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Energiamaaraysten kiristyminen luo rakentamiselle tulevaisuudessa uusia haasteita. EU
pyrkii véhentdmaan energiankulutustaan 20 % vuoden 1990 tasosta ja Suomi on asettanut
tavoitteeksi juhlavuoden 2017. Tama tarkoittaa, ettd uusilta rakennuksilta vaaditaan
tulevaisuudessa nollaenergiatasoa eli niiden tulee tuottaa yhta paljon energiaa kuin ne
kuluttavat. Myds kunnat ovat lédhteneet tavoittelemaan  hiilivapaita alueita.
Nollaenergiatasolle paadseminen vaatii rakennuksiin entistd energiatehokkaampia ratkaisuja
sekd uusiutuvan energiatuotannon huomioon ottamista.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka NCC:ssd kaytetty hankeprosessi soveltuu
hiilivapaan hankkeen ja nollaenergiahankkeen I&pivientiin ja missd mittakaavassa
nollaenergiataso on mahdollinen.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuuslahteitd, Internetia ja haastatteluita seka tehtiin
vierailu valmistuneeseen nollaenergiakohteeseen. Tutkimuksen tuloksena luotiin  3-
vaiheinen toimintamalli hiilivapaille aluehankkeille ja nollaenergiarakennushankkeille.
Toimintamallissa keskityttiin kaavoituksen, hankekehityksen ja suunnittelun vaikutukseen
sekd nostettiin esille jokaisen vaiheen paédkohdat naissd hankkeissa. Hiilivapaata
aluehanketta testattiin teoriassa uudelle asemakaavoittamattomalle Finnoon asuinalueelle,
jolle Espoon kaupunki on asettanut hiilivapaan tavoitteen. Testauksessa tutkittiin alueen
mahdollista energiankulutusta ja sen jakautumista.

Testaus osoitti, ettd hiilivapaan alueen rakentaminen on vield& mahdotonta, mutta yhden
nollaenergiarakennuksen ei. Oleellista olisikin maaritella, mitd hiilivapaa-alue tulee
tulevaisuudessa sisadltamaan. Nollaenergiahankkeessa selvitystybn maara kasvaa,
asiantuntijayhteistyota tarvitaan enemman ja kaavoituksen painoarvo lisdantyy. Haasteita
tulee myds tuotetun energian myymisen ja varastoimisen suhteen. Rakennusliikkeelle
oleellista olisikin p&dstd mukaan uusien alueiden kaavoitusvaiheeseen, jolloin luotaisiin
edellytyksia rakentaa kokonaisia alueita hiilivapaaseen tasoon. Nollaenergia tulee
vaatimaan laajempaa yhteisty6ta eri alojen asiantuntijoiden kanssa seka tuotekehityksen
lisaamistd. Rakennusliikkeen tulisikin pyrkia mukaan tahan kehitykseen.
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The new energy regulations laid out by the EU are setting a new challenge for the
construction industry. The EU has set the goal of lowering its energy consumption of 1990
by 20 per cent by the year 2020. Because of the anniversary year in 2017, Finland is
aiming to lower the energy consumption by then. This means that we are planning to build
zero-carbon buildings, which means that they consume as much energy as they produce.
Also the cities are setting up new carbon free goals for new living areas. All this means
more energy efficiency in buildings and creating possibilities to use renewable energy. The
idea of this thesis was to examine the NCC Constructions project design process and find
out how it would fit to a zero-carbon or carbon free project. It was also important to find
out to what extent we could build zero-carbon areas.

Literature, Internet and interviews were used as research methods in this thesis. Also a
visit was paid to a recently built zero-carbon block of flats. As a result a three-phase
project method was created. It consists of the main topics of town planning, project
management and designing. Using as an example the new living area Finnoo, was
examined the magnitude of a possible carbon free area. Finnoo’s possible energy
consumption was calculated and different ways to produce the needed energy were
examined.

The example showed that building a carbon free area is impossible at the moment, but
building a zero-carbon block of flats is possible. The main problem is that there is no
definition for a carbon free area. In a zero-carbon construction project the amount of
research grows, more co-operation between specialists is needed and the importance of
town planning expands. Also the problem of selling produced energy back to the
distribution network and the problem of storing energy has to be recognized. In the mean
time it would be crucial for construction companies to be involved in zero-carbon projects
for block of flats. It is the only way to get ready to build entire carbon free areas. Active
co-operation with specialists has to be increased and all these aspects have to be
recognized, because we have, metaphorically, a train to catch.

Keywords Zero-carbon, carbon free, project management, town
planning.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Opinnadytetydé tehdddn NCC Rakennus Oy:lle. Ty¢ liittyy NCC:n Green Living -
kehitysohjelmaan, joka tahtdd energiatehokkaiden rakennusten rakentamiseen.
Kehitysohjelman kautta syntyy uusia energiansdastoratkaisuja erityisesti uusien

asuintalojen kaytonaikaiseen energiankulutukseen.

Suomi on sitoutunut lisddmaan uusiutuvan energian maardd ja parantamaan
energiatehokkuuttaan osana EU:n energiansaastostrategiaa. Vuoteen 2020 mennessa
on tarkoitus siirtyd melkein kokonaan nollaenergiataloihin, mikd tarkoittaa, etta
rakennukset tuottavat saman verran energiaa kuin kuluttavat. Uudistukset, koskien
erityisesti uudisrakennusten energiatehokkuutta, ovat osittain jo astuneet voimaan ja

niihin siirrytddn tulevaisuudessa vabhitellen. [11.]

Energiatehokkuusajattelun tulisi olla osana rakennusprosessia jo kaavoitusvaiheessa
ennen hankkeen todellista aloitusta. Kaavoituksen tulisi olla vuorovaikutuksellinen
prosessi viranomaisten ja yksildiden valilla. Kaytdnnossd yksilon osallistuminen
kaavoitukseen ja siihen vaikuttaminen on melko véhaista eli tarkoittaa p&&asiassa
adanestamistd kunnallisvaaleissa. Kuntien ja rakennusliikkeiden valinen yhteistyd
kaavoituksessa on myds rajoittunutta. Taman lisédminen voisi olla mahdollisuus ja
ratkaisu energiatehokkaampien ja asukasystavallisten asuinymparistdjen

rakentamiseen. [16, s. 9 - 16.]

Kunnat ovat kaynnistamassd energiatehokkuutta huomioon ottavia aluehankkeita.
Espoon kaupunki on laatimassa osayleiskaavaa uudelle Finnoon alueelle. Alueesta on
tarkoitus nousta uusi energiatehokas asuinalue, jossa rakennusten energiankdytt6on
kiinnitetddn huomiota samalla, kun pyritdan loytdaméaan vaihtoehtoisia tapoja tuottaa
alueen tarvitsemaa energiaa. Hankeen kaavoitusvaihe on viela kesken ja

rakennusliikkeet, kuten NCC, ovat kiinnostuneita alueen kehittdmisesta. [23.]



Entistd energiatehokkaampien rakennusten rakentaminen luo rakennusliikkeelle uusia
haasteita. Rakennushankkeiden toteutukseen taytyy kehittdd uusia toimintatapoja,
jotta kehityksessd pysytddn mukana ja kilpailukyky sailyy. Muutoksia tulee niin
rakennusten rakenteisiin kuin tekniikkaan, mutta ensin taytyy luoda toimintamalli, joka

vastaa uusiin haasteisiin ja ehkaisee mahdollisten virheiden syntymisen.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytety6n lahtokohtana on NCC Rakennus Oy:n hankeprosessin tutkiminen.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittdad, kuinka NCC:ll& kaytetty hankeprosessi soveltuu
mahdollisiin nollaenergiahankkeisiin ja hiilivapaisiin hankkeisiin. Samalla selvitetaan,
missa laajuudessa nama hankkeet voisivat olla mahdollisia, mihin hankkeiden vaiheisiin
tulisi kiinnittaa erityistd huomiota ja millaisilla muutoksilla voitaisiin paasta haluttuihin

lopputuloksiin.

Yhtd vakiintunutta madritelmad kasitteille hiilivapaa ja nollaenergia, ei ole vield
muodostunut. Maaritelmien selkeyttamiseksi tassa tutkimuksessa kasitetta nollaenergia
kaytetdan, kun tarkoitetaan rakennusta tai rakennuksia ja kasitettd hiilivapaa, kun
puhutaan kokonaisista alueista. Nollaenergia on helpompi késitella yhtend energiaa
kuluttavana ja tuottavana kokonaisuutena. Hiilivapaa on kasitteena laajempi ja saattaa
siséltdd useita eri energiaa tarvitsevia ja kayttavia kokonaisuuksia, rakennusten liséksi

esimerkiksi liikenne ja yhdyskuntatekniikka voivat kuulua siihen.

Tyon tarkoituksena on tutkia yleiskaavatasolla olevaa Finnoon asuinaluetta ja sen
rakennusten energiatarpeita. Finnoon alue toimii tutkimuksessa esimerkkikohteena,
josta saatuja tuloksia voidaan soveltaa tuleviin hankkeisiin. Tavoitteena on myds
haastatella Finnoon alueen kehittdmisessé mukana olevia tahoja, esitelld jo toteutunut
nollaenergiatalo seka selventéaa kaavoituksen merkitysta tulevissa

nollaenergiahankkeissa ja hiilivapaissa hankkeissa.

Tutkimuksen Finnoon alueeseen liittyva lahtotilanne on, ettd alueen asemakaavoitusta
ei ole viela tehty ja alueen suunnittelussa tahdataan hiilineutraaliin tasoon.

Tutkimuksen kautta pyritdan selvittdmaan, millaisia energiantuotantomahdollisuuksia



talla alueella on, millaisina yksikkoina alueen rakennuskantaa pitéisi tutkia ja onko

hiilivapaa-alue edes realistinen.

1.3 Rajaus

Opinnaytety6n tuloksia voidaan soveltaa tuleviin energiatehokkaisiin hankkeisiin, kuten
hiilivapaisiin hankkeisiin. Saatavia tuloksia ei ole rajattu koskemaan yht& hanketta,
vaan ne on tarkoitettu tyokaluiksi tulevia hankkeita varten. Tutkimuksessa ei ole
tarkoitus ottaa kantaa rakenneteknisiin ratkaisuihin tai esittdd yhtad oikeaa ratkaisua
nollaenergiatasoon paasemiseksi. Myds laskelmat ja esitetyt energiantuotantotavat on
yksinkertaistettu niin, ettd niistd pystytddn suoraan ndkemdaan, minkalaisista

suuruusluokista puhutaan.

Nakokulma tutkimuksessa on NCC Rakennus Oy:n hankekehityksessd. Tutkimuksessa
otetaan padosin kantaa vain hankekehitysté edeltéavaan ja sitd seuraavaan vaiheeseen.
Tutkimus rajataan koskemaan vapaarahoitteista NCC:n omaa uudisrakentamista,

nakokulmana ovat asuinkerrostalot ja kerrostaloalueet.

2 Nollaenergiakerrostalon hankesuunnittelu

2.1 Energiam&araysten muutokset

Ymparistdministerié on asettanut tavoitteeksi kiristdd energiamaarayksia vuoteen 2020
mennessd puolella vuoden 1990 tasosta. Seuraavan kerran madarayksia kiristetdan
vuonna 2012, jolloin energiatodistukset muuttavat muotoaan ja maarayksia kiristetaan
noin 20 % vuoden 1990 tasosta. Tama tarkoittaa rakentamismaarayskokoelman
uudistamista ja yhdistamistd. Yksityiskohtaiset energiatehokkuuden maaraykset ja
ohjeet sekd niihin liittyvdt madrittelyt ja laskentaohjeet on  esitelty

rakentamismaarayskokoelman osissa C3, C4, D2, D3 ja D5. [2; 4, s. 22.]



Naiden muutosten avulla ymparistoministerié tavoittelee kokonaisenergiakulutuksen
huomioon  ottavia  sadnnotksia  primaarienergiakulutuksessa ja  paastdissa
energiamuodon valinnan vaikutuksen huomioimista. Primé&arienergialla tarkoitetaan
jalostamatonta luonnosta saatua energiaa esimerkiksi tuulta, auringon séteilya, hiilta ja
Oljya. Prim&arienergiasta jalostettua energiaa, kuten sdhk6d ja kaukolampda,

kutsutaan sekundaarienergiaksi. [2; 14, s. 12.]

Saannoksia kiristetddn, mutta samalla on tarkoitus sdilyttdd energiatehokkaan
rakennuksen laatutason reunaehdot, muun muassa tasauslaskelma, joka tarkoittaa
lampohavididen tasaamista koko rakennukselle yhden rakenteen sijaan. Suomen

energianormien muutosaikataulu on esitetty taulukossa 1. [2.]

Taulukko 1. Suomi on asettanut tavoitteet energianormien kiristamiseksi vuoteen 2020
mennessd vuoden 1990 lukemista. Juhlavuonna 2017 Suomi haluaisi olla

Euroopan esimerkkimaa rakennusten energiakulutuksessa [24].

Suomen energianormien aikataulu

Vuosi Tavoite

2009 Energiatodistus

2010 Energiatehokkuusmaaraykset -30 %
2012 Energiatodistus paastolahtoiseksi

Energiatehokkuusmaaraykset -20 %

2015 Passiivienergiataso?

2017 Suomi 100 vuotta, kiristykset sdhkon
kayttoon?

2020 Nolla- ja plusenergiatalo?

Naiden muutosten takana on EU:n asettama tavoite vahentaa paadsttja 20 % vuoden
2020 loppuun mennessd. Nailla muutoksilla toivotaan olevan hidastava vaikutus
ilmaston keskilampdtilan nousuun, jolle on asetettu maksimi tavoitteeksi 2 °C.
Rakennusten energiankulutus vastaa noin 40 % koko Euroopan ja Suomen
energiankulutuksesta. Keskittyminen  rakennusten  energiatehokkuuteen  on

kustannustehokkain tapa s&dstaa energiaa. [14, s. 10 - 11; 24.]



Tilastokeskus on tilastoinut energian loppukayttda ja jakanut loppukayttéajat sektoreihin
teollisuus, liikenne, rakennusten lammitys ja muut. Kuviossa 1 on nahtavissa, etta
nailla sektoreilla laskettuna rakennusten osuus on vain 21 % energian loppukayton
kulutuksesta, mutta voidaan arvioida, ettd muut-osio siséltdéd muun muassa
rakennusten sahkon kulutuksen. Talloin arvio siita, ettd rakennusten osuus olisi 40 %o,
vaikuttaisi realistiselta. Myds koko Eurooppaa tarkasteltaessa voidaan tulla samaan
johtopaatokseen. [26; 27.]

Suomen energian loppukayttd Euroopan energian loppukaytto
sektoreittain vuonna 2007 sektoreittain vuonna 2007
m Teollisuus 4% m Teollisuus
m Liikenne = Kuljetus
Kotitaloudet
Rakennusten
® Muut = Muut

Kuvio 1. Kaavioissa on esitelty Suomen ja Euroopan energian loppukdyttd vuonna 2007.
Suomessa suurin osuus on teollisuudella ja koko Euroopan tasolla kuljetuksiin menee
suurin osa energiankulutuksesta. Kuitenkin koko Euroopan tasollakin kotitalouksien
osuus energiankulutuksesta on huomattava. [26; 27, s. 49.]

Energiamaaraysten kiristymisen myo6ta painopiste rakennusten suunnittelussa siirtyy
kokonaisuuden ja hyvan suorituskyvyn suunnitteluun. Suunnittelussa siirrytddn
kayttamaan laskennallisista arvoista toteutuneita ja kayton kautta havaittuja
kulutusarvoja. Kokonaisenergiatarkastelu tuo myos liséa vapauksia toteuttaa rakennus
kustannustehokkaasti seka Iluo mahdollisuuksia uusille innovatiivisille ratkaisuille.
Taméan myo6ta myos kilpailu energiatehokkaiden ratkaisujen valilla lisdéantyy samalla,
kun toteuttamiseen tarvittavan osaamisen on kehityttava. Uusiutuvien energialédhteiden
huomioon ottaminen tulee osaksi toteutusta. Tosin on hyvin vaikea arvioida, kuinka

nopeasti esimerkiksi tuotekehitys ja teollisuus ottavat taman uuden haasteen vastaan.

[2]



2.1.1 Energiaselvitys

Rakennuslupaa haettaessa on uudesta rakennuksesta esitettdva energiaselvitys ja sen
yhteydessd energiatodistus, joista ilmenee muun muassa rakennuksen arvioitu
energiankulutus vuodessa. Tassa tutkimuksessa kaytetaan apuna As Oy Kirkkonummen
Piippolanhoviin tehtyd energiaselvitystd, koska kyseessd on NCC:n ainoa meneillaéan
oleva passiivikohde ja rakennuksessa on haettu passiivitalolle tyypillisia ratkaisuja.
Energiatodistuksesta on saadetty laki rakennuksen energiatodistuksesta. Uusien

energiamaaraysten myota energiatodistus tulee vuonna 2012 muuttumaan. [2; 17.]

ENERGIATODISTUS
|

Fiakennus: Valmsumsas: 2010
E Asuirkerrstio Rakernushures:
Deznite: A= Oy KIrtkprummen Plippaanhov

Enesgistodicie on anretiy

raksAnUspamernsTisyn JREyoesss [ DSl B
energaatmaiusen jmyterss 3 penst Do
evifinen: tarkaus on yhiswdessd jn perushu boteuiunces

Rakenmuksan snsrglabstoi sl (T-uku, Kvhbem s
Enenglatehokkuusiuvun luokitsiuasieliio:  Suuret asulnrakennakset Ofi 6 asuntoa)

Panta ki HITIIO0T) 750,207 armmma yak ST on sesiaes
e

Kuvio 2. As Oy Kirkkonummen Piippolanhovin energiatodistus. Rakennus on luokiteltu ET-luvun
mukaan A-energialuokkaan ja on luokitukseltaan passiivikerrostalo [6.]

Talla hetkella rakennuksen energiaselvitys pitda sisalladn laskelmat rakennuksen
energiankulutuksesta, lampohavididen  maaraystenmukaisuuden  osoittamisesta,
ilmanvaihtojarjestelméan ominaistehosta ja rakennuksen lammitystehosta seka
tarvittaessa arvion kes&ajan huonelampdtilasta ja jéahdytystehosta.

Energiaselvityksessd ei oteta vield huomioon energiantuotantotapaa. Maardysten



kiristyessd energiaselvityksessd otetaan huomioon my6s rakennuksen tiiveys,

energiantuotantotapa ja asukassahko. [14, s. 48 - 49.]

