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Tiivistelma

Kiviruukin energiasuunnitelmalla ohjataan alueen rakentumista kestavaa kehitysta,
ilmastonmuutoksen torjuntaa seka Espoon hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista
edistavaksi alueeksi.

Kiviruukin energiajarjestelman keskeisimmat tekijat ovat rakennusten lammitys ja jadhdytys
seka jarjestelmaa tukevat ominaisuudet. Suositeltavat energiaratkaisut perustuvat paaosin
yleisessa kaytdssa olevaan vahapaastoiseen teknologiaan, kuten kaukolamp6on,
maaldmpdon ja aurinkoenergiaan. Alueen jaahdytysjarjestelmaksi sopivat parhaiten
passiivisen ylilammaolta suojautumisen lisdksi kauko- ja aluejadhdytys, maakylma seka
erilaiset lampdpumppuratkaisut. Tarkein energiajarjestelmaé tukeva ominaisuus on alykkaan
ohjauksen mahdollistama kulutusjousto. Muita mahdollisia ominaisuuksia ovat
ylijgamaenergian hydédyntaminen ja energian varastointi.

Energiajarjestelman lopullinen muoto ja toteutus ratkaistaan jatkosuunnittelussa. Jarjestelma
voidaan toteuttaa monella tavalla, kunhan se on luotettava, kustannustehokas ja
vahapaastoinen.

KIVIRUUKIN ENERGIAJARJESTELMA

Kiviruukin energiajarjestelma on toteutettavissa monin tavoin,
kunhan se on

LUOTETTAVA, KUSTANNUSTEHOKAS JA
VAHAPAASTOINEN.

LAMMITYSVAIHTOEHTOJA JAAHDYTYSVAIHTOEHTOJA

Kaukoldampé Passiivinen jaahdytys aina
mukaan, sitten valitaan

Maalampd ja kaukolampd
Keskitetty ratkaisu:

Maalampo kaukokylma / maakylma

Matalalampoéinen kaukolampd
=]

Yhdistelmaratkaisu
Kiinteistokohtainen ratkaisu:

Aurinkoenergia tukemaan maakylmé / lampSpumput

kaikissa vaihtoehdoissa

KULUTUSJOUSTO

Kaikissa ratkaisuissa jarjestelmaan yhdistetd&n kulutusjouston
mahdollistavaa alykasta ohjausta.

YLIJAAMAENERGIAN ENERGIAN
HYODYNTAMINEN VARASTOINTI

Toteutettavuus ratkaistaan Toteutettavuus ratkaistaan
jatkosuunnittelussa. jatkosuunnittelussa.




Haluttujen energiaratkaisuiden ohjaaminen kohti toteutusta prosessin eri vaiheissa on
tarkedd. Kaavoituksen rooli ohjauksessa on paaasiassa mahdollistava. Tarkempi ohjaus
tehdéaéan sidosryhmayhteisty6lla ja mahdollisesti maankayttésopimuksilla. Kiviruukin
energiaohjauksen keskeisimpia toimia jatkosuunnittelussa on ratkaista, kaytetadanko alueella
maankayttosopimukseen liitettdvaa energiakriteeristta.

ENERGIAOHJAUS




1. Johdanto

1.1 Alueen kuvaus

Kiviruukin noin 70 hehtaarin osayleiskaava-alue sijaitsee Espoon Kivenlahden tulevan
metroaseman vaikutusalueella. Alue rajautuu eteldssa Lansivaylaan, lannessa
Kauklahdenvaylaan ja pohjoisessa ja idassa Tillinméaen ja Kattilalaakson pientaloalueisiin.
Osayleiskaavalla muutetaan alueella voimassa olevaa Espoon eteldosien yleiskaavaa.

Asumiseen alueita on esitetty yhteensa noin 28 hehtaaria. Asumisen aluevaraukset
mahdollistavat noin 9 000 uuden asukaan sijoittumisen Kiviruukin alueelle. Tydpaikka-alueita
on varattu yhteensa noin 13 hehtaaria, joille voi sijoittua noin 3000 ty6paikkaa.
Palvelutytpaikkojen ja asuntoalueille sijoittuvien tyopaikkojen méaraksi on arvioitu noin 500
tyopaikkaa. Alueen tarkka mitoitus maaraytyy vaiheittaisessa asemakaavoituksessa.

Kaava-alueen rakennuskanta muuttuu pienteollisuus- ja varastorakennuksista asuin- ja
toimistokerrostalovaltaiseksi. TAma muuttaa my6s alueen energiatarpeita ja
energiaverkostoja. Energia-alan toimijana alueella toimii laajempaakin tarvetta palveleva
kaukolampda biopolttoaineilla tuottava laitos.

1.2 Energiasuunnitelman taustaa

Espoon kaupunginhallitus on maarittanyt Kiviruukin osayleiskaavan yhdeksi tavoitteeksi sen,
etta alueen suunnittelussa huomioidaan kestavan kehityksen kysymykset liittyen
ilmastonmuutoksen torjuntaan. Kaupunkisuunnittelulautakunta paatti kevaalla vuonna 2020,
ettd Kiviruukin alueelle laaditaan energiasuunnitelma, jolla ohjataan Kiviruukin rakentumista
kestavaa kehitysta, ilmastonmuutoksen torjuntaa sek& Espoon hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamista edistavéksi alueeksi. (KSL 2020)

Espoon kaupungin kestavan energian ja ilmaston toimintasuunnitelman (SECAP) mukaan
Kiviruukin kaupunginosan kehittdmishanke siséltyy karkihankkeisiin, jonka suunnittelussa
tullaan hyédyntamaan esimerkiksi uusiutuvaa energiaa ja innovatiivisia energiajarjestelmia.
(SECAP 2019)

2. Rakennusten energiatarkastelut

2.1 Rakennusten energiantarve

Kaavan mahdollistamien uusien rakennusten energiantarve maaraytyy tassa selvityksessa
eri rakennustyyppien laskennallisen tarpeen perusteella. Laskennalliset tarkastelut siséltavat
l&htdarvoihin liittyvid arvioita ja yksinkertaistuksia. Tulosten on tarkoitus antaa
jatkosuunnittelun tueksi riittdvan tarkkoja tietoja.

Energiantuotannon tarkastelussa maaritetdén ensin alueen rakennusten energiankulutus, eli
kuinka paljon rakennukset tarvitsevat lampda, jaahdytysta ja sdhkda. Toisessa vaiheessa
vertaillaan erilasia energiantuotantoratkaisuja, joilla rakennusten energiantarve voidaan
kattaa. Huolimatta mahdollisesta sdhkontuotannosta alueella, suurimman osan sahkosta
ajatellaan tulevan valtakunnallisesta verkosta. Taméan vuoksi tarkastelussa keskitytaan
padasiassa lAmmon ja jadhdytyksen tuotantoon ja kulutukseen.

Rakennusten lammitysenergian kulutus jakautuu tilojen, tuloilman ja kayttéveden
lammitykseen. Rakennusten energiatehokkuuden kehittyminen on vahentanyt tilojen ja



tuloilman lammitykseen tarvittavaa energiaa. Energiatarpeen vaheneminen ei kuitenkaan ole
ollut viime vuosina erityisen nopeaa. Rakennusten energiatehokkuus on tarke&a, mutta
kasvihuonepaastojen vahentamisen kannalta on kustannustehokkaampaa keskittya
energiantuotannon paastdjen vahentamiseen kuin energiatehokkuuden kasvattamiseen.

Kiviruukin uusien rakennusten energiankulutusta alueen rakennuttua ei voi arvioida tarkasti.
Riittdvaan tarkkaan arvioon on kuitenkin mahdollista paasta. Muutokset rakentamistavoissa
ja energiatehokkuuskehityksessa alueen rakentumisaikana vaikuttavat luonnollisesti paljon
tulevaisuuden energiankulutukseen. Laskelmassa oletetaan rakennusten vastaavan
energiankulutukseltaan lahes nollaenergiarakennuksia. Hieman harhaanjohtavasta
nimestaan huolimatta lahes nollaenergiarakennukset kuluttavat kokonaisuudessaan
merkittdvan maaran energiaa. Lisdksi rakennuksen energiatehokkuus ei juuri vaikuta
kayttéveden lammittamiseen.

