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Lohjan Paloniemen energia- ja
ekotehokkuustarkastelu

RAPORTTI

1 JOHDANTO

Lohjan Paloniemen alueen energia- ja ekotehokkuustarkastelussa kartoitetaan alueen
energiantarve seka alueelliset energiantuotantomahdollisuudet Tarkastelussa keskitytdaan
erityisesti uusiutuvien ja vahahiilisten energiamuotojen hyodyntamispotentiaaliin. Alueelle
ehdotettavien energiajarjestelmien laatimisessa ovat pdanakokohtina monipuolisuus seka

alueellisten erityispiirteiden huomioiminen.

Ekotehokkuustarkastelussa lasketaan alueelle kasvihuonekaasupddstot aikavalille 2015-
2050 rakentamisen, energiankulutuksen, liikenteen, jatehuollon ja infrastruktuurin
sektoreissa. IImastovaikutusten arviointiin on kaytetty Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd:n

kehittamaa Ecocity Evaluator -laskentaohjelmistoa.

2 TARKASTELUALUEEN NYKYTILANNE

Paloniemen alue sijaitsee Lohjanjdrven Karstuntien vdliin jaavalla kaistaleella noin 3-4
kilometrin padssa Lohjan keskustasta luoteeseen. Alueen maasto on polveilevaa, paikoin
kallioista pelto- ja metsamaisemaa. Alueella on nykyisin noin kaksi sataa asukasta.

Alueella on jonkin verran olemassa olevia rakennuksia. Naista erikseen mainittavia ovat
ainakin Paloniemen sairaala sekda kartano oheisrakennuksineen. Karstuntien varrella on
Paloniementien risteyksessa lahikauppa, asuinkerrostalo ja pientaloja. Edellda mainittujen
lisaksi on alueella viela maatilarakennuksia, omakotitaloja ja loma-asuntoja. Suuri osa
nykyisestda rakennuskannasta on rakennettu 1950- ja 1960-luvuilla tai aikaisemmin. Alue
ei ole Lohjan Energihuolto Oy Loherin kaukolampdverkon piirissa. Useimmissa
rakennuksissa on joko sahko- tai 6ljylammitys.
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3 PALONIEMEN OSAYLEISKAAVA

Paloniemen osayleiskaava on vireilld. Rakentamisen myota alueen vakiluku kasvaa
nykyisesta noin kahdesta sadasta hieman alle kolmeen tuhanteen asukkaaseen. Kuvassa 1

on esitetty havainnekuva AJAK-arkkitehtien osayleiskaavaehdotuksesta.

KUVA 1. HAVAINNEKUVA PALONIEMEN ALUEEN OSAYLEISKAAVALUONNOKSESTA (AJAK-ARKKITEHDIT).

Alueen rakentamisaikataulusta ei viela ole mahdollista ennustaa. Tdssa energia- ja
ekotehokkuustarkastelussa on kaytetty EPECC:n laatimaa viitteellista
rakentamisaikataulua, joka ei perustu Lohjan kaupungin tai AJAK-arkkitehtien arvioihin.

Osayleiskaavaehdotuksen mukaiset alueelle rakennettavien asuinrakennusten kerrosalat
seka niiden jakautuminen osa-alueille ja rakennustyyppeihin on esitetty kuvassa 2, jossa
kaytettyyn osa-aluenumerointiin tarkastelussa vastedes viitataan. Tarkasteluun laaditussa
rakentamisaikataulussa alueen rakentaminen tapahtuu neljassa viiden vuoden jaksossa
2015-2035. Rakentaminen alkaa kuvassa esitetyilla alueilla 5 ja 6. Seuraavassa vaiheessa
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rakennetaan alueet 2, 4 ja 7. Kolmannessa vaiheessa rakennetaan alueet 3, 8 ja 11, ja
neljannessa vaiheessa alueet 1, 9 ja 10.

71 1

Talotyyppi kem alue 1 kem alue 2 kem alue 3 kem alue 4 kem alue 5 kem alue 6 kem alue 7 kem alue 8 kem alue 9 kem alue 10 kem alue 11]

Omakotitalo 3888 1944 1944 4281 3600 0 2376 5076 2700 0 4247
Rivitalo 0 0 0 3460 0 0 972 2916 3564 2268 0
Kerrostalo 0 8152 0 14897 33016 7292 16 800 6240 0 0 3818

KUVA 2. PALONIEMEN ALUEEN OSA-ALUEET JA RAKENTAMISEN MITOITUS (AJAK-ARKKITEHDIT).

4 ENERGIATARKASTELU

4.1 Alueen energiankulutus

Alueen energiankulutuksen arvioimiseksi tarvitaan alueelle rakennettavien rakennusten
ominaisenergiankulutukset rakennustyypeittdin. Rakennukset kayttavat energiaa tilojen,
ilmanvaihdon ja kayttoveden lammitykseen, kiinteisto- ja huoneistosahkdnkulutukseen
sekda mahdolliseen jaahdytykseen.

Rakennusten ominaisenergiankulutus riippuu niiden energiatehokkuudesta.
Energiatehokkuusmaardaysten kehittymisesta Suomessa ldhitulevaisuudessa ei ole
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tasmallista tietoa. Uudisrakentamisen energiatehokkuusvaatimukset ovat uudistuneet
viimeksi vuonna 2012, josta lahtien rakennuksen lampdéhavididen tasauslaskennan lisaksi
myos netto-ostoenergian tarve ja energiantuotantomuodot sisdltyvat
energiatehokkuustarkastelun piiriin. Heindkuussa 2012 voimaan astuneessa Suomen
rakentamismaadrayskokoelman osassa D3 on maaritetty primadarienergiankulutuksella
painotettu enimmaisraja rakennustyypin nettoenergian ominaiskulutukselle lammitettya
nettoneliota kohti eli ns. E-luku. E-luku -vaatimus tullee sdilymaan myos jatkossa osana

rakentamisen energiatehokkuusvaatimuksia.

