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Tiivistelma

Tahéan julkaisuun on koottu ELLI - Energiatehokkuudella ja asuinaluekohtai-
sella energiantuotannolla lisda Cleantech-liiketoimintaa -hankkeen tuloksia.
Julkaisun alussa esitellaan cleantech-liiketoimintaan liittyvia strategioita ja
selkeytetddn cleantech-osaamisen tilannetta seka siihen liittyvia kehitystar-
peita Lahden, Lohjan ja Hameenlinnan seuduilla. Taméan jalkeen keskitytaan
hankkeen kohdeasuinalueisiin, joita olivat Lahden Askonalue, Hameenlinnan
Engelinranta ja Riihimden Peltosaari. Erillisissa artikkeleissa kéasitellaan
alueiden potentiaalisia tulevaisuuden energiantuotantovaihtoehtoja. Lisaksi
esitellaan kutakin asuinaluetta koskevia erityiskysymyksia, kuten pohjavesie-
nergiaa, kaavoituksen vaikutusta energiatehokkuuteen seka energiatehok-
kuusremontteja. Lopuksi perehdytaan siihen, miten energiatehokkuudelle
voidaan laskea markkina-arvo. Julkaisun paatosartikkeli kasittelee asuina-
lueiden tulevaisuuden skenaarioita.

ELLI-hankkeessa selvitettiin cleantech-osaamisen karkia ja kehittamistar-
peita sekd suunniteltiin kolmelle alueelle tulevaisuuden energiaratkaisuja.
Lisédksi hankkeessa tuotettiin cleantech-yritysten markkinointia tukevaa
materiaalia. Hanke toteutettiin Euroopan aluekehitysrahaston tuella vuosina
2016-2017 Paijat- ja Kanta-Hameen sekd Uudenmaan maakunnissa. Hanketta
koordinoi Lahden ammattikorkeakoulu. Yhteistyokumppaneina hankkeessa
olivat lisaksi Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Laurea ammattikorkeakoulu,
Hameen ammattikorkeakoulu, Lahden Seudun Kehitys Oy LADEC ja Suomen
ymparistdopisto SYKLI.

Asiasanat: energiatehokkuus, cleantech-liiketoiminta, asuinaluekohtainen
energiantuotanto



Abstract

This publication presents results of the ELLI project - Promoting cleantech
business through energy efficiency and regional energy production. The pub-
lication presents strategies linked to cleantech and describes the stage of
development in the regions of Lahti, Himeenlinna and Lohja. After this, the
focus is set on the project sites: Askonalue in Lahti, Engelinranta in Himeen-
linna and Peltosaari in Riihiméki. Different articles present the potential future
energy solutions for these residential areas. Additionally, special issues linked
to the sites in question are dealt with: groundwater energy, energy efficient
urban planning and renovations for saving energy. The next article presents
a method for calculating market value for energy efficiency. The last article
deals with alternative future scenarios for the residential areas.

The project examined the strengths and opportunities of cleantech, and
produced plans of future energy solutions for three residential areas. Addi-
tionally, marketing material was produced to support cleantech companies.
The ELLI project, financed by the European Regional Development Fund, was
carried outin three regions, Paijat-Hame, Kanta-Hadme and Uusimaa, in years
2016-2017. Lahti University of Applied Sciences was the lead partner of the
project and the other partners were Hame University of Applied Sciences,
Lahti Region Development LADEC Ltd, Lappeenranta University of Technology,
Laurea University of Applied Sciences, and SYKLI Environmental School of
Finland.

Key words: energy efficiency, cleantech, local energy production
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Mari Eronen ja Erika Korpijaakko

Sopimukset ja strategiat
ohjaamassa kohti puhtaampaa
tulevaisuutta

Ilhmisen toiminnasta, kuten liikenteesté, teollisuudesta ja energiantuo-
tannosta aiheutuvat paastodt ovat olennaisin syy ilmaston [ampenemiseen.
Ilmastonmuutosta voidaan hillitd kasvihuonekaasupaastoja leikkaamalla,
esimerkiksi korvaamalla fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla energialahteilla
ja pienentamalla energiankulutusta. llmastotavoitteiden toteutuminen on
kaikkien yhteinen paamaara, jonka saavuttamiseksi tarvitaan strategioita
ohjaamaan kehitystd oikeaan suuntaan. Kansainvalisilla sopimuksilla saa-
daan osapuolet sitoutettua yhteisiin toimenpiteisiin ja asetettua tavoitteille
vahimmaisvaatimukset. Kansallisella tasolla valtiot voivat asettaa viela kun-
nianhimoisempia tavoitteita matkalla kohti hiilineutraalia tulevaisuutta.

Cleantechilla eli puhtaalla teknologialla tarkoitetaan ympéaristdoystavallisia
tuotteita, prosesseja ja palveluja (TEM 2014). Cleantech-osaaminen toimii
tarkedssa osassa ilmastonmuutoksen hillinndssé ja mahdollistaa siirtymisen
kohti kiertotaloutta (Euroopan komissio 2015). Kiertotaloudella tarkoitetaan
toimintatapojen mallia, jossa tavarat ja materiaaliresurssit pysyvét talouden
kierrossa mahdollisimman pitkdan. Kiertotaloudessa tuotteet suunnitellaan
ja valmistetaan tuotteen koko elinkaarta ajatellen ottaen huomioon huollon,
uudelleenkdytén ja uudelleenvalmistuksen mukanaan tuomat mahdollisuudet.
(Ymparistoministerié 2017)

Kansainvalisilla sopimuksilla ilmastonmuutosta
vastaan

Yhdistyneet Kansakunnat (YK) toimii tarkeimpéana ilmastopolitiikan tavoit-
teiden maarittdjana (Euroopan unionin neuvosto 2016). Vuonna 1992 Rio
de Janeirossa paatettiin YK:n ilmastosopimuksesta, jonka tavoitteena on
rajoittaa ilmastonmuutosta ja maapallon lAmpétilan nousua vahentamalla
kasvihuonekaasupéaastoja. Sopimus tuli voimaan vuonna 1994 ja sen on rati-
fioinut 195 maata. (Ilmastonmuutosta koskeva Yhdistyneiden Kansakuntien
PUITESOPIMUS 61/1994)

Vuonna 1997 YK:n ilmastosopimus todettiin riittamattomaksi tavoitteiden saa-
vuttamisen kannalta. Sopimusta tdydentdmaan laadittiin Kioton pdytakirja,
joka astui voimaan vuonna 2005. Tarvittiin tiukempia maarayksia, joten Kioton

poytakirjaan merkityt padstotavoitteet ovat teollisuusmaille oikeudellisesti

sitovia. Ensimmaisella velvoitekaudella, vuosina 2008-2012, sopimuksen alle-
kirjoittaneiden teollisuusmaiden taytyi vihentaa kasvihuonekaasupaastoja

viisi prosenttia vuoden 1990 paastdtasosta. Vuonna 2012 Kioton pdytakirjaan

tehtiin muutoksia kahdeksannessa osapuolikokouksessa Qatarin Dohassa.
Kokouksessa sovittiin Kioton pdytékirjan toisesta velvoitekaudesta, joka alkoi

vuonna 2013 ja jatkuu vuodelle 2020. (HE 366/2014) Toiselle velvoitekaudelle

sitoutui kuitenkin vahemmaén maita kuin ensimmaiselle kaudelle. Sitoutuneet
maat ovat ilmoittaneet omat paastévahennystavoitteensa verrattuna vuoden

1990 tasoon. Kioton poytéakirjan allekirjoittaneet maat voivat yhdessa
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muiden maiden kanssa sopia keinoista, joilla velvoitteet saadaan taytettya.
Esimerkiksi Euroopan unioni kayttdd omaa paastokauppajarjestelmaa koko
EU-alueen sisélla, jotta sen asettama 20 prosentin paastévahennystavoite
saavutettaisiin. (Ymparistoministerio 2016)

Pariisin ilmastosopimus solmittiin vuonna 2015 tdydentam&aan vuoden 1992
YK:n ilmastosopimusta. Sopimus tuli voimaan vuoden 2016 lopulla, kun sen
oli ratifioinut 55 maata, joiden pa&stdjen méaara yhteensa on 55 prosenttia
koko maailman paéastdistd. Myds Pariisin sopimus on oikeudellisesti sitova.
Se koskee vuoden 2020 jalkeisté aikaa ja on voimassa sen jalkeen toistaiseksi.
Sopimuksen paatavoitteena on rajoittaa maapallon lampenemista huomatta-
vasti alle kahden celsiusasteen esiteolliseen aikaan verrattuna. Tavoitteena
on myds vahvistaa ilmastonmuutokseen sopeutumista ja panostaa vahapaéas-
toiseen kehitykseen. Tavoitteiden saavuttamista tullaan arvioimaan viiden
vuoden valein. (HE 200/2016; Euroopan unionin neuvosto 2016) Vaikka valtio
ei liittyisi Pariisin ilmastosopimukseen, voi sopimuksen paastotavoitteisiin
silti pyrkia. Esimerkiksi Yhdysvalloissa, vaikka presidentti Donald Trump
on paattanyt vetaytya Pariisin ilmastosopimuksesta, jopa 34 osavaltiolla ja
padkaupungilla on omat suunnitelmat ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.
(Toyryla 2017)

Euroopan unioni suunnannayttajana

Euroopan unioni pyrkii omilla toimillaan hillitsemaan ilmastonmuutosta ja
rajoittamaan ilmaston lampenemisen kahteen celsiusasteeseen. Eurooppa
2020 on vuonna 2010 paétetty strategia, jolla EU tavoittelee kestavan talou-
den kasvua 2000-luvun talouskriisin jalkeen. llmastonmuutoksen hillinta on
yksi EU:n Eurooppa 2020 strategian viidesta paateemasta. limasto- ja ener-
giapaketissa on méaaritelty selkeéat linjaukset vuodelle 2020. Tavoitteeksi
asetettiin kasvihuonekaasupaastdjen leikkaaminen 20 prosentilla vuoden
1990 tasoon verrattuna, uusiutuvien energialdhteiden osuuden nostaminen
20 prosenttiin kokonaiskulutuksesta, seké energiatehokkuuden parantaminen
20 prosentilla vuoden 1990 tasoon niahden. (Euroopan komissio 2014)

Vuonna 2014 sovittiin uusista tavoitteista vuodelle 2030, johon mennessa
on tarkoitus vahentéda edelleen kasvihuonekaasupéaastoja vahintaan 40 pro-
senttia vuoden 1990 tasoon verrattuna, nostaa uusiutuvien energialdhteiden
osuus 27 prosenttiin kokonaiskulutuksesta, sekd parantaa energiatehok-
kuutta 27 prosentilla. Pidemmaén aikavélin tavoitteet ulottuvat vuoteen 2050,
johon mennessa EU on sitoutunut vihentaméaan paastéjaan 80 - 95 % vuoden
1990 tasosta. (Euroopan komissio 2014)

Euroopan komissio (2014) tuo esiin, etta ilmaston lampenemisen hillitsemi-
seen tahtaavilla toimilla voidaan samalla tukea talouskasvua ja ty6llisyytta.
Uusia yrityksia ja tyopaikkoja syntyy uusiutuvan energiaan, energiatehok-
kuuden parantamiseen ja muuhun cleantech-osaamiseen liittyen erilaisten
innovaatioiden myota. Lisahyétynad on my0s energiaomavaraisuuden para-
neminen, jolloin riippuvuus energian tuonnista vahenee. Pariisin ilmastoso-
pimuksella on arvioitu olevan positiivinen vaikutus globaaleihin markkinoihin
cleantech-aloilla.

EU haluaa toimia suunnannayttajana muulle maailmalle ilmastonmuutoksen
hillinndssa. lImastotavoitteiden saavuttamiseksi EU kayttaa seka taloudellista
tukea ettd sddntelya. Kasvihuonekaasupaéastdjen leikkaamiseksi laajassa mit-
takaavassa energia-, teollisuus- ja lentoliikennesektoreilla EU on kehittanyt
paastokauppa-jarjestelméan, joka kattaa noin 45 % EU:n kasvihuonekaasu-
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paastoista. Tavoitteena vuodelle 2020 on vahentaa paéstdja nailla sektoreilla
21 % vuoden 1995 tasoon ndhden. EU-maille on myds asetettu kansallisia
tavoitteita paastdjen vahentamiseksi muilla sektoreilla, kuten asuminen, maa-
talous, jatehuolto ja liikenne. Naissa tavoitteissa on otettu huomioon maiden
erilaiset lahtokohdat. Jasenvaltiot ovat myds asettaneet omat tavoitteensa
uusiutuvien energialahteiden kayton lisdamiseksi. (Euroopan komissio 2014)
Tahan mennessa Suomi, Ruotsi, Latvia ja Itdvalta ovat onnistuneet parhaiten
naiden tavoitteiden saavuttamisessa (Motiva 2017).

Euroopan komissio (2015) julkaisi joulukuussa 2015 toimintasuunnitelman
kiertotalouden edistamiseksi EU-alueella. Kiertotaloudella tuetaan resurs-
sien kestavaa ja alykasta hyodyntamista samalla kun edistetaan talouskas-
vua, lisatdan kilpailukykyéa ja luodaan uusia tydpaikkoja. Raaka-aineiden
kierratyksella ja uudelleenkaytdlla vihennetddn syntyvan jatteen maaraa ja
saastetaan luonnonvaroja, jolloin voidaan myos sdastaa energiaa ja pienen-
taa kasvihuonekaasupaastoja. EU:n kiertotalouspaketin tarkoitus on auttaa
eurooppalaisia yrityksia ja kuluttajia siirtym&an kohti uutta toimintatapaa.
Siirtymista tuetaan eri rahoituslahteiden avulla.

Cleantech-osaaminen kuuluu Suomen
vahvuuksiin

Suomi on tdh&n mennessa onnistunut etenemaan hyvin kohti kansallisia
tavoitteita, jotka asetettiin vuodelle 2020. Niihin kuuluvat kasvihuonekaasu-
paastdjen leikkaaminen 16 prosentilla vuoden 2005 tasosta ja uusiutuvien
energialdhteiden osuuden nostaminen 38 prosenttiin kokonaisenergian-
tuotannosta, mika tarkoittaisi 9,5 % nousua vuoden 2005 tasosta. (Motiva
2017) Erityisesti bioenergiantuotanto on jatkuvassa kasvussa. Uusiutuvien
energialdhteiden osuus kokonaiskulutuksesta on kasvanut asteittain, kun
taas kokonaisenergiankulutus on pienentynyt. (Euroopan komissio 2017)
Kasvihuonekaasupééstot ovat vahentyneet tasaisesti vuodesta 2010 lahtien
(Suomen virallinen tilasto 2015).

Hallitusohjelmassa 2015 on asetettu 2020-luvun tavoitteiksi, ettd uusiutuvan
energian osuus energiantuotannossa nostetaan yli 50 prosenttiin, ja ener-
giaomavaraisuus yli 55 prosenttiin. Erityisesti halutaan lisata bioenergian ja
muun paastéttdman, uusiutuvan energian tarjontaa. Painopiste on nestemai-
sissa biopolttoaineissa seka biokaasun tuotannon ja siihen liittyvan tekno-
logian kasvattamisessa (kuva 1). Tavoitteisiin aiotaan paastd muun muassa
kohdistamalla tukia uusiutuvan energian tuotantoon, luopumalla hiilen kay-
tosta energiantuotannossa, puolittamalla tuontidljyn kayttd sekd nostamalla
uusiutuvien liikennepolttoaineiden osuus 40 prosenttiin vuoteen 2030 men-
nessa. Yksi hallituksen karkihankkeista on hevosen lannan kdytén salliminen
energiantuotannossa. (Valtioneuvoston kanslia 2015)
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KUVA 1. Biokaasun tankkausasema Joutsassa. Kuva: Mari Eronen.

Suomi pyrkii pitkalla aikavalilla kehittymaan hiilineutraaliksi yhteiskunnaksi.
Marraskuussa 2016 julkaistu kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuoteen
2030 konkretisoi hallitusohjelman tavoitteita ja linjaa uusiutuvaan energiaan,
energiatehokkuuteen ja cleantech-ratkaisuihin liittyvat toimet, joilla pitkan
tahtaimen tavoitteet aiotaan saavuttaa. Strategiassa linjataan muun muassa,
ettd vuoteen 2030 mennessa Suomessa olisi 250 000 s&dhkokayttoista autoa,
50 000 kaasuautoa ja kivihiilen energiakaytosta luovutaan kokonaan. (TEM
2016)

EU-linjauksia noudattaen hallituksen karkihankkeisiin kuuluu myés kierto-
talouden edistaminen. Yhdyskuntajatteen kierrdtysaste halutaan nostaa 50
prosenttiin muun muassa jatelakia muuttamalla. Kierratyskelpoiselle jatteelle
sdaddetaan kaatopaikkakielto vuodesta 2025 alkaen. Myds kierratyspohjais-
ten ratkaisujen ominaisuuksiin liittyvaa saantelya on tarkoitus kohtuullistaa.
Jatevesiasetusta lievennetédéan, jolloin jateveden hyédyntdmismahdollisuu-
det paranevat. Lannan ja jatevesilietteen prosessoinnilla vihennetéan vesis-
toon paatyvien ravinteiden maaraa seka parannetaan samalla maatalouden
ravinne- ja energiaomavaraisuutta. (Valtioneuvoston kanslia 2015)

Kehittamalla cleantech-liiketoimintaa voidaan 16ytaa ratkaisuja ymparisto-
haasteisiin samalla kun luodaan uusia tyopaikkoja ja tuetaan talouskasvua.
Cleantech-osaaminen on tunnistettu yhdeksi Suomen vahvuuksista. Tata
osaamista ja siihen liittyvia innovaatioita tarvitaan muun muassa energia-
tehokkuutta parantavien ratkaisujen [dytamisessa ja uusiutuvan energian
kayton edistamisessé. Valtioneuvoston vuonna 2014 julkaiseman cleante-
ch-strategian (TEM 2014) kunnianhimoisen vision mukaan Suomesta halutaan
tehda cleantech-liiketoiminnan globaali supervalta vuoteen 2020 mennessa.
Tarkemmat tavoitteet on asetettu muun muassa cleantech-alan yritysten ja
tydpaikkojen maaran nostamiselle seka liikevaihdon kasvattamiselle. Strate-
giassa on esitetty niin kutsutut prioriteettitoimenpiteet, seka toimintaympa-
riston kehittAmistoimenpiteet, joilla tavoitteisiin pyritdan. Ensisijaisia toimia
ovat muun muassa cleantechin nostaminen maabrandin karkiteemaksi ja
cleantech-investointien edistdminen. Toimintaymparist6a pyritdan kehitta-
maan muun muassa selkeyttamalld ja nopeuttamalla monimutkaisia luvitus-
prosesseja sekd varmistamalla tulevaisuuden osaamispohjaa tutkimuksella
ja koulutuksella.
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Mari Eronen, Johanna Kilpi-Koski ja Anri Vuori

Lahden seudun cleantech-
osaamisella kohti
kiertotaloutta

Lahti pyrkii olemaan kestavan kehityksen edellakavija ja kansainvalisesti

tunnettu ymparistokaupunki (kuva 1). Vuonna 2016 Lahden kaupunki liittyi

mukaan Smart & Clean -sdatioon, jonka tavoitteena on vuoteen 2021 men-
nessa kehittda padkaupunkiseudusta ja Lahdesta testialueita alykkaille ja
puhtaille ratkaisuille, joilla voidaan hillitd ilmastonmuutosta ja edistda kierto-
taloutta. Projektin aikana keratéan jo kdytossé olevia keinoja seka kehitetaan

uusia ratkaisuja, joita voitaisiin ottaa kayttéon myos muualla. Asiantuntijoiden

mukaan Lahden seudulla on jo nyt monipuolista osaamista cleantechin eri

osa-alueilla, erityisesti kiertotaloudessa ja vesien suojelussa. Tama nakyy niin

liilketoiminnassa, tutkimuksessa kuin aluekehityksesséakin. Lahti oli myos yksi

viidesta finalistista vuoden 2019 Euroopan vihrea paikaupunki -kilpailussa.

B

KUVA 1. Lahdesta halutaan kestavan kehityksen edellakavija ja kansainvalisesti tun-
nettu ympaéristokaupunki. Kuva: Korppi Films Oy.

Strategiat tukevat cleantech-osaamista

Paijat-Hameen visiona on olla "ympéristo- ja hyvinvointiosaamisen maail-
manluokan kumppani” (Paijat-Hameen liitto 2014). Alueen vahvuuksiin kuuluu
erinomainen sijainti kulkuyhteyksien aarella, mika luo edellytykset kansain-
vélistymiselle ja verkottumiselle. Cleantech-osaaminen nahdaan tarkeana
tyokaluna alueen kasvussa ja menestymisessa kansainvalisilla markkinoilla.
Paijat-Hameen vahvuutena ovat myds alueen monipuoliset luonnonvarat, joita
on kaytettava tehokkaasti ja samalla kestavan kehityksen mukaiset tavoitteet
huomioiden.

Lahden kaupungin strategian mukaan (Lahden kaupungin valtuusto 2013)
visiona on olla ”houkutteleva ja elinvoimainen ymparistékaupunki.” Talle kehi-
tyspolulle lahdettiin jo valtuustokaudella 2009 - 2012 tehdyilla linjauksilla.
Tavoitteena on vuoteen 2025 mennesséa vahentaa kasvihuonekaasupaastoja

19



ERONEN, KILPI-KOSKI & VUORI

50 % vuoden 1990 tasosta asukaslukuun suhteutettuna. Ympéaristdosaamista
jateollista muotoilua hyédyntéavien alojen kasvua pyritdan tukemaan hyddyn-
tamalla maankayton, asumisen, liikkenteen ja rakentamisen hankkeita uusien
ratkaisujen seka liiketoimintamallien kehittamis- ja demonstraatioympéris-
toina. Tallaisia hankkeita ovat erityisesti uudet kaupunkialueet.

Cleantech-osaamisesta Lahden seudulla

Kiertotalous

Cleantech-liiketoiminnan ympaérille syntyneita yrityksia on Lahden alueella
jo yli 130 ja alan osaamista viedaan ulkomaille asti. Vastavuoroisesti Lahden
maine kiertotalouden keskittymana on alkanut kantautua maailmalle, mink&
johdosta ulkomaiset yritykset ovat laajentaneet toimintaansa alueelle. Erityi-
sesti kierrdtysalan sekd maaperén ja veden puhdistamiseen liittyva osaami-
nen kuuluvat Lahden vahvuuksiin. Suljettuun kiertoon perustuvaa liiketoimin-
taajateollisia symbiooseja pyritdan edistamaan muun muassa kierrattamalla
entistd paremmin biopohjaiset jatteet ja teollisuuden sivuvirrat uusien tuot-
teiden raaka-aineiksi. Cleantech-ala tyollistda Lahdessa noin 56 000 henkea
ja kiertotalouden parissa tyéskentelee jo noin 1 000 ihmist4 (LADEC 2017c).
Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:n kehityspaallikko Esa Ekholm (2016) ja
Lahden kaupungin ymparistépaallikko Saara Vauramo (2016) nakevét alueen
vahvuuksina jate- ja energiahuoltoon liittyvan osaamisen. Julkisella puolella
I6ytyy osaamista kierratyksessa, energiantuotannossa ja vesihuollossa. Yksi-
tyisella sektorilla on useita teollisuuden ja kotitalouksien energiatehokkuutta
edistavia yrityksia.

Lahden seutu ja sen kuntien omistama jatehuoltoyhtié Paijat-Hameen Jate-
huolto Oy (PHJ) tunnetaan jatehuollon edelldkavijand Suomessa. Jopa 96 %
alueen yhdyskuntajatteestéd saadaan hydtykayttoon. PHJ:n paatoimipaikasta,
Kujalan jatekeskuksesta, on muodostunut Suomen merkittavin kierratysalan
yritys- jainnovaatiokeskittyma. Kujalassa sijaitsee useita kiertotaloutta edis-
tavia ja toistensa arvoketjuja rikastuttavia yrityksia. (PHJ 2017)

LATE-lajittelulaitos valmistui Kujalan jatekeskukseen loppuvuonna 2016.
Kyseessd on uudenlainen ja Suomessa ainutlaatuinen jatteiden mekaanista
erottelua hyodyntava laitos, jonka avulla PHJ yltda 50 % materiaalikierratys-
asteeseen. Laitoksen kokonaistoimittaja on Vimelco Oy ja laitoksen keskei-
sessd roolissa olevat 30 kuljetinta on toimittanut orimattilalainen Ferroplan
Oy. (PHJ 2017) Kujalassa vuonna 2015 toimintansa aloittanut Tarpaper Recy-
cling Finland Oy on kiertotaloutta edistava tanskalais-suomalainen kattohuo-
van ja purkubitumin kierratykseen erikoistunut yritys, joka on ainoa laatuaan
Suomessa. Sen kierratyslaitoksella jalostetaan purkubitumia ja kattohuopa-
tehtaiden ylijagamamateriaaleja (kuva 2). Kierratysraaka-aineista valmistettu
murske ohjataan asfalttiteollisuuden kayttédn, jota muun muassa viereinen
NCC Industry Oy hydédyntda ymparistoystavéllisena raaka-aineena asfaltin-
tuotannossa. Kierratysasfalttia hydodynnetdan Lahden seudun teiden raken-
tamisessa ja korjauksessa (Artima-Sulkinoja 2017; LADEC 2017a).
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KUVA 2. Tarpaper jalostaa kierratetysta kattohuovasta asfaltin raaka-ainetta. Kuva:
Jani Vehvildinen

Kujalan jatekeskuksen yhteydessa sijaitsee myds Suomen suurin liikenne-
kayttéon tarkoitetun biokaasun tuotanto- ja jalostuslaitos, joka kuuluu LABIO
Oy:lle. Laitoksen tuottama biokaasu sydtetddn Gasumin kaasuverkkoon jaet-
tavaksi. Madatysjaannos kasitelladn LABIO Oy:n kompostointilaitoksella,
jonka jalkeen se paatyy lannoitekayttoon. Kompostoinnissa syntyva lampo
otetaan talteen ja hyodynnetaan edelleen biokaasulaitoksella. (LABIO 2017)

Energia

Kiertotalous ndkyy myods energiantuotannossa. Seudun yritykset hyddyntavat
toistensa tuotannon sivuvirtoja energiantuotannossa, jolloin energiajaravin-
teet saadaan tehokkaasti kiertoon. Viljaperaisten sivuvirtojen hyodyntami-
sesté hyva esimerkki on St1 Biofuels Oy:n bioetanolilaitos, joka on integroitu
Hartwallin virvoitusjuomatehtaaseen. Tehtaan prosessijatteesta ja hukka-
juomista valmistetaan bioetanolia liikennepolttoaineeksi. Taman prosessin
lopputuotteena syntyy bioetanolin liséksi vettd ja maskia, joka kaytetaan
eldinten rehuksi. St1 hyodyntda tuotannossaan myds lahiseudun kaupoista,
leipomoista seka Lahden Viljaklusterin kautta saatavia raaka-aineita. (Hazley
2016)

Lahti Energia Oy on monipuolinen energia-alan yritys, joka panostaa toiminnas-
saan ymparistoystavallisyyteen ja uusiutuvan energian tuottamiseen. Yritys
on muun muassa rakentanut maailman ensimmaisen kaasutusvoimalaitoksen,
joka kayttaa polttoaineenaan muun muassa PHJ:n toimittamia energiajatteita.
Nyt rakenteilla on uusi 170 MW biolampdlaitos, jolla korvataan vanha kivihiilta
polttoaineena kayttava voimala. Taman muutoksen myota pyritdan saavut-
tamaan huomattavat vihennykset kasvihuonekaasupaastodissa. Lisdksi uusi
lampdlaitos aiotaan varustaa savukaasujen lammodntalteenottojarjestelmalla,
jonka odotetaan parantavan laitoksen tehoa 10-15 %. Laitoksen lentotuhkat on
tarkoitus hyodyntaa metsiin ravinteiksi. Lahden ja sen lahialueiden kaukolam-
mon tuotanto on siirtyméassa fossiilisista polttoaineista uusiutuviin uusien voi-
malaitosten rakentamisen my6ta. Lahti Energian investoinnit ovat merkittavia
myo6s Lahden kaupungin kasvihuonekaasupaastojen vihentamiseen liittyvien
tavoitteiden toteutumisen kannalta. (Lahti Energia Oy 2017)

21



ERONEN, KILPI-KOSKI & VUORI

Hollolan Kalliolan koulu toteutetaan elinkaarimallilla ja rakentamisessa on
hyodynnetty paikallista uusiutuvaa energiantuotannon osaamista. Koulussa
hyodynnetdan maalampdjarjestelmai, jonka toteutuksesta vastasivat yhteis-
tydssa lahtelainen yritys One1, Lahti Energia ja Porin Energia (Ekholm 2016;
Wallin 2016). Mittava lammonkeruuputkisto on yhteensa ldahes seitseméan
kilometrin pituinen ja sen avulla [Aammitetddn myos lahella sijaitseva paiva-
koti (Vasankari 2016). TAma onkin yksi esimerkki Lahti Energian kehittamista
uusista palvelumalleista (Wallin 2016).

