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1 Johdanto

Taman selvityksen tavoitteena on edistaa hyvaa alueellista energiasuunnittelua ja alue-
energiaratkaisujen kayttoonottoa. Selvityksen pohjalta on laadittu erillinen, kaytannollisempi
ohje alueellisen energiasuunnitteluun, jossa viitataan tahan selvitykseen.

Ohjeen teon taustalla on oletus siita, etta alueellisessa energiasuunnittelussa olisi paljon
potentiaalia paastojen vahentamiseen ja taloudellisesti kannattaviin ratkaisuihin. Potentiaalia ei
kuitenkaan olla paasty hyodyntamaan, koska maankayton alueellisen energiasuunnittelun
prosessit ja toimintamallit eivat ole selkeita eivatka tue alueellisen energiasuunnittelun
menestyksellista toteuttamista.

Keskeisimpia tunnistettuja haasteita:

e Miten alueelliselle energiaratkaisulle kannattaisi maarittaa tavoitteet?

e Miten alueellinen energiasuunnittelu tulisi maaritella ja toteuttaa?

e Miten potentiaali alue-energiaratkaisulle tunnistetaan ja miten sen suunnittelu tehdaan
huomioiden ratkaisun vaikutukset ymparoivaan infraan kuten kaukolampoverkkoon?

e Miten alueen energiasuunnittelu tulisi tehda ja ohjata [api maankayton
suunnitteluprosessin?

Ohje kirjoitettiin Tampereen Energian kehityshankkeessa nimelta ENASU - energiatehokkaan
alueen suunnittelu. Hanke sai rahoitusta Ymparistoministeriolta. Kirjoitustyosta vastasi Sweco
yhteistydssa Tampereen Energian ja Tampereen kaupungin kanssa.

11 Kenelle tama ohje on tarkoitettu

Ohje on tarkoitettu kaikille toimijoille, joilla on vaikutusta alueiden energiaratkaisuihin.
Keskeisimpia tahoja ovat kuntien energia-asiantuntijat, maankayton suunnittelun prosessiin
osallistuvat henkilot seka energiapalveluita tuottavat yritykset.

1.2 Millainen on energiatehokas alue

Yleisesti rakennusten energiatehokkuudella tarkoitetaan sita, kuinka tehokkaasti rakennukset
pystyvat yllapitamaan maariteltyja sisailmaolosuhteita, kuten lampadtilaa ja ilmanlaatua,
mahdollisimman vahaisella energiankulutuksella.

Tassa selvityksessa maarittelya laajennetaan aluetasolle ja kattamaan laajemmin
suunnitteluratkaisujen energiajarjestelma- ja paastovaikutuksia. Perinteisen
energiatehokkuuden lisaksi on tarkeaa huomioida ajanhetket, jolloin alue kuluttaa energiaa,
seka millaisia paastovaikutuksia kulutetulla energialla on. Esimerkiksi energiamurroksen myoéta
tapahtuvan muutoksen myota kesaaikana kulutettu energia muuttuu enenevissa maarin, niin
kaukolammon kuin sahkon osalta, hyvin vahapaastoiseksi, kun taas pakkasilla kulutettava
energia perustuu edelleen fossiilisista energialahteista saatavaan energiaan ja aiheuttaa siksi
valtaosan energiantuotannon, ja sita myota rakennusten energiankulutuksen, paastoista.



Tassa selvityksessa alueen energiatehokkuus maaritellaan yhdella virkkeella seuraavasti:
Alueen energiantarve katetaan mahdollisimman pienilld energiankaytdn aiheuttamilla padstoilla.

Maarittelysta seuraava keskeinen muutos perinteiseen energiatehokkuusajatteluun on se, etta
kaytetyn energian maaran pienentaminen ei ole tarkein tekija. Sen sijaan tarkeinta on keskittya
energiankulutuksen pienentamiseen hetking, jolloin se aiheuttaa paastoja.

Maaritelma ohjaa alueen suunnittelua seuraavasti:

e Alue hyddyntaa tehokkaasti vahapaastoista energiaa.

e Alueella kannattaa tuottaa energiaa paikallisesti vain, jos se vahentaa paastoja

e Alueenrakennukset toimivat energiatehokkaasti, ja niiden tekniset ratkaisut tukevat
alueellisen energiaratkaisun toimintaa.

Maaritelman soveltaminen tukee kansallista energiajarjestelmaa seuraavasti:

o Alue tukee paikallisen kaukolamp0- ja sahkOverkon toimintaa kuluttamalla energiaa, kun
sita on saatavissa ja se on paastotonta.

e Alue energiantarve on mahdollisimman pienta hetkina, jolloin energiaa joudutaan
tuottamaan paastoja tuottavilla keinoilla. Tama vahentaa seka paastoja etta
energiantuottajien kustannuksia.

1.3  Miti tarkoitetaan alueellisella energiaratkaisulla tissa suunnitteluohjeessa

Alueellisella energiaratkaisulla tarkoitetaan tassa ohjeessa suunnitteluratkaisukokonaisuutta,
josta alueen energiantarve koostuu, jajolla alueen energiantarve katetaan.

Alue-energiaratkaisuilla tarkoitetaan erityisesti ratkaisuja, joissa hyddynnetaan alueellista
energiantuotantoa.

Energiajarjestelmavaikutuksilla tarkoitetaan energiaratkaisun vaikutuksia paikalliselle
kaukolammon tuotannolle ja kansalliselle sahkoverkolle.

Laajuudeltaan alueellisella energiaratkaisulla tarkoitetaan pienimmillaan kahden kiinteiston ja
suurimmillaan kaupunginosakokoluokan kasittavaa energiaratkaisukokonaisuutta. Ohje on
Kirjoitettu siten, etta sita voidaan soveltaa monen tyyppisten ja -kokoisten alueiden
energiasuunnittelussa.

Ohje on laadittu erityisesti uudisalueiden suunnittelun nakdkulmasta, eika se taysin sellaisenaan
sovellu taydennysrakennettavien alueiden suunnitteluun, joissa mahdollisuudet
suunnitteluratkaisujen tekemiselle ovat paljon rajatummat. Soveltaen sita voidaan kuitenkin
hyodyntaa myos taydennysrakentamisessa.



1.4  Miksi alueellista energiasuunnittelua kannattaa tehda

Hyvan energiasuunnittelun keskeisimpia hyotyja ovat elinkaaripaastojen ja -kustannusten
minimointi. Jos alueellista energiasuunnittelua ei toteuteta riittavan hyvin, menetetaan
mahdollisuudet muun muassa:

e energiankierratykseen seka mahdollisuuteen tuottaa alueen lammitys ja jaahdytys
vahapaastoisesti, mutta maltillisilla kustannuksilla.

e tarjotarakennuttajille houkutteleva alue rakentaa vastuullisia rakennuksia
kustannustehokkaasti.

e edistaa energiamurrosta tukemalla sektori-integraatiota kaukolammon, alueellisten
lampopumppuratkaisujen ja rakennustason valilla.

Alla listattuna hyvan alueellisen energiasuunnittelun keskeisimpia hyotyja eri sidosryhmien
nakokulmista:

Kunta:

e Ymparistoystavallisyys: Energiatehokkuuden parantaminen auttaa kuntaa vahentamaan
paastoja ja edistamaan kestavaa kehitysta

e Imago: Energiatehokkaat ja kestavat ratkaisut rakentavat alueiden ja kuntien imagoa

e Taloudelliset hyodyt: Vahapaastoiset ja kustannustehokkaaksi suunnitellut alueet
lisaavat niiden kysyntaa rakennuttajien ja asukkaiden / muiden rakennusten kayttajien
silmissa

Kaukolampdotoimija / muu energiatoimija:

e Kustannustehokas energiantuotanto: Jarkevat alueelliset ratkaisut parantavat
toiminnan kannattavuutta

e Paastot: Energiatehokkuus vahentaa kasvihuonekaasupaastoja

o Asiakastyytyvaisyys: Kustannustehokkaat ja vahapaastoiset ratkaisut voivat parantaa
asiakkaiden tyytyvaisyytta ja sitoutumista palveluntarjoajaan

Rakennusliikkeet:

o Kilpailukyky markkinoilla: Energiatehokkuuden parantaminen lisaa kilpailukykya
markkinoilla

e Kustannussaastot: Hyvin suunnitellulle alueelle on mahdollista rakentaa maltillisin
kustannuksin rakennuksia, jotka tayttavat halutut energia-ja olosuhdetavoitteet

e Lainsaadanto ja sertifikaatit: Hyva suunnittelu mahdollistaa korkean tason
energiatavoitteiden saavuttamisen (esim. E-luku, sisdilmaluokitukset,
ymparistoluokitukset)



Tulevat asukkaat / kayttgjat:

e Matalammat energiakustannukset: Energiatehokkaassa rakennuksessa asuvat hyotyvat
pienemmista energiakuluista

e Olosuhteet: Hyvin suunnitellussa rakennuksessa asuvat hyotyvat hyvista
sisdilmaolosuhteista

e Imago: Rakennusten omistajat/kayttajat voivat viestia sitoutumisestaan kestavaan
kehitykseen

2 Taustoitus

Tassa osiossa kaydaan lapi hankkeessa tehty taustatyd. Kehityshanke aloitettiin kaymalla lapi
alue-energiaratkaisuista tehtyja selvityksia, kartoittamalla toteutettuja kohteita ja
haastattelemalla ratkaisujen suunnittelussa mukana olleita henkiloita.

2.1 Aluecllisista energiaratkaisuista tehdyt selvitykset

Kehityshanke aloitettiin tekemalla katsaus kotimaisiin alueelliseen energiasuunnitteluun ja
matalalampoverkkojen hyodyntamiseen liittyviin selvityksiin. Matalalampoverkoilla tarkoitetaan
tassa selvityksessa alueellisia energiaverkkoja, joiden lampatila on tyypillista
kaukolampoverkkoa matalampi. Keskeisina matalalampdverkon hyotyina ovat lampdpumppujen
kaytto lammitykseen hyvalla hydtysuhteella sekd mahdollisuus kierrattaa energiaa alueella.
Tarkasteluun otettiin 9 suomalaista selvitysta/projektia, jotka vastasivat parhaiten hankkeen
tarpeita. Selvitysten lapikaynnissa haettiin tietoa erityisesti alueellisten energiaratkaisujen

Liiketoimintamalleihin ja hinnoitteluun
Lammaontuotantovaihtoehtoihin
Lammaon varastointiin
Jaahdytysratkaisuihin
Kysyntgjoustoon

Rakennustason jarjestelmiin
Yhteistydhon sidosryhmien kanssa

Tarkastellut selvitykset:

1. Skanssi, diplomity6 Diplomityo_Lotta_Lyytikainen.pdf (lut.fi)

2. SYKLI, Energiavayla-hanke Energiavayla - SYKLI

3. SITRA, kaksisuuntaisen kaukolammon liiketoimintamallit -raportti Kaksisuuntaisen
kaukolammon liiketoimintamallit - Sitra

4. Lahti Energian teettama diplomity0, jossa kasitelty pientaloalueita Lahti Energian
matalalampoétilaisten aluelampoverkkojen tulevaisuuden kehitys - LUTPub




5. Husulanméen pilottikohde, pientaloalueen matalalampoverkko (Granlund) GNF
Husulanmaen pilotti - loppuraportti

6. Hiedanranta, Fluiditin tekema matalaenergiaselvitys https://energiaviisaat.fi/wp-
content/uploads/2020/12/Fluidit-Hiedenranta-matalaenergiaselvitys-2020.pdf

7. Malmin lentokentan alueen energiaselvitys, Ramboll
https://www.hel.fi/hel2/ksv/liitteet/2019_kaava/4844_1_energiaselvitys_30102019.pdf

8. Gaia, Lammon pientuotannon ja pienimuotoisen ylijaamalammaon hyddyntaminen
kaukolampdotoiminnassa
https://enerqgia.fi/files/981/Lammon_pientuotannon_ja_ylijaamalammon_hyodyntamine
n_kaukolampotoiminnassa20141215_.pdf

9. Motiva, Ylijagmalammon taloudellinen hyédyntaminen
https://www.motiva.fi/files/10217/Ylijaamalammon_taloudellinen_hyodyntaminen_Lam
popumppu-_ja_0RC-sovellukset.pdf

Alla listattuna teemoittain, mita asioita selvityksissa on kasitelty.
Liiketoimintamallit ja hinnoittelu
e Syklin teettamassa selvityksessa on kayty lapi vaylayhtion ja asiakkaan valista

kauppaa, mm. energia-, liittymis- ja tehomaksun maaraytymista ja verkosta
irtautumista. Linkki (alkaen sivulta 29)

e Sitran teettdmassa selvityksessa on esitelty malli, jolla kaukolammon tuotantoa
optimoidaan Kéopenhaminan alueella. Ideana avoin tuntikohtainen hinnoittelu, jossa
edellisena paivana ilmoitetaan seuraavan paivan hinnat Linkki (alkaen sivulta 15)

o Lammodntuotantosuunnitelma luodaan paivittain lammaontuottajille, mutta
myynti, laskutus ja verkon yllapito ovat kaukolampotoimijan vastuulla.

o Tuottajat tarjoavat joka paiva erikseen lampoa jokaiselle tunnille. Tarjousten
pohjalta laaditaan tehokkain tapa kattaa lammontarve.

e Sitran teettdmassa selvityksessa on kuvattu kaksisuuntaisen kaukolammaon
lilketoimintamalli ja tarkeimmat muuttujat. Lisaksi kasitelty vaihtoehtoisia
markkinamalleja ja hinnoittelua. Linkki (alkaen sivu 25)

o Kuvattu mm. avainkumppanit, toiminnot, paaresurssit, arvolupaus,
asiakaskanavat, asiakassegmentit, kustannusrakenne ja lilkkevaihdon lahteet.

e (Gaian selvityksessa kayty lapi teoriaa hinnoittelumalleista eri toimijoiden
nakokulmista. Linkki (sivut 18 ja 19)
o Kayty lapi mm. velvoitteita ylijagagmalammaon myyijille, hinnoittelua ja
sopimuksia.




Ldmméntuotanto

e EnergiaVayla-hankkeessa tehty kattavia tarkasteluja, joiden tulokset hankkeen sivulta.
o Tarkasteltu mm. [@mpopumppujen toimintaa matalalampoverkossa, kytkentoja ja
taloudellista kannattavuutta.

e Husulanmaen pilottikohteen tarkastelut
o Tarkasteltu aluetason energiaratkaisuja 12 pientalon alueelle ja esitetty muutama
eri vaihtoehto.
o Vertailuissalampdpumppujen ja alueratkaisujen kannattavuus on huono johtuen
pitkalti rakennusten pienesta energiantarpeesta.

e Malmin lentokentan alueen energiaselvityksessa kasitelty kattavasti eri vaihtoehtoja
o Tarkasteltu viitta eri kokonaisuutta alueen energiajarjestelmiksi, jotka koostuvat
kaukolammaosta, maalammaosta, hybridilampopumpuista ja jateveden
lammaontalteenotosta
o Teknisten ratkaisujen lisaksi kasitelty myos sita, miten kunta voi ohjata
tavoitteiden mukaisten ratkaisujen aikaan saamiseen maankayton
suunnittelussa.

e Motivan selvityksessa analysoitu mahdollisuuksia teollisuuden hukkalammon
hydodyntamiseen
o Selvityksessa kayty mm. |1api ehtoja ylijgamalammaon hyddyntamisen
kannattavuuteen, lampOpumppujen hyotysuhteita ja takaisinmaksuaikoja.

Ldmmén varastointi

e Syklin teettamassa selvityksessa kayty lapi lammaon varastoinnin toimintaperiaatteita ja
yleisia [@Bmmon varastoinnin menetelmia.

e Fluiditin selvityksessa mallinnettu [@mpo6akun toimintaa
o Tarkasteltu, miten [ampodakku toimisi osana aluelampdverkkoa ja millaisia hy6tyja
siita saisi.

