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Mita hyotya tasta on minulle?

Kaikki kaupunkien rakentamisen kanssa tekemisiin
joutuvat tietdvat, kuinka monimutkaista on rakentaa
toimivaa kaupunkia. Hiilineutraaliuden toteuttami-
nen vaikuttaa kaikkiin toimijoihin kaupunkisuun-
nittelijoista rakentajiin ja kaupunkilaisiin. Tama
dokumentti on kooste hankkeemme opeista, jotka

huomioimalla alueen voi rakentaa energiaviisaaksi
siten, etta se tukee koko kaupungin tai kunnan hiili-
neutraaliustavoitetta. Kuvaamme matkaa hiilineut-
raaliuteen esimerkkien kautta ja sidomme ne osaksi
kaupunkisuunnittelun yleisia vaiheita. Uskomme,
ettd hyodyt!
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Esipuhe: Paastojen vahentamisen
prioriteetit kaupunkisuunnittelussa

Valta rakentamista, korjaa vanhaa, aseta kunnianhi-
moisia kriteereita.

Alkuvuodesta 2020 Tampereelle kokoontui joukko
viisaita keskustelijoita. Energiaviisaat kaupungit
-hanke oli mukana Smart City Weekilla jarjesta-
massa paneelia, jossa suomalainen viranhaltija
yhdisti voimansa saksalais-ruotsalaisen tietotaidon
kanssa. Nostin lehtereilld kateni kysydkseni: Kuinka
rakennetaan hiilineutraali kaupunki? Ensimmaisena
vakavoitui Matti Kuittinen ympéaristéministeriosta.
“Ensinnakin, dlkaa rakentako lisda.” Kuittisen mukaan
on valtettava turhaa luonnonvarojen haaskaamista.
Mutta jollei uutta kaupunginosaa voi jattaa raken-
tamatta, on pyrittdva kiinteistdja kunnostamalla
tarjoamaan tiloja ihmisille. Mikali kuitenkin on pakko
rakentaa, on vahvasti ohjattava mahdollisimman
pieneen hiilijalanjalkeen ja maksimoitava positiivinen
kadenjalki. Chalmersin yliopiston kestavan rakenta-
misen professori Holger Wallbaum alleviivasi, etta
hiilineutraaleja ratkaisuja on kysyttava yrityksilta
osana hankintoja. Hiilineutraalien ratkaisujen yleisty-
miseksi niille on oltava asiakas. Walbaumin mukaan

on vaadittava kovatasoisia ratkaisuja ja pidettava
huolta toteutusten laadusta. FutureBuilt-projektin
vetdja Ulla Hahn painotti puheenvuorossaan visiota,
innovaatioita seka esimerkiksi arkkitehtikilpailujen
asettamaa esimerkkia hiilineutraaliuspyrkimyksissa.
Tatu Pahkala tyo- ja elinkeinoministeriosta alleviivasi
hiilidioksidivaikutusten huomioonottamista kaikissa
pdatoksissa ja kehotti tekemaan paastotoimet naky-
viksi.

Padstojen vahentdminen ei ole rakettitiedetta.
Paamaadratietoisuutta, suunnitelmallisuutta ja erityi-
sesti konkreettisia tekoja hiilineutraalius sen sijaan
vaatii.

Mita siis tulisi tehda? Tassd oppaassa on siitd esi-
merkkejd. Tehdaan yhdessa energiaviisas, hiilineut-
raali Suomi!

Tampereella joulukuussa 2020,

Tuomas Vanhanen

Projektipaallikko

6Aika Energiaviisaat kaupungit -hanke (EKAT)

Lukijalle: Oppaan rakenteesta

« Tama dokumentti sisaltaa sitaatteja, lyhyitd kommentteja sekd muita havaintoja. Kyse ei ole
kattavasta oppaasta, vaan meidan mielestamme keskeisimmistad ndkdkulmista. Kommentteja
esittavat niin yksityiset yritykset, virkamiehet kuin asiantuntijat.

« Oppaan esimerkit on pyritty liittamaan osaksi alueen rakentamisen prosessia. Oppaan alussa
loydat huomioita yleissuunnitteluun, lopussa yksityiskohtaisia vaatimuksia rakentamiselle.
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Taman oppaan sisadlté on tuotettu osana 6Aika Energiaviisaat kaupungit (EKAT) -hanketta,
jota rahoittaa Euroopan aluekehitysrahasto ja Uudenmaan liitto.
Vastuullisina tekijoina olivat Tuomas Vanhanen (Tampereen kaupunki), Johanna Mékela (Oulun kaupunki)
sekd Taina Riekkinen (Turun kaupunki).
Julkaisun kustannustoimitus, editointi ja taitto: Markkinointiviestintd Atomi Oy.

Energiaviisaat alueet
kehitysalustoina

Alueellisista energiaratkaisuista puhuttaessa ensin
on selvennettdva, mistd alueesta puhutaan. Tassa
hankkeessa tarkoitamme aluetasolla kaupunginosaa
tai vahintdan useasta korttelista koostuvaa aluetta.
Emme ota kantaa kaupunkiseudun tai maakunnan
tasoiseen suunnitteluun, vaan pohdimme kaupunkien
mahdollisuuksia energiaviisauden edistamisessa.
Keskityimme hankkeessa neljdan alueeseen, joihin
peilaamme tadssa dokumentissa esiin nostamamme
huomiot: Tampereen Hiedanrantaan, Turun Skans-
siin, Oulun Raksilaan ja Vantaan Petikko-Varistoon.

Hiedanranta

Hiedanrannan uuden kaupunginosan tavoitteena

on olla 25 000 asukkaan ja 10 000 tyopaikan alue,
joka toimii hiilinieluna. Alueen tavoitteiden mukai-
sesti alueelle rakennetaan kaksisuuntaiset avoimet
energiaverkot, joiden kautta alueen energiavirtoja
voidaan tasata niin kutsuttujen superkortteleiden
valilla. Superkorttelit ovat monimuotoisesti asumista
ja palveluita yhdistavia suuria kokonaisuuksia, jotka
muodostavat energiayhteisoja.

Lue lisda: Superkortteleiden energiankulutuksen ja
-tuotannon simulointi Hiedanrannassa

Skanssi

Turun kaupungin pilottialueelle Skanssiin rakenne-
taan ekologista ja yhteisollista kaupunginosaa, jonka
tavoitteena on olla energiatehokkuuden edelldka-
vijdalue. Turun kaupunki kehittda Skanssin aluetta
asuinalueena, jossa pyritdan kehittdmaan uudenlaisia
energian tuotannon, kdyton ja seurannan ratkaisuja.
Alueella halutaan kehittda ja pilotoida rakennus-
kohtaisten ratkaisujen lisaksi myos alueellisia uusia
energiaratkaisuja, kuten matalalampoista kaukoldam-
poverkkoa, jota Turku Energia toteuttaa alueelle.

Lue lisda: Skanssin uusi kaupunginosa

Katso myds: Skanssin alueen tontinluovutuksessa
testissa energialiite

Raksila

Raksilan urheilualue sijoittuu Oulun kaupungin
keskustan kupeeseen. Alueella on suuria urheilukiin-
teistdja: Oulun uimahalli, Oulun jaahalli, Ouluhalli,
pesdpallostadion, tekojadkentta seka harjoitusjaa-
halli. Harjoitusjadhallia lukuun ottamatta kiinteistot
ovat kaupungin omistuksessa. Rakennusten yhteen-
laskettu energiankulutus on 16 400 MWh. Energia-
lasku on tdmanhetkisilld hinnoilla vuosittain noin 1,2
miljoonaa. Kayttajid rakennuksilla on vuosittain ldhes
puolitoista miljoonaa. Raksilan urheilualue haukkaa
ylivoimaisesti eniten energiaa kaupungin kiinteisto-
jen kortteleista. Jadhallin tuottamasta lauhdeldm-
mon maardstd on nykyisin vain pieni osa pystytty
ottamaan hyotykayttoon. Tarve energiavirtojen
laskemisesta ja niiden hyédyntamisesta Raksilan
urheilualueella on ollut jo pitkaan.