Ymparistoministerion energiatodistuksissa kaytetty energiatehokkuusluku (ET-luku)
korvattaneen lahivuosina E-luvulla. ET-luku (kWh/brm?/a) huomioi lamménkulutuksen,
kiinteistosahkon seka pientaloissa kayttosahkon jaettuna bruttonelidilla. ET-luvun

laskeminen on esitetty kaavassa 1. [2.]

rakennuksen vuotuinen kokonaisenergia
ET — luku =

(brm? — kylmien tilojen m?)

(1)

Vuotuinen energiamaard kaavassa 1 lasketaan rakennuksen tarvitseman vuotuisen
[ampo- ja jadhdytysenergiaméadran seka kiinteistésahkon tai pientaloissa taloussahkon

vakioidun kulutuksen summana [4, s. 31 - 33].

Energiaselvityksessa kiinteistésahko pitad siséllaan esimerkiksi seuraavien laitteiden ja
tilakokonaisuuksien sahkon kulutuksen:

o |ammitysverkoston pumppu

o LKV -kierron pumppu

o |V-verkoston pumput

o |V-patteripumput

¢ ilmanvaihdon puhaltimet

e automatiikkalaitteet

e Kkiinteistdsauna

o talopesula

e hissit

e autopaikat

o Kkiinteistdsdhkoon kuuluva sisavalaistus

e pihavalaistus.

Nailla kiinteistosahkdon sisallytettavilla séahkonkulutuksilla voidaan saada aikaiseksi
hyvinkin vaihtelevia arvoja. Energiatodistusta laadittaessa kerrostaloissa ei vield oteta

huomioon asukkaan kayttdmaa energiaa. Tassd tutkimuksessa kasitelladn kuitenkin



koko Finnoon alueen kayttamaa energiamaarad, jolloin myds kayttosahko el

asukkaiden oma sahkonkulutus arvioidaan. [6.]

Otetaan esimerkiksi rakennus, jossa ei ole talosaunaa vaan huoneistokohtaiset saunat.
Huoneistokohtaisen saunan energiankulutus kuuluu asukkaan omaan
sdhkonkulutukseen. NA&in ollen kohteissa, joissa ei ole talosaunaa on saunojen
energiankulutus voitu jattdd kokonaan pois energiaselvityksen laskuista, jolloin
kiinteistésdhkon osuus on pienentynyt. Tulee kuitenkin huomata, ettd esimerkiksi
talosaunan rakentamista suositellaan kaikkiin kiinteistdihin. Talosauna lasketaan
kiinteistdén yhteistiloihin ja samalla myfs vapaa-ajan tiloihin. Kiinteistoon, jossa on
vahintdan 20 asuntoa, suositellaan rakennettavaksi vapaa-ajan tiloja. Tama tarkoittaa
samalla, etté jokaista 20 saunatonta asuntoa kohden tulisi rakentaa saunaosasto. Nailla
pienilla muutoksilla on voitu saada aikaiseksi merkittavia muutoksia rakennuksen

energiatehokkuuslukuun ja samalla sen energialuokkaan. [7.]

Energiatodistukseen halutaan tulevaisuudessa lisatd myds laitesdhkdn osuus, jota
tdhdn mennessd ei ole huomioitu kuin mahdollisina lampoékuormina. Naiden

taloudellista ja energiankulutuksellista merkitysta ei ole otettu huomioon [2].

E-luku on Euroopan Unionin maarittima energiatehokkuutta kuvaava arvo, joka on
netto-ostoenergian kulutus painotettuna energiakertoimilla. E-luku kertoo rakennusten
kokonaisenergiakulutuksen. Yksikké on kWh/m?/vuosi, jossa pinta-ala on rakennusten
seinien sisdpintojen rajaama alue eli nettopinta-ala. Puolilampimien tilojen
energiakulutus otetaan huomioon, mutta ei niiden pinta-alaa. E-luku lasketaan
kayttotarkoituksen mukaan. Jos rakennuksella on useita kayttotarkoituksia, esimerkiksi

asuintiloja ja toimistotiloja, se jaetaan osiin. [2.]

ET-luku ja E-luku eivéat ole vertailukelpoisia, koska E-luku lasketaan standardiarvoilla,
jotka voivat olla poikkeavia suunnitteluarvoista ja laskutoimituksen jakajana toimii
nettoala toisin kuin ET-luvulla. Vaikka energiatodistusten ET-luvut tullaan muuttamaan
E-luvuiksi, tdssa tutkimuksessa kaytetaan vielda ET-lukuja. Taulukoissa 2 ja 3 on esitelty
laskuesimerkkejd, joissa on verrattu E- ja ET-luvun eroja. E-luvun laskentamenetelméa

ja kayttéonotto varmistuvat vuoden 2011 aikana. [2.]



Taulukko 2.

ET-luvun ja E-luvun laskennallinen ero. E-luvun laskemisessa on otettu huomioon
lampoenergiaa laskettaessa ilmanvaihdon sahkéinen jalkilammitys ja
markatiloissa sahkdinen mukavuuslammitys, joka on pienentényt lampoéenergian

osuutta ja toisaalta kasvattanut sédhkoenergian osuutta. My®s asukassahk® on

otettu E-luvussa huomioon. [2].

ET-luku
kWh/brm2,vuosi

Lampdenergia 77,0 63,1*0,7 = 44,2

(imanvaihdossa sahkéinen
jalkilammitys, markétiloissa
sahkoinen mukavuuslammitys)

Sahkdenergia
« kiinteistosahko 21,4 30,4*2=160,8

- (lmanvaihdossa sahkdinen
jalkilammitys, markatiloissa
sahkdinen mukavuuslammitys)

¢ asukassahko 30.7*2 =613

Yhteensa

Taulukko 3.

(asukkaiden valaistus- ja
laiteséhkd)

99 166

ET-luvun ja E-luvun laskennallinen ero. E-luvun l[amp6energia on pienempi kuin
ET-luvun, koska tassd esimerkissé ilmanvaihdon ja markatilojen lammitys on

vesikiertoinen. Tama ei liséa laskennallista séhkon maaraa. [2].

ET-luku
kWh/brm2,vuosi

Lampdenergia 77,0 84,8* 0,7 = 59,3
(ilmanvaihdon ja markatilojen
lammitys vesikiertoisena)

Sahkdenergia
« kiinteistdsahko 21,4 8,8*2=175
« asukassahko - 30,7*2=61,3
(asukkaidenvalaistus- ja
laiteséhkd)
Yhteensa 99 138
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E-luvulle on tassa vaiheessa asetettu vaatimuksia kohdetyypeittdin. Asuinkerrostalojen
E-luvun tulee olla alle 140 kWh/m?/vuosi, toimistorakennuksen alle 190 kWh/m?/vuosi
ja liikerakennuksen alle 270 kWh/m?/vuosi. Kertoimiksi on valittu esimerkiksi séhkélle

2, kaukolammodlle 0,7 ja uusiutuville polttoaineille 0,5. [2.]

Energiamaaraysten kiristyminen tarkoittaa myds, ettd huomiota on kiinnitettava
rakennusten kesaaikaiselle [ampenemiselle sek& rakennusten ilmanpitavyyteen.
Ylilampenemista tulisikin estdd rakenteellisin ja passiivisin keinoin sekd Gisin

tehostetulla ilmanvaihdolla. [2.]

Muutoksia ei tule lammoneristyksen ja lampohéavididen vertailuarvoihin. Uusiutuvien
energialahteiden osuus tilojen ja ilmanvaihdon energiankulutuksesta tulee olla 25 %,
mutta tama ei koske kaukolampdton liitettyja rakennuksia. Energiankayton mittauksissa
vaaditaan jatkossa esimerkiksi asuinkerrostaloissa paasahkon, lammitysenergian,
[ampiman kayttéveden, ilmanvaihtojarjestelman sahkon ja ja&dhdytysjarjestelman

sdhkon mittaamista. [2.]

Energiaselvitys lasketaan Jyvaskylan saatiedoilla, koska talloin eri paikkakunnilla
sijaitsevia rakennuksia pystytaan vertailemaan. Tama tarkoittaa, ettéd Etela-Suomessa
sijaitseva kerrostalo kuluttaa vahemman ja Sodankylassa sijaitseva rakennus enemman

kuin sama kerrostalo Jyvaskylassa. [2.]

2.2 Nollaenergiatalon ja hiilivapaan alueen maaritys

Kasitteet nollaenergia, hiilivapaa ja hiilineutraali tarkoittavat ja liittyvat samaan asiaan,
energiankulutukseen ja -kayttoon. Kuitenkaan yhta vakiintunutta kasitettd tai
maaritysta ei ole viela olemassa ja niité yhdistelladn vapaasti. Tutkimuksessa on rajattu
kdsite nollaenergia koskemaan rakennuksia. Nollaenergiatalo kuuluu osaksi
matalaenergiarakennuksia matalaenergia- ja passiivitalon kanssa. Hiilivapaa ja

hiilineutraali méaarittelevat alueiden energiankulutusta. [4, s. 17.]
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Téassd tutkimuksessa nollaenergiatalolla tarkoitetaan kokonaisuutta tai rakennusta,
jonka energiatarve on 0 kWh/brm?/vuosi eli rakennus tuottaa energiaa vuoden aikana
yhtd paljon kuin se kuluttaa. Esimerkiksi Motiva Oy maarittelee nollaenergiatalon
taloksi, joka kuluttaa uusiutumatonta energiaa yhté paljon kuin se tuottaa uusiutuvaa

energiaa [8; 9].

RIL 249-2009 Matalaenergiarakentaminen, asuinrakennukset (2009) liittda kasitteen
nollaenergiatalo rakennuksen ostoenergian mukaiseen luokitteluun yhdessa
plusenergiatalon kanssa. Nollaenergiatalossa tuotetun uusiutuvan sdhkén ja [Ammon eli
talon omaenergian maara vastaa Kkiinteiston kokonaisenergian kulutusta, jolloin
ostoenergian tarve on 0 kWh/brm?/vuosi. Plusenergiatalo taas tuottaa energiaa Yii

oman vuosittaisen tarpeen, jolloin kiinteistdé voi myyda energiaa. [4, s. 28 - 30.]

Nollaenergiatalossa ei ole otettu huomioon materiaalien tuottamiseen tai kuljetukseen
kulunutta energiaa eikd rakentamisessa kaytettyd energiaa. Nollaenergiatalolla
tarkoitetaan siis valmiin rakennuksen kuluttamaa energiaa esimerkiksi [Ammitykseen tai
sdhkdon. Rakennetun alueen energiankulutusta ja nollaenergiatasoa tutkittaessa
voidaan ottaa vielA rakennusten lisdksi huomioon muita energiaa kayttavia
kokonaisuuksia kuten liikenne tai katujen valaistus, tdméan takia pyritdan kayttamaan
alueista Kkasitettd hiilivapaa. Kuitenkin hiilivapaan alueen maarittdminen on viela

hankalaa ja mita se tulee sisaltamaéan, taytyy maaritella hankekohtaisesti.

Verrattuna matalaenergiataloon, jonka tilojen lammityksen ja jaahdytyksen
nettoenergian tarve on 26-50 kWh/(m2a) ja passiivitaloon, jonka nettoenergian tarve
on 25 kWh/(m2a), on nollaenergiatalolle asetettu tavoite haastava, eikad naitd arvoja
valttamatta kannata edes pyrkid saamaan paremmaksi. Haasteeksi nollaenergiatalossa
voi nimittdin muodostua sen suuri jadhdytystarve, joka kasvaa, jos rakenteissa pyritdan
entistd parempiin arvoihin. Tilojen nettoenergian tarpeella tarkoitetaan tilojen
lammitykseen tarvittavaa lAmpomaardd, joka yllapitad tilaan suunnitellut lAmpodolot

tietyn ajanjakson ajan. [4, s. 24, 28.]

Matalaenergiarakennusten energiatehokkuus perustuu kokonaisvaltaiseen
rakennuskonseptiin, jossa pyritddn muun muassa arkkitehtuurin ja teknisten valintojen

avulla Ioytdmaan mahdollisimman optimaalinen energia- ja kustannustehokkuus.
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Teknisia avaintekijoitd ovat rakennuksen vaipan tiiviys, ulkovaipan lammaoneristavyys,
kylmasiltojen poistaminen seka tehokkaalla lammon talteenotolla varustettu
koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma. Arkkitehtuurisia keinoja ovat rakennuksen
muoto, tilan kayttd, ikkunoiden koko ja suuntaaminen, lasituksen laatu ja
ominaisuudet, tuuletusikkunat, materiaalivalinnat seka aurinkosuojaus kuten lipat ja
parvekkeet. [4, s. 17 - 18, 51.]

Taulukko 4. Matalaenergia- ja  passiivikerrostalojen  rakenteiden ja ilmanvaihdon
ominaisuuksien ohjeelliset arvot Jyvaskylan ilmastotiedoilla. Lopulliset arvot
maaritelladn tapauskohtaisilla energiankulutuslaskelmilla. Vertailutalona on

kaytetty rakentamismaarayskokoelman vuoden 2010 normitaloa. [4, s. 34.]

Normitalo,
RakMK Matalaenergiatalo | Passiivitalo
Tekninen tekija
C3-maarays, M-50 P-25
2010
U-arvot, W/m?K
- alapohja maanvastainen 0,16 0,12 0,10
- alapohja ryémintatilaan 0,17 0,10 0,10
- alapohja ulkoilmaan 0,09 0,09 0,08
- ulkoseina 0,17 0,14 0,12
- ylapohja 0,09 0,08 0,08
- ikkunat 1,0 0,9 0,8
- ovet 1,0 0,6 0,5
Vaipan ilmanvuotoluku
<20 <0,8 <0,6
Nso, 1/h
Lammontalteenoton
_ > 45 > 65 > 75
vuosihy6tysuhde %
llImanvaihdon ominais-
<25 <20 <15
sahkoteho, kW/m/s

Taulukossa 4 on esitelty RIL 249-2009 Matalaenergiarakentaminen, asuinrakennukset
(2009) tehty kooste kerrostalojen rakenteiden ja ilmanvaihdon ohjeellisista arvoista
Jyvaskylan ilmastotiedoilla. Taulukossa on esitelty rakentamismaarayskokoelman

normitaloon verraten matalaenergia- ja passiivitalon arvoja. Taulukosta on néhtévissa
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muun muassa, ettd rakenteiden U-arvot eli lammonlapaisykertoimet Kkiristyvét
huomattavasti passiivitaloon tultaessa. Myds lammontalteenoton vuosihydtysuhteen

tulee olla 30 % parempi kuin normitalossa. [4, s. 34.]

Jos peilataan taulukossa 4 esitettyihin arvoihin nollaenergiataloa, voidaan paatella, etta
esimerkiksi ikkunoissa ja ovissa voisi olla viela mahdollista kiristéd arvoja ja myo6s
[ammontalteenoton  vuosihydtysuhde  voisi  olla  viela parempi.  Kuitenkin
nollaenergiatalojen kohdalla tulee pohtia sitd, ovatko rakenteelliset muutokset enaa
kannattavia. Nakokulmaa tulisikin ehkd muuttaa siihen suuntaan, ettd tulevat
nollaenergiatalot olisivat passiivitason taloja, joissa olisi paneuduttu enemman
energiantuottamiseen ja sen varastoimiseen liittyvaan tekniikkaan unohtamatta paikan

omia lahtokohtia ja laadukasta rakentamista.

Talla hetkella Suomessa on rakennettu ja rakenteilla passiivitaloja seka
matalaenergiataloja, mika viittaa siihen, ettd tekniikka alkaa olla jo hallussa. Myds
Suomen ensimmainen nollaenergiatalo -pioneerihanke on valmistunut Kuopiossa ja
toinen hanke valmistuu kevaan 2011 aikana Jarvenpaédssa. Nollaenergiatalossa on
kuitenkin vield paljon kehittAmista vaativia osa-alueita, kuten energiantuottamiseen
littyva tekniikka sek&d se, pystytédadnkd kokonaisia alueita rakentamaan hiilineutraaliin

tasoon. [32.]

Nollaenergiatalo sek& energiaa yli oman tarpeen tuottava plusenergiatalo herattavat
my0ds keskustelua siitd, pitaisik0 talon tuottama uusiutuva energia saada myytya
sahkoverkkoon. Tama tarkoittaisi siirtymista perinteisesta keskitetysta
energiatuotannosta hajautettuun energiantuotantoon. Kaytannossa tama voisi
tarkoittaa asuinalueen omaa energiaverkkoa, jossa hyddynnettéisiin esimerkiksi
aurinko-, tuuli- ja vesienergiaa. Finnoon alueella voitaisiin miettid my6s meren suurta

kapasiteettia varastoida energiaa ja sen hyodyntamista alueen energiatarpeisiin.

Niin sanotussa nollaenergiatalossa kantaa pitaisi ottaa myds mahdollisiin  sahkon
syottotariffeihin ja niiden tarpeellisuuteen. Valtioneuvosto kasitteli syyskuussa 2010
lakiesitystd uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun s&hkon tuotantotuesta el
syottotariffeista. TyO- ja elinkeinoministerié uutisoi lakiesitysta siten, ettd valtio tukisi

tuulivoimaan, biokaasuun ja puupolttoaineeseen perustuvaa séhkontuotantoa. Tama
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saattaisi olla uusille asuinalueille, kuten Finnoon alueelle, kannuste tuottaa uusiutuvaa
energiaa laajemmassa mittakaavassa, jos tdma olisi teknisesti mahdollinen vaihtoehto.
[10.]

2.3 Kaavoitus

Perustuslaissa on maaritelty kansalaisten oikeusturva, jossa on kerrottu muun muassa,
mita kaavavalmistelun ja paatoksenteon tulee kuntalaisille tarjota. Tahan oikeusturvaan
kuuluvat myo6s vaikuttamismahdollisuudet, joita on tasmennetty maankaytto- ja
rakennuslaissa osallistumista ja vuorovaikutusta koskevilla sdannoksilla. Kaavoituksen
tulisi siis olla vuorovaikutuksellista kuntalaisten ja kaavoituksen asiantuntijoiden valilla.
Tama tarkoittaa yleensd kuntalaisen mahdollisuutta vaikuttaa kaavoitukseen valillisesti

esimerkiksi kunnallisvaaleissa tai valittomasti kaavan valmisteluun. [16, s. 9 - 16.]

1 OSALLISTUMIS- JA  3.MALMISTELUAINEISTO 5 EHDOTUS 7. HYWAKSYIIS-
ARMIOINTISUUNMITELMA  NAHTAVILLA MAHTAVILLA PAATOS

2 UALMISTELUAINEISTON 4. EHDOTUKSEN &. EHDOTUKSEN

SULNNIT TELL S UUNNITTELU KASTTTELY

Kuvio 3. Espoon kaupungin asemaakaavoituksen kasittelyvaiheet. Paattksentekoon voi pyrkia
vaikuttamaan kohdissa 1, 3 ja 5 [28].

