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Uusiutuvan energian mahdollisuuksien arviointi Rykmentinpuistossa - osana REmix-
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Rykmentinpuisto toimii VTT:n REmix — Renewable Energy Technology Mix -projektin
keisin, jossa tarkastellaan uusiutuvan ldhienergian kaytén mahdollisuuksia,
liiketoimintamalleja sekd innovaatioverkostoja alueellisissa energiaratkaisuissa.
Taman véliraportin tarkoituksena on tarkastella alueen uusiutuvan l&hienergian
mahdollisuuksia yleisella tasolla alueen rakentumisen nédkdkulmasta.
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Ha Hoang

Tassa valiraportissa esitetyt laskelmat on tehty nimenomaisesti REmix-projektin tarpeisiin ja
niista lahtien, perustuen tekohetkella kéytettavissa olleisiin tietoihin. Raportti ei ole VTT:n
virallinen ndkemys Rykmentinpuiston kehittdmisesta, vaan REmix-projektin keistarkastelu.
Lopullinen Rykmentinpuiston keisraportti tullaan julkaisemaan osana REmix-projektin
loppuraporttia.
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Uusiutuva lahienergia

Nykyaikaisen kiinteistdn energiasuunnittelussa on kaksi l&htokohtaa: passiivienergiatalo tai
nollaenergiatalo. Yksinkertaistettuna passiivienergiatalossa rakenteilla pyritddn minimoimaan
energian tarvetta kun taas nollaenergiatalossa voidaan itse tuotetulla uusiutuvalla energialla tasata
energiatase. Molemmat vaihtoehdot vaativat investointeja, mutta nollaenergiatalo tarjoaa tilaajalle
ja toteuttajalle enemman vaihtoehtoja p4dadméaaran saavuttamiseksi.

Uusiutuvan lahienergian tuotantomuotoja ovat l&hinna:

- ldmpolaitos tai CHP (Combined Heat and Power)
0 polttoaineena hake tai pelletti (puukuitu, turve)
- |&mpdpumppu
0 maalampo, ilmalampd, jarvilampo
- aurinkolampd
- aurinkosahko
- pientuulivoima

Naista hakkeen ja pelletin kdyton osalta lahienergiakésite on osaltaan riippuvainen polttoaineen
alkuperéasté. Esimerkiksi pelletti liikkuu maailmanlaajuisesti, jolloin voidaan syysta keskustella siita,
onko Suomessa poltettu Afrikkalainen pelletti I&hienergiaa.

Hakkeen osalta haasteena laajalle kdytolle on sen riittavyys eri alueilla. Mikéli haketta joudutaan
kuljettamaan kaukaa, vaikuttaa tdma sen kustannustasoon kayttopaikalle toimitettuna seka kuten
pelletinkin kohdalla, tulee l&hienergian késite kyseenalaiseksi. Hake myds poltetaan sekoituksena,
jossa on pieni maara toista polttoainetta, Suomessa yleensa turvetta, mutta huonon turpeen
saatavuuden takia viime aikoina on jouduttu tassa kayttdmaan myas kivihiilta.

Loput vaihtoehdot ovat kdytdnndssé 100% lahienergiaa, varsinkin jos [Ampdpumppujen vaatima
sahko tuotetaan paikallisesti.

Voidaan kuitenkin todeta, etta kaiken kiinteiston tarvitseman energian tuottaminen Suomessa 100%
lahienergialla ei ole k&ytannossa jarkevaa. Mikali jarjestelmét mitoitettaisiin huipputehontarpeen
mukaan, tulisi investoinneista liian kalliita. Helpoin ratkaisu on erityisesti talvikaudella kayttaa
tarvittavana "ulkoisena” energiana valtakunnanverkosta ostettavaa séhkoa, joka haluttaessa voidaan
valita uusiutuvilla tuotettuna.

Huomattavaa on, ettd teknologia on vain yksi osa riskikokonaisuutta. Uusiutuvan energian
teknologiat ovat pagasdantoisesti jo varsin luotettavia. Pilotointi niin teknologioiden kuin toimittajien
osalta onkin tarked riskienhallinnan osa laajojen alueiden kehittdmisen osalta. Nain saadaan
oikeampi kasitys tuotosta, palveluiden laadusta ja kéytettavyydestd. My0s asiakastarpeiden
ymmartaminen ja palvelutasojen maarittdminen kokemusten ja oppimisen kautta tukee parhaiten
soveltuvien ratkaisuiden valintaa. Hankinnan kannalta tulee paéttéd, miké osuus suunnittelulla ja
pilotoinnilla on arvioiduista elinkaarikustannuksista, mitka hyddyt tahan investoimalla odotetaan
saavutettavan ja miten pilotointivaihe projektoidaan ja rahoitetaan.

Kunnalla on merkittava rooli liiketoimintakonseptien kdytannon toteutumisessa. Alueen kehittamista
ohjaa voimakkaasti kaavaprosessi, tontinluovutusehdot seka energiaratkaisuihin liittyvat linjaukset.



Alueen lahienergian liiketoimintakonseptien kehittamiselle jatettava tila méaritetdénkin kunnan
toimesta hyvin varhaisessa vaiheessa.

Liitteessa 1 on esitetty esimerkki uusiutuvan energian mahdollisuuksista Rykmentinpuiston alueella.
Perustana on ratkaisuiden eteneminen alueen rakentumisaikataulun ehdoilla seka tarjonnan ja
kysynnén joustava kohtaaminen elinkaarella.