EU:n energiatehokkuusdirektiivin mukaan vuoden 2021 alkaen kaikkien uudisrakennusten
tulee olla lahes nollaenergiatasoa. Suomi on kaytanndssa sitoutunut noudattamaan EU:n
asettamia tavoitteita.

Alueelle rakennettavien rakennusten ominaisenergiankulutukset on koottu taulukkoon 1.
Kaikissa talotyypeissa on oletettu lammitetyn nettoalan kattavan 90 % kerrosalasta.
Omakotitalojen keskimaadrdisena kerrosalana on kdytetty 160 k-m2.

TAULUKKO 1. TILOJEN JA ILMANVAIHDON, KAYTTOVEDEN LAMMITYKSEN SEKA LAITESAHKON OMINAISKULUTUKSET ERI
RAKENNUSTYYPEISSA JA ERI ENERGIATEHOKKUUSTASOILLA.

Tilojen ja ilmanvaihdon C-energialuokka B-energialuokka  A-energialuokka
lammitys, kWh/k-m? (RMK 2012)
Omakotitalo 68 50 18
Rivitalo 59 41 18
Kerrostalo 50 27 14
Kayttéveden lammitys, C-energialuokka B-energialuokka  A-energialuokka
kWh/k-m? (RMK 2012)
Omakotitalo 27 27 21
Rivitalo 32 32 21
Kerrostalo 32 32 21
Laitesdhké, kWh/k-m? C-energialuokka B-energialuokka  A-energialuokka
(RMK 2012)
Omakotitalo 28 28 23
Rivitalo 27 27 23
Kerrostalo 35 28 25

Laskelmissa on oletettu, ettd ensimmaisessa rakennusvaiheessa valmistuvat rakennukset

noudattavat talla
energiatehokkuusmaaradysten
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hetkella

mukaan

voimassa olevia

rakennettaville

maarayksia. Nykyisten

rakennuksille kaytetyt
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hyotyenergian ominaiskulutukset on maaritetty siten, ettd ne vastaavat Suomen
rakentamismadadrdayskokoelman osien D3 (2012)" ja D5 (2012)? laskentaohjeita. Esitetyilla
ominaiskulutuksilla rakennukset myo6s toteuttavat nykyisiin rakentamismaadrayksiin
sisdltyvan E-lukuvaatimuksen, mikali pddasiallisena lammitysmuotona on esimerkiksi

kaukolampo.

Toisessa vaiheessa rakennettavat rakennukset ovat jonkin verran energiatehokkaampia
kuin ensimmadisen vaiheen rakennukset. Laskennassa kadytetyt hyotyenergian
ominaiskulutukset ovat sellaiset, ettda mikdli rakennusten paadlammitysmuoto olisi

kaukolampd, ne olisivat uuden energiatodistusasetuksen3 mukaista B-energialuokkaa.

Kolmannessa ja neljannessa vaiheessa toteutettavien rakennusten hyotyenergian
ominaiskulutukset ovat sellaisia, ettda mikadli rakennusten paalammitysmuoto olisi
kaukolampd, ne olisivat uuden energiatodistusasetuksen mukaista A-energialuokkaa,

jonka voidaan ajatella vastaavan lahes nollaenergiatalon mukaista maaritelmaa.

Edellad esitetyn pohjalta on madritetty arvio lampdenergian ja ostosdahkon tarpeesta
kullakin osa-alueella. Lukuarvot on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. LAMMONTARVE OSA-ALUEITTAIN.

Osa-alue Lamménkulutus, MWh/a Laitesahkonkulutus,
MWh/a
1 152 91
2 626 282
3 76 45
4 1448 628
5 3014 1259
6 591 256
7 1235 561
8 527 342
9 244 143
10 88 51
11 297 196
Yhteensa 8298 3855

4.2 Energiaratkaisujen vaihtoehdot
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4.2.1 Kaukoldmpo

Paikallinen kaukolampoyhtié on Lohjan kaupungin omistama Lohjan Energiahuolto Oy
Loher. Oman tuotannon lisdksi Loher hankkii lampoa paikallisilta lampoyrittdjilta ja
teollisuudelta. Siten Loherin lammonhankinnan polttoainejakaumakin on verraten
monipuolinen: Se kattaa esimerkiksi bioenergiaa, teollisuuden jatelamp6a, mutta myds
fossiilisia polttoaineita kuten hiiltd, maakaasua ja o6ljya.

Talla hetkella Loherin kaukolampoéverkko ulottuu pohjoisimmillaan Roution alueelle,
jonne verkostoa on vastikdadan jatkettu Tytyrin alueelta. Kaukolampodverkon jatkaminen
Routiolta suunnittelualueen rajalle vaatisi kaukolampoéverkon jatkamista Karstuntien

suunnassa lanteen noin 0,9 kilometria.

Kaukolampoverkon rakentamisessa voidaan taloudellisen kannattavuuden alustavana
nyrkkisaantoéna pitda vahintaan 1 MWh/m,a lineaarista energiatiheytta4. Eli jokaista
rakennettavaa runko- ja jakeluverkon linjametria kohti tulisi liitettavalla alueella olla

vahintadan 1 MWh vuotuinen lammoénkulutus.