Lahes 80 prosenttia alueen uudesta kerrospinta-alasta tulee olemaan asumista, ja lahes
kaikki jaljelle jaava ala tyopaikkoja. Asumisen energiakulutus olisi talléin kuvan 1 mukaisesti
lahes 50 gigawattituntia vuodessa. Alueen tydpaikoilla kulutettaisiin alle 20 gigawattituntia
energiaa vuodessa. Asuminen ja toimistotydpaikat eroavat energiankulutukseltaan siten, etta
vuoden aikana asumisessa lammonkulutus on suurin energiaerd, kun se toimistoissa on
sahkdenergia. Kaavan mahdollistamien rakennusten lammonkulutus alueen rakennuttua on
noin 30 gigawattituntia vuodessa siséaltaen seka tilojen etta kayttoveden lammityksen.
Sahkoa kuluu noin 37 gigawattituntia vuodessa ja jaahdytysenergiaa noin 1,5 gigawattituntia
vuodessa, kuten kuvasta 2 ilmenee.

Tarvittavan energiamaaran liséksi energiajarjestelméan oleellinen ominaisuus on eri
energialajeihin tarvittava teho. LAmp6tehontarve vaihtelee paljon vuodenaikojen ja séiden
mukaan. Kesalla lampda tarvitaan lahes pelkdstaan lampiman kayttéveden tuotantoon.
Sahkontarve on melko tasaista lapi vuoden. Kaikkein suurimmat tehontarpeen vaihtelut
syntyvat jadhdytyksessa, vaikka sen energiantarve on kokonaisuudessaan pieni. Suurta
tehontarvetta pyritdan yleensa valttamaan, koska se aiheuttaa usein suuria kustannuksia ja
paastoja.

Energiankulutuksen (GWh) jakautuminen
paakayttotyypeittain

= Asuminen Tyopaikat

Kuva 1. Kiviruukin uusien rakennusten energiankulutuksen (GWh) jakautuminen asumiselle ja
tyopaikoille.



Energiankulutuksen (GWh) jakautuminen
energialajeittain
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37

= LAmmitys = Sahkd = Jaahdytys

Kuva 2. Kiviruukin uusien rakennusten energiankulutuksen (GWh) jakautuminen energialajeittain.

2.2 Energiavaihtoehtojen tarkastelu

2.2.1 Kaukolampo

Kaukolamp6 on Suomessa hyvin yleinen [ammitysmuoto. Espoon vaestosta yli 80 prosenttia
asuu kaukolammitetyssa talossa. (Energiateollisuus ry 2020) Kaukolamp6a voidaan tuottaa
monilla eri tavoilla. Kaukolamp®é onkin energian jakelumuoto, eikd energian tuotantotapa.
Espoon alueella kaukolammaon tuottaja ja jakelija on Fortum Power and Heat. Espoon
kaukolammadn tuotanto on siirtymassa suunnitelmien mukaan nopealla aikataululla pois
fossiilisten polttoaineiden kaytdsta. Vuonna 2030 Espoossa kulutettavan kaukolammaon on
maara olla hiilineutraalia.

Kiviruukissa suunnittelualueen lapi kulkeva kaukolammaon runkolinja haaroineen
mahdollistaa uudisrakennusten liittdmisen kaukolampoéverkostoon verkostoa paikoin
laajentamalla. Alueella on kaukolamp6a biopolttoaineilla tuottava Fortumin lampdlaitosalue,
jossa kaytetaan paapolttoaineina kuivattuja puuperaisia polttoaineita (puupelletteja ja
metsdhaketta. Fortum on ilmoittanut tarjoavansa alueelle rakennettaviin kiinteistdihin
kaukolampda. Alueen nykyinen kaukolampdverkosto ja lampdlaitoksen sijainti nakyy
kuvassa 3.
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Kuva 3. Kaukolampdverkostoa. Runkolinja merkitty levedmmalla mustalla viivalla. Lampolaitoksen
sijainti merkitty oranssilla ympyralla.

Vakiintunutta ja luotettavaa Energian hinta ja

tekniikkaa. energiantuotannon paastot

Lampoa voidaan tuottaa riippuvat kaukolampoyhtion
toimista.

monella tavalla.

Ei vaadi loppukayttajalta paljon
huolenpitoa.

Pieni alkuinvestointi kuluttajalle.

Mahdollistaa ylijadmalammaon
hyédyntamisen.

Pienet paastot, jos
lammaontuotanto on
hiilineutraalia.

Verkoston rakentaminen melko
suuri investointi energiayhtiolle.

2.2.2. Kaasulammitys

Kaasulammityksessa kaasua poltetaan kattilassa, jolla tuotetaan lamp6a tilojen ja
kayttoveden lammitykseen. Kaasu on yleensa fossiilista maakaasua tai maakaasun ja
uusiutuvan biokaasun sekoitusta.

Alueen itapuolella kulkeva maakaasuputkisto mahdollistaa ainakin periaatteessa myos
kaasuun pohjautuvat energiaratkaisut. Tallaisia ovat esimerkiksi rakennuskohtaiset



kaasukattilat tai pienet lampda ja sahkoa tuottavat laitokset. Kaasuverkostoa olisi kuitenkin
laajennettava alueelle, mikéli kaasua alettaisi kdyttaa laajamittaisesti.

Ymparistovaikutuksiltaan kaasuun perustuva lammitys on moniselitteinen. Maakaasua on
fossiilinen polttoaine, ja siten sen kayttda ei voi suositella, vaikka se onkin fosssiiliseksi
polttoaineeksi vahapaastodinen. Verkostossa voidaan toisaalta siirtdd myo6s biokaasua tai
synteettisesti valmistettua kaasua. Tassa tilanteessa kaasuun perustuva energiaratkaisu
voisi olla paastojenkin ndkokulmasta kannatettava.

Yksinkertainen ja Maakaasu fossiilinen

varmatoiminen. polttoaine, biokaasun tai
Pieni investointi synteettisen kaasun
; saatavuus ainakin talla

Tehoa voidaan saataa hetkell4 rajallista.
nopeasti. Melko korkeat
kayttokustannukset.

2.2.3 Sahkokattila

Sahkokattilassa sahkovastus lammittdd varaajassa olevan veden, jota kdytetdan tilojen ja
kayttoveden lammitykseen. Sdhkokattilaa voidaan kayttdd padlammitysjarjestelmana tai
esimerkiksi maalampdjarjestelman rinnalla tuottamaan lampda huipputehontarpeen aikana.
Sahkon kaytén suoraan veden lAmmittdmiseen suuressa mittakaavassa ilman
lAmpopumppua voi sanoa olevan vanhanaikaista ja energiaa tuhlaavaa. Pienessa
mittakaavassa, tai varajarjestelména sahkokattilalla voi olla kaytt6a nykyaikaisessakin
jarjestelmassa.

m—

Yksinkertainen ja Melko suuret
toimintavarma. kayttokustannukset.
Pieni investointi. Paastot riippuvat sahkdn

tuotantojarjestelmasta.

Sahkoda voidaan kayttaa
energiatehokkaammin
lampopumppujen avulla.
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2.2.4 Maalampo

Maalampdjarjestelmassa hyodynnetaan maaperdan, kallioon tai veteen varastoitunutta
auringon lamp6a. Normaalia syvemmissa lampdkaivoissa lampda saadaan myds maapallon
ytimesta kallioon johtuvasta energiasta seka lampimista pohjavesivirtauksista. Tyypillinen
maaldmpdkaivo on noin 300 metria syva. Maaldmpokaivojen keskindinen etaisyys on oltava
vahintdan 15 metrid, mika johtaa kerrostaloissa melko suuriin maa-alavaatimuksiin.
Rajoitteena maalammon kaytdssa voivat olla myos alueen epasopiva maapera,
pohjavesialueet seka erilaiset maanpaalliset ja maanalaiset rakenteet. Maalampdjarjestelma
mitoitetaan yleensa siten, etta silla voidaan tuottaa suurin osa rakennuksen vuotuisesta
energiantarpeesta, mutta ei kuitenkaan kaikkea energiaa.

