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Johdanto

Kaynnissa olevan ilmastonmuutoksen hillinta
Pariisin ilmastosopimuksen edellyttamalla tasolla
vaatii nopeaa ja mittavaa
kasvihuonekaasupaastojen leikkausta. Erityisesti
iimastopaastoja pitaa vahentaa aloilla, joiden
vaikutus ilmastonmuutokseen ovat suurimmat.
Energiasektorin merkitys globaaleihin
iimastopaastaihin on kriittinen, eiké asetettuun
paastévahennystavoitteeseen ole mahdollista
paasta ilman energiajarjestelmén
perustavanlaatuista muutosta (IPCC 2022). Tata
tarvittavaa muutosta kutsutaan usein
energiamurrokseksi, jossa tarkein asia on
suunnitelmallinen ja taattu siirtyma pois fossiilisista
energiantuotantotavoista.

Helsingisséa toteutettava energiajarjestelman
muutos toteuttaa lahtdkohtaisesti kaupungin
asettamaa paastovahennystavoitetta (HNH
2030).Kaytanndssa muutos on toistaiseksi liittynyt
Helen Oy:n kehitysohjelman siséltoon ja sen
toteuttamiseen.

Energiajarjestelman muutoksen keskeisena
ominaispiirteena on fyysisen tilan tarpeen
lisddntyminen siirryttdessa energiatineasta
fossiilisesta polttoaineesta paastottomiin
energialahteisiin. Tasta johtuen energiamurros on
olennaista ymmartaa myos maankayton
suunnittelun ja kaupunkisuunnittelun
kysymyksena.

T&ssa raportissa esitelladn tunnistettuja kdynnissa
olevan energiamurroksen sektoreita ja naiden
maankaytollisia vaikutuksia seka potentiaalisia
sijainteja Helsingin kaupunkirakenteessa. Raportin
tavoitteena on kehittaa entista proaktiivisempaa
tapaa energiateemojen kasittelyyn ja toimia
tyokaluna seka keskustelun herattgjana
paatettdessa energiamurrokseen liittyvista
teemoista kaupunkisuunnittelun kontekstissa.



Tnvistelma

Energiamurros on kéynnissé oleva
kehityskulku, jossa energiajarjestelméssa
pyritdan eroon fossiilisista polttoaineista,
samanaikaisesti sdhkonkulutuksen ennakoidaan
moninkertaistuvan. Lisdéntyvan sahkon tarpeen
voi ratkaista joko paikallisella séhkdntuotannolla
ja/tai varmistamalla s&hkonsiirtoverkkojen
riittavyys. Paastottdmien tuotantomuotojen
tilantarve on erillainen, jolloin aihe liittyy
maankayton suunnitteluun.

Energiamurrokseen liittyy paikallisesti
merkittavid, mutta tyypillisesti irrallaan
kaupunkirakenteesta olevia teemoja, kuten
vedyntuotanto, tuulivoima, ydinvoima, suuret
konesalit seka laajat aurinkoenergiahankkeet.
Naiden suunnitelmallinen ja kestava tarkastelu
vaatii teemakohtaista kaavoitusta Yleiskaavan
2016 toteuttamisen yhteydessa.

Yleiseen kaupunkiympariston kehittamiseen
integroitavia teemoja ovat alueellinen maalampao,
alueellinen energiasaneeraus seka
rakennettuun ymparistoon yhdistettava
aurinkoenergia. Nama teemat tulee huomioida
mahdollisimman laaja-alaisesti kaikessa
kaavoituksessa.

Energiamurroksen mahdollistavat verkostot on
huomioitava kehitystarpeiden kannalta
olennaisissa sijainneissa. Erityisesti
sadhkonsiirtoverkon kehitysmahdollisuudet ovat
kriittisen tarkeita. Kehittyvina verkostoina
huomioitavia ovat myds vedynsiirtoverkosto seka
talteenotetun hiilidioksidin siirtoputkisto.



TyoOn rajaus

Tyon tarkastelualue on Helsingin kaupungin
hallinnollinen alue. Rajaus on perusteltu ajatellen
alueeseen rajautuvaa lakisdateista toimivaltaa
kaavoitukseen. Liséksi asetettu kaupunkitasoinen
iimastopaastojen vahentamisen tavoite seka
iimastopaastojen laskenta tukevat tata rajausta.

Huomionarvoista kuitenkin on, ettéd kaupungeista
ja kunnista poiketen energiayhti6illa on
mahdollisuus vahent&é tuotannon péaéastoja sahkon
osalta tekemalla valtakunnallisia muutoksia
tuotannossaan. Esimerkiksi Helen Oy:n
omistuksessa on merkittdva maaréa uusiutuvaa
sahkontuotantoa erityisesti Lansi-Suomessa.
Yritykselle on mahdollista n&in tehden saada
pienennettyd tuotannon ilmastop&astoja, mutta
tdma ei suoraan vaikuta Helsingin kaupunkitason
paastovahennysiin, vaikka kyseessa olisi
kaupungin 100% omistama yritys. Erityisesti
lampdbenergian tuotanto on edelleen
kaukolampoalueella hyvin paikallista, jolloin
iimastopaastojen laskennan taserajana
hallinnolliset rajat ovat toimivin ja luotettavin tapa
tarkastella energiajarjestelman ja sen aiheuttamien
iimastopaastdjen muutosta.

Paikallisten toimintojen rinnalla
energiajarjestelman murroksessa on kuitenkin
seudullisilla, valtakunnallisilla ja jopa
kansainvalisilla energiansiirtoverkostoilla suuri ja
kasvava painoarvo. Ylikunnallisista verkostoista
Helsingin tavoitteiden nakokulmasta kriittisimpéana
voi pitdé valtakunnallista sdhkosiirtoverkkoa, jonka
toimivuudesta pitkalti riippuu kaupungin
paastbvahennystoimien onnistuminen. Kasvavaa
merkitystéd on myo6s kaasuverkostoilla, kuten
vedyn ja jatkossa mahdollisesti myds hiilidioksidia
siirtavalla verkostolla. Verkostojen jatkuvuus
kaupungin rajojen yli ja erityisesti seudullinen
yhteisty0 on jatkossa korostetun tarke&aa, vaikka
lakisaateista maankéayton suunnittelua ei
kaupungin rajojen ulkopuolelle olekaan mahdollista
tehda.