Lue lisda: Oulun Raksilaan on visioitu energiayh-
teiso

Petikko-Varisto

Vantaan tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2030 men-
nessa tarkoittaa, ettad kaupungin yritykset on saatava
houkuteltua mukaan talkoisiin. Petikko-Variston
yritysalueen rakennuskanta on pddosin vanhaa,

eika kiinteistojen tekniikalle ole valttamatta tehty
tarpeellisia paivityksia vuosiin. Yhdeksan Petikko-Va-
riston yritystd on osallistunut energiaremontoinnin
pilottiin ja tuottanut arvokasta dataa kiinteistojen
energiankayttoon liittyvista tarpeista. Osa yrityksista
on jo aloittanut pilotissa tuotettujen suunnitelmien
toteuttamisen kiinteistdissaan.

Lue lisda: Yrityskiinteistéjen energiaremontoinnin
pilotti Vantaalla


https://energiaviisaat.fi/superkortteleiden-energiankulutuksen-ja-tuotannon-simulointi-hiedanrannassa/
https://energiaviisaat.fi/superkortteleiden-energiankulutuksen-ja-tuotannon-simulointi-hiedanrannassa/
http://www.turku.fi/skanssi
https://energiaviisaat.fi/skanssin-energialiite/
https://energiaviisaat.fi/skanssin-energialiite/
https://energiaviisaat.fi/1988-2/
https://energiaviisaat.fi/1988-2/
https://energiaviisaat.fi/yrityskiinteistojen-energiaremontoinnin-pilotti-vantaalla/
https://energiaviisaat.fi/yrityskiinteistojen-energiaremontoinnin-pilotti-vantaalla/
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Suunnittelu, kaavoitus

Uusiutuva energia - Tilavaraukset yleis-
suunnittelussa, alueen tavoitteet

Suomen ja kaupunkien hiilineutraaliustavoitteet
vaativat runsasta vahdpaastoisen energiantuotan-
non lisdamista — ja talle on varattava paljon tilaa.
Kaava-alueiden ulkopuolisille alueille on mahdollista
suunnitella enemman tilaa vievia tuulipuistoja ja
aurinkovoimaloita. Tiivimmalld kaupunkialueella
uusiutuvan energiatuotannon sijoittamiseen voidaan
kayttaa yleisia alueita, kuten puistoja, mutta myds
tiiviimmin rakennettuja kortteleita ja kiinteistéjen
tontteja.
On tarkeas, etta kaupungit kartoittavat ja tarjoavat
rakennuspaikkoja uusiutuvalle energialle isossa
kokoluokassa ja huomioivat tilavaraukset kaavoi-
tuksessa. On tdysin mahdollista, etta tulevan 10-15
vuoden aikana yksin tuulivoima kymmenkertaistuu
Suomessa. Kunnat voivat hyotya tilan tarjoamisesta
miljoonia euroja vuodessa esimerkiksi tuulivoima-
puistojen kiinteistéveroina. Tuuli- ja aurinkoenergian
lisdksi esimerkiksi vesistéjen, maaperan ja ilman ldm-
poenergian hyédyntaminen lamp6pumppujen avulla
vaatii tilaa, johon on varauduttava kaupunkisuunnit-
telussa ja kuntatekniikassa.

Uusia alueita suunnitellessa on enemman mahdol-
lisuuksia ja vaihtoehtoja arvioida energiantuotan-

Kaupunki Kaupunki -tai
seututaso
. kuntataso
maakuntakaava ja .
. yleiskaava
yleiskaava

VAHAPAASTOINEN ENERGIA

Huomioidaan
suunnittelussa uusiutuvan
energian tuotannon ja
infran tilatarpeet kuten
alueellisen geotermisen
energian hyédyntdminen

Varataan riittavasti
alueita uusiutuvan
energian tuotantoon
kuten tuulipuistoille

non sijoittamista kiinteistojen tonteille ja yleisille
alueille. Ndma mahdollisuudet kannattaa hyédyntaa
ottamalla energiantuotanto huomioon heti alueen
suunnittelun alkumetreilla. Kaupunkien vanhoissa,
jo rakennetuissa osissa on enemman tilarajoituksia
uusiutuvan energiantuotannon hyédyntamiseen,
mutta niissdkin energiaremontit ja tdydennysraken-
tamisen tuomat mahdollisuudet ovat mittaluokal-
taan merkittavat.

Avoimet kaksisuuntaiset verkot sahkon
ylituotannon hyodyntamiseen

Vaikka lammadntuotannon paastot ovat absoluut-
tisesti suurin haaste maamme ilmastotydssa, on
sahkon kaytto lisddntymassa merkittavasti lammi-
tyksen siirtyessa fossiilisista polttoainesta muun
muassa lampopumppuihin. Alueilla kannattaa siksi
pyrkid maksimoimaan kaupungeissa tuotettu sahkon
maara. Nain voidaan pienentaa tarvetta vahvistaa
sdahkoverkkoja koko maan laajuisesti.
Energiaverkkojen kaksisuuntaisuus ja avoimuus voi-
daan maarittaa vaikkapa yleissuunnitelman kunnal-
listeknisessa suunnitelmassa. Se mahdollistaa alueen
paikallisen energiantuotannon kasvattamisen.

Kaupunginosa- Kortteli- ja
ja aluetaso tonttitaso
yleiskaava ja asemakaava ja tontin-
asemakaava luovutusehdot

Varaudutaan uusiutuvan
alueellisen uusiutuvan energian tuotantoon
energiantuotannon (esimerkiksi osoittamalla
tarpeisiin ja geotermiselle
kaksisuuntaisen lampokaivoille paikat
energiantuotannon sekd huomioiden
mahdollistamiseen aurinkopaneelien paikat)

Varaudutaan

Muokattu Green Building Council Finlandin Kestdvan alueen maaritelmasta.

Alueen energiantuotantomahdollisuuk-
sien arviointi

Alueen energiantuotantomahdollisuuksien arvi-
ointi ldhtee liikkeelle alueen ja sen sidosryhmien
asettamista tavoitteista. Tampereen Hiedanrannan
kunnianhimoisena tavoitteena on tulla energiaposi-
tiiviseksi ja hiilinegatiiviseksi alueeksi, jolla pystytdan
tuottamaan enemman puhdasta energiaa kuin mika
alueen energiankulutus on. Talléin Hiedanrannasta
pystyttdisiin viemaan energiaa alueen ulkopuolelle-
kin, ja sita kautta nettohiilidioksidipdastot alueelle
tehtdvdn BREEAM Communities -sertifioinnin mukai-
sesti arvioiden voisivat olla negatiivisia.
Hiedanrannan energiatuotantoarvioinnin teki
Granlund Consulting Oy. Kartoituksen padpaino oli
lammitys- ja jddhdytysratkaisuissa, ja sen tehtava
oli arvioida energiatuotantomuotojen potentiaalia
ja kannattavuutta suhteessa alueen tavoitteisiin.
Kartoituksessa haluttiin vertailua, mita energian-
tuotannon hajautetut korttelikohtaiset ratkaisut ja
laajemmat alueelliset ratkaisut voisivat olla.