Yhtena esimerkkina Lahden kaupungin sitoutumisesta ymparistovastuuseen
toimii urheilukeskukseen vuoden 2017 alussa asennettu 120 kW aurinkovoi-
malaitos, joka toteutettiin ESCO-hankkeen yhteydessa. Kyseessa oli Lahden
kaupungin ja Siemensin yhteinen hanke, jossa kymmeneen isoon kiinteist6on
toteutettavilla energiaratkaisuilla tavoiteltiin energiantehokkuuden paranta-
mista. (Lahden kaupunki 2017a)

Lahteen on syntynyt useita energia-alan startup-yrityksia. Yhta alueen menes-
tystarinoista edustaa Nocart Oy, joka tuottaa uusiutuviin energialahteisiin
perustuvia sdhkontuotantoratkaisuja. Nocart allekirjoitti juuri 200 miljoonan
dollarin sopimuksen hybridivoimalaitoksen toimittamisesta Sambiaan (Put-
tonen 2017). Vuonna 2010 perustettu yritys on kansainvalisesti merkittava
kasvuyritys ja tyollistda nyky4én noin 20 henked. (Ojansivu 2016)

Lahtelainen, vuonna 1961 perustettu energia- ja ympéaristdteknologian perhe-
yritys Oilon Oy on Ekholmin (2016) mukaan yksi merkittavimmista energia-alan
yrityksistd Suomessa. Oilon on tana paivana laajasti kansainvélinen yritys,
jonka tuotteita kaytetdan monipuolisesti ymparistdystavallisessa energian-
tuotannossa globaalisti. Oilonilla on kymmenia uusiutuvan energian hyodyn-
tamiseen liittyvia referenssejd Suomessa. Oilon on ollut mukana suuressa
osassa tassa artikkelissa mainituista energiaprojekteista laitetoimittajana.
Kansainvalisid referensseja on satoja ympari maailmaa. Esimerkkein Oilonin
osaamisalueista ovat kaikenlaisten (mukaan lukien uusiutuvien) polttoainei-
den polttojarjestelmat ja lampdpumput kylman ja/tai lammdn tuotantoon, joita
kaytetddn monipuolisesti haettaessa energiansaastéd muun muassa datakes-
kuksissa ja prosessiteollisuudessa. (Oilon Oy 2017)

Lahden seudulla toimii myds useita [ammontalteenottoratkaisuihin erikois-
tuneita yrityksia. Calefa Oy on ainutlaatuinen hukkalammaon kierréatysratkai-
suihin keskittyva hollolalainen startup-yritys. Calefan ratkaisulla lahiseudun
palvelin datasalin hukkalampd kierratetaan energiana takaisin kaukolampo-
verkkoon. (Calefa Oy 2017) Saksalan uimahallissa on otettu kayttoon lahtelai-
sen Wasenco Oy:n Ecowec-hybridivaihdin, joka tehostaa lammontalteenottoa
jatevedesta lisdten uimahallin energiatehokkuutta. Ecopal on tehnyt kaupat ja
toimittanut Wasenco Oy:n laitteet myds Himeenmaan Kiinteistét Oy:lle. Nain
lisataan jateveden lammontalteenottoa, ja tehostetaan aurinkolampdéjarjes-
telméan kaytt6a Sokos Hotel Lahden Seurahuoneella. Jarjestelma toimitetaan
hotelliin syyskuussa 2017. (Ecopal 2017)

Uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden tutkimusta voidaan toteuttaa
tutkimuskeskus Energonilla. Tiloissa voidaan sekéa testata etta kehittaa nes-
temaisia ja kaasumaisia polttoaineita kayttavia laitteita. Muita tutkimuskoh-
teita ovat aurinkoenergiaa hyodyntavat laitteet, maalampo- ja ilmalampo-
pumppujen kayttd seka hybridiratkaisut. Polttokokeissa voidaan tarkastella
esimerkiksi lammdntuottoa ja savukaasuja. Lahden Seudun Kehitys LADEC
Oy:n ohella tutkimuskeskusta yllapitavat viereinen Oilon Oy ja Lahden ammat-
tikorkeakoulu. (Energon Oy 2017)
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Rakennettu ympéaristo

Maakuntaohjelman ja Lahden kaupungin strategian mukaisesti energiatehok-
kuus nakyy myos paikallisessa uudis- ja korjausrakentamisessa. Esimerkiksi
Lahden Talot on onnistunut tassa hyvin. Juuri paattyneella energiatehokkuus-
sopimuskaudella se ylitti sdastdtavoitteensa 34 prosentilla. Lahden Taloille
kuuluu myos Niemessa Lanssikadulla sijaitseva asuinkerrostalo, jossa hyo-
dynnetddn hybridilammitysjarjestelmana maalampda ja aurinkokerdimia.
Vuonna 2011 valmistuneet matalaenergiakerrostalot ovat ensimmaisia laatu-
aan Lahdessa. (Aidantausta 2017)

Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:n, Betoniteollisuus ry:n, Talonrakennuste-
ollisuus ry:nja Lahden Tilakeskuksen kesken on valmisteltu Rakokiven moni-
toimitalon -rakennusprojektin yhteyteen kehityshanketta, jonka tyénimi on
"Terve betonirakenteinen koulu”. Edellisten tahojen lisdksi kehityshankkeen
valmistelussa ovat olleet mukana Peikko Finland Oy ja Ramboll Rakennetek-
niikka. (Artima-Sulkinoja 2017) Rakokiven monitoimitalon -rakennusprojek-
tissa keskitytdan erityisesti korkealaatuiseen sisdilmaan ja siihen liittyvia
ongelmia pyritaan estamaan hyodyntamalla alan viimeisimpia tutkimuksia
materiaalien seka ty6- ja toimintatapojen valinnassa. Toinen tarkea tavoite on
koko rakennusprojektin ajan valittaa rakennusalan ammattihenkildille beto-
nirakentamisen uusinta tietoa ja viimeisimpia kehitysnakymia. (Artima-Sul-
kinoja 2017)

Paijat-Hameen maakuntaohjelman (2014) mukaan Lahden kaupunkiseudun
kuntiin haetaan kestavaa, energia- ja resurssitehokasta rakennetta ohjaa-
malla asumista, tyopaikkoja ja palveluita keskusta- ja taajama-alueille seka
rautatieaseman laheisyyteen. Yksi maakunnan toimenpiteistd on maakunta-
kaavan ja kuntien yleiskaavojen MALPE-toteuttamisohjelman laatiminen, jolla
tahdataan yhdyskuntarakenteen eheyttamiseen. Ranta-kartanon, Niemen ja
aseman alueet aiotaan toteuttaa ekologisen ja resurssitehokkaan rakennetun
ympariston pilottialueina. Toimenpiteitd tehddan myds materiaali-/energiate-
hokkaan ja ekologisen rakennetun ympéristdn synnyttdmiseksi, seka uusiu-
tuvien ja bioenergialahteiden kdyton lisaamiseksi. (P4ijat-Hameen liitto 2014)

Kaupunkiekologia

Lahden kaupunkiympéaristdossa toteutetaan vuosina 2016-2018 kaupungin
hallinnoimaa Hulevesien hallintaa kustannustehokkailla hybridiratkaisuilla
-hanketta. Hankkeessa kehitetdan hulevesien hallintamenetelmia kahdessa
referenssikohteessa yhteistydssa Lahden kaupungin, Helsingin yliopiston ja
alan yritysten kesken. (Lahden kaupunki 2017b) Maaperan tutkimuskeskus
Soilia tarjoaa mahdollisuuden tehda kaupunkiekologiaan liittyvaa tutkimusta
muun muassa maaperaan, sedimentteihin ja pinta- ja pohjavesiin liittyen seka
testata kunnostusmenetelmia. Kyseessa on Pohjoismaiden ensimmainen
pilot-mittakaavan maaperéantutkimuskeskus. LADECin lisaksi keskuksen ylla-
pidosta vastaa Helsingin yliopiston ymparistétieteiden laitos. (LADEC 2017hb)

Monipuolista ymparistotutkimusta

Lahden seudulla tehdaan paljon cleantechiin liittyvaa tutkimusta ja kaupungin
strategian mukaisesti yliopistokampusta profiloidaan ympéaristdosaamisen
ympaérille. Lahdessa sijaitsevat Helsingin yliopiston ja Lappeenrannan tek-
nillisen yliopiston toimipisteet vastaavat tieteellisesta ympéaristdotutkimuk-
sesta. Helsingin yliopiston ymparistotieteiden laitoksella tehdaan seka luon-
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nontieteellista, yhteiskuntatieteellista etta naitd yhdistavaa poikkitieteellista
ympéristétutkimusta. Lahden yliopistokampuksella tutkimus keskittyy ympa-
ristdekologiaan, jonka aihepiireja ovat muun muassa luonnonvarojen kestava
kaytto ja ihmisen toiminnan vaikutukset maa- ja vesiekosysteemeissa. Kay-
tosséa on nelja tutkimuslaboratoriota ja lisdksi opetuslaboratorio. (LUT 2017;
Helsingin yliopisto 2017)

Lappeenrannan teknillinen yliopisto tunnetaan edelldkavijana tekniikkaa ja
taloutta yhdistavana tutkimuslaitoksena, jonka tavoitteena on edistda puh-
taan energian kayttoa, kiertotaloutta ja kestavaa liiketoimintaa. Yliopiston
alueyksikkd LUT Lahdessa tehddan kaytannonlaheista tutkimus- ja kehitys-
tyota, jota toteutetaan muun muassa erilaisissa projekteissa. Yhtena tutki-
musalana on kestavyystutkimus, jonka avulla pyritdédn tunnistamaan seka
rakentamaan ymparistoystavéllisia, kustannustehokkaita ja kestévia ratkai-
suja eri tahojen tarpeisiin. (LUT 2017) LUTin professori Risto Soukka (2016)
mainitsee tdméan hetken merkittdvimpina cleantechiin liittyvina tutkimusai-
heina sdhkon varastoinnin, ilman- ja vedenlaadun, dlykkaat jarjestelmat seka
IOT: n. Hanen mukaansa viimeksi mainittujen kohdalla tilanne on se, etté taitoa
tuottaatietoa on olemassa, mutta puuttuu kohteita, joissa taté tietoa voitaisiin
hyodyntaa.

Soveltavaa cleantech-alaan liittyvaa tutkimusta tehddén Lahden ammattikor-
keakoulussa, jossa yhtena koulutusalana on ymparisto- ja energiatekniikka.
Yksi LAMKin strategisista painoaloista on elinvoimainen ympéaristo, jonka
tavoitteena on edistéa kiertotaloutta. Painoala jakautuu kolmeen teemaan,
jotka ovat materiaalitehokkuus, kestava kaupunkiympéaristé seka energiate-
hokkuus ja uusiutuva energia. LAMKissa on parhaillaan kdynnissa lahes 20
julkisrahoitteista projektia, jotka ovat rakentuneet ndiden teemojen ympaérille.
(LAMK 2017)

Ymparistoliiketoimintaa tukevat organisaatiot

Lahden seudun ja Paijat-Hameen maakunnan aluekehittamisesta seka -suun-
nittelusta vastaa Paijat-Hameen liitto. Himeen ELY-keskuksen tehtéviin kuu-
luvat muun muassa yritysten rahoitus-, neuvonta- ja kehittamispalvelut, elin-
keinoelaman ja innovaatioymparistdjen kehittdminen sekd ympéaristonsuojelu.
Hameen ELY-keskus on myds alueellinen ympéristéviranomainen Kanta- ja
Paijat-Hameen alueella.

Valtakunnallisen "Kestavaa kasvua ja tydtd 2014-2020” ohjelman kautta
toteutetaan sekd Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) ettd Euroopan sosi-
aalirahaston (ESR) toimenpiteitd. EAKR varoja koordinoi Uudenmaan liitto
yhteistyossa Paijat-Hameen liiton kanssa ja ESR varoja Hameen ELY-keskus.
Niin ikddn Hameen ELYn koordinoima Manner-Suomen maaseudun kehit-
tdmisohjelma 2014-2020 rahoittaa ymparistéalan hankkeita. Innovaatiora-
hoituskeskus Tekes rahoittaa ja aktivoi niin yritysten kuin tutkimuslaitosten
TKI-toimintaa. Yrityksia rahoittavat lisaksi muun muassa Finnvera ja Finpro.

Yritystoiminnan kannalta merkittava organisaatio on Lahden Seudun Kehitys
LADEC Oy, jonka toimintaan kuuluu kehittda alueen elinkeinoelaméan edelly-
tyksia, kilpailukykyé ja vetovoimaisuutta. LADEC edistda ja tukee myds alueen
yritysten paasya kansainvalisille markkinoille. (LADEC 2017c)

Nordic Innovation Accelerator (NIA) on LADECin ja Green Campus Innovation-
sin vuonna 2016 perustama osakeyhtid. NIA on kansainvalinen yritysverkosto,
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joka tarjoaa online-palveluita. Ndiden avulla saatetaan yhteen suuryritykset,
ratkaisuja tarjoavat yritykset ja sijoittajat. Suuryritykset voivat esimerkiksi
ilmoittaa palveluun, tuotantoon tai toimintaan liittyvasta haasteestaan, johon
cleantech-alan yritykset ja muut toimijat ympéari maailmaa voivat tarjota rat-
kaisujaan. Lisaksi NIAn toimintaan kuuluu Cleantech Venture Day, joka on
Lahdessa vuosittain jarjestettava, pohjoisen Euroopan suurin cleantech-alan
padomasijoittajatapahtuma. Tapahtuma on jarjestetty jo 10 vuonna ja se on
osaltaan vauhdittanut cleantech-yritysten kasvua. (Nordic Innovation Acce-
lerator 2017)

TKI-hankkeet edistavat ymparistoliiketoimintaa

Paijat-Hameen maakuntaohjelman mukaisesti alueella rahoitetaan ympaéristo-
jacleantech -hankkeita, joiden avulla tuotetaan ja hydodynnetdan uutta tietoa
ja osaamista seka edistetdan alueen kilpailukykya. Hankkeita toteuttamassa
ovat muun muassa tutkimusorganisaatiot ja alueen yritykset. Useimmat talla
hetkella kaynnissa olevat cleantech-hankkeet saavat rahoituksen EAKR-oh-
jelmasta, mutta myds maaseutuohjelma ja Tekes rahoittavat aihepiirin hank-
keita. Kansainvalisia TKI-hankkeita toteutetaan muun muassa Interreg-ohjel-
mien ja Horizon 2020 -ohjelman rahoituksella.

LUT ja LAMK tekevat yhteistyota usean energia-alan ja kiertotaloushankkeen
parissa. Parhaillaan kdynnissa on esimerkiksi EAKR-rahoitteinen Kiertoliike-
Paijat-Hameen kiertotalousmalli ja uudet liiketoimintamahdollisuudet -hanke,
jonka tavoitteena on tukea alueen liiketoiminnan kehittymista kohti kiertota-
loutta. Projektissa selvitetdan alueen materiaalivirtoja ja laaditaan Paijat-Ha-
meelle tiekartta kohti kiertotaloutta. (LAMK 2017)

LUTin CleanAcceptance -hankkeessa (EAKR) etsitdan ja tunnistetaan véaha-
hiilisen asumisen malleja sekd kehitetddn jo olemassa olevia. Hankkeen
tavoitteena on edistdd kestavan yhdyskuntarakenteen muodostumista.
Nakokulmana ovat kayttajalahtoisesti kulutustottumukset ja energiankulutus,
elaméntilanteeseen sopivat asuntokoot seka uusiutuvan energian ratkaisut
asumisessa. (LUT 2017)

LAMKin vetamassa kansainvalisessa BIOREGIO -hankkeessa (Interreg Europe)
edistetdan kiertotalouden biologisten virtojen parhaita kaytantéja kuudessa
EU-maassa. LAMKin lisaksi hankkeessa on partnerina myos Paijat-Hameen
liitto. Jakamalla osaamista parhaista alueellisista toteutus- ja yhteistyomal-
leista ja teknologioista pyritdan kehittdméaan alueiden strategioita seka rahoi-
tusohjelmia tukemaan biokiertotalouden edistamista. (LAMK 2017)

Helsingin yliopiston ympaéristotieteiden laitos ja Paijat-Hameen liitto ovat
mukana kansainvalisessa TANIA-projektissa (Interreg Europe). Hankkeen
tavoitteena on parantaa ympariston kunnostukseen kaytettavien uusien inno-
vatiivisten menetelmien tunnettuutta ja alentaa kynnysté ottaa niita kayttoon.
Erityisesti keskitytaan nanoteknologian kayttamiseen ympariston kunnostuk-
sessa. (Helsingin yliopisto 2017)

LADEC Oy koordinoi monia TKI-hankkeita, joita tehdaan suoraan paikallisten
yritysten lahtokohdista, ideoista ja toiveista yhteistydssa alueen eri toimijoi-
den kanssa. Tavoitteena on auttaa yritysten liiketoiminnan kehittdmisessa
monin eri tavoin, kuten auttamalla yrittajia ja yrityksia kaikissa yrityksen
perustamiseen, kasvuun, kehittdmiseen ja kansainvalistymiseen liittyvissa
asioissa.

25



ERONEN, KILPI-KOSKI & VUORI

Johtopaatokset

Lahden seutu tunnetaan kiertotalouden keskittyméana ja alueella toimii lukui-
sia cleantech-liiketoimintaa harjoittavia yrityksia. Erityisesti kierratysalan
sekd maaperan ja veden puhdistukseen liittyva osaaminen kuuluvat alueen
vahvuuksiin. Monipuolinen ymparistétutkimus, korkeatasoinen ymparistékou-
lutus ja TKI-hankkeet edistavat cleantech-osaamista ja -liiketoimintaa.

Lahden seutua voidaan pitda kestavan kehityksen edelldkavijana. Olen-
naisimpia cleantechin kehittamistarpeita ovat tulevaisuuden ratkaisuiden
testialueiden ja ekosysteemien tunnistaminen seka niiden hyédyntaminen
kilpailukykyisemman ja elinvoimaisemman ympariston luomiseksi. Naméa
parantaisivat nykyista cleantech-sektoria, edistaisivat uusien lapimurtojen
syntymista ja lisaisivat vientimahdollisuuksia kansainvélisille markkinoille.
Etenkin pk-yritykset hyotyisivat uusista, alojen rajat rikkovista kokeiluympa-
ristdista. Asiantuntijahaastatteluissailmeni hyvia esimerkkeja cleantech-sek-
torin kehittamismahdollisuuksista. Naista keinoista seka yrityskentalta nous-
seista kehittamistarpeista kerrotaan tarkemmin seuraavassa artikkelissa.
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Kati Manskinen

Cleantech-liiketoiminnan
kehitystarpeet, case: Lahti

Tarkeimpia kansallisia cleantechin kehittamistarpeita ovat sektorin kilpailu-
kyvyn parantaminen ja viennin lisddminen kansainvalisille markkinoille. Suo-
men cleantech-strategiassa asetettiin merkittavat tavoitteet viennin kasvulle,
mutta toistaiseksi suomalaisyritysten vientimenestys ei ole vastannut sille
asetettuja odotuksia (TEM 2014). Kaiken kaikkiaan kuitenkin nahdaan, etta
cleantech-ala on selvinnyt paremmin kuin muu talous, vaikka viennin kasvua
ovat rajoittaneet rakenne- ja suhdanneongelmat. Suomen cleantech-alan
haasteena on, ettd se on keskittynyt noin kymmenen suurimman yrityksen
harteille, eikd uusien yritysten merkittavia [apimurtoja alalle ole tapahtunut.
Pk-yrityksilla on tarkea rooli uusien ratkaisujen tuottamisessa ja tyollistymi-
sessé. (Ollikainen et al. 2016)

Pk-yritykset ndkevat koko maassa ja Cleantech-toimialalla eniten kehittamis-
tarvetta markkinoinnissa ja myynnissa. Liséksi merkittavia kehittamistarpeita
on tunnistettu yhteistydsséa, verkottumisessa ja alihankinnassa seka henkilds-
ton kehittamisessé ja koulutuksessa. (PK-toimialabarometri Cleantech 2015).
Pk-yrityksilla myds korostuu referenssiymparistdjen merkitys. Niitd on olen-
naista saada pk-yritysten kehittymisen tueksi. Erityisesti uusiutuvan energian
osalta referenssit on nahty tarkeiksi, silla yrityksilla on valtavasti tietoa, jota
voisi soveltaa myds Suomen markkinoilla. Kokeilut mahdollistavat myds uutta
liiketoimintaa yhdistamalla eri tahoja. (Ollikainen et al. 2016)

Lahden alueella todetut cleantech-alan kehittAmistarpeet ovat hyvin saman-
kaltaisia kuin kansallisella tasolla havaitut tarpeet. Edellisessa artikkelissa
esitettyja tarkeimpia Lahden alueella esiin nousseita kehittamistarpeita ovat
alueellisten referenssiymparistdjen kehittaminen sekd muun muassa julkisiin
hankintoihin, yhteistyéhon, verkostoitumiseen, ja teknologian kehitykseen
liittyvat seikat.

Referenssiymparistdjen ja teknologian
kehittaminen

Syksylla 2016 Lahti liittyi mukaan padkaupunkiseudun Smart&Clean -sdation
toimintaan, jonka tavoitteena on rakentaa paakaupunkiseudusta ja Lahden
alueesta kansainvélisesti tunnettu puhtaiden ja alykkaiden ratkaisujen refe-
renssialue. Lahden kaupungin tavoitteena on toimia kansainvalisen tason
referenssialueena muun muassa keskikokoisten kaupunkien tulevaisuuden
liikkumisratkaisuissa, dlykkaissa energiamalleissa ja alueellisissa energiae-
kosysteemeissa seké jatteiden lajittelussa ja erityisesti biotalousvirtojen hy6-
dyntamisessa (Vauramo 2016). Tall4 hetkella Lahti on kansallisesti tunnistettu
edelldkavija jatehuollon ratkaisuista ja teollisista symbiooseista. Haastatte-
luissa tuli kuitenkin esille, etta ruokahavikki on edelleen merkittava ongelma
(Ekholm 2016).

Kehittamistarpeita on alueella tunnistettu erityisesti liittyen uusiutuvan ener-

gian kayttoon, energiatehokkuuden parantamiseen ja hajautettuun pienimuo-
toiseen energiantuotantoon. Tahan liittyen Lahden alueella on talla hetkella
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kaynnissa useita TKI- ja yrityshankkeita seka pilotointiymparistdjen kehit-
tamishankkeita. Esimerkiksi Lahden Askonalueella pilotoidaan ensi kertaa
Suomessa pohjaveden kayton laajentamista paikallisesti tuotettavana uusiu-
tuvana energiamuotona. Kevaan ja kesan 2016 aikana tehtyjen koeporausten
ja pumppauskokeiden my6té on tutkittu alueen maaperan sekd ymparisto- ja
pohjavesigeologisten olosuhteiden soveltuvuutta paitsi alueelliseksi kylmé- ja
lammitysenergian lahteeksiniin myos kausienergiavarastoksi. Tavoitteena on
liittéda ratkaisu osaksi alueen kaukolampojarjestelméé. Asiaa on viety alueella
eteenpdin Tekesin innovaatiorahoituksella kdynnistetyssa Askonalueen alykas
energiaympéristo -projektissa. (Vauramo 2016) Yhtena pilottikohteena haas-
tatteluissa mainittiin myds Ranta-Kartanon alue, jossa pohjavetta hyddynne-
taan jaadhdytyksessa (Wallin 2016).

Nastolassa sijaitsevan energiaekosysteemin kehittdmiseen tahtaava
NETS-projekti sai alkunsa alueen yritysten tarpeesta kehittaa yrityskohtaista
energiatehokkuutta ja tarkastella mahdollisuutta muodostaa alueellinen ener-
giaekosysteemi. Alueellisessa ekosysteemissa yritykset yhteistydsséa voisivat
esimerkiksi hyodyntaa alueellista pienimuotoista energiantuotantoa ja erilai-
sia uusiutuvia energiaratkaisuja. (LAMK 2017)

Haastatteluissa tuli esille, etta erityisesti hybridijarjestelmien mahdollisuudet
tulisi huomioida ja ettd myods referenssikohteita erilaisista lammitysratkai-
suista tarvittaisiin (Ekholm 2016; Soukka 2016). Yksi hyva esimerkki taméan
hetkisesta referenssikohteesta on Lahden Niemesséa Lanssikadulla sijaitseva
talo, jossa on hybridilammitysjarjestelmana maalampo ja aurinkokerdimet
(Ekholm 2016).

Lahden ja lahialueen yritykset ovat tuoneet esiin teknologian kehittamis-
tarpeen liittyen yritysten prosessien biomateriaalivirtojen hyédyntamiseen
polttoaineena paikallisesti pienmittakaavaisessa yhdistetyssa lammon ja
sahkon tuotannossa (CHP-tuotanto). Metsateollisuuden tehdasintegraateilla
(kuten useilla muillakin teollisuuden, kaupan ja maatalouden keskittymill&)
muodostuu sivutuotteina merkittava maara erilaisia biomateriaaleja. Myos
Pohjoismaisissa metsissa ja pelloilla on suuria maaria kayttamattomia biopolt-
toaineresursseja. Useat ndista biomateriaalivirroista soveltuvat kuitenkin hei-
kosti kaytettaviksi vaihtelevan laadun vuoksi hajautetussa polttoperusteisissa
kaupallisissa CHP-ratkaisuissa. Pienen mittakaavan CHP -teknologiaratkaisut
ovat kuitenkin varteenotettava ja kestévat vaihtoehto erityisesti haja-asutus-
alueen energiaintensiivisissa kohteissa sekd orgaanisten sivutuotevirtojen
haltijoilla ja kohteissa, joissa muut uusiutuvan energiaratkaisut eivat tule kysy-
mykseen. Nocart Oy on lahtenyt yritysten tarpeista kehittdmaan tarvittavaa
CHP-teknologiaa.

Uusiutuvan energian ja pientuotannon lisddntyessa sahkon ja lammon kulut-
tajat tulevat olemaan kasvavassa maarin myos tuottajia. TAma luo tarvetta
kehittaa kaksisuuntaisia alykkaita sahko- ja lampoverkkoja, mika mahdollistaa
yrityksille uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Euroopan Unionin SmartGrids

-teknologiayhteison mukaan EU:n jakeluverkkoinfrastruktuurissa odottaa
tulevina vuosina 300 miljardin euron liiketoimintamahdollisuudet (Euroopan

komissio 2007).

Kaukolammon uskotaan sailyvan lammitysmuotona Lahden kaupunkialueilla,
kunhan energia on tuotettu kustannustehokkaasti. Tulevaisuudessa tulee kui-
tenkin olemaan tarve kehittda uudenlaisia energiantuotantoon liittyvia pal-
velumalleja kuten esimerkiksi mallia, jossa sdhkoyhtio omistaa kiinteistolla
sijaitsevan [ammitysjarjestelmén, mutta asiakas maksaa vain sahkdsta eika
investoinnista. (Wallin 2016)
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Julkiset hankinnat

Suomen ilmastopaneelin raportin (Ollikainen et al. 2016) mukaan julkisilla
hankinnoilla ndhtiin keskimaarin merkittadvaa potentiaalia cleantech-toimi-
joille, vaikka tahan mennessa vaikutus oli ollut melko vahainen. Julkisten
hankintojen merkitys korostuu myés Lahden alueen cleantech-alan kehityk-
sessd. Lahden seudun avaintoimijat allekirjoittivat toukokuussa 2016 Lahden
kiertotalousjulistuksen, jossa he sitoutuvat toteuttamaan julkiset hankinnat
ja investoinnit huomioiden kiertotalouden tarjoamat vaihtoehtoiset ratkaisut
(Lahden kaupunki 2016).

Haastatteluiden perusteella nousi esiin myds julkisen liikkenteen kehittamisen
tarve. Lahden joukkoliikenne on kilpailutettu 2014, jolloin kdyttoon otettiin
Suomen vahapaéstoisin liikennekalusto (Vauramo 2016). Ekholm (2016) nos-
taa kuitenkin esiin, ettd julkiseen liikenteeseen pitéisi saada myds sdhkdbus-
seja. Liséksi biokaasubussit ndhdaan yhtena vaihtoehtona.

Yhteistyo ja verkostoituminen

Laurea ammattikorkeakoulun ELLI-hankkeessa tekemén kyselyn perusteella
Lahden alueen cleantech-toiminnassa kehitettavaa olisi TKI-, verkosto- ja
logistiikkaosaamisessa. Tutkimuksen ja yritysten valista yhteistyota olisi tarve
kehittda. Yhden vastaajan ndkemys oli, ettd Himeen talousalueella on halua
olla cleantech-klusterin keskittyma, mutta tdman vision toteuttamiseksi on
tehty vain vahan toimenpiteita. Kyselyn tuloksia esitellaan tarkemmin taméan
artikkelikokoelman artikkelissa Utopiaa ja realismia: skenaariotarkastelu
tulevaisuuden energiatehokkaista asuinalueista. Vastaavasti tehtyjen hen-
kilohaastattelujen mukaan alueen TKI-toiminnan yhteistyota tulee kehittaa;
korkeakoulut ja yritykset toimivat pitkalti omista lahtékohdistaan (Ekholm
2016). Lisaksi eri yritysten ja toimialojen valinen yhteistyo koetaan tarkeana
(wallin 2016).

Vauramon (2016) mukaan kehittamistarpeet liittyvat osaamisen ja asian-
tuntijapalveluiden tuotteistamiseen. Osaamista 16ytyy esimerkiksi puhtaan
veden teknologiassa ja jarvien kunnostamisessa, mutta osataanko sité vieda
muualle? Omien vesivarojen suojelun lisaksi voitaisiin pyrkia ratkaisemaan
myos globaaleja ongelmia. Paljon asioita on vireilla, mutta nakemykset uusiu-
tuvan energian mahdollisuuksista ovat melko hajaantuneita. Pitdisi myds
miettia, miten pystytdan lisddméaan vientia ja luomaan uutta liiketoimintaa.
Yhtena kehityskohteena esille nousee kiertotalousresurssien kestava kaytto.
Olisi ratkaistava, miten saadaan edistettya yhteiskayttoa ja jakamistaloutta.
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Jukka Laitinen ja Tarja Meristd

Cleantech-osaamisen karjet ja
toimijat Lohjan seudulla nyt ja
tulevaisuudessa

Lansi-Uudenmaan alueeseen kuuluvat Hanko, Inkoo, Karkkila, Kirkkonummi,
Lohja, Raasepori, Siuntio ja Vihti. Alue on kaksikielinen. Tassa tarkastellaan
Lansi-Uudenmaan alueen nakékulmaa, mutta kehitykseen vaikuttavat myés
monet globaalin ja kansallisen tason muutostekijat, kuten esimerkiksi EU:n
ja Suomen energia- ja ilmastotavoitteet. Kuviossa 1 on Lansi-Uudenmaan
kehittamisymparistd. Sen keskidn muodostavat toimijat 4Y:n periaatteen
mukaisesti: yksilot, yhdistykset, yritykset ja yhteiskunta. Siina limittyvat eri
tason strategiat (EU, Uusimaa ja Lansi-Uusimaa) ja niiden pa&painopisteet.
Lapileikkaavana teemana on kestavyys, vaikka se ilmeneekin eri tavoin, esim.
Lansi-Uudellamaalla kestdvana liiketoimintana ja Uudellamaalla kestdvina
luonnonvaroina.
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KUVIO 1. Lansi-Uudenmaan kehittamisymparistd (Meristd & Laitinen 2014).
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Energiatehokkuuteen ja cleantech-osaamiseen
liittyvat maakunnalliset ja paikalliset strategiat

Cleantech- ja energiatehokkuus Uudenmaan maakuntaohjelmassa

Uudenmaan maakuntaohjelmassa (Uusimaa-ohjelma 2013) cleantech-sektori
on vahvasti mukana. Cleantech on osa vihreda taloutta ja sita sovelletaan
eri toimialoilla. Se on yksi Suomen nopeimmin kasvavista aloista ja vahvasti
vientivetoista. Alan taméan hetken merkittavin kansainvalinen liiketoimin-
tapotentiaali on energiatehokkuuden parantamisessa. Mydés Uudenmaan
tarkein alue ymparistéteknologian osaamisalalta on energiatehokkuus. Kier-
ratys, jatteenkasittely, vedenkasittely ja kestava lilkkenne ovat myos tarkeita
osaamisaloja. Uudenmaan vahvuuksia ovat vahva yrityspohja, huipputason
tutkimusosaamisen ja koulutuslaitosten keskittyminen alueelle seka laaja
kuluttajajoukko. Alalla on valmiuksia hyddyntaa innovaatioita ennakkoluulot-
tomasti. Cleantech- ja ICT-sektorin yhteisty6lla luodaan uutta liiketoimintaa.
Merkittavia liiketoiminnan mahdollisuuksia on mm. uusiutuvassa energiassa,
rakennusten energiatehokkuudessa, alykkaissa sdhkoverkoissa ja energian
varastoinnissa. Puhtaan energian markkinat ovat kansainvélisen sdéantelyn ja
EU:n ilmastopolitiikan ansiosta kasvussa. Julkisissa hankinnoissa on paatok-
sen mukaisesti siirryttdva vanhoista kaytannoista uusiin, energiatehokkaisiin
ratkaisuihin.

Uudenmaan tulee toimia edellakavijaalueenaresurssitehokkaan, puhtaan tek-
nologian hankinnoissa. Cleantech-liiketoiminnan osalta maakuntaohjelmassa
on mainittu tulevaisuuden tavoitteeksi, ettd "resurssitehokasta toimintata-
paa on otettu kayttoon eri tuotteissa ja palveluissa ja sitéd on lilketoiminnassa
toimialasta riippumatta”. Tavoitteen saavuttamiseksi on laadittu seitsemén
kohdan toimenpideluettelo (Uusimaa-ohjelma 2013):

1. Synnytetddn paikallisesti merkittavaa lilketoimintaa kaupunkiympéariston
resurssitehokkuus- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

2. Kaynnistetaan uusiutuvan energian kayttoon ja tuotantoon liittyvia kokei-
luja ja pilottihankkeita.

3. Kaynnistetdan rakennusten energiatehokkuuden lisdamiseen liittyvia laa-
jamittaisia hankkeita seka edistetdan urbaania puurakentamista ja resurssi-
tehokasta kaupunkirakentamista.

4. Tehostetaan ylijadmamassojen hyddyntamista ja purkumateriaalien uudel-
leen kayttoa ja kierratysta.

5. Kaupallistetaan kaupunkiympériston ilman laadun monitoroinnin osaami-
nen kansainvalisilla markkinoilla.

6. Luodaan edellytyksia biotalouden ja vesiosaamisen liiketoiminnalle.

7. Tuetaan kuntien toimia kehittda hankintojaan siten, ettd ne tukevat kestavaa
kehitysta.

Kaupungin strategia

Lansi-Uudenmaan keskuspaikka on Lohja, jonka kasvustrategia 2013 - 2021
ohjaa toimintaa pitkalla aikavalilla (Lohjan kasvustrategia 2013-2021 2013).
Vuoden 2013 alusta toteutuivat myds viimeisimmat Lohjan kuntaliitoksista,
jolloin mukaan tulivat Karjalohja ja Nummi-Pusula aiemmin vuoden 2009
alusta mukaan tulleen Sammatin liséaksi. Runsaan sadan vuoden aikana Loh-
jan keskusalue kasvoi teollisuuspaikkakunnaksi, sitten nykyajan palvelukes-
kukseksi ja Helsingin metropolialueen lantiseksi seutukeskukseksi. Alueen
elinkeinorakenne on murroksessa ja esim. vuoden 2008 finanssikriisi on koe-
tellut alueen teollisuutta. Alueella on vahva kauppakeskittyma ja elinkeinoela-
man tietointensiiviset palvelut ja luonto- ja hyvinvointimatkailu menestyvat.
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Alue tarjoaa koulutusmahdollisuuksia nuorille ja aikuisille. Peruskoulu- ja
lukiotarjonnan lisdksi alueella toimivat Il asteen ammatilliset oppilaitokset
Luksia ja Axxell sekd ammattikorkeakoulut Laurea ja Novia. Tekniikan osaa-
jista alueella on ajoittain pulaa alan koulutuksen puuttumisen takia.

Lohjan vision mukaisesti Lohjalla on kaupunki ja maaseutu yhdessa ja Lohja
on sujuvan arjen kaupunki lahelld padkaupunkiseutua. Lohjan arvoissa kes-
keisella sijalla on kestéava kehitys, mikd nakyy kaytdnndssa mm. kaupungin
hankinta- ja kilpailutuspolitiikassa. Lohjan ja koko Lansi-Uudenmaan alue
on laaja ja liikenneyhteydet korostuvat alueella. Strategisina vahvuuksina
pidetdan liikenneyhteyksid, samoin sijaintia metropolin vieressa ja Turun ja
Helsingin seutujen valissa. Muita vahvuuksia ovat toimiva seutukeskus pal-
veluineen; elinvoimainen maaseutu; teolliset perinteet ja kehittyva teollisuus;
vetovoimaiset seudulliset koulutus- ja kulttuuripalvelut; puhdas ympaéristo
harjuineen, jarvineen ja metsineen seki puhtaat pohjavesivarannot. (Lohjan
kasvustrategia 2013-2021 2013)

Lohjan strategiset karjet korostavat kestavaa kasvua ja kestavaa kehitysta.
Véestdkasvu- ja tydpaikkaomavaraisuustavoitteet korostavat taloudellisesti
ja sosiaalisesti kestdvaa kehitysta ja taajamaratahankkeen edistaminen ja
paikallisten palveluiden ja tuotteiden hyédyntaminen naiden ohella myds
ymparistda. Lohjalla ei keskityta vain keskusta-alueen kehitykseen, vaan
maaseudun kylakeskuksia kehitetdan aktiivisesti. Laadukkaan ympariston
varmistamiseksi Lohja on mukana hiilineutraali kunta- eli HINKU-hankkeessa.
Uusi teknologia mahdollistaa myds uusien digitaalisten palvelujen kayttoon-
oton esim. energiatehokkaita ratkaisuja mietittaessa. (Lohjan kasvustrategia
2013-20212013)

Lohjan visio Lohja v. 2021 koskee ihmisid, asumista, tyota ja palveluja. 65
000 asukkaan kaksikielinen ja kulttuurisesti rikas alue tarjoaa monimuotoisia
asumismahdollisuuksia ja ty6ta. Monipuolinen elinkeinorakenne ja toimivat
palvelut sekd hyva elinympéristd houkuttelevat myds vapaa-ajan asuk-
kaita alueelle. Alueen halutaan olevan myds suosittu matkailukohde, jossa
puhtaassa ymparistdssa on turvallista olla. Laadukas ymparistd sisaltaa
seuraavat elementit: monimuotoinen ja puhdas luonto; kaunis ja aktiivinen
maaseutu; viihtyisa ja terveellinen kaupunkiymparistd; puhtaat pohjavedet
ja paraneva vesistdjen tila; hiilineutraali kunta seka toimivat ja terveelliset
toimitilat. (Lohjan kasvustrategia 2013-2021 2013)

Cleantech-toimijat Lansi-Uudenmaan alueella

Cleantech-ala on vield jasentymaton eika yhté oikeaa maaritelméa alasta ole
(Mutikainen et al. 2014). Alaa voidaan lahestya klusteri- ja ekosysteemikéasit-
teiden avulla ja maarittaa toimijoita sen mukaisesti ydintoimijoihin, lahi- ja
tukialoihin sekd mahdollistajiin. Kestava kehitys, kestava liiketoiminta, niuk-
karesurssisuus ja vastuullisuus seké kiertotalouden ja sddstamisen erilaiset
elementit tuovat oman lisimausteensa tdhan.