Yhteistyo sidosryhmien kanssa

e Skanssin selvityksessa
o Kuvattuna kunnan ohjauskeinoja (sivut 75-76)

= Asemakaavoitus, tontinluovutusehdot.
o Sidosryhmaéyhteistyd tontinluovutusehtojen maarittelyssa (sivu 82)
= Kuvattu, miten Skanssin alueella tontinluovutusehdot laadittiin
yhteistydssa kunnan, kaukolamp®otoimijan, rakennuttajien ja muiden
sidosryhmien kanssa.
o Tehty asiakastarveselvitys (alkaen sivulta 91)



» Haastateltu rakennus- ja kiinteistoyritysten edustajia erilaisista energiaan
liittyvista teemoista.

e Malmin lentokentan alueen selvityksessa kuvattu ohjauskeinot, joilla kunta voi edistaa
toivottuja energiaratkaisuja (alkaen sivulta 48)
o Kayty lapi, miten ohjausta voidaan tehda eri vaiheissa prosessia ja laadittu
esimerkkeja ohjauskeinoista.
o Esim. asemakaavoituksen toimenpiteet ja tontinluovutuskilpailun pisteytys.

e Sitran teettamassa selvityksessa tarkasteltu sidosryhmien odotuksia kaksisuuntaiselle
kaukolammolle (alkaen sivulta 17)
o Selvityksessa esitellaan jarjestettyjen haastattelujen ja tydpajojen tulokset.
Nakemyksia mm. kaukolampoverkon avautumiseen, potentiaalisiin hyotyihin ja
haasteisiin.

Jddhdytys, kysyntdjousto ja rakennustason jdrjestelmdt

e Malmin lentokentan alueen selvityksessa kasitelty jaahdytysta.
o Mm. arviota eri rakennustyyppien jaahdytysenergian ja -tehontarpeille.

e Skanssin tarkastelussa késitelty jadhdytysta (alkaen sivulta 50) ja kytkentavaihtoehtoja
kaksisuuntaiselle kaukolammodlle (alkaen sivulta 43)
o Kayty lapi kaukojaahdytyksen perusteita ja tuotantoa.
o Kayty lapi kaksisuuntaisen kaukolamman perusteita.

Yhteenveto selvityksista

Matalalampadverkkoihin liittyvaa selvitystyota on tehty varsin paljon, mutta niista on hankala

|0ytaa selkeaa linjaa, millaiset ratkaisut ja toimintamallit olisivat parhaimpia. Tama johtunee
siita, etta parhaat ja soveltuvimmat ratkaisut maarittyvat useiden tekijoiden vaikutuksesta -
rakennuskannasta, hukkalammoista, jadhdytystarpeista ja asetetuista tavoitteista.

Kattavimmat tarkastelut on tehty [Bmmadntuotannon osalta, mutta tarkastelujen arviointi on
hankalaa, koska kaytetyt [ahtotiedot eivat ole tarkasti tiedossa. Erityisen heikosti on tehty
tarkasteluja liittyen lammaon varastoinnin hyodyntamiseen matalalampadverkossa, vaikka
potentiaalia sille teoriassa olisi. Jo tehdyista selvityksia ei |I0ytynyt myoskaan pohdintaa
alueellisten energiajarjestelmien vaikutuksista kaukolampo- tai sahkojarjestelmien
toimintaan koko energiajarjestelmatasolla.

Tarkastelujen pohjalta nayttaisi silta, etta alue-energiaratkaisuissa keskeinen potentiaali on
alueellisissa lampOpumppuratkaisuissa. Lampdpumppuja voidaan kayttaa hukkaldammon
hydodyntamisessa, jaahdyttamisessa jalammontuotannossa. Lammaonlahteena voidaan
kayttaa esimerkiksi maata, ilmaa tai jatevetta. Lampopumppujen hyotysuhteet ja
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taloudellinen kannattavuus riippuvat taysin kaytettavista lampaotilatasoista ja alueen
ominaispiireista.

Selvityksista ldytyi hyvin ideoita ja mahdollisuuksia sidosryhmien valiseen yhteistyohon.
Muun muassa kunnan ohjauskeinoja on selvitelty ja sidosryhmaselvityksia on tehty.
Tarkasteluista piirtyi kuva siita, ettd uudenlaisten energiaratkaisujen aikaansaaminen vaatii

kokonaisvaltaista suunnittelua ja kehitystyota. Kehitettavien ratkaisujen tulee vastata
kaikkien sidosryhmien tarpeita ja toisaalta uutta ajattelua tarvitaan myos kunnan
maankayton suunnittelun puolella.

Kunnan nakokulmasta alue-energiaratkaisujen mahdollistaminen vaatii toimenpiteita

monissa eri asioissa. Tavoitteiden selkeyttaminen vaatii panostusta, jotta alueellisessa
suunnittelussa voidaan nojata niihin. Kaavoituksen ja tontinluovutuksen prosesseja tulee

kehittaa energia-asioiden tunnistamiseen, mahdollistamiseen ja ohjaamiseen.

2.2

Hankkeessa etsittiin jo Suomessa toteutettuja matalalampoverkkoja ja selvitettiin, millaisia

Toteutetut matalalampoverkkoihin pohjautuvat ratkaisut

teknisia ratkaisuja niissa on hyodynnetty. Tarkastellut kohteet on esitelty alla olevassa

taulukossa.
Aalto Works, Otaniemi Karjasilta, Oulu Skanssi, Turku Finnoo, Espoo
Verkosto Seka kaukolampo- Matalalampd- ja Matalalampdverkko Matalalampoverkko
etta jaahdytysverkko
matalaldampoverkostot
Menoveden 45 70 65 50
lAmpdtila
Lammontuotanto Lampopumpuilla Lampopumpulla Shunttaamalla Maalammolla,
hukkalammosta ja kaukolampoverkon kaukolampodverkosta keskisyvista
ilmasta paluu-puolelta, kaivoista, 50-
lisdksijaahdytys asteinen vesi
samalla rakennuksiin,
[ampopumpulla kayttovesi
priimataan
rakennuskohtaisilla
[ampdpumpuilla
Operoija Fortum Oulun Energia Turku Energia Kiinteistdjen
yhteinen
[ampoyhtid
Muuta Matalalampdverkko Siirrin Valmius

rakennettu jalkikateen

erityisesti suuren
hukkalammaon
hyddyntamiseksi

kaukolammon ja
matalalampoverkon
valissa
kaukolampopuolelle
ajamiseksi, jos
lilkaa lauhdetta
jadhdytyksesta

kaksisuuntaiselle
kaukolammolle
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2.3 Kokemukset alueellisista energiaratkaisuista

Kehityshankkeen alussa haastateltiin toimijoita, jotka ovat olleet tekemisissa alueellisten
energiaratkaisujen ja erityisesti matalalampdverkkoratkaisujen kanssa.

Haastatellut henkilot:

Lotta Lyytikainen, Turku Energia

Arttu Juntunen, Oulun Energia

Samuli Rinne, Oulun kaupunki

Juuso Maki, Hartela Oy

Tuomas Vanhanen, Tampereen yliopisto / Tampereen kaupunki
Juha Virkki, H6gforsGST

Jussi Alilehto, Sweco

Timo-Mikael Sivula, Granlund

Jouni Laukkanen, Ramboll

Alla yhteenveto haastatteluista aihepiireittain:
Kokonaiskonsepti - miksi matalalampoverkko tehtiin

e Syyt matalalampoverkkojen rakentamiselle vaihtelivat suuresti. Esitettyja syita:
o Alueella suuri maara lauhteita, joiden hyddyntamista helpotettiin
o Sertifiointeihin liittyvat asiat
o Kehitys-ja tutkimustyon teko
o Kunnan asettamat vaatimukset

Liiketoimintamallit
e Verkot padosin kaukolampotoimijoiden rakentamia ja operoimia. Yhdessa kohteessa
kiinteistot omistavat yhdessa verkon.
e Kaukolampotoimijoiden verkoissa kaukolammon myyja on toteuttanut investoinnit myos
energiantuotantoon ja operoi verkon toimintaa.
e Yhdessa kohteessa on mahdollistettu kaksisuuntainen lampokauppa, mutta sita ei ole
toteutettu.

Onko hyadynnetty jotain investointitukea

e (Osassa kohteista hyodynnetty EU-Horizon-rahoitusta seka Business Finlandin ja TEMin
tukea.

Hinnoittelu

1. Kahdessa kohteessa kaytetaan normaalia kaukolampdohinnoittelua ja kahdessa kaytossa
energiaa palveluna -mallia.
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Lammontuotto ja jadhdytys

2. Lammontuotossa oli kaytdssa monia ratkaisuja:

e Lampoa tuotettiin [@mpopumpuilla ilmasta, keskisyvasta kaivosta,
kaukolammon paluusta ja hukkalammosta.

e Lisaksilampoa otettiin suoraan kaukolampoverkosta.
3. Jaahdytyksen osalta kdytossa ratkaisuina

e CHC-lampdpumppu (ldAmpdpumppu, joka tuottaa samanaikaisesti lammitysta
ja jadhdytysta).

e Vesi-ilmalampdpumppu.
e Maakylma.

4. Lampopumppujen osalta tarked huomioida vaikutukset sahkoverkkoon ja
sahkontuotantoon.

Integrointi kaukoldmpoverkkoon

5. Mahdollista seka siirtimella ettd shunttaamalla (sekoittamalla lAmminta kaukoldampovetta
matalaldampoverkossa kulkevaan veteen).

6. Yhdenlainen integrointi myos kaukolammaon paluupuolen hyddyntaminen.

Ldmmén varastointi

7. Varastointiratkaisuista ei ollut kokemuksia muuten kuin kiinteistokohtaisten varaajien
osalta, joita voidaan kayttaa kulutusjoustossa.

8. Teoriassa mahdollista hydodyntaa esim. viikkotason varaajia, mutta kannattavuus
epaselvaa.

Kysyntdjousto

9. Eitiedossa toteutettujaratkaisuja. Parissa kohteessa kuitenkin valmiudet ja
suunnitteilla.

Lammonkierrdtys

10. Jos jaahdytys tuotettu lampdpumpuilla, lauhteet voidaan mahdollisuuksien mukaan
kierrattaa matalalampoverkon alueella. Jos se ei pysty ottamaan kaikkea vastaan,
ylijaama voidaan syottaa kaukolampoverkkoon nostamalla [ampdtila riittavaksi erillisella
lampopumpulla. Toisaalta, jos kaytdssa porakaivot, lauhteilla voi ladata myds niita.
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Rakennustason jdrjestelmdt

11. Matalalampaoverkolla ei merkittavia vaikutuksia rakennustason jarjestelmiin.
Lammoaonsiirrin vain tulee mitoittaa isommaksi.

12. Kaukolampopaketin osalta kannattaa tarvittaessa mahdollistaa kaksisuuntainen toiminta
jariittavat ohjausmahdollisuudet kysyntajoustoa varten.

Verkon operointi

13. Tyypillisesti kaukolampotoimija operoi kaikkea matalalampdverkon energiantuotantoa,
mutta mahdollista myds, etta alueen kiinteistot yhdessa.

Kokemukset teknisestd toiminnasta

14. Asiakaslaitteet ja matalalampoverkot toimineet odotetusti. Yhdessa kohteessa ongelmia
l@mpopumppujen kanssa, jotka johtuivat virheellisesta kayttoonotosta tehtaalla.

Materiaalit

15. Kaikki kaukolampdtoimijoiden operoimat verkot rakennettu terasputkesta. Finnoon
matalalampoverkko muoviputkesta.

Yhteistyo sidosryhmien kanssa

16. Sujunut ongelmitta ja sita on tehty hankkeesta riippuen eri tavoin: esimerkiksi tyépajoin
seka rakentamista ohjattu kaavoituksen ja tontinluovutusehtojen kautta.

Mitd opittu

17. Kunnan ja energiayhtion yhteistydssa hiomista erityisesti maankayton suunnittelu
prosesseissa ja energiatavoitteiden asettamisessa.

18. Laitteistojen ennakkotestaukseen kannattaa panostaa ja vesi-ilmalampopumppujen
sulatusjaksoja pitaisi hallita paremmin koko jarjestelman tasolla.

19. Laitetoimittajia voisi yrittaa ottaa paremmin mukaan jo suunnitteluvaiheeseen.

Mikd on ollut haastavaa

20.Vaikeuksia ottaa kayttoon matalalampdverkon mahdollistaman kaksisuuntaisen
kaukolampOverkon uusia lilketoimintamalleja.
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21. Teknisina haasteina porausten onnistuminen, kustannusarvioiden teko ja
laitetoimittajien osallistaminen.

Vapaat kommentit

22. Erityisesti uusien liiketoimintamallien osalta tukea kaivattaisiin sopimusten ja
sopimusehtojen suhteen, esim. Energiateollisuudelta.

23. Alalla on hyva pohina, mutta toivottavaa olisi, etta kaukolampotoimijat Iahtisivat
avoimemmin kehittdmaan uusia tuotantoratkaisuja ja palveluja kaukolammon rinnalle.

24.QOlisi hyva selventaa, millaisilla lampaotilatasoilla matalalampoverkko voidaan suunnitella
ja miten se vaikuttaa. Mahdollisia esimerkiksi lampotilat 90 asteesta aina 10 asteeseen

25. QOlisi hyva selventaa, millaisia rakennustason tietojarjestelmien tulee olla, jotta ne
mahdollistavat tarvittaessa ohjaamisen.

Yhteenveto haastatteluista

Haastatteluista kavi ilmi, etta nykyiset matalalampadverkot ja niihin liittyvat tekniset

ratkaisut seka rakennustason jarjestelmat toimivat teknisesti hyvin ja suunnitellusti.
Teknisten ratkaisujen osalta ei kuitenkaan muodostunut selkeaa kuvaa, minkalaiset

energiaratkaisukokonaisuudet ovat parhaimpia eri tilanteissa.

Selkeimpana yksittaisena hyvana ratkaisuna nousi esiin jaahdytyksen teko lampopumpulla,

koska lauhteet voidaan kierrattaa matalalampoverkkoon tai varastoida maahan.
Lammityskaudella samojalampopumppua voidaan hyddyntaa myoés lammitykseen.

2.4 L3htokohdat hankkeelle

Alueellisten energiaratkaisujen hydodyntamisesta on tehty Suomessa paljon selvityksia ja
sovellutuksiakin on muutama. Selkeaa linjaa on kuitenkin hankala 16ytaa siita, millaiset

ratkaisukokonaisuudet ovat kannattavimpia. Keskeisin esiin noussut asia on se, etta alueelliset

energiaratkaisut mahdollistavat lampOopumppujen hyddyntamisen hyvalla hyotysuhteella seka

hukkalampojen tehokkaan hyddyntamisen.

Jo rakennettujen matalalampoverkkojen osalta syyt niiden rakentamiselle vaihtelivat
tapauskohtaisesti. Syita rakentamiselle olivat hukkalampojen hyodyntaminen, keskitetyn
lampopumpun kaytto, sertifiointeihin liittyvat asiat seka tarve innovatiivisten ratkaisujen
kayttoonotolle.

Teknisia ratkaisuja lammon jakelulle, tuottamiselle ja varastoinnille matalalampdverkossa on

monia. Optimaalinen ratkaisukokonaisuus eri tapauksissa riippuu alueen rakennuskannasta,
energiatavoitteista ja kaytettavista energiamarkkinaennusteista
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Alkukartoituksen pohjalta kehityshankkeessa kannattaa keskittya kolmeen paaasiaan:

e Tavoitteet

o Mitenalueen energiatavoitteet maaritetaan, ja mitka tavoitteet ovat hyvia
kaikkien sidosryhmien kannalta.

e Tekniset ratkaisut

o Minkalainen energiaratkaisukokonaisuus tayttaa asetetut tavoitteet ja miten sen
maarittely tulisi tehda.

e Yhteisty0

o Miten energiatavoitteet ja tekniset ratkaisut maaritetaan tapauskohtaisesti
sidosryhmien valisena yhteistydona seka miten yhteistyota tehdaan
suunnitteluprosessin aikana.