Kaukolampoverkon pituutena kullakin osa-alueella on kadytetty arviota osa-alueen
tieverkon pituudesta. Arviossa on oletettu, ettd kaukoldammon ollessa rakennettavissa,
osa-alueen asuinkerrostaloista 100 %, rivitaloista 90 % ja omakotitaloista 75 % liittyy
kaukolamp6on. Taulukossa 3 on esitetty arvioitu kaukolampoéverkon pituus ja vuotuinen
kaukolampoéenergiankulutus kullakin osa-alueella, mikali kaukolampodverkko alueelle
rakennettaisiin. Osa-alueen 7 tieverkon pituudessa on huomioitu koko Paloniemen alueen

Lohjan kaukolampoverkkoon yhdistdavan putken rakentaminen.

TAULUKKO 3. KAUKOLAMMONKULUTUS, TIEVERKON PITUUS JA LINEAARINEN ENERGIATIHEYS ERI OSA-ALUEILLA.

Alue Lammaonkulutus, Tieverkon pituus, km Energiatiheys,
MWh/a MWh/m,a
1 114 0,81 0,14
2 588 1,42 0,41
3 57 0,28 0,20
4 1341 0,8 1,68
5 2929 1,4 2,09
6 591 0,5 1,18
7 1182 1,78 0,66
8 466 1,05 0,44
9 204 1,08 0,19
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10 80 0,36 0,22
11 256 0,7 0,37
Yhteensa 7 808 10,2 0,77

Taulukossa esitetyista tiedoista voidaan laskea lineaariset energiatiheydet eri osa-
alueiden yhdistelmille. Taulukosta voidaan todeta, etta jos kaikki osa-alueet liitettdisiin
kaukolampoon, tulisi lineaariseksi energiatiheydeksi 0,77 MWh/m,a, eli
kaukolampdverkon rakentaminen ndin laajaksi ei mita todenndkdisimmin olisi
kaukolampoéliiketoiminnan ndkokulmasta kannattavaa. Taulukon tiedoista voidaan
maarittad, etta suurin lammonmyynti siten, ettd kannattavuusraja 1 MWh/m,a ylitetaan,
saadaan yhdistamalla alueet 2, 4, 5, 6, 7 ja 8. Lisdaksi on hyvinkin mahdollista, etta
alueella nykyisin sijaitsevat kohteet kuten sairaalan ja kartanon rakennukset seka kauppa
ja sita ymparoivat asuinrakennukset liittyvat kaukolampdon sen ollessa mahdollista.

4.2.2 Maa- tai jarvilampo

Maa- tai kallioperadn tai vesistoon varastoinutta matala-arvoista energiaa voidaan kerdta
lammonsiirtimella, ja korottamalla sen exergiatasoa lampopumpulla, voidaan tata
energiaa hyodyntaa rakennusten tilojen, ilmanvaihdon ja kayttoveden lammityksessa.
Lampokerroin eli COP (Coefficient of Performance) kertoo kuinka suuri lampdpumpun
tuottama teho on suhteessa kompressorin tarvitsemaan sahkotehoon. Laskelmissa
lampopumpuille on oletettu keskimadardinen tehokerroin COP = 3,0. Tadlléin 2/3 pumpun
tuottamasta ldammaostda on perdisin lammonldhteen ilmaisenergiasta ja loppu 1/3

lampopumpun sahkonkadytosta.

Maalampd

Maalampoa voidaan kerdta pysty- tai vaakakerdysputkistolla. Suomen maapera- ja
ilmasto-olosuhteissa on  tavallisinta asentaa lammodnkeruupiiri  pystysuoraan
lampokaivoon. Yli viidentoista metrin syvyydessa maaperdan lampdtila on kaytanndssa
vakio - noin +4,5 °C - riippumatta vuodenaikojen ja ulkolampdtilan muutoksista.

Kuvassa 3 on tarkastelualueen havainnekuvaan liitetty Geologian tutkimuskeskuksen
1:200 000 kartta tarkastelualueen maaperdstas. Kartan perusteella alueen pohjamaa on
savea ja kalliota. Tarkastelun tarkkuustaso on karkea, mutta maalammon kannalta

otollisinta kalliomaata |oytyy osa-alueilta 1-2 ja 5-9. Lampdkaivon rakentaminen
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savimaahan ei sekaan ole taysin mahdotonta, mutta lampdkaivon asennus saattaa olla
vaikea toteuttaa, ja lammdnsaantikaan ei ole yhta hyva kuin kalliomaassa. Savimaastossa
kannattavinta saattaa olla lammonsiirtimien sijoittaminen vaakasuoraan kaivantoihin
routarajan alapuolelle. Pystysuoraan lampokaivoon verrattuna vaakaputkisto on
investoinniltaan edullisempi, mutta se vaatii enemman tonttitilaa ja maaperdan lampoétila
seuraa hieman lahemmin ilman lampdtilaa, jolloin lampépumpun lampdokerroin on talvella

myQos pienempi.

