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ESIPUHE

Tassa Motivan mallin mukaisessa uusiutuvan energian kuntakatselmusraportissa esitetddan Kauni-
aisten kaupungin nykyinen sdahkdn- ja lammon tuotannon ja kaytdn seka liikenteen energiatase,
alueelliset uusiutuvan energian resurssit ja potentiaalit seka mahdollisuudet lisata uusiutuvien ener-
gianlahteiden kayttéa energiantuotannossa. Selvitystyon tuloksena esitetdan toimenpide-ehdotuk-
set, joilla voidaan kannattavasti lisata uusiutuvan energian kayttéa kunnan alueella. Toimenpiteille
on laskettu investointikustannukset, takaisinmaksuajat seka niihin liittyvat hiilidioksidipadstdjen
muutos.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen ovat rahoittaneet Tyd- ja elinkeinoministerié/Business Fin-
land (50 %) ja Kauniaisten kaupunki (50 %). Ty6 aloitettiin elokuussa 2019 ja se valmistui joulu-

kuussa 2019. Tarkastelussa kaytetty tarkasteltu referenssivuosi oli pddasiassa 2018 (osin 2017).

Kuntakatselmuksen on toteuttanut Ramboll Finland Oy. Katselmoijina toimivat Ramboll Finland
Oy:sta FM Anna-Maria Rauhala ja DI Markku Ahonen (padkatselmoija).

Tyota ovat tilaajan puolelta ohjanneet Ilona Lehto ja Anna Sjévall Kauniaisten kaupungilta.
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TERMIT JA LYHENTEET

Aluelampo

CHP-laitos

Energialdhde

Energiatase

Kaukolampo

Lampokeskus

Lampoyrittaja

Metsadtdhde

TEM

Primddrienergianldahde

Uusiutuva energialdhde

Uusiutumaton energialdhde

Voimalaitos

Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sahkon ja lam-
mon yhteistuotantoa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa seka sahkéa ja lam-
p64d; yhdistetty sahkdn- ja lammdntuotanto. Lammitysvesi
toimitetaan jakeluverkon valityksella kuluttajalle kiinteiston
lammittamiseen.

Aine tai ilmi®, josta voidaan saada energiaa joko suoraan,
muuntamalla tai
siirtamalla.

Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sielta lahtevista
energiavirroista.

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettya [ammadntuo-
tantoa ja -jakelua.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampd-
energiaa.

Lampoyrittdaja vastaa polttoaineen hankinnasta seka lampo-
keskuksen toiminnasta halutussa laajuudessa ja saa kor-
vauksen asiakkaalle myydyn energiamaaran mukaan.

Hakkuiden yhteydessa syntyva puubiomassa
Ty6- ja elinkeinoministerio

Tydssa termilla viitataan polttoaineisiin, kuten kivihiili, puu,
maakaasu, 6ljy jne.

Uusiutuvilla energialahteilla tarkoitetaan tassa tydssa puu-,
peltobiomassa- ja jateperaisia polttoaineita, aurinkoener-
giaa, tuuli- ja vesivoimalla tuotettua sahkda seka lampo-
pumpuilla tuotettua [ampoa.

Uusiutumattomilla energialdhteilld tarkoitetaan tassa tydssa
fossiilisia

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

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sahkéenergiaa
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YHTEENVETO

Kauniaisten kaupungin strategiassa 2018-2022 tavoitellaan hiilineutraaliutta, vihreaa kavelykau-
punkia ja fiksun toiminnan Kauniaista. Kauniainen asettaa tavoitteeksi 60 prosentin kasvihuone-
kaasujen paastdovahennyksen vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja hiilineutraalisuus-
tavoitteen vuoteen 2035

Kauniaisten kaupunki on solminut vuonna 2017 Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM), Energiaviraston
ja Suomen Kuntaliiton kanssa energiatehokkuussopimuksen kaudelle 2017-2025. Sopimus jatkaa
keskeytyksetta ensimmaista sopimuskautta, jonka Kauniainen oli solminut vuosille 2010-2016. En-
simmaisella sopimuskaudella Kauniaisten kaupungin tekemilld energiatehokkuustoimenpiteilla oli
vuoden 2016 lopussa 1 428 MWh/v saastdvaikutus, joka vastasi 74 % kyseisen sopimuskauden
asetetusta 9 % tavoitteesta (1 931 MWh/v).

Energiatehokkuussopimustoiminta eli KETS-toimenpideohjelman toimenpiteet ovat osa resurssivii-
sauden tiekartan toteutusta, jonka avulla kaupunki tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 men-
nessa.

1.1 Katselmuskunta

Kauniaisten kaupunki sijaitsee Uudellamaalla ja sen ainoa naapuruskunta on Espoo. Kauniainen
kuuluu padkaupunkiseutuun Helsingin, Espoon ja Vantaan kanssa. Vuonna 2018 Kauniaisissa oli
noin 9 600 asukasta, joista 60 % suomenkielisida, 34 % ruotsinkielisid ja muun kielisia 6 %.
Asukasluku on kasvanut voimakkaasti vuoteen 2015, vaikka vuodesta 2018 vuoteen 2019 muutos
oli -0,1 %.

Suurin osa Kauniaisissa kaytetysta sahkosta ja [ammdsta tuodaan kaupungin rajojen ulkopuolelta:
kaukolampoéverkko on yhteinen Espoon kanssa ja sen omistaa Fortum Power and Heat Oy. Sahkon
ja lammon tuotantolaitokset ovat taserajojen ulkopuolella. Vuonna 2017 Kauniaisissa kulutettiin
sahkod 58 GWh, mika oli sahkdnkulutus myds vuonna 2016. Vuodesta 2015 sahkdnkulutus (55
GWh) on noussut noin 5 %. Kulutus ei sisalld aurinkopaneeleilla tuotettua kiinteistékohtaista
sahkdd, joka kaytetaan tuotantopaikalla.

Kokonaisenergiataseesta nahdaan, etta Kauniaisiin tuotiin tasevuonna (2018, liikenteen osalta
2017) 191,5 GWh, joista ostolampd oli noin 39 %, ostosahk® noin 30 %, 6ljy noin 10 % ja liikenne
18 % kokonaisenergiantuonnista.

Kokonaisenergiataseesta nahdaan se, etta uusiutuvan energian kaytdn lisddmiseen Kauniaisten
alueella on eniten potentiaalia 6ljy- ja sahkdlammitteisten kiinteistdjen lammitysjarjestelmien
muuttamisella uusiutuvia energianldhteita kayttaviksi. Kauniaisten kaupunki ei omista 6ljylammit-
teisia kiinteistdja, minka takia ehdotetuissa toimenpiteissa ei ole potentiaalista huolimatta ehdo-
tettu toimenpiteita. Potentiaalia on myds liikenteen polttoaineiden muuttamisessa biopolttoaineiksi
ja lilkenteen sahkdistamisella. Toisaalta uusituvan energian kaytén kannalta on kaikkein merkityk-
sellisinta se, milld Kauniaisiin tuotava sahko ja [ampd tuotetaan.
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1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kdyton lisaamismahdollisuudet

Merkittavin uusiutuvan energian potentiaali Kauniaisissa vaikuttaisi olevan aurinkoenergian lisaa-
misessa ja lampopumppujen kdyton edistamisessa.

Kauniaisten uusiutuvan energian potentiaalit (GWh/v)

Poistoilmaldmpspumppu  [[EE———
IImalampoépumppu
IIma-vesi-lampopumppu
Maaldampo

Vesivoima
Aurinkoenergia
Tuulivoima

Peltobiomassat

.IN

Puupolttoaineet

o
(O]

10 15 20 25

M Potentiaali M Nykyinen

Kuva 1: Uusiutuvien energialdahteiden potentiaalit Kauniaisissa

Taulukossa 1 on esitetty yhteenvetona energiankaytdén nykytilanne koko Kauniaisissa. Kuntakat-
selmuksessa ehdotetut toimenpiteet kohdistuvat Kauniaisten kaupungin omistamiin kiinteistoihin,
ehdotetut toimenpiteet ovat taulukossa 2.
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Taulukko 1: Energialdhteiden kulutus nykytilanteessa (2018) ja kulutusennuste ehdotettujen toimenpitei-
den jalkeen. Kauniaisiin tuodun kaukoldammon tuotannon polttoaineiden jakautuminen on arvioitu samaksi
kuin Espoon kaukoldammon tuotannossa on ollut. Taulukko ei sisdlla liikennepolttoaineita.

NYKYTILANNE TOIMENPIDE-EHDOTUSTEN JALKEEN
GWh/a % GWh/a % CO2-muu-
tos, netto
(t/a)
Oljy 19,4 20 % 19,4 22 % 0
Turve
Kivihiili 41,4 44 % 39,0 43 % -667
Maakaasu 20,4 22 % 19,2 21 % -239
Muut uusiutumat-
tomat
Uusiutumattomat 81,2 86 % 77,6 86 % -906
yhteensa
Puuenergia 4,5 5 % 4,3 5% 0
Peltoenergia
Biokaasu 0,2 0 % 0,2 0 % 0
Jatepolttoaineet
Tuulivoima
Aurinkoenergia 0,1 0 % 0,2 0 % 0
Vesivoima
Muut uusiutuvat 8,8 9 % 8,3 9 % 0
Uusiutuvat 13,6 14 % 13,7 14 % 0
yhteensa
Kaikki yhteensa
Sahkon tuonti 58,0 100 % 57,9 100 % -44
Sahkon vienti
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Taulukko 2: Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista

1
EHDOTETUN TOIMENPITEEN KUVAUS TALOUDELLISET TIEDOT TOIMENPITEEN VAIKUTUKSET ERITTELY
mvestoin | saass | Tma | Kovatavaenergian | GRRERTRT | COrpassion | Raportin | urie
says met

no EUR EUR/a a GWh/vuosi t/a T,P,HE

1 | Maaldmpo terveyskeskukseen 290000 19500 14,9 | Kaukolampo 0,630 136 | 5.1. H

2 | Maaldmpé Kasavuoren kouluun 920000 70200 13,1 | Kaukoldampd 2,000 436 | 5.1. H

3 | Maaldmpd Svenska Skolcentrumiin 630000 44000 14,3 | Kaukoldampé 1,400 299 [ 5.1. H

4 | Aurinkopaneelien asennus Sansinpellon paivéakodin katolle 17000 1200 14,2 | Sahko 0,014 4]5.1. H

5 | Aurinkopaneelien asennus Nya Paviljongenin katolle 12000 850 14,1 | Sahko 0,010 3|5.1. H

6 | Aurinkopaneelien asennus terveyskeskuksen katolle 45000 3100 14,5 | Sdhko 0,037 10| 5.1. H

7 | Aurinkopaneelien asennus Kasavuoren koulun katolle 65000 4900 13,3 | Sdhko 0,054 15| 5.1. H

8 | Aurinkopaneelien asennus Svenska Skolcentrumin koulun katolle 65000 4700 13,8 | Sahko 0,054 15| 5.1 H

9 | Kaupunki siirtyy ostamaan uusiutuvaa sahkoa 9329 Sahko 9,400 2575 |5.1. H

10 | Kotihoidon autojen vaihtaminen sahkdautoihin 210000 4020 52,2 | Bensiini 0,035 31|5.1. P

11

YHTEENSA 2263329 152470 14,8 14 3523

1) T=toteutettu, P=padtetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksia, H=harkitaan toteutusta tai jatkoselvityksia, E=ei toteuteta

Toimenpiteiden todellisten investointikustannusten ja sitéd myds takaisinmaksuajan laskeminen edellyttaa tarkempaa toteutussuunnittelua. Todellisiin investointikuluihin
tulee sisallyttaa toimenpiteen edellyttamat muutokset rakenteisiin seka liittyviin jarjestelmiin kuten patteri- ja sahkdverkostoon, mita tassa katselmuksessa ei ole arvioitu.
Rakenteiden ja liittyvien jarjestelmien kustannuksiin vaikuttaa niiden kunto ja kapasiteetti.
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KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Kunnan alue ja taajamat

Vuonna 1906 Kauniaisten alueelle perustettiin osakeyhtid, jonka tehtdvana oli huvilatonttien
myyminen ensisijaisesti padkaupunkiseutulaisille. Vuonna 1920 huvilayhdyskunnasta tuli kauppala
ja vuonna 1972 Kauniainen sai kaupunkioikeudet. Kauniainen on yksi pdakaupunkiseudun neljasta
kaupungista ja sijaitsee Uudenmaan maakunnassa. Kauniainen sijaitsee Espoon keskelld 15 km
Helsingista lanteen. (Kauniaisten kaupunki, 2019)

Kauniaisten pinta-ala on 6,0 km2, josta vesialuetta on 0,1 kmZ2. (Kauniaisten kaupunki, 2019)
Kauniaisten asukastiheys 1.1.2019 oli 1632 as/km?2 (Halonen, 2019). Kauniaisissa metsaa on 175
hehtaaria, peltoa 8 hehtaaria, muuta viheraluetta 13 hehtaaria, rakennettua alaa (sis. tontit) on
287 hehtaaria (Lehto, 2019).
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Kuva 2: Kauniaisten kartta (HSY, 2019)

2.2 Vdesto

Vuonna 2018 Kauniaisissa oli noin 9 600 asukasta, joista 60 % suomenkielisia, 34 % ruotsinkielisia
ja muun kielisia 6 % (Kauniaisten kaupunki, 2019). Asukasluku on kasvanut voimakkaasti vuoteen
2015 (kuva 3), vaikka vuodesta 2018 vuoteen 2019 muutos oli -0,1 % (Tilastokeskus, 2019).
Kaupungin vaestdénkasvun tavoitteena on 10 000 asukasta vuoteen 2020 ja 12 000 asukasta vuo-
teen 2040 (Kauniaisten kaupunki, 2018).

11



UUSITUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Kauniainen

Vakiluku 1987-2018
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Kuva 3: Kauniaisten asukasluvun kehitys vuosina 1987-2018 (Tilastokeskus, 2019)

Asukasluvun muutokset vaikuttavat asumisen energiankulutukseen. Muita asumisen energianku-
lutuksen kehitykseen vaikuttavia tekijoité ovat muun muassa asumisvaljyys, uusien rakennusten
energiatehokkuuden kehitys, nykyisen rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen raken-
nusten peruskorjausten yhteydessa seka sahkdlaitteiden energiatehokkuuden paraneminen.

Vaeston keski-ikd Kauniaisissa oli 42,7 vuonna 2018. Alle 15-vuotiaiden osuus vaestdsta oli
17,9 %, 15-64 -vuotiaiden osuus 60,3 % ja 65 vuotta tayttaneiden osuus 21,8 % vuonna 2018
(Tilastokeskus, 2019).

2.3 Elinkeinorakenne

Kauniaisissa oli vuoden 2017 lopussa 4 206 tydllista. Kauniaisten alueella oli tyopaikkoja 2 336
vuonna 2016. Kauniaisten asukkaista ty6ttémien osuus oli 5,9 % (vuonna 2017) ja eldkeladisten
osuus vaestosta 23,1 %. Palvelusektori on suurin tyéllistaja; palveluiden osuus tydpaikoista vuonna
2016 oli 93,4 %, jalostuksen osuus 3,1 % ja alkutuotannon osuus 0,5 %. (Tilastokeskus, 2019)

Kauniaisten tyovoimasta noin 20 % tydskentelee Kauniaisissa. Suurin tydénantaja on Kauniaisten
kaupunki. Muita suuria tyéllistdjia ovat Kaunialan sotavammasairaala, Tyévaen Akatemia ja Suo-
men Raamattuopisto. Vuonna 2014 Kauniaisissa oli 479 yritystoimipaikkaa ja uusia yrityksia oli
rekisterodity 43 kappaletta. Samana vuonna 12 yritysta oli lopettanut yritystoiminnan. (Kauniaisten
kaupunki, 2014)
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2.4 Kaavoitustilanne Kauniaisissa

Kauniaisten maankayttdd ja rakentamista on perinteisesti ohjattu asemakaavoituksella. Kauniais-
ten maapinta-alasta on asemakaavoitettu n. 95 % ja tasta syystda asemakaavoitus keskittyy pda-
osin asemakaavan muutoksiin. Eri aikoina laadittuja asemakaavoja on voimassa 177 kpl, joista
vanhin on vuodelta 1959. (Kauniaisten kaupunki, 2019)

Kauniaisten kaupungin kaavoituskatsauksen 2018-2019 mukaan vireilld olevia asemakaavoja ovat
(Kauniaisten kaupunki, 2018):
1. Turunvaylan alue
2. Vanha Turuntie 42/]aahallin alue
3. Urheilutie 17
4. Tammikummun alue
5. Osa korttelia 1052, Venevalkamankuja
6. Asematie 17-19
7. Palokunnantie 9
8. Osa korttelia 49, Bredantie 15-17
9. Asematie 10-14
10. Osa korttelia 92 seka katu ja virkistysalueet
11. Pohjoinen Heikelintie 23-25
12. Kaupungintalon alue
13. Kortteli 2000 seka puistoalueet
14. Helsingintie 10 (Raamattuopisto)

KAAVOITUSKATSAUS 2018-2019
PLANLAGGNINGSOVERSIKT 2018-2019

KAAVOITUSKOHTEET

Turunvaylan alue
Vanha Turuntie 42 / Jadhallin alue
Urheilutie 17

1
2
3
4 Tammikummun alue
5 Osa korttelia 1052, Venevalkamankuja
6 Asematie 17-19

7 Palokunnantie 9

8 Osa korttelia 49, Bredantie 15-17

9 Asematie 10-14

10 Osa korttelia 92 seka virkistys- ja katualueet
11 Pohjoinen Heikelintie 23-25

12 Kaupungintalon alue

13 Kortteli 200 seka puistoalueet
14 Helsingintie 10 (Raamattuopisto;

°
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PLANLAGGNINGSOBJEKTEN

1 Aboledens omréade

2 Gamla Abovagen 42 / Ishallens omrade L&A

3 Sportvagen 17 9 Stationsvagen 10-14 <

4 Ekkullaomradet 10 En del av kvarter 92 samt rekreations- och gatuomraden £,

5 Endel av kvarter 1052, Batlanningsgranden 11 Norra Heikelvagen 23-25 Kauniaisten kaupunki
6 Stationsvigen 17-19 17 Stadshusomradet Grankulla stad

7 Brandkarsvagen 9 13 Kvarter 200 samt parkomraden Maankayttoyksikkd

8 Endel av kvarter 49, Bredavagen 15-17 14 Helsingforsvigen 10 (Raamattuopisto) 20.9.2018 Markanvéndningsenheten

Kuva 4: Kauniaisten vireilld olevat asemakaavahankkeet
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2.5 Rakennuskanta

Kauniaisten rakennuskanta

Kauniaisissa oli vuonna 2018 yhteensa 4 029 asuntokuntaa, joista erillisissa pientaloissa asui
1 270, rivi- ja ketjutaloissa 688, asuinkerrostaloissa 2 056 ja muissa rakennuksissa 15 asuntokun-
taa (Tilastokeskus, 2019). Asuntokunnan muodostavat kaikki samassa asuinhuoneistossa vakinai-
sesti asuvat henkilot.

