkaisussa saatavilla
oleva ylimaarainen uusiutuvilla tuotettu sahkdenergia varastoidaan suureen maanalaiseen
hiekkamassaan, lammittamalla hiekka sdahkdvastuksilla korkeaan lampétilaan (400 °C - 500 °C).
Hiekan termiset ominaisuudet mahdollistavat alhaiset varastointihaviot, ja lisaksi hiekka on
materiaalina edullinen, eika sisdlla samalla tavalla haitallisia aineita kuten jotkut
sahkdakkuteknologiat. Varastoitu energia voidaan kayttda esim. rakennusten ldmmittdmiseen
sellaisena ajankohtana, kun lammadntuotannon kustannukset ja paastét ovat korkeat (esim.
talvella). Energian varastointi hiekkaan on hyvin uusi tekninen konsepti, jonka kdytédnndn toimivuus
ja potentiaali selviaa ajan kanssa.
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5. ARVIO RATKAISUEHDOTUSTEN TOTEUTETTAVUUDESTA

Tassa luvussa arvioidaan valittujen ratkaisujen yhteensopivuutta kehitystavoitteisiin ja
-toimenpiteisiin, seka nykyiseen energiainfrastruktuuriin, vaihtoehtojen paastévdahennyshyoétyja ja
investointitarpeita, sekd niiden toteutettavuutta edistavia ja hidastavia tekijoitda ja mahdollisia
riskeja. Valitut ratkaisut on esitetty Taulukossa 6.

Taulukko 6 Valitut ratkaisut

Vaihto- Ske- . ) Lohkon Lohkon Jatevesi Aurinko
i Aluelammitys B . T
ehto naario lammitysmuoto jaahdytysmuoto -LTO -sahko
I Alueellinen o . .
BAU 5 (BAU) Kaukolampo v 4 Kaukojaahdytys Ei Ei
Maalampo + Maajaahdytys +
1 28 Kaukolamp6 Alueellinen Hybridildampo- Kylla Kylla
lampoverkko pumppu

Ei alueellista Maalampé + Maajaahdytys +

g 76 lammitysta Sshkokattila Hybridilampo- Kylla Kylla
pumppu
Maaldmpo + Maalampdo + Maajaahdytys +
3 128 Kaukolampd (70 Alueellinen Hybridilampo- Kylla Kylla
°C verkosto) lampoverkko pumppu
Maalampé +
Alueellinen Alueellinen Hybridildampo- . .
B 160 lampdlaitos (70 lampodverkko pumppu S Kylld
°C verkosto)
Maaldmpo + Maalampd + Maajaahdytys +
5 280 Kaukolampd (50 Alueellinen Hybridilampo- Kylla Kylla
°C verkosto) lampoverkko pumppu

5.1.1 Vaihtoehto 1: Kaukolampo + Maalampo & JVLTO lohkoissa (Skenaario 28)

Vaihtoehto 1 Kaukolampo + Maalampo & JVLTO lohkoissa (28)

Aluelammitys Kaukolampo
Lohkon lammitysmuoto Maaldmpd + Alueellinen lampéverkko
Lohkon jaahdytysmuoto Hybridilampépumppu
Jateveden lammontalteenotto Kylla
Aurinkosahkd Kylla
Arvio padstoviahennyshyodyistd, kustannuksista ja investointitarpeista:

Elinkaarikustannuksiltaan edullisin. Investointitarpeet pienimmat, mutta silti maarallisesti suuret:
vaatii investointeja kiinteistdilta. Pienet padstodt verrattuna BAU-skenaarioon.

Yhteensopivuus energiainfrastruktuurin, kehitystavoitteiden ja -suunnitelmien ym.
kanssa: Tukeutuu Helenin kaukolampéverkkoon, mutta kayttaa sita melko vahan. Jateveden
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lammaodntalteenotto isossa roolissa, miten sopii yhteen HSY:n ja Helen muiden toimenpiteiden
kanssa? Onko paastdévahennykset riittavan suuret HNH 2035-ohjelman tavoitteisiin nahden?

Tekniset, taloudelliset mahdollisuudet ja riskit/haasteet, sidosryhmien sitoutuminen:
Vaatii kiinteistéilta merkittdvia investointeja maalampddn (ja muihin teknologioihin), ja samaan
aikaan liittymistd Helenin kaukolampodverkkoon. Helenin sitoutuminen kaukolampo6verkon
rakentamiseen ja kaukoldmmoén tarjoamiseen toissijaisena ratkaisuna. Kustannustarkasteluun
vaikuttaa kaukolampéliittymalle muodostuva hinta ja kaukoldmmoén hinnoittelu tulevaisuudessa.

Ohjattavat asiat

e Helenin kaukolampdverkko ja kaukoldmmon hinnoittelu

¢ Kiinteistdjen investoinnit omaan energiantuotantoon

e Soveltuvuus dlykkaaseen energiaverkkoon
joustokomponentti sdahké- sekd lammitysjarjestelmalle.
ratkaisujen kayttéoénoton mahdollistamiseksi

mahdollinen ja potentiaalinen
Vaatii ohjausta alykkaiden

SWOT-analyysi

Maaldmmolld on véhadiset paastot.

Vahvuudet Heikkoudet
Pienimmat elinkaarikustannukset  vaihto- | Pienimmat pdastovahennykset
ehdoista Investointitarve suuri, tosin valituista

vaihtoehdoista pienimmat.

Mahdollisuudet

Uhat

Kehittyminen osana Helenin
kaupunginkattavaa kaukolampdratkaisua.

Kiinteist6jen investointihalukkuus
Helenin sitoutuminen ja hinnoittelu

Kiinteistdn panostus alykkaisiin ratkaisuihin.

5.1.2 Vaihtoehto 2 Maalampé lohkoissa

tonttikohtainen

ja Sahkokattila (Skenaario 76) -

Vaihtoehto 2 Maalampo ja Sahkokattila lohkoissa (76)

Aluelammitys -
Lohkon lammitysmuoto Maalampo + Sahkokattila

Lohkon jaahdytysmuoto Hybridilamp&pumppu

Jateveden lammaodntalteenotto Kylla
Aurinkosahko Kylla
Arvio paastovahennyshyodyista, kustannuksista ja investointitarpeista:

Elinkaarikustannukset samaa tasoa vaihtoehtojen 1 ja 3 kanssa, hieman suuremmat
investointitarpeet kuin Vaihtoehto 1:ssa. Investointikustannukset ovat kuitenkin isot verrattuna
BAU-skenaarioon. Pienet paastot verrattuna BAU-skenaarioon.

Yhteensopivuus energiainfrastruktuurin, kehitystavoitteiden ja -suunnitelmien ym.
kanssa: Ei kytketty Helenin kaukolampd&verkkoon, joten ei ole riippuvainen sen kehityksestd, mutta
ei myoskaan voi kayttaa hyddyksi sen tarjoamia mahdollisuuksia. Tekee panostuksen kiinteistdjen
alykkaisiin jarjestelmiin houkuttelevaksi. Jateveden lammodntalteenotto isossa roolissa, miten sopii
yhteen HSY:n ja Helenin muiden toimenpiteiden kanssa?
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Tekniset, taloudelliset mahdollisuudet ja riskit/haasteet, sidosryhmien sitoutuminen:
Kiinteistdjen on itse investoitava lammitykseen (maalampd, jateveden talteenotto jne.). Haasteena
on, miten varmistetaan, etta kiinteistdt paatyvat paastottémiin ja energiatehokkaisiin ratkaisuihin,
joiden investointikustannus voi olla suurempi.

Ohjattavat asiat
e Kiinteist6jen investoinnit omaan energiantuotantoon
e Soveltuvuus alykkaaseen energiaverkkoon mahdollinen ja potentiaalinen
joustokomponentti sahkdverkolle. Vaatii ohjausta alykkaiden ratkaisujen kayttédnoton
mahdollistamiseksi

SWOT-analyysi

Vahvuudet Heikkoudet

Pienet paastot Suuri investointitarve

Ei mahdollista hydédyntaa hukkaldampdvirtoja
[Ammdn myynnissa tai ostossa.
Mahdollisuudet Uhat

Kiinteistdjen panostus alykkaisiin ratkaisuihin Kiinteistdjen osaoptimointi

5.1.3 Vaihtoehto 3 Alueellinen maalampo + Kaukolampo (Skenaario 128)

Vaihtoehto 3 Alueellinen maalampo6 + Kaukolampo (128)

Aluelammitys Maaldmpd + Kaukolampd (70 °C verkosto)
Lohkon lammitysmuoto Maaldmpo + Alueellinen lampdéverkko
Lohkon jaahdytysmuoto Hybridilampépumppu

Jateveden lammaodntalteenotto Kylla

Aurinkosahko Kylla

Arvio paastovahennyshyodyistd, kustannuksista ja investointitarpeista: Joukon pienimmat
paastot. Elinkaarikustannukset samaa tasoa kuin Vaihtoehdoissa 1 ja 2. Investointitarpeet hieman
suuremmat kuin vaihtoehdossa 1.

Yhteensopivuus energiainfrastruktuurin, kehitystavoitteiden ja -suunnitelmien ym.
kanssa: Tukeutuu Helenin kaukolampdverkkoon, mutta kdyttda sita hyvin vahan. Jateveden
lammadntalteenotto isossa roolissa, miten sopii yhteen HSY ja Helen muiden toimenpiteiden kanssa?

Tekniset, taloudelliset mahdollisuudet ja riskit/haasteet, sidosryhmien sitoutuminen:
Vaatii investoinnin alueelliseen maalampdkenttaan. Kuinka sen toteutus ja operointi jarjestetaan?
Vaatii kiinteistéilta investointeja mm. jateveden talteenottoon, ja samaan aikaan liittymista Helenin
kaukolampodverkkoon. Helenin sitoutuminen kaukolampoéverkon rakentamiseen ja kaukoldmmon
tarjoamiseen toissijaisena ratkaisuna. Epdvarmuutena (riskind) on kaukolampdliittyman ja
kaukolammon hinnoittelu.
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Ohjattavat asiat
e Alueellisen maalampdkentan toteutus ja operointi
¢ Helenin kaukolampdverkko ja kaukoldmmaon hinnoittelu
e Soveltuvuus dlykkaaseen energiaverkkoon mahdollinen ja potentiaalinen
joustokomponentti sahké- sekd lammitysjarjestelmdlle. Vaatii ohjausta dlykkdiden
ratkaisujen kayttéonoton mahdollistamiseksi.

SWOT-analyysi

Vahvuudet Heikkoudet |
Paastdévahennyksiin nahden edullinen. Suuri investointitarve

Maalampdkentan vaatima tila
Mahdollisuudet Uhat |

Tukeutuminen Helenin kaukoldmpodverkkoon | Maaldampokentan toteutus ja omistajuus,
mahdollistaa tulevaisuudessa kehittyvan | Helenin  sitoutuminen ja  kaukolammon
vahapdastoisen [Ammon hyédyntamisen | hinnoittelu

alueella oman tuotannon liséksi.

5.1.4 Vaihtoehto 4 Alueellinen maalampo + Lampolaitos (Skenaario 160)

Vaihtoehto 4 Alueellinen maalampo6 + lampélaitos (160)

Alueldmmitys Maalampd, [ampdlaitos + Kaukolampé (70

°C)
Lohkon lammitysmuoto Alueellinen lampoéverkko
Lohkon jaahdytysmuoto Hybridilampépumppu
Jateveden lammaodntalteenotto Kylla

Aurinkosahko Kylla

Arvio padstovahennyshyodyista, kustannuksista ja investointitarpeista: Valituista
skenaarioista suurimmat paastot, selvasti muita valittuja vaihtoehtoja kalliimpi. Paastovahennykset
riippuvat siitd, millaista paastékerrointa puun poltolle kdaytetaan (Katso luku 2.6, Erillistarkastelu).
Tassa vaihtoehdossa on suurta epavarmuutta investointitarpeissa ja kayttékustannuksissa.

Yhteensopivuus energiainfrastruktuurin, kehitystavoitteiden ja -suunnitelmien ym.
kanssa: Ei kytketty Helenin kaukolampdverkkoon, joten ei ole riippuvainen sen kehityksesta, mutta
ei mydskaan voi kayttaa hyodyksi sen tarjoamia mahdollisuuksia. Ratkaisun saarekemaisuus ja
alueellinen itsendisyys voi tehda panostuksen alueellisiin ja kiinteistéjen adlykkaisiin jarjestelmiin
houkuttelevammaksi.

Lampolaitoksen polttoaineen (pelletin) kuljetus vaatii merkittavaa liikennetta, mika heikentaa
mahdollisuuksia vdéhentaa liikenteen paastdja. Kuljetuksella on myds vaikutusta ilmanlaatuun,
meluun jne. Jos laitosta ei ole kytketty kaukolampdverkkoon, silla ei voi tuottaa lampda muille
kayttajille, mika pienentaa kokonaisuuden joustavuutta.

Tekniset, taloudelliset mahdollisuudet ja riskit/haasteet, sidosryhmien sitoutuminen:

Alueellinen saarekemainen ratkaisu on tassa keskeisessa roolissa (maalampo, lampdlaitos, verkko).
Haasteena on, miten sen toteutus ja operointi organisoidaan. Saarekemaisuus mahdollistaisi esim.
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alueellisen energiayhteisén toteuttamisen tai alueellisen energiajarjestelman Kkilpailuttamisen,
mutta taloudelliset reunaehdot voivat olla rajoittavat tekija tassa.

Ohjattavat asiat
e Alueellisen maalampodkentan ja [dampdlaitoksen toteutus ja operointi
e Soveltuvuus alykkaaseen energiaverkkoon mahdollinen ja potentiaalinen
joustokomponentti. Vaatii ohjausta alykkaiden ratkaisujen kayttéénoton mahdollistamiseksi

SWOT-analyysi

Vahvuudet Heikkoudet

Saarekemaisuuteen ja omavaraisuuteen | Saarekemaisuuteen ja omavaraisuuteen
liittyvat vahvuudet, toteutuvat erityisesti | liittyvat heikkoudet (back-up ja “paisuntasailic”
hyvissa olosuhteissa. puuttuu)

Vertailuskenaarioista suurimmat investointi- ja
elinkaarikustannukset

Puun polton ja polttoaineen kuljetuksen
ymparistdvaikutukset

Mahdollisuudet Uhat

Yhteisoéllisyytta korostava ratkaisu, “meidan | Tulkinta puun paastéttémyydesta voi muuttua.
ratkaisu”, joka voi mahdollistaa esim. | Lampdélaitoksen toteutus ja omistajuus
joukkorahoituksen hyddyntamisen
investoinneissa

5.1.5 Vaihtoehto 5 Alueellinen maalampo + Kaukolampo (Skenaario 280)

Vaihtoehto 3 Alueellinen maalampo6 + Kaukolampo (280)

Aluelammitys Maaldmpd + Kaukolampd (50 °C verkosto)
Lohkon lammitysmuoto Maalampo + Alueellinen lampdéverkko
Lohkon jaahdytysmuoto Hybridilampépumppu

Jateveden lammontalteenotto Kylla

Aurinkosahkd Kylla

Arvio padastovahennyshyodyistd, kustannuksista ja investointitarpeista: Joukon pienimmat
paastot. Elinkaarikustannukset samaa tasoa kuin Vaihtoehdoissa 1, 2 ja 3. Investointitarpeet
hieman suuremmat kuin ndissa skenaarioissa.

Yhteensopivuus energiainfrastruktuurin, kehitystavoitteiden ja -suunnitelmien ym.
kanssa: Tukeutuu Helenin kaukolampdverkkoon, mutta kdyttdaa sita hyvin vahan. Jateveden
lammontalteenotto isossa roolissa, miten sopii yhteen HSY ja Helen muiden toimenpiteiden kanssa?

Tekniset, taloudelliset mahdollisuudet ja riskit/haasteet, sidosryhmien sitoutuminen:
Vaatii investoinnin alueelliseen maalampoékenttaan. Kuinka sen toteutus ja operointi jarjestetaan?
Vaatii kiinteistdiltéd investointeja mm. jateveden talteenottoon seka erillisiin lampdpumppuihin
lamminta kayttévetta varten, ja samaan aikaan liittymistad Helenin kaukolampdverkkoon. Helenin
sitoutuminen kaukoldampodverkon rakentamiseen ja kaukoldammoén tarjoamiseen toissijaisena
ratkaisuna. Epavarmuutena (riskind) on kaukolampdliittyman ja kaukoldmmaén hinnoittelu.
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Ohjattavat asiat
e Alueellisen maalampdékentdn toteutus ja operointi
e Helenin kaukolampdverkko ja kaukoldmmaon hinnoittelu
e Soveltuvuus alykkaaseen energiaverkkoon mahdollinen ja potentiaalinen
joustokomponentti sdhké- seka lammitysjarjestelmaélle. Vaatii ohjausta dlykkaiden
ratkaisujen kayttéonoton mahdollistamiseksi.

SWOT-analyysi

Vahvuudet Heikkoudet |
Paastdévahennyksiin nahden edullinen. Suuri investointitarve

Maalampdkentan vaatima tila

Alueellisesta lampodverkosta ei voi tuottaa
Iamminta kayttovetta ilman erillistd lammitysta
Mahdollisuudet Uhat |
Tukeutuminen Helenin kaukoldmpdverkkoon | Maalampdkentan toteutus ja omistajuus,
mahdollistaa tulevaisuudessa kehittyvan | Helenin  sitoutuminen ja  kaukolammdn
vahapdastoisen [Ammon hyédyntamisen | hinnoittelu

alueella oman tuotannon liséksi.

Matalalampotilaverkko mahdollistaa
hukkalampdjen ja kaksisuuntaisen
lampokaupan tehokkaamman toteuttamisen.

Erityyppisten rakennusten ja toimintojen
kehittyminen Malmin lentokentén alueelle voi
huomattavasti kasvattaa koko aluetta
kokonaisuutena palvelevan
matalalampétilaverkon tuomia hyoétyja.