Olennaisin tekija matalalampoverkkojen yleistymiselle vaikuttaisi olevan selkean
ratkaisukokonaisuuden ldytaminen, joka olisi kannattava kaikkien sidosryhmien
nakokulmasta, seka selkean prosessin luominen, jolla alueellisen energiaratkaisun hyva
suunnittelu varmistetaan.

3 Alueellisen energiasuunnittelun nykytila Tampereella

Tama osio pohjautuu kehityshankkeessa jarjestettyyn tyopajaan ja lukuisiin muihin
keskusteluihin, joihin osallistui laajasti eri alojen asiantuntijoita Tampereen kaupungilta ja
Tampereen Energialta. Osiossa kaydaan lapi, miten alueiden energiaratkaisuja suunnitellaan
talla hetkella Tampereella.

3.1 Miten kunta suunnittelee alueita yleisesti

Kunta suunnittelee alueita maankayton suunnitteluprosessissa. Maankayton suunnittelussa
kunta maarittelee alueiden kayttotarkoitukset ja kehittamissuunnat ottaen huomioon alueen
sosiaaliset, taloudelliset ja ymparistolliset tarpeet. Tavoitteena on luoda toimiva ja kestava
ymparisto, joka tukee asukkaiden hyvinvointia ja elamanlaatua.

Maankayton suunnittelussa kunta arvioi alueen nykytilanteen ja tulevaisuuden tarpeet.
Suunnittelussa huomioidaan esimerkiksi asuinrakentamisen tarpeet, palveluiden saatavuus,
lilkennejarjestelyt, viheralueiden suunnittelu, tydpaikkojen sijoittuminen ja energiatehokkuus.
Kunta tekee yhteistyota eri sidosryhmien, kuten asukkaiden, yritysten, suunnittelijoiden ja
viranomaisten kanssa, varmistaakseen suunnitelmien onnistumisen. Suunnittelussa
mahdollistetaan asukkaiden ja muiden toimijoiden osallistuminen.

Maankayton suunnittelulla kunta pyrkii tasapainottamaan eri intressit ja tarpeet luomalla

kestavaa ja vetovoimaista aluetta. Suunnittelun avulla kunta pyrkii edistamaan alueen kehitysta,
yhteisollisyytta, taloudellista kasvua ja ympariston kestavyytta.
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Tassa ohjeessa maankayton suunnittelun prosessi on jaettu seuraaviin osiin:

Kaupungin
strategiat

MEINEEIE]

Asemakaava

Tonttien luovutus

Infran suunnittelu
ja rakentaminen

Suunnittelu ja
rakennusluvat

« Pitkan aikavalin tavoitteet ja linjaukset alueen kehittamiselle, esimerkiksi asumisen

tarpeet, elinkeinoeldma, liikennejarjestelyt, infra ja ymparistotekijat

~

J

« Yleispiirteinen suunnitelma alueen maankaytosta ja rakentamisesta. Yleiskaava
ohjaa alueen kehittamista ja asettaa paapiirteiset tavoitteet esimerkiksi asuin-,
tyopaikka- ja viheralueiden sijoittelulle seka liikennejarjestelmalle

\

« Tarkennetaan ja konkretisoidaan yleiskaavaa. Maaritetaan alueiden
kayttotarkoitukset, rakennusten sijoittelu, tonttien koot, rakennusoikeudet ja
lilkennejarjestelyt. Lisaksi tehdaan infran yleissuunnittelu

- Jos tontit ovat kunnan, luovutetaan ne rakennuttajille. Menettelyna voidaan kayttaa
esim. tarjouskilpailuja

J

 Alueen infra suunnitellaan ja rakennetaan

\

« Alueen rakennusten suunnittelu ja rakentaminen. Rakennuslupavaiheessa
varmistetaan, etta rakennukset tayttavat asemakaavan vaatimukset

Selvityksessa kasiteltyjen vaiheiden lisaksi maankaytdn suunnitteluun vaikuttavat myods
alueelliset maankayton tavoitteet, maakuntakaava ja kaupunkiseudun suunnitelmat. Niita ei
kuitenkaan selvityksessa kasitella, koska niiden vaikutus alueellisiin energiaratkaisuihin on

pieni.

3.2 Miten energiasuunnittelu tehdiin osana Tampereen maankiyton suunnittelun

Tassa osiossa kuvataan, miten alueellinen energiasuunnittelu tehdaan Tampereella talla
hetkella osana maankaytdn suunnittelun prosessia kaupungin nakokulmasta.
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Kaupungin strategiat

Kaupungin strategioissa tehdaan linjaukset, miten kestavyystavoitteita jalkautetaan
suunnittelussa. Tehtavissa linjauksissa voidaan painottaa energian osalta esimerkiksi
rakennusten energiatehokkuutta, alueen omavaraisuutta, innovatiivisia
energiaratkaisuja tai elinkeinovaikutuksia.

Talla hetkella linjauksia jalkautetaan muun muassa Hiilineutraali Tampere 2030 -
toimenpiteiden perusteella. Tiekartassa ei oteta suoraan kantaa uusien alueiden
energiaratkaisuihin, mutta seuraavat kohdat kuitenkin ohjaavat suunnittelua
energianakOkulmasta:

e 115. Ohjataan rakentamista nollaenergiarakentamisen ja pitkalld tahtdimella
plusenergiarakentamisen suuntaan. Lahes nollaenergiarakentamisen
madraykset tulevat voimaan kaikessa rakentamisessa 31.12.2020. Selvitetddn,
milld keinoin kaupunki voi ohjata rakentamista médrdystasoa parempaan (A- tai
B-luokan) rakentamiseen.

e 117. Tonttihakuohjelmoinnissa esitetaGdn kunakin vuonna kestdavadn ja dlykkddn
rakentamisen teemat ja tontit.

e 156. Alykkddn energiaverkon ja virtuaalivoimalaitoksen teknologiaa kehitetddn ja
pilotoidaan.

e 158. Edistetadn tontinluovutusehdoissa ja -Kilpailuissa uusien hajautettujen
energiajdrjestelmien pilotointia Kestdvd kehitys -yksikdn ohjeistuksen ja
aloitteiden mukaisesti. Pilotointien tuloksia seurataan ja toimintaa laajennetaan
kokemusten karttuessa.

Talla hetkella Tampereella ei ole konkreettista energiastrategiaa, jota voitaisiin
soveltaa uusien alueiden suunnittelussa. Paatokset energiaan liittyvista tavoitteista
tehdaan aluekohtaisesti.

Yleiskaava

Yleiskaavavaiheessa jalkautetaan suunnitteluun kaupungin energiatavoitteita silta
osin kuin se nahdaan tarpeelliseksi. Tassa vaiheessa voidaan esimerkiksi selvittaa
verkostollisia tai energiantuotannollisia tarpeita seka tehda alueellisia
tarvemerkintoja, esimerkiksi lampovoimalalle. Tyypillisesti yleiskaavassa ei ohjata
energia-asioita, mutta kaavassa on kuitenkin yleisia kestavyystavoitteita, joilla
ohjataan rakentamista esimerkiksi joukkoliikenteen ja olemassa olevan infran
varrelle.

Varsinaisten alueellisten energiaratkaisujen sijaan yleiskaavassa tarkastellaan, miten

kaupungissa voidaan sijoittaa esimerkiksi isomman luokan lammadntuotantoa,
energiavarastoja tai energiaverkkoja. Tampereen Energia osallistuu
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yleiskaavavaiheessa suunnitteluun kartoittamalla tilatarpeita energiaverkoille,
l@mmaontuotantolaitoksille ja lampadvarastoille. Lisaksi usein mukana suunnittelussa
ovat my6s maanomistajat, joilla saattaa olla omia intresseja alueen
energiaratkaisujen suhteen.

Yleiskaavavaiheessa on hyvin tietoa alueelle tulevista rakennustyypeista ja niiden
maarista. Teoriassa jo yleiskaavavaiheessa voitaisiin tehda tarkasteluja erityisesti
alue- energiaratkaisujen potentiaalista ja ohjata niihin kaavassa. Haasteena kuitenkin
se, etta yleiskaavasta alueen rakentumiseen saattaa kulua pitka aika. Sen vuoksi
kovin tarkkaa ohjausta ei kannata tehda.

Asemakaava

Tampereella varsinainen alueellinen energiasuunnittelu aloitetaan tyypillisesti
asemakaavavaiheessa. Tehtava energiasuunnittelu riippuu taysin alueen
energiatavoitteista ja alueen koosta.

Asemakaavoitus vastaa asemakaavan laatimisesta ja kokoaa tyohon asiantuntijoita
eri aloilta. Asemakaavavaiheessa teetetaan tarvittaessa selvityksia mahdollisista
energiaratkaisuista ja ohjataan kaavoitusta siten, etta mahdollistetaan toivotut
energiaratkaisut.

Esimerkiksi:
e maaritetdan vaatimuksia rakennuksille
e maaritetdan rakennusten sijoittelua, suuntauksia jajulkisivuratkaisuja
e maaritetdan eri rakennustyyppien sijainnit
e varataan tarvittava tila energiantuotannolle ja -verkostoille, jos selkeita

tarpeita on tiedossa

Energiasuunnittelu aloitetaan kaytanndssa asemakaavan aloituskokouksessa, joka
on hyva paikka vaikuttaa alueen energiaratkaisukokonaisuuteen. Aloituskokouksessa
maaritellaan tavoitteet kaavoitukselle seka alkuvaiheessa tehtavat selvitykset. Siella
on my6s mahdollista kirjata yl0s tarpeet ja tavoitteet energiaratkaisun osalta.

Kaavan ohjausryhmaan kuuluvat tyypillisesti myos edustajat Tampereen Energialta -
seka kaukolammon etta sahkdverkon puolelta. Kaavaan pyydetaan lausuntoja myads
laajemmin muilta viranomaisilta ja sidosryhmilta aloitus-, valmistelu- ja
ehdotusvaiheissa.

Asemakaavavaiheessa tehtava energiasuunnittelu riippuu myods asemakaavatasosta.
Laajassa asemakaavassa maaritetaan yleistasolla alueen maankayttoa.
Korttelikohtaisessa ja tonttitason asemakaavassa tarkennetaan maarayksia
yksityiskohtaisemmiksi.
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Tonttien luovutus

Tontinluovutusvaiheessa asetetaan teknisia vaatimuksia alueelle tuleville
rakennuksille. Niilla jalkautetaan alueen energiatavoitteita rakennustasolle.
Kun tontit on luovutettu rakennuttajille, kaukolampotoimija aloittaa neuvottelut
rakennuttajien kanssa alueelle rakennettavasta alue-energiaratkaisusta.

Infran toteutussuunnittelu, rakentaminen

Infran toteutussuunnittelussa kaavatason suunnitelmat tarkennetaan konkreettisiksi
toteutuskelpoisiksi suunnitelmiksi. Energiaratkaisun nakokulmasta infran
suunnittelussa tulee varmistaa, etta alue-energiaratkaisun vaatima verkosto mahtuu
alueelle, ja se pystytaan rakentamaan kustannustehokkaasti yndessa muun infran
kanssa.

Rakennusten suunnittelu, rakennusluvat

Tassa vaiheessa rakennuttajat suunnittelevat alueelle rakentuvat rakennukset.
Energiaratkaisun nakokulmasta rakennusten suunnittelussa varmistetaan, etta
rakennukset suunnitellaan kaavan vaatimusten mukaisesti. Valvonnasta vastaa
rakennusvalvonta.

Rakennusvalvonta vastaa asemakaavan vaatimusten valvonnasta ja kiinteistotoimi
tontinluovutusehdoista. Rakennusvalvonta valvoo myds, etta rakennukset ovat
lainvaatimusten mukaisia. Energian osalta tama tarkoittaa mm. E-luku- ja
astetuntitarkasteluvelvoitteita.

3.3  Miten alueen energiasuunnittelu etenee Tampereen Energian nakokulmasta

Tampereen Energian nakokulmasta alueen energiasuunnittelu alkaa tyypillisesti
asemakaavoituksen alussa. Talloin tarkastellaan kaavoitettavan alueen energiantarve, ja sen
sijoittuminen suhteessa olemassa oleviin energiaverkkoihin. Taman jalkeen muodostetaan
esisuunnitelma kaukolampo-, kaukokylma- ja sdhkoverkkojen sijoittumisesta alueelle.

Alueen energiaratkaisun vaatimat tilavaraukset kaydaan lapi kaavoituksen alussa, ja ne otetaan
osaksi suunnittelua. Asemakaavoituksen edetessa kaydaan vuoropuhelua kaavoituksen kanssa
ja kommentoidaan kaavan kehittamista kaukolammon nakokulmasta.

Kaukolammaon kannattavuuden nakokulmasta alueen lampdverkko tulisi pitaa mahdollisimman
lyhyena suhteessa energiantarpeeseen, jotta rakennettavan verkoston kustannus ja
[@mpohaviot pysyvat mahdollisimman pienina suhteessa toimitettavaan energiamaaraan. Alla
olevassa kuvassa on esimerkki Vuoreksen Isokuusen alueen yleissuunnitelmasta, jossa on
havainnollistettu, miten kaukolammaon rooli eri alueilla on otettu huomioon suunnitellussa.
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Tiivis keskustan ymparisto

Padosin kaukoldmpdaluetta, tutkitaan
tiivistamisen mahdollisuuksia, missa tarvetta

Tihed keskusta-alue
Suunniteltu kaukoldmpoalueeksi

Harva pientaloalue
Tutkitaan kaukoldmmdn kannattavuutta,
varaudutaan esim. maaldmmaon hyodyn-
témiseen tonteilla

~ AR

Kaukoldmmdn olemassa oleva runkoputki
/ kulkee puistokadun alla. Asuinalueen
1SOKUUSI | YLEISSUUNNITELMA | Bl Arkeiehtwuritoim| et@isyys kadusta vaikuttaa
kannattavuuteen

luonnos 832012 | 1/4000

Kaukolampoverkon toteutussuunnittelu tehdaan yhdessa katusuunnittelun kanssa osana infran
suunnittelua.

Kun alueen rakennuttajat ovat selvilla, kaydaan markkinavuoropuhelu alueelle rakennuttavien
tahojen kanssa rakennusten energiaratkaisuista. Rakennuttajat paattavat toteutettavat
energiaratkaisut.

3.4 Tunnistetut haasteet ja kehitysmahdollisuudet

Alueellisen energiasuunnittelun nykytilan maarittelyssa ja jarjestetyssa tyopajassa tunnistettiin
suunnittelun haasteita ja kehitysmahdollisuuksia. Niita listattuna alla.

Keskeisimmat tunnistetut haasteet:

Energiastrategia ja -tavoitteet
Kunnan energiatavoitteisiin tarvittaisiin linjauksia. Alueellista energiasuunnittelua on
hankala tehda, kun ei ole selkeita tavoitteita, joihin pyritaan. Haetaanko ratkaisuilla

paastévahennyksia, energiatehokkuutta, kustannusten minimointia, innovaatioita vai
halutaanko niilla tukea elinkeinopuolta? Halutaanko ottaa kantaa, milla
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energiamuodoilla ldammitys tulisi tuottaa ja tulisiko linjata, miten kaukolampoa
pyritaan hyodyntamaan alueilla?

Jos kaupunki asettaa energiatavoitteita, tulisi myds maaritella selkeat tyokalut, joilla
tavoitteisiin pyritaan.

Sidosryhmien roolit ja vastuut

Sidosryhmien roolit ja vastuut alueellisessa energiasuunnittelussa tulisi maaritella
selkeammin, jotta olisi tiedossa, miten prosessi etenee ja kenen vastuulla suunnittelu
on.

