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LAMPOENERGIAHUOLLON LAHTOKOHTIA
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EsIPUHE

Nyt valmistellaan Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavaluonnosta. Tata vaihetta on edeltanyt visio-
tyd, joka valmistui vuonna 2015. Kaavaluonnoksen valmisteluvaiheessa laaditaan monenlaisia maan-
kayttdon liittyvia tarkasteluja, havaintomateriaaleja ja selvityksia. Naiden tarkastelujen, selvitysten ja
vaikutusten arvioinnin on tarkoitus kuvata, havainnollistaa seka tarjota tietoa laajan kaava-alueen eri
teemoista. Tieto on tarkoitettu kaikille osallisille, paatdksentekijdille ja suunnittelijoille.

Espoon ilmasto-ohjelman 2016—-2020 mukaisesti Espoon kaupungin tavoitteena on hiilineutraalius
vuoteen 2050 mennessa ja valitavoitteena on 60 % asukaskohtainen paastévahennys vuoden 1990
tasosta vuoteen 2030 mennessa. Yhtena ilmasto-ohjelman hyoétytavoitteena on uusiutuvien energi-
anlahteiden kayttéonoton edistdminen. Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavan tavoitteilla pyritdan
myos edistamaan Espoon ilmastotavoitteita. Kaavan tavoitteena on muun muassa mahdollistaa laa-
jempaa aluetta palveleva, uusiutuviin energianlahteisiin pohjautuva energiantuotanto seka paikalli-
nen uusiutuva energia.

Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavan luonnosvaiheen aikana on laadittu kaksi alueen tulevia
energiaratkaisuja kasittelevaa selvitysta, jotka konkretisoivat sitd, miten hiilineutraaliutta ja ener-
giaratkaisujen taloudellisuutta voidaan yleiskaava-alueella edistaa erityisesti lampdenergian tarpee-
seen ja tuotantoon vaikuttamalla. Koska yleiskaavan aikajanne on hyvin pitka ja alue rakentuu vai-
heittain, tarkoituksenmukaisten energiaratkaisujen ennustaminen on haastavaa. Espoon pohjois- ja
keskiosien lampdenergiahuolto -selvityksessa on esitetty pitkdn aikaskaalan visioita erilaisten ener-
giantuotantomuotojen ja jakelujarjestelmien vaihtoehdoista kaava-alueella. Selvityksen on laatinut
Esa Kemppinen Espoon kaupunkisuunnittelukeskuksesta. Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava -
aluetyyppikohtaiset energiaratkaisut - raportissa taas on pyritty tunnistamaan alueen energiantuotan-
nossa tarvittavat energiantarpeet, hukkalammoén hyddyntamismahdollisuudet ja alueelle soveltuvat
verkostot hyodyntden neljaa esimerkkialuetta.

Yleiskaava-alueen hiilineutraaliutta tukevien ja taloudellisesti kannattavien energiaratkaisujen tunnis-
taminen on prosessi, joka jatkuu yleiskaavatydn aikana, ja tarkentuu yksityiskohtaisemmassa kaavoi-

tuksessa. Energiaratkaisuvaihtoehtojen tydstamisessa ja jalkauttamisessa tulee lisdksi tehda tiivista
yhteistyota toimijoiden ja asukkaiden kanssa.

Toivon teille kiinnostavia lukuhetkia tdman selvityksen parissa!

7 A 4

Petri Tuormala
Yleiskaavapaallikkod

ISBN 978-951-857-755-6 nettijulkaisu
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Tasséa tyossa tarkasteltiin Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-
alueen lampdenergiahuollon toteuttamisen mahdollisuuksia Espoon
kaupunkisuunnittelukeskuksen laatiman Espoon pohjois- ja keskiosien
yleiskaava - visio 2050:n ja Espoon kaupunginhallituksen vuonna 2015
paattamien kaavan tavoitteiden pohjalta. Ohjaavina teemoina olivat
kestava kehitys, uusiutuvien luonnonvarojen hyédyntaminen paikallisten
ominaispiirteiden mukaisesti seka uusien teknologioiden rooli
lAmpoenergiahuollossa.

Vastauksia etsittiin tulevan rakennuskannan lampdenergiahuollon
osalta kysymyksiin, kuinka paljon visioperiodin lopputilassa energiaa
tarvitaan, missa ja milla keinoilla sita tuotetaan, miten sité jaetaan, ketka
sitd kuluttavat ja miten ekologisia energiaratkaisut ovat. Lahtokohtana
oli, ettd séhkoa on saatavissa koko alueella valtakunnan verkosta.

Selvityksessa tarkasteltiin tilannetta, jossa alueella olisi vuonna 2050
60000 uutta asukasta ja 11000 uutta tydpaikkaa. Yhdyskuntarakenteen
kasvun dynamiikkaa ei tarkasteltu, mutta energiaratkaisuiden osalta
painotettiin modulaarisuuden ja skaalattavuuden tarkeytta.

Lampdhuollon paaenergiamuodoiksi valikoituivat ympadrivuotisen
kayttdvarmuuden ja ekologisen tulevaisuusnékymén perusteella
kauko/aluelamp6 sekd maalamp6 ajatuksella "kerrostalot tihean
rakentamisen alueella kauko/aluelamp66n ja pientalot valjemman
rakentamisen alueella maaldmpdon”. Tukeviksi energiamuodoiksi
suositeltiin aurinko- ja bioenergiaa (esimerkiksi varaavat takat) seka
[ampopumppujen kayttda tapauskohtaisesti.

Uusiutuvia energialahteita hyodyntavan hajautetun energiatuotannon
suosio kasvaa globaalisti, joten uusien teknologioiden kehityksen
seuranta on tarpeellista. Ne voivat asettaa alueen tulevat
energiavalinnat taysin uuteen valoon ekologisuuden,
energiatehokkuuden ja edullisuuden takia. Naita teknologioita ovat
muun muassa vesistoenergia ja geotermiset syvareiat, joiden osalta
ilmaista paikallista energiaa on kytannossé rajattomasti kaytettavissa.
My0s uusien liiketoimintamallien kehitysta, kuten "energia palveluna”,
on syyta seurata.

Laskelmat rakennusten lammitysenergian tarpeelle tehtiin vuoden 2018
rakentamisnormien mukaan. Samalla oletettiin, ettd kolmessa
vuosikymmenessa normit kiristynevat noin 30 prosentilla. Laskelmien
perusteella arvioitiin, ettd kaikkien uusien rakennusten aiheuttama
lAmpo6tehon lisatarve alueella on noin 30 MW, josta keskitetyn
tuotannon piirissé on 16 MW ja hajautetun 14 MW.

Mikali sekd kauko/aluelampd etta sdhkdenergia tuotettaisiin
hiilineutraalisti, olisi alueen energiahuolto kestavéan kehityksen piirissa.
Maalampoa hyddyntavat pientalovaltaiset alueet voisivat olla jokseenkin
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nettoenergiaomavaraisia esimerkiksi kalenterivuoden jaksoissa
mitattuna.
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1 Johdanto

Espoota kehitetddn Espoo-tarinan mukaan aidoksi viiden
kaupunkikeskuksen ja paikalliskeskusten verkostokaupungiksi, jossa
vuonna 2025 asuu 300 000 asukasta [1]. Espoon pohjois- ja keskiosien
yleiskaava - Visio 2050 luotaa taté tulevaisuudenkuvaa viela
neljannesvuosisadan verran kauemmaksi [2]. Siina hahmotellaan 60000
uuden asukkaan ja 11000 tyopaikan sijoittumista kaava-alueelle
vuoteen 2050 mennesséa. Espoon kaupunginhallitus on vuonna 2015
linjannut Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavan tavoitteet, alue
722300 [3].

Suunnittelualue on alueena laaja, 169 km? eli yli 50 % Espoon
maapinta-alasta, ja se on melko harvaan asuttu. Uuden suuren
asukasjoukon sijoittaminen alueelle on tehtdvana monitahoinen. Erés
keskeisista yhdyskuntasuunnittelun haasteista on energiahuollon
toteuttaminen alueelle.

Tassa tydssa kohteena on lampdéenergiahuolto, silla sahkon oletetaan
tulevan alueelle valtakunnan verkosta. Tytssa tarkastellaan, paljonko
alueelle tarvitaan energiaa, miten sita kannattaa tuottaa, varastoida ja
jakaa, seka miten ekologisuus saavutetaan ja miten tuotanto voisi
sijoittua alueelle sopivasti teknistaloudellisessa mielesséa ja alykkaasti
ohjattuna. Laskelmat tehtiin vuoden 2018 rakentamisnormien mukaan
kuitenkin olettaen, ettd normit tiukkenisivat vision tavoitevuotta
lahestyttdessa arviolta 30 prosentilla.

Espoon rakennuskanta on laajalti Fortum Power and Heat Oy:n
kaukolampoverkossa. Pdavoimala sijaitsee Suomenojalla. Fortumin
kaukolampoverkko ulottuu pohjoisimmillaan Pohjois-Espoon
Kalajarvelle, noin 18 kilometria linnuntietda Suomenojalta.
Lansisuunnalla kaukolampdverkko ulottuu Gumbdéleen noin viiden
kilometrin paahan palvelukeskukseksi suunnitellusta Histan alueesta.

Laajuutensa ja asutuksellisen hajanaisuutensa vuoksi kaukolampo-, tai
vaihtoehtoisesti aluelampoinfrastruktuurin rakentaminen koko kaava-
alueelle ei liene perusteltavissa taloudellisena investointina, joten
muitakin lampoéenergian tuotantotapoja tulee hyddyntaa. Talléin
paadytdan hybridiratkaisuun, joka koostuu seka keskitetysta etta
hajautetusta energiantuotannosta. Tassa tydssa hybridiratkaisua
pidetdén lahtékohtana alueen lampdenergianhuollolle sen
monipuolisuuden ja joustavan toteuttamisen vuoksi.

Tavoitteena on energiatehokas ja kestavan kehityksen mukainen
lampdodenergiahuolto, joka painottaa modulaarisuutta ja skaalattavuutta
alueen kasvudynamiikan hallitsemiseksi. Liséksi tarkoituksena on tuoda
esiin uusien teknologioiden potentiaalia vision aikaraamissa seka
lAmpoenergian alykasta ohjausta. Nama tukevat kiertotalouden
periaatetta ja ne voivat johtaa alueen lampéenergiahuollon uudelle
pohjalle. Etenkin alueella olevia uusiutuvia ja ilmaisia energianlahteita
kaytanndssa rajattomine saatavuuksineen (auringon sateily, maalampo,
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syvareiat, vesistoenergia ja ilma) tulisi suosia. Niilla paastaisiin alueella
kohti nettoenergiaomavaraisuutta ja irti tuontipolttoaineiden kaytosta.

Paikallisominaisuuksiin perustuvilla kiertotalouden mukaisilla
lampdobenergiahuollon ratkaisuilla voidaan lisata hajautettua
energiantuotantoa ja luoda uutta paikallista liiketoimintaa. Liséksi
maankayton suunnitelulla ja kaavoituksella voidaan edistaa hajautetun
energiantuotannon toimintaedellytyksia.

2 Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavan tavoitteet

Espoon kaupunginhallitus p&atti 31.11.2015 Espoon pohjois- ja
keskiosien yleiskaavan tavoitteet, alue 722300 [3]. Paatetyista kohdista
useat liittyvat energiahuoltoon, asumisen, rakentamisen, tydpaikkojen,
uusiutuviin energialdhteisiin pohjautuvan tuotannon tai kaavoituksen
kautta:

1.1 Kaava-alueella varaudutaan Lansiradan mydéta noin 60 000 uuteen
asukkaaseen ja noin 11 000 uuteen tydpaikkaan vuoteen 2050
mennessa. Mitoitus tarkentuu suunnittelutyén kuluessa.