Kaava-alueen maaperéa soveltuu enimmékseen hyvin maalammoén hyédyntadmiseen. Kuvan
4 mukaisesti alueen kaakkoisosassa ja muutamalla muulla osa-alueella on savipeitettd, joka
voi vaikeuttaa maalampdkaivojen toteuttamista. Lisaksi tiiviisti rakennetuilla alueilla on
luultavasti vaikea loytaa tarpeeksi tilaa maalampdokaivoille. Mikéli sopivia alueita
maalampdokaivoille 16ytyy, jarjestelma voidaan toteuttaa joko keskitettyna tai
kiinteistokohtaisena. Keskitetty maalampojarjestelma tarkoittaa sita, etta erillinen
lAmpokaivojen alue palvelee useita kiinteistdja. Keskitetty maalampojarjestelma vaatii siis
kaivokentan perustamisen sopivalle paikalle. Maalampdjarjestelmén avulla on mahdollista
kattaa myos kesaaikainen jadhdytystarve vahapaastoisesti vapaajaédhdytyksella, jolloin
jarjestelma toimii ilman melko paljon energiaa kuluttavaa kompressoria. LAmpdkaivoille
sopivan tilan puutetta voi kompensoida normaalia syvemmilla lampdkaivoilla, jolloin kaivoja
tarvitaan lukumaaraisesti vahemman syvemmalla vallitsevan korkeamman lampétilan takia.
Talloin on tapauskohtaisesti verrattava suurempia porauskustannuksia saatavaan hyoétyyn.

Kamopajastuma
Kahopera soveituu hyvin
enttan hyva lampdporakaivolie
(@i maaputioosuutia)
Ohut maapeite
kallion paalla
Kalhopera soveituy hyvin
hyva lampdporakaivodie
(maaputkiosuus < 5
m)
Yk 10 m paksu
Savikko, soveltuu
maaputkistolie tai ns
Maapera paalukaivoilie
erittain hyva (paksun maapeitieen
VUOks: soveltuu
huonost
lampokaivodie)
Alie 10 m paksu
savikko, soveituu
maaputkistole
Maapera hyva (paksun maapeitieen
vuoksi soveituu

Taytemaa
epavarma alue
maalammon
hyodyntamisen
kannata
Taytemaa
soveltuvuus
El maalammon
maantelavissa hyodyntamiseen
tarkastetava
tapauskohtaisest

Ei sovellu
lainkaan

o
Kuva 4. Geoenergiakartta kertoo maaperan soveltuvuudesta maalammaon hyédyntamiseen. (Espoon
karttapalvelu 2020)
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Vakiintunutta tekniikkaa. Suuri investointi.

Pienet Lampdkaivot vaativat tilaa.
kasvihuonekaasupaastot.

Hyva hyodtysuhde

lammityksessa.
Mahdollisuus
jaahdytykseen erittain
hyvalla hydtysuhteella.

Energian hinta suojattu
suurelta nousulta.

2.2.5 Geoterminen lamp6

Maaperan lampétila kasvaa syvyyden mukana. Syvilla lampoékaivoilla voidaan hyddyntaa
syvan maaperan korkeaa lampotilaa. Esimerkiksi 2000 metrin syvyydessa lampdétila on
Etela-Suomessa noin 40 celsiusastetta, kun se normaaleissa 300 metrin kaivoissa on 7
celsiusastetta. (Seismologian instituutti 2020) Syvalampdkaivoja tarvitaan lukumaaraisesti
huomattavasti normaaleja kaivoja vahemman, joten ne sopivat paremmin tiiviisti
rakennetuille alueille. Yksi syva lampoékaivo vastaa jopa kymmenia normaaleja kaivoja. Niita
ei kuitenkaan voi kayttaa rakennusten jaahdytyksessa normaalien lampokaivojen tapaan
korkean lampétilan vuoksi.

Syvékaivot ovat viela uutta teknologiaa, josta ei ole paljon kokemusta. Ratkaisun teknisesta
toiminnasta ja kustannuksista pitkalla aikavalilla ei siten ole taytta varmuutta. TAman vuoksi
ratkaisua ei voi tdsséa kehitysvaiheessa varauksetta suositella Kiviruukin energiaratkaisuksi.
Geotermisen [Ammdn hyddyntadminen on kuitenkin erittain kiinnostava nousussa oleva
vaihtoehto, jonka kehitysta ja kaytosta saatuja kokemuksia on seurattava.

Erittain hyva hyoétysuhde Teknologiasta vahan

l[ammityksessa. kokemuksia.
Pieni kaivojen lukumaara Ei mahdollista
mahdollistaa sijoituksen vapaajaadhdytysta.
tiiviisti rakennetuille

alueille.

Pienet paastot.
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2.2.6 Matalalampdverkko

Matalan lampdtilan verkosto vastaa toimintaperiaatteeltaan tavanomaista
kaukoldmpdverkkoa. Erona on verkostossa kiertdvan veden lampétila. Matala lampdétaso
mahdollistaa tavallista laajemman valikoiman erilaisia lammdnlahteita. Verkostoon voidaan
tuottaa lampo6a perinteisen [Ampolaitoksen lisdksi esimerkiksi maalampdjarjestelmallda, muilla
[Ampopumpuilla, aurinkolammolla tai ylijaamalammolla. Matalat lampdtilatasot antavat
paremmat lahtokohdat kaksisuuntaiselle lampo&kaupalle, jossa kuluttaja voi myyda
ylijgdmalampoénsa verkkoon. Liséksi matalalampdverkoston [ampohavidt ovat pienemmat.

Matala lampétila verkostossa tuo myds haasteita ja lisdvaatimuksia jarjestelmélle. Jos

verkoston lampo ei riita [ammittdmaan kayttovetta 60 asteen lampdétilaan legionellabakteerin
kasvun ehkaisemiseksi, on jarjestelmaan liitettava erillinen lisdlammitysratkaisu.

m—

Mahdollistaa matalan Vaatii suuren virtauksen
lampdtason lahteiden lampdputkistossa.
hyodyntamisen. Lampiman kayttoveden
Tukee kaksisuuntaista tuottaminen voi vaatia
lampdkauppaa. erillisen laitteiston.

Pienet lampohaviot.

2.2.7 Aurinkoenergia

Aurinkoenergian tuotanto on voimakkaassa kasvussa Suomessakin. Kattopintoja ja muita
laajoja auringon sateilya saavia pintoja voidaan hyddyntaa aurinkosahkon ja -lammon
tuotannossa aurinkosahkodpaneeleilla ja aurinkolampdkeréaimilla. Aurinkoséhkon tuotanto on
talla hetkella yleensa taloudellisesti kannattavampaa kuin aurinkolammaon tuotanto.
Aktiivinen, eli koneilla tapahtuva ja passiivinen, eli ilman koneita tapahtuva auringon
lampobenergian hyddyntaminen on syyta huomioida yhtena kaavoituksessa
yhteensovitettavana tekijand. Aurinkoenergian passiivisessa hyddyntamisessa massoittelun
ja aukotuksen eteldan ja lanteen suuntaaminen vahentaa lammitysenergian tarvetta. Talloin
on kuitenkin huomioitava ylilammalta suojautuminen kesalla.

Mahdollisuudet aurinkoenergian hyddyntamiseen Kiviruukissa ovat kokonaisuutena melko
hyvat. Tosin korkean ja tiiviin rakentamisen alueella kattopinta-ala suhteessa kerrosalaan jaa
vahaiseksi. Tama vaikeuttaa aurinkosédhkon merkittdvaa tuotantoa naissa kohteissa. Lisaksi
aurinkopaneelien kanssa samasta kattopinnasta kilpailevat usein viherkatot. Mahdollinen
etelda kohti kasvava rakennusten korkeus aiheuttaa varjostusongelmia, mika on
huomioitava jatkosuunnittelussa aurinkoenergian tuotantoa rajoittavana tekijana. Etelaan
suunnatuilta kattopinnoilta saadaan yleisesti suurin aurinkoenergian tuotto. Tulevaisuudessa
on luultavasti mahdollista hyddyntaa kiinteistojen julkisivujakin aurinkoenergian tuotannossa.
Huolimatta mahdollisesta aurinkosahkon tuotannosta suurin osa alueen sahkoenergiasta
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tulee lahtokohtaisesti valtakunnallisesta sahkodverkosta. Aurinkoenergia on Suomessa léhes
aina paaenergiajarjestelmaa tukeva energiamuoto.

m—

Kestava ja vahan huoltoa| Tuotanto painottuu kesaan.

vaativa. Vaatii sopivia pintoja
Pienet paastot. sijoitukselle.