Energiasuunnittelu osana maankayton suunnittelua

Talla hetkella ei ole selvaa, miten energiasuunnittelu tulisi tehda osana maankayton
suunnittelua. Epaselvaa on muun muassa, miten ja missa vaiheessa alueelle tuleva
alue-energiaratkaisu tulisi kartoittaa, miten kaavoituksella mahdollistetaan
investoinnit alue-energiaratkaisuun, ja miten yhteistyota tulisi tehda kunnan ja
kaukolampaotoimijan valilla.

Kannattavuuden ja liiketoimintandkokulmien huomioiminen energiajarjestelmien
mahdollistamisessa

Miten energiaratkaisukokonaisuus suunnitellaan siten, etta se on kestavyyden lisaksi
my0s taloudellisesti kannattava investoijalle seka sen toteuttaminen on jarkevaa
huomioiden muun muassa alueen vaiheittaisen rakentumisen?

Keskeisimmat tunnistetut kehitysmahdollisuudet:
Kunnan energiastrategian ja sen alueellisen soveltamisen selkeytys

Paastojen nakokulmasta tavoite on selkea - kaupungin tulisi olla hiilineutraali.
Energiaratkaisujen osalta tarvittaisiin kuitenkin linjauksia, koska hiilineutraaliuteen
on monta polkua. Miten hiilineutraaliutta edistetaan konkreettisesti
energiaratkaisuilla?

Selkea prosessikuvaus alueellisen energiasuunnittelun [apiviemisesta

Tulisi laatia selkea prosessikuvaus, miten alueellinen energiasuunnittelu tehdaan
osana maankayton suunnittelua. Eri suunnitteluvaiheiden sisaltoja seka eri
toimijoiden ja kokonaisuudesta vastaavan tahon vastuita ja rooleja tulee selkeyttaa.
Lisaksi tulisi selkeyttaa, mitka ovat kunnan keinot ohjata alueen rakentumista siten,
etta toivottu energiaratkaisu saadaan aikaan?
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Ohjeet energiaratkaisukokonaisuuden maarittamiseen

Tulisi laatia ohjeet, miten alueen energiaratkaisukokonaisuus tulisi maaritella.
Millaisia rakennustason ratkaisuja hyddynnetaan ja miten selvitetaan alue-
energiaratkaisujen potentiaali?

Alue-energiaratkaisun kannattavuuden ja liiketoimintanakokulmien huomiointi

Jotta alue-energiaratkaisut saadaan konkreettisesti rakentumaan, niiden pitaa olla
investoijien nakokulmasta kannattavia huomioiden esimerkiksi alueen vaiheittaisen
rakentumisen ja sen, etta riittavan suuri osuus alueen rakennuksista liittyy
jarjestelmaan.

L Energiatavoitteet

Tassa osiossa kaydaan lapi, milla tavoin energiatavoitteet ohjaavat suunnittelua, ja miten niita
voidaan hyddyntaa alueiden energiasuunnittelussa.

Energiatavoitteilla tarkoitetaan tassa ohjeessa kokonaisuutta, joka maarittelee kunnan
tavoitteet energiantuotannon, -kulutuksen ja -jakelun hallitsemiseksi ja kehittamiseksi. Niilla
kunta pyrkii vaikuttamaan, millainen energiantarve kunnassa on, miten se tuotetaan ja miten
energia-asiat vaikuttavat kunnan muuhun kehittymiseen.

4.1 Mihin energiatavoitteita tarvitaan

Kunnan yleistason energiatavoitteita tarvitaan alueiden suunnittelussa erityisesti siksi, etta
niihin voidaan pohjata alueelle asetettavat konkreettiset energiatavoitteet. Se antaa alueen
suunnittelijoille suunnan ja periaatteet alueen energiaratkaisujen kehittamiseen ja
ohjaamiseen. Energiatavoitteilla voidaan vaikuttaa esimerkiksi alueen energiakustannuksiin,
paastoéihin jaimagoon.

Jos kunnalla ei ole selkeita yleisia energiatavoitteita ja niista johdettuja konkreettisia alueellisia
energiatavoitteita, alueiden energiaratkaisuja ei suunnitella koordinoidusti. Talléin jaa alueen
suunnittelijoiden oman tulkinnan varaan, millaisilla painotuksilla alueen energiaratkaisua
viedaan eteenpain. Tasta seuraa todennakoisesti se, etta energiaratkaisut eivat ole
kokonaisvaltaisesti hyvia, eika niissa ei ole huomioituna ratkaisujen paasto-, kustannus- ja
energiajarjestelmavaikutuksia koko kaupungin tasolla.

Hyvat energiatavoitteet muodostuvat konkreettisista linjauksista, jotka toimivat selkanojana
suunnittelulle. Ne koostuvat seuraavista piirteista:

e Tavoitteet ovat kokonaisvaltaisia ja huomioivat laajasti tekijat, joihin energiaratkaisuilla
on vaikutusta

e Tukevat energiajarjestelman kehittymista pitkalla aikavalilla

e QOvat kdytannossa toteutettavissa
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4.2 Mitka asiat painavat energiatavoitteiden asettamisessa

Tyypillisesti keskeisimpia asioita, joita energiatavoitteilla halutaan saavuttaa ovat
paastovahennykset, kustannussaastot ja imagohyodyt. Lisaksi energiaan liittyvilla tavoitteilla
voidaan pyrkia myos esimerkiksi tukemaan paikallista elinkeinotoimintaa, rakennusten
sisaolosuhteita tai huolto- ja toimitusvarmuutta. Kaikkien naiden tavoitteiden saavuttaminen
koostuu osatavoitteista, joilla tuetaan paatavoitteiden saavuttamista. Joillakin osatavoitteilla
voidaan tukea monia paatavoitteita. Esimerkkeja seuraavassa taulukossa:

Paastot

Energiatehokkuus Energiantuotanto

e Yksiolennainen tekija energiatavoitteissa on e Energiatavoitteissa voidaan ottaa kantaa myds siihen, milla
energiatehokkuuden maarittdminen ja tavoin ja missa energiaa halutaan tuotettavan, jos silla ndhdaan
tavoiteasetanta mittareineen. olevan paastovaikutuksia.

Energiajarjestelmavaikutukset Innovatiiviset ratkaisut

e Olennainen tekija energialinjauksissa on ottaa e Tavoitteissa voidaan pyrkia edistamaan innovatiivisten
kantaa siihen, miten valitut ratkaisut vaikuttavat ratkaisujen kdyttéonottoa ja sitd kautta nopeuttamaan
koko kansallisen sahkdverkon toimintaan ja energiamurrosta ja sektori-integraatiota - ja saavuttaa sen
paikalliseen kaukolampoverkkoon, jotta kautta paastdvahennyksia

huomioidaan ratkaisujen jarjestelmatason
paastovaikutukset.

Kustannukset

Energiatehokkuus- ja tuotanto Energiajarjestelméavaikutukset:

e Energiatavoitteita asettaessa on olennaista e  Energiajarjestelmavaikutusten huomioinnilla voidaan vaikuttaa
huomioida, millaisia kustannuksia se tuottaa tehokkaasti my0s paikallisen kaukoldmpd&toimijan kustannuksiin

tukemalla paikallisen kaukoldmmdn tuotantoa alueen

alueen rakennuttajille ja paikalliselle ! '
energiaratkaisulla.

kaukolampotoimijalle.

Imagohyodyt

e Energiatehokkuustavoitteilla ja innovatiivisilla energiaratkaisuilla voidaan myds tavoitella alueelle imagohyotyja.

Sisdolosuhteet

e Tavoitteissa voidaan pyrkia ohjaamaan rakennustason suunnittelua siten, ettd rakennuksista tehdaan
sisdilmaolosuhteiltaan lakimaaraista parempia, jolloin kesdajan lampdtilat pysyvat niissa paremmin hallinnassa.

Elinkeinovaikutukset

e Tavoitteilla voidaan pyrkia tukemaan paikallista elinkeinotoimintaa ohjaamalla alueen suunnittelua siten, etta se tarjoaa
paikallisille yrityksille mahdollisuuksia kehittaa ja tarjota palveluitaan.

Huolto- ja toimintavarmuus

e Tavoitteissavoidaan pyrkia varautumaan kriisi- ja poikkeustilanteisiin kotimaisten polttoaineiden kdyton edistamisella ja
teknisilla ratkaisuilla.
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4.3 Tavoitteiden asettaminen konkreettisesti

Alla on listattuna esimerkkiluonteisesti, miten erilaisia energiatavoitteita voidaan soveltaa
konkreettisesti kaavoituksessa ja tontinluovutusehdoissa - seka nakokulmia, miten tavoitteet ja
niiden asetanta vaikuttavat alueen energiaratkaisuihin ja sidosryhmiin:

Energiatehokkuus

e Tyypillisin keino rakennusten energiatehokkuuden ohjaamiseen on E-lukutavoitteen

maarittaminen

o E-luku muodostuu rakennuksen laskennallisen energiankulutuksen ja
energiamuotokerrointen pohjalta. Rakennuttajilla on monia vaihtoehtoja
saavuttaa tavoitetaso, joten tuloksena on E-lukulaskentamallin mukaisesti
energiatehokkaita taloja. E-luku ei ole tehokas ohjauskeino, jos halutaan edistaa
tietynlaisen alueellisen energiaratkaisun hyodyntamista tai esimerkiksi
huipputehojen hallintaa alueella

=  Vaikutukset:

A-luokan rakennus on helpoin saavuttaa lamp6pumppuihin
pohjautuvilla rakennuskohtaisilla jarjestelmilla, joten kaytannossa
hyvan E-luvun vaatiminen kannustaa monissa tapauksissa
maalammaon hyddyntamiseen tai muihin rakennuskohtaisiin
lampopumppuratkaisuihin

Myds aurinkopaneelit ovat kustannustehokas keino E-luvun
parantamiseen ja hyvan E-luvun tavoittelu kaytannossa ohjaa
aurinkopaneelien kayttoon

E-luku ei huomioi milladn tavoin alue-energiaratkaisuja
laskennassa, koska se tulkitaan E-lukulaskennassa kaukolammaoksi.
(Tilanne 5/2023) Kaytannossa hyva E-lukuvaatimus siis ohjaa
rakennusten omistajia mieluummin rakennuskohtaisiin ratkaisuihin
Vaikka kunta ei vaatisi hyvaa E-lukua tontinluovutusehdoissa, on
rakennuttajilla muitakin kannustimia saavuttaa hyva E-luku. Se
edesauttaa mm. EU-taksonomian tayttamista seka pienen
hiilijalanjaljen ja tiettyjen ymparistoluokitusten saavuttamista

e Rakennusten tekniset ominaisuudet

o Rakennusten energiatehokkuutta, ja toisaalta myds rakennusten soveltuvuutta
osaksi alue-energiaratkaisua, voidaan ohjata asettamalla erillisia vaatimuksia
rakennuksille. Naita ovat esimerkiksi ilmanvuotoluku, ilmanvaihtokoneiden
ominaissahkoteho, ilmanvaihdon LTO, keskitetty tai hajautettu ilmanvaihto,
talotekniikan automaatio ja mittaroinnit:
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=  Vaikutukset:

e Yksittaisilla ohjaustoimenpiteilla voidaan vaikuttaa tehokkaasti
alueen energiantarpeeseen ja rakennusten teknisiin ratkaisuihin.

e Esimerkiksi:

o Keskitettyyn ilmanvaihtoon velvoittamalla kdytanndssa
varmistetaan, etta IV-koneiden jalkilammitysta ei tehda
sahkolla. Tama pienentaa rakennuksen ja alueen
sahkotehontarvetta pakkasilla merkittavasti

o Velvoittamalla olosuhdeseurantaan ja tiettyihin
automaatioratkaisuihin mahdollistetaan tehokas alueellinen
kulutusjousto

o Velvoittamalla rakenteelliseen energiatehokkuuteen ja
hyvaan ilmanvaihdon lammaontalteenottoon voidaan
tehokkaasti pienentaa alueen pakkasajan ja huipputehon
tarvetta

e Rakennuksen laskennallinen energiantarve

o E-lukuohjaamiselle vaihtoehtoinen tapa ohjata rakennusten energiatehokkuutta
olisi rakennuksen laskennallisen energiantarpeen kautta. Téma tapa ei ottaisi
kantaa siihen, miten rakennuksen energia tuotetaan, eika energiamuotoja
painotettaisi energiamuotokertoimilla, kuten E-lukulaskennassa

=  Vaikutukset:

e Rakennuksen puhdas energiantarve ohjaisi rakentamista

e Rakennuksen kayttamilla energiamuodoilla ei olisi valia

e Lampopumpuistajaaurinkopaneeleista ei saisi laskennassa hyotya,
joten rakennuttajien toimenpiteet suuntautuisivat energiantarvetta
pienentaviin toimenpiteisiin

Pddstot
e Yleinen keino rakentamisen ohjaukseen on vahahiilisyys

o Energianakokulmasta vahahiilisyyden pohjalta ohjaamiseen liittyy kuitenkin
haasteita. Jos laskenta halutaan tehda tarkasti, tuntitason paastokertoimet
sahkalle ja kaukolammalle on hankala maarittaa. Jos taas kaytetaan vuositason
keskimaaraisia paastokertoimia, laskelmat vaaristyvat paljon, eika valttamatta
hyvien ratkaisujen hyotyja saada nakyviin

o Toinen nakokulma on se, kaytetaanko valtakunnallisia vai paikallisia
paastokertoimia. Valtakunnallisilla paastokertoimilla laskettaessa kaukolammon
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laskennalliset paastot vaaristyvat monessa tapauksessa huomattavasti eivatka
ohjaa oikeaan suuntaan. Usein parempi keino on kayttaa paikallisen
kaukolampotoimijan todellisia paastokertoimia.