5.2 Johtopaatokset

Vaihtoehtojen 1-5 valilla on pienia eroja paastoissa. Kuitenkin BAU-skenaarioon verrattuna paastot
ovat noin puolet kaikissa vaihtoehdoissa. Paastévahennysten nakékulmasta vaihtoehto 5 on paras.
On kuitenkin huomioitava, ettd "parhaan” vaihtoehdon valintaan voi olla monia kriteereita ja kaikki
mallinnus pitaa sisallaan oletuksia.

Elinkaarikustannusten osalta valittujen vaihtoehtojen seka BAU:n valilla on pienid eroja. Suurimmat
elinkaarikustannukset syntyvat vaihtoehdosta 4 seka BAU:ssa. Vaihtoehtojen 1-3 ja 5
elinkaarikustannukset ovat pienemmat kuin BAU:ssa. Investointikustannukset ovat pienimmat
BAU:ssa seka vaihtoehdossa 1. Vaihtoehtojen investointikustannukset ovat tosin selvasti isommat
kuin BAU:ssa. Vaihtoehdon 4 investointikustannukset ovat selvasti isommat kuin vaihtoehdossa 1.

Kun paastoét ja elinkaarikustannukset suhteutetaan toisiinsa, parhaiksi vaihtoehdoiksi nousevat
vaihtoehdot 1, 3. Naisséd molemmissa skenaarioissa lammityksessa hyédynnetdan maalampdoa.

Erilaisiin alueen tulevaisuusvaihtoehtoihin (esimerkiksi miten paljon ja missa aikataulussa
rakennetaan), joustavat parhaiten vaihtoehdot 1 ja 2 niiden pohjautuessa vahvemmin
lohkokohtaisiin ratkaisuihin. Alueelliset ratkaisut (3, 4 ja 5) ovat enemman riippuvaisia
rakentamisen aikataulutuksesta ja vaiheistuksesta.
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Aluetason jdrjestelmdna toteutettava keskitetty maaldmpdkaivojarjestelma (4) kykenee
tuottamaan alustavan mitoituksen perusteella vain noin 40% alueen kokonaisldammontarpeesta,
jolloin loppu ldmmontarpeesta tuotetaan muilla metodeilla. Skenaarioissa, joissa on
aluemaaldmmon lisdksi lohkokohtainen maaldmpdjarjestelma (3 & 5), aluejarjestelman tuotantoa
kaytetaan tayttdamaan huippulammontarpeita. On kuitenkin huomattavaa, ettda tédmanlaisissa
skenaarioissa alueellista maalampdjarjestelmaa voisi olla mahdollista hyddyntdaéd muun Malmin
alueen lammodntarpeeseen. Tata vaihtoehtoa pitdisi kuitenkin tutkia tarkemmin tulevaisuudessa.
Syvakaivojarjestelmilta voidaan odottaa huomattavasti parempaa energiantuottopotentiaalia kuin
matalammilta [@ampdkaivoilta, pienemmilla tilavarauksilla. Syvakaivoista on kuitenkin talla hetkella
hyvin véahan kdytanndn kokemusta. Tasta syysta on kannattavaa tarkastella syvakaivoja tarkemmin
mydhemmalla ajankohdalla, kun on saatu alustavia tietoja jarjestelmien todellisesta toiminnasta ja
kustannuksista. Myds erilaiset lammdn kausivarastointikonseptit on syyta tarkastella aluetason
tuotannossa (kappale 4).

Yleisen toteutettavuuden (vdhan haasteita ja riskeja) nakdkulmasta BAU-skenaario on varmin:
vaihtoehdossa on vakiintuneet kaytannoét eika se vaadi uusia ratkaisuja. Investointikustannukset
ovat matalat, mutta elinkaarikustannukset ovat korkeammalla tasolla. BAU-skenaariossa
paastokehitys on riippuvainen Helenin kaukoldammoén ja  -jaahdytyksen  tuotannon
paastokehityksesta.

Jos valitaan vaihtoehto 2, niin sen seurauksena alueelle on hankalampaa toteuttaa alueellisia
ratkaisuja, kun alueellista |ampdverkkoa ei ole. Alueelliset ratkaisut eivat poissulje
kiinteistOkohtaisia ratkaisuja, mutta ne heikentavat alueellisten ratkaisujen taloudellista
kannattavuutta.

On muistettava, ettd laskennalliset tarkastelut rajautuivat ainoastaan Nallenrinteen ja
Lentoasemankorttelien alueisiin, joissa rakennuskanta on ldhinna asuinkerrostaloja. Kun mietitdan
matalalampétilaverkoston soveltuvuutta Malmin alueelle, onkin tarkeda kasitella koko
lentokenttaalueen kehitystd kokonaisuutena huomioiden kaikki erityyppiset rakennukset ja
toiminnot, joita alueelle on tulossa.

Johtopaatdksena vaihtoehtojen tarkastelusta pystytdan toteamaan, etta suhteessa BAU-
vaihtoehtoon mallinnetuilla skenaarioilla pystytdan kasvihuonekaasupaastdja vahentamaan noin
50% elinkaaripadstdissa (30 v). Tata voidaan pitéa jo merkittdvana paastévahennyksena ja
kannustimena uusien energiaratkaisujen toteuttamiselle. Tarkemmin tutkittujen vaihtoehtojen
valilla ei ole merkittavia eroja elinkaaripaastoissa, vaan naiden valilla ratkaisussa taytyy puntaroida
myds muita ndakdkulmia.
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TAVOITTEIDEN MUKAISEN KEHITYKSEN EDISTAMINEN

Tassa luvussa kuvataan laajalla skaalalla eri ohjauskeinot, joilla kaupunki voi edistdd Malmin
lentokenttaalueen energiaratkaisuja. Keskeisena nakdkulmana on, milla ohjauskeinoilla ja
suunnitteluratkaisuilla ehdotettujen energiaratkaisujen toimeenpanoa voitaisiin edistda. Tama
konkretisoidaan ehdotuksina suunnittelua, rakentamista ja kayttéd ohjaavista kriteereista,
toimenpiteistd ja toimintatavoista. Toisena keskeisend ndkdkulmana on, millaista strategista
ohjausta alueen energiatavoitteiden saavuttaminen edellyttaa ja mihin prosesseihin on kiinnitettava
huomiota. Strategisen ohjauksen osalta arvioidaan myds julkiseen rahoitukseen ja
julkisrahoitettuihin kehityshankkeisiin perustuvia mahdollisuuksia.

6.1 Tavoitteet ja ohjattavat asiat

Alla taulukossa on koottu eri vaihtoehtoihin liittyvia keskeisia asioita, joihin ohjauskeinoilla tulee
pyrkia vaikuttamaan.

Vaihtoehto 0 (BAU, Business-as-Usual)

Vaihtoehto 1 Kaukolampo + maalampo & JVLTO lohkoissa (28)

Helenin kaukolampdverkko ja kaukolammaon hinnoittelu (liittyma, lampdenergia)
Kiinteistbjen investoinnit omaan energiantuotantoon

Vaihtoehto 2 Maalampo ja sahko lohkoissa (76)

Kiinteistéjen investoinnit omaan energiantuotantoon

Vaihtoehto 3 Alueellinen maalampé + kaukolampo (128)

Alueellisen maalampdékentdn toteutus ja operointi

Helenin kaukolampdverkko ja kaukoldammadn hinnoittelu (liittyma, ldampdenergia)
Vaihtoehto 4 Alueellinen maalampo6 + lampélaitos (160)

Alueellisen maalampdékentdn ja [ampdlaitoksen toteutus ja operointi
Vaihtoehto 5 Alueellinen maalampé + kaukolampo (280)

Alueellisen maalampdkentan toteutus ja operointi

Helenin kaukolampodverkko ja kaukoldammadn hinnoittelu (liittyma, ldampdenergia)
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Kaavoituksessa, luvituksessa

Ohjattava asia Tavoite tms. arvioitava asia

Vesiston hyddyntdminen
Empd- ja kylmdlihteena

Suuret rakennusmassat

jakelulinjaston varressa

Maalkimmon hyddyntiminen;

kalliolimmiin hyddyntaminen -
Energiavalinnat y Kaivopailat
(vadhapaastoisyys,

kestivyys) Lihesnollaenergiaratiaisut

Uusien energiamddraysten
ennakoiva toteutus

Tekninen tuki, koulutus, tieto

Aurinkoenergiajarjestelmien
hyodyntaminen

Rakennusten sijoittelu,
massoittely, suuntaus

Aurinkopaneelit

o .. Tilajdrjestys ja toimintojen
Alykkaat Kaukolf:lmpo.verkon sijoittelu rakennuksissa
jarjestelmat kehittaminen

(vdhdhilisyyden ja
energiatehokkuuden

tukena)
rakentaminen ja laajentaminen Sadhkoautot akkukapasiteetting

Kiinteistikohtainen
aklavarastointi

Alyverkot, kysyntijousto-
ratkaisut, kinteistGautomaatio

Lampaaltaat (kaliotilojen
Energian varastointi (ml hyddyntaminen lampdenergian
Varautuminen kinteisto- varaston sijoituspaikkoina)
kohtaiseen akkuvarastointiin

Geoenergiakentdt

Kuva 20: Esimerkkikaavio ohjattavien asioiden, tavoitteiden ja kaupungin prosessien vilisistd yhteyksista
soveltaen Kuopion Savilahti-ohjeesta

6.2 Ohjauskeinot ratkaisuehdotusten edistamiseksi

Hiilineutraalin Malmin toteuttamiseksi tarvitaan monipuolisia samaan suuntaan Vvievia
ohjauskeinoja. Keskeisia kaupungin ohjauskeinoja ovat mm. strategiat, kaavoitus,
maankayttésopimukset, rakentamistapaohjeet, tontinluovutuskilpailut ja -ehdot, viestinta ja
vuorovaikutus, taloudelliset ohjauskeinot, innovatiiviset julkiset hankinnat jne.

Hiilineutraalin Malmin toteuttamiseksi ei riitd vain kaupungin ohjauskeinot, vaan tarvitaan eri
sidosryhmien yhteisia toimia (Taulukko 7). Osa ohjauskeinoista on selkeasti kaupungin omia, mutta
osa on valtion paatannan alla ja osa tarkeimpien sidosryhmien ja kaupungin omistamien yritysten
ja kuntayhtymien toimintaan liittyvia. Ohjauskeinojen ajoittumista ja kriittisia pisteita on kasitelty
taulukoissa 7 ja 8.
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Taulukko 7: Ohjauskeinojen jakautuminen eri tahojen vilille

i . Helen, HSY

Kaupunki Valtio . .

Muut sidosryhmait
. . Verkkoinfran vapauttaminen

Kaavoitus Energiaverotus - . -

uusille toimintamalleille
Tontinluovutus Energiatuet Lam_montalteenotto (N

ohjeistus)

Kaupungin saanto Paastokertoimet Energiankierratys

Lopputuloksen seuranta,
Seuranta Hiilineutraaliuskriteerist® mittarointi, vertailu ja
todentaminen

. . I Aurinkosahkon Konseptointi, ohjaus,
Hiilineutraaliuskriteeristo, .. o . PR I
dn . hyodyntamisen esteiden saannoét ja maksut selkeasti
paastokertoimet .
purku esille
Viestintd, tavoitteiden asettaminen, Edellytysten turvaaminen ja
tahtotila, eri ohjelmien mahdollisuus kokeiluille

yhteensovittaminen

Taulukko 8 Ohjauskeinojen jarjestys eri projektin vaiheissa

eMalmin alueen ohjausryhma
eTavoitteiden asettaminen
eHiilineutraaliuskriteeristo

eMaaraykset
eSallivuus, mahdollistaminen
eTilavaraukset

eTontinluovutusehdot
eTontinluovutuskilpailut

eTontinluovutus- ym. ehtojen valvonta

eNeuvonta ja ohjeistus

eViestinta, vuorovaikutuksen ja yhteiséllisyyden fasilitointi
eSeuranta

eTaloudellinen ohjaus

eYhteisty®

eViestinta, vuorovaikutuksen ja yhteiséllisyyden fasilitointi
eSeuranta, vaikutusten arviointi ja jatkuvan kehittymisen malli
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Taulukko 9 Ohjauskeinojen kriittiset pisteet ja huomioitavat asiat

e Tavoitteiden selked ja tarkka maarittely — mita halutaan ja miksi

e Tunnistetaan parhaat keinot tavoitteiden savuttamiseksi

e Tunnistetaan riskit ja uhat

o Viestitaan tavoitteista sekd mahdollistetaan vuorovaikutus ja
sitoutuminen prosessissa

e Asetetaan reunaehdot alueen toteutukselle

e Madritetddn vahimmaisvaatimukset (kaavamaaraykset)

e Mahdollistetaan tavoitetta tukevat innovaatiot ja kokeilut

eLuodaan toimiva kokonaisuus, jossa eri ohjelmat on sovitettu toisiinsa
e Integroidaan mukaan vuorovaikutteisuutta

eVahimmaiskriteerit ja malli, milld ne todennetaan

e Lisapisteet kilpailutilanteessa (madariteltava mitattavasti)

e Energialiite (ohjeet rakentamiselle) tai energialomake (lisépisteita
kilpailutukseen)

e Kiristyvat vaatimukset

eTiedostetaan rakentamiselle asetetut tavoitteet ja valvotaan
toteutumista

eNeuvontaan ja kommunikaatiokanaviin panostetaan, ollaan
tavoitettavissa

e Yhteensovitetaan eri hankkeet, tunnistetaan mahdollisuuksia
yhteistydhon, fasilitoidaan yhteistydn syntymista

eHuolehditaan, etta suunnitelmat toteutuvat laadukkaasti ja
taysimaaraisesti, ollaan lapinékyviad ja tasapuolisia tassa

eRaportoidaan (vali)tuloksista ripeasti, avoimesti ja positiivinen vire
sailyttéen

e Arvioidaan mahdollisuus palkkioihin (porkkanat) ja sanktioihin (kepit)
eri vaiheissa; palkkiot voivat olla esim. kaupungin osin maksamaa
yhteismarkkinointia messuilla tms.

6.2.1 Kokonaisuuden ohjaus

Kokonaisuuden hallinnan kannalta olennaista on tavoitteellinen ja aktiivinen kehitystoiminta,
kaupallisten toimijoiden mukaan saaminen erilaisilla yhteisty6tavoilla ja yhteisilla taloudellisilla
panostuksilla seka monipuoliset kaupunkisuunnittelun keinot (mm. kaavoitus, tontinluovutus).

Hiilineutraali Malmin lentokenttaaluetta suunnitellessa energiannakdkulmasta tulee huolehtia, etta
tehdyt alueelliset ratkaisut ovat samassa linjassa laajempien tavoitteiden kanssa, kuten esim.
Hiilineutraali Helsinki 2035 - toimenpideohjelman kanssa.

Ehdotus 1.1. Malmin alueen ohjausryhma

Perustetaan Malmin lentokentan alueen ohjausryhma (tai vastaava), joka seuraa ja ohjaa kehitysta,
tekee alueen edunvalvontaa seka sitouttaa rakentajia yhteisiin tavoitteisiin, sovittaa mahdollisesti
keskenaan epasopivia tavoitteita toisiinsa. Mallia voidaan ottaa Royal Seaportista Tukholmasta,
missa on perustettu moniosastoinen ohjausryhma, jolla on laaja poliittinen tuki ja ohjaus.
Ohjausryhman alla tyéskentelee eri teemojen pienemmat tydryhmat, jotka keskittyvat tiettyihin
aiheisiin seka tunnistavat mm. jatkoselvitys ja -kehitystarpeet.

Ohjausryhman rakennetta on hahmoteltu kuvassa Kuva 21. Paatason ohjausryhma kokoontuu
harvemmin ja keskittyy isoihin kysymyksiin, silla on laaja poliittinen tuki seka useiden kaupungin
osastojen edustus. Sen alle perustetaan tarvittava maara tydryhmia, joista osa voi olla lyhytikaisia
ja osa pysyvia. Tyéryhmien jasenet valitaan teeman tarpeen mukaisesti ja tyéryhmat raportoivat
ohjausryhmalle. Tyéryhmat voivat kokoontua useammin kuin ohjausryhma. Tarvittaessa voidaan
perustaa valiaikaisia ty6ryhmia, jotka keskittyvat yhteen, rajattuun projektiin.
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Laaja poliittinen tuki seka

useiden osastojen : : -
edustus (mm. kaavoitus, Ma_lmm O_hJausryhm_a
rakennusvalvonta, (pj. apulaispormestari)

tekninen toimi)

Tyryhmét Infrarakentaminen Talorakentaminen
Lisaselvitykset ja Lampdkaupan Korttelikohtaiset
kehittamishankkeet kehittdminen ratkaisut

Kuva 21: Ehdotus Malmin ohjausryhman rakenteeksi Royal Sea Portin oppien mukaisesti

Ehdotus 1.2. Hiilineutraaliuskriteeristé

Madritelldan alueelle yhtendinen hiilineutraaliuskriteeristd, joka pitda sisallaan alueellisen
hiilineutraaliuden maarittelyt ja kasitteet, rajaukset, mittarit, kdytettavat laskentamenetelmat,
diskonttauskorot ja paastdkertoimet jne. Kriteeristd voisi olla valtakunnallinen, kaupungin oma tai
naiden valilta.

Alueellisessa hiilineutraaliudessa ja siihen liittyvassa energian kaytéssa on sama tarve: kaikkien
tulisi puhua samaa kielta, laskelmien ja tiedon tulisi olla vertailukelpoista ja eri sidosryhmien tulisi
ymmartaa esimerkiksi kasite hiilineutraalius samalla tavalla. Siksi olisi tarkeaa laatia
hiilineutraaliuskasitteistd ja -kriteeristd kommunikoinnin tueksi joko valtiollisella tasolla (parempi
vaihtoehto) tai vahintddn kaupungin tasolla. Mm. rakennuttajien on helpompi sitoutua
hiilineutraaliustavoitteeseen, mikali he tietdavat, mita heiltd odotetaan ja vastaako heidan tuote
kaupungin tavoitteita. Kriteeristda rakentaessa tulee huomioida erilaiset kayttajaryhmat ja tarpeet:
jokaisen kasitteistoa kayttavan tulee 10ytaa itselleen oleelliset asiat siita helposti.