Energiamurros yleiskaavassa 2016

Yleiskaavan rooli energiajarjestelman
kehityksessé on paaosin mahdollistava.
Yleiskaava 2016 ei sisalla varsinaisia
energiantuotannon aluevarauksia, vaan
energiajarjestelmaan liittyvia laitteita ja tiloja on
mahdollista tarpeen mukaan sijoittaa kaikille
alueille tietyin reunaehdoin. Suurien
energiantuotantolaitosten osalta yleiskaavassa
maaréataan niiden sijoittamisesta kantakaupungin
alueelle (C2) tai Yhdyskuntateknisen huollon
alueelle (Yleiskaava 2016).

Yleiskaava 2016 kanssa samanaikaisesti laadittiin
Tuulivoiman sijoittamisperiaatteet —tyd, jossa
maaritettiin kaupunkisuunnittelun ndkdkulmasta
mahdolliset alueet teollisen kokoluokan
tuulivoimalle Helsingissa, tyon tulokset hyvaksyttiin
kaupunginhallituksessa
(Kaupunkisuunnitteluvirasto 2016) ja alan teknisen
kehityksen seuraamiseksi tyota paivitettiin 2021.
Naissa tdissé on osoitettu Helsingin ulkosaaristo
potentiaaliseksi sijainniksi teollisen kokoluokan
tuulivoimalle.

Tama yleiskaavan toteuttamisohjelmaa tukeva
taustatyo sisaltaa energiajarjestelméan nopeaan
muutokseen liittyvia nakoékulmia siita, milla
yleiskaavan mukaisella kehityksella yleiskaavan
toteutuminen voi tukea myds kaynnissa olevaa ja
iImastotavoitteiden osalta kriittisen tarkeaa
energiamurrosta. Yleiskaavan toteuttamisohjelman
ollessa yleiskaavan toteutumista ja sitd seuraavaa
jatkosuunnittelua ajastava dokumentti, ei siind ole
energiajarjestelmankaan osalta varsinaisesti uutta
maankayton suunnittelua maarittavaa sisaltoa.




Mitoitus

Tassa selvityksessa ei ole selvda mitoitustahtainta
esimerkiksi sen suhteen, miten paljon uusiutuvaa
energiantuotantoa Helsinkiin on tarpeen osoittaa.
Tydssa ei mydskaan esitetd optimaalista ratkaisua
energiamurroksen toteuttamiselle. Kaytannossa
selvityksessa osoitetut sijainnit energiamurroksen
toteutumiselle ovat osin vaihtoehtoja toisilleen,
osin tarvittavan systeemisen muutoksen osia.

Tavoiteltaessa paastottomyyttéa, on uusiutuvan
energian tuotanto yli oman tarpeen yksi
periaatteellinen vaihtoehto, mutta tilallisista ja
toiminnallisista rajoitteista johtuen tdma ei
todennakoisesti tule olemaan strateginen valinta
Helsingissé. Helsingin ollessa tiiviisti rakennettu
kaupunki ovat kaupungin keskeisimmat toiminnot
jatkossakin muita kuin energiantuotantoon liittyvia.

Energiamurroksen maankayton kehityskuvassa on
pyritty maarittdmaan nimenomaan maankaytollisia
mahdollisuuksia kaupunkitasoisen
energiamurroksen toteutumiselle siten, etta
kaupungin strategiset tavoitteet toteutuvat.
Mahdollisia polkuja tahan paasemiselle on
kuitenkin useita. Kestavimmé&n kokonaisratkaisun
maarittdminen vaatii pidemmalle menevaa
energiajarjestelméan suunnittelua ja yhteistyota
kaupungin ja energiatoimialalla toimivien yritysten
valilla.



Energiamurroksen merkittaviksi tunnistetut teemat
Helsingissa

« Energiasiirtoverkosto

« Ydinvoima

* Vedyntuotanto

» Konesalit

* Tuulivoima

» Alueellinen maalampo

» Alueellinen energiasaneeraus
« Aurinkoenergia

» Hiilidioksidin talteenotto



Sahkonsiirtoverkon kehittaminen

Edellytys sahkdn kadyton moninkertaistumiselle

Kaynnissa olevassa energiamurroksessa
mahdollisesti kaikkein suurin muutos liittyy
energiajarjestelman nopeaan ja kattavaan
sahkoistdmiseen. Tavoiteltaessa polttotekniikkaan
perustumatonta ja paastotonta lAmmaontuotantoa,
on sahkolld, joko sdhkovastuksilla tai
lampoépumpun valitykselld, tehtava tuotanto
kaytannossa ainoa nykyisin kaytdssa oleva
tuotantotapa.

Kehityksen taustalla on ennen kaikkea
tuulivoimalla tuotetun sahkon seka ydinsahkon
voimakas lisaantyminen pohjoismaisessa
sahkdverkossa. Sahkoda voidaan Helsingin
tapauksessa kayttaa jatkossa suoraan
kaukolammon tuottamiseen keskitettyjen
sahkokattiloiden lammittdmisessa tai
[ampopumppujen kayttamisen kautta, jolloin
séhkoa tarvitaan maalammon tai muiden
mahdollisten hukkalammonléahteiden
jalostamiseksi riittavaan lampdétilaan.

Séahkon tarve on kaupungeissa kasvussa myos
mm. liikenteen séhkdistymisen ja tietoliikenteen
kasvun takia muutenkin, mutta
lAmmitysjarjestelméan muutos kasvattaa
sahkontarvetta edelleen hyvin merkittavasti.
Alustavien arvioiden mukaan
lammitysjarjestelmaan liittyva energiamurros tulee
vahintaan kaksinkertaistamaan sahkon tarpeen
Helsingisséa tulevien vuosikymmenten aikana (HSV
2024).
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Sahkosiirtoverkkojen tulevaisuus kaupungissa —

kehityskuva

Kaupungin kasvavan sahkon kulutuksen vuoksi
tarvitaan tulevina vuosina merkittavaa
sahkonsiirtoverkon kehittdmista.

Helsingin alueella siirtoverkon kehittdmistarve
kohdentuu Tammisto-Vanhakaupunki-Suvilahti -
akselille ja Vanhakaupunki-Lansisalmi valille
(HSV 2024). Kehitystarve koskee siirtolinjojen
lisdksi lukuisia pistemaisia sdhkdasemia ja
kytkinlaitoksia eripuolilla kaupunkia, joita ei ole
kuitenkaan kehityskuvakartalla esitetty.

