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1 Tausta

Granlund teki syyskuussa 2024 selvityksen Viiskorven runkokaavan
luonnosvaiheeseen energiantuotannon ja —jakelun vaihtoehtoja ja
niiden vaikutusta alueen tavoitteiden toteutumiseen. Tama raportti on
tiivistetty saavutettava versio raportista.

Selvityksessa arvioitiin alueelle soveltuvia ratkaisuja laadullisen
arvioinnin kautta. Parhaiksi arvioiduista ratkaisuista muodostettiin
energiantuotannon ja —jakelun konseptit.

Konsepteille suoritettiin energiatase-, kustannus- ja paastoélaskenta.

Selvityksen tavoitteena on tunnistaa alueelle parhaiten soveltuvien
energiaratkaisujen tarpeet kaavassa.

Taman selvitys tilasi Espoon kaupunki. Selvitys on Euroopan unionin
osarahoittama ja kuuluu Kestavan tulevaisuuden kaupunginosat —
hankkeeseen.

Selvityksen toteutti Granlund Oy. Selvityksen tekoon osallistuivat
Markus Kurkinen, Emmi Kosomaa ja Charlotte Nyholm. Ratkaisujen
vaikutuksia lahiluonnon kannalta arvioi Joel Jalkanen (Helsingin
yliopisto).
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2 Lyhenteet

BaU Business as Usual, vertailutapaus, perusratkaisu
CaaS Comfort as a Service, mukavuus palveluna -malli
CHC Combined Heating and Cooling, yhdenaikaista lammon ja kylman tuotantoa lampdpumpulla
CHP Combined Heat and Power, yhdenaikainen sahkon ja lammon tuotanto
EaaS Energy as a Service, energia palveluna —malli
ILP lImalampoépumppu
IVLP lIma-vesilampdpumppu
KL Kaukolampo
LCoE Levelized Cost of Energy, energian kokonaiskustannus
LKV Lammin kayttovesi
LTO Lammontalteenotto
MLP Maalampopumppu
PV Photovoltaic, aurinkosahko
PVT Photovoltaic Thermal, aurinkosahko- ja —lampdhybridipaneelit
SK Sahkokattila
VIK Vedenjaahdytyskone S
BN innokaupungit @ ESPOO
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3.1 Alueen ominaispiirteet

Alue sijaitsee Bodom-jarven ja Pitkajarven valissa
Vilkkaasti liikkennoity Keha Il kulkee alueen lapi

Nykyisin alueella on elinkeinotoimintoja, kuten kauppoja, logistiikkaa ja
pienteollisuutta

Paadosin alue on peltoa, metsaa seka pientaloaluetta.

Alueella on tunnistettu muutamia kulttuuriperinto- ja irtoléytopaikkoja
sekd muinaisjaannoksia Museoviraston inventoinnissa

Rakentamisen alueen lahist6lla ei ole pohjavesialueita.

Maanpeitepaksuus alueella on vaihtelevaa, 0 metrista jopa kymmeniin
metreihin. Espoon karttapalvelun mukaan alueella on runsaasti hyvan
geoenergiapotentiaalin alueita.

Hepokorpeen on suunnitteilla suuri Microsoftin datakeskus, josta

Fortumin on tarkoitus ottaa lampopumpuilla hukkalamp6a talteen

Espoon kaUkOIampdverkkoon' Data keSkusalue On nOin 4 km paassa Ekologiset yhteydet Ali- ja ylikulku Viheralueet Kaavarungon rakentamisalueet
Viiskorven alueesta. rasareton g o Qs S D

Palkallinen ekologinen yhteys O sm [T} wonnonsuajelalus (POKE=) [ Asuminen 24 ks
Yhteystarve: uusi }—— R

Virkistysreitit ja -yhteydet e it Endotetty sucjelualue (POKE®) L] Asuminen 1-2 krs

¢ tyisen herkka suojelualueen osa [ Elinkeinotoiminnot

Uikollun parsiti Leikki- Ja likuntapaikat
Ulkolluretti J P suojeltavaksi tarkoitetun //A Urhellupuisto

(tiydentivi yhteys | luontopolky) A Lelkkipalkka nykyinen " alueen osa (Ukollukentat Ja sisallikuntahallt)
—— Reltiyhteys katuverkossa A Lelkkipaikka uusl kit uontoalue Vesistot

- Pyorhilyn padreitt Uikuntapaikka nykyinen omioitava luontoarvo — Vesiuomat

= = Latu, pidverkosto Ulkuntapaikka uus! Lahiluonto Nykylset ofat
Latutarve Urhellupuisto Pulsto Uudet virtausreitit
e Joukkolilkenteen runkoyhteys Uimaranta Muut vineralueet @ Lihde

Jajk + pp
Untutorni Lahipuisto == Suo, kesteikko

innokaupungit

Hulevesien keskitetty hallintarakenne MNumeroitu kohdemerkinta,
Jonka selitys on raportissa
. . "Kalajéirvi-Vilskorpi
Euroopan unionin wheralueverkosto
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*POKE tarkoittaa Espoon pohjois- ja keskiosien yleiskaavaa
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3.2 Rakentaminen

Espoon Viiskorpeen, Keha Ill:n viereen, ollaan luomassa uusi
keskusta-alue. Alueelle tulee mahdollisesti seuraavia
toimintoja.

Koulukampus

4 paivakotia

N. 5 000 - 8 000 asukasta

. Matalia asuinkerrostaloja seka keskustatoimintojen alueelle
korkeampia asuinkerrostaloja

Urheilupuisto

. Uimahalli

. IEELELL

. Jalkapallokentta sulatuksella

. Pysakointirakennus
Kirjasto
Kaava mahdollistaa myds elinkeinotoiminnan rakentamisen
lisaamisen
Myos nykyinen golf-kentta on mahdollinen kehitysalue
tulevaisuudessa

VIISKORVEN KAAVARUNKO

Keskustatoiminnot 2-5 krs.

Asuminen 2-4 krs.

Asuminen 1-2 krs.

Elinkeinotoiminnot

Pussto

Avoin virkistysalue

Viheralueverkosto

Urheilupuiston ulkokenttien alue

Avoimet peliot ja kulttuuriympéaristoaluest
Arvokas kulttuuriymparista

Koulukampus

‘Ympyra osoittaa, etta alueelle on varattava tontti
paivakodille. Paivakodin tarkempi sijainti maaritellaan
asemakaavoituksen yhteydessa.

Joukkolilkenteen runkoyhteys

Joukkolilkenteen runkoyhteyden pysakki.
Sijainti ohjeellinen.

Oleva kavelyn ja pybrailyn ali- tai ylikulku
Uusi kavelyn ja pydrailyn ylikulku
Ohjeellinen ulkoilureitti

Mazkunnaliinen ekologinen yhteys
Paikallinen ekologinen yhteys.

Uimaranta

Tarve hulevesien keskitetylle hallintarakenteelle
Tarve ylapuolisen alueen hulevesien hallinnalle
Pasuoma

Muinaisjaannds

Alueen kehitys tarkentuu myGhemmin

30 metria kaavarunkoalueen ulkopuolella oleva raja

1000 m A

innokaupungit
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3.3 Energiainfrastruktuuri

Kaukolampo

Fortumilla kulkee Viiskorven alueen lapi jo kaukolampoverkko.
Kaukolampdputken koko on DN40O, jonka siirtokapasiteetti on
suuri, >37 MW.

Fortum mahdollistaa alueelle kaksisuuntaisen
kaukolampaoverkon, jossa rakennukset tai korttelit voidaan
lammittaa kaukolammoalla, ja mahdolliset lauhteet ja
hukkalammot voidaan syottaa verkkoon.

Sahkdverkot
=ee 110 kV
400 kV
@ Sahkdasemat

Kaukojaahdytys on myds mahdollisuus kaukolampdverkon
alueella. Ratkaisussa jaahdytys tuotetaan CHC:lla, ja lauhde
voidaan syottaa verkkoon. Myos DN400-verkon vahvistaminen on
mahdollista tarpeen mukaan.

Sahko

Kuvassa on esitetty Viiskorven lapi kulkeva voimalinja. Alueen lapi
kulkee Fingridin 400 kV-linja, joten tehoa on todennakdisesti
tarjolla, mutta sahkdasemalle on matkaa yli 3 km Koskelonsillalta.
Auroranportissa on Caruna Espoon sahkdasema.

ESPOO
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Rakentamisen laajuuden skenaariot rakennustyypeittdin

. L T
3.4 Rakentamisen skenaariot e -
. : o . : : 140 860 139 647
Viiskorven energiaratkaisujen tutkimiseksi on alueelle kehitetty
kaksi rakentamisen skenaariota.
*  Skenaarion A:n lahtokohta on 5000 asukasta. 4000 8 000
«  Skenaarion B:n lahtdkohta on 8000 asukasta. 200 200
Suurimmat erot skenaarioiden valilla tulevat juuri 8 000 8 000
asuinrakentamisessa, joita on skenaariossa B reilu 100 000 m? 3000 3000
. . ee . . ® ee oo e tEkonurmI
Asuinrakennusten jalkeen koulukampus, uimahalli, jadhalli ja 5000 5000
pysakdintitalo ovat isoimpia rakennustyyppeja alueella. Celinkeino o D
Julkiset palvelut ovat laajemmin koko Pohjois-Espoon kaytossa, 0 0
jonka takia niissa on vain vahan vaihtelua skenaarioiden valilla. 3000 6000
varastot
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4 Alueen kehityksen
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4.1 Tavoitteet

Alla on esitetty alueen kehittamisen ja samalla energiajarjestelman tavoitteet. Tavoitteet maaritettiin taman selvityksen
vhteydessa pidetyssa tyopajassa.

Luonnonlaheisyys ja Soveltuvuus

. . Kestava Alueen Kustannustavoitteet Innovatiiviset
monimuotoinen

Hiilineutraalius- (Energia) s
kylamaiselle

tavoitteet Omavaraisuus luonto asuinalueelle elamantapa houkuttelevuus energiaratkaisut
eKestava espoo eHepokorven eLdhiluonto ja eYhteisollisyys ePaikallisviljely eAsuminen ja eVaiheistuminen eHepokorven
eClean heat datakeskushanke puistot ePienipiirteinen eTydpaikat I3hell3 asukkaat B datakeskushanke
eKulutuksen paastot eOmavaraisuus eSuojellut alueet ja rakentaminen *Tyoétiloja eYhteisollisyys ja kalliita vs. onko eFortumilta
S asukkaiden herkat eYhteisolliset T e e luonnonladheisyys realistisia matalan eKeskisyvit
paastot nékéku!masta on luontokohteet pihapiirit oYksityislikennetts Energia kestavan toteuman energiakaivot
palveluita *Herkka lajisto oKylanraitit oi tarvitsisi niin eldméntavan vaihtoehtoja, eToteutettavuus
e(Osittain eRakennettu Vihery -Energiayhteisbt paljon kautta er]tylsestl prioriteetti
madrittelykysymys mpdristd riittévan eLiikkumisen *Ekokyldajattelulle mittavassa *Pitka aikajanne
monipuolisena eri il ykkéspaikka skenaariossa tama elnnovatiivisuus
kohteissa — voisi olla tutkittava — it
300 m siteells -Energlan.|.<|er.r.atys . A Ean ;c((:srl'\écgama it,
luonto/ldhiluonto *Kulutuskayttaytymi Jaajitidenivalkutus eldminen, jne
saavutettavissa A1) energiavaihtoehtoi pllise
eLuonto hin o i
rakennetussa *On arvioitu, etta
ymparistossa rgalserj_tuiii ulkoa
eViherkatot vs aurin 5|§alta pain '
kopaneelikatot -P.lenernmllle taloille
e Lepakkolajit ei kovm ra.skasta
eHaapatyttdperhone InF=iedinng
n
eMatalajarven N
hydrologia KR =
eliito-oravat * * R .
gt innokaupungit ESE90

Euroopan unionin

osarahoittama Granlund



4.2 Energiaratkaisujen arviointikriteerit

Alla on esitetty periaatteet ja pisteytykseen vaikuttaneet tekijat alueen tavoitteille.

Hiilineutraalius-
tavoitteet

(Energia)

Omavaraisuus

Luonnonladheisyys ja

monimuotoinen
luonto

Soveltuvuus
I EINEE
asuinalueelle

Kestava
elamantapa

EE Kustannustavoitteet

houkuttelevuus

Innovatiiviset
energiaratkaisut

eHyvan
hyotysuhteen
[ampopumpuille
annettiin parempi
pisteytys

eEnergiaa enemman
kuluttaville
vaihtoehdoille
annettiin huonompi
pisteytys

eKaikki ratkaisut
ovat kuitenkin
vahahiilisia
polttavaan
tekniikkaan
verrattuna

eSahkon ja
kaukolammon
tuonti alueen
ulkopuolelta
heikentaa

eAlueella tuotettu
tai talteen otettu
energia parantaa
eAlueen
energiavirroista
(sahko, 1ampo,
jaahdytys) sahkon
omavaraisuutta on
vaikea nostaa
muilla kuin
aurinkopaneeleilla
tai
pientuulivoimaloilla
eLammityksen ja
jaahdytyksen
omavaraisuus on
mahdollista, mutta
ratkaisut kuluttavat
eri maarat sahkoa,

eTilaa vievat
ratkaisut arvioitiin
heikommiksi

eErityisesti
energiakaivot,
runsas
vaakaputkitus ja
asennukset katoille
(viherkattojen
tilalle) heikensivat
pisteytysta

ePienen skaalan

asuin-
rakentamiseen
soveltuville
ratkaisuille
annettiin parempi
pisteytys

eEnergiankierratys ja
energiankayttoa
ohjaavat tai siihen
kannastuvat
ratkaisut arvioitiin
paremmiksi

eHelppous eRatkaisujen yleisen
asiakkaalle kustannustason
eRatkaisun mukaan arvioitu
tunnettuus eEnergiatehokkaat

eRatkaisujen arvioitu ratkaisut saavat

"brandiarvo” paremman
eInnovatiivisuus pisteytyksen
*Matalampi

alkuinvestoinnin
tarve nostattaa
pisteytysta

eVVahemman
levinneet ja
toteutetut ratkaisut
eRatkaisuvaihtoehto
jen listaamisessa ei
haettu erityisen
innovatiivisia
ratkaisuja, vaan
helpommin
toteutettavia

joka tuodaan
alueen ulkopuolelta

innokaupungit ESEQO
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5.1 Skenaario A

Skenaario A on Viiskorven rakentumisen pienempi vaihtoehto,
jolloin asukkaita olisi noin 5 000 henkilda.

Kulutukset on arvioitu skenaarioiden kerrospinta-alojen
perusteella.

Skenaariossa on mukana yksi [ammitettava jalkapallokentta.
Tama aiheuttaa piikkeja lammaontarpeessa, silla lumien sulatus
talvella kuluttaa paljon energiaa hetkittain.

. Lammityksen ja jaahdytyksen tuntisarjat vuoden yli on esitetty
seuraavalla dialla.

Sahkontarve on arvioitu vastaavien rakennustyyppien tavoite-
energiakulutuslaskelmien perusteella, ja on siksi suhteellisen
tasaista vuoden yli. Kulutus vaihtelee paivansisaisesti, mutta
kausivaihtelu on pienta.

Jaahdytyksentarve erityisesti asuinrakennuksissa on pienta.

Elinkeino on paaosin nykyista kulutusta ja ei ole sen takia
sisallytetty energiaratkaisun laskelmiin. Oletus on, etta ndissa
on kaukolampa.

Koko alueen omavaraisuuden nakokulmasta kaikkien
rakennustyyppien huomioinen on tarkeaa.

Asuin- Julkiset Yhteensa Elinkeino Koko alue
rakennukset palvelut yhteensa

Asuin- Julkiset Yhteensa Elinkeino Koko alue
rakennukset palvelut yhteensa

Skenaarion A rakennusten vuosienergiankulutus

Lammitysenergia

(MWh/v) LR 7213 23 687 8793 32479
Jaahdytysenergia

(MWh/v) aad 1750 2194 554 2749
Sahkdenergia et 896 107 11y L os

(MWh/v)

Skenaarion A rakennusten tehontarve

Lammitysteho

. 7024 2956 9980 6932 15563
ii\a/\}/‘)dytysmho 2368 951 3319 566 3813

innokaupungit @ ESPO @
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5.2 Skenaario B

. Skenaario B on Viiskorven rakentumisen laajempi vaihtoehto,
jossa olisi asuinrakentamista 8 000 henkilolle.

. Kulutukset on arvioitu skenaarioiden kerrospinta-alojen
perusteella.

. Skenaarioon A verrattuna energiantarve kasvaa noin
kolmanneksella.

. Suurin ero rakentamisessa tulee paaasiassa
asuinrakentamisen kasvaneesta kerrosalasta.