Case Hiedanranta: Alueen tilankaytto,
resurssit ja toiminnot maarittivat ener-
giasuunnittelua

Uutena alueena Hiedanranta tarjosi puhtaan poy-
ddn innovatiivisten energiantuotannon ratkaisujen
suunnitteluun ja mahdollisuuden tehdd myds suo-
situksia tilankaytosta kaavoitukselle. Energiantuo-
tannon mahdollisuuksien arvioinnissa onkin aina
tarkeaa ottaa huomioon tilankaytto ja sen rajoituk-
set, jotka usein maarittavat sitd, mitka energiantuo-
tantomuodot ovat kustannustehokkaita alueelle.
Esimerkiksi Hiedanrannan urbaanille alueelle omien
sdahkontuotantoratkaisuiden rakentaminen kustan-
nustehokkaasti on haastavaa, koska esimerkiksi ison
tuulivoimalan rakentaminen sinne ei olisi tarvittavien
varoetdisyyksien vuoksi jarkevaa. Myos keskitetty
aurinkolampdékentta vaatii enemman tilaa kuin
katoille sijoitettavat aurinkolampokerdimet tai aurin-

kosdhkopaneelit. Maaldmpdkaivojen osalta aluetta
on tutkittava siitd ndkékulmasta, miten paljon niita
on mahdollista alueelle laittaa tai kannattaako niita
sijoittaa keskitetysti vai ripotellen korttelikohtaisesti.

Tilarajoitusten lisdksi energiatuotannon kartoituk-
sessa otetaan huomioon alueen tarjoamat resurssit
eli esimerkiksi lAmmonldhteet. Hiedanrannan aluetta
reunustava Nasijarvi tarjoaa mahdollisuuksia lam-
montuotantoon ja jadhdytykseen. Energiantuotan-
non arvioinnissa selvitetdan myos alueen eri toimin-
not, kuten kauppakeskukset, paivittdistavarakaupat
ja toimistot seka niiden synnyttamat lauhde- ja
hukkaldammot.

Hiedanrannan energiakartoituksessa suunnitel-
tiin optimaalisia energiaratkaisuja erilaisille kortte-
leille ja my6s niitd laajemmille alueille niin lAmmon,
jaahdytyksen kuin sdhkon osalta. Omat laskelmansa
tehtiin erityyppisille yksikkokortteleille seka super-
kortteleille, jotka muodostuvat useammasta yksikko-
korttelista. Lisdksi tarkastelussa oli erilaisia osa-
alueita ja koko Hiedanrannan alue, joissa tutkittiin
energialdhteet ja energiantuotannon mahdollisuu-
det myds Hiedanrannan alueen rajojen ulkopuolelta.

Alueen energiantuotantomuotojen selvityksessa
on olennaista ottaa huomioon energiajarjestelmien
omistus- ja operointimallit — ketka investoivat ja ope-
roivat energiajarjestelmia ja huolehtivat energian
myynnistd. Hiedanrannan selvityksen viimeisessa
vaiheessa valittiin analyysien pohjalta toteutuskel-
poinen kokonaisenergiaratkaisu superkorttelille.
Ratkaisun toteutuskelpoisuus todennettiin tarkoin
energiantuotanto- ja elinkaarikustannuslaskelmin,
joissa huomioidaan alueen rakentamisen vaiheistu-
minen, sekd omistus- ja operointimallin kuvauksella,
jossa esitetadn miten alueen eri sidosryhmat osallis-
tuvat energiaratkaisuun.


https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2020/09/Kesta%CC%88va%CC%88n-alueen-ma%CC%88a%CC%88ritelma%CC%88_pa%CC%88ivitys2020.pdf
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Miten energiatuotannon arvioinnin voi
teettaa?

Energiatuotannon arvioinnin voi teettdd esimerkiksi
kaupunki, kunta tai energiayhtié. Ennen arvioinnin
tekijdn valintaa ja tilaamista kannattaa keskustella
laajasti eri sidosryhmien kuten eri teknologiatoimit-
tajien ja energiayhtididen kanssa. Talléin on mahdol-
lista saada eri nakokulmia ja maariteltyd selkedsti
tavoitteet energiatuotannon arvioinnin tarjouskyse-
lyyn. Hyvat arviointeja tarjoavat konsultit ymmarta-
vat tilaajan haasteita ja mydskin auttavat arvioinnin
maarittelyssa.

Kovin laajan energiatuotannon arvioinnin sijaan on
monesti kustannustehokkaampaa tehda eri vaiheisiin
oma selvityksensa. Ensimmaisen selvityksen tulok-
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set, opit ja johtopaatokset auttavat maarittelemaan
tavoitteita seuraavaan vaiheeseen. Esimerkiksi
ennen energiatuotannon suunnittelua on hyva sel-
vittaa alueen energiankulutus. Uutta aluetta ja sen
rakennuskantaa suunnitellessa niin kaavoituksella,
rakennusmadrayksilla kuin tontinluovutusehdoilla
voidaan vaikuttaa energiankulutukseen.

Missa vaiheessa energiatuotannon
arviointi kannattaa tehda?

Energiatuotannon arviointi kannattaa ottaa suun-
nitteluun mukaan mahdollisimman aikaisin. Hiedan-
ranta on hyva esimerkki siitd, ettd energiatuotannon
arvioinnin tuloksilla voidaan tarjota tietoa kaavoituk-
seen liittyvaddn paatdksentekoon.

e

Alueiden energiatuotannon arvioinneissa kartoitetaan laajasti
erilaisia ratkaisuja — toisinaan uusiakin tulevaisuuden teknolo-
gioita, jotka eivat viela ole lyoneet kaupallisesti lapi. Energian
kausivarastoinnin mahdollisuuksia tutkitaan nyt paljon. Monia
teknologioita on kehitteilla. Esimerkiksi maaldampaokaivoihin
voi varastoida vdahapaastoista ja kustannuksiltaan edullista
ldmpo6a kesalld, jolloin on véhemman kulutusta, ja hyodyntaa
ld8mpoa talvella, jolloin energian arvo on korkeampi ja varas-
toitu energia voi tasata kulutuspiikkeja ja korvata fossiilista
tuotantoa.

Energialaitosten kokoluokassa on alettu hyodyntamaan
esimerkiksi vanhoja 6ljyvarastoja ja -luolia, kuten Helsingin
Kruunuvuorenrannassa ja Mustikkamaalla, jonne varastoidaan
kaukoldmp6a. Vantaan Energia louhii samaan tarkoitukseen
maanalaisen luolan. Vantaalla kuumaa 140-asteista vetta
paineistetaan, saadaan korkea lampétilaero ja varastoitavan
lBmmon maara lisdantyy. Power-to-gas (P2G) -teknologiassa
sovitetaan lampoa ja sahkoa yhteen. Esimerkiksi halpaa yoajan
sdahkoa kaytetdan vedyn tekemiseen ja vedylld voidaan tuottaa
korkeamman kulutuksen paivaajalle sdhkoa ja lampoa.”

Jussi-Pekka Kuivala
Alueelliset energiaratkaisut -palvelujen liiketoiminnan vetaja,
Granlund Consulting Oy

Kaksisuuntainen kaukolampo nakyy jo
yritysten tarjonnassa seka aluekehitysoh-
jelmissa

Energiaverkot — niin kaukoldampdéverkot kuin sdh-
koverkot — muuttuvat yha laajemmin kaksisuuntai-
siksi. Kuluttaja ei ole vain energian ostaja, vaan han
voi myos itse tuottaa energiaa omaan ja muiden
kdytt6on. Tamd suuntaus on keskeisesti esilla ener-
gia-alan tulevaisuuskatsauksissa. Useat energiayhtiot,
esimerkiksi Fortum, Turku Energia ja Tampereen Sah-
kolaitos ovat aurinkosdhkén ostosopimusten lisaksi
alkaneet tehda my6s ldmpoenergian ostosopimuksia
taloyhtioilta ja muilta kiinteistoilta. Ainakin nailld
yhtidilld on my6s julkaistu hinnasto [Ammaon ostolle.
Samaan aikaan kaupungit pyrkivat vauhdittamaan
kaksisuuntaisten energiaverkkojen kehittamista
osana uusiutuvan energian tehokkaampaa hyédyn-
tamistd. Tampereen kaupunginvaltuuston hyvaksy-
massd Hiedanrannan kehitysohjelman ohjelmasuun-
nitelmassa mainitaan erikseen, etta alue rakentuu
hiilinieluksi, jossa avoimet energiaverkot yhdistavat
korttelien energiayhteisot digitaalisen alustan avulla.
Samat tavoitteet on kirjattu my6s Hiedanrannan
yleissuunnitelman kaavaselosteeseen.