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Suunniteltaessa tulevaa maankayttoa
erityisesti kartassa esitetyn vahvistettavan
sahkdsiirtoyhteyden linjalla tai sen
valittomassa tuntumassa, tulee
jatkosuunnittelussa huomioida siirtolinjan
vaatima tilatarve. Siirtoyhteydella on
periaatteellinen mahdollisuus sijaita seka
maan paalla etta maan alla. Tarkemmasta
toteutuksesta ja yhteensovittamisesta
muiden kehitystarpeiden kanssa on sovittava
olennaisten sidosryhmien valilla.
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Kartta 1: Kartalla esitetty tunnistetun
sahkosiirtotarpeen sijainti kaupungissa.
Siirtoyhteys voidaan periaatteellisesti sijoittaa
S Suuren kapasiteetin sahkon siirron kehityskaytava kaupunkirakenteeseen seka ilmajohtoina etta

NFRTIRC SRl kE SR s maanalaisena yhteytena. Kaytannossa kuitenkin
===Suurjannits tiivis kaupunkirakenne ohjaa siirtoyhteyden
I paasaantoisesti maanalaisiin ratkaisuihin.
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Pienydinvoima

Paljon potentiaalia - toteutettavuus monen mutkan takana

Pienydinvoima (SMR) on todettu erityisesti
kaukolampdotoimijoiden suunnalta hyvin
potentiaaliseksi lampdenergian tuotantotavaksi
tavoiteltaessa polttoon perustumatonta
tuotantotapaa (Helen 2024).

Toistaiseksi (08/2024) pienydinvoimaan
sovelletaan ydinturvalakia samoin kuin suuren
kokoluokan voimaloihin (STUK 2024).
Lainsaadantotyon uudistaminen on kaynnissa ja
tilanteen odotetaan muuttuvan lahivuosina
suotuisammaksi pienydinvoiman sijoittamiselle. On
esitetty arvio, ettéa nykyinen lainsaadanto on
voimassa ainakin vuoteen 2028 asti.

Laitosten turvaetaisyyksista saddetaan STUKIn
ohjeissa. Aiemmin ydinlaitoksen suojavythykkeen
laajuudeksi oli maaritetty 5 km sade ja
varautumisalueelle 20 km. STUK on kuitenkin
vastikaan muuttanut ohjeistustaan siten, etta
vyohykkeiden laajuus maaritetaan
laitoskohtaisesti. Tdm& muutos ottaa aiempaa
paremmin huomioon erilaiset ja eri kokoiset
laitokset. Tama voi mahdollistaa pienydinvoiman

sijoittamisen kaupunkiymparistoon aiempaa
pienempia turvaetaisyyksia kayttaen. Mikali nain
tapahtuisi voisi pienydinvoiman sijoittaminen olla
mahdollista esimerkiksi nykyisten
kaukolampoélaitosten sijainteihin, joka olisi
perustelua ennen kaikkea merkittavan
tuotantotehon johtamiseksi tehokkaasti olemassa
olevaan kaukolampdverkostoon.

Pienydinvoimalla voidaan toistaiseksi tarkoittaa
hyvin eri kokoluokan ydinlaitoksia. Eroa voi olla
mya0s siina tuotetaanko laitoksessa pelkkaa
lampo6a vai sekd sahkoa etta lampoa. Kokoluokalla
ja laitostyypilla tulee jatkossakin todennakaisimmin
olemaan hyvin merkittava vaikutus laitoksen
sijoittamismahdollisuuksiin.
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Pienydinvoima —

Pienydinvoima (modulaarinen ydinvoima, SMR)
on kehittyva teknologinen ratkaisu kaupunkien
kaukolampoverkoston muuttamiseksi
polttotekniikasta riippumattomaksi.

Pienydinvoimaa saatelevan lainsaadannon
muutos on kaynnissa samoin kuin
pienydinvoimalaitosten tekninen kehitys.
Jatkossa ydinlaitosten varoetaisyydet voidaan
asettaa laitoskohtaisten ominaisuuksien
perusteella. Salmisaareen on rakenteilla
pienydinvoimalan toimintaa simuloiva
ydinvoimalaitos, jossa ydinreaktion tilalla on
sahkdvastus. Pienydinvoimaloiden potentiaalinen
teho voi puoltaa laitosten sijoittamista nykyisille
yhteistuotantolaitosten alueille Salmisaareen ja
Vuosaareen tilanteessa, jolloin sekéa
lainsdadanto, laitosten tekninen kehitys etta
poliittinen tai sosiaalinen hyvaksyttavyys taman
sallii.

kehityskuva

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Helen Oy:n sijoituspaikkaselvityksissa
yhdeksi potentiaaliseksi sijainniksi
pienydinvoimalle on tunnistettu Vuosaaren
voimalaitosalue. Ydinvoimalaitoksen
sijoittaminen on tah&n asti vaatinut
Suomessa maakuntatasoista suunnittelua,
jatkossakin on oletettavaa ettéa tarve on
vahintaan yleiskaavatasoiselle suunnittelulle,
mikali tarkoitetaan muuta kuin
pienimittakaavaista lammaontuotantoa. Tasta
syysté nykyisen yleiskaavan toteuttamisessa
tulee ottaa huomioon ydinvoimaan liittyvat
kaupunkitasoiset tavoitteet ja mahdollisten
ristiriitaisten intressien osalta ratkaista ne
maankayton suunnittelun osalta
kaavoituksen keinoin.
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Vedyntuotanto

Hukkalampda tulevaisuuden polttoaineen tuotannosta

Paastottoman vedyntuotannon on erityisesti
teollisuuden suunnalta néhty olevan hyvin
merkittava asia jarjestelmatasoisessa
muutoksessa kohti ilmastokestavyytta.
Vedyntuotanto kytkeytyy erityisesti energian
varastointiin tilanteissa, joissa uusiutuvan
sahkontuotannon (erityisesti tuulivoiman) maara
ylittd& kysynnén. Naissa yleisemmiksi muuttuvissa
tilanteissa voi jatkossa olla perusteltua tuottaa
sahkolla vetya, jota voidaan kayttaa edelleen niin
lAmmontuotannon kuin liikkenteen paastottomana
polttoaineena.