Ihanne olisikin vuorovaikutuksellinen ja osallistuva kaavoitusprosessi, jossa kaavoittaja
saisi kayttoonsa erilaiset asiaan liittyvat mielipiteet, nékokulmat ja vaihtoehdot.
Erityisesti energiatehokkuuteen liittyvat haasteet ja innovaatiot vaativat laaja-alaista
asiantuntijayhteisty6tda sek&d kuntalaisten toiveiden kuuntelemista. Kuitenkin
kaavoitusprosessia leimaa myo6s tutkimuksissa todettu kaavoittajien negatiivinen
suhtautuminen muihin osallisiin kuten kuntalaisiin tai yrityksiin. On my0s tutkittu, etta
varhainen osallistuminen kaavoitusprosessiin vahentaisi kaavavalituksia, mutta silti
kaavoitusprosessi toteutuu usein "Paata, Julista, Puolusta” -linjalla. [16, s. 201 - 202,
209 - 210.]
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Energiatehokkuuden ja uusien energiamuotojen tuominen osaksi uutta asuinaluetta on
haastavaa ja vaatii useiden eri ammattilaisten yhteisty6ta. Finnoon alueen tapauksessa
yhdyskuntasuunnittelussa tulisi kuulla sek& mahdollisia alueen rakentajia etta
energiantuottajia. Tahan selvitystydhon Espoon kaupunki on lahteméassa kevaan 2011
aikana energiayhti6 Fortumin kanssa. Yhteisty6sta on tehty toimijoiden valilla
aiesopimus, jonka tarkoituksena on alustavasti tutkia alueen kehitysmahdollisuuksia ja
lahtokohtia. [29, s. 1 - 2.]

Valtion maanké&ytdn tavoitteet
TAVOITE @
] MAANKAYTON OHJAUS
Maakuntakaava
Yleiskaava

Osayleiskaava

A T P

Asemakaava + maankdytonsopimukset

Epé&viralliset: rakennustapaohje,

korttelisuunnitelma jne.

1L

Rakennuslupa

ALUE
Rak.MK. + rakennusjarjestys

Kuvio 4. Valtion maankayton tavoitteet johtavat maankdytén ohjaukseen, joka tunnetaan
paremmin kasitteend kaavoitus. Tavoitteesta oikean alueen syntymiseen ja sen
rakentamiseen kuluu maarittelematon maara aikaa [33].

Ennen kuin paastdan tekem&an yhteistytta aluetasolla eri tahojen kanssa, Espoon
kaupungilta muistutetaan, ettd energiatehokkaiden aluehankkeiden tulisi lahtea myos
kaavoitusprosessissa jo valtion maankayton tavoitteista liikkeelle. Valtion maankayton
tavoitteiden kulkua on kuvattu kuviossa 4. Mita aikaisemmassa vaiheessa toimitaan ja
tehdaan asiantuntijoiden kanssa yhteisty6ta sitd paremmin tavoitteisiin paastaan.
Kaupungin nakokulmasta energiatehokkaita tavoitteita tulee asettaa ja niita
asetetaankin, mutta alueen koko ratkaisee lopulta, mihin suuntaan lédhdetaan.
Kaavoituksen tarkoituksena on ohjata rakentajaa energiatehokkaampiin valintoihin,

mutta ei kuitenkaan sulkea mitédan vaihtoehtoja pois. [33.]
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Yhdyskuntasuunnittelu ohjaa energiankulutusta, joka tarkoittaa rakentamisvaiheessa
erilaisia investointeja. Vaikuttamismahdollisuudet ovat sitd suuremmat, mitd
aikaisemmassa vaiheessa energiataloudellisia  suunnitteluvalintoja ja p&aatoksia
tehdaan. Jopa yli puolet tulevista kustannuksista on sidottu, kun yleispiirteinen

suunnittelu paattyy. [14, s. 103.]

Esimerkiksi Finnoon alueen energiatehokas aluerakenne koostuu asutuksen,
palveluiden, tuotantoalueiden ja vapaa-ajan alueiden sekd niitd yhdistavan
likenneverkon toimivasta kokonaisuudesta. Alueen energiakulutuksen maarittaa sen
rakenne ja energiahuoltojarjestelmat. Noin puoleen alueen energiankulutuksesta
voidaan vaikuttaa yhdyskuntasuunnittelulla ja parhaat edellytykset

yhdyskuntasuunnittelulla on vaikuttaa [ammitykseen ja liikenteeseen. [14, s. 103.]

Kaavoituksen avulla voitaisin  ottaa huomioon my6s kaupunki-ilmastoa ja
korttelirakennetta esimerkiksi ilmavirtausten huomioon ottaminen parantaisi kaupungin
ilmasto-olosuhteita. Aurinkoenergian hyodyntaminen onnistuisi tehokkaammin, kun
rakennusten suuntaaminen olisi toteutettu tata ajatellen. Kaavoituksen kautta luotaisiin
parhaat mahdolliset edellytykset hyodyntédd uusiutuvaa energiaa. Kaavoituksessa ei
voida kuitenkaan ottaa kantaa siihen, millainen energiaverkon tulisi olla, jotta siihen
pystyttaisiin syottamaan tuotettua energiaa takaisin. Tama vaatisi jo lakimuutoksen,
mutta kaavoitus loisi verkkoon syotettavalle energialle edellytykset valmiiksi. [14, s.

104; 15, s. 10; 28; 29.]

Energia- ja ekologiakésikirja (2010) listaa ekotehokkaan aluerakenteen periaatteet [14,
s. 103 - 104]:

o Tehokas maankayttd

e Tiivis rakentaminen

o Joukkoliikennejarjestelmien tehokkuus

o TyOpaikkojen ja asumisen sekoittaminen

e Suurten kauppakeskuksien rakentaminen l&helle asuinaluetta

o Energiajarjestelméan valitseminen paikallisista laht6kohdista.
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Yhdyskuntarakentamisen yksi suurimmista ongelmista on kaupunki- ja kuntarakenteen
hajanaisuus, jonka seurauksena ovat esimerkiksi suuret kustannukset liikkumisen ja
likenteen jarjestamisen takia. Huomiota tulisi energiatehokkuuden kannalta kiinnittaa
rakennuksissa talotyyppiin, rakennusoikeuteen, korkeuteen, muotoon, suuntaukseen ja
sijaintiin suhteessa muuhun ymparistoon. Finnoon alueen kaavoittaminen on lahtenyt

liikkeelle juuri ajatuksesta tiivistda kuntarakennetta. [25, s. 15; 14, s. 106; 31.]

Teknisessd verkostossa tulisi kiinnittéd huomiota verkkorakenteeseen ja sen
suhteelliseen pituuteen, tehokkuuslukuun ja kaukolammon tuotantolaitosten sijaintiin.
My0Os liikenteen suhteen tulisi huomioida tyoOpaikkojen sijainti, palvelujen
saavutettavuus seka talotyyppien jakautuminen. Viheralueissa tulisi ottaa huomioon

niiden laatutaso sekéa kenttien ja pihojen maara. [14, s. 106.]

Asukastakaan ei saisi kaavoituksessa unohtaa. Alueen energiatehokkuus on myds
pitkalti kiinni asukkaan kiinnostuksesta ja kayttotottumuksista. Hiilivapaa-alue voi
tarkoittaa, ettd asukkaalta vaaditaan yha& enemman mielenkiintoa ja muutoksia
energian kayttotottumuksiin. Asukas on samalla myds asiakas, jolloin asiakkaan
tietoisuuden kasvattaminen liséd myOs energiatehokkaiden ratkaisujen tilausta.
Kaikkien naiden tekijoiden huomioiminen loisi ikdan kuin kaavoitukselle kolmikantaisen

yhteistydn yksilon, rakennusliikkeen ja kunnan valilla. [25, s. 15.]

Kaavoituksen vaikutusta onnistuneen energiatehokkaan alueen syntymiseen ei voida
aliarvioida. Espoon kaupungilla tehdyn haastattelun perusteella on aistittavissa, etta
my6s kunnissa on lahdetty tekem@an asiantuntijayhteistyotd ja pyritty saamaan
riittavasti tietoa ennen virallisia paatoksid. Vaikuttamismahdollisuudet ovat viela
rajalliset ja lopullinen valta on aina kunnalla, mutta myos siellda on huomattu, etta

informaatiota kaavoituksesta on jaettava eteenpéin. [33.]
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2.4 Hankekehitys

Hankekehitys on rakennusliikkeen kannalta rakennushankkeen ensimméinen vaihe.
Siihen siséltyy tarveselvitys ja hankesuunnittelu, joiden aikana tutkitaan riippuen, onko
kyseessa oma tuotanto vai toimitaanko rakennuttajana, tilaajan tai yrityksen omat
tarpeet, tonttihankinta ja oma tonttivaranto. Jos kyseessd on urakkakohde, tilaaja on
luultavasti  tehnyt tarveselvityksen etukateen eli selvittanyt syyt, miksi
rakennushankkeeseen on ryhdyttava ja millaiset kustannusvaikutukset silla on.

Tarveselvityksen paatteeksi on tehty paatos ryhtya hankkeeseen. [30, s. 9 - 14.]

Tutkimuksessa keskitytaan tarkastelemaan NCC:n omaa tuotantoa, jonka hankekehitys
on esitelty NCC:n Projectia-toimintajarjestelmassa kuviossa 5. Hankekehitykseen
kuuluu erilaisia menettelyitd, muun muassa kaavasuunnittelu, maa-alueen hankinta ja
tutkiminen, markkinoiden ja asiakassegmentin selvitys sek& investointiesityksen ja -
paatoksen  tekeminen. Kyseessd on  siis  rakennuttajatyyppisen  urakan
tarveselvitysvaihe. Hankekehityksen avulla paastaan luomaan hankesuunnitelma, joka

pohjautuu hankekehityksessa koottuihin tietoihin.

r]
Ncc ,1 Tervetuloa, Suckaz Emma =

Toimintajarjestelma RS ENTETC | Menettelyhaku |

Toimintajarjestelma = Tahtikoti
Hankekehitys Suunnittelu Tuotanto

Suunnittelu Rskentamisen valmistelu Rskentaminen
TE2 TKE TKE

Hankskzhitys || Yhtighallinte

TK2.1 TK22

Kuvio 5. Kuvakaappaus Projectia-toimintajarjestelman Tahtikoti-hankkeen kulusta. Hanke
jaetaan hankekehitykseen, suunnitteluun, tuotantoon sekd kayttodn ja yllapitoon.
Néiden paakohtien alta [0ytyvat kunkin vaiheen kuvaukset sekd prosessin
eteneminen.
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Hankekehityksen sisaltavat vaiheet toimintajarjestelma Projectian mukaan:
e Kaavasuunnittelu
o Pilaantuneen kiinteistdn tunnistaminen, tutkimus ja kunnostus
o Maa-alueen pohja- ja ymparistdolosuhteet seka pohjatutkimus
o Alustava markkinaselvitys
o Asiakassegmentin alustava maaritys
o Kannattavuuslaskelma
¢ Investointiesityksen tekeminen
¢ Investointipdatds
e Tonttihankinta
o Markkinaselvitys
o Asiakassegmentin maaritys
e Suunnittelun kelpuutus
e Suunnittelun kustannusohjaus

e Suunnittelun l&ht6tiedot hankekehitysvaiheessa.

Hankekehityksen vaiheet eivét ole tdssa lueteltuna ajallisesti oikeassa jarjestyksessa,
koska ne limittyvat keskenddn ja osa vaiheista kulkee rinnan useampien vaiheiden
kanssa. Esimerkiksi alustava maa-alueen pohja- ja ymparistdolosuhteiden tutkiminen
tehd&ddn ennen tontin hankintaa ja lopullinen pohjatutkimus tehdaéan, kun maa-alue on
hankittu. Hankekehityksen jalkeen tulisi rakennusliikkeelld olla selkeé& kasitys hankkeen

kannattavuudesta mahdollisimman monelta taholta.

NCC:n  hankekehitykseen ~ on  pyritty  tuomaan  muutoksia  kiristyneiden
energiamaaraysten takia. Aluehankkeissa tehdaan ensimmaisena
energiatehokkuusanalyysi, jossa pyritddn selvittimaan alueen I|&ht6kohdat ja
potentiaali. Hankesuunnittelussa lyddaan jo lukkoon energiatehokkuuteen liittyvia
tavoitteita, mika on uusi askel NCC:n rakennushankkeiden etenemisessa. Pyritaéan siis
jo yritystasolla mahdollisimman aikaisin sopimaan tavoitteista, jotta niihin l&hdetaan

etsimaan ratkaisuja. [35.]

Hankekehitysvaiheessa on siis parhaat mahdollisuudet I&dhtea toteuttamaan
energiatehokasta rakennusta asemakaavan pohjalta, oli sitten kysymys mistd tahansa

matalaenergiarakennuksesta. Jos kyseessa on aluehankkeen hankekehitysvaihe,



20

Projectiassa kuvatun prosessin tuloksena syntyy aluetta koskeva yleissuunnitelma.
Aluetasolla hankekehitys lahtee yleensa liikkeelle asiantuntijayhteistydsta kaupungin

kanssa, eika valttimatta johda alueen rakentamiseen.

2.5 Toteutunut hanke: Kuopion nollaenergiatalo

Insinborityotd varten tehtiin vierailu Kuopioon, jossa KUOPAS eli Kuopion Opiskelija-
asunnot Oy on toteuttanut Jarvenpaan Mestariasuntojen kanssa
nollaenergiakerrostalon. Hankkeessa on yhteistybkumppaneina my6s Asumisen
rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, Suomen itsendisyyden juhlarahasto SITRA,
Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus TEKES ja VTT. Kyseessa on ARA-

tuotantoa varten tehty kehittdmisprojekti.

Helmikuussa 2011 valmistunut kerrostalo on 5-kerroksinen ja siind on lammitettavaa
pinta-alaa 2124 brm?. Rakennus on pistetalo eli se on muodoltaan mahdollisimman
yksinkertainen esimerkiksi nelié ja se koostuu vain yhdestd rapusta, joka sijaitsee
yleensa rakennuksen keskelld. Arkkitehtuurissa ja suunnittelussa on otettu tarkasti
huomioon energiatehokkuuteen liittyvid passiivisia keinoja ja rakennuksen tilajako on
suunniteltu mahdollisimman tehokkaaksi. Kaikki asunnot sijaitsevat ulkoseinilld, jolloin
rakennuksen keskelle jaa rappukaytava. Myos detaljeihin on kiinnitetty paljon huomiota
ja muun muassa lapivienteihin on panostettu, eikd ulkoseindpinnoille ole sijoitettu

pistorasioita.
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Kuvio 6. KUOPAS, nollaenergiatalo. Rakennuksen seinille on asennettu aurinkopaneeleita, jotka
tuottavat sahkoa rakennuksen autohallin tarpeisiin. Kerrostalo on muodoltaan
pistetalo ja sen suunnittelussa on pyritty ottamaan myds huomioon ikkunoiden
rittdva maara. Kuva: Emma Suokas.

Rakennuksesta tekee nollaenergiatalon se, etta sen vuositavoite
nettoenergiankulutukselle on 0 kWh/brm? tai sen alle ja timéan se kattaa tuottamalla
energiaa ja myymalla itse tuotettua uusiutuvaa energiaa. Rakennuksen lammitystarve
bruttoalaa kohden on 11,2 kWh/brm? kun esimerkiksi passiivitalon on 20-30
kWh/brm?.  Rakennuksen katolla on |a&mméntuotantoa varten 36  kpl
tyhjioputkiaurinkokeréaimia ja sdhkontuotantoa varten katolle sekéa kahdelle seinélle on

sijoitettu 84 kpl aurinkopaneeleita.
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Kuvio 7. Lampbenergiaa tuottavat tyhjioputkikerdimet sijaitsevat rakennuksen katolla. Kuva:
Emma Suokas.

Kesaaikaisen jaahdytyksen ja talvella lAmmaontalteenottojarjestelman
esilammityspattereiden lammityksen hoitaa glykolikiertoinen maalampokaivo, joka
toimii  myds lammitysvesijarjestelmistd tutulla kiertovesipumpulla. Rakennus on
yhdistetty kaukolamp0- ja séahkoverkkoon mahdollisia kulutuspiikkeja varten, joita voi
ilmetéa esimerkiksi kovilla pakkasilla. Kaukolammon osuudeksi talvella on arvioitu noin
10 %. Rakennuksen energiankayton laskelmissa, kuten myds energiaselvityksessé, on
otettu huomioon hissin jarrutusenergia seka ilmaisenergia eli esimerkiksi kodinkoneiden

ja valaistuksen toiminnasta tuleva lampo.

Kun otetaan huomioon nollaenergiatalon kulutus, suurimman osan siitd laskelmien
mukaan vie ilmanvaihto, jonka osuus on 34 %. Loppukulutus jakaantuu johtumis- ja
vuotoilmanvaihdon ja lampimdn veden energiankulutukseen sekd pumppujen ja
puhaltimien pesulakulutukseen. Tuotetusta energiasta eniten saadaan tuotettua
aurinkolamptad 39 %. Energian tuotannosta 80 % tulee maalammosta,
aurinkolammosta ja -sahkosta seka ilmaislammoésta kuten ihmisista, kodinkoneista ja

auringosta. Ostettavan energian osuudeksi jaa talldin 20 %.
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My0Os rakennuksen rakenteiden osalta on paasty todella energiatehokkaisiin lukemiin.
YhteistyOtéa ja tuotekehitystd hankkeessa ovat olleet mukana tekemésséa Luja Betoni
sekd Skaala. Muun muassa ulkoseinissa kaytetyissa Sandwich-elementeissd on 300 mm
paksuinen polyuretaanikerros ja ikkunat ovat nelilasiset. Rakennuksen U-arvot ovat
passiivitasolla:

e Alapohja 0,1 W/m*K

e Ulkoseina 0,08 W/m°K

e Ylapohja 0,07 W/m’K

e Ikkunat 0,68 W/m°K

e Ovet 0,74 W/m*K

¢ |Iman vuotoluku n50 on 0,4 1/h

e Lammontalteenoton vuosihydtysuhde 75 %.

Laskelmissa ei ole tarvinnut huomioida alakerrassa sijaitsevaa puolilamminté autohallia,

koska se on erotettu erilliseksi yhtiokseen.

/11444 e |

Kuvio 8. Ikkunoiden pielissdi on nahtavissa ulkoseindn normaalia suurempi paksuus.
Ulkoseinien Sandwich-elementit on suunniteltu yhdessa Luja Betonin kanssa. Ikkunat
ovat nelilasiset ja ne ovat kohteeseen suunnitellut Skaala. Kuva: Emma Suokas.
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Kuopion nollaenergiatalo suunniteltin  KUOPAK:sen omalle tontille valmiille
ruutuasemakaavalle.  Tontilla  sijaitsi  aikaisemmin  1970-luvulla  rakennettu
opiskelijakerrostalo, joka purettin  ARA:n  purkutuen awvulla. KUOPAK:sen
toimitusjohtajan mielestd valmis asemakaava asetti hankkeelle riittavat rajat, jotta
hanke saatiin aloitettua nopeasti. Liialliset kaavalliset vapaudet eivat olisi palvelleet

tdman hankkeen kulkua.

