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Esipuhe

Tassa Motivan mallin mukaisessa uusiutuvan energian kuntakatselmusraportissa esitetdaan Espoon
kaupungin nykyinen sahkon ja lammon tuotannon ja kdyton seka liikenteen energiatase, alueelliset
uusiutuvan energian resurssit ja potentiaalit sekd mahdollisuudet lisaté uusiutuvien energianlahtei-
den kayttba energiantuotannossa. Selvitystyon tuloksena esitetdadn toimenpide-ehdotukset, joilla
voidaan kannattavasti lisdté uusiutuvan energian kayttdd kaupungin alueella.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen ovat rahoittaneet Business Finland (50 %) ja Espoon
kaupunki (50 %). Tyo aloitettiin elokuussa 2024 ja se valmistui helmikuussa 2025. Tarkastelussa
kaytetty tarkasteltu referenssivuosi oli paaasiassa 2023.

Kuntakatselmuksen on toteuttanut Ramboll Finland Oy. Katselmoijina toimi Ramboll Finland Oy:sté
Anna-Maria Rauhala (vastuukatselmoija), Jukka Kopra, Siiri Lampela ja Markku Ahonen.

Tyo6ta ovat tilaajan puolelta ohjannut Espoon kaupungilta Elina Wanne, Joni Makinen ja Mika Hut-
tunen.
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Termit ja lyhenteet

Termi

Selite

Aluelampo

CHP-laitos

Energiajarjestelméa

Energialdhde

Energiatase

Espoon kaupunki

Kaukolampo6

Lampokeskus

Lampoyrittaja

Metsatahde

TEM

Uusiutuva energia, uu-
siutuva energialahde

Uusiutumaton energia,
uusiutumaton energia-
lahde

Voimalaitos

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

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa seka sdhkéa ja lamp6a;
yhdistetty sahkodn- ja lammoéntuotanto.

Sisaltda energiantuotannon ja -kulutuksen seka niihin liittyvat
polttoaineet (lammitys, jaahdytys, sahko seka liikenteen polt-
toaineet).

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

Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sieltd lahtevista
energiavirroista.

Espoon kaupungilla tarkoitetaan kaupunkiorganisaatiota. "Es-
poon alueella” tarkoitetaan Espoon kaupungin rajojen sisapuo-
lista aluetta.

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettyd lammontuotantoa
ja -Jakelua. Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityk-
selld kuluttajalle kiinteistdn lammittamiseen.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdéener-
giaa.

Lampoyrittdja vastaa polttoaineen hankinnasta seka lamp6-
keskuksen toiminnasta halutussa laajuudessa ja saa korvauk-
sen asiakkaalle myydyn energiamé&éardn mukaan.

Hakkuiden yhteydessé syntyva puubiomassa.
Ty0O- ja elinkeinoministerio

Uusiutuvilla energialahteilla tarkoitetaan tassa tydssé puu-,
peltobiomassa- ja jateperaisia polttoaineita, aurinkoenergiaa,
tuuli- ja vesivoimalla tuotettua sahkodé seka lampdpumpuilla
tuotettua lampda.

Uusiutumattomilla energialahteilla tarkoitetaan tassa tydssa
fossiilisia polttoaineita (6ljy, hiili, maakaasu) seké turvetta (hi-
taasti uusiutuva polttoaine).

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa séhkdenergiaa
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1. Yhteenveto

1.1 Katselmuskunta

Espoo on Uudenmaan maakunnassa sijaitseva kaupunki. Sen naapurikunnat ovat Vihti, Nurmijarvi,
Vantaa, Helsinki, Kirkkonummi sek& Kauniainen. Kaupungin maapinta-ala on 312,38 km2, meri-
pinta-ala on 197,77 km2 ja sisavesistdé 17,88 km2, yhteensad 528,03 km2 (Maanmittauslaitos,
2022). Taajama-aste vuonna 2022 oli 99,5 % (Tilastokeskus, 2024). Espoo on Suomen toiseksi
suurin kaupunki. Sen erityispiirre on viiteen eri keskukseen tukeutuva kaupunkirakenne, jossa yh-
distyvat urbaani, pientalovaltainen ja maaseutumainen asuminen. (Espoon kaupunki, 2024)

Vuonna 2023 Espoossa asui 314 024 asukasta, asukasluku kasvoi 2,9 % edellisestd vuodesta.
Ruotsinkielisten osuus vaestosta oli 6,4 %. Alle 15-vuotiaiden osuus vaestdsta oli 17,7 %, 15-64-
vuotiaiden osuus 67,1 % ja yli 64-vuotiaiden osuus 15,1 % vuonna 2023. (Tilastokeskus, 2024)
Ennusteen mukaan Espoon véestd kasvaa ldhes n. 242 500 asukkaalla vuoteen 2060 mennessa,
jolloin Espoon asukasmaara olisi noin 556 500. Ennusteessa 400 000 asukkaan raja ylittyisi jo
vuonna 2036, jolloin kasvua vuoteen 2023 verrattuna olisi lahes noin 86 300 asukasta. (Espoon
kaupunki, 2024)

Espooseen laaditaan téalla hetkella koko kaupungin kattavaa yleiskaavaa, joka tahtaa vuoteen
2060. Siind ennakoidaan kaupungin kehitysta tulevina vuosikymmenina. Kaava on tullut vireille
7.9.2022 ja sen tavoitteet hyvaksyttiin 13.3.2023. Kaavaluonnos on ollut ndhtavilla kesalla 2024.
Yleiskaavan tavoitteena on:

e Espoo kasvaa ja tiivistyy kestavasti,

e Espoo on ilmastoviisas verkostokaupunki

o mahdollistetaan hiilineutraalit energiaratkaisut
e Espoo on viihtyisé ja luonnonlaheinen. (Espoon kaupunki, 2024)

Yleiskaava 2060 on luonteeltaan aluevarauskaava. Se osoittaa selkeéasti kehityksen isot linjat ja
antaa valjyyttad yksittaisten alueiden kehittamiseen. Yleiskaavan tarkeimpana tehtavana on varau-
tua kaupungin kasvuun ja ohjata se kestavasti osaksi kaupunkirakennetta. Yleiskaava ohjaa kas-
vun nykyisten ja uusien joukkoliikenteen runkoyhteyksien varrelle, pdaosin nykyista rakennetta
tiivistden ja tehostaen. Samalla yleiskaava turvaa keskeisen ekologisen verkoston sailymisen ja
hyvat edellytykset l&ahivirkistysmahdollisuuksien kehittamiselle jatkosuunnittelussa. (Espoon
kaupunki, 2024)

Yleiskaavan yhtenéa tavoitteena on mahdollistaa hiilineutraalit energiaratkaisut. Kaynnissa on ener-
giajarjestelméan nopea muutos eli energiamurros, miké vaikuttaa voimakkaasti myds Espoon ener-
giahuoltoon. Energiaratkaisuja ohjataan kaavaluonnoksessa yleisméaarayksell&, jolla edistetaan hii-
lineutraaleja energiaratkaisuja sek& energiatehokkuutta toimintojen ja rakennusten sijoittami-
sessa. Yleiskaavaratkaisussa on huomioitu valtakunnallisesti ja alueellisesti merkittavat sdhkon-
siirron yhteystarpeet ja merkittavimmat energiaratkaisujen vaatimat tilavaraukset. Yleiskaava-
luonnoksen laadinnassa on huomioitu, etta energiantuotanto on hajautumassa, ja energiantuotan-
tolaitoksia tarvitaan eri puolilla kaupunkia. (Espoon kaupunki, 2024). Energiajarjestelméan vaativat
tilavaraukset ovat kuitenkin useimmiten melko pienialaisia ja niiden sijoittuminen ratkaistaan tar-
kemmassa suunnittelussa

Espoon keskeiset energialahteet vuonna 2023 olivat 6ljyt (kevyt polttodéljy), biopohjaiset polttoai-
neet, maakaasu, kivihiili, sahkd (verkko) seka lammdntalteenotto ja lampdpumput. Suurin yksit-
tainen energialdhde on sahko verkosta, eli sdhko, joka on tuotettu muualla kuin Espoossa. Kivihii-
len kayttod on lopetettu vuonna 2024, kun Fortum sulki kivihiilivoimalaitoksen.

Suurin osa energialahteista (79 %) muunnetaan kaukolammadksi ja sahkdksi. Suurin osa (81 %)
Espoon sdhkénkulutuksesta katetaan ottamalla sahkd verkosta. Pientuotanto on Espoon alueella
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sijaitsevaa aurinkosdhkéntuotantoa. Espoon sahkodnkulutus nojaa myds tulevaisuudessa paljon
sahkoéntuotantoon, joka on tuotettu muualla kuin Espoon alueella, milla on vaikutusta alueen sah-
koverkkotarpeisiin.

Energian suurimmat loppukayttajat ovat asuminen ja maatalous, palvelut ja rakentaminen, seka
liikkenne. Liikenne nojaa vahvasti 6ljypohjaisiin polttoaineisiin. Teollisuuden energiankulutus on

pientd, koska teollisuutta ei juurikaan ole Espoon alueella.

1.2 Uusiutuvien energialahteiden kayton lisddmismahdollisuudet

Taulukko 1 Energialdhteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste ehdotettujen
toimenpiteiden jalkeen.

Nykytilanne EhdotettUJ;_a;;I IE:;:erlr:enpltelden
CO2-muutos
Tyyppi GWh/a % GWh/a % tonnia/a
Oljy 1257| 29%| 1152 27 % -26 047
Turve 0 0 % 0 0 % 0
Kivihiili 785 18 % 0 0 % -262 975
Maakaasu 521 12 % 0 0 % -103 679
Muut uusiutumattomat 29 1% 0 0 % -7 096
Uusiutumattomat yhteensa 2592 60 % | 1152 27 % -
Puupolttoaineet 963 22 % 677 16 % 0
Peltobiomassat 0 0 % 0 0 % 0
Biokaasu 62 1% 129 3% 0
Jatepolttoaineet 0 0% 0 0% 0
Tuulivoima 0 0 % 0 0 % 0
Aurinkoenergia 39 1% 41 1% 0
Vesivoima 0 0% 0 0% 0
Muut uusiutuvat 654 15% | 2311 54 % 0
Uusiutuvat yhteensa 1718| 40 % | 3158 73 % -
Kaikki yhteensa 4310 100 % | 4310 100 % -399 796
Sahkon tuonti 2715 -| 3322 - -
Sahkon vienti 0 - 0 - -

Taulukossa on huomioitu Espoon alueella tapahtuva energiankulutus siséaltden sahkoén- ja lAmmon-
tuotannon seka liikenteen kéyttovoimat. Muut uusiutumattomat sisaltavat kiinteistéjen erillislam-
mityksen fossiilisia polttoaineita, joita ei ole voitu tarkkaan allokoida muihin polttoaineisiin. Muut
uusiutuvat sisaltavat lampépumppujen tuotannon sekd kaukolammon lammaon talteenoton.
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Toimenpiteiden jalkeiset luvut ovat karkea arvio huomioiden Fortumin kaukolammon
hiilineutraalisuustoimenpiteet sekd Taulukossa 2 ilmoitettujen toimenpiteiden vaikutukset.
Arvot eivat sisélla oletuksia energiankulutuksen muutoksista eikd mahdollisista uusiutuvan
energian lisddmisen tai energiatehokkuuden toimenpiteista. Arvio on toteutettu kuvaamaan
muutosta pohjaten vuoden 2023 energiankulutukseen. Suurin muutos lampdpumpputuotannon
korvatessa fossiilisten poltto-aineiden kayton kaukolammon kulutuksessa.
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Taulukko 2 Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista

1l
Espoon kaupunki
EHDOTETUN TOIMENPITEEN KUVAUS TALOUDELLISET TIEDOT TOIMENPITEEN VAIKUTUKSET ERITTELY
Uusiutuvien - .
Investointi S&asto TMA Kor\_/attz}va energianlahtei- qu—paastgn Raportin kohta Sowtgtjatko—
energianlahde - vahenema toimet
den lisays
n
0 EUR EUR/a a GWh/vuosi t/a T,P,HE
Aurinkopaneelit Espoon kaupungin kiinteistdihin
1 (kiinteistojen energiakatselmukset) 1 605 000 132 457 12,4 Ostosahko 2 889 5.2. H
Lammontuotantomuodon muutokset uusiutuviin lammitysmuotoihin Kauko-
2 Espoon kaupungin kiinteistéihin (kiinteistéjen energiakatselmukset) 2 438 000 159 130 15,3 lampd/6ljy 5 831 5.3. H
3 LED-lamput katuvalaistukseen 6 048 000 858 162 7,0 Ostosahko 6 188 5.8
YHTEENSA 10 091 000 1149 749 12 1908

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

Toimenpiteiden todellisten investointikustannusten ja siten myos takaisinmaksuajan laskeminen edellyttaa tarkempaa toteutussuunnittelua. Toimenpiteiden CO,-paédstdén vahenema perustuu kiinteistéjen osalta kiin-
teistbkatselmuksissa arvioituihin vdhenemiin. Sahkdn paastokerroin on merkittavasti pienentynyt vuoden 2018 jalkeen, jolloin tarkemmat paastdovahenemat tulee paivittéda tarpeen mukaan. Espoon kaupungin hank-

kima s&hko on myo6s paastotonta.
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2. Kohteen perustiedot

2.1 Kaupungin alue ja taajamat

Espoo on Uudenmaan maakunnassa sijaitseva kaupunki. Sen naapurikunnat ovat Vihti, Nurmijarvi,
Vantaa, Helsinki, Kirkkonummi sek& Kauniainen. Kaupungin maapinta-ala on 312,38 km2, meri-
pinta-ala on 197,77 km2 ja sisavesistd 17,88 km2, yhteensa 528,03 km2 (Maanmittauslaitos,
2022). Taajama-aste vuonna 2022 oli 99,5 % (Tilastokeskus, 2024). Espoo on Suomen toiseksi
suurin kaupunki. Sen erityispiirre on viiteen eri keskukseen tukeutuva kaupunkirakenne, jossa yh-
distyvat urbaani, pientalovaltainen ja maaseutumainen asuminen. (Espoon kaupunki, 2024) Espoon
kartta on esitetty kuvassa (Kuva 1) alla.

Espoosta on 0,2 % kosteikkoa ja avoimia soita, 5,4 % maatalousalueita, 29,6 % metsia seka avoi-
mia kankaita ja kalliomaita, 24,2 % rakennettuja alueita ja 40,6 % vesialueita. (Suomen
ymparistokeskus, 2018)
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Espoo on yksi EU:n nimeamisté sadasta hiilineutraaliutta 2030 tavoittelevista kaupungeista. EU:n
100 ilmastoneutraalia ja alykasta kaupunkia Mission Label -tunnus vahvistaa Espoon asemaa vih-
rean siirtymén edelldkavijana eurooppalaisille kaupungeille ja on tunnustus yhteison laajasta sitou-
tumisesta ilmastoty6hdn. Komission tavoitteena on kaupunkien ilmastomission kautta edistda yk-
sityisen ja julkisen rahoituksen kohdistumista kaupunkien ilmastohaasteiden ratkaisemiseen. (Es-
poon kaupunki, 2024)

Espoo on myds jo aiemmin sitoutunut kaupunginjohtajien energia- ja ilmastosopimukseen, jonka
mukaisesti kaupunki sitoutui tukemaan Euroopan unionin 40 % kasvihuonekaasupéaastévahennys-
tavoitteita 2030 mennessa. Yksi sopimuksen toimeenpanon vélineista on Espoon kestavéan energian
ja ilmaston toimintasuunnitelma (SECAP) (Espoon kaupunki, 2019). Toimintasuunnitelma kuvaa
tarkeimmat toimenpiteet, joilla kaupunki pyrkii saavuttamaan hiilineutraaliustavoitteen. Espoon
kaupungin Hiilineutraali Espoo 2030 -tiekartta kuvaa kaupungin oman sekd kumppaneiden ja asuk-
kaiden kanssa tehtavan yhteistydn hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi. Tiekartan ilmastotoi-
menpiteet perustuvat mm. Espoon SECAP-ohjelmaan vuodelta 2019, mutta niita on péivitetty ja
tarkennettu. Kaupunginvaltuusto hyvaksyi tiekartan yksimielisesti kevédalla 2024. (Espoon
kaupunki, 2024)

Hiilineutraali Espoo 2030 -tiekartan mukaan hiilineutraaliustavoite voidaan saavuttaa vahentamalla
kaupungin ilmastopaéastdja 80 % vuoden 1990 tasosta. Jaljelle jadva 20 prosentin osuus voidaan
sitoa hiilinieluihin tai kompensoida muilla keinoilla. llmastoty6n painopisteiksi on nostettu energia,
liikenne ja liikkuminen, rakentaminen, kiertotalous ja kestavd eldmantapa. (Espoon kaupunki,
2024)

Espoon kaupunki ja Fortum ovat sitoutuneet hiilineutraaliin kaukolammoén tuotantoon 2020-luvun
aikana (Espoo Clean Heat). Osana ohjelmaa kivihiilen kaytté kaukolammon tuotannossa loppui huh-
tikuussa 2024. (Espoon kaupunki, 2024)

Espoon kaupunki on sitoutunut Kunta-alan energiatehokkuussopimukseen (KETS) 2017-2025. Yksi
sopimuksen keskeisia tavoitteita on kokonaisenergiakulutuksen vahentaminen 7,5 % vuoden 2015
tasosta 2025 loppuun mennessa. (Espoon kaupunki, 2018) Espoon asunnot on sitoutunut Kiinteis-
tdalan energia-tehokkuussopimukseen kuuluvaan vuokra-asuntoyhteiséjen VAETS-toimenpideoh-
jelmaan 2017—-2025. Lisaksi Espoo on sitoutunut Euroopan laajuiseen Circular Cities Declaration -
kiertotaloussitoumukseen, joka tukee Espoon hiilineutraaliustavoitteita. (Espoon kaupunki, 2024)

Espoon kasvihuonekaasupééstot olivat Hinku-laskentamallilla 746 ktCOze vuonna 2023 (Suomen

ymparistokeskus, 2024). Suurimmat kasvihuonekaasupaastdjen lahteet ovat tieliikenne, kauko-
lampod ja kulutussédhko (Kuva 2).
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Oljylammitys
2%

Sahkélammitys
3%

Tieliikenne
35%

F-kaasut
4%

Tyokoneet
9%

Kulutussahko
15%

Kaukolampd
26 %

Kuva 2 Espoon kaupungin alueen kasvihuonekaasupaastot vuonna 2023 (ennakkotieto)
ns. Hinku-laskennan mukaisesti. (Suomen ymparistokeskus, 2024)

Kuvassa (Kuva 3) alla on esitetty Espoon kaupungin alueen kasvihuonekaasupaastdjen kehittymi-
nen vuosien 1990-2023 valilla. Vuoden 2023 tiedot pohjautuvat ennakkotietoon. Espoon tavoit-
teena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2030 mennesséa. Vertailuvuosi on 1990, johon verrat-
tuna Espoon alueella tuotetut paastot ovat laskeneet jo 30 prosenttia samalla kun vaesténkasvu on
ollut nopeaa. Asukasta kohti paastdt ovat laskeneet vuodesta 1990 jo 62 prosenttia. Tavoitteena
on, etta vuoteen 2030 mennessa kaupungin vuosittaisia paastoja vahennetdan vuoden 1990 tasosta
80 prosenttia, konkreettisesti paastdtavoitteena on 212 ktCOze. Loput 20 prosenttia sitoutuu hiili-
nieluihin tai kompensoidaan muilla keinoilla. (Espoon kaupunki, 2024)
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Kuva 3 Espoon kaupungin alueen kasvihuonepaastdjen kehittyminen vuosien 1990—-2023
valilla. (Suomen ymparistdkeskus, 2024)

2.2 Vaesto

Vuonna 2023 Espoossa asui 314 024 asukasta, asukasluku kasvoi 2,9 % edellisesta vuodesta. Ruot-
sinkielisten osuus vaestdsta oli 6,4 %. Alle 15-vuotiaiden osuus véestosté oli 17,7 %, 15—-64-vuo-
tiaiden osuus 67,1 % ja yli 64-vuotiaiden osuus 15,1 % vuonna 2023. (Tilastokeskus, 2024) En-
nusteen mukaan Espoon vaesto kasvaa lahes n. 242 500 asukkaalla vuoteen 2060 mennessa, jolloin
Espoon asukasmaara olisi noin 556 500. Ennusteessa 400 000 asukkaan raja ylittyisi jo vuonna
2036, jolloin kasvua vuoteen 2023 verrattuna olisi lahes noin 86 300 asukasta. (Espoon kaupunki,
2024)

Kuvassa (Kuva 4) on esitetty Espoon vaestdnkehitys vuodesta 1988 vuoteen 2023.
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Kuva 4 Espoon vakiluvun kehitys vuosien 1988—-2023 valilla. (Tilastokeskus, 2024)

Asukasluvun muutokset vaikuttavat asumisen energiankulutukseen. Asukasluvun suuri ennustettu
kasvu tulee nostamaan energiantarvetta Espoon alueella. Muita asumisen energiankulutuksen ke-
hitykseen vaikuttavia tekijéitd ovat muun muassa asumisvéljyys, uusien rakennusten energiate-
hokkuuden kehitys, nykyisen rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen rakennusten pe-
ruskorjausten yhteydessa, ilmaston lampeneminen seka sahkdlaitteiden energiatehokkuuden para-
neminen.

Kuvassa (Kuva 5) on esitetty Espoon kaupungin asukaskohtainen kasvihuonekaasupaastdjen kehi-
tys 2005-2023.

tCO2e/as

Kuva 5 Espoon kaupungin asukaskohtaisten kasvihuonekaasupaastdjen kehitys 2005—
2023. (Suomen ympaéristdokeskus, 2024)
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2.3 Elinkeinorakenne

Espoossa tyollisyysaste vuonna 2022 oli 74,2 % ja alueella asuvien tyéllisen tyévoiman maara oli
146 707. Asuinkunnassaan tyossakavijoiden osuus oli 47,4 % vuonna 2022. Ty6ttdmien osuus tyo-
voimasta oli 8,1 % vuonna 2022 ja elakelédisten osuus oli 16,4 %. Vuonna 2022 alueella oli 135 386
tyopaikkaa. Alkutuotannon tydpaikkojen osuus oli 0,1 % vuonna 2022, jalostuksen tydpaikkojen
osuus 17,3 % ja palvelujen tyodpaikkojen osuus oli 81,0 %. Tydpaikkaomavaraisuus, joka ilmaisee
alueella tydssakayvien ja alueella asuvan tydllisen tydvoiman maaran valisen suhteen, oli 92,3
vuonna 2022 (Tilastokeskus, 2024). Espoon yritysmaara oli 23 614 vuonna 2023. (Tilastokeskus,
2024).

2.4 Kaavoitustilanne Espoossa

Espoon kaavoituslinjaukset 2024 korostavat kestavaa kehitystd, hyvia liikenneyhteyksia seké
luonto- ja kulttuuriarvojen huomioon ottamista. Painopisteena on olemassa olevien asuinalueiden
taydennyskaavoitus, paikallisen identiteetin vahvistaminen seka elinkeinopaikkojen ja kaupunki-
maisten alueiden kehittaminen lansimetron, kaupunkiradan ja Raide-Jokerin ympaéristdssa. Keskus-
ten ja raideyhteyksien aarella keskitytadn monipuoliseen kerrostalorakentamiseen. Pientaloraken-
tamiseen luodaan uusia mahdollisuuksia kaikilla suuralueilla tiiveimpien keskusta-alueiden ulkopuo-
lella.

Kaupunkikeskuksiin suunnitellaan asumista ja monipuolisia palveluita, jolloin niista tulee viihtyisia
ja vetovoimaisia. Kaynnissa on useita keskustojen kehittdmiseen tahtaavia hankkeita esim. Espoon
Keskuksessa ja Leppavaarassa. Muita merkittavia asuntorakentamisen kaavahankkeita on Pohjois-
Espoon alueella, Suurpellossa ja metron ympéaristdsséa Otaniemesséa ja Kiviruukin alueella.