Vedyntuotannon tilatarvetta arvioitaessa on
huomioitava tuotannon vaatima varoetaisyys.
Tukesin ohjeistuksen mukaan tuotantolaitos on
sijoitettava sellaiselle sijainnille, ettei ennalta
mahdollisiksi arvioitavat rajahdykset, tulipalot ja
kemikaalipaastot aiheuta henkild-, ymparisto- tai
omaisuusvahinkojen vaaraa naissa kohteissa.

——— Nordic Hydrogen Route

Vedyn tuotantolaitokselle ja varastoinnille ei ole Btk Boy i

maaritetty vakioetaisyytta suoja- ja
vaaraetaisyyksiksi, vaan tuotantolaitoksen
sijoittuminen tulee arvioida hankekohtaisesti ja
riskiarvioinnin kautta. Aiemmissa tapauksissa
mahdollisesti vaarallisena on pidetty mm. 500
metrin etdisyytta (konsultointivydhyke). On
oletettavaa, etta maariteltava varoetaisyys
vaikuttaa merkittavasti vedyntuotannon
sijoittamisen mahdollisuuksiin Helsinkiin.

Nordic-Baltic
Hydrogen Corridor

----- Baltic Sea Hydrogen
Collector (BHC)

RUOTSI

SUOMI

{

| N

//,/’ \\ e
e

Inkoo & ~®Helsinki
Tukholma e . ~

Poldisk(? \  Tallinna

Lahde: Gasgrid Finland
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Vedyntuotanto — kehityskuva

Potentiaaliset sijainnit Helsingissa ovat Vuosaaren
voimalaitosalueella, Norbergetin
energiantuotantoalueella ja mahdollisesti VT 7
varrella Ostersundomissa.

Vedyntuotannon pé&éstdja vahentava vaikutus
perustuu olettamaan tuotannossa vihredd sahkoa
kayttaen, jolloin olennaista on sijainti
korkeajannitelinjan tuntumassa, hukkalammon
hyodyntamiseksi myds lampdverkon laheisyys
vaikuttaa (vrt. konesalit).

Vedyntuotantoon liittyy tyypillisesti ndkemys
laajemmasta teollisesta ekosysteemista, vedysta
voi olla kannattavampaa tehda jatkojalosteita
samalla tai laheisella tuotantoalueella ja talla on
mahdollinen vaikutus seka tilatarpeeseen etta
vaadittaviin varoetaisyyksiin.

Tuotetun vihrean vedyn siirtdminen on mahdollista
maantiekuljetuksin, mutta valtakunnallisen
vetyverkon ndkdkulmasta pidemmalla
aikajanteella vetyverkoston rakentamiseen tulee
varautua seka vedyntuotantolaitosten valilla etta
itAdn suuntautuen, kansallisesti potentiaalisimman
kulutuspisteen ollessa Kilpilahden energia- ja
polttoaineklusterin alueella.

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Vedyntuotannon merkittdvimman potentiaalin
on Helsingissa tunnistettu olevan
Ostersundomin alueelle. Ostersundomin
yleiskaavaa seuraavassa jatkosuunnittelussa
vedyntuotannon suunnitteluun tulee varautua
yhdessa muiden uusiutuvan energian ja
vihreédn siirtyman teemojen kanssa.
Pienimuotoisena vedyntuotantoa tuetaan
maankaytonsuunnittelun keinoin Vuosaaren
energiatuotantoalueella.
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’ Vedyntuotannon sijainti
=== Vedynsiirron kehityskdytava

|

Kartta 2: Vedyntuotantoon ja siihen liittyvalle
teolliselle ekosysteemille on tunnistettu
jatkosuunnittelun edellytyksia Vuosaaren
voimalaitosalueella seka Ostersundomista.
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Konesalit

Tietointensiivisen yhteiskunnan tuottamaa lampo6a ilman merkittavia varoetaisyyksia

Palvelin-/konesalien vahahiilisen
energiantuotannon potentiaali perustuu
tietotekniikan kayton synnyttdmaan
lampdenergiaan, jota on mahdollista hyodyntaéa
johtamalla se hukkalampona
kaukolampoverkkoon.

Helsingissé on toiminnassa olevia konesaleja,
jotka on yhdistetty kaukolampdéverkkoon, suurin
Telian palvelinsali Pitajamaella (09/2025 tilanne)

Kaupunkiymparistdssa konesalien etuna on
verrattain helppo periaatteellinen
yhteensovitettavuus muuhun
kaupunkiymparistdon, koska toiminta ei vaadi
varoetaisyyksia. Toisaalta kaytanndssa
konesalitoimijat pyrkivat rakentamaan jatkuvasti
suurempia konesalikokonaisuuksia, joka tekee
toiminnan sijoittamisesta kaupunkiympéaristoon
haasteellista. Espoossa toteutuksessa olevan
konesalihankkeen tilatarve on 28ha.

Konesalien toiminta perustuu tietoliikenteen
hallintaan keskitettyja tehokkaita tietokoneita
kayttaen. Toiminta on voimakkaasti
sahkointensiivista ja yksittaiset konesalit voivat
kuluttaa s&hkda jopa 300 MW ja useista
konesaleista muodostuvan alueellisen
kokonaisuuden (hyperscaler) sahkon tarve voi
nousta tasolle 600MW. Kestavan
energiamurroksen nakokulmasta kriittisen tarkeaa
on varmistaa mekanismi, jolla nopea
sahkontarpeen kasvu vahentaa taysimaaraisesti
fossiilisten polttoaineiden kayttoa.
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Konesalit — kehityskuva

Konesalien mahdollisiin sijainteihin vaikuttavat
suuri tilatarve, korkeajannitejohdon laheisyys,
kaukolammon l&heisyys sek& muiden
kunnallisteknisten palveluiden saatavuus.

Mahdollisia sijaintipaikkoja Helsingissa ovat
olemassa olevat voimalaitosalueet, teollisuus- ja
elinkeinoalueet (huomioitava tilatarve) seka
Norberget seka VT 7 varsi Ostersundomissa,
josta toistaiseksi kuitenkin puuttuvat
hukkalammon hyédyntamisen mahdollisuudet
(lammon kulutus, lammonsiirtoverkko).