Asuin- Julkiset
rakennukset palvelut

Lammitysenergia

Skenaarion B rakennusten vuosienergiankulutus

Yhteensa Elinkeino Koko alue
yhteensa

(MWh/v) 25110 7 685 32795 9608 42 402
Jaahdytysenergia

(MWh/v) 830 1810 2 640 1023 3 664
Sahkoenergia 6 2953 11984 oo s

(MWh/v)

Skenaarion B rakennusten tehontarve

Asuin- Julkiset Yhteensa Elinkeino Koko alue
rakennukset palvelut yhteensa

Lammitysteho

] 11412 3243 14 655 7180 19504
iiw)dytysmh" 4876 1137 6013 906 3664

innokaupungit @ ESB0° @
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6.1 Alueen luonto

Vaikutukset luontoon, virkistykseen ja vehredaan kaupunkikuvaan
muodostuvat ennen kaikkea sen perusteella, kuinka laajoja alueita tulee
rakentaa / myllata energiantuotannon tai —verkon vuoksi.

*  Herkimpien luontokohteiden, |lahinna Matalajarven, ymparistossa lisaksi melu.
*  Vesistdjen valuma-alueilla lisdksi rakentamisen aikaiset hulevesivaikutukset.
Ehdottomia valtettavia alueita tarkemmassa sijoitteluvaiheessa:
*  Suojelualueet & Natura-alueet
Haapatyttoperhosen todetut esiintymisalueet
Lepakoiden I-luokan kohteet, joissa lisdantymis- ja levahdyspaikka (LLP)

* Liito-oravien ydinalueet

Vahvasti vdltettdvia alueita: ; :
e  Arvokkaat luontotyyppikohteet P e

I- ja ll-luokan lepakkokohteet

® L| |t0‘0 raV| ene I | ny m p a I‘I StOt Ekologiset yhteydet Ali- ja ylikulku Viheralueet Kaavarungon rakentamisalueet

Maskunnallinen ekologinen yhteys () Allkulku :”;‘;;T;’::‘tt(els;‘cr"‘°“‘°""°“ﬂ""3‘- [ keskustataiminnot 2-5 krs

a5 d Shi R 02 8 ~F g Q e g 90 Palkallinen ekologinen yhteys O silta PIT Luonnonsuojelusiue (POKE® [ Asuminen 2-4 krs
Lajit vaatinevat vahintdan joidenkin kymmenien metrien suojavyéhykkeet, mutta —— TN P pe il Pt
ityisen herkkd suojelualueen osa - Elinkeinotoiminnot

tarkka rajaus elaa maastonmuotojen yms. myoéta. ki phrts Lok Jo kuntapakat 2% Lkt it 2 ekt
(tiiydentiiva yhteys / luontopolku) 4 Lelkkipalkka nykyinen = alueen osa “ {Ulkoilukentat Ja sisaliikuntahallit)
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6.2 Energiaratkaisujen vaikutus lahiluontoon

. Energiakaivot vaativat laajojen alueiden myllaysta ja voivat johtaa pihojen kasvillisuuden poistoon laajalta alueelta.
. Syvempia kaivoja tarvitaan vahemman, jolloin vaikutukset ovat pienempia.
. lImavesilampopumpuilla ei ole merkittavia vaikutuksia lahiluontoon.
. Lampdpumpuilla kylmaaineiden myrkyllisyydesta voi aiheutua riskeja.
. Vedenjaahdytyskoneet ja ilmavesilampdpumput voivat aiheuttaa ristiriidan sijoittelussa, jos ne vievat tilaa viherkatoilta.
Muuten vaikutus on lahinna kaupunkikuvallinen.

. Kiinteistokohtainen aurinkosahkod ja aurinkolampd ovat ristiriidassa viherkattojen seka vehrean kaupunkikuvan kanssa.

. Sahkontuotannon osalta vaikutukset lahiluontoon ja luonnon monimuotoisuuteen ovat pienia, lukuun ottamatta suuria
tuuli- ja aurinkopuistoja tai lahelle rakennettavaa pienydinvoimaa.

. Energiajakeluvaihtoehdoissa suurin vaikutus luonnonlaheisyyden ja monimuotoisen luonnon kanssa tulee putkistojen
rakennusvaiheen vaikutuksista. Eri energianjakeluvaihdoilla ei siten ole juurikaan eroa vaikutuksiltaan, pois lukien
kokonaan hajautettu ratkaisu. Tassa vaihtoehdossa energiatekniikan tilatarpeet ovat suurempia ja energiantuotannon ja
laitteistojen vaikutukset levittaytyvat laajemmalle alueelle. 5. sukupolven kaukolamma®ssa voi tulla sama vaikutus, kuin
kokonaan hajautetussa ratkaisussa, jos energiantuotannon alueita hajautetaan.
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7.1 Valitut energiakonseptit

Alkutarkastelun arvioinnista jatkotarkasteluun valitut tuotannon ja jakelun vaihtoehdot

Taulukossa on esitetty alkuvaiheen vaihtoehtojen arvioinnin perusteella
konseptit jatkotarkasteluun. Konsepteissa on kolme eri verkostoratkaisua

Jatkotarkasteluun valittujen energiakonseptien kuvaus

S ERELED Huippu- Tukevat
ratkaisu Perustuotanto tuotanto energiaratkaisut Sahkontuotanto

Hukkaldammon

Rakennuskohtaiset

. 5. sukupolven kaukoldmpd: keskitetty hyvin matalalamp®dinen verkko, josta B 5 sukupolven  Energiakaivot o talteenotto, PV/PVT,

. .. . . . . . e e .. Konsepti 1 Kaukol3mpé 2 km Sahkokattila keskitetty CHC, pientuulivoima,
voidaan tuottaa kiinteistélampdpumpuilla lammitysta tai jadhdytysta. P kulutusjousto, sahkévarastot,
Energiakaivoista saadaan ympari vuoden suhteellisen korkealampoista energiavarastot kulutusjousto
energiaa verkkoon. Hukkaldammot otetaan talteen kiinteistdissa ja ylijaama Hukkalmman Rakennuskohtaiset
syotetaan jaettavaksi lammitysverkkoon. Energiavarastot ja kulutusjousto - talteenotto, PV/PVT,

ampoverkko g . . . L
tasaavat kulutusta 60-70 °C IVLP Sahkokattila keskitetty CHC, pientuulivoima,
’ kulutusjousto, sahkovarastot,
. Lampoverkko 60-70 °C: matalaldmpoverkko keskistetylld tuotannolla. IVLP asuinrakennus ILP kulutusjousto
valittiin perustuotannoksi, silla syvat energiakaivot ovat usein viela Kerrostalot: B .
. . . .. .. .. . . L Hukkalammon Rakennuskohtaiset
investoinneiltaan liian kalliita perusratkaisuissa. Matalat energiakaivot energiakaivot talteenotto PV/PVT
. . . . e Rakennuskoh- 300-400 m, Dl . ! ) Lo
vievat koko alueen ratkaisuna runsaasti tilaa. Asuinrakennusten jaahdytys taiset ratkaisut  Keskusta ja Séhkokattila  keskitetty CHC, pientuulivoima,
tuotetaan ilmaldmpépumpuilla. Sulirer Kohteet TSR, SELNAEIERTEY,
IVLP asuinrakennus ILP kulutusjousto
. Rakennuskohtaiset ratkaisut: jokaisella rakennuksella on oma
. . - . . . . . Hukkaldmmon
[@ampopumppuihin perustuva ratkaisunsa ja energiankierratys. talteenotto,
Kaikissa ratkaisuissa sahkdkattilalla katetaan huippuldmméntarve. onamn Kaukolimps ~ Kaukolamps KoMttty CHC,
N - . ) . ) o . aukolampo kulutusjousto,
Sahkontuotanto on rakennuskohtaista aurinkopaneeleilla. Pientuulivoima voi asuinrakennus ILP
tulla kannattavaksi tulevaisuudessa. Sahkovarastot ja kulutusjousto tasaavat
kulutusta ja tuotantoa ja mahdollistavat lisatuotot reservimarkkinoilta. S
x L] L]
Konsepteja verrataan BaU-ratkaisuun, joka on Fortumin kaukoldmpé. S innokaupungit T
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7.2 Karsitut energiakonseptit

Alkutarkastelun arvioinnissa karsitut vaihtoehdot

Taulukossa on esitetty alkuvaiheen vaihtoehtojen arvioinnin jatkotarkastelun ulkopuolelle jaaneet vaihtoehdot.

Alkutarkastelussa pois karsitut energiaratkaisut

Energianjakeluratkaisu
Alue on matalan tiheyden rakentamista ja matalien asuinkerrostalojen aluetta. Alueelle voidaan miettia korttelikohtaisia ratkaisuja,

Korttelikohtainen ratkaisu jotka ovat rakennuskohtaisen ja keskitetyn ratkaisun valista, jos sopivia kortteleita tai kokonaisuuksia muodostuu alueelle.
Urheilupuiston alue on suositeltava korttelikokonaisuudeksi.

. Lahella perinteista lAmpdverkkoa. Korkean l@mpadtilan tuottaminen l@mpdpumpuilla heikentdd hyétysuhdetta ja kasvattaa verkon
Lampoverkko: 2-putkea 90 °C e L .
havioita. Innovatiivisuusaste on ratkaisussa matala.
Lampoverkko: 2-putkea 30-40 °C Hyvin matalan lamPOtll?n verko't tarwtseva.t l@mpopumput k||nt'e|st0|r.1|n vahmtaa!.r'l l@mpiman kayttéveden tuottamiseksi. 5.
sukupolven kaukolampo on hyvin samanlainen, mutta konseptia on viety eteenpain.

Lampoverkko: 3-putkiratkaisu (LKV ja muu 3-putkiratkaisussa ylimaarainen putki tuo lisakustannuksia verkon rakentamisessa. Hyoty lammontuotannon tehostumisesta, kun
Iammitys oma meno, yhteinen paluu) l@ammityksen ja LKV:n tuotto erotetaan, on pieni.

Vaatii lisdinvestointeja useiden putkien vuoksi. Alueella on matala jaahdytystarve, muutamia kohteita lukuun ottamatta, joten
jaahdytysverkosta tulee todennakoéisesti kallis naiden alueiden alkupuolella. Yhdistetty lAmmityksen ja jadhdytyksen putki tarkoittaisi

4-putkiratkaisu, jossa yhdistetty lammon ja

jaahdytyksen jakelu toisessa menoputkessa L e o . . . . I
T T ETET T e, I e (R, L eee sita, etta jatkuvan jaahdytystarpeen rakennusten jaahdytysta ei voida ratkaisulla kattaa. Pelkille asuinrakennuksille jaahdytyksen

i tuottaminen korkean jaahdytystarpeentiheyden kohteiden ulkopuolella on kallista. Jarjestelma lisaksi monimutkaistuu tassa

ratkaisussa.
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7.3 Karsitut energiantuotantovaihtoehdot

Alkutarkastelun arvioinnissa jatkotarkastelun ulkopuolelle jdédneet vaihtoehdot

Alkutarkastelussa pois karsitut energiantuotantovaihtoehdot

Tuotantoteknologia
Keskitetty aurinkosahko

Keskitetty suuren kokoluokan tuulivoima
Pienydinvoima

Polttokenno-CHP

Kaukojadhdytys

Jatevesien limmaontalteenotto, rakennuskohtainen
Jatevesien lammaontalteenotto, keskitetty

Lammon tai jadhdytyksen kausivarastointi
Maaldampo vaakakeruuputkistolla

Vedenjaidhdytyskoneet

Absorptiojadhdytys

Kiinteistotason aurinkolampo

Ratkaisu on tilaa vieva, eika edista alueen tavoitteita pienipiirteisen rakentamisen, luonnon ja kylamaisyyden nakékulmasta.

Ratkaisu tarvitsee tilaa, on todennakadisesti lilan suuri ratkaisu alueelle viela pitkaan. Suojaetaisyyskysymys on viela ratkaisematta. Suomessa alkamassa vasta
pilotointivaihe.

Vaatii vedyn lahteen toimiakseen, on viela kallis ratkaisu ja tuottaa sekad lampoa, samanaikaisesti, jolloin tuotannon ohjaus hankaloituu.

Matalan jaahdytystarpeen alueella kallis ratkaisu, ei edistd omavaraisuutta tai innovatiivisuutta. Vaatii suuren maaran asiakkaiden houkuttelua liittymaan verkkoon.
Jokaiseen rakennukseen tulisi tekniikkaa, joka vie tilaa. Pienilld virtaamilla kallis ratkaisu ja virtaamat vaihtelevia.

Espoossa on jo jateveden lammadntalteenotto Suomenojalla, jossa virtaamasta saadaan suurempia ja tasaisempi.

Kausivarastot ovat suuren kokoluokan hankkeita, jotka eivat sovellu alueen luonteeseen.

Vaatii runsaasti tilaa. Soveltuu yksittaisiin pientalokohteisiin, joilla on tarpeeksi iso tontti.

Perustekniikkaa. Mahdollinen jadhdytyksen huipputuotantomuoto. Ei innovatiivinen tai energiankierratysratkaisu.

Heikosti toteutettava. Tarvitsee korkean lamp6tilan lAmmonlahteen jadhdytyksen tuottamiseksi.

Energiaomavaraisuuden nakdkulmasta lammaontuotanto on helpompaa, kuin sdhkén, joten aurinkosahko on suositellumpi vaihtoehto katoille. Myos ldmmon- ja
sahkoéntuotannon hybridipaneelit ovat mahdollisia.
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7.4 Teknologiakypsyys ja loppuasiakkaan nakdokulma

Lampopumpputekniikka on Suomessa kypsaa ja koeteltua. Uutena muutoksena ovat tulossa monia energialahteita hyodyntavat lampopumput, sekd uudet
kylmaaineet.

. Alle noin 350 m syvat energiakaivot ja niitd hyodyntavat lampopumput sekd ilma-vesildmpopumput ovat laajalti kdytetty

. Mita syvempia kaivoja tarkastellaan, sitd uudempaa niiden hyddyntaminen on. Syvemmalle mennessa kallioperén geologiaa ei yleensd paikkakohtaisesti tunneta, mika voi
aiheuttaa yllatyksia mita syvemmalle porataan. Liséksi poraus- ja lammonkeruutekniikka (kollektori) muuttuu, mista koituu lisdkustannuksia.

. CHC-lampopumput (yhdistetty kylman ja lammon tuotanto) ovat periaatteessa normaaleja liuos-liuos-lampdpumppuja, mutta niiden tuottolampatilat voivat poiketa hieman
tavallisesta.

. Kylmdaaineissa trendind on siirtyminen ilmastonmuutosvaikutuksiltaan neutraaleihin vaihtoehtoihin ja pois fluorattujen hiilivetyjen kdytosta, joilla on negatiivisia vaikutuksia

ymparistdon. Korvaavat vaihtoehdot ovat luonnollisia kylmaaineita, kuten hiilidioksidi tai ammoniakki. Nama voivat olla myrkyllisia tai palavia, jolloin mm. lampdpumppujen
sijoitteluun ja tuuletukseen tulee suunnittelussa kiinnittaa huomiota.

Energiaverkoissa seka kaukolampo- etta kaukokylmaverkot ovat tunnettua ja testattua tekniikkaa. Uudet ratkaisut perustuvat padasiassa matalampiin
[ampdtiloihin ja hajautettuun energiantuotantoon. Muuttuvat lampdétilat helpottavat eri lammaonlahteiden hyodyntamista ja hukkaenergian jakamista,
mutta vaikuttaa verkkoon liittyviin kuluttajiin niin, ettd matalammat lampatilat tulee huomioida lammitysverkostojen suunnittelussa.

Loppuasiakkaan nakokulmasta helpoin ratkaisu on keskitetty energiantuotanto- ja jakelu energiaverkkojen kautta. Tall6in vastuu on energiaoperaattorilla.
Rakennus- tai korttelikohtaisissa lampdpumppuratkaisuissa vastuussa on kiinteiston omistaja, esimerkiksi as. oy. Limpdpumput ovat kuitenkin
kayttoonoton jalkeen helppokayttoisia. LampOpumput vaativat huoltoa, ja ne voidaan ottaa etavalvontaan palveluntarjoajan toimesta, jolloin mahdolliset
hairiotilanteet huomataan nopeasti, ja niihin reagoidaan. Myo6s lampopumppujen sadadot voidaan ndin paremmin optimoida.

Itsendisen ratkaisun ja energian ostamisessa palveluna erona on myos kustannusten maardaytyminen ja laskutus.
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7.5 Asuinrakennusten vaihtoehtoiset ratkaisut

Asuinrakennusten “kevyempi” ratkaisu

Asuinrakennusten lammitys- ja jaahdytysratkaisuksi on mahdollista toteuttaa myds erilliset itsenaiset jarjestelmat, jos esimerkiksi
keskitetyn jarjestelman toteutuminen vaikuttaa epatodennakadiselta.

. Yhdelle asuinrakennukselle riittda muutama tavanomainen 350 m syva kaivo, jotka voi porata rakennuksen omalle tontille, tai tiiviimmin
rakennetussa ymparistossa myos julkisille alueille. Energiakaivoista saadaan seka lammitysta etta jaahdytysta.

. Myos IVLP-ratkaisu on yksinkertainen ja helppo ratkaisu. Ongelmaksi muodostuu lahinna ulkoyksikdiden sijoittaminen ja talven kylmimpina
hetkina kulutushuippujen kattaminen. Tahan ratkaisuun voidaan kayttaa sahkoévastuksia varaajissa tai sahkokattiloita.

. Teknisista ratkaisuista riippuen myds poistoilmalampdpumput ovat mahdollisia.
. Lisaksi alueen kaukolampoverkko mahdollistaa helpon energiaratkaisun pienemmilla investoinneilla.