Lansi-Uudenmaan alueella Laurea on toteuttanut Novagon kanssa kestava
liiketoiminta -hankkeen, jossa hahmoteltiin kestavan liiketoiminnan klusteri
(Kuvio 2). Hahmottelussa on sovellettu Porterin (1990) maaritelmaé, jonka
mukaan klusteri koostuu ydintoimijoista, tuki- ja lahialoista sekd mahdollis-
tajista. Ytimen maarittelyyn olemme kayttaneet viitekehysta, jonka mukaan
kilpailukykyiset ja kestavat ratkaisut siséltavat kolme eri elementtia: fyysi-
nen, palvelu- seka tietotaito-elementti (Kettunen & Meristé 2010). Hankkeen
alussa maéritellyt fokustoimialat olivat hyvinvointi, kauppa, rakentaminen ja
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teknologiateollisuus. Ne ovat kestéavan lilketoiminnan tuki- ja lahialoja; lisaksi
Lansi-Uudellamaalla niihin kuuluvat kemianteollisuus, matkailu- ja ravitse-
musala, logistiikka-ala, elintarviketeollisuus seka viestintd. Mahdollistajiin
kuuluu eri toimijoita, kuten lainsdatajat, tutkimus- ja kehitystoimijat seka
PPP-toimijat (public private partnerships) eli julkisen ja yksityisen sektorin
yhteiset toimintamallit. Alueelle rakennetun kestéavan liiketoiminnan ydinpé-
tevyyspuun avulla kartoitettiin tarvittavat ydinosaamiset ja niiden taustalla
olevat tiedot, taidot, arvot, asenteet seka kontaktit, kokemukset. Kestavaa
lilketoimintaa ovat teknologiateollisuus, vesiliiketoiminta, rakentaminen,
logistiikka, matkailu- ja ravitsemusala, hyvinvointiliiketoiminta seké kauppa.
Ylivoimatekijoina nahtiin paikallinen ”p&hind” yli toimialarajojen, brandin hal-
linta, resurssitehokkuus, hankeyhteistyo seka paikalliset ratkaisut ja globaali
markkinapotentiaali (Merist6 & Laitinen 2014).

tuki-ja ldhiag

Kemian-
teollisuus

Viestinta

Ydinalat

On demand-palvelut Access-palvelut

Hyvinvointi Konsultaatio Kierratys

Teknologia-

Vanhasta Tieto/ teollisuus

uutta -tuotteet taito

Palvelu Vesiliike-
toiminta

Pitkaaikaiset
ratkaisut (klassikko
> pintamuoti)

Jitehuolto,
jatteiden kasittely

Rakennus-
teollisuus

Bioenergia Kauppa

Lahiruoka

Vihrea logistiikka

Korjaus-
rakentaminen

Elintarvike-
teollisuus

“Toisen jate on
toisen raaka-aine”

Matkailu- ja
ravitsemusala

Logistiikka ja
kuljetuspalvelut

KUVIO 2. Lansi-Uusimaan kestavan liiketoiminnan klusteri.

Kestavan kehityksen ja cleantech-liiketoiminnan perusta on Lansi-Uudella-
maalla vahva. Alueen yritykset ovat yhdessd muodostaneet Lohjan seudun
ympaéristoklusterin (LSYK), joka on yritysten, kuntien ja yhteisdjen perustama
yhteisty0- ja oppimisverkosto. Sen tavoitteena on yllapitaé ja kehittaa jasen-
tensa toimintaa, lisata henkilostdn osaamista seka kehittda jasenten yhteis-
ty6ta ja vuorovaikutusta. LSYK:iin kuuluu 13 organisaatiota ja koordinaattorina
toimii Lansi-Uudenmaan Vesi ja Ymparisto ry (Lohjan seudun ympéristoklus-
teri 2017). Suomen tasolla yritykset toimivat Cleantech Finlandin jasenin&, kun
ne haluavat edistai ja kehittda kestavaa liiketoimintaa myds kansainvalisesti.
Myds Lansi-Uudenmaan alueen yrityksistd osa on mukana Cleantech Finlan-
dissa (Cleantech Finland 2017).

Yliopistot, korkeakoulut ja tutkimuslaitokset ovat keskeisessa roolissa, kun
uusia aloja, kuten energiatehokkuus- ja cleantech-alaa kehitetdan. Lan-
si-Uudenmaan alueella ei ole teknistd koulutusta tai tutkimusta tekevaa
toimijaa, vaan TKI-toiminta tapahtuu aihepiiriin liittyvissa monitoimijaisissa
hankkeissa, joissa mukana ovat alueen korkeakoulut Laurea ja Novia seké
alueen kehitysyhtié Novago. Teknistéd ja ymparistbosaamista tyéhon tuovat
kumppanit muista korkeakouluista, esim. ELLI-hankkeessa Lappeenrannan
tekninen yliopisto ja Himeen ammattikorkeakoulu. Laurean toteuttamissa
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hankkeissa mukana ovat olleet myds Helsingin yliopiston ymparistotieteen
laitoksen tutkijat Kestava yhdyskunta -hankkeessa v. 2010-2011 (Tuohimaa et
al. 2011) ja SYKLI Kestéva liiketoiminta Uudellamaalla -hankkeessa 2012-2014
(Meristo & Laitinen 2014).

Viranomaisten rooli on uutta kehitettaessa tarkea, kun maaritellaan pelisaan-
t0ja ja sdadetddn asetuksia ja lakeja sekd tehddan kaytannon politiikkaa kaa-
voituksessa. Lohja on selkedsti maaritellyt omassa strategiassaan tavoitteet
ja vastuut liittyen kaupungin kestavaan kehitykseen (Lohjan kasvustrategia
2013-2021 2013).

4Y-periaateen mukaisesti ilman aktiivisia kansalaisia energiatehokkuutta ja
cleantech-toimintaa ei voi kehittda. Kansalaiset ovat kuluttajia ja padatoksen-
tekijoita, jotka ratkaisevat, millaisiin asioihin he ovat valmiita panostamaan ja
millaisista saavutetuista eduista he ovat valmiita luopumaan. limalampopum-
put ovat saavuttaneet suosiota, mutta autottomuus ei viela paédkaupunkiseu-
dun ulkopuolella ole saanut jalansijaa. Samoin jarjestdtoimijat ovat aktiivisia
alan kehittamisessé ja kylayhdistykset alueella ovat ottamassa energiansaas-
ton, energiatehokkuuden, uusiutuvat energiamuodot ja kevyen liikenteen vai-
kuttamisen kohteeksi. Aktiivisia toimijoita ovat myos jarjestopohjaiset, mutta
tutkimustyyppisesti toimivat organisaatiot kuten Lansi-Uudenmaan Vesi- ja
Ympéristo ry. (Merist6 & Laitinen 2014)

Kestava kehitys ja cleantech osana
aluekehitysta

Aluestrategioissa kestava kehitys ja cleantech-liiketoiminta ovat Uudella-
maalla mukana kaikilla tasoilla. Lansi-Uudellamaalla toimii aktiivinen ympa-
ristoklusteri, joka edistaa liiketoimintaa ja paivittda tarvittavaa osaamista.
Lohjan kaupunki on ensimméisten joukossa toteuttamassa HINKU (Kohti
hiilineutraalia kuntaa) -ohjelmaa ja soveltaa my6s kestavan kehityksen peri-
aatteita hankinnoissa. Lansi-Uusimaa on luonnonlaheinen alue, jossa on pal-
jon vesistdja ja monet alueen TKI-hankkeetkin kehittavat vesiliiketoimintaa
kestdvan kehityksen pohjalta. Myds energiatehokkuus on monissa alueen
hankkeissa kohteena. Esimerkkeina alueen kestdvaa kehitysta ja cleante-
ch-liiketoimintaa edistavista hankkeista ovat mm. seuraavat (Taulukko 1):
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TAULUKKO 1. Kestavaa kehitysta ja cleantech-liiketoimintaa edistavia hankkeita
Lansi-Uudellamaalla.
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Cleantech-osaaminen Lansi-Uudellamaalla

ELLI-hankkeessa cleantech-osaamista on kartoitettu verkkokyselyssa (tou-
ko-syyskuu 2016) ja tulevaisuuspajassa (syyskuu 2016). Verkkokyselyyn vas-
tauksia tuli 50 kappaletta. Suurin vastaajajoukko olivat yritysedustajat (18 kpl)
ja toiseksi suurin opetuksen ja tutkimuksen edustajat (15 kpl). Vastauksia tuli
myos paatoksentekijoilta, luottamushenkildilta, asiantuntijoilta seka yksit-
taisiltéa kansalaisilta. Suurin osa vastaajista oli Lahden seudulta (16 kpl) ja
Lansi-Uudeltamaalta (14 kpl), loput olivat Himeenlinnan (6 kpl) ja Riihim&en
seudulta (2 kpl) tai muualta Suomesta (10 kpl). Kyselyssé Lansi-Uudellemaalle
ominaisiksi osaamisalueiksi mainittiin mm. aluillaan oleva vesiosaaminen
sekd maatalouteen liittyvaa lannoite- ym. erittely-/esto-osaaminen. Tarkeana
nahtiin myos kansainvalinen toiminta, kehityksen ja valmistuksen yhteistyo,
seka erilaisten teknologioiden yhteen sovittaminen. Vastaajat uskoivat, etta
paikallisilla toimijoilla on hyvéat edellytykset kehittaa loistavia tuotteita, mutta
kokonaisuuksien kanssa on jo vaikeampaa ja varsinkin kansainvélisille mark-
kinoille padsy kangertelee. Energiansaastokauppiaat myyvét tuotteita eiké
markkinoilla viela ole valmiita kokonaisuuksia. Puuttuvaan integrointiin ja
kansainvaliseen markkinointi- ja yhteistydosaamiseen tarvitaan panoksia ja
tukea myd0s valtiolta, jotta osaaminen muuttuu toimiviksi kaytanndiksi.

Lansi-Uudellemaalle kaivataan luonnonmukaisen rakentamisen toimintaa.
Rakentamista pitaé tarkastella koko elinkaaren sekéd materiaalien laajuudella,
materiaalien tuottamiseen kulutettavasta energiasta ja kemikaaleista seka
kuljetuksista asumisaikaiseen terveyteen ja energiatehokkuuteen, rakennuk-
sen pitkdan elinkaareen ja korjattavuuteen sekéa lopulta rakennuksen havitta-
miseen. Parhaimmillaan rakennus on suurilta osin palautettavissa luontoon,
eika niistd muodostu ongelmajatetta. Vaikka talo kestaisi 30 vuotta, mutta
rakennusmateriaalit ovat paddasiassa muoveja ja betonia, se ei oikeasti ole
ekologinen vaihtoehto, vaikka sen energiatehokkuus olisi kuinka hyvalla mal-
lilla, arveli joku kyselyn vastaajista.

Tulevaisuustydpajassa korostettiin arvoja ja asenteita: on haluttava menes-
tya ja kasvaa, tarvitaan riskinottokykya ja rohkeutta mieltaa itsensa cleante-
ch-osaajiksi. Tarkeatd on myods avoimuus kokemusten vaihtoon, on opittava
sekd omista etta toisten virheistd, mutta myds onnistumisista. Oman toimin-
nan sparraus muiden yritysten kanssa on tarkeaa, samoin kuin mukanaolo
esim. Nuorkauppakamarissa tai muissa verkostoissa on tarkeéa. Lohjan nako-
kulmasta paakaupunkiseutu on Iahella ja koko alueen alihankintaverkostoja
kannattaa hydodyntaa. Haaste heitettiin Lohjan kaupungin elinkeinotoimelle,
jonka on tehtava Lohjasta houkutteleva ymparistd yrityksille kehittamalla
yhteistyota eri toimijoiden kesken. Kyselyn tabuvastauksia siteeraten: jos
cleantechiin siirtyminen tuntuu liian isolta ja mahdottomalta haasteelta, jat-
ketaan helposti vanhalla eteenpéin. TAaméan korjaamiseksi tarvitaan helppo
esimerkkipolku, mista voi aloittaa kokeilun. Yhteiskehitys ja sitoutuminen
tasa-arvoisina kumppaneina pilottiprojekteihin on tarkedd. On hyvaksyttava
kokeilumentaliteetti, ilman heti realisoituvaa liiketoiminnallista hyotya.
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Cleantech-osaamisen karjet
Hameenlinnan ja Riihimaen
seuduilla

Cleantech merkitsee ymparistéa vahan kuormittavia tuotteita, palveluja ja
teknologioita (Tyo- ja elinkeinoministerié 2014). Cleantech -ratkaisut liitty-
vat materiaali- ja energiatehokkuuteen, uusiutuvaan energiaan, kemikaa-
lien hallintaan, uusiin materiaaleihin, vesien ja jatteiden kierratykseen ja
hallintaan seka kuljetusten kehittamiseen. Toukokuussa 2014 julkaistiin
Suomen Cleantech -strategia, jossa visiona on nostaa Suomi cleantech -lii-
ketoiminnan edellakavijaksi esimerkiksi demonstraatio- ja pilotointiympa-
ristdja luomalla. Uudella alueellisella energiantuotannolla ja energiatehok-
kuusratkaisuilla on suuri merkitys, koska Euroopan tasolla rakennussektori
kayttda 40 prosenttia energiasta ja rakennukset aiheuttavat 36 prosenttia
kasvihuonekaasupaastoista.

Energiatehokkaan ja uusiutuvaa energiaa tuottavan alueen rakentaminen on
vuosia kestava prosessi, johon liittyy eri vaiheissa erityyppisia toimijoita. Jotta
kaavoituksessa ja rakentamisessa osataan varautua tuleviin vaatimuksiin ja
mahdollisuuksiin sekd saadaan kayttéon uusin energiatekniikka ja osaami-
nen, tarvitaan kokonaiskuva kaytdssa olevista ja alueille soveltuvista vaihto-
ehdoista. Tata tietoa ELLI -hankkeessa on keratty esimerkiksi Himeenlinnan
ja Riihim&en seuduilla.

Cleantech Hameenlinnan ja Riihimaen seuduilla

Kanta-Hameen maakuntaohjelma

Kanta-Hadmeen maakuntaohjelman "Kasvukaytavat” -toimintalinjan keskei-
siin toimenpide-ehdotuksiin kuuluu ”Kiertotalous Suomen kasvukaytavan
talousmallina”, jonka toteutuminen edellyttda puhtaan teknologian ratkaisu-
jen kayttdéa. "Monipuolisen asumisen ja hyvinvoinnin” tavoitteisiin kuuluvat
energiatehokkuus seka asuinaluekohtaiset energiaratkaisut. Kehitettavista
asuinalueista on mainittu mm. Hameenlinnan Engelinranta ja Riihiméaen Pelto-
saari. Kanta-Hadmeen yhtena vahvuutena on biotalouteen seké luonnonvarojen
kestavaan kayttoon liittyva osaaminen. Kehittdmistoimet kohdentuvat ener-
giatehokkuuteen, energian tuotantoon, materiaalin kiertoon ja biopolttoainei-
siin, joilla kaikilla on vaikutusta asuinalueiden energiakysymyksiin. Rakenta-
misen ja rakennusten energianhallintaan liittyvat uudet ratkaisut luovat myoés
osaltaan maakuntaohjelman tavoittelemia valmistavan teollisuuden seka
kansainvalistymisen mahdollisuuksia. (Hameen liitto 2016)

Kanta-Hame, Paijat-Hame ja Uusimaa muodostavat laajan cleantech - yhteis-
toiminta-alueen, jossa kehittdmisen fokukseen on valittu rakennuskannan
energiatehokkuus, biojalostuksen lisdarvo seka julkiset hankinnat ja inves-
toinnit (Paijat-Hameen liitto 2014).
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Kaupungeilla on tarkea rooli asuinalueiden energiatehokkuuden ja uusiutu-
van energian tuotannon kehittdmisessa maankayton ohjauksen, kaavoituksen
seka elinkeinopolitiikan kautta. Hameenlinnan ja Riihimaen kaupunkien strate-
giat mahdollistavat ja ohjaavat asuinalueiden seké rakentamisen cleantechia
hyodyntavaa, resurssiviisasta suunnittelua.

Hameenlinnan kaupungin strategia

Hameenlinnan kaupungin arvoihin kuuluu "Kestava elamantapa”, jonka edis-
tamisen on tarkoitus toteutua hyvan ympariston ja kestavan kaupunkisuun-
nittelun muodossa. Ympéaristo- ja energiainnovaatiot sekd uuden teknologian
hyodyntdminen ovat keinoja saavuttaa asetetut paAamaarat. Toiminnan onnis-
tumisen tarkeita mittareita ovat 1. Uusien energiamuotojen ja teknologioiden
kayttoonotto ja seuranta ja 2.0minaisenergiakulutuksen mittaaminen ja
saastdjen kertymisen seuranta kaupungin kiinteistdissa (9 % vuoteen 2020
mennessi 2013 tasosta). (Hameenlinnan kaupunki 2014)

Riihimaen kaupungin strategia

Riihiméaelle on laadittu uusi strategia vuonna 2017. Strategian mukaan tiiviin
kaupunkirakenteen seka vahvan kiertotalousosaamisen johdosta Riihimaki
kehittyy pienimman hiilijalanjéljen kaupunkina. Yksi valtuustokauden 2017 -
2021 karkihankkeista on "Kaupungin ja kaupunkikuvan kehittaminen”, johon
kuuluu mm. asemanseudun ja keskustan kehittdminen seka ”"Elinkeinoelaméan
edistdminen”. Karkihankkeiden avulla edistetdan asuinalueisiin liittyvaa clean-
tech -osaamista ja toteutuksia. Riihimaelle laaditaan myds kaupungin ensim-
mainen rakennetun ympariston ohjelma. Ohjelmassa asetetaan tavoitteet Rii-
himaen rakennetun kaupunkiymparistdn laadulle ja maaritellaan toimenpiteet,
joilla tavoitteet voidaan saavuttaa. (Riihimaen kaupunki 2017a)

Hameenlinnan ja Riihimaen seudun cleantech
-yritykset

Cleantechin suomenkielinen vastine “puhtaat ratkaisut” kuvaa sita, etta clean-
techissa kyseessa ei varsinaisesti ole oma toimiala vaan eri toimialojen sisalla
tehty kehitystyd ja saavutetut ratkaisut. Himeenlinnan ja Riihiméaen seuduilla
cleantechin kérjet liittyvat rakentamisen ja kiinteistéjen energiatehokkuuteen,
energian tuotantoon ja hallintaan seka kiertotalouteen. Energiatehokkaiden ja
innovatiivisten asuinalueiden syntymiseen ja kehittymiseen tarvitaan kaupun-
kien, yritysten ja kehittdmisorganisaatioiden tiivista yhteistyota.

Rakentamisen ja rakennusten energiatehokkuus

Hajautetut ja uusiutuvat energiatuotantoratkaisut ovat yleistyneet viime vuo-
sina. Alueellisiin, hajautettuihin ja uusiutuviin energiamuotoihin perustuvia
ratkaisuja ovat esimerkiksi maalampd, vesistolampd, aurinkolampd- ja sdhkd
ja tuuliséhko.

Hameenlinnan seudulla vahvasti vaikuttava Ruukki/SSAB on kehittanyt useita
energiatehokkuuteen liittyvia konsepteja. Maalammon talteenottoon on tuotu
markkinoille paalutuksia hyodyntava energiapaalu. Rakennuksen ulkoseiniin
on tarjolla erittéin tiiviit ja energiatehokkaat energiapaneelit ja ikkunat voi-
daan toteuttaa energiaa sdastavilla kennoikkunoilla. Aurinkolammaon kerdami-
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seen on kehitetty jarjestelmia, jotka liittyvat kiinteasti kattoon. (Rautaruukki
Oyj 2017)

Kansainvalisellad Isover Saint-Gobain -yritykselld on lAmmo&neriste- ja Aanene-
ristystehtaat Forssassa ja Hyvink&dalla. ISOVER - eristeet valmistetaan kier-
ratyslasista ja yritys on Suomen suurin kierratyslasin hyédyntéja. ISOVER on
kehittdnyt monipuolisia, lahes nollaenergiaratkaisuja rakentamiselle Suomen
olosuhteissa. (ISOVER 2017)

Hameen alueen rakentamisen ja cleantech-alan pk -yrityksid ovat mm Lam-
min lkkunatehdas Oy, Eco Energia Teho, E-S Energiapalvelut, Himeen Maa-
lampd, Lampoeko Oy, HeatUp LAmmityspalvelut Oy, Hameen LampdAalto Oy,
Kierratysverkko Oy, Pa-Ri Materia Oy ja Riihiméen Talotekniikka. Yritykset
tarjoavat muun muassa LVI-t6itd sekd energiakatselmuksia, -selvityksia ja
-todistuksia seka kierratysosaamista. (Maalampdhinta 2017) Paikalliset asi-
antuntijat ja suunnittelutoimistot, Vahanen Oy Hameenlinnan toimisto, Sweco
Oy:n Hameenlinnan toimipiste, Virebit Oy sek& TahtiRanta Oy tekevat myos
energiatehokkuuteen liittyvia toimeksiantoja ja liikkkeenjohdon konsultointia.

Energian tuotanto ja hallinta

Hameenlinnan alueella Elenia Oy ja Elenia LAmp6 Oy huolehtivat suurelta osin
sahkdn ja kaukolammon myynnista. Kaukolampdéa tuotetaan enenevassa maa-
rin uusiutuvista polttoaineista. Kun uusiutuvien polttoaineiden osuus kau-
kolammon tuotannosta Suomessa on alle kolmannes, niin uusiutuvien osuus
Elenia Lampo Oy:n tuotannossa on noin 70%. (Elenia Oy 2017)

Riihimaen Kaukolampd hyédyntda Fortumin (ent. Ekokem) yhdyskunta- ja
teollisuusjatteiden polton tuottamaa lIampoa (Riihimaen kaukolamp6 2017).
Vuonna 2016 Riihim&en Kaukolammon kaukolampdenergiasta tuotettiin jat-
teenpoltollan. 95 % (180 720 MWh/190 873 MWh). Jatteenpoltolla tuotetusta
lammodsta puolet on oletettu olevan peréisin uusiutuvista luonnonvaroista
muodostuneista jatteista. Riihimaen kaukolampo on laajentamassa kauko-
lampoverkostoa Peltosaaren alueelle, mika mahdollistaa sdhkélammitteisten
kerrostalojen siirtamisen kaukolampoon. (Riihimaen kaupunki 2017b)

Kehittyva teknologia, uusi sdadntely sekd monipuoliset energiavaihtoehdot
ovat luoneet uuden, energianhallinnan toimialan. Enegia Group on Pohjois-
maiden johtava energianhallinnan asiantuntijayritys, jonka paakonttori sijait-
see Hameenlinnassa ja joka tyollistaa yhteensa 160 henkil6a. Asiakaskuntaan
kuuluu yrityksia, kiinteistonomistajia ja julkisen sektorin edustajia. Palvelut
siséltavat energian hankintaan, myyntiin, kdytén tehostamiseen, paastdoi-
keusmarkkinoihin seké energiatodistuksiin liittyvaa toimintaa. Alykkaét lait-
teet ja automaatio mahdollistavat toimintojen sdaddn kulutuskayttaytymisen
ja sahkdnhinnan kehityksen mukaan optimaalisiksi. Digitalisaation avulla voi-
daan saavuttaa huomattavia saast6ja lahtotilanteesta riippuen. (Enegia 2017)

Kiertotalouden ratkaisut

Suomi pyrkii globaaliksi edellakavijaksi kiertotaloudessa. Tavoitteena on, etta
kayttoon otetut luonnonvarat pidetdan kestavasti ja tehokkaasti kdytossa
mahdollisimman pitkdan periaatteella “toisen jate on toisen aarre”. Suomessa
valmistui vuonna 2016 Sitran johdolla maailman ensimmainen kiertotalouden
tiekartta, jonka avulla tahdatdan yhteiskunnan systeemiseen muutoksen.
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Teollinen tuotanto tapahtuu tulevaisuudessa yha enemman integroidusti teol-
lisissa symbiooseissa. (Sitra 2016)

Riihiméaella Fortum Waste Solutions on rakentanut yhteistydssa Gasum Oy:n
kanssa Kiertotalouskylan, jonne tulee vuodessa 100 000 tonnia yhdyskun-
tajatetta kierratettavaksi. Kokonaisuus muodostuu automatisoidusta jatteen
lajittelulaitoksesta eli Ekojalostamosta, Suomen ensimmaisesta kierratys-
muovia valmistavasta Muovijalostamosta seka biokaasua tuottavasta Bioja-
lostamosta. Ekojalostamossa yhdyskuntajatteesta erotellaan biojate, muovi,
metalli ja kierrdtyspolttoaine. Eroteltu muovi kasitelladn muovijalostamossa
uusioraaka-aineeksi teollisuudelle. (Fortum Waste Solutions Oy 2017)

Biojalostamo on Gasum Biotehdas Oy:n biokaasulaitos, jonka kapasiteetti on
75 000 tonnia vuodessa. Riihiméen biojalostamolla hydodynnetéan erilliskera-
tyn biojatteen ja lietteiden lisaksi sekajatteesta eroteltua biojatetta, mika on
edellyttanyt uuden erottelumenetelmén kehittamista. (Watrec 2016)

Soilfood valmistaa biokaasutuotannon madatysjadnnoksesta kierratyslan-
noitteita, joilla voidaan korvata kalliimmat kemialliset lannoitteet. Soilfood
Oy tekee paljon kehitys- ja tutkimustyo6ta liittyen kierratyslannoitteiden vai-
kutukseen maaperan kasvukuntoon, padstojen vahentamiseen ja hiilen sito-
miskykyyn. (Soilfood Oy 2017)

Kiertokapula Oy on kantahamalainen jatehuoltoyhtio, joka tarjoaa palvelui-
taan ensisijaisesti kahdelletoista omistajakunnalleen. Vuonna 2016 suurin osa
yhdyskuntajatteesta hydodynnettiin materiaalina ja energiana Fortumin (ent.
Ekokem) jatevoimalassa ja Ekojalostamossa. Erilliskeratty biojate paatyi St1
Biofuels Oy:n bioetanolilaitokselle Himeenlinnaan, jossa siitd prosessoidaan
bioetanolia autojen polttoaineen raaka-aineeksi. Kiertokapulan vastaanotta-
mien jatteiden hyotykayttdaste nousi vuonna 2016 98 %: iin. (Kiertokapula Oy
2017; St12017)

Eraita koulutus- ja tutkimuslaitoksia

Hameen ammattikorkeakoulun useassa koulutusohjelmassa ja tutkimusyksi-
kdssa koulutetaan ja kehitetdan Energiatehokkuuden ja Kestavan Kehityksen
osaamista. Alykkiiden Palveluiden tutkimusyksikéssa tyéskennelldan muun
muassa energiatehokkuuden, dlykkaiden rakennusten ja cleantech -osaami-
sen alueella. Ohutlevykeskuksen tutkimusyksikkd palvelee metalliteollisuutta
tutkimus- ja tuotekehityshankkeissa. Tutkimusyksikké on rakennuttanut
yhteistyossa Ruukki/SSAB:n kanssa Suomen ensimmaéisen lahes nollaener-
giahallin, jota my0ds kaytetaan energiatehokkuuden tutkimustarkoituksiin.

Hamk on osallistunut useisiin energiatehokkuutta ja kestavaa kehitysta koske-
viin R&D hankkeisiin, joista viimeisimpia ovat SusBimCo ja COST. SusBimCo:n
teemoja ovat Lahes nollaenergiarakennukset ja Virtual Reality - sovellukset,
energiatehokkuus ja BIM seké ja LCA- ja LCC- tydkalut. Hankkeen osapuo-
let ovat Espanjasta, Tanskasta, Saksasta, Portugalista, Puolasta ja Italiasta.
COST- hankkeen tavoitteena on kehittda kaupunkirakentamisen kestavan
kehityksen arviointimenetelméa. Kansainvéalisessd hankkeessa on osallistu-
jia useasta maasta Euroopassa ja Kanadasta. (Hameen ammattikorkeakoulu
2017)

Suomen ymparistdopisto SYKLI on valtakunnallinen erikoisoppilaitos, joka tar-

joaa ammatillista ympéaristéalan lisa- ja tdydennyskoulutusta, konsultointia ja
muita asiantuntijapalveluita. Syklin perustehtivana on kestavan kehityksen
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jakiertotalouden edistdminen. Vuosittainen opiskelijamééra on n. 3000. Sykli
toimii Riihimaen-Hyvinkdan alueen FISS -koordinaattorina, jonka tehtavana
on edistad alueen yritysten vélisia teollisia symbiooseja ja kehittaa uusia kier-
totaloutta edistavia verkostoja ja toimintatapoja. RANTA-hankkeessa (EAKR)
kehitetdan purku-urakoiden kiertotaloutta edistdvaa hankintakriteeristoa, kar-
toitetaan nykyisia toiminnan pullonkauloja ja toimijakentan osaamistarpeita.
Energiavayla (EAKR) - hankkeen toteutusalueena on Hyvinkdan Sahanmaéki.
Tavoitteena on luoda uudenlainen toiminnallinen kokonaisuus alueelliselle,
ylijaamalampoon perustuvalle energiaratkaisulle, sekd yhteistydokonsepti,
jossa yrityksilla on vaikutusmahdollisuus energian hankintaan ja myymiseen.
Syklissd on my6s kehitetty tyokaluja kuntien energiaremonttien energia- ja
kustannustehokkuuden arviointiin. (Suomen ympéristéopisto 2017)

Kanta-Hameen kokonaistilanteen arviointia

Hameenlinnan ja Riihiméen seudut sijaitsevat Iahella metropoli -aluetta Suo-
men kasvukaytavalla (HHT), milld on suuri vaikutus alueen kehittymisessa.
Hameen vahvoja toimialoja ovat mm. elintarvike-, bio- ja ympéaristoala, infor-
maatioteknologia, metalli- ja kemianteollisuus ja logistiikka. Kanta-Hameessa
on monipuolinen toimialarakenne ja julkisen sektorin tydpaikkojen osuus tuo
vakautta maakunnan aluetalouteen, mika koskee erityisesti Himeenlinnan
seutua. Biotalouden merkitys vahvistaa jatkossa myds maaseutupainotteisten
kuntien elinvoimaa ja kiertotalous luo uusia mahdollisuuksia elinkeinoelamaélle
kaupunkikeskuksissa. Kierratys- ja jatteenkasittelyteollisuus onkin Kanta-Ha-
meen alueella kasvussa. (Nieminen 2017)

Hajautetulla ja uusiutuvalla energialla on mahdollista pienentda energia-
kulutusta ja hiilidioksidipaastdja. Eri ratkaisuvaihtoehtojen vertailuun on
tarjolla simulointitydkaluja, joilla voidaan arvioida kohteen energiakulutus,
hiilijalanjalki ja elinkaarikustannukset. Rakennusten hiilijalanjalki tultaneen
lahitulevaisuudessa hinnoittelemaan ja silla tulee olemaan vaikutuksensa rat-
kaisujen edullisuusvertailussa. Kanta-Hameessa on vireilla useita hankkeita,
jotka luovat merkittavat, useamman kymmenen miljoonan euron hajautetun
ja uusiutuvan energiatuotannon markkinat.

