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Aurinkokerain
Aurinkopaneeli

CHP

cop

ESCO

Energiatase

Primaarieneriga

Maa/kallio/vesistolampo

Auringon sateilyenergian lammadksi muuntava laite.
Auringon sateilyenergian sahkoksi muuntava laite

Combined Heating and Power = VYhdistetty sahkon- ja
[Aammodntuotanto.

Coefficient of Power. Lampdkerroin, joka kuvaa lampdpumppujen
hyotysuhdetta. Esimerkiksi lamp&pumppu, jonka COP on 3, tuottaa
1 kWh:lla séhkoda 3 kWh lampdenergiaa.

Perusajatuksena ESCO-konseptissa on investoinnin toteuttaminen
kokonaan ilman “omaa rahaa” siten, ettd vastuun sekd hankkeen
teknisestad toteutuksesta ettd rahoituksesta ottaa ESCO (Energy
Service Company). ESCOn veloitus perustuu kokonaisuudessaan
investoinnin tuottamaan energiakustannussaastoon.

Energiatase kuvaa primaarienergian muuntumista
loppukulutukseksi. Taseessa erotellaan primaarienergian hankinta,
varastomuutokset, energian tuotanto ja muunto, energian
loppukulutus ja raaka-ainekaytto.

Energia, johon ei ole kohdistunut mitddan muunto- tai
kuljetusprosesseja, energian tuotannossa kaytettyjen
energialdhteiden energiasisaltdjen summa. Esimerkkeja ovat
maaperdssa oleva Oljy, kivihiili ja uraani, puu metsdssa, tuuli,
aurinkoldmpd, maalampd maassa jne. Primddrienergia kasittaa
uusiutumattoman ja uusiutuvan energian.

on tekniikka, jossa lamp6a kerataan lammonkeruuputkien ja
[Ampbpumpun avulla rakennusten [Ammittdmiseen.
Lammonlahteena voi olla maa, kallio, vesisto (esimerkiksi meri, joki
tai yli kaksi metria syva jarvi, tai vesiston pohjan sedimenttikerros).



Tassd uusiutuvan energian kuntakatselmusraportissa esitetddn Porvoon kaupungin nykyinen
energiatase, alueelliset uusiutuvan energian resurssit sekd mahdollisuudet lisdtd uusiutuvien
energianldhteiden kadyttda energiantuotannossa. Selvitystyon tuloksena esitetdan toimenpide-
ehdotukset, joilla voidaan kannattavasti lisdtd uusiutuvan energian kaytto6a kaupungin alueella.
Toimenpiteille on laskettu investointikustannukset, takaisinmaksuajat sekd niihin liittyvat
hiilidioksidipaastdjen muutos. Toimenpiteille on ehdotettu eri toteutusmalleja.

Porvoon kaupungille ei ole aiemmin tehty uusiutuvan energian kuntakatselmusta. Uusiutuvan
energian kuntakatselmuksen ovat rahoittaneet Tyo-ja elinkeinoministerid (60 %) ja Porvoon
kaupunki (40 %). Tyo toteutettiin marras-helmikuussa 2016-2017. Tarkastelussa kaytetty
referenssivuosi oli 2015.

Kuntakatselmuksen ovat toteuttaneet Asa Hedman (vastuullinen katselmoija, todistusnumero
kk183) ja Elina Grahn, Sustecon Oy:sta.



1 Yhteenveto

Katselmustyossa keskityttiin kaupungin hallinnassa oleviin rakennuksiin. Ensisijainen tarkoitus oli
selvittad toimenpiteet joihin kaupunki voi omalla toiminnallaan vaikuttaa.

Porvoo on lammodntuotannon suhteen edistyksellinen; kaupungissa on laaja kaukolampoverkko.
Kaukoldampo tuotetaan melkein kokonaan uusiutuvilla energialdhteilla, padosin hakkeella.
Sahkontuotannon osalta kaupunki ostaa suurimman osan sdhkostdan ulkopuolelta (yli 95 %).
Toisaalta kaupungin energiayhti6, Porvoon Energia Oy, omistaa osuuksia muista energiayhtidista
joilla on omaa sdhkontuotantoa.