Tavoitteet

ohjelmakauden Toimenpiteet

loppuun vuoteen 2020
2029

Alue rakentuu Alustavat kestavan ja
hiilinieluksi, jossa dlykkaan kaupunginosan
avoimet energiaverkot kriteerit ja mittarit on
yhdistavat korttelien maaritelty.
energiayhteisot
digitaalisen alustan
avulla.

Kestavan kaupunki-
infran ja talotekniikan
testialusta on
koekaytdssa.

Avoimen kaksisuuntaisen

energiajdrjestelman
suunnitelma on tehty.

Kaupunkikehityshankkeen hankesuunnitelmaan
ja yleissuunnitelmaan voi kirjata kestavyys-
tavoitteita alueelle.

“ Kaksisuuntaisen kaukoldmmén
hyoty taloyhtiélle on se, etta

taloyhti6 voi hyodyntaa l8mpo-
pumpun tuotantokapasiteettia
tdysimadaraisesti myymalla
energiaa lampoyhtiolle.
Tampereen Sdhkolaitos on
vuoden 2019 alusta nostanut
[8mmaosta pienmyyjille maksa-
miaan hintoja entista parem-
malle tasolle. Hinta riippuu
kuukaudesta ollen talviaikaan
noin 30 €/MWh.”

Mika Pekkinen
kehitysjohtaja,
Tampereen Sdhkélaitos Oy

Skanssin kaksisuuntainen
kaukolampoverkko

Nykyadn yha useammat asuinrakennukset eivdt
vain kuluta, vaan myos tuottavat l8mmitysenergiaa.
Vaikka rakennuksessa ei olisi varsinaista energian-
tuotantoa, on rakennuksessa syntyva energiahukka
l3mp64, jonka voi hyédyntda muissa kiinteistoissa.

Skanssiin rakennettu matalaldmpoinen kaukolam-
poverkko mahdollistaa esimerkiksi aurinkokeraimilla
ja maaldmpopumpuilla tuotetun ldmpoenergian
tehokkaan hyédyntamisen. Mikali lampdenergiaa
syntyy kiinteistoissa yli oman tarpeen, taloyhtiot
voivat myyda sita takaisin verkkoon - ja tarvittaessa
ostaa lisdlampdenergiaa verkosta.

Rakennusten suunnitteluvaiheessa kaikki hukka-
ldmmonlahteet on kayty ldpi ja niiden hyddyntami-
selle on tehty elinkaarikustannuslaskelmat. N&in on
pystytty varmistamaan, etta kaikki taloudellisesti
kannattavat energianldhteet on hyédynnetty.



Energiaviisaat
KAUPUNGIT

Lampovarastot - Tilavaraukset
asemakaavoituksessa

Uusiutuvan energiantuotannon lisddntyessa tuhansina tun-
teina vuodessa sdhkon hinta on halpa ja se voi olla jopa negatii-
vinen. Erilaiset energian varastoinnin muodot edullisen sahkon
hyodyntdmiseen nousevat suurempaan merkitykseen. Kyse ei
ole vain sdhko64a varastoivista akuista, vaan myos energiavaras-
toista, jotka varastoivat sahkoéa ldammon muodossa.

Akut soveltuvat hyvin sdhkon lyhytaikaiseen varastointiin.
Pitkien kylmien talvien varalle on edullisinta varastoida ener-
giaa [Ammo6n muodossa. Kaupunkien kannattaa varata tilaa
erilaisille energiavarastoille. Esimerkiksi Helen ja Vaasan Sahko
ottavat kdytt66n vanhoja 6ljyvarastoluolia lammitetyn merive-
den varastoiksi. Vantaalla louhitaan maan alle uutta tilaa [dm-
mon varastoimiseksi paineistettuun veteen. Energiaratkaisulle
varatun tilan voi suunnitelmien edetessa kadyttdd myds muuhun
kuin energian varastointiin, kuten geotermisen energian hyo-
dyntamiseen, kun tilavaraus on valittu sopivasti.

Pohjavesienergia

Pohjaveden on todettu olevan merkittava alueellinen uusiutu-
van energianldhde Suomessa, jonka kapasiteettia ei ole hyo-
dynnetty juuri lainkaan. Olennaista pohjaveden kannattavalle
energiahyodyntamiselle on riittdvan paksujen ja karkearakeis-
ten maakerrosten esiintyminen pohjavettd pumpattavan seka
imeytettadvan kiinteiston alueella ja pohjaveden energiahyo-
dyntdmistarkoitukseen sopiva lampatila. Soveltuvia maaker-
roksia ovat esimerkiksi sora, hiekka ja soramoreeni.

Energia- ja ympdristotehokkain tapa on hyédyntaa poh-
javetta seka lammitys- etta viilennysenergiaksi, jolloin poh-
javeteen varastoidaan lyhytaikaisesti [Amp06a ja kylmaa. Tal-
laista vuodenaikaisenergian varastointia kutsutaan yleisesti
ATES-systeemi (aquifer thermal energy storage). Yksinkertai-
simmassa ATES-systeemissa talviaikana pumpataan “ldampiman
pohjaveden” kaivosta pohjavetta lammitystarkoitukseen.
Rakennuksen ldmmityksessa pohjavedesta otetaan energiaa,
jolloin pohjaveden [@mpdtila laskee. Viilennyt pohjavesi palau-
tetaan toiseen, "kylman pohjaveden” kaivoon. Kesalla kierto
vaihdetaan toisinpain, eli "kylman pohjaveden” kaivosta pum-
pataan vetta viilennystarkoitukseen. Viilennyksessa pohjave-
den ldmpotila nousee ja se palautetaan ldmmitettyna “lampi-
man pohjaveden” kaivoon.

Pohjaveden lampdtilaa seuraamalla on huomattu pohjaveden
ldampaotilan kohoamista rakennetuilla kaupunkiseuduilla. Pohja-
veden voikin ajatella toimivan luontaisena ldmpo6varastona.
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Aurinko- ja tuulivoiman tdyden poten-
tiaalin hyédyntdminen ei onnistu
ilman energiavarastoja. Auringon ja
tuulen osuutta tulisi kasvattaa ldhes
100 % tasolle paastojen vahentami-
seksi, mutta tuotannon heilahtele-
vuus rajoittaa skaalautumista, mikali
energiavarastoa ei ole. Limpo- ja sdh-
kojarjestelmien yhdistdminen, seka
ldmpovarastojen oikeanlainen kaytto
mahdollistaa jopa 95 %:n padstova-
hennykset lammitykseen ja sahkon-
kdyttoon kustannustehokkaasti.”

Markku Ylonen
Chief Technology Officer
Polar Night Energy Oy

Lue lisda: Polar Night Energy Oy:n ja
Tampereen kaupungin raportti tut-
kimusty6sta suurten energiavaras-
tojen kannattavuudesta ja mitoituk-
sesta Hiedanrannan alueella

“Skanssin kaupunginosa sijaitsee
osittain pohjavesialueella. Skanssissa
selvitettiin, kuinka hyvin pohjavesiva-
rastoon sitoutunut energia olisi hy6-
dynnettavissa. Erityisesti tutkitaan
mahdollisuutta hyodyntaa energiaa
Skanssin monitoimitalon l[ammityk-
seen ja jddhdytykseen. Aikaisemmin
pohjavetta on hyddynnetty elintar-
viketeollisuudessa. Taman kayton
padtyttya pohjaveden pinnan sda-
tely on edelleen tarpeen, mika luo
mahdollisuuden pohjavesienergian
hyodyntamiselle. Selvityksessa
kartoitetaan mahdollisia vaikutuksia,
joita pohjavesienergian hyodyntami-
selld voi olla pohjavesialueeseen ja
sen ymparistoon.”