Suomi on pyrkimassa kiertotalouden edellakavijaksi kestdvan ruokajarjes-
telmén, metsaperaisten ja teknisten kiertojen seka liikkumisen ja logistiikan
painopistealueilla. Riihimaen seutu on profiloitunut vahvaksi kiertotaloustoi-
mijaksi esimerkiksi Suomen ensimmaisen Kiertotalouskylan ansiosta. Kierto-
talouskylassa pystytddn muun muassa erottamaan biojatettd sekajatteesta,
kierrattamaan muovia uusioraaka-aineeksija tuottamaan kierratyslannoitetta
biokaasutuotannon jadnnoksesta. Kuvatulla kiertotaloustoiminnalla on merki-
tysta koko Suomelle. Riihiméden seudulla ja Kanta-Hameessa se tarjoaa mah-
dollisuuksia mm. uusiutuvan energian kasvavaan kayttoon ja uusien teollisten
symbioosien syntymiseen.
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Tulevaisuuden energia-
tehokkaat asuinalueet:
Askonalue

Askonalue on Lahdessa matkakeskuksen itdpuolelle rautateiden ja valtatie
12 valiin sijoittuva 31 hehtaarin kokoinen entinen teollisuusalue. Alueella on
ollut huonekalujen ja kodintekniikan valmistusta vuodesta 1918 Iahtien aina
1990-luvulle asti. Teollisen toiminnan ajalta alueelle ovat jaadneet punatiiliset
ja suojellut Askon ja Upon tehdaskiinteistot (Kuva 1). Alueen omistaa kiinteis-
tdjen kehittdmisté ja vuokrausta harjoittava suomalainen yritys Renor Oy, joka
on kunnostanut rakennuksiin yrityksille vuokrattavia toimistotiloja. (Renor Oy
2017) Talla hetkella Asko- ja Upo-taloissa toimii yli 250 yritysta ja vuokrattavaa
tuotanto-, toimisto- ja varastotilaa on hieman alle 170 000 neliometria (Lahti
Business Region 2017).
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KUVA 1. Askotalo on ollut merkittdvan saneerauksen kohteena. Kuva: Oona Rouhiainen

Energiatehokkuutta saneerauksien yhteydessa

Askotalolle myonnettiin vuonna 2016 kansainvalinen BREEAM In-Use ympéa-
ristosertifikaatti, jossa Askotalo arvioitiin GOOD-tasolle teknisen yllapidon
ja rakennuksen osalta. Sertifikaatti mydnnettiin Askotalolle muun muassa
sen energiaa saastavien teknisten ratkaisuiden vuoksi. (Renor Oy 2016a)
Energiatehokkaita ratkaisuita Askotaloon on lisatty tilojen saneerauksen
yhteydessa. Askonalue sijoittuu pohjavesialueelle, jossa orsiveden pinta on
korkealla, paikoin vain nelja metria maanpinnan alapuolella. (Sutinen 2016)
Korkealla oleva pohjavesi on helpottanut sen hyddyntamista alueen kiinteis-
toissa. Teollisuuden aikana pohjavetta kaytettiin prosessien jaahdytykseen,
mutta nykyaan silla jadhdytetdan noin 8 000 nelidmetria toimisto- ja data-
keskustiloja Asko- ja Upotalossa. (Liimatainen 2017) Pohjavesijaahdytyksen
lisédksi Askotalon ilmanvaihdossa on lammontalteenottojarjestelmat. Kiin-
teistbautomaatiolla on saatu optimoitua laitteet kuluttamaan vain tarvittava
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maara energiaa. Jadhdytystarvetta on pyritty vihentamaan myds passiivisilla
ratkaisuilla, kuten lampdsateilya heijastavilla ikkunoilla ja kattomateriaalilla.
(Renor Oy 2011)

Renor Oy on selvittdnyt pohjaveden hyédyntamisen lisddmista jaahdytys- ja
lammitysmuotona. Aiemmin hyddynnetyn orsiveden sijasta tutkimuksen koh-
teena on ollut savikerrostuman alainen, varsinainen pohjavesi. Kesalla 2016
tehdyn koekaivon liséksi seuraavan kaivon porausta on suunniteltu vuodelle
2018. 5-6 kaivoparia riittaisi kattamaan tulevaisuudessa koko alueen jaahdy-
tys- ja lammitystarpeen. (Korpijaakko 2017; Renor Oy 2016b)

Asemakaavamuutoksella lisaa toimintaa alueelle

Askonalueelle on laadittu uusi asemakaava Renor Oy:n aloitteesta. Asema-
kaavamuutoksen ensimmainen osa hyvaksyttiin kaupunginvaltuuston kokouk-
sessa 19.6.2017 ja se sai lainvoimaisuuden 17.8.2017 (Lahden kaupunki 2017).
Tama kaavamuutos koskee Uponsillan lantista puolta. Renor Oy:n tarkoituk-
sena on my6hemmin hakea asemakaavamuutosta myds Uponsillan itdiselle
puolelle. Aikaisemmin alue oli kaavoitettu vain teolliselle toiminnalle, jolloin
Renor Oy oli saneerannut ja vuokrannut toimistotiloja poikkeusluvalla. Uusi
asemakaava mahdollistaa alueen monipuolisemman kayton. Siihen on suun-
niteltu alueita asuin- ja toimistorakennuksille, paivittdistavarakaupalle seka
vapaa-ajan toiminnalle. Tavoitteena on elavoittda aluetta ja luoda siitd oma
kaupunginosansa osana Lahden keskustaa. (Sutinen 2016)

L-Arkkitehdit Oy (2016) on laatinut alueelle rakennustapaohjeet, joiden tar-
koitus on muun muassa tukea resurssitehokkaan alueen muodostumista ja
uusiutuvan energian kayttomahdollisuuksia. Alueelle on esimerkiksi tehty
hahmotelma aurinkopaneelien sijoittamisesta rakennettavien kiinteistdjen
katoille. Sutisen (2017) mukaan asemakaavassa on velvoitettu alueelle raken-
nettavia kiinteistoja liittymaan kaukolampoverkkoon. Kaukolammadsta voidaan
kuitenkin maankaytto- ja rakennuslain nojalla irtautua, jos energiatehokkuus
saadaan hyotysuhteeltaan riittavaksi jollain toisella toteutustavalla. Tama
mahdollisuus toimii kannustimena etsia keinoja energiankulutuksen pienen-
tdmiseen ja energiaomavaraisuuden lisdamiseen.

Elinkaarimallinnus aluesuunnittelun tukena

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) ja elinkaarikustannuslaskenta
(Life Cycle Costing, LCC) ovat menetelmia, jotka perustuvat elinkaarimallin-
nukseen. Elinkaariarvioinnilla voidaan arvioida tuotteiden tai palveluiden
ymparistonédkdkohtia ja potentiaalisia ympéaristovaikutuksia koko elinkaaren
ajalta. Elinkaarikustannuslaskennan avulla taas vastaavasti voidaan arvioida
tuotteen tai palvelun kustannukset koko elinkaaren ajalta.

Elinkaariarvioinnin avulla voidaan selvittaa tuotteen tai palvelun merkittavim-
mat ymparistovaikutukset ja niitd vihennettaessa valttaa tilanne, jossa haital-
liset ymparistovaikutukset tai materiaalien tai energian kulutus lisdantyisivat
jossain kohtaa elinkaarta, kun niita toisaalla yritetdan vahentaa. Elinkaariar-
viointia pidetaan erilaisista elinkaarimenetelmista tieteellisimpana. Elinkaa-
riarviointi kattaa taydellisimmillaéan kaikki tuotteen tai palvelun edellyttamat
toiminnot raaka-aineiden hankinnasta tuotteiden kdytosta poistamiseen asti.
Eurooppalaisessa ISO 14040-standardissa on esitetty elinkaariarvioinnin
periaatteet ja paapiirteet ja standardissa ISO 14044 tarkempia vaatimuksia
elinkaariarviointiselvityksen tekijoita varten (SFS1SO 14040 & SFS1SO 14044).
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Lisdksi elinkaariarvioinnin kaytadnnon toteutuksen tueksi on laadittu muita
kansainvilisid ohjeistuksia kuten GHG Protocol ja ILCD Handbook (GHG Pro-
tocol 2017 & JRC-IES 2010).

Elinkaarikustannuslaskennalle (LCC) ei ole olemassa samanlaista yleisstan-
dardia kuin elinkaariarvioinnille. Rakennuksille spesifissa ISO 15686-5 stan-
dardissa LCC on maaritelty taloudelliseksi arvioinniksi, joka huomioi kaikki
merkittavat ja asiaankuuluvat odotettavissa olevat kuluvirrat arviointiajanjak-
sona. LCC:n avullavoidaan havainnollistaa, ettd hankintahinnaltaan edullisin
vaihtoehto ei aina ole kokonaisuudessaan edullisin, kun tarkastellaan muita
elinkaaren vaiheita. LCC arviointiin sisallytetaan yleensa mm. hankintakus-
tannukset, kayttokustannukset seka kaytosta poiston kustannukset.

Vahapaastoiset ja energiatehokkaat asuintalot Askonalueelle

Ilhmisen toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupééstdjen vuosittainen
kasvu tulee saada pysaytettyd ja suunta kdannettya laskevaksi vuoteen 2020
mennessé, jotta Pariisin ilmastoneuvotteluissa vuonna 2015 asetettu tavoite
rajata maapallon keskilampédtilan nousu alle 2 celsiusasteen voidaan saavut-
taa. Taman lisédksi Euroopan Unioni on asettanut 80-95 % vahennystavoit-
teen vuoteen 2050 mennesséa kasvihuonekaasupaéastoille vuoden 1990 tasoon
verrattuna. Naiden tavoitteiden saavuttamisessa energiantuotantosektorin
kasvihuonepéastdjen vahentaminen nayttelee erittdin merkittdvaa osaa.
Talla sektorilla tavoitellaan hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennesséa jatama
onnistuu muuttamalla energiajarjestelma uusiutuvaan energiaan pohjautu-
vaksi. Tavoitteen saavuttamiseksi tulee myds energiatehokkuutta parantaa.
(European commission 2011) Rakennusten [ammitysenergian ja kiayttosahkon
tuotannon paéstot ovat noin 30 % Suomen vuotuisista kasvihuonekaasupaéas-
toista (Vehvildinen et al. 2010).

Asumisen paastoja vahennettiessa tulee pitda mielessa, etta tehtyjen ener-
giatehokkuusinvestointien ja uusiutuvan energian hyédyntamisen vaikutta-
vuus kasvihuonekaasupaastojen vahentamisessa riippuu siitd, mihin tilan-
teeseen paastoja verrataan. Esimerkiksi tehdyn aurinkopaneeli-investoinnin
paastdjenvahennyspotentiaali sahkdnkayton paastoja tarkasteltaessa on
suurempi, mikali se tehdaan nyt, kuin esimerkiksi 10 vuoden paasta. Tassa
otetaan myds huomioon, ettd Suomessa tuotetun sahkon paastot vihenevat
joka tapauksessa 10 vuoden aikana ja aurinkopaneelilla tuotetun sahkdn paas-
toja verrataan keskimaaraisen suomalaiseen verkkosahkoon.

Sama patee olemassa olevien kiinteistdjen energiatehokkuuden parantami-
seen. Mitd nopeammin muutokset tehdaan, sitd suurempi vaikutus kertyy
kumulatiivisesti ajan mittaan. Taman takia paastéjenvdhennysnakdkulmasta
muutokset kannattaa tehda olemassa olevissa rakennuksissa nyt eika huo-
menna ja toteuttaa uudisrakennukset mahdollisimman hyvin. Lisaksi sahkon-
jalammontuotantotapoja tarkasteltaessa on hyva pitda mielessa, ettd myds
sdhkoa voidaan kayttda suoraan lammitykseen tai tehokkaammin lampd-
pumppujen avulla. Lisdksi sahkda voidaan siirtaa pitkia matkoja ilman suuria
havidita melko edullisesti, toisin kuin lamp6a. Sahkdnsiirron haviot ovat kes-
kimaarin 4 % ja lammansiirtoverkon 10 % (Vehvilainen et al. 2010).

Kasiteltdessa uusiutuvan energian hydodyntamisté alueellisessa energianhan-
kinnassa taytyy myés muistaa, ettd uusiutuvan energian hydodyntamisessa
on merkittavia alueellisia eroja. Esimerkiksi aurinkosahkoén hyédyntamisessa
voidaan puhua saman kaupungin sisélla jopa kortteli- ja talokohtaisista
eroista. Eroja syntyy muun muassa talojen kattojen erilaisista suuntauksista
ilmansuuntiin ndhden ja mahdollisista muiden rakennusten tai kasvillisuuden
aiheuttamista varjostuksista.
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Tuulivoimasta puhuttaessa tuuliolosuhteet voivat muuttua merkittavasti pin-
nanmuodoista riippuen. Biomassaa ei valttamatta ole kaikkialla saatavissa
taloudellisesti jarkevan kuljetusmatkan paassa ja kaikki alueet eivat sovellu
geoenergian hydodyntdmiseen. Muun muassa naisté syistd johtuen voidaan
sanoa, ettd uusiutuvan energian hyédyntamisessa tulee alueelliset erityis-
piirteet tuntea todella hyvin, jotta voidaan toteuttaa mahdollisimman hyva
ratkaisu kuhunkin tilanteeseen.

Energiatehokkuudella ja asuinaluekohtaisella energiantuotannollalisda Clean-
tech-liiketoimintaa -projektissa oli tavoitteena tunnistaa, milla energia- ja
energiatehokkuusratkaisuilla saavutetaan merkittavimmat kasvihuonekaasu-
paastdévaheneméat Askonalueella Lahdessa. Kuten artikkelin alussa todettiin,
Askonaluetta halutaan elavoittaa ja teollisuus- ja toimistokiinteistdjen lisaksi
alueelle halutaan myds asuin- ja liiketiloja.

Tassé artikkelissa kdydaan esimerkinomaisesti 14api alueelle mahdollisesti
rakennettavien asuintalojen energianhankintavaihtoehtojen arviointi kasvi-
huonekaasupaisto- ja kustannusnakdkulmasta. Arviointi perustuu elinkaari-
arviointiin ja elinkaarikustannuslaskentaan. Tata esimerkkia voidaan kayttaa
suuntaa antavana ja laajentaa ja tarkentaa, kun suunnitelmat alueen kehitta-
misesta tarkentuvat. Artikkelin lopussa on nostettu esille tekijoita ja oletuksia,
jotka erityisesti vaikuttavat tuloksiin ja vaihtoehtojen keskindiseen jarjestyk-
seen. Selvitys on tarkoitettu Askonalueen kehittdmisen tueksi yrityksille ja
kaupungin toimijoille.

Elinkaariarvioinnin toiminnallisena yksikkdna kaytetaan asuinrakennusten
vuotuisen lammitys- ja sdhkdntarpeen tayttamista vuosien 2020-2050 aikana.
Vaikka asuinrakennukset eivat viela valmistuisi vuoteen 2020 mennessa,
voidaan tuloksia silti kayttaa suuntaa-antavina energianhankintaratkaisuja
valittaessa. Energianhankinnan osalta Askonalueelle tarkastellaan seuraavia
lAmmon- ja sdhkontuotannon vaihtoehtoja (taulukko 1):

TAULUKKO 1. Tarkasteltavat IAmmon - ja sdhkdntuotannon vaihtoehdot

Vaihtoehto Lammitystarpeen  Sahkéntarpeen
tayttaminen tayttaminen

Kaukolampé Kaukolampd nfjrmﬁggg'ﬁfg‘

julkisesta verkosta

. . . . . . Keskimaarainen
Aurinkolampo Aurinkolampg + markkinasahko

kaukolampd julkisesta verkosta

Keskimaardinen
_ markkinasahko
julkisesta verkosta

. Geoenergia +
Geoenergia kaukolampo

Vaihtoehdoissa asuntojen [ammitysenergian tarve katetaan joko kaukolam-
molla, kauko- ja aurinkolampda hyddyntavalla hybridijarjestelmalla tai hybridi-
jarjestelmalla, joka perustuu energiapaaluista saatavaan geoenergiaan. Herk-
kyystarkasteluna arvioidaan vaihtoehtojen keskinaista kilpailukykya, mikali
alueella 1) tuotetaan aurinkosahkoa, 2) toteutetaan jateveden lammaontalteen-
ottoa tai 3) viilennetdan rakennuksia aktiivisesti. Taman lisaksi neljantena
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herkkyystarkasteluna arvioidaan séhkdn ja kaukoldmmon hinnan jyrkemman
nousun vaikutusta vaihtoehtojen keskindiseen kilpailukykyyn. Herkkyystar-
kastelussa 3 elinkaariarvioinnin toiminnallista yksikkda on taydennetty ja se
siséltda myos viilennystarpeen tayttdmisen. Vaihtoehdoissa 1 Kaukolampd
ja 2 Aurinkolamp6 viilennys oletetaan toteutettavan ilmalampdpumpuilla ja
vaihtoehdossa 3 Geoenergia energiapaalujen avulla.

Elinkaariarvioinnin ja elinkaarikustannuslasken-
nan oletukset - Case Askonalue

Tarkastelussa huomioidut elinkaaren vaiheet sisaltavat materiaalien hankin-
nan, tuotteiden valmistuksen, kayton, huollon ja kaytdsta poiston. Sellaiset
elinkaaren vaiheet ja yksittiiset prosessit, jotka ovat kaikissa tarkasteluvaih-
toehdoissa samat, on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Laskennan tavoitteena
on selvittda, milla energianhankintaratkaisuilla saavutetaan merkittavimmat
kasvihuonekaasuvahenemat kustannustehokkaimmin, ei asuinalueiden abso-
luuttisia kasvihuonekaasupééstdja koko elinkaaren ajalta. Taméan takia esi-
merkiksi rakentamisen aikaisia kasvihuonekaasupaastéja ei huomioida niilta
osin, kun ne ovat kaikissa toteutusskenaarioissa samat. Tarkastelun rajaukset
on esitetty kuviossa 1.

Lamméntuotanto

Polttoaineiden

hankinta Lammon-tuotanto

Sahkontuotanto

energiankaytto
- w

KUVIO 1. Elinkaariarvioinnin rajaukset.

1 I
1 1
I 1
1 1
1 1
1 I
1 . 1
1 Asuinalueen 1
I 1
1 1
1 1
1 I
1 1
I 1

Tassd hankkeessa keskitytdan ilmastonmuutoksen hillintdan, joten elinkaa-
riarviointiin sisallytetdan ainoastaan kasvihuonekaasupaastot. Naiden kas-
vihuonekaasujen ilmastovaikutusta arvioidaan niiden ominaislammitysvai-
kutuksen (Global Warming Potential, GWP) kautta. Tassa tarkastelussa on
kaytetty suositusten mukaisesti IPCC:n arviointiraportin 5 mukaista karakte-
risointimallia, joka arvioi ilmastonlampenemispotentiaalin kunkin kasvihuo-
nekaasun osalta sadan vuoden ajalta (GWP100) (JRC-IES 2010).

Yhteiskunnassa tapahtuva oletettu muutos séhkon ja lampdenergiantuotan-
non energialdhteissa vuoteen 2050 asti on huomioitu laskennassa. Muutok-
set keskimadraisessa sihkdntuotannossa on huomioitu valtakunnan tasolla
ja ne perustuvat nykytilaan (Energiateollisuus 2016) ja Neo-Carbon Energy
-projektin (Neo-Carbon Energy 2015) tuloksiin tulevaisuuden, vuoden 2050,
energiajarjestelman osalta. Tama jarjestelma on taysin uusiutuvaan energi-
aan pohjautuva. Tamén oletuksen vaikutusta tuloksiin on arvioitu kohdassa
johtopaéatokset.

Askonalueen asuintalojen energianhankintaa tarkasteltaessa séahkdntuo-
tannon on vuonna 2050 oletettu kansallisella tasolla muodostuvan 15 %
ydinvoimalla tuotetusta sahkostd, 14 % biopohjaisista - tai jatepohjaisista
polttoaineista tuotetusta sahkdsta, 13 % vesivoimalla tuotetusta sihkosté, 18
% aurinkosahkdsta ja 40 % tuulivoimasta. Laskennassa on tehty oletus, etta
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sdhkdntuotannon osalta energiajarjestelma muuttuu lineaarisesti tasaisesti
nykytilasta tavoitetilaan niin, ettd ensimmainen vuosi, jolloin sihkénhankinta
perustuu taysin uusiutuvaan energiaan, on 2050. Kaukolammontuotannon
energialahteiden kehitys perustuu Lahti Energia Oy:n julkaisemiin kehitys-
suunnitelmiin (Lahti Energia 2017). Keskeisessa roolissa kaukolammaéntuo-
tannon energialahteiden muutoksessa on Kymijarvi lll:n kdyttédnotto vuonna
2020. Tarkemmat yksikkdprosessikohtaiset kuvaukset ja oletukset on rapor-
toitu liitteena liitteessa | elinkaariarvioinnin osalta ja liitteessa Il elinkaarikus-
tannuslaskennan osalta.

Elinkaarikustannuslaskelmien lainat koostuvat vertailtavien energianhankin-
taratkaisujen hankintakustannuksista, kuten esimerkiksi lampopumppujen
hankinnasta ja kaukolammon liittymismaksusta. PAdomakustannusten las-
kennassa on kaytetty annuiteettimenetelmaa ja kulut on diskontattu nyky-
hetkeen nykyarvomenetelmalld. Seka kaukolammon ettd sahkdn hinnan on
oletettu kasvavan 3 % vuodessa. Huoltokustannuksissa on huomioitu eri jar-
jestelmille ilmoitetut merkittavimmat kulut, kuten viilennyslampopumppujen
huollot. Pienimmat satunnaiset kulut on jatetty huomioimatta.

Energianhankintavaihtoehtojen keskiniinen kilpailukyky
Askonalueella

Tulokset energianhankintavaihtoehtojen kasvihuonekaasupééstoista ja kus-
tannuksista perustilanteessa ja herkkyystarkasteluissa 1, 2 ja 3 on esitetty
kuvioissa 2, 3,4 ja 5. Tulokset on esitetty seké kasvihuonekaasupaastojen etta
kustannusten osalta keskimaéaraisina vuotuisina kustannuksina 30 vuoden
ajalta. Kaikki luvut on pyoristetty taysiin tuhansiin ja prosentit tasalukuihin.

Perustilanne
250 000

200 000
150 000
100 000

50000

1] - -

Kaukolampo Aurinkolampo Geoenergia
Muu, kg/ COekv./a @ Sahko lammitykseen, kg/ CO ekv./a Kayttosahko, kg/ CO,ekv./a Kaukolamp, kg/ CO,ekv./a
Huolto, €/a mlLaina, €/a W S&hko €/a Kaukolamps, €/a

KUVIO 2. Perustilanne

Perustilanteessa pienimmét vuotuiset kasvihuonekaasupaastot ja kustannuk-
set aiheutuvat vaihtoehdosta 2 Aurinkolampd arvoilla109 tCO2ekv ja 220 000
€. Suurin osa kasvihuonekaasupéaéastoista aiheutuu kayttdsahkodn tuotannosta
ja ilmanvaihdon lammadntalteenoton sahkdnkulutuksesta. Kustannuksista
merkittavin osa aiheutuu sahkon ja kaukolammadn hankinnasta. Vaihtoehdosta
1Kaukolampo aiheutuu noin 10 % suuremmat vuotuiset kasvihuonekaasupaéas-
totja7 % suuremmat vuotuiset kustannukset ja vaihtoehdosta 3 Geoenergia 9
% suuremmat vuotuiset kasvihuonekaasupééstot ja 6 % suuremmat vuotuiset
kustannukset.
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Herkkyystarkastelu 1: Aurinkosahkoén hyédyntaminen
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Muu, kg/ CO.ekv./a W Sahké lammitykseen, kg/ CO,ekv./a Kayttosahko, kg/ CO,ekv./a Kaukolampg, kg/ CO,ekv./a
Huolto, €/a mlaina, €/a W S&hko €/a Kaukolampd, €/a

KUVIO 3. Herkkyystarkastelu 1 - aurinkosdhkdn hyédyntadminen

Herkkyystarkastelu 2: LAmmon talteenotto jatevedesta
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Huolto, €/a mlLaina, €/a W Séhko €/a Kaukolampd, €/a
KUVIO 4. Herkkyystarkastelu 2 - lammon talteenotto jatevedesta

Herkkyystarkastelu 3: Aktiivinen viilennys alueella
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KUVIO 5. Herkkyystarkastelu 3 - aktiivinen viilennys alueella
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Tuotettaessa aurinkosahkoa alueella vaihtoehto 2 Aurinkolampo saavuttaa
pienimmat vuotuiset kasvihuonekaasupddstot arvolla 82 tCO2ekv kustan-
nuksin 178 000 €. Edelleen suurin osa péaastoista aiheutuu kayttosahkon
tuotannosta ja ilmanvaihdon lammaodntalteenoton sahkonkulutuksesta. Kus-
tannuksista merkittavin osa aiheutuu sdhkén ja kaukolammaon hankinnasta.
Vaihtoehdosta 1 Kaukolampd aiheutuu noin 13 % suuremmat vuotuiset kasvi-
huonekaasupaastot ja 9 % suuremmat vuotuiset kustannukset ja vaihtoeh-
dosta 3 Geoenergia 12 % suuremmat vuotuiset kasvihuonekaasupééstot ja 7
% suuremmat vuotuiset kustannukset.

Hyddynnettdessa lammontalteenottoa jatevedesta pienimméat vuotuiset kas-
vihuonekaasupééstot aiheutuvat vaihtoehdosta 2 Aurinkolampd, 110 tCO2ekv.
Taméan vaihtoehdon vuotuiset kustannukset ovat toiseksi alhaisimmat,
238 000 €. Pienimmat vuotuiset kustannukset tassa tarkastelussa on vaihto-
ehdossa 3 Geoenergia, 194 000 €, ja vuotuiset kasvihuonekaasupaastot 123
tCO2ekv. Vaihtoehdossa 3 vuotuiset kasvihuonekaasupaastot ovat myds 123
tC0O2ekv, mutta kustannukset korkeammat, 242 000 €/a.

Tilanteessa, jossa alueella on kdytossa aktiivinen viilennys, vaihtoehto 2 Aurin-
kolampo saavuttaa pienimmat vuotuiset kasvihuonekaasupaastot arvolla 111
tC0O2ekv kustannuksin 263 000 €. Pienimmat vuotuiset kustannukset ovat
kuitenkin vaihtoehdossa 3 Geoenergia, 251 000 € paastdin 123 tCO2ekv.

Sahkoén hinnan kehityksen vaikutuksen arvioimiseksi tehdyn herkkyystar-
kastelun perusteella tilanteessa, jossa sahkénhinnan kasvuksi oletettiin 3 %
sijaan 5 %, vaihtoehto 2 Aurinkolampd sailyi edelleen kokonaiskustannuksil-
taan edullisimpana vaihtoehtona. Talloin vaihtoehto 3, Geoenergia, on vaih-
toehdon 1 Kaukolampd sijaan kallein vaihtoehto. Kun kaukolammadn hinnan
odotettiin nousevan 3 % sijaan 5 % vuodessa, vaihtoehto 3 Geoenergia oli
edullisin vaihtoehto vaihtoehdon 2 Aurinkolamp®d sijasta.

Nykyisilld oletuksilla aurinkolammén hyddyntaminen hybridina kaukolammadn
kanssa on kasvihuonekaasupaastonakdkulmasta ja kustannuksiltaan paras
vaihtoehto, jos alueella ei ole tarve viilentaa aktiivisesti. Kuitenkin pelkan
kaukolammon hyddyntadminen on lahes kaikissa tarkastelutilanteissa kasvi-
huonekaasupaastdonakdkulmasta huonoin vaihtoehto.

Kaikissa vaihtoehdoissa eniten paastdja aiheutuu sdhkon tuotannosta, mista
syystd aurinkosahkon tuotantoa alueella voidaan suositella yhdistettyna
kaikkiin [Ammd&ntuotantovaihtoehtoihin. Aurinkos&dhkdn tuotanto kannattaa
toteuttaa erityisesti yhdessa sellaisten vaihtoehtojen kanssa, joissa sah-
kontuotannon paastdilla on iso merkitys kokonaisuuden kannalta. Tulosten
perusteella aurinkosahkon tuottaminen kiinteistolla on myos elinkaarikus-
tannuksiltaan paras vaihtoehto. Kaikkien kolmen vaihtoehdon (Kaukolampd,
Aurinkolampd ja Geoenergia) vuotuiset kustannukset olivat alhaisimmat, kun
alueella tuotettiin aurinkosahkoa. Ylijadmaaurinkosahkén myynnille oletet-
tiin tuloksi 4 snt/kWh. TAma on erittdin maltillinen arvio ja mikali tama sahko
hyodynnettéisiin esimerkiksi asukkaiden sdhkdautojen lataamiseen, jolloin
valtyttaisiin sahkdn ostamiselta, olisi aurinkosahkon tuottaminen kiinteistolla
entistd kannattavampaa.

Tarkastelussa nahdaan, etta aktiivisen viilennyksen tuottaminen alueella
kasvattaa man vuotuisia kasvihuonekaasupéaédstéja. Kuitenkin asumismuka-
vuuden takaamiseksi aktiivisen viilennyksen tarjoaminen asuinrakennuksissa
yleistyy. Kustannustehokkaimmin tassa tarkastelussa viilennysta pystyttaisiin
tuottamaan geoenergiaratkaisulla, ja tdiméan vaihtoehdon kasvihuonekaasu-
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paastdja saataisiin vahennettya merkittavasti yhdistamalla energianhankin-
taan myos aurinkosahkdntuotanto.

Laskennassa tehtiin oletus, jonka mukaan Suomen sahkéntuotanto perustuu
taysin uusiutuvaan energiaan ja ydinvoimaan vuoteen 2050 mennessa. Mikali
tadma kehitys tapahtuu nopeammin, parantaa se taméan tarkastelun vaihtoeh-
doista niiden kilpailukykya, joissa merkittava osa kasvihuonekaasupaastoista
aiheutuu sadhkdntuotannosta. Tallaisia vaihtoehtoja olivat geoenergian hyo-
dyntdminen ja aktiivisen viilennyksen toteuttaminen [ampdépumpuilla. Mikali
sahkontuotantojarjestelma ei muutu oletetulla nopeudella, paranee kauko-
[Ammon ja aurinkolampdvaihtoehtojen ymparistdllinen kilpailukyky.

Taman hankkeen tuloksia voidaan kayttaa alustavina Askonalueen aluesuun-
nittelun tukena. On kuitenkin erittdin suositeltavaa, ettd kun rakentamissuun-
nitelmien ja aikataulujen selkiydyttya taméan laskentamallin oletukset tarkis-
tetaan ja varmistetaan, etta ne vastaavat kyseisia olosuhteita ja tarvittaessa
niita tadydennetaan.
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Jussi Kuusela ja Erika Korpijaakko

Pohjavedesta paikallista
uusiutuvaa energiaa

Uusiutuvien energiantuotantomuotojen ajallisessa tuotantovaihtelussa ja
energian kayttotarpeen yhteensovittamisessa on haasteita, joihin erilaisilla
energianvarastoinnin tekniikoilla on pyritty etsimaéan kannattavia ratkaisuja.
Kiinteistdjen lammityksen ja jadhdytyksen suhteen vuodenaikojen lampdtila-
eroja tuntuisi olevan jarkevaa pystya hyddyntamaan, mutta kuinka kesan lam-
mon saisi varastoitua talven pakkasia varten ja miten sailyttaa talven kylma
kesan helteita varten?

Suomessa kayttokelpoinen, mutta vahan hyddynnetty energialahde on poh-
javedet. Arolan mukaan (2015) Suomen pohjavesissa on lampdpumpuilla
hyddynnettavaa lammitystehoa noin 60 MW:n verran, kun huomioidaan ne
pohjavedet, jotka sijaitsevat rakennetuilla potentiaalisilla hyddyntamisalueilla.
Maara ei ole energian kokonaistuotantoa tarkasteltaessa kovin suuri, mutta
paikallisesti pohjavedesta voi muodostua merkittava uusiutuvan energian
|dhde. Salpausselan alue on yksi Suomen merkittavimmisté pohjavesialueista
(Mayranpaa 2012) ja niinpa se tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet pohjave-
sienergian hyodyntamiselle. Lahdessa pohjaveden hyédyntamista on tutkittu
Askonalueella, joka on ELLI-hankkeessa yksi kohdeasuinalueista. Alustavaa
esiselvitystd on tehty myods Nastolassa Nastolan energiaekosysteemi ja teol-
liset symbioosit NETS-hankkeen toimesta (LAMK 2017).

Pohjavesienergia Lahden seudulla

Suomessa ihmistoiminta on usein keskittynyt pohjavesialueille, joiden maa-
pohja on luonut hyvét edellytykset rakentamiselle. Lisdksi ndma alueet ovat
tarjonneet rakentamiseen soveltuvaa maa-ainesta (Kuva 1.). Taméa voidaan
havaita Paijat-Hameessa, jossa esimerkiksi suurimmat teollisuuskeskittymat
sijoittuvat pohjavesialueille (Gangs6 2014). Arolan (2015) mukaan rakennetuilla
alueilla pohjaveden lampdtila on 3-4 °C korkeampi verrattuna luonnontilaiseen
pohjavesimuodostumaan. Turussa ja Lohjalla tehtyjen havaintojen mukaan
kaupunkipohjavesien lampdtilat vaihtelivat 7-13 °C valilla, kun luonnontilaisten
pohjavesien lampétilat olivat 5,5-6,5 °C (Buss 2014). Pohjaveden lampétilan
vaihtelua selittaa osaltaan alueellinen mikroilmasto ja maakerrosten erilaiset
ominaisuudet pintaveden imeytymisen seka pohjaveden virtausten suhteen.
lhmisen maankayton seurauksena kohonneet lampétilat parantavat pohjave-
desta hyédynnettavaa lammitystehoa jopa 50-60 % (Arola 2015).
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KUVA 1. Suomessa suurimmat pohjavesivarannot sijaitsevat reunamuodostumissa,
kuten Salpausselilla. N&illa muodostumilla ihmistoiminnan vaikutukset ovat usein voi-
makkaita niin maa-aineksen oton kuin rakentamisenkin suhteen. Kuvassa Salpausselka
Il -reunamuodostumaa Asikkalassa. Kuva: Jussi Kuusela

Lahteen, Renor Oy:n omistamalle Askonalueelle, on suunnitteilla Suomen suu-
rin pohjavettd hyodyntava lammitys- ja jadhdytysjarjestelma. Alueelle porattiin
kesalla 2016 ensimmainen pohjavesikaivo, josta suoritettiin koepumppaukset
pohjavesivarannon maaran selvittamiseksi (Kuva 2). Pohjavesivarannoista
riippuen, koko alueen lammitys- ja jAdhdytysenergiat saataisiin 5-6 kaivosta.
(Renor 2016) Askonalue on vanhateollisuusalue, jossa pohjavettd on kaytetty
teollisuudessa jadhdytykseen. Alueella pohjavettd nousee maanpinnalle 100
kuutiota vuorokauden aikana, joten sitid joudutaan pumppaamaan suoraan
sadevesiviemariin, jotta se ei vaurioittaisi kiinteistéjen pohjakerroksia. (Kor-
pijaakko 2017; Heikkonen 2012)

I i e

KUVA 2. Askonalueen ensimmainen pohjavesikaivo porattiin Upotalon viereen kesalla
2016. Kuva: Timo Paksunen, Renor Oy.
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Askonalueen esimerkin innoittamana NETS-projektissa (LAMK 2017), jossa
Nastolan Energiasaatio, Lahden ammattikorkeakoulu ja joukko nastolalaisia
yrityksia tutkivat energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energialahteisiin liitty-
via yhteistydmahdollisuuksia, on alustavasti selvitetty pohjaveden energian
hyodyntamismahdollisuuksia kiinteistdjen lammitykseen ja jadhdytykseen.
Selvitysty6n lahtotilanne on ainutlaatuinen, kun useat alueen teollisuusyrityk-
set ovat yhdessa paatténeet selvittda pohjaveden kayttda energialdhteena.
Pohjaveden energiahydodyntadmisessa yhteistyd on kannatettavaa varsinkin
tilanteissa joissa eri yritysten kiinteistot sijaitsevat lahella toisiaan - pohja-
vesihan ei tunne tonttirajoja.