1.2 Kaupunkirakenteen toiminnallista eheytta vahvistetaan
taydennysrakentamisella ja palvelut keskitetdén sitd tukeviksi. Tuetaan
pientalorakentamisen kehittymista.

1.3 Mahdollistetaan Lansiradan uusien asemanseutujen rakentaminen.

1.4 Alueiden identiteettia vahvistetaan korostamalla niiden
ominaispiirteitd ja mahdollistamalla erilaiset asumisen muodot.
Kehitetddn monipuolista asuntokantaa seka edistetddn alueiden
houkuttelevuutta ja viihtyisyytta.

1.5 Kavelyn, pyordilyn ja joukkoliikenteen edistdmista korostetaan
alueiden suunnittelussa ja tdydennysrakentamisessa. Parannetaan
keskusten valisia joukkoliikenneyhteyksia ja lyhennetddn matkaketjuja
seké edistetaan kulkutapojen valintamahdollisuuksia.

1.6 Siniviherrakenne turvataan ekologisena ja toiminnallisena
kokonaisuutena seka kulttuuriymparistéjen monimuotoisuutta kehitetaan
alueen identiteetin ja vetovoimaisuuden vahvistajana.

1.7 Energiaratkaisuissa luodaan edellytykset laajempaa aluetta
palvelevalle, uusiutuviin energialdhteisiin pohjautuvalle tuotannolle seka
paikallisesti tuotettavalle uusiutuvalle energialle.

1.8 Luodaan edellytykset jarjestaa yhdyskuntatekninen huolto
kestavalla tavalla ja varmistetaan sille riittavat alueet.

1.9 Strategiset alueet

Espoon keskuksen vetovoimaa ja elinvoimaisuutta vahvistetaan osana
Espoon kaupunkiradan kasvu- ja kehityskaytavaa. Edistetaan
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l&hialueiden kytkeytymista kaupunkirataan erityisesti kavelyn, pyorailyn
ja joukkoliikenteen keinoin. Alueen roolia vahvistetaan lantisen seudun
(Espoo, Kirkkonummi, Vihti) liikenteellisend solmuna ja
palvelurakenteen keskuksena. Aluetta kehitetddn kaupunkimaisena,
monipuolisten palvelujen ja kohtaamispaikkojen keskuksena. Keskustan
laheisyydessa mahdollistetaan kaupunkimaisen pientaloasumisen
taydentyminen.

Keha lll:n aluetta vahvistetaan tytpaikka-alueena ja osana
metropolialueen elinkeinovyohykettéa. Turunvaylan ja Nupurintien
kaytavan merkitysta tydpaikka-alueena vahvistetaan tulevan Lansiradan
toteutumisen myota ja mahdollistetaan seudullisen ekoteollisuusalueen
toteutuminen.

Pohjois-Espoon ja Vihdintien kaytavan merkitysta vahvistetaan
seuturakenteessa. Kalajarven alueen yhteyksia muualle Espooseen ja
yli kuntarajojen parannetaan. Liikenneverkkoa kehitetaan tasapuolisesti
siten, ettd se tukee alueen elinvoimaisuutta seké joukkoliikenteen
jarjestamista.

Paatetyt tavoitteet toimivat tamén lampdenergiahuoltoon keskittyvan
selvityksen pohjana.

2.1 Yleiskaava-alue
Suunnittelualue kasittda seuraavat osat kuvan 1 mukaisesti:
* Espoon pohjoisosien yleiskaavan osan |

» Espoon pohjoisosien yleiskaavan osan Il Vihdintien pohjoispuolisen
osan seké Vihdintien etela puolelta Takkulan ja Velskolan alueet.

+ Espoonkartanon alueen, jota rajaa eteldssa Keha lll ja [annessa
Lapinkylantie

+ Saoittilan alueen Siikajarvelta.
* Lahnuksen ampumaradan alueen

+ Kauklahden alueelta Espoon eteldosien yleiskaavassa
vahvistamaton alue, jossa ei ole voimassa olevaa yleiskaavaa
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["]esPOON POHJOIS- JA KESKIOSIEN YLEISKAAVA (rajaus 6.10.2015)

ESPOON POHJOISOSIEN YLEISKAAVA OSA Il ESPOON ETELAOSIEN YLEISKAAVA
ESPOON POHJOISOSIEN YLEISKAAVA OSA | KESKUSPUISTO | OSAYLEISKAAVA
[ sBLOMINMAKI [ KESKUSPUISTO Il OSAYLEISKAAVA

Kuva 1. Voimassa olevat yleiskaavat vireilld olevan Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavan alueella.

Suunnittelualueesta noin 20 % on asemakaavoitettu (kesékuu 2015).
Asemakaavoittamattoman alueen yhdyskuntarakenne on muodostunut
paaosin Espoon kaupunkisuunnittelulautakunnan hyvaksymien
suunnittelutarveratkaisujen valmisteluperiaatteiden mukaan.

Alue on paaosin yksityisessa omistuksessa ja alueella on useita
yksityisia maanomistajia.

Vuonna 2015 kaava-alueella oli noin 51000 asukasta. Suurin
vaestotihentyma sijaitsee Espoon keskuksessa, joka on alueen ainoa
kaupunkikeskus, kuva 2. Alueen ainoa palvelukeskus sijaitsee
Kalajarvella.
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Kuva 2. Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen vaesténtiheys vuonna 2016.

Vuonna 2015 Vanha-Espoon suuralueella asukkaita oli 40000 asukasta.
Nuuksio-Nupuri-tilastoalueella oli asukkaita yhteensa 2000.

Pohjois-Espoon suuralueella asukkaita oli noin 11000. Vanhakartano-
Royla-tilastoalueella oli asukkaita yhteensa 7000 ja Kalajarvi-Lakisto-
tilastoalueella noin 4000 asukasta.

3 Yleiskaava-alueen asukasluvun ja uuden rakennuskannan arvio
yleiskaavassa

Asuinrakennusten lampdenergian tarvetta arvioidaan tassa
selvityksessa yleiskaavatytn yhteydessa laaditun alustavan
rakentamisen laajuuden perusteella. Arviota varten yleiskaava-alue on
jaettu lantiseen ja itdiseen puoleen seka keskiosiin, kuva 3. Naista kaksi
ensimmaista noudattelee paaliikkennevaylien linjoja ja vimeinen
keskittyy Espoon keskuksen laheisyyteen.
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Kuva 3. Yleiskaavaluonnoksen rajaus sekd maankayton tavoitetilanne (2050)

Yleiskaavan tavoitteiden mukaan lansipuolen kehittdminen perustuu
lansiradan toteutumiseen ja sen tuomaan uuteen
joukkoliikennekapasiteettiin. Radan merkitysta on pidetty keskeisena
lansipuolen kasvukehityksen kannalta. Taten yleiskaavan
luonnosvaiheessa on arvioitu, etta lansipuoli on itdpuolta
kerrostalovaltaisempi. Vastaavasti keskiosien uudet rakennustyypit
voidaan olettaa padosiltaan kerrostalovaltaisiksi, koska Espoon keskus
ja sen lahiymparistd on padosin asemakaavoitettu kerrostalovaltaisesti.

Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavatydn yhteydessa tata selvitysta
varten laadittuja esimerkinomaisia arvioita uusien asukkaiden
lukumaarista ja aluetyyppien prosentuaalisesta osuudesta on esitetty
alla. Arviot tarkentuvat suunnittelutyon kuluessa.
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Arvioissa kaytetyt aluetyypit ovat:

e C = Keskusta

e Al = Tehokas ja tiivis kerrostalovaltainen alue

e A2 = Uudet ja tiivistyvat asumisen alueet

e A3 = Olemassa olevat ja taydentyvat pientaloalueet

Arvioissa on kaytetty oletusta, jossa A2-tyyppisten alueiden uuden
asumisen pientalo-osuus on arvioitu olevan 30 %. Vastaavasti A3-
tyyppisilla alueilla osuus on arvioitu olevan 90 %. C- ja Al-alueilla ei ole
arvioitu olevan uusia pientaloja.

Arvioiden perusteella lansipuolella olisi uusia pientaloasukkaita noin 20
%. Itapuolella uusia pientaloasukkaita on arvioitu noin 40 %. Espoon
keskuksen alueelle ei ole arvioitu uusia pientaloasukkaita.

Arvioinneissa on kaytetty asumisvaljyytena 50 k-m? / henkil®.

4 Espoon pohjois-ja keskiosien yleiskaavan tai yleiskaava-alueen
energiahuolto

4.1 Yleisid lampdenergiahuollon periaatteita ja tavoitteita

Lampdenergiahuollon yleisia periaatteita ovat hairiottomasta
saatavuudesta, kilpailukykyisesta hinnasta ja
ymparistoystavallisyydesta huolehtiminen. Valtakunnan tasolla Suomen
energiahuolto perustuu hajautettuun ja monipuoliseen energian
tuotantojarjestelmaan, ja energiaa pyritdan tuottamaan kasvavassa
maarin uusiutuvista energialdhteista. Espoon pohjois- ja keskiosien
yleiskaavan tai yleiskaava-alueen lampdenergiahuollon periaatteina
ovat samaan tapaan keskitetyn ja hajautetun lampdenergiantuotannon
hyddyntamien, ekologisuus seka energiatehokkuus. Uusiutuvia
energialahteita pyritdan kayttamaan alueellisesti perustellusti paikalliset
luonto- ja miljodarvot sailyttaen.

Kaupunginvaltuusto hyvaksyi Espoon asunto-ohjelman vuosille 2014 -
2016 kokouksessaan 9.6.2014. Asunto-ohjelma koostuu tavoiteosasta
ja nykytilan kuvauksesta. Tavoiteosassa on esitetty 34 toimenpidetta,
joiden tarkoituksena on muun muassa edista uusiutuvien
energialdhteiden kayttda ja parantaa asumisen energiatehokkuutta [4].

Lampdoenergiahuollon valinnalla vaikutetaan ilmaston laatuun. Espoo
ilmoittaa omassa ilmasto-ohjelmassaan tavoittelevansa
hiilineutraalisuutta vuoteen 2050 mennessa [5]. Konkreettisina
toimenpiteitéa tdman saavuttamiseksi ovat muun muassa:
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o Edistetaan uusiutuvien energianlahteiden kayttéénottoa.
Tavoitteena on lisata uusiutuvan energian osuutta tuotannossa
ja kulutuksessa.

¢ Maankayttn suunnittelulla tuetaan vahapaastoista elaméantapaa.
Kaavoituksella ohjataan ilmaston kannalta myonteiseen
maankayttoon, eri yhdyskunnan toimintojen sijoittumiseen ja
rakentamiseen.

Lisaksi Espoo pyrkii edistamaan kaukolammon ja kaukokylméan
tuottamista uusiutuvilla energialahteilld. Maalammoén hyddyntamista
helpotetaan poistamalla sille asetettuja rajoituksia. Kaavoituksessa
lampokaivoja on kokeiluluonteisesti osoitettu puistoihin ja lahelle yleisia
alueita.

Oman ilmasto-ohjelmansa liséaksi Espoo on sitoutunut
paakaupunkiseudun ilmastostrategiaan ja sen tavoitteisiin.
Paakaupunkiseudulla suurin paastojen lahde on kaukolampo.
Hiilidioksidipaastojen alentamisessa uusiutuvien polttoaineiden kayttt
on avainasemassa [6].

Espoo on my6s mukana kunta-alan energiatehokkuussopimuksessa
(KETS). Energiatehokkuussopimuksen mukainen toiminta on jatkuva
prosessi, joka ohjaa organisaatiota jatkuvaan energiatehokkuuden
parantamiseen [7].

Muita tavoitteita Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen
lAmpobenergiahuollon osalta ovat muun muassa:

e Energiaratkaisut ovat elinkaarikustannuksiltaan ja
huoltovarmuudeltaan perusteltavissa.

e Energiaa on riittavasti laadukkaaseen elamiseen, se on
kohtuuhintaista, laadukasta ja saatavuudeltaan riskitonta.