Jos valtio (esim. YM) lahtisi valmistelemaan valtakunnallista termistda ja kriteereita alueelliseen
hiilineutraaliuteen, tehokkainta olisi hyddyntaa niita. Tata valtakunnallista mallia voisi tdydentaa
Helsingissa kaytettavilla paastokertoimilla ja muilla laskennoissa kaytettavilla lahtéarvoilla, jota eri
toimijoiden laskelmat olisivat vertailukelpoisia. Mikali valtakunnallista ratkaisua ei ole tulossa
Helsingin tarvitsemassa aikataulussa, voisi olla perusteltua rakentaa ns. Helsingin-malli esim. osana
Hiilineutraali Helsinki 2035-ohjelmaa ja toimeenpanoa tai alueellisena yhteistydona esim. HSY:n
johdolla, jolloin sama termist6 ja kriteeristd olisi kaytdssa koko pk-seudulla. Tama helpottaisi eri
toimijoiden toimintaa koko seudulla, mutta mahdollistaisi tehokkaamman oppimisen ja vertailun
pk-seudun toimijoiden kesken ja valilla.
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Kokonaishiilijalanjalki

Eniten kasvihuonekaasupdastdja aiheutuu Suomessa energiantuotannosta ja -kulutuksesta,
padosin fossiilisten polttoaineiden kaytdstd. Energiasektorin korkeat padastét johtuvat
padasiassa kylmasta ilmastosta, pitkistéd vdlimatkoista sekd@ energiaintensiivisesta
teollisuudesta. Energiasektorilla paastdéja aiheutuu eniten energiateollisuudesta ja
polttoaineiden jalostuksesta. Energiateollisuuden lisdksi energiasektorin paastdina raportoidaan
teollisuuden ja rakentamisen polttoaineiden kayttd, kotimaan liikenne, rakennusten l[ammitys
seka maa-, metsa- ja kalatalous ja niiden tydkoneet. Liikenne on suuri paastdjen lahde.
Maataloussektorin paastot ovat noin 10 % Suomen paastodistd ja koostuvat pdadosin maaperan
dityppioksidipadstoista, kotieldinten ruuansulatuksen metaanipadstdistd ja maan kalkituksen
hiilidioksidipaastoista. Jatesektorin paastét ovat laskeneet maltillisesti 2000 - luvulla ja ovat
noin 3 % kokonaispddstoista. (Ilmasto-opas.fi, 2019)

mil). t CO-eky.

a LULUCF ® Epasuorat CO2-pddstot

-60 Jitteiden kisitely = | aatalous
20 = Teolisuusprosessil ja tuoltieiden kiyith  mEnergiasektor
1980 1985 2000 2005 2010 2017

LULUCF tarkoittaa maankayttd, maankayton muutokset ja metsatalous-sektoria

Z Tilastokeskus

ARA:n Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen pienentédminen kustannustehokkaasti
vuokratalokohteessa -tutkimuksen (2018) mukaan noin 62-68 % rakennuksen elinkaaren (60
vuotta) hiilijalanjaljesta riippuu rakennuksen energiankulutuksesta ja noin 20-23 %
rakennusmateriaalien maarastd ja tuotevalinnoista. Rakennusmateriaalien elinkaaren
hiilijalanjaljen (tuotanto, kuljetus rakennuspaikalle, kunnossapito, purkaminen) osuus on noin
27-31 % koko 60 vuoden tarkastelujakson paastdista. Energiankulutuksen hiilijalanjaljesta
sahkdnkulutuksen osuus tutkituissa kohteissa oli noin 25 % ja kaukoldmmén osuus 75 %.
Tutkimuksen mukaan suurin potentiaali rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen pienentamiselle
on edelleen rakennuksen energiatehokkuuden parantamisessa, vaikka uudisrakennusten
energiatehokkuus onkin parantunut viime vuosina. (Ahola & Liljestrém, 2018)

Ehdotukset ohjauskeinoiksi jatkokehittamista varten
Ehdotus 1.1. Malmin alueen ohjausryhma
Ehdotus 1.2. Hiilineutraaliuskriteeristo

6.2.2 Kaavoitus
Kaavoitus on tarkea ohjauskeino tukemassa Hiilineutraalin Malmin toteutusta - tavoitteena

kaupungin haluama toteutus kaavoituksen ohjausvaikutuksen kautta. Ohjauskeinoon voi sisédltya
mm. asemakaavamadraykset ja kumppanuuskaavoitus.
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Hiilineutraali Malmin lentokenttdalueen ja tamadn energiaselvityksen pohjalta tehdyt tavoitteet ja
ratkaisut tulee huomioida alueen kaikissa asemakaavoissa tarvittavalla tarkkuudella seka pyrkia
asemakaavoilla edistamadn ja edesauttamaan tavoitteiden saavuttamista. Vahintdan
kaavoitusprosesseissa tulee huolehtia, etteivat laaditut asemaakaavat esta tai hidasta alueen
tavoitteiden toteutumista.

Vierekkaisia asemakaavoja tulisi sovittaa yhteen niin, ettd ne mahdollistavat energiajarjestelmien
vaatimat tilavaraukset, maankayton tehokkuuden ja energiainfrastruktuurin verkoston.

Kaavamaarayksilla ja -asiakirjoilla voidaan vaikuttaa siihen, mitka mahdollisuudet ja sitoumukset
rakentajilla on energiatehokkaiden ratkaisujen toteuttamiseen.

Kaavamadrayksissa sallitaan jatkossakin aurinkoenergian hyédyntaminen ja edistaa sitd (Helsinki
sallii kaavoissa aurinkoenergianhyédyntédmisen ja on vapauttanut asennuksen rakennusluvasta), ja
asemakaavassa voidaan tehdd@ tarvittavat tilavaraukset mm. energiahuollon tiloille.
Aurinkoenergian hyddyntamisen kannalta olennaista on luoda rakennuksiin otollisia pintoja, joihin
osuu mahdollisimman hyvin auringon sateilya ja joihin voi sijoittaa paneeleja tai kerdaimia sopivaan
kulmaan. Aurinkoenergian tuotantoon vaikuttaa eniten rakennusten sijoittaminen ilmansuuntiin
ndhden, seka niiden kattojen ja julkisivujen muodot seka mahdollisten varjostusten hillitseminen.

Maaldmmon osalta tulee huomioida maaldampdkaivojen sijoittuminen toisiinsa ndahden. Tontin
kokoja ja muotoja on syyta tarkastella myds maalampodkaivojen nakdkulmasta. Tontin hankkijoita
ajatellen on hyddyllista pystya kertomaan, miten kaivoja on mahdollista sijoitella tonteille ja
erityisesti huomioida sellaiset tontit, joille kaivoa ei saada mahtumaan.

Mikali alueratkaisussa edistetdan pienta l|@mpodlaitosta, joka tuottaa Ilamp6da isommalle
kiinteistomaaralle, taytyy kaavoituksessa ottaa huomioon laitoksen ja putkiverkon vaatimat tilat.
Puupolttoaineiden kaytdssa merkittdva vaikutus kaupunkiymparistdon on polttoainekuljetuksiin
liittyvan liikenteen maara, joka on hyva huomioida jo suunnitteluvaiheessa.

Ilma- ja ilma-vesilampdpumppujen osalta kaavoituksessa (tai rakentamistapaohjeessa) voidaan
tarvittaessa ottaa kantaa siihen, mihin rakennuksen seindaan tuleva lauhdutinosa sijoitetaan
rakennuksen julkisivussa ja siten vaikuttaa kaupunkikuvan muodostumiseen.

Asemakaavoituksen yhteydessa laadittavalla rakentamistapaohjeella voidaan taydentaa yleis- tai
asemakaavan ohjausta ja esittaa hyvia malleja ja esimerkkeja kaavan toteutuksesta.
Rakentamistapaohjeessa voidaan kasitella energiatehokkuuteen tahtaavia suunnitteluperusteita ja
velvoittaa varautumaan vaihtoehtoisten energiantuotantotapojen hyddyntamiseen rakennusten
teknisten jarjestelmien ja tilojen suunnittelussa ja mitoituksessa.

Ehdotus 2.1. Energiaratkaisujen vaatimat varaukset kaavassa

Erilaiset energiajarjestelmat ja -ratkaisut vaativat erilaisia tilavarauksia ja néiden huomioiminen on
hyva tehd@ jo kaavoitusvaiheessa. N&in eri tavoitteet tilankaytdlle voidaan yhteensovittaa.
Asemakaavassa tulisi tehdd ainakin tarvittavat varaukset puistomuuntajille, energiakonteille ja
maalampokentille.

Asemakaavassa huomioidaan maaldmpdkaivojen sijoittuminen toisiinsa nahden. Tarkastellaan
tonttien kokoja ja muotoja myds maalampdékaivojen nakdkulmasta. Laaditaan tontin hakijoille ohje
siitd, miten kaivoja on mahdollista sijoitella tonteilla ja huomioidaan erikseen sellaiset tontit, joille
kaivoa ei saada mahtumaan.
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Taman selvityksen pohjalta voidaan tarkentaa kaavavarauksia seuraavasti:

e Laskennallisissa tarkasteluissa kaytetty keskitetty maaldmpdkentta vaatii maa-alaa yhteensa
noin 113 000 m2. Tallainen kenttd on siten luonnollista sijoittaa alueelle, jossa on paljon
vapaata tilaa poraamiseen. Naita ovat esimeriksi puistot, pellot tai kentat.

e Keskitettyja maalampdkenttia voi olla alueella useampiakin, riippuen poraamiseen
kaytettdvissa olevista alueista

e Matalalampétilainen [ammodnjakeluverkosto voi vaatia hieman suuremmat putkidimensiot kuin
perinteinen kaukoléampd. Tama tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan, miten
kunnallistekniikka sijoitetaan alueen ajovaylien ja teiden alla.

e Saarekemaiset ratkaisut, joissa esim. keskitetty l[dmmodnjakokeskus palvelee kokonaista
korttelia, asettavat vaatimuksia teknisille tilantarpeille. Korttelia palvelevalle
lammonjakokeskukselle on varattava vaadittu tila, ja sopiva sijainti. Sijainti on parhaimmillaan
rakennuksiin nahden keskeisella paikalla, jotta valtetaan pitkia putkivetoja.

e Kortteli- tai rakennuskohtaiset maalampoékaivot pyritddn sijoittamaan niiden rakennusten
tontille, ldammonjakokeskuksen laheisyyteen, joita ne palvelevat. Talojen alle poraaminen on
mahdollista, vaikka yleensa huoltoteknisista syista ensisijaisesti kaivot pyritaan sijoittamaan
rakennuksen ulkopuolella sijaitsevalle tontin alueelle. Jos on tarvetta porata rakennuksen alle,
niin poraaminen pitaa tietysti ajoittaa ennen rakennustdita. Kaivoja ei yleensa haluta sijoittaa
kovin hajanaisesti, eli olisi hyva suosia yhtendisia alueita, jonne kentta voidaan keskittaa.
Maalampokaivokentdastd nakyy maanpinnalle lahinnd muutamia huoltokaivonkansia. Siten
kaivokentdn yldpuolista maa-aluetta voidaan kylld hyddyntaa erilaisiin tarkoituksiin, kuten
parkkipaikkana tai piha-alueena yms.

Ehdotus 2.2. Aurinkoenergian mahdollistaminen

Aurinkoenergian mahdollistamiseksi asemakaavassa luodaan rakennusten sijoittelulla otollisia
pintoja, joihin osuu hyvin auringon sateilya ja joihin voi sijoittaa aurinkopaneeleita (ja kerdaimia)
sopivaan kulmaan. Lisaksi taataan asemakaavalla, etta katoille ja julkisivuihin saa sijoittaa
aurinkoenergian kerdaamiseen liittyvia laitteita ja rakenteita. Viestinnallisista syista ekologiset
ratkaisut saavat nakyva rakennusten ulkoasussa ja ne tulee suunnitella osaksi rakennusten
arkkitehtuuria. Asemakaavassa korostetaan mahdollisuutta sijoittaa aurinkoenergiajarjestelmia
alueen rakennuksiin ja osoitetaan velvoite niiden sovittamisesta alueen arkkitehtuuriin tontti- tai
korttelikohtaisella merkinnalla ja maarayksella.

Aurinkoenergian kannalta on hyva suosia tasakattopintoja ja valttéaa rakennusten keskindisten
varjostusten muodostumista. Julkisivuasenteisten aurinkopaneelien kannalta parhaat ilmansuunnat
ovat lansi, etela, ita.

Alueen aurinkoenergiantuotantoa voidaan kasvattaa keskitetylla aurinkoenergialaitoksella, jollainen
voidaan asentaa johonkin sopivaan paikkaan, mielelldan tasaiseen varjostamattomaan maastoon.

Keskitetyn voimalan hallinnointi vaatii sopivan toimintamallin (esim. energiayhteisd) ja
operaattorin. Liséksi aurinkosahkoélle tarvitaan todennakdisesti puistomuuntamo. Aurinkokeraimet
(aurinkolamp6) lammittavat vetta tai muuta lammonsiirtonestettd, joka vaatii erilliset putkitukset
ja pumput.
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Ehdotus 2.3. Uusiutuvan energian tuottamista ja energiatehokkuutta koskevat

kaavamadaaradykset
Asemakaavassa voidaan asettaa yleisia madrayksia liittyen uusiutuvaan energiaan ja

energiatehokkuuteen. Mm. Porvoon Toukovuoren asemakaavassa on Yyleisissd maarayksissa
maaritelty kaukoldampodverkkoon liittymisvelvoite tehokkaan energiahuollon ja hiilijalanjaljen
minimoimisen johdosta, maarayksissa on myo6s aurinkoenergian hyddyntdmisen huomioiminen
rakennusten sijoittelussa, samoin on maaratty, ettd rakennusten katoille on sallittua sijoittaa
aurinkopaneeleita. Kaukolampdon ei voi enaa velvoittaa kaavamaarayksilla liittymaan, mutta muita
energiatehokkuuteen liittyvia nakoékulmia voi kaavamaarayksilla edistda. Alueellisten
energiaratkaisujen yhteydessa voidaan Malmin lentokenttdalueella asettaa kaavamaarayksilla
energiatehokkuudelle tasoja tai maarata esim. huomioimaan rakennusten teknisten tilojen
mitoituksessa aurinkoenergian hyédyntaminen.

Ehdotus 2.4. Sdhkdautojen lataus
Yleismaarayksessa tai kortteli-/tontti-/rakennusalakohtaisessa maardayksessa on mahdollista

osoittaa velvoite sahkdautojen latauspisteiden toteuttamiseen. Latauspisteet sijoitetaan
kdaytanndssa pysakointipaikkojen yhteyteen, niiden sijainteja tai tilavarauksia ei ole tarpeen
luultavasti osoittaa erikseen kaavassa. Tarvittaessa kaavassa tai rakennusjarjestyksessa voidaan
vaatia, etta uudisrakentamisen yhteydessda sahkatiloihin tulee varata tilat tarvittaville
keskuslaajennuksille ja pysakointipaikat tulee toteuttaa valmiiksi putkitettuina ottaen huomioon
seka sahkon- etta tiedonsiirron kaapelointitarpeet.

Ehdotus 2.5. Lampdlaitoksen liikenne (Vaihtoehto 2)
Jos alueelle toteutetaan lampdlaitos, otetaan sen polttoainehuollon synnyttdma liikenne huomioon
liikkennesuunnittelussa. Otetaan mahdolliset melu- ja ilmanlaatuhaitat huomioon kaavoituksessa.

Ehdotus 2.6. Kumppanuuskaavoitus
Kumppanuuskaavoitusta voidaan harkita Malmin lentokenttdaalueen tulevilla asemakaava-alueilla

soveltaen esim. Tampereen Vuoreksen -alueen kokemuksia. Kumppanuuskaavoitus mahdollistaa
uusien, minimitasoa parempien ratkaisujen toteuttamisen tietyilld alueilla, kun maankayttéa
voidaan suunnitella yhdessa toteuttajien kanssa esim. suunniteltujen energiaratkaisujen pohjalta.
Kumppanuuskaavoituksessa rakentajat valitaan ennen asemakaavoitusta ja yhteiskehittamalla
tehdaan kaavoitus: yhdessa paatetaan alueen visio, rakentajat kehittdvat omia projektejaan ja
sovittavat niita yhteen korttelitasolla, ja tdma toimii kaavoituksen pohjalla. Talléin kaavamuutosten
tarve pienenee ja alue kehittyy yhtenadisten tavoitteiden mukaisesti.

Seuraavassa kaaviossa on arvioitu kaavoitusta SWOT-analyysilla.
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Etuja Haittoja
Kaupungin vakiintunut prosessi Mahdollisesti riittamatoén keino
Maaraava vaikutus Ei huomioi erilaisia tarpeita

Paivittaminen haastavaa

Kaavoitus
ohjauskeinona

Uhkia
Mahdollisuuksia Mahdollinen paallekaisyys eri
Kumppanuuskaavoitus, integroiva ohjauskeinojen valilla
kehittaminen Ohjaus jaa liian ylatasolle eika johda

konkretiaan

Kuva 22 Kaavoituksen arviointi ohjauskeinona

Ehdotukset ohjauskeinoiksi jatkokehitysta varten

Ehdotus 2.1. Energiaratkaisujen vaatimat varaukset kaavassa

Ehdotus 2.2. Aurinkoenergian mahdollistaminen

Ehdotus 2.3. Uusiutuvan energian tuottamista ja energiatehokkuutta koskevat kaavamaaraykset
Ehdotus 2.4. Sahkdautojen lataus

Ehdotus 2.5. Lampdlaitoksen liikenne (Vaihtoehto 2)

Ehdotus 2.6. Kumppanuuskaavoitus (mahdollisesti tulevilla asemakaava-alueilla)

6.2.3 Tontinluovutusehdot
Tontinluovutusehdot ovat hyva ja selkd ohjauskeino toteuttaa kaupungin tavoitteita
rakentamisessa: rakennusliikkeet velvoitetaan toteuttamaan tontinluovutusehdoissa esitettavia

vaatimuksia (vaaditut toimet tai vaaditut lopputulokset).