Energiantuotanto
e Aurinkoenergian hyddyntaminen

o Aurinkoenergian hyddyntamiseen voidaan ohjata vaatimalla aurinkopaneelien tai -
keraimien hyodyntamista. Lisaksi rakennusten suunnittelua voidaan pyrkia
ohjaamaan siten, etta siina huomioidaan mahdollisimman hyvin aurinkopaneelin
integroiminen rakennuksiin

=  Vaikutukset:

¢ Nailla vaatimuksilla saadaan lisattya alueen omaa sahkdntuotantoa
talviajan ulkopuolella. Suuria positiivisia paasto- tai
energiajarjestelmavaikutuksia talla ei valttamatta ole, koska
aurinkopaneelit tuottavat todennakodisesti sahkoa paasaantoisesti
hetkina, jolloin sahkd on verkossa vahapaastoista

e Aurinkopaneelit ovat kuitenkin rakennuttajille talla hetkella hyva
ratkaisu, koska ne edesauttavat kustannustehokkaasti E-
lukutavoitteiden, EU-taksonomian ja ymparistoluokitusten
saavuttamista

e Uusiutuva energia
o Tavoitteissa voidaan pyrkia edistamaan hajautettua uusiutuvan energian
tuotantoa. Taman tavoitteen ohessa olisi kuitenkin hyva perustella, miksi
energiantuotanto olisi tavoiteltavaa juuri talla alueella. Esimerkiksi 1-20 km
paassa alueesta voi olla teollisen mittaluokan [@mpdpumppu- tai aurinkovoimala,
jonka kannattavuus on huomattavasti parempi.

e Maalampd

o Energiakaivoratkaisuihin voidaan ohjata tai niita voidaan tukea esimerkiksi
sallimalla poraaminen tontin ulkopuolelle

= Vaikutukset:
e Josrakennuksia ohjataan rakennuskohtaisiin

maalamporatkaisuihin, rakennusten E-lukutavoitteet tayttyvat
muita vaihtoehtoja helpommin.
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Energiajarjestelman nakokulmasta rakennuskohtaiset
maalamporatkaisut ovat kuitenkin haasteellisia, koska taloudellisen
kannattavuuden vuoksi lampdpumput mitoitetaan osateholle ja
huipputehot tehdaan suoralla sahkolla. Tama on tulevaisuuden
sahkojarjestelman kannalta haaste. Teoriassa olisi mahdollista
velvoittaa rakennuttajat taystehomitoituksiin ja
kulutusjoustoratkaisuihin, joilla valtettaisiin sahkokattiloiden
kaytto, mutta talléin maal@ammon taloudellinen kannattavuus karsisi
huomattavasti

Kaytannon haasteena tiivisti rakentuvalla kerrostalo- tai
palvelurakennusalueella on myos se, etta tonttien koko ja niiden
ymparilla oleva tila eivat usein mahdollista isojen
maalampojarjestelmien rakentamista, koska porakaivot eivat
mahdu alueelle

Varsinkin pientaloalueilla on olennaista huomioida, etta tonteilla on
tilaa rakennusten porakaivoille

Alueelliset energiaverkot

Tavoitteena voi olla alueellisen energiaverkon aikaansaaminen, joka mahdollistaa
paikallisen [ammityksen tai jadhdytyksen tuotannon alueen rakennuksiin keskitetysti
seka hukkalampojen kierrattamisen alueella. Alueellisten energiaverkkojen syntya
voidaan tukea kaavoittamalla niille tilaa, ja niihin liittymiseen voidaan kannustaa
tontinluovutusehdoissa

o Vaikutukset:

Jos rakennuksia ohjataan liittymaan alueelliseen energiaverkkoon,
mahdollistetaan paikallinen lammaontuotanto lampoépumpuilla seka
hukkalampojen kierrattaminen. Jos alue on lisaksi kytkettyna
kaukolampoon, edistetaan sektori-integraatiota, joka tarjoaa joustoja
kaukolampo- ja sahkoverkkoihin

Alueellisen energiaverkon taloudellisen kannattavuuden saavuttaminen
vaatii kuitenkin tarkkaa suunnittelua ja sopivaa rakennuskantaa, jotta
siita saadaan kaikille sidosryhmille hyva ratkaisu

Energiajdrjestelmdvaikutukset

Energialinjauksissa voidaan pyrkia ohjaamaan aluetta hyodyntamaan tiettya

energianlahdetta

o Halutessa voidaan ohjata esimerkiksi kaukolammaon tai lampdpumppujen
hyodyntamiseen. Toisaalta voidaan myds ohjata sita, tehdaanko
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huipputehontarpeet suoralla sahkolla, kaukolammaolla vai lampopumpuilla - tai
pyritaanko hyodyntamaan tehokkaasti kesaajan vahapaastoista kaukolampoa

=  Vaikutukset:

e Tallaisilla linjauksilla voidaan konkreettisesti ja tehokkaasti
tukea paikallisen kaukolampoverkon ja kansallisen sahkdverkon
yhteistoimintaa

e Haasteena ohjauksessa se, etta linjauksen takana tulisi olla
vankka nakemys energiamarkkinoiden kehittymisesta ja
tulevaisuuden energiantuotannosta

e Tallaisten linjausten teko myds johtaa keskusteluihin,
rajoitetaanko kilpailua suosimalla tiettya teknologiaa

e Alue-energiaratkaisuihin pyrkivien alueiden ohjauksessa
tallaiset linjaukset ovat todennakaisesti hyvia, jotta
energiajarjestelmista saadaan kokonaisvaltaisestijarkevia

e Joustovalmius

o Linjauksissa voidaan myods velvoittaa kulutus- tai kysyntdjoustovalmiuden
tekoon vaatimalla rakennuksilta sisdolosuhdeseurantaa ja
ohjausominaisuuksia

=  Vaikutukset:

e Joustovalmiuteen velvoittamisessa taataan se, etta alueen
rakennuksilla on tulevaisuudessa kyky joustaa kulutustaan
hetkellisesti siten, etta ne tukevat eri energiaverkkojen
toimintaa ja optimoivat kulutustaan energian hinnan mukaan

e Josrakennukset ovat osa alueellista energiaverkkoa, ne tukevat
alueen energiantuotantoa joustokyvyllaan

Sisdilmaolosuhteet (erityisesti kesdajan sisdldmpétilat)

e Alueen energiaratkaisuun vaikuttavia linjauksia ovat myds sisailmaolosuhteiden
vaatimukset

o Vaatimuksissa voidaan velvoittaa esimerkiksi tietyn sisailmastoluokituksen
saavuttamiseen tai astetuntitarkastelun lapaisemiseen tulevaisuuden
saadatalla

29



=  Vaikutukset:

Elinkeinovaikutukset

Tiukemmat olosuhdevaatimukset lisaavat rakennuttajien
kustannuksia, koska sisailmaolosuhteita tulisi parantaa
passiivisuunnittelukeinoin tai jaahdytyksen avulla
Olosuhdevaatimukset todennakadisesti pakottaisi monet toimijat
jaahdytysratkaisujen kayttoon. Se parantaisi alue-
energiaratkaisun kannattavuutta, koska lampopumppuja
tarvittaisiin joka tapauksessa jaahdytykseen. Lisaksi lauhteet
voitaisiin kierrattaa alueella tai niilla voitaisiin ladata porakaivoja
Rakennuksissa olisi hyvat olosuhteet viela 50 vuoden paastakin,
eika jaahdytysjarjestelmia tarvitsisi rakentaa jalkeenpain
Tiukkojen vaatimusten saavuttamista kannattaisi tukea
asemakaavoitusvaiheen passiivisuunnittelulla, jolla
tunnistettaisiin ja mahdollistettaisiin julkisivuratkaisuiltaan
parhaat keinot hallita sisalampotiloja passiivisesti

e Paikallisten yritysten tukeminen

o Energialinjauksissa voidaan pyrkia tukemaan paikallisia yrityksia tarjoamalla
energiatehokkuuspalveluille markkinoita ja tuotekehitysmahdollisuuksia

Innovatiiviset ratkaisut

¢ Innovatiivisiin ratkaisuihin ohjaaminen

o Energialinjauksissa voidaan pyrkia tukemaan erityisesti uudenlaisten
teknisten ratkaisujen tai toimintamallien kayttoonottoa tavanomaisten sijaan

=  Vaikutukset:

Ratkaisuun investointi sisaltaa riskeja toimintavarmuuden ja
kannattavuuden nakokulmista, joten toteutuksen
aikaansaaminen kaytannossa voi olla haasteellista

Kunnan taytyisi todennakaisesti jollain tavalla subventoida
ratkaisua tai kayttaa omistajaohjausta, jotta innovatiivinen
ratkaisu saataisiin tehtya

Linjauksella edistettaisiin uusien ratkaisumallien ja
teknologioiden kayttodnottoa tehokkaasti
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Teknologian kehitys

e Energialinjauksissa voidaan pyrkia ohjaamaan alueen suunnittelua siten, etta
mahdollistetaan mahdollisimman monen teknologian hyddyntaminen alueella
tulevien vuosikymmenten aikana teknologian kehittyessa

o Vaikutukset:

= Onsuuri haaste suunnittelulle maaritelld, miten voidaan varautua
teknologian kehitykseen

» Esimerkiksi matalalampoisen alueellisen [amp6- ja kylmaverkon
rakentaminen ja kytkeminen kaukolampoverkkoon tarjoaa hyvan pohjan
tulevaisuuteen varautumisessa

» Josalueen energiaratkaisusta ei ole jo suunnitteluvaiheessa
nakemysta, alueen suunnittelun ohjaaminen vaikeaa.
Mahdollistamistavoitteista huolimatta jo suunnitteluvaiheessa pitaisi
olla nakemysta, millainen energiaratkaisu ollaan rakentamassa, miten
suunnittelua ohjataan sen pohjalta ja miten mahdollistetaan
tulevaisuuden teknologioiden hyédyntaminen

Huolto- ja toimitusvarmuus
e Paikallisen tuotannon ja kotimaisen polttoaineen suosiminen

o Yhtend huoltovarmuustekijana voidaan nahda ratkaisujen kaytto, jotka
pohjautuvat paikalliseen tuotantoon ja kotimaisen polttoaineen kayttoon

e Varman teknologian hyodyntaminen
o Toimitusvarmuustekijana voidaan nahda myds se, etta hyddynnetaan

ratkaisuja, jotka pohjautuvat varmatoimiseen teknologiaan tai moniin eri
ratkaisuihin, jotta ei olla yhden tuotantotavan tai polttoaineen varassa

Alueellinen energiasuunnittelu

Tassa osiossa kaydaan lapi, millaisia suunnitteluratkaisuja on mahdollista hyodyntaa
alueellisessa energiasuunnittelussa.

5.1

Energiantuotanto

Keskeisimpia paikallisia energiantuotantokeinoja alue-energiaratkaisuissa ovat erilaiset
lampopumput ja rakennuksiin integroitavat aurinkopaneelijarjestelmat. Teoriassa mahdollisia
ratkaisuja ovat my0s paikalliset polttamiseen, vetyprosessien hukkalampdjen hyddyntamiseen
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tai ydinvoimaan perustuvat ratkaisut, mutta niiden taloudellinen kannattavuus vaatii tyypillisesti
isomman mittaluokan investointia.

Paikallisissa aluelampodverkoissa lampdpumpuilla on selkeaa potentiaalia, koska lampd voidaan
tuottaa matalassa lampotilassa, jos alueella hyddynnetaan matalalampoverkkoa. Talldin
l@ampopumput toimivat hyvalla hyotysuhteella. Usein lampdpumput ovat kannattavuuden
puolesta parhaimmillaan, kun niilla voidaan tuottaa myds alueen vaatima jaahdytys. Se on usein
kannattava ratkaisu ja mahdollistaa myos alueellisen energiankierratyksen.

Lammaonlahteina lampopumput voivat kayttaa mm. maata, ilmaa, hukkalampgja, jatevetta, vetta
tai kaukolammon paluupuolta. Eri lammonlahteet eroavat toisistaan monin tavoin:
investointikustannuksiltaan, toimintalampoétiloiltaan ja energiapotentiaaliltaan.
Energiajarjestelmanakokulmasta olennaista lampdpumppujen kannattavuuden osalta on se,
milloin, milla teholla ja kuinka hyvalla hyotysuhteella ne voivat lampda tuottaa.

Aurinkopaneelien hyddyntaminen on todennakdisesti usein taloudellisesti kannattavaa, mutta
niilla ei ole suurta vaikutusta alueellisen energiaratkaisun toimintaan kokonaisuudessaan.
Paneeleilla voidaan kattaa osa kesaajan sahkontarpeesta, mutta talvella niista ei ole suurta
hyotya. Teoriassa on kuitenkin mahdollista suunnitella alue siten, etta aurinkopaneeleita tulisi
rakennuksiin ja lahialueille niin merkittava maara, etta sahkoa riittaisi isoissa maarin
kulutukseen ja varastointiin. Yleensa kuitenkin isommat aurinkopaneelikentat kannattaa
sijoittaa etddammalle uudisalueesta.

5.2 Energianjakelu

Alueellisissa energiaratkaisuissa energianjakelu perustuu tyypillisesti paikalliseen
lampoverkkoon. Aluelampdverkko toimii samalla periaatteella kuin kaukolampdverkko, mutta
usein voidaan kayttaa matalampia lampaotilatasoja, kun verkko on mitoitettu silla toimimaan ja
rakennustason jarjestelmat sita tukevat. Matala lampotilataso mahdollistaa lampdpumppujen
kustannustehokkaan hyodyntamisen ja energiankierratyksen alueella.

Matalalampaiselle energiaverkolle kaytetaan yleisesti nimitysta matalalimpdverkko. Kasitteelle
ei ole olemassa selkedaa maaritelmaa ja silla voidaan tarkoittaa esimerkiksi verkkoja, joiden
lampotilat vaihtelevat +10 - +90 asteen valilla.

Teknisesti matalalampdverkossa on mahdollista hyddyntaa normaalia kaksiputkijarjestelmaa,
jossa lammin vesi kulkee yhta putkea pitkin rakennukseen ja toista putkea pitkin pois, tai
neliputkijarjestelmaa, jossa tilojen ja kayttoveden lammitykselle on omat meno- ja paluuputket.
Yleisesti voidaan sanoa, etta mita alhaisempia ovat lampaotilatasot, sita paremmalla
hyotysuhteella lampdpumput toimivat. Mutta jos menolampadtila on alle 65 astetta, taytyy
rakennuksissa olla oma lampopumppu tai muu priimaus kayttoveden riittavan,
terveysmaaraysten mukaisen, lampotilatason varmistamiseksi.

Monenlaiset lammonjakelutavat ovat mahdollisia ja niilla on erilaisia vahvuuksia ja heikkouksia.
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Alla esimerkkeja:

Menoldmpétila

10 astetta 40 astetta 65 astetta 40 ja 65 astetta
(neliputkijarjestelma)
Vahvuudet | Voidaan kayttaa seka L&mpd voidaan tuottaa Eitarvita Eitarvetta
lAmmitykseen etta [ampbépumpulla rakennuskohtaisia rakennuskohtaisille
jadhdytykseen keskitetysti hyvalla lampdpumppuja [dmpdpumpuille ja
rakennuskohtaisilla hydtysuhteella [dmmitys voidaan
[Ampbépumpuilla tehda hyvalla
hydtysuhteella
Heikkoudet | Lampdpumppujen Kayttovesi taytyy Keskitettyjen Suurempi investointi
jakaminen rakennuksittain [dmmittaa rakennuksissa | l@mp&pumppujen
on erillisella Idmpdpumpulla, | hydtysuhde laskee, kun
investointikustannuksiltaan | joista syntyy suuri verkkoon taytyy tuottaa
kalliimpaa ja niiden lisékustannus, koska ne jatkuvasti 65 asteista
huoltaminen ja yllapito tarvitsevat tilaa ja vetta
vaatii panostuksia huoltoa
5.3 Kytkenti kaukolimpoverkkoon

Jos suunniteltava alue sijaitsee lahella kaukolampoverkkoa, tulee harkita, kytketaanko alue-
energiaratkaisu kaukolampoverkkoon. Paatos on oleellinen alueen suunnittelun kannalta.
Teknisesti kytkeminen kaukolampoverkkoon onnistuu hyvin, mutta mahdollisuuksia siihen on
monia. Kytkenta voidaan tehda lammansiirtimella tai shunttaamalla. Lisaksi lampdpumpulla on
mahdollista ottaa lamp0a kaukolampoverkon paluupuolelta. Kytkeminen kaukolampdverkkoon
mahdollistaa myos lammon syottamisen kaukolampoverkkoon, jos alueella on paljon
lammaontuotantokapasiteettia ja hukkalampdja.

Kaukolampoverkkoon kytkeminen mahdollistaa monien lammaonlahteiden yhteiskayton ja

mahdollisia kayttotapoja on monia.

Esimerkkeja:

e Kaukolammolla voidaan halutessa tehda alueen vaatimat huipputehot, jolloin alueelliset
lampopumput voidaan mitoittaa osateholle, eika alue tarvitse suurta sahkotehoa
energiatarpeen huippujen kattamiseen

o Kaukolammolla voidaan tuottaa alueen lamp0 erittain vahapaastoisesti kesaaikana, jos

kaukolampoverkossa on paljon hukkalampgja ja muuta vahapaastoista

energiantuotantoa
e Kaukolammon ja alueellisten energiantuotantomenetelmien kayttoa voidaan optimoida
tuntitasolla esimerkiksi siten, etta lampopumppuja kaytetaan, kun sahko on edullista ja

kaukolammon tuotantotilanteen kannalta on parempi valttaa kayttoa

Kaukolammon kayttotapojen kannattavuuteen vaikuttaa erityisesti paikallisen

kaukolampotoimijan tuotantoportfolio (yhdistelma energialdhteista ja -tekniikoista, joilla
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kaukolampo tuotetaan)ja arvio tuotannon kehittymisesta jatkossa. Jos kesdaikana
kaukolampoOverkossa on saatavissa ylimaarin paastotonta [ampoa, sita kannattaa pyrkia
hyodyntamaan. Myds alueen huipputehojen kattaminen kaukolammolla on yleensa jarkevin tapa
verrattuna suoraan sahkolammitykseen, koska lammaontuotannossa huippuvoimat toimivat
paremmalla hyotysuhteella kuin sahkon. Lisaksi, jos kaukolampoverkossa on suuria
lampoakkuja, jotka mahdollistavat vahapaastdisen lammaon tuottamisen pakkasjaksoillakin, niita
kannattaa pyrkia hyodyntamaan.