‘ [v] Pintamaalaji - Surface sediment
‘ Soistuma (< 0,3 m)
‘ Ohut turvekerros (0,3 - 0,9 m)
vl Pohjamaalaji - Base sediment
M Kalliopaljastuma
Kalliomaa
“Rakka
Kivia

<
X
2/ )
K«
e

1

Moreeni

Karkea hieta, hiekka ja sora

Hiesu ja hieno hieta
[TJLiejuinen hienorakeinen maalaji

Savi

Lieju

Paksu turvekerros
EAtaytemaa
[ZIKartoittamaton

Vesi

KUVA 3. TARKASTELU ALUEEN MAAPERA (GTK).
Jarvilampo

Vesistoihin varastoitunutta lampoa voidaan myds hyodyntda rakennusten lammityksessa.
Suurten vesistojen pohjassa lampotila on veden ominaistiheyden lampétilariippuvuudesta
johtuen ympari vuoden noin +4 °C. Kuten maalampdjarjestelmissa, tata matala-arvoista
energiaa voidaan kerata kerdinpiirilla ja hyddyntdaa lampoépumpulla rakennusten tilojen,
ilmanvaihdon ja kayttoveden lammityksessd. Isojen vesimassojen suuri lampokapasiteetti
ja lampoliike mahdollistavan sen, ettd lampdvarasto on energiajdrjestelman mitoituksen
nakokulmasta kaytannollisesti katsoen ehtymaton.
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Jarvilammossa putkimetria kohti vuodessa saatava energia on samaa luokkaa kuin
lampokaivoillakin. Erona maalampoon on se, etta lammonkeruupiiria varten ei tarvitse
porata lampdkaivoa, vaan keruuputket ankkuroidaan vesiston pohjaan.

Jarvilampoa hyoddynnetadan Lohjalla Kisakallion urheilupuiston alueella, missa suurin osa
urheiluopiston vuotuisesta ldmmontarpeesta ja koko jdahdytystarve katetaan
Lohjanjarven pohjaan asennetuilla lammonkeruuputkilla®.

Paloniemen alueella jarvilammon hyodyntdmista saattaa rajoittaa vesiston suhteellinen
mataluus kohtuullisen etdisyyden pddssa rannasta. Jarvilammon kannalta olisi toivottavaa,
ettd vesiston syvyys olisi yli kolme metrid, ja ettd tama tavoitteellinen vahimmaissyvyys
saavutettaisiin jo lahella rantaa’. Kuvassa 4 on esitetty vesiston syvyyskadyrdsto

tarkastelualueen ympadristossa. Yli kolmen metrin syvyys saavutetaan vain osa-alueen 9

viereisella Ristiselan vesialueella alle sadan metrin padssa suunnittelualueen rannasta.

KUVA 4. LOHJANJARVEN SYVYYS TARKASTELUALUEEN LAHEISYYDESSAS.

Matalassa vesistossa ongelmaksi muodostuu lammonkeruuputkien rikkoutuminen jarven
jadtyessa talvisin. On toki mahdollista kaivaa keruuputkisto jarven pohjan ja routarajan

alle; tdaman toteutettavuus riippuu luonnollisesti jarven pohjasta. Talléin kuitenkin
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10

kustannushyoty suhteessa maalampokaivoihin kuitenkin menetetdaan nopeasti. Jarvilampo

voi olla toteutettavissa osa-alueen 9 lisdksi osa-alueilla 1,3 ja 11.

4.2.3 Bioenergia

Bioenergia on biomassapohjaisesta polttoaineen palamisesta syntyvdda energiaa.
Bioenergiaa voidaan tehda esimerkiksi puubiomassasta tai kierratyspolttoaineista kuten
maa- tai metsdtalouden tdhteista. Polttoaineen lajille ja jalostusarvolle loytyy lukuisia
vaihtoehtoja.

Bioenergiaa voidaan hyodyntaa laajaskaalaisesti niin rakennuskohtaisena
lammitysmuotona kuin kortteli- tai aluelammitysratkaisunakin. Bioenergiaa voidaan
hyodyntda paikallisesti myods pienimuotoisessa sahkon ja lammon yhteistuotannossa
(CHP, Combined Heat and Power).

Tarkastelualue ei aseta rajoituksia bioenergian hyodyntamiselle. Tarkastelualueen ja
ympadrodivan seudun maa- ja metsataloustoiminnan huomioiden on mahdollista, etta

biomassapohjaisen polttoaineen suhteen voidaan olla paikallisesti omavaraisia.

4.2.4 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan aktiivisesti hyddyntada aurinkolampodkerdinten avulla
lammityksessa tai aurinkosahkopaneelien avulla sahkdntuotannossa. Aurinkosdhkolla
jalostusarvo on korkeampi kuin aurinkolammollda, mutta toisaalta aurinkolampdkerdinten

hyotysuhteet ovat moninkertaisia aurinkopaneelien vastaaviin verrattuna.

Eteldisessa Suomessa tuotannon kannalta optimaalisinta on suunnata paneeli tai kerdin
suoraan eteldan edullisimman kallistuskulman ollessa n. 40 astetta vaakatasosta. Kuvassa
5 on arvio optimaalisesti suunnatun pinnan kuukausittain vastaanottamasta
aurinkoenergiasta tarkastelualueella. Paneelit tai kerdimet on tapana asentaa rakennusten
katoille, mutta myods rakennusten julkisivuja tai erillisia rakenteita on mahdollista
hyodyntaa.
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KUVA 5. AURINGON KUUKAUSITTAINEN KOKONAISSATEILYENERGIA NELIOTA KOHTI 40 ASTEEN KULMASSA ETELAAN
SUUNNATULLE PINNALLE TARKASTELUALUEEN OLOSUHTEISSA.?