. Nama ratkaisut on tehtavissa itsenadisesti, ja ovat perustekniikkaa.

Ratkaisut vaativat rakennuksiin oman energiatilan, johon tulee lampopumppu ja muut tarvittavat laitteistot tai kaukolammon
alajakokeskus. Suurta eroa tilantarpeen suhteen ei ole, mutta kaukolammon alajakokeskusten tilantarve on pienempi.
Energiajarjestelman yllapito jaisi taloyhtiolle tai kaukolampoyhtidlle.

»  llman ohjausta kaupungin tasolta, jokin edelld mainituista vaihtoehdoista toteutuu todennakoisesti keskitetyn jarjestelman sijaan.
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8.1 Energiatase ja mitoitus - Skenaario A

Skenaarion A tuotantovaihtoehtojen mitoitustehot

Energiatuotannon elinkaarilaskenta tehtiin kolmelle aikaisemmin esitellylle konseptille.
Oikealla ylhaalla taulukossa on eri energiatuotantomuotojen tehomitoitus konsepteittain.
Kuvaajassa on eri tuotantomuotojen tuottama energia vuositasolla.

Vertailukohtana toimii BaU (Business as Usual), jossa lammontalteenoton lisaksi lammitys

. N T Bau kw 350 - -
katetaan Fortumin kaukolammolla.
. o . . . . . . Konsepti 1 kw 350 560 2 200
Pohjana nadille kaikille on lammontalteenotto, joka kattaa noin 9 % lammontarpeesta
kaikissa konsepteissa. Konsepti 2 kw 350 - 5650
. Konseptissa 1 pohjakuorma tuotetaan lamméntalteenotolla, IVLP:I13 (noin 40 %) Konsepti 3 kw 455 1900 4713

sekd n. 2 km syvilla energiakaivoilla (noin viideosa). 2 km syvien energiakaivojen
poraaminen on kallista, jonka takia lammontuotantoa on taydennetty IVLP:IIa.
Sihkokattilan osuus on suuri, jopa n. 30 %. 30000

Skenaario A Energiatase

. Konseptissa 2 suurin osa energiasta tuotetaan IVLP:I13 kattaen 86 % kaikesta 25000

[ammosta. IVLP:n ja lammontalteenoton jalkeen jaljelle jaava 5 % katetaan
sahkokattilalla.

20000

15000

. Konseptissa 3 keskustassa ja urheilukeskuksella on omat energiaratkaisunsa. Sen
lisdksi asuinrakennuksilla ja keskustan ulkopuolella olevilla pdivakodeilla on
jokaisella rakennuksella omat ratkaisunsa. Tassa ratkaisussa on vahemman tarvetta
putkivedoille, mutta investoinnit hajautettuihin ratkaisuihin nostavat kuitenkin
kokonaisratkaisun kustannusta. Esimerkiksi yksittdisten asuinrakennusten
kustannustehokkain energiapeitto lamp&pumpuilla on Idhes 100 %, mika nostaa Bal 1 2
huomattavasti alkuinvestointeja. Maalammolla tuotettaisiin noin 56 %, IVLP:l1a BCHC = IVLP mMLP
noin 30 %, lammaodntalteenotolla noin 9 % ja loput noin 3 % sahkokattilalla.

10 000

5000

Lampoenergia [MWh/vuosi]

— Kaukolampo6 11 Sdhkokattila
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8.2 Energiatase ja mitoitus - Skenaario B

Skenaarion B tuotantovaihtoehtojen mitoitustehot

Energiatuotannon elinkaarilaskenta tehtiin kolmelle aikaisemmin esitellylle konseptille.
Oikealla ylhaalla taulukossa on eri energiatuotantomuotojen tehomitoitus konsepteittain.
Kuvaajassa on eri tuotantomuotojen tuottama energia vuositasolla.

Vertailukohtana toimii BaU (Business as Usual), jossa lammontalteenoton lisaksi lammitys

katetaan Fortumin kaukolammoélla. Tama on tamadn skenaarion halvin vaihtoehto. Bal kW 550 - )
Pohjana naille kaikille on lammontalteenotto, joka kattaa noin 10 % lammdntarpeesta Konsepti 1 kw 550 560 3000
kalklssa.konseptelssa. Eroa ta.\lla skenaarloc?n Aonl /?"Y'k5|kko. Tama johtuu sntai et.ta T 2 KW 550 i 7000
skenaariossa B ruokakauppojen kerrosala, ja samalla jaahdytystarve, kasvaa selvasti.
. . .. .. Konsepti 3 kW 505 12 181 2200
. Konseptissa 1 pohjakuorma tuotetaan lammadntalteenotolla (n. 10 %), IVLP:lle (n. A
45 %) seka n. 2 km syvilla energiakaivoilla (n. 16 %). 2 km syvien energiakaivojen Skenaario B Energiatase
poraaminen on kallista, minka takia niiden osuus kokonaisuudesta jaa verrattain 40000
pieneksi. Loput noin 30 % jaa tuotettavaksi sahkokattiloilla. Z 35 000
z _
. Konseptissa 2 suurin osa energiasta tuotetaan IVLP:|Ia kattaen 83 % kaikesta 2 30000 —
lammosta. Jaljelle jaava 7 % katetaan sahkokattilalla ja immdntalteenotolla (n. 10 2 55000 =
2 ———
%)' E 20 000 —
. Konseptissa 3 keskustassa ja urheilukeskuksella on omat energiaratkaisunsa. Sen %n 15 000 -_—
lisdksi asuinrakennuksilla ja keskustan ulkopuolella olevilla pdivakodeilla on 2 10000 -
jokaisella rakennuksella omat ratkaisunsa. Tassa ratkaisussa on vahemman tarvetta E 5000 ——
putkivedoille, mutta investoinnit hajautettuihin ratkaisuihin nostavat kuitenkin - ]

kokonaisratkaisun kustannusta. Esimerkiksi yksittdisten asuinrakennusten BaU 1 2
kustannustehokkain energiapeitto lampdpumpuilla on Idhes 100 %, mika nostaa

. . . . i . . BCHC #IVLP B MLP =Kaukolampo I Sahkdkattila
huomattavasti alkuinvestointeja. Konseptissa 3 energia tuotetaan pdaasiassa

maalammolla (noin 62 %). Limmontalteenotto kattaa noin 10 %, IVLP noin 26 % ja i *:
sahkokattila loput noin 3 %. o innokclupungit Egggo
. Vertailutapauksessa lammodntalteenotto kattaa noin 10 % ja kaukolampo loput o

noin 90 %.
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8.3 Aurinkosahkotuotanto

Molemmissa rakentamisen laajuuden skenaarioissa aurinkosdhkotuotannosta saadaan n. 54 % omaan kayttoon.
. Skenaariossa A omakaytté on n. 3 970 MWh/v ja kokonaistuotanto n. 7 330 MWh/v.
. Skenaariossa B omakaytto on n. 5 930 MWh/v ja kokonaistuotanto n. 11 100 MWh/v.

Aurinkosdahkotuotanto painottuu kesaan, jolloin sahkonkulutus on matalampaa. Kustannustehokkaimmassa aurinkosahkomitoituksessa suurin osa sahkosta saadaan omaan
kayttoon.

. Urheilukeskus, koulu, pdivakodit ja kaupat on oletettu kaksikerroksisiksi tasakatolla.
. Aurinkosahkotuotantoa on oletettu tulevan niin paljon kun mita katoille jarkevasti mahtuu.
. Katon suuntaus on oletettu eteld-pohjoiseksi.
. Kattopinta-alasta on sitten varattu 90 % aurinkosahkojarjestelmille.
. My®ds asuinrakennuksissa aurinkopaneeleita on oletettu olevan niin paljon kun mahdollista.
. Kerrostalot on oletettu keskusta-alueella 4-kerroksisiksi ja muualla 2-kerroksisiksi.
. 2-kerroksisten asuinrakennusten katot on oletettu olevan harjakattoja seka 60 % ita-lansisuuntaisia. Loput 40 % on oletettu eteld-pohjoissuuntaisiksi.
. Harjakatto laskee hieman investointikustannuksia.
. Ita-lansisuuntaus taas parantaa aurinkopaneelien tuottoa. Kaikkia rakennuksia harvemmin kuitenkaan saadaan optimiin suuntaan, jonka takia 40 % katoista on oletettu

olevan etelad-pohjoissuunnassa.

Molemmissa skenaarioissa aurinkosahkda voitaisiin tuottaa vuoden tasolla lahes kulutuksen verran. Kulutuksen ja tuotannon yhdenaikaisuus on kuitenkin vain noin
54 %, jolloin lahes puolet alueen energiankulutuksesta tulisi alueen ulkopuolelta. Energiankdyton alykkaalla ohjauksella ja paneelien suuntauksella on siten
merkittava vaikutus alueen energiaomavaraisuuteen.

\7
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8.4 Elinkaarikustannukset

Oikealla olevassa kuvaajassa on eri ratkaisujen elinkaarikustannukset. Harmaalla on skenaario A ja
raidoilla skenaario B.

Diskonttauskorkona on kaytetty 5 %, joka kuvastaa lainarahan hintaa. Tama korko kuitenkin
vaihtelee merkittavasti taloustilanteen ja omistusmallin mukaan.

Elinkaarilaskenta tehtiin 25 vuoden ajanjaksolle.

Kustannuksissa on huomioitu alkuinvestoinnit, energia- ja tehomaksut seka huollot ja
oletetut lampopumppujen kompressorien uusimiskustannukset.

Elinkaarikustannuksiin on sisallytetty [ammitys, jaahdytys seka sahko. Vaihtoehdoissa on
oletettu mahdollisimman paljon aurinkosahkda, joka nostaa investointikustannuksia. Kaikissa
konsepteissa on kuitenkin oletettu sama lahtokohta, joten suhde eri konseptien valilla on
oikea vaikka aurinkosahko tulisi todellisuudessa vahemman.

Energiaratkaisujen kustannusjarjestys on molemmissa skenaarioissa sama. BaU, eli
kaukolampodvaihtoehto, on molemmissa halvin (96-102 €/MWh). Toiseksi halvin on keskitetyn
matalalampoverkon IVLP-ratkaisu (105-108 €/MWh). Kalliimmaksi vaihtoehdoiksi nousee syvat
maalampokaivot sekd hajautettu vaihtoehto (122-127 €/MWh).

Skenaario B:n kaikki energiakonseptit ovat elinkaarikustannuksiltaan kalliimpia. Tama johtuu
siitd, etta skenaariossa B on enemman matalamman energiatiheyden asuinrakennuksia.

Viilennys on kaikissa vaihtoehdoissa toteutettu hajautettuna. Kohteissa, joissa on vuoden
ympari jddhdytysta (jaahalli, ruokakaupat), kayttavat CHC-lampdpumppua ja huiput katetaan
VIK:lla. Asuinrakennuksissa on oletettu ilmalampopumput. Pdivakodeissa ja koulussa on
oletettu VIJK.

Kaukolampodvaihtoehtoa puoltaa myds sen helppous, koska kaukolampdyhtio hoitaa
ratkaisuun liittyvat huollot, liittymat seka investoinnit. Muissa vaihtoehdoissa pitaa selvittaa
operointimalli ja investoija, jotka voivat lisata kustannuksia. Nadita asioita on avattu laajemmin
luvussa 16.

Kustannus [€/MWh]

Kokonaisratkaisun elinkaarikustannukset (LCoE)
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8.5 Paastolaskenta

Ehdotetuista energiaratkaisuista hiilidioksidipdastot laskettiin kolmella eri tavalla kdyttden eri paastdkertoimia.

Kaytetyt pdastokertoimet ovat:

. Ymparistdministerion skenaario CO,e kehityksesta sahkélle

. Ymparistdministerion CO,e kehityksesta kaukoldammolle

. Fortumin arvioima CO,-paastokerroin omalle kaukolammélle huomioiden tulevaisuuden suunnitelmat
. Padstottoman sahkon paastokerroin

Kaikista vaihtoehdoista on laskettu paastot kayttden YM:n padstokertoimia (kuvaajassa tihedlla harmaalla
pisteelld). Kyseiset paastokertoimet ovat hiilidioksidiekvivalentteja (huomioivat kaikki kasvihuonekaasut
hiilidioksidi mukaan lukien) ja kattavat koko energian elinkaaren. Nama paastokertoimet ovat kansallisia,
eivatka huomioi paikkakuntakohtaisia eroja. Fortumin oma paastokerroin seka paastdton sahko huomioivat
vain hiilidioksidin ja vain tuotannon aiheuttamat kdyténaikaiset paastot. Tasta syysta laskenta ei ole tdysin
yhtenevdinen ja tdysin vertailukelpoinen. Fortumin kaukolammon paastokerroin ja paastoton sahko on
esitetty kuvaajassa tummanharmaalla tasaisella taytolla. Fortumin paastokerroin ja ymparistoministerion
paastokerroin sdahkolle on esitetty kuvaajassa harvalla harmaalla pisteella vaalealla pohjalla.

Paastot ovat molemmissa skenaarioissa suurimmat BaU:ssa, johtuen suurista YM:n pdastokertoimista
kaukolammolle. Fortumilla on kuitenkin tavoitteena vahentaa paastot 5 %:iin vuoteen 2029 mennessa, jolloin
paastot ovat pienemmat kuin YM:n arvioissa. Fortumin paastokerroin ei kuitenkaan huomioi koko elinkaaren
paastoja, joten oikeasti paastot l6ytyvat jostain ndiden kahden luvun valista.

> Konsepteissa 1-3 padstoja syntyy vain sahkosta. Pienimmat paastot on konseptissa 3 molemmissa
skenaarioissa [ampopumppujen suuremman mitoituksen takia.

» Kayttamalla paastotonta sahkoa naita paastoja voidaan vahentaa edelleen.

> Fortumin kaukoldampo6 hyodyntaa paljolti sahkoa lampopumpuissa ja sahkokattiloissa, mutta
uusiutuvan sahkon kaytosta johtuen paastokerroin ilmoitetaan matalana. Kuitenkin myos alueelliset
ratkaisut hyodyntavat samoja tuotantotapoja, ja voivat myos ostaa uusiutuvaa sahkoa.

Passtét [tCO,)

Konseptien hiilidioksidipadstot tonneissa (50 v.)
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9.1 Tilantarve
Konsepti 1

Konsepti 1, 5. sukupolven kaukolampd, hyodyntaa hajautettua
energiantuotantoa. Noin 2 km syvat energiakaivot tuottavat matalalampoista
vetta alueverkkoon. Pienet hajautetut IVLP-laitokset tuottavat lampoa
energiakaivojen apuna. Rakennuksiin hajautetut lampopumput ja
energiavarastot ottavat energian lampdoverkosta, ja tuottavat lammitysta ja
jaahdytysta rakennuksiin niiden tarvitsemassa lampétilassa.

5. sukupolven kaukolammaossa lampopumput on hajautettu rakennuksiin.
Asuinkerrostaloissa tilantarve on luokkaa 10-25 m?. Keskisyvien
energiakaivojen yhteydessa tarvitaan pieni pumppaamo ja sahkokaappi. Noin
2 km syvilla energiakaivoilla energiankeruun vaikutusalue on ympyran
muotoinen, ja se yltaa kaivon keskipisteesta noin 25 m sateella. Nain kahden
energiakaivon valiseksi etaisyydeksi tulisi vahintaan 50 m. Itse kaivo ei vaadi
juurikaan tilaa. Kuitenkin tulisi varautua varakaivopaikalla siihen, etta
ensimmainen porattu kaivo ei paase tavoitesyvyyteensa. Energiakaivojen
vaikutusalue on hyva sijoittua energiatekniikan alueelle, ettei
naapurikiinteistdjen maalammon mahdollisuuksia rajoiteta. Samalle
energiatekniikan alueelle voidaan sijoittaa hajautetut IVLP-tekniset tilat,
jotka tuottavat lisdenergiaa 5. sukupolven verkkoon. Nama vievat tilaa noin
80 m2/kpl.

Lisaksi urheilukeskuksen alueella hukkalammon talteenoton energiakeskus
vaatii omat tilansa. Talle alustava tila-arvio on n. 100-140 m?.

. *® (O Keskisyvit energiakaivot
KNG « [ Urheilukeskussijainnit
I Urheilukeskuksen energiakeskustila
© —— Aluelampoverkko

> Sahkoverkot ja sahkdasemat

_ O\ " Sahkdverkot
e s 110 kv
4 el
e | o 400 kv

Kuva: Esimerkki alueen keskisyvien energiakaivojen hajautuksesta.
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9.2 Tilantarve
Konsepti 2

Konseptissa 2 aluelampoéverkkoon tuotetaan lampo keskitetysti.
Skenaariossa A IVLP-laitoksen vaatima alue olisi noin 1 100 m?2.
Skenaariossa B tilantarve olisi jopa 4 000 m?. Tilantarvetta
voidaan vahentaa asentamalla keraimet energiakeskuksen
katolle. Talloin tilantarpeet olisivat noin 900 m? ja 2 800 m?.

Keskitetyn energialaitoksen lisaksi tarvitaan rakennuskohtaiset
[ammonjakokeskukset, kuten normaalissa kaukolammadssa.