2.2.8 Keskitetty jaahdytys

Perinteinen kaukojaéhdytys toimii samalla periaatteella kuin kaukolammitys, lammon sijaan
keskitetylla jarjestelmalla jaetaan vain jaahdytysta. Espoossa kaukojaahdytysverkostosta ja
jadhdytysenergian tuotannosta vastaa Fortum. Jaahdytysverkosto on talla hetkella saatavilla
vain pienelle osalle Espoon kiinteistoista. Espoossa kaukokylméaa tuotetaan télla hetkella
paaasiassa Suomenojalla lAmpdpumppujen ja tarvittaessa meriveden avulla. Suomenojan
[Ampopumput hyddyntavat jateveden puhdistamolta tulevaa vetté tuottaessaan
samanaikaisesti lampoa ja kylmaa.

Kaukojaahdytyksen paasttjen laskenta ei ole yksiselitteista tilanteessa, jossa samalla
jarjestelmalla tuotetaan lampoa ja kylmaa. On osittain valintakysymys, kuinka paljon
jarjestelman kokonaispaastoista kohdennetaan jadhdytykselle. Jos kylméan ajatellaan olevan
lammaontuotannon sivutuote, sen tuotantoa voidaan pitaa lahes paastoéttdmana. Yleisesti
kaukokylmaa voidaan kuitenkin pitda vahapaastoisena.

Alueellisella tai korttelikohtaisella jaahdytysverkostolla voitaisiin palvella rajatumpaa
kayttajajoukkoa. Lampdpumppujen lisdksi jAdhdytyksen tuotannossa olisi talléin mahdollista
hyodyntéa suurta jarjestelmaa paremmin myds maakylmaa. Maakylmaa keréattaisi talloin
maalampaojarjestelmén lammityskaudella viilentdmé&sta kaivokentasta.
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Perinteinen Perinteisen
kaukojaahdytys kaukojaadhdytyksen
vakiintunutta teknologiaa. | elinkaarikustannukset ja

Varmatoiminen. hiilijalanjalki riippuvat
energiayhtiosta ja

Vahainen yllapitotarve. kéytetysta teknologiasta.
Mahdollisuus Saatavuus Espoossa ollut
vahapaastoisyyteen. hyvin rajoitettua.

2.2.9 Kiinteistokohtainen jadhdytys

Vedenjaahdytyskoneikot

Vedenjadhdytyskoneikko koostuu kompressoriyksikosta seké lauhduttimesta, joka siirtda
jadhdytyksessa syntyvan lammon ulkoilmaan. Lauhduttimet asennetaan yleensa kiinteistdjen
katoille. Laitteiston ymparistoystavallisyys riippuu koneikossa kaytetyn sahkén tuotannon
paastoista. Laitteiston energiatehokkuutta voidaan parantaa hyédyntamalla lauhduttimesta
saatava lamp0 rakennuksen lammonkulutuksessa. Télloin voidaan puhua
hybridilampdpumpusta.

Vakiintunutta teknologiaal] Voi aiheuttaa melua.

Mahdollisuus Melko suuri huoltotarve.

vapaajaahdytykseen Ei energiatehokas, jos

rajoitetusti. lauhdelampoa ei
hyodynneta.

Maakylma

Maalampdjarjestelmaa voidaan hyodyntaa kiinteistokohtaisen jadhdytyksen tuotannossa,
kuten aiemmassa maalampdoa kasitelleessa luvussa kerrottiin. Tall6in maasta otetaan
lampoa lammityskaudella, jolloin maapera kylmenee. Jaahtynyttd maaperda voidaan
kesakaudella hyodyntaa vapaajadhdytyksessa rakennusten viilennyksessa erittain hyvalla
hyotysuhteella, koska jarjestelman eniten energiaa kuluttavaa komponenttia, kompressoria,

15



ei tarvitse kayttaa. Jadhdytyskaudella lampda vastavuoroisesti varastoituu maaperéddn, mika
parantaa lammityksen hyotysuhdetta.

Erinomainen hyotysuhde Melko suuri

vapaajadhdytyksessa. jarjestelmainvestointi,

Parantaa lammityksen vaatii lahtokohtaisesti
hyétysuhdetta. maalampojarjestelmén.

Hyvin pienet paastot.

3. Energiajarjestelman ominaisuuksia

3.1 Energian kausivarastointi

Jotkin uusiutuvan energia muodot asettavat yleistyessaan uusia vaatimuksia
energiajarjestelmalle. Tuuli- ja aurinkoenergian tuotanto on kasvussa, mutta tuulen ja
auringon energiaa ei ole saatavilla tasaisesti. Joskus energiaa on tarjolla enemman kuin
kulutusta, ja toisinaan toisinpain. Energian saatavuus tuottajalle vaikuttaa luonnollisesti
hintaan, jolla energiaa myyd&an kuluttajalle. Tama luo tarpeen energian varastoinnille.

Suuret lAmpovarastot, joissa varastoidaan lampoa kesdkaudelta talvikaudelle ovat
Suomessa melko harvinaisia. Lamp6a voidaan varastoida vesimassaan tai maaperaan.
Lammon pitk&aikainen varastointi vaatii suuren kokoluokan ollakseen energiataloudellisesti
kannattavaa. TAma tarkoittaa yleensa kymmenien tuhansien tai satojen tuhansien
kuutiometrien varastoja. Tall6in lampd pysyy varastossa ilman erillista eristysta. (Motiva
2020) Kiviruukin tapauksessa kyseeseen voisi tulla l[ahinna lammon varastoiminen
maaperaan. Tama vaatisi kuitenkin jatkotutkimuksia teknistaloudellisesta toteutettavuudesta.
Yleensa energiaa kannattaa varastoida vain, jos sille ei ole valitonta kayttéa. Toisaalta jo nyt
yleisessa kaytdssa olevat maalampojarjestelmat varastoivat toimiessaan maaperaan vuoroin
lampoa ja vuoroin kylmaa sen mukaan, kaytetaanko jarjestelmaa lammitykseen vai
jaddhdytykseen.

Sahkon varastointi on lAmmon varastointia vaikeampaa saada toteutettua taloudellisesti
kannattavasti. Sdhkdakku on pienessé kokoluokassa yleinen, mutta suuressa kokoluokassa
kallis tapa s&hkon varastointiin. Merkittdvana tutkimuskohteena on talla hetkella
ylijadmasahkdon kayttaminen vedyn tai jonkun synteettisen polttoaineen tuotantoon. Energia
olisi talléin varastoituneena kaasuna tai nesteend, jota voisi kayttda energian tuotannossa
haluttuna ajankohtana. S&hkon laajamittainen varastoinnin suunnittelu ei ole ajankohtainen
aihe Kiviruukissa tdméan energiasuunnitelman puitteissa.
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3.2 Alykéas energiajarjestelma

Voimakkaasti nousevana trendina rakennusten energiankaytdssa on energiajarjestelman
alykkyys. Alykkyys tarkoittaa tassa energiajarjestelman joustavuutta ja tilanteen mukaista
toimintaa. Se voi pitda sisallaén vanhojen jarjestelmien optimoitua kayttéa tai uuden
teknologian liittamista jarjestelmaan. Alykkaat energiajarjestelmat mahdollistavat korkean
energiatehokuuden ja sita kautta pienemmét kustannukset ja paastot. Alykas
energiajarjestelma voi sisdltaa rinnakkaisia energiantuotantoyksikoita, joita ohjataan
erilaisilla algoritmeilla ja logiikoilla. Rakennusten automaatiojarjestelmat on talléin
suunniteltava siten, etté jarjestelmén tuottama tieto on sen hyddynnettéavyyden vuoksi
koneluettavaa.