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Konesalit merkitys energiamurroksessa liittyy
laitosten tuottaman hukkalammon
hyddyntamiseen lammontuotannossa ja
paastoja aiheuttavan tuotannon
korvaamisessa. Kaupunkirakenteen
kehittyessa konesaleja tulee sijoittaa
ensisijaisesti rakennetuille alueille, erityisesti
nykyisille energiantuotannon, teollisuuden ja
elinkeinojen alueille. Suurten konesalien
osalta tarvitaan kaavoituksellisia ratkaisuja.
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Kartta 3: Konesalien sijoittamiseen kaupungissa
liittyy osin ristiriitaisia tarpeita ja reunaehtoja.
Konesalien kokoluokka on ollut digitalisaation
myo0ta jatkuvassa kasvussa. Mittavien laitosten
sijoittaminen tiiviiseen kaupunkirakenteeseen on
haasteellista. Konesalit vaativat vahvan ja
luotettavan sahkdliitdnnan, jolloin korkean
sahkonsiirtokapasiteetin laheisyys on edellytys
sijoittamiselle. Energiamurroksen tukeminen ja
kokonaiskestavyyden mukaisuus vaatii laitoksen
liittymista kaukolampoverkkoon tai muuta
ratkaisua, jolla syrjaytetaan polttoon perustuvaa
energiantuotantoa.
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Tuulivoima

Paastottoman energiajarjestelman tarkein mahdollistaja

Tuulivoiman sijoittamista Helsinkiin on selvitetty
1990-luvulta l&htien ja kahden eri
yleiskaavaprosessin yhteydessa. Selvitykset ovat
tuoneet esille seka tuulivoiman sijoittamisen
moninaiset haasteet, mutta toisaalta my6s
tuulivoiman merkittdvan potentiaalin uusiutuvan
sahkon tuotannossa.

Keskitetyn kaukolammon puhdistuminen
iimastopaastoista perustuu pitkalti
lammitysenergiasektorin sédhkdistymiseen ja
valtakunnalliseen tuulivoiman nopeaan kasvuun.
Kansallisesti merkittavimmat tuulivoima-alueet
sijaitsevat Pohjanmaalla ja Perdmeren rannikolla
(Suomen Uusiutuvat 2025), sen sijaan
Suomenlahden rannikko on toistaiseksi
tuulivoiman osalta hyddyntamatta johtuen
ennenkaikkea Puolustusvoimien esittAmista
haasteista.

Yhteiskunnan keskeisten toimintojen
sahkoistymisen edetessa, on tarkeda edelleen
huomioida mahdollisuus tuulivoiman
sijoittamiselle Helsinkiin. Kasvavassa
kaupungissa tarve uusiutuvalle sdhkélle on suuri,
eikd muita tuotantovaihtoehtoja samassa
mittakaavassa ole muita. Tuulivoiman
sijoittamista Helsinkiin ja muualle Suomenlahden
rannikon tuntumaan perustelee myags tarve
nykyista laajemmalle tuotannon maantieteelliselle
jakaumalle, jolloin tuotannon saariippuvuus
vahenee.
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Tuulivoima — kehityskuva

Tuulivoiman potentiaalia ja mahdollista
sijoittamista kaupunkiin on selvitetty
yleiskaavatdiden 2002 ja 2016 yhdessa.

Vuonna 2022 tehtiin edellinen paivitys
tuulivoiman sijoittamisen mahdollisuudesta
teknistaloudellisesta nakokulmasta. Tekniikka
kehittynyt seka voimalatekniikan etta
perustamistekniikan osalta, joka tarkoittaa
huomattavasti kasvanutta sdhkdntuotannon
potentiaalia suhteessa kaytettavaan pinta-alaan.

Aiemmissa selvityksissa esitetyn arvion mukaan
Helsingissé on merituulivoimalle
teknistaloudellisesti perustelua ja
kaupunkisuunnittelun nakdkulmasta toteutettavaa
potentiaalia Isosaaren eteldpuolisella
merialueella.

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Teollisen kokoluokan tuulivoiman
rakentamiselle Helsingin ulkosaaristoon on
edelleen potentiaalia. Keskeiseksi haasteeksi
on tunnistettu tuulivoimaloiden sijoittamisen
yhdistdminen Puolustusvoimien intresseihin.
Yleiskaavan toteuttamiseen ja laajemmin
kaupungin kestavaan kasvuun tarvitaan
merkittdva maara uusiutuvaa sahkoa eika sen
tuotantoon ole toistaiseksi tuulivoimaa
parempaa teknistéa ratkaisua olemassa, joten
tuulivoiman suunnitteluvalmiutta on tarpeen
pitaa ylla.
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Kartta 4: Viimeisimmassa Helsingissa tehdyssa
tuulivoima selvityksessa merituulivoimalle
potentiaalisin sijanti maariteltiin merialueelle
Isosaaren eteldpuolelle. Huomattavaa on, etta
huolimatta etéisyydesta mantereelle, on merialue
Helsingin hallinnollista aluetta. Tuulivoiman
suunnittelu merialueelle vaatii ensivaiheessa
tahtotilan maarittamista suhteessa niin merialueen
muihin kayttotarkoituksiin kuin kaupungin

energiajarjestelmén strategiseen kehitykseen.
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Alueellinen maalampo

Kohti hiilineutraalia lampdenergiaa kaupunginosa kerrallaan

Alueelliset maalampdverkot yhdistettyna
mahdollisiin hukkalammon lahteisiin tulevat
olemaan keskeisessa asemassa hiilineutraalissa
energiajarjestelméassa. Aluelampdverkot
mahdollistavat energiaomavaraisuuden
kasvattamisen ja ymparistoystavallisten
energiateknologioiden, kuten maalammon seké
hukkalammonlahteiden, tehokkaan integroinnin
osaksi kokonaisjarjestelmaa.