Elinkeinotoiminnan vahvistamiseksi kaavoitetaan alueita kuten Keilaniemen ty6paikkavyohyke.
Asemakaavoituksessa virkistysalueiden merkitysta osana kaupunkirakennetta vahvistetaan samalla
kun arvokkaita kulttuuriympéristoja turvataan. llmastoviisaita ratkaisuja tuetaan kaavoituksella.
Asemakaavoja laaditaan myos palvelujen tuottamisen tarpeisiin. Joukkoliikenteen, kavelyn ja pyo6-
railyn parannukset ovat osa kestavaa kaupunkirakennetta. (Espoon kaupunki, 2024)

Espooseen laaditaan télla hetkella koko kaupungin kattavaa yleiskaavaa, joka tdhtéaa vuoteen 2060.
Siind ennakoidaan kaupungin kehitysta tulevina vuosikymmenina. Kaava on tullut vireille 7.9.2022
ja sen tavoitteet hyvaksyttiin 13.3.2023. Kaavaluonnos on ollut nahtavilla kesalla 2024. Yleiskaavan
tavoitteena on:

e Espoo kasvaa ja tiivistyy kestavasti,

e Espoo on ilmastoviisas verkostokaupunki

o mahdollistetaan hiilineutraalit energiaratkaisut
e Espoo on viihtyisa ja luonnonlaheinen. (Espoon kaupunki, 2024)

Yleiskaava 2060 on luonteeltaan aluevarauskaava. Se osoittaa selkeasti kehityksen isot linjat ja
antaa valjyytté yksittéisten alueiden kehittdmiseen. Yleiskaavan tarkeimpé&na tehtédvana on varau-
tua kaupungin kasvuun ja ohjata se kestavasti osaksi kaupunkirakennetta. Yleiskaava ohjaa kasvun
nykyisten ja uusien joukkoliikenteen runkoyhteyksien varrelle, pddosin nykyista rakennetta tiivis-
taen ja tehostaen. Samalla yleiskaava turvaa keskeisen ekologisen verkoston sailymisen ja hyvat
edellytykset lahivirkistysmahdollisuuksien kehittdmiselle jatkosuunnittelussa. (Espoon kaupunki,
2024)
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Yleiskaavan yhtena tavoitteena on mahdollistaa hiilineutraalit energiaratkaisut. Kaynnissa on ener-
giajarjestelméan nopea muutos eli energiamurros, mika vaikuttaa voimakkaasti myés Espoon ener-
giahuoltoon. Energiaratkaisuja ohjataan kaavaluonnoksessa yleismaarayksella, jolla edistetaan hii-
lineutraaleja energiaratkaisuja seké energiatehokkuutta toimintojen ja rakennusten sijoittamisessa.
Yleiskaavaratkaisussa on huomioitu valtakunnallisesti ja alueellisesti merkittavat sahkonsiirron yh-
teystarpeet ja merkittavimmat energiaratkaisujen vaatimat tilavaraukset. Yleiskaavaluonnoksen
laadinnassa on huomioitu, ettd energiantuotanto on hajautumassa, ja energiantuotantolaitoksia
tarvitaan eri puolilla kaupunkia. (Espoon kaupunki, 2024). Energiajarjestelmén vaativat tilavarauk-
set ovat kuitenkin useimmiten melko pienialaisia ja niiden sijoittuminen ratkaistaan tarkemmassa
suunnittelussa

Kaavavaranto tarkoittaa kayttamatonta rakennusoikeutta, joka sisaltyy voimassa oleviin asema-
kaavoihin. Espoossa on lainvoimaisissa asemakaavoissa 2,6 miljoonan kerrosneliometrin verran
kayttamatonta rakennusoikeutta asumiselle. Tasta noin puolet on pientalovarantoa. Kaavavaran-
nosta 1,7 miljoonaa kerrosneliometria on tyhjilla tai lahes tyhjilla tonteilla. Tyhjien tai lahes tyhjien
tonttien kaavavaranto vastaa laskennallisesti noin kuuden vuoden asuntotuotantotavoitetta. Kai-
kesta asumisen kaavavarannosta neljdnnes on kaupungin omistamalla maalla. Laskelmassa on kay-
tetty kaavavarantotilannetta elokuussa 2023. (Espoon kaupunki, 2024)

2.5 Rakennuskanta

Espoossa oli vuonna 2023 40 771 rakennusta, joiden kerrosala on yhteensa 23 002 142 mZ2. Ra-
kennukset on esitelty alla taulukossa (Taulukko 3). Rakennusten maéarasta 92 % ja pinta-alasta 66
% on asuinrakennuksia. Kerrosalaltaan suurimmat kolme rakennusten kayttdtarkoitusryhmaé ovat
kerrostalot, omakoti- ja paritalot seka rivitalot, jotka yhteensa kattavat 65 % koko rakennuskannan
pinta-alasta. Energiahuoltorakennusten ja pelastustoimen rakennusten maara ja pinta-ala on va-
hainen koko rakennuskantaan ndhden. Espoossa oli vuonna 2023 yhteensa 140 835 asuntokuntaa,
joista rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus oli 37,6 % (Tilastokeskus, 2024). Asunto-
kunnan muodostavat kaikki samassa asuinhuoneistossa vakinaisesti asuvat henkil6t.
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Taulukko 3 Espoon kaupungissa sijaitsevien rakennusten kayttotarkoitukset
(Tilastokeskus, 2024)

Rakennustyyppi Rakennuksia Rakennuksen kerrosalza

[Ikm] [m2]
Yhteenséa 40 771 23 002 142
Omakaoti- ja paritalot 29 636 5 376 186
Rivitalot 4 135 2 101 528
Kerrostalot 3469 7 521 226
&
Liikerakennukset 458 1132 885
Toimistorakennukset 336 1 859 340
Liikenteen rakennukset 671 1 134 096
Hoitoalan rakennukset 119 283 794
Kokoontumisrakennukset 263 401 718
Opetusrakennukset 388 1272 029
'rl';sellri]s;]uuulijseerg ja kaivannaistoiminnan 266 647 643
Energiahuoltorakennukset 303 51 608
Yhdyskuntatekniikan rakennukset 119 341 902
Varastorakennukset 303 630 573
Pelastustoimen rakennukset 155 93 889
Muut rakennukset 77 17 600

Vuonna 2022 Espoossa rakennettiin 1 200 uutta rakennusta, joiden rakennustilavuus oli 4 322 091
ms3. Uudet rakennukset on esitetty taulukossa (Taulukko 4) alla. Vuonna 2023 ennakkotietojen mu-
kaan vastaavasti rakennettiin 895 rakennusta, joiden rakennustilavuus oli 2 592 635 m3. (Espoon
kaupunki, 2024)

Taulukko 4 Uudisrakentamisen méaara Espoossa (Espoon kaupunki, 2024)

Kategoria 2022 2023
Rakennusten lukumaara [kpl] 1 200 895
Rakennustilavuus [m?3] 4 322 091 2 592 635
Asuinrakennusten osuus kerrosalasta 52 % 69 %

Muiden rakennusten osuus kerrosalasta 48 % 31 %
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3. Energiantuotannon ja -kayton nykytila

3.1 Lahtotiedot

Energiantuotannon ja -kaytodn nykytilaa arvioitaessa on kaytetty lahtétietoina kunnalta ja alueen
yksityisiltad toimijoilta saatuja tietoja seka tilastotietoja. Taseen tarkasteluvuosi on 2023.

3.2 Sahkoén tuotanto ja kulutus

3.2.1 Ssahkodn erillistuotanto

Espoossa ei ole sahkdn erillistuotantoa.

3.2.2 Yhdistetty sahkon- ja lammodntuotanto

Espoon alueella Fortum toimii p&aasiallisena sdhkon- ja lammaontuottajana. HSY:ll& on myds pieni
oma CHP voimalaitos Ammassuolla. Fortumin tuotantolaitos sijaitsee Suomenojalla. Se tuottaa kau-
kolampéa ja -jadhdytysta seka sahkoa asiakkaille Espoossa, Kauniaisissa ja Kirkkonummella. Lai-
toskokonaisuus siséaltaa nelja CHP-laitosta, joista kaytdssa on Suomenoja 2 ja Suomenoja 6. Kay-
tdssa olevien laitosten kokonaislampdteho on 294 MW ja sahkéteho 293 MW. Suomenoja 1 laitos
on tyypiltadn hoyryvoimalaitos ja sen polttoaineena toimi kivihiili. Laitos on nykyaan ajettu alas, ja
hiilen kaytosta on luovuttu kokonaan Suomenojan CHP-laitoksissa 28.4.2024. Suomenoja 2 on tyy-
piltéan kombivoimalaitos. Laitos koostuu kaasuturbiinista, savukaasujen lammodntalteenottokatti-
lasta sek& hdyryturbiinista. Laitoksen polttoaineena toimii maakaasu. Suomenoja 6 on kaasuturbii-
nilaitos ja sen polttoaineena toimii maakaasu. (Fortum, 2024) (Energiateollisuus ry, 2024)

Helsingin seudun ympaéristopalveluiden (HSY) Ammassuon toimipisteella sijaitsee kaksi CHP-lai-
tosta. CHP 1 kayttaa polttoaineena biokaasua kaatopaikalta, ja CHP 2 kayttad biokaasua madatyk-
sesta. Laitosten kokonaislampoéteho on 4 MW. Suurin osa laitosten tuottamasta energiasta kayte-
taan alueella, jossa sijaitsee isoja sahkdnkuluttajia (esim. kompostointilaitos). Ylijadma sahkd myy-
daan valtakunnan séhkodverkkoon. Lampé kaytetaan Ammassuon aluelampoverkossa. (HSY, 2024)

HSY:n Blominmaen jatevedenpuhdistamolla prosessien sivutuotteena syntyva raakasekaliete ma-
datetadn biokaasuksi. Syntyva biokaasu kaytetdan toimipisteen omassa voimalaitoksessa katta-
maan laitoksen sdhkon- ja lammontarpeita. Padosa biokaasusta kéytetdaan yhdistettyyn sdhkon- ja
lammaontuotantoon (CHP) kaasumoottoreilla. Blominmé&essa kaasumoottorien jatkuva kaytto alkoi
toukokuussa 2023. Tammikusta toukokuuhun biokaasu kaytettiin paaasiassa kaasukattiloilla lam-
montuotannossa. Sahkda tuotetaan turbiineilla, aurinkovoimaloissa ja lahtevan veden turbiinilla.
Blominmaé&ella otetaan talteen myo6s syntyvéda hukkalampoda. Vuonna 2023 Blominmaelld tuotettiin
biokaasulla 12,2 GWh lampdé ja 7,2 GWh sahkoa. Lisédksi LAmpoa tuotettiin kevytpolttodljylla 0,2
GWh ja lampoéa otettiin talteen 5,7 GWh. S&dhkoa tuotettiin myo6s aurinkovoimalla (0,45 GWh), ve-
siturbiinilla (0,01 GWh), ja varavoimakoneella (0,01 GWh). (HSY, 2024)

3.2.3 Sahkodnkulutus
Vuonna 2023 Espoossa kulutettiin sahkda yhteensa 2 761 GWh, miké oli noin 20 % enemman kuin
vuonna 2022. Kuvassa (Kuva 6) on esitetty Espoon sadhkénkulutus sektoreittain vuosina 2018—

2023. Kuvasta nahdaan, etta palvelut ja rakentaminen -sektori on ollut suurin sdhkénkuluttaja vuo-
desta 2018, ja vuonna 2023 sahkdnkulutus kasvoi jopa yli 40 % verrattuna edellisvuoteen. Vuonna
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2023 palvelut ja rakentaminen -sektori kulutti 1 632 GWh (59 % kokonaiskulutuksesta). Asuminen
ja maatalous kuluttivat sahkdéa 995 GWh (36 %). Maatalouden osuus on hyvin pieni, jonka vuoksi
se on Energiateollisuus ry:n tilastoissa yhdistetty kaikissa kunnissa asumisen kanssa. Teollisuuden
sahkon kaytto oli Espoossa 135 GWh (5 %) vuonna 2023. Espoo kulutti vuonna 2023 toiseksi eniten
sahkda Suomen kunnista. Kaikkiaan listauksessa on 309 kuntaa, joista Helsinki sijalla 1 suurimpana
sahkon kayttajana, ja seuraavina Espoon jalkeen tulevat Lappeenranta, Tornio ja Oulu.
(Energiateollisuus ry, 2024)
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Kuva 6 Espoon alueen sdhkdnkulutus vuosina 2018—2023 (Energiateollisuus ry, 2024)

Espoon alueen kokonaissahkdnkulutus per asukas on ollut vaihtelevaa viime vuosina (Kuva 7). Sah-
kdénkulutus on vaihdellut noin 7,3—-7,9 MWh/asukas vaélilla vuosien 2018—-2022 aikana. Vuonna 2023
arvo nousi selvasti 8,9 MWh/asukas. Sahkdnkulutuksen kasvu johtuu Palvelut ja rakentaminen —
sektorin selvastd kasvusta. Asumisen sdhkénkulutus on ollut hyvin tasaista viime vuosien ajan.
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Kuva 7 Espoon alueen kokonaissahkdnkulutus per asukas
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3.2.4 Energiatase

Espoon yhdistetyn sahkon- ja lammontuotannon energiatase (GWh) vuonna 2023 on kuvassa (Kuva
8) alla. Energiataseen luvut pohjautuvat luvuissa 3.2 ja 3.5 esitettyihin tietoihin.

Asuminen ja maatalous
539
Kivihiili ja antrasiitti

785

Palvelut ja rakentaminen
506

Maakaasu

316

Haviot
n 73
Biopohjaiset polttoaineet B
62
Teollisuus
45

Kuva 8 Yhdistetyn sahkdn- ja lammontuotannon energiatase (GWh) Espoossa 2023. Ku-
vassa esitetty vasemmalla energialadhteet ja oikealla kaytt6kohteet.

Espoon yhdistetyn s&dhkon- ja lammontuotanto perustui vuonna 2023 suurelta osin kivihiileen seka
maakaasuun. Kivihiilen kayttod on lopetettu vuonna 2024 ja nykyaan toiminnassa olevat kaksi CHP-
laitosta kayttavat polttoaineenaan maakaasua.

Espoon sahkéntuotannon energiatase (GWh) vuonna 2023 on kuvassa (Kuva 9) alla. Energiataseen
luvut pohjautuvat luvuissa 3.2 ja 3.5 esitettyihin tietoihin.
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Kuva 9 Sahkéntuotannon energiatase (GWh) Espoossa 2023. Kuvassa esitetty vasem-
malla energialdhteet ja oikealla kayttokohteet.

Energiataseesta nahdaan, ettd suurin osa Espoon sahkdnkulutuksesta katetaan ottamalla sahko
verkosta. Pientuotanto on Espoon alueella sijaitsevaa aurinkosahkdntuotantoa. Espoon sdhkoénku-
lutus nojaa myos tulevaisuudessa paljon sdhkéntuotantoon, joka on tuotettu muualla kuin Espoon
alueella, milla on vaikutusta alueen sahkdverkkotarpeisiin.

3.3 Sahkoénsiirto

Espoon alueen sahkdverkko koostuu eri jannitetason sahkélinjoista, jotka jakautuvat vastuullisesti
kantaverkkoyhtio Fingridin ja paikallisen jakeluverkkoyhtion Caruna Espoo Oy:n kesken (Kuva 10).
Fingrid vastaa osasta alueen suurjénnitteisesté kantaverkosta, johon kuuluvat Espoon alueella kul-
kevat 400 kV ja 110 kV linjat. Naiden linjojen tehtéva on siirtdd suuria maaria sdhkoa pitkia matkoja
ja yhdistad voimalaitokset suuriin kulutuskeskittymiin. Lisdksi rajansiirtoyhteydet Viroon on kyt-
ketty Suomen kantaverkkoon Espoon ja Anttilan sdhkdasemilla. Caruna Espoo Oy vastaa puolestaan
alueellisesta jakeluverkosta, joka jakautuu suur-, keski- ja pienjanniteverkkoon. Espoossa keski-
janniteverkon jannitetaso on tyypillisesti 20 kV, ja sen tehtava on siirtdd sahkoa sdhkbdasemilta
kohti asuin- ja yritysalueita. Sdhkdasemien jalkeen s&hké virtaa pienjanniteverkkoon, joka toimii
0,4 kV jannitteella ja tuo s&dhkon loppukéyttajille.

Suurimmat sahkonsiirron kehitystarpeet syntyvat siirtokapasiteetin lisdamisesta tuotanto- ja kulu-

tuskeskittymien valilla seka rajasiirtoyhteyksien kehittamisesta. Paakaupunkiseudun siirtotarpeet
tulevat kasvamaan merkittavasti lahivuosina, kun polttoon perustuva lammoén- ja sahkdntuotanto
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korvautuu sahkokayttoisella lammaontuotannolla, liikenne sahkdistyy ja alueelle rakentuu datakes-
kuksia. Tulevaisuuden suurimmat siirrot ajoittuvat talvikuukausille, kun lammitystarve on suurim-
millaan. (Fingrid Oy, 2024)
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Kuva 10 Fingridin kehittdmissuunnitelma Uudellemaalle (Fingrid Oy, 2024) Kuvassa esi-
tetty Fingridin sek&a Caruna Espoo Oy:n (”Asiakkaan voimajohto™) suurjanniteverkko.

Espoon sahkdasema on térked koko padkaupunkiseudun sdhkoénsiirron kannalta. Fingrid rakentaa
my6s Espooseen uuden Hepokorven 400/110 kV muuntoaseman vuonna 2025 400 kV Espoo-Tam-
misto voimajohdon varrelle. (Fingrid Oy, 2024) Carunan arvion mukaan Espoossa huipputehon odo-
tetaan kasvavan +110 % aikavalilla 2020—2030. Taman mydta Espoon kantaverkkoaseman kriitti-
syys kasvaa. Lisdksi muut Fingridin investoinnit (Framnasin sdhkdéasema, Bolen sahkdasema, Haus-
jarvi-Anttila voimajohto, Hikia-Inkoo voimajohto, Lansisalmi-Anttila voimajohto) palvelevat koko
paakaupunkiseutua ja Espoota. Varsinkin Hepokorven muuntoasema mahdollistaa sen, etta Caruna
voi kehittd&d Espoon kaupungin 110 kV jakeluverkkoa. (Fingrid, 2024)

Suomi on todella haluttu paikka datakeskuksille, ja siihen liittyvia sahkénkulutuksen liityntakysy-
myksia on paljon liikkeella. Fingridin arvion mukaan sdhkéverkon rakennus tuskin jaa nykyisten
suunnitelmien tasolle Espoossa, varsinkin jos suurta sahkdnkulutusta (esimerkiksi datakeskukset)
tulee alueelle, eik& uutta sdhkdntuotantoa vastaavasti saada alueelle. (Fingrid, 2024)

Carunalla on kaynnissa useita hankkeita verkon kehittdmiseksi. Hankkeissa on useita voimajohto-
hankkeita, useita 100/20 kV sahkdasemia, sekd uuden kaapelin rakentaminen Hepokorvesta Es-
poon Finnooseen. (Caruna, 2024) Caruna on tunnistanut alustavia verkoston laajennustarpeitaan
suhteessa Espoon yleiskaava 2060 kaavaluonnoksessa esitettyyn maankayton kehitykseen. Tun-
nistetut laajennustarpeet sijoittuvat Espoon Keskuksen ja Sepankylan seka Jarvenperan ja Juvan-
malmin valille. (Espoon kaupunki, 2024).

Suurimmat haasteet liittyen sahkdverkon (jakeluverkko) kehittamiseen Espoon alueella liittyvat tii-
vistyvaan maankayttdéon. Espoossa sahkdnkulutus lisdaantyy ja asiakastarpeet kasvavat, mika tar-
koittaa kapasiteetin lisdamista. Rakennetuilta alueilta on haastava loytaa reitteja ja tontteja sah-
koasemille. Reittien suunnittelu vie aikaa, koska yhteensovitustarpeita on paljon. (Caruna, 2024)
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3.4 Muu energiainfrastruktuuri

Espoossa sijaitsee kaasun siirto- ja jakeluverkosto. Kaasun siirtoverkosto on Gasgrid Finland Oy:n
hallinnoima korkeapaineinen verkosto, joka koostuu maakaasuputkista seka niihin kuuluvista lait-
teista (kuten kompressori-, venttiili- ja paineenvdhennysasemista). Siirtoverkosto on yhteydessa
Viroon Balticconnectorin kautta seka Inkoon ja Haminan LNG-terminaaleihin, joista se saa maakaa-
sunsa. (Gasgrid, 2024) Espoon alueella sijaitseva siirtoverkosto on télla hetkella hyvéassa kunnossa,
eika siihen ole paineita toteuttaa yllapitoinvestointeja lahitulevaisuudessa (Gasgrid, 2024).

Kaasun jakeluverkosto on paikallinen matalapaineisempi kaasun jakeluverkko, joka yhdistéa siirto-
verkoston ja loppuasiakkaan. Jakeluverkostoa hallinnoi Espoon alueella Auris Kaasunjakelu Oy.
(Auris Kaasunjakelu Oy, 2024)

3.5 Lammontuotanto

3.5.1 Kaukolammon tuotanto

Vuoden 2023 lopussa Espoossa oli 254 250 kaukolampo6talojen asukasta, mika oli 81 % koko Es-
poon asukasluvusta. Espoon kaukolammoén péastdt vuonna 2023 olivat 251 507 tCO; ja paastoker-
roin 107,8 kgCO>/MWh (Paikallisvoima, 2024). Fortum Power and Heat Oy kaukolampdverkkoon
kuuluu Espoo, Kirkkonummi ja Kauniainen. Tuotantolaitoksia Espoossa on 16, ja ne on esitetty
taulukossa (Taulukko 5) alla.
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Taulukko 5 Fortum Power and Heat Oy kaukolampdlaitokset Espoossa vuonna 2023
(Energiateollisuus ry, 2024)

Tuotantolaitos

Laitostyyppi

Kaukolampoéteho

Sahkoéteho [MW]

[(MwW]
Kivenlahti kik 139 -
Tapiola klk 180 -
Vermo kik 188 -
Kaupunginkallio klk 88 -
Otaniemi kik 129 -
Juvanmalmi kik 16 -
Vermo kik 188 -
Kirkkonummi kik 35 -
Mankkaa kik 4 -
Suomenoja 7 klk 17 -
Suomenoja 4 Ip 43 -
Suomenoja 4 LP3 Ip 22 -
Vermo Ip 2 -
Suomenoja 1 Ivi 162 75
Suomenoja 2 Ivi 213 234
Suomenoja 6 mivl 80 49
Sahkokattilalaitos mivl 100 )

SO 11

klk=kiinted lampokeskus, Ip=lampoépumppu, Ivi=héyryvoimalaitos, mlvl=muu lammitysvoimalaitos

Suomenoja 1 ei ole enaa kaytdssa, eika kivihiilta kayteta Espoon voimalaitoksissa. Kivihiilen kayttd
loppui vuonna 2024 kokonaan. Fortumin kaukoldmpoverkko on esitetty kuvassa 11. Kuvassa kau-
kolampoéverkko on esitetty viitteellisesti sinisellda muodolla. Espoon alueen kaukolampoverkko on
osa laajempaa kaukolampdverkkoa, johon kuuluu Espoon lisdksi Kauniainen ja Kirkkonummi. Koko
verkoston pituus on yli 900 km ja Espoon osuus 780 km (Energiateollisuus ry, 2024).
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Kuva 11 Fortumin kaukolampoéverkko Espoossa, Kauniaisissa ja Kirkkonummella, mukail-
len Ramboll. (Ho6lsa, 2024)

Taulukossa (Taulukko 6) on esitetty Espoon kaukolampdéverkon polttoaine- ja energianldhdeja-
kaumat vuonna 2023.

Taulukko 6 Espoon kaukolampoverkkojen polttoainejakauma seka polttoainemaarat
(Energiateollisuus ry, 2024)

Polttoaine/energianlahde Osuus GWh
Keskiraskaat 6ljyt (kevyt polttodljy) 1% 33
Kivihiili ja antrasiitti 17 % 378
Maakaasu 16 % 357
Biopohjaiset polttoaineet 38 % 853
Sahko (kayttdvoima) 1% 25
Lammon talteenotto tai lampépumpun tuotanto 26 % 591
Yhteensa 100 % 2237

Vantaan Energia ja Fortum rakentavat yhdessd 50 MW:n lammoénsiirtoasemaa Vantaan Vapaalaan,
joka mahdollistaa kaukolampdékaupan Vantaan ja Espoon valilla. Tama parantaa kaukolampdverkon
kaytettavyytta ja toimitusvarmuutta seka vakauttaa kaukolammon hintaa hyddyntamalla tehok-
kaimpia tuotantomuotoja. Lammaonsiirtoasema mahdollistaa yli 400 000 megawattitunnin energi-
ansiirron vuodessa, mika vastaa lahes 22 000 omakotitalon lammonkulutusta. (Fortum, 2024)
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3.5.2 Teollisuuden erillislammontuotanto
Espoossa ei ole teollisuuden erillislammaoéntuotantoa.
3.5.3 Lampodyrittajyyskohteet

Espoon alueella on yksi lampdyrittdjyyskohde, Bodomin Bio Energia Oy Ab (TTS Tyodtehoseura,
2024). Kohde sijaitsee Espoon Bodomissa. Toiminta on kaynnistynyt vuonna 2006. Toiminnasta ei
ole saatavilla tarkempaa tietoa.