Kauniaisten rakennuskanta on 1 475 rakennusta (8/2019) (Tilastokeskus, 2018). Rakennuksista
on noin 85 % erilaisia asuin- ja asuntolarakennuksia (1 333 kpl). Asuinrakennuksista suurin osa
(60 %) on yhden asunnon pientaloja. Rakennuskannan jakauma on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3: Kauniaisten kaupungin rakennusten kdyttotarkoitukset (Tilastokeskus, 2018)

.

Kaikki rakennukset 1475 722 418
Erilliset pientalot 1129 304 820
Rivi- ja ketjutalot 146 93 747
Asuinkerrostalot 112 184 677
Liikerakennukset 10 17 050
Toimistorakennukset 4 11 900
Liikenteen rakennukset 9 3720
Hoitoalan rakennukset 17 32 362
Kokoontumisrakennukset 13 26 638
Opetusrakennukset 13 41 128
Teollisuusrakennukset 10 3678
Varastorakennukset 5 100
Muut rakennukset 7 2 598

ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

3.1 Lahtotiedot

Energiantuotannon ja -kaytén nykytilaa arvioitaessa on kaytetty lahtétietoina kunnalta ja alueen
yksityisiltéd toimijoilta saatuja tietoja seka tilastotietoja. Taseen tarkasteluvuosia ovat 2018 ja
2017, riippuen siitd mika on viimeisin vuosi, jolta tilastotietoja oli katselmuksen aikaan saatavilla.

3.2 S&dhkon tuotanto ja kulutus

3.2.1 Sahkon erillistuotanto
Kauniaisten alueella kulutettu sahké on Idhes kaikki ostoenergiaa. Kauniaisten alueella ei ole séh-
kon erillistuotantoa lukuun ottamatta kiinteistékohtaista aurinkosahkén tuotantoa, jota on kasitelty

kohdassa 4.4.1.

Kauniaisten kaupunki hankkii sdhkéa kuntahankintojen puitesopimuksen kautta. Taman hetkinen
sahkdntoimittaja on Oulun Séahkdmyynti Oy. Sopimuskausi paattyy vuoden 2019 lopussa. Sahkdn
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alkupera vuonna 2018 on ollut seuraava: 12,7 % uusiutuvia energialdhteita, 43,3 % fossiilisia
energialdhteitd ja turvetta seka 44,0 % ydinvoimaa. (Lehto, Kauniaisten kaupunki, 2019). Kauni-
aisten kaupungin kdyttaman sahkon ominaispaastot ovat 276 g/kWh (KL-Kuntahankinnat , 2019).

3.2.2 Yhdistetty siahkoén- ja lammontuotanto
Kauniaisissa ei ole yhdistettya sahkon- ja lammadntuotantoa.

Kauniaisissa kulutettu sahké ja lampo ovat lahes kaikki ostoenergiaa. Kaukolammon Kauniaisten
alueelle toimittaa Fortum Power and Heat Oy. Fortumin sahkén ja lammon yhteistuotannon kau-
kolammon nettotuotanto Espoossa oli 1 644,2 GWh ja sahkén nettotuotanto 595,9 GWh vuonna
2017 (Energiateollisuus ry, 2017).

3.2.3 Sahkonkulutus

Vuonna 2017 Kauniaisissa kulutettiin sdhkéa 58 GWh, mika oli sahkdénkulutus myds vuonna 2016.
Vuodesta 2015 sahkdnkulutus (55 GWh) on noussut noin 5 %. Kulutus ei sisalla aurinkopaneeleilla
tuotettua kiinteistékohtaista sahkoa, joka kaytetaan tuotantopaikalla. Kuvasta 5 nahdaan, etta
asuminen ja maatalous -sektori kulutti eniten sahkéa 41 GWh (71 %) vuonna 2017. Palvelut ja
rakentaminen kuluttivat sdhkéa 17 GWh (29 %). Sahkdnkulutusta, joka luokitellaan teollisuuden
sahkon kaytdksi, ei Kauniaisissa ole. Kun Suomen kunnat laitetaan sahkén kaytdn mukaan suu-
ruusjarjestykseen, on Kauniainen sijoittunut sijalle 172 vuonna 2017.

Kauniaisen sahkonkulutus 2017
Kokonaiskulutus 58 GWh

0%

® Asuminen ja matalous = Teollisuus = Palvelut ja rakentaminen

Kuva 5: Kauniaisten sahkon kulutus vuonna 2017 (Energiateollisuus ry, 2019)

3.2.4 Sahkontuotannon energiatase

Kauniaisissa kaytetty sahkd on lahes kaikki ostosahkéa (kuva 6). Sahkoa tuotetaan aurinkopanee-
leilla kiinteistékohtaisesti kokonaiskulutukseen verrattuna vahainen maara, arviolta noin 1 % os-
tosahkdsta. Sahkda kdytetaan eniten asumiseen. Asuminen sisdltda my6ds maatalouden sdahkén
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kayton, joka voidaan Kauniaisissa olettaa olevan hyvin vahaistd. Sahkélammityksen osuuden sah-
kon kaytosta arvioidaan olevan hieman yli 30 %.

Rakennusten lammitys: 22 8

Ostosahko: 58.0 Yhteensa: 58.1

minen ja maatalous: 18.3

Sahkon kaytta: 35.3

Palyelut ja rakentaminen: 17.0

Kiinteistokohtainen sahkan tuotanto: 0.1

Kuva 6: Sdhkontuotannon energiatase (GWh) Kauniaisissa vuonna 2018. Rakennusten lammitys sisaltaa
sdahkodlammityksen (arvio 17,3 GWh) ja lampopumppujen kayttosdahkon (arvio 5,5 GWh).

3.3 Lammontuotanto

3.3.1 Kaukolammon tuotanto

Kauniaisten kaukoldmpdverkoston omistaa ja [ammon tuottaa Fortum Power and Heat Oy. Kauko-
ldmmon tuotanto on Espoon puolella eikd Kauniaisten alueella ole omaa lammodntuotantoa. Es-
poossa kaukolamp6a tuotetaan Suomenojan hdyry- ja kaasuturbiinilaitoksilla seka 11 lampokes-
kuksessa. Suomenojalla lamp6a tuotetaan myods lampépumppulaitoksella. Espoossa lammon eril-
listuotannossa puuperaisten polttoaineiden osuus oli vuonna 2017 noin 44 %, maakaasun noin
54 % ja 6ljyn 2 %. Lampoépumppulaitoksella ja [dmmodntalteenotolla lampda tuotettiin 377,6 GWh,
mika on hieman enemman kuin erillistuotannon polttoaine-energia (346,3 GWh). Lampdpumppu-
jen [dAmmodntuotannossa kaytettiin séhkda 100,5 GWh. Sahkdn ja lammon yhteistuotannossa kay-
tettiin vuonna 2017 fossiilisia polttoaineita, joista noin 28 % oli maakaasua (Energiateollisuus ry,
2017).

Kauniaisissa Fortumilla on 506 kpl kaukolampdasiakkaita (vuonna 2017), joista asuintaloasukkaita
oli 456 kpl, teollisuusasiakkaita 1 kpl ja muita asiakkaita 49 kpl. Kaukoldmmaon piirissa oli vuonna
201 asuntoja 2 866 kpl ja asukkaita 6 412. Pientaloasiakkaiden lukumaara oli 362 ja rakennusten
lukumaara 406 kpl. Pientaloasiakkaiden sopimusteho oli yhteensa 8 143 kW. Sopimusteho asiak-
kailla oli yhteensad 46,3 MW ja kaukoldammon kaytté 74,6 GWh. (Energiateollisuus ry, 2017). Kau-
niaisissa kaukolampd on eniten kaytetty [ammitystapa rakennusten Iammityksessa (kuva 8 ja 9).
Kaukolampdverkon (kuva 7) pituus Kauniaisissa on 47,8 km vuonna 2019 (Larmio, 2019).

Fortumin kaukoldammon hiilineutraaliustavoitetta ja padstokehitysarviota on kasitelty kappaleessa
3.8.
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Kuva 7: Fortumin kaukolampoverkosto Kauniaisissa

3.3.2 Teollisuuden erillislammontuotanto

Kauniaisissa ei ole teollisuuden [ammdontuotantoa.

3.3.3 Teollisuuden hukkalampo

Kauniaisissa ei ole teollisuuslaitoksia, jotka tuottaisivat merkittavasti hukkalampoa.

3.3.4 Lampoyrittdajyyskohteet

Kauniaisten alueella ei ole lampé&yrittdjyystoimintaa.

3.3.5 Lammontuotannon energiatase

Kauniaisissa kaytetty lampo6 on pddasiassa kaukolampda, joka tuotetaan Kauniaisten ulkopuolella
(kuva 8). Lampo kaytetaan rakennusten ja kayttoveden lammittdmiseen. S&dhkda ostolampona
kayttavat suorasahkdélammityskohteet ja lampdpumpuilla lammittajat. Kiinteistdkohtaisesti lampda
tuotetaan 6ljylla, lampdépumpuilla ja puulla. Kaukolammosta kaikki kaytetdan rakennusten lammi-
tykseen. Tilastollisesti tuntematon lammdntuotanto ja -kulutus esitetdan kuvassa 8 muuna kulu-

tuksena, joka sisaltaa padasiassa pientalojen arvioitua kulutusta, ja sen voidaan arvioida olevan
suurimmalta osin sahkéldammityksen kulutusta.
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Ostolampad: 74.6 Kaukolampd: 74.6

Rakennusten lammitys: 121.4

Ostosahks: 22.8 Sahkolammitys: 22.8

Oljy: 19.2 Polttoaineet: 16.0 I
= Puu:0.9 Muut: 3.9

Muu: 3.9 Haviot: 4.1

Kuva 8: Lammodntuotannon energiatase (GWh) Kauniaisissa vuonna 2018. Sahkodlammitys sisdltdaa sah-
kolammityksen (arvio 17,3 GWh) ja lampoépumppujen kdyttosahkon (arvio 5,5 GWh)

3.4 Kiinteistojen lammitys

Rakennuskannan eri rakennustyyppien lammitysmuodon osuudet vuonna 2018 rakennusten luku-
maaraan mukaan esitetdan taulukossa 3. Kauniaisten rakennuskannassa eniten, noin 86 %, on
pientaloja seka rivi- ja ketjutaloja. Pientalojen runsas osuus vaikuttaa rakennusten lammitystavan
jakaumaan tarkasteltaessa rakennuksien lukumdaraan perustuvaa jakaumaa. Pientaloissa on mui-
hin rakennustyyppeihin ndhden enemman 6ljy- ja sahkélammitteisia rakennuksia seka myoés maa-
lampda kayttavia rakennuksia. Kauniaisten rakennuskannan rakennuksista kolmannes lammite-
tdan kaukolammolla (taulukko 4). Myds Kauniaisten pientaloista lahes 30 % lammitetaan kauko-
lammalla.

Rakennusten pinta-alaa kohti laskettuna on kaukoldmmon osuus lammitysmuodoista suurin, noin
54 %. Myos 6ljylla (21 %) ja sahkolla (18 %) lammitetdan merkittdva maara rakennusten pinta-
alasta.

Taulukon 4 ja kuvan 10 lammitystavan jakauman perusteella voidaan karkeasti arvioida rakennus-
kohtaista paikallista uusiutuvaa energiaa (puu ja maalampd) olevan kaytdssa [ammityksessa Kau-
niaisten rakennuskannan rakennuksista noin 5 % rakennuskannan pinta-alasta. Maaldmpda tai
muita lampdpumppuja kaytetaan paaasiassa yksinomaan pientaloissa. Kaupungin rakennuksista
maalampod on kaytdssa kolmessa kiinteistdssa (Villa Bredassa, Sansinpellon padivakodissa ja Kasa-
vuoren paivakodissa). Kuvien 10 ja 11 luvut eivat sisalla kaikkea rakennuskohtaista uusiutuvan
energian kayttda, kuten mm. aurinkoenergian mahdollista kdyttda rakennusten kayttéveden lam-
mityksessa. Myo6s rakennusten apulammitysmuotona mahdollisesti kaytettyja lampdpumppuja, ku-
ten ilmalédmpdépumppuja, ei ole todenndkoisesti kaikkia kirjattu kaytettavissa olleeseen tilastoon
(Tilastokeskus, 2019). Muiden kuin maalampépumppujen arvioitu kayttésahko (arvio 3,8 GWh/a)
kuvassa 10 ja 11 sisaltyy sahkélammityksen osuuteen. Suomen rakennuskannassa on yli 5 kertaa
enemman muita lampdpumppuja kuin maalampépumppuja, joita oli vuonna 2018 noin 143 000
kpl. Lampdpumppuja oli vuonna 2018 yhteensa noin 920 000 kpl (SULPU, 2019). Lampdpumpuista
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suurin osa on ilmaldmpépumppuja. Talla perusteella my6s Kauniaisten rakennuskannassa voidaan
arvioida olevan ilmalampdpumppuja huomattavasti enemman kuin kuvassa 10 on esitetty olevan
rakennusten pddasiallisena [ammitysmuotona maaldmpdépumppuja. Puulammitteisid rakennuksia
on Kauniaisissa vahan, tilaston (Tilastokeskus, 2019) mukaan 23 pientalossa on puuldmmitys.

Kauniaisten rakennuskannasta noin 25 % on 6éljylammitteisia rakennuksia (kuva 10), joista suurin
osa, noin 90 %, on pientaloja ja rivitaloja. Oljylld Iammitettdvid asuinkerrostaloja on 21 ja muita
rakennuksia 15 kpl. Pinta-alaltaan 6ljylammitteiset rakennukset kattavat noin 21 % rakennuskan-
nan pinta-alasta (kuva 11).

Kauniaisten rakennuskannasta noin 29 % on sahkélammitteisida rakennuksia (kuva 10) ja niita on
maarallisesti vain vahan vahemman kuin kaukolampdoén liitettyja rakennuksia. Sahkélammitteiset
rakennukset ovat pdadasiassa pientaloja ja rivitaloja, joiden osuus sahkélammitteisten rakennusten
lukumaarasta on noin 96 %. Kaytettdvissa olleen tilaston (Tilastokeskus, 2019) mukaan muita
sahkoélammitteisia rakennuksia on vain 16 kpl.

Kauniainen
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Rakennusten kerrosala (1000 m2)
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Kuva 9: Rakennusten lammitystapa Kauniaisissa (HSY, 2019)

Kuvassa 9 on rakennusten lammitystapojen kehitys vuosien 2000-2015 valilla Kauniaisen alueella
huomioiden samalla rakennusten kerrosalan kasvun (HSY, 2017).

Taulukko 4: Rakennusten lammitysmuodot Kauniaisissa 2018 (Tilastokeskus, 2019)

2018

Yhteensa 1475 722 418
Kauko- tai 488 391 411
g_lueléimpﬁ

Oljy 365 149 358
Sahko 425 128 077
Puu 23 3918
Maalampo 117 32 705

Muu, tuntematon 57 16 949
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Lammitysmuoto rakennuksien maaran (lkm) mukaan

8% 1%

1%
33% B Kauko- tai alueldmpd
m Oljy

| S&hkd

29 % B Puu

H Maalampo

Muu, tuntematon

25%

Kuva 10: Rakennusten lammitystavat Kauniaisissa 2018 rakennusten lukumaaran mukaan (Tilastokeskus,
2019)

Limmitysmuoto rakennuksien kerrosalan (m2) mukaan

2%
1% .

B Kauko- tai aluelampd

18% .
H Oljy

H Sahko

54 % M Puu

B Maaldmpo

Muu, tuntematon
21%

Kuva 11: Rakennusten lammitystavat Kauniaisissa 2018 rakennusten pinta-alan mukaan (Tilastokeskus,
2019)

Tilastokeskuksen tilastot pohjautuvat kaupunkien ilmoittamiin [@mmitysmuotoihin. Mikali lammi-
tystapamuutoksesta ei ole kaupungille ilmoitettu tai kaupunki ei ole paivittanyt tietoja Tilastokes-
kukseen, voi lammitysmuotojen jakaumassa olla eroja. Tilastojen paivittymisessa on myds viiveita.
Tilastokeskuksen tilastot ovat eri lammitysmuotojen osalta kattavimmat, ja siksi niita on kokonai-
suudessa hydédynnetty tyon tekemisessa.