Erillinen tilantarve on pieni, n. 2-4 m?2 per rakennus, riippuen i
tehontarpeesta. s

Lisaksi urheilukeskuksen alueella hukkalammon talteenoton
energiakeskus vaatii omat tilansa. Talle alustava tila-arvio on n.

I Urheilukeskuksen energiakeskustila
I Energiakeskustila Z
I Urheilukeskussijainnit

100-140 m2. —— Alueldmpdverkko
& Sahkdverkot ja sahkdasemat
. . . . Sahkdverkot
Kuvassa on esitetty violetilla kaks mahdollista O
urheilukeskussijaintia, joissa on pienella tummalla alueella 400 kv

esitetty tilantarve urheilukeskuksen omalle energiakeskukselle ja  Kuva: Esimerkki alueen keskitetyn energiakeskuksen tilantarpeesta.
harmaalla varilla skenaarion A pienempi ja skenaarion B
suurempi aluelampokeskus.
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9.3 Tilantarve % .

Konseptissa 3 lammon ja jaahdytyksen tuotanto on hajautettu, jolloin rakennuksiin tulee

omat energiantuotannon laitteistot limmaonjakohuoneisiin. Tilantarve on noin 10-25 m?
riippuen rakennuksen koosta.

Ratkaisussa hyodynnettaisiin perinteisia energiakaivoja (n. 350 m syvid). Naiden
energiakaivojen valinen suositeltu minimietdisyys on 15 metria, jolloin yhden kaivon
vaikutusalue on 7,5 m —sateinen ympyra. Vaikutusalue ei saa ylittaa kiinteistorajoja, jotta
myos naapurikiinteistdlla on mahdollisuus energiakaivojen hydodyntamiseen. Itse
energiakaivojen halkaisija on pieni, reilut 30 cm. Kokoomakaivojen kannen halkaisija on
taas reilut 60 cm. Tama kaivon kansi jaa nakyviin maan pinnalle. Tilan ollessa kortilla,
erityisesti tiheammin rakennetuilla alueilla, kaivoja voidaan porata rakennusten alle, joko
suoraan rakennusvaiheessa tai vinosti piha-alueelta maan pinnalta. Kuvassa oikealla on
esitetty esimerkki milta yhden alueen kaivomaara nayttaa alueella. Kaivojen valissa on
viela tilaa, mutta kaivoja voi tulla merkittava maara.

Keskusta-alueella voidaan lisaksi hyodyntaa IVLP:ta, jolloin energiakaivojen tilantarve on
pienempi. Energiatekniikan tila on suunnilleen saman kokoinen, mutta lisaksi tarvitaan
kerdimille tilaa ulkona, pihalla tai rakennusten katolla. Myos koko IVLP-yksikko voidaan
sijoittaa ulos. Keskusta-alueella oma aluelampdverkko on myés mahdollinen keskitetylla
IVLP:1I3 seka energiankierratykselld. Lisaksi urheilukeskuksen alueella hukkalammon
talteenoton energiakeskus vaatii omat tilansa. Télle alustava tila-arvio on n. 100-140 m?.
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9.4 Sijoittelu

Energiakeskus kannattaa sijoittaa mahdollisimman lahelle lammontalteenottokohteita, jolloin putkimatka lyhenee. Lisaksi energiakeskus tulisi sijoittaa
lahelle lampoverkon runkoa ja kulutusta. Tutkituissa tapauksissa lammaodntalteenottoa on kahdessa eri paikassa, urheilukeskuksessa seka ruokakaupalla. Hyva
vaihtoehto on sijoittaa pienemmat CHC-lamp&pumput molempiin kohteisiin, koska nama ovat aika kaukana toisistaan. Keskitetyt suuret energiakeskukset
voidaan sijoittaa muun rakentamisen yhteyteen. Hyva vaihtoehto on urheilukeskus, jossa on muutenkin tarjolla hyvin hukkalamp63, ja jonne tarvitaan
energiakeskus joka tapauksessa vahintaan jaahdytyskoneille. Lisaksi alueella sahkdnkulutus on suurta, jolloin vahvan verkon tarve alueella on jo suurempi.
Lisaksi alue on korkeajanniteverkon lahettyvilla. Energiakeskus voidaan sijoittaa myos esimerkiksi pysakointitalon yhteyteen. Kauempana asutuksesta myos
ammoniakkilampopumput ovat mahdollisia.

Kaikkiin vaihtoehtoihin tarvitaan jonkin verran putkivetoja. BaU-vaihtoehdossa nama vedot ovat kaukolampdyhtion vastuulla. Muissa ne pitaa toteuttaa
osana energiaratkaisua, jolloin ne ovat energiakumppanin vastuulla.

Aluelampdoverkkoreitin tulisi kulkea viheralueilla ja luontoalueilla kulkuvaylia pitkin, jolloin rakentamisen vaikutus luontoon on mahdollisimman pieni. Tama
on huomioitu esitetyissa verkkoreiteissa.

5. sukupolven kaukolammadssa voidaan energiantuotanto hajauttaa ja vaiheistaa rakentamisen tahdissa. Talléin voidaan muodostaa erillisia
matalalampodverkkoja eri alueille, jotka voivat toimia itsenaisesti, ja jotka voidaan yhdistdaa yhdeksi verkoksi alueen laajentuessa.

Putkireiteissa ja runkoputkien mitoituksessa on kuitenkin alusta alkaen huomioitava alueen lopullinen mitoitus, ettei putkikokoja tarvitse myéhemmin
kasvattaa.
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10 Energiankulutuksen
ohjaus
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10.1 Liikenne

Sahkoautot edistavat alueen ilmanlaatua ja siirtymista nopealla tahdilla kohti uusiutuvaa ja vahahiilisempaa liikennetta. Sahkdautojen lataus kasvattaa
alueen seka kiinteistojen energiankulutusta, riippuen lataustottumuksista. Tama kuitenkin kasvattaa aurinkosahkdn tuotannon omakayttoa, ja siten omalta
osaltaan aurinkosahkon kannattavuutta. Sahkéautojen latauksen pystyy myos kohdistamaan suurimman aurinkosahkon tuotannon hetkille, jolloin
aurinkopaneelien asento ja lataustottumukset vaikuttavat toinen toisiinsa. llta-aurinkoon suunnatut paneelit mahdollistavat siten aurinkosahkon
kayttamisen kotilataukseen toista paluun jalkeen.

Sahkoautojen latausta varten voidaan asettaa maardys sahkéautojen lataamisen valmiudesta esimerkiksi vahintaan yhdelle latauspaikalle per asunto. Maarayksessa voidaan
vaatia vain valmius, jolloin johdotus ja sahkoistys tehtaisiin valmiiksi varautuen mahdollisiin latauspisteisiin, joihin voidaan halutessa investoida rakennusvaiheessa tai
myohemmin.

Lilkenteen vahahiilisyyden edistamiseksi on alueella tehtavissa toimenpiteita.

Palveluiden sijoittuminen lahelle toisiaan ja asutusta vahentaa tarvetta yksityisautoilulle

Sahkoautojen latauspaikkoja voidaan rakentaa palveluiden yhteyteen tai lahistolle

Hyvat joukkoliikenneyhteydet ja tarvittaessa varaus joukkoliikenteen sahkdlatauspaikalle

Kasvavan sahkokulkuajoneuvojen lataustehon liityntamahdollisuuksien huomioiminen alueen sahkoverkon ja kiinteistéjen suunnittelussa

Saavutettavien ja hyvin toisistaan erotettujen jalankulku- pyora- ja ajoteiden kaavoitus

Mahdollisuus aurinkopaneelien (katot/autokatokset) sahkontuotannon hyédyntamiselle sahkdautojen latauksessa

Vety lilkennesovelluksissa ei ole vield yleistynyt, mutta tallekin vaihtoehdolle on tulevaisuudessa mahdollisuus, johon voidaan varautua tankkausaseman alueen varauksella
Sahkopolkupyodrien latausmahdollisuus rakennuksiin

Polkupydrien pesu/huoltopisteet
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10.2 Rakennukset

Rakennusten energiankulutuksen- ja tuotannon pohjataso maarittaa pitkalti alueen energiankulutuksen ohjauksen ja
energiajarjestelman mahdollisuudet. Naihin on monia vaikutuskeinoja.

Energiankulutusta voidaan madaltaa energiatehokkaalla rakentamisella ja passiivisilla ratkaisuilla
limanvaihdon hukkaenergioiden talteenotto

Jaahdytyksen lauhteiden talteenotto

Jateveden lammon talteenotto on usein liian kallista

Tarpeenmukainen ohjaus

Katoilla mahdollisuus tai vaatimus energiantuotantoon (esim. aurinkosahko, aurinkolampd, ndiden hybridiratkaisu,
pientuulivoima suuremmissa rakennuksissa) tai muuhun energiapositiiviseen/hiilineutraaliutta edeltdvaan ratkaisuun

Tilat pihoilla ja tarvittaessa julkisilla alueilla energiankeraykseen (kaivot, lampdpumppujen ulkoyksikot)

lImastonmuutoksen riskit huomioiva suunnittelu
* Helleaallot ja nousevat hetkittdiset helteet = passiiviset ratkaisut ja jaahdytys
*  Viistosateet ja jaatymis/sulamissyklit

* Leudot ja marat talvet > matalalampoiset energiantuotantoratkaisut ja lammitysverkostot, kuten lattialammitys
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10.3 Asukkaat

Rakennuksissa kulutettavan energian kayttoon vaikuttaminen mahdollistaa lammon- ja jaahdytyksen tuotannon ja
kulutuksen paremman optimoinnin. Kulutuksen muutoksella voidaan vaikuttaa kulutushuippujen suuruuteen tai
optimoida energian kustannuksia. Nain energiajarjestelman investointeja voidaan saada pienemmaksi.

Lisaksi mahdollisen oman aurinkosahkdn tuotannon itse kaytetyn osuuden kasvattaminen ja verkkoon myydyn sahkon
osuuden pienentaminen laskevat energian kustannuksia. Yksi esimerkki tallaisesta kaytoksesta voisi olla sahkdautojen
latauksen ajoittaminen aurinkosahkon tuotannon mukaan.

Energiankdayton ohjaamisessa tarvittava data, sen analysointi ja mittarointi mahdollistavat myos tiedolla johtamisen seka
uusia palveluita. Energiankayton seurannan ja ohjaamisen data-infrastruktuuri mahdollistaa samalla myds muun datan
hyodyntamisen ja keraamisen, esimerkiksi julkisilta alueilta (esim. katuvalaistus).

. Alueen datan kayton toteuttamista voidaan helpottaa tontinluovutusehdoissa maaritellyilla.

. Jo pelkastaan energian hintojen ja asuntojen energian tai veden kulutuksen esittaminen esimerkiksi asuntojen seinille
asennettavilla pienilla nayto6illa voi ohjata kulutusta oikeaan suuntaan ja ajankohtaan.
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10.4 Kulutusjousto

Sahkon kulutusjoustossa esimerkiksi
ilmanvaihto, lattialammitys, lampopumput ja
sahkokattilat voivat vahentaa kulutusta
kalliiden sahkon porssihintojen aikana
(ennustavasti) tai leikata tehomaksuja
kulutushuippujen aikana. Halvan sahkon
aikana voidaan lisata sahkon kulutusta.

[

Kaukolammon kulutusjousto onnistuu myos
alykkaalla ohjauksella. Kulutushuippuja

voidaan leikata priorisoimalla lammityksen ja
[ampiman kayttoveden tuottamisen kesken.
Ylilammitysta voidaan ehkaista ennustavalla
ohjauksella, jossa tulevan korkean lampotilan
aikoina (esim. aurinko paistaa) lammitysta
vahennetaan ennakoivasti.

Sahkoa tuottavat ja kuluttavat laitteet voivat
my0s osallistua Fingridin reservimarkkinoille,
joita Fingrid ostaa sahkon tehotasapainon ja
sahkoverkon taajuuden yllapitamiseksi. Nama
vaativat kuitenkin automaatiota ja
aggregointia asuinkohteissa.

Aggregoinnissa pienistd kohteista kerataan
yksi iso virtuaalinen kohde, jota voidaan
ohjata ja tarjota markkinoille keskitetysti

yhtena isona kohteena.

Rakennuksille voidaan asettaa vaatimuksia
kulutusjouston kayttoonotosta tai siihen
varautumisesta.

Kulutusjoustolla tarkoitetaan energian tuotannon
tai kulutuksen muuttamista normaalitilanteesta
jonkun signaalin perusteella.

Insentiivina joustoissa on yleensa joko ulkoinen
hinta, jossa joustosta luvataan palkkio, tai energian
kustannusten vahentaminen.

Nama ratkaisut vaativat mittarointia, anturointia
seka yhteistyota rakennusautomaation,
toimilaitteiden seka mahdollisen ulkoisen
joustopalvelun valilla.
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/11 Lisatoiminnan
/' / rakentamisen vaikutus
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11.1 Koulun sijainti

Koululle on useampia mahdollisia sijaintivaihtoehtoja, joita on
kaavoitustyon yhteydessa pohdittu. Naista sijaintivaihtoehdoista
kaksi on potentiaalisimpia: VE1 sijaitsisi golf-kentan vieressa, kun
taas VE2 sijaitsisi linnuntieta noin 350 m [annempana.

Koulun sijainnin valinta VE1:n ja VE2:n valilla ei juurikaan vaikuta
energiaratkaisuun. Pienemmalle tontille siirtyminen rajoittaa
perinteisen maalamman tilaa, mutta kumpikin sijainti olisi
keskusta-alueen lahistolla.

Koulun olisi kuitenkin hyva rakentua ympardivan alueen kanssa
vhdenaikaisesti, jolloin koulua varten ei tarvita erillista
energiaratkaisua.

Investointikustannuksissa on pieni etu, jos koulu (tai suuri
kulutuskohde) sijaitsee lahempana energiakeskusta ja
energiaverkon runkoputkea.

Viiskorpi
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11.2 Hepokorven datakeskus

Espoon Hepokorpeen on arvioinnissa datakeskushanke.
Esirakentaminen alueelle voisi alkaa 2024, ja neljan
datakeskusrakennuksen rakentaminen vaiheistuisi 2024-2031 valille.

Microsoftin datakeskuksen hukkalampo otettaisiin talteen Fortumin
kaukolampoverkkoon Fortumin lampdpumppulaitoksella, jolloin
lampo6a voidaan hyodyntaa Espoon, Kirkkonummen ja Kauniaisten
alueella.

Hankkeen IT-kapasiteetti olisi noin 173 MW ja kokonaissahkoteho n.
211 MW. Kaukolammon kokonaistehoksi on suunniteltu 180 MW.

Etaisyys hankealueelta Koskelontien, Juvankartanontien ja
Gobbackantien risteykseen on noin 3,7 km, mutta Viiskorven alueella
kulkee jo valmis kaukolampoverkko.

Hepokorven datakeskuksen hukkalampdjen kayttaminen alueen
lahistolla helpottaa kaukolampoverkkoa ja vahentaa lampdhavidita
verrattuna tilanteeseen jossa lampo pitaa siirtaa kauemmas, mutta
hukkalammon merkitseminen kuuluvaksi Viiskorvelle ei valttamatta ole
mahdollista tai tarpeellista.

swico X

] 250 500 750 1,000 [
T A T T . I e

Selite
[ Espoon hankealuesn rzjaus

Kuva: Microsoftin Espoon datakeskuksen YVA. Arviointiselostus.
29.01.2024. Ymparisto.fi.
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11.3 Viiskorven datakeskus

Jos Viiskorven alueelle tulisi datakeskus, olisi silla mahdollisesti suuri vaikutus energiaratkaisuun. Vaikutus riippuisi datakeskuksen
koosta.

. Saatavilla olevan hukkalammon maara alueella kasvaisi
. Verkkoreitit ja putkikoot muuttuisivat

. Alueen sahkon- ja jaahdytyksenkulutus kasvaisi

. Datakeskuksen sahkoliittyman rakentamisen ja mahdollisen keskitetyn energiakeskuksen liittyman rakentamisen kanssa voidaan
saada synergiaetuja

. Keskitetyn verkkoratkaisun hyddyt kasvaisivat alueelle jaettavan talteenotetun lammaon maaran kasvaessa

. Lampoenergiavarastojen tarve kasvaisi erityisesti kesalla syntyvan hukkalammon takia

. Mahdollisen keskitetyn ratkaisun energiakeskuksen sijainti muuttuisi datakeskuksen luo. Urheilukeskuksessa olisi vain
urheilukeskuksen hukkalampda kierrattava energiatekniikka ja urheilukeskuksen kylmantuotannon tekniikka

. Datakeskusten hukkalammon talteenotto on usein hyvin kannattaa, mika parantaisi alueen ratkaisun kustannustehokkuutta

. Fortum olisi mahdollinen kilpailija hukkalammon ostajaksi mahdollisen Viiskorven aluelampdoverkon lisaksi

. Suurikokoinen datakeskus voi tuottaa [amp6a myds yli Viiskorven tarpeen
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11.4 Urheilukeskus

Urheilukeskuksen ratkaisuilla tulee olemaan merkittava vaikutus alueen energiaratkaisuun.