Alueen yleiskuva

Rykmentinpuisto on tyypillinen laaja alue, jonka elinkaari on pitka. Alue rakentuu vaiheittain
useamman vuosikymmenen aikana. Ténd aikana kéytettavissa olevat ratkaisut, ohjeistukset ja
palveluntarjoajat muuttuvat. Pa&toksissa tulisikin huomioida mahdollisuuksien pitdminen avoinna,
sitoutumatta liian pitkélle vain tiettyihin ratkaisuihin. Tam& mahdollistaa my6s asukkaiden ja alueen
toimijoiden paremman osallistumisen vaikuttamiseen ja jatkuvaan innovaatiotoimintaan
energiaratkaisuissa. TAmén kaltainen toiminta tukee samalla kunnan omaa kehittadmistoimintaa,
kuten ”Innovaatiotoiminta” kappaleessa on todettu.

Alueella on my6s muita tekijoita, jotka lisdavat epdvarmuutta rakentumisen ennustamiseen. Naita
ovat Helsinki-Vantaan lentoaseman uusien melurajojen vaikutus alueen itdosan rakentamiseen ja
mahdollinen raideyhteyden rakentuminen alueen poikki. Liséksi jo osittain rakennettu ja
ensimmaisesséa vaiheessa taydentyvé alue lahelld Hyrylan taajamaa vaatii nopeita energiaratkaisuita,
jotka eivat vield volyymiltdé&dn mahdollista suurten infraan kohdistuvien investointien tekemista koko
alueelle. Toisaalta tdma ensimmainen alue mahdollistaa eri teknologioiden ja palveluiden
pilotoinnin, mika tukee kokemusten kautta oppimista alueen laajempien ratkaisuiden tekemiseksi.

Alueen laajuus ja suunniteltu rakentamistiheys mahdollistavat alueen koko l&mpd6energian tarpeen
kattamisen lahienergialla. Séhkdenergian tarpeesta kyetdan jo nykyisella teknologialla kattamaan
huomattava osa. Lukuarvot on esitetty kohdassa ”Alueen energiatase”.

Alueelle on kaavailtu myo6s isoa ostoskeskusta. Ostoskeskusten rooli alueensa energiataseessa on
merkittava. Sekd lammon, séhkon ettd jadhdytyksen tarve ostoskeskusten energiataseessa on suuri
verrattuna ldhes mihin tahansa ei-teolliseen kaupunkialueen kiinteistoon. Naiden kiinteistjen pinta-
alat mahdollistavat my6s omaa kulutusta suuremman energian tuotannon, mikéli timé huomioidaan
suunnittelussa. Haasteena uusiutuvan energian taloudellisesti kannattavassa hyddyntadmisessa on
useimmiten alhaisen kulutuksen aikana tuotetun ylimééaréisen energian hyédyntaminen ja
vaihtoehtoisesti varastoiminen. Mita laajemmin kyet&an eri profiilin omaavia kiinteist6ja liittdmé&én
samaan optimoitavaan energiataseeseen, sitd parempaan kokonaistulokseen on mahdollista p&asta.
Tassé ostoskeskuksen muista ympéristonsé kiinteistoista eroava energiaprofiili on hyddynnettavissa.
Myds lahistolla sijaitsevien uimahallin seké lehtipainon energiaratkaisut ja suunnitelmat tulee
mahdollisuuksien mukaan selvittaa.

Rykmentinpuiston alue kilpailee useiden pagkaupunkiseudun asuinalueiden kanssa asukkaista ja
liiketoiminnan sijoittumisesta. Koska kustannustaso rakentamisessa on kaytannossa kaikille alueille
sama, kilpaillaan rakentajien ja rakennuttajien kiinnostuksesta lahinné tonttien hinnoilla ja
luovutusehdoilla. Néin ollen tarkeaksi nousevat my®s muut tekijat seka niiden onnistunut tuominen
esille kaavoitusprosessin, markkinoinnin ja neuvotteluiden aikana. Kuluttajien kiinnostus kestavaan



kehitykseen ja uusiutuvan energian kdyttdon tdman osana ovat tarked osa alueen puistomaisen
vihre&n imagon kannalta.

Rykmentinpuiston sijainti mahdollistaa seka léhienergian ettd seudullisen energian ratkaisut.
Mielenkiintoinen vaihtoehto olisi ndiden yhdistelm4, jossa osa alueen energiatarpeesta (base load)
katettaisiin l&hienergialla ja huipputarve seudullisella energialla. T&ma olisi alueen
elinkaariratkaisuiden joustavuuden, teknologioiden tehokkaan hyddyntamisen, energialahteiden
hintakehitykseen liittyvan riskin hallinnan seké asiakkaiden valinnanvapauden nékdkulmasta hyvé
vaihtoehto.

Alueen energiatase
Tassé vaiheessa Rykmenttipuiston osalta energiaselvityksessa tarkasteltiin rakennusten
energiankulutusta ja sen tuotantomahdollisuuksia kahdessa tapauksessa:

1) Maaldamp6 (> 95 %) + uusiutuva (M)
+ Pienemmat lammaonsiirtohaviot
+ ”limaista viilennysta”
- Sahkon osto (riippuvainen séhkon hinnasta)
2) Bio CHP laitos + Maalamp0 (< 25 %) + uusiutuva (CHP)
+ Paikallisesti tuotettu [ampo ja s&hkd (pienemmat sahkonsiirtohaviét)
+ Ylim&éaraisen sahkon myynti
+ Tasaisempi tuotanto
- Investointi laitokseen & infrastruktuuriin (kaukoverkko)
- Kapasiteetin mitoitus ja lisédminen alueen kehityksen mukaan hankalaa
- Polttoaineen hankinta & logistiikka

Seuraavassa kuvassa on esitetty alueen energiatarve, siten kuin alueen rakentumisen on arvioitu
toteutuvan jo osin rakennetusta “Keskustasta” lahtien.

e Vaihe 1: Keskusta

e Vaihe 2: Hyokkald, Olympiakyla
e Vaihe 3: Huvilakyla, Puistokyl&
e Vaihe 4: Koko alue

Vastaavat laskelmat on esitetty liitteessa 2.
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Seraavalla sivulla olevassa taulukossa on esitetty yhteenvetona koko alueen energialuvut seké
esimerkkilaskelma sen tuottamisesta uusiutuvalla energialla. Vastaavat vaiheittaiset (1-4) luvut on
esitetty liitteessa. Alueella on siis mahdollista tuottaa tarvittava energia uusiutuvalla l&hienergialla.
Taloudelliset luvut puolestaan perustuvat tdman hetken yhteen arvioon eri tekijoiden ennustetusta
muutoksesta, eli korostettakoon esimerkinomaisuutta ja l&htéarvojen suurta merkitysta laskelmien
lopputulokseen.