Aurinkokerdimet soveltuvat Suomessa yleisimmin kayttoveden lammitykseen kesdlla ja osin
vdlivuodenaikoina. Kerdimet ovat tavallisesti tasokerdimida tai tyhjioputkikerdimia.
Aurinkokerdimen hyotysuhde riippuu muun muassa kerdimessa kiertavan nesteen ja
ulkoilman vdlisesta lampotilaerosta. Tyhjioputkikerdinten etuna on niiden tasokerdaimia
parempi hyotysuhde suurilla lampdtilaeroilla. Kerdimien vuosihyotysuhteet ovat tavallisesti
noin 30...50 % luokkaa. Kerdinpinta-alaltaan 1 m2 tyhjioputkikerdin tuottaa 40 asteen

kulmaan asennettuna noin 400 kWh/mz2 vuodessa.

Auringon sateilyenergiasta voidaan tuottaa suoraan sahkoa aurinkokennoilla. Kaupallisten
aurinkokennojen hyotysuhteet vaihtelevat teknologiasta riippuen yleensa 7...15 % valilla.
Aurinkokennojen yleistymista ovat pitkddan jarruttaneet kennojen kustannukset.
Aurinkokennon suurin kustannustekija on investointi, silla kayttokustannukset ovat
kdytdannossa olemattomat. Aurinkosahkomarkkinan seka tuotantosarjojen kasvaessa ja
kilpailun  lisdantyessa  aurinkokennojen hinnat ovat pienentyneet nopeasti.
Aurinkokennomoduulien yksikkdkustannukset ovatkin kuluneiden kymmenen vuoden
aikana pudonneet alle puoleen.

4.2.5 Tuulivoima
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Alueella sijaitsevan ja alueelle tulevan asutuksen vuoksi suurikokoista tuulivoimalaa ei
alueelle voi sijoittaa. Pientuulivoimaa voidaan kuitenkin hyodyntda paikallisesti.
Pientuulivoimalla tarkoitetaan tassd pienimuotoista urbaaniin ymparistoon soveltuvaa
yksikkdokooltaan alle 50 kW tuulivoimalan sahkontuotantoa. Lahelld maanpintaa
tuulienergian hyodyntamispotentiaali on yleensa sangen heikko: rakennukset, puut ja
muut maastoesteet hidastavat tuulta ja aiheuttavat turbulenttisia pyorteita heikentden
tuulivoimalan tuotantoa viela useiden kymmenien metrien korkeudella maanpinnasta.
Vaaka- tai pystyakselisten tuuliturbiinien sijoittaminen mahdollisimman aukeille paikoille
tai rakennusten katoille on kuitenkin mahdollista.

Suomen Tuuliatlaksen'0 perusteella keskituulennopeus alueella 50 metrin korkeudessa on
keskimaadrin noin 5,3 m/s, mitd voidaan sisdmaassa pitda mainitulla korkeudella sangen
hyvana arvona. Tuuliruusun (kuva 6) perusteella tuulen padilmansuunta on lounaasta eli
Lohjanjarven selalta.

Tuuliruusu

Paikka (WGS84): 60.26378 p, 24.02234 i
Korkeus: 50 m
Vuosi 0

20%
15%
10%

N

270 T —— ()% m— T T 90

7"

KUVA 6. TARKASTELUALUEEN TUULIRUUSU ELI TUULEN SUHTEELLISET OSUUDET ERI SUUNNISTA VUODEN AIKANA.

Pystyakselisten tuuliturbiinien kuten Savonius-roottorien (Kuva 7) etu suhteessa vaaka-
akselisiin tuuliturbiineihin on se, ettd ne kykenevadt vastaanottamaan tuulta mistd
suunnasta tahansa ja niiden tuotanto ei siten hdiriinny tuulensuunnan hetkellisista

muutoksista. Toisaalta pystyakselisten tuuliturbiinien siipihydtysuhde on huonompi kuin
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kilpailevien  vaaka-akselisten  suunnitteluratkaisujen. Esimerkiksi eraan pienen
mitoitusteholtaan 1 kW  pystyakselisen tuulivoimalan sdhkén  vuosituotanto
tarkastelualueen keskituulennopeudella olisi noin 600 kWh, kun tuulennopeuden

todenndkoisyys oletetusti noudattaa Weibull-jakaumaa (k = 2,0).

KUVA 7. SAVONIUS-ROOTTORIN RAKENNUKSEN KATOLLA.!

4.3 Ehdotettavat energiajarjestelmat

Luvussa 4.2 esitettyjen energiaratkaisujen vaihtoehtojen perusteella on alueelle laadittu

energiamuotojen saatavuus ehdotus alueen energiajarjestelmiksi.

Alustavan tarkastelun perusteella, kaukolampd olisi pddasiallinen lammitysmuoto osa-
alueiden 2, 4, 5, 6, 7 ja 8 asuinkerrostaloissa. Talléin my6s suurin osa-alueilla olevista

erillispientaloista ja rivitaloista todennakdisesti liittyy kaukolampoon.

Maalamp6a voidaan periaatteessa hyodyntaa ldahes kaikkialla suunnittelualueella.
Parhaiten maalamp6 soveltuu kuitenkin alueilla 1-2 ja 5-9, joissa jdrjestelma voidaan
toteuttaa  suurimmaksi  osaksi  pystysuuntaisin lampokaivoin.  Muilla  alueilla
kiinteistokohtainen maalamporatkaisu on toteutettavissa vaakaputkijdrjestelmin, mikali
tonttiala on riittava.

Jarvilammon toteutettavuudesta ei voida varmuudella sanoa, silla tarkastelualueen
rannoilla Lohjanjdarvi syvenee loivasti. Tdlléin lammodnkeruuputkea taytyy kaivaa jdrven
pohjaan riittavan, vahintddan noin 3 metrin syvyyden saavuttamiseksi. Toimenpiteen
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tekninen toteutettavuus ja taloudellinen kannattavuus vaativat todenndkoisesti
erillistarkastelun. Todennakdisesti jarvilampoa voidaan hyodyntaa osa-alueella 9. Myds
osa-alueilla 1, 3 ja 11 jarvilammon hydodyntaminen saattaa olla kannattavaa, mikali
lammonkeruuputkien kaivaminen routarajan alle jarven pohjaa pitkin osoittautuu

kannattavaksi.