Ann-Sofi Osterberg-Aikio
projektipdallikko,

Turun kaupunki

Lue lisda: Pohjavesienergian hy6dyn-
taminen Skanssissa

Rakentamisen ohjaus

Energiatehokkuus - Tontinluovutus,
rakentamisen kriteeristo

Energiankdytté on eniten paastoja aiheuttava
toimiala maailmassa. Kun mietitdan energia-alan
ilmastovaikutusten pienentamista erilaisin paastova-
hennystoimin, ensimmaisen (dhtékohdan tulisi olla
energiankdytén minimoiminen ja luonnonvarojen
kdytén vahentdminen. Sama tausta-ajatus on ollut
jatepuolella jo vuosikausia - ensisijaisesti pyritdan
minimoimaan syntyvan jdtteen maaraa.

Toinen huomioitava seikka energia-alan paasto-
vahennyksien saavuttamisessa on, etta tarvittava

ENERGIAVIISAUDEN HIERARKIA

1) Jatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen

2) Uudelleenkayttd

3) Kierratys eli uusiokdytto

4) Hy6dyntdminen energiana

5) Loppussijoitus

Oulun rakennusvalvonnan malli
-“Hoksauttaminen”

Oulun rakennusvalvonta on ldhes kahden vuosikym-
menen ajan tehnyt tyotd laadukkaamman rakenta-
misen puolesta kouluttamalla ja ohjaamalla raken-
tamiseen ryhtyvia. Tekemiselle on annettu oma
termikin, hoksauttaminen. Kdytdnndssa ohjaustyota
tehdaan jarjestamalld koulutusta pientalorakenta-
jille ja ohjaamalla suurempia hankkeita hankekoh-
taisissa tapaamisissa. Rakennusvalvonta jarjestda
my6s koulutuksia rakennusalan ammattilaisille,
pientalokorjaajille seka taloyhtidlle. Kun energiate-
hokkuuden parantamisen vaatimukset tulivat myos
korjausrakentamiseen, laadittiin laaja ohjekortisto
erilaisista energiakorjauksista ja aloitettiin omakoti-

4) Vahapaastoinen tuotanto

5) Paastointensiivinen tuotanto

energia kaytettdisiin mahdollisimman tehokkaasti.
Rakennusten osalta se tarkoittaa hukkaldampgjen
tehokasta talteenottoa, jotta ulkoa tuotavan ener-
gian maara voidaan minimoida. Ja edelleen energia
pitdisi tuottaa mahdollisimman vahdpdastoisesti
esimerkiksi uusiutuvalla energialla.

Rakentamisen energiatehokkuuden ohjaamisen
kdytetdan yleisesti E-lukua, jolla mitataan rakennus-
ten energiatehokkuutta. Useissa tontinluovutuseh-
doissa kdytetdankin nimenomaan E-lukua energia-
tehokkuuden mittarina ja tavoitellaan maarayksia
alhaisempaa E-lukua.

1) Energiankulutuksen vdhentdminen

2) Hukkaldmpéjen talteenotto ja kdytto kohteessa

3) Alueellinen energian kierratys

Jatehierarkia sovel-
lettuna energiantuo-
tantoon, -kdyttoon ja
-kierrattimiseen.

remontoijien koulutustilaisuudet. Lisaksi rakennus-
valvonta antaa korjausneuvontaa. Rakennusvalvon-
nan koulutuksissa ja ohjauksessa pyritdan ottamaan
mukaan oleelliset aihealueet ja toisaalta keskiossa
on ajankohtainen teema kuten energiatehokkuus tai
kosteudenkestavyys.

Energiatehokkuus ja ymparistovaikutukset nou-
sivat ohjauksen teemaksi Oulussa heti ohjaustydn
alettua, ja ne ovat pysyneet pinnalla siitd dhtien.
Energiatehokkuuden vaatimukset rakentamisessa
ovat vuosien varrella tiukentuneet tasaiseen tahtiin.
Oulussa rakentaminen on kulkenut naiden vaatimus-
ten edelld. Parhaimmillaan Oulun asuinrakentamisen
energiatehokkuuden taso on ollut yli 20 % parempaa
kuin lain vaatima minimitaso.
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Laadunohjauksen vaikuttavuutta on seurattu ener-
giatehokkuuden osalta jo vuodesta 2005. Seurantaa

Energiaviisaat
KAUPUNGIT

Rakennusvalvonnan rooli on keskeinen rakennusten
laatuvalinnoissa. Rakennuslupaan liittyvassa ennakko-
ohjauksessa on mahdollisuus hoksauttaa elinkaarie-
dullisista laatuvalinnoista, joita ovat esim. asuntosuun-
nitteluun liittyva tilatehokkuus ja muuntojoustavuus,
energiatehokkuus, kosteudenkestavyys, sisdilmasto ja
ympadristovaikutus ja vahahiilisyys. Ennakko-ohjauksella
tuotetaan selkedsti eniten lisdarvoa niin rakennuttajille
kuin myos yhteiskunnalle. Rakennuttajat ovat vastaan-
ottavia juuri tassa vaiheessa, kun hanke on alkuteki-
jOissa ja viivaakaan ei ole viela vedetty suunnitelmiin.
Jalkikdteen neuvonta ei tuota tehokkaasti tulosta,
joskus jopa mieliharmia, kun tieto tulee jalkikdteen.
Siis mieluummin katilona synnytyksessa kuin poliisina
rikospaikalla.”

Pekka Seppala
rakennusvalvonnan johtaja, Oulu

tehdaan vertaamalla rakennettavien asuinraken-

nusten E-lukua ja ominaislampo6haviota maaraysten
asettamaan minimitasoon. Seurannan avulla voidaan
laskea vuosittain rakennettujen asuinrakennusten
energian sdasto verrattuna siihen, etta ne olisi tehty
maddrdysten minimitasoisina.

Esimerkiksi Ouluun vuonna 2019 rakennetut asuin-
rakennukset saastivdt energiaa minimitason mukaan
rakennettuihin vastaaviin rakennuksiin verrattuna
4,4 GWh vuodessa. Lisaksi lasketaan paljonko ne
sddstdvdt energiaa koko elinkaaren aikana, ja sdaastot
arvioidaan myés euroina seka hiilidioksidipaastova-
hennyksina. Eurot tyon tuloksista sujahtavat suoraan
asukkaan taskuun, silld se ndkyy heidan energialas-

kuissaan! Toinen hyotyja sdastoistd on ymparisto.
Rakennusvalvonnan ohjaava toiminta pyrkiikin aktii-
visesti edistdamdan Oulun kaupungin ymparistéohjel-
man tavoitteiden saavuttamista.
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Energiatehokkuuden optimointi on ensi-
arvoisen tarkeaa tavoiteltaessa hiiliteho-
kasta rakentamista. Energia- ja hiilitehokas
rakentaminen ei valttdmatta nosta hank-
keen kustannuksia. Esimerkiksi Tuusulan
asuntomessuilla 2020 vahahiilisimmat
rakennukset olivat my6s rakennuskustan-
nuksiltaan maltillisimmat. Hiilijalanjalkea
ja -kddenjalkea ei tule sekoittaa toisiinsa.
Hiilikddenjalked kasvatettaessa esimerkiksi
aurinkopaneelien sahkontuotannolla, hiili-
jalanjalki kasvaa aurinkopaneelien valmis-
tuksesta aiheutuvien paastojen vuoksi.”

Marjaana Kuisma
Tuotantopadallikko — Suurten uudiskohtei-
den tilaukset ja toimitukset, Vesitaito Oy

Tarvitsetko alykkaan ja energiaviisaan
rakentamisen kriteereja?

Katso: Skanssin alueen energialiite

Kaupungin ja alueen maanomistajien vilille laadit-
tavan sopimusliitteen, "energialiitteen” tavoitteena
on varmistaa, etta Skanssin alueella voidaan helposti
pilotoida seka ottaa kayttoon energiankulutusta
vahentavid ja vahahiilistd energiantuotantoa tukevia
uusia ratkaisuja.