Ongelmaksi rakennuksen tuottaman ylimaaraisen energian myymisessd muodosti
rakennuksen leimaantuminen tuotantolaitokseksi. Energiayhtio olisi sallinut energian
myynnin verkkoon, mutta rakennuksen olisi pitanyt tayttaa tuotantolaitokselle asetetut
vaatimukset. Ratkaisuksi keksittiin jakaa rakennuksessa oleva puolilammin autohalli
omaksi yhtiokseen, jolloin sille pystytadn myymaan rakennuksen tuottamaan energiaa,
eika erillista yhtiota tarvitse nain ollen myoskdéan ottaa huomioon rakennuksen
energiatodistusta laskettaessa. Samanaikaisesti KUOPAK:sen hankkeen kanssa eteni
myds Jarvenpdan mestariasuntojen nollaenergiatalo Jarvenpaassa. Jarvenpaan
kohteessa energiatuotanto-ongelma oli ratkaistu niin, ettd yksi rakennus tuottaa

energiaa ja myy sitda saman yhtion muille rakennuksille.

Vierailun ja KUOPAK:sen toimitusjohtaja Tuula Vartiaisen haastattelun pohjalta nousi
esille erilaisia haasteita, joita hankkeen aikana oli ilmennyt seka myo0s tarkeita
avaintekijoitd, jotka auttoivat hankkeen etenemisessa. Erityisesti  korostui
asiantuntijoiden yhteistyon ja selvitystydn merkitys, jonka maara oli normaalia
rakennushanketta suurempi. My6s yhteistyd teollisen tuotannon kanssa oli tarkeaa
oikeiden ratkaisujen loytamiseksi. Vaatimukset suunnittelijoille ja heidan
ammattitaidolleen maaraytyivat oikeastaan vasta hankkeen edetessd, jolloin jouduttiin

vaihtamaan patevampiin suunnittelijoihin.
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Viranomaiset

4 Ao

Tavoitteet

Tavaran
toimittajat

Paatoteuttaja

Kuvio 9. Kuopion nollaenergiahankkeessa oli kaytetty vastaavanlaista yhteistydkaaviota.
Kaaviossa on nahtavissa keskella asetetut energiatehokkuustavoitteet, jotka
madrittelevat nollaenergiahankkeen oleellisimmat osapuolet. Hankkeen tavoitteiden
saavuttamiseksi vaaditaan kaikilta osapuolilta yhteistyota.

Hankkeen kulku on verrattavissa normaaliin rakennushankkeeseen, mutta selvitystyon
maéara on ollut ennen hankkeen hankesuunnitteluvaihetta ja sen aikana suuri. Koska
kyseessa on kehitystybhanke, hankkeen kehitystyd rahoitettiin valtion tukemana ja
kehitysvaiheen tiedot siirrettiin eteenpdin osaksi hankesuunnitelmaa. Kohteesta
suunniteltiin alun perin vuonna 2007 passiivirakennusta, mutta vuoden 2008 aikana
hankkeen tavoitteeksi asetettiin nollaenergiataso. Hanketta on tehty samanaikaisesti ja
yhteistydssa Jarvenpaan nollaenergiatalon kanssa. Nain ollen hankkeiden suunnittelu
on voitu yhdistdd. Kuopion hankkeen rakennusvaihe péaastiin kuitenkin aloittamaan
aikaisemmin, jolloin hankkeen rakennusaikana ilmenneet ongelmat on pyritty

poistamaan Jarvenpdan hankkeesta.

Hankkeiden kulussa on ollut oleellista erottaa suunnitteluvaiheessa suunnittelijoiden ja
asiantuntijoiden tehtévat toisistaan. Suunnittelijat ovat tydskennelleet yhteistydssa
asiantuntijoiden kanssa, jolloin on pyritty saamaan aikaiseksi mahdollisimman korkea

osaamistaso. Koko hankeen kulun aikana on ollut oleellista ndhda asioiden merkitys
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osana kokonaisuutta ja tadmé& nakyi selvasti kohteen rakentamisen valvonnassa.
Kuopion hankkeessa oli toiminut samanaikaisesti kaksi valvojaa, toinen huolehtien

kokonaiskuvasta ja toinen rakentamisen toteutuksesta tyomaalla.

Kuopion nollaenergiatalon hanke on pitkéan aikavalin hanke, koska sen toimintaa tullaan
seuraamaan tulevina vuosina. VTT kirjaa jatkossa ylos mittaustuloksia muun muassa
aurinkokerdimien toiminnasta ja tuottavuudesta seka rakenteiden toimivuudesta.
Muutoin hanke on edennyt kehittamis- ja hankesuunnitteluvaiheessa melko normaalilla
aikataululla. Hankkeen ideointi lahti kdyntiin vuonna 2007 ja vuosien 2008 ja 2009
aikana tehtiin hankkeen suunnitelmat seka siihen liittyvat tutkimukset. Hanketta

paastiin rakentamaan 2010 ja se valmistui helmikuussa 2011.

Aikataulullisesti ei siis vaadittu juurikaan normaalihanketta enempéaa aikaa, mutta
oleellista oli selvitystyon kasvanut maara sekd osaavat tekijat. Osaamista vaadittiin
my0s tydmaatasolla, jossa jouduttiin opettelemaan uusia tydmenetelmia seka vaadittiin
vastaavan  tyonjohtajan ammattitaitoa ja kokemusta toteuttaa teknisesti

normaalihankkeesta poikkeava kohde.

[32.]

2.6  Yhteenveto

Nollaenergiahankkeeseen tai hiilivapaaseen hankkeeseen ryhtymisen taustalla ovat
kiristyvat energiamaaraykset ja sitd kautta myds muuttuvat energiaselvitykset.
Maaraysten myo6ta energiaselvitys muuttaa muotoaan ja rakennusten kayttdman
energian tuotantomuodon painoarvo kasvaa. Maardykset astuvat voimaan vahitellen,
mutta vuonna 2020 olisi tarkoitus saavuttaa rakennusten nollaenergiataso EU tasolla ja
Suomi on asettanut omat tavoitteensa vuodelle 2017. Pioneerihanke Kuopiossa
osoittaa, ettd nollaenergia on saavutettavissa jo nyt, mutta se vaatii osapuolilta

normaalihanketta enemman yhteisty6ta.

Rakennusliikkeen kannalta kaavoituksen ja hankekehityksen painoarvo kasvaa.
Nollaenergiatasolle padseminen vaatii muutoksia myos kaupungin taholta. Yhteistytta

tulisi  lisétd kaavoituksessa ja siitd pitdisi muokata entistd enemman



27

energiatehokkuuteen ohjaavampi tyOkalu. Hankekehityksessd on pyrittava tekemaan
energiatehokkuuteen liittyvat paatokset mahdollisimman aikaisessa vaiheessa seka

kiinnitettdva enemman huomiota hankkeen huolelliseen lapivientiin.

3 Hankesuunnittelu NCC Rakennus Oy:ssa

NCC Rakennus Oy rakentaa uusia asuintaloja muun muassa Tahtikoti-nimella. Nama
hankkeet ovat NCC:n omia vapaarahoitteisia hankkeita. Naiden rakennushankkeiden
kulku on kuvattu NCC:n Projectia-toimintajarjestelmassa kuvion 5 sivu 18 osoittamalla
tavalla. Rakennushankkeen kulku on jaettu neljddn osaan: hankekehitykseen,
suunnitteluun, tuotantoon seka kayttoon ja yllapitoon. Toimintamallin paatehtavat on

pilkottu viela pienempiin osiin, joiden alta 16ytyy tehtavien kuvaukset ja eteneminen.

Hiilivapaan alueen seka nollaenergiatalon hankesuunnittelu etenee samanlaista polkua
pitkin kuin normaalin T&htikoti-hankkeen suunnittelukin. Naisséa hankkeissa prosessin
aikana korostuvat tosin hieman erilaiset tekijat ja my6s tehtyjen valintojen yhteys

hankkeen onnistumiseen nakyy selvemmin kuin tavallisessa rakennushankkeessa.

Kuviossa 10 on kuvattu punaisilla ja sinisilld nuolilla normaalin Tahtikoti-hankkeen
eteneminen. Kuvioon on lisatty kaavoitusvaiheelle oma nuoli, koska kaavoituksen
vaikutus hiilivapaan alueen tai energiatehokkaan alueen luomiseen on huomattavassa
roolissa. Samassa kuviossa on esitelty myds jokaisessa vaiheessa energiatehokkaan

suunnittelun kannalta oleellisin osa-alue sekd sen avaintekijét.
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Kuvio 10. Nollaenergiatalon  tai hiilivapaan  alueen hankesuunnittelun
Tahtikotihankkeessa. Nollaenergiahankkeissa  ja hiilivapaissa
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hankekehityksen ja suunnittelun tarkeys korostuvat. Huomiota tulisi erityisesti
kiinnittdd alueen kaavoitukseen, hankkeiden hankekehitykseen ja yksittaisen

hankkeen suunnitteluun.

Nollaenergiahankkeen tai hiilivapaan hankkeen kulkua ei tdssa tutkimuksessa kuvata

todellisen kaynnistyvan tai kaynnissa olevan hankkeen avulla. Kuviossa 10 esitelty

toimintamalli kdydaan seuraavaksi lapi, hahmotellen mahdollisten tulevien yksittais- ja

aluehankkeiden kulku.
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3.1 Alue - Kaavoitus

Kaavoitusvaihe ja sen merkitys koskee erityisesti aluetasoa eli hiilivapaita
aluehankkeita. Silla on toki vaikutusta yhden nollaenergiatalon onnistumiseen, mutta
vaikutukset ovat ndkyvammat silloin, kun suunnitellaan alueita tai usean kerrostalon
kokonaisuuksia. Kuviossa 10 ldhdetaédn liikkeelle aluetasosta ja kaavoituksesta ja
edetdén yhteen hankkeeseen vaikuttaviin osa-alueisiin eli hankekehitykseen ja

suunnitteluun.

Kaavoitusvaihe tapahtuu yleensd kunnan sisalla ja siihen vaikuttaminen ennen
rakennushankkeen alkamista on harvoin mahdollista. Asemakaava on yleensa tehty jo
ennen hankkeen alkua, jolloin siitéd puuttuvat hiilivapaalle alueelle oleelliset kaavalliset
vapaudet. Valmiissa asemakaavassa alueen tehokkuuteen, rakennusten muotoon ja
suuntaukseen sekd energiamuodon valintaan on enda jaljella rajatut mahdollisuudet.
Mahdollista on hakea asemakaavaan muutosta, mutta tdma on yleensd aikaa vieva

prosessi ja haettavien muutosten tasosta riippuen vaikeaa.

Kaavoituksen merkityksen térkeyttéd erityisesti aluehankkeissa voidaan kuvata
osallistuvalla toimintamallilla, joka on esitelty kuviossa 11. Toimintamallissa on otettu
huomioon, kuinka suuret prosentuaaliset mahdollisuudet hankkeen eri vaiheissa on
saavuttaa nollahiilitaso. Jos aluehanke aloitetaan yhteisty6lla kaavoitusvaiheessa, ovat
onnistumismahdollisuudet huomattavasti suuremmat kuin, jos aluehanketta tai
vaikkapa useamman Kkerrostalon hanketta suunnitellaan ilman osallistumista

kaavoitukseen.
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ALUE HANKE

Kaavoitus Hankekehitys

5;?5,?;“” Piirustukset
Alutavoitteet Uusiut *Luonnokset
. *Uusiutuva .
100% *Kaavoituksen Kaukol4mod = Paapiirus-
vapaudet &au BENE tukset
*Energiamuoto sihkaverkko -Tp_teuttuls(:- .
« Hybridi piirustukse

Kuvio 11. Osallistuva toimintamalli. Hiilivapaan hankkeen tai nollaenergiahankkeen eteneminen
osallistuvan  toimintamallin  mukaan, jossa  rakennuslike on  mukana
kaavoitusvaiheessa. Hankkeen tavoitteet on asetettu yhdessd kaavoitusvaiheen
paatteeksi, jolloin hankkeella on ollut kaavoitusvaiheen alussa 100 % kaikista
vaihtoehdoista kéytettdvana. N&in ollen hankkeella on myds paremmat
mahdollisuudet saavuttaa asetetut energiatavoitteet.

Aluetavoitteet

Aluetavoitteiden asettaminen kuuluu osaksi valtion maankayton suunnittelua ja tata
kautta osaksi kaavoitusta ja kaupunkisuunnittelua. Aluetavoitteet asettaa siis
ensikddessa valtio, joita kunnat tarkentavat omien tarpeidensa ja tavoitteidensa
mukaan. Myds alueen muilla toimijoilla on mahdollisuus vaikuttaa alueen kehittdmiseen
ja sanoa mielipiteensa. Viimekadessa lopullisen paatoksen tekee kuitenkin aina kunta.
[33.]

Hiilivapaan alueen aluetavoitteet tulisi rajata tarkoin. Kaavoituksen kautta
aluetavoitteista tulisi tehdad ohjaavia, ei rajoittavia. Tarkedd olisi, ettd annetut
aluetavoitteet jattaisivat valinnanvaraa ja mahdollisuuksia esimerkiksi rakennusliikkeelle
taydentda sitd omien tavoitteidensa nakdiseksi. Kuten myds haastatteluissa on tullut
ilmi, on hyvd, jos kaupunki luo alueelle tavoitteet itsendisesti ja mielellaén
asiantuntijoita kuullen ja yhteisty6td unohtamatta, jotta saadaan heti alkuun kasitys

siitd, mitka ratkaisut ovat realistisia kyseesséa olevalla alueella. [33; 35.]
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Aluetavoitteita laadittaessa luodaan siis ensimmaiset energiankayttoon liittyvat
tavoitteet ja linjaukset. Alueelle luodaan visio, joka asemakaavan valmistuttua
siirretadn rakentavien tahojen vastuulle toteuttaa. Kaavoitusprosessin lopullisena
tuloksena on siis yleensa tonttiehtoihin kirjattavat esimerkiksi kWh/m? -tavoitteet.

Keinot, miten tdhan paastaan, jaavat rakennusliikkeen hankekehityksen pohdittavaksi.

Rakennukset

Asemakaava maadrittad esimerkiksi rakennuksen kerrosten lukumaaran, tehokkuuden,
rakennusoikeuden, yhteistilojen maaran, julkisivumateriaalin tai sen vérin, harjan
suunnan, istutukset ja kulkutiet. Tonttiehdot voivat olla yhden rakennuksen osalta
hyvin tarkkaan maaritellyt jo rakennetussa ympdristossd, koska tarkoituksena on

yleensa sailyttaad tasapainoinen kaupunkikuva [33].

Energiatehokkuusmielessd mielenkiintoista on se, ettd asemakaavassa voidaan
esimerkiksi ottaa kantaa julkisivumateriaaleihin ja maarata, ettd alueella kaytetdan vain
puuta julkisivumateriaaleissa. Viela kasite nollaenergiarakennus ei sisdlla sen
rakentamiseen kaytettdvien materiaalien sitomaa hiilidioksidikuormaa, mutta
tulevaisuudessa varmasti my6s materiaaleihin kiinnitetdan entistd enemman huomiota

ja maaritelma saattaa muuttua.

Kaavoituksessa tulisi siis ottaa huomioon alueen lahtokohdista katsottuna rakennusten
suuntaaminen sekd muodot. N&in kaavoituksen kautta mietittaisiin jo rakennusten
mahdollisimman suuri potentiaali hyddyntdd passiivista energiaa ja uusiutuvia
energiamuotoja. Jos asemakaavassa jatettaisiin ndma asiat mahdollisimman auki ja
tulevien rakentajien péaatettavaksi, voitaisiin asemakaavassa kuitenkin maarata
rakennusoikeuteen sidottu energiatehokkuustavoite, joka ohjaisi energiatehokkaiden

rakennusten suunnitteluun jattaen kuitenkin rakentajille mahdollisimman vapaat kadet.



32

Verkot

Alueen sijainnista riippuen kaavoituksessa huomioidaan yleensa yleisesti kaytdssa oleva
energiaverkko.  Padkaupunkiseudulla tdma tarkoittaa yleensa kaukolAmmaon
huomioimista my6ds uusien alueiden kaavoituksessa, koska runkolinjat sijaitsevat lahella
[34].

Energiaverkon suunnittelunkin pitéisi lahted liikkeelle alueen suomista lahtokohdista,
jolloin voitaisiin 10ytdd myds uusia ratkaisuja vanhojen tilalle esimerkiksi tukemalla
uusiutuvan energian ldhtokohtia. Tatd suunniteltaessa tulisikin kaupunkirakenteessa
ottaa huomioon esimerkiksi tuulen ohjaaminen ja auringonenergian hyddyntaminen,

jolloin myds kaupunki-ilmasto pysyisi hyvéana [14, s. 104].

Fortumin haastattelussa kéavi ilmi, etta kaavoitusvaiheessa on liian aikaista sulkea pois
joitakin energiaverkkoon liittyvia vaihtoehtoja. N&in ollen paras tapa ohjata
rakentamista olisikin sitoa energian kayttdminen rakennusoikeuteen. My6s Espoon
kaupungille tehdyssa haastattelussa tuli ilmi, ettd vaihtoehtojen poissulkeminen ei aja
kaupungin etua, painvastoin silla voi olla negatiivisia vaikutuksia tulevaisuudessa. [33;
34.]
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Litkenne

Aluetavoitteet muokkaavat yleensda myds alueen liikenteen. Hiilivapaan alueen
suunnittelussa lahtékohtana tulisi olla toimiva ja tehokas julkinen lilkkenne, kuten metro
tai juna. LahtOkohtaisesti voidaan myds ajatella, ettd jos paakaupunkiseudulle
suunnitellaan uutta asuinaluetta, sitd ei voi, eikd kannata lahtea kaavoittamaan
kuitenkaan autottomaksi. Todellisuudessa suurin osa tulevista aluehankkeista sijaitsee
kuntarajoilla, jolloin esimerkiksi tyématkaetaisyydet kasvavat. Myos autoille ja niiden
pysakdinnille on siis |0ydettava ratkaisuja hiilivapaassakin asuinymparistssa.

Autottomuus ei ole alueen avain hiilivapauteen.