Alykasta energiajarjestelmaa voidaan soveltaa Kiviruukissa lampoenergiankaytosta
aiheutuvien kasvihuonekaasupaasttjen vahentdmiseen hyédyntamalla alueella
kulutusjoustoa ja energian kierratysta. Kulutusjousto mahdollistaa jarjestelméatasolla
energiankulutuksen tilanteenmukaisen ohjauksen, jolla valtetdan laajaa samanaikaista
alueellista energiakayttoa viihtyisyysolosuhteiden huonontumatta. Suuri samanaikainen
energiankaytto aiheuttaa yleensé korkeita kasvihuonekaasupéastoja energian tuotannossa
kasvavan tehontarpeen vuoksi. Suuren tehontarpeen aikana joudutaan usein kayttdmaan
korkeita kustannuksia ja paastoja aiheuttavia energiantuotantotapoja. Kulutusjoustoa
toteutetaan kaytannossa esimerkiksi kayttamalla hyvaksi rakennusten
lammaonvaraamiskykya. Suuren rakennuksen lammitystehoa voidaan vahentaa
lyhytaikaisesti sisdolosuhteiden huonontumatta varsinkin, jos rakenteiden lamp@étilaa on
ensin hieman nostettu.

Energian kierrattdminen on yksi keino vahentaa tarvittavan energian maéaraa ja aiheutuneita
paastoja. Ylijadmaenergian hyodyntamista helpottaa, jos alueen energiarakenne on
sekoittunut. Tama mahdollistaa ylijgamaenergian siirtAmisen suoraan sen tarvitsijalle tai
kaukolampoverkostoon. Tall6in tarvitaan samanaikaista ylijadmalammon tuotantoa ja
kysyntaa. Kiviruukin alykkaan energiajarjestelman tarkempi suunnittelu tehdaan
jatkosuunnitteluvaiheissa.

3.3 Energiantuotannon kasvihuonekaasupaastot

Energiantuotannon elinkaariset paastot koostuvat useista tekijoista. Naitd ovat esimerkiksi
polttoaineen valmistus, kuljetus ja poltto. Myds ilman polttamista tapahtuva energiantuotanto
vaatii erilaisten laitteistojen kayttoa. Laajasti ajatellen naiden laitteistojen valmistaminen ja
lopulta kaytosta poisto aiheuttaa paastoja. Yleensa kuitenkin energiantuotannon paastoiksi
lasketaan yksinkertaisuuden vuoksi vain energian tuotantohetkella syntyvét paastot.

Kiviruukissa kaavaratkaisun mahdollistama tiivis kaupunkirakenne auttaa vahapaastdisen ja
tehokkaan energiajarjestelman luomisessa alueelle. Alue sijaitsee kaukolammadn runkolinjan
varrella. Verkostoa laajentamalla uudet rakennukset voidaan tarvittaessa liittaa
kaukolampadjarjestelméan. Paikallisen energiayhtion tavoite on olla hiilineutraali vuoteen
2030 mennessa, jolloin kaukolammaosta tulee ymparistdystavallinen lammitysmuoto. Muita
vahapaastoisia alueelle sopivia energiaratkaisuja ovat erilaiset [ampopumput, joita voi
kayttaa seka lammitykseen ettd jadhdytykseen.

Osayleiskaava-alueelle tulee suurimmaksi osaksi asuinrakentamista, minka vuoksi alueen
jadhdytysenergiantarve on alueen rakennuttua suhteellisen vahaista verrattuna toimisto- ja
liketilavaltaisiin alueisiin. Jaahdytystarve on alueella mahdollista toteuttaa
ymparistoystavallisesti lampopumppujen lisaksi maakylmalld tai kaukokylmalla. Maakylméa
vaati toteutuakseen lampdkaivoja ja kaukokylma sen, ettéd energiayhtio investoi
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jaddhdytysverkostoon. Jos jadhdytykseen kaytetdan vedenjadhdytyskoneikkoja, on pieniin
paastdihin padsemiseksi kaytettava vahapaastoisesti tuotettua sahkoa.

Suurin osa alueen rakentamisesta toteutetaan kerrostaloina, joiden vaipan ala on pieni
suhteessa kerrosalaan. Uudet rakennukset ovat myds laht6kohtaisesti melko
energiatehokkaita. Pienen kaytdnaikaisen energiankulutuksen ansiosta uusien rakennusten
energiankaytdsta aiheutuvat paastot tulevat olemaan suhteellisen pienid. Kiviruukin
lAmpoenergiankaytosta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja voidaan lisaksi vahentaa
hyodyntamalla alueella aurinkoenergiaa ja kulutusjoustoa.

Alueen hiilidioksidipaastojen kannalta ratkaisevinta on kaukolammon- ja séhkdntuotannon
paastokertoimien kehitys, mink& vuoksi on tarkedd mahdollistaa paikallisen energiayhtion
siirtyminen uusiutuvien energianlahteiden kaytt6én mahdollisimman nopeasti. Oletettavasti
l&hes kaikki alueen rakennukset lammitetd&n kaukolammolla, erilaisilla [Ampopumpuilla,
bioenergialla tai aurinkoenergialla. Kaikki nd&ma vaihtoehdot ovat vah&paastoisia
suunnitelmien toteuduttua, joten lammitysvaihtoehtojen suhteellisilla osuuksilla ei ole suurta
merkitysta kasvihuonekaasupaastoihin.

Alla oleva kuva 5 kertoo, kuinka Espoossa kaytetyn kaukolammaon on maaréa muuttua
hiilineutraaliksi. Tassa energiasuunnitelmassa tehdyt paatelmat ja suositukset perustuvat
siihen, etta kuvassa esitetty kehityskulku toteutuu ilman merkittavaa poikkeamaa
huonompaan suuntaan.

1%
26 %
40 %

50%

Kuva 5. Hiilineutraalin kaukolammon osuus Espoossa. (Fortum 2020a)

4. Suositellut vaihtoehdot energiajarjestelmaksi

Tassa osiossa esitetdan paavaihtoehtoja Kiviruukin energiantuotannon, kulutuksen ja
energiajarjestelman toteutukseen siten, etta alue toteuttaisi sille asetettuja tavoitteita. Nama
tavoitteet ovat kestavan kehityksen edistaminen, ilmastonmuutoksen torjunta seka Espoon
hiilineutraaliustavoitteen edistaminen. Energiateknologioiden ja energiajarjestelmien
keskeisimmaét ominaisuudet niitd arvioitaessa ovat luotettavuus, kustannustehokkuus ja
vahapaastoisyys. Alla esitetdan ratkaisuja liittyen alueen rakennusten lammitykseen,
jadhdytykseen ja laajemmin koko energiajarjestelman ominaisuuksiin. Vaihtoehtoja ei ole
esitelty paremmuusjarjestyksessa, mik& tahansa niisté voi osoittautua toteutettavuudeltaan
parhaaksi jatkosuunnittelussa ja toteutusvaiheessa. Suositusten pohjana ovat tassa luvussa
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esitettavien perusteluiden liséksi aiemmin luvuissa 2 ja 3 esitetyt teknologiakuvaukset ja
perustelut.

4.1 Lammitysjarjestelma

4.1.1 Kaukolampo

Kaukolampdon perustuvaa rakennusten lammitysjarjestelmaa voidaan pitda vankkana
perusvaihtoehtona Kiviruukissa. Alueella on jo olemassa kaukolampdverkostoa, jota
Fortum on ilmoittanut olevansa valmis laajentamaan ja kehittdméaén vastaamaan
tulevaisuuden haasteita. Kaukoldammén on méara olla hiilineutraalia vuoteen 2030
mennessa, joten ratkaisua voi pitdd ekologisesti kestavana. Fortum on ilmoittanut
tarjoavansa alueelle rakennettaviin kiinteistoihin kaukolampda mahdollisesti tdydennettyna
muilla alueellisilla energiaratkaisuilla, jotka voivat mahdollistaa myos rakennusten
jaahdytyksen. Fortum on kiinnostunut kehittdmaéan alueelle myds [ampdpumppuihin
perustuvaa lammaontuotantoa. (Fortum 2020b) Yhtena uutena vaihtoehtona [ammadn
tuottamisena verkostoon vaisi olla teollisen kokoluokan ilma-vesilampopumppu, joka siirtaa
[ampopumpun avulla ilmasta lampda kaukolampdveteen.