3.5.4 Energiatase

Espoon kaukolammén energiatase (GWh) vuonna 2023 on kuvassa (Kuva 12) alla. Kaukolammon
energiatase pitaa sisallaan yhdistetyn sahkén- ja lammontuotannon energiataseen, seka erillistuo-
tannon. Energiataseen luvut pohjautuvat luvussa 3.5 esitettyihin tietoihin.

Keskiraskaat &ljyt
(kevyt polttodljy) me
33

Biopohjaiset polttoaineet

853

anko (kaytovol Asuminen ja maatalous
Sahko (kayttdvoima
e 25) - Lampd, erillistuotanto 1,420

1,707

. M Kaukolampd
Lammon talteenotto 2 237
tai lampdpumpun tuotanto ’
591
, Palvelut ja rakentaminen
Maakaasu Lémg%OCHP 928
521
. d Y
Sahks, CHP
571 Lammobn talteenotto
Kivihiili ja antrasiitti . 255
785
Teollisuus
87
Havict
118

Kuva 12 Kaukolammon energiatase (GWh) Espoossa 2023. Kuvassa esitetty vasemmalla
energialahteet ja oikealla kayttokohteet.

Suurin osa Espoon kaukolammadsta tuotetaan erillistuotannon kautta. Vuonna 2023 lammon erillis-
tuotannossa kaytettiin padasiassa biopohjaisia polttoaineita ja lamp&épumppuja tai lammaon talteen-
ottoa, mutta lisdksi myds maakaasua, 6ljya ja sahkda. Kaukolammon CHP tuotannossa ei enaa
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vuoden 2024 jalkeen kayteta kivihiiltd. Kuvassa lammon talteenotto nékyy kahdessa kohdassa:
sekd polttoaineen yhteydessa vasemmalla etta kaukolammontuotannon yhteydessa oikealla. Lam-
mon talteenotto tarkoittaa sité, ettd prosessissa syntyva hukkalamp6 otetaan talteen ja kaytetaan
uudelleen energian tuotannossa, mika vahentaa polttoaineen kulutusta ja parantaa tehokkuutta.
Vaikka todellisuudessa lammon talteenotto toimii kierratyksenda, kuvassa se on esitetty selkeyden
vuoksi kahdessa kohdassa, jotta kokonaisenergiavirrat voidaan esittda ymmarrettavasti.

3.6 Kiinteistgjen lammitys

3.6.1 Rakennuskanta

Espoon kaupungin alueella sijaitsevien rakennusten arvioitu lammonkéyttd energialdhteittain seké
polttoaine-energiat on esitetty alla (Taulukko 7). Taulukossa esitetty "Muut uusiutuvat” sisaltavat
muilla lampopumpuilla kuin maalampdpumpuilla tuotetun lampdenergian. Muita uusiutuvia ei tilas-
toida suoraan, joten lammoénkayttd on arvioitu suhteuttamalla Suomen asumiseen kaytetty lampo-
pumppuenergia asumisen pinta-alan mukaan Espoolle. Tastad luvusta on vahennetty maalampo-
pumppujen tuottama lamp6. (Tilastokeskus, 2024) Polttoaine-energia tarkoittaa lampdépumppujen
osalta lamp6pumppujen arvioitua kayttosahkoa. Kaukolammaon osalta polttoaine-energia vastaa Es-
poon kaukoldmpodverkkoon tuotettua kaukolampda (Taulukko 6).

Kaukolamp® on Espoon suurin lammoénléahde rakennusten lammityksesséa (66 %). Muut uusiutuvat
sekd sahkdlammitys ovat seuraavaksi suurimmat lahteet (13 % & 11 %).

Taulukko 7 Kiinteistdjen lammityksen energianldhteet seké polttoaine-energiat (Suomen
ymparistokeskus, 2024) (Tilastokeskus, 2024)

Polttoaine-

L Lammonkaytto Osuus .
Energialdhteet K [%6] energia Osuus [%0]
[GWh/VUOSI] (o} [GWh/VUOSi]
Kaukolampd 1733 66 % 1925 74 %
Oljy 57 2% 72 3%
Sahko 297 11% 300 11%
Puu 33 1% 48 2%
Maalampo 171 6 % 57 2%
Muut uusiutuvat 331 13% 181 7%
Muut fossiiliset 23 1% 29 1%

Yhteensa 2645 100 % 2611 100 %
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Muut
13%
Puu
1%
Maalampo
6%
Oljy
2%
Sahko

Kaukolampo
66%

11%

Kuva 13 Kiinteistdjen lammityksen energianlahteet. (Suomen ymparistokeskus, 2024)
(Tilastokeskus, 2024)

3.6.2 Kunnan kiinteistot

Espoon kaupunki omistaa 1 209 eri kiinteistda kunnan alueella. Kiinteist6luettelo on esitetty taulu-
kossa (Taulukko 8) alla, johon on koottu rakennustyypeittdin kiinteistdjen kerrosala ja energianku-
lutus vuodelta 2023. Kaikista kiinteistdista ei ollut saatavilla tarkkoja energiankulutustietoja. Ra-
kennustyyppien lammitysmuodot on koottu seuraavaan taulukkoon (Taulukko 9). LAmmitysmuodot
on esitetty taulukossa prosenttiosuutena lammitysmuodoittain rakennustyyppikohtaisesti. Taulukon
jalkeen on avattu sanallisesti kohteita, joissa lammitysmuoto on "Ei tiedossa / Ei lammitet&”.
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Taulukko 8 Espoon kaupungin kiinteistodluettelo (kerrosala ja energiankulutus)

Rakennustyyppi Rakennusten luku- Rakennusten kerros- Lampdenergian kulutus, Sahkonkulutus, 2023 Vedenkulutus,

maara ala [m?] 2023 [MWh] [MWh] 2023 [m?3]
Asuinrakennukset (A) 1 98 0 0 0
Asuinrakennukset 52 20 641 259 291 6 049
Hoitoalan rakennukset 197 198 771 25 696 15 267 139 928
Toimisto- ja hallintorakennukset 5 20 564 1 969 1070 3780
Kokoontumisrakennukset 93 83 013 16 561 7 502 127 321
Opetusrakennukset 98 402 575 56 275 28 873 120 341
Varastorakennukset 375 17 514 801 2 341 3278
Liikenteen rakennukset 11 9 391 116 505 496
Vaestodsuojat 2 14 034 2 258 1 206 1743
Muut rakennukset 162 6 868 212 705 2321
Jatekatokset 111 4 536 0 50 0
Vapaa-ajan kiinteistot 36 1667 0 44 0
Pelastus- ja palolaitokset 2 3940 1060 533 1796
Varikot 23 16 997 1187 1 096 5642
Laitetila 1 90 0 0 1 858
Huoltorakennukset 6 1622 10 80 0
Saunarakennukset 1 38 0 0 0
Talousrakennukset 2 40 0 0 0
Maéritteleméaton 10 439 0 0 0

Yhteensa 1209 802 838 106 405 59 564 414 553
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Taulukko 9 Espoon

kaupungin kiinteistoluettelo lammitysmuodoittain (korostettuna suurimmat lammitysmuodot rakennustyypeit-

tain)
Rakennusten Kauko- tai N B lammi-
Rakennustyyppi — aluelampd Maalampd Sahko Puu Oljy Kivihiili Muu teta / Ei
tiedossa
Asuinrakennukset (A) 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% _
Asuinrakennukset 52 28 % 0% 14 % 4% 11% 1% 0% 41 %
Hoitoalan rakennukset 197 5% 17 % 0% 4% 0% 0% 1%
Toimisto- ja hallintorakennukset 5 20 % 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kokoontumisrakennukset 93 3% 24 % 2% 4% 0% 0% 23 %
Opetusrakennukset 98 10% 3% 0% 9% 0% 0%
Varastorakennukset 375 0% 2% 0% 1% 0% 0%
Liikenteen rakennukset 11 18 % 0% 36 % 0% 0% 0% 0% 45 %
Véestosuojat 2 50 % 0% 50 % 0% 0% 0% 0%
Muut rakennukset 162 5% 1% 12 % 2% 5% 1% 0%
Jatekatokset 111 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vapaa-ajan kiinteistot 36 3% 0% 11% 0% 0% 0% 0%
Pelastus- ja palolaitokset 2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Varikot 23 26 % 9% 13% 0% 17 % 0% 35%
Laitetila 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Huoltorakennukset 6 50 % 0% 33% 0% 0% 0% 0% 17 %
Saunarakennukset 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Talousrakennukset 2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Maarittelematon 10 0% 20 % 0% 0% 0% 0% 0%
Yhteensa 1 209 27 % 2 % 9 % 1% 4 % 0 % 0 %o 57 %
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Kunnan kiinteistdista vain yksi kiinteistd on merkitty asuinrakennukset (A) tunnisteella, mutta kiin-
teistdn energiankulutustietoja tai lammitysmuotoa ei ole tiedossa. Asuinrakennuksia on 52 (41 %
kohteista), joista lammitystéa ei ole tai lammitysmuotoa ei ole tiedossa. Osa kohteista on purkukoh-
teita, joita ei endaa ole tarkoitus lammittdd, mutta joukossa on myd6s kohteita, joita lammitetdan
mutta lAmmitysmuoto ei ole tiedossa.

Hoitoalan rakennuksia on 197 joista kahden kohteen lammitysmuodoksi on merkitty ei lammitysta
(1 %). Toinen kohteista on purkukohde, ja toinen on paivakoti. Paivakotia lammitetadn, mutta
lammitysmuoto ei ole tiedossa. Kokoontumisrakennuksia on 93, joista 22 %:a kohteista ei lammi-
tetd. Naiden joukossa on mm. ulkomuseoita, luolatiloja, sek& uimahallin ulkoaltaat, joita ei lammi-
teta.

Opetusrakennuksia on 98, joista kahdessa on merkinta ei lammitysta (2 %). Toinen kohteista on
purkukohde ja toinen on koulu, jonka lammitysmuotoa ei tiedeta. Varastorakennuksia on 375 ja
niita ei paasaantoisesti lammitetéa (92 %) eika niité ole tarkoitus lammittaa. Liikenteen rakennuk-
sista 45 %:lla ei ole lammitysmuotoa, naitd kohteita ovat mm. erilaiset hallit ja tallit, joita 1ahto-
kohtaisesti ei tarvitse lammittada. Muita rakennuksia on 162, joista suurinta osaa ei lammiteta (74
%), kuten erilaiset leluvarastot, vessat, saunat ja aitat. Jatekatoksia on 111, joista suurinta osaa
ei lammiteta (95 %).

Vapaa-ajan kiinteist6ja on 36, joista selked& enemmistdé ei lammiteta (86 %). Vapaa-ajan kiinteis-
tot viittaavat usein saarissa sijaitseviin kohteisiin. Saariston osayleiskaavan mukaan saariston lam-
mitysmuodoista 74,9 % ei ole tiedossa tai kohteita ei lammitetd, 13 % kayttad sahkoa, 11,7 %
puuta ja vain 0,04 % hyodyntaa kevytta polttodljya.

Varikoita on 23, joista enemmistda ei lammiteta (35 %). Laitetiloja on yksi ja sen lammitysmuoto
on muu. Huoltorakennuksia on 6, joista yksi on ilman erillista l[ammitysmuotoa. Saunarakennuksia
on yksi, jota ei lammitetd. Saunarakennuksia ei lahtokohtaisesti tarvitse erikseen lammittad. Ta-
lousrakennuksia on kaksi, joita ei lammiteta. Maarittelemattémia rakennuksia on 10, joita ei paa-
asiassa lammiteta (80 %). Naiden joukossa on padasiassa erilaisia paivakotien ja koulujen varas-
toja, seké yksi talousrakennus.

Oljylammitys on paalammitysmuotona joissakin vanhemmissa Espoon kaupungin hallinnoimissa
kiinteistokohteissa. Osa kiinteistoista on elinkaarensa paéssé, mutta joukossa on myds niita, joiden
tarkoituksenmukaiselle kaytolle on odotettavissa jatkoa. Talldin lammitystapamuutos on nykyisten
ilmastotavoitteiden mukaisesti perusteltua. Tarkoituksena on vaihtaa lammitysmuotoa joko uusiu-
tuvalla energialla tuotettuun kaukolamp66n tai maalampdon. Kiinteistdissa, joissa kaukolampdliit-
tyméa on kohtuullisella etaisyydella saatavilla, siirrytddn uusiutuvalla energialla tuotettuun kauko-
lampoodn. Muiden osalta tullaan lammitysmuotona edistdimaan maaldmpdon siirtymista.

Espoon kaupungin hallinnassa olevia oljylammityskohteita on ollut ennen lAmmitystapamuutoksien
toteutuksen kaynnistamista 30 kappaletta. Kohteiden kokonaispinta-ala on 35 893 rak-m2 ja ko-
konaistilavuus 96 592 rak-m3. Kiinteistdjen nykytilan ja elinkaaren perusteella viiteentoista naista
kiinteistoista tehtaisiin lammitystapamuutos, ja viidestatoista luovutaan joko myymalla tai purka-
malla. Tamanhetkisten (vuoden 2025 helmikuu) tietojen perusteella lammitystapamuutokset on
teetetty viiteen kohteeseen, joista neljassa lammitystapa on vaihdettu kaukolammaoksi ja yhdessa
lammitystapa on vaihdettu maalammoksi. Viidesta kohteesta on taas luovuttu joko myymalla tai
purkamalla. Naiden muutoksien jalkeen jéljella olevia 6ljylammityskohteita on kaupungin hallin-
nassa 20, joista kymmeneen tehdaan lammitystapamuutos ja kymmenesta luovutaan. Oljyn arvi-
oitu kokonaiskulutus jaljella olevissa kohteissa on noin 175 000 litraa vuodessa, ja keskiarvokulutus
2,9 litraa/m3. Tilanne o6ljylammityskohteiden osalta péivittyy jatkuvasti, kun Espoon Tilapalvelut
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toteuttavat kohteiden muutostoéita, ja valmistelevat jéljella olevien kohteiden suunnittelua ja

hankintavalmistelua.

3.7 Liikenne

Liikenteen energiankulutusta energialahteittain ei ole tilastoitu kuntakohtaisesti. Valtakunnallisen
tieliikenteen energiankulutus vuonna 2023 on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 10).

Taulukko 10 Tieliikenteen energiankulutus energialdhteittain [GWh] (Tilastokeskus,

2024)
Bensiini fossii- sl Blzscl fes- Diesel bio- Maa- Bio- ey
. bio- siilinen Sahko
linen osuus osuus kaasu kaasu
osuus osuus
12 279 1539 21 351 4 894 1 667

Espoossa rekisterdityjen ajoneuvojen maara vuonna 2023 oli 232 946 kpl, joista liikennekaytossa
oli 177 427 kpl ja poistettu liikennekaytdsta 55 519 kpl. Tarkempi jako eri ajoneuvotyypeittain on
esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 11). (Tilastokeskus, 2024)

Taulukko 11 Espoon kaupungin alueella rekisterdidyt ajoneuvot vuonna 2023 [kpl]

(Tilastokeskus, 2024)

Poistettu liikenne-

Kaikki rekisterissa

Ajoneuvo Liikennekaytossa Kaytosta olevat ajoneuvot
Henkilbautot 128 176 30 361 158 537
Pakettiautot 8 699 7 006 15 705
Kuorma-autot 1838 1604 3442
Linja-autot 972 331 1 303
Erikoisautot 28 121 149
Moottoripyoréat 4 633 4 856 9 489
Mopot 2 554 6 645 9 199
Moottorikelkat 611 889 1 500
Traktorit 3378 520 3898
Moottoritydkoneet 1192 250 1442
Kolmi- tai nelipyorat L5/L5e 15 29 44
Kevyet nelipyorat L6e 66 149 215
Nelipyorat L7e 162 376 538
Matkailuperavaunut 978 418 1 396
Puoliperavaunut 164 95 259
Muut peréavaunut yhteensa 23 961 1 869 25 830

Liikenteen sahkoistyminen nékyy selvasti Espoon kdyttovoimatilastoissa (Kuva 14), jossa tayssahko
ja ladattavien hybridien mé&aré on selvasti kasvanut vuodesta 2018 l&htien. Ladattavia hybridejé oli
Espoossa vuoden 2023 lopulla 14 278 ja tdyssahkdautoja 9 425. Yhteensa sahkdhybridi- ja sahko-
autoja oli 18,5 % liikennekaytdssa olevista henkildautoista. Tilastoissa huomioitavaa on myos,
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kuinka henkildautojen méaaréa suhteessa asukkaisiin on pienessa laskussa. Vaikuttavia tekijoita ke-
hitykseen voi olla muun muassa joukkoliikenteen kehitys seka tiivis kaupunkirakenne. (Espoon
kaupunki, 2024)

450
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——Kaikki
250 Bensiini
——Diesel
200
—— Ladattavat hybridit

150 Ta'yssé'hkti

100 \
50 /

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Henkildautoa / 1000 asukasta

Kuva 14 Liikennekaytdssé olevien henkilbautojen maara tuhatta asukasta kohden vuo-
sina 2013—-2023 (Espoon kaupunki, 2024)

Espoon tieliikenteen paastot olivat 263 ktCOze vuonna 2023. Suurin osa tieliikenteen paastoista
syntyi henkildautoista (70 %). Energiankulutus Espoon tieliikenteessa oli yhteensa 1 289 GWh
vuonna 2023. Espoon tieliikenteen paéastot ja energiankulutus on esitetty taulukossa (Taulukko 12)
alla.

Taulukko 12 Espoon tieliikenteen paastot ja energiankulutus 2023 (Suomen
ymparistokeskus, 2024)

Tieliikennekategoria CO: e [kt] Energia [GWh]
Henkildautot 183 905
Paketti- ja kuorma-autot 63 297
Linja-autot 14 74
Moottoripyodrat ja mopot 3 13
Tieliikenne yhteensa 263 1289

Espoon raideliikenteen péaastét olivat 3 ktCO»e vuonna 2023. Suurin osa raideliikenteen paastoista
muodostui l&hiliikenteesta. Lahiliikenne kattaa lahijunat, metrot ja raitiovaunut. Energiankulutus
Espoon raideliikenteessa oli yhteensa 46 GWh vuonna 2023. Espoon raideliikenteen paastoét ja ener-
giankulutus on esitetty taulukossa (Taulukko 13) alla.
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Taulukko 13 Espoon raideliikenteen péaéastdét ja energiankulutus 2023 (Suomen
ymparistokeskus, 2024)

Raideliikennekategoria CO: e [kt] Energia [GWh]
Henkildliikenne 0,2 3
Lahiliikenne (lahijunat, metrot, raitiovaunut) 3 43
Tavaraliikenne 0 0
Raideliikenne yhteensa 3 46

Espoon vesiliikenteen paastot olivat 9 ktCOze vuonna 2023. Suurin osa vesiliikenteen péastoista
muodostui huviveneista ja tydveneista. Energiankulutus Espoon vesiliikenteessa oli yhteenséd 38
GWh vuonna 2023. Espoon vesiliikenteen paastot ja energiankulutus on esitetty taulukossa (Tau-
lukko 14) alla.

Taulukko 14 Espoon vesiliikenteen paastot ja energiankulutus 2023 (Suomen
ympéaristokeskus, 2024)

Vesiliikennekategoria CO:z e [kt] Energia [GWh]
Huviveneet 4 17
Laivat (matkustajaliikenne, tavaraliikenne) 0,5 2
Tydveneet (kalastusalukset, lautat, lossit, tydveneet) 5 19
Vesiliikenne yhteensa 9 38

3.8 Kokonaisenergiatase

Espoon kokonaisenergiatase (GWh) vuonna 2023 on kuvassa (Kuva 15) alla.
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Keskiraskaat oljyt
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Biopohjaiset polttoaineet
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2,237 I
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Kuva 15 Kokonaisenergiatase (GWh) Espoossa 2023. Kuvassa esitetty vasemmalla ener-
gialahteet ja oikealla kayttokohteet.

Espoon keskeiset energialahteet vuonna 2023 olivat keskiraskaat 6ljyt (kevyt polttooljy), biopoh-
jaiset polttoaineet, maakaasu, kivihiili, sahkd (verkko) seka lammontalteenotto ja lampépumput.
Suurin yksittainen energialdhde on sahkd verkosta, eli sdhko, joka on tuotettu muualla kuin Es-
poossa. Kivihiilen kayttd on lopetettu vuonna 2024, kun Fortum sulki kivihiilivoimalaitoksen.
Aluelampoé viittaa Ammassuon aluelampoverkkoon, joka on erillinen lampoéverkko Espoon alueen
kaukolampoverkosta, ja jonka lammontuotanto perustuu Ammassuon omaan lammaontuotantoon.

Suurin osa energialahteistda muunnetaan kaukolammoksi ja sdhkoéksi. Energian suurimmat loppu-
kayttajat ovat asuminen ja maatalous, palvelut ja rakentaminen, seka liikenne. Liikenne nojaa vah-
vasti 6ljypohjaisiin polttoaineisiin. Teollisuuden energiankulutus on pienté&, koska teollisuutta ei juu-
rikaan ole Espoon alueella.

Kuvassa lammon talteenotto nakyy kahdessa kohdassa: seka polttoaineen yhteydessa vasemmalla
etta kaukolammontuotannon jalkeen oikealla. LAmmon talteenotto tarkoittaa sita, ettd prosessissa
syntyvé hukkaldmp6 otetaan talteen ja kédytetdan uudelleen energian tuotannossa, mika vahentaa
polttoaineen kulutusta ja parantaa tehokkuutta. Vaikka todellisuudessa lammdn talteenotto toimii
kierratyksend, kuvassa se on esitetty selkeyden vuoksi kahdessa kohdassa, jotta kokonaisenergia-
virrat voidaan esittad ymmarrettavasti.
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4. Uusiutuvat energialahteet

4.1 Puupolttoaineet

4.1.1 Nykykaytto

Espoon alueella hy6édynnetddn puuta polttoaineena sekd kaukolammoén tuotannossa (3.5.1) etta
rakennusten erillislammityksessa (3.6). Kaukolammadssa puuta kaytetadn 605 GWh ja rakennusten
erillislammityksessa 48 GWh. (Energiateollisuus ry, 2024) (Suomen ymparistokeskus, 2023). Var-
sinkin pientaloissa puuta kdytetdan myds muiden lammonlahteiden kuten oljy- ja sahkdlammityk-
sen lisana erilaisissa tulisijoissa. Kaukolammon tarkempi jaottelu eri polttoaineiden jakeissa on esi-
tetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 15).

Taulukko 15 Espoon kaukolammon puupolttoaineiden osuudet sekéa kaytetyt polttoaine-
maarat vuonna 2023. (Energiateollisuus ry, 2024)

Puupolttoaine Osuus kaukolammon tuotannosta Kaytetty polttoaine

[2°] [Gwh]
Puupelletit ja -briketit 12 % 275
Metsatahdehake tai -murske 5% 119
gﬁsopuu— tai rankahake, pien- 4% 100
Kierratyspuu 4 % 93
Kuori 1% 13
Sahanpuru 0 % 6
Yhteensa 27 % 605

Lammityksessa kaytettava puu tulee paaosin Espoon ulkopuolelta, koska kaupungin alueella on
talousmetsaa melko vahan. Kaupungin maapinta-ala on 312,38 km?, (Maanmittauslaitos, 2022) ja
taajama-aste vuonna 2022 oli 99,5 % (Tilastokeskus, 2024). Kaupungin pinta-alasta 29,6 % on
metsia sekd avoimia kankaita ja kalliomaita, 24,2 % rakennettuja alueita ja 40,6 % vesialueita.
(Suomen ympaéristokeskus, 2018)

4.1.2 Energiantuotanto- ja hyddyntamispotentiaali

Metsahakkeen korjuupotentiaali kuvaa metsdhakkeen raaka-aineiden teknistaloudellista hankinta-
mahdollisuutta. Raaka-aineina tassa aineistossa on huomioitu ensiharvennusten energiapuu seka
uudistushakkuilta korjattavat hakkuutahteet eli latvusmassa ja kannot. Teknistaloudellinen poten-
tiaali tarkoittaa sita osaa ensiharvennuspuusta, latvusmassasta ja kannoista, joka on erilaisten ra-
joitteiden aiheuttamien vahennysten jalkeen korjattavissa. Tekninen potentiaali ei kuvaa metsa-
hakkeen saatavuutta, joka riippuu mm. metsanomistajan myyntihalukkuudesta ja Kilpailutilan-
teesta.