Liikenne ja sen sujuvuus on osa Yyhdyskuntarakennetta. Hiilivapaan alueen
kaavoituksessa ei voida sulkea liikennettd pois, mutta sen kautta tulisikin miettia
tyOpaikkojen sijaintia ja palveluiden saavutettavuutta uudesta nékodkulmasta.
Lyhyemmat valimatkat saattaisivat lisata julkisen liikenteen kayttda auton sijaan, mutta
kaupunkirakenteen tulisi olla riittdvan tihed, jotta tdma olisi kannattavaa. Liikenteen

suunnittelu tulee olemaan suuri haaste hiilivapaalle alueelle. [14, s. 106.]

3.2 Hanke - Hankekehitys

Kaavoituksen jalkeen seuraa hankekehitys, jossa rakennusliike tontin reunaehtoja
mukaillen  pyrkii  suunnittelemaan omiin  tavoitteisinsa sopivan  hankkeen.
Hankekehityksessd energiatehokkuuden ja nollaenergiatavoitteen nakokulmasta
korostuu tonttihankinta, energiatavoitteet, energia-analyysi ja ndihin liittyvien

valintojen vahvistaminen.

Tonttihankinta

Hankekehitysvaiheessa nollaenergiatavoitteen kannalta korostuu rakennusliikkeen
osalta tontin valinta ja hankinta. Asemakaava maaraa pitkalti sen, millainen potentiaali
tietylld tontilla on luoda nollaenergiarakentamisen edellytykset. Myts se on oleellista
huomata, ollaanko kehittdmassa aluetta, jolla on yhteinen tavoite vai rakennetaanko

yhtd rakennusta, jolle rakennusliike itse asettaa rakentamisen reunaehdot. Tassa
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joudutaan pohtimaan myds hankkeen kannattavuutta eri ndkOokulmista ja sitda, onko

edellytyksia nollaenergiarakennukselle.

Energiatavoitteet

Energiatavoitteet asetetaan NCC:n hankkeissa jo hankekehitysvaiheessa, kuten luvussa
2.4 Hankekehitys on kerrottu. On tarkedd asettaa energiankdytdn tavoitteet liittyen
rakennuksen  energialuokkaan ja sen  kayttdm&&n  energiamuotoon  jo
hankekehityksessd, jotta pystytdan tutkimaan erilaisia vaihtoehtoja toteuttaa ne. Toisin

sanoen valitaan rakennukselle energiakonsepti.

Voidaan olettaa, ettd tdman hetkisella tekniikalla energiakonsepti tulisi muodostumaan
sekd yhden rakennuksen ettd kokonaisen alueen hankkeissa yhdesta
paaenergiatuottomuodosta, jonka rinnalle joudutaan valitsemaan tdydentava
energialdhde tarvepiikkeja varten. Hiilivapaan aluehankkeen energiatavoitteiden
tayttdminen on suurempi haaste ja tdman takia olisikin oleellista, ettd ndma ratkaisut
tehtdisiin kuviossa 11 sivu 30 esitetyn osallistuvan toimintamallin tuloksena eli osana

kaavoitusta.

Energia-analyysi

Aluehankkeille tehdad&dn NCC:llA poikkeuksetta energia-analyysi, jossa Kkartoitetaan
alueen rakennusten kuluttama energia ja pohditaan erilaisia vaihtoehtoja kattaa se.
Téassa olisi mahdollista kayttad apuna myos laskentatytkalua, jossa voitaisiin karkeasti
arvioida alueen rakennetun ymparistén energiankulutus. Tata tutkimusta varten tehty

energianlaskentatydkalu on liitteend 2.

Energia-analyysin tulisi olla l&htokohta myds yksittaisissa hankkeissa, jotka kasittavat
esimerkiksi useamman kerrostalon kokonaisuuksia. Yleensd energia-analyysi tehdaéan
osana luonnossuunnittelua. Konsultointiapuna tdman tekemisessa erityisesti aluetasolla
joudutaan kayttamaan eri alojen asiantuntijoita. Luultavasti energiayhtid on
kiinnostunut isoista aluehankkeista ja tarjoaa omia tuotteitaan niihin, kun taas
pienemmilld uusiutuvan energian maahantuojilla saattaa olla innovatiivisempia

vaihtoehtoja, mutta ei kuitenkaan riittdvasti resursseja.
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Valinnat

Hankekehitysvaiheessa tulee lyoda lukkoon hankkeen suunnittelun tueksi raja-arvot ja
tavoitteet. Tehtyjen valintojen merkitys hankekehitysvaiheessa nékyy niin kustannus-
kuin energiansaastotasolla. Mita aikaisemmin paatokset hiilivapaasta hankkeesta tai
nollaenergiahankkeesta tehdaan, sitda nakyvammat ovat tulokset ja sitd helpommin

I0ytyvat myos tarpeelliset yhteistyOkumppanit.

Rakennushankkeen kustannukset kertyvat kuvion 12 osoittaman tavan mukaan.
Kustannuksista noin 60 % maaraytyy jo tarveselvitysvaiheessa. Hanke- ja
rakennussuunnitteluvaineessa kustannuksista maaraytyy enda noin 30 % ja loput
rakentamisen ja kayttdonoton aikana. Kustannusten maaraytymisen rakennushankkeen
aikana  voisi  rinnastaa  hiilivapaan = hankkeen tai  nollaenergiahankkeen
paatdstentekomahdollisuuteen hankkeen eri vaiheissa. Myts mahdollisuus vaikuttaa
naiden hankkeiden onnistumiseen, pienenee edettdessa kaavoituksesta kohti
kayttéonottoa. [30, s. 41 - 43.]

100 % 7
2 Kustannusten !
mégraytyminen;
50 u.fa “‘
Kustannusten
kertyminen i
Tarve- | Hanke- Rakennus- Rakentaminen Kéyﬂﬁén'-
selvitys | suunnittelu]| suunnittelu V otto

Kuvio 12. Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa. Kuvasta on
nahtavissa, ettd noin 80 % hankkeen kustannuksista maaraytyy tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaiheessa. Rakentamisen kustannukset alkavat kertyd oikeastaan
vasta rakennussuunnittelun jalkeen itse rakentamisvaiheessa. [30, s. 42.]

Hiilivapauteen ja nollaenergiaan tahtddvien hankkeiden paatoksenteossa jo ennen

tarveselvitysvaihetta on mahdollista vaikuttaa hankkeen onnistumiseen ja samalla
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my0ds kustannusten maaraytymiseen. Naissd hankkeissa kustannukset rupeavat
maaraytymaan jo kaavoitusvaiheessa, jos hankkeissa on mahdollisuus vaikuttaa

paatoksentekoon tassa vaiheessa [14, s. 8 - 9].

Kustannusten maaraytyessd, hankkeen kulkuun puuttuminen tai sen tavoitteiden
muuttaminen ei ole enda mahdollista, vaikutusmahdollisuudet loppuvat. Erityisesti
kaavoituksen, hankekehityksen ja suunnittelun aikana pystytdan vaikuttamaan

esimerkiksi nollaenergiahankkeen onnistumiseen [14, s. 8 - 9].

Kuvio 12 ja taulukko 5 kuvaavat osittain samoja asioita. Taulukossa 5 on esitelty, missa
hankkeen vaiheissa on mahdollista saada eniten energian sdastfa valmiiseen
rakennukseen. Verrattaessa kuviota 12 ja taulukkoa 5 voidaan huomata, etta
kustannukset maaraytyvat hankkeen alkuvaiheessa ja my®s energian saastd on
suurimmillaan hankkeen alussa, esisuunnitteluvaiheessa. Kustannusten

maaraytymiselld on siis selked yhteys paatoksentekoon. [14, s. 8.]

Taulukko 5.  Energian saastot eri suunnitteluvaiheissa. Suurin saast6 voidaan saada aikaiseksi
asettamalla energian Saastoon liittyvat tavoitteet hankkeen
esisuunnitteluvaineessa. Mitéa pidemmalle hanke etenee sitd vihemman on myo6s

mahdollista vaikuttaa valmiin rakennuksen energiansaastoratkaisuihin. [14, s. 8.]

Energian saastot eri suunnitteluvaiheissa
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Perinteinen rakennushanke, esimerkiksi yhden kerrostalon kohde, etenee yleensa
mukaillen kuviossa 13 esitettyd perinteistd toimintamallia. Aikaisemmin kuviossa 11
sivu 30 on esitelty osallistuva toimintamalli. Perinteisessa toimintamallissa voidaan
olettaa, ettd mahdollisuudet saavuttaa nollaenergiataso pienenevat prosentuaalisesti
noin 30 %, koska kaavoitukseen ei voida enda vaikuttaa. Kaavoituksessa on asetettu
alueen energiatehokkuustavoitteet, joihin on mahdollista |0ytdad ratkaisu

hankekehityksen ja suunnittelun avulla.

ALUE HANKE

Kaavoitus Hankekehitys

5;?5'?; o Piirustukset
=Uusiutuva :tgzg:}?jsset
°§aukolampo e
sahkoverkko = Toteutus-
*Hybridi piirustukset
Kuvio 13. Perinteinen  toimintamalli. ~ Nollaenergiahankkeen  eteneminen  perinteisen

toimintamallin mukaan, jossa rakennusliikkeelld ei ole vaikutusta kaavoitusvaiheessa.
Hankkeen tavoitteet on asetettu jo ennen hankekehityksen alkua, mika tarkoittaa,
ettd hankkeella ei ole lahtotilanteessa kaytossaan 100 % vaihtoehdoista saavuttaa
nollaenergiataso. Voidaan olettaa, ettd vaihtoehdoista on jaljella noin 70 %, joista
vain 30 % voidaan hoitaa suunnittelullisilla ratkaisuilla.

Esimerkiksi nollaenergiakerrostalohankkeen hankekehitysvaiheessa on tarkeda tehda
myds yhteistyokumppaneihin ja tuotetoimittajiin liittyvia valintoja. Yhteistyon tarkeys
oli nahtavissd myods Kuopion nollaenergiatalossa. Nollaenergiatasoon rakentaminen
vaatii uuden tekniikan ja uusien ratkaisujen kehittamista, joten yhteistyon aloittaminen

hankekehitysvaiheessa voi poikia innovatiivisia ratkaisuja. [32.]
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3.3 Hanke - Suunnittelu

Hankkeen edetesséa suunnitteluvaineeseen on hankkeen kuvaus jo tehty.
Nollaenergiahankkeen kannalta suunnittelun tuloksena syntyy hankekehityksessa
kuvatun hankkeen toteutustapa. Hankekehityksessd on saatettu tilata arkkitehdin
suunnitelmat kohteesta tai ainakin tehty jo luonnossuunnitelmia ja ehdotuksia, jolloin
hanke vaatii toteutuakseen viela rakennetekniset ja muut tekniset ratkaisut

toimiakseen nollaenergiatalona.

Suunnittelu kulkee siis koko hankkeen alkuvaiheen l&pi. Se limittyy niin kaavoituksen
kuin hankekehityksenkin kanssa riippuen pitkalti siitd, millaisesta hankkeesta on
kysymys. Téssa  tutkimuksessa keskitytaan NCC:n Téahtikoti-tyyppiseen
vapaarahoitteiseen rakennushankkeeseen, jossa suunnittelu on osittain limittynyt jo

hankekehitysvaiheen kanssa.

Suunnitteluvaiheen merkitys nollaenergiahankkeen onnistumisessa riippuu myds siita,
tehdddnké suunnitelmat rakennusliikkeen sisdlla vai ovatko suunnitelmat jo valmiit
ennen hankkeen alkamista. Rakennusliikkeelld voi siis olla suurikin merkitys tuottaa
nollaenergiatalon suunnitelmat, jos suunnittelu tehddan talon sisalla tai tiiviina
yhteisty6nd suunnittelutoimiston kanssa. Myds se vaikuttaa suunnitteluvaiheen
tarkeyteen, onko hanke tehty osallistuvalla vai perinteisella toimintamallilla.
Perinteisella mallilla tehdyssa hankkeessa suunnitteluvaiheen ratkaisuilla voi olla todella
suuri vaikutus nollaenergiaratkaisujen |oytdmiseen. Kuopion nollaenergiatalo oli
suunniteltu juuri perinteisella toimintamallilla ja tdman takia tuotekehityksella ja

suunnittelulla oli hankkeen onnistumisen kannalta suuri merkitys.

Suunnitteluvaiheessa  arkkitehtuurin  avulla  vaikutetaan  alueen  passiivisiin
energiaratkaisuihin esimerkiksi talojen suuntaamisella, muodolla ja varjostamisella
suoralta auringolta. Samalla paatetddn myo6s rakennuksen mahdollisesta
automaatiosta, jolla voidaan seurata ja séddelld rakennusten energiankulutusta. Vasta
suunnitteluvaiheessa alueelle tai rakennukselle rajattua energiantuotantomallia
lahdetddn suunnittelemaan tarkemmin. Talla etukateen tehdylla valinnalla voi olla
todella suuri vaikutus siihen, miten my6s koko alueella onnistutaan paasemaan

hiilivapaalle tasolle.
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Luonnokset

Ehdotusten kautta tehd&an luonnossuunnitelmat kohteesta, jotka toimivat myds
arkkitehtipiirustusten pohjana. Nollaenergiahankkeessa luonnospiirustuksia tehtiessa
on oleellista tulkita kaava mahdollisimman huolellisesti ja ottaa huomioon myds muita
alueen ominaisuuksia. Luonnospiirustusten avulla tuodaan esille

nollaenergiarakennuksen yleisratkaisut, joita tdydennetdén suunnittelun edetessa.

Luonnossuunnitelmissa osoitetaan tarkemmin rakennuksen sijoittuminen tontille ja
littyminen ymparistoon sekd esitetdan arkkitehtoninen, toiminnallinen ja tekninen
yleisratkaisu. Myds rakenne- ja LVISA-suunnittelijat esittdvat ehdotuksensa
rakennuksen toteuttamisesta, joka on nollaenergiarakennuksen toteuttamiseksi tehtava

riittavan ajoissa ja osana koko suunnitteluprosessia [30, s. 37 - 39].

Hankekehitysvaiheessa aluehankkeista tehdaan energia-analyysi ja

luonnossuunnittelussa analyysia tarkennetaan tekemalla se rakennuksesta.

Péaépiirustukset

Luonnossuunnittelu paattyy lupakuvien laatimiseen eli paapiirustusten tekemiseen.
Rakennuslupahakemukseen taytyy liittdd mukaan rakennuksen energiaselvitys, jossa
on eritelty rakennuksen energiankulutuksen jakautuminen. P&apiirustusten myota
tarkentuvat rakenne- ja talotekniset ratkaisut sekd varmistetaan, ettd valittu

energiatehokkuusluokka saavutetaan. [30, s. 38.]

Toteutuspiirustukset

Toteutuspiirustukset ovat niin sanotut leimatut kuvat, jotka rakennusvalvonta on
hyvaksynyt. Niihin on tehty mahdolliset tarkennukset ja pyydetyt muutokset. Niiden
pohjalta padastaan rakentamaan. Nollaenergiatalon kohdalla tarkentavat toteutuskuvat,
kuten elementtien asennuskuvat, ovat tarkeitd tiiviin lopputuloksen saamiseksi.
Valmiiden toteutuskuvien taustalla on nollaenergiahankkeessa my6s yhteistyo

tuotetoimittajien ja -valmistajien kanssa. Toteutuskuvien avulla lopullisena
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tarkoituksena on taata nollaenergiarakennuksen onnistuminen ja tavoitteiden

saavuttaminen. [6, s. 43.]

3.4 Kiinteistojohtaminen

Nollaenergiarakennus on kokonaisuus, jossa on kysymys my6s rakennuksen
elinkaarenaikaisesta toiminnasta ja sen pysymisesta nollaenergiatasolla. Se vaatii siis
kaavoituksen, hankekehityksen ja suunnittelun jalkeen myés huolellista rakentamista

sekd osaavaa kayttoa ja yllapitoa eli kiinteistdjohtamista.

Kuten passiivi- ja matalaenergiataloissa my6s nollaenergiataloissa huolellisuus on
rakentamisvaiheen avaintekija. Jos tekijat eivat ole tietoisia esimerkiksi rakennuksen
tiiviyden tarkeydestd energiatehokkuuden takaamiseksi, tulee varmistaa, ettd heidat
koulutetaan. Nollaenergiatasoon paaseminen vaatii monien tekijéiden
yhteensovittamista. Rakentamisvaiheessa ei kannata tehda virheitd itse
rakentamisessa, koska sen onnistuminen takaa pohjan nollaenergiarakennuksen koko

elinkaarelle.

Rakentamisvaiheen jalkeen ei tule wunohtaa rakennusten viimeistely- ja
kayttoonottovaihetta. Erityisesti asukkaan kouluttaminen kayttdmaan rakennusta oikein
on tarkedd. Jos asukas ei saa ohjeita ja neuvoja, kuinka ja minkalaisilla valinnoilla han
itse voi vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen, rakennus saattaa menettda
energiatehokkuutensa. NCC Rakennus Oy jarjestdd asukkaille Asumisenkoulu-
koulutuksen, jossa kaydadan Iapi jarjestelmien toiminta ja muita asumisen

energiatehokkuuteen liittyvia asioita.

My6s kaytto- ja huoltovaiheeseen liittyva huoltoyhtion opastaminen ja heille annettava
rakennuksen huoltokirja pyrkivat takaamaan rakennuksen energiatehokkaan kayton.
My6s rakennuksen ja energiantuottamiseen tarkoitettujen laitteiden huoltaminen ja
korjaaminen tulee olla huoltoyhtitlle selvitetty eli kehen otetaan yhteyttd ja kuka

vastaa korjauksista.
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3.5 Haastattelut

Tutkimusta varten haastateltiin Espoon kaupungilta projektipaéllikké Robert Erikssonia,
energiainsindori  Tiina Sekkia ja projektinjontaja Torsti Hokkasta, Fortumilta
investointijohtaja Dan Blomsteria ja kaukolammodn myyntipaallikkoa Ville Miettista, NCC
Rakennus Oy:lta projektipaallikkd Markku Kulmalaa ja hankekehitysjohtaja llkka
Alvoittua sekd Kuopion Opiskelija-asunnot Oy:n toimitusjohtajaa Tuula Vartiaista [31 -
35].

Haastattelut kohdistettiin Finnoon alueen kehittamisessd mahdollisesti mukana oleviin
tahoihin.  Haastattelut  koskivat  kaavoituksen ja  yhteistydn  merkitysta
energiatehokkaissa aluehankkeissa. Haastatteluiden avulla pyrittin myds saamaan
selville, millaisia haasteita kaavoitus ja my6s energiamarkkinat kohtaavat
tulevaisuudessa sekda kysyttiin, koetaanko hiilivapaa-alue tai nollaenergiatalo
mahdolliseksi. Nakokulmaa hankekehitykseen antoivat haastattelut NCC:ll& ja oikean

hankkeen toteutukseen KUOPAK:sen toimitusjohtaja Tuula Vartiainen.