Vastaavasti tarvittavat tilatarpeet (m?) laskettuna jarjestelmien keskiméaarin tarvitsemilla maarilla
ovat:

Maaldmman tilatarve 15443
Aurinko katto 84 994
Aurinko alue 184 599
Tuuli katto 16484
Tuuli alue 72780

Téssé oleellisin luku on Maaldmmaon tilantarve, joka on hyvin mahdollista sijoittaa alueelle.
Vastaavasti CHP skenaariossa CHP laitoksen ja polttoaineen varastointi on helppo sijoittaa alueelle.



M CHP

Lammadntarve [MWh] 63 584,75 63 584,75
Sahkontarve [MWh] 79 195,40 62 240,91
Maaldmpd [MWh] 60 867,30 14 751,64
Aurinkolampd [MWh] 1798,50 179850
Aurinkosahko [MWh] 15815,25 15815,25
Tuulisahkd [MWh] 17 801,05 17 801,05
Ostettu lampd [MWh] 163741 47 03461
Ostettu sahkd [MWh] 45 579,10 28 624,62
Ostetun lammon hinta € Sahkona 9849 047,33
Ostetun sahkon hinta € 13 549424 51 8 509 319,05
Energian hinta yhteensa M€ 13,55 18,36
Energiakerroin 77.48 81,59
Vaihe 1 (2020) Vaihe 2 (2025) Vaihe 3 (2033) Vaihe 4 (2040)
M CHP M CHP M CHP M CHP
Energian hinta yhteensa M€ 245 - 5.39 7.50 8.69 11,90 13.55 18,36
Energiakerroin 22,10 22 42,49 4267 57,04 58,43 77.48 81,59
CO2-paastott 3562 6115 6 848 10 347 9193 14 394 12489 19 981

Johtop&atoksend voidaan todeta huomioiden nykyinen arvioitu hintakehitys ja e-kerroin, etta
maaldmpo tulee ndisté vaihtoehdoista halvemmaksi loppukuluttajalle kuin CHP. Maaldmp06 antaa
myos alueen rakennuttua paremman keskimaaraisen e-kertoimen koko alueelle. Luku on saatu
kertomalla alueen energiatarve sen tuotantoon kdytetyn energiamuodon kertoimen kanssa. Luku on
indikaattori siihen miten ”paljon” hankittu energia on vaikuttanut luonnonvarojen kuluttamiseen.
Maalamm@ssd on myds vihemman CO2-paastoja (laskelmassa pohjana Suomen keskiluvut séhkon ja
kaukolammon paéastoluvulle). Maalammon kayttdminen vaatii toisaalta séhkoa, mika tarkoittaa etté
se pitéisi mahdollisesti tuottaa lauhdevoimalla, missa lampo syntyisi sivutuotteena.

Taman liséksi alueen energiankulutukseen kuuluu my6s muita kohteita kuten ulkovalaistus (suurin
tekija katuvalaistus) seka liikenne. N&ita ei téssa tarkastelussa oteta huomioon, mutta todettakoon
niiden olevan erinomaisia kohteita innovatiiviselle kehittamiselle. Katuvalaistus on merkittava osa
alueiden viihtyisyyttd ja turvallisuutta, mutta se on myds yleisesti keskusteluissa sdastétoimista
paatettéessa. Mikali katuvalaistus kyetaén hoitamaan uusiutuvalla ja paastottomalla 1ahienergialla,
ei tatd ongelmaa ole. Alueen biojatteen méaré ei ole erityisen suuri, mutta huomioiden myds muun
muassa alueelle tulevien elintarvikekauppojen sivuvirrat, l&hienergiana tuotetulla biokaasulla
voitaisiin kattaa merkittdvassd madrin alueen julkisen liikenteen polttoainetarve. Samalla tdma loisi
mahdollisuuden paikalliselle pienyrittajyydelle.



Energiaratkaisuiden taloudellisuus

Todettakoon aluksi, ettd energian ja samoin uusiutuvan energian pitkan ajanjakson kustannuskehitys
on hyvin vaikeasti arvioitavissa. Samoin eri tekijéiden yhteisvaikutus voi olla erittéin suuri. Myoskaan
ei voida sanoa, etté kaikkien uusiutuvan energian muotojen kustannus- ja hintakehitys tulisi
kayttaytyméan samalla tavalla. N&in ollen alla olevat arviot ovat tdman hetken kasitysten mukaisia ja
viitteellisia. Laskelmat antavat kuitenkin seka vertailupohjaa eri vaihtoehtojen vélille, etté
laskentamallin, jota voidaan hy6dyntdd muuttamalla eri tekijoiden lahtdarvoja.

Maalamp6

Alkuinvestoinnin arviointi on haastavaa, koska se riippuu hyvin monesta tekijasta. Omakotitaloille
[6ytyy valmiina suhteellisen hyvi& arvioita, mutta miten paljon alkuinvestointi laskee, kun puhutaan
huomattavasti suuremmasta alueesta, riippuu hyvin paljon kohteesta ja olosuhteista.