Tavoitteena on saavuttaa parempi kokonaise-
nergiatehokkuus paremman energiankulutuksen
seurannan ja ohjauksen keinoin. Energiankulutusta
kyetdan vahentamaan automaatioratkaisuilla ja eta-
ohjauksella, joka mahdollistaa my6s huipputehontar-
peiden hallinnan kysyntdjoustoon osallistumisella.

Uusiutuvan energian tuotantolaitteistolle tehtavat
tilavaraukset mahdollistavat jarjestelmien asentami-
sen rakennuksen kayttoonoton jalkeen. Nain pysty-
tdan vahentdmaan energiantuotannosta johtuvia
ympadristovaikutuksia. Mahdollisuus kaksisuuntai-
seen energiakauppaan parantaa paikallisen ener-
giajarjestelman kannattavuutta, kun tuotanto ylittaa
oman kulutuksen.

Hukkalampojen hyodyntaminen saastaa
kymmenia prosentteja niin kustannuk-
sista kuin paastoista

Askelmerkit kohti energiaviisaita kaupunkeja kulke-
vat energiahierarkian mukaisesti (ks. graafi sivu 11):
valta haaskausta, tehosta ja kierrata, kayta uusiutu-
via ja lopuksi vasta fossiilisia, joiden paastot tulee
ottaa talteen. Hukkaldmpojen hyédyntdmiseen loy-
tyy potentiaalia sekd uusilla ettd vanhoilla alueilla.

Esimerkiksi Hiedanrannan uudella asuinalueella
kaupan lauhteiden ja muiden hukkaldmpojen hyo-
dyntdminen voi pienentda ldmmon tarpeen ldhes
puoleen ja siten vdhentaa erillisen lammontuotan-
non tarvetta. Raksilan kunnostettavalla alueella
huomattiin, ettd uimahallin ja jashallin valisen mata-
laldmpoverkon avulla voitaisiin hyodyntaa jashallissa
syntyneet lauhteet ja sddstda noin 120 000 euroa
vuodessa energiakustannuksissa.

Turun Kupittaan alueelle tehdyssa tyossa tarkas-
teltiin muun muassa hukkaldmpojen hyédyntamista
eri energiaprofiilien omaavien rakennusten valilld
seka uusiutuvan energian lisdamista alueelle.

Tyo sisalsi Kupittaan urheiluhallin, Kupittaan
maauimalan, luisteluradan ja talvisin lammitettavan
tekonurmipintaisen jalkapallokentdn toimintojen
energiavirtojen tarkastelut. Energiamallinnuksen
avulla tavoiteltiin energiatehokkuuden paranta-
mista, ostoenergiakdyton tehostamista, hukka- ja
ilmaisenergioiden parempaa hyédyntamista seka
uusiutuvien energiatuotantotapojen lisddmista alu-
eellisella tasolla. Tuloksena saatiin 35 % pienemmat
elinkaarikustannukset seka 30 % pienempi hiilijalan-
jalki!

Lue lisda: Turun Kupittaan liikunta-alueen energia-
simulointi- ja elinkaarilaskelmat

Energiaa tehokkaammin hyodyntavat
jarjestelmat

Aina ensisijaista on turhan kulutuksen valttdminen.

Raksilan urheilualueen energiavisiossa hukkaan
menevad energiaa tunnistettiin syntyvan jadhallin
ratakylmajarjestelmasta niin paljon, ettd [Ampo-
pumpputekniikan avulla silld voitaisiin kattaa suurin
osa alueen rakennusten vuotuisesta [Ammityse-
nergiantarpeesta. Silti osa jaahallin lauhteista jaisi
edelleen hyodyntamatta, silla hukka ja tarve ovat
eriaikaisia. Talvella lamp6a kuluu enemman kuin
hukkaa on otettavissa talteen ja kesalla lauhdetta
on ylimaarin lAmmadntarpeeseen ndhden. Energian
varastointi lyhyella tahtdimelld, vuorokauden tai vii-
kon sisalla, on toteutettavissa perinteisin varastointi-
menetelmin, kuten kiinteistokohtaisten vesivaraajien
tai kaukoldampdodakun avulla. Raksilassa tunnistettiin
my®6s potentiaalinen uudenlainen tapa jaksottaa
energiankulutusta kayttamalld uimahallin suuria
vesialtaita lampodakkuna. Allasvesiakun avulla uima-
hallin kulutusta voidaan tasasta vuorokauden sisalla.
Nain jadhallin hukkaldampadjen kierratysta voitaisiin
parantaa ilman merkittavia lisdinvestointeja.

Tehostamisen ja kierrattamisen jdlkeenkin ener-
giaa jaa paljon hankittavaksi, ja monet talteenotto-
tekniikat lamp&pumput etunendssa, toimivat sah-
kolla. Energiahierarkian kolmannella tasolla ovatkin
energianldhteet. Energianlahteiksi valitaan ensisijai-
sesti pddstottomia tai vahapaastoisia vaihtoehtoja ja
vasta viime kddessa hydédynnetdan uusiutumattomia
luonnonvaroja.
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Lampoverkon lampéotilan alentaminen
parantaa energiatehokkuutta

Hukkaldammoén kdytté kaupunkikortteleissa on
suurelta osin rajoittunut ilmanvaihdon ja lattialdm-
mityksen ldmmittamiseen (hukkaldmmaon ldmpotila
on usein alle 40 °C). N&in ollen matalalampover-

kon [@mpotiloilla on suurta merkitysta lauhteiden
hyédynnettavyydelle. Erittdin matalan lampotilan
ldmpoverkon ldmpdotilat 55...40 °C ovat lahimpana
lauhteiden ldmpé&tilaa, verrattuna tavallisen matala-
ldmpoverkon 60...80 °C lampaotiloihin.

Lauhteen [dAmpaotilaa on sen hyédyntdamiseksi nostat-
tava niin paljon, etta lauhteen ja ympariston vilille
syntyy 5...10 °C ero. Tasta johtuvat matalaenergi-
averkkojen hyodyt suhteessa tavallisiin, korkeamman
ldmpotilan l8mpoverkkoihin.

Lampdétilan nostaminen on suoritettava ldmpo-
pumpulla. Mikali lauhdetta kaytetdan sellaisenaan,
sopii se parhaiten ilmanvaihdon tuloilman [&mmitta-
miseen. Talléin lAmmaonvaihtimen tehokkuutta saa-
daan kasvatettua l&mpimamman sisdilman [&mmitta-
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miseen verrattuna.

Hiedanrannan uuden asuinalueen tapauksessa
energiataloudellisesti kannattavinta on laskea
verkoston ldampotilaa verrattuna lauhteen priimaa-
miseen eli sen ldmpaotilan nostamiseen [Ampopum-
pulla, silld lampohaviot laskevat ensimmaisessa
tapauksessa huomattavasti. On kuitenkin pohdittava
kummassa vaihtoehdossa kokonaiskustannukset
ovat suuremmat. Priimaaminen vaatii lAmpépumput
ja verkoston ldmpdatilan alentaminen puolestaan suu-
remmat putket (putkien investointikustannus kasvaa
noin neljannekselld).

Kesalld yhdesta korttelista saatavat lauhdetehot
riittavat kattamaan paivalld usean korttelin muodos-
taman superkorttelin ldmpotehon tarpeen. Mikali
lauhteita tulee useammasta korttelista, voidaan
tehoja alkaa siirtda jo superkortteleiden vilill3, jol-
loin puhutaan hukkaldmpdjen tai lauhteiden hyodyn-
tamisesta kaupunginosan tasolla.

Avoimet rajapinnat rakennusautomaa-
tiossa ja energiatiedon kerdaminen

Vaatimukset rakennusautomaatiolle, energiantiedon
kerddamiseen ja avoimen rakennusdatan kayttéon
ovat lisddntyneet, koska niiden avulla voi saavuttaa
paremman tiedon rakennetun ymparistén kokonaise-
nergiatehokkuudesta. My6s uudet energiajohtami-
sen palvelut vaativat tietoa, jonka perusteella tehda
dlykkdaampaa rakennuksen tai energiajarjestelman
ohjausta.