Urheilukeskuksen hukkalammaot ovat merkittava energianlahde alueella
Urheilukeskus kuluttaa paljon sahkoa (jaahdytykseen) seka l[ampoa
Energian kulutusta ja tuotantoa voidaan myds tasata urheilukeskuksen sisalla riippuen tulevista toiminnoista
. Esimerkiksi kylmakoneiden hukkalammaon hyddyntaminen urheiluhalleissa, uimahallissa seka tekonurmen sulatuksessa

Erityisesti tekonurmen sulatus voi kuluttaa merkittavasti lampoenergiaa talvella. Lisaksi tehontarve on suuri. Tama vaikuttaa
alueen energiataseeseen ja energiantuotannon ja —verkostojen mitoitukseen.

Urheilukeskus on energiavirtojensa ja saatavilla olevan tilan takia luonteva alue energiakeskukselle

Urheilukeskusalueella on mahdollinen hyva sijaintipaikka keskisyville energiakaivoille, missa kaivot saadaan porattua niin, ettei
niiden vaikutusalue ylla kiinteistorajojen ulkopuolelle.

Urheilukeskus voi olla myds merkittava aurinkosahkon tuottaja Viiskorven alueella sopivista kattoaloista riippuen. Urheilukeskus
olisikin hyva mahdollinen energiayhteiso aurinkosahkon tuotannon jakamiseksi urheilukeskusalueiden toimintojen kesken.
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11.5 Vaiheistus

Viiskorven alue on suunniteltu rakennettavan vaiheistuen useiden vuosien
aikana. Rakentamisen vaiheistukseen on kiinnitettava huomiota
energiajarjestelman suunnittelussa.

Maalampokaivot kannattaa samalla alueella mahdollisuuksien mukaan
porata samanaikaisesti kustannusten minimoimiseksi.

Mahdolliset energiakeskukset (kortteli tai keskitetty koko alueen) tulee
rakentaa ensimmaisessa vaiheessa, jotta heti ensimmaiset kuluttajat saavat
lampoa.

Energiakeskusten [ampdpumppujen kapasiteetti voidaan toteuttaa
modulaarisesti niin, etta alueen kehittyessa energiakeskukseen voidaan
lisata lampopumppuja sitd mukaa kun rakennukset valmistuvat.
Kapasiteettia ei kuitenkaan kannata pilkkoa liian pieniin osiin.

Rakentamisen vaiheistuessa lampopumput voivat aluksi joutua toimimaan
pienilla osatehoilla, mika tulee huomioida suunnittelussa.

Energiakeskuksen varauksissa tulee varautua alueen laajimpaan
tilanteeseen.

Lampdpumppuratkaisuja voidaan asentaa modulaarisesti konttiratkaisuina.

Kaukolampodverkkoa on helppo laajentaa, mutta runkoputki tulee mitoittaa

laajimman tarpeen mukaan, ja alueellisen vaiheistuksen tulisi tukea jarkevaa

verkon rakentamisen reittia, eika esimerkiksi alkaa kauimmasta tai
pienimmasta mahdollisesta paikasta, tai sielta taalta.

Rakentamisen vaiheistuksen huomioiminen konsepteissa
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*

*
* 4 *

*
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kaukolampo

Lampoverkko 60-70
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Skaalautuu helposti alueittain. Konseptiin kuuluu
hajautettu energiantuotanto ja energiakeskukset, jotka
voidaan toteuttaa alueittain niiden valmistuessa.
Valmistuvat alueet voidaan liittad yhteen yhdeksi verkoksi.

Skaalattavissa. Jakeluputkisto tulee mitoittaa lopullisen
valmiin vaiheen energiantarpeen mukaan.
Energiakeskusta laajennetaan modulaarisesti
rakennusten valmistuessa. Vuosien vaiheistuksella
kustannukset rasittavat ensimmaisia rakennuksia.

Skaalautuvuus ja vaiheistus helppoa, kun ratkaisut eivat
ole riippuvaisia toisistaan. Energiakaivojen sijoittelussa
huomioitava mahdollisten tulevien naapurien
yhtéldisten mahdollisuuksien turvaaminen.

Skaalautuvuus ja vaiheistus helppoa. Rakennukset
voidaan liittaa yksittain kaukolampdéverkkoon niiden
valmistuessa. Verkon siirtokapasiteetti taytyy alusta
alkaen mitoittaa laajimman tarpeen mukaan.
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12 Rakentamisen
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12.1 Luonto

Vaikutukset

Alueella: esim. vanhojen puiden kaataminen, vetta
lapadisemattomien pintojen maaran lisaantyminen,
sailyvien luontotyyppien heikentyminen ihmisen
toiminnan vaikutuksesta

Alueen lahistolla: vesitasapainon hairiintyminen,
ekologisten yhteyksien heikentyminen

Alueen ulkopuolella: materiaalien hankinnan kautta
syntyvat luontovaikutukset (esimerkiksi puun kaato,
kiven louhinta, hiekan kaivamine). Suurin osa
rakentamisen luontovaikutuksista kohdistuu alueen
ulkopuolelle.

Lieventamiskeinoja koko kaava-alueella

Rakennustoiden ajoittaminen lintujen pesimaajan
ulkopuolelle mahdollisuuksien mukaan

Rakentamisen aikaisen hulevesien kasittely erityisesti
Vanhakartanon kupeessa Pitkajarven valuma-alueella

Energiainfran keskittaminen muun rakentamisen alueille
(kadut, parkkipaikat jne.) niin paljon kuin suinkin
mahdollista.

Materiaalitehokkuuden huomioiminen ja neitseellisten
materiaalien minimoiminen, kiertotalouden edistaminen
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12.2 Kasvihuonekaasupaastot

Vaikutukset Lieventamiskeinoja koko kaava-alueella
. Kasvihuonekaasupaastoja syntyy koko energia-infran . Putkireittien ym. pituuksien optimointi
elinkaarella materiaalien hankinnasta ja rakentamisesta .

Energiainfran rakentamisen kytkeminen muuhun
infrarakentamiseen siten, etta katuja ei tarvitse avata ja
rakentaa uudelleen moneen otteeseen.

yllapitoon ja lopulta jarjestelman purkuun ja jatteiden
loppusijoitukseen.

. Jarjestelmasta riippuen paastot voivat painottua eri .

S Hiilijalanjalkivertailut eri jarjestelmien ja myos eri
vaiheisiin.

toimittajien valilla
. Jarjestelmakohtaisesti on mahdollista laskea

kasvihuonekaasupaastojen “takaisinmaksuaika”, eli

ajanjakso jonka ajalla uusiutuvalla energialla saavutettu

paastovahennys ylittaa jarjestelman rakentamisen

synnyttamat paastot.
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13.1.1 Hiedanranta, Tampere

Tampereen Hiedanrannan alueelle rakentuu uusi asuinalue ja sen
energiajarjestelma. Hiedanrannan energiakumppanina toimiva Tampereen
Energia rakentaa alueelle energian hiilineutraaliuden

mahdollistavan SmartNRG-lampdverkon. Alueen tavoitteita ovat vastuullisuus, |
luonnonlaheisyys ja sen suunnittelussa on ajateltu erityisesti lapsiperheita. ‘

Energiajarjestelma perustuu matalalampdiseen (60-90 °C),

kaksisuuntaiseen kaukolampoverkkoon, se hyodyntaa polttoon
perustumatonta lampo6a, kuten hukkalampoa datakeskuksista, teollisuudesta
ja alueelta seka Tampereen Energian kaukolampada.

Ratkaisu vaiheistuu rakentamisen tahdissa. Ensin rakentuva Pohjoiskortteli on © s = == eE8®
liitetty Tampereen Energian perinteiseen kaukolamp6on. Alueverkko P . N S
kuitenkin eriytetdan matalalampoverkoksi rakentuvalla shunttiasemalla. ,Zuvzpohjisrtte“n a‘ainnekuva_Tamperen kaupunki, T
Jaahdytys toteutetaan kortteli- tai kiinteistokohtaisesti maaviilealla. MY

Ratkaisuun kuuluu my6s aurinkopaneelit tarpeen mukaan ja optiona on

lammonohjaus lampdtilojen hallinnan avulla, mika mahdollistaa

energiankulutuksen optimoinnin.

innokaupungit @ ESB0°

https://www.tampereenenergia.fi/energiaratkaisut/smart-nrg-alueelliset-ratkaisut/smart-nrg-hiedanranta/
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13.1.2 Hiedanranta, Tampere

Energiaratkaisua edistettiin jo alueen kaavoituksen ja suunnittelun yhteydessa.

. Kunnallistekniikan yleissuunnitelmassa lampoverkon runkoverkon reitit maaritetty ja kokonaisuus hahmoteltu jo yleiskaavatasolla

. Alueen rakentumisen vaiheistus ja tehokkuus tarkeaa, jotta saadaan jarkevat linjat ja tehokas alue lampoverkolle

. Tontinluovutusehdot ovat olleet paaasiallinen ohjauskeino.

* Tyyppitaloselvitys tehty: Betonirakenteisen tyyppitalon osalta on laskettu esimerkiksi paastot ja kustannukset. Laskennan perusteella on
madritetty alueen tavoitteita edistavistad tyokaluista ja ratkaisuista energiatehokkuus/hiilitehokkuustyopaletti, joita voidaan hyédyntaa
tontinluovutuskilpailussa ja suunnittelussa.

* Kaksi tontinluovutuskilpailua jarjestetty:

1.
2.

Alueen markkinahintatason selvittamiseksi ilman erityisia vastuullisuusvaatimuksia.
Sisallytetty kestavyysvaatimukset, joista saa pisteita. Pisteet jakautuvat ehdottomiin vaatimuksiin seka suositeltuihin vaatimuksiin.

Ehdottomat vaatimukset: Vahabhiiliset keinot, rakennusautomaatio ja talotekniikan integrointi siihen, alueellinen data-alusta, energiamittarit,
olosuhdemittarit, talotekniikan energiatehokkuus ja soveltuvat painetasot, CO,-laskelma, rakentamisen aikaiset jatteiden kdsittely ja vahdpdaastdinen
tydmaa

Suositellut vaatimukset: tuottavat lisapisteita hakijalle, esim. hiilineutraali tai vahahiilinen sahko, A-energialuokka, U-arvot.

. Kokemuksena hankkeella oli, etta vaikka kaukolampoyhtiot voivat kayttaa lammontuotannossa paljon uusiutuvia,
maalampopumput auttavat kuitenkin energia- ja paastolaskelmissa paljon ja niiden hyva uusiutuvan energian brandiarvo

aiheuttavat sen, ettd monet suosivat maalampaoa.

https://www.tampereenenergia.fi/energiaratkaisut/smart-nrg-alueelliset-ratkaisut/smart-nrg-hiedanranta/
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13.2.1 Aviapolis, Vantaa

Vantaalle, Helsinki-Vantaan lentokentan valittomaan laheisyyteen
rakentuvalla Aviapoliksen alueella hyddynnetaan uudenlaista
energiakumppanuutta energiantuotannossa ja —jakelussa. Alueen
merkittavimpiin kuuluva kehitysyhtié AVIA Real Estate ja Vantaan
Energia solmivat energiakumppanuussopimuksen alkuvuodesta
2024. Vantaan Energia toimittaa energian kokonaispalveluna.

Suunniteltu energiaratkaisu kattaisi vahintaan puolet alueen
lampdenergiantarpeesta paikallisesti tuotetulla energialla.
Loppupuolisko energiasta katetaan Vantaan Energian
kaukolammolla.

Energiaratkaisu perustuu kortteli- tai aluekohtaisiin ratkaisuihin,

joissa tuotettua lammitysta ja viilennysta voidaan jakaa korttelin tai

alueen kiinteistoille tai koko alueelle hybridiverkkoa hyodyntaen.
Paikallisen tuotannon muotoa ei ole rajoitettu, vaan se voi
perustua esim. ilma-vesilampopumppuihin, energiakaivoihin tai
kaukolammon paluuvetta hyodyntaviin lampopumppuihin.

https://www.vantaanenergia.fi/vantaan-aviapolikseen-innovatiivinen-hiilineutraali-energiaratkaisu/

Kuva: Pohjoiskorttelin havainnekuva. Tampereen kaupunki, Arkkitehdit
MY
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https://www.vantaanenergia.fi/vantaan-aviapolikseen-innovatiivinen-hiilineutraali-energiaratkaisu/

13.2.2 Aviapolis, Vantaa

Alueen suunnittelussa huomioitiin energiaratkaisu ja energiakumppanin hankinta jo varhaisessa vaiheessa. Hanke edistaa hiilineutraali
Vantaa 2030 —tavoitetta. Energiaratkaisuja on tydstetty myos Vantaan kaupungin kanssa ja ne huomioidaan alueen asemakaavoissa. Koska
ratkaisu on teknologianeutraali ja saattaa perustua monien ratkaisujen yhdistelmaan, asemakaavan rooli on mahdollistaa nama ratkaisut
esimerkiksi sallimalla erilaisten teknologioiden sijoittaminen tontille tai rakennusten julkisivuille.

Hybridiratkaisussa ei olla lukittauduttu yhteen tekniseen ratkaisuun, vaan energia voi olla eri teknologioilla tuotettua — esimerkiksi
maalammolla, ilmavesilampdpumpuilla tai kaukolammon paluuvedella.

Vantaan Energia toteuttaa energiaratkaisut kokonaispalvelumallilla ja vastaa energian tuotannosta ja jakelusta kiinteistoille seka
jarjestelman operoinnista.

Kortteleissa yhteispysakdintihallissa on varattu tila energiakeskukselle

Maalampo on Aviapoliksen alueella rajallisesti hyddynnettavissa, koska alue rakennetaan tiiviisti. Vantaa mahdollistanut maalammon
sijoittamiselle oman tontin ulkopuolelle.

Kortteleiden rakentumisen vaiheistus on tarkeaa huomioida myos energiaratkaisun suunnittelussa:

https://www.vantaanenergia.fi/vantaan-aviapolikseen-innovatiivinen-hiilineutraali-energiaratkaisu/

Energiakeskus tulee rakentaa jo ensi vaiheessa, jotta silla voidaan palvella jo ensimmaisena valmistuvan kiinteiston tarpeita.
Kortteleihin rakennetaan energiakeskus, johon keskittyy uusiutuvan energian tuotanto ja kaukolampoliittyma.
Mahdollinen maalampdkaivojen poraus kannattaa myos toteuttaa jo alkuvaiheessa poraten kaikki tarvittavat kaivot kerralla.

Energiakeskuksen lampopumppuinvestointeja voi kuitenkin osin vaiheistaa o
palveltavan aluekokonaisuuden rakentumisen vaiheistusta peilaten. o . .
DA innokaupungit ESE90
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13.3.1 Haurala, Lempaala

Hauralan alueen osayleiskaavan energiaselvityksen yhteydessa
tarkasteltiin erilaisten energiaratkaisujen vaatimaa kaavoitusta
ja luvitusta.

Ratkaisujen tilatarpeet kuvattiin havainnollisesti.

Alue-energiajarjestelmaan liittymista ei voida lain mukaan
edellyttaa rakennuttajalta kaavassa. Alue-
energiajarjestelman toteutumista voidaan kuitenkin ohjata
ja edistaa. Alue-energiajarjestelman edistaminen on
aloitettava hyvissa ajoin aluehankkeen alussa.

Kaavoituksessa huomioitava tilavaraukset
energiakeskukselle, putkistoille seka energiakaivoille.

Uusiutuva energia helpompi huomioida kaavoituksessa
kuin alueellinen energiajarjestelma. On syyta tehda
teknologianeutraalisti, silla kaavan maaraykset vaikuttavat
pitkalle tulevaisuuteen, jolloin uusia teknisia ratkaisuja voi
olla kaytossa.

Kuva: Hauralan eteldosan osayleiskaava-alueen havainnekuva.
Arkkitehtitoimisto Jussi Partanen.
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13.3.2 Haurala, Lempaala

. Tarkempaan tarkasteluun energiaselvityksessa valittiin ilma-vesilampdpumput seka perinteinen maalampd
skaalautuvuuden, saatavuuden, tekniikan kypsyyden seka kustannustason perusteella. Sahkdntuotantoon valittiin
aurinkosahko realistisimmaksi tuotantomuodoksi.

. Kannattavin energiantuotannon paatuotantomuoto on lahes kaikissa rakennuskohtaisissa vaihtoehdoissa
maalampopumppu. lima-vesilampépumppu tulee kilpailukykyisemmaksi suuremmissa rakennuksissa ja aluetasolla.

. My0s kaukolampd on hyvin kilpailukykyinen.
. Mahdollista saavuttaa suuria paastovahennyksia. Maalammolla paastovahenemat ovat suurempia suuremman
energiapeiton ja paremman hyotysuhteen takia (jopa yli 50 % verrattuna kaukolampo6on).

. Kaavoituksessa on tarkeaa mahdollistaa riittavasti tilaa useille vaihtoehtoisille energiantuotantoratkaisuille. Eniten tilaa
tarvitsee mahdollinen aluelampoverkko, alue-energiakeskus seka mahdollinen aurinkosahkdkentta. Lisaksi maalammon
kaivoille voidaan mahdollistaa porauspaikkoja myos tonttien ulkopuolelta tai tonttien rajoille, erityisesti tihean
energiankulutuksen alueilla.