Energiapuun korjuupotentiaali Espoon alueella on esitetty taulukossa (Taulukko 16) alla ja metsa-
hakkeen sivuvirtojen korjuupotentiaali taulukossa (Taulukko 17). Taulukossa (Taulukko 16) on ole-
tettu energiapuun energiasisalloksi 1,8 MWh/m3. Taulukossa (Taulukko 17) on oletettu latvusmas-
san lampoarvoksi 2 MWh/m3 ja kantojen lampoarvoksi 2,3 MWh/m3. Hyodynnettava energiamaiara
on molemmissa taulukossa arvioitu 88 %:n laitoshy6tysuhteella. Hy6tysuhde vaihtelee lampokes-
kus-/voimalaitoskohtaisesti.
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Taulukko 16 Espoon alueen energiapuun korjuupotentiaali, energiapotentiaali ja hyddyn-
nettdva energiamaara 2026—2035 (Luonnonvarakeskus, 2024)

. . Energiapotentiaali Hyodynnettéava energia
3
Energiapuukategoria m3/v [GWh/v] [GWh/v]
EnS|harve_nnuster? energiapuu, kui- 507 0,9 0.8
tupuuta pienempi
Ensiharvennusten energiapuu 8 492 15,3 13,5
Yhteensa 8 999 16,2 14,3

Taulukko 17 Espoon alueen metsdhakkeen sivuvirtojen korjuupotentiaali, energiapoten-
tiaali ja hydodynnettava energiamaara 2026—2035 (Luonnonvarakeskus, 2024)

Suurin kestava aines- ja
Sivuvirta energiapuun hakkuuker-
tyma [m3/v]

Energiapotentiaali Hyodynnettava
[GWh/V] energia [GWh/V]

Latvusmassa, méanty 2 341 31 28
Latvusmassa, kuusi 6 808 48 42
Latvusmassa, lehtipuu 1585 79 70
Kannot, méanty 3531 127 112
Kannot, kuusi 10 110 206 181
Yhteensa 24 375 491 432

Karkeasti arvioiden Espoon alueelta on hyddynnettavissa vuosittain noin 446 GWh metséenergiaa.
Tarkkaa tietoa metsaenergian hyédyntamisen nykytilasta kaupungin alueelta ei ole tarjolla, minka
takia tarkkaa arviota lisaysmahdollisuuksista ei pystyta tekemaan. Tunnistetut energiapotentiaalit
ovat vdhemman kuin mita talla hetkelld jo hyédynnetdadn lammdntuotannossa Espoon alueella
(Kuva 15).

4.2 Peltobiomassat

Peltobiomassoista voidaan tuottaa energiaa ja tyypillisia energiakasveja ovat mm. ruokohelpi,
hamppu, dljykasvit ja paju. Peltobiomassoja voidaan kayttaa joko sellaisenaan tai jalostaa kiinteita
tai nestemaisia biopolttoaineita.

Suomessa Voitaisiin tuottaa peltobioenergiaa 12—22 TWh, joka vastasi 3—6 % Suomen energianku-
lutuksesta vuonna 2023. Suurin osa peltobioenergiasta olisi olkea (8 TWh) ja energiakayttéon vil-
jeltyd biomassaa kuten ruokohelpeéd (12 TWh). Potentiaalista on nyt kdytdssa 0,5 TwWh. (Mikkola,
2012) Suhteessa potentiaaliin Suomessa kéytetdan vain vahan peltobioenergiaa ja tilanteen voi-
daan olettaa olevan sama Espoossa.

4.2.1 Nykykayttd

Espoon alueella oli maatalousalueita 5,4 km? vuonna 2020 (Suomen ymparistokeskus, 2018).
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Peltokasvien sivuvirrat paikkatietoaineisto kuvaa nykyiseen viljelyyn perustuvaa viljelykasvien kor-
jattavissa olevaa maksimaalista sivuvirtapotentiaalia. Sivuvirrat on laskettu kunkin kasvin satota-
son, viljelypinta-alan, kuiva-ainepitoisuuden ja satoindeksin avulla. Satoindeksi kuvaa sitd osaa
kasvista, joka hyddynnetdan paasatona. Muu osa kasvista on sivuvirtaa. Kaytdnndssa maksimisi-
vuvirta ei valttamatta ole kaikki hydodynnettavissd, koska korjuulle on teknisid ja taloudellisia ra-
joitteita ja osa sivuvirrasta pitaa jattaa pellolle kasvukuntoa yllapitamaan. Potentiaali on siis toden-
nakoisesti pienempi kuin taulukossa (Taulukko 18) esitetty.

Olkia ja viljan jyvia voidaan polttaa kiintein& polttoaineina esimerkiksi maaseudun lampokeskuk-
sissa ja pientaloissa niiden polttamiseen soveltuvissa kattiloissa (Motiva, 2020). Taulukossa 18 on
oletettu poltettavan oljen kosteudeksi 20 % ja energiasisalloksi tassa kosteudessa 13,5 MJ/kg.
Hyddynnettavan energiamaaran laskennassa on kaytetty hyodtysuhdetta 88 %. Oljen uusiutuvan
energian potentiaali on esitetty kokonaisuudessaan seka tassa peltobiomassat luvussa (Taulukko
18) ettéd biokaasut -luvussa (Taulukko 19). Kokonaispotentiaali on siis jompikumpi néista kahdesta
energiamuodosta tai jokin ndiden yhdistelma.

Taulukko 18 Oljen maara (laskennallisesti 20 26:n kosteudessa) (Luonnonvarakeskus,
2024) seka oljesta polttamalla saadun lampodenergian maara.

. t/v Energiasisaltd (20 B o
Biomassan Hyodynnettava ener-
. (20 % kos- %:n kosteus) GWh L
tyyppi giamaara [GWh/a]
teus) [MJ/kd]
Olki 1172 13,5 4,4 3,9

4.2.2 Energiantuotanto- ja hyddyntamispotentiaali

Olkea ei talla hetkella tiettavasti hyddynneta polttamalla, joten uusiutuvan energian lisdéamispoten-
tiaali on arviolta 3,9 GWh/v esim. lampoyrittdjén tai maatalousyrittajan toiminnassa. Teknistalou-
dellisten hyddyntamiskohteiden I6ytaminen voi kuitenkin olla haastavaa.

4.3 Biokaasu

Biokaasu voisi korvata fossiilisia polttoaineita esimerkiksi liikennepolttoaineena tai teollisuuden lam-
montuotannossa. Liikennekayttdd varten tuotettu biokaasu puhdistetaan ja siitd poistetaan hiilidi-
oksidia. Nain jalostettua biokaasua (CBG) on mahdollista kayttaa polttoaineena kaasuautoissa maa-
kaasun tapaan.

Nesteytetty maakaasu eli LNG on ldhes puhdasta metaania kuten normaali maakaasukin. LNG hoy-
rystetadn kaasuksi ennen kattilaan sydttamisté ja poltetaan kaasuna. Jalostettu biokaasu on my6s
paaasiallisesti metaania ja silla voidaan korvata maakaasua tai polttimeen sydtettyd LNG-kaasua.
Biomassan madatyksen jalkeen metaanin osuus biokaasussa on maakaasua alempi, mutta suoraan
kattilassa poltettaessa biokaasua voidaan yleenséa kayttaa.

Nestekaasu on propaanin ja butaanin seosta, joten se eroaa koostumukseltaan maakaasusta eli
metaanista. Nestekaasu poltetaan kaasuna, mutta varastoidaan ja kuljetetaan nesteené. Nestekaa-
sua ja metaania (maakaasua) poltetaan yleenséd samankaltaisissa kattiloissa, mutta polttimien saa-
dot eroavat toisistaan kaasun erilaisen koostumuksen vuoksi. Nestekaasun korvaaminen kokonaan
biometaanilla onnistuu yleensé kattilalaitoksen polttimiin tehtévilla muutoksilla. Markkinoilla on saa-
tavilla my6s biopropaania, jolla voidaan korvata suoraan fossiilista nestekaasua. Biopropaani tuo-
daan kayttokohteeseen nesteena ja my6s varastoidaan nesteena kayttokohteessa.
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4.3.1 Nykykaytto

Helsingin seudun ympéristopalvelut (HSY) toimittaa espoolaisten biojatteet kasiteltavaksi Ammas-
suon ekoteollisuuskeskuksen biojatteenkésittelylaitokselle, jossa jatteista tuotetaan biokaasua ja
kompostia. Ammassuolla kasitellaan vuosittain yli 50 000 tonnia biojatetta, joista noin puolet me-
nee suoraan kompostointiin ja puolet biokaasulaitokseen. Ammassuolla biokaasusta tuotetaan sah-
koa ja lampoa, joista lampd hyddynnetaan itse ja ylijaamasahkd myydaan. Vuonna 2023 lampoda
tuotettiin 11,3 GWh ja sahkoa tuotettiin 31,3 GWh, josta 17,6 GWh myytiin sahkéverkkoon. Am-
massuolla keratdan ja hyoddynnetdan myos kaatopaikkakaasun sisédltam& metaani. (Espoon
kaupunki, 2021)

Vuoden 2022 aikana Suomenojan jatevedenpuhdistamo korvattiin asteittain uudella Blominméaen
jatevedenpuhdistamolla, ja tammikuusta 2023 alkaen Blominméaessa on puhdistettu kaikki jateve-
det. Suomenojalla oli biokaasun madattama, josta Gasum jalosti liikennepolttoainetta, jota HSY osti
tarvittaessa Gasumilta. Myds Blominmaelld on madattamo, mutta sielld syntyvé biokaasu kéytetdan
Blominma&ella itse, koska Blominmé&en sé&hkoénkulutus on paljon suurempaa verrattuna Suomen-
ojaan, ja oli perusteltua ottaa energia omaan kayttéon (HSY, 2024). Vuonna 2023 Blominmaéaella
tuotettiin 12,2 GWh lampoba ja 7,2 GWh séhkod biokaasulla. Blominmé&en jatevedenpuhdistamo
kasittelee 400 000 asukkaan jatevedet Espoosta ja Kauniaisista, Kirkkonummelta, Siuntiosta seka
Lansi-Vantaalta (HSY, 2023). Blominmaessa tuotettu kaasu hyddynnetddn energian (lampo ja
sahkd) tuotannossa laitoksen omiin prosesseihin. Blominmé&ki on lammoén suhteen omavarainen,
mutta tarvitsee ostosahkda.

Jatevedenpuhdistamoilla syntyy puhdistamolietetta. Suomenojan ollessa toiminnassa, puhdistamo-
liete kompostoitiin HSY:n Ammassuolla ja Metsapirtin toimipisteella Sipoossa ja niista jalostettiin
multatuotteita. Blominmaessa syntyva kuivattu liete jatkojalostetaan multatuotteiksi (Espoon
kaupunki, 2021). Vuonna 2023 valtaosa Blominméaen kuivatusta lietteestéd ja kaikki Suomenojan
kuivattu liete kuljetettiin Metsapirtin kompostointikentélle Sipooseen, yhteensa 18 751 tonnia. Am-
massuolle kasittelyyn viedyn lietteen méaara oli 2 987 tonnia. (HSY, 2024)

Espoossa ja sen laheisyydesséd biomassoja hyddynnetdan seka kunnallisten jatehuoltolaitosten etta
yksityisten yritysten toimesta. Toisinaan biomassoja voidaan kuljettaa kasiteltavaksi pitkidkin mat-
koja. Kaupungin oman toiminnan ja HSY:n liséksi bioperaisia jatteitd Espoossa vastaanottaa Delete
ja Fortum Waste Solutions, jotka vastaanottavat jossain maarin puuta ja lietteita. Espoossa kasi-
teltavista biomassoista tuotetaan p&daasiassa multatuotteita tai niitd hyddynnetdéan energiantuotan-
nossa (poltossa). (Espoon kaupunki, 2021)

Osana Hiilineutraali Espoo 2030 -tiekarttaa, HSY on suunnitellut toimenpiteita jatteiden kasittelyn
paastojen alentamiseksi. Tavoitetaso perustuu HSY:n hiilineutraaliusohjelmaan. HSY tutkii Amméas-
suon koetoimintalaitoksessa jatevesilietteen pyrolyysia. Puhdistamolietteen pyrolyysin, yhdessa
HSY:n kehittdman RAVITA-teknologian kanssa muodostavat konseptin, jossa jatevesilietteen ravin-
teet ja hiili saadaan kierratettya tehokkaammin. Koetoiminta jatkui vield vuoden 2023 ajan, jonka
aikana HSY kokeili myds muiden biomassojen pyrolysointia. (HSY, 2023) Koetoimintalaitos ei ole
talla hetkella kaytossa edellisen koetoimintaluvan umpeuduttua. Uuden luvan saaminen edellyttaa
investointeja puhdistuslaitteistoon, jota ei talla hetkella ole suunnitteilla investoinnin korkean hin-
nan takia. Laitteistoa ei ole suunniteltu purettavan, mutta koetoimintalaitoksen lahitulevaisuus on
epavarmaa. (HSY, 2024)
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4.3.2 Energiantuotanto- ja hyddyntamispotentiaali

Vuonna 2021 Espoon kaupunki selvitti Espoossa syntyvien massojen biokaasupotentiaalia. Arvion
mukaan, yksindan Espoossa muodostuvien biomassojen (pl. jatevesilietteet) metaanipotentiaali
vastaa karkeasti HSY:n nykyisté biokaasun tuotantomaaraa Ammassuolla. Taulukossa 19 on koottu
selvityksessa tunnistetut jakeet, jotka ovat markkinaehtoisen kasittelyn piirissa tai kunnallisen ja-
tehuollon piiriss&, ja niiden kokonaispotentiaali, metaanipotentiaali seka myyntiarvo lilkennepoltto-
aineena.

Taulukko 19 Espoossa syntyvien massojen biokaasupotentiaali. (Espoon kaupunki, 2021)

Kokonais- Metaanipo- Myyntiarvo lii-
Syote Tarkenne potentiaali tentiaali* kennepolttoai-
[t/V] [MWh/Vv] neena [€/V]
Markkinaehtoisen kasitte-
lyn piirissa olevan jakeet
i 1 A A 10- KK -
}(_ﬂtykSlssa syntyva bio YLVA** ja Iaskenqalll 8 600 6 900 584 800
jate set kertoimet
Viherjate (osin kunnalli- Kaupunki, asukkaat ja 6 200 2 900 246 500
nen) yritykset
Tuotekorjattu, oletus
Jarviruoko 10 % korjuuaste vuo- 300 200 20 400
dessa
Hevosen lanta Kokonaispotentiaali, 11 500 2 200 192 000
biomassa-atlas
Peltosivuvirrat 3 000 2 200 191 600
Yhteensa 33 600 2,9 milj.
Kunnallisen jatehuollon
piirissé olevat biomassa
Asukkaiden biojate HSY kokonaismaara 44 000 35 200 2 992 000
Asukkaiden biojéte As. Lukuun perustuva 11 000 8 800 748 000

Espoon osuus

As. Lukuun perustuva
Asukkaiden biojate kokonaispotentiaali 24 000 19 200 1 632 000
(100 % keraysaste)

Suomenojan ko-

Jatevesilietteet S 25 000 5 200 446 300
konaisméaara
As. lukuun perustuva

Jatevesilietteet laskennallinen Espoon 19 000 4 000 339 200

osuus

* Kokonaispotentiaali, ei valttamatta vastaa nykyista tai teknistaloudellisesti mielekasta kerays-/tuotantomaaraa.

** YLVA on ympaéristdsuojelun valvonnan sahkéinen asiointijarjestelma

Vuonna 2023 paakaupunkiseudulla syntyi biojatettd 38 022 tonnia, josta asukaslukuun perustuen
Espoon osuus oli 10 159 tonnia. Biojatteen maaran ja sen energiapotentiaali biokaasutuotannossa
perustuen vuoden 2023 biojatteen maaraan on taulukossa (Taulukko 20). Laskennassa on kaytetty
oletuksena biojatteen metaanintuotantopotentiaalia 80 m3/t ja metaanin lampdarvoa 10 kWh/ms3.
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Taulukko 20 Espoossa syntyvan biojatteen vuotuinen maaréa ja energiapotentiaali.

Jatejae t/v (2023) GWh/a

Biojate 10 159 8,1

Espoossa tuotetaan biokaasua HSY:n toimesta Ammaéssuolla seka Blominméaen puhdistamolla. Blo-
minmaen puhdistamo on uusi jatevedenpuhdistamo, joka korvasi Suomenojan jatevedenpuhdista-
mon. Blominmaen jatevedenpuhdistamo kéasittelee noin 400 000 asukkaan jatevedet, mutta puh-
distamoa on mahdollista laajentaa kattamaan jopa miljoonan asukkaan tarpeisiin (HSY, 2023). Puh-
distamon toteutuksessa on huomioitu prosessin 50 % laajennusvaraus, minka liséksi laitosta on
mahdollista my6hemmin laajentaa kattamaan miljoonan ihmisen jatevesien kasittely (Ramboll Oy,
2024). Jatevedenpuhdistamoilla prosessien sivutuotteena syntyva raakasekaliete madatetaan bio-
kaasuksi hapettomissa olosuhteissa. Madatyksen jalkeen liete kompostoidaan ja jatkojalostetaan
multatuotteiksi, jolloin lietteessa oleva eloperainen aine ja sen sisaltama fosfori ja typpi paasevat
uudelleen kiertoon. (HSY, 2024) Blominméaessa madattamalla tuotettu biokaasu hyddynnetadn
energian (Iampo ja sahkd) tuotannossa laitoksen omiin prosesseihin. Mikali Espoon vaesto kasvaa,
ja taten kasiteltavan jatteen maara kasvaa, tulee myds biokaasua syntyméan enemman Blomin-
maella. Biokaasun maara ja sen energiapotentiaali on taulukossa (Taulukko 21) alla.

Taulukko 21 Espoossa syntyvan biokaasun vuotuinen maaréa ja energiapotentiaali. [1]
(Espoon kaupunki, 2021), [2] (HSY, 2024), [3] (HSY, 2020)

Biokaasun tuotanto milj. m3/v GWh/v
Amméassuol! 6 30
Suomenoja (ei kaytossa) 4,6 (2019) 23
Blominmaki? 4,1 (2023) 21

Blominmaéki, potentiaali (50 %

5,9 30
laajennusvaraus)®!

HSY kehittaa biojatteen kasittelya rakentamalla Ammassuon ekoteollisuuskeskukseen uuden laitos-
kokonaisuuden. Laitoskokonaisuus mahdollistaa suuremman osan biojatteen suoran hyddyntami-
sen maataloudessa. Uuden prosessin myoté uusiutuvan energian tuotanto kasvaa noin 65—-70 %
nykytasosta. Laitoksen valmistuttua tulevaisuudessa jopa yli 90 % biojatteesta kasitelladn biokaa-
sulaitoksella ja kompostoitavan biojatteen osuus vahenee merkittavéasti. Laitoksen on méaaréa val-
mistua vuoden 2025 loppuun mennessa. (HSY, 2024) Haastatteluista saadun tiedon mukaan kayt-
toonottovaihe alkaa todennékoisesti vuonna 2025. Laitos liséé hetkellisesti biokaasutuotantoa, noin
10-15 % (yhteensa noin 100 GWh), kunnes tuotanto tasoittuu ja hieman laskee noin 80 GWh:n
vuonna 2040, johtuen vahentyvista kaatopaikkakaasuista. Samanlainen trendi on nahtavissa sah-
kon- ja lammdntuotantoluvuissa. Sahkdntuotanto nousee noin 45 GWh tasolle ja laskee noin 35
GWh:n vuonna 2040. Vastaavat luvut lammontuotannolle ovat 22 GWh ja 20 GWh. Laitoksen oma
sahkon- ja lammoénkulutus pysyvat nykyisella tasolla, 15,6 GWh séahkélle ja 15 GWh lammolle.
(HSY, 2024)

Espoossa on kolme biokaasun tankkausasemaa, jotka kaikki ovat Gasumin. Suomessa on nykyisin
noin 7 700 kaasukayttdistd henkil6autoa, asukasluvun mukaan laskettuna néista arviolta 1 500
voisi olla espoolaisten. Potentiaalisia liikennebiokaasun kayttdjid ovat mm. kaupungin viher- ja mui-
den alueiden ja kiinteistojen huollon k&ytdssé olevat kulkuneuvot, kaupungin jarjestamén kotihoi-
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don palveluiden autot, joukkoliikenne (bussit, HSL), HSY:n jatteenkuljetusautot ja vesihuollon au-
tot, yritykset (esim. kuljetus- ja taksiala), seka asukkaiden henkiléautot (Espoon kaupunki, 2021).
Osa Espoon kaupungin kestdvan energian ja ilmaston toimintasuunnitelman (Espoon kaupunki,
2019) tavoiteskenaarioiden ja hillintdtoimenpiteiden toimenpidekokonaisuuksia on joukkoliikenteen
paastottémyys vuoteen 2030 mennessa. Tama toteutettaisiin kayttamalla mm. biokaasua.

Espoon biomassakartoituksessa on tunnistettu biomassojen hyotykayton lisapotentiaalia mullan ja
biokaasun ja biohiilen tuotannossa seka jarviruo’on ja hiekoitussepelin uusissa kayttémahdollisuuk-
sissa. Kartoituksen mukaan kaupungilla on suuri rooli potentiaalin hyédyntamisessa. (Espoon
kaupunki, 2021)

Espoon kaupungin biokaasun tuotannon toteutettavuusselvityksen (Espoon kaupunki, 2023) mu-
kaan Espoon alueella on vahvaa mielenkiintoa biokaasutuotantoa kohtaan. Selvityksen mukaan
alueen viljelij6illa on mielenkiintoa biokaasuntuotantoa kohtaan, mikali tuotanto on kannattavaa
kaikille osapuolille ja I6ytyy toteutusmalli, joka on tilojen nakékulmasta toteuttamiskelpoinen. Sel-
vityksessa tarkasteltiin biokaasutuotannon mahdollisuuksia Espoon alueella siten, etté ei kilpailla
olemassa olevien laitosten kanssa alueella muodostuvista tai kerattévista syotteista. Keskeiset bio-
kaasulaitokseen kaytettavéat syotteet alueella ovat peltobiomassoista nurmi ja olki, mutta myds
hevosenlannan paikallaista kasittelya kohtaan on mielenkiintoa. Selvityksen mukaan valtaosa syot-
teista sijoittuu Espoon pohjoisosaan, mikd ohjaa biokaasun tuotantolaitoksen sijoittumista Espoon
pohjoispuolelle. Selvitys tunnisti taulukossa (Taulukko 22) koostetut sy6tepotentiaalit.

Taulukko 22 Espoon alueen biomassakartoituksessa tunnistetun biomassavirtojen maa-
rat, sek& biomassavirtojen biokaasun energiapotentiaali

Energiapotentiaali

Syote t/v [GWh/v]
Olki 3 550 4,3
Nurmi 1100 1,3
Hevosen lanta 1 560 1,9
Yhteensa 6 200 7.5

Selvityksessa lasketut kohteessa kannattavuuden tunnusluvut osoittavat, etta biokaasun ja biome-
taanin tuotannon suunnittelua on jarkevaa tarkastella tarkemmin. Biokaasulaitoksella on huomat-
tavia aluetaloudellisia vaikutuksia. Erityisesti biometaanin tuotannon ja myynnin kautta

on mahdollisuus korvata fossiilisen polttoaineen kayttéa ja nain ndma eurot jaavat aluetalouteen.

4.4 Jatepolttoaineet

4.4.1 Nykykaytto

Lukuun ottamatta kaatopaikkakaasuja ja jateveden kéasittelyssa syntyvaa biokaasua, Espoossa ei
talla hetkella hydédynneté jatepolttoaineita paikallisesti. Vantaalla sijaitsevan jatteenpolttolaitoksen
jatteen vastaanottokapasiteetti on 374 000 tonnia vuodessa. Laitos kasittelee 1,5 miljoonan koti-
talouden sekajatteet Uudenmaan alueelta. Vuonna 2022 jatevoimalan laajennusosa otettiin kayt-
toon ja laitos on ollut kaytdssa ympari vuoden 2023. Laajennusosan jétteen vastaanottokapasiteetti
on noin 180 000 tonnia vuodessa. Laajennusosan myo6ta yhtié on alkanut hyddyntam&an myos
teollisuuden ja kaupan jatteita lammoén tuotannossa, seka ulkomaista jatetta. (Vantaan Energia,
2024)
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Espoossa Fortumin Kivenlahden lampdvoimala on saanut ympaéristéluvan kierratysjatepolton polt-
tamista varten. Lampoékeskus ei kayta kierratysjatetta paapolttoaineenaan, vaan luvalla halutaan
varmistaa lammoén toimitusvarmuus. (Aluehallintovirasto, 2024)

HSY toimittaa sekajatetta paakaupunkiseudulta ja Kirkkonummelta Vantaan jatteenpolttolaitokselle
energiahyddynnettavaksi. Vuonna 2023 sekajatetta toimitettiin 192 000 tonnia. (HSY, 2024) Es-
poossa syntyvan sekajatteen maara, energiapotentiaali ja hyddynnettavan energian maara on tau-
lukossa (Taulukko 23) alla. Jatemaéara on asukaslukuun perustuva laskennallinen arvio.