Merkittavin sahkdnkuluttaja Porvoon alueella on Kilpilahden teollisuusalue (nettokulutus 36 %
kokonaiskulutuksesta) (Bergman, 2017). Alue paatettiin jattda taman tarkastelun ulkopuolelle,
koska alueelle tehdaan erilliset selvitykset. Muu teollisuus on pienteollisuutta ja kaupungin
mahdollisuudet vaikuttaa pienten teollisuusyksikdiden energiajarjestelmien valintoihin, todettiin
olevan pienet.

Teollisuuden osuus sdahkonkulutuksesta on merkittava (74 %) myos ilman Kilpilahden aluetta,
asumisen ja maatalouden osuus on 16 % ja palveluiden ja rakentamisen osuus on 10 %.
Sahkdnkulutus Porvoossa oli 15. suurin kaikista kunnista Suomessa.

Yksityisen asuinrakennuskannan osalta paatettiin keskittyd kaupunkisuunnitteluun ja siihen,
miten  kaupunkisuunnittelulla voidaan mahdollistaa uusiutuvan energian kayttoa
mahdollisimman paljon.

1.1 Katselmuskunta

Porvoo (ruots. Borgd) on Suomen kaupunki, joka sijaitsee maan eteldrannikolla Uudenmaan
maakunnassa. Kaupungin asukasluku on 50 131. Helsingin itdrajalta Porvoon keskustaan on
matkaa noin 35 kilometria.

Porvoon energiatase (Kuva 1) ndkyy alla. Kuten kuvasta nahdaan, puu on vallitseva energiamuoto
keskitetyssa energiantuotannossa. Sahkontuotannon maarda on pieni suhteessa kulutukseen
kaupungissa. Tuotanto kattaa vain hiukan alle 5 % sahkonkulutuksesta (kulutuksessa ei
huomioitu Kilpilahden aluetta).



— Vesivoima: 3.60 Tuotantohaviot: 122.57 I
Biokaasu: 2.26

Kaukolammaénssiirtohaviet: 56.56 ]

Keskitetty tuotanto: 485.51 S
Pulk 583.78 Yhdistetty (CHP) tuotanto: 353.74 feliclmpegas e

= Sahko: 60.46 [l
Sahkon siirtohaviot:1.22-
Hajautetun [ammaéntuotannon haviét: 80.70 I

Keskitetyn erillislammon tuotanto: 5.60
Keskitetyn erillissahkon tuotanto: 3.60 ——

Maalampé: 26.25
Muu: 51.00

Oljy/kaasu: 244.91
Kiinteistokohtainen lammaontuotanto: 630.30

Kiinteistékohtainen tuotanto ja Ostosahké: 1,699.59

Ostosahko: 1,273.30

Muu sahkénkulutus: 988.59

Kuva 1. Porvoon energiatase. Vasemmalla primddrienergia, vasemmalla energiankulutus. Yksikk6 GWh/vuosi.

1.2 Uusiutuvien energialdahteiden kayton lisaamismahdollisuudet
Kaupungin kiinteistokannasta valtaosa on kaukoldammon piirissa. Tassa katselmuksessa on
tunnistettu ja huomioitu merkittavimmat kaukoldammon piiriin kuulumattomat kiinteistot.
Suurimmassa osassa naistd kiinteistoista on talla hetkella 6ljylammitys. Kohteille on laskettu
kustannustehokkaita vaihtoehtoja uusiutuvaan energiaan siirtymisessa.

Laskettiin myds koko rakennuskannan potentiaalia siirtyd fossiilisista lammitysjarjestelmista
uusiutuviin. Kaupungin vaikuttamismahdollisuudet potentiaalin toteuttamiseksi ovat kuitenkin
rajalliset.

Talla hetkelld Porvoossa ei ole merkittavasti hyddynnetty aurinkosahkdén mahdollisuuksia.
Katselmuksessa on ehdotettu toimenpiteita joilla kaupunki voisi lisata aurinkosahkon kayttoa
kohteissaan taloudellisesti kannattavasti. Aurinkosdahkopotentiaali laskettiin myods koko
rakennuskannalle.



Tuulivoimapotentiaalin todettiin olevan merkittdvaa. Kaupungin vaikutusmahdollisuudet
tuulivoiman toteuttamiseksi ovat kuitenkin melko rajalliset. Suuri merelle rakennettava
tuulivoimapuisto, jossa suurin osa potentiaalista sijaitsee, vaatisi maakuntakaava muutoksen.
Pienempi puisto sijoittuisi Kilpilahden alueelle eika vaatisi maakuntakaavan muutosta.