. Kaavoituksen on oltava joustava ja pitkaikainen, minka takia tarkemmat vaatimukset suositellaan annettavaksi
tontinluovutusehdoissa- ja sopimuksissa. Teknologiat ja kustannukset kehittyvat, jolloin teknologiakohtaiset

kaavamaaraykset eivat ole alueen eduksi.
L innokaupungit @ ESPO @

Euroopan unionin

osarahoittama Granlund




14 Yhtymakohdat
kaavoitukseen
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14.1.1 Vaikutuskeinot

Tietyn energiantuotantomuodon maaraaminen kaavan tai tontinluovutusehtojen kautta on lahtokohtaisesti lainvastaista.

Ohjaaminen toiminnallisten vaatimusten ja tavoitteiden kautta on mahdollista.

. Ohjaavat ja mahdollistavat maaraykset, aluevaraukset, pakottavat raja-arvot, rakennusten sijoittelu, rakentamistapa, materiaali, viherkertoimet, kattojen
hyodyntaminen.

. Hiilijalanjalkea ja energiatehokkuutta koskevat vaatimukset (keinovalikoima esim. “toteuta 3/5”).

. ”"Rakennukset on varustettava maasta tai ilmasta saatavaa energiaa hyodyntavilla jarjestelmilla.”

. Voi johtaa tonttikohtaiseen tarkasteluun kokonaisuuden sijaan.

Kaavassa rakennuksille voidaan antaa vaihtoehtoja, joista jokin taytyy tayttaa. Esimerkiksi:

. uusiutuvan energian tuotantoa

. muuta ymparistoon edullisesti vaikuttavaa

. katoille aurinkolampokeraimet tai aurinkopaneelit
. viherkatto tms.

innokaupungit ESE90
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14.1.2 Vaikutuskeinot

. Kaavalla voidaan mahdollistaa eri energiantuotantotapoja.
. Tarvittava tila energiakaivoille.
. Tila teiden varsilla kaikille putkille ja infrastruktuurille.
. Tila energiakeskukselle tai —keskuksille.
. Ulkonakoon vaikuttavien teknisten ratkaisujen, kuten lampopumppujen salliminen julkisivulle, erilliset tekniset tilat.
. Tonttien ulkopuolisen maa-alueen osoittaminen energiakaivoille.
. Kaavoituksen on hyva olla joustavaa sen pitkaikdisyyden vuoksi (uudet teknologiat ja hintakehitys).
. Yhteisty0 ja rakennusyhtididen sitouttaminen tavoitteisiin tontinluovutuskilpailun ja —prosessin yhteydessa edesauttavat toivotun ratkaisun
[6ytymista.
. Tontinluovutusehtojen ohjevalikoimaa voidaan myohemmin joustavasti muuttaa.

. Esim. noudatettava rakennustapaohjetta, myyntihinnan alennus perustuen energiatehokkuuteen, vakuus kriteerien saavuttamiselle.
. Tontinluovutuskilpailu voi tulla kalliiksi rakennusliikkeelle ja jarjestajalle: kohteen pitda olla kiinnostava. Laskelmat eivat valttamatta ole vertailukelpoisia.

. Tontinluovutusehdot eivat kuitenkaan ole hyddynnettavissa, jos maan omistaa yksityiset toimijat. Talléin mahdollisuutena voi olla maankayttosopimus, mutta tata on
tutkittava
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14.2.1 Ohjauskeinot - kaavamerkinnat

Uusiutuvan energia kayttoonottoa on helpompi edistaa kuin erityisesti alue-energiajarjestelmien. Tama on kuitenkin syyta tehda

teknologianeutraalisti, silla kaavan maaraykset vaikuttavat pitkalle tulevaisuuteen, jolloin uusia teknisia ratkaisuja voi olla kdytossa. Osayleiskaavan
kaavamerkinndissa huomioitavissa esimerkiksi:

Sallitaan tekniikan sijoittaminen joustavasti tontille ja julkisivulle, esimerkiksi ILP, ilmalampdkerdimet, lampopumppujen tekniset tilat.
Kohdemerkinndin osoitettava yhdyskuntateknisen huollon alueet ja maalampdokaivojen sijainnit.
Mahdollistetaan viheralueiden, urheilukenttien, teiden, pysakdintialueiden ja vastaavien alueiden kadytto lampokaivoille.
. Kevyenliikenteen vaylille voidaan laittaa lisdys ettd alue ”jolla maalampdkaivojen poraus ja putkitus sallittua”.
Mahdollistetaan yhteiskdyttoalueita, jolloin sama l[ampopumppu(rakennus) tai esimerkiksi syvempi energiakaivo palvelee useampaa pien- tai rivitaloa.

Voidaan maarata energiatehokkaiden ja ymparistoystavallisten ratkaisujen suosimisesta rakentamisessa ja energiahuollossa (teknologianeutraalista). Lisdksi voidaan
vaatia uusiutuvien energiamuotojen edistamista.

Eri kaavamerkintdalueille voidaan sallia yhdyskuntateknisen huollon tiloja.
. Vahaisen asuntoalueen omaan tarpeeseen tarkoitettu ldmpokeskus voidaan osoittaa asumista palvelevalle yhteiskayttoiselle korttelialueelle.
. Melun huomioiminen ddnisuunnittelulla, ddnen ja tarindn vaimennuksilla seka sijoittelulla. Voidaan antaa lisdys: "ymparistohaittoja aiheuttamattomia”.

Maalampoon ohjatessa ja varautumisessa on hyva turvata naapurikiinteistojen tasa-arvoinen maalammon riittavyys. Tama voidaan tehda vaatimalla tarvittaessa
mallinnusta, esimerkiksi yli 10 kaivon kentdssa tai yli 100 m syvissa kaivoissa.

Jotta mahdollistetaan my6s rakennuskohtaiset lampdpumppuratkaisut, tulee niille varata tarpeeksi tilaa teknisiin tiloihin, huomioiden myds varaajien ja
[ampdpumppujen tilantarve. Tulevaisuudessa rakennuskohtaiset energiavarastot, kuten sahkdakustot seka faasimuutoslampdvarastot voivat tulla kannattaviksi,
jolloin naillekin ratkaisuille tulisi 16ytya tilaa.

. Voidaanko energiantuotantoon varattu tekninen tila laskea pois rakennusoikeudesta?

* X x

*
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14.2.2 Ohjauskeinot — maankaytto- ja
tontinluovutussopimukset

Yksityinen maanomistus on alueella yleista. Maankayttosopimusten hyodyntamista ohjauskeinona kannattaa tarkastella tarkemmin. Kaavan

sisallosta ei maankayttosopimuksissa lain mukaan voida sopia, mutta on syyta keskustella sopimusjuristien kanssa siita, missa maarin sopimuksessa
voidaan velvoittaa kaavan mahdollistamien ratkaisujen hyddyntamista.

Osa vaikutuskeinoista kannattaa sisallyttaa tontinluovutussopimusten ehtoihin, joissa niita on helppo muuttaa ajan kuluessa tai tonteittain.
. Tontinluovutussopimuksessa voidaan asettaa rajoja, esimerkiksi E-lukuraja ja uusiutuvien edistaminen.

Tassa tapauksessa ei kuitenkaan ole takeita toteutumisesta, silla tontin luovutuksen sopimusten rajojen ja vaatimusten seurantaa on hankala toteuttaa.

. Velvoite esimerkiksi maalampo- tai kunnallisteknisen yleissuunnitelman tekemisesta.

Tontinluvutuskilpailujen ehdot: E-luvusta ja uusiutuvien hyodyntamisesta voidaan antaa laatupisteita. Vaatimusten kustannusvaikutus voidaan huomioida tontin
hinnassa, jossa tontin hinta tai vuokra voi olla esimerkiksi sidottu vaatimuksien tayttymiseen tai elinkaaren hiilijalanjalkeen.

Rakennusten ratkaisuissa voidaan edellyttaa lammitysverkostojen mitoitusta matalalle lampdtilalle ja esimerkiksi lattialammityksen suosimista, mika tehostaa
[@ampdpumppujen kayttoa.

. Tontinluovutusehdoissa tai sopimuksissa voidaan my6s maarata liittyminen alue-energiajarjestelmaan.
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14.2.3 Ohjauskeinot — muut keinot

. Alue-energiajarjestelmaan liittymista ei voida nykyisella maankaytto- ja rakennuslailla edellyttdaa rakennuttajalta kaavassa. Alue-energiajarjestelman
toteutumista voidaan kuitenkin ohjata ja edistaa.

. Prosessiin ja aikatauluihin liittyvia mahdollistavia tekijoita:
. Alue-energiajarjestelman edistiminen on aloitettava hyvissa ajoin aluehankkeen alussa.
. Valmiiksi pureskeltu alue-energiajarjestelma selvityksineen operaattoreille.
. Sopimusasiat, sitoutuminen ja osapuolien suuri maara ovat aluejarjestelmid hankaloittavia ongelmia. Alue-energiajarjestelma voidaan myos pilkkoa pienempiin
aluejarjestelmiin, mutta talldinkin tontilla (kortteli) voi olla useita osapuolia.
. Monet operaattorit haluavat valmiin sitoutumisen aluejarjestelmaan, osalle riittdaa osittainen sitoutuminen. Alue-energiajarjestelman helpoin aloitus tai kohde
olisikin esimerkiksi kaupungin vuokrataloyhtidihin, kaupungin paatoksella.
. Operaattorit eivat nae liiallista rajoittamista ja alueverkkoon pakottamista hyvana erityisesti asuinrakennusalueella, silla se johtaa negatiiviseen mielipiteeseen
operaattoreita kohtaan.
. Pitka vaiheistus kasvattaa alkuinvestointiriskid, mika vahentaa mahdollisia operaattoreita (korko- ja lyhennysmaksut).
. Kaavan viitesuunnitelmassa huomioitavia mahdollistavia tekijoita:
. Suurempi rakennus- ja energiatiheys alueelle (esim. suurempi kerrosala tontille tai tiiviimmat tontit), jolloin putki- ja energiantuotantoinvestoinneille saadaan
parempi kulutus ja kate yksikkod kohden. (Vrt. pitkdn putkireitin rakentaminen pienta kulutusta varten ei ole kannattavaa.)
. Tilavaraukset energiakeskukselle, putkistoille seka energiakaivoille.
. Rakennusten ikkunapinta-alan suuntaaminen eteldaan vahentaa lammityksen tarvetta jotain prosentteja, riippuen rakennuksesta, mutta lisaa jaahdytyksen tarvetta
kesalla. Tama pitda huomioida jaahdytyksensuunnittelussa. Ylilampenemista voidaan myos estaa ikkunoiden varjostuksella, esimerkiksi markiisein tai lehtipuiden
avulla

* X x
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14.2.4 Ohjauskeinot — yksityisomisteiset tontit

Viiskorven kaava-alueella on paljon tontteja yksityisessa omistuksessa. Ohjauskeinot eri energiaratkaisuihin yksityisen tontin omistuksen suhteen ovat
vahissa.

. Kaavalla voidaan edistaa haluttuja ratkaisuja mahdollistamalla tarpeeksi tilaa alueelta ja suosimalla esimerkiksi energiatehokkaita ja
ymparistoystavallisia ratkaisuja ja uusiutuvan energian tuotantoa.

. Maankayttosopimuksen ohjausmahdollisuuksia suositellaan tutkittavaksi. Sopimusjuristien kanssa suositellaan keskusteltavan siitd, missa maarin
sopimuksessa voidaan velvoittaa kaavan mahdollistamien ratkaisujen hyodyntamista.

Yksityisen maanomistuksen tapauksessa suositellaankin tavoitteiden edistamista erityisesti maanomistajien ja kaupungin valisen yhteistyon kautta.

. Neuvottelemalla maanomistajien kanssa
. Esittelemallda mahdollisia ratkaisuja ja niiden etuja
. Tontin ostajilla ja rakennuttajilla tai sijoittajilla voi olla omia tavoitteitaan. Talldin on maanomistajan kannalta myyntivaltti, jos voidaan osoittaa etta

alueelle on suunniteltu ja mietitty mm. energiatehokkaita ja ymparistdystavallisia ratkaisuja.
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Energiakaivojen suositeltu minimietdisyys eri kohteista

° Kaivojen ja putkien etaisyydet Suositeltu minimietaisyys (Espoon/Helsingin
. llantar pe et Kaupunki/SYKE)

Yksittaisten kaivojen etaisyys 15m
. e L . . . Kaivojen etaisyys kentdssa >15-20 m
. Yksi merkittavimmista kaavaan vaikuttavista seka kaavan : 0
ohjauskeinona energiajarjestelmaan vaikuttavista asioista on Tontin raja 7,5m
tilantarve ja tilavaraus. Eniten tilaa tarvitsevat energiakaivot. Tontin raja, Espoon kaupungin kadut ja puistot 4m
. Maalampokaivojen etdisyys toisistaan on optimointikysymys. Katualueen keskilinja 7,5m
Suositellut minimietaisyydet on esitetty viereisessa
.. Rakennus 3m
taulukossa. Laskennassa kaytetty etdisyys on 20 m.
. Maalimpékaivoilla pazsy tarvitaan kivtinnésss vain Puusto: maisemapuut ja arvokkaat puut / suuret 1,5 m latvuksen ulkoreunasta / 6 m rungon
P paasy Y puut / katupuut keskeltd, useampi kaivo 10 m / 2,5 m rungon

kokoomakaivolle, joka jaa maan pinnalle. Tall6in itse

B o L o . keskelta tai kantavan kasvualustan ulkopuolelle
maalampokaivot vievat hyvin vahan tilaa rakentamisen

jilkeen. Rakentamisen aikana rakennusmaan sijoitus (esim. Lémpdputket ja kaukoldmpdjohdot S
kontti) sekd porauskalusto vaativat tilaa. Verkko- ja sahkdjohdot 3m
. Jos rakennustdissa pitaa liilkkua juuristojen paalla, ne tulee Muu putkisto, omat 3m
suojata. Maza.!a‘rrmm().n raker.mtamlsen valkut‘u‘kset ym.parlstoon e 5m
ovat merkittavia, erityisesti luonnonmukaisilla alueilla.
) o ] B ] Kaasuverkosto 5m
. Itse energiakeskus tutkituissa tapauksissa vaatii karkeasti
arvioiden noin 150 m? tilaa, johon sisaltyy myds muuntamo. Rengaskaivo, talousvesi 20m
Maalampo- ja ilma-vesilampopumppujen energiakeskuksen Porakaivo, talousvesi 40 m
tilantarve on samaa luokkaa, mutta ilma-vesilampopumput
! popump Tunnelit ja luolat 25m

vaativat [ahes saman verran ilmalammon kerdinkenttaa
varten. Kerdinkentta voidaan myds sijoittaa energiakeskuksen Jatevedenpuhdistamon purkupaikka: Harmaat / 20/30m
katolle. Tilavaraukseen on hyva laittaa lisdvaraa eri teknisten Kaikki jatevedet

ratkaisujen ja laajennusvaran takia.
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14.3.2 Tilantarpeet

Ote Karhunkaatajan KTYS, Viikintien tyyppipoikkileikkauksesta.
Laatija: Sitowise

‘ Oheisissa kuvissa on . e o 24.8.2018. Merkinnat Sweco 10/2020, Alueellisten
esitetty Kaupunkiympariston julkaisuja 2021:20, maaldmpératkaisujen periaatteet maankaytén suunnittelussa ja
Maaldampokaivot yleisilla alueilla Helsingissa, 2021. .
esimerkkipoikkileikkaukset toteutuksessa -raportissa,
ja mitat energia kaivoista :il;u:::;;zr:llinenenergiakaivo Kuva 6. Tyypillinen energiakaivo liikennealueella. Viikintie
Seké miten kaiVOt J'a ) . Valurautakansisto 40 tn Liikennealueen raja —| pl 270
|amp0ve rkkO V0|daan b e Suojakaivo kannella 'I 2 !‘;
Siirtoputki : M—— Painetiivis kansi =i |Naita alueita voidaan kayttaa \ / r— i
sijoittaa katualueelle. . R myaron swsmames 1/ | z
. ) . B E g::ilimvz{l)r:al:qatlas:ssa Lisaksi . :‘/.‘ |
° Energ|aka|vosta na kyV”n maalampokaivojen toteutukseen. | :}
* e s e . . 72"1 A
voi jaada valurautakansi, ) Upatus intedéin @ m E
mutta erityisesti piha- ja g I \ !
. . y . p . J E \ 7“ - — :\
viheraluilla kaivosta ei P~ — . 17 !
.. ce ey e seeee e .. R . o 5 ) ° i \Jigk. maanginta
valttamatta Jaa nakyvun ;‘,';:::;":j:ﬁ;;:f:s‘f‘e"“'““e"e'g'a'“'“" 5 FEH I
it
m Ita a n N x;::;ino " o Teréksinen kaivonkansi 40 tn, vesitiivis
" i 2 ; £ P 5 5 38 65 3.0 40 0 5 5 0.5
. Useampi energiakaivo on tohians 901, P ey b e —— e —
. . = »s J
monesti yhdistetty * :
yhteiselle
kokoomakaivolle, jonne on I
hyva jattaa huoltoyhteys, g
ja jonka kansi jaa nakyviin -
maan pinnalle.
* X x
Kiil >"7 S *
pinta *
*
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14.3.3 Tilantarpee

2MPUK-JOHTO. TYYPPIPIIRUSTUS.