Pohjaveden energia ja sen varastointi

Arolan (2015) mukaan pohjavetta voidaan hy6dyntaa kiinteistéjen jaahdytyk-
sen ja lammityksen energialahteena eri tavoilla. Vain [ammitykseen tai jadh-
dytykseen vetta hyddyntavai jarjestelmaa kutsutaan GWHP-jarjestelmaksi
(ground water heat pump). Kun pohjavetta kaytetaan kumpaankin, kutsutaan
jarjestelmaa lampdenergian varastoinnin ansiosta ATES-jarjestelméksi (aqui-
fer thermal energy storage). Pohjavetta voidaan hyddyntéaa jarjestelmissa
sellaisenaan tai sen sisadltamaa kylma- ja lampdenergiaa voidaan tehostaa
[Ampdépumppujen avulla. Jarjestelmaan voidaan myds liittda aurinkokeraimia,
jolloin voidaan varastoida osa kesan aurinkolammaosta talven aikaiseen kayt-
t66n (Kalaiselvam & Parameshwaran 2014). Tehokkainta on kuitenkin kayttaa
pohjavettd jadhdytykseen sen viileyden takia.

ATES-jarjestelma on niin sanottu avoin jarjestelma, jossa lammaén johti-
mena toimii itse vesi. Jarjestelma koostuu padasiassa pohjavesikaivoista,
[ammoénvaihtimista, uuttopumpuista sekd mahdollisesta [ampdépumpusta.
Jarjestelmassa pohjavetta pumpataan ja imeytetaan vahintaan yhden kaivo-
parin valilla. Kesdisin pohjavetta kaytetaan kiinteistdjen viilennykseen, jonka
jalkeen se imeytetddn lammenneena toisen kaivon kautta takaisin maahan.
Vastaavasti talvisin hyodynnetaan kesan imeytyskaivon pohjaveteen varas-
toitunutta lampo6energiaa. (Arola 2015; Kalaiselvam & Parameshwaran 2014)
Jotta jarjestelmasséa vettd pystytdan imeyttdméaan takaisin maahan, tulee
maaperan olla hyvin vettalapaisevaa maa-ainesta (Arola 2015). Pohjavedessa
ei kuitenkaan tulisi olla suuria virtauksia, jotta se ei kuljettaisi varastoitunutta
lampo6energiaa muualle (Esterinen et al. 2014).

Esimerkkeja maailmalta

Pohjaveden energiahyddyntdminen on Euroopassa pisimmalla Alankomaissa,
Ruotsissa, Belgiassa ja Tanskassa. Alankomaissa on ollut kunnianhimoisena
tavoitteena saada rakennettua 20 000 ATES-jarjestelmaéd vuoteen 2020 men-
nessé, mutta todennakdisempad on, ettd jarjestelmid on tuolloin kdytdssa
noin 3 000 (Godschalk & Bakema 2009). Vuoden 2015 loppuun mennessi
kaytossa on ollut noin 2 000 jarjestelmaa (Bakema & Schoof 2016).

Maakerrosten rakenteet ja olosuhteet poikkeavat verrattaessa Alankomaita
ja Suomea keskenaan. Jadkausien vaikutuksesta Keski-Eurooppaan ts. jaa-
tikdiden reuna-alueille on kertynyt paksuja kerroksia erilaisia hyvin vetta
lapadiseviad sedimentteja, joita suuret jAdmassat ja niiden aiheuttamat vesien
virtaukset kuljettivat naille alueille. Pohjois-Euroopassa mannerjaatikot ovat
tydntdneet maamassoja pienipiirteisemmiksi kerrostumiksi ja parhaat pohja-
vesialueet ovat alueilla, joihin on kertynyt sora- ja hiekkakerrostumia. Taméa
nakyy havainnollisesti, kun tarkastellaan Euroopan pohjavesivarantoja (esi-
merkiksi Cornu et al. 2014; Wendland et al. 2008). Anderssonin ja Sellbergin

63



KUUSELA & KORPIJAAKKO

mukaan (kts. Gehlin & Andersson 2016) Ruotsissa pohjavesienergian hyo-
dyntdmiseen soveltuvia alueita on arvioitu olevan 10-15 % Ruotsin maapin-
ta-alasta. Nailla alueilla asuu noin 25 % maan vaestosta. Pohjaveden energia-
hyédyntadminen on Ruotsissa voimakkaasti sddnneltya, joten hyddynnettavien
alueiden maara on selvasti pienempi. Gehlinin ja Anderssonin (2016) mukaan
ATES-jarjestelmia on Ruotsissa tilla hetkella noin 160 ja niiden yhteenlaskettu
kapasiteetti on noin 300 MW. Suurin osa jarjestelmisté on teholuokaltaan
0,1-0,4 MW. Yksi suurimmista on Tukholman Arlandan lentokentan ATES-jar-
jestelma, jonka kapasiteetti on 10 MW. Arlandassa jarjestelma hyodyntaa
tehokkaasti harjua, joka on muodostunut kalliopainanteeseen luoden lahes
ihanteelliset olosuhteet ymparivuotiselle energian varastoinnille ja kaytolle
niin jadhdytyksen kuin lammityksen suhteen.

Soveltuvuus Suomeen

Suomessa pohjaveden energiahyddyntaminen on ollut vahaista, vaikka edelly-
tykset sille ovat hyvat. Parhaat pohjavesialueet sijaitsevat paaosin viimeisen
jadkauden jaatikkdjokikerrostumissa, kuten harju- ja reunamuodostumissa
(Rainio & Lahermo 1994). Tallaisia muodostumia ovat Salpausselat, harjut
seka rannikkoalueiden savenalaiset piiloharjut. Muilla alueilla kallioperaa
peittda suhteellisen ohut mineraalipeite (Saarnisto et al. 1994). Ruotsissa
pohjavesia on hyédynnetty energianlahteena jo vuosikymmenia (Gehlin &
Andersson 2016), joten Suomessa voidaan hyédyntaa siella saatuja koke-
muksia, koska olosuhteet ovat maissa melko samankaltaiset. Luokiteltujen
pohjavesialueiden kokonaispinta-ala on noin 14100 km2, joka vastaa noin 4,2
% Suomen kokonaispinta-alasta (Britschgi & Gustafsson 1996). Paikallisella
tasolla ATES-jarjestelma voi olla merkittava energianlahde, vaikka rakenne-
tuilla alueilla potentiaalisesti hyédynnettava 60 MW:n teho (Arola 2015) on
pieni Suomen energiantuotannon kokonaiskuvassa. Esimerkiksi Suomen [am-
popumppuyhdistyksen (Sulpu 2017) tilastoinnin mukaan pelkastaan vuonna
2016 asennettiin uutta lampdpumpputehoa noin 60 MW:n verran. Tasta suurin
osa koostui ilmalampopumpuista, joiden lammitysteho oli lahes 46 MW.

Varsinaisia ATES-jarjestelmid, jossa pohjavettd hyodynnetaan seka lammityk-
seen etta jadhdytykseen, ei ole kaytossa viela lainkaan tai toiminta on vasta
koetoimintaluontoista. Lahden alueella pohjavesienergian hyddyntamisen
suhteen pisimmalla ollaan Askonalueella, jossa olosuhteet vaikuttavat olevan
suotuisat (Arola 2017). Todenn&kéisesti muutaman vuoden sisélla Suomessa
tullaan kdynnistamaan useita pohjavesienergian hyddyntadmiseen tadhtaavia
tutkimuksia.
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Olli llveskoski ja Seppo Niittymaki

Tulevaisuuden energia-
tehokkaat asuinalueet:
Engelinranta

Tassa artikkelissa tarkastellaan yhta ELLI-hankkeen kohdealuetta, Himeenlin-
nan Engelinrantaa, jonka osayleiskaava on ollut valmisteilla hankkeen aikana.
Osayleiskaavan valmisteluvaiheessa tarkasteltiin eri kaupunkirakennemalleja,
joiden perusteella valittiin lopullinen ehdotus. Hankkeessa simuloitiin koh-
dealueen energiatehokkuutta ja kasvihuonekaasupédastoja ja luotiin alueelle

kehityspolkuja. Simulointity6kaluina on kaytetty muun muassa EcoDesigner
ja llmastotavoitteiden paastdlaskuri ILTA -tydkaluja. Hankkeessa esitetaan

kohdealueen tontinluovutussopimuksissa otettavaksi kdyttéon simulointiin ja
herkkyystarkasteluun perustuvat Energiatehokkuuden ja Kestavan Kehityksen

kriteerit.

Engelinrannan alue sijaitsee Hameenlinnan keskustan etelalaidalla
Vanajaveden rannassa. Alueella on ollut liike- ja vapaa-ajan rakennuksia seka
puistoalueita. Rantaa on aikanaan taytetty ja kaytetty kaatopaikka-alueena.
(Lahteenmaki 2017)

Engelinrannan osayleiskaava

Hameenlinnan kaupunki kdynnisti Engelinrannan alueen uudistamisen aloit-
tamalla osayleiskaavatydn vuonna 2013. Osayleiskaavasta tuli lainvoimainen
kesélla 2017. Tavoitteena on kehittda Engelinrannasta nykyista kaupunkikes-
kustaa tdydentava korkeatasoinen, ekotehokas alue, jossa on monipuoliset
virkistys- ja ulkoilumaastot. (Himeenlinnan kaupunki 2015)

Kuvassa 1esitetyn kaava-alueen pinta-ala on noin 28 hehtaaria, josta noin 9,5
hehtaaria on osoitettu rakennusmaaksi. Osayleiskaavaluonnoksessa vertail-
tiin tonttitehokkuudeltaan erilaisten kaupunkirakennemallien kustannuksia.
Tonttitehokkuudet vaihtelivat 0-vaihtoehdosta vaihtoehtoon VE2, jonka tont-
titehokkuus oli et=2,75. Osayleiskaavaratkaisun rakennusoikeudeksi tuli noin
175 000 k-m2, mista suurin osa tulee olemaan kerrostalorakentamista. Alueen
tonttitehokkuus on et=2,5 ja kerrosluku vaihtelee seitseméasta rantatonttien
kahteentoista. Alueelle on arvioitu tulevan noin 2600 asukasta ja 450 tyopaik-
kaa. Energia- ja ekotehokkuusratkaisuihin otetaan tarkemmin kantaa alueen
asemakaavoituksen yhteydessa. (Lahteenméki 2017)
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ENGELINRANNAN OSAYLEISKAAVA

/ HAMEENLINNAN KAUPUNKI
/ YHDYSKUNTA- JA YMPARISTOPALVELUT 9510
MAANKAYTON SUUNNITTELU

Tasokoordnaatastoln: ETRS-GK25_(EPSG 3973

KUVA 1. Osayleiskaavaehdotus ja siihen perustuva rakennemalli (Himeenlinnan kau-
punki 2015)

Tietomallit ja simulointi energiatehokkaassa aluerakentamisessa

Kasvihuonekaasupaastojen tai hiilijalanjaljen arviointiin tarkoitettuja tyoka-
luja maankaytdn suunnittelussa ovat muun muassa ILTA - Iimastotavoitteiden
paastolaskuri (Lylykangas et al. 2013; Sjéstedt 2013), KEKO - Kaavoituksen
ekolaskuri (2016), ympéristéstrategiatyokalu EcoCity Evaluator, Green Buil-
ding Councilin kehittdma MALTTI-tyékalu sekd AveClimate-tydkalu. Raken-
nustason kasvihuonekaasupééstdjen arviointiin tarkoitettuja tydkaluja ovat
esim. SYNERGIA- laskuri, VTT:n kehittama ILMARI-arviointipalvelu, Bionova
Oy:n One Click LCA-, IDA ICE-, ArchiCadin EcoDesigner -tydkalu, Autodeskin
Green Building Studio. (Virkaméki et al. 2017)

Energiatehokkuus- ja energiatuotantovaihtoehtojen kustannus-
tarkastelu ja herkkyystarkastelu pilottialueella

Osana ELLI-hanketta Hamk arvioi Engelinrannan vaihtoehtoisia kehityspol-
kuja energiatehokkuuden, kasvihuonekaasupééastdjen ja hiilijalanjéljen nako-
kulmasta. Aluetason vaihtoehdoista tarkasteltiin osayleiskaavaehdotuksen
mukaista rakennemallia, missa tonttitehokkuus oli e=2.5 ja asukkaita 2600
seka toisena vaihtoehtoa "Korkea rakentaminen”, missa tonttitehokkuus oli
e= 3.0 ja asukkaita 3500. Aluetason tarkastelut tehtiin llmastotavoitteiden
paastolaskuri ILTA -tydkalulla.

Osayleiskaavan mukaisten rakennusten osalta herkkyystarkastelu eli vaihtois-
ten arvojen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen tehtiin koskien 0-
energiatalo- ja "aktiivienergiataloratkaisuja”. Rakenteissa kaytettiin yleensa
0- energiatalon arvoja mutta muuttuvina tekijoina olivat keskitettyjen ja hajau-
tettujen vaihtoehtojen ratkaisut. Herkkyysanalyysin avulla voitiin arvioida eri
vaihtoehtojen, esim. aurinkopaneeleiden energiatehokkuutta ja vaikutusta
vaihtoehdon kasvihuonekaasupééstoihin ja hiilijalanjalkeen. Rakennuskoh-
tainen analyysi tehtiin EcoDesigner -ohjelmalla.
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EcoDesigner -tarkastelut

EcoDesigner -ohjelma laskee rakennuksen vuotuisen energiakulutuksen ja
CO02 -péaastot vuodessa (Graphisoft 2017). Energiatehokkuus- ja energiatuo-
tantovaihtoehtojen kustannus- ja herkkyystarkastelua varten Engelinranta
mallinnettiin ArchiCadin EcoDesigner-ohjelmalla (kuva 2 ja kuvio 1). Raken-
nusten vaipparakenteet luotiin O-energiatalon arvojen mukaan. EcoDesigner
-ohjelmassa kukin rakennus on oma termodynaaminen tila, jotka voidaan
varustaa erilaisin lammitys-, jaahdytys- ilmanvaihtojarjestelmin. (Graphisoft
2017)

KUVA 2. Engelinrannan energiatehokkuus- ja CO2- mallinnusta EcoDesigner -ohjelmalla
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KUVIO 1. EcoDesigner -ohjelmalla tehty energiatehokkuusarvio ja energiatase
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Muuttamalla jarjestelmakokoonpanoja voidaan arvioida eri tekijéiden vaiku-
tusta lopullisiin arvoihin. Ohjelma analysoi muun muassa rakennuksen paikan,
geometrian ja ulkovaipan ominaisuudet, joiden perusteella se laskee energia-
kulutuksen lahteittdin; uusiutuva energia, sekundaéarienergia, primééariener-

gia.

EcoDesigner -simuloinnilla tarkasteltiin neljaa eri vaihtoehtoa, joiden kaik-
kien rakenteelliset arvot olivat 0-energiatasoa. VE A1 "kaukolampd ja kauko-
jaahdytys” edusti keskitettya energiatuotantoratkaisua ja muut hajautettua
seka uusiutuvaa energiatuotantoratkaisua: VE A2 "maalampdpumppu”, VE A3
"maalampopumppu ja aktiivienergiaratkaisut” ja VE B ” korkea rakentaminen,
maalampopumppu ja aktiivienergiaratkaisut”. Hamk ideoi ELLI-hankkeessa
“aktiivienergiatuotteita”, eli teknisia ratkaisuja joiden avulla voitaisiin lisata
asuinalueiden omaa energiatuotantoa. Passiivienergiaratkaisuissa energian
saanti tapahtuu ilman erillisia teknisia ratkaisuja kuten kayttamalla hyvaksi
suotuisaa ilmansuuntaa. Kavi ilmi, etta aktiivi- ja passiivi-kasitteet ovat kay-
tossa myos kansainvalisesti (Blumenfeld & Thumm 2014). Aktiivi- ja passiivie-
nergiaratkaisuilla voidaan pienentaa rakennuksen netto-ostoenergiatarvetta
merkittavasti. Taulukossa 1 on esitetty vaihtoehtojen simuloinnin tulokset.

TAULUKKO 1. EcoDesigner ja rakennusten kokonaisenergian kulutus ja CO2 -paastot

Vaihtoehto A1

kaukolampd

LTO

Kaukojaahdytys

Vaihtoehto A3

Lampdpumppu

LTO

Jaahdytyskoje

"kaukolampg"

122 kWh/k-m2v

Ostoenergia
122 kWh/k-m2v

35 CO,-kg/k-m?v
"maalampopumppu
+ aktiivienergia"
25 kWh/k-mz2v

Ostoenergia
9kWh/k-m2v

7 CO,-kg/k-m?v

Vaihtoehto A2

lampépumppu

LTO

Jaahdytyskoje

Vaihtoehto B

Lampdpumppu

LTO

Jaahdytyskoje

"maalampo-
pumppu"
105 kWh/k-m2v

ostoenergia
35 kWh/k-m2v

7 CO,-kg/k-m?v

"korkea
rakentaminen”
24 kWh/k-m2v

Ostoenergia
8 kWh/k-m2v

7 CO,-kg/k-m?v

Aktiivienergiaratk 80 CO,-kg/k-m?a  Aktiivienergiaratk =~ 80 CO,-kg/k-m?a

Kaukolammon asetuksiin on mahdollista maaritella lammityksen energia-
lahteet, esimerkiksi maakaasu 37%, 6ljy 33%, puu 6% ja hiili 24% ja 1ampo6-
pumpun asetuksiin esimerkiksi lammitysldhde: geoterminen ja lammitysteho:
50kW. IImanvaihdon asetuksissa voi myds maaritella esim. kdyttdajan ja jaédh-
dytyksen asetuksissa energialdhteen. Kokonaisenergiakulutus siséltaa seka
lammityksen, jaahdytyksen, lampiméan kayttéveden, ilmanvaihdon, laitteet
ja valaistuksen.

Eri energiatuotantoratkaisujen herkkyystarkastelun tulokset riippuvat hyvin
paljon lahtdarvojen oletuksista. Esitetyssa arviossa kaukolammon profiili
edustaa enemman uusiutumattomia energialahteita, joten hiilijalanjalki muo-
dostu suuremmaksi kuin uusiutuvaa edustavalla maalamporatkaisulla. Koko-
naisenergiakulutuksen osalta erot eri vaihtoehtojen osalta ovat pienia, mikali
“aktiivienergiaratkaisuja” ei oteta kayttoon. Kun taas tarkastellaan netto-os-
toenergian maaraa maalamporatkaisujen netto-ostoenergiamaarit ovat vain
noin kolmannes kaukolamporatkaisuun verrattunaja "aktiivienergiaratkaisuilla”
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voitaisiin pddsté jopa energiaa tuottavaan plus- energiarakennus-ratkaisuun.
Vaikka oletukset eroavaisivatkin lopullisista ratkaisuista, tehty vertailu anta-
nee oikean kuvan vaihtoehtojen eroista. Hajautetuilla ja uusiutuvilla energia-
tuotantoratkaisuilla ja korkealla rakentamisella on mahdollista pienentaa net-
to-ostoenergian maaraa ja hiilidioksidipaastoja ja toteuttaa perati energiaa
tuottavia plus-energiarakennuksia. Arvioimalla vaihtoehtojen investointikus-
tannukset on mahdollista laskea eri ratkaisujen takaisinmaksuaika.

Iimastotavoitteiden paastolaskuri ILTA
-tarkastelut

EcoDesigner -ohjelmalla on mahdollista arvioida vain alueen rakennusten
kayton aikaisia energiakulutuksia ja paéstoéja. ILTA - IImastotavoitteiden paés-
tolaskurilla (2013) on mahdollista arvioida alueen kasvihuonekaasupéaastot
keskimaaraisilla arvoilla koko sen elinkaaren ajalta sisaltiden rakennukset,
energiamuodon, materiaalit ja rakennustavan. Tarkastelun vaihtoehtoina
kaytettiin samoja skenaarioita kuin EcoDesigner -simuloinnissa: VE A1 "kau-
kolampo ja kaukojaahdytys”, VE A2 "maalampdépumppu”, VE A3 "maalampo-
pumppu ja aktiivienergiaratkaisut” ja VE B "korkea rakentaminen, maalampo-
pumppu ja aktiivienergiaratkaisut”. Lisdksi lImastotavoitteiden paastdlaskuri
ILTA -laskurissa tarvitaan alueellisia lahtotietoja analysoimaan maankayton,
luontoalueiden, yhdyskuntarakenteen, olemassa olevan rakennuskannan,
uudisrakentamisen ja tieverkoston vaikutusta eri vaihtoehtojen ekote-
hokkuuteen. Kuviossa 2 on esitetty lImastotavoitteiden paastolaskuri ILTA
-simuloinnin tuloksia.

Vaihtoehto A1 RPNV R{i{edo PY-YETFY

Vaihtoehto A2 W E[RTi{ede PT-YETFEN
Vaihtoehto A3

Vaihtoehto B

KUVIO 2 Hiilidioksidipaastot asukasta kohti vuodessa ILTA-laskurin mukaan

IImastotavoitteiden paastolaskuri ILTA -tulokset perustuvat tilastollisiin tietoi-
hin ja ottavat huomioon myds alueelliset tekijat ekotehokkuuden laskennassa,
kun taas EcoDesigner on tarkempi rakennustasoisessa simuloinnissa mutta
huomio vain kayton aikaiset paastot. Kokonaisekotehokkuuden osalta vaihto-
ehdot ovat edelleen hyvin lahella toisiaan. lImastotavoitteiden paastolaskuri
ILTA -laskurin energiatuotannon profiilit eroavat EcoDesigner -ohjelman kay-
tossé olleista profiileista ja tdssa tapauksessa on kaukolampdvaihtoehto saa-
nut vain hieman huonommat ekotehokkuustulokset kuin hajautetut ja uusiu-
tuvat vaihtoehdot. limastotavoitteiden paastdlaskuri ILTA -simuloinnissa ei
ole hyddynnetty "aktiivienergiaratkaisuja” kuten EcoDesigner -tarkastelussa
tehtiin. VE B "Korkea ja tehokas rakentaminen” on limastotavoitteiden paéas-
tolaskuri ILTA -tarkastelun perusteella vaihtoehdoista kaikista ekotehokkain.
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Keskitetty ja hajautettu energiatuotanto

Edella olevien laskelmien mukaan alueen rakennusten kokonaisenergiakulu-
tus vuodessa tulee olemaan noin 21.8 GWh, kerrrosalaneliometria kohti noin
125 kWh/k-m2/a. Kokonaisenergiakulutus sisiltaa rakentamisen, lammityk-
sen, viilennyksen ja sahkon energiakulutuksen laskettuna vuotta kohti.

Engelinranta liittyy valittomasti kaupungin keskustan ruutukaava-alueeseen
ja se on mahdollista liittaa kaukolampoverkkoon, joka kulkee Paasikiventien
kohdalla. Kaukojaahdytys on myds mahdollinen jarven laheisyydesta johtuen.
Osayleiskaava ei kuitenkaan sulje pois uusiutuvia ja hajautettuja energiatuo-
tantovaihtoehtoja. Hajautetussa, uusiutuvaa energiatuotantoa edustavassa
maalampdoratkaisussa alueen netto-ostoenergiatarve on vain noin kolmannes
kaukolampoon perustuvaan ratkaisuun verrattuna. Alueellisiin, hajautettuihin
ja uusiutuviin energiamuotoihin perustuvia ratkaisuja ovat esimerkiksi maa-
|ampd, vesistolampd, aurinkolampo- ja sahko ja tuulisdhko.

Aurinkolampdkeraimen vuosituotanto Hameenlinnan seudulla on lahdekirjal-
lisuuden mukaan noin 500 kWh/m2/a ja aurinkoséhkdpaneelin noin 120 kwh/
m2 /a (Paiho et al. 2015). Engelinrannan alueella olevan rakennuksen, jonka
rakennusala on 250 m2, kerrosluku 8 ja kerroskorkeus 3 m, aurinkolampdo-
potentiaali on noin 30 kWh/k-m2 v, jos katolle asennetaan 50% pinta-alasta,
yhteensd 125 m2 aurinkolampokeraimia. Aurinkolampdkeradimien tuotannolla
voidaan vahentaa maalampojarjestelman sahkotarvetta noin puoleen. Vas-
taavasti rakennuksen aurinkosdhképotentiaali on noin 30 kWh/k-m2 v, jos
rakennuksen julkisivuihin asennetaan noin 10% pinta-alasta, yhteensa noin
500 m2 aurinkosahképaneelia. Aurinkoséahkdpaneeleiden lisaksi kyseeseen
voisi myds tulla erilaiset "aktiivienergiatuotteet” kuten aktiivienergiaikkunat,
-parvekelasitukset tai -pintakéasittelyt.

Engelinrannan hajautetussa, maalampddén perustuvassa skenaariossa on
porattava yhteensa noin 400 porakaivoa, jos jokaisen porakaivon syvyys on
200 m. Niiden etaisyys toisistaan on vahintaan 15 metria. Maalampdkenttien
vaatimat pinta-alat ovat noin 20 000 m2. Engelinrannan rantapuistikko sovel-
tuisi erinomaisesti kyseiseksi porakaivokentaksi. (Vanhanen et al. 2011)

Talla hetkelld suurimman paastévdhennyspotentiaalin energiatuotantojarjes-
telméa saattaa olla myds kallein, koska rakennusten paastéja ei toistaiseksi
ole suoraan hinnoiteltu (Peura et al. 2017). Hajautetun jarjestelman puolesta
puhuu kuitenkin netto-ostoenergian pienempi maara verrattuna keskitettyyn
ratkaisuun. Maalampdratkaisujen investointien takaisinmaksuajat voivat olla
vain noin 10 vuotta.

Engelinrannan cleantech-markkinat

Tehdyt tarkastelut eivat selvasti osoita, kumpi vaihtoehdoista, hajautettu vai
keskitetty energiatuotanto, olisi selvasti parempi energiatehokkuuden tai hii-
lijalanjéljen osalta. Hajautetun ja uusiutuvan vaihtoehdon puolesta puhuvat
kuitenkin teknologian nopea kehittyminen ja asukkaiden parempi mahdolli-
suus vaikuttaa uusiutuvan energiatuotannon ratkaisuihin ja hintoihin. Lisaksi
Engelinrannan hajautettu uusiutuva energiatuotantoratkaisu loisi merkittavat
paikalliset cleantech-markkinat.

Kaukolampdverkon kustannuksiin kuuluu pddomakustannukset ja vuotuiset
kayttokustannukset. Padomakustannukset sisaltavat kaukolampoverkon
investoinnit, kuten putkiston, maarakennuksen, hitsauksen ja eristyksen. Paa-
omakustannuksiksi voidaan arvioida noin 10 €/k-m2 annuiteettimenetelmalla
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kayttdaen 40 vuoden pitoaikaa ja 5% korkokantaa. (Koukkurannan lampéener-
giaratkaisujen vertailu 2011). Engelinrannan osalta kaukolampdverkon kustan-
nusarvio olisi siten 10 €/k-m2 x 175 000 k-m2 = 1.75 M€

Maalampdjarjestelmé voidaan toteuttaa siten, ettd alueelle asennetaan kortte-
liryhmakohtaisia maalampdjarjestelmid. Maalampojarjestelman padomakus-
tannukset sisaltavat investoinnit lampopumppuyksikoihin, lammaonsiirtoput-
kistoon, porakaivoihin, pumppuyksikdihin, rakennuksiin ja maarakennukseen.
Paidomakustannuksiksi voidaan arvioida noin 20 €/k-m2 annuiteettimenetel-
mélla kayttaen 40 vuoden pitoaikaa ja 5% korkokantaa (Vanhanen et al. 2011).
Engelinrannan osalta maalampojarjestelméan kustannusarvio olisi siten 20
€/k-m2 x 175 000 k-m2 = 3.5 M€.

Engelinrantaan on tulossa noin 100 rakennusta. Mikali asennetaan noin 100
m2 aurinkolampdkerdimia rakennusta kohden ja arvioidaan aurinkolampd-
kerdimen nelishinnaksi 500 €/m2 kyseessi tulee olemaan noin 5M€ aurin-
kolampdkerdinmarkkinat. Aurinkolampodkerdimet vastaisivat tuolloin noin
5 GWh hajautettua uusiutuvaa energiatuotantoa joka olisi noin 25% alueen
energiatarpeesta.

Engelinrannan hajautetun ja uusiutuvan energiatuotannon markkinoiksi edella
olevan perusteella voidaan arvioida olevan noin 9 M€ ja tyollisyysvaikutus sen
perusteella olisi noin 180 henkilétyovuotta. Kohdealueelta saatavat hajaute-
tun ja uusiutuvan energiatuotannon kayttékokemukset heijastuisivat laajalti
ymparistoonsa ja synnyttaisivat uutta alueellista osaamista.

Tontinluovutussopimuksen energiatehokkuuden
ja kestavan kehityksen kriteerit

Hameenlinnan kaupunki jarjesti vuodenvaihteessa 2016-2017 Engelinrannan
osayleiskaavaan liittyvan linja-autoaseman korttelin suunnittelu- ja tontinluo-
vutuskilpailun. "Tavoitteena Hameenlinnan kaupungilla oli luoda korttelista
kaikkia Hameenlinnan asukkaita yhdistava, rakennustaiteeltaan korkeata-
soinen ja kaunis tiivistyvan seka ekologisesti ja sosiaalisesti kestavan kes-
kustakortteleiden osa. Tama kilpailu painottaa erityisesti rakentamisen kau-
neusarvoja ja asukkaiden mukaan ottamista suunnitteluun.” (Himeenlinnan
kaupunki 2017)

Kilpailuohjelma esitti hinta- ja laatupisteiden arviontikriteereiksi seuraavia
tekijoita: rakennusoikeus, pysakointipaikkamaaraykset, aikataulu, kaupun-
kikuva, ymparistotaide, julkisivumateriaalit, parvekkeet, ekologisuus, osal-
listaminen, toteutuskelpoisuus ja hinta. Laatukriteereistd kaupunkikuva ja
kauneus, ymparistotaide ja osallistamistapa ehdotukset saattoivat saada
enintaan 60 pistetta, jokaisesta kuitenkin vahimmaisvaatimuksena oli 10/20
pistetta. Edullisin hinta sai 40 pistetta.

Rakennusten ekotehokkuuden osalta kilpailussa noudatettiin viimeisinta
rakennuslainsdadantoa. Kilpailussa oli mahdollisuus tarjota myds hirsiker-
rostaloja painovoimaisella ilmanvaihdolla. Julkisivujen tuli olla puuta, tiilta
tai rapattuja seinid. Alueen pysakéintimaarayksissa ehdotettiin harkittavaksi
yhteiskayttdautoja, sdhkdautoja, vuorottaispysakdintia, robottipysakdintia,
mobiililiikkumispistetta seka pyéraparkkia ja -huoltoa. (Hameenlinnan kau-
punki 2017)

Tontinluovutuskilpailu osoittautui menestykseksi ja hankkeelle valittiin toteut-

taja, joka tulee kehittamaan Hameenlinnan linja-autoaseman aluetta kilpai-
luohjelman puitteissa (Lahteenmaki 2017).
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Uusilla llImastotavoitteiden paéstodlaskuri ILTA- ja EcoDesigner -simuloinneilla
on jatkossa mahdollisuus esittda vielakin tarkempia ja kunnianhimoisempia
kriteereja koskien alueiden ja rakennusten energiatehokkuutta, hiilijalanjal-
keé ja kasvihuonekaasupaastoja.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Eri energiatuotantoratkaisujen herkkyystarkastelun tulokset riippuvat hyvin
paljon lahtoarvojen oletuksista. Vaikka |lahtotietojen oletukset eroavaisivatkin
lopullisista ratkaisuista tehdyt vertailut antanevat oikean kuvan vaihtoehtojen
eroista. Hajautetuilla ja uusiutuvilla energiatuotantoratkaisuilla ja korkealla
rakentamisella on mahdollista pienentda kokonaisenergiankulutusta, hiili-
dioksidipaastdja seka netto-ostoenergian maaraa.

Hamk ideoi perinteisten aurinkolampodratkaisujen lisaksi energiaa tuottavia
“aktiivienergiatuotteita”, kuten aktiivienergiaikkunat, -parvekelasit ja -pinta-
kasittelyt. Engelinrannan alueella "aktiivienergiaratkaisuilla”, joiden energia-
tuotanto voi olla kymmenia kilowattitunteja kerrosalaneliometria kohti, on
mahdollista vahentaa netto-ostoenergian méaaraa useita GWh vuodessa ja
toteuttaa myos plus-energiarakennuksia.

Engelinrannan hajautetun ja uusiutuvan energiatuotannon markkinoiksi voi-
daan arvioida olevan noin 9 M€ ja tyollisyysvaikutus sen perusteella olisi
noin 180 henkilétydvuotta. Kohdealueelta saatavat hajautetun ja uusiutuvan
energiatuotannon kayttékokemukset heijastuisivat laajalti ymparistéonsa ja
synnyttaisivat uutta alueellista osaamista.

Hankkeessa tutustuttiin Engelinrannan osayleiskaavaan liittyvaan linja-au-
toaseman suunnittelu- ja tontinluovutuskilpailuprosessiin. Uusien tydkalujen
avulla tontinluovutussopimuksissa on jatkossa mahdollista ottaa kayttéon
simulointiin ja herkkyystarkasteluun perustuvat Energiatehokkuuden ja Kes-
tavan Kehityksen kriteerit.
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Saku Kaikkonen ja Susanna Vanhamaki

Kaavoituksen ja
maankayton suunnittelun
vaikutus asumisen
energiatehokkuuteen

Maankaytt6- ja rakennuslailla (MRL 1999/132) ohjataan maankaytén suunnit-
telujarjestelmaa eli yhdyskuntarakenteen suunnittelua ja kaavoitusta. Yleis-
kaava maarittda kunnan alueiden kayton yleispiirteet ja asemakaava pureutuu
yksityiskohtaisempaan suunnitteluun ohjaamalla alueiden kayton jarjesta-
mista ja rakentamista (MRL1999/132, 4§, 50 §). Tassé artikkelissa késitelldan
uusiutuvan energian kayton ja energiatehokkuuden edistimismahdollisuuksia
yleis- ja asemakaavatasoilla. Kaavoitus liittyy olennaisesti myos ELLI-hank-
keen uusien energiatehokkaiden asuinalueiden suunnitteluun.