Todellisiin alkuinvestointeihin vaikuttaa merkittavasti myos erilaiset tuet. Nain ollen ndiden
saantimahdollisuus on selvitettava huolellisesti ennen lopullista paatoksentekoa.

Vuotuiset kayttokustannukset koostuvat pitkalti maalammoén vaatimasta séhkosté. Yleensa
laskelmissa kaytetdan hyotykerrointa (COP) 3, jolloin kolmen l[amp6-MWh tuottaminen vaatii yhden
sé&hko-MWh.

Maalampd0ratkaisun etuna on taysi rilppumattomuus lammaontuotannon raaka-aineiden ja sita
kautta myytavan lammaon hinnasta. S&hkoriippuvuus lisééntyy kuitenkin selvésti, jolloin sdhkon
hankinnan rooli kasvaa.

Rykmentinpuistossa ensimmaisené rakentuva alue on osittain pohjavesialueella.
Maalampdasennukset voidaan kuitenkin tarvittaessa tehdéd hyddyntamalla alueen pohjoisnurkkaa,
joka ei ole pohjavesialueella, sekd ensimmaisen alueen itarajalle rajautuvia seuraavien
rakennusalueiden viheralueita. Nain maaldmpokenttd muodostuisi Rykmentinpuiston keskelld
kulkevaksi kaistaleeksi, joka seuraisi puistoaluetta ja rakentuisi samalla kuin rakentaminen
muutenkin.

Maalammon kohdalla on muistettava, ettd maaldmpokaivojen avulla voidaan tuottaa hyvin
tehokkaasti myds maakylmad. Kaukokylmén kaytto on yleistynyt voimakkaasti ja Rykmentinpuiston
alueella on huomattavaa tarvetta myds viilennykselle paitsi asuintaloissa myds julkisissa
rakennuksissa ja liiketiloissa. Kaukokylmén rakentaminen on strateginen paatos, joka vaatii
investointeja kaukokylmaverkkoon, joka kannattaa tehokkuussyisté rakentaa samanaikaisesti
kaukolampdverkon kanssa.

CHP-voimala

Mittavan alkuinvestoinnin vuoksi mitoitus on hyvin tarkedd. Kaikelle kapasiteetille pitéisi [0ytya
ostaja eli investointi on ajoitettava oikein. Ensimmainen CHP-voimala voisi mahdollisesti toimittaa
energiaa myos laheiseen urheilukeskukseen, teollisuusalueelle tai muille l&hialueen suuremmille
kiinteistaille.

CHP-voimalan suurin operointikustannus muodostuu polttoaineesta. Todennékoisin polttoaine olisi
hake, joka on talla hetkella selvasti pelletteja edullisempaa. Hakkeenkin hinta on kuitenkin ollut



nousussa kayton lisddntyessa ja korjuukustannusten noustessa. Lisaksi voi olla, ettd haketta
joudutaan kuljettamaan hieman kauempaa, jolloin ollaan riippuvaisia my6s kuljetuskustannuksista,
jotka puolestaan linkittyvat vahvasti polttoaineen hintaan.

CHP-voimala vaatii myds huoltoa seké jatkuvan valvonnan, joten siitd aiheutuu my6s huolto- ja
henkiléstokuluja.

CHP-voimala vaatii my0s riittdvan ison tontin seka toimivat logistiikkajérjestelyt, jotta polttoaineen
toimitus ja varastointi voidaan jérjestaa.

Tuuliséhko, aurinkosahké ja aurinkolampd

Toisin kuin CHP-voimalassa ja maalammassd, ndissa energiavaihtoehdoissa vuotuiset
operointikustannukset ovat hyvin pienet eli kdytto on lahes kulutonta alkuinvestoinnin jalkeen.
Tamaén varjopuolena on se, ettd alkuinvestointi suhteessa energiantuotantopotentiaaliin on
suurehko, joka johtaa pitk&én takaisinmaksuaikaan.

Myds ndihin puhtaisiin energiamuotoihin voi olla saatavissa investointitukia ja ndiden saatavuus on
syyta selvittdd ennen paattksentekoa. Haastavaa on, etta tuet ja tukipdatokset tulevat jalkikateen,
mutta niiden mydntd&minen voidaan arvioida melko varmaksi, mikéli investointi tayttaa tukien
myontamiselle asetetut vaatimukset.

Synergiat ja muut paatdksentekoa ohjaavat asiat

Useita eri energiamuotoja kayttavassa energiaratkaisussa voidaan saavuttaa synergiaetuja, kun
kaikkien ratkaisujen toimittajat tekevét yhteistydta alusta asti. Synergioita voi syntyd mm.
suunnittelussa, toteutuksessa, lupa-asioissa ja logistiikassa. N&in syntyvilla synergioilla voidaan
parantaa yksittaisen energiavaihtoehdon kannattavuutta verrattuna erillistoteutukseen.
Suunnittelussa on hyvé varautua myos siihen, ettd kyetédan esimerkiksi kaavan tilavarauksilla
mahdollistamaan tulevaisuudessa kannattavaksi arvioidun tuotantomuodon toteuttaminen. Samoin
verkkojen rakentamisen tulisi ottaa huomioon tulevat mahdollisuudet.

Paatoksenteossa tulee miettid myds alueen imagoarvoa. Saadaanko alueelle enemmaén asukkaita ja
tontit myytyéd paremmalla hinnalla, jos energia on tuotettu uusiutuvia muotoja kayttaen? Myos
verotuloihin tulee kiinnittdd huomiota. Syntyyké alueelle uusia tydpaikkoja ja yrityksid uusiutuvan
energian ansiosta? Paatoksenteossa tulisi miettid myos kunnan arvoja ja strategiaa. Miten
arvotetaan ja painotetaan kestavan kehityksen osatekijoita?