Taulukko 23 Espoossa syntyvan sekajatteen vuotoinen maara, energiapotentiaali ja hyo-
dynnettava energiamaara.

. L Hyoddynnettavan

) Energiapotentiaali . i
Jatejae t/v energian maara,
[GWh/V] [GWh/v]

Polttokelpoinen jate 38 400 117,6 105,6

HSY:n Ammassuon kaatopaikoilta kerattiin  vuonna 2023 vapautuneesta kaasusta 92 %
(62,3 GWh). Keratysté kaasusta 90,6 % hyddynnettiin kaasuvoimalassa sahkdn- ja lammodntuotan-
nossa. Loput kaasusta ei voitu hyddyntad muun muassa laitoksen méaaraaikaishuollon vuoksi, jonka
takia kaasu jouduttiin soihduttamaan. Kaasuvoimalassa hyddynnetaan kaatopaikkakaasua ja bio-
kaasua (yhteensa 64 GWh vuonna 2023), joista tuotettiin sahkéa 27,4 GWh ja lampéda 8,1 GWh.
(HSY, 2024)

4.4.2 Energiantuotanto- ja hyddyntamispotentiaali

Vantaan Energian jatteenpolttolaitos hyddyntdd Espoossa syntyvan jétteen ja tuottaa siitd sdhkoa
ja lampoéa. Laitosta ollaan laajentamassa myds vaarallisen jatteen polttolaitoksella. Laitoksen on
maara valmistua vuonna 2025. (Vantaan Energia, 2024)

Huomioiden jatteenpolttolaitoksen suuri kasittelykapasiteetti ja maantieteellinen sijainti suhteessa
Espooseen, laitos tulee kaytdnndssé polttamaan kaiken Espoon alueella syntyvan polttokelpoisen
sekajatteen myos tulevaisuudessa. Jatepolttoaineista ainoastaan Ammassuolla syntyvat biokaasut
tullaan hydédyntamaan Espoon alueella. Biokaasun potentiaalista on kerrottu luvussa 4.3.

4.5 Tuulivoima

Tuulivoima voidaan jakaa kahteen paaluokkaan: 1) tuulivoima ja 2) pientuulivoima.

Pientuulivoimalat ovat teholtaan pienempi& kuin teolliseen tuotantoon tarkoitetut tuulivoimalat.
Useimmat pientuulivoimalat ovat muutaman sadan tai tuhannen watin (kW) tehoisia voimaloita,
joita voi asentaa kiinteistdjen yhteyteen. Maataloudessa ja pienteollisuudessa kaytettavat jopa 50-
100 kW:n tehoiset voimalat lasketaan pientuulivoimaksi. Tuulivoimalan nimellistehon yksikko kilo-
watti (kW) ei yksin kerro sita, kuinka paljon voimala tuottaa energiaa eli kilowattitunteja (kWh).
Tuotto riippuu paikallisista tuuliolosuhteista, voimalan ominaisuuksista ja maston korkeudesta.
(Suomen Tuulivoimayhdistys, 2020). Pientuulivoimaloiden mastonkorkeudeut ovat tyypillisesti 5 —
30 metri&, kun teollisen kokoluokan tuulivoimalat ovat yli 100 m. (Motiva, 2024)

Pientuulivoimaa voidaan tuottaa kiinteistokohtaisesti aurinkosahkén tapaan. Talla hetkella pientuu-
livoimalla ei ole laajamittaista potentiaalia hajautetussa sdhkéntuotannossa, mutta silla voi olla
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teknistaloudellisesti kannattavia yksittaistapauksia esimerkiksi sdhkénverkon ulkopuolella ja esi-
merkiksi saaristossa. (Valtioneuvoston kanslia, 2017) Olennaista on, ettd pientuulivoimala paasee
kiinni mahdollisimman voimakkaisiin tuuliin.

4.5.1 Nykykayttd

Espoossa ei ole télla hetkella teollisen mittakaavaan tuulivoimatuotantoa. Kaupungin alueella ei
myo6skadan ole kaynnissa teollisen mittakaavan valmistelu- tai rakentamishankkeita. (Suomen
uusiutuvat ry, 2024)

HSY on hakenut asemakaavan muutosta Amméssuon alueelle yhden tuulivoimalan rakentamiseksi.
Kaupungin valtuusto hyvéaksyi kaavan, mutta kesalla 2024 korkein hallinto-oikeus kumosi sen.
(Espoon kaupunki, 2024) Tuulivoimalaa ei enda suunnitella Ammassuolle (HSY, 2024).

Carunan mukaan pientuulivoimaa ei ole liitetty Espoon jakeluverkkoon. On mahdollista, etta pien-
tuulivoimaa voi olla asennettu omaan kayttoon. Maarat ovat kuitenkin todennakaoisesti hyvin pienié.
(Caruna, 2024)

4.5.2 Energiantuotanto- ja hyddyntamispotentiaali

Maatuulivoiman vuosituotantopotentiaali vaihtelee 5 000 — 7 000 MWh valilla 3 MW ja 100 m
korkuiselle voimalalle. Merituulivoiman osalta rannikolla tuottoarvio on noin 9 000 MWh ja
kauempana noin 12 000 MWh. Tuulivoimapotentiaali voidaan todeta olevan hyva/kohtalainen tasta
nakoékulmasta. (Kuva 16) (limatieteen laitos, 2024)

~

3 MW voimalan
tuotto (MWh),
vuosi

2 000
s 20 000

Ainefston lahde: Tuulivoima-atias,
Mmatieteen laitos

Kuva 16 3 MW voimalan tuotto (MWh) vuositasolla 100 m korkeudella Espoon alueella.
(Ilmatieteen laitos, 2024)
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Uudenmaan maakuntakaavassa ei ole osoitettu Espooseen tuulivoima-alueita monien rajoitteiden
takia. Rajoitteina tuulivoimalle on tunnistettu tiiviin yhdyskuntarakenteen liséksi luonto- ja kulttuu-
riarvoja sekéd puolustusvoimien tarpeita. Pienten (alle 10 tuulivoimalaa) tuulivoimapuistojen sijoit-
tamista ohjataan kuntatasolla, ei maakuntakaavassa. (Uudenmaanliitto, 2023) Yksittaisille tuulivoi-
maloillekin on hankala 16ytaa tilaa Espoon alueella muun maankaytén vuoksi ja voimaloiden mah-
dollisten ymparistohairididen vuoksi.

4.6 Aurinkoenergia

Aurinkoenergia sisaltaa kiinteistokohtaisen aurinkosahkodn ja -lammdéntuotannon seka teollisen ko-
koluokan aurinkovoiman.

4.6.1 Nykykaytto

Aurinkosahko

Aurinkosahkdn tuotantokapasiteetti jatkoi kasvuaan vuonna 2023 koko Suomessa ja vuoden 2023
lopussa sahkdverkkoon liitettyd aurinkosdhkén tuotantokapasiteettia oli noin 1 000 MW. Vuodessa
sahkoverkkoon liitetyn aurinkosahkdtuotannon kapasiteetti kasvoi yli 300 MW. (Energiavirasto,
2024)

Vuonna 2023 Carunan Espoon verkossa oli liitettynd 30 MW aurinkosdhkén pientuotantoa. Pientuo-
tannon maara on kasvanut vuosi vuodelta, vuonna 2022 se oli 22,3 MW. (Caruna, 2023) ja syys-
kuun 2024 lukumaéra on jo 38,2 MW (Caruna, 2024). Suurin osa aurinkovoiman tuottajista hyo-
dyntavat itse tuottamansa energian, minka takia tarkkoja energiamaaria ei ole tiedossa. Teho voi-
daan muuttaa energiaksi laskennallisesti, kayttamalla Etela-Suomen aurinkovoiman huipunkaytto-
aikaa (800—1 000 h). Laskennallisesti s&hkén erillistuotanto vuonna 2023 oli 24—-30 GWh, ja vuonna
2022 se oli 18-22 GWh.

Espoossa ei ole teollisen kokoluokan aurinkovoimaa.

Aurinkolampo6

Aurinkolammon kaytdsta ei ole tilastotietoa saatavilla. Todennékdisesti aurinkolammon kayttd on
hyvin vahaista Espoon alueella.

4.6.2 Energiantuotanto- ja hyddyntamispotentiaali

Aurinkoenergian tuotantoa voidaan lisata kiinteisto- tai rakennuskohtaisesti hajautettuna tuotan-
tona tai keskitettyna tuotantona rakentamalla suuremman kokoluokan aurinkovoimaloita, joissa
tuotettu sahko sydtetadn suoraan sahkonjakeluverkkoon tai tuotettu lampd syotetdan kauko- tai
aluelampéverkkoon.

Hajautettu tuotanto (rakennusten kattopinnat)

Aurinkoenergian hajautetun tuotannon potentiaali on arvioitu paikkatietomenetelmin huomioiden
kaikki Espoon kaupungin alueen kiinteistdjen kattopinta-alat, joille keskim&aréinen sateilyméaré on
yli 800 kWh/m?/vuosi (Kuva 17). Soveltuvista kattopinta-aloista on arvioitu pystyttavan hyodynta-
méaéan 50 % aurinkosahkadlle, jonka mukaan kokonaistuottopotentiaali on laskettu.
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Kuva 17 Havainnekuva hajautetun tuotannon kokonaispotentiaalin arvioinnista

Hajautetun aurinkosahkdntuotannon kokonaispotentiaali Espoossa on suuruusluokaltaan 570 GWh.
Todellinen maara on todennéakdisesti pienempi johtuen jarjestelmien kannattavuudesta seka katto-
rakenteiden sallitusta kuormituksesta. Kuormitukseen vaikuttavat asennettavien laitteiden paino
seka tuuli- ja lumikuormat. Kattorakenteiden sallittu kuormitus on aina selvitettdvéa tapauskohtai-
sesti aurinkoenergiajarjestelmien suunnitteluvaiheessa. Aurinkoenergiajarjestelmé tulee suunni-
tella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesi-
katteen veden pitavyydelle.

Kiinteist6- tai rakennuskohtaisten tuotantojérjestelmien kannattavuus on usein sitd parempi, mita
enemman tuotettua aurinkoenergiaa saadaan hyddynnettya suoraan rakennuksen omaan kéyttoon.
Talla perusteella tuotantojarjestelma usein mitoitetaan. Esimerkiksi asuin- ja liikekiinteistdissa koko
kaytettavissa olevan kattopinta-alan mukainen mitoitus ei tasta syysté ole usein taloudellisesti kan-
nattavaa. Teknistaloudellinen aurinkosédhkén potentiaali on siten vahaisempi kuin edelld mainitut
arviot potentiaalista. Markkinat voivat kuitenkin tulevaisuudessa mahdollistaa kannattavan liiketoi-
minnan koko kattopinta-alan hyddyntamiseen esimerkiksi sdhkévarastoinnin tai muiden keinojen
avulla.

Keskitetty tuotanto

Keskitetty tai suuren kokoluokan aurinkoenergian tuotantoratkaisu on tuotetun aurinkoenergian
yksikkdkustannuksen kannalta paasaantodisesti edullisempi verrattuna rakennuskohtaiseen tuotan-
tojarjestelméaan, koska suuressa mittakaavassa jarjestelmainvestointi on suhteellisesti edullisempi.
Keskitetty tuotanto liitetddn suoraan sahkdverkkoon ja sen tuottama sdhké myydaan sahkdémark-
kinoilla (vrt. pientuotanto menee kiinteiston omaan kayttéén). Noin 1 MW aurinkovoimala tarvitsee
tyypillisesti noin 1,5-2,5 hehtaarin vapaan maa-alan aurinkopaneeleille. 1 MW aurinkovoimala tuot-
taa sédhkoa Etela-Suomessa noin 800—1 000 MWh vuodessa.

Teollisen kokoluokan maaperustaisten aurinkovoimaloiden mahdollisia sijoittumispaikkoja on tar-
kasteltu kaupungin yleiskaavan valmistelutydssa. Espoon rakentamatta jaavasta alasta huomatta-
valla osalla on merkittavia luonto- tai kulttuuriarvoja ja muita rakentamista rajoittavia tekijoita.
Teollisen kokoluokan aurinkovoimaloille ei ole juurikaan soveltuvia alueita Espoossa.
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Tarkastelussa on nostettu potentiaalisimpina alueina esiin Ammassuon, Kulmakorven ja Histan ko-
konaisuus (#1), sekd Mankin (#2) ja Velskolan alueet (#3), mutta nailla alueilla on my6s muita
maankayttotarpeita. TyOpaikka-alueet eivat ole ensisijaisia aurinkovoimaloiden sijaintipaikkoja,
vaikka jotkin edella mainituista alueista sijaitsevat yleiskaavan tytpaikka-alueilla. Aurinkovoimalaa
ei voi sijoittaa millekdan alueelle ilman lisatutkimuksia. (Espoon kaupunki, 2024)

O #3

#1

#2

Kuva 18 Maaperustaisten teollisen kokoluokan aurinkovoimaloiden mahdollisia sijoittu-
mispaikkoja (Espoon kaupunki, 2024)

Selvityksessa rajattiin pellot pois aurinkovoimalta. Tulevaisuudessa pelloille voi olla mahdollista si-
joittaa aurinkovoimaa. Niin sanotulla agrivoltaics-menetelmalla aurinkopaneelien alla voidaan tehda
viljelytoimintaa, joka mahdollistaisi peltojen kaytdén kahteen tarkoitukseen samanaikaisesti.
(Energiequelle, 2024)

4.7 Vesivoima

Espoon alueella ei ole energiantuotannossa hyédynnettavissa olevia jokia.

4.8 LampOpumput

Lampodpumpuilla on mahdollista tuottaa energiatehokkaasti lammitysta kiinteistokohtaisesti seka
myo6s kaukolampoéverkkoon. Tassa luvussa kéasitelladn lampdépumppuja hyddynnettavan lammon-
lahteen mukaan:

e Illma-ilmalampdpumppu (ILP)

e Illma-vesilamp6pumppu (IVLP)

e Geoenergia (yleisimmin Maalampdpumppu (MLP), myds vesistot lammonlahteend)

e Poistoilmalampdpumppu (PILP)

IVLP on soveltuvin ratkaisu myo6s kaukolammoén tuotannon, muut teknologiat soveltuvat eri syista
paremmin kiinteistékohtaisiin ratkaisuihin.
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limalampopumput siirtavat lampoa ulkoilmasta tai rakennuksen poistoilmasta lammityskohteeseen.
limalampoépumput jaetaan kolmeen paatyyppiin, sen mukaan ottaako lampdpumppu lampoéa ulkoil-
masta (ilma-ilmalampdpumppu, ilma-vesilampdpumppu) vai poistoilmasta (poistoilmalampo-
pumppu) ja luovuttaako se lAmmaon joko suoraan rakennukseen lammitettavaan ilmaan (ilma-ilma-
lampdpumppu) vai vesikiertoiseen jarjestelmaan (ilma-vesilampépumppu, poistoilmalampo-
pumppu).

Geoenergia on yleiskasite tekniikoille, joissa maan lampdéa ja viileytta hydédynnetaan lammitykseen
ja/tai jdahdytykseen. Kasite kattaa energian talteenoton kalliosta, maasta, pohjavedesta seka
muista vesistdista. MaalampOpumput siirtavat lampoa maa- ja/tai kallioperésté vesikiertoiseen lam-
mitysjarjestelmaén. Maalampdé varten porataan tyypillisesti noin 300 metrin kaivoja lammdnke-
ruuta varten. Siirryttaessa perinteisistd maalampokaivoista syvemmalle, noin 1-2 kilometriin, pu-
hutaan keskisyvasté geotermisesta energiasta. Tiiviisti kaavoitetuilla ja rakennetuilla alueilla, kuten
esimerkiksi kaupunkien keskustoissa, useiden maalampoékaivojen muodostaman kaivokentan mah-
tuminen tontille voi olla haasteellista tai jopa mahdotonta. Tastd syysta Suomessa ollaan yha kiin-
nostuneempia keskisyvan geotermisen energian hyddyntamisesta. Yhdelld tai useammalla keski-
syvéllad kaivolla voidaan korvata lukuisia perinteisia maalampdkaivoja. Syvemmalla kallioperassa
paastaan myds korkeampiin lampdtiloihin, mikd mahdollistaa paremman energiantuoton. Keski-
syvat kaivot soveltuvatkin erityisen hyvin kohteisiin, joissa on korkea lammitystarve. Syvista kai-
voista puhutaan, kun kaivon syvyys on yli 6 kilometria.

Kuva 19 havainnollistaa eri lamp6pumpputyyppien yleisyytta Suomessa. Voidaan olettaa, etta eri
lampdpumppujen yleisyys on samaa luokkaa myds Espoossa.
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Kuva 19 Suomeen myydyt lampdpumput, kumulatiivinen kehitys vuosina 2000—-2023
(SULPU, 2024)

Tilastokeskuksen arvion mukaan lampdpumpuilla tuotettiin lampdenergiaa (ei sisalla lampdpumpun
kuluttamaa sahkdd) Suomessa asuinrakennuksissa vuonna 2023 yhteensd noin 7 010 GWh
(Tilastokeskus, 2024). Tilastokeskuksen ja SULPU ry:n tilastoista (SULPU, 2024) voidaan johtaa
arvio eri lampoépumppujen tuotantomaarista:

e llmalampdpumppu 3138 GWh (45 %)
e Maalampo 2994 GWh (43 %)
e Illma-vesilamp6pumppu 714 GWh (10 %)

e Poistoilmalampdpumppu 165 GWh (2 %)
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4.8.1 Geoenergia

Maalamp6 (kalliolampé6 ja pintamaal&dmpd) on tavallisin tapa hyddyntda geoenergiaa. Kalliolampoa

kaytetdan ennen kaikkea yksittdisissa taloissa ja omakotitaloissa, mutta myds suuremmissa kiin-
teistdissa ja kortteleissa.

Maalampba varten asennettava energiakaivo vaatii rakennusluvan (Finlex, 2025). Energiakaivon
poraamisen voi estda maanalainen asemakaavan varaus, muuhun kayttéon varattu rasitealue, tar-
keéa pohjavesialue, vedenottamon l&heisyys, maanalaiset rakenteet, voimajohtolinja, suojellut mui-
naismuistot, pilaantuneet maat tai kaatopaikan laheisyys. Espoon tarkeilla pohjavesialueilla ja ve-
denottamoiden laheisyydessd maaldmpokaivon poraus ratkaistaan tapauskohtaisesti. (Espoon
kaupunki, 2024) Naissa tapauksissa voidaan tarvita vesilupa, jonka myodntéda aluehallintovirasto.
Tyypillisesti vesilupaa ei mydnneta. Huolimattomasti poratut maalampdkaivot voivat heikentaa poh-
javeden laatua. Esimerkiksi rannikkoalueella suolaisen ja makean pohjaveden kerrokset voivat se-
koittua keskenaan. Poraus saattaa myo6s vaikuttaa pohjaveden virtauksiin ja maardan, ja veden
méaaré lahialueen talousvesikaivoissa voi muuttua. Joissakin tapauksissa lammadnsiirtoainetta voi
paasta pohjaveteen. (Ymparistd.fi - ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu, 2016) Seuraavassa

kuvassa (Kuva 20) on esitetty Espoon alueen pohjavesialueet, seka taulukossa (Taulukko 24) asuin-
rakennusten maara nailla alueilla.
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Taulukko 24 Espoon alueen pohjavesialueet, niiden koko seké& asuinrakennusten méaara

alueella

Pohjavesialueen nimi Pohjavesialueen koko [km2] Asuinrakenl_'luste_n maara

pohjavesialueella
Kunnarla 1,8 38
Puolarmetsa 1,7 147
Lahnus 0,9 98
Velskola 0,8 9
Metsamaa 0,8 145
Brinkinméki 0,8 177
Luukki 0,6 4
Mullkéarret 0,4 (¢}
Mankki 0,3 5

Kuvassa (Kuva 21) on esitetty Uudenmaan geoenergiapotentiaali. Espoon geoenergiapotentiaali on
suurimmilta osin kiitettava.
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Kuva 21 Uudenmaan geoenergiapotentiaali (Uudenmaanliitto, 2021)
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Espoon kaupunki on selvittanyt Espoon alueen soveltuvuutta lamp&porakaivoille (Espoon kaupunki,
2024) (Kuva 22). Alueen kallioperéa on soveltuvuudeltaan suurimmilta osin hyvaa tai erittdin hyvaa
koko alueella. Kartassa nékyvéat muut alueet ovat padasiassa tiestoé tai vesistoja.

Alueiden soveltuvuusiuokitus

Kalliopaljastuma, soveltuu hyvin

maaritettaviss

Kuva 22 Espoon alueen geoenergiapotentiaali (Espoon kaupunki, 2024)

Uusi geoenergiateknologia on keskisyva maalampo6, joka soveltuu erityisesti suurille kiinteistomas-
soille. Keskisyvat lampdékaivot ulottuvat tavallista maalampéa huomattavasti syvemmalle, noin
1 000—3 000 metrin syvyyteen. (Helsingin kaupunki, 2021) Tassa syvyydessa lampdtilat ovat kor-
keampia, mikd puolestaan mahdollistaa suuremman energiamaaran tuottamisen per kaivo. Es-
poossa on toiminnassa ainakin kolme keskisyvéa lampdkaivoa. Kaivoilla lammitetd&an asuin- ja lo-
gistiikkakiinteistoja.

Lahella jarvea on mahdollista saada jarvilampo6a, joka on myds yksi geoenergian muoto. Jarvilampd
hyddyntaa aurinkoenergiaa, joka on varastoituneena jarven pohjaan ja veteen. Espoon kaupungin
alueella on 74 jarvea. Espoossa jarvilammaon potentiaali on korkeintaan kiinteistokohtainen.

Merilampo6a voitaisiin mahdollisesti hyddyntaa meren rannalla olevien kiinteistdjen lammityksessa
ja kesdaikaisessa jadhdytyksessa samanlaisella tekniikalla kuin jarvilampdéa. Merilampd on muutoin
vastaava lammitysmuoto kuin maalampd, mutta tarvittava lampdenergia otetaan talteen mereen
sijoitetulla putkistolla. Merilampé6 soveltuu suurempiin kohteisiin, jotka ovat meren laheisyydessa
ja paikassa, jossa mereen voidaan asentaa lammon keruuputkistot. Merenpohjan pitéaa olla riittavan
syvé ja tasainen seka sivussa vesistovaylista ja virkistyspaikoista. Merivetta on mahdollista my6s
hyddyntad kaukolammoén tuotantoon. Haasteena on meriveden lampétila talvella, kun lammdnky-
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synta on suurinta. llmatieteen laitoksen johtamassa tutkimushankkeessa selvitetadan merilampo-
pumppujen teknistaloudellisia kayttdmahdollisuuksia Itameren eri alueilla. Hanke valmistunee
vuonna 2025. (limatieteen laitos, 2023)

Maaldmp6pumppujen, ilma-vesilampdpumppujen ja poistoilmalampépuppujen lisddmisen potenti-
aali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2023 Suomessa myytyjen (Kuva 19) kyseisten
lampdpumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki oljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lampoépump-
pujen kayttajiksi, arvioidaan maalampdpumppujen tuottamaksi lammadksi 43,6 GWh. Mikali maa-
lammolla korvataan 6ljyn lisdksi kaukolammitysta, on maaldmmaon lisayspotentiaali suurempi kuin
edelld on arvioitu.

4.8.2 llma-ilmalampdpumput

lima-ilmalampdépumppu tuottaa ulkoilmasta lampéda ja/tai jaahdytystd rakennuksen lammitetta-
vaan/jaahdytettavaan ilmaan. Usein ilma-ilmalampdpumppua kutsutaan myds pelkéksi ilmalampo6-
pumpuksi (ILP). llmaldmpdpumppu on kannattavin kohteessa, jossa on suora sahkélammitys
(esim. "sahkdpatterit”) vesikiertoisen lammonjakojarjestelman sijasta. llmalamp6pumppujen li-
sayspotentiaali kohdistuu nimenomaan kohteisiin, joissa on suora sahkélammitys. lImalampdpump-
puja on suhteellisen yleisesti sahkdlammitteisissa ja 6ljylammiteisissd pientaloissa. lImalampo-
pumppuja voidaan asentaa myds pelkastaan jaahdytystarkoitukseen esimerkiksi kaukolammitettyi-
hin asuntoihin. Nain ollen ilmalampdpumppu ei usein vahenna energiankulutusta vaan kasvattaa
sitd, kun jaahdytysté kéytetdan. Potentiaalin arvioinnissa tutkimme ilmal&ampépumppujen mahdol-
lisuuksia vahentdéa energiankulutusta lammityksessa.