Kaupungin omistamalla maalle rakennettaessa tontinluovutusehdoissa voidaan sitovasti edellyttaa

esim. rakennusten energiatehokkuusvaatimuksista ja energiantuotantotavoista.
Energiatehokkuustavoitteiden tayttyminen hankkeessa voidaan huomioida tontin myynti- tai
vuokrahinnassa, mikali tallainen ohjauskeino koetaan tarpeelliseksi/perustelluksi.

Tontinluovutusehdoissa voidaan myds asettaa ehtoja mm. sahkdnkayton pienentamiseksi esim. niin
sanottujen mukavuussahkdélammitysten ja ulkoalueiden sulatuslammitysten kieltamiseksi tai
rajoittamiseksi joillain alueilla. Tontinluovutuksen yhteydessda on myds mahdollista kayttaa
energiatehokkuuteen tahtaavia kannustimia. Kannusteiden yhteydessa taytyy niiden saamisen
ehdot maaritella tarkkaan ja yhtenevaisilla kaytanndgilla. (Oja et al., 2013) Tavoiteltaessa
hiilineutraalia Malmin lentokenttaaluetta voidaan tontinluovutusehdoissa asettaa
energiatehokkuustavoitteen sijasta tai liséksi esim. rakennusten energiankdaytén CO»-tavoiteraja,
joka taytyy alittaa. Koska alykkailla ratkaisuilla energiajarjestelmassa on mahdollista lisata alueen
energiajarjestelman tehokkuutta, joustavuutta ja varmuutta seka edistaa vahahiilista tuotantoa ja
vahentda paastdja, tulee ratkaisujen toteutumista ohjata mm. tontinluovutusehdoilla. Helsingin
kaupungilla on Kalasatamassa kertynyt kokemuksia &lykkdiden ratkaisujen ohjaamisesta

57/76



Ramboll - Hiilineutraalin Malmin lentokentén alueen energiaselvitys

tontinluovutusehdoilla, ja nditd kokemuksia hyddyntden on mahdollista jatkokehittdad Malmin
lentokenttaalueella toimiva malli.

Esimerkkeja: Turun Skanssissa ja Helsingin Kalasatamassa kaupunki on kayttanyt
tontinluovutusehtoja, joilla alueiden kehittdjat on sitoutettu ottamaan kdayttdén muun muassa
energiankulutuksen optimointia edistavia ratkaisuja uudistaloissa. Skanssissa taloyhtididen tulisi
esimerkiksi pystya osallistumaan kaksisuuntaisille kaukolamp&markkinoille matalaldmpdverkon
kehittdmisen ja muiden teknisten ratkaisujen myo6ta. Kalasatamassa alueiden kehittajien on muun
muassa asetettu vaatimuksia kommunikaatiorajapinnoille seka kiinteist6- ja
huoneistoautomaatiolle.

Rakentamistapaohjeet voidaan ottaa sitoviksi tontinluovutuksen ehtona, ja niilléd voidaan
velvoittaa rakennusten teknisten jarjestelmien ja tilojen suunnittelussa ja mitoituksessa
varautumaan vaihtoehtoisten energiantuotantotapojen hyédyntamiseen. Rakentamistapaohjetta on
kasitelty edella luvussa Kaavoitus.

Tontinluovutusehtoihin voi liittyd, etta kaupunki voi harkintansa mukaisesti alentaa tonttivuokria,
mikali rakennuttaja sitoutuu hiilineutraaliustavoitteen edistémiseen energiatehokkailla ja
uusiutuvaa energiaa kayttavilla rakennuksilla. Kovat hiilineutraaliustavoitteet voivat lisata
rakentamiskustannuksia ja tallainen vuokranalennus voisi lisdtda investointihalukkuutta. Tata on
kuvattu myéhemmin taloudellisen ohjauksen yhteydessa.

Tontinluovutuskilpailut  tarkoittavat tontinluovutusmuotoa, jossa tontti Iuovutetaan
rakennettavaksi voittaneen ehdotuksen tekijalle. Hiilineutraaliuden keskeisia vaatimuksia
korostetaan kilpailuohjelmassa. Tonttia tavoittelevan hakijan tulee laatia viitesuunnitelma, jota
arvioidaan suhteessa kilpailuohjelmaan liittyvan hiilineutraalin Malmin energiaselvityksen tuloksiin.
Tontinluovutuskilpailu mahdollistaa kaupungin asettaman minimitason ylittdmisen — minimitasoa
huonompi hanke ei voi saada tyétd, luultavasti voittaja on parempi kuin vaadittu minimitaso.
Ensimmaisen kilpailun tasoa voidaan hyddyntaa seuraavassa kilpailussa jne. jatkuvan oppimisen ja
kehittymisen mallilla.

Ehdotus 3.1. Tontinluovutusehtojen energialiite
Voimakkaan ohjauksen takaamiseksi Malmin lentokentan alueelle voidaan maaritella
tontinluovutusehtojen osaksi energialiite, jossa on rakentajia koskevat vaatimukset mm.
energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian suhteen, esim.
e Vaatimus rakennuksen energialuokalle
o Vahintaan A-energialuokka kaupungin luovuttamilla tonteilla
e Vaatimus jateveden [ammon talteenotosta
e Vaatimus maalammon ja hybridilampdpumpun kaytdsta
e Vaatimus sahkdautojen latausinfrasta
e Vaatimus aurinkoenergian hyédyntamisesta
e Vaatimus liittymisesta alueelliseen energiaverkkoon
o Alykkaat energiajérjestelmat, mm.
o Vaatimuksia kommunikaatiorajapinnoista ja tiedonsiirtotavoista
o Vaatimuksia kiinteistd- ja huoneistoautomaatiosta
o Vaatimus kysyntdjouston mahdollistavista jarjestelmista

Esimerkki: Espoon Finnoossa on kaytéssa tontinluovutuslomakkeen liitteend “Rakennusten energia-
ja kestavyyskriteerit”. Vaatimukset jakautuvat toteutettaviin ja valinnaisiin vaatimuksiin.
Lomakkeessa kuvataan toimenpide, todentamistapa ja todentamisvaihe. Toteutettavissa (eli
pakollisiin) toimenpiteissé on viisi toimenpidetta: projektilla tulee olla energia-asiantuntija,
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rakennukselle laaditaan energiasuunnitelma, E-luku vahintaan 5 % pienempi kuin lainsdadannén
minimitaso, mittarointi ja mittaustiedon toimittaminen Finnoon mittarointiohjeen mukaisesti ja E-
luvun  lisdksi lasketaan tavoite-energiankulutus. Valinnaiset vaatimukset jakautuvat
alakategorioihin (yleinen energiatehokkuus, taloautomaatio ja tehonhallinta, uusiutuva energia ja
energiatehokkuusinnovaatiot, sisalampdtilan hallinta ja muut kestava kehitys -kriteerit) ja
toimenpiteille on maaritelty eri pistearvoja (vaihteluvali 1-8). Projektin tulee kasata vahintaan 12
pistetta, jolloin esimerkiksi vieldkin paremmasta E-luvusta eli vahintdan 15 % pienemmasta saa 5
pistetta Finnoon pistejarjestelmassa.

Taulukko 10: Esimerkki pistejarjestelmasta Finnoon mallia mukaillen (toimenpiteet Finnoon energialiitteestad)

Pistearvo Toimenpide Todentamistapa Todentamisvaihe

5 Rakennuksen E-luku on vahintaan 15 Kuvaukset rakennuslupavaihe +
% pienempi kuin lainsaadannon menetelmaratkaisuista tarkistus
minimitaso energiasuunnitelmassa +  kayttéonottovaiheessa

energiatodistus

8 Rakennuksen E-luku on vahintddan 20  Kuvaukset rakennuslupavaihe +
% pienempi kuin lainsaadannon menetelmaratkaisuista tarkistus
minimitaso energiasuunnitelmassa +  kayttdéonottovaiheessa

energiatodistus

1 Jaakaappien, pakastimien ja Laiteluettelot rakennuslupavaihe +
astianpesukoneiden energialuokka on tarkistus
vahintaan A+++. kayttéonottovaiheessa
3 Kohteessa pystytaan varaamaan Vastaanotto

lampda lamminvesivaraajaan, jonka
mitoitus on 1m3

jokaista 1000 kerrosneliéta kohden.
Vahintddan 6 m3 varaajakapasiteetti
tayttaa ehdon

my0s yli 6000 kerrosnelion

kohteissa.

2 Kohteeseen toteutetaan Kuvaukset ratkaisuista Vastaanotto
aurinkolampdkeraimia min. 10 energiasuunnitelmassa +
neliota tai aurinkosahkodpaneeleja vastaanottotarkastus
min. 20 neliéta.

3 Kohteeseen toteutetaan Liittymissopimus rakennuslupavaihe +
kaukokylmaan perustuva jaahdytys. kaukokylmaan, LVI- tarkistus
Myd6s muilla uusiutuvalla piirustukset kayttédnottovaiheessa

energialla tehtava jaahdytys tayttaa kayttoonottovaiheessa
kriteerin, mikali se tehdaan koko
talon kattavalla
keskitetylla jaahdytyksella.
3 Rakennus luokitellaan LEED tai Sertifikaatti/todistus Vastaanotto
BREAAM jarjestelmélla tai
rakennukselle mydnnetdan EU-
ymparistomerkki tai Joutsenmerkki

Ehdotus 3.2. Tontinluovutuskilpailut

Kaupungin omistamilla tonteilla jarjestetaan tontinluovutuskilpailuja, joissa tontti luovutetaan
voittaneen ehdotuksen tekijalle. Hiilineutraaliuden keskeisia vaatimuksia korostetaan
kilpailuohjelmassa.

Kriteereja voivat olla:
e Energia- ja ekotehokkuus seka niihin liittyvat uudet innovaatiot
e Rakentamisen hiilijalanjalki ja ekotehokkuus

Tontinluovutuskilpailuihin ohjauskeinona liittyy erilaisia nédkemyksia. Seuraavassa kaaviossa on
arvioitu tontinluovutuskilpailua ohjauskeinona SWOT-analyysin muodossa.
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Etuja Haittoja
Vahva ohjausvaikutus Prosessina ty6las ja vie kaupungin
Ratkaisujen toteutukset mukana alusta asti resursseja

Tontinluovutuskilpailu
ohjauskeinona

Uhkia
Mahdollisuuksia Kilpailun maarittelyn vaikeus
Ehdotuksissa voi olla hyvin innovatiivisia vertailukelpoisten ehdotusten saamiseksi
ratkaisuja Aiheutuvien lisdkustannusten huomioonotto
Kaytannossa yhteiskehittamista, joka vertailussa
huomioi my0ds rakennuttajan tarpeet Yhteensopivuushaasteet kaavoituksen ja

maankaytdon ohjauksen kanssa?

Kuva 23 Tontinluovutuskilpailun arviointi ohjauskeinona

Ehdotukset ohjauskeinoiksi
Ehdotus 3.1. Tontinluovutusehtojen energialiite
Ehdotus 3.2. Tontinluovutuskilpailut

6.2.4 Rakentamisen valvonta, neuvonta, seuranta

Rakennusjarjestykselld ja rakentamistapaohjeilla on ennalta ohjaava kaytannén vaikutus
rakentamiseen. Ne laaditaan usein asemakaavoituksen yhteydessa ja niissa voidaan kasitelld
energiatehokkuuteen tahtaavia suunnitteluperusteita. Rakentamistapaohjeet voidaan ottaa
sitoviksi tontinluovutuksen ehtona, ja niilld voidaan velvoittaa rakennusten teknisten jarjestelmien
ja tilojen suunnittelussa ja mitoituksessa varautumaan vaihtoehtoisten energiantuotantotapojen
hyédyntamiseen. Rakentamistapaohjetta on kasitelty edella luvussa Kaavoitus.

Alueryhmamenettelylla on tarkea rooli Hiilineutraalin Malmin tavoitteiden edistamisessa. Kanslian
projektinjohtaja, asemakaavoituksen, rakennusvalvonnan ja tontit-yksikdn edustajat muodostavat
alueryhmad, joka kasittelee mm. tontinluovutusehtojen toteutumisen. Parhaimmillaan alueryhmalla
on resursseja myods energiatehokkuusneuvontaan ja -tiedotukseen ja rakentamisen ennakoivaan
laadunohjaukseen.

Ehdotus 4.1. Neuvonta ja vuorovaikutus
Jarjestetaan tontinluovutus- ja muihin ehtoihin liittyva neuvonta rakennusten suunnitteluvaiheessa.
Tassa keskeistd on hyva tavoitettavuus ja monipuoliset kanavat tuloksekkaaseen
vuorovaikutukseen rakennusliikkeen kanssa

Ehdotus 4.2. Valvonta

Varmistetaan etta kaupungin rakennusvalvonta ja tydmaavalvoja ovat tietoisia sovituista
ohjauskeinoista, tavoitteista, ehdoista ja niihin liittyvista kaytanndn toteutusmalleista, ja heilla on
kanavat keskustella asioista.
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Kaupungin tekeman rakennusvalvonnan (rakennusvalvontaviranomaisen) tehtaviin kuuluu
rakentamiseen ja rakennetun ympdristén hoitoon liittyvéd neuvonta, valvonta ja lupakasittely.
Rakennusvalvontavirasto huolehtii rakennushankkeen sopeutumisesta ymparistdoon sekd varmistaa
rakennusten oikean suunnittelun ja toteutuksen. Viranomainen kasittelee rakennuslupa-asiat kuten
luvat uuden rakennuksen aloittamiseen ja rakennustydnjohtajan hyvaksyminen. Muita
rakennusvalvontaviranomaisen tehtdvia ovat mm. tydmaakatselmukset, joissa katselmoidaan
rakennusty®n loppuvaiheessa, onko rakennustyd tehty sovitusti.

Ehdotus 4.3. Seuranta
Toimeenpannaan seurantamalli tavoitteiden toteutumiselle.

Esimerkki Kalasataman malli: Kalasatamassa tontinluovutuksen ehtoja seurataan
alueryhmadssd, jossa tarkistetaan suunnitelmat ja niiden vastaavuus tontinluovutusehtoihin nahden.
Toteutusvaiheen ja kaytdn aikaista seurantaa Kalasatamassa ei ole toteutettu.

Esimerkki Royal Sea Port: Rakentajat sitoutuvat raportoimaan vuosittain kohteidensa kestavan
kehityksen toimenpiteista seka energiankulutuksista online-portaalin kautta.

Seurantamallin rakentamisessa tulee huomioida tarpeeksi kattava mittarointi (Helen, HSY) ja
oikeus kerata ja kayttda tietoa ja tietosuojanakokulmat. Rakennuttajat voidaan sitouttaa
raportointiin esim. tontinluovutusehdoissa ja asukkaat ja asunto-osakeyhtiot
tontinvuokrasopimuksessa. Seurantamallin suunnittelussa, tulee myds ratkaista kenelle ja miten
mahdolliset laadulliset kysymykset raportoidaan ja kuka raportoinnista on vastuussa (isannoitsija,
hallituksen pj). Teknisesti kevyempi ja mahdollisesti helpompi seurantamalli hyédyntaisi vain
mittaroinnilla kerattavaa tietoa.

Ehdotus 4.4. Korttelikohtainen ohjaus:
Toteutetaan tarkoituksenmukaisella tavalla korttelikohtainen ohjaus.

Erityisesti pientalorakentamisessa hyddynnetaan useissa kaupungeissa ennakko-ohjausta
rakennuslupaprosessissa ja, mikali alueelle rakentuu paljon pientaloja yhtaikaisesti, voidaan
jarjestdaa ns. korttelikohtaista ohjausta, jossa kaikki korttelin toimijat kutsutaan yhteiseen
kokoukseen tutustumaan, kommentoimaan ja yhteensovittamaan projekteja. Malmilla
korttelikohtaista ohjausta voitaisiin soveltaa myds kerrostalorakentamiseen ja mahdollistaa eri
toteuttajien ja eri projektien yhteistyd energiaprojekteissa (esim. yhteiset maalampdératkaisut).
Projektien yhteensovittamisella tarkistetaan myds kaikkien mahdollisuus hyddyntda paikallisesti
tuotettuja energialdhteitd (mm. aurinkopaneelit/varjostukset, maalampdkaivojen sijainnit).
Korttelikohtaisessa ohjauksessa voitaisiin myds ideoida uusia toimintamalleja seka oppia hyvia
kaytantdja. Kaupunki/ohjausryhma tai muu ulkopuolinen taho vastaisi kokoon kutsumisesta seka
tapaamisten ohjauksesta.

Ehdotus 4.5. Rakennusten energiatietojen julkisuus:

Arvioidaan rakennusten energiatietojen julkistamisen mahdollisuuksia ja toimeenpannaan se, mikali
eri osapuolet l|fytavat yhteisen toimintamallin. Energiatietojen julkisuus voisi kannustaa
noudattamaan ehtoja ja parantamaan energiatehokkuutta ym. myéhemminkin.
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Case: Kalasatama

Kalasatamassa testataan tulevaisuuden dalykkaita energiaratkaisuja. Uusinta energia-,
informaatio- ja viestintdteknologiaa yhdistamalla syntyy kestavan kehityksen mukainen,
vahapaastdinen energiajarjestelma palveluineen. Alueelle tuleva alykas séahkdverkko on mallina
sovellettavaksi myds muualle.

Kalasataman tavoitteiden edistdmista on tehty tontinluovutusehdoilla. Kaavoituksessa ei ole
maaritelty alykkaalle energiajarjestelmalle ehtoja tai vaatimuksia. Tontinvarauksen yhteydessa
on asetettu sitovia ehtoja, joiden toteutuminen on tarkistettu ulkopuolisen konsultin ja
alueryhman toimesta ennen tontinluovutusta. Kaytanndssa on tarkistettu suunnitelmat,
rakentamisen aikaista valvontaa ei ole. Mikali paljastuisi, etta rakentaja ei ole noudattanut
suunnitelmia, olisi mahdollista asettaa sanktioita sopimusrikkomuksesta, mutta tdllaiseen ei ole
Kalasatamassa jouduttu.