Uusiutuvan enerigantuotannon lisdyspotentiaali on yhteensa arvioitu olevan 348.1 GWh. Talla
hetkellad arvioidusta kokonaispotentiaalista hyddynnetdan noin 60% (Taulukko 1).

Taulukko 1. Yhteenveto uusiutuvan energian potentiaalista.

Kaytto 2015 Arvioitu Kayttd suhteessa

[GWh] potentiaali potentiaaliin [%]
[GWh/v]

Puu (keskitetyssa [ReRI0KG 510.6 100%
tuotannossa
7 25.7 2.7%

3 11.0 20.9%
180 0%
0 56.6 0%
0 17.1 0%
80.3 17.4%

Yhteensa 531.2 885.3 60%

Allaolevassa taulukossa (Taulukko 2) esitetddn ehdotettujen toimepiteiden vaikutusta
uusiutuvan energian kokonaismaaraan seka CO2 paastoihin.

Taulukko 2. Yhteenveto ehdotettujen toimenpiteiden vaikutuksesta. Maaldmmén osalta on huomioitu vain
maasta/kalliosta/vesistéstd saatava ldmpé. Limpépumppujen kuluttama sdhké on otettu huomioon sidhkénkulutuksessa.
COP:ksi on oletettu lukua 3.0.

*=kiinteistokohtaiset tilastot niputtavat 6ljy+kaasu yhdeksi luvuksi. Oletuksena tehty: 2/3 é6ljyd, 1/3 maakaasua.
**=osuus omasta energiantuotannosta. Sdhkén tuontia ei huomioitu.

NYT TOIM.Pit.Jalk.

GWh/a % GWh/a % CO2-
muutos
t/a
Oy

163.3 8.0 161.5 7.9 -448.9
0
0 0
81.6 4.0 79.3 3.9 -548.5

uusiutumattomat
il I N I N
yhteensa




Puupolttoaineet [yl 249 512.1 25.0
Peltobiomassat

Biokaasu 2.3 0.1 4.6 0.2
Jatepolttoaineet

Tuulivoima 0 0 0

Aurinkolampo =0 0 0.2 0.0
Aurinkosahko 0 0 0.3 0.0

Vesivoima .6 0.2 3.6 0.2

Maalampo 4 0.7 14.8 0.7 52.9

Uusiutuvat
==
hteensa
Ostosahko 1274.5 62.2 1274.5 62.1
(ETL GO CEL B 2050.6 2050.9 -944.5

1.2.1  Kaukolampo

Tolkkisten ja Harabackan CHP laitokset tuottavat valtaosan kaukoldamm@sta. Tasta tuotannosta
yli 90 % on uusiutuvilla energialdhteilld tuotettua; padosin puuhakkeella. Voidaan todeta, etta
kaukolammon tuotannossa ei ole tarvetta panostaa merkittavasti uusiutuvan energian osuuden
lisddmiseen, koska tilanne on talla hetkella erittdin hyva.

1.2.2 Sahkdntuotanto

Sahkoa tuotetaan Porvoon alueella noin 60 GWh/vuodessa. Taméa on noin 4.5 % kulutuksesta.
Tuotanto on melkein 100 % uusiutuvaa (hake ja vesivoimaa). CHP tuotantokapasiteetin
lisddminen on rajallista, koska kaukoldmmon tarpeen ei nahda kasvavan merkittavasti
tulevaisuudessa. Tarve todennakdisesti jopa pienenee energiatehokkuustoimenpiteiden ansiosta
seka kasvavasta suuntauksesta vaihtaa lammitysjarjestelma kaukolammaosta maalampoon.

Erillissihkdntuotantoa voisi kasvattaa alueella kiinteistokohtaisilla aurinkosahkdjarjestelmilla
seka tuulivoimaloilla. Vesivoimakapasiteetin osalta suurta lisdysta ei ole toteuttavissa kestavasti.

1.3 Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista

Toimenpide-ehdotukset (Taulukko 3) ovat rajattu kaupungin hallinnassa oleviin kiinteistdihin.
Lammityksen osalta keskityttiin kaukolampoverkon ulkopuolella oleviin rakennuksiin, joissa on
fossiilisia polttoaineita kayttavia lammitysjarjestelmia ja joissa energiankulutus oli merkittavaa.