KANAVAN POIKKILEIKKAUS

Maanpinta
2| Lopputayts +
» | rakennekerrokset
Merkintanauha
o owm
2
! Ymparystdyto
Tilvistetty hiekka 0-16
=
2 Johtoalusta 0-20
% — | elyll 8 mm murskattua kiviainesta
a a \
. Louhetéytts- ja pehmelkkdalueella
Kk \_ suodatinkangas
Tarvittaessa salacja
e

HUOM! Liitoskohdissa tulee huomioida hitsaus- ja liitostoiden vaatima tydvara
HUOM! Haaroituskohdissa tulee peittosyvyyden olla haaraputken pdéitd mitattuna vahintdan 400 mm
HUOM! Luiskakaltevuus mésritetddn maaperdolosuhiteiden mukaan tydturvallisuus huomioiden

DN | Elementti Putket Kanava Téyttd | Kaivu Pinta 1) Pinta 2)
Tim | om | om | mm | dmiohiom | | om | mm | 0 | mm | wtm | e

15 o019 213 |20 260 0.47 110 670 150 056 |058 |085  |1.35 |
20 | o025 268 |20 775 0,82 125|700 150 058|081 | 089 1,39

25 0025 337 |23 775 133 125|700 150  |058 061|089 1,39

32 |0.031 az4 |26 290 217 130|730 150  |062 |05 |1.03 1,43

a0 | o031 483 |26 280 2,02 140|730 150 062 |05 | 1.08 1,43

50 | o040 603 |29 310 467 160 | 770 150 066|070 | 1.07 147

& | 0.051 761 |28 330 7.76 180|810 10 070 075 | 1.12 1,52

B0 | 0063 B89 |32 350 10,69 200|850 150|075 |08 747 157

100 [ 9,008 1143 |36 400 18,02 250 950 150 0,85 0,95 1,29 1,69

125 [ 0,123 1397 |36 430 27 58 280 1010|150  |082  |1.04 | 1,36 1,76

150 | 0,156 1683 |40 465 40,36 316 1080 | 150 100 |1,16 | 146 1,86
200 [ g 251 219,0 45 600 69,27 400 1400 200 1,35 1,60 1,80 2,20
250 [ 9,393 2730 |50 700 108,65 500 1600 200 161 2,00 2,04 244
300 | 0,493 3239 |56 760 153,59 560 1720|200 177|226 |218 258
200 [ o792 4064 |63 910 243,60 710 |2020 |200 |220 |288 |254 284
500 [ 1,005 508,0 63 1000 385,51 800 2200 200 247 34T 276 3,16
800 | 1272 6100 | 7.1 1100 557,60 000 |2400 |200  |278 | 406|300 340

Téytd, Kaivu ja Pinta laskettu kuvan mukaisilla minimimitoilla ja luiskakaltevuudella 5:1.

Tayttd = Rakenneteoreettinen mm

Pinta 1) = Kaivannon pinta

Kaivu = Kiintoteoreettinen mm
Pinta 2] = Kaivannon pinta + asfaltti 200 mm kaivannon reuncjen yli

. Viereisessa kuvassa on esitetty esimerkki [ampokanavan
poikkileikkauksesta.

. Kanavan leveys on helposti yli metrin ja syvyys yli puoli metria.

. Aluelampoverkolle tulisi olla hyva padasy mahdollisia huoltotarpeita

ajatellen.

. Aluelampoverkko voidaan asentaa katujen rakentuessa liikennevaylien
alle tai tarvittaessa vaylien viereen.

Energiateollisuus, 2018, Kaukolampdjohtojen suunnittelu-
ja rakentamisohjeet, Suositus L11/2013
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14.4 Aurinkosahko

. Katon kaltevuudella ei ole suurta merkitysta aurinkosahkon kannattavuuteen tai tuotannon suuruuteen. Suurempi merkitys on katon suuntauksella.
. Pohjois-eteldasuuntaus mahdollistaa suurimman aurinkosdhkdntuotannon paneelia kohden kun taas ité-lansisuuntaus mahdollistaa kummankin harjakaton lappeen
hyodyntamisen aurinkosdahkdn tuotantoon. Tama olettaen, ettd rakennuksilla on symmetrinen kattorakenne lappeiden osalta.
. Vaihtoehtona on kasvattaa eteldn tai lounaan suuntaista lapetta pulpettikattomaiseksi, jolloin eteldan voidaan asentaa enemman paneeleita.
. Energiakulutuksen vuorokaudenaikaisella ajoittumisella on kuitenkin suuri merkitys. Riippuen esimerkiksi séhkdauton latauksen ajankohdasta, aurinkosahkon

tuotanto voidaan kohdistaa naille suuremman kulutuksen tunneille, ja saada siten parempi tuotto ja omavaraisuus. Erityisesti edelld mainitun merkitys korostuu, kun
sahkon tukkuhinta laskee, ja verkkoon myytavan sahkdn arvo pienenee. Talldin siirron osuus ostosahkdn hinnasta kasvaa suhteellisesti, ja paneelien tuotto on yha
kannattavampaa kayttaa itse siirtomaksujen (ja verojen ja energian) kustannusten pienentamisessa.

. Asuinrakennusten energiatiheys vaikuttaa erityisesti aurinkosahkdn hyodynnettavyyteen kulutuksen kasvaessa. Energiakaivojen osalta tilan ei pitaisi
muodostua vielakdaan ongelmaksi. Rakennuskohtaiset oman LP-jarjestelman energiakustannukset jopa laskevat, kun samalla asennus- ja
poraustyolla voidaan kerralla rakentaa suurempitehoinen jarjestelma. Myos etelan alueen keskitetyn ratkaisun osalta suuruuden ekonomia
tehostuu.

innokaupungit ESE90

Euroopan unionin

osarahoittama Granlund



14.5 Hiilijalanjaljen huomioiminen kaavoituksessa

. Muuntojoustavuus (mm. rakenneratkaisut, runkosyvyydet, valonsaanti) pidentda rakennuksen elinkaarta.

. Maaperan huomioiminen rakennettavien alueiden sijoittelussa (heikolle maaperalle perustaminen on hiili-intensiivista).

. Kellaritilojen minimoiminen.

. Rakennusmateriaalit: uusiutuvien, kierratettyjen ja kierratettavien materiaalien suosiminen.

. Massatasapaino: maamassojen hyodyntaminen alueella, jolloin valtetdaan pitkat kuljetusmatkat.

. Olemassa olevan puuston ja kasvillisuuden sadastaminen hiilinieluina (Olevat puut varastoivat huomattavasti enemman hiilta kuin pienet istutettavat
taimet ja ovat myds luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeita.).

. Mahdollisten olemassa olevien rakennusten ja rakenteiden hyédyntaminen.

. Infran optimointi: mahdollisimman paljon olemassa olevan infraverkoston hyddyntamista ja uuden verkoston tehokas hyddyntaminen.

. Suunnittelualueen suhde kaupungin olemassa olevaan liikenne- ja palveluverkkoon: joukkoliikenteen kannattavuuden parantaminen ja ilman autoa

kuljettavien matkojen mahdollistaminen (ja houkuttelevaksi tekeminen), kevyen liikenteen reittien huolellinen suunnittelu.

. Hiilijalanjaljen huomioiminen massoittelussa.
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15 Hankkeen toteutuspolku ja jatkotoimenpiteet

Yleiskaava

eTilavaraukset

Asemakaava

eTarkemmat vaatimukset
eAlueen rakentamisen tavoitteiden ja ohjauskeinojen maarittely
eEnergiatehokkuus
eUusiutuva tuotanto
eBiodiversiteetti
eHiilijalanjalki

= Markkinavuoropuhelut

eToteutus- ja operointimallien pohdinta mahdolliset keskustelut operaattorien ja energiakumppanien
kanssa

Tontinluovutusehdot (ja mahdolliset maankayttésopimukset)

eViela tarkennetut raja-arvot ja tavoitteiden saavuttamisen ohjaus
e*Mahdolliset markkinavuoropuhelut rakennuttajien ja toimijoiden kanssa

=] Toteutusmallin valinta

eValitaan toteutettava energiajarjestelma ja toteutusmalli

Energiajarjestelman toteuttajien kilpailutus ja toteuttajakumppanin valinta

Tonttien myynti ja kilpailutus

Rakennuttaminen (ja valvonta)

l

Euroopan unionin
osarahoittama

Mahdollistetaan eri vaihtoehdot, jotta myohemmin
energiajdarjestelman toteuttajien kanssa voidaan sopia laajasti
eri vaihtoehdoista.

Yhteisty0 ja neuvottelut yksityisten maanomistajien kanssa jo
varhaisessa vaiheessa. Yritetddn saada alueen ratkaisuista
myyntivaltti, jolloin saadaan insentiivi edistdaa energiaratkaisua

Maaritellaan tavoitetaso eri mittareilla, joita rakentamisessa ja
energiajarjestelmassa lahdetdaan ajamaan.

Alueen ja suunnitelmien tarkentuessa tarkennetut luonto- ja
energialaskennat.

Keskustallaan eri energiajarjestelman toteuttajien kanssa
heidan ratkaisuistaan ja alueen vaatimuksista. Mahdollisesti
muutetaan tavoiteltua jarjestelmaa tai sen laajuutta.

Tontinluovutusehdoilla voidaan ohjata energiajarjestelmaa
haluttuun suuntaan. Tutkittava maankayttosopimusten
mahdollistamia keinoja.

Tehdaan lopullinen paatos kehitettavasta
energiajarjestelmasta.
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16.1 Energiahankkeen padosapuolet

Palveluyhtio
. Erillinen perustettava palveluyhtio vastaa alueen energiajarjestelman kehittamisesta ja toiminnasta

. Mahdollinen energiahankkeen toteuttaja

Paikallinen energiayhtio
. Toimittaa kaukolampoa ja sahkoa
. Yleensa myos alueen sahkon jakeluverkon haltija

. Myos potentiaalinen alueen energiaoperaattori

Energiapalvelun tuottaja
. Erillinen palveluntoimittaja voi toimia paavastuullisena energiaoperaattorina

. Lisaksi esim. erillinen aurinkosahkotoimittaja, sahkon tasehallinta jne.
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16.2.1 Energiahankkeen toteutusvaihtoehdot

Vaihtoehtojen kuvaus

Energian toimittaja: Oma investointi, palveluyhti6

. Palveluyhtio on erikseen tarkoitusta varten perustettava yhtio, joka toteuttaa energiajarjestelman ja hoitaa sen operoinnin. Palveluyhtion omistajalla olisi vahvimmat mahdollisuudet raataloida
innovatiivinen energiajarjestelman toteutus ja vaikuttaa jarjestelman toimintaan. Tarvittava kyvykkyys hankitaan oikeilla osakkuuksilla ja kumppanuusmalleilla.

Energian toimittaja: Oma investointi, energiayhteiso

. Energiayhteiso tuottaa, toimittaa, kuluttaa, aggregoi tai varastoi energiaa tai tarjoaa energiatehokkuuspalveluja, sdhkdajoneuvojen latauspalveluja tai muita palveluja jasenilleen. Energiayhteison
ensisijainen tarkoitus on rahallisen voiton sijasta tuottaa ymparistoon, talouteen tai sosiaaliseen yhteisdon liittyvia hyotyja jasenilleen tai alueelle, jossa yhteisd toimii. Energiayhteisd voi muodostua
periaatteessa minka tahansa energiahyodykkeen ymparille (séhko, [ampo, jddhdytys, polttoaineet). Sdhkoa lukuun ottamatta muiden energialajien kohdalla markkinasdantely on vahaista, joten
energiayhteison perustamisen rajoitteet ovat lIahinna teknis-taloudellisia. Tassa tapauksessa energiayhteiso voisi muodostua alueen kiinteistdjen valille jakamaan yhteistd energiantuotantoa.

Energian toimittaja: Oma investointi, kiinteistokohtaiset ratkaisut

. Varsinkin alueen uudisrakennusten osalta kysymykseen voisi tulla myods perinteisempi toteutustapa [ampdpumppujarjestelmalle, jossa kiinteiston omistaja investoija omistaa tarvittavat
energiantuotantolaitteistot ja hankkii niiden ylldpidon ja operoinnin palveluna. Tdssa vaihtoehdossa energian jakeleminen kiinteistdjen valilla ei ole toteutettavissa.

Energian toimittaja: Paikallinen energiayhti6

. Paikallinen energiayhtio toimittaa kaukolampda rakennuksiin tai alueverkkoon. Sahko ostetaan markkinoilta. Taserajana pidetdan tyypillisesti rakennuksen mittauskeskusta. Palveluihin voidaan
sisallyttad mm. energian seurantaa. Nykyisin monilla energiayhti6illa on valmius ja kiinnostusta toimia myos alueellisten energiajarjestelman omistajana ja operoijana. Monilla energiayhtioilla alkaa
my0s olla kokemusta lampopumppuratkaisujen operoinnista asiakaskiinteistossa.

Energian toimittaja: Palveluntuottaja

. Ulkopuolinen energiapalveluita tarjoava yritys, joka investoi tarvittavan energiantuotannon ja alueellisen siirtoinfrastruktuurin, seka vastaa sen kaytosta ja kunnossapidosta. Alueellisen
energiajarjestelman liséksi energiaoperaattori voi ottaa vastuulleen rakennuksiin sijoitettavia laitteita, mm. lauhdeldamp&épumppuja. Energiaoperaattori voi toimia perinteisen taserajan
(mittauskeskus) puitteissa tai taseraja voidaan ulottaa rakennuksen teknisiin tiloihin, jolloin operaattori vastaa my6s kaukolammon ja —jadhdytyksen alajakokeskuksista. Palveluvalikoima on myos
tyypillisesti laajempi aina olosuhdepalveluihin ja Iammon ja sahkdn tehonhallintaan.
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16.2.2 Energiahankkeen toteutusvaihtoehdot

Vaikutus loppukuluttajan energian hintaan, esimerkki

Elinkaarikustannukset, €

>

Energiayhtio

Palveluntuottaja
Oma investointi

Kiinteistbnomistajan omat ratkaisut vaativat ison
alkuinvestoinnin, mutta potentiaalisesti saastoa
syntyy elinkaaren aikana. Jarjestelman
komponenttien elinian paatyttya tulee
uusintainvestoinnit.

Energiayhtion hinnoittelu painottuu elinkaarelle,
tuottovaatimus maaraa kaytonaikaisten
kustannusten tason ja kumulatiivisten
kustannusten kertymanopeuden.

Energiapalvelun hinnoittelu riippuu
tuottovaatimuksesta, mutta investointikykya ja
halukkuutta uusiin ratkaisuihin tyypillisesti [6ytyy.
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16.3 Energiajarjestelman toteutusvaihtoehtojen
soveltuvuusanalyysi

Yhteenveto

. Lahtokohtaisesti kaikki mallit ovat toteutettavissa alueelle.

Energiajarjestelman toteutusvaihtoehtojen yhteenveto

*  Oma investointi energiajarjestelmaan on mahdollinen
Toteutusvaihtoehto Palvelun laajuus vaihtoehto, mutta vaatii investoijalta asiantuntemusta ja
suuremman roolin ottamista. Tama vaihtoehto voidaan

BerriEfneEr s e toteuttaa erikseen joko perustettavan palveluyhtion tai

energiayhteison kautta.

Oma investointi (palveluyhtio) e Markkinoilla toimivat energiaoperaattorit tarjoavat

. . . . . tyypillisesti EaaS-tason palvelua. Taman vaihtoehdon

Oma investointi (energiayhteiso) Al P . . -
vahvuutena on sen helppous. Energiaoperaattorit pyrkivat

Energiayhtid kilpailukykyiseen hinnoitteluun ja ovat valmiita

Palveluntuottaja toteuttamaan Ul.J‘SIa ratkalsu.Ja. Mikali pyrl.taan Ca?.s-mallln
palvelutasoon, taytyy energiaoperaattoreita pyytaa

erikseen tarjoamaan laajempaa palvelua.

3 Soveltuu hyvin
. Monet energiayhtiot tarjoavat nykyaan samantapaista
palvelua kuin energiaoperaattorit. Energiayhtiolla on

2 Soveltuu kohtalaisesti

1 Soveltuu heikosti / ei sovellu mahdollisuus integroida paikallisia ratkaisuja laajempaan
energiajarjestelmaan.
EaaS = Energy as a Service, kuluttaja ostaa energiaa esim. energiayhtiolta R
PO : ; ESPOO
CaaS = Comfort as a Service, kuluttaja ostaa sisdolosuhteita energian sijasta * e X 'nnOkaUpung|t @ ESBO
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17.1 Yhteenveto

Tavoitteet

Alueen tavoitteita voidaan tiettyyn pisteeseen asti edistda energiaratkaisuilla. Pdaosin tavoitteet kuitenkin koskevat rakennuksia.

Hiilineutraaliustavoitteita voidaan edistda energiankdyttoa ohjaamalla, energia- ja hiilitehokkaalla rakentamisella sekd vahapaastoisilla energiankierratys ja —
tuotantoratkaisuilla.

Omavaraisuutta alueella voidaan parantaa aurinkosahkon tuotannolla ja ulkoilmasta sekd energiakaivoista kerattavalla energialla ja energiankierratyksella. Erityisesti
aurinkosahkon yhteydessa kulutuksen ohjaus auttaa omavaraisuudessa.