Haastavana Kalasatamassa on koettu ehtojen tulkinta (osa rakentajista ylitulkinnut, tdrkeaa
ehtojen yksiselitteisyys), resurssointi (mikali teknisia ehtoja, tulee olla riittdva osaaminen niiden
valvontaan), ehtojen paivittamistarpeen seuranta (vaikuttaa vain tuleviin projekteihin, ei
takautuvaa paivittamistd), toteutus ei saisi olla vain yhden toimijan varassa, joten ehtojen auki
kirjoittaminen tulee tehda huolella.

Kalasataman oppien perusteella yleiset tavoitteet ovat helpommin seurattavia, mutta niiden tulisi
olla kuitenkin yksiselitteisia, prosessin tulee olla alusta asti selkea kaikille osapuolille, ehtoja olisi
hyva koe ponnistaa kolmannella osapuolella ennen niiden soveltamista. Kalasatamassa on
valvottu suunnitelmia, ei toteutuksia — seurannan taso on tarkea pohtia. Ehtojen hyoty on hyva
kommunikoida avoimesti kaikille osapuolille, hy6tyjen tulisi olla myds nakyvissa heti projektin
valmistuttua. Kalasataman kokemuksien mukaan tontinluovutusehdot ovat toimiva ohjauskeino,
mutta seuranta vaatii resurssia ja on haastavaa.

Kalasataman kehitysehdotus ja opit Malmille voisi tiivistaa:
¢ Prosessin miettiminen selkedksi (mitd, milloin, miten, kuka)
e Selkedt ehdot ja ohjeet
¢ Neuvonta + valvonta + seuranta = hyva lopputulos

Haastattelut: Kalasataman projektijohtaja Hannu Asikainen (9.9.2019), Green Building Councilin
vanhempi asiantuntija Lauri Tahtinen (11.9.2019)

Ehdotukset ohjauskeinoiksi jatkokehitysta varten
Ehdotus 4.1. Neuvonta ja vuorovaikutus

Ehdotus 4.2. Valvonta

Ehdotus 4.3. Seuranta

Ehdotus 4.4. Korttelikohtainen ohjaus

Ehdotus 4.5. Rakennusten energiatietojen julkisuus

6.2.5 Muu ohjaus

6.2.5.1 Kaupungin taloudellinen ohjaus

Kaupungin ohjauskeinona voidaan hyoédyntdaa maarayksien ja ehtojen liséksi taloudellisia
ohjauskeinoja. Tallaisia ovat esimerkiksi erilaiset kannustimet (palkkiot) ja sanktiot, mahdolliset
maksuhelpotukset ja kaupungin saannon pienentédminen tonteista.

Ehdotus 5.1 Kaupungin tekemsdt perusinvestoinnit, jotka mahdollistavat hiilineutraaliuteen

tahtaavaan alueellisen energiatuotannon valitulla vaihtoehdolla. Esimerkkind voisi olla
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maalampobkaivojen tekeminen alueelle valmiiksi perusinfran rakentamisen yhteydessa, jos
ratkaisuvaihtoehdoksi valitaan alueellinen maalamp6 tai maaldmmon laajempaa toteutusta vaativa
skenaario. Myds alueellisen lampoéverkon rakentaminen esimerkiksi kaupungin ja Helenin
yhteisinvestointina voisi kuulua tahan luokkaan.

Ehdotus 5.2. Kannustimet ja sanktiot osana tontinluovutusehtojen noudattamisessa.
Tontinluovutuskilpailussa voi saada lisdpisteitéd ekstratoimista, milla on suoraan kilpailuun
osallistujan liiketoimintamahdollisuuksia korottava vaikutus (esim. Finnoo). Yksi esimerkki
sanktiosta on, ettd tontinluovutusehtojen rikkominen nostaa tonttivuokraa.

Ehdotus 5.3. Maksuhelpotukset tontinluovutusehtojen noudattamisessa. Esimerkiksi kaupunki
voi harkintansa mukaisesti alentaa tonttivuokria, mikali rakennuttaja sitoutuu
hiilineutraaliustavoitteen edistamiseen energiatehokkailla ja uusiutuvaa energiaa kayttavilla
rakennuksilla ja toteuttaa lupaamansa ratkaisut. Kovat hiilineutraaliustavoitteet voivat lisata
rakentamiskustannuksia ja tallainen vuokranalennus voisi lisdta investointihalukkuutta. Esimerkiksi
Porvoon Skaftkdrrissd on annettu alennusta tontin hinnasta kysyntdjoustovalmiuksia vastaan
(lahde: Kuntaliitto).

Ehdotus 5.4. Kaupungin rahoitus yhteisdhankkeille: kaupunki voi tukea alueelliseen
energiaratkaisuun toimeenpanoon osallistuvia energiayhteiséja antamalla niille rahoitusta (sijoitus,
laina, takaus tms.). Tallaista tukea voi olla

e kaupungin teettéamat markkina -, kehitys- ja rahoitusselvitykset

e kaupungin osakkuus yhteisdissa (alkupadaoma, muu paaomitus, takaukset ja vakuudet)

¢ yhteisrahoitushankkeiden tukeminen kaupungin niihin laittamalla osuudella

Ehdotus 5.5. Kokeilurahoitus, kilpailut, sponsorointi: kaupunki voi korvamerkita tietyn summan
kokeiluille tai Kkilpailuille, joissa palkitaan parhaat ehdotukset toteutusrahoituksella. Nopeita
kokeiluja on tuettu mm. Helsingin Kalasatamassa, Oulussa ja Tampereella osana 6Aika-hanketta,
joka on Suomen kuuden suurimman kaupungin yhteinen kehityshanke. Myds esim.
Ymparistdministerion Kestava kaupunki — ohjelma avustaa kokeiluja ja pilotteja.

6.2.5.2 Kaupungin yhteistyo eri toimijoiden ja sidosryhmien kanssa

Ehdotus 5.6. Rajapintojen kehittaminen / varmistaminen ulkopuoliseen yhteiskunnan
infrastruktuuriin. Tdhan kuuluu yhteistydn, toimintamallien hinnoittelun jne. sopiminen Helenin,
HSY:n, Gasumin tms. kanssa alueellisen ratkaisun kytkemiseksi osaksi kaupungin ja valtakunnan
infrastruktuuria. Taman kokonaisuuden koordinointia tarvitaan, ja asiaan liittyvat tiedot tulee olla
koottuna yhteen paikkaan.

Ehdotus 5.7. Malmin sopimus alueen toimijoiden (ml. kiinteistét, kaupunki, Helen, HSY) valilla
energiajarjestelman toteuttamisesta ja kehittdmisesta. Tama olisi Memorandum of Understanding
(MoU)- tasoinen aiesopimus Hiilineutraalin Malmin toteuttamisesta, panemalla "nimet papereihin”
lisattaisiin toimijoiden sitoutumisastetta.

Sopimus voisi olla ensin kaupungin ja rakennuttajan valinen, ja ensimmaisessa taloyhtion
yhtiokokouksen yhteydessd myods taloyhtid allekirjoittaisi sopimuksen. Talla ohjausmallilla
sitoutetaan toimijoita laajasti ja varmistetaan jatkuvuus. Kaytanndén ilmentymana voisi olla
vuosittainen tapaaminen verkostomallilla (“siirtolapuutarhamalli”), jolloin keskusteluyhteys sailyy
ja on mahdollisuus seurantaan, tiedonvaihtoon ja ratkaisujen edistamiseen.
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Ehdotus 5.8. Kaupungin fasilitoima alueellisen toimijan (energiayhteisén)
liiketoimintamalli ja organisointi. Alueellinen toimija hallinnoisi esim. alueverkkoa tai alueellista
lampdlaitosta. Kaupungilta voi tulla tukea perustamiselle, esim. selvitykset liiketoimintamallista,
kumppanien haku, perustamisen fasilitointi.

Ehdotus 5.9. Osallistuminen aktiivisesti yhteisiin kehittamishankkeisiin. Alueen toimijoiden
kehittdmishankkeiden fasilitointi, apu rahoituksen hakemiseen ja kumppanien hakuun jne.

Ehdotus 5.10. Yhteishankintojen fasilitointi ja toteuttaminen, esim. aurinkoenergia,
kiinteistdjen maalampd. Kaupungin kautta voitaisiin toimittaa ohjeita, sopimusmalleja, prosessin
fasilitointia, auttaa ja neuvoa kilpailutuksessa. Kaupunki voisi osallistua osuudella
yhteishankintoihin (esim. kaupungin osuus aurinkopaneeleista)

Ehdotus 5.11. Uusien ratkaisujen kehittaminen ja kokeileminen: Tama ohjauskeino kattaa
startupit, kokeilut ja pilotit alueella, missa kaupunki voisi toimia katalyyttina

6.2.5.3 Viestinta ja vuorovaikutus - kaupungin tahtotila ja vahva yhteiso

Vahva viesti kaupungin tahtotilasta voi luoda tietoisuutta tavoitteista kiinnostuneiden toimijoiden
parissa ja toimia siten pehmedna ohjauskeinona. Ohjauskeinon toimivuuteen vaikuttaa viestin
yhtenevadisyys, ja se edellyttdd mm. poliittista yksimielisyytta.

Aluebrandin syntymisessa ratkaisevaa on visio ja nakemys siitd, mihin suuntaan aluetta halutaan
kehittda. Brandin rakentaminen on prosessi, jolla pyritdan luomaan identifioitavissa oleva
merkityssisaltdé alueelle, ja jolla tata mielikuvaa, imagoa ja mainetta pyritddn hallitsemaan.
Brandiarkkitehtuurilla pyritaan luomaan kokonaisuus, joka rakentuu strategisista tavoitteista.
Kaupunki voi pyrkia tuettu brandi -strategiaan, jossa pyritaan linkittamaan toivottuja ulottuvuuksia
niin kaupunki-, yritys- kuin organisaatiobrandeistd, esim. eri toimijoiden hiilineutraaliusbrandien
yhdistaminen ja viestin voimistaminen. (Jyrama, Kajalo, 2014)

Alueen suunnittelun ja toteutuksen yhtend haasteena on taata alueen asukkaiden (tai tulevien
asukkaiden) ja muiden toimijoiden osallistuminen suunnitteluprosessiin seka sitoutuminen yhteisiin
tavoitteisiin ja strategioihin. Ihmisten valinnat ovat kuitenkin viime kddessa niita tekijéita, joiden
myota suunnitellut toimenpiteet konkretisoituvat ja tavoitteet toteutuvat - tai eivat. Toisaalta
vastavuoroisesti ihmisten kysynta ja valinnat voivat ohjata mydés suunnittelua

Ehdotus 5.12. Alueen brandi: luodaan Malmin lentokentan alueelle vahva alueellinen brandi, joka
perustuu edistykselliseen, hiilineutraaliin energiajarjestelmaan, ja kaytetaan tata hyvaksi alueen
markkinoinnissa ja luomaan koko Helsingille mielikuvaa edellakavijana.

Ehdotus 5.13. Energiaratkaisut nakyviin: tuodaan edistykselliset energiaratkaisut nakyviin
hyvalla tavalla eri keinoin sekd fyysisessa ymparistdssa (esim. Helen Alppilan piippu osoittaa
konkreettisesti kaupunkikuvassa lampdenergiankulutuksesta) etta digitaalisesti (esim. alueella
tuotetun energian seuraaminen nayttéruudulla tai netissa).

Ehdotus 5.14 Yhteisollisyys, osallistaminen ja vuorovaikutus ottamalla asukkaat mukaan
toteuttamaan energiajarjestelmaa (neuvonta esim. energiaratkaisujen oikeasta kaytosta,
yhteishankinnat, kokeilut, osallistava budjetointi jne.). Kaupunki voi ottaa roolin asukkaiden
yhteisodllisyyden ja yhteistydn fasilitoinnissa, mika parhaimmillaan voi tuottaa mahdollisuuksia esim.
joukkorahoitettuihin investointeihin.
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Ehdotus 5.15 Tietopaketti, jossa on yhteen paikkaan koottuna palvelumallit, erilaiset ratkaisut,
rahoitusmahdollisuudet, kriteeristdé/termistd. Kaupunki kokoaa ja antaa alueesta kiinnostuneille
selkean tietopaketin. Ei mene aikaa tiedon etsimiseen, kaikilla samat |dhtoétiedot.

Ehdotukset ohjauskeinoiksi (muu ohjaus) jatkokehitettavaksi
Taloudellinen ohjaus

Ehdotus 5.1. Kaupungin tekemat perusinvestoinnit

Ehdotus 5.2. Kannustimet ja sanktiot

Ehdotus 5.3. Maksuhelpotukset

Ehdotus 5.4. Kaupungin rahoitus yhteisdhankkeille

Ehdotus 5.5. Kokeilurahoitus, kilpailut

Yhteistyo eri toimijoiden ja sidosryhmien kanssa

Ehdotus 5.6. Rajapinnat ulkopuoliseen infrastruktuuriin
Ehdotus 5.7. Malmin sopimus

Ehdotus 5.8. Alueellinen toimija

Ehdotus 5.9. Yhteiset kehittdmishankkeet

Ehdotus 5.10. Yhteishankinnat

Ehdotus 5.11. Uusien ratkaisujen kehittaminen ja kokeileminen
Viestinta ja vuorovaikutus

Ehdotus 5.12. Alueen brandi

Ehdotus 5.13. Energiaratkaisut nakyviin

Ehdotus 5.14. Yhteisdéllisyys. osallistaminen ja vuorovaikutus

6.3 Alueellisten energiaratkaisujen rahoitus

Kestavyyttd edistdavien energiaratkaisujen investointeihin on periaatteellisella tasolla

monentyyppisia rahoitusratkaisuja.

e Kaupunki hankkii investoinnit ja rahoittaa ne julkisista varoista

e Kaupungin, yritysten ja mahdollisesti kayttdjien yhteinen jarjestely investointien rahoittamiseen
(PPP, PPPP)

e Investoinnin rahoittajana kolmas taho

e Osallistuvien yritysten rahoitus

e Kayttajapainotteinen rahoitus

e Kehityshankkeet julkisella rahoituksella

Naita eri vaihtoehtoja on lyhyesti kuvattu seuraavissa luvuissa.

6.3.1 Julkisten hankintojen hyddyntaminen

Kaupunki voi edistdd omalla hankintavastuullaan olevia kehityspainotteisia investointeja sopivilla
ei-perinteisilla julkisen hankinnan keinoilla, joita ovat mm. elinkaari- ja allianssimallit, PPP-

tyyppiset ratkaisut ja innovatiiviset julkiset hankinnat.

Uudentyyppisiin puhtaita ratkaisuja edistaviin julkisiin hankintoihin on saatavissa tukea, esim.
Business Finland Innovatiiviset julkiset hankinnat -rahoituksesta ja Keino-osaamiskeskuksesta.

6.3.2 Julkinen rahoitus puhtaiden ratkaisujen kehityshankkeisiin
Puhtaita ratkaisuja kehittdviin ja uutuusarvoa omaaviin hankkeisiin on saatavilla julkista
hankerahoitusta esimerkiksi seuraavista lahteista:

e Maakuntaliitto (ja ELY-keskus): kansallinen ja EU-rahoitus, kuten EAKR-rahoitus, kuuden
suurimman kaupungin 6Aika-hanke, muut rakennerahastot
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e Muu EU-rahoitus: mm. Horisontti 2020

e Business Finlandin ohjelmat: Smart Energy Finland, Bio and Circular Finland
o Pddkaupunkiseudun Smart&Clean -saation kautta saatava rahoitus

e Sitra: uusi kiertotalousohjelma

6.3.3 Julkinen rahoitus energiainvestointeihin

Energiainvestointien rahoitukseen on raportin kirjoitushetkelld saatavilla rahoitusta esimerkiksi
seuraavista lahteista:

e TEM energiatuki/ investointituki (ei uudisrakentaminen eika asuntorakennukset, uudiskohteissa
tuki  vain aurinkosahkoélle). Tama on Business Finlandin kautta haettava tuki
energiainvestoinneille ja -selvityksille. Tuki on suunnattu kaiken kokoisille yrityksille, seka
kunnille ja muille yhteisdille kuten seurakunnille ja saatidille. Etusijalla ovat uuden teknologian
hankkeet. Energiatukea mydnnetaan uusiutuvan energian investointi- ja selvityshankkeisiin ja
energiajarjestelman  muuttumista vahahiiliseksi muutoin  edistaviin  investointi- ja
selvityshankkeisiin. Vuoden 2018 tukiprosenteista esimerkkeja alla:

Lampokeskushankkeet (puupolttoaineet) 10-15 %

Lampopumppuhankkeet 15 %*
Aurinkolampdhankkeet 20 %
Aurinkosahkdhankkeet 25 %

® Yritysten investointituki séhkoautojen julkisille latauspisteille. Tyd- ja elinkeinoministeri6
myontaa tukea sahkodautojen julkisen latausinfrastruktuurin kehittédmiseen osan Juha Sipilan
hallituksen kdaynnistamaa Biotalous ja puhtaat ratkaisut -karkihanketta. Pikalatausjarjestelmien
osalta tukiprosentti on 35 %. Tukea voi saada vain energiatuen piiriin hakeutunut yritys.
Normaalien latauspisteiden tukiprosentti on 30 %. Tuki myodnnetddn vain ns. alykkaille
latausjarjestelmille. Hankkeen investointien takaraja 15.8.2019 on umpeutunut. Mikali
vastaavaa tukea mydnnetaan jatkossa, kannattaa tukea hyddyntaa Malmin lentokenttdalueen
sahkoisen liikenteen latausinfrastruktuurin kehittdmisessa.

e Energiavirasto jarjestdaa sahko- ja kaasuajoneuvojen lataus- ja tankkausverkoston
laajentamista edistavia tukikilpailutuksia. Edellinen tarjousten jattdéaika oli 30.9.2019
mennessa. Tukea oli tarjolla yhteensa 3 miljoonaa euroa ja tarjouskilpailussa kilpailtiin neljéssa
ryhmassa: kaasutankkausasemat, paikallisen joukkoliikenteen latausjarjestelmat, ajoneuvojen
suuritehoiset latausjarjestelmat ja ajoneuvojen peruslatausjarjestelmat. Mikali kilpailutuksia
jarjestetaan jatkossa, kannattaa tukea hyddyntaa Malmin lentokenttaalueen sahkoisen
liikenteen latausinfrastruktuurin kehittamisessa.

e ARA:n (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus) avustus asuinrakennuksen omistaville
yhteiséille sahkdautojen latausinfran rakentamiseen: Avustus on 35 % toteutuneista
kustannuksista (sis. alv.), kuitenkin enintaan 90 000 euroa. Edellytyksena avustukselle on, etta
yhteis6é rakentaa valmiuden vahintaan viidelle latauspisteelle. Avustusta voi saada myoés
latauslaitteiden hankintaan.
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6.3.4 Yksityinen investointien rahoitus

Yksityisen rahoituksen eri tapoja investointien toimeenpanoon ovat

e Yritysten (esim. rakennusliikkeiden) oma rahoitus, joko omasta taseesta (“kassasta”) tai
tyypillisemmin markkinaehtoisella lainalla

e Yksityisten ulkopuolisten rahoittajien ja sijoittajien rahoitus (esim. Venture Capitalists, VC:t),
joille tuottomalli ja Exit-mahdollisuus eli tehdyn sijoituksen myynti voitolla on tarkeaa

e Yhteisdrahoitus (joukkorahoitus, osuuskunnat jne.), jossa investoinnin vaatima pdaoma
keratdan suurelta joukolta investoreja, jotka voivat saada sijoituksestaan vastikkeen esim.
halvemman energian muodossa

Tulevalle asukkaalle ainakin Nordea-pankki tarjoaa vihreaa asuntolainaa, mikali ostettava kohde

tdyttaa vahintadan yhden seuraavista vaatimuksista:

e energialuokka A (vuoden 2018 energiatodistuksen mukainen luokitus A tai vuoden 2013
energiatodistuksen mukainen luokitus A tai B)

e Joutsenmerkki

e RTS-ymparistdluokitus

Nordea-pankki tarjoaa vihredlle asuntolainalle hintaetuja seka lainan ilman jarjestelypalkkioita.