Herkkyysanalyysi

Alla olevissa taulukoissa on laskettu takaisinmaksuaikaa esimerkinomaisesti
pientuulivoimalainvestoinnille useissa eri tapauksissa. Kuten luvuista ndhdaan, on lahtoparametrien
eroilla todella suuri vaikutus lopputulokseen. Vasemman puoleisessa taulukossa tarkastellaan
yritysasiakasta ja oikean puoleisessa kotitalousasiakasta.
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Suuri yritys- tai muu yhteisoasiakas Kotitalousasiakas

Sdhkén hinta a0[C/WMwWh Sdhkén hinta 150]€/MWh
alkuinvestointi: 35 000|€ alkuinvestointi: 35 000] €
operointi; 0|Efv operointi; OlEfv
Sdhkéntuotanto: 10{nwWh/v Sahkontuotanto: 10| MWh /v
vuotuinen sadsto: S00[C vuotuinen sddsto: 1500
Takaisinmaksuaika: 39|y Takaisinmaksuaika: 23|v
Inve stointivuosi Investointivuosi
Teknologian hintake hitys (%/v} Teknologian hintakehitys [%/v)
Energian hintake hitys (%/v) Energian hintakehitys (%/v)
2% 4% % Z‘f-ul 4% 6 %
2013 29 23 20 2013 19| 16 15
2020 -2 % 23 18 14 2020 -2 % 15 12 10
0% 26 19 16 0% 17 13 11
2% 29 21 17 2% 19| 15 12
2030 -2 % 19 11 8 2030 -2% 10 7 5
0% 22 14 10 0% 14
2% 29 19 13 2% 19| 13 9]

Erityisesti yritys- tai yhteisdasiakkaan takaisinmaksuaika sahkonhinnan pysyessa muuttumattomana
on hyvin korkea eli 39 vuotta. Tama ei kuitenkaan kerro koko totuutta, koska energian hinta on ollut
viime vuosikymmenet nousussa ja lisaksi useat uusiutuvan energian teknologiat ovat halventuneet
suhteessa tuotettuun energiamaaraan. Laskelmissa on kolme vaihtoehtoista energian
hintakehityspolkua: Ensimmaisessé vaihtoehdossa kehitys noudattelee yleista keskim&araista
kuluttajahintojen nousua (2%/v) ja kahdessa jalkimmaisessa nousu on hieman voimakkaampaa.
Teknologian hinnalle on my6s kolme vaihtoehtoista skenaariota: Ensimmaisessé hinta laskee n. 2%
vuodessa, toisessa hinta séilyy ennallaan ja kolmannessa vaihtoehdossa hinta seuraa yleista
hintakehitysta.

Naista vaihtoehtoisista skenaarioista ndhdaan, etté takaisinmaksu voi esimerkiksi
kotitalousasiakkaalla vaihdella 5 ja 23 vuoden vélilla. TAma ero on niin merkittéva, ettd voidaan hyvin
todeta, etté pitkélle menevissa laskelmissa on oleellisinta tarkastella kannattavuutta useilla eri
parametrien arvoilla ja pyrkid arvioimaan néiden todennakoisyyksid. Naiden parametrien arvot
vaikuttavat pitkan aikavalin kannattavuuteen selvésti enemman kuin esim. 10 % vé&litdn muutos
hankintahinnassa.

Nain ollen investointi uusiutuvaan energiaan on sitd kannattavampi, mitd nopeammin energiaa
kallistuu. Investointi tulevaisuudessa saattaa olla myds hyvin paljon kannattavampi kuin
nykyhetkeng, koska teknologia on ehka ehtinyt halventua energian hinnan samalla noustessa. Tama
on hyva ottaa huomioon suurissa hankkeissa, joissa rakentaminen (ja sitd kautta myos
energiaratkaisujen toteutus) ajoittuu hyvin pitkélle aikavalille.

Taman tyyppinen herkkyysanalyysi patee parhaiten pientuulisahkolle, aurinkoséhkolle ja
aurinkolammolle. Maalampd ja CHP-voimala eivét ole yhtd herkkid muutoksille energian hinnoissa,
koska niiden operointiin vaaditaan myos energiaa, joka tasoittaa taté vaikutusta.

Hinta-arvioita
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Alla olevista karkeista hintatarkasteluista huomataan, ettd maalammoélla ja CHP-voimalalla voidaan
hyvissa olosuhteissa padsta noin 10 vuoden takaisinmaksuaikaan, jopa hieman alle, eli ne ovat
nykyhinnoillakin mahdollisia vaihtoehtoja. Aurinko- ja tuulienergiassa on nykyisilla hinnoilla
pitkahkot takaisinmaksuajat, mutta kun huomioidaan energianhinnan nouseva trendi sekd tekniikan
hinnan lasku (suhteessa tehoon), niin ero tasoittuu huomattavasti (kasitelty edellisen sivun
herkkyysanalyysi-laskelmassa). Laskelmissa vuotuinen s&ést6 on laskettu kayttamalla
energiavaihtoehtona sdhkoa tai kaukolampda. Takaisinmaksuajat perustuvat nykyhetken vuotuiseen
saastoon eika niissd ole tehty oletuksia energiamuotojen tai teknologioiden tulevasta
hintakehityksesta.

Karkeita hinta-arvioita erilaisten uusiutuvaan energiaan perustuvien ratkaisujen hinnoista:

Huomautus: luvut ovat hyvin karkeita suuntaa antavia arvioita, joilla on lahinna tarkoitus kuvata eri
vaihtoehtojen takaisinmaksuajan suuruusluokkaa. Naiden lukujen varaan investointipaatoksia ei voi
perustaa, vaan todelliset kulut on selvitettava huolellisesti ennen paatoksia.