Bioenergiaa voidaan hyodyntaa kaikkialla suunnittelualueella. Tiheilla pientalovaltaisilla
paikoilla kuten osa-alueilla 3, 10 tai 11 voidaan toteuttaa kortteli- tai pienaluekohtainen
lampokeskus tai jopa pien-CHP-laitos. Muualla alueella pelletti- tai hakekattilat vastaavat
yksittdisten rakennusten lammityksesta.

Johtuen aurinkoenergian saatavuuden ja toisaalta suurimman energiankulutuksen
sijoittumisesta vastakkaisiin vuodenaikoihin, ei aurinkoenergialla yksin voida kattaa
rakennuksen vuotuista energiankulutusta. Tuulennopeuden satunnaisten vaihtelujen vuoksi
sama rajoitus koskee myds tuulivoimaa, vaikka tuulivoiman keskimadadrdinen
kuukausittainen tuotantoprofiili vastaakin paremmin sdahkoén kuukausikulutusta. Seka
aurinkoenergia ettd tuulivoima voivat kuitenkin toimia taydentavina ratkaisuina, joilla

alueen energiaomavaraisuutta lisataan ja hiilidioksidipadstéja vahennetdan.

Aurinkoenergiaa ja tuulivoimaa voidaan hyddyntaa kaikkialla tarkastelualueella.
Pientuulivoiman kannalta parhaita sijainteja ovat esteettomadt ja ympdrdivdda maastoa
korkeammat paikat. Pienid pystyakselisia tuuliturbiineja voi sijoittaa myos kerrostalojen
katoille. Aurinkosahkolle ja aurinkolammolle otollisimpia sijainteja ovat rakennusten
varjostamattomat eteldn suuntaiset katot.

Havainnollistus luvussa selostetusta eri energiamuotojen sijoittumisesta alueelle on

esitetty kuvassa 8.
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KUVA 8. PALONIEMEN ENERGIATARKASTELUN ENERGIAVAIHTOEHTOJEN SOITTUMINEN.

5 EKOTEHOKKUUSTARKASTELU

5.1 Laskentaperusteiden kuvaus

Rakentaminen

Rakentamisen kasvihuonekaasupadstoissa on otettu huomioon rakennusmateriaalien
tuotannon, rakentamisvaiheen ja kunnossapidon kasvihuonekaasupddstot
talotyyppikohtaisesti oletetulla 50 vuoden elinkaarella. Rakentamisen pddstot on arvioitu
EcoCity Evaluator -laskentaohjelmalla, jonka rakennusosien pdadstotiedot perustuvat RTS-
ymparistoselosteisiin. Rakentamisvaiheen paastoihin lukeutuvat rakennusmateriaalien ja -
osien tuotannossa sekda tyomaalla syntyvat kasvihuonekaasupdadstot. Alueen
rakentamisaikatauluna on kaytetty luvussa 3 esitettya arviota.

Yhdyskuntatekniikka
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Yhdyskuntatekniikan kasvihuonekaasupddstojen laskenta kasittdda teiden, vesi- ja
viemariverkon seka kaukolampoverkon rakentamisen ja kunnossapidon.
Yhdyskuntatekniikan rakentamisen pddstojen laskennassa on oletettu, ettd alueen

nykyista infraa ei hydodynnetd, vaan uusi verkosto rakennetaan koko alueelle.

Energiankulutus

Alueen rakennusten energiankulutus seka energiamuodot on esitetty luvun 4

energiatarkastelussa.

Uusiutuvan ja hiilineutraalin energiantuotannon osuus Suomen sahkénhankinnasta tulee
kasvamaan tulevaisuudessa. Siksi ei ole perusteltua kayttaa nykyistda sahkon ja
kaukoldammon ominaispdastokerrointa tulevaisuutta koskevissa tarkasteluissa. Sahkon
ominaispaastokertoimen kehitykselle on laskennassa kaytetty Energiateollisuus ry:n
laatimaa vuoteen 2050 ulottuvaa visiota hiilineutraalista sahkén ja kaukolammon
tuotannosta'’2. Visiossa sahkdntuotannon ominaispadstokerroin laskee nykyisesta noin
200 gCO2/kWh arvoon 135 gCO2/kWh vuoteen 2030 mennessa.

Loherin kaukolammaontuotannon nykyisella polttoainejakaumalla tuotannon
ominaispdastokerroin on noin 160 gCO./kWh, kun teollisuuden hukkalamp6 oletetaan
uusiutuvaksi energiaksi'3. Loherin kaukolammontuotannon ominaispdastokertoimen
kehittymisesta ei ole julkaistu tulevaisuudenarviota. On kuitenkin oletettavaa, etta
tuotantojakauma tulevaisuudessa muuttuu. Tarkastelua varten on oletettu, etta kivihiilta,
ja maakaasua korvataan biopolttoaineilla. Muutos on sellainen, ettd se vastaa sahkon
ominaispdastokertoimen muutosnopeutta. Kuvassa 9 on kuvattu energiamuotojen

oletetut ominaispadstokertoimien muutokset lahivuosikymmenina.
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KUVA 9. OSTOENERGIOIDEN OMINAISPAASTOKERTOIMIEN OLETETTU MUUTTUMINEN LAHIVUOSIKYMMENINA.