Tarkoituksena on, etta tulevaisuudessa useammat pankit mahdollistaisivat vihreita asuntolainoja,
johon liittyen Green Building Council koordinoi aiheeseen liittyvaa hanketta "Energy Efficient
Mortages Initiative (EeMAP)”, joka tuo pankkialan ja energia-asiantuntijat yhteen miettimaan
vihredn rahoituksen kriteereita.

6.4 Paastovahennysten seuraaminen

Hiilineutraali Malmin lentokenttaalue rakentuu vaiheittain ja siksi tavoitteiden edistymista tulee
seurata, jotta tiedetdadn toimenpiteiden riittdvyys, ohjausvaikutusten toimivuus ja voidaan
tarvittaessa kehittaa toimintaa, mikali tavoitteesta ollaan jaamassa. Yksi keino seurata edistymista
on paastdvahennysten seuraaminen asettamalla vertailutaso ja jatkuvalla seurannalla vertailla
toteutunutta tasoa vertailutasoon. Seuranta tuloksiin on tarkea reagoida ja sopeuttaa ohjauskeinoja
niiden mukaisesti. Alla on kuvattu mahdollisia keinoja toteuttaa seurantaa.

Toteutunut padstotaso voidaan laskea (karkeasti):
e (mitattu sahkodnkulutus x valtakunnan sahkén paastokerroin) + (mitattu l@mmonkulutus x
kaukolammon paastékerroin) + (mitattu jaahdytys x kaukojaahdytyksen paastdkerroin)

Seurantaan varten tarvitaan ainakin seuraavia tietoja:
e Toteutunut energiankulutus (saadaan tieto kiinteistéilta tai Helenilta)
e Alueelle tuodun sahkon, [dmmon, kaukojaahdytyksen, (kaasun) maara (Helen, Gasum jne.)

Tarkempaa kiinteistokohtaista energiankayton ja -tuotannon seurantaa varten tarvitaan
ainakin seuraavia tietoja:

e Energian kayttd: sahko, [ampd, jaahdytys

e Energian tuotanto omalla tontilla

e Energian hankinta: kaukolampd, -kylma, alueverkko

e Energian saastd, alykkaat ratkaisut ja joustomahdollisuus

Tietojen hyodyntamista varten tulee ratkaista seuraavia kysymyksia:

¢ Voidaanko kiinteistoilta vaatia mittausta ja raportointia?
o Palkkiot ja sanktiot toteutuneiden paastéjen mukaan?
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e Mittaustietojen julkaiseminen?
e Mittarointi (laajempi kuin taman hetkinen perustilanne) /HSY + Helen Sahkdnsiirto
o Aurinkoenergian tuotanto
Maalammon tuotanto
Jateveden lammaodntalteenotto
Lammon kulutus
Sahkén kulutus
Veden kulutus
Automaattinen seuranta
= Tulokset taloyhtidlle tiedoksi/kannustimeksi?

O O O O O O

6.5 Yhteenveto tavoitteiden mukaisen kehityksen edistamisesta

Lopullinen ohjauskeinojen valinta riippuu ratkaisuista, joita lahdetdaan edistamaan. Eri
ratkaisuvaihtoehdoilla on omat erityispiirteet ja siksi osa vaatii erilaisia ohjauskeinoja, mutta osa
ohjauskeinoista on yleispatevida ja auttavat tavoitteen saavuttamisessa riippumatta valinnasta.
Naiden ohjauskeinojen sisalté vain muokkautuu ratkaisuvaihtoehdoista riippuen. Tallaisia ovat mm.
kuvassa 18 esitellyt ohjauskeinot.

Tontinluovutus Seuranta
e Tontinluovutus- eNeuvonta
ehdot eOhjaus
e Energialiite
- ; eValvonta
Kaavoitus e Tontinluovutus-
L kilpailut
eTila- ja muut
energiaratkaisuiden . .
vaatimat varaukset Viestinta
e Aurinkoenergian eMalmin sopimus
edistaminen «Rajapinnat
e Sahkoautojen lataus S e
eFasilitointi
eTietopaketti
Kokonaisuuden .
ohjaus Rahoitus
e Malmin ohjausryhma HiiIineut_raaIi -Julkiset hanki_nnat
e Hiilineutraalius- Malmin -Julk!nen rahoitus
kriteerist® lentokenttaalue » Kehityshankkeet

e Yksityinen rahoitus

Kuva 24: Tavoitetta kohden voidaan hyoddyntda erilaisia ohjauskeinoja, jotka jakautuvat noin kuuteen
pddkategoriaan.

Taulukossa 10 on ehdotuksia tutkittujen vaihtoehtojen tarvitsemiksi ohjauskeinoiksi yleisten
ohjauskeinojen lisaksi. Ohjauskeinovalikoima tarkentuu jatkosuunnittelussa ja vaihtoehdon
valinnan kautta. Kaikissa vaihtoehdoissa voidaan hyddyntaa erilaisia yhdistelmia ohjauskeinoista ja
niitd muokataan vaihtoehtojen mukaisiksi. Kaikki vaihtoehdot tarvitsevat kuitenkin kokonaisuuden
ohjausta ja tehokasta viestintaa valituista ratkaisuista ja alueen tavoitteista.
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Taulukko 11: Valittujen skenaarioiden mahdollisia ohjauskeinoja

Skenaario
Vaihtoehto 0 (BAU)

Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3

Vaihtoehto 4

Vaihtoehto 5

Ohjauskeinot

Helenin ohjaaminen hiilineutraaleihin ratkaisuihin  erityisesti
kaupungin omistajaohjauksen kautta

Kiinteistbjen investointien ohjaus omaan energiantuotantoon
neuvonnan, fasilitoinnin, tontinluovutusehtojen ja muiden valittavien
keinojen kautta

Helenin paastdkehityksen ja kaukolammdn hinnoittelun ohjaus
kaupungin omistajaohjauksen ja sidosryhmatydskentelyn kautta
Kiinteistdéjen investointien ohjaus omaan energiantuotantoon
neuvonnan, fasilitoinnin, tontinluovutusehtojen ja muiden valittavien
keinojen kautta

Operointimallin fasilitointi ja rakentajien sitouttaminen alueelliseen
maalampokenttaan neuvonnalla, Malmin sopimuksella,
tontinluovutusehdoilla ja muilla valittavilla ohjauskeinoilla.

Helenin paastokehityksen ja kaukolammon hinnoittelun ohjaaminen
kaupungin omistajaohjauksen ja sidosryhmatydskentelyn kautta
Alueen toimijoiden sitouttaminen alueelliseen maalampdkenttaan ja
lampolaitokseen esim. Malmin sopimuksen, vahvan aluebrdndin,
viestinndn ja neuvonnan, tontinluovutusehtojen seka muiden
valittavien ohjauskeinojen kautta.

Operointimallin fasilitointi ja rakentajien sitouttaminen alueelliseen
maalampodkenttdan neuvonnalla, Malmin sopimuksella,
tontinluovutusehdoilla ja muilla valittavilla ohjauskeinoilla.

Kaksisuuntaiseen |ampokauppaan selked palvelupolku seka
kannustava hinnoittelumalli.

Helenin paastokehityksen ja kaukoldammon hinnoittelun ohjaaminen
kaupungin omistajaohjauksen ja sidosryhmatydskentelyn kautta
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YHTEENVETO

Hiilineutraali Malmin lentokenttdalueen energiaselvityksella

mallinnettiin ja tutkittiin Nallenrinteen ja o
Lentoasemankorttelien osalta mahdollisuudet toteuttaa BTilalgmmitys
alueiden energiajarjestelma@ noudattaen Hiilineutraali BLammin
Helsinki 2035 -ohjelman tavoitteita.  Taustatietona on kéyttovesi
kaytetty alueiden asemakaavakarttaa, joka mahdollistaa mJaghdytys
kaikki tarkastellut vaihtoehdot. Poikkeuksena Nallenrinnetta BSEhks

ja Lentoasemakorttelien aluetta palveleva alueellinen o

lampdlaitos, jolle nykyisessa kaavassa ei ole varattu aluetta.

Tutkittujen alueiden kokonaisenergiantarve vuodessa on 40,9 GWh. Naiden tarpeiden pohjalta
lahdettiin tarkastelemaan eri energiajarjestelmia, joilla tuottaa tai hankkia tarvitut energiat.

Energiamallinnuksessa tarkasteltiin yhteensa 284 eri skenaariota, joissa eri tavoin yhdistettiin eri
alueldmmitysratkaisuja, lammitys- ja jaahdytysmuotoja, |ammdntalteenottomenetelmia ja
aurinkoenergian tuotantoa. Skenaarioista valittiin viisi perusratkaisuun (BAU) verrattavaa
ratkaisuvaihtoehtoa padstdéjen maaraa ja kustannustasoa optimoiden. Ratkaisuvaihtoehtojen

valinnassa hyddynnettiin sidosryhmatydpajassa tyodstettya jaottelua.

. . . Lohkon Lohkon Jatevesi- Aurinko-
Vaihtoehto Aluelammitys . i A
lammitysmuoto jadhdytysmuoto LTO sahko
- Alueellinen o . .
BAU Kaukolamp6 e da Kaukojaahdytys Ei Ei
Maalampdo + Maajaahdytys +
1 Kaukolamp6 Alueellinen Hybridilampd- Kylla Kylla
lampoverkko pumppu
5 Ei alueellista Maalampo + M;aéi;:gﬁyst: Kylls Kvlla
lammitysts Sahkokattila Y P Y Y
pumppu
Maaldmpo + Maalampd + Maajaahdytys +
3 Kaukolamp6 Alueellinen Hybridilampd- Kylla Kylla
(70 °C verkosto) lampoverkko pumppu
Maalampo + . e
4 Alueellinen lampélaitos Ia'ArInue:\l/lg;Elr(]o Hybrl::lllan'sjpo- Kylla Kylla
(70 °C verkosto) P pumpp
Maaldmpo + Maalampd + Maajaahdytys +
5 Kaukolampé Alueellinen Hybridilampd- Kylla Kylla
(50 °C verkosto) lampoverkko pumppu

Vaihtoehdot 1-5 haarukoitiin mallinnettujen skenaarioiden joukosta niin, ettd ne vastaavat
mahdollisimman hyvin Malmin hiilineutraaliustavoitteeseen. Valitut vaihtoehdot vastaavat
asetettuun tavoitteeseen suhteessa BAU-skenaarioon hyvin, keskindiset erot vaihtoehtojen valilla
ovat pienemmat. Paastdévahennysten nakokulmasta vaihtoehto 5 on paras. On kuitenkin
huomioitava, etta "parhaan” vaihtoehdon valintaan voi olla monia kriteereita ja kaikki mallinnus
pitaa sisallaan oletuksia.

Elinkaarikustannusten osalta valittujen vaihtoehtojen seka BAU:n valillé on pienid eroja. Suurimmat
elinkaarikustannukset syntyvat vaihtoehdossa 4 seka BAU:ssa. Vaihtoehtojen 1-3 ja 5
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elinkaarikustannukset ovat pienemmat kuin BAU:n. Investointikustannukset ovat pienimmat
BAU:ssa seka vaihtoehdossa 1. Vaihtoehtojen investointikustannukset ovat tosin selvasti isommat
kuin BAU:ssa. Vaihtoehdon 4 investointikustannukset ovat selvasti isommat kuin vaihtoehdossa 1.

Taulukko 12: Vaihtoehtojen elinkaarikustannukset (M€)

I q q Energian
Vaihtoehto Invcz;tgl)nnlt PTS(_'::IICF;UUt Ostcz;ré:e)rgla “myé‘)“ Summa
BAU 3,8 6,9 80,3 - 91,0
1 16,3 6,6 57,0 -1,2 78,7
2 19,9 6,5 57,1 -1,2 82,3
3 19,6 6,6 54,5 -1,2 79,6
4 28,6 15,8 59,3 = 103,7
5 22,3 8,7 53,7 -1,2 83,5

Kun paastdt ja elinkaarikustannukset suhteutetaan toisiinsa, parhaiksi vaihtoehdoiksi nousevat
vaihtoehdot 1 ja 3. Naissd molemmissa skenaarioissa lammityksessa hyddynnetaan maalampdéa.

Erilaisiin alueen tulevaisuusvaihtoehtoihin (esimerkiksi, miten paljon ja missa aikataulussa
rakennetaan), joustavat parhaiten vaihtoehdot 1 ja 2 niiden pohjautuessa vahvemmin
lohkokohtaisiin ratkaisuihin. Alueelliset ratkaisut (3, 4 ja 5) ovat enemman riippuvaisia
rakentamisen aikataulutuksesta ja vaiheistuksesta.

Toteutettavuuden nakdkulmasta BAU-skenaario on varmin: vaihtoehdossa on vakiintuneet
kdaytannot eika se vaadi uusia ratkaisuja. Investointikustannukset ovat matalat, mutta
elinkaarikustannukset ovat korkeammalla tasolla. BAU-skenaariossa paastdkehitys on riippuvainen
Helenin energiantuotannon paastdjen kehityksesta seka polttoainehankinnasta.

Valitut viisi BAU-skenaariosta eroavaa ratkaisua korostivat maaldmmén suurta merkitystd osana
Malmin lentokenttdalueen hiilineutraalia energiajarjestelmaa. Myo6s |ammon talteenotolla
jatevesiviemareihin  menevastd vedestd oli selked merkitys hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamisessa.

Alueen energiantarpeiden tayttamiseksi tarkasteltiin useita eri teknologioita seka aluetasolla, etta
lohkotasolla. Iso osa teknologioista on hyvin tunnettuja ja laajassa tai vakiintuneessa kaytossa,
kuten kauko- ja maalampd, seka suoraan lammontuottoon polttamalla tai sdahkdnkulutuksella
perustuvat teknologiat. Loput teknologioista edustavat uudemman sukupolven energiajarjestelmia,
joiden toiminnasta tiedetdéan vahemman ja siten sisaltdvat enemman epavarmuustekijoita.
Jateveden lammodntalteenottojarjestelmista  tulisi  selvittda HSY:n tarpeet jateveden
puhdistusprosesseissa, seka mahdolliset ongelmat viemariverkostossa, mikali lampdtila laskee
merkittdavasti. Syvistd maalampodkaivoista tarvitaan tietoa niiden todellisesta tuotosta,
kustannuksista ja pitkan aikavalin toiminnasta.

Suurin epavarmuustekija teknologioissa on todennadkoéisesti eri energiamuotojen, kaukoldmmoan,
-jadhdytyksen, sahkdn, puupellettien ja kaasun, asema tulevaisuuden energiayhteiskunnassa.
Ndiden kaikkien asema hiilijalanjaljen tuottajana, kustannukset ja saatavuus ovat merkittavia
epavarmuustekijoita. Laskennan ulkopuolelle jatetyt muut energiakonseptit (kappale 4) ovat
potentiaalisesti merkittdvassa roolissa tulevaisuudessa. Muuttuvan ilmaston myéta mydés alueen
energiantarve tulee todennakdisesti muuttumaan. Ilmatieteenlaitoksen luoman vuoden 2050
testisadn perusteella Helsingin alueen vuoden keskilampédtila nousisi yli kaksi celsius astetta, joka
muuttaa merkittavasti energiantarpeen jakautumista.
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Sahkoénkulutukseen liittyvilla paastoilla on kaikissa ratkaisuvaihtoehdoissa merkittava rooli, tahdn
voidaan toki jonkin verran vaikuttaa paikallisesti tuotetun aurinkosdhkon kaytélla ja alykkailla
ohjausratkaisuilla. Sahkéntuotantokokonaisuuden kehittéaminen mahdollisimman vahapaastoiseksi
sekd seudullisella ettd valtakunnallisella tasolla on tarkea elementti Malmin lentokenttdalueen
hiilineutraaliuden kannalta. Alueen ja rakennusten alykds energiajarjestelmé edesauttaa tassa
tehostamalla séhkdn ja muun energiankayttéd. Naditd keinoja on tarkasteltu osana ohjauskeinoja,
mutta ei osana laskentaa.