Kauniaisten kaupungin rakennukset

Kaupungin omistamien rakennusten pinta-ala on yhteensa n. 62 076 m?2 ja tilavuus 293 959 m3
(Lehto, 2019). Kaupungin rakennuksissa eniten pinta-alaa on opetus- ja paivakotirakennuksissa
(52 %). Kaupungin omistamien asuinrakennusten pinta-alan osuus (2,5 %) kaikista kaupungin
rakennuksista on melko pieni. Kaupungin omistamat rakennukset rakennustyypeittdin on esitelty
taulukossa 5.
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Taulukko 5: Kauniaisten kaupungin omistamat rakennukset rakennustyypeittdin

Opetusrakennukset ja paivakodit 12 32 394 138 754
Liikuntarakennukset 8 14 545 91 169
Kokoontumisrakennukset 8 5133 25 478
Teneydenhuoltorakennukset 2 4419 16 086
Toimistorakennukset 2 3361 13 780
Asuinrakennukset 7 1531 5 329

Huolto- ja muut rakennukset 4 693 3 363

Yhteensa 43 62 076 293 959

Kaupungin omistamissa rakennuksissa paaasiallinen lammitystapa on kaukoldmpd (kuva 12). Kau-
pungin omistamissa rakennuksissa |ldmmitystapojen jakauma poikkeaa Kauniaisten koko raken-
nuskannan vastaavasta jakaumasta (kuva 11), silld kaupungin rakennuksissa ei ole lainkaan 6ljy-
lammityskohteita ja kaukolammdn osuus rakennusten pinta-alaa kohti on selvasti suurempi kuin
koko rakennuskannassa. Sahkdlammitystd on energiankulutuksen raportointijarjestelman
(EnerKey, 2019) mukaan yhdeksassa rakennuksessa, joista suurin osa on pienia rakennuksia. Kol-
mea kaupungin kiinteistéa l[ammitetdan maalammolld. Kaupungin omistamassa VSS-Palloiluhal-
lissa on mm. ilmalampdpumppujdrjestelma.

Kaupungin rakennusten [ammitystavat pinta-alan mukaan

2% 1%

m Kaukolampd mw S3hkd = Maalampé = Tuntematon

Kuva)12: Kaupungin omistamien rakennusten lammitystavat rakennusten pinta-alan mukaan (EnerKey,
2019

Kaupungin omistamissa rakennuksissa raportoitu mitattu kaukolammonkulutus (EnerKey, 2019)
on vuonna 2018 ollut 12,4 GWh vuodessa ja sahkén kokonaiskulutus rakennuksissa 8,5 GWh.
Vuonna 2018 sadkorjattu (normitettu) kaukolammaonkulutus on kaupungin rakennuksissa ollut noin
4 % pienempi kuin vuonna 2017, ja likimain samalla tasolla kuin vuonna 2016. Kaupungin raken-
nusten sahkén kokonaiskulutus on vuonna 2018 ollut noin 1 % suurempi kuin vuonna 2017, ja
noin 2 % suurempi kuin vuonna 2016.

Sahkolammityksen kulutukseksi on arvioitu 1,1 GWh sisaltden myds rakennuskohteet, joiden lam-
mitystapaa ei ole energiankulutuksen raportoinnissa (EnerKey, 2019) ilmoitettu (vuokralaisilla
omat sahkéliittymat). Maaldammoén sahkdn kulutukseksi on arvioitu 0,1 GWh. Sahkdlammityksen
kulutus on arvioitu sahkdélammitteisten kohteiden keskimaaraisen sahkdn ominaiskulutuksen

21



UUSITUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Kauniainen

(kWh/m?2) ja kaukolammitteisten kohteiden keskim&araisen sahkén ominaiskulutuksen erotuksen
perusteella. Sahkélammityksen kulutuksen arvioinnissa ei suurimpia sahkdnkuluttajia ole laskettu
mukaan kaukolampdkohteiden sahkdn ominaiskulutukseen. Kaukoldmmén kulutus on yli 90 %
arvoidusta lammityksen kokonaiskulutuksesta kaupungin rakennuksissa (kuva 13). Lammityssah-
kdn osuudeksi on arvioitu 7 % ja maalammon kayttaman sahkén osuudeksi 1 % kaupungin raken-
nusten lammitysenergian arvioidusta kokonaiskulutuksesta.

Lammityksen energiankulutuksen jakautuminen
Arvioitu kokonaiskulutus 13,7 GWh

1%

® Kaukolampd ® Sahké = Maalampo (sahko)

Kuva 13: Kaupungin omistamien rakennusten lammitystapojen energiankulutuksen arvioitu jakautuminen

3.5 Kunnan omistukset energian tuotannossa

Kauniaisten kaupungilla ei ole omistuksia energiantuotannossa.
3.6 Liikenne

Valtakunnallisesti tieliikenteessa energiankulutus jakautui vuonna 2017 seuraavasti: moottoriben-
siini noin 31 %, diesel6ljy noin 59 %, biodiesel noin 7 % ja muut polttoaineet noin 3 % (kuva 14).
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Tieliikenteen energiankulutuksen jakautuminen
valtakunnallisesti vuonna 2017

0,1%

N

31%

m Moottoribensiini = Diesel6ljy = Maakaasu = Biokaasu = Biobensiini = Biodiesel = Yhteensa

Kuva 14: Tieliikenteen energiankulutusten jakautuminen valtakunnallisesti vuonna 2017 (Tilastokeskus,
2017)

Kauniaisissa tieliikenteen paastot olivat 8 281 COgzext/v vuonna 2017, padosa tieliikenteen paas-
téista muodostui katualueilta (taulukko 6).

Taulukko 6: Kauniaisten tieliikenteen pdaastot ja energiankulutus (VTT Lipasto, 2017)

Yhteensa (kadut) 5136 5193 1844 78 21
Yhteensa (tiet) 2 859 2878 1027 44 16
Moottoripyorat 163 170 57 2 2
Mopot 27 27 9 0 0
Mopoautot 13 13 5 0 0
Tieliikenne yhteensa | 8197 | 8281 2942 125 40

23



UUSITUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Kauniainen

Kauniaisen ajoneuvokanta vuonna 2018
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Kuva 15: Kauniaisten ajoneuvokanta vuonna 2018 (Tilastokeskus, 2018)

Trafin tietokannan mukaan syyskuun 2018 lopussa Kauniaisissa oli 24 tayssahkdautoa, kun kaik-
kiaan Kauniaisissa oli vuonna 2018 Tilastokeskuksen tietojen mukaan liikennekdytéssa 4 274 hen-
kildautoa ja rekisterissa yhteensa 4 925 henkildéautoa (kuva 15). Tilastossa nékyy vain Kauniaisiin
rekister6idyt ajoneuvot eika siina ole esimerkiksi yritysten tyésuhdeautoja, jotka ovat Kauniaisissa
asuvien tydntekijéiden kaytdssa.

Kauniaisten tieliikenne paastdt ovat pienentyneet 12 % vuosien 1990-2018 valilla, mutta kasva-
neet hieman viime vuosina (Helsinki Region Infoshare, 2019). Kauniaisten alueen liikenteen paas-
tét on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7: Liikenteen paadstot Kauniaisissa (Helsinki Region infoshare, 2018)

Henkildautot

Pakettiautot 1,2 15 /13 14 14 14 14 13 07 08 08 08 -1 -35
Linja-autot 0,9 12 11 /11 11 12 12 11 05 06 05 05 -4 -43
Kuorma-autot 1,9 29 24 /26 26 27 27 26 19 24 16 19 14 -1
Moottoripyorat 0,1 02 02 02 02 02 03 03 03 03 02 02 -3 173
Laivat ja veneet 0,0 00 00 00 00 00 00 01 01 01 01 01 1 -
Raideliikenne 0,1 o1 01 01 01 01 O01 O01 01 01 01 01 0 -14
YHTEENSA

Tieliikenne 10 12 11 12 12 12 12 12 9 10 8 9 2 -12
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Liikenteen kokonaispaastot sektoreittain (1000 t CO,-ekv.)

01,01
02 %t~

"

m Henkildautot = Pakettiautot ® Linja-autot m Kuorma-autot

= Moottoripyorat = Laivat ja veneet m Raideliikenne

Kuva 16: Liikenteen pdastéjen jakautuminen sektoreittain Kauniaisissa vuonna 2018. (Helsinki Region
infoshare, 2018)

3.7 Kokonaisenergiatase

Energiatase kuvaa alueen energiatuotannon ja -kulutuksen nykytilaa yleisella tasolla (kuva 17).
Taseen luvut perustuvat vuoden 2017-2018 tietoihin, joilta vuosilta katselmuksen tekohetkella vii-
meisimmat tilastot olivat saatavilla.

Lahes kaikki Kauniaisissa kulutettu energia tuodaan Kauniaisten alueen ulkopuolelta. Kiinteist6-
kohtaista lammdntuotantoa polttoaineilla on arvoitu olevan noin 10 % Kauniaisten alueelle tule-
vasta energiasta. Kiinteistékohtaisista polttoaineista eniten kaytetdan 6ljya. Tieliikenteen polttoai-
neiden kulutus on noin 18 % energian kokonaiskulutuksesta.

Kokonaisenergiataseesta nahdaan se, ettd uusiutuvan energian kaytdn lisddmiseen Kauniaisten
alueella on eniten potentiaalia 6ljy- ja sahkdlammitteisten kiinteistdjen lammitysjarjestelmien
muuttamisella uusiutuvia energianlahteita kayttaviksi. Potentiaalia on my®6s liikenteen polttoainei-
den muuttamisessa biopolttoaineiksi ja lilkkenteen séhkoéistamiselld. Toisaalta uusituvan energian
kaytdn kannalta on kaikkein merkityksellisintad se, milla Kauniaisiin tuotava sahko ja Iampd tuote-
taan.
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Ostolampd: 74.6

Kaukolampd: 74.6

Rakennusten l[ammitys: 121.4

Ostosahko: 58.0 Yhteensa: 191.5 Sahkolammitys: 22.8

Politoaineet: 16.0
Kiinteistékohtainen sahkon tuotanto: 0.1

hMuut: 3.9m
I Oljy: 19.2 Sahkon kayttd: 35.3 Haviat 4.1
Puu: 0.9
Muu: 3.9
Lilkenne: 34.8

Liikenne (tiet ja kadut): 34.8

Kuva 17: Kokonaisenergiatase (GWh) Kauniaisissa vuonna 2018. Liikenteen energiankdytto on vuodelta
2017. Sahkolammitys sisaltdaa sahkolammityksen (arvio 17,3 GWh) ja lampopumppujen kdyttosahkon
(arvio 5,5 GWh)

3.8 Merkittavimmat hankkeet energiajarjestelmaan, energiatehokkuuteen ja uu-
siutuvien energialahteiden kdyttoonottoon liittyen

Kauniaisten kaupungin strategiassa vuodelle 2018-2022 on asetettu tavoitteeksi, ettéd Kauniainen
edistaa kestavaa kehitysta ja asettaa tavoitteeksi 60 % kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja hiilineutraaliustavoitteen vuoteen 2035.
(Kauniaisten kaupunki, 2018)

Kauniaisten kaupunki on solminut vuonna 2017 Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM), Energiaviraston
ja Suomen Kuntaliiton kanssa energiatehokkuussopimuksen kaudelle 2017-2025. Sopimus jatkaa
keskeytyksetta ensimmaista sopimuskautta, jonka Kauniainen oli solminut vuosille 2010-2016. So-
pimuksen ensisijaisena tavoitteena on parantaa energiatehokkuutta seka edistaa uusiutuvan ener-
gian tuottamista ja kayttdéa kaupungin toiminnoissa. Tavoitteena on vahentaa 7,5 % kaupungin
energiankulutuksesta vuoteen 2025 mennessa ja valitavoitteena vuodelle 2020 on 4 % energian-
saastotavoite. Ensimmaisella sopimuskaudella Kauniaisten kaupungin tekemilla energiatehokkuus-
toimenpiteilla oli vuoden 2016 lopussa 1 428 MWh/v saastdvaikutus, joka vastasi 74 % kyseisen
sopimuskauden asetetusta 9 % tavoitteesta (1 931 MWh/v). (Kauniaisten kaupunki, 2017)

KETS-toimenpideohjelman toimenpiteet ovat osa resurssiviisauden tiekartan toteutusta, jonka
avulla kaupunki tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa. Resurssiviisauden tiekartta
valmistunee paatdoksentekoa varten vuoden 2020 kevaalla. (Kauniaisten kaupunki, 2017)

Kauniainen kuuluu Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtymaan, joka on ottamassa kayt-
téon Blominmaen uuden jatevedenpuhdistamon, jossa tullaan tuottamaan paljon uusiutuvaa ener-
giaa. Kauniaisten uusiutuvan energian tuotantopaletti tulee jatehuoltoon liittyvissa asioissa muut-
tumaan, kunhan siirrytdan Suomenojan nykyisen laitoksen sijaan hyédyntamaan Blominmaen puh-
distamoa. Blominmaen puhdistamolle tulee mm. aurinkovoimala (400-500 kW), lahtevan veden
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vesivoimaturbiini (22 kW), kaasumoottorit (2 x 1 600 kW) ja matalalampévoimalaitos/ORC (150
kW) sekéa energiavarasto (5 000 m3 esiselkeytysallas). (Weckman, 2019)

Helsingin seudun liikenne (HSL) on kuntayhtyma, joka tarjoaa tehokasta joukkoliikennetta seka
kehittdd toimivaa lilkkkumisen kokonaisuutta. Kauniaisten kaupunki on HSL-kuntayhtyman jasen-
kunta. HSL:n tavoitteena on leikata vuoteen 2025 mennessa joukkoliikenteen typenoksidi-, pien-
hiukkas- ja hiilidioksidipaastéja yli 90 prosenttia vuoden 2010 tasosta. Toteutuskeinoina on yhteis-
tyd liikennditsijoiden kanssa, uusimman ajoneuvoteknologian ja parhaiden polttoaineiden kayt-
tédnotto, sdahkén hydédyntaminen energian lahteend, kilpailutuksissa tiukempien ymparistovaati-
musten asettaminen dieselkalustolle seka liikennditsijoille ymparistdbonuksien maksaminen (vuo-
sitasolla noin kaksi miljoonaa euroa). (HSL, 2019)

Kauniaisten alueen kaukolammaon tuottaa Fortum. Taulukossa 8 on esitetty Fortumin ennuste asi-
akkaalle toimitettavan kaukoldmmdn ominaispadstokertoimesta. Ennuste on laskettu standardia
SFS-EN 15316-4-5:2017 soveltaen ja se toteutuu, kun Fortumin paastéttémat ja hiilineutraalit
kaukolampdhankkeet Espoossa etenevat suunnitellusti. Ennusteessa on oletettu Suomessa sahkén
ominaispaastdkertoimeksi 115 gCO,/kWh vuonna 2020 ja kertoimen laskevan siitéd edelleen line-
aarisesti arvoon 50 gCO,/kWh vuoteen 2030 mennessa. (Larmio, 2019)

Taulukko 8: Arvio Espoon ja Kauniaisten alueen kaukolammon ominaispadstokertoimenkehityksesta pe-
rustuen Fortumin investointisuunnitelmiin (Larmio, 2019)
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Kuva 18: Kauniaisilla on yhteinen kaukolampdverkko Espoon kanssa, joten Fortumin kehityssuunnitelmat
Espoossa vaikuttavat myos Kauniaisten kaukolammon uusiutuvan energian kdyttéoon. (Larmio, 2019)

2014 1%

2018 26 %

2020 40 %

2022 50%

2029 95 %*

*Huoltovarmuuden vuoksi tietty osuus maakaasva jaé kapasiteettiin. Tamé osuus kompensoidaan.

Kuva 19: Fortumin visio hiilineutraalin tuotannon osuudesta Espoossa (ja Kauniaisissa) 2014-2029
(Larmio, 2019)
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UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET

4.1 Puupolttoaineet

4.1.1 Nykytilanne

Kauniaisten alueella puuta kaytetdan pddasiallisena lammityspolttoaineena vain harvoissa pienta-
loissa (luku 3.4), joiden puupolttoaineen energiamaardn on arvioitu olevan noin 0,9 GWh vuodessa.
Varsinkin pientaloissa puuta kaytetaan myds muiden [ammaonlahteiden kuten kaukoldammaon ja sah-
kélammityksen lisana erilaisissa tulisijoissa. Lisalammonldahteena kaytetyn puun maaraa ei voida
arvioida kaytettdvissa olevien tietojen perusteella, mutta sen voidaan olettaa olevan merkittavasti
suurempi kuin pdadasiallisena lammityspolttoaineena kdytetyn puun maara. Lammityksessa kaytet-
tdva puu tulee todenndkoisesti Kauniaisten kaupungin ulkopuolelta, koska Kauniaisten alueella on
vain vahan talousmetsaa (noin 22 ha). (Granlund-Blomfelt, 2019)

4.1.2 Lisaamismahdollisuudet

Biomassa-atlaksen lukujen perusteella Kauniaisten alueelta olisi mahdollista kerata hieman enem-
man mm. latvusmassaa ja kantoja (taulukko 9). Lisdamismahdollisuudet ovat todenndkdisesti kiin-
teistékohtaista puun pienpolttoa tulisijoissa (saunat, takat, jne.), joiden potentiaalia on vaikea tar-
kasti arvioida.