3.5.1 Kaavoitus

Espoon kaupungin kaupunkiviraston Robert Erikssonin ja Tiina Sekin haastattelussa
kavi ilmi, etta nollahiilitavoitteiden asettamisessa tulisi olla tarkkana, millaisista
kokonaisuuksista puhutaan. Alueen koolla on merkitystd, jotta tallaisesta hankkeesta
on hyotya. Tulee keskittyd suuriin alueisiin ja lahted pohtimaan aluetasolta kyseisen
alueen potentiaalia. Yhden rakennuksen merkitys aluekokonaisuudessa kuten Espoon
kaupungin intresseissd on melko pieni, vaikkakaan sen painoarvoa pioneerihankkeena

ei voida kieltaa.

Huomattavaa kuitenkin on, ettd energiatehokkuustavoitteiden tulisi kulkea l&pi koko
maankaytdén ohjauksen vaiheet. Sen tulisi olla ajatuksena valtion maankayton
tavoitteissa aina epavirallisiin  korttelisuunnitelmiin  asti. Kaavoituksen merkitys
nollaenergiahankkeissa tai energiatehokkaissa hankkeissa on ohjaava, se ei rajaa tai
poista vaihtoehtoja. Kaava voi ohjata esimerkiksi tonttiehdoissa rakentamaan
passiivitason rakennuksia, mutta se ei voi esimerkiksi pakottaa kayttdmaan

tuulienergiaa. Tama ei ole kaupungin kaavoituksen intressi, koska rajaamalla pois
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vaihtoehtoja ei voida tietdd, mitkd niiden vaikutukset tulevat olemaan pitkalla

aikavalilla.

Asemakaavassa voi tulevaisuudessa olla tarjolla lisad rakennusoikeutta, jos
rakennettava rakennus tayttaa tietyt energiatehokkuusvaatimukset.
Kaupunkisuunnitteluviraston pelkona on kuitenkin se, sailyykd kaupunkikuva talloin
tarpeeksi monipuolisena ja arkkitehtonisesti hyvana. Haasteeksi tulee myos maarittaa
tietyt % -osuudet, jonka mukaan lisdoikeutta saadaan. Myds ehdot tulisi maarittaa niin
yksiselitteisiksi, ettd niitd ei voida kiertdd tai jattda huomioimatta saadakseen

lisaoikeutta.

[33.]

3.5.2 Energiayhtion nakokulma

Energiayhtion  ndkokantaa tutkimuksessa saatiin  haastattelemalla  Fortumin
investointijohtajaa Dan Blomsteria ja kaukolammodn myyntipdallikkda Ville Miettista.
Tassdkin haastattelussa nousi esiin asiantuntijoiden yhteistyén tarve, mutta myos
innovatiivisten hankkeiden tarpeeksi pitka aikataulu. My6s hankkeen koolla on
energiayhtiolle suuri merkitys. Kuopion nollaenergiatalon kaltainen yksittdinen
kerrostalohanke ei ole suurelle energiayhtidlle tarpeeksi suuren volyymin kohde. Jos
kyseessa olisi Finnoon kaltainen aluehanke, myds energiayhtidlla olisi intresseja lahted

kehittdmaan aluetta.

Finnoon tapauksessa Fortumilla on alueella sijaitsevan voimalaitoksen takia velvoite ja
my6s mahdollisuus osallistua alueen suunnitteluun ja kehittdmiseen jo aikaisessa
vaiheessa. Finnoon kohdalla Fortum on solminut Espoon kaupungin kanssa
aiesopimuksen alueen kehittdmisesté. Tosin aluetavoitteet kevaalla 2011 olivat viela
Espoon kaupungin ja Fortumin valilla tarkentamatta. Vaikkakin Espoon kaupunki oli
tiedottanut jo vuoden 2010 aikana, ettd alueesta tulee ilmastonmuutoksen torjunnan
esimerkkikohde ja myds hiilivapaa-alue, suhtautui Fortum ndihin tavoitteisiin

varauksellisesti.
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Energiayhtion toiminnassa korostuivat haastattelun myota investointien ja muutosten
mahdollisimman hyva ennustettavuus ja pitkaikaisyys. Yhtiona Fortum pyrkii
tulevaisuudessa taysin paastottomaan energiantuotantoon ja kehitysta tdhan suuntaan
on havaittavissa. Yhtion on siirtynyt esimerkiksi Suomenojan voimalaitoksessa
vahapaastoisempaéan maakaasuun hillen  sijaan. Myds  erilaisia  uusia
energiantuottotapoja oli pohdittu Finnoon alueelle. Pelkona on kuitenkin naiden
ratkaisujen elinikd. Energiayhti6 pyrkii mahdollisimman vakaisiin ja pitkdkantoisiin

tuotantomuotoihin.

Finnoon alueen kehittAminen on vasta alkuvaiheessa, mutta realistisinta Fortumin
mielesta olisi liittad alue jo valmiiksi laajaan kaukolampoverkkoon, koska alueen lapi
kulkevat kaukolampodlinjat. Yhtio oli kuitenkin my0s ottanut huomioon ja pohtinut, mita
vahemman energiaa kuluttavat rakennukset tulevaisuudessa tarkoittavat kaukolammon
kannattavuuden suhteen. Energiayhtion mielesta siirtyminen energiatehokkaampaan
rakennuskantaa tapahtuu viela sen verran pienella volyymilla, ettd sen vaikutus
esimerkiksi kaukolammon saatavuuteen tai tuotantoon ei ole vaarassa. Haastattelusta
kavi kuitenkin ilmi, ettd tdhéan on varauduttava ja uusia tuotekokonaisuuksia on
kehitettava. Yksi téllainen olisi esimerkiksi tarjota passiivitaloille mahdollisuus liittya

kaukolammon ostajaksi kulutuspiikkien aikana.

Energiayhtion suhtautuminen hiilivapaaseen alueeseen oli varovainen, mutta alueen
potentiaali ja sen tuomat muutokset oli myonnetty. Kuitenkin haastattelusta jai
sellainen kuva, ettd Fortum odottaa, ettd energiamaaraysten kiristykset perutaan.
Vanhalla teknologialla on menty tahénkin asti, joten my0s tasta eteenpain, jos mitdan

pakotteita ei tule.

[31; 34.]

3.5.3 Minka kokoinen hanke on kannattava?

Pienissd hankkeissa yhteistybkumppaneiden ja resurssien loytaminen on helpompaa
kuin isoissa hankkeissa ja yhteisty® voi poikia innovatiivisempia ratkaisuja. Kuopion
nollaenergiatalo on pilottihanke, jonka tarkoituksena on ollut 16ytda uusia ratkaisuja ja
my06s osoittaa, mitd on tulevissa hankkeissa tehtdva toisin. Muutos l&htee pienista

hankkeista, vaikka energiayhtion kannalta niissa ei ole kannattavuutta, viela. [31; 34.]
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Kuten Kuopion nollaenergiatalo osoitti, hankkeessa oli jouduttu pohtimaan erilaisia
tapoja saavuttaa nollaenergiataso. Kohteessa oli valittu rakennukselle yksinkertainen
muoto ja lahdetty seké passiivisin etta teknisin keinoin hakemaan nollaenergiatasoa.
Yhteistyota oli tehty sek& laitetoimittajien ettd teollisuuden kanssa. Yhteistyolla oli
pyritty tuottamaan uusia innovatiivisia ratkaisuja, joiden kehittdaminen jatkuu viela

Kuopion kohteen valmistumisen jalkeen. [31.]

Kuopion nollaenergiahankkeen aikana oli myds tehty mielenkiintoinen havainto liittyen
energiantuottamiseen ja myymiseen eli rakennuksen leimaantuminen
tuotantolaitokseksi. Taméa ongelma pystyttiin kuitenkin kiertamaan maarittelemalla
hankkeen yhtididen rajat uusiksi ja myymaan energiaa yhtiolta toiselle. Jarvenpaassa
tuotetun energian myynti tapahtui samassa taloyhtiossa oleville kiinteistoille. Nama
kaksi erillistd toimintamallia voisivat olla avaintekija nollaenergia- ja tulevan
plusenergiatalon ylimaaraisen energian myyntiin. Talldin ongelman ratkaisua ei
tarvitsisi lahted etsimdan kaavoituksesta tai energiayhtion haluttomuudesta joutua

keskelle energiakilpailua. [31.]

MyOs Finnoon alue voisi muodostua taloyhtigistd, joiden rakennukset olisivat
passiivitasoa ja yksi tai kaksi rakennuksista tuottaisi energiaa yhtion muille
rakennuksille. Taloyhtiot olisivat kuitenkin kiinni kunnallisessa verkossa, jolloin voitaisiin
taata energiansaanti myos kulutuspiikkien aikana. Tassa mallissa voitaisiin  myo6s
harkita energiantuotantovélineiden leasing-toimintaa, joka tarkoittaisi, etta esimerkiksi
lampoa ja sadhkoa tuottavat aurinkokeraimet olisivat osaomisteisia, jolloin laitteiden

huoltotoimenpiteet jaisivat laitteita vuokraavalle yritykselle.
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3.6  Yhteenveto

Hiilivapaahanke léhtee liikkeelle aluetasolta ja kehittyy tatd kautta yhdeksi hankkeeksi,
joka voi olla esimerkiksi nollaenergiakerrostalo. Kaavoituksen jalkeen oleellista on
kiinnittdéd huomiota hankekehitykseen ja suunnitteluun. Jokaisessa vaiheessa
korostuvat hankkeen kannalta tarkeimmat paakohdat, joihin on kiinnitettava erityista
huomiota. Kaavoitus, hankekehitys ja suunnittelu leimaavat, onnistuuko
nollaenergiahankkeen toteuttaminen. Tehtyjen haastatteluiden pohjalta pyrittiin

saamaan naihin vaiheisiin lisda nakokulmia.

Haastatteluissa nousseet padkohdat ovat hyvin samanlaisia. Yhteistybn merkitys
asiantuntijoiden valilla koettiin oleelliseksi kaikissa hankkeen vaiheessa ja myds
tarpeeksi pitkalla aikataululla on merkitystd. Haastatteluissa oli nahtavissd myds, etta
nollaenergiahankkeissa selvitystyon maara tulee kasvamaan ja KUOPAK:sen

toteutuneessa hankkeessa tdhan saatiin vahvistus.

Kaavoituksen merkitys aluehankkeissa nahtiin suurena, mutta kuten Espoon kaupungin
haastatteluissa tuli ilmi, osallistuvilta tahoilta puuttuu usein ymmarrys siitd, miten
kaavoitus etenee ja miten siihen voidaan vaikuttaa. Myds kaavoituksen vapautta
perdankuulutettiin, mutta toisaalta siitd halutaan tulevaisuudessa ohjaustekijd entista

energiatehokkaampaan rakentamiseen.
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4 Testaus

4.1 Finnoon alueen esittely

Tutkimuksessa keskitytddn Espoon kaupungin suunnitteilla olevaan Finnoon uuteen
asuinalueeseen. Alueesta ja sen vieressa sijaitsevasta Kaitaan alueesta on suunnitteilla
osayleiskaava, jota varten Espoon kaupunki on kerdnnyt mielipiteitaq ja tietoa alueen
asukkailta ja muilta toimijoilta vuoden 2010 aikana. Vuoden 2011 alkupuolella alueita
on tarkoitus lahted visioimaan energiayhtié Fortumin kanssa sekd Espoon kaupungin
omin voimin. Alueiden rakentaminen tulee ajankohtaiseksi luultavasti vuosina 2017-

2020. [1,s.1-9; 31.]

Suunniteltava Finnoon alue on pinta-alaltaan noin 300 ha ja siitd noin 25 ha on
asemakaavoittamatonta aluetta. Finnoon alue sijaitsee Espoonlahden ja Matinkylan
kaupunkikeskusten valissd. Alueen rajaa pohjoisessa Lansivayla ja eteldssd meri. Alue
on péaaosin Espoon kaupungin omistuksessa lukuun ottamatta alueella sijaitsevia

yhdyskuntateknisia laitoksia. [1, s. 3.]

OLARI NITTYKUI
Kuitinmaki
Eestinlaakso Friisil& —
SAUNALAHTI kattialagkse Noykkionlaakso: e |
Kiviruukki - : Finnoo
Eestinmalmi
; Pbansita HAUKILA
e = lirislalTti
NOYKKIO
i Ali-Suomencja Tiistila
- W MATINKYLA ~ Koukku
ESPOONLAHTI Hannus niemi
Kivenlahti d = Nuottalahti
Espoonlahden Hannusjérvi livispismi
keskus KAITAA
Muottaniemi
Hyljelahti
Kaitamaki
Laurinlahti
SOUKKA
Soukanranta
Suinonsalmi
Soukansalmi

© Espoon kaupunki, Kaupunkimittausyksikko

Kuvio 14. Espoon kaupungin kaupunkimittausosaston madrittama Finnoon uutta osayleiskaavaa
koskeva alue. Alue on rajattu punaisella viivalla karttaan [1, s. 1].
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Suunnitteilla olevan osayleiskaavan takana on valtuuston p&aatds (12.10.2009) siirtaa
alueella sijaitseva Espoon jatevedenpuhdistamo Suomenojalta Blominméakeen. Alue
sijaitsee metrolinjauksen varrella, mutta viela on epéaselvaa, kuinka linja jatkuu
Matinkylasta lanteen. Talla hetkella Finnoon asuinalue on suunniteltu metrolinjan

varrelle. [1,s. 1 - 3.]

Alueen rajaa Matinkylastd Suomenojanlaakso, jossa sijaitsee Suomenojan allasalue.
Allas  pengerrettin  vuonna 1964 erilleen merestd jatevedenpuhdistamon
saostusaltaaksi ja nykyaan se toimii puhdistamon ylivuotoaltaana. Se on linnustollisesti
tarked ja kuuluu seka Suomessa ettd kansanvalisesti tarkeisiin lintualueisiin. Koska alue
ei ole luontaisesti syntynyt kosteikko, se ei kuulu lintujensuojeluohjelmaan eika
NATURA 2000 -verkostoon. [1, s. 3.]

Alueella on myo6s Fortum Power and Heat Oy:n lampo6voimalaitos seka yksi Espoon
vilkkaimmista venesatamista, jossa on noin 1000 venepaikkaa ja 1300
talvisailytyspaikkaa. Lansiosassa aluetta sijaitsee padosin rakentamaton noin 25 ha
asemakaavoittamaton alue, jolla sijaitsee kulttuurihistoriallisesti tarkea Martensbyn

keskiaikainen kylamaki [1, s. 3].

Tavoitteeksi valtioneuvosto on asettanut kaikille uusille alueille muun muassa alueiden
kayton energiakysymykset seka sopeutumisen ilmastonmuutokseen. Naméa ovat myos
Finnoon alueen tulevia haasteita. Espoon kaupunki on asettanut alueelle myds omat
osayleiskaavaan liittyvat tavoitteet, jotka kaupunginhallitus on hyvaksynyt. Tavoitteena
on luoda ilmastonmuutoksen torjunnan esimerkkialue, jossa haetaan hiilineutraalia
tasoa. [23; 31.]

Espoon kaupungin edustajille tehdyissa haastatteluissa selvisi, ettéd hiilineutraali taso
tulee olemaan haaste, mutta kaupunki pyrkii etsimaan keinoja taman tason
saavuttamiseksi. Hiilineutraalin alueen maaritelma puuttuu vield, joten ei ole varmaa,
mitd kaikkea tavoite koskee. Tarkoituksena onkin l&hted nyt miettim&aan, milla keinoin
Finnoon alueella voitaisiin paasta hiilineutraalille tasolle ja mita alue kasittaa. Kyseessa

on kuitenkin vain tavoite, ei lupaus hiilineutraalista alueesta. [31.]
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4.1.1 Kaavoitustilanne

Uudenmaan maakuntakaavassa Finnoon alueen osayleiskaava on esitetty osaksi
virkistysalueena ja osaksi taajama-asutuksen alueena. Espoon kaupunki on esittanyt
Uudenmaan liitolle erillisen maakuntakaavan laatimista, jossa nakyisi puhdistamon
suunniteltu uusi paikka ja Finnoonlahden puhdistamon paikka poistuvana paikkana,
jolloin puhdistamomerkinta ei haittaisi alueen tulevaa kaavoittamista. Liitteesta 1 on

nahtavisséa ote Espoon eteldosien yleiskaavasta. [1, s. 4.]

Espoon kaupungin julkistama Finnoonlahden alustava aikataulu [1, s. 12]:
e osayleiskaavaluonnos 2011

e osayleiskaavaehdotus 2012.

Uudenmaanliitto ei kuitenkaan pysty antamaan paatosta erillismaakuntakaavasta
ennen kuin ymparistéministerio on tehnyt 1. vaihemaakuntakaavaa koskevan

vahvistamispaattksen [1, s. 4 - 5].

Finnoon alue sijaitsee Espoon eteldosien yleiskaavan alueella. Padosa Finnoon
osayleiskaavan  alueesta on  merkitty yleiskaavaan  selvitysalueeksi ja
Suomenojanlaakson  ymparistd  virkistysalueeksi.  Tavoitteena onkin  saada
osayleiskaavaan maankayttomerkinnat, jotka turvaavat alueen virkistys- ja suojeluarvot

sekd luonnon monimuotoisuuden. [1,s. 4 - 7.]

Alueen mitoitustavoitteet [31]:
e ~ 20 000 asukasta
e 3000-4000 tytpaikkaa.

Alueen mitoitustavoitteita ei ole vahvistettu. Espoon kaupungin antamassa tiedotteessa
asukastavoitteeksi on asetettu 8000-10000 henked, mutta Espoon kaupungin
haastattelujen kautta selvisi, etta todellisempi lukema on noin 20 000 henkea.
Todennakoisesti tdma asukasmdaard tullaan jakamaan Finnoon ja Kaitaan alueen
kesken, mutta tassa tutkimuksessa kaytetddn Finnoon alueella 20 000 asukkaan

tavoitetta [31].
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My0s tyopaikkatavoitetta on jo kuulemma muutettu ylospéin. Vuoden 2011 aikana
tulee hankkeeseen viela lisdd tarkennuksia. Tarkoituksena on, ettd alueesta tulisi
tyOpaikkaomavarainen eli alue tarjoaisi kaikkien asukkaidensa tarpeisiin tarpeeksi
tyOpaikkoja. Finnoon alueen kaavoituksen tarkoituksena on ollut tiivistdéd Espoon
kaupunkirakennetta. Myds metrolla tulee olemaan tdhan suuri vaikutus. Pysakoinnista
tulee luultavasti keskitettya ja tehokkaalla julkisella liikenteella pyritdan vahentaméaan

autojen kayttoa. [31.]