Tilastokeskuksen arvion mukaan vuonna 2022 ilmalampépumppuja oli 40 % Suomen omakotita-
loissa. (Tilastokeskus, 2022) Olettaen taméan patevan myos Espoossa on suoran sdhkélammityksen
energiamaara noin 171 GWh. limalampdpumpuilla on mahdollista vahentaa suorassa sahkodlammit-
teisessa kodissa noin 30 % sahkdnkulutusta. Nailla oletuksilla laskettuna ilmalampoépumpuilla on
mahdollista sdastaa noin 51 GWh sé&hk6a Espoon alueella.

4.8.3 Illma-vesilampdpumppu

lima-vesilampdpumppu (IVLP) siirtdd ulkoilmasta lampéa vesikiertoiseen lammitysjarjestelméan.
IVLP:a voidaan hyddyntaa kiinteistokohtaisissa sekéa teollisen mittakaavan alueellisissa ratkaisuissa.
Fortum hyoddyntéda IVLP:ja kaukolammodn tuotannossa. Espoon Vermossa sijaitsee 11 MW teollisen
kokoluokan ilma-vesilamp6pumppulaitos, joka tuottaa kaukolampoda Espoon, Kauniaisten ja Kirk-
konummen alueen kaukolampdverkkoon. Laitos on osa Espoo Clean Heat -ohjelmaa. Fortumilla on
myo6s suunnitteilla 20 MW laitos Keran alueelle. (Fortum, 2024)

Maaldmp6pumppujen, ilma-vesilampdpumppujen ja poistoilmalamp6puppujen lisddmisen potenti-
aali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2023 Suomessa myytyjen (Kuva 19) kyseisten
lampopumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki dljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lampdpump-
pujen kayttajiksi, arvioidaan ilma-vesilampdépumppujen tuottamaksi lammaoksi 18,8 GWh. Mikali il-
mavesilampodpumpulla korvataan oljyn lisaksi kaukolammitysta, on ilmavesilampdpumppujen li-
sayspotentiaali suurempi kuin edell& on arvioitu.

Teollisen kokoluokan IVLP lisdamispotentiaali kaukolammon tuotannossa on teoriassa hyvin suuri.
Tuotannon kasvattamisen esteena toimii taloudelliset perusteet, silla lAmmdntuotannon hydtysuhde
on hyvin pieni silloin kun on suurin lammontarve (hyvin kylminéd hetkin&) tai lammontuotanto ei ole
véalttamatta edes mahdollista IVLP tekniikalla. Fortum on arvioinut vuonna 2030 tuottavansa 64,7
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% kaukolammostaan lampoépumpuilla. Oletettavasti suurin osa tasta tuotannosta perustuisi data-
keskusten hukkalampoihin seka niihin kytkeytyviin ilma-vesilampdpumppuihin. Vuoden 2023 kau-
kolammon tuotantomaarilla tdméa maara olisi 1 121 GWh lampdéenergiaa.

4.8.4 Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmalampdpumppu (PILP), siirtdd rakennuksen poistoilmasta talteen otettua lampda lammi-
tykseen. Vaikka poistoilmalampépumput ovat olleet perinteisesti nimenomaan kerrostalojen lam-
mitysratkaisu, ovat ne yleistymésséa etenkin uusissa, hyvin energiatehokkaissa pientaloissa. Ne so-
veltuvat parhaiten pieneen tai keskikokoiseen uuteen matalaenergia- tai passiivitaloon, jossa tilojen
lammitystarve on pieni. Poistoilmalampdpumppuja voidaan lisdta kannattavasti myos sellaisiin ker-
rostaloihin, joissa huoneistokohtainen poistoilma kerédtaan yhteen ja puhalletaan ulos keskitetysti
huippuimurilla. Taman takia poistoilmalampdpumput yleistyvat nopeammin taajamissa kuin haja-
astusalueilla, joissa kerrostaloja on vahemman kuin taajamissa.

Maaldmp6pumppujen, ilma-vesilampdpumppujen ja poistoilmalampépuppujen lisddmisen potenti-
aali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2023 Suomessa myytyjen (Kuva 19) kyseisten
lampopumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki dljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lampopump-
pujen kayttdjiksi, arvioidaan poistoilmalampdpumppujen tuottamaksi lammoksi 12,6 GWh. Mikali
poistoilmalampdpumpulla korvataan 6ljyn liséksi kaukolammityst&, on poistoilmalampdpumppujen
lisdyspotentiaali suurempi kuin edella on arvioitu.

4.9 Muut

4.9.1 Kaukojaahdytys

Kaukojaahdytyksella tarkoitetaan keskitetyssa tuotantolaitoksessa liiketoimintana tuotetun jadhdy-
tetyn veden jakelua putkiston valityksella useiden rakennusten jadhdytykseen. Toimintaperiaate on
vastaava kuin kaukolammityksessa, mutta toisin kuin kaukolammityksessa, siirretdén kaukojaah-
dytyksessa ylimaéarainen lampo6 rakennuksesta pois kaukojadhdytysveteen.

4.9.1.1 Nykykaytto

Fortum tarjoaa Espoon metrolinjan varrella sijaitseviin koteihin ja toimistoihin kaukojaahdytysta,
Fortum kaukokylmaa, jolla jadhdytettévista kohteista talteen otettu energia syotetdan paasaantoi-
sesti kaukolampoverkkoon ja hyddynnetdan lammityskaytossa. Fortumin kaukojadhdytys tuotetaan
lampopumpuilla hyddyntden Blominméen puhdistettua jatevettd ja tarvittaessa myds merivetta.
Kaukojaahdytys tuotetaan Fortumin Suomenojan lampdpumppulaitoksella. (Fortum, 2024)

Fortum tarjoaa liséksi laajemmin toiminta-alueellaan (sis. Espoo) lahijaahdytysta, joka toteutetaan
kiinteistokohtaisesti lampdpumpuilla. Kiinteistdn tulee kuitenkin sijaita kaukolampoéverkon varrella,
koska myo6s lahijdahdytykselld talteen otettu lamp6 saadaan hyddynnettya kaukolampdverkossa.
(Fortum, 2024)

4.9.1.2 Energiantuotanto- ja hyddyntadmispotentiaali
Fortumin arvion mukaan jaahdytyskausi (touko-syyskuu) tulee pitenemé&an tulevaisuudessa ilmas-
tonmuutoksen vuoksi, joka lisda jadhdytyksen kysyntaa. Lisaksi jaahdytyspiikit ja -tarve tulee kas-

vamaan. Fortumilla on k&ynnissa selvityksid, miten kaukojadhdytysverkostoa ja -peittoa voidaan
kasvattaa. Kaukojaahdytys ei sovellu kaikkiin kohteisiin teknistaloudellisista syistéa, syina voivat olla
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esimerkiksi vaadittavat putkimetrit tai huono energiatiheys. Yleisesti kaukojaahdytysta on helposti
rakennettavissa toimistoille, mutta asuntojen jaahdytys vaatii tarpeeksi monta liittyjaa, jotta se
olisi kustannustehokasta. (Fortum, 2024)

Jaahdytyksesta saatava hukkalampd, voi olla haastava saada hyddynnettya joka tilanteessa koh-
taanto-ongelman takia. Kesaisin kun lammityksentarve on pieninta, on jaahdytyksen tarve suurta.
Fortumin mukaan kesaisin kaukolampdverkkoon ei ole kannattavaa tasta syysta syottaa hukkalam-
poa. Kiinteistdjen hukkalampdpotentiaali on tarkea hyddyntad energiatehokkuuden nimissa, mutta
vaikutus kokonaiskuvassa on pienempi. (Fortum, 2024)

4.9.2 Hukkalampo6 ja energiatehokkuus

Hukkalammaélla tarkoitetaan lampéa, joka syntyy muun Kiinteiston tai teollisen prosessin yhtey-
dessa, ja jota ei hydédynnetd. Lammonlahteita on Kiinteistdissa esimerkiksi jaahdytyksen ylijaama-
lampo kuten ilmanvaihdon jaahdytys tai kaupan kylmalaitteet. Teollisia esimerkkejd on muun mu-
assa uimahallit, datakeskukset, vetyteollisuuden elektrolyyserit, jatevesi seké pakastamot. Tyypil-
lisesti hukkalampodé johdetaan ilmaan tai veteen. Hukkalammoén hyddyntamiseen vaikuttaa muun
muassa lammon lampoétilataso, maara seka etadisyys hyddynnettavasta kohteesta. Hukkalammon
hyddyntamista edesauttaa lampdpumpun hyddyntaminen, jolla voidaan nostaa hukkalammoén lam-
poétila halutulle tasolle.

Ensisijaisesti hukkalamp6 on yleensd kannattavinta hy6dyntda mahdollisimman paljon siin& kiin-
teistdssa, jossa se syntyy. Jos se ei ole mahdollista, voidaan hukkalamp6a johtaa esimerkiksi naa-
purikiinteistoon tai kaukolampéverkkoon koko verkon kayttdon. Yleinen haaste hukkalammaon tal-
teenotossa liittyy hukkalammoén lampdtilaan. Tyypillisesti hukkalampé on matala-asteisempaa kuin
kaukolampoverkon menolampdtila. Hukkalammon lampdtilaa pitad nostaa esimerkiksi séhkokatti-
lalla tai lamp6pumpuin, joka lisdad hukkalammoén hyddyntamisen kustannuksia ja vahentad kannat-
tavuutta. Hukkalampoémaarat ovat myods pienia suhteessa kokonaiskaukolammoén kysyntaan, pois
lukien energiaintensiivisen teollisuuden hukkalammot (datakeskukset, vetyelektrolyysi). Energiate-
hokkuuden ja paastojen vahentamisen ndkodkulmasta on kuitenkin perusteltua tutkia ja hyédyntaa
hukkalampdvirrat tehokkaasti.

4.9.2.1 Nykykéayttd

Espoossa on useita kiinteistokohtaisia hukkalammon hyddyntamisratkaisuja, jotka eivat nay tilas-
toissa kuten Lippulaivan kauppakeskus. Kauppakeskuksessa kiinteiston jaadhdytyksen seka kauppo-
jen kylmalaitteiden lauhdelampd otetaan talteen ja syoétetaan Kiinteiston maalampokenttaan
(Lippulaiva, 2024).

Hukkalampdja hyddynnetadn myds tehokkaasti kaupungin puhdistetusta jatevedesta kaukolammaon
tuotannossa. Tuotantomaéara sisaltyy kaukolammon tuotannon taulukossa (Taulukko 6) esitettyyn
kategoriaan "Lammon talteenotto tai lamp6pumpun tuotanto”, joka oli 591 GWh vuonna 2023 kat-
taen 26 % koko tuotannosta.

4.9.2.2 Energiantuotanto- ja hy6édyntadmispotentiaali

Microsoft on rakentamassa kolme suurta datakeskusta Uudellemaalle, joista kaksi tulee sijoittu-
maan kaukolampoéverkon varrelle Espoon Hepokorvenkallion ja Kirkkonummen Kolabackenin alu-
eilla. Fortum rakentaa jaahdytys- ja lammodntalteenottolaitokset néihin kahteen datakeskukseen.
Laitokset kierrattavat tulevan datakeskuksen hukkalampoa kaukoldammdksi ja voi tuottaa kauko-
lampdé myads itsendisesti ilma-vesilampoépumpuilla ja sdhkokattiloilla. Fortumin lampdpumppulaitos
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siséltad rakennukset, ilma-vesilampopumput lammaon talteenottoon ilmasta, lampépumput data-
keskuksen hukkalammon talteenottoon sekéa kaksi 50 megawatin sahkdkattilaa kaukolampdveden
lampdtilan nostoon ja s&dhkén hintavaihteluiden hyédyntamiseen. Hankkeet tulevat tuottamaan ar-
violta noin 40 % Espoon kaukolammon tarpeesta. (Fortum, 2024)

4.9.3 Energian varastointi

Energian varastointi tarkoittaa ylimaaradisen energian varastointia, kun sita on tarjolla enemman
kuin on kysyntaa, ja vapauttamista kayttéon, kun on joko liian suuri kysyntéa tai lilan vahan tuotan-
toa. Energiavarastot tuovat joustavuutta eri aikavaleilla, sekunneista jopa kuukausiin. Energian va-
rastointiteknologiat ovat monipuolisia ja niitd kaytetdan erilaisiin tarpeisiin, kuten sahkdverkon va-
kauden parantamiseen, sahkokatkojen ehkéisyyn, uusiutuvan energian kaytén optimointiin ja ener-
gian tehokkaampaan hallintaan.

Energian varastointi voi tapahtua keskitetysti tai hajautetusti. Varastointiteknologiat voidaan jakaa
viiteen luokkaan: kemiallinen, sdhkdkemiallinen, sdhk6éinen, mekaaninen ja lampd6energia. Energiaa
voidaan varastoida esimerkiksi kemiallisesti polttoaineissa (esim. vety), sdhkékemiallisesti akuilla,
sahkoisesti superkondensaattoreilla, mekaanisesti pumppuvoimalaitoksilla tai lampdvarastoina.

Energiaa voidaan varastoida sdhkdna tai lampodnéa. Sahkoda voidaan varastoida lyhytaikaisesti esim.
akkuihin tai superkondensaattoreihin. Tallainen varastointi kestaa tyypillisesti sekunneista tunteihin
ja auttaa tasaamaan kulutushuippuja ja tuotantopiikkeja. S&dhkoén pitk&daikainen varastointi voi ta-
pahtua esimerkiksi pumppuvoimalaitosten kautta tai vetyyn, ja voi kestaé viikoista jopa kuukausiin.
Varastointi vetyyn tarkoittaa sahkon kayttamistad vedyn tuotantoon, ja vedyn kayttéa esimerkiksi
polttokennoissa, kun sahkéa tarvitaan lisaa.

Lampoéd voidaan varastoida lyhytaikaisesti esimerkiksi veteen kaukolampdakuissa. Kaukolampo-
akku on iso terassailio, jossa sailotadn vetta. Monet kaukolampdtoimijat kayttavat kaukolampodak-
kuja tasaamaan lammitystarpeen vaihteluja. La&mp6a voi varastoida myds muihin véliaineisiin kuten
suomalaisen yrityksen Polar Night Energyn kehittamaan hiekka-akkuun, jossa sahkdlla lammitetaan
hiekkaa. Varastoitua lampo6a voi hyddyntad mydhemmin esimerkiksi kaukolammon tuotantoon.

Lammon pitk&aikainen varastointi, kausivarastointi, kayttdd suurempia energiavarastoja, kuten
maa- ja vesivarastoja, lampdkaivoja tai energialuolia. Kausivarastoinnissa lammitetaan vetta esi-
merkiksi aurinkolammalla tai muulla edullisella lAmmoéntuotannolla kesaisin, hydédyntééakseen sita
talvella, kun lammonkysynta on suurta.

4.9.3.1 Nykykéayttd

Espoon alueella ei ole teollisen kokoluokan sdhkdakkuja, pumppuvoimaloita tai vedyntuotantoa,
jotka voisivat toimia sahkdvarastoina. Kiinteistokokoluokan sahkdvarastoja on esimerkiksi Sellon ja
Lippulaivan kauppakeskuksissa.

Suomenojan Fortumin laitosalueella on séahkokattiloiden ja lampdakun yhdistelméa. Lampdovaraston
maksimikapasiteetti on 1 000 MWh ja sen lataus- ja purkuteho on 90 MW. Kun lammontuotanto
perustui CHP-laitosten tuotantoon, kaukolampdakkuja kaytettiin prosessin tasaajina, mutta nyky-
aan akkuja kaytetaan aktiivisemmin. Lammaontuotannon sahkadistyminen vaikuttaa myds kaukolam-
pdakkujen kayttoon. Sahkoénhinta on tuntitasoista, minka myodta myos kaukolampoéakkuja pyritaan
ajamaan tuntitasolla ja optimoimaan tuotantoa. (Fortum, 2024) (Energiateollisuus ry, 2024)
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Vantaan Energia rakentaa lammoén kausivarastoa (Varanto) Vantaalle. Kausivarasto on valmistues-
saan maailman suurin lammon kausivarasto. Varaston lampdékapasiteetti on tayteen ladattuna 90
GWh, ja varaston on tarkoitus olla toiminnassa jo vuoden 2028 aikana. Vaikka kausivarasto sijaitsee
Vantaalla, on silla vaikutuksia myds Espooseen. Vantaan Energia ja Fortum rakentavat kaukolam-
poéverkkojen vélisen lampodkaupan mahdollistavan 50 MW lammonsiirtoaseman Vantaan Vapaalaan,
mik& mahdollistaa yli 400 GWh vuotuisen energiansiirron verkkojen valilla. (Fortum, 2024)
(Vantaan Energia, 2024)

4.9.3.2 Energiantuotanto- ja hy6édyntadmispotentiaali

Teollisen kokoluokan sdhkdakkujen varastointi voi olla kannattavaa yhdistdaa sahkdéntuotantoon.
Espoossa ei ole omaa sahkdntuotantoa, jolloin teollisen kokoluokan akku ladataan s&dhkéverkon
kautta tulevalla sdhkélla. Fortumin mukaan Espoon alueella sdhkén jakeluverkon rajallinen siirto-
kapasiteetti on yksi ongelmista mietittdessa sahkdakkua Espoon alueelle. Akulle voi 16ytya helposti
kulutuskohde, mutta lataaminen voi olla haasteellista. (Fortum, 2024) Kiinteistokohtaiset séhkodva-
rastot toimivat parhaiten, kun varastoon yhdistetddn omaa aurinkosahkdtuotantoa. Kuluttajien séh-
kovarastojen maarasta ei ole tilastoitua tietoa saatavilla. Muita teollisen kokoluokan sahkdvarasto-
tyypeilla, kuten pumppuvoimalaitoksilla, ei nahda olevan potentiaalia Espoon alueella.

Fortum suunnittelee kahta kaukolampo6akkua ja -varastoa, yhta Kirkkonummelle datakeskushank-
keen yhteyteen ja yhta Nuijalaan (kooltaan 800 MWh). Naiden akkujen kaytt6tarkoitus on toimia
vuorokausitason varastoina eli niitd ladataan ja kéytetdan paivittdin. Lammonkausivarastoja on
teknisesti mahdollista sijoittaa Espooseen, mutta ne eivat ole Fortumin mukaan talla hetkelld kan-
nattavia Espoon kaukolampdjarjestelméssa. (Fortum, 2024)

4.9.4 P2X javety

P2X ("Power-to-X”) tarkoittaa sdhkén muuntamista toisiksi tuotteiksi, kuten energiatuotteiksi, ke-
mikaaleiksi tai jopa proteiineiksi. P2X-ratkaisujen tavoitteena on vahentaa hiilidioksidipaastoja. P2X
teknologia tarvitsee lopputuotteen mukaan raaka-aineiksi esimerkiksi hiilidioksidia, vetya tai typ-
pea. Lopputuotteita ovat esimerkiksi metaani, metanoli ja ammoniakki. Mikali lopputuote on kaasu,
kutsutaan prosessia yleensa P2G ("Power-to-Gas”) ja vastaavasti jos lopputuote on neste, kutsu-
taan prosessia P2L ("Power-to-Liquid”). Nestemuodossa olevia lopputuotteita kutsutaan myds syn-
teettisiksi polttoaineiksi tai pelkastadn sdhkopolttoaineiksi.

P2X-prosesseissa kaytettava vety tuotetaan yleensa elektrolyysilla hajottamalla vettd hapeksi ja
vedyksi. Elektrolyysin toiminta kuluttaa paljon sahkoéa. Kun elektrolyysin tarvitsema sahko tuote-
taan uusiutuvilla energialéhteilld, vetyéa voidaan kutsu vihreadksi. Vetyé voidaan tuottaa myds muilla
menetelmilld kuten hoyryreformilla maakaasusta, mutta talla tavalla tuotettu vety ei ole kestavasti
tuotettua. Tasta syysta tassa selvityksessa keskitytdadn ainoastaan niin sanottuun vihredan vetyyn,
jonka tuotanto perustuu sdhkénkayttoéon.

4.9.4.1  Nykykéyttd

Espoossa ei talla hetkella ole teollisen kokoluokan vedyn tuotantoa tai kdyttoa. Espoossa toimiva
VTT on tehnyt tutkimusta vetyyn ja sen jatkojalosteisiin liittyen muun muassa "E-fuel” projektissa
(2021-2023). Hankkeessa on kehitetty konsepti, jolla sahkdpolttoainetta on tuotettu vihreasta ve-
dysta ja hiilidioksidista eri menetelmia yhdistamalla. Toukokuussa 2023 kaynnistyi VTT:n ja lukuis-
ten yrityspartnereiden yhteistydna tekema Power-to-Liquid (P2L) -s&hkdpolttoaineiden valmistuk-
seen tarkoitettu esittely-ympaéristd. Kokonaisuus koostuu kolmesta eri osa-alueesta: kiintedoksi-

55



Uusiutuvan energian kuntakatselmus
Espoon kaupunki

dielektrolyyseriyksikdsta (partnereina Convion ja Elcogen), hiilidioksidin talteenottoyksikdsta (Car-
bon Reuse Finland ja Andritz) sekéd Fischer-Tropsch-prosessin mukaisesta polttoainesynteesiyksi-
kostd (VTT ja INERATEC). (VTT, 2023) Aalto-yliopisto on myds perustanut Vetyinnovaatiokeskuksen
tutkimuksen ja yhteistydn edistamiseksi (Aalto-yliopisto, 2024).

4.9.4.2 Energiantuotanto- ja hyédyntamispotentiaali

Suomeen ollaan rakentamassa vetyverkostoa Gasgridin toimesta. Tamanhetkisten suunnitelmien
mukaan vetyverkosto ei kulje Espoon alueelta, vaan ympardivista kunnista. Lopullista sijaintia ei
ole kuitenkaan vield maéaaritelty, mutta eri reittivaihtoehdoissa Espoon alue ei ole mukana. Reitti-
suunnittelu pohjautuu Gasgrid:n pitamé&an markkinakyselyyn ja -kartoitukseen, jonka myéta ei tul-
lut esiin hankkeita Espoon alueella, jotka joko tuottaisivat tai kayttaisivat vetya. Gasgridn mukaan
on mahdollista rakentaa putkea myds Espoon alueelle, mikéli Espooseen tulee hankkeita, vetyver-
kosto kulkee Espoon lahelta, ja se on taloudellisesti kannattavaa. (Gasgrid, 2024)

Vaikka nykysuunnitelmien mukaan vetyverkosto ei tule kulkemaan Espoon kautta, ei se esta vety
tai P2X-hankkeiden syntymista Espooseen. Vedyntuotannon potentiaali liittyy vahvasti alueen ky-
kyyn tayttaa tuotannon edellytykset. Vedyntuotanto vaatii sahkdéa, puhdasta vettd, infraa, tilaa
kaavoittaa toimintaa teolliselle toiminnalle, riittdvan suojaetédisyyden asutukseen ja herkkiin koh-
teisiin seka jatkojalostusta varten esimerkiksi biogeenista hiilidioksidia. Mikali laitos vain jatkoja-
lostaa vetya, eika tuota vetya alueella, ovat vaatimukset samankaltaisia.

Vedyn laajamittainen tuotanto voi olla Espoossa haasteellista, sillda Espoossa ei ole merkittavasti
uusiutuvan sahkodn tuotantoa. Vedyn tuottaminen vaatii paljon uusiutuvaa sahkéa, ja tuotantolaitos
kannattaa sijoittaa lahelle séhkontuotantoa. Vetyteollisuus vaatii Espooseen merkittavia suurjanni-
teverkon vahvistuksia eli uusia voimajohtoyhteyksid. Riskind on, ettd sahkoverkko ei ole valmis
siihen mennessa, kun vetylaitos tarvitsee sdhkoa. Polttoon perustuvan sahkén - ja lammoéntuotan-
non loputtua Espoosta vahenee myo6s hiilidioksidin maara vedyn jatkojalostusta varten. (Espoon
kaupunki, 2024)

Espoon alueella on talousvettd tuotannon edellytysten tayttdmiseksi yleisesti, mutta asiaa on tar-
kasteltava paikallisesti, jotta paikalliset ominaisuudet voidaan ottaa huomioon. Ammassuolla syntyy
bioperaista hiilidioksidia laitoskompostoinnissa noin 4 000 t/a, joka on potentiaalinen biogeenisen
hiilidioksidin lahde. (HSY, 2024)

Suurin vetyyn ja P2X -hankkeisiin liittyvd hyddyntamispotentiaali Espoon alueella liittyy erilaisiin
rooleihin vetytaloudessa: tutkimus ja kehitys, koulutus ja digitaaliset ratkaisut. Gasgridin mukaan
varsinkin koulutustarve eri koulutusasteilla tulee olemaan suurta koko vetytalouden arvoketjussa.
(Gasgrid, 2024) Toinen potentiaalinen hyddyntamiskohde on raskaan liikenteen polttoainetarpeet
seké sitéd varten perustettavat latausasemat. Tulevaisuuden liikenteen energiatarpeista ei ole kui-
tenkaan viela varmuutta. Tarpeeseen vaikuttavat myds ldhikuntien suunnitelmat ja toimet vedyn
latausasemien toteuttamisesta. Mikali Espoo haluaa tulevaisuudessa edistaé vetytaloutta, olisi yksi
vaihtoehto tehda vetytaloussuunnitelmia yhteistydssa lahikuntien kanssa.