5.4 Lampovarastot

Lammaon varastointiin liittyvat teknologiat ovat kehittymassa ja keinoja ldammaon varastointiin on
monia. Lamp0a voidaan varastoida esimerkiksi veteen, porakaivoihin, hiekkaan ja
faasimuutosvaraajiin. Lampovarastoja voidaan hyodyntaa kausi-, viikkotason- tai lyhyempaan
varastointiin.

Lampovarastoja voidaan hyodyntaa mm. vuorokauden tehopiikkien tasaamiseen, edullisen
energian hyodyntamiseen ja vuotuisten huipputehontarpeiden kattamiseen. Niiden
laskennallinen kannattavuus riippuu taysin kayttotarkoituksesta ja energiamarkkinoiden
ennakoidusta kehityksesta.

Pienten, alueellisten lampovararastojen, hyddyntaminen ei ole vield isossa mittakaavassa
edennyt. Isompien kaukolammaon varastointiin tarkoitettujen lampdvarastojen kayttoonotto sen
sijaan on edennyt nopeasti viimevuosina ja monet kaukolampotoimijat ovat ottaneet kayttoon
tai suunnittelevat varastojen hyodyntamista.

Mitaan teknisia esteita alueellisten lampovarastojen hyodyntamiselle ei ole ja kannattavuuskin
on, riippuen kaytettavista oletuksista, laskelmissa kohtuullinen. Erityisesti kaukolampdtoimijan
nakokulmasta on kuitenkin huomattavasti kannattavampaa rakentaa kaukolampdverkkoon
suuren luokan lampovarasto kerralla, koska investoinnin suuruudesta saadaan skaalaetua.

5.5 Rakennusten ominaisuudet

Alue-energiaratkaisun suunnittelun kannalta keskeista on, millaisia rakennuksia se tulee
palvelemaan. Rakennustyypit maarittavat pitkalti, millaista energiaratkaisua kannattaa lahtea
suunnittelemaan.

Rakennustyypit maarittavat alueen energian- ja tehontarpeen. Molempiin voidaan vaikuttaa
tehokkaasti ohjaamalla rakennusten suunnitteluratkaisuja. Riippumatta alueelle tulevasta
energiaratkaisusta haastavinta on tuottaa rakennusten pakkasilla tarvitsema huipputeho.
Tehontarpeeseen voidaan vaikuttaa suunnitteluratkaisuilla, jotka vahentavat rakennusten
energiatarvetta pakkasilla. Naita ovat mm. parempi ilmanvaihdon LTO, paremman U-arvon
ikkunat seka isot ja lasitetut parvekkeet.

Alue-energiaratkaisun kannalta merkityksellista on myds, onko rakennuksissa
jaahdytystarvetta. Jos on, se tekee [ampOpumppuratkaisuista huomattavasti kannattavampia,
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koska samalla lampdpumppujarjestelmalla voidaan tehda myds lammitysta ja kylman
tuottamisessa syntynyt [amp0 voidaan kierrattaa rakennuksissa.

Alue-energiaratkaisun toimintaan vaikuttava rakennusten ominaisuus on myos rakennustason
kysyntgjousto. Rakennukset voivat joustaa hetkellisesti lammon tai sahkontarpeen osalta joko
ylos- tai alaspain. Joustamalla alaspain voidaan pienentaa hetkellisesti tehontarvettaja
minimoida kalliin energian kayttoa. Joustamalla ylospain voidaan puolestaan pyrkia
maksimoimaan edullisen energian kaytto rakennuksissa. Jos rakennukset varustetaan alykkailla
ohjausmahdollisuuksilla, on alueellisen energiaratkaisun toiminnan kannalta tarkeaa, etta alue-
energiaratkaisun operoija pystyy ohjaamaan rakennuksia.

Yksi keskeinen vaatimus rakennustason jarjestelmille on se, etta niiden lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmat toimivat matalalampoverkon toimintalampatiloilla. Tama tulee huomioida
tontinluovutusehdoissa.

5.6 Alueen passiiviset energiaratkaisut

Kaavoitusvaiheessa tehtavalla passiivisuunnittelulla on suuri vaikutus alueen energia-, teho- ja
jaahdytystarpeisiin. Passiivisuunnittelulla tarkoitetaan suunnittelua, joka pyrkii vahentamaan
energiankulutusta ilman aktiivisia jarjestelmia. Passiiviset energiasuunnittelukeinot
hyodyntavat rakennuksen sijaintia, muotoa, varjostuksia ja julkisivuratkaisuja vahentaakseen
energiankulutusta ja hallitakseen sisalampatiloja.

Kaavoituksen suunnitteluprosessin tukena tehtavalla passiivisuunnittelulla mahdollistetaan
rakennuttajille hyvien rakennusten suunnittelu kustannustehokkaasti. Passiivisuunnittelun
tavoitteena on ohjata rakennuksen suunnittelua siten, etta seka kesaajan [ampatilat etta
elinkaarikustannukset pysyvat kurissa.

Passiivisuunnittelukeinoja ovat kaikki tavat, joilla pystytaan ilman teknisia jarjestelmia
vaikuttamaan rakennuksen energiantarpeeseen tai lampotiloihin. Keskeisimpia keinoja, joihin
voidaan rakennusten suunnittelussa vaikuttaa:

Massoittelu ja muoto

Rakennuksen suuntaus

Rakennuksen sijoittelu ja ulkopuoliset varjostukset

Parvekkeiden leveys, syvyys, kaiteet ja lasitus

Ikkunoiden koko, suuntaus ja ominaisuudet

Varjostukset

Materiaalivalinnat

Rakennuksen ymparisto: viheralueet, asfaltin lammittavan vaikutuksen minimointi,
tuulen nopeus
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5.7

Energiajarjestelmitason vaikutusten huomiointi

Alue-energiaratkaisun suunnittelussa ja energiatavoitteiden asettamisessa on olennaista
huomioida, miten energiajarjestelma vaikuttaa paikallisen kaukolampdverkon ja kansallisen
sahkdverkon toimintaan. Alla listattuna keskeisimpia huomioitavia tekijoita kaukolamman ja
sahkon nakokulmista:

Kaukolampo

Energiajarjestelmavaikutusten nakdkulmasta alue-energiaratkaisujen kannattavuus ja
paastovaikutukset riippuvat pitkalti siita, paljonko ne pystyvat tuottamaan lampda
aikoina, jolloin ne syrjayttavat fossiilista tuotantoa kaukolamma®ssa. Kesan aikana
tuotetulla lammolla ei valttamatta ole suurta arvoa, koska monissa kaukolampoverkoissa
jo nyt kesaajan lammitys pystytaan tuottamaan paastottomasti - ja tulevaisuuden
nakyma on se, etta lammityskauden ulkopuolisena aikana kaukolammon tuotanto tulee
olemaan paastotonta kaikissa kaukolampdverkoissa. Alueellisten energiaratkaisujen
suunnittelussa kannattaakin lahtékohtaisesti pyrkia hyodyntamaan mahdollisimman
tehokkaasti kaukolammaon kesaaikaista lamp6a, mutta kartoittaa ratkaisuja, joilla
voidaan tuottaa energiaa pakkasilla.

Jos energiaratkaisu suunnitellaan siten, etta lampo6a otetaan kaukolampoverkosta vain
lammityskaudella, alue on haastava kaukolammaon nakokulmasta. Kaukolampoverkko
tulee mitoittaa suurta tehoa varten, mutta vuosittainen energiantarve on hyvin pieni.
Lisaksi aluetta varten tulee varata huippuvoimalakapasiteettia. Toisaalta
energiatehokkuuden nakdkulmasta huipputeho kannattaa joka tapauksessa tuottaa
kaukolammolla, jos vaihtoehtona on suora sahkd. Lammon tuotossa kaukolammaon
huippuvoimaloiden hydtysuhde on luokkaa 90 %, kun taas sahkdntuotannon hydtysuhde
on 30-40 % kieppeilla. Kaukolampdverkoissa myds siirrytaan enenevissa maarin isojen
lampovarastojen hyddyntamiseen, joka vahentaa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista
suurillakin pakkasilla.

Sahkoverkko

Lahtokohtaisesti jokainen uusi alue kytketaan kansalliseen sahkoverkkoon. Kokonaan
irrallisen alueen rakentaminen on teoriassa mahdollista, mutta ainakaan toistaiseksi se
ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Sahkoverkkoon kytkennassa on kaksi nakokulmaa: vaikutukset sahkontuotannolle ja
vaikutukset paikallisen sahkdverkon toimintaan. Molempien nakokulmasta olisi paras
pitaa alueen hetkelliset huipputehontarpeet mahdollisimman pienina.

Sahkodntuotannon nakokulmasta alueen tulisi pyrkia kuluttamaan sahkoa
mahdollisimman vahan silloin, kun siita on pulaa. Ja toisaalta pyrkia kuluttamaan sahkoa,
kun sita on saatavissa ylimaarin. Talldin alueen sahkonkulutus on taloudellisesti

36



kannattavaa ja se tukee paastovahennyksia sahkontuotannossa. Tulevaisuudessa, tuuli-
jaaurinkovoiman lisaantyessa, tama nakokulma tulee korostumaan.
Kustannustehokkaita ison mittakaavan sahkon varastointikeinoja ei ole nakyvissa ja
fossiilisten huippuvoimaloiden hyotysuhde on huono.

e Sahkoverkon toiminnan nakokulmasta olennaista on valttaa huipputehopiikkien
aiheuttamista. Jarean sahkoverkon rakentaminen alueelle vain hetkellisen tarpeen takia
ei ole todennakoisesti taloudellisesti kannattavaa.

Keskeinen haaste vahapaastoisen ja taloudellisesti kannattavan energiaratkaisun
suunnittelussa on pakkasajan tehon tuottaminen lammityskaudella. Ulkolampdtilan pysytellessa
plussan puolella esimerkiksi lampdpumpuilla, aurinkoenergialla ja kaukolammaélla voidaan
kattaa energiantarve edullisesti ja vahapaastoisesti.

Myds rakennusten huipputehon tarpeella, ja sen kattamistavalla, on merkittavia
energiajarjestelmavaikutuksia. Huipputehon tarpeella tarkoitetaan hetkea, jolloin energiantarve
on suurimmillaan. Energiantuotantolaitokset ja energiaverkot suunnitellaan niin, etta ne
pystyvat vastaamaan huipputehoa vaativiin hetkiin. Seka sahkon etta kaukolammon puolella
energiantuottajien tulee varata fossiilista tuotantokapasiteettia huipputehon tekoon, ja se on
kallista. Rakennuttajien nakdokulmasta helpoimmat tavat kattaa rakennusten tarvitsemat
huipputehot ovat sahkokattilat tai kaukolampd. Energiajarjestelman nakokulmasta on siis
edullista suunnitella rakennukset tehontarpeeltaan mahdollisimman pieniksi.

Teoriassa, paastojen nakokulmasta, parhaita keinoja huipputehojen tuottamiseen ovat hyvalla
hyotysuhteella toimivat lampopumput ja lampdvarastot. Naiden ratkaisujen saaminen
taloudellisesti kannattavaksi on kuitenkin hankalaa. Lisaksi on mahdollista hyddyntaa
esimerkiksi paikallisia biokattiloita tai tulevaisuudessa vetypohjaisia polttoaineita kayttavia
kattiloita, mutta niiden kannattavuus lienee parempi teollisen mittaluokan sovelluksissa
kaukolampoverkon puolella. Paastojen nakokulmasta on myds huomattava, etta vaikka
huipputehojen tuottaminen on haaste energiajarjestelmien suunnittelulle seka rakennustasolla
etta lammontuotannossa, sen paastovaikutukset eivat ole kovin suuret. Varsinaisia
huipputehoa vaativia tunteja on hyvin vahan - maksimissaan kymmenia vuodessa.

Seka kaukolammon etta sahkon tuotantoennusteet povaavat siirtymaa paastottomaan ja
edulliseen energiaan. Molemmissa energiamuodoissa kesaajan energia tulee olemaan taysin
paastotonta, mutta myos pakkasjaksojen energiantarpeen kattaminen paastottomasti ja
taloudellisesti on molemmilla energiamuodoilla haastavaa. Tahan tulisi alueellisessa
energiasuunnittelussa paneutua, kun alueesta halutaan suunnitella aidosti vahahiilinen.
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5.8 Alue-energiaratkaisujen hyodyt

Tyypillisimpia uusien alueiden energiaratkaisuja ovat kaukolampo tai rakennuskohtaiset
l@ampopumppuihin pohjautuvat energiaratkaisut. Usein tiiviiksi rakennettavilla alueilla ainut
vaihtoehto on kaukolampo, koska maalampoa hyodyntavat ratkaisut vaativat niin paljon tilaa
kiinteistojen tonteilta tai niiden Iaheisyydest3, ettei niita kaytanndssa ole mahdollista
hyodyntaa. Alue-energiaratkaisujen hyotyja kannattaakin verrata erityisesti kaukolampdon ja
rakennustason lampopumppuihin.

Kaukolampoon verrattuna alue-energiaratkaisujen keskeinen hyoty on se, etta alue-
energiaratkaisu mahdollistaa lampopumppujen kayton alueellisesti tehokkaasti. Lampopumput
toimivat matalalampdverkossa hyvalla hyotysuhteella ja samoilla pumpuilla voidaan tuottaa
my0s alueen tarvitsema jaahdytys. Kaukolampdverkossa olevat lampdpumput joutuvat
tuottamaan huomattavasti kuumempaa vetta. Se huonontaa niiden hyotysuhdetta ja vaatii
kalliimpaa teknologiaa.

Rakennustason lampdpumppujarjestelmiin verrattuna aluetason lampopumput ovat parempia
erityisesti siksi, ettd ne mahdollistavat energiankierratyksen alueella ja niilla voidaan tuottaa
lampoa ja kylmaa koko alueelle. Kun alueella on samaan aikaan jaahdytyksen ja lammityksen
tarvetta, voidaan yhdella lampopumpulla tuottaa niita samaan aikaan. Lisaksi alueelliset
ratkaisut pienentavat investointeja, tilantarpeita ja yllapitokuluja. Alue-energiaratkaisut myos
tarjoavat paremmat mahdollisuudet optimoida tuotantoa energiamarkkinatilanteen mukaan.
Alla olevassa taulukossa listattuna karkeasti erilaisten energiaratkaisujen plussia ja miinuksia.