¢ Nettoenergiaomavaraisuus on etenkin pientalovaltaisilla alueilla
tavoittelemisen arvoista esimerkiksi vuositasolla.

¢ Hajautettua pienenergiatuotantoa pyritdan optimoimaan
alykkaan ohjauksen avulla kokonaisvaltaisesti, kriteereind muun
muassa paastojen, kustannusten ja katkosten minimointi,
kulutushuippujen leikkaus tai siirto jne. Pitemmalla tahtaimella
useita energiantuotantoyksikoita voidaan tarvittaessa yhdistaa
alykkaaksi virtuaalivoimalaksi (VPP, Virtual Power Plant).

e Lampdenergiahuolto hyddyntaéa kiertotalouden periaatteita ja
pyrkii kayttamaan jo luodun energiamaaran mahdollisimman
tarkasti hyvaksi. Tama korostaa energiavirtojen
kokonaisvaltaisen suunnittelun merkitysta [8].
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¢ Kuluttajien kannalta energiahuolto on ongelmaton, luotettava,
ekologinen ja energian hinta on ennustettava ja kilpailukykyinen.

4.2 Lampobenergiahuollon toteuttamisen oletuksia ja tyon rajaus

Kaavan tavoitevuosi (2050) on runsaan 30 vuoden paassa. Siihen
mennessa yhdyskuntarakentamisen monilla osa-alueilla epaileméatta
tapahtuu kehitysta; vanhaa teknologiaa poistuu ja uutta tulee tilalle.

Lampoenergiahuollon ndkdkulmasta kiinnostavia asioita ovat muun
muassa energian tuotantotekniikoiden, siirron, varastoinnin ja alykkaan
ohjauksen kehitys. Seka myds se, miten energian kuluttaminen muuttuu
yksilo- ja yhteisotasoilla; menn&&nko kohti suurempaa vai pienempéé
asukaskohtaista hiilijalanjalked ja kasvaako kansalaisten
energiatietoisuus.

Energia-alalle on tulossa uusia liiketoimintamalleja uusine toimijoineen
perinteisen tuottaja-siirtdja/jakaja-kuluttaja- mallin jakautuessa kilpailun
paineessa pienempiin osiin. TAma monipuolistaa kuluttajan valinnan
vaihtoehtoja. Esimerkiksi pientalon omistaja tai rivitaloyhtio voi,
vaikkapa aluksi tai pitemmaksikin aikaa, vuokrata
maalampojarjestelménsa ostamisen sijasta, pienentadkseen
alkuinvestointeja. My0ds esimerkiksi osuustoimintapohjainen
aurinkosahkovoimaloiden hyddyntadminen kehittyy.

Tassa tyossa lampoenergiahuollon lahtboletuksia ovat muun muassa:

e Lampdenergiahuollossa hajautetun energiantuotannon
hyddyntaminen lisééntyy.

e Yksi lamp6energiamuoto ei riitd tyydyttdmaan kaikkia kaava-
alueen tarpeita. Kustannustehokas lampdenergiahuolto
hybridimuotona hyddyntaa useita energian tuotanto-, siirto-,
jakelu- ja varastointimuotoja.

e Viilennyksen tarve lampdenergiahuollossa lisééntyy.

e Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen asukasmaara
kasvaa pitkan aikavalin aikana, mika edellyttdd modulaarisia ja
skaalattavia lampoenergiaratkaisuja.

¢ Uusia teknologioita, toimijoita ja liiketoimintamalleja ilmestyy
markkinoille.

e Koko kaava-alue on valtakunnan sdhkdenergiahuollon piirissa.
o Seka sahko etta kaukolamp6 voivat olla kaksisuuntaisia.
Tyon rajauksena on, ettd kaukaisen tavoitevuoden vuoksi se ei tarjoa
lampdodenergiajarjestelmiin liittyvid suunnitteluohjeita vaan pikemminkin

suuntaviivoja, suuruusluokkatietoja ja vaihtoehtoja lampdenergiahuollon
toteuttamiseksi. Kaava-alueen séhkdenergiahuoltoa ei kasitella.

ESPOON KAUPUNKI « 02070 ESPOON KAUPUNKI « WWW.ESPOO.FI
ESBO STAD « 02070 ESBO STAD « WWW.ESBO.FI



ESPOO 12
ESBO (39)

10.3.2017

4.3 Uusiutuvat energianléhteet Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavan
alueella

Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueella on kaytettavissa
useita uusiutuvia energianléhteita lampoenergiahuoltoon. Osa néaista
soveltuu myds sahkon tuotantoon, mutta asiaa ei tdssa tarkastella
[ahemmin, koska sahkon on oletettu tulevan alueelle valtakunnan
verkosta. Epaileméttd esimerkiksi osa alueen pientalojen asukkaista
tuottaa sdhkoa aurinkosahkdpaneeleilla omiin tarpeisiinsa tai
myytavaksi. Samoin voivat tehda myos taloyhtiot, kaupat jne. Kuva 3
esittdd uusiutuvia energianlahteita alueella ja sitd, miten ne sopivat
[ampohuollon padenergiamuodoiksi ja tukeviksi energiamuodoiksi.
Liséksi on esitetty energialéhteita, jotka voivat osoittautua tarkeiksi
tulevaisuuden lampdéenergiaratkaisuiden nakokulmasta.

() Padenergiamuoto Palaminen
() Tukeva energiamuoto Pyrolyysikaasu
:] K.e h'tw Ve energ'amuow — Bioenergia Pyrolyysioly
L____! Eikayttokelpoinen _
energiamuoto alueelle Biokaasu

(S W S J

ILP:  llmaldmpdpumppu >{ Polttokenno, CHP

IVLP: Vesi-ilmaldmp&pumppu

PILP: Poistoilmaldmpdpumppu Maalampd
H[ Geoterminen lampokaivot, vaakaputket
ENEIg1E Geoterminen syvéareikéa
: Aurinkosahkd
Uus_.|utu“vat Aurinkoenergia ]—[j S —
energianldhteet Aurinkolampo

1
|

H[ liman energia limalampd
g pumput (ILP, IVLP, PILP)

)

Pintavesienergia

Pohjavesienergia

—>| Vesistdenergia

Lihde muunneltuna: Mervi Suni, Renewable — Tuulienergia
Energy for Base Station and Local Economy, T
Master’s Thesis, Lahti University of Applied

Sciences, 2010

Kuva 4. Uusiutuvien energianlahteiden valikoituminen [ampdhuollon padenergiamuodoiksi ja tukeviksi
energiamuodoiksi paikallisolosuhteiden perusteella tdman hetken tiedon mukaan. Teknologiakehitys tuo uusia
vaihtoehtoja 2050 mennessa. Katkoviivalla ymparoidyt vaihtoehdot eivat ole ensisijaisia tai kayttékelpoisia
alueella.

Alueen lampo6energiahuoltoon eivat sovi vesivoiman eri muodot eivatka
tuulienergia, koska niita ei ole saatavilla. Bioetanoli ja biodiesel
soveltuvat paremminkin ajoneuvojen kayttoén kuin lampoenergian
tuotantoon.

ESPOON KAUPUNKI + 02070 ESPOON KAUPUNKI « WWW.ESPOO.FI
ESBO STAD - 02070 ESBO STAD « WWW.ESBO.FI




ESPOO 13
ESBO (39)

10.3.2017

Sopivimmat uusiutuvan energian muodot lampdhuollon
paaenergiamuodoiksi ovat bioenergia ja geoterminen energia.

Bioenergia on biopolttoaineesta saatavaa energiaa. Biopolttoaineiden
raaka-aineet voivat olla puupohjaisia tai jatetta kuten yhdyskunta-,
maatalous- tai prosessiteollisuuden jatetta. Raaka-ainetta voidaan
polttaa suoraan tai sitéd voidaan kasitella termisesti tai biokemiallisesti
bakteerien avulla. Biomassaa kaasuttamalla tuotetaan synteesikaasua,
jota voidaan puhdistamisen jalkeen polttaa seka l[Ampo- etta
sahkbenergian tuottamiseksi. Biomassasta voidaan jalostaa bioetanolia
ja biodieselid. Bioenergian eri polttoaineet kuten hake, pelletit, biodljy ja
biokaasu sopivat alueverkon lampokeskuksiin. Bioenergia edellyttaa
toimiakseen polttoainelogistiikan.

Maaladmpdokaivot sopivat yksittdisind energianlahteind omakoti- ja
pientaloihin tai sitten useiden kaivojen muodostamina geokenttind
talojen ryhmille. Maalampoa kaytetaan kasvavassa maarin myos
pienkerrostalojen lammonlahteena, mutta tama edellyttaa riittdvan
suuruista tonttia lampdkaivojen toteuttamiselle. Valtaosa Espoon maa-
alasta sopii hyvin lampoékaivojen toteuttamiseen. Lampdkaivon
hyddylliseksi kayttdiaksi on arvioitu yli 60 vuotta.

Vaakaputket sopivat lAmpdenergian tuottamiseen erikoistapauksissa,
koska jarjestelma vaatii suuren maapinta-alan. Putkistot tai luupit, joissa
keruuneste kiertaa, asennetaan usein vesiston pohjaan.

Rakennusten viilentdmiseen maalampo sopii hyvin, koska jarjestelmén
keruupiirissa liikkkuu valmiisi kylméa veden ja etyylialkoholin seos.
Kyseessa on “ilmaiskylma”, ja se on edullista tuottaa. Viilennys tuodaan
rakennuksiin lattian vesikierron tai lammaonvaihtimen ja puhaltimien
avulla.

Geotermiset syvareiat voivat tuoda kokonaan uuden ekologisen
vaihtoehdon Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavan tai yleiskaava-
alueen lampdenergiahuoltoon. Syvareikiin perustuvat lampokeskukset
voivat tulevaisuudessa syrjayttaa perinteisia lampokeskuksia.
Yksinkertaistettuna kahden syvareian jarjestelmassa — valimatka 10-20
metrid maan pinnalla ja 100-200 metrid syvalld maassa - toisesta
reiasta toimitetaan vettd maan uumeniin ja toisesta se otetaan
kuumentuneena lammonvaihtimen kautta lampohuollon kayttoon.
Varsinaisia polttoaineita ei kayteta lainkaan, mutta pumput kayttavat
sahkoa.

Esimerkiksi Espoon Otaniemessa on meneillaan kokeilu, jossa
syvareikien syvyys on noin 7 km ja tavoitteena noin 120-asteinen
paluuvesi kaukolammon kayttéon [9]. Lampokeskuksen tehoksi on
arvoitu 40 MW (Suomenojan voimalan kaukolampdteho on noin 550
MW), miké toimisi padlampoéenergiamuotoa yli 15000 omakaotitalolle.
Pariisissa puolestaan geotermisté energiaa on hyédynnetty 1970-luvulta
alkaen kaukolampéverkossa pumppaamalla 55-75 °C vetta 1500—2000
metrin syvyydesta suoraan yli 100000 asunnolle. Lundissa Ruotsissa
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pumpataan lampépumpuille 20 °C vetta 800 metrin syvyydesta.
Lampdkeskuksen teho on 20 MW [9].

Edullisemmat, noin 3 kilometrin syvareiat, voivat tuottaa Espoon
alueella noin 40-asteista vetta [8]. Tama sopii hyvin
matalalampoéverkkoihin, jotka ovat hyva tekninen ratkaisu Espoon
pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueella esimerkiksi
lahienergiaverkoissa. Seka maalammon ettd syvareikien tapauksessa
energiaresurssit ovat alueella ekologiset, iimaiset ja k&ytannossa
rajattomat.