Matalampaan lampdtilaan perustuvat jarjestelmat
ovat lahtokohtaisesti nykyista
kaukolampojarjestelmaa energiatehokkaampia,
joka perustelee eriyttamisen nykyisesta
kaukolampoverkosta. Aluelampdverkot
mahdollistavat maaldmmon ja hukkalammon
tehokkaan hyddyntamisen matalammilla
kayttélampdotiloilla, mika vahentaa myos

lAmpoverkoston lampohavidita. Matalamman
lampatilan siirtoverkkoon on mahdollista
integroida monipuolisesti ja joustavasti erilaisia
energialahteitd, joka osaltaan perustelee naiden
rakentamista (VTT 2024). Osana
l[Ammityssektorin murrosta on maalammaon
hyodyntaminen valttamatonta. Maalammon
hyotysuhde on korkea, maasta saadaan yli
kolmikertainen maara (jopa viisikertainen)
lampobenergiaa siihen syotettyyn sahkoon
nahden. Aluetasoiset maalampdprojektit ovat
yleistymassa ja myods EU tukee sektorin
edistamisté vahvasti (EU 2024).
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Alueellinen maalampo - kehityskuva

Geoenergian hyddyntamisen ja riittavyyden
nakokulmasta kaupungin alue on hyvin suurelta
osin mahdollista aluetta maalammaon
rakentamiseen. Yleispiirteisen
paikkatietotarkastelun pohjalta on osoittavissa
merkittava maara riittdvan suuria alueita, joiden
nykyinen kayttd paaosin mahdollistaisi

alueellisen maalampdgjarjestelman rakentamisen.

Huomattavaa on, etta kaytannossa alueellisen
maalampojarjestelman potentiaalisia sijainteja
l6ytyy lahes kaikkialta Yleiskaava 2016:n
esittamilta kehittamisalueilta.

Tekninen potentiaali (paikkatietotarkastelu)
maalammon hyddyntamiselle on 2000 hehtaaria,
joka vastaa n. 50000 tavanomaisen syvyista
porareikdd, joilla on mahdollista kattaa
suuruusluokaltaan 5 000 000 asuinkerrosnelion
lammontarpeen. Lisdksi on huomioitava, etta
alueellinen maalampd on ratkaisu myos
rakennusten yha kasvavan viilennystarpeen
toteuttamiseksi kaukokylmaverkoston
ulkopuolella.

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Paikallisten energialédhteiden merkityksen
kasvuun on tarpeen varautua yleiskaavan
toteuttamisessa. Aluetasoisilla
maalampadjarjestelmilla voidaan varmistaa
taysimaarainen uusiutuvan energialahteen
hyodyntaminen. Tama edellyttaa alueellisen
jarjestelman suunnittelua osana muuta
teknistaloudellista ratkaisua tiiviissa
vuoropuhelussa asemakaavoituksen kanssa.
Alueellisten maalampdjarjestelmien
syntyminen mahdollistetaan kaavoituksella.
Niiden yleistyminen todennékodisesti
edellyttad myos strategista kaupunkiyhteista
paatoksentekoa ja kehitystyota mm.
jarjestelman operaattorimalliin liittyen.
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Kartta 5: Alueellisen maalammon hyddyntaminen
on teknisesti mahdollista hyvin suuressa osassa
kaupunkia. Itsenaisend, ei suoraan tietyn
asuinalueen tai kaupunginosan lammittamiseen
litettavan alueellisen maaldmpdlaitoksen
potentiaalissta sijoittumista on kartoitettu vapaa-
aloja tarkastelemalla. Ko. alueille sijoittavalla
maalammadlla olisi mahdollisista toimia osana
kaukolampojarjestelmad. Huomattavaa on, etta
kaupunkirakenteeseen sovitettavan alueellisen
maalammaon alueellinen potentiaali on viela
huomattavasti suurempia ja hyédyntamisen
kaytdnnon mahdollisuus riippuu lahinna
tarkemmassa maankayton suunnittelussa
tehtavista ratkaisuista.
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Alueellinen energiasaneeraus

Lammon tarpeen laskemisen edellytys

Rakennuskannassa kuluu EU:ssa 40 % kaikesta
energiasta ja aiheutuu 38 % kaikista paéastaoista.
Vaikka energiantuotannon paastéjen
vahentyminen on vaikuttanut olemassa olevan
rakennuskannan energiatehokkuus toimien
merkittavyyteen, on energiasaneeraustoiminta
tavoiteltavaa (YM 2025).

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen
on merkittava paastévahennystoimenpide ja
kaytannossa tehtavaa on Helsingisséa hoitanut
energiarenessanssitiimi.

Energiatehokkuuden parantamista ei ole
toistaiseksi nahty alueellisena kysymyksena, eika
teema ole kytkeytynyt esimerkiksi
esikaupunkialuieden tdydennysrakentamiseen.

Alueellisessa ja kaavoitukseen selvemmin
kytkettavassa energiasaneeraustoiminnassa on
potentiaalia, silla ndin toimien voidaan
esimerkiksi kehitystoimia optimoida suhteessa
purkavan saneerauksen kysymyksiin,
maaldmmon rakentamiseen seka alueelliseen
taydennysrakentamiseen seké
kaupunkiuudistukseen.

Kaytannossa alueellinen energiasaneeraus
tarvitsee toteutuakseen merkittavaa
prosessikehittamistd, jotta olemassa olevaan
kaupunkirakenteeseen liittyvat tavoitteet saadaan
yhtendistettya kaupunkiorganisaatiossa.
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Energiasaneeraus — kehityskuva

Alueellisen energiasaneerauksen kohdentumisen
painopiste on 1960-1980 luvulla rakennetuilla
kerrostalovaltaisilla alueilla, joiden
energiatehokkuuden on todettu olevan heikkoa
suhteessa nykyiseen vaatimustasoon

Energiasaneerauksen alueet sisaltavat
merkittavaa raideliikenteeseen kytkeytyvan
taydennysrakentamisen potentiaalia ja tarvetta
laaja-alaiselle kaupunkiuudistukselle mm.
segregaation hillinnalle

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Alueellinen energiasaneeraustoiminta liittyy
erityisesti olemassa olevien kaupunginosien
kehittamiseen ja siten yleiskaavan
osoittaman taydennysrakentamisen
tarkempaan suunnitteluun ja
toteuttamismallien kehittamiseen. Alueellisen
energiatehokkuuden kysymykset tulee ottaa
huomioon suunniteltaessa niin purkavaa
saneerausta siséltavia hankkeita kuin
nykyisen kaupunkirakenteen kehittamiseen
keskittyvissa hankkeissa.
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Kartta 6: Potentiaalisimmat alueellisen
energiasaneerauksen alueet kohdentuvat alueille
joissa on merkittava maara verrattain yhtenaista
1960-1980 luvun kerrostalovaltaista
rakennuskantaa. Huomattavaa on, etta kaytannon
jatkosuunnittelussa ja toteutuksessa
energiasaneeraustoiminta on tarpeen integroida
muuhun kaupunkikehitykseen kuten segregaation
ehkaisyyn seka taydennysrakentamiseen.
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Aurinkoenergia

Uusiutuvaa sdhkoa suuria pinta-aloja kayttaen

Tuulivoiman lisaksi aurinkoenergia on
potentiaalinen keino uusiutuvan séahkén
tuottamiseen. Aurinkovoima tarvitsee suuria pinta-
aloja teollisen kokoluokan tuotannon
mahdollistamiseksi. Viimeaikaisissa Helsingin
seudulle kohdentuneissa hankeavauksissa on
tarvittavat pinta-alat olleet useassa tapauksessa
yli 100 ha ja selvitettavat sijainnit useimmissa
tapauksissa kohdentuvat maaseutumaisille alueille
(Uudenmaanliitto 2025).