Kaukolamp® on mahdollista ndhda Fortum-sidonnaisena jaykkana vanhana ratkaisuna, tai
monia lammaontuotantotapoja mahdollistavana kehittyvana teknologiana. Jatkosuunnittelussa
kaukolampdratkaisun kehittaminen vaatisi yhteistyota ainakin Fortumin ja Espoon kaupungin
kesken.

4.1.2 Maaladmpo ja kaukolampo

Maaldmmon ja osatehoisen kaukolammon yhdistelmé& on mahdollinen vaihtoehto
Kiviruukissa. Maalampdjarjestelmaa ei ole yleensé suurten investointi- ja
kayttokustannusten takia taloudellisesti kannattavaa mitoittaa tuottamaan kaikkea vuoden
kuluessa tarvittavaa lammitysenergiaa. Suurten [Ammonkulutuksen huipputehontarpeiden
aikana on suositeltavaa kayttda samanaikaisesti rinnakkaista lammitysjarjestelmaa
kokonaiskustannusten optimoimiseksi. Kaytdnnossa rinnakkaisen jarjestelmén, tassa
tapauksessa kaukolammaon, kaytto jad yleensa vuositasolla melko vahaiseksi. Tallainen
kaksinkertainen jarjestelméa voi aiheuttaa ristiriitatilanteita energiatoimijoiden kesken. Fortum
joutuisi tdssa tapauksessa investoimaan kaukolampdinfrastruktuuriin, vaikka sen kaytto olisi
vahaista. Tilanne voi aiheuttaa Fortumille painetta nostaa kaukolampoliittyman ja myydyn
energian hintaa. TAma ratkaisu vaatisi siis jatkosuunnittelussa edelld kuvatun mahdollisen
ristiriitatilanteen huomioimista.

4.1.3 Maalamp6

Maaldmp0 voi osoittautua toimivaksi ratkaisuksi Kiviruukkiin. Maalampératkaisu
tarkoittaa téassa sitd, etta kiinteistokohtainen tai kiinteistoryhmékohtainen
maalampojarjestelmé mitoitetaan tuottamaan lahes kaiken vuoden mittaan tarvittavan
energian, mutta ei kaikkea. Suurimpien kulutushuippujen ajaksi maalampadjarjestelméa
tarvitsee tuekseen jonkin muun jarjestelman. Tassé tapauksessa tuo tukeva jarjestelma olisi
kuitenkin pienimuotoinen seké kooltaan etta investoinniltaan. Yleisesti kaytetty
tukijarjestelma on séhkdokattila. Maalampojarjestelma vaatii suuren investoinnin, mutta sen
jalkeen energian tuottaminen on edullista. Koska suurin osa energiasta tulee
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ilmaisenergiana maasta, energian tuotantokustannukset ovat melko hyvin suojassa suurelta
kasvulta, vaikka sahkodn hinta nousisi.

Kaukolampoverkosta irrallinen maalampdgjarjestelma ei ole sidoksissa kaukolammaon
mabhdollisiin hinnannousuihin tai muihin negatiivisiin tekijéihin, mutta se ei toisaalta voi
hyodyntaa kaukolampdéverkoston mahdollisuuksia esimerkiksi ylijgamalammaon
kierratyksessa.

Maalampdpumput tarvitsevat sahkda toimiakseen, mutta sahkontuotannon paastoét ovat jo
nyt melko pieni&, ja niiden oletetaan laskevan melko nopeasti tulevaisuudessa.
Maalampdratkaisu on siis ekologinen. Suurena haasteena Kiviruukissakin on
maalampdkaivojen tilantarve. Syvat lampdkaivot voivat kuitenkin olla ratkaisemassa tata
ongelmaa jo lahitulevaisuudessa. Jatkosuunnittelussa on perehdyttava lampokaivojen
porauksen kehitykseen seka tutkittava, 10ytyyko alueelta sopivaa paikkaa useita rakennuksia
palvelevalle kaivokentélle.

4.1.4 Matalalampdinen kaukolampo

Matalalampoisen kaukolampdjarjestelman toteuttaminen Kiviruukkiin vaatisi
jatkoselvitysta. Matalalampdinen kaukolamp6 vastaa toimintaperiaatteeltaan tavanomaista
kaukolampdoverkkoa, vain lampdtila verkossa on alhaisempi. Jarjestelmé& mahdollistaa
matalien lampédtilojen lammonlahteiden hyédyntamisen. Lampéa voidaan talldin tuottaa
maalampojarjestelmalla, muilla lampdpumpuilla, aurinkolammodlla tai ylijgadmalammaolla.

Mikali Kiviruukkiin paatetddn rakentaa matalalampaoverkosto, on jatkosuunnittelussa
kiinnitettava erityista huomiota siihen, onko verkostoon kerattavissa ylijgamalampoa
alueelta. Ylijaamalampojen hyddyntamismahdollisuuksista kerrotaan tarkemmin kohdassa
4.3. Jarjestelman toteuttaja olisi luultavasti Fortum, joten luonnollisesti sen sitoutuminen
toteutukseen olisi ratkaisevan tarkeda.

4.1.5 Aurinkoenergia

Passiivista ja aktiivista aurinkoenergiaa kannattaa kayttaa tukemaan péaaasiallista
energiajarjestelmaa kaikissa ylla esitetyissa tapauksissa. Vahimmilla&dn ainakin
aurinkoenergian kayttéonottoon kannattaa varautua jatkosuunnittelussa. Aurinkoenergian
tukeminen ei valttamatta vaadi voimakasta suunnittelua tai kaavallista ohjausta.
Aurinkopaneeleiden asennus ei vaadi yleensa lupaa, ja niitd asennetaankin uusiin
rakennuksiin usein markkinaehtoisesti. Aurinkosahkon hyédyntamista haitannut
lainsdadanto on todennakoéisesti muuttumassa lahitulevaisuudessa. TEM:n
alyverkkotydtyhman loppuraportissa syksyltd 2018 ehdotetaan, etté kiinteistdssa tuotettu ja
kulutettu sdhkdenergia voitaisiin hyddyntaa ilman séhkonsiirtomaksua ja veroja. (TEM 2018)
Tama lainsdadannon muutos tekisi aurinkosahkon tuotannosta kiinteistdissa nykyista
kannattavampaa. Kaupunkisuunnittelulautakuntakin on ottanut kantaa aurinkoenergian
puolesta paattaessaan, ettd Kiviruukin massoittelussa tulee huomioida passiivisen ja
aktiivisen aurinkoenergian hyédyntaminen. (Kaupunkisuunnittelulautakunta 2020)

4.1.6 Yhdistelméaratkaisut
Rakennusten lammontarve voidaan kattaa myds erilaisia tekniikoita yhdistavalla
hybridijarjestelmalla. Talldin voidaan yhdistaéd aiemmissa esimerkeissa esitettyja

yhdistelmia monipuolisemmin esimerkiksi kaukolampda, maaldmpda ja muita
lampopumppuja seka aurinkolampo6a hyoddyntavia ratkaisuja. Tama mahdollistaa
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tapauskohtaisen optimoinnin seka sen, ettei tarvitse sitoutua vain yhteen teknologiaan ja sen
toimittajaan. Tallaiset yhdistelmaratkaisut vaativat kehittyneen ohjausjarjestelman.
Ohjausjarjestelmé voidaan saataa tarpeen mukaan minimoimaan kustannuksia, tarvittavan
energian maaraa tai paastoja. Taman vaihtoehdon toteutuminen riippuu paljolti eri
energiateknologioiden ja ohjausjarjestelmien kehityksesta lahitulevaisuudessa. Koska
tallaisen jarjestelman toteutus on normaalia monimutkaisempaa, on sille perusvaihtoehtoja
vaikeampaa |0ytéa rahoittaja, toteuttaja ja operaattori. Naihin haasteisiin vastaaminen
vaativat panostusta jatkosuunnittelussa ja toteutusvaiheessa, mikali téta vaihtoehtoa
halutaan edistaa.