Parempi olosuhdetieto seka ohjattavuus mahdol-
listaa myos uusien palveluiden kayttoonoton. Turun
Skanssin tontinluovutusehtojen energialiitteessa
alueen tavoitteeksi maaritelldan saavuttaa parempi
kokonaisenergiatehokkuus toimivalla energiankulu-
tuksen seurannalla ja ohjauksella. Kyseisessa ener-
gialiitteessa otetaan huomioon esimerkiksi seuraa-
vat tekijat kysyntdjouston mahdollistamiseksi.

Kiinteistdautomaatiojarjestelmien avoimet
rajapinnat

Kaukoldmpdveden [dmpotila

Kaksisuuntaisen lammaonsiirron mahdollistaminen
Jadhdytyksessa syntyvan lauhdeldmmon hyédyn-
taminen

Sahkon- ja ldmmadntuotantolaitteiden liittdminen
kiinteistdautomaatiojarjestelmaan
Lammitys- ja jddhdytysjarjestelmien etdohjatta-
vuus

Kysynnanjouston tapahtumien tallennus seuran-
taa varten

Parempi tietdmys omasta energian- ja vedenkulutuk-
sesta edistda energiatehokkaampaa asumista. Paikal-
lisen uusiutuvan energian tuottamisen mahdollis-
taminen alueella voi tuoda alueen toimijoille uusia
liiketoimintamahdollisuuksia, vahentaa riippuvuutta
yhdesta energiantoimijasta seka vihentda energia-
tuotannosta johtuvia ymparistévaikutuksia. Mahdol-
lisuus kaksisuuntaiseen ldmpo- ja/tai séhkokauppaan
parantaa paikallisen energiajarjestelman kannatta-

vuutta, kun tuotanto ylittda oman kulutuksen.
Pelkka mittauksien lisédminen ei riitd, vaan tiedon
on oltava laadukasta, saatavilla ja jarjestelmien
yllapidon on oltava huolellista. Siksi erittdin laadukas
rakennusautomaatioratkaisun toteutus aivan kes-
keista alykkaan rakennuksen ja energiajarjestelman
toteuttamiselle ja energiatehokkaalle kdytélle.

“ Tavallisesti rakennusautomaatio on

rakennusliikkeen urakointiketjussa vii-
meisend. Valitettavan usein rakennus-
automaation toteutuksen suunnittelu
ja valvonta ei ole kenenkaan hallussa.
Olemme pyrkineet valttdmaan taman
ja eriyttdneet automaatiourakan
omaksi ns. alistetuksi sivu-urakak-
semme muutamia vuosia sitten hyvalla
menestyksella.

Rakennuksen automaatio- ja ohjaus-
jarjestelma eri kayttajaryhmille sovel-
tuvine kayttoliittymineen ja omana
valvomotoimintanamme mahdollistaa
asianmukaisen, energiatehokkaan
ja helpon kayton rakentamisvaiheen
jalkeen. Huomioitavaa on, etta loka-
kuussa 2020 voimaantullut EPBD 2018
-direktiiviin perustuva ymparistominis-
terion asetus edellyttda rakennuksen
automaatio- ja ohjausjarjestelmalta
asetuksessa sdddetyt energiatehok-
kuuden vaatimukset, jotka koskevat
jarjestelman kokonaisenergiatehok-
kuutta, asianmukaista mitoitusta,
oikeaa asentamista, asiamukaista
kayttoonottoa ja asianmukaista ohjaa-
mista.”

Jyrki Laara
energia-asiantuntija, VTS-kodit
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Kiinteiston integraatiosuunnittelu
kannattaa sisallyttaa rakentamisen
prosessiin

Alykas, yhtendisend kokonaisuutena toimiva kiin-
teisto on olennainen osa alykasta energiajarjestel-
maa. Kiinteistokanta tarjoaa joustoa energiajarjes-
telmalle, jota mm. tuulivoiman myo6ta tarvitaan yha
enemman. Alykk3assa kiinteistdssa useat tieto- ja
ohjausjarjestelmat toimivat rinta rinnan. Integrointi-
suunnitelma on dokumentoitu suunnitelma ndiden
alykkaiden jarjestelmien yhteistoiminnan toteutta-
miseksi.

Integraatiosuunnitelmassa on huomioitava tavoit-
teet jotka mahdollistavat sosiaalisen, ekologisen ja
taloudellisen kestdavyyden rakennetussa ymparis-
tossa, esimerkiksi:

a. Mita ihmiset alueelta ja kiinteist6ltd odottavat?
Kiinteistoilld on kayttotarkoituksesta johtuvat
erityispiirteensa: hotellin, asuinrakennuksen ja
koulun kayttajilla on erilaisia odotuksia.

b. Miten energiayhteisot mahdollistetaan? Ainakin
datan ja energian tulee virrata kaksisuuntaisesti.

¢. Miten tietoturva varmistetaan? Kiinteiston sisais-
ten rakennusteknisten jarjestelmien rajapintojen
tulee olla hyvin dokumentoituja.

d. Kohtuullinen hinta on tarked. Poistetaan paallek-
kaisyydet ja nostetaan datan jalostusarvoa seka
ohjataan arvo kiinteiston kayttéjalle.

e. Jarjestelmien yllapito pitkan elinkaaren varmis-
tamiseksi. Kiinteiston jarjestelmien tulee olla
yllapitosuunnitelman alaisia.
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a. Tekodlylohko rakennusautomaatiossa tayttaa
my®s tulevat tarpeet. Aly mahdollistaa mm. ener-
gian kayton optimoinnin.

Taloteknillisid jarjestelmia ovat esimerkiksi:
Lammitysjarjestelmdt: ldmmon tuotanto, siirto ja
jakelu
Vesi- ja viemdrijarjestelma
Ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelma
Jadhdytysjarjestelmat
Palontorjuntajarjestelmat
Séhko- ja tietoliikennejarjestelma: valaistus, lam-
mitys, sahkonjakelu, kulunvalvonta yms.
Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelman tulee liittda kaikki
talotekniset jarjestelmat kiinteiston sisalld yhdeksi
kokonaisuudeksi. Taloteknisilla jarjestelmilla tulee
olla maaritettyna oma kiinteistotason tietoverk-
konsa. Jokainen rakennustekninen jarjestelma jalos-
taa dataa ja jakaa sita kaksisuuntaisesti taloautomaa
tiojarjestelman kanssa.

Kiinteisto liittyy rakennusautomaation kautta
kaksisuuntaisesti data-operaattorin tarjoamaan
tietoverkkoon. Kiinteistosta tulee laadukasta dataa
kolmansille osapuolille - tietoturvallisesti.

Tekoélylohkossa rakennusautomaatiossa toimivat
algoritmit voivat yhdistella kiinteiston tietolahteitd
ja tehda algoritmipohjaisia paatelmid kuten kysynta-
jousto- ja virtuaalivoimalaitostoimintoja kustannus-
tehokkaasti. Toimintojen kehittdminen varmistetaan
siten, ettd integraatiosuunnitelmassa tekoalylohkon
paikka on maaritelty.

Sahkévoimajarjestelma on hyvin pitkalle kehittynyt isojen tuotantolaitosten osalta, mutta pienem-
mat ja hajautetut energiaresurssit ovat etsimadssa omia tapojaan tulevien vuosien aikana. Jotta

pienia yksikoita voidaan tuoda osaksi isompaa kokonaisuutta, on ensisijaisen tarkead, ettd data on
luotettavaa - ilman dataakin voidaan menna eteenpain mutta virheellisen tiedon saaminen tekee
ohjaamisesta mahdotonta. Hiedanrannan alueen osalta jaettu energiatieto on melko yksinkertaista,
koska jo pienilldkin tiedon parannuksilla saadaan otettua hyva askel oikeaan suuntaan laajemman

tilannekuvan muodostamiseksi.”