Taulukko 9: Kauniaisten alueen toteutunut ja suurin kestdva kertyma puupolttoaineelle vuonna 2017
(Luke, 2019)

Pienpuu, ldpimitta alle 10 cm 16

Pienpuu, ldpimitta alle 14 cm 19

Latvusmassa, manty 44 173
Latvusmassa, kuusi 118 211
Latvusmassa, lehtipuu 20 100
Kannot, manty 58 222
Kannot, kuusi 148 259

4.2 Peltobiomassat

4.2.1 Nykytilanne
Kauniaisten alueella muodostuu pienia maaria peltobiomassoja, joita voitaisiin hydédyntaa joko polt-

tamalla tai biokaasun tuotannossa. Maarat on esitelty taulukossa 10. (Luke, 2019) Nykykayton
asteesta ei ole tietoja.
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Taulukko 10: Peltobiomassatilastot vuodelta 2017 (Luke, 2019)

Olki 56

Viherlannoitusnurmien mahdollinen alkusato 2,66
Kesantonurmi 1,95
Suojavyohykenurmi 2,54
Hevoset ja ponit, kuivalanta yhteensa eldinsuojasta 829
Hevoset ja ponit, kuivalanta yhteensa varastosta 867

4.2.2 Lisaamismahdollisuudet

Ei merkittavia lisaamismahdollisuuksia.

4.3 Tuulivoima

4.3.1 Nykytilanne

Kauniaisissa ei ole talla hetkella teollisen mittakaavan tuulivoimatuotantoa. Suomen Tuulivoimayh-
distyksen karttapalvelun mukaan kaupungin alueella ei mydskaan ole kdaynnissa teollisen tuulivoi-
man valmistelu- tai rakentamishankkeita.

4.3.2 Lisaamismahdollisuudet

Uudenmaan maakuntakaavassa ei ole Kauniaisten alueelle osoitettu tuulivoimalle soveltuvaa alu-
etta (Uudenmaanliitto, 2019).

4.4 Aurinkoenergia

4.4.1 Aurinkoenergian tuotanto ja resurssit

Aurinkosahko

Aurinkosahkdn tuotanto Suomessa on kasvanut viime vuosina ja aurinkovoimaloita on rakennettu
ja rakennetaan koko ajan lisaa. Sahkdverkkoon liitettya aurinkosahkon tuotantoa oli Energiaviras-
ton mukaan noin 120 MW vuoden 2018 lopussa. (Energiavirasto, 2019) Aurinkosahkén sahkéverk-
koon liitetty tuotanto on kasvanut 82 % vuodesta 2017 vuoteen 2018. (Energiavirasto, 2019)

Kauniaisten alueella on yhteensa verkkoon kytkettya 14 aurinkosahkévoimalaa, joiden nimellisteho
on yhteensa 61 kW. Voimalat on asennettu vuosina 2013-2019. (Sohlman, 2019) Asennetut voi-
malat ovat kiinteistékohtaisia ratkaisuja ja tiettdvasti Kauniaisten alueella ei ole suuria (yli 100
kWp) aurinkovoimaloita. Kiinteistékohtaisilla aurinkovoimaloilla arvioidaan tuotettavan Kauniai-
sissa sahkda 50-60 MWh vuodessa. Carunan sahkdverkkoon liittyneista aurinkovoimaloista suurin
osa on asennettu omakotitaloihin (71 %), joissa tyypillinen voimalakoko on luokkaa 5 kWp
(Caruna, 2019).

Aurinkolampo

Kauniaisissa voidaan olettaa olevan muutamia rakennuskohtaisia pienen kokoluokan aurinkolam-
mon tuotantojdrjestelmid. Suuren kokoluokan aurinkolampéjarjestelmia ei Kauniaisissa tiettavasti
ole. Tuotetusta aurinkolamm®&n maarasta ei ole mitattua tai arvioitua tietoa kaytettavissa. Saatujen
tietojen mukaan kaupungin omistamiin kiinteistdihin ei ole asennettu aurinkokeraimia aurinkolam-
mon tuottamiseksi.
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4.4.2 Aurinkoenergian tuotanto- ja hyodyntamispotentiaali

Auringon sateilyenergia (vaakatasolle n. 980 kWh/m?2, vuosi) Kauniaisten maa-alueille on noin
5 800 GWh vuodessa. Aurinkoenergiaa olisi siten runsaasti tarjolla, noin 100 kertaa enemman kuin
Kauniaisten sahkon kulutus yhteensa vuonna 2018 on ollut. Aurinkoenergian tuotantoa voidaan
lisata kiinteistd- tai rakennuskohtaisesti hajautettuna tuotantona tai keskitettyna tuotantona ra-
kentamalla suuremman kokoluokan aurinkovoimaloita, joissa tuotettu sahkd sydtetédan suoraan
sahkdnjakeluverkkoon tai tuotettu |ampd sydtetaan kauko- tai aluelampdverkkoon.

T =

-3

L//J
= 0 —r

0 3% 1% 300
- Xm

7 2

Vuotuinen kokonaissateilymaard (kWh/m2)
900 1000 >1100

L [

675 750 >825

Vuotuinen aurinkosihksdn tuotantomaird 1 kWp:n jdrjestelmalts (kwhfv],
performance ratio = 0,75

Kuva 20: Sateilymaarat optimaalisesti kallistetuille pinnoille Suomessa (Motiva, 2018)

Hajautettu tuotanto (rakennusten kattopinnat)

Rakennusten aurinkoenergiapotentiaalia (kuva 24) voidaan arvioida hydédyntaen mallinnettuja kau-
punkien pistepilviaineistoja, jotka ovat Kauniaisten osalta peraisin vuodelta 2013. Mallinnuksessa
on otettu huomioon suora ja pilvista heijastunut sateily, katon muoto ja suunta, varjostukset ra-
kennuksista ja puista seka auringon asema eri vuorokauden- ja vuodenaikoina. (HSY , 2019)
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Kuva 21: Auringon sateily rakennusten kattopinnoille (HSY , 2019)

Aurinkopaneeleille soveltuva ala (kuva 25) on madritelty valitsemalla ne katon osat, joille tulee
sateilya yli 847 kWh/m2/vuosi, yhtendista pinta-alaa on vahintdaan 5 m?2 ja etdisyys katon reunasta
on yli 0,5 metria. (HSY , 2019) Arvioidut potentiaalit ja tekniset potentiaalit koskevat myds mm.
pientaloja ja muita yksityistentahojen kiinteistdja, joiden investointeihin kaupunki voi vaikuttaa
esim. informaatiolla ja ohjeistuksilla.
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Kuva 22: Aurinkoenergian tuotantoon sopivat kattopinnat (HSY , 2019)

Aurinkoenergian hajautetun tuotannon potentiaali on laskettu tuotantoon hyddynnettavissa olevan
arvioidun kattopinta-alan mukaan. Kauniaisten rakennuskannan kattopinta-alasta arvioidaan ole-
van aurinkoenergian tuotantoon sopivaa pinta-alaa noin 200 000 m2. Hyddynnettaville
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kattopinnoille asennettavissa oleva aurinkopaneeli- tai —kerdainmaaran arvioidaan olevan enimmil-
1aan 70 % kattopinta-alasta, jolloin tuotantoon sopivalle kattopinta-alalle arvioidaan voitavan asen-
taa aurinkopaneeleita tai -kerdimia noin 140 000 m2. Katoille asennettavien paneelien ja kerdimien
enimmaismaara riippuu mm. siitd, mihin kulmaan paneeleita tai kerdimia voidaan asentaa, jotta
ne eivat ala merkittdvasti varjostamaan toisiaan. Katolle asennettavien kerdimien ja paneelien
maaraa voi rajoittaa myds kattorakenteille sallittu kuormitus, johon vaikuttavat asennettavien lait-
teiden paino seka tuuli- ja lumikuormat. Kattorakenteiden sallittu kuormitus on aina selvitettava
tapauskohtaisesti aurinkoenergiajarjestelmien suunnitteluvaiheessa. Aurinkoenergiajarjestelma
tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyy-
delle eika vesikatteen veden pitdvyydelle.

Kun aurinkoenergian tuottoon kaytettdava kattopinta valitaan sateilyn kannalta edullisesti (vdhan
varjostuksia seka paneelit tai keraimet suunnattavissa optimaalisesti), saadaan hyédynnettaville
kattopinnoille kohtuullisen hyvin auringonsateilya. Potentiaalin arvioinnissa on kaytetty hyddyn-
nettdville katoille saatavana sateilymaarana 900 kWh/m2/a (Ilmatieteenlaitoksen testausvuonna
Eteld-Suomessa sateilymaara oli 980 kWh/m2/a) (Motiva, 2018), jolloin sateilymaéara hyodynnet-
taville katoille olisi noin 180 GWh vuodessa, ja aurinkopaneelien sahkén maksimi tuottopotentiaali
olisi noin 20 GWh. Vastaavasti aurinkokeraimilla tuotettavan [ammoén maksimi potentiaaliksi arvi-
oidaan noin 50 GWh vuodessa. Asennettavat aurinkopaneelit vdahentdvat aurinkoldammon tuoton
potentiaalia ja painvastoin, jos aurinkokerdaimia asennetaan, vahenee aurinkosahkon tuottopoten-
tiaali. Luvussa 4.12 aurinkosahkdn ja -lammon potentiaalit on jaettu siten, etta aurinkopaneeleja
oletetaan asennettavan huomattavasti enemman (paneelien pinta-ala 90 % asennuksista) kuin
aurinkokeraimia (kerdimien pinta-ala 10 % asennuksista). Talléin aurinkosahkdn tuotto potentiaali
olisi noin 17 GWh ja aurinkoldamma&n tuottopotentiaali noin 5 GWh vuodessa.

Tuotantopotentiaalin hyddyntdminen taysimadraisesti tarkoittaa usein sita, etta aurinkoenergiaa ei
pystyta kaikkea hyédyntdmaan kyseisessa kiinteistdéssa tuotantohetkelld, vaan etta aurinkoener-
giaa on varastoitava. Talldin jarjestelmatoteutuksissa tarvitaan kiinteistdkohtaisia aurinkolammaon
varaajia seka sdahkodakkuja tai mahdollisuutta toimittaa ylituotantosahké sdhkoénjakeluverkkoon ja
ylituotantolampd kauko- tai aluelampdverkkoon. Tuotantojarjestelmien rakentamiseen vaikuttaa
luonnollisesti investoinnin kannattavuus. Aurinkoenergiajarjestelman hankinnan taloudellisen kan-
nattavuuden arvioinnissa vaikuttaakin taysimaaraista tuotantopotentiaalia enemman kohteen
omaan energiankayttdéon perustuva tuotantojarjestelman mitoitus seka energian osto- ja myynti-
hinta.

Talla hetkella kiinteistd- tai rakennuskohtaisten tuotantojarjestelmien kannattavuus on sita pa-
rempi, mita enemman tuotettua aurinkoenergiaa saadaan hyddynnettya suoraan rakennuksen
omaan kayttéon. Talla perusteella tuotantojarjestelman usein myos mitoitetaan, kun taas koko
kaytettavissa olevan kattopinta-alan mukaan mitoitettu tuotantojarjestelma ei ole valttamatta ta-
loudellisesti perusteltu. Kun tuotantojarjestelma toteutetaan ja mitoitetaan niin, etta tuotannon ja
kulutuksen yhtaaikaisuus otetaan huomioon ja tuotantojarjestelma mitoitetaan siten, etta se mak-
saa itsensa takasin elinkaarensa aikana, voidaan toteutuvan tuotantomaaran arvioida olevan va-
haisempi kuin edelld mainitut arvioidut tuotantopotentiaalit (aurinkosdhkd 17 GWh ja aurinkoldampé
5 GWh).

Taloudellista kannattavuutta on aina tarkasteltava tuotantojarjestelméakohtaisesti jarjestelman
elinkaarikustannuksiin perustuen. Tulevaisuudessa tuotantopotentiaalin toteutumiseen vaikuttavat
aurinkoenergiantuotanto- ja —varastointijarjestelmien kehitys ja etenkin niiden hintakehitys kuten
myds energianhinnat, seka ostettavan etta sahkdverkkoon myytavan ja mahdollisesti my6s kau-
kolampoéverkkoon myytavan aurinkoenergian hinta.
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Keskitetty tuotanto

Keskitetty tai suuren kokoluokan aurinkoenergian tuotantoratkaisu on tuotetun aurinkoenergian
yksikkdkustannuksen kannalta padasaantdisesti edullisempi verrattuna rakennuskohtaiseen tuotan-
tojarjestelmaan, koska suuressa mittakaavassa jarjestelmainvestointi on suhteellisesti edullisempi.
Uusilla alueilla keskitetyn tuotannon rakentamisen mahdollisuutta tulisi kartoittaa jo alueen han-
kesuunnitteluvaiheeseen. Keskitettya aurinkoenergian tuotantojarjestelmaa varten voisi esimer-
kiksi kaavaan varata maa-alan, johon aurinkoenergiavoimala rakennettaisiin, myos erityisen suuria
kattopintoja voitaisiin hyddyntaa. Keskitetyn aurinkoenergian tuotannon todennakdéisia rakentajia
ovat nykyiset energia-alan toimijat, talla hetkella padasiassa sdahko- ja lampdyhtiot, jolloin etuna
on myos yksi jarjestelman toimivuudesta ja yllapidosta vastaava toimija.

Aurinkoenergian tuotantokustannuksiin vaikuttaa kuitenkin monet tekijat ja tuotantorakennetta on
arvioitava aina tapauskohtaisesti. Keskitetyllda jarjestelmalld esimerkiksi tarvittavan maa-alueen
hankinnan kustannukset voivat nostaa tuotantokustannusta. Aurinkoldmmon osalta tuotannon
kannattavuuteen vaikuttaa myos merkittavasti se, mita keskitetyn lammaontuotannon polttoaineita
aurinkolammolla voidaan korvata. Toisaalta aurinkoldammdn tuotannon painottuessa kesaan, ei au-
rinkoldammon hyédyntaminen vdahenna keskitetyn lammontuotantokapasiteetin tarvetta, ellei jar-
jestelmaan ole liitettavissa riittavan suurta kausivarastointia. Tilanne on sama myos kiinteistékoh-
taisessa aurinkoldmmaon tuotannossa.

Kuten luvun alussa on mainittu, tulee Kauniaisten maa-alueille vuoden aikana paljon auringonsa-
teilyenergiaa, joten teoriassa myo6s keskitetyn aurinkovoimalan rakentamiselle on potentiaalia.
Kauniaisissa arvioidaan kuitenkin olevan vahan sopivaa vapaata maa-alaa aurinkovoimalan sijoit-

tamiseksi, jonka vuoksi aurinkoenergian tuotantopotentiaali muuten kuin kiinteistdkohtaisesti ar-
vioidaan vahaiseksi.

4.5 Vesivoima

4.5.1 Nykytilanne
Kauniaisissa ei ole vesivoiman tuotantoa.
4.5.2 Lisaamismahdollisuudet

Kauniaisten kaupungin alueella ei ole merkittavaa vesivoimapotentiaalia, joten vesivoiman lisaa-
minen merkittdvassa mittakaavassa ei ole mahdollista.

4.6 Geoenergia

4.6.1 Maalampo
Maalampd (kalliolampd ja pintamaalampd) on tavallisin tapa hyddyntaa geoenergiaa. Kalliolampo6a

kaytetdan ennen kaikkea yksittaisissa taloissa ja omakotitaloissa, mutta myds suuremmissa kiin-
teistdissd, joissa on useita asuntoja.
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Geoenergiapotentiaali 1:1 000 000
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Kuva 23: Suomen geoenergiapotentiaali (Geologian tutkimuskeskus GTK, 2016)

Kuvassa 26 on esitetty Suomen geoenergiapotentiaali. Kartta osoittaa geoenergian aluekohtaisen
potentiaalin eli saatavuuden ja vaihtelun eri osissa Suomea. (Geologian tutkimuskeskus GTK,
2016)
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Kuva 24: Kauniaisten alueen geoenergiapotentiaali (Geologian tutkimuskeskus GTK, 2016)

Kauniaisten alueen geoenergiapotentiaali on Geologian tutkimuslaitoksen karttojen perusteella
hyva tai jopa erittdain hyva (kuva 27).

Uusi geoenergiateknologia on keskisyva maalampg, joka soveltuu erityisesti suurille kiinteistomas-
soille. QHeat-konseptin merkittavin ero tavalliseen maalampddn on se, etta QHeat-konseptin mu-
kaiset [ampokaivot ulottuvat tavallista maalampda huomattavasti syvemmalle, 2 000-3 000 metrin
syvyyteen (kuva 28). Tassa syvyydessa lampotilat ovat merkittavasti korkeampia, mika puolestaan
mahdollistaa suuremman energiamaaran tuottamisen. (QHeat, 2019)
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Kuva 25: QHeat-konseptin toimintaperiaate (QHeat, 2019)

4.6.2 Jarvilampo

Lahella jarvea on mahdollista saada jarvildampda, joka on myds yksi geoenergian muoto. Jarvilampo
hyédyntaa aurinkoenergiaa, joka on varastoituneena jarven pohjaan ja veteen. Talla hetkella suuri
mielenkiinnon kohde on juuri vesistdjen pohjassa olevaan sedimenttiin varastoitunut lampd, mita
tutkitaan ja kartoitetaan Suomessa.