4.9.5 Kulutusjousto

Kulutusjousto tarkoittaa energiankayton joustoa, jolla vdhennetdan tehontarvetta energiajarjestel-
massa kulutushuippujen aikana. Kulutusjousto voi tarkoittaa hetkellisesti energiankulutuksen pie-
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nentamista, kulutuksen siirtamista toiseen ajankohtaan, jolloin tehoa on saatavilla enemman, hal-
vemmalla ja vahapaastdisemmin, seka energiankaytdn optimointia todellisen tarpeen mukaan. Ku-
lutusjoustoa kutsutaan myo6s kysyntajoustoksi. (Motiva, 2024)

Kulutusjouston sahkdnkayttajat viittaavat kaikkiin sdhkonkayttdjiin joko suoraan tai vélillisesti. Te-
ollisuuden suuret sahkonkayttajat saatavat kustannussyistd omaa kulutustaan ja ovat myds mu-
kana niin sanotussa hairidreservisséa. Kotitaloudet voivat osallistua kulutuksenohjaukseen esimer-
kiksi kotiautomaation, uudenlaisten energiapalveluiden, oman aurinkosahkojarjestelman tai sah-
koénhintaan perustuvan kulutuksenohjauksen kautta. Sdhkoéverkkotasolla, kulutusjousto toteutuu
alykkaassa sahkoverkossa uusien teknologioiden ja palvelujen avulla. Kulutuksen ohjaukseen kay-
tetdén automatiikkaa ja tietoverkkoja. Kulutusjouston ratkaisut palvelevat lahtokohtaisesti s&hko6-
verkon taajuushallintaa seka osittain my6s uusiutuvan energian tehokkaampaa hyddyntamista. Ky-
syntajoustolla voidaan siirtda kulutusta niille hetkille, kun tuuli- ja/tai aurinkovoimaa tuotetaan pal-
jon. (Motiva, 2024)

Kulutusjoustoa voidaan toteuttaa myo6s lammityksessa. Kaytdnndssé lammitysté lasketaan hetkel-
lisesti vahentaen lammonkulutusta, kuitenkin siten, ettei siita ole haittaa sisailmastoon. Ennen ku-
lutusjoustoa rakennusta voidaan myds lammittdd enemman kuin yleensa, kuitenkin haittaamatta
sisdilmaston laatua. Nain voidaan olla pidempi aika lammittamatta ja siten siirrettya kulutusta pa-
remmin sopivammalle ajalle.

4.9.5.1 Nykykéayttd

Sahkén kysyntdjoustoratkaisujen maarasta ei ole tilastoja ja maaran arviointi on hyvin haastavaa.
Fortum tekee yhteisty6ta useiden toimijoiden kanssa lammon kulutusjoustoratkaisuissa. Fortum on
arvioinut, ettd lammonkulutusjouston piirissa oli 100 MW lampétehoa vuonna 2020. (Motiva, 2020)

Sahkoénkysyntdjouston mééaréa on hyvin haastava arvioida. Voidaan kuitenkin sanoa, ettd sdhkon
hintavaihteluun kiinnitetddn enemman huomiota kuin ennen, silla porssisdhkésopimusten osuus
kaikista sdhkodsopimuksista on kolminkertaistunut vuodesta 2021 vuoteen 2023 ollen vuonna 2023
30 %. (Energiavirasto, 2024) Pérssisahkdsopimus ei suoraan tarkoita, ettad kuluttaja osallistuu ky-
syntdjoustoon. Silla on kuitenkin ohjaava vaikutus siirtdad sdhkénkulutusta edullisille tunneille, joka
on kulutusjoustoa.

Teollisessa mittakaavan kysyntajoustoa on toteutettu kesalla 2023 Espoossa Fortumin Suomenojan
laitoksen dynaamisella séhkdliittymalla. Dynaaminen sahkdliittyma on liittyma, jonka sdhkdnkulu-
tusta voidaan rajoittaa, kun sahkodn tuotantokapasiteetti tai verkon kapasiteetti uhkaa loppua.
(Caruna, 2023)

4.9.5.2 Energiantuotanto- ja hy6édyntadmispotentiaali

Espoossa on tiivis asutus ja suuri maara sahkélammitysta kayttavia kotitalouksia, seka paljon sah-
kdautoja. Kotitalouksissa on potentiaalia siirtdé kulutusta huippukulutustunneilta. Markkinoille on
tullut yha enemman kaupallisia toimijoita, jotka tarjoavat kotitalouksille ja yrityksille mahdollisuuk-
sia toteuttaa kulutusjoustoa seké osallistua sdhkénhinnan optimoinnin liséksi Fingridin kysyntajous-
tomarkkinoille. Tamantapaiset ohjausjérjestelmat soveltuvat parhaiten kohteisiin, joissa on paljon
sahkonkéayttod. Kotitalouksissa helpoimpia kohteita siirtd& kulutusta on esimerkiksi sd&hkénautonla-
taus seka vesivaraajan lammittamisen ajoitus. Toimistoissa ja liiketiloissa voidaan joustaa hetkelli-
sesti esimerkiksi ilmanvaihdossa ja lammityksessa. Jos jarjestelméassa on sahkdakku, voidaan jous-
toa toteuttaa helpommin.
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4.9.6 Liikenteen sahkdistyminen

Liikenteen sahkoistyminen tarkoittaa perinteisten polttomoottoreiden kéyttdmien fossiilisten polt-
toaineiden korvaamista sédhkdenergialla. Liikenteen sahkdistyminen vahentaé liikkenteen aiheutta-
mia kasvihuonekaasupaastidja vahapéastdisen sahkon ja sahkdmoottorien energiatehokkuuden an-
siosta.

Sahkoéinen liikenne voi myds osallistua kulutusjoustoon. Sahkéautojen akkuja voidaan ohjata esim.
sahkonhintaan perustuvan kulutusohjauksen kautta. Fingridin arvion mukaan lahes 70 %:a sahko-
autoista kayttda alykasta lataamista vuonna 2035 ja arvioi osuuden nousevan 80 %:iin vuoteen
2045 mennessé (Fingrid, 2023). Niin sanottu alylataus tarkoittaa lataustoiminta, jossa akkuun siir-
rettavan sahkon intensiteetti saatyy reaaliaikaisesti sdhkoisen tiedonsiirron kautta saadun tiedon
perusteella. Tieto voi olla tietyn alueen sahkdverkon kantokyky, sdhkénhinta tai vuorokaudenaika,
kun esim. lataus halutaan ajoittaa sdhkén yohinnoitteluun. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2024)

Sahkoistyva liikenne tarjoaa mahdollisuuden kaksisuuntaiseen lataukseen, mikéa tarkoittaa alyla-
taustoimintoa, jossa séhkon virtauksen suuntaa voidaan muuttaa. TAdma tarkoittaa sita, etta ajo-
neuvon akkua voidaan hyddyntaa valiaikaisena sdhkdvarastona, jolloin taméan lataustavan yleisty-
minen voi liséata huoltovarmuutta yksittaisissd sahkoverkon hairidtilanteissa. Akun sahkoa voidaan
siirtaa takaisin sahkdverkkoon (V2G, "vehichle-to-grid”), kotitalouteen (V2H, "vehichle-to-home™),
useamman ajoneuvon kautta rakennukseen (V2B, "vehicle-to-building”), tai tietyn laitteen latauk-
seen (V2L, "vehicle-to-load”). (Liikenne- ja viestintaministerio, 2024)

4.9.6.1 Nykykayttd

Ladattavia hybrideja oli Espoossa vuoden 2023 lopulla 14 278 ja tayssdhkdautoja 9 425. Yhteensa
sahkohybridi- ja s&hkoautoja oli 18,5 % liikennekaytbssa olevista henkilbautoista. (Espoon
kaupunki, 2024). Helsingin seudun liikenteen busseista noin kolmannes oli sahkdisia vuonna 2023
(HSL, 2024).

4.9.6.2 Energiantuotanto- ja hyédyntamispotentiaali

Liikenteen sahkdistystd edistetdan lainsdddadnnon puolelta velvoittamalla asentamaan sédhkdauton
latauspisteitd. Laissa on maéaaéaritelty tarkasti, kuinka monta ja mink& tehoista latauspistetta tulee
asentaa eri kiinteistotyypeille riippuen pyséakdintipaikkojen maarasta. (Finlex, 2020)

Autoalan ennusteen mukaan ladattavien autojen osuuden henkildautokannasta arvioidaan vuonna
2030 kasvavan noin 27 prosenttiin ja tayssahkdautojen noin 18 prosenttiin. Vuoteen 2040 men-
nessa vastaavasti 31 ja 27 prosenttiin. (Autoalan tiedotuskeskus, 2024)

Sahkd6autot ovat energiatehokkaampia kuin bensiini- ja dieselautot. Sdhkéhenkildauto kuluttaa tyy-
pillisesti 15—-25 kWh/100 km, mutta kulutuksessa on vaihtelua johtuen ulkoilman lampdtilavaihte-
lusta, joka voi nostaa kulutuksen selvasti suuremmaksi. Dieselauto, jonka kulutus on 5 1/100 km,
tarvitsee energiaa noin 50 kWh/100 km ja 8 I/100 km kuluttava bensiiniauto noin 72 kWh/100 km.
(Motiva, 2024)

Olettaen ettéd Espoon autokanta sahkoistyy valtakunnan arvioiden mukaan seka ettéd ladattavien
sahkdautojen ajosta kaikki kaupungin sisdiset matkat ajetaan sdhkoélla, olisi sahkdnkayttd liiken-
teesséd 290 GWh vuonna 2030 ja 350 GWh vuonna 2040. Tama vahentaa oljyn kayttda arviolta 240
GWh vuonna 2030 ja 360 GWh vuonna 2040 verrattuna vuoteen 2023. Laskenta on suuntaa antava
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eika siind ole huomioitu autokannan kokonaisméaaran todennékdista kasvua vaestonkasvun myota.
Espoossa on myos todennakdisesti suhteessa enemmaéan sdhkdautoja kuin valtakunnallisesti.

Raskaan liikenteen osalta potentiaalisin sahkdistyminen tapahtuu bussien sek& pakettiautojen
osalta. Autoalan ennusteen mukaan vuonna 2030 noin 40 % pakettiautojen ensirekisterdinneista
on tayssahkoisia ja vuonna 2035 eteenpain maarad on yli 90 % (Autoalan tiedotuskeskus, 2024).
HSL:n tavoitteena on olla padastétdon vuonna 2035 ja iso osa tavoitteesta saavutetaan sahkdista-
malla bussit (HSL, 2025).
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4.10 Yhteenveto
Uusiutuvien energianlahteiden nykykayttd ja kayttamaton potentiaali on esitetty taulukossa (Taulukko 25).

Taulukko 25 Uusiutuvien energialdhteiden nykykaytto ja kayttamaton potentiaali Espoossa.

. Kaytto/ Arvioitu po- Kayttd suh-
Energia- . . .
lahde tuotanto tentiaali teessa poten- Huomiot
(GWh/a) (GWh/a) tiaaliin (20)
Arvioitu potentiaali perustuu arvioon suurimmasta kestavasta aines- ja energia-
. o puun hakkuukertymasta kaupungin alueella. Kaupungin alueella tapahtuvasta
FULE A 915 446 205 % energiapuun korjuusta ei ole tarkkaa tietoa. Kayttd on suurempi kuin arvioitu po-
tentiaali johtuen siité, ettd puuenergia tuodaan kaupungin rajojen ulkopuolelta.
Arvioitu potentiaali kuvaa oljen energiasiséllon hyddyntamisté polttamalla. Hyd-
Peltoener- 0 4 0% dyntaminen biokaasun tuotannossa olisi myds mahdollista pienemmalla energian-
gia ° saannolla. Oljen polttaminen ja madattadminen biokaasuksi ovat toisilleen vaihtoeh-
toiset menetelmat.
Arvioitu potentiaali siséltda Ammassuon uuden kasittelylaitoksen tuotannon kasvun
Biokaasu 62 129 48 % seka Blominmé&en laajennusvarauksen. Tarkka arvio perustuu kuntalaisten biojat-
teen seki jatevesimadriin seka Ammassuon kaatopaikkakaasun kehittymiseen.
Jate_poltto— 0 0 0% Jatepolttoaineet hyddynnetaan Vantaalla.
aineet
Tuulivoima 0 0 0% Ei potentiaalia.
Aurin- Arvioidussa potentiaalissa huomioitu teoreettinen hajautetun aurinkoséahkén tuo-
e 38 532 7% tantopotentiaali Espoossa sijaitsevien kiinteistdjen katoille sijoitettavista aurinko-
kosahko - :
voimaloista.
Vesivoima 0 0 0% Ei potentiaalia.
Kayttdon on arvioitu kiinteistdjen lammityksen lampépumput seké kaukolammon
Lampo- o o tuotannon lampépumppujen tuotanto. Potentiaalissa ensimmainen luku on kiinteis-
pumput 802 877/1923 91% / 42 % tdjen erillislammityksen potentiaalin lampdpumppujen lisdamiselle. Toinen luku ku-
vaa Fortumin suunnitelmia kayttéda lampopumppuja tuotannossaan vuonna 2030.
Uusiutuvat Kokonaisluvut ovat ylla olevien summa. Potentiaalissa ensimmainen luku kuvaa
. 1822 1992/ 3038 91% /60 % potentiaalia ilman Fortumin lampépumppusuunnitelmia. Toisessa luvussa tama si-
yhteensa séltyy kokonaisuuteen.
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Uusiutuvien energialahteiden sekd muiden raportissa kasiteltyjen teknologioiden kypsyys, potenti-
aali Espoolle sekd merkitys energiajarjestelmassa on kasitelty alla (Taulukko 26).

Taulukko 26 Uusiutuvien energialdhteiden seka muiden raportissa kasiteltyjen teknolo-
gioiden teknologinen kypsyys, potentiaali Espoossa sek& merkitys energiajarjestelmassa

Teknologia

Teknologinen

kypsyys

Potentiaali
tulevaisuudelle
Espoossa

Merkitys energiajar-
jestelméassa

Puuenergia

Peltoenergia

Biokaasu

Jatepolttoaineet

Tuulivoima

Aurinkosahko

Vesivoima

LampOopumput

Kaukojaahdytys

Vakiintunutta
teknologiaa

Vakiintunutta
teknologiaa

Vakiintunutta

teknologiaa

Vakiintunutta
teknologiaa

Vakiintunutta
teknologiaa

Vakiintunutta
teknologiaa

Vakiintunutta
teknologiaa

Vakiintunutta
teknologiaa

Vakiintunutta
teknologiaa

Kayttd véhenty-
massa. Polttami-
seen perustuvasta
lammontuotannosta
siirrytdan pois
osana Espoon Clean
heat — ohjelmaa.

Ei suurta potentiaa-
lia.

Pientd potentiaalia
jatteiden hyotykay-
tossa.

Ei suoraan potenti-
aalia Espoossa.

Todennakoisesti ei
potentiaalia Es-
poossa.

Potentiaalia hajau-
tetussa tuotan-
nossa. Pieni potenti-
aali keskitetyssa
tuotannossa.

Ei potentiaalia

Suuri potentiaali ha-
jautetussa seka
keskitetyssa kay-
tossa.

Potentiaalinen jaah-
dytysmuoto etenkin
taajama-alueilla.

Espoossa pieneva mer-
kitys siirryttdessa pois
polttoon perustuvasta
energiantuotannosta.

Espoossa pieneva mer-
kitys siirryttdessa pois
polttoon perustuvasta
energiantuotannosta.

Pieni merkitys kokonais-
kuvassa.

Pieni merkitys kokonais-
kuvassa.

Ei merkitysta.

Tarkea lisa paikalliselle
séahkontuotannolle. Koko-
naismaarat kuitenkin pie-
nia ja painottuvat kesaai-
kaan.

Merkittava keino kor-
vata fossiilista ja polt-
toon perustuvaa lam-
montuotantoa sdhko-
pohjaisella tuotannolla.

Energiatehokas tapa
tuottaa jadhdytysta.
Mahdollistaa myos osit-
tain hukkalampdjen
hyddyntamista.
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Teknologia

Teknologinen
kypsyys

Potentiaali
tulevaisuudelle
Espoossa

Merkitys energiajar-
jestelméassa

Hukkalampd ja
energiatehokkuus

Energian varas-
tointi

P2X ja vety

Kulutusjousto

Liikenteen sah-
koistyminen

Vakiintunutta ja
kehittyvaa tekno-
logiaa

Vakiintunutta ja
kehittyvaa tekno-
logiaa

Uutta teknolo-
giaa, uusia kayt-
tdmuotoja ja toi-
mintamalleja

Uutta teknolo-
giaa, uusia kayt-
tdmuotoja ja toi-
mintamalleja

Uutta teknolo-
giaa, uusia kayt-
tdmuotoja ja toi-
mintamalleja

Suuri potentiaali ha-
jautetusti seka kes-
kitetyissa ratkai-
suissa.

Potentiaalia tasapai-
nottamaan energia-
jarjestelméaa. Haas-
teita sdhkoverkon

kapasiteetin vuoksi.

Ei todennakdista te-
olliselle tuotannolle.

Potentiaalia tasapai-
nottamaan energia-
jarjestelmaa.

Suuri potentiaali
etenkin henkilbau-
toissa.

Merkittava keino kor-
vata kaukolammon fos-
siilista tuotantoa. Ylei-
sesti energiatehokkuus
on merkittava keino va-
hentaa energiankulu-
tusta.

Merkittava keino tehos-
taa energiantuotantoa ja
-kayttoa. Merkitys ko-
rostuu tulevaisuudessa
vaihtelevan tuotannon
osuuden kasvaessa.

Espoossa merkitysté 1a-
hinné raskaan liikenteen
paastdjen vahentami-
sessé.

Keino tasapainottaa pai-
kallisesti ja valtakunnal-
lisesti energiajarjestel-
maa.

Merkittava keino vahen-
taa lilkkenteen fossiilisten
polttoaineiden kayttoa.

Espoossa hyddynnetdadn uusiutuvaa energiaa paaasiassa lammontuotannossa. Uusiutuvan ener-
gian hyddyntaminen sahkdéntuotannossa kiinteistokohtaiseen aurinkosdhkéon sekéd sahkon- ja
lammoényhteistuotantoon biokaasulla. Sdhkdntuotannon lisdamisen haasteena on Espoon tiivis
kaupunkirakenne, joka estaa tuulivoiman seké teollisen kokoluokan aurinkovoimaloiden rakenta-
misen alueella. Espoon kaupungin haasteena suoraan edistad uusiutuvan energian lisdamista on
se, ettei kaupunkiorganisaatioon kuulu energiayhtiota. Kaupungilla on kuitenkin mahdollisuuksia
edistaa uusiutuvaa energiaa eri keinoin, joita on ehdotettu seuraavassa luvussa.
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5. Jatkotoimenpide-ehdotukset

Tassa kappaleessa esitelldan uusiutuvan energian lisddmisen nakdkulmasta toimenpide-ehdotuksia.
Toimenpiteet ovat alustavia ehdotuksia, joiden toteutus vaatii vield tarkempaa selvitysta ja suun-
nittelua.

5.1 Visio

Visio tydstettiin tydpajatydskentelylla yhteistydssé kaupungin keskeisten sidosryhmien kanssa. Vi-
sion tavoitteena on kiteyttd&d Espoon kaupungin tahtotila pitkan aikavélin ilmastoystavallisen ener-
giajarjestelmén kehittdmiselle. Espoon tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2030. Visio ulottuu
myo6s vuoden 2030 jalkeiselle ajalle eli siina tarkastellaan myds hiilineutraalin jarjestelman jatko-
kehittamista tukien mm. Espoon kaupungin yleiskaavatydta. Visio on rakennettu paitsi kaupungin
oman toiminnan suuntaviivojen ja vaikuttavien ratkaisuiden tunnistamiselle, mutta myds tahtotilan
kiteyttdmiseksi eri toimijoiden kanssa tehtavan pitkajanteisen yhteistyon tueksi.

limastoystavéllisen energiajarjestelméan kehittdmisen visio:

Hiilineutraalista hiilinegatiiviseksi energiajarjestelmaksi
Tulevaisuuden energiajarjestelma on hiilineutraali ja huoltovarma huomioiden luontoa
koskevat tavoitteet ja toimenpiteet seka vastaa ilmastonmuutoksen hillintaan.
Energiajarjestelman pohjana ovat toimivat ja riittavat kaupunkitasoiset verkostot, jotka
huomioivat tulevaisuuden kasvavat tarpeet niin sahkon, kaukolamman kuin liikenteen-
kin osalta. Toimivat ja riittavat verkostot paitsi mahdollistavat, mutta myos ohjaavat ja
kannustavat valinnoissa kohti ilmastoystéavallisia ratkaisuja. Tulevaisuuden energiajar-
jestelmassa verkostojen liséksi keskeisessa roolissa ovat kiinteisto- ja korttelikohtaiset
ratkaisut, esim. aurinkosédhkoératkaisut kiinteistdtasolla, jotka mm. tukevat uusiutuvan
sahkon kayttoa.
Vision tavoittaminen edellyttda tulevaisuudessa jarjestelman yhteensovitusta keskus-
tellen seka yhteiseen tahtotilaan sitouttamista eri toimijoiden kesken, joiden avulla toi-
menpiteet voidaan toteuttaa suunnitelmallisesti ja jarjestelman kokonaisuus huomioi-
den. Energiajarjestelman lisaksi keskeistd on energiansdastaminen, johon kannuste-
taan esim. kaupunkilaisten, taloyhtididen ja yritysten osalta, mutta myds kansallisesti
pyrkiméalla vaikuttamaan aktiivisesti tarvittaessa lainsdadantoon.

Tulevaisuuden energiajarjestelma hyddyntadd uusia ja kehittyvia teknologioita, mahdollisesti esi-
merkiksi hiilidioksidin talteenottoa metaanintuotantoon, sahkdvarastoja ja pienydinvoimaa. Eri
energiajarjestelmat kuten sahko, lampé6 ja jadhdytys seka teollisuuden alat yhdistetdan ja niita
optimoidaan kokonaisvaltaisesti (sektori-integraatio). Uuden teollisuuden integrointi ja hukkalam-
mon tehokkaampi hyddyntaminen ovat osa jarjestelmaa luoden siitd toimitus- ja huoltovarman.
Kiinteistokohtainen aurinkovoima seka muut hajautetut energiaratkaisut ja kysyntajousto ovat kay-
tossa. Energiajarjestelmé tukee espoolaisten kestavdan elaméantapaan muutosta kannustaen esim.
energiansaastamiseen ja korttelitason elamaén. Jarjestelma on suunniteltu vahentamééan energia-
koyhyyden riskia ja olemaan kohtuuhintainen kaikille kayttajille.

Tulevaisuuden energiajarjestelmé& on monipuolinen, jossa eri energiantuotantomuodot tukevat toi-
siaan. Jarjestelmén tulee myds kokeilla uusia ratkaisuja seka toimintamalleja ja muuttua keskite-
tyisté ratkaisuista kohti hajautettuja. Muutosta tukevia ratkaisuja voivat olla esim.:
« Kiinteistdjen kysyntgjouston lisdaminen seké kiinteistdjen energiatehokkaat ratkaisut, ku-
ten maalampd ja aurinkosédhko
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Kaukolammoén ja -jadhdytyksen kehitys, esim. kiinteistéjen lammaonjakohuoneiden hallinta
energiayhtitlla (kokonaisvaltainen kaukolampdjarjestelméan hallinta), hukkalampédjen hyo-
dyntaminen, jadhdytystarpeen kasvu sekd sen huomioiminen kaupunkisuunnittelussa
EaaS yleistyminen toimintamalleissa (Energiaa palveluna)

Energianvarastointiratkaisut (pienista ratkaisuista isoihin)

Toimintavarmuus sdhkokatkoissa ja muissa tilanteissa (hajautetut sekd keskitetyt ratkai-
sut)

Liikenteen energiatehokkuuden kehitys (suorite, kulkumuodot), liikkumistarpeiden hallinta
(kaavoitus, kulkumuodot) sek&a sahkdautojen hyddyntaminen varastoina/joustoina (V2G)
Vetyteknologian mahdollisuudet

Bioenergian roolin monipuolistaminen, mm. biomassan polton korvaaminen korkeamman
jalostusasteen tuotteella pyrolyysin avulla, biomassan jalostaminen liikenteen polttoai-
neeksi (biometaani) ja biogeenisen hiilidioksidin jalostaminen yhdessa vedyn kanssa e-me-
taaniksi seka biojatteen kerayksen tehostaminen (biokaasu).