Liikenne

Liikenteen kasvihuonekaasupaastot muodostuvat Paloniemen alueen generoimasta
henkil6autoliikenteestd, julkisesta liikenteestd ja tavaraliikenteestd. Pdastotaseeseen
voidaan vaikuttaa kolmella tavalla: vaikuttamalla liikennesuoritteeseen tai

kulkutapajakaumaan, tai kehittamalla vahapaastoisempia liikennevalineita.

Paloniemen rakentamisen generoimia liikenteen ilmastovaikutuksia arvioitiin erilaisin
megatrendein vuoteen 2050 asti. Muuttujina skenaarioissa olivat liikennesuorite
(kulkutapajakauma km/vrk/henkild), henkiléajoneuvokanta (tavallisten henkildéautojen,
hybridien sekda sdhkodajoneuvojen osuuksien muutokset ajoneuvokannassa) seka
lilkkennemuotojen ominaispddstokertoimien projisoidut muutokset tulevaisuudessa, jotka
liittyvdt edella mainittuun sahkdén ominaispadstokertoimen ennustettuun muutosvauhtiin
Suomessa. Taman lisdksi laskennassa arvioitiin erikseen toimitila- ja palvelurakentamisen

generoimia tavaraliikenteen liikennesuoritteita ja padstoja.

Tassa arvioinnissa kaytetyt liikennesuoritteet maaritettiin  YAdyskuntarakenteen
vyohykkeet -julkaisun perusteella (kuva 10)'4. Lohjan Paloniemen alue tulkittiin tdssa
arvioinnissa paakaupunkiseudun muun itsendisen kaupunkiseudun autovyohykkeeksi.
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KUVA 10. LIKENNELASKENNASSA KAYTETYT LIIKENNESUORITTEET'S. LOHJA TULKITTIIN LASKENNASSA PAAKAUPUNKISEUDUN
ITSENAISEN KAUPUNKISEUDUN AUTOVYOHYKKEEKSI.
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Yhdyskuntarakenteen vyohykkeet -julkaisusta johdetuissa ja laskennassa kaytetyissa
lilkennesuoritteissa on huomioitu tydomatkat, vapaa-ajan matkat, matkat palveluihin seka
muut matkat.

Ajoneuvokannan muutokset vaikuttavat voimakkaasti liikenteen
kasvihuonekaasupdastoihin. Kuvassa 11 on esitetty olettamus autokannan muutoksesta.
Oletettu muutos on johdettu tyo- ja elinkeinoministerion Sdahkodajoneuvot Suomessa
(2008) -selvityksen mukaisen perusskenaarion oletukseen autokannan sahkoistymisesta
vuoteen 2030 asti. Vuoden 2030 jdlkeen TEM:n perusskenaarion mukaisen kehityksen

oletetaan jatkuvan tasaisesti tarkastelujakson loppuun.
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KUVA 11. AUTOKANNAN OLETETTU MUUTOS VUOSIEN 2014-2050 VALILLA. LAHDE: PERUSSKENAARIO, SAHKOA/ONEUVOT
SUOMESSA, TEM 2008

Myos liikennevadlineiden teknisella muutoksella on voimakas vaikutus liikenteen
kasvihuonekaasupaastoihin. Siina missa perinteisten polttomoottoriautojen
yksikkopddstot pienenevdat moottoriteknologian ja  polttoaineiden uudistusten
vaikutuksesta, hybridien ja  sahkoisten kulkuvalineiden pddstdot  riippuvat
sahkontuotannon ominaispadstokertoimen muutoksesta. Kuvassa 12 on esitetty
ominaispdastokertoimien oletetut muutokset tulevaisuudessa. Ominaispdastokertoimet
on ilmoitettu grammaa COZ2-ekvivalenttia jokaista matkakilometria kohden (tai
tonnikilometria kohden paketti- ja kuorma-autojen ominaispaastokertoimissa).
Ominaispadastokertoimien kehitys perustuu nykytilanteessa  VTT:n LIPASTO
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laskentajarjestelmddn ja tulevaisuuden skenaarioissa ominaispdadstokertoimien kehitys on
johdettu ERAT7-toimintaohjelmaan liittyvaan SITRAN Rakennetun ympariston
energiankdyttd ja  kasvihuonekaasut-selvityksen  ajoneuvoteknologian  kehitysta
kuvaavista Baseline- ja VNK-C-skenaaroista.

Eriliikennemuotojen ominaispdastokertoimen oletettu kehitys
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KUVA 12. AJONEUVOTYYPPIEN OMINAISPAASTOKERTOIMIEN (G CO2-EKV/KM & G CO2-EKV/TKM)) MUUTOKSIA.

Tavaraliikenne muodostuu liikennemallin laskentaan maankdayton mukaan, eli tietty
kerrosneliometrimadara tiettyd maankayttod aiheuttaa tietyn verran liikennettd kuorma-
autoille ja pakettiautoille. Tadssda tydssa sovellettuun laskentatydkaluun, eli ECE-
ohjelmiston  liikennemalliin  on  ohjelmoitu ldhtotiedoiksi  kokonaisuudessaan
"Litkennetarpeen arviointi maankdyton suunnittelussa” -tutkimus (Suomen Ympadristo 27 /
2008), ja tama tietokanta on yhdistetty tilastokeskuksen toimittamiin lukuihin
tavaraliikenteen keskimaadraisistad rahdeista ja kuljetusetdisyyksistda. Analyysissa on pyritty
mahdollisimman tarkasti maadrittelemddan kaava-alueilla tavaraliikennettda synnyttavia
toimintoja hyodyntamadlla ldahtotietoja toimitila- ja palvelurakentamisesta seka
asiantuntija-arvioita.