Helsingiss& merkittdvimmat aurinkovoimalat
sijaitsevat edelleen suurten teollisessa tai
toimitilakaytdssa olevien rakennusten katoilla,
esim. Helen Oy:n hallinnoimia aurinkovoimaloita
on Suvilahdessa, Kivikossa ja Messukeskuksen
katolla. Seudullisesti Helen omistaa
aurinkovoimaloita Lohjalla ja Nurmijarvella, joiden
teho on yhteensa n.10MW. Helen Oy:lla on
rakenteilla Uudenkaupungin alueelle Suomen
toistaiseksi suurin aurinkovoimala, jonka teho on
n. 205MW ja useasta voimala-alueesta koostuvan

kokonaisuuden pinta-ala yhteensa n. 200 ha
(vastaa Kallion ja Kampin kaupunginosien
yhteispinta-alaa) (Helen 2025b).

Kattopintojen hyédyntdminen periaatteessa
mahdollista kaikkialla rakennetussa ymparistossa,
lisdksi rakentamattomille alueille on periaatteessa
mahdollista rakentaa suurempia
voimalakokonaisuuksia. Kaytannossa kuitenkin
aurinkovoimatuotanto kilpailee vaihtoehtoisten
maankayttomuotojen kanssa Helsingin tapaisessa
tilvisti rakennetussa ymparistossa.

Jatkossa merkittdvaa pinta-alaa vaativia
aurinkoenergiakokonaisuuksia voidaan harkita
asennettavaksi myos valiaikaisena maankayttona
tilanteen niin salliessa.
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Aurinkoenergia — kehityskuva

Tiiviissa kaupunkirakenteessa ei paasaantoisesti
ole mahdollista tehda suurta pinta-alaa vaativia
aurinkovoimalakokonaisuuksia. Jatkossakin
aurinkoenergiajarjestelmia suunnitellaan osaksi
olemassa olevaa ja uutta rakennuskantaa
sijoittamalla jarjestelmat paasaantoisesti katto- ja
julkisivupinnoille.

Kaupunginosien valilla ei merkittavaa eroa
aurinkoenergian hyddynnettavyyden suhteen,
vaan reunaehdot muodostuvat hyvin paikallisista
tekijoista, kuten kattojen ominaisuuksista ja
mahdollisista varjostavista tekijoista.

Aurinkoenergiajarjestelmilla voi olla roolia
alueellisissa hydridiratkaisuissa esimerkiksi
osana ymparistolampdjen hyddyntamista
lampoépumppujen avulla. Aurinkoenergiaa on
mahdollista kayttaa seka uusiutuvan sahkén
tuottamiseen sekad lammaonkerdamiseen.
Olemassa olevaan kaupunkirakenteeseen
liittyva& aurinkoenergiantuotantoa on mahdollista
suunnitella ja rakentaa muun alueellisen
energiasaneerauksen yhteydessa.

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Aurinkoenergiaan perustuvat
energiaratkaisut huomioidaan ennen kaikkea
osana muuta energiamurrosta. Helsingin
nykyiseen kaupunkiymparistéon
aurinkoenergiajarjestelmia voidaan asentaa
rakennuksiin ja rakenteisiin integroituna
kokonaisuuksina. Laajempien maalle
asennettavien
aurinkovoimalakokonaisuuksien
sijoittamisen mahdollisuudet Helsinkiin ovat
rajalliset, mutta erityisesti osana alueellisia
energiajarjestelmia nailla voi olla roolia
energiamurroksessa.
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Hillidioksidin talteenotto

lImaston ennallistaminen osana tulevaisuuden energiapalettia

Hiilidioksidin talteenotto ei liity suoraan
energiatuotantoon, mutta voi olla keskeinen
kaupunkien energiajarjestelmiin liittyva
ilmastotoimi tulevaisuudessa. Kaytanndssa
hiilidioksidia otetaan talteen sieltéd missa
hiilidioksidin pitoisuus on suurinta, eli useimmiten
polttamiseen perustuvien
bioenergiatuotantolaitosten pakokaasusta.
Talléin saadaan aikaan negatiiviset paastot
teknologisen hiilinielun avulla toiminnan
poistaessa aktiivisesti iimakehéssa ja
kasvillisuudessa kiertavaa hiilidioksidia (VTT
2025).

Talteenottolaitokseen voi liittyd merkittavia
tilatarpeita, mahdollisia teollisuuslaitoksiin
yleisesti liittyvia varoetdisyysvaatimuksia seka
liittyminen muihin teollisiin prosesseihin (mm.
vedyntuotanto). Tasta syysta

hiilidioksidintalteenotolla todenn&kdisesti on
my6s maankaytollisia vaikutuksia. Prosessissa
syntyy seka sahkdenergian merkittavaa tarvetta,
ettd hukkalampda ja teema liittyy siten
energiamurroksen kokonaisuuteen. Helsingisséa
ainoa teknisesti potentiaalinen hiilidioksidin
talteenottolaitos on Vuosaari C biomassaa
polttava laitos.

Vantaan jatteenpolttolaitoksen yhteydessa

tiettavasti suunnitelma hiilidioksidin talteenotosta.