Kotitalousasiakas €/MWh
Sahkon hinta 150
Kaukolammadn hinta 75 Tuotanto Investointi
MWh/v  €/MWh
Tuuliséhko alkuinvestointi (€): 35000 10 3500
operointi (€/v): 0
vuotuinen s&asto (€): 1500
Takaisinmaksuaika (v):
Aurinkosahkd alkuinvestointi (€): 15000 5 3000
operointi (€/v): 0
vuotuinen s&asto (€): 750 €
Takaisinmaksuaika (v): v
Aurinkolampo: alkuinvestointi (€): 8000 5 1600
operointi (€/v): 0
vuotuinen s&asto (€): 375 €

Takaisinmaksuaika (v): 21|v
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Karkeita hinta-arvioita erilaisten uusiutuvaan energiaan perustuvien ratkaisujen hinnoista:
Huomautus: luvut ovat hyvin karkeita suuntaa antavia arvioita, joilla on lahinna tarkoitus kuvata eri
vaihtoehtojen takaisinmaksuajan suuruusluokkaa. Naiden lukujen varaan investointipaatoksia ei voi

perustaa, vaan todelliset kulut on selvitettava huolellisesti ennen paatoksia.

Yritys- tai muu yhteistasiakas €/MWh

Séhkon hinta 90
Kaukolammaon hinta 60 Tuotanto Investointi
MWh/v  €/MWh
Maalampo alkuinvestointi (€): 600 000 2000 300
-suuressa mittakaavassa operointi:  kayttosahko (€/v) 60 000
vuotuinen s&asto (€): 60 000
Takaisinmaksuaika (v):
CHP-voimala alkuinvestointi (€): 5000 000 5000 1000 sahko
15000 333 lampo
operointi:  hake (€/v) 432000
kayttdsahko (€/v) 180000
huolto (€/v) 50 000
palkat (€/v) 45 000
yht. (€/v) 707 000
vuotuinen s&asto (€): 643 000
Takaisinmaksuaika (v):
Tuuliséhko alkuinvestointi (€): 35000 10 3500
operointi (€/v): 0
vuotuinen s&asto (€): 900
Takaisinmaksuaika (v):
Aurinkosahkd alkuinvestointi (€): 15000 5 3000
operointi (€/v): 0
vuotuinen s&asto (€): 450
Takaisinmaksuaika (v):
Aurinkolampo: alkuinvestointi (€): 8000 5 1600
operointi (€/v): 0
vuotuinen s&asto (€): 300

Takaisinmaksuaika (v): 27
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Innovaatiotoiminta

REmix-hankkeen loppuvaiheessa innovaatiotoiminnan tarkastelu tulee olemaan keskeisessa roolissa.
Seuraavassa nostetaan esille eraité syita sille, miksi alueellinen innovaatioverkosto on uusiutuvan
l&hienergian ratkaisuiden kehittdmisessé tarkedssa roolissa.

Rykmentinpuiston rakentumisen elinkaari on seka ajallisesti pitka ettd vaiheittainen. Alueen
valmistumisen voidaan arvioida tapahtuvan noin 20-30 vuoden aikana. Tana aikana rakentaminen ja
sen vaatimukset muuttuvat, mutta erityisesti energiateknologia ja siihen liittyvat palvelut tulevat
kehittym&an. Myds energialédhteiden hintakehitys ja hyddyntdmismahdollisuudet ovat vaikeasti
ennustettavissa. Asiakastarpeiden ja trendien muutos vaikuttaa kysyntéén, miké vaatii alueen
elinkaaren kestavaa aluekehittdmisen keskustelua. Tasta syysta tulisi pitk&aikaisessa
aluekehittdmisessa kiinnittdd huomiota vaihtoehtojen joustavuuteen, oppimiseen seké alueen
toimijoiden aktiiviseen ja verkostoituneeseen innovaatiotoimintaan.

Rykmentinpuiston osa-alueet rakentuvat keskustan suunnasta jo osin rakennetusta alueesta l&htien,
jolloin alueella tulee olemaan hyvin eri elinkaarensa vaiheessa olevaa kiinteistokantaa. Tama tulee
huomioida innovaatioverkoston toiminnassa ja erityisesti sen rakenteessa, johon toimijoiden
profiilin muuttuminen tulee vaikuttamaan.

Alueen osallistuvan kehittdmisen jatkuminen yli usean kymmenen vuoden kehittdmisvaiheen ja tata
seuraavan kaytto- ja uusimisvaiheen aikana, vaatii aktiivista toimintaa ja aktiivisia toimijoita. Tama
tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa ja luoda alueelle tarvittavat roolit ja toimijat. Kunnan rooli
aktiivisuuden yllapidossa on oleellinen, mutta vield tdrkedmpéa on luoda olosuhteet, rakenteet ja
mahdollisuudet aktiivisille toimijoille. Kunnan resurssit ovat kuitenkin rajalliset, jolloin huomiota
tulee kiinnittada sekd kunnan resurssien kehittdmiseen ettd muiden alueen toimijoiden
motivoimiseen. Alueen toimijoiden aktiivinen osallistaminen Iahtee mahdollisuudesta vaikuttaa,
miké& puolestaan on riippuvainen vaihtoehtojen joustavuudesta seka uusien teknologioiden ja
palveluiden k&yttdonoton mahdollisuudesta.

Toimijoita ja ndiden rooleja on kéyty lapi seuraavassa.
Rakennuttajat ja rakennusyhtiot

Rakennuttajien ja rakentajien rooli on toteuttaa tehokkaasti markkinoilla maarittyvét tavoitteet ja
tuoda omaan osaamiseensa perustuvia vaihtoehtoja esille. Oikein toteutetussa
innovaatioympdristossa tdméa osaaminen saadaan kayttdon jo suunnitteluvaiheen alussa, yhtené
esimerkkind kilpailullinen neuvottelumenettely. Kumppaniverkostossa talotekniikan ja
energiajarjestelmien toimittajat ovat oleellisessa osassa.