38



Kaukolampo

Rakennuskohtaiset lamp6pumput

Plussat:

e Edullineninvestointi

e Varmatoiminen ja helppo ratkaisu

e Energiantuotanto monipuolista ja kehittyy
siirryttaessa hiilineutraaliin tuotantoon

Plussat:

e  Mahdollisuus kayttaa lampopumppuja hyvalla hydtysuhteella

e Jaahdytysta varten ei tarvitse erikseen investoida
lampdpumppuihin, koska samoilla ldmpdpumpuilla voidaan tehda
se

Miinukset:

e Lampdpumput toimivat huonolla hydtysuhteella

e Jaahdytysta varten tarvitaan kaukokylmaverkko
tai erilliset lAmpopumput

e Lammitysverkon |ampohaviot

Miinukset:

e Eimahdollisuutta energiakierratykseen alueella

e Eisynergia- ja skaalaetuja investoinnissa

e  Tarvittavat porakaivot vaikea mahduttaa rakennusten
laheisyyteen

e  Huipputehojen tuottaminen haasteellista. Mahdollisuuksina
sahkokattilat, tdystehomitoitetut IAmpoépumput tai
lampdvarastot ja rakennusten kulutusjousto

e Rakennuksen omistaja vastaa laitteiston toiminnasta ja huolloista

Alueldmpoverkko

Kaukoldmpo6on kytketty aluelampo

Plussat:

e Jaahdytysta varten ei tarvitse erikseen
investoida lampdpumppuihin, koska se voidaan
tehda samoilla lamp&pumpuilla

e Mahdollistaa energiankierratyksen alueella

e Pienemmat tilantarpeet jayllapitokustannukset
verrattuna rakennuskohtaisiin [ampdpumppuihin

e Pienemmat lampdpumppujarjestelman
investointikustannukset skaalaedun vuoksi, jos
rakennusten valinen siirtoverkosto on lyhyt

e Saadaan synergiaetuja, kun jokaiseen
rakennukseen ei mitoiteta lampdpumppuja
erikseen (esim. suuren jadhdytystarpeen
kohteissa jaahdytystehontarve voi olla suurempi
kuin lammityksen. Tata samaa
[amp6épumpputehoa voidaan kayttaa muiden
rakennusten lammittdmiseen)

Plussat:

e Jaahdytysta varten ei tarvitse erikseen investoida
lampdpumppuihin, koska samoilla ldmpdpumpuilla voidaan tehda
se

e Mahdollistaa energiankierratyksen alueella

e  Mahdollista optimoida tuotantoa kaukolammon ja
lampdépumppujen valilla energiamarkkinatilanteen mukaan

e  Mahdollista hyddyntaa tehokkaasti kesédajan paastétonta
kaukolampda

e Pienemmat tilantarpeet jayllapitokustannukset verrattuna
rakennuskohtaisiin lampépumppuihin

e  Pienemmat lampdpumppujarjestelman investointikustannukset
skaalaedun vuoksi, jos rakennusten valinen siirtoverkosto on
lyhyt

e  Saadaan synergiaetuja, kun jokaiseen rakennukseen ei mitoiteta
lampbépumppuja erikseen (esim. suuren jaddhdytystarpeen
kohteissa jaahdytystehontarve voi olla suurempi kuin
lammityksen. Tata samaa lampdpumpputehoa voidaan kayttaa
muiden rakennusten [ammittdmiseen)

e  Huipputehot voidaan tehda tarvittaessa kaukolammalla

Miinukset:

e Haasteena on huipputehohetkien hoitaminen
alueella. Mahdollisuuksina sahkokattilat,
taystehomitoitetut Iampopumput tai
ldmpdvarastot ja rakennusten kulutusjousto

e Investointitarve lammitys- ja
jadhdytysverkostoihin

e Lammitysverkon lampohaviot

e Lampdpumppujen hydtysuhde huonompi, jos
kaytossa ei ole neliputkijarjestelma tai
rakennuskohtaisia priimauslampdpumppuja

Miinukset:

e Investointitarve ldammitys- ja jadhdytysverkostoihin

e Lammitysverkon lampohaviot

e Lampdpumppujen hydtysuhde huonompi, jos kdytdssa ei ole
neliputkijarjestelma tai rakennuskohtaiset priimauslamp&pumput
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5.9 Miten mahdollistetaan toivotut energiainvestoinnit

Jotta suunnitellut alue-energiaratkaisut konkreettisesti rakentuvat, niiden pitaa olla
jarjestelmaan investoivien tahojen nakokulmasta kannattavia. Keskeisimpia
kannattavuustekijoita ovat taloudellinen kannattavuus ja riskin suuruus.

Alueellisen energiaratkaisun nakokulmasta taloudellinen kannattavuus syntyy siita, kuinka
suuren investoinnin jarjestelma vaatii ja millaista vuosituottoa siita on saatavissa. Riskin
suuruuden osalta riskia voi olla innovatiivisen jarjestelman toiminnan osalta, mutta monissa
tapauksissa keskeisin riski on se, liittyvatko kaikki alueen rakennukset jarjestelmaan.
Epavarmuus rakennusten liittymisesta alue-energiaratkaisuun onkin talla hetkella suurin
ongelma, joka estaa investoijia tekemasta alue-energiaratkaisuja. Jos ei ole varmuutta, etta
jokainen rakennus liittyy suunniteltuun energiaratkaisuun, ei ole mahdollisuutta investoida
suuriin ldampdpumppuihin ja -verkostoon. Taman riskin poistamiseksi vaadittaisiin sita, etta
tontinluovutusehdoissa kannustettaisiin tai velvoitettaisiin liittymaan alueelliseen
energiaratkaisuun.

Innovatiivisten energiaratkaisujen kayttoonoton kohdalla keskeisena haasteena ovat niihin
liittyvat epavarmuustekijat ja usein huono kannattavuus. Jos kunta haluaa saada niita kayttoon,
hyva keino on suunnitella alue siten, etta se tukee mahdollisimman hyvin innovatiivisen
ratkaisun kayttoonottoa ja tekee siita taloudellisesti kannattavamman. Toisena
mahdollisuutena on myos kompensoida esimerkiksi investoijan kalliita investointikustannuksia
tai mahdollisesti velvoittaa tytaryhteisona toimiva kaukolampdtoimija tekemaan investointeja
innovatiivisiin ratkaisuihin, vaikka ne eivat olisikaan taloudellisesti kannattavia.

Yksi investoijien nakokulmasta keskeinen tekija on myds alueen vaiheittainen rakentuminen.
Alueet usein rakentuvat vuosien aikana ja se tuo haasteita investoinnin kannattavuudelle.
Energiaratkaisun suunnittelussa tulisikin huomioida jo alkuvaiheessa, miten myds jarjestelman
rakentaminen voidaan vaiheistaa osana muun rakentamisen vaiheistusta. Ei todennakoisesti
kannata tavoitella koko alueen kattavaa alue-energiaratkaisua, koska suurin osa alueratkaisujen
hyodyista saavutetaan jo muutaman rakennuksen tai muutaman korttelin kokoisilla
jarjestelmilla. Ne ovat rakentamisen vaiheistuksen ja investointien suuruuden nakokulmista
helpommin toteutettavissa.

6 Sidosryhmatyo

Tassa osiossa kaydaan lapi alueellisen energiasuunnittelun olennaisimmat sidosryhmat seka
niiden yleistetyt intressit ja roolit eri vaiheissa. Niita kannattaa kayttaa alueellisen
energiasuunnittelun sidosryhmatyon tukena.

6.1 Kunta

Kunta on keskeisin toimija alueen energiasuunnittelussa. Se vastaa suunnitteluprosessin
toteutuksesta osana maankayton suunnittelun prosessia. Selvityksessa aiemmin esitetyn
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mukaisesti kunnalla on monia tavoitteita, joita se pyrkii edistamaan alueiden
energiasuunnittelulla.

Kunnan rooli
Keskeisimmat kunnan roolit alueen energiasuunnittelussa:

e Kunnan energiatavoitteiden linjaaminen

e Energiatavoitteiden soveltaminen uudella alueella

e Energiatavoitteiden jalkauttaminen konkreettisiksi tavoitteiksi osaksi alueen
suunnittelua seka tavoitteiden toteutumisen mittaaminen

o Konkreettisten energiaratkaisujen ja rakennusten ominaisuuksien paattaminen seka
niiden ohjaaminen kaavoituksella ja tontinluovutusehdaoilla

Kunnan intressit
Kunnan intressit on kayty lapi tarkemmin energiatavoiteosiossa. Niita voivat olla esimerkiksi:

Energiatehokkuus
Energiantuotanto
Energiajarjestelmavaikutukset
Sisailmaolosuhteet
Elinkeinovaikutukset
Innovatiiviset ratkaisut
Kustannukset
Imagovaikutukset
[Imastotavoitteet / muut sitoumukset
Teknologian kehitys
Huoltovarmuus

6.2 Kaukolimpédtoimija

Kaukolampotoimijan keskeinen tehtava on toteuttaa energiaratkaisu ja tuottaa sen avulla
energiapalvelua.

Kaukoldmpotoimijan rooli

Kaukolampotoimijan tarkeimpana roolina on alue-energiaratkaisun suunnittelu ja
toteuttaminen. Jos jarjestelmaan liittymiseen ei olla kaavoituksella velvoitettu, keskeinen
tehtava on myds sen myynti rakennuttajille.

On tarkeaa, etta kaukolampotoimija osallistuu alueen suunnitteluun viimeistaan

asemakaavoituksen alussa, kun paatetaan, millaista energiasuunnittelua alueelle tehdaan.
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Kaukolampotoimijan nakemysta tarvitaan erityisesti siita, millainen tulisi kaukolammaon roolin
olla alueella, miten alueen energiaratkaisuilla voidaan tukea paikallista kaukolammaon tuotantoa.

Kaukoldmpotoimijan intressit

Kaukolampotoimijan olennaisin intressi on kannattavan lilkketoiminnan tekeminen alueellisen
energiaratkaisun avulla. Lisaintresseina voivat olla myds esim. tuotannon paastojen
vahentaminen, innovatiivisten ratkaisujen kayttoonotto ja yritysimagon edistaminen.

6.3 Rakennuttajat

Rakennuttajina toimivat tyypillisesti joko rakennusliikkeet, jotka myivat rakennukset
omistusasunnoiksi tai sijoittajille hankkeen valmistumisen jalkeen, tai kiinteistoyhtiot ja kunta,
jotka rakennuttavat rakennukset omaan kayttoon.

Rakennuttajien rooli sidosryhmana on merkittava, koska alueelle valitut energiaratkaisut jaavat
niille kayttoon rakentumisen jalkeen tai, rakennusliikkeiden tapauksessa, ne ovat osa myytavaa
rakennusta. Siksi on kunnan nakokulmasta tarkeaa ohjata alueen energiaratkaisua suuntaan,
joka on myds rakennuttajien kannalta mieluinen.

Rakennuttajien rooli

Rakennuttajien roolina on suunnitella rakennukset seka toteuttaa kaavoituksessa ja
tontinluovutusehdoissa maaritellyt asiat rakennuksissa. Jos alue-energiaratkaisuun
liittymiseen ei olla velvoitettu, rakennuttajat ovat vapaat valitsemaan itselleen parhaan
ratkaisun.

Rakennuttajien intressit
Rakennusliikkeiden intresseissa tyypillisesti ovat:

e Imago:
o Riippuen toimijasta, moni rakennusliike ja kiinteistoyhtio nakee, etta
edellakavijyys energia-asioissa tuottaa kilpailuetua, jonka vuoksi ne ovat
lahtokohtaisesti kiinnostuneita ottamaan uusia ja kestavia ratkaisuja kayttoon

e Kustannukset:

o Vaikka edistykselliset energiaratkaisut tuovat kilpailuetua, kustannukset ovat
usein huomattavasti tarkeampi tekija. Energiaratkaisujen taytyy olla
kustannustehokkaita. Jos jarjestelmaan investoidaan paljon, taytyy pystya
selkeasti osoittamaan, paljonko se laskee yllapitokustannuksia ja tuottaa arvoa
rakennusten omistajalle. Usein rakennuttajia kiinnostavat
palveluliiketoimintamallit, joissa investoinnin jarjestelmaan tekee
palveluntuottaja
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e Huolto:
o Varsinkin kiinteistoyhtidita kiinnostaa, miten energiaratkaisu vaikuttaa huollon
tarpeeseen ja sita kautta kayttokustannuksiin

e Tilantarve:
o Rakennuskohtaiset ratkaisut tarkoittavat tyypillisesti suuria tilantarpeita
rakennuksesta ja se on pois hankkeen kannattavuudesta, koska myytavia/
kaytettavia / vuokrattavia neliéita on vahemman

e Alue-energiaratkaisun omistaminen ja kaytto:
o Tyypillisesti seka kiinteistoyhtiot etta rakennusliikkeet toivovat, etta
energiajarjestelman omistaisi ja sita kayttaisi joku ulkopuolinen taho, jonka
ydintoimintaa on energiapalveluiden tuottaminen

7 Kunnan ohjauskeinojen hyodyntaminen

Tassa osiossa kaydaan lapi, mita ohjauskeinoja kunta voi kayttaa eri vaiheissa maankayton
suunnittelun prosessia.

7.1.1 Yleiskaava

Yleiskaavavaiheessa jalkautetaan suunnitteluun kaupungin energiatavoitteita silta osin kuin se
nahdaan tarpeelliseksi. Tassa vaiheessa voidaan esimerkiksi selvittaa verkostollisia tai
energiantuotannollisia tarpeita seka tehda alueellisia tarvemerkintdja, esimerkiksi
lampdvoimalalle.

7.1.2 Asemakaava

Asemakaavavaiheessa maaritellaan yleiskaavavaihetta tarkemmin vaatimukset tonteille,
rakennuksille, energiaratkaisun tilantarpeille seka energiaverkoille. Kaavavaiheen maarayksia
laatiessa kannattaa miettia, mitka asiat maarataan jo asemakaavassa, ja mita voidaan vaatia
vasta tontinluovutusehdoissa. Jos kaavoitettava maa ei ole kunnan, rakentamista ei voida
ohjata tontinluovutusehdoilla. Talléin kaikki ohjaus on tehtava jo asemakaavavaiheessa.
Asemakaavassa ei voida suosia jotain energiamuotoa, mutta voidaan asettaa kriteereja, jotka
energiaratkaisun tulee tayttaa. Teoriassa tama mahdollistaa rakennusten tehokkaan ohjauksen
alue-energiaratkaisuun liittymiseen, jos niin halutaan. Taman hyddyntamista tulee kuitenkin
harkita tarkkaan ja selvittaa, millaisia vaatimuksia voidaan asettaa.

Jos ohjausta halutaan tehda, se voidaan tehda esim. seuraavan kaltaisilla vaatimuksilla:

e Rakennusten tulee hyddyntaa matalalampoista energiaratkaisua
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o Rakennusten kayttamassa energiasta X % tulee olla uusiutuvaa energiaa
e Rakennusten tulee edistaa sektori-integraatiota

Alla esimerkkeja toteutuneista kaavamaarayksista.
Esimerkkejd toteutuneista kaavamdardyksistd Espoon Leppdvaarasta:

- Aurinkoenergia: Rakennuksen massoittelussa, kattopintojen suuntauksessa ja
muotoilussa tulee pyrkiGd huomioimaan aurinkoenergian tuotantomahdollisuudet
arkkitehtuuriin integroiduilla jarjestelmilla

- Maaldmpo ja maakylma: Tontin rajautuessa virkistysalueeseen, maalampdkaivot voidaan
sijoittaa tontin ja viheralueen rajalle. Maaldmpokaivoja voidaan porata myds viistosti
virkistysalueen alle maanomistajan tai -haltijan sijoitusluvalla. Tontin rajautuessa katuun,
maaldmpdkaivoja voidaan sijoittaa tontin ja katualueen rajalle maanomistajan tai -haltijan
sijoitusluvalla, mikdli etdisyys kadun keskikohdasta maaldmpdkaivoon on vdhintddn 8
metrid. Energiantuotannosta ei saa jadda ndkyvaa jalked alueelle, eika se saa haitata
alueen padasiallista kayttdtarkoitusta tai kadun yllapitoa.

Esimerkkejd toteutuneista kaavamdardyksistd Espoon Finnoosta:

- Asemakaavaratkaisussa on varauduttu myds tuleviin IGhes nollaenergia-vaatimuksiin
sallimalla talotekniikan vaatimien tilojen toteuttaminen rakennusoikeuden lisdksi. Tama
helpottaa Idhes nollaenergiavaatimusten toteuttamiseksi tarvittavien laitteistojen
sijoittamista ja kanavistojen koon optimoimista, kun ne eivdt vaikuta rakennusoikeuden
madradn

Pakolliset energiakriteerit ja niiden tavoiteltu ohjaava vaikutus

- Velvoite energiasuunnittelijan kayttédn: Tontinsaajan on nimettavd projektiin energia-
asiantuntija tai energiasuunnittelija. Energia-asiantuntijalla tulee olla ylemman tason
energiatodistuksen laatijapatevyys. Energiasuunnitteluun velvoittamalla voidaan
varmistaa, ettd rakentamisessa kiinnitetdan huomioita Finnoon energiatavoitteisiin.
Energiasuunnittelun myo6td varmistuu, etta eri tekijéiden vaikutus rakennuksen
energiankulutukseen on huomioitu muun suunnittelun osana.