4.2 Finnoon alueen ja rakennusten energiankulutus

NCC Rakennus Oy:lla on talla hetkella k&ynnissd yksi passiivitalohanke, mutta
l&hitulevaisuudessa on tiedossa my6s muita hankkeita. Ruotsissa passiivitalohankkeita
NCC:lla on useampia ja kokemusta on Kkarttunut passiivitalorakentamisesta jo

pidemmalta ajalta.

Finnoon alueen energiankulutusta arvioidaan NCC:n kerrostalohankkeen As Oy
Kirkkonummen Piippolanhovin passiivikerrostalolle arvioitujen kulutuksien pohjalta.
Arvoja  verrataan my0ds Kuopion nollanenergiatalon  kulutukseen.  Alueen
energiankulutusta varten on suoritettu yksinkertaiset laskutoimenpiteet ja naiden
tulosten pohjalta on pohdittu, mitka voisivat olla alueen energiantuotantomuodot.
Tutkimuksen tueksi on tehty myo6s yksinkertainen Excel-laskentatytkalu, jonka arvoja
muuttamalla saadaan karkeita arvioita erikokoisten alueiden energiankulutuksesta.

Esimerkki laskentaty6kalusta l10ytyy liitteesta 2.
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4.2.1 Rakennusten energiankulutus

Finnoon alueen tyyppitaloa kutsutaan tassa tutkimuksessa As Oy Finnooksi. Sovitaan,
ettd Finnoon alueen tyypillisin asuintalo As Oy Finnoo on samanlainen kuin As Oy
Kirkkonummen Piippolanhovi, mutta siind on yksi kerros enemman. Kyseessa on A -

energialuokan passiivikerrostalo. Taulukossa 6 on ilmoitettu laskelmien laht6tiedot.

Taulukko 6. As Oy Piippolanhovin ja As Oy Finnoon taulukoidut lahtétiedot. As Oy Finnoossa
on 5 kerrosta ja sen lahtdtiedot on laskettu lisdédmalla As Oy Piippolanhovin

tietoihin kerros liséa [6].

Lahtotiedot As Oy Piippolanhovi As Oy Finnoo
ET-luku, KWh/m?/vuosi 85 85
Kerrosluku 4 5
Bruttoala, brm? 2145 2685
Kerrosbruttoala, brm? 537 537
Esimerkkiasunto, m? 57 57
Asuntoja yhteensa 24 30
Henkilo&d/kerros 12 12
Henkildita/talo 48 60

Seuraavissa laskelmissa viitataan taulukossa 6 esitettyihin tietoihin ja As Oy
Kirkkonummen Piippolanhovin energiaselvitykseen [6]. Valitaan mitoitusta varten, etta
alueen asukasmaaratavoite on maksimitavoitearvo 20 000 henked. Laskelmissa

kasitelladn asemakaavoittamatonta 25 ha aluetta, joka on neliometreind 250 000 m?2.
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Taulukko 7. Finnoon alueen 25 ha laskennalliset tavoitteet, laskelmat ja niiden tulokset.
Tulokset ovat vain karkeita arvioita. Laht6tiedoissa ei ollut annettu As Oy
Piippolanhovin kerrosalaa, joten laskuissa kéaytetddn bruttoneliiden avulla
laskettua bruttokerrosalaa.

Finnoon aluetavoitteet
Tavoite Laskelma Tulos Kaava nro
20000 henked
Talojen lukumaara 60 henked 333 kpl 2)
talo
Bruttoneliot yhteensa | 333 taloa x 2685brm? 894105 brm? 3)
Yhteenlaskettu 5
) 537brm? x 333taloa 178821 brm 4

bruttokerrosala, brm

) . asuntoa
Asuntoja yhteensa “talo x 333taloa 9990 kpl (5)
Alueen tehokkuus e, 178 821 brm? 0,7 (6)

250 000 m?2

(kaava 7)

Alueen tehokkuuden kaava:

__ rakennuksen kerrosala

a— alueen pinta—ala

(7)

Alueen tehokkuutta voidaan my6s kutsua alueen volyymiksi. Normaalin asuinalueen

tehokkuus on kerrostaloilla

luokkaa 0,4, joten Finnoon alueen tehokkuus on

huomattavasti korkeampi. Taytyy ottaa huomioon, ettd tassa tutkimuksessa on

huomioitu vain yhdentyyppisia ja -kokoisia rakennuksia.
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Taulukko 8. Energian  kulutuksen vuotuinen jakautuminen As Oy Kirkkonummen

Piippolanhovissa [6].

Kulutus vuodessa MWh

Lammitysenergia * 152,2
Sahkbdenergia ** 29,4
Jaahdytysenergia 0,0

Yhteensé 181,7

*Lammitysenergiantarve Jyvaskylan saatiedoilla; rakennuspaikkakunnalla 144 MWh/a.
Rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus-rakennuspaikkakunnalla 174 MWh.
**Vain kiinteistosahko.

As Qy Piippolanhovin energiaselvityksessa on laskettu, ettd rakennus kuluttaa energiaa
vuodessa Jyvaskylan korkeudella taulukossa 8 esitetylla tavalla. LAmmitysenergia
koostuu yhteenlasketuista [ampohéavidistd ja lammitysjarjestelmien [Ampohavidista,
josta on vahennetty hyotdynnettdva energia lampokuormista kaavan 8 osoittamalla
tavalla. Kaavassa 8 kaytetyt lammitysenergian maarat on saatu As Oy Piippolanhovin

energiaselvityksesta. [6.]

Lammitysenergia = Lampohaviot + Lammitysjarj. lampohaviot — Lampokuormat

221 396kWh/a + 60 060kWh/a — 129 223kWh/a = 152 223 ~ 152 200kWh/a (8)

As Oy Finnoon energiankulutus jakautuu samalla tavalla, kerroksia on vain yksi
enemman. Kasvatetaan samassa suhteessa rakennuksen energiankulutusta yhden
kerroksen verran, jolloin saadaan 5-kerroksista taloa kuvaavat arvot. Arvot on esitelty

taulukossa 9.
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Taulukko 9.  Energian kulutuksen vuotuinen jakautuminen As Oy Finnoossa [6].

Kulutus vuodessa MWh

Lammitysenergia 190,3
Séhkbenergia 36,8
Jaahdytysenergia 0,0

Yhteensa 227,1

Tarkka yhteenlaskettu kulutus on 227 094 kWh/vuosi. Taman tuloksena saadaan
energiatehokkuusluku 85 kwh/m?/vuosi, joka lasketaan kaavassa 9, ET-luvun kaava on

estelty sivulla 7 kaavassa 1.

ET — luky = 22Z28Wh/vost _ gopyyp im? jvuosi (9)

2685brm?

Vertailuna taulukossa 10 ovat Kuopion nollaenergiatalon Asuntola Puusepén
kulutusarvot lammitysenergialle ja séhkdlle. Kyseessa on bruttonelidiltddn noin As Oy
Piippolanhovin kokoinen kerrostalo. Taulukoituja arvoja verrattaessa voidaan huomata,
ettd As Oy Piippolanhovin arvot ovat noin puolet huonommat kuin Asuntola Puusepan
kulutusarvot. Voidaan siis todeta, ettd nollaenergiatalon ja passiivitalonkin valilla on
selked ero. ET-luku Asuntola Puusepdlle olisi noin 50 kwWh/m?/vuosi ja tahan on As Oy

Piippolanhovissa vield matkaa.
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Taulukko 10. Energian kulutuksen vuotuinen jakautuminen Asuntola Puuseppd, Kuopio [12].

Kulutus vuodessa MWh

Lammitysenergia 94,6
Séhkbenergia 12,5
Jaahdytysenergia 0,0

Yhteensa 107,1

Energiatarkastelussa ei yleensa huomioida asukkaan henkilokohtaista s&hkon
kulutusta eli taloussahkoa. Tassé tutkimuksessa talousséahkd on huomioitu yhtena
osana rakennuksen energiankulutusta. Yhdessa talossa se jakaantuu kaavan 10

mukaisesti kayttden kulutusarvioita 20 kWh/brm? [11]:

Kayttosahkon osuus = 2685brm? «+ 20kWh/brm2 = 53 700 kWh (20).

Taulukko 11. Finnoon alueen rakennusten vuotuisen energiankulutuksen jakautuminen.

Energiankulutus on jaettu lammitysenergiaan, séhkoon ja kayttosahkoon.

Finnoon alueen rakennusten vuotuinen energiankulutus MWh
Lammitysenergia 190,3MWh x 333 63 426
Sahkoenergia 36,8MWh x 333 12 268
Kayttosahko 53,7MWh x 333 17 900

93 594
Yhteensa
~ 94 000

Finnoonlahden energian kulutus on eriteltyna taulukossa 11. Yhteenséa alueen noin 300
kerrostaloa kuluttaa noin 94 000 MWh, johon siséltyy lAmmitys, kiinteistosahko ja

asukkaiden kayttosahkao.
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4.2.2 Sahkoautojen energiankulutus

Lilkenteen osuutta Finnoon alueella kasitelladn tassa tutkimuksessa hyvin karkeilla
arvioilla. Tutkimuksessa keskitytaan vain alueella tarvittavaan energiaan ja liikenteen

osuus rajataan sahkoautoihin.

Tilastollisesti reilusti yli puolella vaestosta on auto kaytdssaan. Henkildliikkennetutkimus
04-05 on listannut suomalaisten liikenteen kayttod kuvaavia arvoja ja maaria.
Tilastollisesti vaestosta 51,6 % omistaa yhden auton ja 16,5 % ei omista yhtaan autoa.
Aluetasolla yksityisautoilua pienentéava tekija esimerkiksi Finnoon alueella olisi tehokas

joukkoliikenne, kuten alueelle kaavailtu metro. [18; 19.]

Oletetaan, ettd Finnoon alueen kaikki asukkaat kuuluvat 83 9% véestOstda, jotka
omistavat auton eli 100 % omistaa auton. Sovitaan tehokkaan joukkoliikenteen
tiputtavan tatda 30 % eli arvioidaan, ettd tehokas yhteys metrolle pienentaé
henkildautoilun 70 %. Myo6s yhteisauton kaytto laskee tata lukemaa viela 10 % eli noin
60 % omistaisi Finnoon alueella auton. Valitaan autolukua kuvaamaan autopaikkojen
maara. Sovitaan, etta autopaikkoja on yksi per asunto. Nain ollen autopaikkaluku
pienenee 0,6 paikkaa/asunto, koska 60 % on auto. Naista autopaikoista puolet on

sahkodautojen paikkoja.

Paikkojen maéara on laskettu kaavassa 11 ja sahkoautojen paikat kaavassa 12.

Paikkojen maara = 9 990 asuntoa % 0,6% = 5994 paikkaa (11)

Sahkoautojen paikkoja = 5 949 paikkaa <+ 2 = 2 997 sdhkdautopaikkaa (12)
Sahkoautoja Finnoon alueella on noin 3000 kappaletta.

Otetaan seuraavissa energiankulutuslaskelmissa huomioon vain sédhkdautojen kulutus
yhden latauksen aikana. Katsotaan, mik& on niiden vuotuinen energiankulutus. Taman
hetkiset sdhkoautot kulkevat yhdella latauksella noin 100—200 km. Uudet litium-akut
voivat tuplata sahkdautojen kayttdsateen. Oletetaan, ettd téssd tutkimuksessa

sahkodauton kayttosade on 200 km ja se kuluttaa energiaa 0,2 kWh/km. [22.]
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Lasketaan kaavoista 13 ja 14 kayttosateen vaatima energiankulutus yhdelle autolle ja

kaikille alueen autoille.

0,2kWh

Sahkoauton energian kulutus = 200km x = 40kWh (13)

Alueen kaikki sahkoautot = 40kWh x 3000 = 120 000 kWh (14)

Keskimaarainen matka henkildautolla vuorokaudessa on 37,7 km [21]. Tasta saadaan

laskettua lataustarve vuodessa, joka on eriteltyna taulukossa 12.

Taulukko 12. Finnoon alueen séhkdautojen energiankulutus vuodessa.

Finnoon alueen sahkdautojen energian kulutus vuodessa
PaivAmatkojen maara
200km + 37,7km 5

yhdella latauksella
Latausten maara

365péivaa + Spaivaa 73
vuodessa/auto
Sahkoautojen kulutus
vuodessa yhteens4, 73 % 120000 kWh 8 760 000
kwWh

Kaikkien alueen séhkodautojen kulutus vuodessa on yhteensd noin 9000 MWh.

4.2.3 Yhdyskuntarakenteen energiankulutus

Tassa tutkimuksessa mahdollinen Fortumin lampdvoimalaitos seka
yhdyskuntarakenteen  energian  kulutus on  otettu  huomioon  samassa
energiankulutuskokonaisuudessa. Yhdyskuntarakenteen energiankulutus on noin 1500

kWh/asukas. Se koostuu muun muassa:

o Ulkovalaistuksesta (350-900 kWh/as)

o Katujen ja teknisen huollon verkkojen kéaytdstd ja kunnossapidosta
(150-300 kWh/as)

e Laitosten (pumppaamot ym.) toiminnasta ja kunnossapidosta

o Aurauksesta ja puhtaanapidosta (150-200 kwWh/as).
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Finnoonlahden alueella tavoitteena on 20 000 asukkaan alue, joten koko alueen
yhdyskuntarakenteen energian kulutus on 30000 MWh, kuten kaavassa 15 on

laskettu.

1500 kW h/asukas x 20000asukasta = 30 000 000 kWh = 30 000 MW h (15)

[14, s. 153]

4.2.4 Kulutusten jakautuminen sektoreittain

Tehtyjen laskelmien pohjalta voidaan todeta, ettd Finnoon alueen energiankulutus
jakautuu myds koko Suomen kokonaiskulutukseen verrattuna tyypillisesti.
Rakennuksien osuus energiankulutuksesta on kaikkein suurin. Tulokset on esitelty

taulukossa 13.

Taulukko 13. Finnoon alueen suurimmat energiankulutussektorit. Yhteenlaskettu

energiankulutus on noin 132 600 MWh.

Finnoon alueen suurimmat energiankulutussektorit
Rakennukset 93 600 MWh
Sahkoautot 9 000 MWh
Yhdyskuntarakenne 30 000 MWh
Yhteenséa 132 600 MWh

Taulukosta 13 saadut arvot on esitetty kuviossa 15 piirakkakaaviolla, josta on helppo
hahmottaa rakennusten ylivoimaisesti suurin  osuus koko Finnoon alueen
energiankulutuksesta. On my6s hyva huomioida, ettd laskuissa on kaytetty vdhemman

energiaa kuluttavan passiivitalon arvoja ja silti rakennusten energiankulutus on suurin.
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Alueen energiankulutuksen jakautuminen

m Rakennukset ~ mSdhkodautot  m Yhdyskuntarakenteen energiankulutus

Kuvio 15. Finnoon alueen energiankulutuksen jakautuminen. Alueen kulutus on jaettu kolmen
suurimman kesken. Rakennusten osuus energiankulutuksesta on suurin, toisena on
yhdyskuntarakenteen energiankulutus ja viimeisena sahkdautojen.

4.3 Energiamuodon valinta

Finnoon alueen energianmuodon valintaa ja mahdollisuuksia pohdittin edella
esitettyjen laskelmien pohjalta yhteistydssa Optiplan-suunnittelutoimiston kanssa.
Tassa luvussa esiteltyja vaihtoehtoja on tarkasteltu projekti-insin66ri Teemu Salosen
kanssa [36].

Finnoon alue Iuo mahdollisuuksia uusiutuvan energian kayttoon erilaisilla
kokonaisuuksilla. Haasteita ja mahdollisuuksia alueella riittdd riippuen eri tahojen
yhteistyosté ja taidoista. Talla hetkella suurin haaste on uusiutuvien energiamuotojen
rajalliset energiantuottomaarat, korkeat kustannukset ja teknologian puutteet. Myds
halpa sahkonhinta ja kattava kaukolampd- ja sahkodverkosto ovat tehneet

energiansaannin ja -valinnan téhan mennessé helpoksi. [36.]

Kaukoldmp6 on Suomessa yksi kerrostalon tyypillisimmistéa lammon hankintamuodoista.
Suurin osa  kaukoldammén  jakelualueilla  olevista kerrostaloista |dmpenee

kaukolammolld, joka tuotetaan lammoén ja sdhkdn yhteistuotantolaitoksissa. Se on
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Finnoon alueenkin kohdalla yksi lammonhankintavaintoehdoista ja matalaenergiatasolla
kilpailukykyinen. On kuitenkin oleellista tarkastella my6s muita mahdollisia
vaihtoehtoja. [14, s. 107; 4, s. 170 - 172.]

Koska uusiutuvan energian kayttaminen rakentamisessa vaatisi sen huomioon
ottamista jo kaavoitusvaiheessa, olisikin nyt juuri oikea aika vaikuttaa kaavoitukseen.
Kaavoituksessa voitaisiin maaritella esimerkiksi rakennusten suuntaus, sijoittelu ja
muoto seka luoda edellytyksia paikallisten energialahteiden kaytolle. Myo6s

lammontuotantomuotoon voitaisiin tehda linjauksia. [13.]

Espoon kaupunki on paattanyt, ettd alueelle haetaan nollahiiliratkaisuja. Tama
tarkoittaa kaikki rakennusten tekniset ratkaisut huomioon ottaen muun muassa
rakennusten lammitystarpeen pienentamista. Talloin kaukolampd ei ole alueen paras
mahdollinen lammonjakelutapa, vaikka  varmasti ennakoitavin. Alueen
energiaratkaisujen pohtimisessa voitaisiin lahtea liikkeelle esimerkiksi jakamalla alue
kahteen vyOhykkeeseen kuvion 16 osoittamalla tavalla. Kummallakin alueella olisivat

erilaiset energiantuottotavat. [23.]

1 Hyljelanti
Gaiflamaki ‘

Kuvio 16. Finnoon alueen jakaminen vythykkeeseen 1 ja vydhykkeeseen 2, joissa voitaisiin
hyddyntéa erilaisia energiantuottomenetelmia.
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Alueelle on vaikea tehda yhta jarjestelmaa kayttavad energiantuotantoratkaisua. Se
tulisi koostumaan paa- ja sivutuotantomuodosta. Alueen energiatarpeen kattaminen
tullaankin luultavasti hoitamaan useiden menetelmien yhdistelméana, hybridina.
Vyohykkeella 1 voitaisiin kayttdd hyodyksi esimerkiksi aurinko- ja tuulivoimaa ja
vyOhykkeella 2 maa- ja merilampoa. Nama eivat ole kuitenkaan taysin yksiselitteisia

ratkaisuja hiilivapaan tavoitteen suhteen.