Kauniaisissa jarvilammon potentiaali on pieni — ainoa jarvilammadn mahdollinen Idhde on Galltrask.
Kaupunki omistaa jarven ja voi halutessaan pohtia pienimuotoista [ammoén hyddyntamista.

4.6.3 Potentiaalitarkastelu

Nykyisessa Kauniaisten rakennuskannassa maalampo6 soveltuu hyvin korvaamaan vesikiertoisen
Oljylammityksen tai varaavan sahkdlammityksen. Maalamp6 soveltuu erityisen hyvin kaukolampd-
verkon ulkopuolisille alueille, joiden geoenergiapotentiaali on vahintaan kohtalainen.

Suoran sahkélammityksen korvaaminen on taloudellisesti haastavampaa, koska investointi lahes
kaksinkertaistuu vesikiertoisen lammitysjarjestelman asentamisen johdosta. Maalammon maksi-
mipotentiaaliin maarittamiseen on otettu huomioon vain 6ljylammitteiset kiinteistot. Sen sijaan
ilmalampdpumput soveltuvat hyvin korvaamaan suoraa sahkdélammitysta ja vahentamaan sita
kautta sahkdn kayttéa lammityksessda. Eras mahdollisuus vahentad suoran sdhkoélammityksen
kayttoa kiinteistdssa on tuottaa lampda maasta lampdpumpulla ja jakaa lamp6 rakennuksen ilmaan
puhallinkonvektoreilla. Jarjestelmaan voidaan liittaa myds vesikiertoinen lattialammitys ja perin-
teisia vesipattereita. Jarjestelman lammaodnkeruuta voidaan taydentaa aurinkokeraimilla. Laitteis-
tolla voidaan myds viilentéa huoneilmaa.

Kauniaisissa on 365 dljylammitteista rakennusta, mika on noin 25 % kaikista rakennuksista ja noin

21 % kerrosalasta (kuva 10 ja 11). Naiden rakennusten on arvioitu kuluttavan lampéa yhteensa
noin 19 GWh vuodessa, mika on noin 16 % kaikkien rakennusten lammon kulutuksesta.
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Maaldmpoa kaytetdan Kauniaisissa arviolta noin 5 GWh (séhkda 1,7 GWh) vuodessa pddasiassa
pientalojen seka rivi- ja ketjutalojen lammonlahteend. Todellisuudessa luku voi olla suurempi, silla
kaikki lammitystapamuutokset eivat valttamatta ole kirjautuneet rekisteriin.

Maaldmpdpumppujen, ulkoilma-vesildmpdpumppujen ja poistoilma-vesilampopuppujen lisaamisen
potentiaali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2018 Suomessa myytyjen (kuva 29) ky-
seisten lampépumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki 6ljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lam-
pépumppujen kayttajiksi, arvioidaan maalampdépumppujen kayttajiksi siirtyvan 49 % o&ljylammit-
tajista. Talléin maalammon teoreettinen potentiaali voisi olla noin 14 GWh vuodessa ottaen huo-
mioon maalammalla jo tuotetun [ammodn. Maaldmpdépumpuilla tuotettu lampd vastaisi noin 12 %
kaikkien rakennusten lammon kulutuksesta. Maaldampépumpun COP-kertoimella noin 3 laskettuna
tdma tarkoittaisi sdhkon kulutusta noin 4,7 GWh vuodessa. Tama sahkd on ostosdhkdd, joka alku-
perasta riippuen on joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta.

Mikali maalammalla korvataan 6ljyn liséksi kaukolammitystd, on maalamman lisdyspotentiaali suu-
rempi kuin edelld on arvioitu. Tassa selvityksessa CO,-paastdjen vahentamisen potentiaalin arvi-
ointi perustuu kuitenkin oletukseen, ettd Kauniaisissa kaytetyn kaukolammon CO,-pddstot vahe-
nevat tehokkaimmin keskitetyilla paastévahennystoimilla (kuva 18).

Maalammoén kannattavuutta parantaa geoenergian hyva saatavuus, mutta se ei ratkaise asiaa pien-
ten kiinteistéjen kohdalla (omakotitalot ja pienet rivitalot). Hyva geoenergian saanto vaikuttaa
kannattavuuteen investointindkdkulmasta ennen kaikkea suuremmilla kiinteistdilla, joilla myds
saanto on mitoituksessa merkittdvampi tekija pitkdaikaisen suorituskyvyn osalta. Kannattavuus
paranee, mikali tallaisilla kiinteistdillda on myds jaahdytysenergian tarvetta. Pienimpiin tai hyvin
vahaisen energiankulutuksen taloihin maaldmpdinvestoinnin takaisinmaksuaika voi muodostua niin
pitkdksi, etta investointia ei voi perustella pelkastdan energiataloudellisuudella.

4.7 Lampopumput

Ilmalampépumput siirtdvat lampoa ulkoilmasta tai rakennuksen poistoilmasta lammityskohtee-
seen. IImalampdpumput jaetaan kolmeen paatyyppiin, sen mukaan ottaako [ampdpumppu [dmpda
ulkoilmasta (ilma-ilmalampdépumppu, ilma-vesilampdpumppu) vai poistoilmasta (poistoilmaldmpd-
pumppu) ja luovuttaako se lammodn joko suoraan rakennukseen lammitettdvaan ilmaan (ilma-il-
malampépumppu) vai vesikiertoiseen jarjestelmaan (ilmavesilampdépumppu, poistoilmaldmpd-
pumppu).

Seuraava kuva (kuva 29) havainnollistaa eri lampOpumpputyyppien yleisyyttda Suomessa. Voidaan
olettaa, etta eri ldmpdpumppujen yleisyys on suunnilleen samaa luokkaa myds Kauniaisissa.
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Kuva 26: Suomeen myydyt lampopumput, kumulatiivinen kehitys vuosina 1996-2018 (SULPU, 2019)

Tilastokeskuksen arvion mukaan lampdpumpuilla tuotettiin Iampdéenergiaa Suomessa asuin- ja pal-
velurakennuksissa vuonna 2017 yhteensa 10 500 GWh (Tilastokeskus, 2017) maalampdpumpuilla
tuotettiin lampoéenergiaa 3 447 GWh (33 %), ulkoilma-vesilampdpumpuilla 800 GWh (7 %), pois-
toilmalampdpumpuilla 176 GWh (2 %) ja ilma-ilmaléampdpumpuilla 6 077 GWh (58 %). Suomen
keskimaaraisella eri lampdpumpputyyppien tuoton jakaumalla laskien arvioidaan Kauniaisissa lam-
pépumpuilla tuotetun lampdenergian maaraksi vuodessa noin 15 GWh, joka jakaantuu taulukossa
12 esitettaviin eri lampépumpputyyppien tuottoon.

Taulukko 11: Lampdpumppujen arvioitu lampoenergian tuotto Kauniaisissa.

Maalampo- Ilma-ilma- Ulkoilma-vesi- Poistoilma-

pumput lampopumput lampoépumput lampoépumput
(GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a)
Kauniainen 5,0 8,7 1,0 0,3

4.7.1 Maalampopumppu
Maalampda ja maalampdpumppuja on kasitelty kohdissa 4.6.1 ja 4.6.4.
4.7.2 Ilma-ilmalampopumput

Ilma-ilmaldampdépumppu tuottaa ulkoilmasta lampda rakennuksen lammitettavaan ilmaan. Usein
ilma-ilmalampépumppua kutsutaan myds pelkaksi ilmaldampdépumpuksi (ILP). Ilmalampépumppu
on kannattavin kohteessa, jossa on suora sahkdlammitys (esim. “sahkdpatterit”) vesikiertoisen
lammonjakojarjestelman sijasta. Ilmalampdépumppujen lisdyspotentiaali kohdistuu nimenomaan
kohteisiin, joissa on suora sahkdlammitys. Ilmalampdpumppuja on suhteellisen yleisesti sahkdlam-
mitteisissa pientaloissa.
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Kauniaisissa on 425 sahkélammitteista rakennusta, mikd on noin 29 % kaikista rakennuksista ja
noin 18 % kerrosalasta (kuvat 10 ja 11). Naiden rakennusten on arvioitu kuluttavan [dmmityssah-
kda yhteensa noin 17 GWh vuodessa, mika on noin 14 % kaikkien rakennusten [dmmdn kulutuk-
sesta. Sahkdélammitys on pddasiassa pientalojen seka rivi- ja ketjutalojen lammodnlahteena.

Kauniaisissa ilmalampoépumpuilla arvioidaan tuotettavan lampdéa noin 8,7 GWh (taulukko 11) vuo-
dessa. Jos lahes kaikkiin sahkéldmmitteisiin rakennuksiin asennettaisiin tukildmmitysjarjestelmaksi
ilmaldmpdpumppu, voisi ilmaldmpépumppujen lammontuotannon teoreettinen lisddmispotentiaali
olla noin 4 GWh. Ilmalampépumpuilla oletettaisiin talléin tuotettavan hieman yli 20 % sahkdlam-
mitteisten rakennusten nykyisesta lammdn tarpeesta (17 GWh). Ilmaléampdépumppujen lammon
tuotanto vastaisi tdlléin noin 10 % kaikkien rakennusten lammoén kulutuksesta. Ilmaldampdépumpun
COP-kertoimella 2,5 laskettuna tama tarkoittaisi sahkon kulutusta noin 5 GWh vuodessa, kun ote-
taan huomioon arvioitu ilmaldmpdpumpuilla jo tuotettu Iamp6 ja lisddmispotentiaali. Tama sahko
on ostosahkoa, joka alkuperasta riippuen on joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta.

4.7.3 Ilma-vesilampopumppu

Ilma-vesilampépumppu (IVLP tai UVLP) siirtaa ulkoilmasta lamp6a vesikiertoiseen lammitysjarjes-
telmaan.

Maalampdpumppujen, ulkoilma-vesilampdpumppujen ja poistoilma-vesilampdpuppujen lisdamisen
potentiaali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2018 Suomessa myytyjen (kuva 29) ky-
seisten lampépumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki 6ljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lam-
pépumppujen kayttajiksi, arvioidaan ulkoilma-vesilampépumppujen kayttadjiksi siirtyvan 31 % ol-
jylammittdjistd. Kauniaisissa 6ljylammitteisten rakennusten on arvioitu kuluttavan ldmpda noin 19
GWh vuodessa. Talldin ulkoilma-vesilampépumppujen lisddmispotentiaali voisi olla noin 6 GWh.
Ulkoilma-vesilampépumpuilla tuotettu lampd vastaisi noin 6 % kaikkien rakennusten lammoén ku-
lutuksesta, kun otetaan huomioon arvioitu ulkoilma-vesilampdpumpuilla jo tuotettu lampd (tau-
lukko 11) ja lisdamispotentiaali (yhteensd 7 GWh). Ulkoilma-vesilampépumpun COP-kertoimella
2,8 laskettuna tama tarkoittaisi sahkon kulutusta noin 2,5 GWh vuodessa. Tama sahké on ostosdh-
kod, joka alkuperasta riippuen on joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta.

Mikali ulkoilma-vesilampdpumpuilla korvataan 6ljyn lisaksi kaukolammitystd, on ulkoilma-vesilam-
pépumppujen lisdyspotentiaali suurempi kuin edellad on arvioitu. Tassa selvityksessa CO,-paastéjen
vahentamisen potentiaalin arviointi perustuu kuitenkin oletukseen, etta Kauniaisissa kaytetyn kau-
kolammon CO,-paastot vaheneviat tehokkaimmin keskitetyilla paastévahennystoimilla (kuva 18).

4.7.4 Poistoilmalampopumppu

Poistoilmalampopumppu (PILP), siirtéa rakennuksen poistoilmasta talteen otettua lampdéa lammi-
tykseen. Vaikka poistoilmalampdpumput ovat olleet perinteisesti nimenomaan kerrostalojen lam-
mitysratkaisu, ovat ne yleistymassa etenkin uusissa, hyvin energiatehokkaissa pientaloissa. Ne
soveltuvat parhaiten pieneen tai keskikokoiseen uuteen matalaenergia- tai passiivitaloon, jossa
tilojen lammitystarve on pieni. Poistoilmalampépumppuja voidaan lisdtd kannattavasti myos sel-
laisiin kerrostaloihin, joissa huoneistokohtainen poistoilma keratdaan yhteen ja puhalletaan ulos
keskitetysti huippuimurilla. Téman takia poistoilmalampépumput yleistyvdt nopeammin taajamissa
kuin haja-astusalueilla, joissa kerrostaloja on vahemman kuin taajamissa.

Maalampodpumppujen, ulkoilma-vesilampépumppujen ja poistoilma-vesilampdpuppujen lisaédmisen
potentiaali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2018 Suomessa myytyjen (kuva 29) ky-
seisten lampépumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki 6ljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lam-
pépumppujen kayttdjiksi, arvioidaan poistoilma-vesilampdépumppujen kayttdjiksi siirtyvan 20 %
Oljylammittajista. Kauniaisissa 6ljylammitteisten rakennusten on arvioitu kuluttavan Iampda noin
19 GWh vuodessa. Talldin poistoilma-vesilampdpumppujen lisdamispotentiaali voisi olla noin
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4 GWh vuodessa. Poistoilma-vesilampdpumpuilla tuotettu Iampd vastaisi noin 4 % kaikkien raken-
nusten [dmmodn kulutuksesta, kun otetaan huomioon poistoilma-vesildmpdpumpuilla jo tuotettu
lamp6 (taulukko 11) ja lisdamispotentiaali (yhteensd 4,3 GWh). Poistoilma-vesilampdpumpun
COP-kertoimella 2,8 laskettuna tdma tarkoittaisi sahkdn kulutusta noin 1,5 GWh vuodessa. Tama
sahko on ostosdhkod, joka alkuperdsta riippuen on joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta.

Mikali poistoilma-vesilampépumpulla korvataan 6ljyn lisdksi kaukolammitystd, on poistoilma-vesi-
lampdpumpun lisdyspotentiaali suurempi kuin edelld on arvioitu. Tassa selvityksessa CO»-pddsto-
jen vahentamisen potentiaalin arviointi perustuu kuitenkin oletukseen, ettd Kauniaisissa kaytetyn
kaukolammon CO,-paastdét vahenevat tehokkaimmin keskitetyilla paastévahennystoimilla (kuva
18).

4.8 Jatepolttoaineet

4.8.1 Jatepolttoaine-energian nykykaytto

Kauniaisten jatehuollosta vastaa Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY -kuntayhtyma, joka tuot-
taa vesihuollon ja jatehuollon palveluja seka tietoa pdadkaupunkiseudusta ja ymparistosta. HSY-
kuntayhtyman jasenkaupungit ovat Espoo, Helsinki, Kauniainen ja Vantaa. HSY:n jarjestéman ja-
tehuollon piiriin kuuluvat paakaupunkiseudun (Espoo, Helsinki, Kauniainen, Vantaa) seka Kirkko-
nummen asuinkiinteistdét ja kuntien palvelukiinteistét. (HSY Helsingin seudun ymparistépalvelut,
2019) Paakaupunkiseudulla syntyi vuonna 2018 yhdyskuntajatetta 719 300 tonnia, josta polttoon
menevaa oli 313 500 tonnia ja erilliskerattya biojdtetta oli 124 800 tonnia (ei sisdlla mm. risuja ja
puutarhajatettd) (Weckman, 2019).

Kauniaisista kerattava sekajate toimitetaan Vantaan Energian jatevoimalaan, jossa siité tuotetaan
kaukolampdda ja sahkda. Voimala polttaa vuodessa 374 000 tonnia roskaa, jota toimittavat HSY
paakaupunkiseudulla ja Rosk’n Roll Oy Uudellamaalla. Voimala tuottaa noin 30 % Vantaan vuotui-
sesta sahkodntarpeesta ja noin puolet koko Vantaan tarvitsemasta kaukolammadsta. Jatteet polte-
taan arinapolttotekniikalla. Jatevoimalalle suunnitellaan laajennusta, silla yrityssektorijatteisiin
keskittyvalle jatevoimalalle on alueella selkea tarve. Paakaupunkiseudulla syntyvaa kaupan- ja te-
ollisuuden jatetta viedaan Viroon ja Ruotsiin. Kdytanndssa laajennus tarkoittaisi kolmannen polt-
tolinjan rakentamista nykyisen voimalan tontille. Sen myédta koko jatevoimalan kaukolampdteho
kasvaisi noin 50 % - uuden voimalan kapasiteetti olisi noin 180 000 tonnia poltettavaa jatetta
vuodessa. Tavoiteaikataulu hankkeelle on kayttédnotto vuonna 2022. (Vantaan Energia, 2019)

4.8.2 Jdtepolttoaine-energian lisdiamismahdollisuudet

Polttokelpoinen sekajate menee kokonaan poltettavaksi Vantaan Energian jatevoimalalle nyt ja
tulevaisuudessa, joten sekajdtteen polttamisella ei ole vaikutusta Kauniaisten kaupungin uusiutu-
van energian kayttoon.