Aurinkoenergia on hyva tukevia energiamuoto seka
aurinkosahkopaneeleita ettd aurinkolampokeraimia kaytettdessa, mutta
naiden energiantuotto riippuu vuodenajasta. Marraskuun alusta
helmikuun loppuun tuotto on vain muutama prosentti vuotuisesta
kokonaistuotosta. Aurinkopaneelien hinnat ovat laskusuunnassa
tuotannon kasvaneiden mittakaavatekijéiden ansiosta. Menetelmia
hy6tysuhteen parantamiseksi tutkitaan maailmanlaajuisesti.

llIma on Espoon pohjois- ja keskiosissa kylmi& pakkaspéivia lukuun
ottamatta energiapitoinen syote [Ampdpumpuille. Resurssina se on,
kuten aurinkoenergiakin, ekologinen, ilmainen ja saatavuudeltaan
rajaton. limalampépumppuja (ILP) on asennettu Suomeen jo satoja
tuhansia kappaleita. Ne sopivat sekd [ammitykseen ja viilennykseen,
mutta vuotuiset kustannukset ovat lampokaivoa suuremmat.
liImavesilampépumppua (IVLP) kaytetaan esimerkiksi Keski-Euroopan
lauhkeilla alueilla paalammitysmuotona. Suomessakin IVLP:t& voidaan
kayttdd paalammitysmuotona, mutta pakkasilla séhkovastusten kaytto
nostaa lammityskustannuksia. IVLP:n Kayttd edellyttaa vesikiertoisen
lAammitysjarjestelméan olemassaoloa. Poistoilmalampdpumput (PILP)
ottavat talteen lampdenergiaa, joka muuten menisi rakennuksesta ulos.
Siten niilla on tarkea rooli energiatehokkuuden kasvattamisessa.

Useat biopolttoaineet sopivat myos pienimuotoiseen CHP-tuotantoon,
(Combined Heat and Power) esimerkkina polttokennot [10]. Tassa
CHP:ta ei tarkemmin kasitella, koska sen tuottamaa sahkoa ei alueella
valttdmatta tarvita. Erikoistapauksissa polttokennolaitosta voi harkita
alueelle, jossa biokaasua toimittava verkko on lahettyvilla.

Vesistdenergiaa hydodynnetaan pintavesien osalta siten, etta purosta,
joesta, jarvesta tai meresta pumpataan vetta maalla olevan
[ammonvaihtimen kautta lAmpdpumppujarjestelman syotteeksi. Vesi
kierratetaan takaisin vesistoon muuten muuttumattomana, paitsi etta
sen |[Ampdtila on alentunut noin 1-2 asteella. Alentunutta veden
lampdtilaa vastaava lampémaara on siirtynyt lampopumppujarjestelman
keruupiiriin ja siité edelleen lampoenergian tuottoon
maaldmpojarjestelméé vastaavalla tavalla. Kyseessé on open-loop
menetelma [11].

Suomessa tekniikkaa on kaytetty suurkapasiteettisissa jarjestelmissa.
Espoon Suomenojalla puhdistetusta jatevedesta kerataan lampoétehoa
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kaukolampoverkoston syoétteeksi 2x20 MW [12]. Noin 1 MW:n
jarjestelmat sopisivat erdana paalampoenergiamuotona kaava-alueen
pientalovaltaisille alueille, mutta niistd on Suomessa toistaiseksi vain
vahan kaytannon kokemuksia [13].

Pohjavesienergiaa voidaan hyddyntdd samoin periaattein kuin
pintavesistoenergiaa [14]. Kiertava vesi on pintaveden sijasta
pohjavettd, joka palautetaan samaa tapaan noin 1-2 astetta vileampana
takaisin maan uumeniin. Etuna pohjavesienergian kaytossa on melko
stabiili lampdtila ja veden karikkeettomuus. Teknologiasta on Suomessa
vain vahan kokemuksia. Yleiskaava-alueella on paikoitellen hyvia
pohjavesiesiintymid, joiden kaytettavyytta tulisi selvittdd. Pohjavesi
energianléhteena on ekologinen, ilmainen ja kaytdnndssa rajaton.

Kaiken kaikkiaan Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen
paikallisolosuhteet tarjoavat monia uusiutuvia energianlahteita
lAmpdodenergiahuollon tarpeisiin. LAmmityksen kustannusten kannalta
kiinnostavia ovat lahteet, joiden energia on ilmaista ja joista energiaa on
saatavilla kaytanndssa rajattomasti.

Hyvien energianldhteiden saatavuuden monipuolisuus yhdistettyna
lampo- ja viilennysenergian tuotanto-, siirto-, jakelu ja
varastointiteknologioiden, alykkaan ohjauksen ja liiketoimintamallien
kehittymiseen luovat alueelle hyvan mahdollisuuden paasta
ekologiseen, kustannustehokkaaseen ja varmatoimiseen
lampdobenergiahuoltoon. Nettoenergiaomavaraisuus, esimerkiksi vuoden
ajalta mitattuna, on tavoittelemisen arvoista.

4.4 Lampobenergiahuolto kaytdnnossa

Uudet asukkaat sijoittuvat kaupunkirakenteen erilaisille alueille. Taman
vuoksi lampdéenergiahuollon toteutus voisi noudattaa hybridimallia
aluetyypeittain seuraavasti:

o Tiiviissa kerrostalovaltaisissa keskustoissa (C- ja Al-aluetyypit)
on keskitetty lampéenergiahuolto.

e Olemassa olevilla ja tAydentavilla pientalovaltaisilla alueilla (A3-
aluetyyppi) on hajautettu lampdenergiahuolto.

e Naiden kahden valimaastossa (A2-aluetyyppi) on jompikumpi
tapauskohtaisesti.

Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueelle sopivia keskitettyja
lampdoenergiahuollon jarjestelmia ovat kaukolampd ja alueldmpo.
Kaukolammadn tapauksessa lampd6voimala voi sijaita kaukana - monien
kilometrien paassa - lammitettavista kohteista, kun taas teholtaan
pienemmat aluelampokeskukset pyritdén sijoittamaan lahemmaksi
[Ammitettavid kohteita. Molemmat jarjestelmat voivat olla modulaarisia
ja skaalattavia. Ne voivat tarjota myds viilennysenergiaa.
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Hajautetussa lampdenergiantuotannossa on useita energianlahteita,
jotka voivat olla erityyppisia, esimerkiksi geokenttid, aurinkovoimaloita
tai biolampdkeskuksia ja teholtaan erilaisia, laht6kohtaisesti alle 10 MW
yksikkda kohti. Energialdhteet voivat sijaita fyysisesti [ahella tai etaalla
toisistaan ja niita ohjataan yhtena kokonaisuutena VPP-periaatteen
mukaan. Yhdistamalla tuotantoprofiileiltaan erilaisia lahteita alueellisten
mahdollisuuksien mukaan, voidaan kasvattaa lampdenergiahuollon
toimitusvarmuutta.

Lahienergiaverkko on suppean maantieteellisen alueen paikallinen
energiaverkko ja usein kayttajiensa omistama ja operoima. Sen
tarkoituksena on paikallinen lampdenergiahuolto, joskus myos
sahkoenergiahuolto. Lahienergiaverkko voi myos olla ulkoistettu
esimerkiksi “energia palveluna” konseptin mukaisesti, Liite 2. Tassa
tydssa lahienergiaverkkojen katsotaan palvelevan vain
lampobenergiahuoltoa, ja ne voivat olla osa hajautettua
lampobenergiantuotantoa. Energiavayla on eras tapa toteuttaa
lahienergiaverkko [8].

4.4.1 Kaukolampo6- ja kaasuverkko

Espoon pohjoisosassa Fortum Power and Heat Oy:n kaukolampoéverkko
ulottuu Kalajarven alueelle noudatellen Niipperiin asti Keha lll:n
linjausta. Riittavan lahella Keha lll:a olevaa rakennuskantaa olisi
suoraviivaista liittdd tahan verkkoon.

Lannen suunnalla Fortumin kaukolampdverkko ulottuu Gumbdleen.
Jatkamalla nykyista kaukolampdverkkoa noin viidella kilometrilla
Histaan tai kahdeksalla kilometrilla Siikajarvelle voisi alueen
kerrostalokeskittymille ja osalle pientalojakin mahdollistua liittyminen
kaukolampdon.

Kuva 5 esittdd Fortumin kaukolampdverkon (vaaleanpunainen véri)
maantieteellista ulottuvuutta Espoon pohjois- ja itaosissa. Kuvassa
nakyy myos kaasuverkko (keltainen vari), joka on sek& Koskelon etta
Ammassuon alueella Fortumin omistuksessa. Koskelon alueella kaasun
toimittaja on Gasum Oy - nykyisin Suomen valtion taysin omistama
yhtié. Vuonna 2010 kaukolampdverkoston kokonaispituus Espoon
alueella oli noin 800 km ja siirtohaviot 6,6 % [15].
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Kuva 5. Kaukolampdéverkko (vaaleanpunainen) ja kaasuverkko (keltainen) Espoon pohjois- ja keskiosissa. Esilla
on myds joitakin etdisyysmittoja. Lannen suunnalla kaukolampodverkko péattyy Gumbdlen alueella ja pohjoisen
suunnalla Kalajarven alueella. Espoon keskuksessa on tihed kaukolampdverkosta.

Mikali kaukolampoéverkon laajentaminen ei vaikuta varteenotettavalta
vaihtoehdolta jompaankumpaan tai molempiin ilmansuuntiin, on
yleiskaava-alueen energiahuolto mahdollista toteuttaa
aluelampdverkkojen ja lahienergiaverkkojen yhdistelmalla hybridimallin
mukaisesti. Tassa tapauksessa kysymys jarjestelman
investoijasta/omistajasta ja operoijasta tulee pohdittavaksi.

Pohjoisen suunnalla Koskelon alueella paikallinen teollisuus hyddynt&aéa
maakaasuverkkoa. Maakaasu on fossiilinen polttoaine, eika se tue
kestavaa kehitysta. Toisaalta Gasum on alkanut toimittaa putkistossa
biokaasua, mika tukee kestavaa kehitysta. Tulevaisuudessa Pohjois-
Espoon suunnalla on siis rinnakkain kaksi putkistoa kayttavaa
ekologista lampoenergianlahdettd, nimittéin kaukolampo ja biokaasu.

Lannen suunnalla Ammaéssuolla tuotetaan biokaasua kaatopaikasta
keruuputkien avulla I&hinn& alueen omiin tarpeisiin. Tama kaasulédhde
kuitenkin ehtyy vuosien mittaan, eika siita ole nailla ndkymin
tulevaisuuden merkittéavaksi energianldhteeksi esimerkiksi Histan
alueella. Ammassuon ja Kivenlahden lampokeskuksen vélisen
kaasuputken kayttd lienee ollut vahaista viime vuosina.
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4.4.2 Maalammon kaytettavyys

Espoon pohjois- ja keskiosien geoenergiakartan (Pohjois-Espoo ja
Vanha-Espoo merkitty) perusteella, kuva 6, alueen maapera on
suureksi osaksi kallioista, joskin savipohjaisia laaksoja esiintyy
paikoitellen. Niissé savikerroksen paksuus voi olla jopa yli 20 metria.
Osa savikoista on potentiaalisia sulfaattimaita, jotka aiheuttavat betonin
haurastumista ja teraksen syopymista. Terédksen sydpyminen vuoksi
maaldmpokaivojen toteuttamisessa tulee kayttaa erikoismateriaaleja,
jotka nostavat hintaa.

Vanha-Espoo ' :
1 X

>

Kuva 6. Espoon pohjois. ja keskiosien geoenergiakartta. Violetit osat ovat kallioisia alueita, jotka soveltuvat
hyvin kallioon porattaville maalampdékaivoille. Harmaat alueet kuvaavat savikkoja ja ruskeahkot alueet
potentiaalisesti happamia sulfaattimaita. Paksuimpia savikoita, joiden syvyys on yli 20 metri&, ei suositella
maaldmpdodkaivoille kustannussyista. Kallioisten ja savisten alueiden vélissa on tavallisesti moreeni- ja
hiekkapitoisia alueita, jotka soveltuvat maalampokaivoille.