Energiankulutus on tésséa tutkimuksessa jaettu lampoon ja sahkoon. Jadhdytyksen
osuus tulee olemaan tulevaisuudessa kasvava matalaenergiataloissa, mutta téassa sen
suhteen ei ole tehty laskelmia. My6s energiantuotantomuotoa valittaessa tulee
tarkastella erikseen [Ammon ja sahkon tuotannon osuutta. S&hko tulee olemaan
ongelmallisempi tuottaa kuin lA&mpo. My06s suurin osa lampda tuottavista uusiutuvista
energiamuodoista tarvitsee toimiakseen sahkoa. Alueen yhtena ratkaisuna voisikin olla
yhteistuotantolaitos esim. CHP-laitos, jossa sa&hko tuotettaisiin  uusiutuvalla

polttoaineella ja lampd esimerkiksi maa- ja merilammolla. [36.]

My0s alueen rajaaminen yhdeksi tuotanto- ja kayttdalueeksi on vaikeaa ja luultavasti
tuotettavaa energiaa jaettaisiinkin lahiymparistoon. Energiayhtion kannalta tuotannon
rajaaminen vain yhdelle alueelle ei ole kannattavaa. Tama tietenkin riippuu hyvin
pitkalti siitd, millaisia valintoja alueelle tehdaan ja kuinka innovatiivisia ratkaisuja
alueella toimiva Espoon kaupungin yhteistydkumppani Fortum on valmis tekemaan.
Tahan liittyen taytyy myoOs paattad, tarkastellaanko alueen rakennuksia yksittaisina
energiantuottajina kuten esim. taloyhtidind vai yhten& isona kokonaisuutena. Tama
vaikuttaa luonnollisesti my0ds siihen, mink& kokoisia tuotantoyksikoéita alue tarvitsisi ja

kuinka monta niité tulisi olla. [36.]
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Taulukko 14. Finnoon alueen sahkotuotantovaihtoehtoja voisivat olla teollinen tuulivoima ja

aurinkopaneelit. Naiden vaihtoehtojen lukumaarat ja verranto on esitetty

taulukossa [36].

Sahkontuotanto Lukumaéara Verranto
Teollinen tuulivoima (3MW) 6000 MWh/a
Normaali 9 kpl
Maalampo 12 kpl
Aurinkopaneelit
Normaali 330 000 m2 1000 m23/talo
Maalampo 470 000 m2 m>2/talo

Saaduista arvoista nahdaan, ettd kyseessa on taman kokoiselle alueelle melkoinen
haaste. Aurinkopaneeleiden maara on kdytadnntssa sama kuin koko alueen pinta-ala eli
puhutaan satojen hehtaarien peittdmisesta aurinkopaneeleilla. My6s tuulivoima vaatisi
kayttbonsd suuren alueen, jotta sen kapasiteetti olisi riittdvda. Taulukossa 14
maalammon osuus tarkoittaa sitd, kuinka paljon sd&hkontuotantoa tulisi lisata, jos
alueella lammontuotanto hoidettaisiin maalammolla. Mitd enemman alueella tuotetaan
[Ampda esim. maaldmmolld, sitd enemmadan tarvitaan myds kompressoreja, jotka

tarvitsevat sdhkoa. [36.]

Jos alueella kaytettdisiin maa- ja merilampo6d, tulisi myods pohtia, onko alueella omia
voimalaitoksia vai jokaisessa talossa oma lAmpopumppu. Tamakin asettaa lisda

haasteita sdhkon tuotannolle [36].

Taulukko 15. Finnoon alueen ldAmmontuotanto voitaisiin kattaa pelleteilla tai maalammolla.

Taulukossa on kuvattu, millaisella kapasiteetilla tama olisi valituilla

tuotantomuodoilla mahdollista [36].

LAmmontuotanto Kapasiteetti ja lukumaara
Lammitysteho 20 MW
Pelletti 438 kuormaa/a
Maalamp6 200 kaivoa
6 kaivoa/talo
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LAmmontuotantoon otettiin jo kantaa edella sen suhteen, paljonko uusiutuva energia
vaatii sahkod toimiakseen. Muitakin haasteita lammontuotannossa on. Kuten
taulukossa 15 nahdaan, esimerkiksi maalamp0 vaatisi suuren maaran porakaivoja, jos
alueen lammon tarve Kkatettaisiin pelkastddan maalammolla. Lukua saataisiin
pienemmaksi merilampoa kayttamalla, mutta taméa vaatisi joko jokaiseen taloon oman

lampopumppujéarjestelman tai erilliset voimalaitokset. [36.]

Taulukossa oleva lammitystehon 20 MW kapasiteetti vastaa normaalin pienemman

energiavoimalan tehoa, jota kaytetaan yleensa sahkopiikkien aikana [36].

Yhteisvoimalan polttoaineen valinnassakin tulisi olla tarkkana. Jos alueella esimerkiksi
lahdettéisiin  tuottamaan energiaa uusiutuvalla energiamuodolla, kuten pelletilla,
hakkeella ja bioodljylla, merkitsisi se rekkaliikennettd alueen tuotantolaitokseen, mik&a

osaltaan liséisi alueen hiilipaasttja. [36.]

Kokonaisen Finnoon alueen energiatarpeen kattaminen uusiutuvalla energialla ja sen
saaminen hiilivapaaseen tasoon vaikuttaa mahdottomalta. My6s se, mita hiilivapaaseen
alueeseen siséllytetddn, vaatii tarkentamista ennen kuin vastaavia alueita voidaan
ruveta rakentamaan. Yhden rakennuksen rakentaminen ei ole mahdottomuus kuten
Kuopion esimerkki osoittaa. Heradkin kysymys, onko hiilineutraalin alueen

tavoitteleminen jarkevaa viela talla hetkella.

4.4 Testauksen yhteenveto

Tutkimuksen testauksessa péaatettiin, ettd hiilineutraali Finnoon alue Kkasittaa
rakennusten, séhkdautojen ja yhdyskuntarakenteen energiankulutuksen. Tutkimuksen
testauksessa laskettiin A-energialuokan passiivikerrostalon avulla Finnoon alueen
rakennusten mahdollinen energiankulutus eli sdhkén ja lammoén maéra. Liikenteen
osuutta arvioitin  sédhkdautojen lataustarpeen kautta ja yhdyskuntarakenteen
energiantarvetta karkealla laskenta-arvolla asukasta kohden. Yhteenlaskettu
energiankulutus koko alueen noin 300 kerrostalolle, 3000 sdhko6autolle ja 20 000
asukkaalle on 132 600 MWh/vuosi.
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Rakennusten energiantarve on alueella ylivoimaisesti suurin, yhdyskuntarakenteen
seuraavaksi ja liikenteen osuus pienin. Saatujen kulutusarvojen avulla arvioitiin
mahdollisia uusiutuvia sahkon- ja lammontuotantovaihtoehtoja. Todettiin, ettéa pelkan
uusiutuvan energian kayttaminen lisda sahkon tarvetta huomattavasti. Taman hetkinen

tekniikka ei myoskaan riita alueen energiantarpeen kattamiseen.

5 Tyo6n tulos

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda NCC:lla kaytettavan hankeprosessin avulla
hiilivapaata aluehanketta ja nollaenergiarakennushanketta tukeva toimintamalli sek&
selvittdad, millaisia haasteita naiden hankkeiden toteuttamisessa on. Mahdollisia
ratkaisuja etsittiin kirjallisuuden ja Internetin avulla sekd haastattelemalla mahdollisen
hillivapaan  hankkeen  osapuolia ja  tekemadlla  vierailu  valmistuneeseen

nollaenergiakohteeseen.

Tutkimuksessa nostettiin esille myds mahdollinen Finnoon aluehanke ja tutkittiin sen
avulla mahdollisia hiilivapaan alueen energiankulutusmaaria. Finnoon esimerkin avulla
tutkimuksessa pyrittiin tuomaan esille, mik& on rakentamisen nykytilanne ja millaisen
haasteen edessa tullaan vuonna 2020 olemaan. Tutkimuksessa ei ole haettu yhta
ratkaisumallia, vaan pyritty nostamaan esille tulevaisuuden suurimmat haasteet seka

ne osa-alueet, joihin tulisi keskittya.

Tutkimuksen tuloksena kehitettiin 3-vaiheinen toimintamalli, jossa otetaan kantaa
hankkeen etenemiseen aluetasolta hanketasolle. Toimintamallissa keskitytddn

aluetasolla kaavoitukseen ja hanketasolla hankekehitykseen ja suunnitteluun.

Kaavoitustasolla esiin nostettiin aluetavoitteiden asettaminen sek& rakennusten,
verkostojen ja liikenteen suunnitteleminen alueen ominaisuudet huomioon ottaen.
Toimintamallissa  korostettiin - myds kaavoituksen osalta asiantuntijayhteisty6n
merkitysta ja kaavoituksen tarkeytta energiatehokkuuteen ohjaavana tekijana, ei
rajoittavana. Kaavoituksen tulisi olla hiilivapaassa hankkeessa o0sa NCC:n

hankeprosessia, varsinkin kun kyseessa on aluehanke.
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Hanketasolla hankekehityksella on merkittdva rooli. Hankekehityksen aikana tulisi
kaavoitus huomioon ottaen asettaa hiilivapaan hankkeen tai nollaenergiahankkeen
tavoitteet eli tassa vaiheessa tulisi paattad, pyritaankd hankkeessa hiilineutraaliin
tasoon. Hankekehityksen aikana tonttihankintaan tulee kiinnittdd huomiota, koska se
maarittda pitkalti hankkeen reunaehdot. Energiatavoitteet tulee valita eli pohtia,
millaiselle konseptille hanketta ruvetaan rakentamaan, pyritddankd hyddyntdmaan

uusiutuvaa energiaa ja milla tavalla.

Energia-analyysi on myds osa kaavoitusta, mutta se on my6s osa yksittisen
rakennuksen suunnittelua. Sen avulla pyritddan maarittamaan mahdollisia teknisia
ominaisuuksia ja rakenteellisia vaihtoehtoja seka etsimdan my6s mahdollisia

yhteisty6kumppaneita, joiden avulla tavoitteeseen padstaan.

Hankekehitysvaiheessa tulee tehda valintoja hiilivapaan aluehankkeen sek&
nollaenergiatalon hankkeen etenemiseksi. Kun kustannuksia hankkeelle vasta
maaritelldadn, on myds rakennuksesta mahdollista saada energiaa saastavampi. On siis
huomattava, ettd mita aikaisemmassa vaiheessa valinnat tehdaéan, sita suuremmat ovat

vaikutusmahdollisuudet hankkeen onnistumiseksi.

Suunnittelulla voidaan luoda viela viimeisetkin ratkaisut nollaenergiarakennukselle.
Erityisen tarkedd on luonnosten tekeminen, paapiirustukset ja niiden myota tehtava
energiaselvitys, seka toteutuskuvat, joiden avulla pyritdan viela saamaan tyOvaiheista

kaikki hyoty irti.

Vaikka tassa tutkimuksessa ei juurikaan otettu kantaa, mitd nollaenergiahankkeessa
tapahtuu suunnitteluvaiheen jalkeen, ei suunnittelua seuraavia vaiheita saa unohtaa.
On oleellista ymmartaa, ettd toimiakseen nollaenergiatalo tarvitsee myo6s osaavat
rakentajat ja kayttajat. Nollaenergiatalo pysyy nollaenergiatasolla koko sen elinkaaren

ajan, jos tama on tavoite kaikissa vaiheissa myds hankkeen valmistuttua.

Tutkimuksen testauksessa laskettiin asemakaavoittamattomalle Finnoon alueelle
mahdollisia energiankulutusarvoja kayttamalla passiivitalon lahtotietoja. Saatuja arvoja

tutkittiin yhdessa Optiplan-suunnittelutoimiston kanssa ja tuloksena saatiin erilaisia
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energiatuotantovaihtoehtoja esimerkkialueelle. Testauksessa pyrittiin etsimaan keinoja

korvata kaukolamp0 ja uusiutumattomalla energialla tuotettu sahko.

Testauksen kautta todettiin, ettd tdméan hetkisella uusiutuvaa energiaa kayttavalla
tekniikalla vaadittavat kapasiteetit Finnoon alueelle ovat viela lilan suuria ja erityisesti
ongelmia saattaa ilmeta kulutuspiikkien kanssa. Koko alueen saaminen omavaraiseksi
energiantuotannon suhteen vaikuttaa n&iden laskelmien pohjalta mahdottomalta.
Kuopion esimerkki kuitenkin osoitti, ettéd keinoja yhden nollaenergiatalon tai taloyhtion
rakentamiseksi on. Vaihtoehtona olisi rakentaa passiivitason kerrostaloja ja muodostaa

asuntoyhtitiden sisélla toimivia energiaverkkoja.

Testauksen kautta todettiin  my0s, ettd suurin haaste uusiutuvan energian
tuottamisessa on sahkon tuottaminen. Lammontuotanto ei ole yhtd haasteellista ja
mitéa energiatehokkaampia rakennuksia tulevaisuudessa tehdaan, sitd vahemman
rakennukset tarvitsevat l[Ammittamistd. Sahkon tarve kuitenkin kasvaa, kun kaytetdan
[ammdn tuottamiseen uusiutuvaa energiaa, koska suurin osa taméan hetkisista

uusiutuvista lammontuotantotavoista tarvitsee toimiakseen sahkoa.

5.1 Jatkotutkimukset

Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli kasitelld laajasti ja hyvin yleiselld tasolla
hiilivapaata rakentamista ja nollaenergiarakentamista. Tutkimuksen pohjalta on
noussut useita osa-alueita, jotka kaipaisivat jatkotutkimista nyt ja tulevaisuudessa.

Jatkotutkimusta vaativat osa-alueet on eritelty taulukossa 16.

Lyhyella aikavalilla olisi oleellista, ettd NCC péasisi osaksi nollaenergiahanketta, jolloin
pystyttaisiin nostamaan esiin mahdollisia rakenteeseen liittyvid kehitysideoita seka
kehittam&an uusia tuotteita. My0s esiteltyd toimintamallia padastéisiin kehittdmaan

todellista hanketta vastaavaksi.

Oleellista olisi saada kaytt6on mahdollisimman nopeasti vakiintuneet termit ja kéasitteet
koskien hiilivapaata rakentamista. Madritelmien kayttdminen ristiin ja virallisten
kasitteiden puuttuminen tekevat aiheesta hankalan ymmartda. Nollaenergia- ja

hiilivapaakésite tarvitsisivat yhden kattotermin, joka kéasittaisi molemmat maaritelmat.
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Lyhyella aikavalilla olisi myos tarkedd selvittéd mahdollisen nollaenergiatalon
asiakaskunta sekd, mitkd asiat askarruttavat mahdollisia asiakkaita. My6s
arkkitehtuurin sailyttaminen monipuolisena ja kiinnostavana luo oman haasteensa
nollaenergiarakentamiseen. Kaupunkikuva on aikaisemmin luotu asemakaavan avulla,
mutta ehkd my6s monipuolinen kaupunkikuva sailyisi, jos arkkitehtuuri leikittelisi
energiatehokkuudella ja kaavoituksessa keskityttaisiinkin siihen, millaisia muutoksia

siihen olisi tuotava, jotta se ottaisi huomioon kiristyvat energiamaaraykset.

Nollaenergia tulee olemaan haaste ja keskitetylle asiantuntijatoiminnalle olisi kysyntaa.
Pelkastaan nollaenergiasuunnitteluun keskittyneet toimistot ja suunnittelijat vastaisivat
suureen asiantuntijapulaan, joka alalla talla hetkella vallitsee. Tuotekehityksen ja -
tutkimisen maaraa tulee myos lisatd tulevaisuudessa yhteistydssa tuotetoimittajien
kanssa, jotta pystytadn ennaltaehkdisemaan suuret korjaustarpeet ja esimerkiksi

sisdilmaongelmat nollaenergiarakennuksissa.

Oleellista olisi my6s pyrkia avoimesti kehittdmaan nollaenergiataloa ja hiilivapaata
aluetta tuotteena. Tama vaatisi vastaavissa hankkeissa enemméan myds julkisen
toiminnan tukemista ja siihen mukaan lahtemista. Yksi ndkyma saattaisi olla, etta
nollaenergiatuotteita lahdettéisiin kehittamaan yhdessa esimerkiksi kaupungin kanssa.
Tama tarkoittaisi, ettd kaupunki I[&htisi esimerkiksi ulkoistamaan alueiden

nollaenergiasuunnittelua yrityksille.

Nollaenergiahanke on hyvin potentiaalinen elinkaarihanke, sen toimivuus, huolto ja
asiakastyytyvaisyys ovat varmasti kiinnostavia tutkimusaiheita, kun niiden
rakentaminen todella k&aynnistyy. Nollaenergiarakennuksen tekniikan tulee olla
kunnossa, ennen kuin hiilivapaita aluehankkeita voidaan kaynnistad. Vaikka alue kattaa
my0ds rakennusten lisaksi muita energiaa kuluttavia sektoreita, huomattiin

tutkimuksenkin aikana, ettd rakennusten energiankulutus on sektoreista huomattavin.
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Taulukko 16. Jatkotutkimusaiheet lyhyelld, keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla.

Lyhyt aikavali Keskipitka aikavali Pitka aikavali
o Kasitteiden maarittely e Kaavoituksen o Hiilivapaa-alue
¢ Nollaenergiahankkeeseen tarkoituksen- e Lakimuutokset
ryhtyminen mukaistaminen e Kuntatason tehtavien
e Asiakaskunnan o Keskitetty ulkoistaminen
maarittely asiantuntijatoiminta

e Arkkitehtuurin
monipuolisuus
o Tuotekehitys

Energiatehokkuus on koko rakennusalaa koskeva haaste. Talla hetkelld ratkaisuja
energiatehokkuustavoitteiden  saavuttamiseksi  puuhailevat niin  viranomaiset,
rakennusliikkeet kuin teollisuuskin. Tavoitteet ja aikataulu vaikuttavat haasteellisilta,

mutta ne ovat saavutettavissa.

Kehityksen suuntaan pitéisi kuitenkin pysahtyd miettimdan. Olisiko ratkaisu kenties
yhteistyon ja toimijoiden tasavertaisuuden lisédmisessd? Kuopion nollaenergiatalo on
hanke, jonka ratkaisut ovat kaikkien nahtavilla ja kaytettavissa. Kokonaisen hiilivapaan
alueen toteuttaminen vaatii julkista yhteisty0téd ja toimijoiden asettamista samalle
lahtoviivalle. Kaupungin resurssit eivat tule riitthmaan haasteen saavuttamiseen yksin,
mutta toisaalta, onko jarkevad pyrkia tavoitteisiin, joihin ei ole Idydetty viela selkeita
ratkaisuja ja joiden ratkaiseminen jatetddn rakentajien ongelmaksi. My@s energian
tuottamisen ja myymisen konseptin pitéisi laajentua, jotta innovaatioille olisi enemman

mahdollisuuksia.
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