Saadetyt lait ja asetukset ohjaavat kaavoitusta ja rakentamista seka kansal-
lisella ettd Euroopan Unionin tasolla. Suunnittelulla pyritdan toimivuuteen,
taloudellisuuteen ja ekologiseen kestavyyteen yhdyskuntarakenteessa eli
eheddn yhdyskuntarakenteeseen. Yleiskaavan tulee edistaa energiahuollon
jarjestamistd ymparistdon, luonnonvarojen ja talouden kannalta kestavalla
tavalla (MRL1999/132, 39 §). Lain mukaan rakennus- ja suunnitteluvaihe tulee
toteuttaa niin, ettd luonnonvaroja ja energiaa kuluu mahdollisimman vahan
(MRL 1999/132, 117 §).

Energiatehokkuudella tarkoitetaan palvelun, tavaran, suoritteen tai energian
tuotoksen ja energiapanoksen vilista suhdetta (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2006/32/EY). Yhdyskuntasuunnittelussa energiatehok-
kuuden mahdollisuudet lahtevat liikkeelle kaavoituksen maarittamista raa-
meista. Kaavoituksen tulee tukea energiatehokkuutta ja omavaraisenergian
hyédyntamista, ei olla esteena sille. (Saloranta 2015). Kaavoituksessa ener-
giatehokkuuteen vaikuttavia tekijoitda ovat muun muassa rakentamisen tiheys
seka palveluiden ja tyépaikkojen etaisyydet (Sitra 2010).

Porvoon Skaftkarrissa on osoitettu, ettd kaavoituksella on merkittava vaiku-
tus alueiden energiatehokkuuteen. Selvitys kertoo selvasti, ettd suurimmat
energiankulutukseen ja hiilidioksidipdastoihin vaikuttavat tekijat ovat liikku-
minen, rakennusten energiatehokkuus ja energian tuotantotavat. Naihin tulee
pyrkia vaikuttamaan kaavoitusvaiheessa. Energiatehokkaan kaavaprosessin
kannalta keskeista on eri tahojen yhteistyd prosessin aikana. Kuntatekniikka,
tontinluovutus, rakennusvalvonta, vesilaitos ja energialaitos ovat kaikki tar-
kedssa osassa ja tiivis vuoropuhelu mahdollistaa lopputuloksen, johon kaikki
voivat sitoutua. (Péyry Finland 2012)

Litkenteen suunnittelu

Yhdyskuntarakenteen eheyttdminen on alueidenkdytdn suunnittelun tarkeim-
pid tavoitteita. Kaavoituksella pyritdan ohjaamaan rakentamista jo olemassa
olevan yhdyskuntarakenteen ja liikenneverkon sisélle. (Sairinen & Maijala
2009). Tiivis kaupunkiymparisté on helpompi toteuttaa energiatehokkaasti.
Tiiviys myos vahentaa liikkumisen tarvetta verrattuna harvempaan rakennet-
tuun ymparistoon. Kaavoituksella tehdaan pitkakestoisia ratkaisuja maaritta-
maan palveluiden, tydpaikkojen ja asumisen sijoittuminen kuntarakenteessa.
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(Kerkkanen 2012). Tiiviimpi yhdyskuntarakenne vahentaa tarvetta kayttaa
omaa autoa. Oman auton kaytélla on suurin vaikutus alueiden energiankulu-
tukseen (Saloranta 2015; Sitra 2010).

Liikennejarjestelyt nayttelevat isoa osaa koko alueen energiatehokkuuden
kannalta. Yhdyskunnan vaestdpohja ja sijoittuminen sekd maantieteelliset
lahtokohdat vaikuttavat lilkkenteen suunnitteluun. On selvaa, ettd mahdolli-
suudet ovat erilaiset jarjestaa joukkoliikenne energiatehokkaasti miljoona-
kaupunkiin kuin pieneen taajamaan. (Sitra 2010)

Energiatehokkuuden kannalta tulee suosia ymparistélle edullista, joukkolii-
kenteelle, kavelylle ja pyorailylle soveltuvaa yhdyskuntarakennetta. Henki-
|6autoliikenteen méaaraa voidaan hillitd, kun ymparistolle edulliset liilkkumis-
muodot ovat tarpeeksi houkuttelevia. (Ymparistéministerio 2003). Py6réilyn ja
kavelyn maaran lisddminen lahtee maankayttoratkaisuista, kuten palveluiden
ja tyopaikkojen sijoittamisesta. Alueen maantieteellinen sijainti vaikuttaa
myos paljon. Kevyen liikenteen houkuttelevuutta voidaan lisata vaylien kun-
non ja viihtyisyyden parantamisella (Kuva 1), matkojen lyhentamisella seka
tieverkoston laajentamisella. Keskustojen I&dhella kevyen liikenteen edellytyk-
set ovat erittéin hyvat. (Saloranta 2015; Sitra 2010). Kauempana keskustoista
sijaitsevien alueiden suunnittelussa tulee huomioida siséisten palveluiden
saavutettavuus niin, etta kevyt lilkkenne tai joukkoliikenne ovat houkuttelevia
vaihtoehtoja (Sitra 2010).

L

KUVA 1. Hyvéakuntoiset ja viihtyisat pyoratiet houkuttelevat kevyen liikenteen kayttajia.
Kuva: Oona Rouhiainen.

Pysakointipolitiikalla vaikutetaan suurissa maarin koko alueen liikennekayt-
taytymiseen. Keskustojen usein kallis ja niukka pysakdinti ohjaa autoilevia
kuluttajia asioimaan keskustan ulkopuolella sijaitsevissa automarketeissa.
Tasapainon hakeminen ja joukkoliikenteen houkuttelevuuden lisddminen ovat
keinoja vaikuttaa myos tahan. (Ymparistoministerié 2003) Joukkoliikenteen
houkuttelevuuteen vaikuttavat hinnoittelu seka palvelutaso, sisaltaen mat-
ka-ajan, sujuvuuden ja liittymismahdollisuudet (Sitra 2010; Kerkkanen 2012).
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Energiatehokas rakentaminen

Euroopan parlamentin ja neuvoston asettama direktiivi (2010/31/EU) raken-
nusten energiatehokkuudesta maarittda uusien rakennusten toteuttamisen
lahes nollaenergiarakennuksiksi vuoden 2020 loppuun mennessa. Nollaener-
giarakennuksella tarkoitetaan rakennusta, jolla on suuri omavaraisenergian-
tuotanto, tai energian saanti tapahtuu uusiutuvien energialdhteiden kautta,
eika rakennus itsessaén kuluta juurikaan energiaa (MRL 2016/1151, 115a §;
Saloranta 2015). Energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa merkittavasti pyr-
kimalla mahdollisimman pieneen rakennuksen vaipan pinta-alaan verrattuna
kokonaispinta-alaan. Yksinkertaisesti tama tarkoittaa kerrostalo- ja rivita-
lorakentamisen suosimista. (Sitra 2010). Jo olemassa olevan rakennuksen
energiatehokkuuteen vaikuttaa suurimmin talon rakenteet seka asukkaiden
energiakaytto- ja kulutustottumukset (Ymparistéministerio 2017). On arvioitu,
ettd Euroopan energiankulutuksesta noin 40 prosenttia kuuluu rakennusten
rakentamiseen ja niiden kayton aikaiseen kulutukseen (Ympéaristoministerioé
2013).

Asemakaavatason yhteydessa annetaan rakennustapaohjeita, joilla voidaan
maarata esimerkiksi uusiutuvan energian hyodyntamisesta tai tietyn mate-
riaalin kaytosta rakentamisessa. Padasiallisesti asemakaavalla voidaan vai-
kuttaa alueen energiankayttératkaisuihin ja energian hyédyntamiseen. (MRL
1999/132,50 §)

Rakennusten suuntaus ja sijoittelu

Rakennusten energiatehokkaassa sijoittelussa on kolme keskeista seikkaa:
aurinkoisuus, tuulisuus ja korkeusasema (Lappalainen 2010). Suunnittele-
malla oikein, voidaan suoraan vaikuttaa talojen energiankulutukseen ja las-
kea lammitystarvetta. Korttelirakentamisen suunnittelussa tulee huomioida
rakentamisen vaikutus pienilmastoon. Alueen sijainti ja siihen vaikuttavat
ilmasto-olosuhteet ndyttelevit isoa roolia pienilmaston muodostumisessa.
Kortteleiden muodoilla ja suuntauksella on huomattava vaikutus lahi-ilmas-
toon. Muita keinoja vaikuttaa pienilmastoon ovat muun muassa kasvillisuus
ja tuulensuojarakenteet. (Saloranta 2015; Sitra 2010)

Myds uusiutuvien energiamuotojen kayttoon vaikutetaan korttelirakenteella
ja talojen suuntauksella. Oikein suunnatut talot mahdollistavat auringosta
laht6isin olevan energian luonnolliseen hyédyntamiseen (Sitra 2010) sekéa
mahdollisten aurinkopaneeleiden sijoittamisen katolle edullisessa kulmassa.
Suurin osa rakennuksen julkisivusta tulee sijoittaa eteldéan tai lounaaseen
maksimaalisen valoisuuden ja auringon energian hyodyntamiseksi. Hyvalla
suunnittelulla voidaan myds minimoida se, ettd talot varjostaisivat toisiaan.
(Lappalainen 2010)

Materiaalivalinnat

Asemakaavatasolla annettujen rakennustapaohjeiden avulla voidaan ohjeis-
taa rakentamaan energiatehokkaista materiaaleista (MRL 1999/132, 50 §).
Rakentamiseen valittujen materiaalien vaikutus energiatehokkuuteen on mer-
kittdva. Materiaalivalintojen vaikutus rakennuksen energiankulutukseen voi
enimmillaan olla yli kaksinkertainen verrattuna ohjeissa maariteltyyn vahim-
maismaaraan. (Ymparistoministerio 2013). Kivitalon rakentamiseen kuluva
energia on kaksinkertainen puutaloon verrattuna. Erotus vastaa noin 8 vuoden
lamman ja sédhkon kulutusta matalaenergiatalossa. (Sitra 2010)
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Energian tuotantotavat

Kaavoituksella voidaan vaikuttaa suurissa maarin eri energiamuotojen kayt-
tomahdollisuuksiin, mutta suoraan silla ei voida maarata esimerkiksi aurin-
koenergian kaytt66n (Kerkkdnen 2012). Parhaimmillaan kaavoitus toimii
tydkaluna, joka ei ole esteend minkadan energiamuodon kayttdonotolle ja sen
hyédyntamiselle energiatehokkuuden hyvéksi (Saloranta 2015). Kaavoituk-
sen yhteydessa tuleekin huomioida ja tutkia kaikkien mahdollisten energia-
muotojen kaytettavyys. Kaavoituksella voidaan vaikuttaa myds tarvittavien
lammitysjarjestelmien valintaan ja alueen tarvitseman lammodn maaraan. Esi-
merkiksi kerrostalovaltainen alue tarvitsee paljon suuremman maéaran [ampoa
kuin pientaloalue. (Sitra 2010)

Kaavoituksen tasolla asemakaavassa voidaan antaa maarays alueen tai raken-
nuksen liittdmisesta kaukolampoverkkoon, jos liittAminen on tarpeen ener-
giatehokkuuden kannalta. Maaraystéa ei kuitenkaan sovelleta, jos alueen tai
rakennuksen paaasiallisena energianlahteena on uusiutuviin energialahteisiin
perustuva jarjestelma, kuten esimerkiksi maalampé. (MRL 1129/2008, 57 §)
Kaukolampd on Suomen yleisin lammitystapa (Energiateollisuus 2017). Se on
energiatehokas lammitysmuoto alueilla, jotka ovat kaukolampoverkon pii-
rissa, jolloin olemassa olevan infrastruktuurin hydédyntaminen ei vaadi suuria
toimenpiteita (Sitra 2010). Kaukolammoén ympaéristoystavallisyys liittyy sen
tuotannossa kaytettavan polttoaineen alkuperaan. Uusiutuvalla energialla
tuotettu kaukolampd on ymparistoystavallisinta. Talla hetkella noin puolet
kaukolammadsta tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla, mutta maara on lasku-
suunnassa (Tilastokeskus 2016). Vuonna 2016 uusiutuvien polttoaineiden
osuus kaukolammon tuotannossa oli 32 % (Energiateollisuus 2017). Uusiutu-
vaa kaukolampda tuotetaan biopolttoaineilla kuten puupelleteilld ja puudljylla
(Fortum 2017; Virtanen 2015) seka materiaalikierratykseen kelpaamattomilla,
mutta hyvin palavilla jatteilla (Lahti Energia 2017a). Esimerkiksi Lahdessa kau-
kolammon tuotanto tulee parin vuoden kuluttua pohjautumaan lahes taysin
uusiutuviin energialahteisiin (Lahti Energia 2017h).

Energiaviisas kaavoitus saastaa rahaa

Kaavoitus on olennainen tapa vaikuttaa asumisen energiatehokkuuteen.
Laeilla ja asetuksilla maarataan tiettyja toimenpiteita ja rajoja, jotta energia-
tehokkuuden hyvasta ja edelleen paremmasta tasosta tulee vahitellen normi
koko yhteiskunnalle.

Uuden asuinalueen energiatehokkuuden pohja on sen sijoittumisessa jo
olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen. Suunnitteluvaiheessa joukkolii-
kenteen ja kevyen liikenteen edistamistoimet ovat tarkedssa osassa. Toisena
keinona uuden alueen energiatehokkuuden lisddmisessd ovat kaavatason
maaraykset. Rakennusten suuntaus ja sijoittelu, seka lammitysjarjestelma-
valintojen ohjaaminen ovat tarkeista toimenpiteita. Lisaksi rakentamistapa-
ohjeilla, tontinluovutusehdoilla ja rakennusvalvonnan aktiivisella neuvonnalla
voidaan vaikuttaa asumisen energiatehokkuuteen. Kaavoittajien ja muiden
vastuutahojen seka energia-asiantuntijoiden yhteistyd on keskeisessa ase-
massa energiatehokkaan kaavoituksen onnistumisessa.
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Tulevaisuuden energia-
tehokkaat asuinalueet:
Riihimaen Peltosaari

Peltosaaren pa&osin kerrostalovaltainen asuinalue Riihimaella on rakennettu
1970- ja 80-lukujen aikana keskustan valittdomaan laheisyyteen. Peltosaaren
suurimpia vahvuuksia ovat alueen sijainti, luonnonlaheisyys ja alueellinen val-
jyys. Riihimaen kaupungilla on kdynnissé oleva Peltosaaren kehittamisprojekti,
jossa on tavoitteena lisdtd kaupunginosan arvostusta ja vetovoimaisuutta,
huomioida ympéaristdarvot kokonaisvaltaisesti kehittamistoimissa seka paran-
taa asukkaiden turvallisuutta, viihtyvyytta ja arkielaman sujuvuutta. Liséksi
tavoitteena on liittda Peltosaaren alue toiminnalliseksi osaksi kaupungin kes-
kusrakennetta. Kuvassa 1 on Peltosaaren alue. Riihimaen kaupungin ydinkes-
kusta on rautatien vasemmalla puolella. (Riihimaen kaupunki 2017)

EI MUUTOKSIA RAJATUN ALUEEN SISALLA
TULEVAISUUDEN RATA-ALUEEN RAJA

PELTOSAAREN MAANKAYTTOSUUNNITELMA 20.02.2013 YLEISSUUNNITELMA
RIHIMAEN KAUPUNKI 1/3000
KAAVOITUSYKSIKK®.

KUVA 1. Peltosaaren alue (Riihimaen kaupunki 2013)

Riihiméaen kaupunki on vahvasti sitoutunut kehittdmaan 2 800 asukkaan
Peltosaarta. Peltosaaren lansiosaan on tehty yleissuunnitelma, jossa on
osoitettu runsaasti uusia rakennuspaikkoja asuin- ja toimitilarakentamiselle.
Peltosaaresta tavoitellaan viihtyisda asunto- ja keskustatoimintojen aluetta
ja vetovoimaisia kasvoja paddradan suuntaan. Peltosaaren kehittamiseksi
jarjestettiin vuonna 2011 arkkitehtikilpailu, jonka tulosten pohjalta alueelle
laadittiin maankaytén yleissuunnitelma, jonka valmisteluissa asukkaat olivat
aktiivisesti mukana. Ensimmaiset uudisrakennukset alkoivat rakentua vuonna
2017. (Riihim&en kaupunki 2017)

Peltosaaren alue suunniteltiin ja rakennettiin aikoinaan koealueeksi Asun-
tohallituksen tarpeisiin ja siella testattiin kerrostalojen sahkélammityksen
ohjausta. Periaatteena oli lammittda rakennuksia edullisemmalla yésahkélla
ja esimerkiksi vaiheittain Paloheimon silloisten tuotantolaitosten kanssa. (Rii-
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himaen kaupunki 2017). Nykyisilla sahkon hinnoilla ja talojen eristystasoilla
ja vanhalla saatotekniikalla energiankulutus asuinalueella on huomattavan
suurta. ELLI-hankkeessa arvioitiin Peltosaaren alueelle tyypillisen asuinta-
lon energianhankinnan muuttamisen ja energiatehokkuuden parantamisen
vaikutuksia vuotuisiin kasvihuonekaasupaastoihin ja kustannuksiin. VTT:n
raportissa Riihimaen Peltosaari - Léhion ekotehokas uudistaminen (Lahti et
al. 2010) on arvioitu laajasti erilaisten energiatehokkuutta parantavien remont-
tien vaikutusta rakennusten energiankayttoon. VTT:n tarkastelussa arvioitiin
alueen olevan sopiva aurinko- ja tuulisdhkdn tuottamiseen, mutta tuotannon
kannattavuutta alueella ei arvioitu. Siksi tahan tarkasteluun on valittu tuuli- ja
aurinkosahko, joiden lisaksi arvioidaan lammontalteenottoa jatevedesta.

Uusiutuvan energian tuotantopotentiaali
asuinkiinteistossa

Esimerkkikohteena on kaytetty kuusikerroksista (5+1) sahkdlammitteista
kerrostaloa, Otavankatu 8:aa, jonka rakennusvuosi on 1987 (Lahti et al. 2010,
A2). Kasvihuonekaasupaastéjen vahentamispotentiaalin arvioinnissa hyo-
dynnetédén elinkaariarviointia ja kustannusten arvioinnissa elinkaarikustan-
nuslaskentaa. Naitd menetelmia on kéasitelty taman julkaisun Askonaluetta
koskevassa artikkelissa. Tarkastelun tavoitteena on arvioida tuuli- ja aurin-
kosdhkon tuotannon aloittamisen kasvihuonekaasuvahennyspotentiaalia ja
vuotuisia kustannuksia. Lisdksi kasvihuonekaasujen vihennyspotentiaalia ja
kustannuksia arvioidaan tilanteessa, jossa talossa toteutetaan lammaonjako-
tavanmuutos vesikiertoiseen jarjestelmaan ja lampdenergia aletaan kattaa
kaukolammolla ja jateveden lammontalteenotolla (LTO:lla).

Lisaksi arvioidaan, vaikuttaako sahkon hinta vaihtoehtojen keskindiseen jar-
jestykseen seka tuulen nopeuden vaikutusta tuulivoiman kannattavuuteen.
Seka elinkaariarvioinnin ettd elinkaarikustannuslaskennan tarkastelun rajauk-
set elinkaarenvaiheittain ja oletukset sdhkdntuotannon energialahteiden muu-
tokselle vuoteen 2050 ovat yhtenevéat Askonaluetta kasittelevan artikkelin
kanssa. Myos kaukolammon polttoaineiden jakauman on oletettu olevan sama,
silla Riihimaen Kaukolampd Oy hankkii kaukolammaon kierratyspolttoaineita
seki biopolttoaineita kayttavista voimalaitoksista. (Riihimaen Kaukolampd
Oy 2017) Kiinteiston energiankulutuksen osalta tassa tarkastelussa on kay-
tetty laskennallista energiankulutusta. Tarkemmat yksikképrosessikohtaiset
kuvaukset ja oletukset on raportoitu liitteena liitteessa Il elinkaariarvioinnin
osalta ja liitteessa IV elinkaarikustannuslaskennan osalta.

Vaikka Lahti et. al (2010) arvioivat, ettd Peltosaaren taloihin voisi asentaa
aurinkopaneeleita myds seindpintoihin tai parvekkeiden kaiteisiin, ei tata vaih-
toehtoa ole huomioitu, koska Otavankatu 8:ssa julkisivu on seka kasvillisuuden
etta viereisten rakennusten varjostama. Aurinkopaneelijarjestelméat on siis
oletettu asennettavan katolle. Vaihtoehdossa 2 pientuulivoimaloita on oletettu
sijoitettavan katolle yksi. Suunniteltu pientuulivoimala on pystyakselinen ja se
on kattoasennettuna korkeudeltaan noin 5,5 metria. Riippuen kunnan raken-
nussaannoksistéa se tarvitsee toimenpide- tai rakennusluvan. (Aurime 2017)

Taulukossa 1 on esitetty eri tilanteissa aiheutuvat CO2ekvivalenttipaastot
seka kustannukset. Kuvassa 1 on tarkempi jaottelu aiheutuvista paastoista
ja kustannuksista. Tulokset on esitetty sekéd kasvihuonekaasupaastojen etta
kustannusten osalta keskimaaraisina vuotuisina kustannuksina 30 vuoden
ajalta. Kaikki luvut on pyoristetty taysiin tuhansiin ja prosentit tasalukuihin.
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TAULUKKO 1. Vuotuiset keskimaaraiset kasvihuonekaasupaastot ja kustannukset.

: Co,ekvivalentti- Vuotuiset kustannukset, Vuotuiset kustannukset,
Vaihtoehto i tst [tCO,ekv]  Sahkonhinta18 snt/kWh (€) sahksnhinta 14 snt/kWh (€)
Nykytilanne: 55 101000 78 000
Vaihtoehto 1:
Aurinkosihké 51 93 000 73000
Vaihtoehto 2:
ToulicAnks 53 98 000 77000
Vaihtoehto 3:
Kaukolampo
jatevadon 28 62 56 000
LTO:lla
Peltosaari
120 000
100 000
80000
60000
40000
20000
o
Nykytilanne Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
Muu, kg/ CO,ekv./a W S&hkd lammitykseen, kg/ CO,ekv./a Kayttosahko, kg/ CO,ekv./a Kaukolamps, kg/ CO,ekv./a
Huolto, €/a mLaina, €/a W Sihko €/a Kaukolamps, €/a

KUVIO 1. Paastdjen ja kustannusten jaottelu.

Tarkastelluista vaihtoehdoista pienimméat vuosittaiset keskimaaraiset kasvi-
huonekaasupdistot ja kustannukset aiheutuvat vaihtoehdosta 3 Kaukolampd
jateveden lammontalteenotolla arvoilla 28 tCO2ekvivalenttia ja 62 000 €.
Suurin osa vaihtoehdon kasvihuonekaasupaastoista aiheutuu kayttosahkon
ja kaukolammon tuotannosta. Kustannukset aiheutuvat suurimmaksi osaksi
sahkdn ja kaukolammdn hankinnasta. Nykytilanteen kasvihuonekaasupéaéstot
ovat noin kaksinkertaiset ja kustannukset 61 % suuremmat. Vaihtoehdon 1
Aurinkosdhkd kasvihuonekaasupédstot ovat 84 % suuremmat ja kustannukset
48 % suuremmat, ja vaihtoehdon 2 Tuulivoima kasvihuonekaasupéastot 91 %
suuremmat ja kustannukset 57 % suuremmat verrattuna vaihtoehtoon 3.

Vaihtoehtoja tarkasteltiin myds tilanteessa, jossa sahkén hinta on 14 snt/kWh
kaytetyn 18 snt/kWh sijasta (taulukko 1). Vaihtoehtojen keskindinen jarjestys
pysyy samana, mutta erotus Vaihtoehdon 3 ja muiden vaihtoehtojen vélilla
pienenee. Nykytilanteessa kustannukset ovat 40 % suuremmat ja Vaihtoeh-
dossa 1 Aurinkosédhko kustannukset ovat 31 % suuremmat.

Mikali tuulivoimaloita olisi yhden sijasta kaksi, pienenisivat vuotuiset kas-
vihuonekaasupaéastot 2 200 kg CO2ekvivalenttia ja kustannukset 2 300 €
vuodessa tilanteesta, jossa tuulivoimaloita on yksi. Tuulivoiman tuotanto-
potentiaalia arvioitaessa on kaytetty Tuuliatlaksen (llmatieteenlaitos 2017)
arvoa 5 m/s, joka on vuotuinen keskiarvo Riihimaelle. Mikéli tuulennopeutena
kaytettaisiin arvoa 6 m/s, nousisi tuulivoiman tuotanto siten, ettd kasvihuone-
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kaasupadstot pienenisivat 1600 kg CO2 ekvivalenttia ja kustannukset 3 000
€ verrattuna alempaan tuulennopeuteen.

Johtopaatokset

Taman selvityksen perusteella, VTT:n raportin (Lahti et al. 2010) parhaiksi
suositeltujen toimenpiteiden lisdksi, sekd kasvihuonekaasupéastdjen etta
kustannusten kannalta esimerkkikohteena olleessa asuintalossa olisi kannat-
tavaa siirtya kaukolampdédn ja lammontalteenottoon esimerkiksi jatevedesta.
Kaikissa vaihtoehdoissa eniten pdastdja aiheutuu sahkdn tuotannosta, mista
syysta aurinkosahkén ja tuulisahkon tuotantoa alueella voidaan suositella
yhdistettyna kaikkiin [Ammad&ntuotantovaihtoehtoihin, mikali rakennus sijain-
nin, korkeuden ja muiden olosuhteiden puolesta siihen soveltuu.
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Erika Korpijaakko

Kerrostaloista
energiatehokkaampia
korjausrakentamisella

Suomen kokonaisenergiankulutuksesta noin 40 prosenttia kuluu rakennuk-
sissa (Ymparistoministeric 2017). Tilastokeskuksen (2016) mukaan esimerkiksi

vuonna 2015 asumiseen kaytettiin energiaa 61terawattituntia, josta pelkkaan

asuintilojen lammitykseen kului 41 terawattituntia. Energian hinnan noustessa
asuinrakennuksien energiatehokkuus on yha merkittdvammassa roolissa, jotta

asumiskustannukset eivat nousisi kohtuuttomiksi. Usein energiatehokkuuden

parantaminen vaikuttaa positiivisesti myds asuinmukavuuteen. (Ojanen et al.
2017)

ELLI-hankkeen kannalta korjausrakentaminen liittyy erityisesti Riihiméaen
Peltosaareen asuinalueeseen. VTT:n Riihimaen Peltosaarta késittelevassa
selvityksessa (Lahti et al. 2010) on arvioitu osan alueen rakennuskannasta
olevan teknisen elinkaarensa lopussa. Peltosaaren koko rakennuskannan
peruskorjauksen on arvioitu kustantavan 80-90 miljoonaa euroa. Tarkeim-
miksi energiatehokkuutta lisdaviksi toimenpiteiksi on listattu ilmanvaihdon
ja lammontalteenottolaitteiden uusiminen seka rakennusten vaipankorjaus.
Alueen lammitysenergiamuotoa on myds suunniteltu vaihdettavaksi suorasta
sdhkolammityksesta kustannustehokkaampaan muotoon. VTT:n selvityksessa
on huomioitu, ettd rakennusten peruskorjauksen jalkeen rakennusten [Ammi-
tysenergian tarve voi vahentya jopa 70 prosenttia, mika vaikuttaa lammitys-
muodon valintaan.

Korjausrakentamiseen vaikuttavat siadékset

Rakennuksien korjausrakentamiseen vaikuttavat erilaiset sdaddkset, jotka
tulee ottaa huomioon hanketta suunniteltaessa. Naita ovat esimerkiksi vuonna
2013 voimaan astunut maankaytt6- ja rakennuslain (1999/132) pykala 117 ja
ymparistéministerion asetus 4/13. Rakennuksien energiatehokkuutta koske-
valla lailla pyritdan vihentamaan energiankulutusta, lisidmaan uusiutuvan
energian kayttoa ja hillitsemaan hiilidioksidipaéastoja. (Ymparistoministerio
2017) Maankaytto- ja rakennuslain pykalassa 117 on maaritelty, etta raken-
nuksien luvanvaraisessa korjausrakentamisessa energiatehokkuutta tulee
parantaa, jos se on teknisesti, taloudellisesti ja toiminnallisesti mahdollista.
Kiinteiston omistajalla on kuitenkin oikeus itse paattaa, miten ja milloin kor-
jauksia tullaan tekemaan (Ympéaristoministerié 2013). Muita korjausrakentami-
seen vaikuttavia tekijoit ovat kaupunkien asemakaavat, kaupunkijulkisivujen
ja suojeltujen kohteiden vaatimukset seka melualueet (Ojanen et al. 2017).

Ymparistoministerion asetuksessa (4/13, 8 §) on ilmoitettu kolme vaihtoeh-
toista tapaa energiatehokkuuden parantamiseksi luvanvaraisissa korjaus-
hankkeissa. Ensimmaiseksi energiatehokkuutta voidaan lisata rakennuskoh-
taisesti, jolloin rakennuksen korjattavat kohteet uusitaan nykyvaatimuksien
mukaisiksi. Esimerkiksi ulkoseinien, ala- ja ylapohjan, ovien ja ikkunoiden
lammonpitavyytta parantamalla. Toisena vaihtoehtona on pienentaa raken-
nuksen normaalikdytdn energiankulutus rakennusluokittaisten vaatimusten
mukaiseksi pinta-alaa kohti. Kolmantena vaihtoehtona on maérittaa raken-
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nuksen standardikdytén kokonaisenergiankulutus eli E-luku ja laskea se
vaaditulle tasolle rakennustyypin mukaan. Ymparistéministerion asetuksen
perustelumuistiossa mainitaan energiankulutuksen vahentamisen keinoiksi
muun muassa lammon talteenottojarjestelmat, Iampdohavididen vahentadminen,
uusiutuvien energialdhteiden ja sahkon tehokkaampi kaytto. (Kauppinen 2013)

Energiaremonttien ajoitus muun huollon
yhteyteen

Vaikka taloyhtidissa jokainen asukas voi vaikuttaa toimillaan energiatehok-
kuuteen, suurin merkitys on kuitenkin rakennuksen lammitysmuodolla ja
lammoneristykselld, joihin taloyhtion osakas ei pysty yksin vaikuttamaan.
Korjaushankkeista taloyhtiot paattavat osakkaiden kesken yhtiokokouksissa.
(Motiva 2016)

Rakennuksien korjausrakentamiseen ryhdytaan usein rakennuksen puut-
teiden, vaurioiden tai vikojen takia. Korjausrakentamisen tavoitteena on
varmistaa rakennuksen toimivuus, varmistaa hyva sisaymparisté toimivalla
ilmanvaihdolla ja lammityksella seka parantaa rakennuksen energiatehok-
kuutta. Korjausrakentamisen yhteydessa voidaankin vaikuttaa merkittavasti
rakennuksen energiatehokkuuteen. (Ojanen et al. 2017) Energiatehokkaiden
korjaustapojen suunnittelu ja vertailu vaativat ammattitaitoa ja rakennuksien
eri ominaisuuksien ja kokonaisuuden ymmartamista (Kauppinen 2013). Ener-
gian kulutusmaarien ja -kohteiden selvittiminen on ensimmainen toimenpide
energiatehokkuuden parantamisessa. Ndiden selvittdmisen apuvélineiné toi-
mivat esimerkiksi energiakatselmus ja energiatodistus. Energiatodistus tuo
mahdollisuuden vertailla rakennuksen kulutusta muihin rakennuksiin. (Ympa-
ristohallinto 2016) Asuinrakennukset tarvitsevat energiatodistuksen, jos niille
haetaan rakennuslupaa tai niissé olevia asuinhuoneistoja myydaan tai vuokra-
taan. Energiatodistuksen laatijalla tulee olla patevyys todistusten laadintaan
ja hanen tulee olla rekisterditynyt Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus
ARA:n rekisteriin. (Motiva 2017)

Energiatehokkuutta tavoiteltaessa tarkein asia rakennuksessa on hyva lam-
moneristavyys. Rakennuksen lammoneristystd voidaan parantaa rakennuksen
vaipan lisaeristamisella, vaihtamalla ikkunat ja ovet paremmin [ampd6a eris-
taviksi seka parantamalla rakennuksen seinien ja katon liitoksien ilmanpita-
vyytta. Kerrostaloissa ulkoseinien lisderistamisella on merkittavat vaikutukset,
silla seindpinta-alaa on enemman verrattuna yla- tai alapohjaan. (Ojanen et
al. 2017) Lisalammoneristysremontit kannattaa ajoittaa julkisivun uusinnan
yhteyteen. Esimerkkind Kuopiossa 1968 rakennetussa kuusikerroksisessa,
26 asunnon ja kahden toimiston kerrostalossa tehdyssa lisdlammaoneriste- ja
ikkunaremontissa on saavutettu 15-20 prosentin sd&stot lammityskuluissa.
Kohteessa lisattiin vanhan julkisivun paalle viiden sentin eristevillakerros,
jonka paélle laitettiin kovarappaus. Tassa julkisivuremontissa saastyttiin
vanhan rappauksen purkutyolta, silla eriste pystyttiin asentamaan suoraan
vanhan paalle. Korjauksen yhteydessa tehtiin lisdksi ilmavirtojen sdato, puh-
distettiin ilmastoinnit ja tasapainotettiin lammaonjako. Investoinnin kokonais-
kustannukset olivat noin 500 000 euroa. (L6f 2016)

Muita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita, jotka voidaan toteuttaa
esimerkiksi putkiremontin yhteydesséa, ovat vesijohtojen eristaminen, vesi-
johtoverkoston painetasojen tarkistus, huoneistokohtaisten vesimittareiden
asennus ja valaistuksen uusiminen (Motiva 2016)
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Energiatehokkuutta laiteratkaisuilla

Lammontalteenottojarjestelmilla on suuri vaikutus rakennuksien energiate-
hokkuuteen. Lammontalteenottolaitteiden puuttuessa rakennuksien sisa-
tilojen lammin ilma poistuu hyédyntamattomana ilmanvaihdon kautta ulos.
Poistoilmalampdpumppujarjestelmélld voidaan vahentda lammitysenergi-
ankulutusta useimmiten 30-50 prosenttia. On tarkeda selvittda, minkalainen
jarjestelma rakennukseen voidaan asentaa. Vanhoissa kerrostaloissa myoés
lammontalteenottojarjestelman asennus kannattaa ajoittaa viemareiden
ja kayttovesiputkien uusinnan yhteyteen, jolloin voidaan sdastda asennus-
kustannuksissa. (Koutonen 2013) Murtoméen (2017) artikkelissa on esitelty
1980-luvun kerrostalo, jossa lammontalteenottojarjestelmélla on saavutettu
jopa 57 prosentin energiasdéstot, vaikka huomioon on otettu myds laitteiston
kuluttama sahko. Esimerkkikohde on seitseméankerroksinen, 54 huoneiston
seka yhden liiketilan rakennus. Vuonna 2014 tehdyn investoinnin kustannukset
olivat 110 000 euroa ja sille on laskettu takaisinmaksuajaksi seitseman vuotta.