Joni Markkula
toimitusjohtaja, Robustco Oy

16

Esimerkki Hiedanrannan
avoimesta energiadatasta:

"id": "device_123",

"electricity”: {

"power": 15

"power_limits": [0,45],
"capacity": 0,
"cumulative": 1500},

"heat": {

"power": 5,

"power_limits": [-30,0],
"capacity": 300,
“cumulative": 8000,
"other": {"problem": false}

}

‘ ‘ Kiinteistdautomaatioon kerdtdan monesti valmiiksi esimerkiksi
olosuhde- ja energiadataa, niitd kannattaa hyédyntda mittaroinin
lisdksi. Mittareita lOytyy joka asialle, oikeastaan vain taivas rajana.
Avoin alusta mahdollistaa eri lahteista kerattavan datan yhdiste-
lemisen. Antureita hankkiessa kannattaa kiinnittaa huomiota, etta
antureiden mittaamat suureet ovat yleisesti kdytettyja ja siten

vertailukelpoisia.”

Jani Nousiainen

projektipaallikko, 6Aika CityloT -hanke

6Aika CityloT -hanke, energiadata on
osa kaupunkidataa

Hankittavista uusista mittalaitteista, antureita ja
it-jarjestelmista syntyy dataa, jolle on maariteltdva
omistaja. Kuka omistaa raakadatan, onko sama
omistaja muokatulle ja analysoidulle datalle, kuka
paattaa jarjestelman integroinnista? Onnistunut
loT-laitteiden ja jarjestelmien hankkiminen edellyt-
tda hankinnan vaatimusten huolellisen ja kattavan
madrittelyn seka dokumentoinnin.

Avoimet ja standardinmukaiset rajapinnat mah-
dollistavat datan kokonaisvaltaisen hyodyntamisen.
Avoimuudella varmistetaan, ettd dataldhteiden

ja uusien sovellusten lisdamista ei rajoita mikaan,
vaan niiden lisddminen on alustan omistajan (esim.
kaupungin) paatettavissd. Avoimien jdrjestelmarat-
kaisujen avulla voidaan ketterasti toteuttaa kaupun-
kikohtaista loT-palvelua.

Ilmastoviisaat taloyhti6t -dataopas neuvoo, miten
yksinkertaisilla ja edullisilla keinoilla voi hyédyntaa
taloyhtiosta kerattyd mittaustietoa.

Lue lisda: Ilmastoviisaat taloyhtiot -hankkeen opas
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https://ilmastoviisaat.fi/taloyhtiondataopas/
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Oppaat rakennusten energiaviisaaseen kayttoon

Vahabhiiliset rakennukset pyritdan suunnittelemaan ja rakentamaan niin, ettd ne sdilyvat kdytossd mahdollisim-
man pitkdan. Tama voi tarkoittaa rakennukselle yli sadan vuoden kayton ja yllapidon aikaa. Se miten rakennusta
kdytetdan ja miten hyvin sita huolletaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen elinkaaren aikaisiin paastaoihin.
Energiaviisaat kaupungit -hankkeessa olemme tehneet kokeiluja ja kirjoittaneet oppaita vahahiilisista raken-
nuksista kayton ja yllapidon ndkokulmasta. Aukeamalta [6ydat linkkeja hankkeen muihin julkaisuihin, joissa
kasitellaan energiaviisaiden rakennusten kayttod, yllapitoa ja esimerkiksi peruskorjaushankkeiden hankesuunnit-

teluvaiheen elinkaarilaskentaa.

Julkisten
rakennusten
energia- ja
olosuhdedatan
visualisointi

Julkisten rakennusten energia- ja olosuhdedatan
visualisoinnin opas

Oppaan tavoitteena on helpottaa datan visuali-
soinnissa alkuun padsemista, kerata yhteen hyvia
esimerkkejd alalta seka koota kokemuksia ja oppeja
toteutetuista kokeiluista. Oppaassa avataan visu-
alisointiprosessin vaiheet ja kerrotaan, miten dataa
voidaan visualisoida rakennusten kayttajille ja kiin-
teistbammattilaisille mielekkaasti seka mita hyotyja
talld voidaan saavuttaa.

Lue lisda ja lataa opas.

18

s NAIN TEET KIINTEISTOSTASI
VIRTUAALIVOIMALAITOKSEN

ke (05 [ W G O et & O

Nain teet kiinteistostdsi virtuaalivoimalaitoksen
-opas

Virtuaalivoimalaitosopas antaa tiiviin yleiskuvan
virtuaalivoimalaitoskokeiluista ja tarjoaa tyokaluja
niille, jotka haluavat edistaa [Ammon ja sahkon
kysyntdjoustoa ja virtuaalivoimalaitoskehitysta
omassa kiinteistokannassaan. Oppaassa on kaksi osi-
ota: sdhkon kysyntdjousto ja ldmmon kysyntdjousto.

Lue lisda ja lataa opas.
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Rakentamisen elinkaariohjauksen ja
hiilijalanjalkilaskennan tietamyspankki

Helsinki, Tampere ja Turku toteuttivat elinkaarilas-
kentaan liittyvia pilotteja eri tyyppisissa kohteissa,
jotta kaupungit loytdisivat sopivia toimintamalleja
vaihtoehtojen vertailuun mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa suunnittelua. Piloteissa kehitettiin
yhteistydssa yritysten kanssa paremmin kaupunkien
tarpeita vastaavia laskentatyodkaluja.

Lue lisda piloteista.

B J0S JOKAINEN

B PERUSKOULULAINE
PITAISI HANAR PAA
10 SEKUNTIA VAHE
SAASTAISIMME YLI

Energiaviisas koululainen -projektimateriaali

Materiaali on kaikille alakouluille hyédynnettavaksi
tarkoitettu kokonaisuus, jossa oppilaat tutustuvat
tekemisen, tutkimisen ja tiedonkeruun avulla ener-
giateemaan ja aiheeseen kytkeytyviin sisaltéihin

kuten ilmastonmuutokseen. Energia-asioita tuodaan

nakyvaksi koko koulurakennuksessa muun muassa
varikkaiden infojulisteiden avulla, ja QR-koodien
takaa l6ytyvien taustatietojen ja osallistavien tehta-
vien kautta syvennytdan aiheisiin tarkemmin.

Lue lisda projektimateriaalista.

Energiatehokkuuskumppanuus
- energiatehokkuutta palveluna -opas

ESCO (Energy Service Company) -palvelut ovat
palveluliiketoimintaa, jossa ulkopuolinen ener-
gia-asiantuntija toteuttaa asiakkaalle investointeja
ja toimenpiteita energian kdyton tehostamiseksi
sekd energian sadstamiseksi. Tama opas kokoaa
yhteen oppeja Energiaviisaat kaupungit -hankkeessa
uudistettujen ESCO-mallien pilotoinnista Turun ja
Helsingin kaupungeilta seka antaa vinkkeja energia-
tehokkuuspalveluiden hankintaprosessin vaiheiden
ymmartdmiseen ja toteuttamiseen yleisemmin.

Lue lis3a ja lataa opas.
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https://energiaviisaat.fi/julkisten-rakennusten-energia-ja-olosuhdedatan-visualisoinnin-opas/
https://energiaviisaat.fi/virtuaalivoimalaitos-opas/
https://energiaviisaat.fi/rakentamisen-elinkaariohjauksen-ja-hiilijalanjalkilaskennan-hanketulokset/
https://energiaviisaat.fi/energiatehokkuuskumppanuus-opas/
https://energiaviisaat.fi/energiaviisas-koululainen-viestintakonseptin-pilotointi-turussa/
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TEETA ALUEELLESI
ENERGIANTUOTANNON
ARVIOINTI JA VARAA
TILAA UUSIUTUVALLE
ENERGIALLE.

Aloita tasta!


https://energiaviisaat.fi/hiilineutraalit-alueet-kaupungissa/