Malmin lentokenttdalueen kehittdmishanketta seurataan Helsingissa ja p&akaupunkiseudulla
monesta syysta, mm. hankkeen aiemman vastustuksen takia, ja hankkeesta saatavat imagohyddyt
ovatkin  tarkeitd kaupungille. Malmin lentokenttdalueen kehittdmishanke on tarkea
valtakunnallisellakin tasolla, ja siksi alueella on hyva mahdollisuus kehittya showroomiksi, jossa
esitellddn uutta hiilineutraalia energiajarjestelmaa seka ilmastoystdvallistd asumista. Kaupungin
rooli on keskeinen kehityksen fasilitoimiseksi, jotta kaikki sidosryhmat osallistuvat yhteisen
tavoitteen saavuttamiseen. Tahan padseminen vaatii systemaattista ja monipuolista ohjaamista,
viestintaa seka alueen kehittymisen johtamista.
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LIITE 1 TEKNISET TIEDOT

Kdytetyt SCOP ja SEER arvot lampdpumpuille ja vapaajddhdytykselle

SCOP arvot
Maalampdpumppu (lohkossa) 3,5
Maalampopumppu (alueellinen 50 °C)

Maalampdpumppu (alueellinen 70 °C) 2,5
Syvamaalampo (lohkossa) 4,5
Syvamaalampé (alueellinen 50 °C) 6
Syvamaalampo (alueellinen 70 °C) 3
Kaukolampé-lampdépumppu (alueellinen 50 °C) 5

Jateveden lammontalteenotto 4,5
2-suuntainen lampoékauppa 3
Hybridilampépumppu 3,5

SEER arvot

Vapaajaahdytys energiakaivoista 15

VIK EER 3,5

Muut tekniset tiedot

Maalampo

Kaivojen keskinainen etaisyys 15 m
Kaivojen syvyys 300 m
Jarjestelmasta vuodessa saatava energia 80 kWh/m/v.
Jarjestelman ominaislammitysteho 30 W/m
Porakaivon ominaisjaahdytysteho 18 W/m
Mitoituksen tavoitteena oleva lammityksen energiapeitto 90 %
Kaasukattila

Kaasukattilan hyétysuhde 95 %
Lampdolaitos

Pellettikattilan hyotysuhde 80 %
Syvamaalampo

Kaivojen syvyys 2000 m
Jarjestelmasta vuodessa saatava energia 500 kWh/m/v.
Jarjestelman ominaislammitysteho 160 W/m
Kaivojen keskindinen etaisyys 15 m
Mitoituksen tavoitteena oleva lammityksen energiapeitto 90 %
Jateveden lammontalteenotto

Talteenotolle tulevan veden lampdtila 25 °C
Talteenotolta poistuvan veden lampétila 10 °C
Aurinkosdahko

Yksittdisen aurinkosdahkdpaneelin ala 1,6 m?
Yksittaisen aurinkosahkdpaneelin ominaisteho 300 Wp
Ominaistuotto 853 kWh/kWp
Paneelien suuntaus Etela

Paneelien kallistuskulma 5 astetta
Paneelirivien asennusvali 0,6 m
Kattopinnasta asennukseen hyddynnettava osuus 60 %
Mitoituksen tavoitteena oleva energian hyddynnysaste (ei parkkitalot) 95 %
Rakennusten nettoenergiantarpeet

Asuinkerrostalo

Tilalammitys 66,5 kWh/m?/v.
Ladmmin kayttoévesi 41  kWh/m?/v.
Jaahdytys (tuloilma) 3,7 kWh/m?/v.
Jaahdytys (tuloilma-+tila) 6,0 kWh/m?/v.
Séhko 54  kWh/m?/v.
Paloasema

Tilalammitys 11,6 kWh/m?/v.
Lammin kayttovesi 11,6 kWh/m?/v.
Jaahdytys 3,6 kWh/m?/v.
Sahko 19,6 kWh/m?/v.

74/76



Ramboll - Hiilineutraalin Malmin lentokentén alueen energiaselvitys

Liikerakennus

Tilaldammitys 27  kWh/m?/v.
Lammin kayttovesi 9,0 kWh/m?/v.
Jaahdytys 7,2  kWh/m?/v.
Sahko 28,4 kWh/m?/v.
Koulu

Tilaldammitys 52,4 kWh/m?/v.
Lammin kayttovesi 24,8 kWh/m?/v.
Jaahdytys 6,4 kWh/m?/v.
Sahko 50 kWh/m?/v.

Rakennusten mitoitustehoja
Asuinkerrostalo

Tilojen ja ilmanvaihdon lammitys 43 W/m?
Lammin kayttovesi * W/m?2
Jaahdytys (tuloilma) 14 W/m?
Jaahdytys (tuloilma+tila) 22 W/m?
*Perustuu asuntojen maaraan

Paloasema

Tilalammitys 79 W/m?
Lammin kayttovesi 19 W/m?
Jaahdytys 76 W/m?2
Liikerakennus

Tilalammitys 79 W/m?
Lammin kayttovesi 19 W/m?
Jaahdytys 76 W/m?
Koulu

Tilalammitys 62 W/m?
Lammin kayttovesi 13 W/m?
Jaahdytys 55 W/m?
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HIILINEUTRAALIN MALMIN ALUEEN
ENERGIASELVITYS

BENCHMARKING

R A M B L L Bright ideas. Sustainable change.



JOHDANTO

e (Osana Hiilineutraalin Malmin alueen energiaselvitysta tehdaan benchmark-selvitys kotimaisiin ja
ulkomaisiin referensseihin vastaavista kohteista

e Benchmark-selvityksessa kartoitetaan hiilineutraaleja alueita seka energiaselvityksia ja -suunnitelmia
kansainvalisesti.

e Benchmark-selvityksessa keskitytaan erityisesti Pohjoismaisiin kohteisiin.

o Selvityksessa hyddynnetdaan Rambollin kansainvalista organisaatiota, jonka avulla tunnistetaan ja
kuvataan parhaat ja Malmin alueen kannalta kiinnostavimmat kansainvaliset esimerkit ja referenssit.

e Valitut alueet ovat:
e Freiburg, Saksa
e Skanssi, Turku
e Hiukkavaara, Oulu
e Royal Seaport, Tukholma, Ruotsi
e Nordhavn, K6dpenhamina, Tanska
e Carlsbergbyen, Kédpenhamina, Tanska
e Finnoo, Espoo
e Hagastaden, Tukholma, Ruotsi

RAMBGOLL



YHTEENVETO ALUEISTA - NOSTOJA

FREIBURG, SAKSA - profiloitunut voimakkaasti kestavan kehityksen mallialueeksi. Panostettu paljon raide- ja
pyoraliikenteeseen seka liikkumistarpeen vahentamiseen maankayton suunnittelulla ja palvelujen sijoittelulla. Paljon
aurinkoenergiaa.

SKANSSI, TURKU - Matalalampdtilainen kaukolampdverkko, erilaisia paikallisen lammdntuotannon ratkaisuja (maalampg,
energiapaalut, aurinkokeraimet, jaahdytyksen lauhdeldampg, lammadn varastointi)

HIUKKAVAARA, OULU - Integroivan kaupunkisuunnittelun kaytannot. Uusiutuvan energian pilottialue, jossa voi kokeilla eri
teknologioita. Talvikaupunkistrategia

ROYAL SEAPORT, TUKHOLMA, RUOTSI - Vuosittainen seuranta ja raportointi alueen kestavan kehityksen tavoitteista ja
niiden etenemisesta. Panostus rakennusten energiatehokkuuteen: lahes nollaenergiarakentaminen, tavoitteena 80 %
vahennys CO2-paastdissa.

NORDHAVN, KOOPENHAMINA, TANSKA - Alykas, joustava, optimoitu energiajérjestelméa yhdistaa energian osa-alueet:
sahkon, lAmmityksen, rakennukset, liikenteen, varastoinnin.

CARSLBRYGEN, KOOPENHAMINA, TANSKA

FINNOO, ESPOO - Energiatehokas ja kestavan kaupunkikehityksen edelldkavija. Rakentajilta edellytetaan sitoutumista
rakennusten energiatehokkuutta edistaviin ratkaisuihin. Hyvat joukkoliikenneyhteydet.

RAMBGOLL



Skanssi
Rakentamisaika 2016-2030

S KAN SSI, TU RKU 8000 asukasta vuonna 2030

Alue 85 ha

Painopiste uusiutuva lahienergia ja kaksisuuntainen lahilampoverkko

e Alueen energiaratkaisuja kehitettiin vuosina 2013-2013 yhteistydssa kaupungin ja Nyt Skanssissa kaynnistynyt verkon rakentaminen ja
yritysverkoston kanssa tydpajoissa. Turku Energian johdolla projektia jatkettiin 2014 ja ensimmaiset rakennukset liittyneet:

sille haettiin Tekesin tukea (osa Tekesin Fiksu kaupunki ohjelmaa). . Alueella 5 kerrostaloa kaukolampéverkossa ja

mitoitus menopuolelle 65 °C. Vesikiertoinen

e Tontinluovutusehtojen energialiitteella tavoitteena kehittad asumisen energiatehokkaita N . T .
lattialammitys kiinteiston [ammonjakopiirille.

ratkaisuja ja varmistaa, etta alueella voidaan myds pilotoida seka ottaa kayttddn

projektin painopisteena olevia ratkaisuja. - Kaksisuuntaiseen lampokauppaan liittyvia asiakkaita

: N i : o R haetaan viela.
e Turku Energia kehittda Skanssiin uudenlaista matalalampétilaista kaukolampdverkkoa,

jonka avulla on tarkoitus kehittda kaksisuuntaista ja avointa lampo6kaupankayntia. e A, P s S SKANSSI
¥ N «9 ENERGIAVISIO 2030

e Lampdtila laskee talviajan normaalista 115 °C - 65 °C. Stabiili lampétila verkossa ympari vuoden

mahdollistaa paikallisen pientuotannon, kuten aurinkoenergian ja lampdpumppuratkaisun, -~ ; K‘?;ﬁf&ﬁ:}ﬁ‘a‘;ﬁu‘f‘a
liittymisen verkkoon. AOALBEENN ; Kokonaisuuden optimointi £
< W Fa crEE Alykis sahkoverkko
e Tavoitteena tutkia ja kehittéa erilaisia paikallisen ldmmaontuotannon muita ratkaisuja Lof e — =\ »
kuten esimerkiksi energiapaalujen avulla lammdn varastointia maaperaan, jaahdytyksen
lauhdeldampdé ja lammon varastointia. Alueen talojen lammontoimitusten luotettavuus . Lahilampéverkko /- .
varmistetaan seudullisesta kaukolampé6verkosta. 6350 Koko al
liikekiinteistot:
e Alueelle kehitetdan myos muita palveluita uusiutuvan energian hyddyntamiseen, Lammitys
dlykkaaseen asumiseen ja sahkdisen liikkenteen hyddyntamiseen liittyen. Talla hetkella Viilennys

keskittyminen on kuitenkin [3mmadn kehittdmiseen. Energiantuotanto- g O AN T Koko al“een

ja varastointi ‘ - e sunttaus
Automatiikka | b ~
Monitorointi N - i e

-3 =

Lahteet: Turku Energia; http://www.turku.fi/skanssin-uudenlaiset-energiaratkaisut; XY s ¥ Ka“kolaahdytys A\

s

https://www.vyoutube.com/watch?v=Q04vTDNW _Ho; Tontinluovutusehdot & ‘\1‘ | Kaukolidmpé
RAMBJLL '8 =g BA-F ) . — paiaverkko
g = . NN s 110-115°C
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http://www.turku.fi/skanssin-uudenlaiset-energiaratkaisut
https://www.youtube.com/watch?v=QO4vTDNW_Ho

HIUKKAVAARA, OULU

Kestava pohjoinen talvikaupunki

Hiukkavaara on kestava pohjoinen talvikaupunki — kaupunginosa, joka on kayttajalahtoinen, alykkaan
energiatehokas ja neljan vuodenajan kaupunkieldman keskus.

Hiukkavaara on uuden Oulun ja koko Pohjois-Suomen suurin lIahivuosikymmenien aikana rakentuva kaupunginosa.
Vanhan kasarmialueen ymparille tulee asuntoja noin 20 000 uudelle asukkaalle.

. Suunnittelussa on huomioitu erityisesti viihtyisyys, monipuolisuus ja energiatehokkuus, monipuolinen asuntotuotanto, vaestérakenteen sekoittuminen,
luonnonmukainen vesienkasittely, kattava ja turvallinen kavely-, polkupyora- ja ulkoilureitistéjen verkosto, joukko- ja autoliikenteen turvallisuus ja saavutettavuus,
seka hyva palveluiden saavutettavuus.

Hiukkavaaran Kivikkokankaalle rakennetaan uusiutuvan energian pilottialue, jossa yritykset voivat kokeilla ja vertailla
eri uusiutuvan energian teknologioita ja samalla saadaan hyodyllista tietoa toimivista ratkaisuista.

. Idea pilottialueesta lahti likkeelle vuoden 2013 alussa, jolloin Oulun rakennusvalvonnassa mietittiin keinoja saada konkreettista tietoa
uusiutuvan energian laiteratkaisujen rakennuslupavaiheen ohjaustavoista.

. Niin rakennusvalvonta kuin yritykset hy&tyvét pilottialueesta. Yritykset voivat kehittda omia ratkaisujaan ja samalla rakennusvalvonta saa
tarkedta tietoa uusiutuvan energian kaytosta. Parhaimmista kaytanndista muodostetaan ohjauskonseptit rakentajille koko Oulun alueelle.

Tavoitteena on keskittya arktisen ja aariolosuhteisiin sopivan kestavan ja energiatehokkaan kaupunkisuunnittelun
seka rakentamisen kehittamiseen. Toinen merkittava teema on ICT -teknologioita hyddyntavan dlykkaan kaupungin
rakentaminen.

Menetelmana Oulussa kdytetdan integroivan kaupunkisuunnittelun kaytantdja, jossa kehittamisprosessiin ja alueen
toteuttamiseen liittyvat eri intressitahot tuodaan osaksi suunnittelua jo sen alkuvaiheessa. Intressitahot, kuten
asukkaat, kayttajat, kolmas sektori ja yritykset, ovat mukana koko alueen toteutuksen elinkaaren ajan.

. Integroivalla kaupunkikehitysty®6lla tarkoitetaan toimintatapaa, joka mahdollistaa keskinaisen oppimisen ja uusien ratkaisujen I6ytémisen

. Aiemmasta kaytdnndsta poiketen yrityskumppanit ovat olleet mukana jo ennen asemakaavaprosessin kaynnistymista, ja yhteistydn
toivotaan jatkuvan kayton elinkaaren loppuun saakka.

° Tuloksena on syntynyt Hiukkavaaran keskuksen energisoiva asemakaava, jolla tarkoitetaan niitd Hiukkavaaran kaavarungon ja Hiukkavaaran
keskuksen asemakaavaprosessissa syntyneita kestavan kehityksen arvoja, joilla on ekologisia, sosiaalisia, kulttuurillisia ja taloudellisia
vaikutuksia.

Oulun Hiukkavaaran kehittémisen tueksi on laadittu Suomen ensimmainen talvikaupunkistrategia. Strategian avulla
Hiukkavaarasta rakennetaan kaupunginosa, jossa talvi ja vuodenaikojen ominaisuudet on huomioitu uudella tavalla.

. Huomioidaan mm. kesaajan valo ja talven Idammon tarve, suunnitellaan erilaisia reitteja erilaisiin tarpeisiin, mm. sisdreitit huonon kelin varalle, edistetdan
talvipyorailya

RAMBGOLL

Lahde: www.ouka.fi/oulu/hiukkavaara/

Hiukkavaara

9 500 asuntoa, 20 000 asukasta, 1 800
tyopaikkaa vuonna 2035

Alue 1 462 ha
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Kuvat: Oulun kaupungin nettisivut

HIUKKAVAARA
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FINNOO, ESPOO

¢ Finnoo on uusi metroon tukeutuva kaupunginosa Matinkylan ja Kaitaan valissa Espoossa
e Metron jatkon kayttéonotto vuonna 2023
e Toimivat joukkoliikenne yhteydet ja Finnoon omat palvelut kdvelyetdisyyksien paassa, sujuvat kavelyreitit
metrolle ja kevyt liikenne etusijalla
e Finnoota kehitetaan energiatehokkaana kestavan kehityksen mallialueena, jonka tavoitteena
on olla hiilineutraali asuinalue. Finnoo on myds Espoon kaupungin kestavan kehitykseen
tahtddvien kaavaratkaisuiden ja tontinluovutusehtojen pilottikohde.
e Finnoosta tavoitellaan kestévan kaupunkirakentamisen edellakdvijaa unohtamatta elaman laatua.
e Rakentamista ohjaavat vahapaastdiset ja kestavat ratkaisut aina kaavoituksesta energiankayttéon ja
rakennusmateriaaleihin.
e Uusi kaupunginosa (brown field -alue), jossa on tehty huolellinen energiasuunnitelma, jossa keskitytty

kokonaiskuvaan, ei osaoptimointia

. Tavoitteena on energiankulutuksenoptimointi, huipputehon leikkaus ja uusiutuvan energian tuotanto seka energian kiertotalous
uusiokayttoineen.

. Tarkeaa tarkastella kokonaisuutena, mihin energiaa kuluu koko elinkaaren aikana.

. Kiinnitetty huomiota Idmpimaan kayttdveteen. Esim. kaavamaarayksilld maaratty lamminvesivaraajat taloyhtidille leikkaamaan
mm. aamujen kulutushuippuja.

e Finnooseen on suunnitteilla mm. kaukolampd- ja -kylmaverkostot, kulutushuippujen leikkaaminen
varastoinnilla ja koko alueen energian etdohjauksella seka keskitetyt aurinkosahkdn tuotantoyksikot
pysakaintilaitosten katoille.

e Energiaverkot ovat avoimia uusille ratkaisuille, muun muassa energian ostolle ja myynnille.

e Finnooseen valittavilta rakentajilta edellytetdgan myos sitoutumista rakennusten energiatehokkuutta
edistaviin ratkaisuihin, joista yhtena esimerkkina on rakennusten energiankaytén mittaaminen.