4.2. Jaddhdytysjarjestelméa

Monissa uusissakin kerrostaloasunnoissa on liian korkea lampdétila kesalla. Asuntojen
lampotasapaino on oleellinen tekija asumismukavuuden ja terveyden kannalta. Vaikka
ilmasto on edelleen [Ampenemdassa, monet rakennuttajat ja asunnonhankkijat eivat ole
halukkaita panostamaan asuntojensa keskitettyihin tai kiinteistokohtaisiin
viilennysratkaisuihin.

Passiivista, ilman koneita tapahtuvaa liialta lammadltd suojautumista kannattaa kayttaa
aina kun se on kohtuudella mahdollista. Passiivisia keinoja ovat esimerkiksi rakennuksen
massoittelu ja sijoittelu, suojaavat rakennusosat, kasvillisuus seka erikoislasit ikkunoissa.
Passiivisen suojauksen liséksi rakennuksiin on syyta rakentaa jokin koneellinen
jaahdytysjarjestelma, tai vahintaén varautua sen liittamiseen jarjestelmaan
my6&hemmin. Kaupunkisuunnittelulautakunta on pitényt asiaa tarkedna paattaessaan, etta
Kiviruukin kaavamaarayksissa ohjataan alueellisiin tai korttelikohtaisiin jaahdytys- ja
viilennysratkaisuihin.

Suositeltavia vahapéaastoisia koneellisia jadhdytysmenetelmia ovat kaukojaéahdytys,
maakylma seka erilaiset muut lamp6pumput varsinkin silloin, kun jadhdytyksesséa syntyva
lauhdelamp® hyddynnetaan. Jaahdytysjarjestelman laajuus voi vaihdella perinteisen
kaukojaahdytyksen tasolta alueellisiin, korttelikohtaisiin ja kiinteistokohtaisiin ratkaisuihin.
Lopullinen ratkaisu naiden valilla tehdaan jatkosuunnittelussa. Sahkonkayttoon perustuvissa
jadhdytysjarjestelmissa kaytetyn sahkoén tuotannon paastot ovat luonnollisesti tarkeita
jarjestelman ekologisuuden kannalta. Fortumin kaukojaahdytysverkostoa on Espoossa
saatavilla harvoissa paikoissa. Perinteisen kaukojadhdytysverkon mahdollinen toteutus
Kiviruukkiin on siis paljolti kiinni Fortumin ja rakennuttajien ratkaisuista.
Jatkosuunnittelussa on keskityttdva ohjaamaan energiayhtitta ja rakennuttajia kohti
keskitettya viilennysjarjestelmaa.

4.3 Muut ominaisuudet

Kiviruukin energiajarjestelmaan on erittain suositeltavaa integroida alykasta ohjausta,
olipa valittu energian tuotantotapa ja jakelutapa mika tahansa. Muunlainen ratkaisu ei ole
perusteltavissa ottaen huomioon tulevaisuuden vaatimukset ja energiajarjestelmien yleisen
kehityksen. Kaukolampgojarjestelmaan liittyvaa kulutusjoustoa on tarjolla jo nykyisin.
Kulutusjouston avulla valtetdan kulutuspiikkien aiheuttamia suuria kustannuksia ja paastoja.
Alykk&aan ohjausjarjestelman tarkka maaritys ja suunnittelu riippuu Kiviruukkiin valitusta
energiajarjestelmasta.

Alueen uudet rakennukset tulevat olemaan lahes kaikki asuinkerrostaloja ja
toimistokerrostaloja. Téallaisista rakennuksista ei yleensa synny suuria maarid hukkalamp6a,
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jota voisi hyodyntaa tai kierrattaa alueella. Hukkalammaon hyédynnettavyyteen vaikuttaa sen
lampdotilataso, energiamaara tiettynd ajanjaksona ja ajankohta, jolloin hukkaldampéa on
tarjolla. Kesalla hukkalampgja syntyy talvea helpommin, mutta tarvetta niille on vahemman.
Toimistoissa hukkalamp6a voi syntya kuitenkin kesaisin siind maarin, etta sen
hyodyntamismahdollisuudet on syyta tutkia jatkosuunnittelussa.

Energian pitk&aikaisen kausivarastoinnin kannattavuus Kiviruukin alueella on viela
epavarmaa seké lammon ettd séhkon osalta. Jatkosuunnittelussa on syyté seurata
varastointiteknologioiden kehittymista ja muualta saatuja kokemuksia.

Véahaisten kasvihuonekaasupéaéastojen kannalta Kiviruukin energiajarjestelma on
jarjestettavissa monin eri tavoin, aiemmissa luvuissa esitetyt rajoitteet huomioiden.
Keskeisimpana edellytyksena tassa tydssa suositeltujen energiajarjestelmien
vahapaastoisyydelle on kaukolammon ja séhkdn tuotannon paastdjen vaheneminen
ennakoidulla tavalla.

4.4. Yllatysratkaisu

On mahdollista, ettd tassa tydssa esitetyista paévaihtoehdoista mikaan ei ole Kiviruukissa
hallitsevin energiantuotantotapa tai energiajarjestelma alueen rakennuttua. Kéynnissa oleva
energiamurros, alueen pitk& rakentumisaika seké yleinen teknologinen ja yhteiskunnallinen
kehitys voivat johtaa ennalta arvaamattomiin kehityskulkuihin myos alueellisten
energiaratkaisujen kohdalla. Taman vuoksi olisi tarkedd mahdollistaa jatkosuunnittelussa
joustavasti erilaisia energiaratkaisuja silloin kun se on mahdollista kohtuullisin panostuksin.
Sopiva yllatyksiin varautumisen taso ratkaistaan tapauskohtaisesti vertaamalla varautumisen
vaatimia resursseja tulevaisuudessa mahdollisesti saataviin hyotyihin. Energiajarjestelméan
muuntojoustavuuteen voidaan vaikuttaa suhteellisen vahaisella panostuksella
esimerkiksi helpottamalla rakennusten teknisten tilojen sijoittamista.

5. Ohjauskeinot energiaratkaisujen edistamiseksi
5.1 Yleinen energiaohjaus

Rakennuksiin liittyvia energiaratkaisuja ohjataan monin eritasoisin keinoin. Ohjaus alkaa
kansainvélisesta energiapolitikasta ja paatyy yksittaisen alueen yksittdisten rakennusten
ohjaamiseen. Tahan véliin jaavat valtion ohjauskeinot, joita ovat esimerkiksi verotus,
tukimekanismit ja lainsdadanto. Myos alueen asukkaat ja muut toimijat voivat ohjata
energiaratkaisuja. Paikallinen energiayhtio voi toimillaan mahdollistaa ja tehda
houkutteleviksi joitakin energiaratkaisuja. Seuraavaksi esitetdan kuitenkin paaasiassa niita
ohjauskeinoja, joita Espoon kaupunkiorganisaatiossa voidaan kayttda Kiviruukkiin haluttujen
energiaratkaisujen edistamiseen.

5.2 Kaupungin energiaohjaus Kiviruukissa

Jotta alueellinen energiaohjaus olisi tehokasta, sitéa on tehtéava koko suunnittelu- ja
rakennusprosessin ajan. Kiviruukin energiaohjaus on alkanut Espoon
kaupunginhallituksesta, joka on asettanut Kiviruukin osayleiskaavan tavoitteeksi kestavan
kehityksen kysymysten huomioimisen liittyen ilmastonmuutoksen torjuntaan.
Kaupunkisuunnittelulautakunta on jatkoksi paattanyt, etta Kiviruukin alueelle laaditaan
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energiasuunnitelma, jolla ohjataan alueen rakentumista kestavaa kehitysta,
ilmastonmuutoksen torjuntaa seka Espoon hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista
edistavaksi alueeksi. Kaupunkisuunnittelulautakunta on liséksi ohjannut ottamaan alueen
kaavamaarayksissa huomioon toimintojen sijoittelussa energiataloudellisuuden.
Kaupunkisuunnittelulautakunnan mukaan massoittelussa tulee huomioida passiivisen ja
aktiivisen aurinkoenergian hyédyntaminen seka ylilammolta suojautuminen passiivisin
keinoin. Kiviruukissa tulee myés pyrkia alueellisiin tai korttelikohtaisiin jaahdytys- ja
viilennysratkaisuihin.