Maalampo sopii alueelle kustannustehokkaaksi paaenergiamuodoksi
olettaen, ettéd rakennukset kaavoitetaan tdhan sopiville, esimerkiksi
kalliopohjaisille tonteille. Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-
alueella maapera sopii hyvin maalampdkaivojen toteuttamiseen.
Muutamankaan metrin savikerrokset eivat estéd maalampdkaivojen
tekemistd, mutta nostavat niiden hintaa. Tavallisesti pientalon
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lampobenergiahuollolle yksi maalampdkaivo on riittdva, mutta laajat
kallioalueet mahdollistavat myos geokenttien perustamisen, jolloin useat
rakennukset tai nilden ryppaat saisivat lampdenergiansa siita
keskitetysti lahienergiaperiaatteen mukaisesti. Kaavamaarayksilla
voidaan lampokaivojen porausmahdollisuutta laajentaa esimerkiksi
l&hella sijaitsevien puistojen alueelle.

Mikali geokentan on maara tuottaa runsaasti lampoétehoa, eli siina olisi
lukuisia lampdkaivoja, tulisi sille tehdd maavaraus. Lampdkaivojen
minimietaisyys Espoossa on 15 metria, jolloin hehtaarille voi sijoittaa
noin 50 lampokaivoa. Jos yhden 300 metria syvan kaivon teho on 3 kW,
on hehtaarilta saatava teho 150 kW, ja 1 MW:n geokentta vaatii 7 ha
maata.

Geokentan tapauksessa omistussuhteet, operointi ja liiketoimintamallit
jaavat pohdittaviksi.

4.4.3 Aurinkoenergian kaytettavyys

Varjostuksista vapaat rakennukset voivat hyddyntaa aurinkoenergiaa
joko aurinkosahkon tai aurinkolammon avulla. Espoon pohjois- ja
keskiosien yleiskaava-alue on makistd, joten kaavoituksen keinoin
voidaan mahdollistaa se, ettd etenkin eteléan, kaakon ja lounaan
puoleisilla rinteilld olevat rakennukset voisivat hyddyntaa
aurinkoenergiaa parhaalla mahdollisella tavalla joko katoille, seinille tai
maastoon asennettavilla paneeleilla. Aurinkosahkon tuotanto kannattaa
mitoittaa omiin tarpeisiin, ei myytavaksi. Mikali halutaan rakentaa
aurinkosahkovoimaloita, tulee niille tehda maavaraukset varjottomille
etelaan viettavalle rinteelle. Esimerkiksi 265 kWp voimalaan tarvitaan
aurinkopaneeleita 2400 m? ja maapinta-alaa enemman.

4.4.4 Bioenergian kaytettavyys

Puupohjainen biomassa on luonnollinen bioenergian lahde alueella, ja
sitd on saatavissa eri muodoissa lahietaisyydelta. Puuta voidaan
hyddyntaa biolampokeskuksissa useissa eri muodoissa kuten
hakkeena, pelletteina tai puruna. Varaavalla takalla tai uunilla
varustetuissa pientaloissa puu soveltuu tukevaksi lampdéenergian
muodoksi.

Biolampokeskus vaatii maavarauksen kaava-alueelle. Laissa ei ole
suoranaisia vaatimuksia suojaetéisyyksille, mutta 8-15 metrin etaisyytta
on sovellettu kaytannéssa hakelampokeskuksille. Puuraaka-aineen
logistiikka edellyttaa rekka-autoille sopivaa tiestdd lampokeskukseen.
Samoin raaka-aineen varastointi [Ampokeskuksen tontille edellyttda
riittdvaa maa-alaa, mika tulee huomioida kaavassa. Vaikka nykyiset
biovoimalat ovatkin hiljaisia ja savuiltaan puhdistettuja, ne tulisi sijoittaa
loitolle asuinrakennuksista esimerkiksi teollisuusalueelle, mika myos
tulisi ottaa huomioon kaavassa.
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4.4.5 \Vesistoenergian kaytettavyys

Vesistojen vetta voidaan kayttdd lampopumppujen sybtteena
lampobenergian tuottamisessa. Vesistoenergialla korvataan tavallisesti
maalampokaivojen kayttéa. Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-
alueella on paikoitellen olemassa lampoenergiahuoltoa varten riittavan
suuruisia vesiresursseja, jolloin energian saatavuus on jatkuvaa ja
varmistettu kymmeniksi vuosiksi. Resursseja ovat suuret jarvet ja
vuolaat joet. Mikéli kaavoituskohde on veden &érella, voidaan kaavaan
varata maa-alue teknista tilaa varten. Veden ottamiseen tarvitaan
vesialueen omistajan lupa. Samaten veden keruu- ja poistoputkiston
asentamiseen tarvitaan maanomistajan lupa.

4.4.6 Tuulienergian kaytettavyys

Ammassuolla on mahdollista tuottaa jonkin verran tuulienergiaa, mutta
ajallisen arvaamattomuutensa vuoksi se ei sovi paaenergiamuodoksi
yleiskaava-alueelle.

4.4.7 Uudet teknologiat

Vakiintuneiden lampdenergian tuotantoteknologioiden joukkoon on
tydntymassa uusia teknologioita, jotka voivat syrjayttaa tai korvata
nykyisid. Keksintdina alla mainitut teknologiat eivét ole uusia, mutta
niiden laajamittainen kaupallistaminen on vahitellen voimistunut
maailmanlaajuisesti muun muassa kiristyneiden energiatehokkuus- ja
ekologisuusvaatimusten vuoksi. On todennakoista, ettd jo ensi
vuosikymmenella ne ovat laajemmin kaytossa ja haastavat fossiilisilla
polttoaineilla toimivia lampdenergian tuotantotapoja esimerkiksi
seuraavasti:

Geotermisten syvéareikien (3-4 km) hyddyntaminen

¢ Noin 3 km syvit reiat lisaavat alueellisten
matalalampoverkkojen (40 °C) kayttoa ja vahvistavat
hajautetun lampd&energiahuollon suosiota. Siten 7 km
syvien reikien poraus 120 °C:n saavuttamiseksi ei ole
tarpeellista.

e Voi syrjayttaa paikallisia MW-tason (bio)lampdkeskuksia,
koska polttoainelogistiikkaa ei tarvita.

Vesistdenergian hyddyntaminen

e Pinta- ja pohjavesienergia sopii pieniin lampokeskuksiin
ja lahteeksi l&hienergiaverkoille.

e Pintavesimenetelma on sidottu veden dareen ja voi siella
syrjayttaa pienia lampokeskuksia ja geokenttia.
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¢ Pohjavesimenetelma on sidottu pohjavesiesiintymaan,
jonka tulee sijaita lahella lammitettdvaa kohdetta. Voi
syrjayttaa pienia lampokeskuksia ja geokenttia.

Polttokennotekniikka, CHP-tekniikan hyédyntaminen [10]

e Mahdollistaa lammon ja sahkdn samanaikaisen
tuotannon pienvoimalana tai l&hienergiaverkon tarpeisiin.
Tarvitsee kaasulogistiikan.

e Voi syrjayttaa sahkon tuotantoa aurinkopaneeleilla sekéa
maalammon tuotantoa geokentilla.

¢ Voi korvata MW-luokan hakelampokeskuksen.

Uusilla teknologioilla on mahdollista luoda Espoon pohjois- ja
keskiosien yleiskaava-alueelle kokonaan uudenlainen
lampdoenergiahuollon malli, joka hyodyntaa ilmaisia, ekologisia ja
rajattomasti saatavilla olevia energianlahteitd. Tuontipolttoaineita ei
tarvittaisi lainkaan, eik& biopolttoaineita, elleivat ne ole paikallisesti
jokseenkin edullisia. Edullinen polttoainekustannus kumulatiivisesti
vuosien ajalta tarkasteltuna on avaintekija energiainvestoinnin
kannattavuuden - ja energian halvan hinnan - kannalta.

45 Lampobenergiahuollon kaksi mallia Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-
alueelle

Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen lampdenergiahuollon
toteuttamiseen on tarjolla useita uusiutuvia energianlahteité seka niiden
hyddyntamistapoja. Liitteessa 3 on esitetty paattksentekokaavio, joka
havainnollistaa vaihtoehtojen valintaa. Kahdessa seuraavassa
vaihtoehdossa ohjenuorana on koeteltuihin lampd&energiaratkaisuihin
perustuva hybridimalli.

Kolmanneksi on esitetty tulevaisuuteen orientoitunut vaihtoehto, jonka
lahtokohtana on uusien teknologioiden kayttd, ekologiset, ilmaiset ja
paikallisesti rajattomasti saatavissa olevat energianlahteet.

Vaihtoehto 1. Kaukolamp6 plus maalampémalli, missa
kaukolampoverkko ulotetaan Espoon pohjois- ja keskiosien
yleiskaava-alueelle siina laajuudessa kuin se on taloudellisesti
perusteltavissa. Tallgin:

o Kerrostalot liittyisivat kaukolampdverkkoon. Kuumina
ajanjaksoina verkko tarjoaisi myos kaukokylmaa. Tukeva
energiamuoto olisi aurinkosahko, jota hyddynnettaisiin
kiinteistosdhkon lahteena. Lammon talteenottotekniikoita
otettaisiin kayttoon.

¢ Pientalot hankkisivat lamp6energiansa ja viilennyksensé
maalammaolla omalta tontilta. Tukevia energiamuotoja
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olisivat aurinkosahko, aurinkolampd ja polttaminen
(varaava takka). Vesikiertoinen lattialammitys olisi
ensisijaisesti kaytdssa. LAmmaon talteenottotekniikoita
otettaisiin kayttoon.

Vélimaastoon jaavat tilanteet, kuten toimistot, kaupat,
koulut, urheiluhallit, teollisuustilat jne., ratkaistaan
tapauskohtaisesti. Pientalojen ryppaét voisivat
muodostaa itsendisia tai muihin linkittyneita
l&hienergiaverkkoja. Esimerkiksi kaupat ja toimistot
saattavat haluta omaehtoisia ratkaisuja (mm. maalampo).

Vaihtoehto 2. Aluelampokeskusten plus maalammaon malli,
jossa Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueella ei olisi
nykyista laajemmassa maarin kaukolampda saatavilla.
Lampdenergiahuolto toteutettaisiin muutamalla (noin 2...4 kpl)
aluelampdkeskuksella, jotka hyddyntaisivat uusiutuvia
energialahteita. Talldin:

Kerrostalot liittyisivat aluelampdverkkoon. (Espoon
keskuksen uudet rakennukset liittyisivéat alueella
olemassa olevaan kaukolampodverkkoon). Kuumina
ajanjaksoina verkko tarjoaisi myos kaukokylmaa. Tukeva
energiamuoto olisi aurinkosahkd, jota hyddynnettaisiin
kiinteistosdhkon lahteena. Lammon talteenottotekniikoita
otettaisiin kayttoon.

Pientalot hankkisivat lampéenergiansa ja viilennyksensa
maaldammaolla omalta tontilta. Tukevia energiamuotoja
olisivat aurinkosahko, aurinkolampd ja polttaminen
(varaava takka). Vesikiertoinen lattialAammitys olisi
ensisijaisesti kaytossa. Lammon talteenottotekniikoita
otettaisiin kayttoon.

Valimaastoon jaavat tilanteet, kuten toimistot, kaupat,
koulut, urheiluhallit, teollisuustilat jne., ratkaistaan
tapauskohtaisesti. Pientalojen ryppaat voisivat
muodostaa itsendisia tai muihin linkittyneita
l&hienergiaverkkoja. Esimerkiksi kaupat ja toimistot
saattavat haluta omaehtoisia ratkaisuja (mm. maalampo).