Liikenteen paastoprofiiliin ja edelleen pddstdjen pienenemiseen vaikuttavat pdadasiassa
ajoneuvokannan sdhkoistyminen ja liikennemuotojen ominaispadstokertoimen kehitys
edelld kuvattujen skenaarioiden mukaisesti.

Jatehuolto
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Jatehuollon pddstojen nykyarvona on kaytetty arvoa 0,38 tCO2-evk/asukas vuodessa, joka
oli Lohjan jdtehuollon keskimadardinen hiilijalanjalki asukasta kohti vuonna 2009'6.
Jatehuollon padstdjen per capita -arvon oletetaan pysyvdan samana koko tarkastelujakson
ajan.

5.2 Tulokset

Alueen kasvihuonekaasupadastot on laskettu laskentaperusteissa esitettyjen menetelmien
ja oletusten mukaisesti. Kuvassa 13 on esitetty tarkastelualueen generoimat paastot
vuoteen 2050 asti.
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KUVA 13. TARKASTELUALUEEN GENEROIMAT KASVIHUONEKAASUPAASTOT 2015-2050 (TCO2-EKV/A)

Kuvasta voidaan havaita, ettd sektoritasolla suurin padstojen aiheuttaja on liikenne. Tama
johtuu pdadasiassa henkiléautojen suuresta osuudesta henkildliikennesuoritteessa. Sita
vastoin energiankulutuksen padastot, jotka tyypillisesti muodostavat suurimman osa
asuinalueiden padstoistd, eivat Paloniemessa ole lainkaan yhta merkittavassa asemassa.
Tama puolestaan johtuu energiatarkasteluun tehdyista valinnoista, mutta myo0s
energiantuotannon ja energiatehokkuusmadrdysten valtakunnallisista megatrendeista,
jotka lahitulevaisuudessa tulevat vaikuttamaan kaikilla alueilla.
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Kuvassa 14 on viela Paloniemen alueen generoimat kasvihuonekaasupadstot sektoreittain
asukaskohtaisesti. Asukaskohtaiset vuotuiset pddstot ovat alussa 3,63 tCO2-ekv/asukas,
mutta putoavat 1,65 tCO;-ekv/asukas tarkastelujakson loppuun mennessa. Kuvasta
voidaan havaita, etta liikenteen paastot ovat suurimmat myos asukaskohtaisessa
pdadstotarkastelussa. Energiankulutuksen merkitys on alussa vield melko suuri, mutta
energiatehokkuusmaardysten kiristyessa ja hiilineutraalin tuotannon osuuden kasvaessa
energiankulutuksen asukaskohtaiset paastot pienevat huomattavasti. Kaikkiaan alueen
asukaskohtaiset pddstot ovat huomattavasti pienemmat kuin keskimadardisilla olemassa
olevilla asuinalueilla Suomessa, mikda on toki oletettavaakin. Energiankulutuksen
paadstdjen osalta alueella voisi olla hyvin hiilineutraalia tasoa, mutta tamankin tavoitteen
toteutuminen edellyttada paitsi energiatarkastelun tavoitteiden noudattamista myos

valtakunnallisten ennusteiden toteutumista.
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KUVA 14. TARKASTELUALUEEN GENEROIMAT KASVIHUONEKAASUPAASTOT ASUKASTA KOHTI 2015-2050 (TCO2-EKV/ASUKAS,A)
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Lohjanjdrven rannalla, alle neljan kilometrin paddssa Lohjan keskustasta sijaitsevan
Paloniemen alueen osayleiskaava on vireillda. AJAK-arkkitehtien kaavaehdotuksen pohjalta

on laadittu energia- ja ekotehokkuustarkastelu.

Energiatarkastelussa on perehdytty alueen ominaispiirteisiin ja sen energiahuollolle
asettamiin edellytyksiin ja toisaalta haasteisiin. Osayleiskaavaehdotus on jaettu
tarkastelua varten pienempiin osakokonaisuuksiin. Alueille on laskettu energiatase ja
maadritetty toteutettavissa olevat energiavaihtoehdot. Tarkastelussa on pyritty luomaan
alueelle mahdollistava, monipuolinen ja vadhahiilinen energiapaletti, johon sisdltyy
kaukolamp6ad, bioenergiaa, maalampo6a, jarvilampoa, aurinkoenergiaa ja tuulivoimaa.
Tarkastelun perusteella alueella on hyvat edellytykset hiilineutraaliin ja omavaraiseen

energiantuotantoon.

Ekotehokkuustarkastelussa on laskettu alueen rakentumisesta aiheutuvat
ilmastovaikutukset. Laskentaan mukaan otettuja sektoreita ovat energiankulutus,
liilkenne, rakentaminen, infrastruktuuri ja jatehuolto. Niin asukas- kuin aluekohtaisestikin
suurimmat pdadstot koko tarkastelujakson ajan aiheutuvat liikenteestd. Alkuvaiheen
jalkeen energiankulutuksen pdadstot jdavat suhteellisen pieniksi. Muiden sektorien
vaikutukset eivat merkittavdsti muutu tarkastelujakson aikana, eika niihin helposti voida

vaikuttaakaan.

Tarkastelujen perusteella Paloniemen alueelle on rakennettavissa monipuolinen ja alueelle

luonteenomainen energiahuolto, joka myos toteuttaa ilmastotavoitteita esimerkillisesti.
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