Luonnon laheisyys ja monimuotoinen luonto voidaan huomioida energiajarjestelman suunnittelussa sijoittamalla energiatekniikka muutenkin rakentamisen vaikutuksen
alaiselle alueelle. Kuitenkin esimerkiksi putkireitit ja energiakaivot rajoittavat lahiluontoa viemalla tilaa. Keskitettyjen ratkaisujen energiakeskusalueet eivat vie merkittavasti
tilaa alueen muuhun rakentamiseen suhteutettuna.

Pienipiirteinen rakentaminen ei ole eduksi keskitetyille energiajarjestelmille, jotka hyotyvat tiiviista rakentamisesta ja kulutuksesta. Alueen suunnittelussa putkireittien
jarkevyys, rakentamisen vaiheistus seka rakennusten ryhmittely tulee tehda energiaverkon rakentaminen mielessa pitdaen putkikustannusten minimiomiseksi.

Kestdvaa elamantapaa voidaan edistda energiatehokkuudella sekd energiankulutuksen ja kdyton datalla. Mita paremmin ja helpommin energiantuotannon- ja kulutuksen
dataa on saatavilla, sita helpommin kulutusta voidaan ohjata automaation tai kayttaytymisen kautta kestavammaksi. Yksi datan kayttékohde on kulutusjousto, jolla alueelle
saadaan lisdtuottoja ja voidaan laskea energian kustannuksia. Kunnianhimoisimmassa tapauksessa alueen joustokyvyista voidaan aggregoida virtuaalivoimala (VPP, virtual
power plant), joka toimii keskitetysti yhdessa energiankustannusten vahentamiseksi, tuotannon ja kulutuksen tasapainottamiseksi, reservimarkkinoilla seka kulutuksen
huipputehojen leikkaamiseksi.

Alueen houkuttelevuutta parantaa energiaratkaisujen kustannustehokkuus, paastéttomyys ja helppous loppukdyttajalle. Naita voidaan edistaa keskitetyissa ratkaisuissa.
Myds innovatiivisuudella on arvonsa alueen houkuttelevuudessa ja energiaratkaisujen kehityksen edistamisessa, mutta tama tuo kustannuksia. Innovatiivisuutta voidaan
kuitenkin edistaa omistus- ja operointimalleilla ja datan alykkaalla hydédyntamisella. Innovatiivisuutta voidaan myods edistaa tutkimalla pientuulivoiman ja
aurinkolampd/aurinkosdhkopaneelien mahdollisuuksia kilpailutuksen yhteydessa.

* X
* *
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17.2 Yhteenveto

Energiankulutus

. Suurin energiankulutus ja kerrosala alueella koostuu asuinkerrostaloista. Jaahdytystarvetta asuinrakennuksilla on vahan, se on piikikasta ja keskittyy
kesalle. Opetusrakennuksilla on suurempi energiankulutus neliota kohden kuin asuinrakennuksilla. Ruokakaupoilla erityisesti jaahdytysta tarvitaan paljon.
Lisaksi urheilukeskuksen kulutus on suurta, seka lammityksen etta jaahdytyksen osalta. Urheilukeskukseen tuleva mahdollinen lammitetty tekonurmi voi
talvella kuluttaa huomattavasti energiaa suurella teholla, mika tulee huomioida suunnittelussa ja suositeltavaa on rajoittaa tehon ja energian kulutusta,
kayttotarkoitus huomioiden. Lidmmon tarve alueella on n. 23 700 — 32 800 MWh/v, jadhdytyksen 2 200 — 2 600 MWh/v ja sahkén 7 200 — 11 300 MWh/v
skenaarioissa A ja B.

. Suositeltavaa on keskittya erityisesti urheilukeskuksen kulutukseen, energiajarjestelman suunnitteluun ja hukkalampdmahdollisuuksiin.

Energiakonseptit

. Energiantuotanto- ja jakeluvaihtoehtoja alueella on lammityksen ja jadhdytyksen osalta useita. Selvityksessa paadyttiin neljaan tutkittavaan
vaihtoehtoon. Naita olivat 5. sukupolven |lamp6- ja kylmaverkko keskisyvilla energiakaivoilla ja IVLP:Ila, 60-70-asteinen matalalampoverkko IVLP:I3,
rakennuskohtaiset ratkaisut perinteisella maalammolla seka IVLP:I13, ja Fortumin kaukolamp®. Ratkaisut hyddynsivat myos hukkalampoéa erityisesti
urheilukeskuksesta ja kaupoista. Asuinrakennusten jaahdytys tuotettiin muissa kuin 5. sukupolven kaukolammaossa ilmalampdpumpuilla ja maakylmalla.
Katoille asennettavat aurinkopaneelit tuottavat alueelle omavaraista sahkoa.

. Lisaksi alueella on hyva hyddyntaa lampdenergiavarastoja pienemmassa mittakaavassa, erityisesti 5. sukupolven kaukolammon ratkaisussa. Nama
lisadvat hieman tilantarvetta. Sahkoenergiavarastot voivat olla rakennuskohtaisia ratkaisuja tapauskohtaisesti harkiten. Kulutusjoustoon varautumista
suositellaan. Jalkikdateen asennettuna toiminnallisuudet ovat helposti rajoittuneempia ja kdyttéonotto kalliimpaa. Aurinkopaneelien sijaan uudenlaiset
hybridipaneelit ovat vaihtoehto katoille. Nama paneelit tuottavat seka [ampda etta sahkoa.
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17.3 Yhteenveto

Energiantuotannon energialaskenta

Jadhdytyksen hukkalampdjen kierratyksella saadaan katettua alueen lammontarpeesta noin 9-10 %.

5. sukupolven ratkaisussa (konsepti 1) n. 2 km syvien energiankaivojen energiapeitto jaa pieneksi, silla tekniikka on viela kallista. Apuna konseptissa on
IVLP, mutta kokonaisenergiapeitto jaa pieneksi, ja konsepti tukeutuu vahvasti sahkokattiloihin lammontuotannossa, mika heikentaa jarjestelman
kannattavuutta. Jos konseptia jatkokehitetaan, on syyta tarkastella kustannustehokkaita mahdollisuuksia energiapeiton kasvattamiseksi.

Keskitetty matalalampdverkko —ratkaisussa (konsepti 2) energiapeitto saatiin korkeaksi, ja sahkokattilaa kaytetdaan vain kylmimpina talvitunteina.
Rakennuskohtaisissa [ampdpumpuissa (konsepti 3) maalampo tuottaa yli puolet lammadntarpeesta ja IVLP yli kolmanneksen keskusta-alueella.

Katoille asennetuilla aurinkopaneeleilla on mahdollista kattaa huomattava osa alueen sahkdnkulutuksesta. Huomiota tuleekin kiinnittaa kulutuksen
ohjaukseen, etta tuotettua aurinkosahkoa voidaan kuluttaa alueella mahdollisimman paljon.

Luonto

Viiskorven alueella on merkittavia luontokohteita. Pitkdjarven ja Matalajarven alueella on erityisen huomion alueita. Lisaksi alueella on herkkia ja
huomioitavia alueita asuinalueiden valissa. Ndihin alueisiin on hyva pitaa suojaetaisyys ja sijoittaa mahdolliset energiantuotannon alueet kauemmas
kemikaalien ja melun mahdollisten haittojen vuoksi. Rakentamista naille alueille ei luonnollisesti tule.

Verkkoreitteja tulee suunnitella niin, etta ne kulkevat kulkureitteja pitkin luontoalueilla, rakentamisen vaikutuksen minimoimiseksi. Lisaksi

energiantuotannon alueet tulee keskittdaa muun rakentamisen yhteyteen. Esimerkiksi pysakdintitalo olisi mahdollinen energiakeskuspaikka tai
urheilukeskus.
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17.4 Yhteenveto

Energiantuotannon elinkaarilaskenta

Tarkastelluista ratkaisuista alustavan laskennan perusteella elinkaarikustannustehokkain (matalin LCoE) on BaU-ratkaisulla (Fortumin kaukolampd).
Hieman tata elinkaarikustannuksiltaan kalliimpi ratkaisu on erillinen matalalampoéverkko IVLP:l1a ja sahkokattilat huipputuotantona.

Kallein ratkaisu koko alueen nakékulmasta on erilliset ratkaisut, jossa energiantuotantoon kaytetty sahko on hieman muita ratkaisuja kalliimpaa
padasiassa siirtohinnoista johtuen.

Paastojen kannalta konsepti 3 on tehokkain ratkaisu. Konsepti 3 kayttaa merkittavasti maalampaoa hyvalla hyotysuhteella suoraan rakennuksissa, ja
konseptin energiapeitto on suuri, joten sen sahkonkulutus on myos pienempi. Fortum on jo pitkalla hiilineutraalin kaukolampojarjestelman
toteuttamisessa, mika nakyy myos paastoissa. Kansalliseen paastdkertoimeen verrattuna Fortumin paastot (tulevaisuuden suunnitelmat
huomioiden) ovat huomattavasti pienemmat. Ne ovat my6s pienemmat kuin muiden skenaarioiden lampoépumppuratkaisujen paastot, joissa
laskenta toteutettiin kayttaen kansallisia paastokertoimia. Kuitenkin myds alueellisissa lampdpumppuratkaisuissa on mahdollista kayttaa
hiilineutraalia sahkoa, jolloin padstét saadaan jopa Fortumin ratkaisua alemmaksi. Tama kuitenkin kasvattaa sahkdn hankinnan kustannuksia.

Suositeltavaa on tehda parhaiden valittujen konseptien tarkempi laskenta tavoitteena kustannusten vahentaminen, erityisesti kun tiedot
tarkentuvat. Lisaksi on hyva aloittaa keskustelut hyvissa ajoin eri energiakumppanien kanssa.
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17.5 Yhteenveto

Tilantarve ja sijoittelu

Keskitetty energiaratkaisu vie eniten tilaa energiakeskusten rakennusten osalta. Keskitetty IVLP-laitos voi lopullisesta kulutuksesta riippuen olla jopa
1 100 — 4 000 mZ. Lisdksi energiakaivot ja energiaverkostojen putkistot vievat tilaa.

Rakennuskohtaiset tilantarpeet ovat kaikissa ratkaisuissa kohtuullisia ja samaa suuruusluokkaa. 5. sukupolven kaukolammaossa rakennuksiin tulee
kuitenkin hieman monimutkaisempi jarjestelma, mika voi energiavarastojen takia olla normaalia ratkaisua suurempi. Lisaksi 5. sukupolven
kaukolamm®ssa Viiskorven alueelle voidaan sijoittaa hajautettuja keskisyvia energiakaivoja ja pienempia IVLP-laitoksia. Erityisesti keskisyvien
energiakaivojen vaikutusalue ulottuu laajalle, 25 m paahan kaivon keskipisteesta. Lisaksi on huomioitava mahdollisuus sille, ettda ensimmainen
porattava energiakaivo ei ylla tavoitesyvyyteen, jolloin tarvitaan myds varakaivopaikka. Jos kaivot jaavat merkittavasti tavoiteltua matalammaksi, ja
kaivojen keruulampdtila jaa myos matalaksi, voidaan tarvita [lampdpumput keruunesteen lampétilan nostamiseksi sopivalle tasolla, mika lisaa
kustannuksia.

Energiakeskussijainnin valinnassa tulee huomioida tulevan verkon reitti, mahdolliset hukkalampdlahteet, sahkéliittyma ja saatavilla oleva tila seka
energiakeskukselle, etta mahdollisille energiakaivoille. Lisaksi energiakeskukselle on edullista sijaita suuren kulutuskohteen lahella. Viiskorven
alueella sopiva kohde olisi urheilukeskus. Urheilukeskuksessa tuotettavaa lampda, jadhdytysta ja sahkoa voitaisiin myds hyddyntaa koko
urheilukeskuksen alueella energiayhteisdperiaatteella.
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17.6 Yhteenveto

Alueen kehityksen ja muutosten vaikutukset

Viiskorven alueen rakennusten sijainti, kerrosalat ja rakennustyypit voivat viela muuttua. Suurimmat vaikutukset syntyvat urheilukeskuksen
toimintojen ja sijainnin muuttuessa, tai jos alueelle rakentuu datakeskus.

Urheilukeskuksen sijainti ja toiminnot vaikuttavat energiataseeseen, keskitetyn ratkaisun verkkoreitteihin ja energiakeskussijaintiin. Jos Viiskorven
alueelle tulisi datakeskus, olisi silla huomattavat vaikutukset mahdolliseen energiaratkaisuun. Riippuen datakeskuksen koosta, alueen
hukkaenergiamahdollisuudet ja energiantuotannon lahteet muuttuisivat. Datakeskus vaikuttaisi merkittavasti alueen energiankulutukseen, ja sita
kautta koko alueen paastdihin ja omavaraisuuteen. Lisaksi datakeskus vaikuttaisi verkkoreitteihin, putkikokoihin ja energiakeskus voitaisiin sijoittaa
sen |laheisyyteen. Fortumilla olisi todennakdisesti myos halua ottaa datakeskuksen hukkalamp6 kaukolampoverkkoon, mutta Viiskorven alue-
energiaratkaisussa datakeskuksen hukkalampo todennakoisesti toisi kustannushyotyja.

Skaalautuvuus on tarkea huomioida energiaratkaisussa alueen vaiheistuessa vuosien aikana ja rakentamisen laajuuden ollessa epavarmaa.
Skaalautuvuuteen voidaan varautua vaiheistamalla alue verkkoreittien suhteen jarkevalla tavalla jarjestyksessa ja mahdollisimman suurella tonttien
tehokkuudella. "Kayttamattomat” verkon osuudet kasvattavat kustannuksia ensimmaisilla verkkoon liittyvilla asiakkailla. Skaalautuvuutta voidaan
huomioida my&s energiantuotannon vaiheistamisella. Talléin varaudutaan infran suhteen laajimpaan odotettuun kulutukseen, mutta
energiantuotantoyksikoita voidaan hankkia ja asentaa vain tarvittava maara alueen vaiheistuessa. Tallin voidaan jakaa investointeja useammalle
vuodelle ja vahentaa yli-investoinnin riskia.
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17.7 Yhteenveto

Omistus- ja operointimallit

Lahtokohtaisesti kaikki mallit ovat toteutettavissa alueelle.

Oma investointi energiajarjestelmaan on mahdollinen vaihtoehto, mutta vaatii investoijalta asiantuntemusta ja suuremman roolin ottamista. Tama
vaihtoehto voidaan toteuttaa erikseen joko perustettavan palveluyhtion tai energiayhteison kautta.

Markkinoilla toimivat energiaoperaattorit tarjoavat tyypillisesti EaaS-tason palvelua. Taman vaihtoehdon vahvuutena on sen helppous.
Energiaoperaattorit pyrkivat kilpailukykyiseen hinnoitteluun ja ovat valmiita toteuttamaan uusia ratkaisuja. Mikali pyritaan CaaS-mallin
palvelutasoon, taytyy energiaoperaattoreita pyytaa erikseen tarjoamaan laajempaa palvelua.

Monet energiayhtiot tarjoavat nykyaan samantapaista palvelua kuin energiaoperaattorit. Energiayhtiélla on mahdollisuus integroida paikallisia
ratkaisuja laajempaan energiajarjestelmaan.
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17.8 Yhteenveto

Toteutuspolku ja jatkotoimenpiteet

Ohjauskeinoista paras ja joustavin on tontinluovutusehdot.

Kaavoituksessa voidaan mahdollistaa energiaratkaisut varaamalla tilaa energiakeskukselle ja energian keruulle. Lisaksi voidaan huomioida jo
tehokkaat verkkoreitit, vaiheistus ja tonttien tehokkuus.

Alueen tavoitteiden ja mittarien maarittamiseksi voidaan tehda esiselvityksia. Tarkentuneiden tavoitteiden ja suunnitelmien avulla voidaan laatia
tarkennetut energia- ja vastuullisuusselvitykset.

Selvitysten ja tavoitteiden jalkeen, hyvissa ajoin, voidaan pitaa markkinavuoropuheluja mahdollisten energiakumppanien kanssa. Tassa vaiheessa
energiaratkaisu voi viela muuttua ja tarkentua keskustelujen perusteella.

Tontinluovutusehdoissa voidaan antaa tarkemmat vaatimukset eri ratkaisuista.

Valitaan alueen energiaratkaisun toteutusmalli, kilpailutetaan energiakumppanit
ja laaditaan ja allekirjoitetaan energiakumppanuussopimus.

Alueella on paljon yksityisomisteisia tontteja. Ndissa tapauksissa tontinluovutusehdot eivat ole mahdollinen ohjauskeino. Maankdyttésopimusten
mahdollistamia keinoja suositellaan tutkittavaksi sopimusjuristien kanssa.

Alueen tavoitteiden saavuttamiseksi suositellaankin laheista yhteistyota yksityisten maanomistajien kanssa. Maanomistajien kanssa voidaan
neuvotella, ja heille voidaan esittaa valmiita suunnitelmia ja konsepteja alueelle. Vastuullisuus on nousemassa yha tarkeammaksi kriteeriksi
sijoittajilla, jolloin energiatehokkaista ja ymparistoystavallisista ratkaisuista ja suunnitelmista alueelle voidaan saada myyntivaltti ja sita kautta etua
maanomistajille.
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