Uusiin teknologioihin perustuva ja tulevaisuuteen orientoitunut
lAmpobenergiahuoltoratkaisu voisi koostua muutamasta (noin 2-4 kpl)
syvareikiin (3-4 km) perustuvasta lampokeskuksesta
matalalampoéverkkoineen, tusinasta laajasta geokentésta (kaivojen

syvyys yli 400

m) lahienergiaverkkoineen ja pientalojen erillisista

maaldmpokaivoista siten, ettd alueen energiantarve katettaisiin myos
kasvun aikana. Tukevat energiamuodot hyddyntaisivat aurinkoenergiaa
ja lamp6pumppuja. LAmmaon talteenottotekniikoita otettaisiin kayttoon.
Matalalampoéverkot ja kallioperé toimisivat ajoittaisina
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energiavarastoina. Kiertotalouden periaatetta ja VPP-alyohjausta
sovellettaisiin tehokkaasti.

Vaihtoehdon 1 ratkaisu perustuu nykyisin Espoossa vallalla olevaan
toimintamalliin seka maalammon kayttéon. Lisaksi se on skaalautuva ja
muuttumassa hiilineutraaliksi, ensin kaukolammon osalta (viimeistaan
2030) ja tulevaisuudessa myds sahkdenergian osalta.

Talokohtaisen maalammaon kaytdn tekee suoraviivaiseksi se, etta
pientalon omistaja tekee tarvittavat investoinnit laitteistoihin. Myos
vuokraaminen esimerkiksi leasing-toimintana tulee kyseeseen.
Houkuttelevuutta lisaa se, ettd maalammon elinkaarikustannus
nykyisilla kaukolammaon hinnoilla on pienempi kuin kaukolammon.
Liséksi maaldmp6 on kaukolampoa ekologisempi ratkaisu.

Maalamp6 on murtanut myyttia, etta keskitetty jarjestelma olisi aina
kayttajalleen edullisin. Koska maalamp6 hankitaan oman tontin alueelta,
on pientalon asukas riippumaton siitd, kuinka lahella tai kaukana
kaukolampdliittyma sijaitsee. Mikali pientalojen ryppaat haluavat
muodostaa geokenttiin perustuvia l&hienergiaverkkoja, voidaan ne
toteuttaa kustannustehokkaasti matalalampdisina.

Vaihtoehto 2 on teknisesti samantapainen kuin vaihtoehto 1, muuta se
sisdltdd muun muassa seuraavia asioita pohdittaviksi:

¢ Millainen on infrastruktuurin toteuttamisen rahoitus- ja
omistusmalli (lampokeskukset, jakeluverkot, varastointi, alykéas
ohjaus jne.)?

¢ Kuka operoi jarjestelmaa?

¢ Miten taataan energian hinnan kilpailukykyisyys ja
ennustettavuus?

Myds vaihtoehto 2 on skaalautuva alueen asukasmaaran kasvaessa.
Vaihtoehto 2 soveltuu hajautettuna jarjestelmana paremmin VPP-
konseptiin, missa verkon kaikkia lampokeskuksia ohjattaisiin keskitetysti
optimaalisen kokonaisuuden kannalta, myos lahienergiaverkot
moduuleina huomioiden. Optimointikriteereité olisivat muun muassa
lampodenergiahuollon luotettavuus, energiatehokkuus, ja ekologisuus.
Liséksi vaihtoehdon 2 lampokeskuksissa tulee kayttaa biopolttoaineita
(tulevaisuudessa ehka syvéareikid), joten ratkaisu on kestavan
kehityksen periaatteen mukainen heti kayttoon ottamisesta alkaen.

Molemmat vaihtoehdot mahdollistavat kaksisuuntaisen energiakaupan.

Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen lampGenergiatarpeen
arviointi

Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen lampdenergian
tarpeen arvioinnissa pyritdan esittdmaan suuruusluokkatietoa, koska
tarkkojen ennusteiden laatiminen ei ole jarkevaa kaukaisen
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tavoiteajankohdan aiheuttaman epavarmuuden takia.
Suuruusluokkatietoja voidaan hyddyntaa alueen suunnitteluty6ssa.

Vuonna 2010 kaikkien Espoon rakennusten tilavuus oli yhteensa noin
74 miljoonaa kuutiometria ja lammitysenergian kulutus noin 2800
GWh/a. Asuintalojen kokonaistilavuus puolestaan oli noin 33 miljoonaa
kuutiometria ja lammitysenergian kulutus vastaavasti noin 1900 GWh/a.
Asuintalojen lammitysenergian kulutus oli siis 68 % (1900 GWh/a / 2800
GWh/a) Espoon kaikkien rakennusten lammitysenergian kulutuksesta
[15].

Tata 68 prosentin suhdelukua kaytetaan oletuksena, kun alueelle tassa
tydssa arvioidusta asuintalojen lammitysenergian tarpeesta johdetaan
koko alueen kaikkien rakennusten tarvitsema lammitysenergian maara
— kertomalla luvulla 1/0,68. Suhdelukuun perustuva arviointitapa on
likimaarainen ja suuntaa antava, koska uutta rakennuskantaa tunnetaan
vain osin. Esimerkiksi koulujen, paivakotien ja urheiluhallien lukumaara,
kerrosala ja lampdenergian kulutus tunnetaan likimaarin, koska ne
maaraytyvat asukasluvun mukaan. Teollisuusrakennusten,
[Ammitettavien varastojen jne. osuutta ei tunneta. Naiden ei-asuintalojen
[Ammitysenergian tarpeen oletetaan siis siséltyvan suhdelukuun, joka
myds implisiittisesti olettaa, etta Espoon pohjois- ja keskiosien
yleiskaava-alue muistuttaa energiankulutukseltaan laheisesti muuta
Espoota — alue olisi lampdenergian kulutusprofiiliitaan "Espoo
minikoossa”.

4.6.1 LampoOenergiatarpeen laskeminen ja tulokset

Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen tarvitseman
lampobenergian arvioinnin lahtdkohtana ovat yleiskaavatyon yhteydessa
hahmotellut uusien asukkaiden lukumaara seka rakennettavat
asuinkerrosneliometrit. Kaytettavissa olivat tata tyota varten laaditut
alustavat arviot lansipuolen, itapuolen ja keskiosien asukasluvuista,
seka arviot lansipuolen ja itdpuolen pien/rivitalojen seka kerrostalojen
asuinkerrosneliometreista. Keskiosien asuinkerrosneliometreista ei ollut
listausta, mutta alue oletetaan kerrostalovaltaiseksi.

LampoOenergiatarpeen laskemisessa kaytettiin seuraavia oletuksia:

e Asuntojen [Ammdntarve laskettiin vuoden 2018
rakentamisnormien mukaan, ja niiden oletettiin tiukkenevan
vuoteen 2050 mennessa 30 %, mika pienensi vastaavasti
[Ammontarvetta.

o Kaikkien rakennusten asumisvaljyydeksi oletettiin 50 k-
m?/asukas.

e Alueen asuinrakennusten lampdenergian kulutukseksi oletettiin
68 % alueen kaikkien rakennusten lampdenergian kulutuksesta.
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¢ Huipputehon aikainen energiankulutus arvioitiin pieneksi, ja
laskettu energianpeitto vastaavasti suureksi, yli 99 % [8].
Huipputehon tarvetta pyritd&n edelleen véahentamaéan energian
alykkaan ohjauksen avulla.

e Laskelmat on tehty vain uusille rakennuksille, eiké se huomioi
nykyista [ampdhuollon infrastruktuuria eik& lammitystavan
vaihtajia esimerkiksi sahkosta/oljysta kauko/aluelampdon.

e Lammonsiirtoverkkojen haviditéa ei otettu huomioon.

Sahkdenergian tarve laskettiin samalla, koska suuruusluokkatieto voi
hyddyttaa pienimuotoisen CHP-voimalan toteuttamista alueelle
(esimerkiksi polttokennoon perustuva), mikali asia osoittautuu
hyddylliseksi. Laskujen tulokset on esitetty taulukossa 1 ja varsinaiset
laskutoimitukset l&htotietoineen liitteessa 4. Tuloksia kasitellaan
ensisijaisesti tehoina.

Taulukko 1. Yleiskaava-alueen lansipuolen, itdpuolen ja keskiosien asuinrakennusten lampoenergian ja
sahkdenergian tarve seka vastaava tehontarve. Energiantarve on laskettu vuoden 2018 rakentamisnormien
mukaan, joita on tiukennettu 30 prosentin oletuksella.

Pien- ja Pien- ja
Pientalot Pientalot Kerrostalot Kerrostalot kerrostalojen kerrostalojen
lampdenergian  lampoétehon  lampoenergian  lampotehon lampdenergian lampotehon tarve
tarve [MWh],a  tarve [MW], tarve [MWh], a, tarve [MW], tarve yhteensa yhteensa
(A2, A3) (A2,A3) (C1, A1) (C1, A1) [MWh], a [MW],
(C, A1, A2, A3) (C, A1, A2, A3)
Lansipuoli 39406 4,5 48236 55 87642 10,0
Itapuoli 42913 4,90 16454 19 59367 6,8
Keskiosa 0 0 25900 3,0 25900 3,0
yhteensa 82319 9,4 90590 10,3 172910 19,7
Pien- ja Pien-ja

kerrostalojen
séhkotehon tarve

Pientalot Pientalot Kerrostalot Kerrostalot

; A kerrostalojen
séhkdenergian  séhkotehon  séhkdenergian  séhkdtehon !

séhk&energian tarve

tarve [MWh],a  tarve [MW], tarve [MWh], a, tarve [MW], . yhteenda
(A2, A3) (A2,A3) (C1, A1) (C1, A1) yhtee’;fla [MWh], a MW],
(C. AL A2, A3) (C, AL, A2, A3)
Lansipuoli 16531 19 26074 3,0 42605 4,9
Itapuoli 17149 2,0 8894 1,0 26043 3,0
Keskiosa 0 0 14000 1,6 14000 1,6
yhteensa 33680 3,8 48968 5,6 82648 9,4

Nahdaan, etta esimerkiksi l&ansipuolen aluetyyppien (C, Al, A2, A3)
[Ampdotehon tarve on 10 MW. Suhdelukua kayttdamalla saadaan
l&nsipuolen koko uuden rakennuskannan lampdtehon tarpeeksi noin 15
MW (=10/0,68). Vastaavasti itapuolen koko uuden rakennuskannan
[Ampotehon tarve on noin 10 MW (=6,8/0,68) ja keskiosien noin 4,4 MW
(=3/0,68). Kokonaistarve on siis pyoristettynd 30 MW (=19,7/0,68).

Vastaavalla tavalla voidaan taulukon 1 perusteella laskea asemakaava-
alueen eri osien lampo6tehontarve sen mukaan, ovatko aluetyypit
kauko/aluelammon piirissa (C-ja Al-aluetyypit) vai maalammon piirissa
(A2- ja A3-aluetyypit), taulukko 2.
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Taulukko 2. Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen lansipuolen, itdpuolen ja keskiosien uusien
asuinrakennusten [ampdotehontarve vuonna 2050. Tassa on oletettu, etté C- ja Al- aluetyypit ovat kauko- tai
aluelammon piirissa ja A2- ja A3- aluetyypit maalamman piirissa.