Asukkaat

Alueelle kohdistuva kysynta on viimekadessa kiinni asukkaista. Nykyiset asiakkaat ovat alueen
”myyjid” ja Rykmentinpuiston vahva identiteetti tukee heidén aktiivisuuttaan kertoa ndkemyksiaan
niin alueen toimijoille kuin potentiaalisille uusille asukkaille. Asiakastarpeisiin reagoiminen ja
vastaaminen vaatii yhteistyota alueen toimijoiden kesken seka joustavia ratkaisuita.
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Arkkitehdit

Alueen tulee kokonaisuutena olla sekd miellyttava etta toiminnallisesti onnistunut. Energiaratkaisut
eivéat saa olla liian hallitsevassa roolissa Rykmentinpuiston yleisilmeessa, mutta kestavan kehityksen
imagon brandi sallii ja osin vaatiikin niiden tuomisen julkisivuihin ja yhteisille alueille. Arkkitehdin
térkein tehtdva uusiutuvan l&hienergian osalta onkin luoda onnistunut symbioosi teknologian,
visuaalisuuden ja kaytanndllisyyden vélille, vuorovaikutteisessa yhteistysséa muiden verkoston
jasenten ja sidosryhmien kanssa.

Energiapalveluiden tuottajat

Rykmentinpuisto on merkittava alue kokonaisenergian kéyt6ltdan ja kiinnostaa varmasti monia
energianpalveluiden tuottajia. Energia (lampd, sahko, kylma) itsessddn on vain osa alueella
tarvittavista palveluista. Ndiden lisaksi tarvitaan mm asiakkaille suunnattua tiedotusta, suunnittelua,
hallintaa, huoltoa, rahoitusta, mittausta ja seurantaa. Mielellaé&dn ndma saataisiin yhdeltd luukulta ja
yhdesté palvelunumerosta.

Toisaalta kehittdmisessé tulee lahted alueen ja asiakkaan kokonaisuuden kannalta eli 16ytaa eri
palveluiden véliset synergiat. Muita alueen energiaratkaisuihin liittyvid palveluita ovat mm liikenne ja
pysakainti, ICT, liiketoiminnan tilapalvelut, kunnan palvelut (esim koulut, paivakodit, liikunta). Monet
naista ovat energiapalveluiden kayttdjia, mutta esim ICT:n tarvitsemat maakaapeloinnit kannattaa
suunnitella seké toteuttaa yhdessé energian tarvitseman infran ja kiinteistoliittymien kanssa. Naiden
lisdksi muiden asiakaspalveluiden toteuttamista yhteisen asiakasrajapinnan kautta (yksi
palvelukeskus johon kaikissa asioissa voidaan ottaa alueella yhteytt) kannattaa harkita. Taman
yhteistydn mahdollistaminen vaatii alueen innovaatioverkostolta toimintakykya ja aktiivisuutta heti
aluesuunnittelusta l&ahtien.

Kunta

Kunnan tehtévana on mahdollistaa alueen innovaatioverkoston toiminta sekéa toimia siiné aktiivisena
jasenend. Strategisessa paattksenteossa tulee muistaa kehittdmisen raamit ja kaydé aktiivista
keskustelua muiden toimijoiden kanssa. Kunnan hydty tulee alueen kiinnostavuuden kautta, joka
tukee uusien alueiden kehittdmista ja markkinointia.

Tutkimus- ja kehittdmisverkostot

Alueellisten energiaratkaisuiden tutkimus on hyvin aktiivista niin Suomessa kuin kansainvalisesti.
Haasteena voidaan pitda hyvien pilotointikohteiden puuttumista, silléa suunnitteluvaiheessa on
lukuisia alueita, joissa uusiutuvan energian ratkaisut ovat mukana merkittavissa maarin, mutta
toteutusvaiheessa olevia on hyvin véhén. Tastd syysta tutkimuksen kiinnostus toteutukseen ehtivien
alueiden osalta on suuri. Tata kiinnostusta tulisi hyddyntaa paitsi alueiden suunnittelussa mygs
pilotointien rahoituksessa ja toteutuksessa seké tulosten seurannassa ja verifioinnissa. My6s vertailu
alueiden ja ratkaisuiden kesken on mahdollista kansainvélisiss4 hankkeissa. Esim EU:n
seitsemannessa puiteohjelmassa oleva "RHC - Renewable Heating and Coolin, European Technology
Platform” (http://www.rhc-platform.org) -kokonaisuus on teknologian kehittamisen lisaksi
tarkastelemassa myaos lilkketoimintamallien kehittdmista alueiden toteutuksessa. Tutkimushankkeissa
voidaan kohteiden tarkastelua jatkaa elinkaaren ylitse aktiivisella osallistumisella ja hakeutumisella
kunkin vaiheen kannalta keskeisiin hankkeisiin.
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Yhteenveto

Rykmentinpuisto on Tuusulan kunnalle iso hanke, joka kilpailee muiden p&ékaupunkiseudun
aluekehittdmishankkeiden kanssa investoinneista ja asukkaista. Alueen houkuttelevuus on
riippuvainen paitsi sijainnista ja tonttien seka kiinteistdjen hinnoista, myds kestavan kehityksen ja
asumisen imagosta.

Alueen rakentuminen pitkén ajanjakson aikana luo vaatimuksia kyet& joustavasti reagoimaan
energiaratkaisuiden ja niiden kustannusrakenteen kehittymiseen. On todennékoista, etté
kahdenkymmenen vuoden kuluttua paras ratkaisu ei ole en&d sama kuin talla hetkella. Myos
energiatehokkuuden kehittyminen alentaa alueen keskimé&araista energiatarvetta, erityisesti
lAmpdenergian osalta.