Rakennuksen lammitysjarjestelmén huollon aikana voidaan harkita lammitys-
muodon vaihtoa esimerkiksi sahkdlammityksesta kaukolampdon tai kauko-
lammaosta uusiutuvan energian vaihtoehtoihin. Maalampopumput voivat olla
energiatehokas vaihtoehto kerrostaloihin. Hyvana esimerkkina toimii Helsin-
gissa sijaitseva kerrostalo, jossa siirryttiin maalampd6n vuonna 2012. Kuusi-
kerroksinen, 19 asunnon kerrostalo on saastéanyt vuosittain lammityskuluissa
40 prosenttia. Investointiin kuului maalampdjarjestelma seka viilennysjarjes-
telma. Kohteessa kesaaikainen viilennyt tehostaa maalampopumpun tehoa
talvella, silla jarjestelma siirtaa kesaisin lampo6a kallioperaan. Osa lammosta
sailyy kalliossa talveen asti tehostaen lammitysta. Kohteessa jarjestelmien
uusiminen toi huomattavaa parannusta asumismukavuuteen varsinkin viilen-
nyksen osalta. (Torvinen 2016)

Korjausrakentamiskohteet vaativat laajaa
suunnittelua

Kuten aikaisemmista esimerkeistd voi huomata, ei energiatehokkuuden
lisddmiseen ole vain yhta keinoa. Korjausrakentamiseen sisaltyy niin tekni-
sia, taloudellisia kuin sosiaalisiakin haasteita. (Lahti et al. 2010) Tamén takia
on tarkeda suunnitella toimenpiteet tarkasti ja verrata niiden vaikutuksia
toisiinsa. Parhaimmissa tapauksissa energiatehokkuutta parantaessa, asu-
mismukavuus ja elinolosuhteet parantuvat, asumiskustannukset laskevat ja
kiinteistdjen arvo nousee. Nykyisin voidaan laskea melkein kaikki korjaus-
remontit energiaremonteiksi, silla nykyaikaiset laitteistot ja rakenteet ovat
poikkeuksetta tehokkaampia kuin vuosikymmenia sitten.
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LAITALA

Ari Laitala

Energiakustannusten
vaikutus asuinkiinteistdjen
markkina-arvoon

Rakennuksen energiatehokkuutta tarkasteltaessa voidaan esittda ainakin
kaksi kustannuksiin ja arvoon liittyvada kysymysta. Koska energiatehokas
rakennus tyypillisesti vaatii korkeamman investointikustannuksen, on omista-
misen ndkdkulmasta mielekasté kysya, saadaanko tehty investointikustannus
takaisin pienentyneind energiakustannuksina. Toinen kysymys liittyy siihen,
miten tdma investointi arvottuu kiinteistéjen vaihdantatilanteessa, ts. kapi-
talisoituuko korkeampi investointikustannus kiinteistdon transaktiohintaan.
Mikali ndin ei tapahtuisi, tulee energiatehokkuusinvestointi taloudellisesti
mielekkaaksi vain kiinteiston riittavan pitkalla pitoajalla.

Tassa selvityksessa haetaan vastausta siihen, millainen vaikutus tosiasialli-
silla energiakustannuksilla on kiinteiston markkina-arvoon. Huomio kiinnittyy
siis todelliseen ostoenergian rahanméaéaraisena ilmaistuun kulutukseen, ei las-
kennalliseen ostoenergiakulutukseen.

Kassavirta-analyysin soveltaminen

Tyossa laadittiin kassavirtamalli seka sita tukevat vuokrahintamallit Rithimaen
jaLahden seuduilta. Kassavirtamallin muodostamisen jalkeen voitiin arvioida
kassavirran yksittaisten komponenttien vaikutus laskelman lopputulokseen eli
esimerkin tapauksessa asuinhuoneiston arvoon.

Kassavirtamenetelméan soveltuvuus energiakustannusten arvon
maaritykseen

Kassavirtamenetelma (tai kassavirta-analyysi/kassavirtalaskenta) on arvi-
ointiopillisessa mielessa yksi tuottoarvomenetelméan (Income approach)
sovelluksista. Pohjimmiltaan tuottoarvomenetelméassa on kyse siita, etta
kohteen arvon katsotaan muodostuvan siihen tulevaisuudessa kohdistuvien
kassavirtojen nykyarvosta. Kohteen arvo méaraytyy siis sen mukaan, millaisen
tulevaisuuden uskotaan olevan. Tulevaisuuteen liittyvien oletusten varmuutta
tai epavarmuutta pyritddn huomioimaan muun muassa suorittamalla lopuksi
nettokassavirtojen diskonttaus. Tamé on menetelma jolla eri aikajaksoihin
(tyypillisesti vuosiin) ajoittuvat maksuerat yhteismitalistetaan eli muutetaan
laskenta-ajankohdan rahaksi (Viitanen & Falkenbach 2013). Taulukossa 1 on
esitelty kassavirtamalli ja laskennan eteneminen.
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TAULUKKO 1. Sovellettava kassavirtalaskelman malli. Esimerkkihuoneisto sijaitsee
Riihim&en Peltosaaressa Otavankadulla. Adrimmaisena vasemmalle on lisdtty rivinu-
merointi ja ensimmaiselle riville saraketunnus.

A B (o] D E F G
1 |Date of value 31.8.2017
2 Rent A Rent / month pcs A= €
3 [1H+K 0 - -
4 |2H+K 0 - -
5 [BH+K+S 0 - -
6 |4H+K+S 10,84 89.5 970,18 1 920 970
7 |BH+K+S 0 - -
8 |Retail facilities 0 - -
9 |Car park -
10 970
1 €/m*/month  €/month Growth Annual rent growth 2,0%
12 |0&M 4,40 393.8 4% Occupancy rate 95 %
| 13 |Energy 1,89 169.2 Discount factor 6,0 %
14 |- current energy usag  100.0%  €/m*/month
15 [Repairings 0.6 53.7 3% Inflation 1.5%
16
17 31.8.2018  31.8.2019  30.8.2020 30.8.2021 30.8.2022 | 30.8.2023
18 |Year 1 2 3 4 5 6
19 |Potential gross Incom 11642 11875 12 113 12 355 12 602 12 854
20 |Annual growth 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
21
22 |Occupancy rate 95 % 95 % 95 % 95 % 95 % 95 %
23 |Effective net income 11060 11281 1507 11737 11972 12 211
24
25 |Operating and mainte 4726 4915 5111 5316 5528 5749
26 |Annual growth 4% 4% 4% 4% 4% 4%
27 |Net Operative Income 6334 6367 6396 6421 6443 6462
28
29 |Repairings 644 664 684 704 725 747
30 |Annual growth 3% 3% 3% 3% 3% 8§
31
32 |Net cash flow 5690 5703 5712 5717 5718 5715
gi Net present value 5368 5076 4796 4529 4273 4029
35 |Terminal value of net cash flow (direct capitalization bv discount factor (g=0)) 95 246
36
37 |Net present value of cash flows 24 041
38 |Net present value of terminal value 67144
39 |Net present value 91185

Esimerkkilaskelmalla (Taulukko 1) lasketaan huoneiston (4h+k+s+wc+par-
veke) arvo. Kohteen laht6tiedoista taulukon yldosaan sy6tetaan pinta-ala =
89,5 m2 ja kuukausittainen neliévuokra 10,84 €/kk. Kuukausivuokra saadaan
ndin 970 €/kk.

Seuraavaksi selvitetdan eraitd kohteeseen liittyvia kulueria ja niiden kehitty-
miseen liittyvia oletuksia. Kassavirtalaskelman era Kaytto ja yllapito (O&M,
Operations & Maintenance) vastaa asunto-osakeyhtiéssa |ahinna huoneistolle
kohdennettua kayttovastiketta. Kayttovastike vuodelle 2017 on kohteessa 4,4
€/m2/kk, jonka arvioidaan olevan markkinaehtoinen luku. Huomionarvoista
tdssa kohteessa on se, ettd talossa on suora sahkdlammitys, jonka kustan-
nus kohdistetaan huoneistoille (yhdessa muun kiinteistosahkon kanssa).
Kuluerén suuruus on vuonna 2016 ollut 1,89 €/m2/kk kohteen isannoitsijalta
puhelimitse saadun tiedon mukaan (Hayrynen 2017). Kuluera sisaltaa myos
kiinteistdsahkon (pl. autopaikat) ja sen arvioidaan niin kuvastavan kohteen
kokonaisenergian kayttda lukuun ottamatta kotitaloussédhkoa, josta asukkaat
vastaavat itse.

Liséksi on tarpeen tehda oletus siitd, miten Kayton ja yllapidon kustannus
kehittyy tulevaisuudessa. Arvio voidaan tehda tilinpdatdshistorian perus-
teella, mutta kustannuksesta on saatavilla myds laajemmin tilastoitua tietoa.
Viimeaikainen kehitys nayttada varsin voimakkaasti nousevaa trendia, joten
kaytetaan tassa laskelmassa arvoa 4 %:a (Suomen virallinen tilasto 2015).

Seuraavaksi arvioidaan perusparannuksen suuruus nelicmetrille (Repairings).
Perusparannuksilla tarkoitetaan tassa taloyhtion laajoja remontteja, joita ei
tyypillisesti rahoiteta suoraan yhtion kassasta vaan ottamalla lainaa, omai-
suuden myynnilla (esim. tontti tai maaraala) tai kayttamalla etukateen rahas-
toituja varoja. Esimerkkikohteessa maksetaan 6.9.2017 myynti-ilmoituksessa
annetun tiedon mukaan rahoitusvastiketta noin 0,6 €/m2/kk, eli arvioitavan
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asunnon osalta vuositasolla 0,6*89,5*12=644 euroa (Remax 2017). Taméa on
kaytettavissa olevista tiedoista paras indikoimaan vallitsevaa korjauskustan-
nusten tasoa. Taloyhtiossa ei nailla nakymin ole myynti-ilmoituksen mukaan
tulossa suuria korjauksia lahivuosina (Remax 2017). Ennustetaan taman kus-
tannuseran osalta 3 prosentin kasvua.

Valitaan vield lopuksi laskelman arvopaivaksi 31.8.2017. Arvopéaiva on ajan-
kohta, jolloin laskelmassa tehtavien oletusten (lukuarvojen) ajatellaan ole-
van oikeita. Laskelma ei nin ollen sisalla arvopdivan jalkeista informaatiota.
Solussa B19 on laskettu koko vuodelta saatavissa oleva bruttovuokratulo eli
kuukausivuokra kerrottuna kahdellatoista. Maéaritelladn kohteen taloudel-
liseksi kayttoasteeksi 95 %. Kertomalla bruttovuokratulo siis 0,95:114 paa-
dytédan Nettovuokratuloon, josta seuraavaksi lahdetdan tekeméaan erilaisia
kustannuksista aiheutuvia vdhennyksia. Ensimmaiseksi nettovuokratulosta
vahennetdan Kayton ja yllapidon kustannukset eli kdyttévastike. Jaljelle jaa
Operatiivinen nettotulo (Net Operative Income, NOI). Kayton ja yllapidon vuo-
sikustannukseksi saadaan 4 726 euroa.

Seuraava vdhennys on Perusparannuksesta aiheutuvat menot, joiden vahen-
tamisen jalkeen kassaan jaa nettokassavirta. Nettokassavirta on siis raha,
jonka arvioidaan jaavan kohteen omistajalle vuodelta 1 eli ensimmaiselta 12
kuukaudelta. Omistajat ja muutkaan sijoittajat eivat kuitenkaan ole valmiita
maksamaan kohdetta hankkiessaan (arvopéivana) tulevasta ensimmaisen
vuoden kassavirrasta taytta 6 116 euroa. Syitd on monia, joista yksi on inflaa-
tio eli rahan arvon aleneminen, joka kytédnndssa nékyy hintojen nousuna eli
rahan ostovoiman heikkenemisena.

Diskonttaamisessa sovelletaan kaavaa, joka voidaan kirjoittaa % =ﬁ ,jossa
x = diskontattava rahasumma, i = aikayksikko (vuosi) jar = sovellettava korko-
kanta (diskonttokorko), jonka asuntomarkkinoilla liikkuu paasaantéisesti 3-10
%:n vaihteluvalilla. Valitaan tédssa esimerkkilaskelmassa diskonttokoroksi r =
6,0 %. Lasketaan vuoden 1 eli ensimmaisen vuoden aikana kertyvan kassa-
virran nykyarvo elii=1jaxi =5 690. Taman kassavirran nykyarvoksi saadaan
5690/(1+0,060)" = 5 690/1,060 ~ 5 368 euroa. Kuudennesta vuodesta alkaen
suoritetaan nettokassavirran ns. suora padomitus, jolloin saadaan kohteen
jaannodsarvo.

Tuottovaatimuksen maarittaminen case-alueilla

Jotta edellda muokattua kassavirtamallia voitaisiin hyddyntda markkina-ar-
vojen maaritykseen, tarvitaan mahdollisimman tarkkaa tietoa markkinoilla
vallitsevasta tuottovaatimuksesta. Tuottovaatimuksen maarittamisessa hyo-
dynnetaan tuottoarvomenetelméi ja erityisesti suoraa padomitusta. Suoralle
paaomitukselle voidaan esittda kaava Tuottoarvo = Tulo / Tuottovaatimus.
Kun tasti ratkaistaan Tuottovaatimus, saadaan: Tuottovaatimus = Tulo /
Tuottoarvo.

IVS:n terminologiaa mukaillen asia voidaan ilmaista seuraavin termein: Paa-
omituskorko = tuotto / pAdomasumma (Viitanen & Falkenbach 2013). Asiaa
ovat asuntomarkkinakontekstissa kasitelleet myos Hendershott ja Turner
(1999). He esittavat kaavan R (vuokra) / V (arvo) = i (diskonttokorko). Mikali
kassavirtojen odotetaan kasvavan jollain tietylla nopeudella g, kaava saa
muodon R/ V =i - g. i:n muodostaa kaksi komponenttia, nimellinen riskiton
tuotto seka riskipreemio p. Samoin g:n muodostaa kaksi komponenttia, odo-
tettu inflaatioaste seka vuokrien reaalinen kasvu, a. Kun inflaatio vdhenne-
taan nimellisesta riskittomasta tuotosta, saadaan reaalinen riskiton tuotto r
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ja lopulta padomituskorko voidaan kirjoittaa capequ = r + p - a (Hendershott
&Turner 1999) Jos riskittoméaksi koroksi arvioidaan esim. 2 % ja osamarkkinan
riskipreemioksi 5 % seka vuokratulon reaaliseksi kasvuksi 0,5 %, saadaan
padomituskoroksi2 % + 5% - 0,5% = 6,5 %.

Lahdetaan liikkeelle siten, etta muodostetaan kummankin kaupungin osalta
asuntojen vuokran maaraytymista kuvaava hintamalli. Mallin muodostami-
sessa kdytetdan regressioanalyysid. Regressioanalyysi voidaan nahda hedo-
nisten hintojen teorian (Rosen 1974) laskennallisena sovelluksena, joskin
Lancasterin (1966) vaikutus teorian muotoutumisessa nayttaa myés olleen
mainittava.

Regressioanalyysin suorittamisen perusteet ja tarkemmat yksityiskohdat
sivuutetaan tissa kohtaa. Todetaan kuitenkin, etta laskenta on suoritettu
JASP-ohjelmiston versiolla 0.8.0.1. Analyysin laskenta-algoritmina kaytettiin
"askeltavaa” stepwise-metodia.

Tuottovaatimuksen maarittaminen Riihimaen
asuntomarkkinalla

Tiedot Riihiméen vuokrattavista asunnoista kerattiin maaliskuun puolivalissa
vuokraovi.com -palvelusta (Alma Media Oyj 2017). Riittavat tiedot l16ydettiin
44 vuokrailmoituksesta. Selitysasteeltaan (Adjusted R2 = 79,3 %) parhaaksi
kokonaisvuokrapyyntoa selittavaksi malliksi osoittautui seuraava malli:
VuokrapyyntéRiihimaki (€/kk) = 254,66 + Pinta-ala*6,05 + D_Sauna*134,64
+ D_Good*77,60 - Distance*10,71 + D_1950-1959 + D_11910*66,46

Teknisesti arvioiden malli karsii lievésta heteroskedastisuudesta eli siita, etta
mallin tarkkuus vaihtelee erisuuruisia arvoja laskettaessa. Taméan selvityksen
tarpeisiin nyt estimoitu malli katsotaan kuitenkin laadultaan riittavaksi. Seli-
tysastetta eli sitd, miten hyvin malli kykenee kuvaamaan todellisuutta (miten
hyvin malli selittda vuokrapyyntojen vaihtelua) voidaan pitaa varsin korkeana
niukka aineisto huomioiden.

Seuraavaksi haettiin tietoa asuntojen hinnoista Riihiméaella. TaAma tieto oli
saatavilla asuntojen.hintatiedot.fi —-palvelusta (Asumisen rahoitus- ja kehit-
yskeskus 2017). Palvelusta kerattiin tietoa saatavilla olevista viimeiselta 12
kuukaudelta. Aineistoa karsittiin siten, ettd asuntojen pinta-alan, idn seka
sijainnin suhteen aineisto vastaa mahdollisimman hyvin vuokrahintamallin
aineistoa. Nain lopulliseen kauppahinta-aineistoon jai 100 vertailukauppaa.
Seuraavaksi néille kohteille arvioitiin niisté saatavilla oleva bruttovuokratulo
aiemmin estimoidulla vuokrahintamallilla. Taméan jalkeen vuotuisesta brutto-
vuokratulosta vdhennettiin Kayton ja yllapidon sekd Perusparannusten vaati-
mat kustannukset, jotka arvioitiin Tilastokeskuksen "Asunto-osakeyhtididen
talous 2015” tilaston perusteella, joka oli tuorein ao. informaatiota sisaltava
tilasto (Suomen virallinen tilasto 2015).

Tilaston perusteella kdytetdan seuraavia lukua (Etela-Suomen alue): asun-
to-osakeyhtididen hoitokuluista 5,22 €/m2 véhennetdan yhtididen tulot
4,85€/m2 pois lukien kayttévastikkeet 3,68 €/m2 eli 5,22 €/m2 - (4,85 - 3,68)
€/m2 = 4,05 €/m2. Tahan lisataan vield rahoituskulut 0,60 €/m2 ja paadytaan
nain kokonaiskustannukseen 4,65 €/m2, jota kdytetaan nelidkustannuksena
sellaisenaan kaikille Riihiméaen kohteille. Nain saadaan laskettua jokaiselle
100:lle vertailukaupalle bruttovuokratulo, jota on sitten korjattu 95 %:n kayt-
toasteella ja josta on vahennetty 4,65 euron nelidkustannus. Nain saadaan
laskettua jokaiselle kohteelle nettokassavirta (NOI). Seuraavaksi suoritetaan
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kaikille kohteille laskutoimitus, jossa nettokassavirta R jaetaan kohteen
arvolla V. Nain jokaiselle kohteelle on saatu kohdetta vastaava tuottovaati-
mus toteutuneen kauppahinnan sekéa arvioidun nettokassavirran perusteella.
Tuottovaatimusten frekvenssi esitetdan kuviossa 1.

30
25

20
15
10

1% 2% 3% 4% 5% 6% T% 8% 9% 10%
KUVIO 1. Tuottovaatimusten jakauma Riihimaella.

Ylla olevan jakauman keskiarvo on 4,26 %. Osin jakauman hajonta selittyy
my0s silla, ettd pienehkdkin asuntomarkkina - kuten Riihiméaki - jakautuu osa-
markkinoihin, joilla vallitsee erilaiset tuottovaatimukset. Lopulta riskipreemio
riippuu myos yksittaisen kohteen ominaisuuksista. Mainitussa 100 kappaleen
otoksessa on Peltosaaressa sijaitsevia kohteita ollut 17 kappaletta. Naiden
kohteiden tuottovaatimuksen jakauma esitetdén alla kuviossa 2.
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KUVIO 2. Tuottovaatimusten jakauma Riihim&en Peltosaaressa.

Havaitaan helposti, ettd tuottovaatimusten keskiarvo on selvasti suurempi
kuin Riihiméaella keskimaarin, Peltosaaressa luvun ollessa 6,73 %. Tama tulos
sopii sikali vallitseviin taustaoletuksiin, ettd Peltosaaren asuntomarkkinan
voidaankin ajatella sisaltavan keskimaaraista enemman riskeja, muun muassa
alueen rakennusten lammitysmuodon eli suoran sdhkdlammityksen johdosta.

Edelld on siis kdytetty suoran pddomituksen kaavaa R/ V =i eiké toistaiseksi
ole viela huomioitu nimellisen kassavirran mahdollista kasvunopeutta g. Tata
voidaan arvioida kassavirtalaskelman riviltd 32. Helposti havaitaan, ettd mah-
dollinen kasvu on hyvin pienta johtuen siita, etta vaikka vuokran oletetaan
kasvavan vuosittain 2,0 prosenttia (Suomen virallinen tilasto 2017), kasvavat
kokonaiskustannukset kutakuinkin samaa vauhtia. Oletetaan siis, ettd g = 0.
Sovellettaessa samaa paattelya edella esitettyyn kaavaan capequ=r+p-a,
jossa a siis merkitsi nettovuokran kasvua, merkitdédn a=0. N&in ollen edella
laskettu Riihimaen Peltosaaren keskimaardinen tuottovaatimus on 6,7 % =
r + p. Tama on siis keskimaarainen reaalinen tuottovaatimus Peltosaaressa.
Kaytetdan esimerkissé kuitenkin lukua 6,0 %, koska kohteen ajatellaan ole-
van keskimaaraista hiukan riskittdmampi muun muassa rakennuksen idsta
johtuen.
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Tuottovaatimuksen maarittaminen Lahden
asuntomarkkinalla

Riihimaen vuokrahintamallia muodostettaessa mallista jaivat pois asunnon
vapautumista, vuokranantajan statusta sekd parvekkeen olemassaoloa
kuvaavat dummy-muuttujat eli muuttujat, jotka kuvaavat jonkin olemas-
saoloa ja saavat vain arvoja 0O tai 1. Vaikka on olemassa mahdollisuus, etta
nadma muuttujat tulisivat mukaan Lahden vuokramarkkinaa kuvaavaan malliin,
jatetaan naiden muuttujien koodaaminen Lahden vuokrahintamallista pois
ja keskitytaan tutkimuskysymyksen kannalta oleellisempaan sisaltoon eli
energiakustannuksen vaikutukseen. Selitysasteeltaan (Adjusted R2 = 84,4 %)
parhaaksi kokonaisvuokrapyyntéa Lahdessa selittdvaksi malliksi osoittautui:

VuokrapyyntéLahti (€/kk) = 261,11 + Pinta-ala*7,58 - Distance*24,67 + Dcond-
good*53,51 + D_2010-2016*135,38 + D_2000-2009*114,20 - D_15500*56,94
+ D_15240*47,23 + D_15700*146,27 + D_15560*213,60 + D_1990-1999*77,61 +
D_15200*51,69 + D2017-*131,22 - D_15830*60,42 + D_15550*202,08.

Lasketaan mallilla Lahden Askon alueelle mahdollisesti rakennettavan asuin-
kerrostalokiinteiston (verrokki)huoneistolle (4h+k+s+wc+parveke / 89,5
m2) todennikdisin vuokrapyyntd. Kun sivuutetaan dummy-muuttujat, jotka
saavat arvon nolla, saadaan VuokrapyyntéLahti (€/kk) = 261,11 + 89,5*7,58 -
24,670*1,39 + 1%53,51 + 1%131,22 ~ 1090 € / kk.

Teknisesti arvioiden malli karsii lievasta heteroskedastisuudesta mutta resi-
duaalien eli laskettujen ja todellisten arvojen valisen erotuksen jakauma on
suhteellisen lahella normaalia. Havaintoja on jo kohtuullisen paljon, mika
osaltaan selittda varsin korkeaksi nousevaa selitysastetta.

Seuraavaksi laskettiin Lahden asuntomarkkinan tuottovaatimuksen toden-
nékoisyysjakauma. Tata varten haettiin asuntojen.hintatiedot.fi -palvelusta
toteutuneita asuntokauppoja saatavilla olevalta viimeiselta 12 kuukaudelta.
Aineistoa karsittiin lisdksi siten, etta siita poistettiin asuntokauppoja, joissa
pinta-ala ja ika saivat arvoja vuokrahintamallin vastaavien muuttujien vaih-
teluvalin ulkopuolelta. Lopulliseen aineistoon jai 5635 asuntokauppaa, joille
laskettiin nettovuokratulot (NOI) ja tuottovaatimus samoilla Tilastokeskuksen
arvoilla kuin edella Riihiméella. Tulokset esitetdan alla kuviossa 3. Tuotto-
vaatimuksen keskiarvo Lahden asuntomarkkinalla on 5,35 %, joka on ldhes
prosenttiyksion korkeampi kuin Riihimaella.
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KUVIO 3. Tuottovaatimusten jakauma Lahden asuntomarkkinoilla.
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Tulokset

Palataan aiempaan kassavirtalaskelmaan, jota edustava kohde on todelli-
nen ja sijaitsee Peltosaaressa. Lasketaan kohteen markkina-arvo tilanteissa,
jossa kohteessa kaytettaisiin nykyisen energiakustannuksen (100 %) sijaan
90%, 80%, 70%, 60% tai 50% euromaaraista energiakustannusta. Nyt tarvit-
see vain muuttaa arvoa solussa B14. Saadut tulokset esitetddn alla kuviossa 4.
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KUVIO 4. Esimerkkikohteen markkina-arvon herkkyys energiakustannuksen
pienenemiselle.

Kuten kuviosta 4 huomataan, energiaintensiivisen kohteen markkina-arvo on
varsin herkka energiakustannuksen muutokselle. Vaikutus havaitaan tassa
tutkimuksessa tehdyilla oletuksilla myds lineaariseksi.

Tehdaan samanlainen tarkastelu em. kuvitteelliselle Askon alueen kohteelle.
Kassavirtalaskelmassa on oletettu Kayton ja ylldpidon kokonaiskustannuk-
seksi 3,0 €/m2/kk, josta energian osuus olisi 1,0 €/m2/kk ja niille oletettu
kasvu on 4,0 %. Korjauksille on oletettu 0,6 €/m2/kk ja vuosikasvuksi sama 3
% kuin Riihimaen kohteessakin. Diskonttotekijana kaytetdan 3,0 % eli kuvit-
teellinen uudiskohde arvioidaan selvasti vahariskisemmaksi kuin markkina
keskimaarin. Tulokset esitetdan alla kuviossa 5.
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KUVIO 5. Kuvitteellisen verrokkikohteen herkkyys energiakustannuksen muutokselle
Lahden Askon alueelle.

Esitetaan lopuksi vield yksi laskuesimerkki liittyen Riihimaen kohteeseen.
Kohteen huoneistoala on 1443 neli6ta (Hayrynen 2017). Arvioidaan karkealla
tasolla, mika olisi koko kohteen arvonlisdys, mikali energiakustannus saatai-
siin puolitettua. Koska kohteen huoneistojakauma ei ole tiedossa, ajatellaan
kohteen muodostuvan 89,5 neliometrin huoneistoista, jolloin niitd mahtuisi
ko. huoneistoalaan noin 16 kappaletta. Kerrostalokiinteistén koko arvonlisdys
olisi talléin 16*(110 304 - 19 119) € = 305 904 euroa.
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Johtopaatokset

Peltosaaren kohteessa, jossa energiakustannukset edustavat huomattavan
suurta osaa kohteen kayttokustannuksista, energiatehokkuuden muutoksella
on selked vaikutus kohteen markkina-arvoon seka absoluuttisesti ettd asun-
non arvoon suhteutettuna. Kuvitteellisessa Askon alueen uudiskohteessa
jossa energiatehokkuus oletetaan jo lahtokohtaisesti huomattavan paljon
paremmaksi, arvioidaan energiatehokkuuden paranemisen absoluuttinen
vaikutus markkina-arvoon kutakuinkin yhta suureksi, mutta johtuen kohteen
yli kolminkertaisesta markkina-arvosta jaa suhteellinen arvovaikutus vastaa-
vasti noin kolmasosaan.

Joitakin tutkimusasetelmaan liittyvia seikkoja on edella jatetty huomiotta,
jotka tuodaan tassa kuitenkin lyhyesti esiin. Voidaan ensinnékin kysyéa, voiko
energiatehokkuusremonteilla olla my6s muita hyodtyvaikutuksia kuin alentu-
nut energiakustannus. Voisiko esim. energiatehokkuutta parantava ikkuna-
remontti parantaa sisdilman laatua, esim. ilman lampétilan tasalaatuisuutta
lisaamalla ja vedon tunnetta vahentamalla. Voisiko tallainen parannus nakya
myds hinnanlisdné vuokrassa? Toinen merkittadva nadkokulma on se, etta
suoritettaessa kassavirtalaskelman diskonttausta tai suoraa paddomitusta,
on kaytetty vakiona pysyvaa diskontto-/pddomaomitustekijad. Tama on teo-
reettisesti katsoen pulmallista, silla pienentyva energiakustannus merkitsee
pienentyvaa riskipreemiota (Lorenz & Liitzkendorf 2011). Mikali arvovaikutus
laskettaisiin tima huomioiden, ilmion tosiasiallinen luonne ei olisikaan lineaa-
rinen. Tama merkitsisi todennékdisesti myds sita, ettd energiakustannuksen
arvovaikutus on nyt esitettya suurempi.
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MERISTO & LAITINEN

Tarja Meristo ja Jukka Laitinen

Utopiaa ja realismia:
skenaariotarkastelu tulevaisuuden
energiatehokkaista asuinalueista

Tulevaisuutta ei voi ennustaa, mutta siihen voi vaikuttaa omilla valinnoilla ja
teoilla. Muuttuva maailma asettaa uusia vaatimuksia osaamiselle. On kyettava
tekemaan paatoksia epavarmuuden vallitessa. Tulevaisuuden tutkimus antaa
tydkaluja epavarman tulevaisuuden haltuunottoon, mutta se auttaa myods hah-
mottamaan maailmaa kokonaisuutena. Tulevaisuuden haltuunotto edellyttaa
tulevaisuutta koskevan tiedon tunnistamista ja hallintaa, myés heikkojen sig-
naalien ja yllatysten ottamista osaksi tietopohjaa. Pelkka tietopohja ei kui-
tenkaan riitd, vaan tietoa on analysoitava ja vaikutuksia arvioitava niin etta
kokonaisuudesta saadaan ndkemyksellista tietoa ja perusteltuja vaihtoehtoja
tulevaisuudesta. Nakemysten hyvyys tai huonous puntaroidaan paatdksente-
ossa: kaytetaanko tulevaisuutta koskevaa tietoa aidosti osana paatoksente-
koa vai tehddanko paatoksia ilman tulevaisuustietoa. (Meristé 1991)

Tassa artikkelissa kuvataan energiatehokkaiden asuinalueiden skenaarioita
ja niihin vaikuttavia tekijoitd kolmella case-alueella Suomessa. Alueet, joille
skenaarioita eli tulevaisuuden kasikirjoituksia tehdaan, ovat ELLI-hankkeen
kohdeasuinalueet Engelinranta Hameenlinnassa, Askonalue Lahdessa ja
Peltosaaren alue Riihimaella. Skenaariot ovat mahdollisia, vaikka eivat aina
todennékoisia tai toivottavia kehityskulkuja tulevaisuuteen (Amara 1981).

Energiatehokkaat asuinalueet voidaan néahdéa kestavina ratkaisuina, joissa
otetaan huomioon kestavan kehityksen eri ulottuvuudet. Ekologinen kesta-
vyys korostaa ekotehokkuutta, mutta myds laajemmin resurssitehokkuutta,
mink& professori Jyrki Kettunen maaritteli kéasitteella niukkaresurssisuus
osana KTM:n ekovientitoimikunnan ty6ta jo vuonna 1995 (Kettunen 1995).
Taloudellinen ja sosiaalinen kehitys taas tarkoittaa alueiden monimuotoisuu-
den varmistamista.