C1, Al- A2, A3-
aluetyypit, aluetyypit,
kauko/aluelammon maalammon
tehontarve tehontarve
Lansipuoli 8 MW 7 MW
Itépuoli 3 MW 7 MW
Keskiosat 5 MW -
YHTEENSA 16 MW 14 MW

Tuloksista nahdaan seuraavaa:

e A2-ja A3- aluetyyppien rakennusten omatoiminen
lampobenergiahuolto pienentaa oleellisesti
kauko/aluelampokeskusten tehontarvetta.

o Kaava-alueen itdpuolen uuden keskitetyn lampoenergian tarve,
3 MW, lienee mahdollista kattaa nykyisella kaukolampdverkolla
tarpeellisin laajennuksin; riippuu Fortumista.

e Mikali kaukolamp6a ei ole saatavilla, on vaihtoehtona kattaa
lAmpdodenergian tarve esimerkiksi yhdella 3 MW:n
biolampokeskuksella, joka sijoittuisi tihe&&n rakennetulle
alueelle.

o Kaava-alueen lansipuolen uuden keskitetyn [Ampdenergian
tarve, 8 MW, on mahdollista kattaa jatkamalla nykyista
kaukolampoverkkoa esimerkiksi Histan alueelle; riippuu
Fortumista.

o Mikali kaukolamp6a ei ole saatavilla Histan alueelle, on
vaihtoehtona kattaa lampdenergian tarve esimerkiksi yhdella 8
MW:n biolampokeskuksella, joka sijoittuisi Histaan, tai kahdella
pienemmalla lampokeskuksella, joista toinen olisi Histan alueella
ja toinen mahdollisesti Nupurin tai Mynttilan alueella.
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Espoon kaupunki korostaa Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-
alueen kehittamisessa kestavan kehityksen periaatetta.
Lampoenergiahuollon ratkaisuiden valinnassa taman periaatteen
toteuttaminen on entista paremmin mahdollista ekologisten ja
kustannustehokkaiden teknologiavaihtoehtojen kehittyessa. Tassa
tydssa on tarkasteltu Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen
lampobenergiahuollon vaihtoehtoja ja mahdollisuuksia oletuksella, etta
sahkoenergia on saatavissa - omaehtoisen pienimuotoisen
sahkontuotannon ohella - valtakunnan verkosta.

Yhdyskuntarakenteena alueella olisi pientaloasutusta seka
kerrostalovaltaisia keskittymia (C, Al, A2, A3). Taman vuoksi
varteenotettava tapa toteuttaa lampdenergiahuolto on hybridimalli, joka
koostuisi seka keskitetysta ettd hajautetusta lampdenergiantuotannosta
teknistaloudellisista ja ekologisista lahtékohdista toteutettuna.

Hybridimallissa kaukolampg, tai vaihtoehtoisesti aluelampd, toimisi
keskitettyna paaenergiamuotona kerrostaloalueilla ja maalamp6
hajautettuna paéenergiamuotona pientalovaltaisilla alueilla.
Kaukolampdvaihtoehdossa ratkaisu edellyttéisi kaukolampoverkon
ulottamista Gumbodlesta lAnnen suuntaan seka laajennuksia pohjoisen
suunnalla, muun muassa Viiskorven alueelle. Tukeva energiamuoto
olisi aurinkoenergia - pientaloalueella myds bioenergia eri
muodoissaan. LAmpdpumppuja ja [lAmmaon talteenottoa hyddynnettéisiin
kiertotalouden periaatteen mukaisesti.

Mikali kaukolampdverkon laajentuminen lantiseen tai pohjoiseen
suuntaan ei ole nakopiirissa, voidaan lampdenergiahuolto toteuttaa sen
sijaan erillisilla aluelampdkeskuksilla, alustavasti arvioiden noin 2...4
yksikolla. Nama keskukset sekd useimmat lahienergiaverkot voidaan
liittda toisiinsa virtuaalivoimalaksi parhaan energiatehokkuuden
saavuttamiseksi.

Energiahuoltoratkaisujen valinnoissa tulee kiinnittad huomiota kasvun
dynamiikkaan, silla 60000 uuden asukkaan sijoittuminen alueelle kestaa
pitkaan. Ratkaisujen tulee siksi olla modulaarisia ja skaalautuvia.

Liséksi on huomioitava kapasiteetin riittdvyyden kannalta, etta osa
nykyisista sahkoa tai polttodljya kayttavista pientaloista saattaa liittya
l&hienergiaverkkoon liséten kayttajien maaraa.

Uusien teknologioiden kehitysté tulee seurata, jotta niitd voi markkinoille
kypsymisen jalkeen ottaa tarvittaessa joustavasti kayttoon.

Yleiskaava-alueella olevia uusiutuvia, ekologisia ja ilmaisia
energianlahteita kaytannodssa rajattomine saatavuuksineen (auringon
sateily, maalamp0, syvareiat, vesistdenergia ja ilma) tulisi suosia. Niilla
paastaisiin alueella kohti nettoenergiaomavaraisuutta.
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Tassa tyossa kaytettyjen asukasmaarien perusteella laskettiin Espoon
pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen uuden [Ampdenergian ja
lampotehon tarve vuodelle 2050. Rakentamismaaraysten oletettiin
tiukkenevan noin 30 prosenttia energiankulutuksen osalta vuoden 2018
normeista.

Lansipuolen koko uusi rakennuskanta tarvitsee lampoétehoa noin 15
MW, itdpuolen noin 10 MW ja keskiosien noin 5 MW. Huipputehon
aikainen kulutus oletettiin pieneksi energiavirtojen alykkaan ohjauksen
ansiosta. Kokonaistehontarve on noin 30 MW, josta hybridimallin
mukaan kauko/aluelampd kattaisi noin 16 MW (C ja Al aluetyypit) ja
maalampo6 ja/tai muu uusiutuva energiamuoto noin 14 MW (A2, A3
aluetyypit). Rajanveto eri aluetyyppien lampdenergiahuollossa ei ole
ehdoton vaan pikemminkin tapauskohtainen.

Espoon kaupunki voi kayttdd ohjausta yleiskaava-alueen
lampoenergiahuollon linjaamisessa. Vélineita tah&n ovat muun muassa
yleiskaavoitus, asemakaavoitus, maankayttésopimukset, luvat,
suositukset ja ohjeet, sijoittamisoikeudet ja rasitteet,
tontinluovutusehdot, infrastruktuuri-investoinnit, penimuotoiset pilotoinnit
ja vaikkapa tontinluovutuskilpailut [16].

Energiateeman ottaminen esiin jo yleiskaavatytn varhaisessa
vaiheessa antaa hyvat mahdollisuudet suunnata alueen rakentamista
kestavan kehityksen huomioon ottamiseen ja uusiutuvan energian
kayttoon.

Yleiskaavaan sisallytetyt suuntaviivat lampéenergiahuollosta helpottavat
kaavamaaraysten ja muun ohjeistuksen sisallyttamista asemakaavoihin.
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Geoterminen energia

Geoterminen syvareika

Kaukol&ampd

Kerrosneliometri (k-m?)

Lahienergia
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Rajoitetun alueen keskitetty [ammitys ilman sahkon ja lammon yhteistuotantoa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa seka sahkoa etta lampoa yhteistuotannolla
hyvalla kokonaishyotysuhteella. Hyétysuhdevaatimus on yleensa vahintaan 75

% (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/8/EY, liite II).

Aine tai ilmid, josta voidaan saada energiaa joko suoraan, muuntamalla

tai siirtamalla.

Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sielta l&htevista energiavirroista.

Energian kayton tehokkuus; pienemmalla energian ominaiskulutuksella

saadaan suurempi tuotos aikaan.

Maansisédinen energia/lampd, joka on maankuoreen johtuvaa energiaa

ja joka syntyy maan sisuksissa tapahtuvien radioaktiivisten hajoamisten
seurauksena. Geoterminen energia on vain osittain sama asia kuin maalampo,
joka on lahes kokonaan maankuoreen - noin parinkymmenen metrin syvyyteen
asti - sitoutunutta auringon ja ilman lampd&energiaa. Geoterminen energia on

100 prosenttisesti uusiutuvaa energiaa.

Useita kilometreja syva kohtisuora reika, tai useampia, maankuoressa. Niilla
pyritédn hyddyntdméaéan syvalla maankuoressa vallitsevaa kuumuutta
lAmpoenergian tuotannossa. Suomessa sadan asteen lampdétila saavutetaan
noin 6...8 kilometrin syvyydessé ja 40 °C:n lampétila 3...4 kilometrin

syvyydessa, mika sopii matalalampdoratkaisuihin [Ampdenergiahuollossa.

Kaukolammolla tarkoitetaan keskitettyd lammaontuotantoa ja lammonjakelua.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella kuluttajalle kiinteiston ja

kayttdveden l[ammitykseen.

Kerrosala on rakennuksen kerrosten yhteenlaskettu pinta-ala. Kerrosalaan

lasketaan yleensa kunkin kerroksen pinta-ala aina ulkoseinien ulkopintaan asti.

Lahienergia on kayttgjien itse saastamaa, tuottamaa tai omistamaa puhdasta

energiaa, siséltaen laajasti kasitettyna seka lampo- viilennys- etta
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Syvareika

Uusiutuva energialahde

Uusiutumaton energialahde

Vesistdenergia. open loop
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sahkdenergian. Tassa tyossa lahienergiaverkkojen katsotaan palvelevan vain
lampdenergiahuoltoa. Lahienergiaverkoissa pyritaan alykkaaseen energian
ohjaukseen kiertotalouden periaatteiden mukaan, ja esimerkiksi
pienimuotoisesti tuotettua ylijaamasahkoa pyritddn myymaan valtakunnan

verkkoon.

Peruskallion lampéa ja lammdnjohtavuutta hyédyntava maalammaén muoto,
jossa porataan halkaisijaltaan 100...150 mm:n ja syvyydeltdan 100...300
metrin reikid, tavallisimmin pystysuoria, kallioperaan lammaon kerddmiseksi
muoviletkussa olevan keruunesteen avulla. Lampdkaivo hyddyntéaa syvyytensa
perusteella geotermisté energiaa. Omakotitalon tarpeisiin yksi lampdkaivo on
yleensa riittdva. Tassa tydssa sanoja maalampokaivo ja lampdkaivo pidetaan

synonyymeind, mutta sanaa energiakaivo ei kayteta.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdéenergiaa.

Vakiintunut nimi maan kuoreen varastoituneelle lampdenergialle.

Tassa tydssa viitataan polttoaineisiin, kuten kivihiili, puu, maakaasu, 6ljy jne.

kts. geoterminen syvéreika.

Uusiutuvalla energialéhteella tarkoitetaan tassa tydssa puu-, peltobiomassa- ja
jateperaisia polttoaineita, aurinkoenergiaa, tuuli- ja vesivoimalla tuotettua

sahkoa seka lampopumppujen lAmmon lahdetta, vesistdenergia mukaan lukien

Uusiutumattomilla energialahteilla tarkoitetaan tassa fossiilisia polttoaineita

(6ljy, kivihiili, maakaasu) seka turvetta (hitaasti uusiutuva polttoaine).

Vesistbenergialla tarkoitetaan tassé tydssa sitd, ettd pintavesistosta (puro, joki,
jarvi, meri) pumpattu vesi lAmmittdd [Ampdpumpun keruunestetta
lammaonvaihtimen kautta. Tamén jalkeen vesi lasketaan takaisin vesistoon
esimerkiksi 1...2 astetta viledampana, ja lampdpumppu synnyttaa lampda (tai
viillennystd) normaaliin tapaansa. Myos pohjavetta voidaan hyodyntad. Sen

etuna pintaveteen verrattuna on melko tasainen lampétila lapi vuoden.
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Vesistélampd, closed-loop  Jarjestelmassa lampépumppu noutaa lampda vesistdon pohjaan upotetulla
muoviputkella. (Maalampokaivossa lamp&pumppu noutaa lampoéa
porakaivossa olevalla muoviputkella).

Voimalaitos Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sahkodéa
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LIITE 2. Energiahuollon liiketoimintamallien kehittyminen.