Hankkeella todenndkéinen intressi
kaasuputkesta (tai muusta logistisesta
ratkaisusta) Vuosaareen. Volyymeista ei ole
toistaiseksi tietoa (Kesa 2025) eika siita
tarvitaanko ehdottomasti putkiyhteys vai voiko
maantiekuljetus olla pysyva vaihtoehto.
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Hiilidioksidin talteenotto - kehityskuva

Helsingisséa ainoa potentiaalinen teollisen
kokoluokan hiilidioksidintalteenoton sijainti liittyy
Vuosaaren biovoimalaitokseen. Vuosaaren
satama on kuitenkin keskeinen alue toteuttaa
muita polttamattomuuteen perustuvia
energiantuotantoratkaisuja. Alueen
energiantuotantoa ja siihen laheisesti liittyvaa
muuta kayttéa onkin syyta tarkastella
kokonaisvaikuttavuuden

nakokulmasta tavoiteltaessa polttamatonta
energiantuotantoa Helsingissa.

Vantaan energian jatteenpolttolaitokseen
liittyvasta hiilidioksidin talteenotosta on
kehityshanke kaynnissa. Helsingilla on
hankkeessa logistinen rooli hiilidioksidin ja
suunnittelun alla on kaasuputki Vuosaaren
satamaan ja sinne uuden terminaalin
rakentaminen hiilidioksidin laivausta varten.

Yleiskaavan toteuttamisessa huomioitavaa:

Yleiskaavan toteuttamisessa on huomioitava
ja mahdollistettava seudullinen yhteistyo
Vantaan jatevoimalaitoksella talteen otetun
hiilidioksidin johtamiseksi Vuosaaren
satamaan.

Potentiaalisena hankkeeseen liittyvana
teollisena toimintona on hiilidioksidin
sitominen betoniin, joka voi yleiskaavan
toteuttamisen keskipitkalla aikajanteella
tarjota ratkaisuja rakentamisen
ilmastopaastojen pienentamiseen.
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Energiamurroksen vaikutusten alueellinen
kohdentuminen kokonaisuutena

Alueellisen energiasaneerauksen kohdealueet

ﬂ Suurien konesalien mahdolliset sijainnit

’ Vedyntuotannon sijainti
ee=e \edynsiirtoverkon kehityskaytava

[~ Teollisen kokoluokan merituulivoiman potentiaaliset alueet

[ Geoenergiapotentiaalin hyddyntamisen alueet
# Suuren kapasiteetin sahkon siirron kehityskaytava
Nykyinen séhkonsiirtolinja

== Suurjannite

Energiamurros tulee olemaan nékyva ja toiminnallinen elementti
kaupungissa. Muutokset tulevat kohdentumaan osin
pistemaisesti ja on ilmeista, etta nykyisilla voimalaitosalueilla
tulee olemaan merkittéva rooli myds tulevaisuudessa.

Toisaalta tietyt teemat tulevat ndkymaan uuden
kaupunkirakenteen kehittamiseen vaikuttavina nakdkulmina ja
merkittavanad osana nykyisen kaupunkirakenteen kehittamista
entistd kestavammaksi ja vahapaastdisemmaksi.

Energiamurros tulee todennakoisesti olemaan yksi
merkittavimmista suunnittelukysymyksista Ostersundomin
alueella. Tama johtuu paitsi tilallisista mahdollisuuksista, myos
alueen laheisyydestéa suhteessa merkittaviin
energiantuotantolaitoksiin ja energiansiirtoverkkoihin.

Kartta 7: Energiamurroksen vaikutusten alueellinen
kohdentuminen kokonaisuutena.
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Mahdollisuuksia seuraaviksi askeleiksi

+ Tuotetaan energiayrityksista riippumaton selvitys energiamurroksen optimaalisesta edistamisesta.
Selvityksella pyritd&n tuottamaan nykyista parempi kasitys energiamurroksen tarpeesta ja volyymista
nimenomaan Helsingin hallinnollisella alueella.

+ Selvitetd&n, mitka ovat parhaat ja olennaisimmat energiamurroksen osa-alueet kaupungin
iimastotavoitteiden kannalta

« Selvitetdan tarkemmin energiamurroksen suhdetta muihin maankayton suunnittelun tavoitteisiin ja
erityisesti luonnon monimuotoisuuden lisd&miseen liittyviin tavoitteisiin sek& kokonaiskestavyyden
toteuttamiseen

* Muodostetaan kaupunkiyhteinen tahtotila konesalien sijoittamiseen Helsingin kaupungin alueella
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Tiivistelm&:

Raportti kasittelee energiamurroksen vaikutuksia ja mahdollisuuksia Helsingin maankaytén suunnittelussa Yleiskaava 2016:n toteuttamisen yhteydessa. Energiamurros tarkoittaa siirtymaa
pois fossiilisista polttoaineista kohti paastottdmia energiamuotoja, mika edellyttad merkittavia muutoksia kaupunkirakenteessa ja energiainfrastruktuurissa. Raportti on laadittu Helsingin
kaupungin hallinnolliselle alueelle, ja sen tavoitteena on tunnistaa energiamurroksen keskeiset teemat, arvioida niiden maankaytollisia vaikutuksia ja esittdd mahdollisia sijainteja eri
energiaratkaisuille.

TyOssa ei esiteta tarkkaa mitoitustavoitetta, vaan se toimii kehityskuvana, joka osoittaa maankaytollisia mahdollisuuksia energiamurroksen toteuttamiselle. Keskeisia teemoja ovat muun
muassa sahkoénsiirtoverkon kehittdminen, pienydinvoima, vedyntuotanto, konesalit, tuulivoima, alueellinen maaldmpd, energiasaneeraus, aurinkoenergia ja hiilidioksidin talteenotto. Naiden
osalta tarkastellaan teknisia, tilallisia ja lainsaadanndllisia edellytyksia seka niiden yhteensovittamista muun kaupunkikehityksen kanssa.

Raportin paatelmissa korostetaan, etta energiamurros tulee vaikuttamaan seka pistemaisesti voimalaitosalueilla ettéd laajemmin kaupunkirakenteen kehittamisessa. Erityisesti
Ostersundomin alueella energiamurros nayttéaytyy merkittdvana suunnittelukysymyksené. Seuraavina askeleina esitetdan puolueettoman selvityksen laatimista energiamurroksen
optimaalisesta edistdmisesta, sen suhteesta kaupungin ilmastotavoitteisiin ja kokonaiskestavyyteen seka sen integroimisesta osaksi muuta maankaytdn suunnittelua.

Avainsanat: Energiamurros, maankayton suunnittelu, sahkonsiirtoverkko, pienydinvoima, vedyntuotanto, konesalit, maaldmpd, energiasaneeraus, aurinkoenergia, hiilidioksidin
talteenotto, ilmastotavoitteet
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