. Maankayttdsopimuksissa ja tontinluovutuksissa vahimmaistaso ja mahdollisuus lisépisteisiin paremmalla energiatehokkuudella
seka innovatiivisilla ratkaisuilla

. Pakollisten kriteerien lisaksi tonttien hakijoiden on taytettéva vapaaehtoisia energiakriteereja, jotka pisteytetaan. Hakijan on
sitouduttava vahintaan 12 pisteen arvoisesti vapaaehtoisiin vaatimuksiin. Kriteereita kehitetty yhdessa teollisuuden kanssa
(rakentajien, suunnittelijoiden, jne.)

e Finnoon alueen yksi merkittdvimmista tavoitteista on kehittéaa "Markkinaohjautuva
energiatehokkuuden kehityskonsepti”.

e Ensimmaisena konkreettisena innovaationa Finnoossa toteutetaan energiakatuja. Nama ovat alueen
padkatuja, jotka perustetaan maalampda keradvien energiapaalujen ja paalulaattojen varaan.

RAMBGOLL

Lahde: espoo.fi & Kimmo Leivon puhelinhaastattelu 12.6.

Finnoo

17 000 asukasta
Rakentaminen 2019-2030

Ensimmaiset tontinluovutuskilpailut
2019

Ensimmaiset asukkaat alueelle 2020 -
"jouluksi kotiin”

Djupsundsbacken, nakyma lannesta. Havainnekuva: Arkkitehdit Anttila & Rusanen Oy / Ramboll
Finland Oy

Kuvat: Espoon kaupungin nettisivut

Finnoon keskus. Havainnekuva: Cederqvist & Jantti arkkitehdit



Freiburg tunnetaan kestavan kehityksen mallialueena. Freiburgin kaupunki tavoittelee 50 % kasvihuonekaasupaastévahennysta
vuoden 1992 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja kaupunki pyrkii olemaan taysin hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa.

Freiburgin kaupungin maankaytdn suunnittelussa on jo varhain herdtty henkildautoliikenteen aiheuttamiin pienhiukkaspaastdihin

FREIBURG, SAKSA

ja meluun.

Kaupungissa toimii hyvin kattava raitiolikenne ja ydinkeskusta on rauhoitettu henkildautoilun ulkopuolelle. Freiburgissa on kaikkiaan 420 kilometria erilaisia

pyorailyvaylia ja iso osa kaupunkilaisista kulkeekin matkansa polkupyéralla.

Polkupy®orailyn kulkutapaosuus on noussut vuodesta 1982 lahes 20 % ollen nyt 34 %. Samanaikaisesti myos joukkoliikenteen kulkutapaosuus on noussut ja

henkildautoilun vastaavasti puolittunut.

Ihmisten liikkumistarpeeseen on pyritty vaikuttamaan muun muassa palveluiden sijoittelulla. Asuinalueilta l10ytyvat korttelitorit, joista on mahdollista hankkia

mm. lahiruokaa.

Keskeiset palvelut on pyritty sijoittamaan lahelle asutusta kaavoituksen avulla. Keskustan ulkopuoliset kauppakeskukset (huonekaluliikkeet, rautakaupat

jne.) ovat saavutettavissa julkisten kulkuvalineiden avulla.

Liikenne on huomioitu myos uusien asuinalueiden suunnittelussa ja muun muassa julkisten rakennusten sijoittelulla pyritéan torjumaan liikenteen
aiheuttamaa melua. Katualueita on monin paikoin suunniteltu uudestaan ja autokaistojen maaraa on vahennetty samalla lisaten tilaa kavelylle ja pyorailylle.

Yhteiskayttdautot ovat myds laajasti hyddynnettavissa kaupungissa ja ne 18ytyvat kaupungin parhailta pysakdintipaikoilta.

Autojen pysakointi keskustassa on mahdollista, mutta hyvin kallista. Erilaisiin tapahtumalippuihin siséltyy myos julkinen liikenne samaan hintaan.
Viherkatot olivat laajalti kdytossa ja niiden etuina voidaan pitaa pienilmaston parantumisen liséksi myds kattopinnan pidempaa
kayttdikaa, hulevesien hallintaa ja parempaa aanieristysta. Viherkatot toimivat myds lisderistyksena ja vahentavat kesaisin

viilennystarvetta.

Freiburgin kaupunki on maankadytossa seka asuntojen ja julkisten palvelujen suunnittelussa kiinnittdnyt huomioita myoés
yhteisollisyyteen. Alueille pyritdan saamaan samassa suhteessa seka omistus- ja vuokra-asuntoja, koska talléin julkisten
palvelujen tarve sailyy suhteellisesti samalla tasolla esimerkiksi koulujen ja padivakotien osalta.

Toteutettuja projekteja:

Saksan ensimmainen aurinkosahkdjalkapallostadion (Schwarzwald Satdion).
. Aurinkovoimala hankittu joukkorahoituskampanjalla.
Energiamaki Eichelbuck - vanhalle kaatopaikalle perustettu aurinkovoimala
Freiburgin pyéraasema
Yliopiston kirjastorakennuksen energiaremontti
Green Industry Park (alue, jossa pyritaan edistamaan teollisia symbiooseja)
Heliotrop (maailman ensimmainen plus-energia talo)
Vesivoimala (300 MWh/v, korkeusero 3 m)
Passiivienergia kerrostaloja (energiaremontti)
Solar Tower (19 kerroksien kerrostalon julkisivussa Saksan korkein aurinkovoimala)

RAMBGOLL

Lahde: Anna-Maria Rauhalan matkaraportti Kohti 6ljyvapaata ja vahahiilista Pohjois-
Karjalaa —hankkeelle seka Freiburgin kaupungin nettisivut.

Kuvat: Anna-Maria Rauhala

Freiburg

Kaupunki Saksassa
230 000 asukasta

Pinta-ala 153 km2

CO,-tavoite: 50 % vahennys 2030
mennessa, hiilineutraali 2050 N ot



Vauban

VAUBAN, FREIBURG, SAKSA & St g

40 hehtaaria

e Laajaa sidosryhma yhteisty6ta alueen kehittamisessa, samoin yhteisrakentamista
sekd ymparistdystavallinen asuminen ollut tarkea teema

e Matalaenergia rakentaminen pakollinen alueella (tontinluovutusehdoissa ja
kauppaehdoissa maaritelty vaadittu energiataso/"standardi” — 65 kWh/m2

e n. 170 asumisyksikkda rakennettu passiivienergiarakennuksiksi (15 kWh/m2) ja n. 70
plusenergia-rakennuksiksi

e Uusiutuviin pohjautuva kaukolampdverkko on alueella
e Oma CHP-lampdlaitos (paapolttoaineena puuhake)
e  Keskitetty aurinkolampolaitos
e Lahes kaikissa rakennuksissa aurinkoenergian hyddyntamista
e Aurinkoenergiakyla
e Paljon viheralueita seka viherkattoja
e Sekarakentamista kortteleissa (yksityista rakentamista, vuokra-asuntotuotantoa ja
julkisia palveluja sekaisin)
e Asuinalueet on rahoitettu autoilulta
o Keskitetyt parkkitalot ja pysakdintikiellot pihoilla
e  Asuinkadut yksisuuntaisia
e Raitiovaunulinja keskustaan vuodesta 2006

e Vaubanin alueelle on perustettu myds “virtuaaliparkkihalli”, josta voi lunastaa 20 000 euron
autohallipaikan sijaan 200 euron varauksen mahdolliselle autopaikalle. Alueella on varaus
tulevalle parkkihallille, mikali rakentamiskynnys ylittyy. Odotellessa tontti toimii korttelin
siirtolapuutarhana.

RAMBGOLL

Lahde: Anna-Maria Rauhalan matkaraportti Kohti 6ljyvapaata ja vahahiilista Pohjois-
Karjalaa —hankkeelle seka Freiburgin kaupungin nettisivut.




Royal Sea Port

ROYAL SEAPORT, TUKHOLMA, RUOTSI Rakentaminen alkol 2011

12 000 uutta kotia ja 35 000 tyopaikkaa

e Suunnittelu alkanut 2000-luvun alussa ja alue on valmis n. 2030
Alue 236 ha

e Teollinen alue keskustan tuntumassa kehitetaan urbaaniksi kaupunkiosaksi, joka liittyy laheisiin
satamatoimintoihin ja olemassa olevaan rakennuskantaan Investoinnit n. 2,2 Mrd €

e  Suunnittelun Idhtékohtana varautuminen ilmastonmuutokseen, biodiversiteetin ja ekologisten arvojen Energian kayton tavoite 55 kWh/m2/vuosi
suojelu

e Tavoite: Alueesta tulee resurssiviisas alue, jolla on pieni ymparistdvaikutus. Alueesta tulee kestava
urbaani alue ja kansainvalinen mallialue kestavasta kaupunkisuunnittelusta. Tavoitteena — 80 % CO2-
paastdjen vahennys alueella paaasiassa rakennusten energiatehokkuudella

. Kiinteistokehittdjien ja rakennuslikkeiden tulee osallistua seminaareihin projektien alkuvaiheessa. Tilaisuuksissa keskustellaan alueen kestavan
kehityksen tavoitteista ja toimijat oppivat toisiltaan hyvista kaytanndista.

. Tontinluovutusvaiheessa tarkat tavoitteet, joihin sidosryhmét sitoutuvat allekirjoittaessaan sopimukset, sopimuslitteend kestdvan kehityksen
vaatimukset ja energiankdyton tavoitteet. Kdytanto koskee kaupungin omistamaa maata (70 % alueesta)

. Seuranta kestavan kehityksen portaalin (nettisivu) kautta: osasta kohteista vuosittain, kahden vuoden paasta rakentamisesta (raportoidaan
toteutuneet energiankulutukset)

CO,-tavoite: alle 1,5 tonnia/henkild
vuoteen 2020 mennessa, vapaa fossiilisista
polttoaineista 2030 mennessa

. Kestdvan kehityksen tavoitteita tarkennetaan alueen kehittyessd, kun uutta tietoa, kokemusta ja tutkimusta saadaan kehityksen tueksi. Ku at : Tu h olman kau pungin n tISIUt

e Julkinen liikenne alueella: metro, biokaasulla ja sahkdlla kulkevia hybridibusseja ja lauttayhteys
e Kaikki alueen rakennukset suunnitellaan lahes nolla-energiataloiksi tarkoittaen, etta ne ovat hyvin y , g :
eristettyja, ilmatiiviita ja niissa on energiatehokkaita ratkaisuja — - - 2 Zmen < P ' s B
. Keskimaarin rakennusten U-arvot ovat alueella alle Ruotsin vaatimustason - : - > -

e Vuosittainen raportointi alueen kestavan kehityksen tavoitteista, niiden seurannasta ja monitoroinnista

e  Talld hetkelld osassa aluetta (Norra Djurgardsstaden) matalalampoverkko (65 -80 astetta). Tutkitaan
mahdollisuutta laskea lampdtilaa, n. 40 astetta tai matalammaksi. Silloin integroiminen
kaukokylmaverkon kanssa helpottuisi.

e Pilotointia jateveden lammontalteenotossa:

. keittididen ja suihkujen lampimat vedet erotettaisiin wc-huuhteluvesistd. Korkeampi ldmpdisista harmaista vesista olisi
saatavissa enemman lamp0da talteen. Lampd kierratettdisiin kiinteistdjen lammittdmiseen. Suunnitelmissa myods
korttelikohtainen lammdntalteenotto, jotta potentiaali olisi vield suurempi. Mahdollistaa myds wc-huuhteluveden paremman
hyddyntdmisen biokaasulaitoksella.

e Aluetta kehitetaan kolmessa vaiheessa:

1. Selvitys alueesta

2.  Pilotti “Active house in the sustainable city” — Perhe asuu talossa, joka on varustettu automaatiojarjestelmallé seka uusilla energiatehokkailla
laitteilla

3. 150 taloa litetaan osaksi dlyverkkoa ja testataan toimintaa
Taloja on varustettu dlykodinkoneilla seka alytermostaateilla, joiden avulla kotia voidaan ohjata energian hinnan mukaan.
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Ldhde: Tukholman kaupungin nettisivut ja sdhkdpostihaastattelu Orjan Lénngren
(Tukholman kaupunki) kanssa



HAGASTADEN, TU KHOLMA[ RUOTSI Kuvat: Tukholman kaupungin nettisivut

e Tiiviin ja urbaanin rakentamisen alue, jossa myds Tukholmalle
epatyypillista korkeaa rakentamista

e Pohjakerrokset toimivat paivakoteina, julkisina rakennuksina,
ravintoloina ja kahviloina luoden elavaa kaupunkiymparistta

e Hagastaden aluekehitysprojekti kehittaa keskeisella sijainnilla ja
alihydédynnettya maa-aluetta
e Alueella paljon yliopistoja ja muuta tieteellista tutkimusta

e Uusien rakennusten keskelle rakennetaan iso puisto, jonka
keskusaukiolla voidaan jarjestaa myds tapahtumia

e  Puisto yhdistyy yhteen Tukholman suosituimpaan viheralueeseen
(Hagaparken)

e E4/E20 —moottoritiet ja junarata katetaan tunneliin, jonka paalle
voidaan rakentaa taloja, toimistoja ja osa puistosta

e Liikkumisen suunnittelussa huomioidaan autojen lisaksi

jalankulkijat, pyorailijat ja julkinen liikkenne Hagastaden lyhyesti:
e Metrolinjan rakentaminen alkanut 2016 6000 uutta kotia
e Yksityisautoilijoille rakennetaan maanalainen pysakdintilaitos 50 000 tydpaikkaa
e Kehittdmisprojekteissa mukana Tukholman kaupunki, Solnan
kaupunki, Karoliininen instituutti ja yliopistollinen sairaala, n. 10 Mrd kruunua julkisia
Tukholman kaupungin tiedejarjestd, Ruotsin investointeja

likenneviranomaiset (Trafikverket) 96 ha (30 ha Tukholman T

kaupungin alueella)

2010-2030 arvioitu rakentamisaika

RAMBGOLL

Lahde: Tukholman kaupungin nettisivut




NORDHAVN, KOOPENHAMINA, TANSKA

40 000 asukasta, 40 000
tydpaikkaa tulevaisuudessa

A smart city energy lab
e Kdbdpenhaminalla on 2025 hiilineutraaliksi tavoite

e Energylab Nordhavn on neljan vuoden projekti 2015-2019, joka toimii kokeellisena alustana
uusille energiaratkaisuille. Seuraavan 50 vuoden aikana alueelle odotetaan 40 000 uutta
asukasta seka 40 000 uutta tydpaikkaa.

e Projektissa mukana mm. Kédpenhaminan kaupunki, DTU (Technical University of
Denmark), ABB, Danfoss seka monia muita yrityksia

e Tavoitteena yhdistaa sahké- ja lammitysjarjestelmat ja energiatehokkaat rakennukset seka
sahkodinen liikenne dlykkaaseen, joustavaan ja optimoituun energiajarjestelmaan.

e Energiankulutus on keskitetysti ohjattu joustamaan ja lataamaan akkuja tarvittaessa
saaennusteiden seka muun ennustuksen perusteella.

e Projekti on hyvin laaja ja yhdistaa kaikki energian osa-alueet. Alueella testataan
matalalampdista kaukolampda ja lampoévarastoa, lampdépumppujen ja sahkdlammityksen
alykasta ohjausta, rakennuksien alykasta ohjausta, tuuli- ja aurinkovoimaa, sahkdista
liikennetta seka sahkdakkuja.

e http://energylabnordhavn.weebly.com/ http://nordhavn.uptime.dk/
http://energylabnordhavn.weebly.com/uploads/3/9/5/5/39555879/energylab-
brochure_web_10082015.pdf
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http://energylabnordhavn.weebly.com/
http://nordhavn.uptime.dk/

CARLSBERGBYEN, KOOPENHAMINA, TANSKA

3 100 asuntoa, 10 000
tyopaikkaa

Ké6penhamina haluaa olla hiilineutraali vuonna 2025. Alueen kehityksessa
tata tavoitetta tuetaan mm. seuraavasti:

e Alueen tavoitteena olla plus-energia-alue

QLSBg
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e Alueella kaukolamp6on liittymisvelvoite (isoilla kiinteistéilla) ol

[ KOMMENDE, IGANGV/ARENDE & OPFORTE EJENDOMME

e Alueelle tulee juna-asema (laheinen juna-asema siirretdan lahemmaksi aluetta) = arkes AR & cArorom

HuMLEBY

e 95 9% pysakoinnistd maan alaista, autoilla ajamista alueella rajoitetaan — kadut ovat
elamaa varten, ei autoja

nnnnnnnnnnnn

e Tavoitteena, etta hiilidioksidipaastéjen vahentaminen ja samalla parantaa eldmanlaatua =
alueella
Entinen Carlsbergin panimoalue (panimotoiminta alueella loppunut vuonna S
2008) ‘ e ' -

zzzzzz

e (Osa vanhoista rakennuksista suojellaan ja otetaan uusiokayttéon

e Uudisrakentamisessa korostetaan korkeaa arkkitehtuurista laatua ja kunnianhimoisia
kestavan kehityksen tavoitteita

s - 7
3 100 uutta asuntoa, 10 000 tydpaikkaa , ""““ '
e 35 % alueesta on varattu liketoiminnalle T

nihLEroRver

Masterplanissa (tehty v. 2015-2017):

e optimoitiin energiankulutusta mm. massoituksella ja sijoittelulla seka huolehtimalla, etta
asuinkiinteistot saavat paljon luonnonvaloa ja etta ne varjostavat liikehuoneistoja, jotka
tarvitsevat jaahdytysta

o tutkittiin viherkattoja, sadeveden keraamistd ja muuntojoustavuutta
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