Tulevaisuuden energiajarjestelméan kehittyminen edellyttd&d monipuolista ja pitk&jénteista yhteis-
tyotéa eri toimijoiden kesken esim. tilantarpeisiin ja -varauksiin liittyvien synergioiden huomioi-
miseksi ja mahdollistamiseksi (mm. sektori-integraatio, hukkalammaot, aurinkoséahkoviljely). Muun
muassa liikenteen sédhkdistyminen edellyttdé lisaa sahkoa, jolloin teknologian kehittymisen rinnalla
on olennaista vaikuttaa energiatehokkuuteen ja kulutustottumuksiin. Erilaisia luvitus-, tuki- ja ra-
hoitusvaihtoehtoja voidaan kayttaa kulutuksen ja toiminnan ohjaukseen seké kehittd& uusia inves-
tointi- ja rahoitusmalleja mahdollistamaan investoinnit. Kehittymisen edellytyksend on osaamisen
ja tietoisuuden lisdéaminen niin kaupungin viranhaltijoilla kuin myds keskeisilla kumppaneilla, mutta
myds asukkailla ilmastokasvatuksen kautta.

Keskeiset reunaehdot, jotka tulevaisuuden energiajarjestelman tulee huomioida, ovat:

Ymparisto- ja luontovaikutukset seka sosiaaliset vaikutukset, esim. elinkaaren hiilijalanjal-
jen ja paastdjen huomiointi, hiilinielujen turvaaminen ja luonnon monimuotoisuuden vaali-
minen sek& koko arvoketjun ihmisoikeusvaikutukset

Huoltovarmuus ja tekniset reunaehdot, esim. sahkdverkon kapasiteetti ja hairiésietoisuus
sahkodn osuuden kasvaessa seka energiainfran sijoittuminen nopeasti tiivistyvassa kaupun-
kirakenteessa

Kustannustekijat, esim. hintavakauden mahdollistaminen, investointien taloudellinen kan-
nattavuus

Pa&atoksenteon monitasoisuus (taloyhti6tasolta kunnallistasolle ja yrityksiin) seka niiden eri-
laiset aikajanteet

Lainsdadanto, jonka luomassa viitekehyksessa voidaan toteuttaa edunvalvontaa ja pyrkia
vaikuttamaan tulevaan kehitykseen

Visiota edistavat toimenpiteet on jaoteltu kolmeen kategoriaan:

Energiantuotanto
Energiankulutus
Energiansiirto ja mahdollistavat toimenpiteet

Toimenpiteissa on kuvattu tarkemmin vastuutahoja seké toteutuksen aikataulua.
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5.2 Energiatuotannon toimenpiteet

Toimenpide 1: Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen kaukolammon tuotannossa

Kuvaus: Kaukolammon tuotannon uusiutuvan energian lisaédminen seké tuotannon kasvat-
taminen vaestdnkasvun myotéa vaatii investointeja uusiin tuotanto- ja varastointimuotoihin
seka toiminnan tehostamiseen. Fortumin Espoo Clean Heat — ohjelman tavoitteena on tuot-
taa Espoon, Kauniaisten ja Kirkkonummen kaukolampé hiilineutraalisti vuoteen 2030 men-
nessa. Ohjelmassa on maaritetty eri ratkaisuita taméan tavoitteen saavuttamiseksi kuten
esimerkiksi:

o Datakeskusten hukkalampdjen talteenoton

o llma-vesilampdpumppulaitokset

o Sahkokattilat

o Lampovarastot
Vastuutaho: Fortum
Aikataulu: Vuoteen 2030 mennesséa
Muut huomiot: Kaukolammoén tuotannon péaastdjen vahentamiseen vaadittavat investoinnit
vaativat myds toimia maankayttdoon liittyen, jotta uudet laitokset saadaan sovitettua kau-
pungin alueelle tehokkaasti.

Toimenpide 2: Aurinkosdhkodn asentaminen kaupungin kiinteistdihin

Kuvaus: Aurinkosahkon asentaminen kaupungin kiinteistdihin lisd& uusiutuvan sahkéntuo-
tantoa sekd vahentéaa ostoenergiatarvetta kiinteistdissa. Kaupungin teettamissa kiinteisto-
katselmuksissa aurinkoséhko on tunnistettu potentiaaliseksi toimeksi 66 kiinteistossa.
Vastuutaho: Espoon kaupunki

Aikataulu:

Muut huomiot: Kustannustehokas jarjestelman mitoitus on tarkea tekija aurinkosahkoén li-
sdédmisessé. Kustannustehokas mitoitus on kuitenkin usein pienempi kuin mité katolle mah-
tuisi. Uusiutuvan energian lisddmisen maksimoimiseksi tulisi katolle sijoittaa mahdollisim-
man paljon paneeleita, jarjestelma takaisinmaksuaika voi kuitenkin néissé tapauksissa kas-
vaa liian suureksi. Teknisesti mahdollinen ja taloudellisesti kannattava ratkaisu asennus on
siten hyva kompromissi.

Toimenpide 3: Aurinkovoiman asentaminen rakennettuun ymparistoon

Kuvaus: Aurinkovoimaa voi asentaa perinteisen kattoasenteisen lisdksi myds muualle ra-
kennetussa ymparistossa kuten parkkipaikkojen katoksiksi. Espoon kaupungin alueella on
haastavaa asentaa teollisen kokoluokan aurinkovoimaa, joten uusiutuvan sdhkéntuotannon
lisdamiseksi tulee miettia uusia tapoja aurinkosahkoén lisdamiseksi.

Vastuutaho: Espoon kaupunki

Aikataulu:

Muut huomiot: Uutta ajattelua Suomessa, joten hankkeet eivéat valttaméatta ole yhté kus-
tannustehokkaita, kun kattoasenteiset aurinkopaneelit.

5.3 Energiankulutuksen toimenpiteet

Toimenpide 4: Kaupungin dljylammitteisiin kiinteistdihin laaditaan suunnitelma o6ljysta
luopumiseksi

Kuvaus: Kaupungin 6ljylammitteisten kiinteistdjen lammitysjarjestelmé&n muuttaminen uu-
siutuvan energiaan pohjautuvaksi edesauttaa luopumista fossiilisten polttoaineiden kay-
tosté. Vaihtoehtoja lammitysjarjestelméksi on esimerkiksi eri lampdpumppuratkaisut, séh-
kokattila ja uusiutuvalla energialla tuotettu kaukolampé. Hyédynnetaan kaupungin kiinteis-
toille tehtyja energiakatselmuksia ja niissa tehtyja suosituksia.
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Toimenpide on jo osa Espoon kaupungin ilmastotoimia. Vuonna 2025 on raportoitu, etta 15
kiinteistéssa on toteutettu lammitystapamuutos. Tavoitteiden toteutumista on hidastanut
joidenkin kiinteistokohteiden epavarmat tulevaisuuden nakymat.

Vastuutaho: Espoon kaupunki

Aikataulu:

Muut huomiot: Huomioidaan kiinteistéjen tulevat peruskorjaukset ja kayttotarkoitukset.

Toimenpide 5: Kaupungin kiinteistdihin energianhallintajarjestelméa

Kuvaus: Energiahallintajarjestelmé& mahdollistaa kiinteistén kysynt&jouston, energiatehok-
kaan kéyton seka edesauttaa kiinteiston toimintavarmuutta. Jarjestelmalla varmistetaan,
etta energiajarjestelma toimii energiatehokkaalla tavalla seka yllapitaa hyvaa sisailmastoa.
Energiahallintajarjestelma& mahdollistaa tarpeenmukaisen energiankulutuksen (esimerkiksi
lammitys, valaistus) seké kysyntajoustoratkaisut.

Toimenpide on jo osa Espoon kaupungin ilmastotoimia. Kaupungin kiinteistdilla on energia-
managerointipalvelu, jonka tarkoituksena on aktiivinen energian kulutuksen seuranta ja
kulutuspoikkeamista syntyvien toimenpiteiden edistaminen, rakennusautomaation etéaval-
vonta- ja seurantapalvelu sekd energiakatselmuksien tekeminen. Taman lisdksi kaupunki
toteuttaa Fortumin kanssa yhteisty6ta lammityksen optimoinnista 110 paivakoti- ja koulu-
kiinteistoélle. Kiinteist6ihin asennettiin loppuvuoden 2020 aikana yli 4 000 lampétilaa ja il-
mankosteutta mittaavaa anturia. Antureilta saadun tiedon ja sddennusteen perusteella oh-
jataan Kiinteiston lammitysta. Palvelun avulla parannetaan huoneldmpdtilojen tasaisuutta,
kiinteistdjen energiatehokkuutta seka pienennetdan lammityskustannuksia ja paastoja.
Vastuutaho: Espoon kaupunki / tilapalvelut

Aikataulu:

Muut huomiot: Energiahallintajarjestelmien laaja kirjo seké kiinteistdjen erilaiset automaa-
tiojarjestelmat voivat tehda jarjestelmien yhtenaistdmisesta haastavaa.

Toimenpide 6: Katuvalaistuksen uusiminen energiatehokkaaseen vaihtoehtoon

Kuvaus: Vuonna 2023 LED-valaistuksen osuus oli 46 % Espoon kaupungin ulkovalaistuk-
sesta. Tavoitteena on, ettd vuonna 2030 osuus on 100 %. (Espoon kaupunki, 2024)
Vastuutaho: Espoon kaupunki

Aikataulu: vuoteen 2030 mennessa

Muut huomiot:

Toimenpide 7: Espoon kaupungin autokannan sdhkoistys

Kuvaus: Kaupungin oman ja leasing autokannan sahkdistys. Etenkin henkildautoissa sah-
koautojen kayttd on kannattava vaihtoehto fossiilisten polttoaineiden vahentamiseksi.
Vastuutaho: Espoon kaupunki

Aikataulu:

Muut huomiot:
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Toimenpide 8: Joukkoliikenteen sahkdistys

Kuvaus: Joukkoliikenteessa linja-autojen sdhkoistdmisella voidaan vahentaa fossiilisten
polttoaineiden kayttéa. Helsingin seudun liikenteen (HSL) tavoitteena on vahentaa joukko-
liikkenteen paastdja yli 90 % vuoteen 2025 mennessa vuoden 2010 tasosta, tavoitteena etta
joukkoliikenne olisi kokonaan paastotonta vuonna 2035. (HSL, 2025)

Vastuutaho: HSL

Aikataulu: HSL kilpailutusten ja strategian mukaisesti

Muut huomiot: Vuonna 2023 HSL:n tilaaman liikenteen busseista 436 oli sahkdbusseja,
mik& on 34 % osuus kaikista busseista.

Toimenpide 9: Tydkoneiden sahkoistys/vahahiilistaminen

Kuvaus: Espoon kaupunki on tehnyt ympéaristoministerion kanssa sitoumuksen Paastotto-
mien tydmaiden edistamiseksi eli kestavien hankintojen green deal -sopimuksen. Sopimuk-
sen tavoitteena on, ettd mukana olevien kaupunkien, kuntien, virastojen tai muiden julkisen
sektorin hankintaorganisaatioiden tydmaat ovat vuoden 2025 loppuun mennessa fossiilit-
tomia, eli niilla ei kayteta fossiilisia polttoaineita. Lisédksi vuoteen 2030 mennessa tydmailla
kaytettévista tydkoneista ja tydmaiden kuljetuksista vahintdaan 50 % toimii sahkdlla, bio-
kaasulla tai vedylld. Sopimuksen mukaisiin tydmaiden paastoihin luetaan tydkoneiden, séh-
kon, lammityksen ja vaiheittain kuljetusten paastot. (Sitoumus2050, 2025)

Vastuutaho: Espoon kaupunki

Aikataulu: Sopimus on voimassa vuoden 2030 loppuun asti.

Muut huomiot:

5.4 Energiansiirron ja yleiset mahdollistavat toimenpiteet

Toimenpide 10: Sahkénjakeluverkon vahvistaminen

Kuvaus: Yhteiskunnan sahkdistyessa sdhkodntarve kasvaa kaupungin alueella. Suurin tar-
peen kasvu tapahtuu etenkin lammitysjarjestelmén seka liikenteen sdhkoistyessa. Sahkon-
siirron pullonkaulat voivat olla esteené uusille investoinneille ja voivat olla hyvin paikallisia
ilmioita.

Vastuutaho: Caruna, Espoon kaupunki

Aikataulu:

Muut huomiot: Sahkdénsiirtoverkon kehittdminen Espoon alueella on haastavaa tiiviin kau-
punkirakenteen vuoksi. Toimenpide vaatii aktiivista vuoropuhelua eri toimijoiden valilla,
jotta verkkoa voidaan kehittd& huomioiden eri sidosryhmien tarpeet ja vaatimukset seka
vaikutukset ymparistoon.

Toimenpide 11: Kaukolampd ja — jddhdytysverkon kehittaminen

Kuvaus: Kaukoldampd ja -jadhdytysverkoilla voidaan hy6dyntdéd tehokkaasti keskitetysti
tuotettua lAmpoa ja jdahdytystéd seké yhteiskunnan ja kiinteist6jen hukkalampojé. Verkkoja
kehittdmalla on mahdollista saavuttaa suurempi vaikutus uusiutuvan energian lisaédmiseen
kuin yksittaisten kiinteistéjen valinnoilla. Verkkojen kehittaminen siséltda uudisrakentami-
sen kautta uusien yhteyksien mahdollistamisen seké& olemassa olevan verkon vahvistamista
huoltotdiden avulla.

Vastuutaho: Fortum

Aikataulu:

Muut huomiot: Verkkojen kehittdminen on teknistaloudellisesti kannattavaa tiivisti asutuilla
alueilla, jota voidaan edistdd maankéaytollisesti esimerkiksi kaavoituksen avulla. Tehokas
hukkalampdjen hyddyntaminen vaatii koko jarjestelman optimointia jarjestelmatuottajalta.
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Toimenpide 12: Sahkdautojen latausasemien asentaminen

Kuvaus: Sahkdautojen latausasemien asentamisella tuetaan lilkenteen sahkoéistamista. Ra-
kennusten latauspisteitd seka -valmiuksia sek& rakennusten automaatio- ja ohjausjérjes-
telmid koskeva laki (733/2020, jaljempana "Latauspiste- ja automaatiolaki”) tuli voimaan
11.11.2020. Latauspiste- ja automaatiolaki tuo sahkdautojen latauspisteisiin ja latauspis-
tevalmiuksiin seké taloautomaatioon ja ohjausjéarjestelmiin liittyvia velvoitteita myos osaan
kuntakonsernien rakennuksista. Uuden muun kuin asuinrakennuksen (ei-asuinrakennus)
pysakointialueelle laki tuo seka latauspiste- ettd latauspistevalmiusvelvoitteita. Naiden ra-
kennusten pysakointialueille on asennettava joko 1) yksi suuritehoinen latauspiste tai 2)
vaihtoehtoisesti normaalitehoisia latauspisteita riippuen pysakointipaikkojen maarasta.
Laajamittaisesti korjattavan rakennuksen pysakointialueille on voimassa samat latauspis-
teiden ja latauspistevalmiuksien minimimaaraa ja teknisia vaatimuksia koskevat velvoitteet
kuin uusien rakennusten (5 8) pysékdintialueilla. Olemassa oleviin muihin rakennuksiin (ei-
asuinrakennuksiin) tulee velvoite rakentaa vahintaan yksi latauspiste, jos rakennuksen yh-
teydessa on yli 20 pysékdintipaikkaa joko rakennuksessa tai kiinteist6lla. Latauspisteen on
oltava valmiina viimeistdan 31.12.2024. (Kuntaliitto, 2021) Rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivissa edelld mainitut velvoitteet kiristyvat. Ympéaristoministeriossd on valmis-
teilla kansallista lainsdadantda vastaamaan direktiivin tuomia vaatimuksia (Valtioneuvosto,
2024).

Vastuutaho: Kiinteistdéjen omistajat

Aikataulu:

Muut huomiot: Liikenteen sdhkoistymisen edistdmiseksi voi olla tarkoituksenmukaista edis-
taa sdhkoautojen latauspisteité lain vaatimaa minimi& enemman.

Toimenpide 13: Kavelyn ja pyorailyn edistaminen m. pyorailyverkoston kehittaminen

To

Kuvaus: Espoon pyoraily verkoston kehittamiselld tuetaan kevyeen liikenteen yleistymista.
Kehittdmiseen kuuluu my®ds yllapito, valaistus ja talvikunnossapito. Pydrailyn verkostoa ke-
hitetdén jatkuvasti Pyorailyn tavoiteverkko 2050-tavoitteen saavuttamiseksi.

Vastuutaho: Espoon kaupunki

Aikataulu: Puolet tavoiteverkon mukaisesta baanaverkosta arvioidaan toteutuvan vuoteen
2030 mennessa.

Muut huomiot:

menpide 14: Uudisrakentamisen vaatimukset

Kuvaus: Espoon kaupungin uudisrakentamisessa vaatimus A-energialuokasta. Toimenpide
on osa Espoon ilmastotoimia. Toimenpidettd on tarkennettu siséltdmaéan kiinteistokohtaisen
monitavoiteoptimoinnin, jossa tarkastellaan etenkin maalammaon, aurinkoenergian ja pois-
toenergioiden lammontalteenoton kannattavuus ja kayttdmahdollisuudet. Myo6s peruspa-
rannuksissa tavoitellaan 30 % parannusta energiatehokkuuteen

Vastuutaho: Espoon kaupunki / Espoon tilapalvelut / Espoon asunnot

Aikataulu:

Muut huomiot:
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6. Jatkoselvitykset ja -tutkimukset

Alla on listattu joitakin tydn aikana esiin nousseita jatkoselvitystarpeita, joita ei voitu tassa katsel-
mustydssa tarkastella lAhemmin, mutta joiden tutkiminen voisi olla uusiutuvan energian tuotannon
ja kayton lisdamisen, energiatehokkuuden edistdmisen tai CO,-paéstdjen vahentamisen nakokul-
masta mielenkiintoista/hyodyllista:

6.1 EU rahoituksen hytdyntaminen hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamisen tueksi

Uusiutuvan energian lisddminen Espoossa tulee vaatimaan resursseja monilta eri toimijoilta. Uusiu-
tuvan energiateknologioiden sekad puhtaan siirtyméan teknologiat ovat tyypillisesti hyvin investointi-
painotteisia seka niihin voi liittyd pilotointia. Kannattavuuden takaamiseksi seka omaa padomaa
vahentaakseen voi hyddyntaa eri rahoitus- ja tukikeinoja. Kaupungin tulee hyédyntéda naita keinoja
toiminnan edistamiseksi sek& mahdollisesti tuottaa tietoa rahoituksesta sidosryhmilleen. Eri rahoi-
tustukia on saatavilla muun muassa EU:n eri ohjelmista kuten Euroopan aluekehitysrahastosta
(EAKR) seké Horisontti Eurooppa-ohjelmasta.

6.2 Kaupunginosien ohjaaminen vahahiiliseksi ja energiatehokkaaksi

Kaavoituksella, tontinluovutusehdoilla ja maankayttésopimuksilla voidaan ohjata energiajarjestel-
mi& ja kiinteist6ja vahahiiliseksi ja energiatehokkaaksi. Kaavoitettaessa uusia alueita on suositelta-
vaa tehda eri lammontuotantovaihtoehtojen tutkimiseksi tarkempi erillisselvitys, joka tarjoaisi tie-
toa alueen suunnittelun pohjaksi ja varmistaisi sen, etta alueen uusiutuvan energian mahdollisuudet
tulisivat mahdollisimman tehokkaasti kaytettyd. Maankayttdésopimuksilla seka tontinluovutuseh-
doilla voidaan ohjata uudisrakentamista kohti haluttua suuntaa. Esimerkkina Finnoon alueen ton-
tinluovutusehtojen osana ollut energiakriteeristd. Kaupunki voi myds tarjota naihin liittyvaa neu-
vontaa ja opastusta rakentajille.

6.3 Yhteistyo6foorumi tilannekuvan yllapitamiseksi

Kaupungin rooli energiavision muodostajana seka sidosryhmien osallistajana on tarkeaa. Kokoa-
malla sidosryhmat yhteen seka sitouttamalla toimijat yhteisen vision ja tahtotilan taakse edesauttaa
uusiutuvan energian lisdédmisté alueella. Nain luodaan ennustettavuutta toimintaa, jolloin sidosryh-
milla on helpompaa luoda suunnitelmia ja toteuttaa liiketoimintaansa.

Tulevaisuuden energiajarjestelma toimii entistd monimutkaisemmin yhdistden eri energiamuotoja
tilvimmin yhteen. Sa&hkdntuotannossa vaihtelevan tuotannon maarén kasvaessa tarvitaan uusia
keinoja vastata tahan vaihtelevuuteen. Sektori-integraatio terminé kuvastaa tata ilmi6ta, jossa esi-
merkiksi sahkd, lamp6, jadhdytys ja teollisuustoiminta toimivat entistd enemman yhdesséa toisiaan
tukeviksi sektoreiksi. Konkreettisia keinoja on esimerkiksi sahkdn hyddyntadminen lammadntuotan-
nossa hyddyntaen lammonvarastointia. Tama vaatii sdhkoéverkolta kapasiteettia seka tilaa toteuttaa
lammadéntuotantoa ja -varastointia.

6.4 Hukkalamposelvitys

Energiatehokkuuden, resurssiviisauden ja uusiutuvan energian lisddmisen nakdkulmasta hukkalam-
péjen tarkempi selvittdminen voi tuoda esiin potentiaaleja, joita ei ole viela tunnistettu. Tarkeimpina
selvitettavina asioina on, kuinka paljon kaupungin alueella syntyy eri asteisia hukkalampdja ja milta
toimijoilta, voisiko toimijoiden vélilla I6ytya synergiaetuja ja miten hukkalammon hyddyntamista
voidaan edistdd kaupungin tasolla.
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7. Seuranta

Seuraamalla sdadnndllisesti kaupungin alueen energiantuotantoa ja -kayttéa voidaan paremmin ha-
vaita alueen muutossuunnat, haasteet ja mahdollisuudet. Energiantuotannon ja -kayton seka uu-
siutuvien energialdhteiden kayton lisddmisen seuranta tuleekin ndhdé hyvénéa tybdkaluna niin paas-
tdjen, kustannusten kuin muiden vaikutusten seuraamiseen ja toimenpiteiden suuntaamiseen.

Uusiutuvan energian tavoitteiden edistaminen tulee olla systemaattista ja tehokasta. Moni kau-
punki, ml. Espoon kaupunki, on sitoutunut kuntien energiatehokkuussopimukseen (KETS) ja on
sitdkin kautta velvollinen seuraamaan kaupungin omien toimintojen energiankulutuksen kehitty-
mista sek& energiatehokkuustoimenpiteité.

Uusiutuvan energian teknologiat muuttuvat nopeasti, taloudellisten kannustimien osalta tulee tilan-
netta seurata tiiviisti ja myds polttoaineiden hinnoissa tapahtuvilla muutoksilla voi olla merkittavia
vaikutuksia kokonaisuuden kannalta.

Vastuutahojen nimeaminen on erityisen tarke&ssé roolissa eri toimenpiteiden edistamiseksi. Erilai-
sissa tydryhmissé ja muissa kaupungin toimielimisséa tulee painottaa jatkuvaa kehittamista kerat-
tyihin tietoihin pohjautuen. Tassa selvityksesséa on kuvattu niin nykytilaa kuin potentiaaliakin, mutta
toimenpiteiden tarkempi suunnittelu ja edistaminen jaavat kaupungin seka eri sidosryhmien vas-
tuulle.

Tehokas viestinta ja tiedottaminen uusiutuvista energialahteist&, niiden potentiaalista ja mahdolli-
suuksista voi vaikuttaa alueen eri toimijoiden (kuntalaiset, yritykset) toimintaan ja valintoihin, jotka
ovat kuitenkin keskeisessa roolissa kestdvdmman yhteiskunnan luomisessa. Myds seudullisen yh-
teistydn mahdollisuudet tulee huomioida taméan osalta, sillda monet energiakysymykset ja haasteet
ovat yhteisia.
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