ELLI-hankkeessa energiatehokkaita asuinalueita on tarkasteltu tulevaisuus-
perspektiivistd Laurean FuturesLab CoFin toimesta. Ty on edennyt kuvion
1 mukaisesti niin ettd ensin on tunnistettu tulevaisuuden muutostekij6ita ja
perehdytty kohdeasuinalueisiin ja niiden erilaisiin kehittamismahdollisuuksiin,
minka pohjalta kullekin alueelle on rakennettu vaihtoehtoisia skenaarioita 20
vuoden tahtaimella. Vaihtoehtoisten kehityskulkujen toteuttamiskelpoisuutta
on arvioitu suhteessa energiatehokkaan asuinalueen visioon kunkin alueen
osalta samoin kuin toimenpiteita, toimijoita ja vastuita kestavan tulevaisuu-
den tekemisesté. Osana tyotd on myds selvitetty tarvittavaa cleantech-osaa-
mista ja sen kehitysnakymia Suomessa (kts. tAman julkaisun artikkeli: Clean-
tech-osaamisen kérjet ja toimijat Lohjan seudulla nyt ja tulevaisuudessa).
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Tulevaisuusprosessi ELLI-hankkeessa / FuturesLab CoFi, Laurea

Ajureita tulevaisuuden
kehityssuuntien lahtékohdiksi
1) Kuluttajan
halukkuus
maksaa Aluekohtaiset Visio, polut

5 2) Alueellisen Ny D
YAMK Muutostekijat piiatoksenteon skenaariot jareimarit

tausta- & Osaaminen luonne ’
tyoskentely 3)Tukien rooli

- 1) Kuluttajan
Verkko- Aénestys halukkuus ,

kysely 21.9. maksaa

(muutostekijit) 2) Cleantech- nelikentit tulevaisuus-
osaamisen taso taulukot
3) Alueellisen
paatoksenteon
luonne
1. Tyopaja Metnet Castellon 2. Ty6paja 3. Tyopaja
Lohja 21.9.2016 11.-12.10.2016 Lahti 21.11.2016 Hameenlinna 3.4.2017
2016 2017

KUVIO 1. ELLI-hankkeen tulevaisuusprosessin eteneminen.

Energiatehokkaaseen asuinalueeseen vaikutta-
vat tekijat: verkkokyselyn tuloksia

Touko-syyskuun 2016 aikana toteutetun verkkokyselyn avulla keréttiin eri
sidosryhmien ndkemyksia energiatehokkaiden asuinalueiden tulevaisuuteen
vaikuttavista muutostekijoista, avaintoimijoista, tulevaisuuden energiamuo-
doista, cleantech-liiketoimintaan liittyvistd osaamisesta sek alaan liittyvista
tabuista (Meristd & Laitinen 2016). Vastauksia saatiin 50 kappaletta. Eniten
vastauksia tuli yritysedustajilta (18 kpl) ja toiseksi eniten opetuksen ja tutki-
muksen edustajilta (15 kpl). Vastauksia tuli myos paatéksentekijoilta, luot-
tamushenkildilta, asiantuntijoilta seka yksittaisiltd kansalaisilta. Suurin osa
vastaajista oli Lahden seudulta (16 kpl) tai Lansi-Uudeltamaalta (14 kpl) ja
loput olivat Hameenlinnan (6 kpl) ja Riihimaen seudulta (2 kpl) tai muualta
Suomesta (10 kpl).

Energiatehokkaiden asuinalueiden tulevaisuuteen vaikuttuvia muutostekijoita
selvitettiin aaripaatehtavan avulla vertaamalla nykytilannetta ja toivottua
tulevaisuutta v. 2036 (Kuvio 2). Toivottu tulevaisuus poikkesi nykytilanteesta
monelta osin: paatdksenteon aikajinne muuttuu pitkdjanteisemmaksi, suoma-
laisen cleantech-liiketoiminnan kohdemarkkinat muuttuvat entista globaalim-
maksi, tukien rooli pienenee, halukkuus autottomiin asuinalueisiin lisdéntyy,
automaatio lisda vaivattomuutta energiatehokkuuden parantamisessa, fokus
siirtyy uusiutuviin energialahteisiin, huoli ilmastonmuutoksista koskettaa laa-
jemmin kaikkia kansalaisia ja kiertotaloudesta syntyy merkittava elinkeino.
Kansainvélisten ilmastosopimusten normeissa ja kuluttajien maksuhalukkuu-
dessa vihreista ratkaisuista ei nahty tapahtuvan suuria muutoksia suhteessa
nykytilanteeseen (Meristé & Laitinen 2016). Jotkut verkkokyselyyn vastan-
neista mainitsivat tabuja kysyttdessa mm. "viherpiipertéjien vouhotusta vai
taloudellisesti jarkevaa?” ja "Kukaan ei ole valmis maksamaan ylimaaraista”.

106



1. limasto/-ymparistésopimusten
painopiste

2. Alueelisen paatoksenteon luonne

3. Paatoksenteon aikajanne

4

Kv. sopimukset, yhteiset normit
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Alueelliset sopimukset, eroavat normit

Ei yksimielinen paatoksenteko

Yhteen hiileen puhaltaminen

kohdemarkkina
5. Tukien rooli

6. Kuluttajien maksuhalukkuus
“vihreista” ratkaisuista

7. Kaupungistuminen
8. Cleantech-osaamisen kattavuus

o8

Lyhyt aikajanne, vaaleista vaaleihin

Paikalliset markkinat

Energiatehokkuus kehittyy

Pitké aikajanne, yli vaalikausien

Globaalit markkinat

Energiatehokkuus kehittyy
tukien avulla

Ollaan valmiita maksamaan
ylimaaraista

Ei olla valmiita maksamaan

10. Energiaratkaisujen valintakriteeri

11. Energiansaiston luonne

12. Energialdhteiden painopiste

13. Huoliil

Asutaan maalla ja kaupungissa

Asutaan padosin kaupungissa

LS4

14. Ymparistojarjestojen rooli

15. Kiertotalouden rooli

Suppea ) Kattava
Pieni ‘J\ ! Suuri
Ekotehokkuus Q>’ Talous edella
Omat ak.l.uvlset toimet, ) Automaation avulla vaivattomasti
rahansaéstd motiivina o
Uusiutuva energia .: ) Uusiutumaton energia
./ ) Kaikella kansalla
Kriitikko ( Yhteistyon edistéja
Muoti-ilmio ¥ Merkittéva elinkeino

—@— Nykytilanne

-

—— Toivottu tulevaisuus

KUVIO 2. Muutostekijoiden nykytilanne ja toivottu tulevaisuus v. 2036.

Kaytettdvissa olevat energiamuodot ovat olennainen osa kestavaa asuina-
luetta. Kyselyn tulosten perusteella tulevaisuuden energiaratkaisujen paino-
piste siirtyy uusiutumattomista kohti maalampo4a, aurinkoenergiaa ja jatteesta
saatavaa bioenergiaa (Kuvio 3). Energiamuotojen kdyttoon ja jakaumaan vai-
kuttavat myos se, miten niihin liittyvia tabuja onnistutaan purkamaan. Ener-
gia-alaa leimaa poliittinen paatdksenteko, mutta se herattda myos tunteita,
esimerkiksi ydinenergiaan liittyvien ymparistoriskien vuoksi. Tabuja kysyt-
tdessa esille tuotiin myos huoli energiatehokkuuden liian kapea-alaisesta
maarittelysta, jossa ei oteta huomioon kokonaisuutta eika tarpeeksi esim.
materiaalien vaikutuksia. Energiatuotannon integrointi rakennusmateriaa-
leihin pitéisi saada kovempaan vauhtiin.

1. Aurinkovoima (avg: 3,14)

2. Maalampé (avg: 3,36)

3. Tuulivoima (avg: 2,31)

4. Bioenergia (puu) (avg: 2,61)
5. Bioenergia (jate) (avg: 3,03)

6. Uusiutumattomat energialdhteet (avg: 1,89)

(esim. 8ljy, kivihiili jne.)

7. Ydinvoima (avg: 2,53)

Erittdin
merkittava
(Arvo: 4)

Merkittava
(Arvo: 3)

Vahan
merkittava
(Arvo:2)

Eilainkaan Enosaa
merkittava sanoa
(Arvo: 1) (Arvo: 0)

KUVIO 3. Tulevaisuuden energiaratkaisujen merkittavyys verkkokyselyn tulosten

perusteella.

Energiatehokkaiden asuinalueiden kehittamisessa eri toimijoiden vaikutusval-
lalla on merkitysté. Verkkokyselyn tulosten perusteella suurin vaikutusvalta
on kansallisen tason ja EU-tason paatoksentekijoilla, mutta myos kunnallisen
tason paatoksentekijoiden seka yritysten rooli nahtiin [ahes yhta merkittavana.
Sen sijaan ymparistdjarjestdjen, edunvalvontajarjestdjen, asukasjarjestdjen
seka opetuksen & tutkimuksen rooli nahtiin vahaisempana (Meristo & Laitinen
2016). Kansalaisten merkitykseen eivéat vastaajat myoskaan uskoneet, vaan
arvelivat tabu-kohdassa, ettéd ihmisten yksityisautoilu ja lentdminen tydssa
ja vapaa-ajalla ovat asioita, joista voidaan puhua, muttei silti tehda mitaan.
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Tulevaisuuden energiatehokkaat asuinalueet

Tulevaisuuden energiatehokas asuinalue voidaan maéaritella eri tavoin, yhtei-
sena tekijana on pyrkimys hiilineutraalisuuteen. Yleisemmin, kestava asuina-
lue ottaa huomioon ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen kestavyyden, mika

tuo tarkasteluun infran ja toimintojen ohella myds asukasrakenteen.

Seuraavassa on esitelty ELLI-hankkeen kohdealueiden vaihtoehtoiset, mah-
dolliset, vaikka ei valttamatta todennékoiset tai toivotut, skenaariot vuoteen
2036. Skenaariot on rakennettu hankkeen tulevaisuustydpajoissa fasilitoituna
pienryhméatyona, osallistujina eri alueiden toimijoita yksityiseltd, julkiselta
ja kolmannelta sektorilta hankekumppanien tutkimus- ja opetushenkildstén
liséksi. Skenaarioiden nelikenttakuvat (kuvat 4 - 7) havainnollistavat tehtyja

skenaarioita.

Engelinranta Hameenlinnassa

Hameenlinnassa sijaitsevan Engelinrannan tulevaisuus rakentuu erilaisista
vaihtoehdoista sen mukaan, minkalainen halukkuus asukkailla on maksaa
vihreydesta, mutta myds sen mukaan, miten paljon yhteiskunta tukee ener-
giatehokkuutta ja siihen tahtaavia ratkaisuja osana alueiden suunnittelua ja
rakentamista (Kuvio 4). Vaihtoehtoiset Engelinrannan tulevaisuusskenaariot
vuoteen 2036 vaihtelevat idealismista ymparistéoptimismiin, sisdltden myos

realismia ja opportunismia, mika ndkyy myos skenaarioiden nimissa.

Engelinrannan vaihtoehtoiset skenaariot

Skenaario 4: Opportunismi

Oletukset: 5 Oletukset:

Kerman keraajat IS Energian sddstaminen itseisarvo

Lobbaus z Hiilijalanjalki pieni

< eger
Energia-avustukset (esim. pientalo) ¥ EU-politiikka
Tuulivoima = Verotus noussut
O

Seuraukset: g Seuraukset:

Lyhytjannitteiset ratkaisut 2 Ei kaupalliset ratkaisut

Vaaristyneet markkinat Ei pitkan aikavalin ratkaisu

Ylitiukat maaraykset, hometalot, sisdilmaongelmat
Suuri tuki -> kuluttajille helppo

KLUTTAJAN MAKSUHALUKKUUS VIHREYDESTA
Skenaario 3: Realistinen Skenaario 2: Idealismi
Oletukset: Oletukset:

Tavoitteena turvallinen tekniikka Maallmanparantaj.a

Pelko "uusista” ratkaisuista (parannetaan maailmaa)

Navigaatiovalintamall Seuraukset:

Lyhyt takaisinmaksuaika Erilaiset pilotoinnit
Seuraukset: Pelle Peloton -ratkaisut

L o _ Aurinko-savivarasto/hiekkapatsas
Perinteiset ratkaisut; maalimpdpumppu Ohutlevykeskus (OLK) saven varastointi
Pieni tuki,
markkinavetoinen

Suuri tuki

Skenaario 1: Ymparistéoptimismi

KUVIO 4. Engelinrannan vaihtoehtoiset skenaariot.
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Askonalue Lahdessa

Lahdessa sijaitsevan Askonalueen skenaariot vuoteen 2036 eroavat toisis-

MERISTO & LAITINEN

taan sen suhteen, haluavatko ihmiset maksaa vihreydesta ja meneekd raha
omasta pussista vai hyodynnetaankd maksuissa tarjolla olevia yhteiskunnan

tukia (skenaariot 1ja 2). Jos taas kuluttajien maksuhalukkuutta ei ole, Askona-

lueesta voi kehittya yhteiskunnan tukien avulla kestavan kehityksen mukainen
vuokra-asumisen alue hyvalla sijainnilla (skenaario 4), mutta uhkana, ilman

yhteiskunnan tukia ja kuluttajien maksuhalukkuutta, voi myds toteutua ske-

naario 3, jossa energiatehokkuus jaa vain haaveeksi (Kuvio 5).

Askonalueen vaihtoehtoiset skenaariot

Skenaario 4: Vuokra-asumista
hyvalla sijainnilla

Oletukset:
Yhteiskunta tukee

Suuri tuki

Skenaario 1: “Tuupaten tulevaisuuteen”:
tuen avulla

Oletukset:
Ihmisten halukkuus

Alue haasteellinen (mm. térind, melutaso ym.) g Uusiutuvien energiamuotojen tukeminen: aurinko-

-> erilaiset ratkaisut nostanevat hintaa g energian kannattavuuden tukeminen

Vuokra-asumista z Usein maksuhalukkaat osaavat hyddyntaa tukia
Seuraukset: é Seuraukset:

Kallis kohde: 16ytyykd maksukykyisia asukkaita? g Sijainti hyva

Kalliit autopaikat parkkitaloissa (1000 autopaikkaa, % Ehka voisi olla lahes autoton alue

1 paikka = 30 000€) 2 Ymmarrys energiavaihtoehdoista kasvaa kaytén

Tuleeko asukkaita radan mukana paakaupunki- lisdantyessa

seudulta 40 m? kaksio = 200 000 €

Kaavoitus: 1. vaihe 40 000 m?, 2. vaihe 100 000 m?

KLUTTAJAN MAKSUHALUKKUUS VIHREYDESTA

Skenaario 3: Toteutuuko energiatehokkuus Skenaario 2: Vihreét rikkaat
Oletukset: Oletukset:

Koyhat vihreat, kaupunkiviljelypalstat Ihmisten halukkuus

Alue itsessaan tuo haasteita: kallista rakentaa -> Kaupungin tuki (maankayttosopimukset)

kallista ostaa asunto .

Ei maksukykyisia, ei urbaanivihreydesta kiin- Seurauk_set. .

TSR s Varakk_afld.en / maksukykylsten.as.uma-alue

-> nelidhinnat nousevat korkeiksi

Seuraukset: Autottomuus

Kenella on maksuhalukkuus; lapsiperheet vs. hyvin toi- 40 m? kaksio = 200 000 €

meentulevat nuoret aikuiset, varakkaat elakelaiset?

Vaikea saada asuntoja myydyksi

Toteutuuko ollenkaan? Uusiutuva energia ei nouse-

kaan toteutuksessa esiin?

Pienen mittakaavan ideat?

Toteutuuko alue? Ei

Pieni tuki,
markkinavetoinen

KUVIO 5. Askonalueen vaihtoehtoiset skenaariot.

Peltosaari Riihimaella

Kuvio 6 nayttda Riihiméella sijaitsevan Peltosaaren asuinalueen skenaariot
vuoteen 2036 ovat luonteeltaan visionaarisia (skenaario 1) tai lyhytnakoisia

(skenaario 3), mutta myds politiikka- (skenaario 4) tai teknologiavetoisia (ske-

naario 2). Huomionarvoista on, etta kuluttajien maksuhalukkuus vihreydesta
parantaaradan varressa olevan alueen mainetta, kun taas maksuhaluttomuus
voi johtaa alueen syrjaan jaamiseen. Kyselyn tabuvastauksissakin penattiin
pitkajanteistd paatdksentekoa yli vaalikausien yleisemminkin.

109

Suuri



MERISTO & LAITINEN

Peltosaaren vaihtoehtoiset skenaariot

Suuri tuki

A A KLUTTAJAN MAKSUHALUKKUUS VIHREYDESTA > H
PleNi de e e e e » Suuri

A 4
Pieni tuki,
markkinavetoinen

KUVIO 6. Peltosaaren vaihtoehtoiset skenaariot.

Yleinen energiatehokas asuinalue Suomessa

Yleisesti energiatehokkaat asuinalueet vuoteen 2036 voivat kehittya kohti
tulevaisuutta neljassé eri skenaariossa, jotka ovat: 1. Yhteiskunta ja kuluttajat,
2. Kestavampéaa rakentamista, 3. Kertakdyttorakentaminen ja 4. Yhteiskunta
maksakoon (Kuvio 7). Maksajan roolissa ovat joko kuluttajat tai yhteiskunta.
Markkinavetoisissa vaihtoehdoissa edetdan kohti kestavampéaa rakentamista,
jos kuluttaja on myds valmis siitd maksamaan. llman maksuhalukkuutta on
uhkana kertakayttérakentaminen.
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Energiatehokkaan asuinalueen vaihtoehtoiset skenaariot
Suomessa yleisesti

Suuri tuki
S

TUKIPOLITIIKAN ROOLI

. P KLUTTAJAN MAKSUHALUKKUUS VIHREYDESTA I -
Pieni « = » Suuri

v
Pieni tuki,
markkinavetoinen

KUVIO 7. Energiatehokkaan asuinalueen vaihtoehtoiset skenaariot.

Johtavatko kaikki skenaariot visioon?

Skenaariotyd tuottaa aina myds sellaisia tulevaisuuden vaihtoehtoja, jotka
eivat ilman erityistoimia johda visioon. Visio on tulevaisuuden arvoankkuroi-
tunut tahtotila (Kamensky 2000), joka toimii motivaation lahteené ja johtotéh-
tené edettaessa kohti tulevaisuutta. Vision avulla voidaan tehda valintoja siita,
mika on perusskenaario, jonka mukaan tulevaisuutta tehdéan ja valitsematta
jadneet vaihtoehdot méaarittavat joustavuuden tarpeen, joka strategiaan on
syyta sisallyttaa yllatysten varalta (Meristé 1990). Yllatykset voivat olla ris-
keja, mutta myds uusia mahdollisuuksia ja paatoksentekijoiden ja muiden toi-
mijoiden onkin syyta pohtia, ryhdytaanko tekem&an aktiivisesti uusia tekoja
my0s potentiaalisten mahdollisuuksien hyédyntamiseksi.

ELLI-hankkeessa energiatehokkaan asuinalueen visioksi on maaritelty sel-
lainen “asuinalue, joka sijaitsee hiilineutraaliksi pyrkivan kunnan/kaupungin
alueella ja jossa on noudatettu kestavan rakentamisen arvoja, irti kertakayt-
tokulttuurista. Alue on taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti kestava,
jossa on tyopaikkoja, esteetdon paasy, monenlaisia asukkaita ja turvallinen
ymparistd. Alue myods hyodyntaa asukkaita voimavarana - kansalaislahtéiset
innovaatiot luovat helppokayttoisyytta ja vaivattomuutta asumiseen, palve-
luihin, liikkumiseen, [Ammitykseen, virkistykseen.”

ELLI-hankkeen kohdealueet Lahdessa, Himeenlinnassa ja Riihimaella omaa-

vat kukin omia erityispiirteita, jotka tismentavat yleista visiota kunkin alueen
osalta vuoteen 2036 (Taulukko 1).
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Askonalueen visio

Koti kaikille: seniorit,
tydikéiset, lapsiperheet

Urbaani ympéristd, jossa
palvelut pelaavat (liiken-
neyhteydet, vapaa-ajan-
palvelut, peruspalvelut)

Yhteisollinen alue - tyo,
toiminta, tapahtumat
kaikki yhdessa

5000 asukkaan alue

Energiatehokkuus ja uusi-

Engelinrannan visio

Luonnonlédheinen
yhteisdllinen asuinalue,
jossa kaikki kaupungin
palvelut [ahella

Energiatehokas asuinalue,
jossa kaytetaan monipu-
olisesti erilaisia ener-
giamuotoja

2600 asukkaan kaupungi-
nosa, jossa monipuolinen
ja vaihteleva rakennuskan-
ta, ml. rohkeita kokeiluja
esim. kelluvat talot

TAULUKKO 1. Kohdealueiden visioiden erityispiirteet pienryhméatulosten mukaan.

Peltosaaren visio

Vetovoimainen, esteetdn
asuinalue radan varressa

1970-luvulla rakennettu
1ahid, joka paivitetty tule-
vaisuuteen asukkaiden ja
arkkitehtien yhteiskehit-
tamisprosesseilla

Vanhoja korjataan, mutta
uutta tdydennysrakentam-
ista myos mukaan

Mika ylipaataan olisi
jarkevinta tehda alueelle?

(Paatettava mita puretaan
ja mité korjataan.)

utuva energia, keskeinen
sijainti, monipuolinen
kaytto

Monipuolinen asuminen
myds hallintomuodoiltaan,
asuminen myos kohtuu-
hintaista

Energiatehokkuus mietit-
tava erikseen

Opiskelija-asunnot

Elenia Lampd Oy: kes-
kitetty/hajautettu lampo-
ja jadhdytysratkaisut

Kaikki skenaariot eivat johda visioon. Taulukossa 2 kohdealueiden skenaa-
riot on lueteltu sen mukaan, kuinka hyvin ne johtavat vision toteutumiseen.
Alimmat harmaalla merkityt skenaariot eivat johda lainkaan vision toteutu-
miseen. Erityisen uhan energiatehokkaiden asuinalueiden toteutumiselle
nayttdd muodostavan tilanne, jossa kuluttajien maksuhalukkuus on pieni ja
toimitaan pienten tukien varassa taysin markkinalahtdisesti. Parhaiten visio
toteutuu skenaarioissa, joissa seka yhteiskunta etta kuluttajat osallistuvat
kustannuksiin.

TAULUKKO 2. Kohdealueiden skenaarioiden paremmuusjarjestys suhteessa visioon.

Yleinen Askonalue Engelinranta Peltosaari
Skenaario 1. Skenaario 1. Skenaario 3. Skenaario 1.
Yhteiskunta ja ku- "Tuupaten tule- Realistinen Vision&arinen
luttajat maksavat vaisuuteen”: tuen

avulla
Skenaario 2. Skenaario 4. Skenaario 1. Skenaario 2.
Kestavampaa rak- Vuokra-asumista Ymparistéoptimismi Teknologiavetoinen
entamista hyvalla sijainnilla
Skenaario 4. Skenaario 2. Skenaario 2. Skenaario 3.
Yhteiskunta mak- Vihreat rikkaat Idealismi Lyhytnéakoisyys
sakoon
Skenaario 3. Skenaario 3. Skenaario 4. Skenaario 4.
Kertakayttoraken- Toteutuuko ener- Opportunismi Politiikkavetoinen
taminen giatehokkuus?

Tuloksia voidaan kuvata havainnollisesti visio-skenaariot -kuvion avulla, josta
nékee, miten hyvin tai huonosti eri skenaariot vievat kohti visiota (Kuvio 8). Osa
skenaarioista johtaa haluttuun lopputulokseen kirkkaasti, osa rimaa hipoen,
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kun taas jotkin vaihtoehdot eivat ylla sinne lainkaan. Esimerkkikuvassa on
pienryhmissa tuotettu arvio yleisesti energiatehokkaasta asuinalueesta laa-
dittujen skenaarioiden etenemisesta kohti visiota. Skenaario 1 Yhteiskunta
ja kuluttaja maksavat johtaa visioon parhaiten ja skenaario 2 Kestavampaa
rakentamista myos tarjoaa mahdollisuudet energiatehokkaaseen asuinaluee-
seen tulevaisuudessa. Skenaariossa 4 Yhteiskunta maksakoon visioon paéas-
tadn rimaa hipoen, mutta skenaario 3 Kertakayttorakentaminen jaa selkeasti
alapuolelle halutusta tulevaisuudesta.

Visio
Asuinalue, joka sijaitsee hiilineutraaliksi
pyrkivéan kunnan/kaupungin alueella ja jossa on
noudatettu kestavan rakentamisen arvoja, irti
kertakayttokulttuurista. Alue on taloudellisesti, sosiaali-
sesti ja ekologisesti kestéva, jossa on tyopaikkoja,
esteeton paasy, monenlaisia asukkaita ja turvallinen
ymparisto. Alue myos hyodyntaa asukkaita voimavarana
- kansalaisléhtéiset innovaatiot luovat helppokayt-
toisyytta ja vaivattomuutta asumiseen, palve-
luihin, liikkumiseen, lammitykseen,
virkistykseen

2016 2036

KUVIO 8. Energiatehokkaan asuinalueen visio ja skenaarioiden paremmuusjarjestys
suhteessa visioon.

Paraskaan skenaario ei automaattisesti johda kohti visiota, vaan se vaatii
toimintaa. Toimenpiteet on suunniteltava ja eri toimijoiden on otettava vastuu
niiden toteuttamisesta. Myds ajoitus on tarked. Esimerkiksi yleisella tasolla
energiatehokkaan asuinalueen edistaminen vaatii korvamerkittya rahaa
vihreyteen ja kestdvyyteen, jolloin lainsd&téja on toimijana avainasemassa.
Askonalueella puolestaan tarvitaan sekd vuokra- ettd omistusasuntojen
rakentajia ja myos sijoittajia, jotta visiota kohti vieva suotuisa kehitys lahtee
liikkeelle. Peltosaaren alueella vision toteuttamisen varmistamiseksi on hy6-
dynnettava uutta teknologiaa energiavaihtoehtojen osalta rippumatta siita,
edetdanko alueen kehittamisessa vanhaa rakennuskantaa korjaten vai sita
purkaen ja tilalle uutta rakentaen. Engelinrannan osalta tulevaisuus on riip-
puvainen Hameenlinnan kaupungin paatoksista liittyen tontin luovutukseen
ja kaavoitukseen.

Seuraavassa on kunkin kohdealueen ja yleisesti energiatehokkaan asuina-
lueen osalta esitetty portaat kohti visiota sen skenaarion osalta, jonka kukin
pienryhm& omalta osaltaan valitsi parhaaksi vaihtoehdoksi alueen kehitta-
miseksi kohti visiota (kuviot 9 -12). Portaille on kohdennettu toimenpiteita,
mutta myo6s toimijoita, joiden vastuulla tekeminen on. Portaat on sijoitettu
aika-akselin mukaisesti niin etta ensin tehtavat toimenpiteet ovat lahimpana
nykyhetkea ja lopuksi tarvittavat toimenpiteet lahempéana visiota.
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Askonalue: portaat kohti visiota valitun skenaarion osalta,
Valittu skenaario: 1. “ Tuupaten tulevaisuuteen”: tuen avulla

Visio
(yli 10v)
Lisad asuintaloja
rakennetaan
Rakennuttaja
(5-10v) Yksityinen
Palvelujaalkaa | ;g ntosijoittaja
tulla
(5-10v)
En§imméisten ) Kauppa, (kylmaasema?)
omlstusa§unt01en Yksityinen paivékoti
rakentaminen Yksityiset palveluntarjoajat
(alle 5v) Rakennuttaja
Ensimmaisten
vuokratalojen
rakentaminen
Yksityinen
asuntosijoittaja
Renor myy tontit
Kaavamuutos
astuu voimaan
2016 2036

3

KUVIO 9. Askonalueen portaat kohti visiota skenaariossa 1. "Tuupaten tulevaisuuteen”:
tuen avulla.

Engelinranta: portaat kohti visiota valitun skenaarion osalta,
Valittu skenaario: 3. Realistinen

Asukaat
Kayttdé & huolto Visio
Kiinteiston-
valittajat
Urakointi Palveluyritykset
rakointi P
Asuntomessut 2025 Toimijat
Koko alueen tekninen Urakoitsijat
yleissuunnitelma Rakennusliikkeet
- Energiavisio toimen- R
piteineen; Elenia- Tontinluovutusehdot f§ HML kaupunki
hybridi(keskitetty/ Tontinluovutus
hajautettu energian-
tuotanto) .
- Linja-autoasema HML kaUpunkl
- Kainalo (?)
- Pirttila
HML kaupunki (vastuu)
Tontinluovutus- Verkostoyhtiot
kilpailu Konsultit
Kaavoitus Senaatti
5-10v -> 2030 mennessa
HML kaupunki
2021 2025 2026 2030
(tekn. suun.?) (as. messut?) (kaavoitus?) (tontinluovutus ja kaavoitus viimeistédan valmis)
2016 2036

KUVIO 10. Engelinrannan portaat kohti visiota skenaariossa 3. Realistinen.
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Peltosaari: portaat kohti visiota valittujen skenaarioiden osalta,
Valitut skenaariot : 1. Visiondarinen & 2. Teknologiavetoinen

Visio
Kaavoitus
Liikennejarjestelyt
- Energiavaihtoehtojen /
vaihtoehtojen kartoitus I
- Rakennusten kuntokartoitukset
- Peruskorjaus
Peruskorjataan
Uudet rakennukset
Energiamuodot
Uudet ratkaisut
Kustannustarkastelu:
puretaanko,
rakennetaanko uutta —p  Puretaan
peruskorjaus
Kunnan paattajat
Kiinteistéjen omistajat

KUVIO 11. Peltosaaren portaat kohti visiota skenaarioissa 1. Visiondarinen & 2.
Teknologiavetoinen.

Yleinen: portaat kohti visiota valitun skenaarionn osalta, Valittu
skenaario : 1. Yhteiskunta ja kuluttajat

Vastuullinen VISIO
p—
i
Kuluttajien asenne
ja valinnat tietoisia
Alle 5v.
Optiot
- Kehittdminen Suunnitelmallista
Alle 5v. - Business-ideat yksilokayttaytymista
Lakiin kielletaan - Alueellinen -> valinnat, yhteiskaytto,
kertakéyttd liiketoiminta osaa vaatia ja valitsee
-> tuetaan vain arvojen mukaan
kestokayttoisyytta
- Kaava Kunnalliset paatokset
- Rakentamispaatos/
valvonta
Alle 5v.
Verotus tukee Yhteiskunta ja lainsdadanté
vihreytta ->Valvonta
Korvamerkittya -> Ohjaus kestavaan
rahaa rakentamiseen
Yhteiskunta, lainsaadanto
Kuluttaja, aénestaja
2016 2036

KUVIO 12. Energiatehokkaan asuinalueen portaat kohti visiota skenaariossa 1. Yhteis-
kunta ja kuluttajat.
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Lopuksi: minkalaisella osaamisella tehdaian
tulevaisuutta?

Tulevaisuuden energiatehokkaat asuinalueet vaativat uudenlaista ajattelua
ja uutta osaamista, minka varassa pystytdan kehittaméaan paitsi uutta liike-
toimintaa cleantech-klusteriin myos uudenlaisia toimintatapoja nailla alueilla
elamiseen, asumiseen, liikkumiseen tai vaikkapa palvelujen tarjontaan. Kyse-
lyyn vastanneiden mielesta cleantech-osaamiseen liittyy paljon ylikorosta-
mista, jolla ei viela ole katetta.

ELLI-hankkeen verkkokyselyn perusteella osaaminen Suomessa talla hetkella
ei ole millaan osa-alueella kiitettavéalla tasolla ja hyvallekin tasolle yltavat vain
energia-, vesi- ja jateteknologiaosaaminen seka digitaalinen osaaminen. Sen
sijaan vain tyydyttavalla tasolla ovat jatkuvasti Suomen osaamisen pullonkau-
lat eli asiakas- ja lilketoimintaosaaminen seka TKI- ja verkosto-osaaminen.
Tulevaisuudessa tilanne paranee jonkin verran kaikkien osaamisalueiden
osalta, mutta keskindinen jarjestys sailyy ja perda pitda 20 vuoden kuluttua
edelleen heikko asiakasosaaminen. Kuviossa 13 on esitetty kaikki eri elemen-
tit osaamisesta ja arvio niiden nykytilasta ja tulevaisuuden tilasta. Kuvan
osaamisten lisaksi vastaajat lisdsivat tarvittaviin tulevaisuuden osaamisiin
myo6s brandiosaamisen, yritysten strategiaosaamisen seka lainsdadannon
laatimisosaamisen.

Nyt Tulevaisuus 2035
Kiitettava
(arvo: 4) 3,5
3 _—
Hyva
(arvo: 3) 2,5~ —
2
Tyydyttava 15
(arvo: 2) ’
1
Huono 0,5
(arvo: 1)
o Q T Q IQ IQ IQ T Q T Q T Q T QI IQ T QI
N
FFFFTE FFFEE&EE
& & & & &S & & & &
0L @ X o @ @ o @ o @ @
& & & & & & & & & & .8
FFFLFTE TSNS ®
S E S ST TS
S S QRS S & ¥ N P
& & D \a F & & B &L
K\ Q N © N N N Ne S
Q}‘b \‘2;% S‘b\ \\}%\ 3 ,\Q % a3 N Ny
SRR S © & i\
& S
& S
N N
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KUVIO 13. Cleantech-osaamisen taso Suomessa nyt ja tulevaisuudessa verkkokyselyn
mukaan.

Kyselyn mukaan Suomessa tarvittaisiin laajemminkin panostusta alykkai-
den kaupunkien rakentamiseen, missa asunnot, kulkuneuvot, kierratys jne.
adaptoituvat olosuhteisiin automaattisesti. Hankkeen tulevaisuustydpajassa
korostettiin osaamisesta myds arvoja ja asenteita: On haluttava menestya
ja kasvaa, tarvitaan riskinottokykya ja rohkeutta mieltda itsensa clean-
tech-osaajiksi, vaikka koko toiminta ei olisikaan cleantechia. Tarkeata on
myods avoimuus kokemusten vaihtoon, on opittava sekd omista etta toisten
virheistd, mutta myds onnistumisista. On hyvaksyttava kokeilumentaliteetti,
ilman heti realisoituvaa liiketoiminnallista hyotya.
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