- Velvoite energiasuunnitelman laatimiseen: Tontinsaajan on laadittava rakennukselle
energiasuunnitelma. Energiasuunnitelmassa kuvataan ratkaisut, joilla saavutetaan
tavoiteltu energiatehokkuustaso (E-luku), esitetddn pakollisten energiavelvoitteiden
huomioiminen, sekd kuvataan valinnaisiin ehtoihin liittyvien ratkaisujen toteuttaminen,
mahdolliset laskelmat ja lisadtiedot osana rakentamisen suunnitelmaa. Energiatodistus on
energiasuunnitelman liitteend. Energiasuunnitelma toimii koontiraporttina siita, miten
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energiavelvoitteet rakennuksessa tullaan tayttdmaan sisdltden pakolliset laskelmat ja
tiedot sekd kuvaukset vaihtoehtoisten velvoitteiden tayttdmistavasta.

Velvoite energiatehokkuuden vahimmaistasosta: Rakennuksen E-luku on vahintdan 5 %
pienempi kuin lainsdaddnndn minimitaso rakennustyypille. Korottamalla minimitasoa
tuetaan Finnoon alueen edelldkdvijyys-ndkokulmaa energiatehokkuudessa. Velvoite
energiankulutuksen mittaamiseen: Kohteilta edellytetdan rakennusten kayttoon liittyvien
ominaisuuksien mittaamista ja mittaustiedon toimittamista Finnoon mittarointiohjeen
mukaisesti. Kerdttyd mittaustietoa kdytetdan julkisesti koko alueen energiatehokkuuden
toteutumisen arvioinnissa sekd yksittdisten rakennusten suorituskyvyn arviointiin ja
vertailuun. Mittaustiedon julkisella kdytolld ohjataan energiaratkaisuiden ja
kulutustottumusten kehittymista alueen vuosikymmenen mittaisen rakentumisen sekd
yksittdisten rakennusten kayttévaiheiden aikana.

Velvoite tavoitellun energiakulutustason madrittdmiseen: Rakennukselle tulee laskea E-
luvun lisdksi tavoite-energiankulutus (rakennuksen arvioitu todellinen energiankulutus).
Tavoite-energiankulutuksen saavuttamiseksi tulee kuvata rakennushankkeen
toiminnanvarmistusprosessi ja ylldpidon aikainen energianseurantaprosessi.
Tavoitekulutuksen madrittamiselld pyritdan ennustamaan rakennuksen todellista
kulutustasoa sekd tukemaan energiatehokkuuden toteutumista suunnittelusta
vastaanottoprosessin loppuun asti. Kdyttdévaiheessa tavoitekulutusta verrataan mitattuun
kulutukseen ja siten tuetaan yllapidon aikaista energiaseuranta ja -hallintaprosessia.

Valinnaisten energiakriteerien sisaltd

Yleinen energiatehokkuus: Rakentaja voi saada valinnaisia pisteitd parantamalla
rakennuksen E-lukutasoa vaaditusta minimitasosta, valitsemalla matalaldmpdisen
lammdnjakotavan rakennuksiin, valitsemalla vettd sadstavid vesikalusteita ja A++ - luokan
kiinteitd kayttajalaitteita. Lisaksi pisteitd voi saada kuvaamalla tai toteuttamalla
energiatehokasta rakentamista tukevat tyGvaiheet ja -menetelmat.

Taloautomaatio ja tehonhallinta: Rakentaja voi saada valinnaisia pisteitd mahdollistamalla
kulutustyyppien etGohjauksen edellytykset erityisesti tehonhallintaan liittyen, varustamalla
rakennukset IGmminvesivaraajalla, seka toteuttamalla rakennuksissa joko IGmmén ja/tai
sGhkon kysyntdjoustoa vdhintddn kriteereissd madritetyssad minimitasossa.

Uusiutuva energia ja energiatehokkuusinnovaatiot: Rakentaja voi saada valinnaisia
pisteitd toteuttamalla aurinkolGmpd- tai aurinkosahképaneeliratkaisuja vahintddn
mddaritetyssa minimitasossa ja/tai tata huomattavasti laagjemmassa mittakaavassa
uusiutuvan energian tuotannon lisGdmiseksi. Lisdksi pisteitd voi saada esittdmalld
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energianhankintaan, kaytonaikaiseen energiatehokkuuteen tai tehonhallintaan liittyvan
innovaation. Mahdollisia innovaatioita voivat olla esimerkiksi rakennusten energiavirtojen
tehokas kierrdttdminen (Idmpd ja/tai kylmd) kohteen sisdlld tai hukkaldmpdjen siirtdminen
kaukoldmpoverkkoon, perinteisestd kattoasennuksesta eroavat
aurinkoenergiajarjestelmat, sahkovarastot tai koneoppivat talotekniset jarjestelmat.

- Sisdlampdtilan hallinta: Rakentaja voi saada valinnaisia pisteita toteuttamalla kohteeseen
kaukokylmadn perustuvan jaahdytyksen. Myés muulla uusiutuvalla energialla tehtdva
jaahdytys tdyttaad kriteerin, mikali se tehddan koko talon kattavalla keskitetylla
jaahdytykselld. Vedenjaahdytyskoneet eivat tdyta ehtoa.

Valinnaisille pisteille asetetaan minimitaso ja rakentajat voivat vapaasti valita mieleisensd tai
tonttikohtaisten edellytysten nakokulmasta perustellut kriteerit minimitason saavuttamiseksi.
Minimitaso ja valinnaisten kriteerien painotukset on asetettava siten, ettd lopputulos tukee
kestavdn kehityksen esimerkkialueen madritelmdd ja Finnoon alueellisia energiatavoitteita.

Valinta teknisistad ratkaisuista energiatavoitteiden toteuttamiseksi jad rakentajalle.
Energiasuunnitelman mukaan kaavoituksessa tai energiakriteereissd ei ole tiukkoja, kaikkien
tonttien rakentamista koskevia linjauksia esimerkiksi energianhankintaan tai
energiatehokkuuden teknisiin toteutusvaihtoehtoihin. Sen sijaan kriteerit esittdvat
tdmdnhetkisen teknologian nak6kulmasta tavoitteen mukaisia ratkaisuvaihtoehtoja ja
toimintatapoja, joita sisdllyttamalla rakennusten energiasuunnitteluun rakentaja voi tayttda
alueelliset tavoitteet.

Esimerkkejd toteutuneista kaavamddardyksistd Tampereen Hervannasta:

- Piha-alueelle sijoittuvat vahdahiilisiin energiajdrjestelmiin liittyvdt, alle 20 m2 rakenteet ja
rakennukset voidaan rakentaa rakennusalan ulkopuolelle.

- Tontin rajautuessa katu-/virkistysalueeseen, maalampdkaivot voidaan sijoittaa tontin ja
katu-/viheralueen rajalle. Maalémpdkaivoja voidaan porata myos tonttiin rajautuvan
puistokdytavdn alle, sekd viistosti katu-/virkistysalueen alle maanomistajan ja alueiden
kaytté- ja valvontayksikon sijoitusluvalla

7.1.3 Tontinluovutusehdot

Tontinluovutusehdoissa voidaan maaritella tarkasti rakennusten ominaisuuksiin liittyvia asioita.
Jotta ehdoissa ei turhaan rajoiteta rakennuttajien vapautta, ehdoissa kannattanee velvoittaa
vain suunnitteluratkaisuihin, jotka ovat alue-energiaratkaisun kannalta kriittisia. Lisaksi
rakennustason energiatehokkuuden osalta voidaan jarjestaa esimerkiksi
tontinluovutuskilpailuja, jossa rakennuttajat kilpailevat suunnitteluratkaisuillaan.
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Jos vaatimukset joudutaan asettamaan poikkeuksellisen tiukoiksi ja ennakoidaan, etta se
rajoittaa rakennuttajien kiinnostusta alueeseen, kunta voi myds harkita tonttivuokrien
alentamista alueella tai markkinointiyhteistyon tarjoamista.

Esimerkkeja toteutuneista tontinluovutusehdoista:

o

©)

O

Tontinluovutusehtoja, Hiedanranta, Tampere:

Rakennuksen ilmanvuotoluvun (q50) tulee olla <1.0 m3/(hm2). Imanvuotoluku on
mitattava rakennuksen kayttodnottovaiheessa.

limanvaihtojdrjestelmdssd ilmanvaihtokoneiden ominaissdhkétehon (SFP)on oltava
<1.5 kW/(m3/s). limanvaihtokoneen Idmmityspatterina on kdytettdvd vesikiertoista
lammityspatteria. Kaikki ilmanvaihtokoneet on varustettu
lammdntalteenottojdrjestelmadlld. Vaatimukset koskevat sekd keskitettyd
ilmanvaihtojarjestelmad etta huoneistokohtaista ilmanvaihtojdrjestelmad. Lisdksi
porrashuoneiden ilmanvaihto tulee toteuttaa porrashuonekohtaisilla
ilmanvaihtokoneilla, jotka tulee varustaa lammdntalteenotolla. Porrashuoneiden
ilmanvaihtokoneiden lammityspatteri vesikiertoisena tai sdhkdisend.

Rakennuksen kayttovesiverkosto tulee varustaa vakiopaineventtiililld tai
vastaavalla painetasoa sdatdvalld tekniikalla rakennuksen ja vesijohtoverkoston
liittymdrajapintaan.

Tontinluovutusehtoja, Finnoo, Espoo

Tontinsaajan on laadittava rakennukselle energiasuunnitelma.
Energiasuunnitelmassa kuvataan ratkaisut, joilla saavutetaan tavoiteltu
energiatehokkuustaso (E-luku), esitetddn pakollisten energiavelvoitteiden
huomioiminen, sekd kuvataan valinnaisiin ehtoihin liittyvien ratkaisujen
toteuttaminen, mahdolliset laskelmat ja lisdtiedot osana rakentamisen
suunnitelmaa. Energiatodistus on energiasuunnitelman liitteend.

Rakennuksen E-luku on vdhintdan 5 % pienempi kuin lainsGddannén minimitaso
rakennustyypille
= §lisapistettd, jos vdhennys on>20 %

Tontinluovutusehtoja, Skanssi, Turku
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Kiinteistoautomaatiojdrjestelmédn (RAU) tulee olla liitettdvissd kaukolGmmaon
tuotannonohjausjdrjestelmadn/-jarjestelmiin toimialalla yleisesti kaytetyn julkisen
avoimen standardin mukaisen protokollan / rajapinnan avulla. Rajapinnan tulee
mahdollistaa kaksisuuntainen tiedonsiirto.

Kiinteiston jarjestelmien ja energiayhtidn tai muun osapuolen jdrjestelmien vdlinen
kommunikointi tulee toteuttaa kayttden tietoliikenteen salausta ja asianmukaista
palomuuria. Huoneiston tiedot ovat ko. huoneiston haltijan omaisuutta ja niitd
voidaan jakaa tai luovuttaa vain tietojen haltijan luvalla yhteisen sopimuksen
kautta.

Kotona / poissa kytkimelld tulee voida ohjata huoneiston Idmpétilaa (kotona-tilan
Idmpétila-asetus ja poissa-tilan Idmpdétila-asetus)

Ulkoldmpoatila tulee mitata ja mittaustulokset tulee yhdistad
kiinteistbautomaatiojdrjestelmadn

Rakennuksen lammitysjarjestelmad ohjaava ulkoldmpaotila-anturi tai -anturit tulee
sijoittaa rakennuksen ulkoseindlle (ei vesikatolle). Aurinko ei saa paistaa anturiin
lammityskauden aikana, joten anturit ovat yleensd pohjoisseinalld. Anturi tulee olla
sateelta suojattu. Anturin paikka ulkoseindlld tulee valita siten, ettei siihen vaikuta
mikdadn ulkopuolinen ldmmdnldhde (esim. poistoilmapuhallin, alapuolella oleva
sisddnkdynti jne.). Anturin johdotus ulkoseindn Idpi tulee olla tiivis (Idpiviennin
kautta ei saa tulla [Gmp6d anturiin)

Mikali alueelle pdatetddn rakentaa alueellinen jaahdytysjdrjestelmd, on padtoksen
jdlkeen suunniteltavien, jaahdytysta tarvitsevien kiinteistdjen, liityttava siihen.
Edelleen, mikali paatetdan rakentaa alueellinen jadahdytysjarjestelma, jadhdytykseen
kaytettavdn jarjestelman lauhduttimien sijoittaminen kiinteistdn julkisivulle ei ole
sallittua

Kiinteiston liittymisessd kaukoldmpdjdrjestelmdan seka kiinteiston sisdisessa
lammitysjarjestelmassa tulee huomioida alhaisempi kaukoldmpoveden ldmpétila.
Alustavan suunnitelman mukaan kaukolampoveden lampdtila on talviaikaan noin
65-75°C, kun perinteisen mitoituksen mukaan IGdmpétila olisi talviaikaan noin 105-
1159C. Vesivaraajalle on varattava tilaa kiinteistdn teknisessa tilassa

Tarkoituksenmukainen kiinteistokohtaisen varaajan minimikoko madritelldan

myd6hemmin. Lisdksi on varattava normaalia enemmdn tilaa, jotta mahdollistetaan
kaksisuuntainen kytkenta kaukoldmpoverkkoon
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8 Yhteenveto

Selvityksessa kaytiin lapi alueelliseen energiasuunnitteluun liittyvia tekijoita
energiatavoitteiden asettamisesta suunnittelutoimenpiteiden maarittelyyn ja
sidosryhmatyohon. Tehdyn tydn pohjalta voidaan todeta, etta alueellisen energiasuunnittelun
toteuttaminen hyvin on haastava kokonaisuus ja vaatii monen toimijan valista yhteistyota.
Pohja alueelliselle energiasuunnittelulle luodaan energiatavoitteiden maarittelyssa. Kun
tavoitteet on maaritetty hyvin, alueen energiasuunnittelu voidaan tehda nojaten tavoitteisiin.
Taman jalkeen erityisen tarkeaa on hyva yhteistyd kunnan, kaukolampadtoimijan ja
rakennuttajien valilla. Kaikki energiasuunnittelu kannattaa tehda tiiviissa yhteistyossa, jotta
taataan ratkaisujen mieluisuus kaikista nakokulmista.

Teknisia ratkaisuja on tarjolla monia, mutta keskeisin potentiaali on lampopumppuratkaisuilla ja
matalalampoverkon hyodyntamiselle. LampOpumpuilla voidaan tuottaa alueelle seka lammitysta
etta jaadytysta, ja lisaksi kierrattaa alueen hukkalammot. Jotta energiaratkaisuilla edistetaan
sektori-integraatiota, suunnittelussa on olennaista miettia, miten ratkaisut vaikuttavat
paikalliseen kaukolampoon ja kansallisen sahkdverkon toimintaan. Nain edistetaan aidosti
energiantuotannon energiamurrosta ja vahahiilisyytta.

Kun alueen tavoitellut energiaratkaisut on maaritelty, keskitytaan kunnan ohjauskeinojen
kayttamiseen. Hankkeen aikana kaytiin keskusteluja monien kuntien kanssa siita, millaisia
ohjauskeinoja ovat kayttaneet, ja miten voidaan kannustaa rakennuttajia liittymaan alue-
energiaratkaisuun. Nakemykset mahdollisista keinoista vaihtelivat kunnittain, eika
yksiselitteisia vastauksia loytynyt. Jatkossa kuntien kannattaakin tehda yhteistyota taman
teeman kirkastamisessa, jotta ohjauskeinojen kaytosta saadaan selkeampaa.
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