Kaupungin energiaohjauskeinot Kiviruukissa voivat koskea kaavoitusta,
maankayttosopimuksia, rakentamista ja rakennusten kaytt6a. Kaupungin ohjaavaan rooliin
kuuluvat myo6s rakentumisen seuranta, valvonta ja energia-asioista viestinta. Ohjauskeinojen
on oltava keskendan yhteensopivia ja samaan suuntaan koko prosessin ajan ohjaavia.
Kaupungin suorittaman ohjauksen luonne on yleensa péaasiassa mahdollistavaa. Tall6in
voidaan esimerkiksi varata alueita uusiutuvan energian tuottamiseen tai sallia
maalampdokaivojen poraaminen oman tontin ulkopuolelle yleisille alueille. Jos tiukempi
ohjaus katsotaan tarpeelliseksi, on otettava kayttdon muitakin keinoja. Parhaaseen
tulokseen paastaan, jos kaupungilla ja alueen rakentamisesta vastaavilla on
samansuuntaiset nakemykset energiajarjestelmien toteutuksesta. Kumppanuuskaavoitusta
voidaan kayttaa talldin yhtena ohjauskeinona. Kumppanuuskaavoituksessa kaavoitusta
tehdaan yhdessa rakentajien kanssa, jolloin voidaan yhdessé suunnitella alueen
energiajarjestelmia niiden toteuttajien kanssa.

Kaavoitettaessa yksityisessd omistuksessa olevaa maata kaupungin voimakas
energiaohjaus on vaikeammin toteutettaessa kuin kaupungin omalla maalla. Kiviruukissa
rakennettava maa on valtaosin yksityisessé omistuksessa. Yksityisella maalla toimittaessa
kaupunki voi ohjata energiaratkaisuja kaavamaaraysten lisaksi maankayttosopimuksilla,
joihin liitetddn energiakriteereitd. Yksityiskohtaiset, tiettyyn teknologiaan sidotut
kaavamaaraykset voivat aiheuttaa ongelmia tulevaisuudessa. Energiateknologioiden nopea
kehitys voi johtaa tilanteeseen, jossa kaavamaaraykset vanhenevat ja voivat pahimmillaan
jopa haitata toivottua kehitysta ja parhaiden energiaratkaisuiden kayttoéonottoa.
Maankayttésopimuksiin sité vastoin on mahdollista liittdd monipuolisia ja joustavia
energiakriteereitd, mikali maanomistajien ja kaupungin nakemykset ovat riittavan
yhdenmukaisia sopimuksen aikaansaamiseksi.

Maankayttésopimuksissa voidaan kayttaa esimerkiksi Finnoon keskusta-alueelle maéaritellyn
mallin mukaisesti pakollisia ja vapaaehtoisia kriteereitd. (Granlund Consulting 2018)
Pakollisien kriteereiden on hyva liittyd energiatehokkuuden huomioimiseen rakennusten
suunnittelussa siten, etta niissa maaritetd&n energiatehokkuuden ohella tarkeimmat
suunnitteluvaatimukset. Valinnaiset kriteerit kasittelevat jatkoksi konkreettisia toimia koskien
energiatavoitteiden teknisia ratkaisuja ja edistdmista seka menettelytapoja. Valinnaiset
energiakriteerit voidaan pisteyttédé suhteessa niiden vaikuttavuuteen ja alueen
energiatavoitteisiin. Valinnaisten kriteerien yhteispistemaarélle asetetaan minimitaso.
Valinnaisten kriteerien kaytté on myds jarkevaa rajallisten resurssien nakdkulmasta.
Valinnaisuus ohjaa resursseja kohdentumaan sinne, missa niiden kaytolla saadaan suurin
mahdollinen paastdvahennys pienimmalla panostuksella. Kiviruukin energiaohjauksen
keskeisimpia toimia jatkosuunnittelussa onkin ratkaista, kaytetaanko alueella edella kuvatun
kaltaista maankayttosopimukseen liitettavaa energiakriteeristoa.

Tehokkaaseen energiaohjaamiseen tarvitaan kaupungin omien yksikoiden liséksi erilaisia
sidosryhmid. Kiviruukissa keskeisia toimijoita ovat Fortum ja alueen maanomistajat. Fortum
on jo ilmaissut halunsa olla kehittdamassa Kiviruukin energiajarjestelmaa. Alueen
maanomistajien sitoutuminen energiajarjestelméan kehittdmiseen on tarkeaa. Jos tavoitteena
on toteuttaa sellainen perusratkaisusta poikkeava energiajarjestelma, joka vaatii
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maanomistajien sitoutumista ja panostusta, on heidat otettava mukaan suunnitteluun
mahdollisimman varhain.

6. Yhteenveto

Kiviruukin energiasuunnitelmassa esitetaan ratkaisuja, joilla ohjataan alueen rakentumista
kestavaa kehitysta, ilmastonmuutoksen torjuntaa sek& Espoon hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamista edistavaksi alueeksi. Selvityksessa méaaritetddn ensin alueen rakennusten
energiatarpeet, jonka jalkeen kuvataan erilaisia energiaratkaisuja ja energiajarjestelmien
ominaisuuksia. Lopuksi esitellddn Kiviruukkiin parhaiten sopivia energiaratkaisuja ja
energiaohjausta.

Paakriteereind energiaratkaisua arvioitaessa ovat luotettavuus, kustannustehokkuus ja
vahapaastoisyys. Esitetyistd energiateknologioista osa on vakiintuneita, osa vasta
yleistyméassa olevia. Suositeltavat energiaratkaisut perustuvat padosin yleisessa kaytossa
olevaan, kustannustehokkaaseen teknologiaan, kuten kaukolamp66n, maalampddn ja
aurinkoenergiaan. Energia-alan nopean kehityksen vuoksi on kuitenkin mahdollista, etta
parhaimmiksi vaihtoehdoiksi osoittautuvat jotkin uudet teknologiat, tai nyt yleisessa kaytdssa
olevien teknologioiden uudet versiot. Tallaisia voivat olla esimerkiksi erilaisten
lAmpopumppujen monipuoliset yhdistelmat. Alueen jaahdytysjarjestelméksi sopivat parhaiten
passiivisen ylilammaolta suojautumisen lisdksi kauko- ja aluejadhdytys, maakylma seka
erilaiset lampdpumppuratkaisut.

Hyvaan alueelliseen energiajarjestelmaan kuuluu muitakin ominaisuuksia kuin energian
tuotanto, jakelu ja kulutus. On ratkaistava myds esimerkiksi ohjausjarjestelmé, mahdollinen
energian varastointi ja ylijaadmaenergian hyédyntadminen. Kiviruukin energiajarjestelmaan on
syyta yhdistaa alykasta ohjausta, olipa jarjestelma muuten millainen tahansa. Energian
pitkdaikaisen kausivarastoinnin kannattavuus Kiviruukin alueella on vield epavarmaa seka
[ammon ettd sahkon osalta. Jatkosuunnittelussa on syyta seurata energian
varastointiteknologioiden kehittymista ja muualta saatuja kokemuksia.

Pienten kasvihuonekaasupaastdjen kannalta Kiviruukin energiajarjestelma on
jarjestettavissd monin eri tavoin, aiemmissa luvuissa esitetyt periaatteet ja rajoitteet
huomioiden. Kaukolamp6, maalampd ja muut lampépumput tayttavat vahapaastoisyyden
kriteerit. Keskeisimpéana edellytyksena tassa tydssa suositeltujen energiajarjestelmien
vahapaastoisyydelle on kuitenkin kaukolammon ja sdhkdn tuotannon paastdjen
vaheneminen ennakoidulla tavalla.

Valitun energiaratkaisun ohjaaminen kohti toteutusta eri vaiheissa on oleellista. Kiviruukin
energiaohjauksen keskeisimpia toimia jatkosuunnittelussa on ratkaista, kaytetd&nko alueella
maankayttosopimukseen liitettdvaa energiakriteeristdd. Alueen toimijat on syyta ottaa
varhaisessa vaiheessa mukaan energiasuunnitteluun.
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