4.9 Biokaasu
4.9.1 Biokaasun nykykaytto

Kauniaisista erilliskeratty biojate kasitellddan Ammaéansuon biojatteen késittelylaitoksessa, jossa bio-
jatettd madatetdan ja kompostoidaan. Biojatteesta tuotetaan biokaasua ja kompostia. Vuoden
2018 alusta biokaasulaitoksessa muodostuvasta kaasusta sahkoa ja lampda tuottava biokaasuvoi-
mala on ollut vakiokaytdssa. Biokaasuvoimalassa tuotettu [dmpd johdettiin aluelampdéverkkoon ja
kdaytetadn muun muassa biojatteen kasittelylaitosten ja prosessien [ammitykseen. Séahkda biokaa-
suvoimala tuotti 8 870 MWh (sahkdn bruttotuotanto) ja sen tuottamaa lampda hyddynnettiin jat-
teenkasittelykeskuksen alueella kaikkiaan 9 153 MWh. (Weckman, 2019)
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Kauniaisten jatevesien puhdistamisesta huolehtii HSY. Paakaupunkiseudun asukkaat ja yritykset
tuottavat jatevetta noin 130 miljoonaa kuutiometria vuodessa. HSY:n kaksi jatevedenpuhdistamoa
(Viikinmaki, Helsinki ja Suomenoja, Espoo) vastaavat jatevesien kasittelysta. Blominmadaen jateve-
denpuhdistamo on rakenteilla. Puhdistukseen kaytetadn biologiskemiallista menetelmaa, jonka si-
vutuotteena syntyy lietettd sekd biokaasua, joka hyédynnetaan energian ldhteena. Biokaasusta
tuotetaan sahkda ja lampo6a laitoksen omaan kayttéodn. (Helsingin seudun ymparistdpalvelut HSY,
2019) Kauniaisten laskennallinen jatevesimé&ara on 550 000 m3 vuonna 2018, ja nama jatevedet
ohjataan Suomenojaan puhdistamoon. Suomenojalla myytdvan kaasun maara oli 27 300 MWh
vuonna 2018. Kauniaisten jatevesilietteesta valmistettu biokaasu menee kokonaisuudessaan Ga-
sumin liikennepolttoaineen raaka-aineeksi. (Weckman, 2019)

4.9.2 Biokaasun lisaamismahdollisuudet

HSY:n suunnitelmat biokaasun lisaédmismahdollisuuksista on kasitelty luvussa 3.8.

4.10 Kaukojdadhdytys

Energiateollisuuden mukaan kaukojaahdytyksella tarkoitetaan keskitetyssd tuotantolaitoksessa lii-
ketoimintana tuotetun jaahdytetyn veden jakelua putkiston valityksella useiden rakennusten jaah-
dytykseen. Toimintaperiaate on vastaava kuin kaukolammityksessa, mutta toisin kuin kaukolam-
mityksessa siirretdan kaukojaahdytyksessa ylimaarainen lampd rakennuksesta pois kaukojaahdy-
tysveteen.

Kauniaisten alueella ei ole Fortumin kaukojdahdytysta eika yhtiolla ole I&dhiaikojen suunnitelmia
kaukojaahdytyksen tuomisesta alueelle (Schonberg, 2019).

4.11 Hukkalampo ja energiatehokkuus

Tydssa tarkasteltiin 16ytyisikd sellaisia kohteita, joissa prosessista syntyy merkittavasti hukkalam-
p6a ja jota voisi hyédyntda esim. naapurikiinteistéssa tai voitaisiin menna kaksisuuntaiseen kau-
kolampoékauppaan.

Emme I6ytdneet sellaisia isoja hukkaldmpdékohteita, joista olisi voinut syntya uutta liiketoimin-
taa/laskutettavaa energian myyntia.

Fortumilla ei ole tiedossa yhtaan avoimeen kaukolampddn liitettya kohdetta Kauniaisissa
(Schonberg, 2019).

4.12 Yhteenveto uusiutuvista energialdhteista

Uusiutuvien energianlahteiden nykykayttdo ja kayttdmaton potentiaali on esitetty taulukossa 12.
Merkittavimmat vaikutukset uusiutuvan energian hyddyntamisesta Kauniaisissa saadaan lamp6-
pumppujen osuuden lisdamiselld. Aurinkoenergian osalta teknista lisaamispotentiaalia on Kauniai-
sissa merkittavasti niin lammaon kuin sahkén osalta, mutta teknistaloudellinen arviointi tulee vai-
kuttamaan taman potentiaalin hyddyntamiseen.
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Taulukko 12: Uusiutuvien energialdahteiden nykykdytto (2016) ja kdyttamaton potentiaali Kauniaisissa

Puuenergia 0,9 -

Peltoenergia | 0 0,27

Biokaasu - - HSY

Jatepoltto- - - HSY

aineet

Tuulivoima 0 0

Aurinko- 0,06 17 Kayttd / tuotanto arvioitu. Potentiaaliarvio ha-

sahko jautetulle rakennuskohtaiselle tuotannolle. Au-
rinkolampdpotentiaalin hyédyntaminen raken-
nuksien katoilla pienentaa aurinkosahkdpoten-
tiaalia.

Aurinko- 0 5 Kaytto / tuotanto arvioitu. Potentiaaliarvio ha-

lampo jautetulle rakennuskohtaiselle tuotannolle. Au-
rinkosahkdpotentiaalin hyédyntaminen raken-
nuksien katoilla pienentda aurinkoldmpdpoten-
tiaalia.

Vesivoima 0 0

(tuotanto)

Lampo- 15 23 Sisaltaa maa- ja ilmalampdpumput.

pumput

Uusiutuvat | 15,96 45,27

yhteensa

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa kappaleessa esitelldan uusiutuvan energian lisdaamisen nakdkulmasta toimenpide-ehdotuk-
sia. Toimenpiteet ovat alustavia ehdotuksia, joiden toteutus vaatii viela tarkempaa selvitysta ja
suunnittelua.

5.1 Kunnan toimenpiteet

Kaupungin omistamissa rakennuksissa paaasiallinen lammitysmuoto on kaukoldmpd. Kauniaisten
kaupungilta saatujen tietojen mukaan kaupungin omistuksessa ei ole éljylammitteisia kiinteistéja.
Uusituvan energian kayton lisdédminen ja CO,-paadstdjen vahentaminen kaupungin omistamissa
kohteissa on mahdollista mm. korvaamalla kiinteistokohtaisesti sahkdlammitysta ilmalampépum-
puilla tuotetulla lammolla seka lisaamalla aurinkoenergian kayttéa. Myds korvaamalla kaukolam-
mitysta lampdpumpuilla voidaan CO,-paastdja vahentaa toistaiseksi. Mikali lampdpumpuilla korva-
taan kaukoldmmitystd ja kaukoldammdn toimittajan suunnitelmat hiilineutraalista tuotannosta to-
teutuvat (kuva 18), ei ldmpdpumput valttamatta vahenna kaupungin omistamien kiinteistéjen CO,-
paastdja pidemmalla tahtdimelld. Lisdksi lampépumpuilla tuotetun lammaoén CO,-paastéihin vaikut-
taa se, milla tavalla lampdpumppujen kayttésahké on tuotettu.

Lammitysjarjestelman muutosten energiakustannusten laskennassa on kaytetty seuraavia energi-
anhintoja (alv 0%) (Lehto, 2019):
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e Sahkobenergia 41,19 €/MWh, perusmaksu 3,00 €/kk

e Sahkoénsiirto; paivasiirto talvi 24,20 €/MWh, muun ajan siirto 11,50 €/ MWh

e Sahkoénsiirron perusmaksu 42,50 €/kk

e  Sahkonsiirron tehomaksu 2,09 €/kW

e Sdhkovero 22,53 €/ MWh

e Kaukolampodenergia 39,00 €/MWh, tehomaksu 3,472 €/kW, tiedonsiirtomaksu 7,258 €/kk

Lammitysjarjestelman muutosten energian kdytdn CO;-padstdjen laskennassa on kaytetty seuraa-
via paastdkertoimia:
e Sahkod 276 gCOx/kWh (KL-Kuntahankinnat , 2019) /Kauniaisten kaupungin kayttama sah-
kénpaastokerroin vuonna 2018
e Kaukoldampo 300 gCO,/kWh (taulukko 8) /Fortumin ilmoittama kaukolammoén paastoker-
roin Kauniaisten alueella

Toimenpiteiden todellisten investointikustannusten ja sitd myds takaisinmaksuajan laskeminen
edellyttda tarkempaa toteutussuunnittelua. Todellisiin investointikuluihin tulee sisallyttéaa toimen-
piteen edellyttamat muutokset rakenteisiin seka liittyviin jarjestelmiin kuten patteri- ja sahkover-
kostoon, mita tassa katselmuksessa ei ole arvioitu. Rakenteiden ja liittyvien jarjestelmien kustan-
nuksiin vaikuttaa niiden kunto ja kapasiteetti.

Toimenpiteiden taloudellisissa vaikutuksissa ei ole huomioitu mahdollista energiatukea, joka on
energiatehokkuussopimuksiin liittyneilla kaupungeilla 20 % investoinnista.

TOIMENPIDE 1: MAALAMPO TERVEYSKESKUSRAKENNUKSEEN

Toimenpi- Terveyskeskus sijaitsee osoitteessa Asematie 19, 02700 Kauniainen.
teen ku-
vaus Rakennuksen pinta-ala on 3 157 m? ja tilavuus 10 306 m3. Rakennus lammitetdan

kaukolammolla. Terveyskeskuksen lampdenergian mitattu kaukoldmmén kulutus
on vuonna 2018 ollut 663 MWh ja saakorjattu (normitettu) kulutus 704 MWh
(68,3 kWh/rm3). Rakennuksen kaukoldmmon ominaiskulutus tilavuutta kohti on
suurempi kuin Kauniaisten kaupungin omistamien kaukolammitettyjen rakennus-
ten kulutus keskimaarin (56,6 kWh/rm3). Rakennukseen on harkittu maaléam-
pOjarjestelmaa korvaamaan kaukolampd.

Maalampdjarjestelman vuoden keskimaaraisena lampdkertoimena on laskelmissa
kaytetty 3,2. Maalampojarjestelman oletetaan mitoitettavaksi siten, etta silla tuo-
tetaan 95 % tarvittavasta lampdenergiasta, ja loput 5 % tuotetaan sahkolla.
Taloudelli- | Terveyskeskuksen energiakustannuksiksi on arvoitu 74 200 euroa (alv 0%) vuo-
set tiedot dessa. Energiakustannuksista on kaukoldmmoén osuus 51 % ja sahkdn osuus 49
%. Kun kaukolammitysjarjestelma korvataan maalampdjarjestelmalld, arvioidaan
lammitykseen kuluvan sahkda noin 230 MWh vuodessa. Terveyskeskuksen muu
sahkon kayttd arvioidaan vastaavan nykyista kulutustasoa 430 MWh/vuosi. Lam-
mitysjarjestelman muutoksen jalkeen energiakustannusten arvioidaan olevan
54 700 euroa vuodessa, jolloin energiakustannuksissa saastetaan 19 500 euroa.
Kaukolammityksen korvaavan maalampdjdrjestelman investoinniksi arvioidaan
290 000 euroa (alv 0%). Talldin maalampdinvestoinnin koroton takaisinmaksu-
aika on noin 15 vuotta.

Toimenpi- | Toimenpide pienentaa kohteen energiakustannuksia ja vahentaa kaupungin omis-
teen vaiku- | tamien kiinteistéjen CO;-paastdja lyhyella tdhtdimella. Mikali kaukoldmmon toi-
tukset mittajan hiilineutraalin ldmmaontuotannon edistdmisen suunnitelma toteutuu, on

kaukoldmpd 10 vuoden kuluttua lahes paastotonta (ks. kohta 3.8). Sahkdén kulu-
tus kasvaa terveyskeskuksen lammitysjarjestelman sdhkdn kaytdn osalta noin
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230 MWh vuodessa. Kohteen CO,-pdastot tulevaisuudessa riippuvat myos siita,
miten vahapaastoistd sahkda kohteeseen hankitaan. Kaukoldammadn kaytén loppu-
minen ja lammityssahkdn kulutuksen kasvu vaikuttavat lyhyella tahtaimella CO,-
pddstoihin mitatuilla kulutuksilla arvioituna seuraavasti:

Kaukoldmmon CO,-pddstot: -199 tonnia
Sahkon kaytdn CO»-paastot: +63,5 tonnia
Energian kaytdn CO»-paastot: -135,5 tonnia

Rakennuksen energiankulutuksen paastét pienenevat maaldmpdinvestoinnilla
noin 43 %.

Etenemi-
nen

Hanke etenee Kauniaisten kaupungin suunnitelmien ja paatésten mukaisesti. En-
nen hankkeen toteutusta suositellaan tehtavaksi maaldmpdjarjestelman soveltu-
vuudesta kohteeseen selvitys. Hankkeen edetessa on maaldampdéjarjestelman to-
teutus suunniteltava huolellisesti.

Koska rakennuksessa on jo kaukolampdliittyma, tulee selvittaa kannattaako kau-
koldmp¢ jattaa maaldmmon rinnalle tuottamaan suurimmat lampdétehot kovilla
pakkasilla. Ilman kaukolampda, huipputehot tuotetaan sahkélla. Kaukoldammon ja
maalammadn hybridijarjestelman kannattavuuteen vaikuttaa se, mitka ovat kau-
kolammdn tehomaksut ja liittyman tehon mahdolliset muutoskustannukset kau-
koldmmon tehomitoituksen pienentamisen jalkeen. Kaukoldmpdéenergia on keski-
maarin halvempaa kuin sdahkdenergia, joten jos kaukoldmmon tehomaksut pie-
nentyvat merkittavasti, voi kaukoldmmon ja maaldammon hybridijarjestelma olla
kannattavampi kuin pelkdan maalédmpdjarjestelman.

TOIMENPIDE

2: MAALAMPO KASAVUOREN KOULUUN

Toimenpi-
teen ku-
vaus

Kasavuoren koulu sijaitsee osoitteessa Kasavuorentie 1, 02700 Kauniainen.

Rakennuksen pinta-ala on 8 072 m2 ja tilavuus 32 263 m3. Rakennus lammitetdan
kaukolammolla. Koulun [dampdenergian mitattu kaukolammén kulutus on vuonna
2018 ollut 2132 MWh ja saakorjattu (normitettu) kulutus 2 289 MWh
(71,0 kWh/rm3). Rakennuksen kaukolammon ominaiskulutus tilavuutta kohti on
suurempi kuin Kauniaisten kaupungin omistamien kaukolammitettyjen rakennus-
ten kulutus keskimaarin (56,6 kWh/rm3). Rakennukseen on harkittu maalam-
péjarjestelmaa korvaamaan kaukolampé.

Maalampdjarjestelman vuoden keskimaardisena lampdkertoimena on laskelmissa
kaytetty 3,2. Maalampdjarjestelman oletetaan mitoitettavaksi siten, etta silla tuo-
tetaan 95 % tarvittavasta lampdéenergiasta, ja loput 5 % tuotetaan sahkoélla.

Taloudelli-
set tiedot

Kasavuoren Koulun energiakustannuksiksi on arvoitu 200 200 euroa (alv 0%)
vuodessa. Energiakustannuksista on kaukoldmmon osuus 64 % ja sahkdn osuus
36 %. Kun kaukolammitysjarjestelma korvataan maalampdjarjestelmalla, arvioi-
daan lammitykseen kuluvan sahkdéa noin 740 MWh vuodessa. Koulun muu sahkén
kayttd arvioidaan vastaavan nykyista kulutustasoa 800 MWh/vuosi. Lammitysjar-
jestelman muutoksen jalkeen energiakustannusten arvioidaan olevan 130 000 eu-
roa vuodessa, jolloin energiakustannuksissa sadstetaan 70 200 euroa. Kaukolam-
mityksen korvaavan maalampdjarjestelman investoinniksi arvioidaan 920 000 eu-
roa (alv 0%). Talléin maalampdinvestoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin
13 vuotta.

Toimenpi-
teen vaiku-
tukset

Toimenpide pienentaa kohteen energiakustannuksia ja vahentaa kaupungin omis-
tamien kiinteistéjen CO,-paastdja lyhyella tahtaimella. Mikali kaukoldammon toi-
mittajan hiilineutraalin lammadntuotannon edistémisen suunnitelma toteutuu, on
kaukolamp6 10 vuoden kuluttua lahes paastéténta (ks. kohta 3.8). Sahkén kulu-
tus kasvaa koulun lammitysjarjestelman sahkon kaytén osalta noin 740 MWh
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vuodessa. Kohteen CO;-padastét tulevaisuudessa riippuvat my6s siitd, miten va-
hapaastoistd sahkda kohteeseen hankitaan. Kaukolammaon kaytén loppuminen ja
lammityssahkén kulutuksen kasvu vaikuttavat lyhyelld tahtdimelld CO2-paéstdihin
mitatuilla kulutuksilla arvioituna seuraavasti:

Kaukoldmmon CO,-padstot: -640 tonnia
Sahkon kaytdén CO»-paastot: +204 tonnia
Energian kaytdn CO»-paastot: -436 tonnia

Rakennuksen energiankulutuksen paastét pienenevat maaldmpdinvestoinnilla
noin 51 %.

Etenemi-
nen

Vastaavasti kuin toimenpiteessd 1 on esitetty.

TOIMENPIDE 3: MAALAMPO SVENSKA SKOLCENTRUMIIN

Toimenpi-
teen ku-
vaus

Svenska sklocentrum sijaitsee osoitteessa Koulupolku 3, 02700 Kauniainen.

Rakennuksen pinta-ala on 7 532 m? ja tilavuus 33 151 m3. Rakennus lammitetaan
kaukolammadlla. Kohteen Iampdenergian mitattu kaukoldmmon kulutus on vuonna
2018 ollut 1483 MWh ja saadkorjattu (normitettu) kulutus 1584 MWh
(47,8 kWh/rm3). Rakennuksen kaukoldmmon ominaiskulutus tilavuutta kohti on
pienempi kuin Kauniaisten kaupungin omistamien kaukoldammitettyjen rakennus-
ten kulutus keskimaarin (56,6 kWh/rm3). Rakennukseen on harkittu maaléam-
pOjarjestelmaa korvaamaan kaukolampd.