Asuinkerrostalojen osalta Espoon lAmpdenergiahuolto perustuu
valtaosin kaukolammon kayttdon. Pientalojen osalta lammitysmuotojen
kirjo on laaja sisaltden sahkdon, dljyyn, kivihiileen, turpeeseen, puuhun
ja maalampoon perustuvia ratkaisuita osaksi siksi, etta rakennukset
ovat kaukolampdoverkon ulottumattomissa. Naista neljan ensimmaisen
lAmmitystavan osuus on véhitellen vaistymassa maalammon
kasvattaessa osuuttaan.

Sahkdverkko ulottuu koko Espoon alueelle, missa kotitaloudet ovat
paaosin paikallisen jakelijan - talla hetkella Caruna - asiakkaita. Sahkon
tuottajan kotitaloudet voivat valita nykyaan muutamasta vaihtoehdosta.

EU:n alueella hajautunut energiahuolto seké lammon etté sahkon osalta
on tullut yha suositummaksi. Siina esimerkiksi yhden suuren
lampokeskuksen tilalla tai rinnalla on pienempia lampokeskuksia sekéa
pientuottajia, jotka hyddyntavat uusiutuvia energialahteitd [17].
Tuotantotapojen kokonaisuudesta voidaan muodostaa alykkaasti
ohjattu teknistaloudellisesti ja ekologisesti tehokas virtuaalivoimala,
VPP (Virtual Power Plant). Hajautetun mallin hy6tyja ovat muun
muassa:

e Uusiutuvien ja paikallisten energioiden hyddyntaminen

o Paastbjen vaheneminen

¢ Energiaomavaraisuus ja energian kotimaisuus

¢ Riippumattomuus energiantarjoajista

e Energiansaannin varmuus

e Lyhyet energiansiirtomatkat

e Energian hinnan tasaisuus
Hajautetun energiahuollon trendi luo liiketoimintamahdollisuuksia — ja
liketoimintamalleja - uusille toimijoille, jotka pyrkivat saamaan
osuutensa kasvavasta markkinasta. Energia-alan arvoketju siis jakautuu
pienemmiksi osiksi, ja perinteinen energian tuottaja-siirtaja/jakelija-
kuluttaja- malli taydentyy uusilla toimijoilla. Kilpailu toimialalla voimistuu.
Tassa tydssa esiin tuotu lampoenergiahuollon hybridimalli on
yhteensopiva hajautetun mallin kanssa. Hajautettu lamp6&energianhuolto
sopii sovellettavaksi Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueella

siksi, ettd suunniteltu rakennuskanta on monipuolinen ja siksi etta alue
on maantieteellisesti suuri ja asutuksellisesti laajalle levinnyt.
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Taulukossa, alla, on esitetty mahdollisia muutoksia

liketoimintamalleissa [16].

Nykyaan

Tulevaisuudessa

Rakennusten omistajat, kayttajat
ja asukkaan ovat energian
kayttajia

Rakennusten omistajat, kayttajat ja
asukkaat ovat energian kayttajia ja
tuottajia

Huolehditaan laitteista itse

Erikoistunut toimija tarjoaa kayton
ja kunnossapidon

Omistetaan lampdpumppu tms.

Vuokrataan lAmpdpumppu tms.

Rahoitetaan investointi itse

Toimittaja/kumppani voi rahoittaa
investoinnin

Omistetaan maata/kattopinta-alaa

Vuokrataan alaa energiatuotantoa
varten

Hankitaan yksi jarjestelma
kerrallaan

Ostetaan kokonaisratkaisuja
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LIITE 3. Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaava-alueen lampdenergiahuollon valinnan
havainnollistaminen. Sahkoenergia saadaan alueelle valtakunnan verkosta.

Espoon pohjois- ja keskiosien lamp&energiahuolto

!

!

[ Kaukoldmpd saatavissa J [ Kaukoldmpd ei saatavissa J [ kaukokylma ‘ [ Kaukokylma ei
| saatavissa saatavissa
[ pasenergiaratkaisu l | Kaukolamp@verkon ‘ (« Likehuoneistot | |  Toteuttaminen |
J ulkopuoliset ratkaisut = Toimistot rakennus-
= Julkiset tilat kohtaisesti
Tarvitaan Tarvitaan
paikallisia paikallisia P .
lampokeskuksia & lampokeskuksia = | ( ]

e Y Y Ve i ™, Ya d
[ Lampikeskuksen \ Lampdkeskusten \ Lampakeskuksen A Lampikeskusten
paaenergiaratkaisut: ulkopuoliset paaenergiaratkaisut: ulkopuoliset
energiaratkaisut % energiaratkaisut i*
= Biovoimala = Biovoimala
. Biodljy = Maalampd . Biodljy * Maalampd
. Biokaasu = Lahienergiaverkko . Biokaasu + Lahienergiaverkko
. Puu/hake . Geokentat . Puu/hake . Geokentat
= CHP voimala 12 - Vesistdenergia = CHP voimala 12 - Vesistdenergia
\ - Polttokennot Y. \ - Polttokennot )\
. 7 . —~ . = .
y v
(" Tukevat ratkaisut mm. (" Tukevat ratkaisut mm.
*  Aurinkolampd = Aurinkolampd
+  Aurinkosihkd * Aurinkosghkd
= Bioenergia/puu = Bioenergia/puu

v

o

\_* llmaldmpépumppu
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lImalémpdpumppu

+ Maalampd
+ llmaldmpdpumppu

)

1t ¥Ymparistoystavallinen kaukoldmpo
{2CHP voimala tulee kyseeseen, mikali
tarvitaan paikallisesti s&hkoa
1*Teknologiakehitys huomioitava:
syvareidt, vesistbenergia, matala-
l&mpétilaverkot, dlyohjaus jne.
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LIITE 4. Kaava-alueen lansipuolen, itdpuolen ja keskiosien asuinrakennusten lampd&energian ja
sahkbenergian tarve sekéa vastaava tehontarve. Energiantarve on laskettu vuoden 2018
rakentamisnormien mukaan, joita on tiukennettu 30 prosentin oletuksella.

PIENTALOT, LANSIPUOLI
C Al A2 A3
Keskusta Tehokasja Uudetja Olemassa
tiivis tiivistyvat olevat ja
kerrostalo- asumisen  taydentyvat ~ Yhteensa
valtainen alueet pientalo-
alue alueet
Uudet asukkaat [kpl] 0 0 3365 1715 5080
Uudet k-m2 0 0 168225 85725 253950
2018 normi, Energiankulutus [kWh/m2],a
Tilat ja IV [ammitys 35 35 45 60
Kayttovesi 35 35 35 35
Jaahdytys 4 4 4 1,5
Sahko 40 40 36 36
Yhteensa [kWh/m2],a 114 114 120 132,5
Energiankulutus koko ala [MWh],a
Tilat ja IV [ammitys 0 0 7570 5144
Kayttovesi 0 0 5888 3000
Jaahdytys 0 0 673 129
Sahko (o] 0 6056 3086
Lampdenergiankulutus yhteensa [MWh],a 0 0 14131 8272| 22403
Lampodenergiankulutus, 30% tiukennus [MWh],a 0 0 9892 5791| 15682
Vastaava tehon tarve [MW] 0 0 11 0,7 18
Sahkoenergian kulutus [MWh], a 0 0 6056 3086 9142
Sahkéenergian kulutus, 30% tiukennus [MWh], a 0 0 4239 2160 6400
Vastaava tehon tarve [MW] 0 0,0 0,5 0,2 0,7

KERROSTALOT, LANSIPUOLI

C Al A2 A3
Keskusta Tehokasja Uudetja Olemassa
tiivis tiivistyvat olevat ja
kerrostalo- asumisen taydentyvat Yhteensa
valtainen alueet pientalo-
alue alueet
2670 15947 7851 191 26665
132500 798700 392525 9525 1333250
35 35 45 60
35 35 35 35
4 4 4 15
40 40 36 36
114 114 120 132,5
4638 27955 17664 572
4638 27955 13738 333
530 3195 1570 14
5300 31948 14131 343
9805 59104 32972 919| 102800
6864 41373 23080 643| 71960
0,8 4,7 2,6 0,1 8,2
5300 31948 14131 343| 51722
3710 22364 9892 240| 36205
0,4 2,6 1,1 0,03 4.1

PIENTALOT, ITAPUOLI KERROSTALOT, ITAPUOLI
C Al A2 A3 C Al A2 A3
Keskusta Tehokas ja Uudetja Olemassa Keskusta Tehokasja Uudetja Olemassa
tiivis tiivistyvat olevat ja tiivis tiivistyvat olevat ja
kerrostalo- asumisen taydentyvat ~ Yhteensa kerrostalo- asumisen taydentyvat Yhteensa
valtainen alueet pientalo- valtainen alueet pientalo-
alue alueet alue alueet
Uudet asukkaat [kpl] 0 0 2095 5965 8060 1985 4368 4887 663 11903
Uudet k-m2 0 0 104730 298260 402990 99250 218400 244370 33140 595160
2018 normi, Energiankulutus [kWh/m2],a
Tilat ja IV [ammitys 35 35 45 60 35 35 45 60
Kayttovesi 35 35 35 35 35 35 35 35
Jaahdytys 4 4 4 1,5 4 4 4 15
Séahko 40 40 36 36 40 40 36 36
Yhteensé [kWh/m2],a 114 114 120 132,5 114 114 120 132,5
Energiankulutus koko ala [MWh],a
Tilat ja IV [ammitys 0 0 4713 17896 22608 3474 7644 10997 1988 24103
Kayttovesi 0 0 3666 10439 14105 3474 7644 8553 1160 20831
Jashdytys 0 0 419 447 866 397 874 977 50 2298
Sahko 0 0 3770 10737 14508 3970 8736 8797 1193 22696
Lampdéenergiankulutus yhteensa [MWh],a 0 0 8797 28782 37579 7345 16162 20527 3198| 47231
Lampoenergiankulutus, 30% tiukennus [MWh],a 0 0 6158 20147 26306 5141 11313 14369 2239 33062
Vastaava tehon tarve [MW] 0 0 0,7 2,3 3,0 0,6 1,3 1,6 0,3 3,8
Sahkoenergian kulutus [MWh], a 0 0 3770 10737 14508 3970 8736 8797 1193| 22696
Sahkoenergian kulutus, 30% tiukennus [MWh], a 0 0 2639 7516 10155 2779 6115 6158 835| 15887
Vastaava tehon tarve [MW] 0,0 0,0 0,3 0,9 1,2 0,3 0,7 0,7 0,1 1.8
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Uudet asukkaat [kpl]
Uudet k-m2

2018 normi, Energiankulutus [kWh/m2],a
Tilat ja IV lammitys
Kayttovesi
Jaahdytys
Séahko
Yhteenséa [kWh/m2],a

Energiankulutus koko ala [MWh],a
Tilat ja IV lammitys
Kayttovesi
Jaahdytys
Séahko

Lampdenergiankulutus yhteensa [MWh],a
Lampoenergiankulutus, 30% tiukennus [MWh],a
Vastaava tehon tarve [MW]

Sahkoenergian kulutus [MWh], a
Sahkodenergian kulutus, 30% tiukennus [MWh], a
Vastaava tehon tarve [MW]

PIENTALOT, ETELAPUOLI/ KESKIOSAT - El OLE

KERROSTALOT, ETELAPUOLI/ KESKIOSAT

Cc
Keskusta

5000
250000

35
35

40
114

8750
8750
1000
10000

18500
12950

10000
7000
0,8

Al Tehokas
ja tiivis
kerrostalo-
valtainen
alue

5000
250000

35
35

40
114

8750
8750
1000
10000

18500
12950

10000
7000
0,8

A2
Uudet ja
tiivistyvat
asumisen
alueet

A3
Olemassa
olevat ja
taydentyvat Yhteensa
pientalo-
alueet

10000
500000

17500

17500
2000

20000

37000
25900
3,0
20000
14000
16
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