Eri energiavaihtoehtojen taloudelliseen arvioimiseen liittyy erityisesti pitkan aikavélin vuoksi
epavarmuuksia niin teknologian kehittymisen, polttoaineiden hintakehityksen ja saatavuuden,
tukipolitiikan kuin kuljetuskustannusten osalta. Rykmentinpuiston alueella on kuitenkin teknisesti
mahdollista toteuttaa merkittdvassa maarin uusiutuvalle [ahienergialla niin [Ammadn, kylmén kuin
sahkon tuotantoa. Suurin ongelma liittyy séhkon hankintaan, mutta myds siltd osin on mahdollista
pyrkia korkeampaan omavaraisuusasteeseen alueen laajentuessa volyymiltdan CHP-laitoksen
kannalta kannattavalle tasolle.

Vaiheittainen rakentuminen mahdollistaa my6s vaiheittaisen etenemisen energiaratkaisuissa.
Asteittainen eteneminen, jossa oppiminen ja seuranta ovat tarkedssa roolissa, on hyva tapa myos
kokonaisriskien hallinnan kannalta.

Rykmentinpuiston energiaratkaisuiden paattksenteko vaatii ensisijaisesti kaikkien osapuolten
yhteisty0td ja avointa keskustelua. Ratkaisuiden tarjoajat tulee ottaa keskusteluun mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa, jotta kyetddn huomioimaan kéytettévissé oleva osaaminen ja
ratkaisuvaihtoehdot. Kunnan rooli keskustelun kavijané ja prosessin johtajana yli toimialarajojen on
avain onnistuneeseen elinkaariratkaisuun.
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Liite 1: Esimerkki uusiutuvan energian mahdollisuuksista Rykmentinpuiston alueella
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Liite2: Vaiheittaiset laskelmat

Vaihe 1

Yt

M CHP
Lammaontarve [MWh] 18 240,00 18 240,00
Séahkontarve [MWh] 13 003,80 6 012,74
Maalampd [MWh] 16 416,00 912,00
Aurinkolamp [MWh] 11,20 11,20
Aurinkos&ahkoé [MWh] 4,48 4,48
Tuuliséahkdé [MWh] 0,36 0,36
Ostettu lampo6 [MWh] 1812,80 17 316,80
Ostettu sahkd [MWh] 12 998,96 6 007,90
Ostetun lamméon hinta € Sahkona 2 864 198,17
Ostetun sahkon hinta € 2446 167,02 113057727
Energian hinta yhteensa M€ 2,45 3,99
Energiakerroin 22,10 22,34
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Vaihe 2

Lamméontarve [MWh]
Sahkontarve [MWh]

Maalampo [MWh]
Aurinkolampd [MWh]
Aurinkos&hkd [MWh]
Tuulisahkd [MWh]

Ostettu lampod [MWh]
Ostettu sahkd [MWh]

Ostetun lammén hinta €
Ostetun s&hkén hinta €

Energian hinta yhteensa M€

Energiakerroin

28 332,00
25 489,92

25 498,80
221,20
420,09

75,70

2 643,06
24 994,14

Sahkona
5385 100,11

5,39

42,49

28 332,00
19 797,73

4 220,80
221,20
420,09

75,70

23 890,00
15 261,94

421419541
3288 254,14

7,50

42,67
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Vaihe 3

:
KESKUSTA-
(e
5 (M/CHP) (m/crp) | HUVILAK.+++

' M3%: 98/0 (M/CHP
“ /0 (M/CHP)

Spv:4,5

7 oympiak++ . " Weaesy |
M: 90/0 (M/cHP) || PUISTOK.+++

Sk M%: 98/0 (M/CHP)

M CHP
Lammaontarve [MWh] 38 705,00 38 705,00
Sahkontarve [MWh] 36 625,77 23 335,51
Maalampd [MWh] 35 664,34 4 220,80
Aurinkolampo [MWh] 221,20 221,20
Aurinkosahké [MWh] 2 167,16 2 167,16
Tuulisahkd [MWh] 905,94 905,94
Ostettu lampd [MWh] 281946 34 263,00
Ostettu sahkd [MWh] 33 552,68 20 262,41
Ostetun lammén hinta € Sahkona 6647 021,35
Ostetun sahkon hinta € 8693 193,24 5249 806,83
Energian hinta yhteensa M€ 8,69 11,90
Energiakerroin 57,04 58,43
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Vaihe 4

Y o o
7] HYOKKALA+
KESKUSTA+ |-
M%: 90/40
M/CHP

R V[ sammaL++
OLYMPIAK.++ [T, . M%:wntwmp} o
M3%: 90/0(M/CHP) - o peiEW

MAYRAK.+

(M/CHP) i

. . 4 RYKME.+++
- e = Mﬁ:gﬂfﬂ'(M[CHP] i 3
' KORPIV.++ ! —
|

M CHP
Lamméontarve [MWh] 63 584,75 63 584,75
Sahkéntarve [MWh] 79 195,40 62 240,91
Maalampo [MWh] 60 867,30 14 751,64
Aurinkolamp6 [MWh] 1798,50 1 798,50
Aurinkosahkd [MWh] 15815,25 15815,25
Tuulisahko [MWh] 17 801,05 17 801,05
Ostettu 1ampd [MWh] 1637.41 47 034,61
Ostettu séhkd [MWh] 45 579,10 28 624,62
Ostetun lammon hinta € Sahkoéna 9849 047,33
Ostetun sahkon hinta € 13 549 424,51 8 509 319,05
Energian hinta yhteensa M€ 13,55 18,36
Energiakerroin 77,48 81,59
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