Maalampdjarjestelman vuoden keskimaaraisena lampdkertoimena on laskelmissa
kaytetty 3,2. Maaldmpdjarjestelman oletetaan mitoitettavaksi siten, etta silla tuo-
tetaan 95 % tarvittavasta lampdéenergiasta, ja loput 5 % tuotetaan sahkolla.

Taloudelli-
set tiedot

Svenska skolcentrumin energiakustannuksiksi on arvoitu 158 200 euroa (alv 0%)
vuodessa. Energiakustannuksista on kaukoldammdn osuus 53 % ja sahkdn osuus
47 %. Kun kaukolammitysjarjestelma korvataan maalampojarjestelmalla, arvioi-
daan lammitykseen kuluvan sahkéa noin 510 MWh vuodessa. Kohteen muu sah-
kon kaytto arvioidaan vastaavan nykyista kulutustasoa 850 MWh/vuosi. Lammi-
tysjarjestelman muutoksen jdlkeen energiakustannusten arvioidaan olevan
114 200 euroa vuodessa, jolloin energiakustannuksissa saastetaan 44 000 euroa.
Kaukolammityksen korvaavan maalampdjarjestelman investoinniksi arvioidaan
630 000 euroa (alv 0%). Talléin maalampdinvestoinnin koroton takaisinmaksuaika
on noin 14 vuotta.

Toimenpi-
teen vaiku-
tukset

Toimenpide pienentaa kohteen energiakustannuksia ja vahentaa kaupungin omis-
tamien kiinteistéjen CO,-paastdja lyhyella tahtaimella. Mikali kaukoldmmon toi-
mittajan hiilineutraalin ldmmaontuotannon edistamisen suunnitelma toteutuu, on
kaukoldmpd 10 vuoden kuluttua lahes paastotdonta (ks. kohta 3.8). Sahkdn kulu-
tus kasvaa koulun lammitysjarjestelman sahkén kaytén osalta noin 510 MWh vuo-
dessa. Kohteen CO;-paastot tulevaisuudessa riippuvat myods siitd, miten vaha-
paastdista sahkda kohteeseen hankitaan. Kaukoldammon kaytén loppuminen ja
lammityssahkdn kulutuksen kasvu vaikuttavat lyhyella tahtaimelld CO»-paastéihin
mitatuilla kulutuksilla arvioituna seuraavasti:

Kaukolammon CO,-paastot: -444 tonnia
Sahkon kaytén CO,-paastot: +142 tonnia
Energian kaytdén CO,-paastét: -303 tonnia
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Rakennuksen energiankulutuksen paastoét pienenevat maaldmpdinvestoinnilla
noin 45 %.

Etenemi-
nen

Vastaavasti kuin toimenpiteessa 1 on esitetty.

TOIMENPIDE 4: AURINKOPANEELIEN ASENNUS SANSINPELLON PAIVAKODIN KATOLLE

Toimenpi-
teen ku-
vaus

Sansinpellon paivakoti sijaitsee osoitteessa Forsellesintie 14, 02700 Kauniainen.

Rakennuksen pinta-ala on 1 610 m? ja tilavuus 7 263 m3. Paivékodin sahkoénku-
lutus on ollut 230 MWh vuonna 2018. Sahkdn kulutus on kesdkuukausina ollut
noin puolet pienempi kuin kylmimpien talvikuukausien aikana.

Paivakodin katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Kesaaikaisen sah-
konkulutuksen ja sahkon tuntikayttoprofiilin perusteella on arvioitu, ettd paivako-
din omaan kayttédn tarkoitettu aurinkosahkén tuotantojarjestelma ilman sahkoé-
akkuja voisi olla kokoluokkaa 100 m? (n. 15 kWp). Aurinkopaneelien maaraa voi
rajoittaa katolle tulevat varjostukset ja kdytettavissa olevan hyvan sateilytason
kattopinta-ala.

Taloudelli-
set tiedot

Sansinpellon paivakodin sahkdkustannuksiksi on arvoitu 19 900 euroa (alv 0%)
vuodessa. Aurinkovoimalan (n. 15 kWp) arvioidaan vahentavan ostosahkén tar-
vetta vuodessa noin 14 MWh, mika on 6 % kohteen sahkdnkulutuksesta. Aurin-
kovoimalan asennuksen jalkeen sahkdkustannusten arvioidaan olevan 18 700 eu-
roa vuodessa, jolloin sahkdkustannuksissa saastetaan 1 200 euroa. Aurinkovoi-
malan investoinniksi arvioidaan 17 000 euroa (alv 0%). Talléin aurinkovoimalan
investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 14 vuotta.

Toimenpi-
teen vaiku-
tukset

Toimenpiteen toteutus vahentaa kohteen sahkdn ostoa tuotetun aurinkosahkon
verran (n. 14 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettad kaikki tuo-
tettu sahkd voidaan kayttaa kohteessa. Aurinkovoimalan asentamisen arvioidaan
vaikuttavan lyhyellad téhtaimella CO,-paastdihin seuraavasti:

Sahkon kaytdn CO,-paastot: -3,8 tonnia

Investointi pienentaa rakennuksen energiakulutuksen hiilidioksidipaastéja noin
5,2 %.

Etenemi-
nen

Mikali Kauniaisten kaupunki paattaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen ete-
nemisen paavaiheet mahdollisen energiatuen hakeminen, paneelien asennuksen
kilpailutus, toimittajan valinta, jarjestelman suunnittelu ja rakennuttaminen.
Suunnittelussa tulee varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennuk-
selle. Katolle asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino sekd tuuli- ja
lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se
ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle.

TOIMENPIDE 5: AURINKOPANEELIEN ASENNUS NYA PAVILJONGENIN KATOLLE

Toimenpi-
teen ku-
vaus

Nya Paviljongen sijaitsee osoitteessa Lantinen koulupolku 3, 02700 Kauniainen.

Rakennuksen huoneistoala on 1 535 m? ja tilavuus 10 431 m3. Nya Paviljongen
rakennukselle ei ole omaa sédhkénkulutuksen mittausta. Rakennukseen séhkét tu-
levat viereisen koulurakennuksen (Svenska Skolcentrum) sahkdliittyman kautta.
Toimenpiteessa 8 on ehdotettu kyseiselle koulurakennukselle aurinkopaneelien
asennusta. Nya Paviljongen rakennuksen katolle voidaan harkita myds
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aurinkopaneelien asennusta Svenska Skolcentrumin katolle asennettavien aurin-
kopaneelien liséksi. Alustavasti on arvoitu, ettd aurinkosahkdn tuotantojarjes-
telma ilman sahkodakkuja voisi olla kokoluokkaa 70 m? (n. 10 kWp), kun toimen-
piteessa 8 ehdotettavan aurinkovoimalan koko otetaan huomioon. Aurinkopanee-
lien maaraa voi rajoittaa katolle tulevat varjostukset ja kdytettavissa olevan hyvan
sateilytason kattopinta-ala.

Taloudelli- | Aurinkovoimalan (n. 10 kWp) arvioidaan vahentavan ostosdhkoén tarvetta vuo-
set tiedot dessa noin 10 MWh. Talldin sahkékustannuksissa saastetdan 850 euroa vuodessa.
Aurinkovoimalan investoinniksi arvioidaan 12 000 euroa (alv 0%). Talléin aurin-
kovoimalan investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 14 vuotta.
Toimenpi- | Toimenpiteen toteutus vdahentda kohteen sdhkdn ostoa tuotetun aurinkosahkén
teen vaiku- | verran (n. 10 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, etta kaikki tuo-
tukset tettu sahkd voidaan kayttda kohteessa. Aurinkovoimalan asentamisen arvioidaan
vaikuttavan lyhyella tédhtaimella CO,-padstdihin seuraavasti:
Sahkoén kaytén CO,-pdastot: -2,6 tonnia
Investointi (Nya Paviljongenin ja Svenska Skolcentrumin aurinkovoimalat) pie-
nentavat molempien rakennusten energiankulutuksen hiilidioksidipaastdja yh-
teensa noin 2,3 %.
Etenemi- Vastaavasti kuin toimenpiteessa 4 on esitetty.
nen

TOIMENPIDE 6: AURINKOPANEELIEN ASENNUS TERVEYSKESKUKSEN KATOLLE

Toimenpi-
teen ku-
vaus

Terveyskeskus sijaitsee osoitteessa Asematie 19, 02700 Kauniainen.

Terveyskeskuksen sahkdnkulutus on ollut 427 MWh vuonna 2018. Mikali toimen-
piteen 1 ehdotus maalampd6dn siirtymisesta toteutetaan, kasvaa sahkon kulutus.
Sahkdén kulutus on nykyisellddn melko tasaista ympari vuoden, kesakuukausina
sahkdnkulutus on ollut likimain yhta suuri kuin talvikuukausien aikana. Terveys-
keskuksen katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Terveyskeskuksen
kesaaikaisen sahkdnkulutuksen ja sahkén tuntikayttdprofiilin perusteella on arvi-
oitu, ettd terveyskeskuksen omaan kayttoon tarkoitettu aurinkosahkdn tuotanto-
jarjestelma ilman séhkdakkuja voisi olla kokoluokkaa 270 m? (n. 40 kWp). Alus-
tavan arvion mukaan kohteen katolla on tilaa taman kokoluokan aurinkovoimalan
asentamiselle. Aurinkopaneelien maaraa voi rajoittaa katolle tulevat varjostukset
ja kaytettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala.

Taloudelli-
set tiedot

Terveyskeskuksen sahkdkustannuksiksi on arvoitu 36 600 euroa (alv 0%) vuo-
dessa. Aurinkovoimalan (n. 40 kWp) arvioidaan vahentavan ostosahkdn tarvetta
vuodessa noin 37 MWh, mikd on 9 % sahkdnkulutuksesta. Aurinkovoimalan asen-
nuksen jalkeen sahkodkustannusten arvioidaan olevan 33 500 euroa vuodessa, jol-
loin sahkdkustannuksissa saastetaan 3 100 euroa. Aurinkovoimalan investoinniksi
arvioidaan 45 000 euroa (alv 0%). Talléin aurinkovoimalan investoinnin koroton
takaisinmaksuaika on noin 14,5 vuotta.

Toimenpi-
teen vaiku-
tukset

Toimenpiteen toteutus vahentaa kohteen sahkén ostoa tuotetun aurinkosahkdn
verran (n. 37 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettd kaikki tuo-
tettu sahkd voidaan kayttaa kohteessa. Aurinkovoimalan asentamisen arvioidaan
vaikuttavan lyhyella tahtaimellad CO,-paastodihin seuraavasti:

Sahkon kaytén CO,-paastot: -10,2 tonnia

Investointi pienentaa rakennuksen energiankulutuksen hiilidioksidipaastéja noin
3,2 %.
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Etenemi-
nen

Mikali Kauniaisten kaupunki paattaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen ete-
nemisen paavaiheet mahdollisen energiatuen hakeminen, paneelien asennuksen
kilpailutus, toimittajan valinta, jarjestelman suunnittelu ja rakennuttaminen.
Suunnittelussa tulee varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennuk-
selle. Katolle asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja
lumikuormat. Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se
ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle.

TOIMENPIDE 7: AURINKOPANEELIEN ASENNUS KASAVUOREN KOULUN KATOLLE

Toimenpi-
teen ku-
vaus

Kasavuoren koulu sijaitsee osoitteessa Kasavuorentie 1, 02700 Kauniainen.

Kasavuoren koulun sahkénkulutus on ollut 798 MWh vuonna 2018. Mikali toimen-
piteen 2 ehdotus maalampdédn siirtymisesta toteutetaan, kasvaa sahkdn kulutus.
Sahkdn kulutus on nykyisellaan kesakuukausina hieman talvikuukausia vahaisem-
paa (20 - 30%), mutta kuitenkin kesakuukausina sahkdnkulutusta on merkitta-
vasti. Koulun katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Koulun kesaai-
kaisen sahkodnkulutuksen ja sahkoén tuntikayttoprofiilin perusteella on arvioitu,
etta koulun omaan kaytté6n tarkoitettu aurinkosahkdn tuotantojarjestelma ilman
sahkoakkuja voisi olla kokoluokkaa 400 m2 (n. 60 kWp). Alustavan arvion mukaan
kohteen katolla on reilusti tilaa téman kokoluokan aurinkovoimalan asentamiselle.
Aurinkopaneelien maaraa voi rajoittaa katolle tulevat varjostukset ja kaytettavissa
olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala.

Taloudelli-
set tiedot

Kasavuoren koulun séahkdkustannuksiksi on arvoitu 71 600 euroa (alv 0%) vuo-
dessa. Aurinkovoimalan (n. 60 kWp) arvioidaan vahentavan ostosahkdn tarvetta
vuodessa noin 54 MWh, mika on 7 % sahkdénkulutuksesta. Aurinkovoimalan asen-
nuksen jalkeen sahkdkustannusten arvioidaan olevan 66 700 euroa vuodessa, jol-
loin sahkdkustannuksissa sadstetaan 4 900 euroa. Aurinkovoimalan investoinniksi
arvioidaan 65 000 euroa (alv 0%). Talléin aurinkovoimalan investoinnin koroton
takaisinmaksuaika on noin 13 vuotta.

Toimenpi-
teen vaiku-
tukset

Toimenpiteen toteutus vahentaa kohteen sahkdn ostoa tuotetun aurinkosahkdén
verran (n. 54 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, etta kaikki tuo-
tettu sahko voidaan kayttaa kohteessa. Aurinkovoimalan asentamisen arvioidaan
vaikuttavan lyhyellad téahtaimella CO,-paastdihin seuraavasti:

Sahkon kaytdn CO,-paastot: -15 tonnia

Investointi pienentda rakennuksen energiankulutuksen hiilidioksidipaastdja noin
1,7 %.

Etenemi-
nen

Vastaavasti kuin toimenpiteessa 6 on esitetty.

TOIMENPIDE 8: AURINKOPANEELIEN ASENNUS SVENSKA SKOLCENTRUMIN KOULUN KATOLLE

Toimenpi-
teen ku-
vaus

Svenska sklocentrum sijaitsee osoitteessa Koulupolku 3, 02700 Kauniainen.

Svenska skolcentrumin sahkénkulutus on ollut 848 MWh vuonna 2018. Mikali toi-
menpiteen 3 ehdotus maalampdon siirtymisesta toteutetaan, kasvaa sahkon ku-
lutus. Sahkdn kulutus on nykyisellaan kesdakuukausina hieman talvikuukausia va-
haisempaa (30 - 40%), mutta kuitenkin kesékuukausina sahkdnkulutusta on mer-
kittavasti. Kohteen katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Kohteen
kesaaikaisen sahkdnkulutuksen ja sahkén tuntikayttdprofiilin perusteella on
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arvioitu, etta kohteen omaan kaytté6n tarkoitettu aurinkosahkén tuotantojarjes-
telma ilman sahkoakkuja voisi olla kokoluokkaa 400 m2 (n. 60 kWp). Alustavan
arvion mukaan kohteen katolla on reilusti tilaa tdman kokoluokan aurinkovoimalan
asentamiselle. Aurinkopaneelien maaraa voi rajoittaa katolle tulevat varjostukset
ja kdytettavissa olevan hyvan sdteilytason kattopinta-ala.

Taloudelli-
set tiedot

Svenska skolcentrumin sahkékustannuksiksi on arvoitu 73 600 euroa (alv 0%)
vuodessa. Aurinkovoimalan (n. 60 kWp) arvioidaan vahentavan ostosahkoén tar-
vetta vuodessa noin 54 MWh, mika on 6 % sahkoénkulutuksesta. Aurinkovoimalan
asennuksen jalkeen sahkokustannusten arvioidaan olevan 68 900 euroa vuo-
dessa, jolloin sdhkdkustannuksissa sadstetaan 4 700 euroa. Aurinkovoimalan in-
vestoinniksi arvioidaan 65 000 euroa (alv 0%). Talléin aurinkovoimalan investoin-
nin koroton takaisinmaksuaika on noin 14 vuotta.

Toimenpi-
teen vaiku-
tukset

Toimenpiteen toteutus vahentaa kohteen sahkoén ostoa tuotetun aurinkosahkdn
verran (n. 54 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu, ettad kaikki tuo-
tettu sahkd voidaan kayttaa kohteessa. Aurinkovoimalan asentamisen arvioidaan
vaikuttavan lyhyellad tédhtaimella CO,-padstdihin seuraavasti:

Sahkon kaytdn CO,-paastot: -15 tonnia
Investointi (Nya Paviljongenin ja Svenska Skolcentrumin aurinkovoimalat) pie-

nentdavat molempien rakennusten energiankulutuksen hiilidioksidipaastdja yh-
teensa noin 2,3 %.

Etenemi-
nen

Vastaavasti kuin toimenpiteessa 6 on esitetty.

TOIMENPIDE 9: KAUPUNKI SIIRTYY OSTAMAAN UUSIUTUVAA SAHKOA

Toimenpi- Kauniaisten kaupungin kayttaman sahkdén ominaispaastot ovat 276 g/kWh. Kau-
teen ku- | niaisten kaupungin sahkdn kulutus oli vuonna 2018 yhteensa 9 328 378 kWh ja
vaus paastot olivat 2 574,6 tCOz/v.
Kauniaisten kaupunki siirtyy ostamaan vihredaa/uusiutuvaa sahkéa omissa toimin-
noissaan.
Taloudelli- | Nykyiset kustannukset: Noin 701 680 € (ilman perusmaksuja, ei huomioitu kor-
set tiedot keampaa talven siirtohintaa eika sahkon siirron tehomaksuja).
Vihrean sahkdsopimuksen kustannukset:
1. vaihtoehto: +0,5 €/MWh (vesi ja biomassa) > 706 345 €
2. vaihtoehto: +1,00 €/MWh (tuulisahkd) > 711 009 €
Toimenpi- Sahkon kaytdn CO,-paastot: -2 575 tonnia
teen vaiku-
tukset Kustannusten nousu:
1. vaihtoehto: + 4 665 €
2. vaihtoehto + 9 329 €
Etenemi- Kaupunki on liittynyt Kuntahankintojen sahkdésopimusten yhteishankintaan. Uusi
nen sopimuskausi alkaa 1.1.2020. Yhteishankinta sisaltaa option ostaa uusiutuvalla

energialla tuotettua sahkoa. Selvitetdan mahdollisuutta ottaa sahkdsopimuksen
optio kayttéon.

Huomioidaan uusiutuvan séahkdn ostaminen seuraavan kilpailutuksen yhteydessa.
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TOIMENPIDE 10: KOTIHOIDON AUTOT VAIHDETAAN SAHKOAUTOIHIN

Toimenpi- Kauniaisten kaupungin kotihoidolla on 6 kappaletta bensa-autoja, joiden bensan
teen  ku- | kulutus yhteensd on ollut 3 109 | (1.1.-30.9.2019). Autoilla on ajettu yhteensa
vaus 176 354. Autojen paastot ovat olleet noin 23,0 t/9kk - noin 31 t/v (olettaen kk-
maaradisen kilometrikertyman tasaiseksi.
Rekisterdimis-
vuosi g/km km t CO;
2012 138,8 71250 9,9
2014 127,2 49208 6,3
2015 122,8 55896 6,9
Yhteensa 176 354 23,0
Paastokertoimena kaytetty ensirekisterdityjen henkiléautojen keskimaarainen hii-
lidioksidipaastd vanhan NEDC-paastdmittaustavan mukaisesti kyseiselle vuodelle.
(Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom, 2019)
Taloudelli- | Bensiinin keskihinnat vuodelle 2018 olivat:
set tiedot Bensiini 95 E 10 1,52 €/I
Bensiini 98 E 5 1,61 €/I (Tilastokeskus, 2018)
Kotihoidon kustannukset bensiiniautoilla vuonna 2019:
9 kk
Bensiini 95 E 10 4 725,68 €
Bensiini 98 E 5 5 005,49 €
Sahkdautojen hinnat vaihtelevat paljon, mutta keskimaaraisesti noin 35 000 € saa
perussahkdauton, esim. Nissan Leafin.
Kuuden sahkoauton hankintakustannus olisi siis noin 210 000 €. Kustannuksia tu-
lee myo6s latauspisteiden rakentamisesta, latausverkoston kustannuksia ei ole ar-
vioitu laskelmissa.
Toimenpi- | Sahkoéauto kuluttaa noin 15-20 kWh/100 km (YLE , 2017).
teen vaiku- | Samoilla kilometreilla (176 354 km) sahk6autot kuluttaisivat noin 26 453 kWh.
tukset

CO;-paastot (sahkdn paastdkerroin 276 gCOz/kWh): 7,3 t CO, > paastdovahe-
nema noin 68 %.

CO;-paastot (sahkdn paastokerroin 0 gCO2/kWh): 0 t/v -> paastévahenema 100
%.

(Huomioitu vain suorat paastot: sahkdautojen kuluttaman sahkdn paastot verrat-
tuna bensiiniautojen paastoihin)

Sahkoén hinnalla 75,22 €/MWh (sis. energia, siirron ja verot, ei huomioitu kk-mak-
suja eikad tehomaksua) sahkdautojen ajokustannukset olisivat noin 1 990 €.

Saastoa bensiiniautoihin verrattuna tulisi 2 735-3 015 €.
Vuositasolla saastéa tulisi 3 647 — 4 020 €.

Suora takaisinmaksuaika olisi 52-57 vuotta.

Vaikutuspaastoihin:
- 15,7t CO2/9 kk > 21 CO2 /v
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- 23tCO2/9 kk > 31 t COy/v

Sahkodautojen lataus on toimenpiteen vaikutuksissa oletettu tapahtuvan kaupun-
gin kiinteistéjen sahkélla (kustannukset ja paastot).

Etenemi- Investointia ei voi perustella vain takaisinmaksuajalla. Ainakin uusien autojen
nen hankinnassa kannattaa harkita sahk®éautoja tai kotihoidon autojen vaihtamista
osana kaupungin muuta ilmastoty6ta.

Kuntahankinnoilla on puitesopimus sahko- ja kaasukayttoisille ajoneuvaoille
22.09.2021 asti, sopimus tosin vain ennakkoon kiinnostuksensa ilmaisseille. Kau-
niaisten tilanne kannattaa selvittaa tai kilpailuttaa mahdolliset sahkdautot omana
hankintana.

5.2 Yhteistydssa toteutettavat hankkeet

Kaupungilla on mahdollisuudet vaikuttaa siihen, kuinka uusiutuvan energian kayttdé ja energiate-
hokkuus toteutuvat myds yritysten ja yksityishenkildiden uudisrakentamisessa. Vaikuttamistapoja
ovat mm. kaupungin yksityisten kanssa yhteisty6ssa toteuttamat aluelampératkaisut seka erilaiset
alueelliset rakentamistapamadraykset. Kaavoituksella, tontinluovutusehdoilla ja maankayttésopi-
muksilla voidaan ohjata energiajarjestelmia ja kiinteistdja vahahiiliseksi ja energiatehokkaaksi.

Kaavoitettaessa uusia alueita on suositeltavaa tehdé eri ldmmontuotantovaihtoehtojen tutkimiseksi
tarkempi erillisselvitys, joka tarjoaisi tietoa alueen suunnittelun pohjaksi ja varmistaisi sen, etta
alueen uusiutuvan energian mahdollisuudet tulisivat mahdollisimman tehokkaasti kaytettya.

Kaupunki voi myos lisatda uusiutuvaa energiaa antamalla rakentamiselle ohjeita, maarayksia ja
kannusteita. Selkein tapa ohjata rakentamista ovat erilaiset rakentamistapaohjeet, jotka velvoit-
tavat tietylle alueelle rakentavia kiinnittdmaan huomiota energiatehokkuuteen ja uusiutuvan ener-
gian hyddyntamiseen. Vastaavasti kaupunki voi myds tarjota naihin liittyvaa neuvontaa ja opas-
tusta rakentajille, tai myoéntaa avustuksia, jotka kannustavat lisdédmaan energiatehokkuutta ja uu-
siutuvaa energiaa uudiskohteissa. Uudisrakennusten parantuneesta energiatehokkuudesta olisi
hydtya myds siinad, etta sitd voitaisiin kayttaa osana kunnan solmiman energiatehokkuus-sopimuk-
sen saastdvelvoitteiden tayttamista.

Aurinkoenergian hyédyntamisen edistamiseksi tulisi uusia alueita suunniteltaessa kaavojen laadin-
nassa ottaa huomioon rakennuksien varjostukset, jotta korkeat rakennukset eivat varjostaisi ma-
talampia. Lisdksi kattojen osalta tulisi pyrkia eteldan suunnattuihin kalteviin kattoratkaisuihin, jol-
loin kattopinta-alaa voidaan hyddyntda enemman aurinkoenergiajarjestelmien asennuksessa. Ra-
kenteisiin integroiduissa aurinkoenergiaratkaisuissa voitaisiin korvata aurinkokeraimilla tai -panee-
leilla muita rakennusmateriaaleja esim. rakennusten ulkoseinillé. Tosin integroiduissa ratkaisuissa
paneelien ja kerdimien sijoittelu ei ole valttamatta optimaalista, jolloin auringon sateilyn saanti voi
olla vahaisempaa erillisiin katolle asennettaviin kerdimiin tai paneeleihin verrattuna. Rakenteisiin
integroituja aurinkoenergiajarjestelmia suositellaankin ensisijaisesti katolle asennettavia jarjestel-
mia taydentaviksi jarjestelmiksi, jos paneeli- tai kerdinpinta-alaa halutaan lisata.

Vihrean sahkdn eli uusiutuvista energianldhteista tuotetun sdhkén ostaminen on myds yksi keino
vahentaa ilmastopdastdja, joka kannattaa huomioida.

Kauniaisten alueella on vield suhteellisen paljon 6ljylammitteisia kiinteistdja, jotka eivat ole kau-
pungin omistuksessa. Uusiutuvan energian lisaamiseksi ja paastdjen vahentamiseksi kaupunki voi
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yrittdaa neuvonnalla ja viestinnalld ohjeistaa ja kannustaa kaupunkilaisia luopumaan 6ljysta l[dmmi-
tysmuotona.

5.3 Mahdollisia rahoitusmalleja

Kauniaisten kaupunki voi rahoittaa uusiutuvan energian lisddmiseen tahtaadvia investointeja usein
eri tavoin. Investointien rahoitusratkaisuja pohdittaessa kannatta ottaa huomioon TEM:n mydnta-
mat tuet erilaisille energiantuotantoratkaisuille. Energiainvestoinnille mydnnettava tuki parantaa
usein ratkaisevasti investoinnin kannattavuutta. Liséksi kannattaa huomioida perinteisen inves-
toinnin lisdksi ESCO-palvelun mahdollisuuksia tai ulkoistaa toimenpiteen toteutus seka yllapito ko-
konaisuudessaan kolmannelle osapuolelle (esim. [@mpdyrittdja).

ESCO-palvelussa ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa esimerkiksi kunnan kiinteistdissa in-
vestointeja ja toimenpiteita energian sadstamiseksi. ESCO-toimija sitoutuu energiankaytén tehos-
tamistavoitteiden saavuttamiseen kohteessa, eli tarjoaa takuun syntyvasta energiasaastdsta.
ESCO-palvelun hyéty on, ettéd ESCO-palvelun kustannukset, energiansaastdinvestointi mukaan lu-
ettuna, maksetaan saastoilla, jotka syntyvat alentuneista energiakustannuksista. ESCO-projek-
teille mydnnetdaan myds korkeampi energiatuki kuin tavallisille investoinneille.

Tyd- ja elinkeinoministerid voi hankekohtaisen harkinnan perusteella myontaa yrityksille, kunnille
ja muille yhteisdille energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistdmydnteisiin investointi- ja selvi-
tyshankkeisiin, jotka edistdvat uusiutuvan energian tuotantoa tai kayttdd; energiansadstda tai
energiantuotannon tai kaytén tehostamista; véahentavat energian tuotannon tai kaytdon ymparisto-
haittoja.

Energiatuella pyritaan erityisesti edistdmaan uuden energiateknologian kayttéonottoa ja markki-
noille saattamista. Uusiutuvan energian kayttoon liittyvia tukikelpoisia investointeja ovat mm.

Lampodkeskushankkeet (puupolttoaineet) 10-15 %

Lampopumppuhankkeet 15 %

Aurinkolampdhankkeet 20 %

Kaatopaikkakaasuhankkeet 15-20 %

Pienvesivoimahankkeet 15-20 %

Pientuulivoimahankkeet 15-20 %

Pien-CHP-hankkeet 15-20 %

Aurinkosahkdhankkeet 1.5.2019 alkaen 20 %

Biokaasuhankkeet 20-30 %

Energiansaastohankkeet 20 % energiatehokkuussopimuksiin liittyneille kunnille

Lisadtietoa energiatuesta: https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoi-
tus/energiatuki/

Energian saastoon ja energiankaytdn tehostamista seka uusiutuvan energian kayttda koskevia tu-

ettavia selvityshankkeita ovat energiakatselmukset ja energia-analyysit. Tuki haetaan Business
Finlandin sahkdisesta asiointipalvelusta.
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JATKOSELVITYKSET JA -TUTKIMUKSET

Alla on listattu otsikkotasolla joitakin ty6n aikana esiinnousseita sellaisia jatkoselvitystarpeita, joita
ei voitu tassa katselmustydssa tarkastella [Ghemmin:

e Uusiutuvaan energiaan perustuvien alykkdiden energiaratkaisujen vahvuudet ja lahtdkohdat
maankaytén suunnittelussa seka investointien edistéamisessa

e Saanndllinen kaavoittajien ja energia-asiantuntijoiden (niin energiayhtiot kuin
konsultit) vuoropuhelu uusien kaavahankkeiden osalta esim. vuosittaisissa tapaa-

misissa

e Kaavoittajien "muistilista” uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkaaseen raken-
tamiseen

e Energiatehokkuus ja uusiutuva energia huomioituna tontinluovutuksissa, tontin-
luovutuskilpailuissa ja maankayttésopimuksissa.

e Kunnan energiatehokkuusohjeet suunnitteluperiaatteiksi uudis- ja peruskorjaushankkeissa

e Suuren mittakaavan aurinkosahkdvoimalan toteutus- ja liiketoimintamahdollisuuksien selvit-
taminen, aurinkoenergian systemaattinen hyédyntaminen kaupungin kiinteistdissa

e Avoimen kaukoldmpdverkon kehittaminen Fortumin kanssa

e Liikenteen sahkodistamisen ja uusiutuvien polttoaineiden lisdamisen selvitys, ym. tarvittavat
kestavan liikkkumisen hankkeet
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SEURANTA

Seuraamalla saanndllisesti kunnan alueen energiantuotantoa ja -kayttéa voidaan paremmin ha-
vaita alueen muutossuunnat, haasteet ja mahdollisuudet. Energiantuotannon ja -kaytén seka uu-
siutuvien energialahteiden kaytdn lisdamisen seuranta tuleekin ndhda hyvana tydkaluna niin paas-
téjen, kustannusten kuin muiden vaikutusten seuraamiseen ja toimenpiteiden suuntaamiseen.

Uusiutuvan energian tavoitteiden edistéminen tulee olla systemaattista ja tehokasta. Moni kunta,
kuten Kauniainenkin, on sitoutunut energiatehokkuussopimukseen ja on sitakin kautta velvollinen
seuraamaan kunnan omien toimintojen energiankulutuksen kehittymista seka energiatehokkuus-
toimenpiteita. Tassa yhteydessa on tarkeda nostaa esille myds uusiutuvien energialahteiden kayttd
ja sen mahdollistaminen paremmin. Tulee kuitenkin huomioida, ettda koko kunnan tilanteen saan-
néllinen kartoittaminen antaisi paremman kuvan kokonaistilanteesta.

Uusiutuvan energian teknologiat muuttuvat nopeasti, taloudellisten kannustimien osalta tulee ti-
lannetta seurata tiiviisti ja myds polttoaineiden hinnoissa tapahtuvilla muutoksilla voi olla merkit-
tavia vaikutuksia kokonaisuuden kannalta. Myds viestintd mahdollisista muutoksista edella mainit-
tujen osalta tulee pitdad keskitssa. Vastuutahojen nimedminen on erityisen tarkedssa roolissa eri
toimenpiteiden edistédmiseksi. Ehdotamme siis, etta tdssa raportissa esitettyihin toimenpide-ehdo-
tuksiin nimetaan kuhunkin vastuutaho seka tavoiteaikataulu. Lisdksi erilaisissa tydryhmissa tulee
painottaa jatkuvaa kehittamista kerattyihin tietoihin pohjautuen. Tdssa selvityksessa on kuvattu
kattavasti niin nykytilaa kuin potentiaaliakin, mutta toimenpiteiden tarkempi suunnittelu ja edista-
minen jaavat kunnan seka eri sidosryhmien vastuulle. Lisaksi on tarkeaa, ettd uusiutuvien ener-
gialahteiden hyoédyntamisestd tehdaan toimintasuunnitelma (esim. mita toimenpiteitéa valmistel-
laan ja selvitetaan kunakin vuonna).

Seurannan ja jatkuvan parantamisen tavoitteet vaativat mahdollisimman ajantasaista tietoa. Tasta
johtuen kuntien tuleekin panostaa tilastointiin, niiden oikeellisuuteen seka tietojen havainnollista-
miseen (esim. paikkatieto) seka laajempaan tiedottamiseen. Tehokas viestintd ja tiedottaminen
uusiutuvista energialdhteista, niiden potentiaalista ja mahdollisuuksista voi vaikuttaa alueen eri
toimijoiden (kuntalaiset, yritykset) toimintaan ja valintoihin, jotka ovat kuitenkin keskeisessa roo-
lissa kestavamman yhteiskunnan luomisessa. Myds esimerkiksi vuosittaisen energiafoorumin/-illan
jarjestaminen voisi olla kiinnostava tapa yhdistda kuntaa, kuntalaisia ja alalla toimivia yrityksia.
Myos seudullisen yhteistyén mahdollisuudet tulee huomioida taman osalta, silla monet energiaky-
symykset ja haasteet ovat yhteisia.

Taman katselmuksen nakdkulmasta kunnassa tulee seurata vahintdan uusiutuvien energialdhtei-
den osuutta kaytetysta kokonaisenergiamaarasta ja tehda toimenpiteitéd sen osuuden kasvatta-
miseksi. Vaikka tassa katselmustydssa ei varsinaisesti energiatehokkuustoimenpiteisiin keskityta-
kaan, on sekin luonnollisesti erittdin tarkea osa kokonaisuutta.
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