Lammitysjarjestelmien lisaksi keskityttiin aurinkosahkoon. Tarkasteltiin kaupungin kiinteistoja
joissa on merkittdava sahkonkulutus myds kesdaikana.



Investointikustannuksissa on vain huomioitu ”lisdinvestointi”. Oljykattilan uusiminen on siis
vahennetty uusiutuvan jarjestelman investointihinnasta. PV jarjestelmissa on huomioitu 25%
energiatuki investointihinnoissa.

Taulukko 3. Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteistd.

*= T=toteutettu, P=paatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksia H=harkitaan toteutusta tai
hankkeen jatkoselvityksia, E = Ei toteuteta

EHDOTETUN
TALOUDELLISET TIEDOT TOIMENPITEEN VAIKUTUKSET ERITTELY
TOIMENPITEEN KUVAUS
. Korvattava | Uusiutuvien CO,- .| Sovitut
Investoint| .. . - R Raportin| .
; Siisto TMA |energianlihd | energianlihtei| pasiston Kohta jatko-
e den lisivs [vihenem toimet
no EUR EUR/a a GWh/vuosi t/a T,P,H,E

Ebbo skola, lammitysjarjestelman
1 |vaihto kallioldmpd6n 110,000 12,202 9.0 Oljy 0.24 62.6] 5.1 H
Kerkkoon koulu,
lammitysjarjestelman vaihto
2 |pellettilammitykseen 50,600 12,240 4.1 Oljy 0.24 62.6] 5.1 H
Huvikummun pdivakoti,
lammitysjarjestelméan vaihto
aurinkoldmmon

3 |kalliovaraajajarjestelmaan 90,000 15,960 5.6 Oljy 0.19 49.6] 5.1 H
Sannés skola,
lammitysjarjestelméan vaihto

4 [pellettilammitykseen 80,600 9,180 8.8 Oljy 0.27 70.5] 5.1 E
Saxby skola,
lammitysjarjestelman vaihto

5 |pellettildmmitykseen 48,600 5,760 8.4 Oljy 0.14 36.5] 5.1 E

Tuorilan koulu,
lammitysjarjestelméan vaihto
6 |kalliolampdon 120,000 16,455 7.3 Oljy 0.24 62.6 5.1 E
Krako skola,
lammitysjarjestelman vaihto

7 |kalliolimp66n 75,000 5,772 13.0 Oliy 0.1 26.1| 5.1 E
8 |Aurorahalliin 25 kW PV 21,000 2,300 9.1| Ostosdhko 0.021 4.4 5.2 H
9 [Nésin terveysasema, 90 kW PV 72,000 8,500 8.5| Ostosdhko 0.076 15.9 5.2 H
10 [Urheiluhalli, 40 kW PV 34,000 3,900 8.7| Ostosdhko 0.035 73] 5.2 H
11 [Kokonhalli, 55kW PV 47,000 5,300 8.9] Ostosahko 0.049 10.2 5.2 H
12 [Uimahalli, 75 kW PV 64,000 7,600 8.4| Ostosdhko 0.068 14.2] 5.2 H
13 |Kokon jaahalli, 80 kW PV 67,000 7,600 8.8| Ostosahko 0.073 15.3 5.2 H
YHTEENSA 879,800 112,769 7.8 2 438

2 Kohteen perustiedot

Porvoo (ruots. Borgd) on Suomen kaupunki, joka sijaitsee maan etelarannikolla Uudenmaan
maakunnassa. Kaupungin asukasluku on 50 131. Helsingin itdrajalta Porvoon keskustaan on



matkaa noin 35 kilometria. 83,9 % asukkaista asuu taajamissa. Porvoo on Suomen toiseksi vanhin
kaupunki, kaupunki perustettiin vuonna 1346.

Porvoon pinta-ala ilman merialueita on 664,53 km2, merialueita on 1 475,28 km2. Metsan pinta-
ala Porvoossa on 412.89 km2. Tasta 4 % on huonosti tuottavaa metsaa ja 1,1 % on tuottamatonta
metsaa. (Luke, 2015)

Oleellinen osa Porvoon kaupunkia on niin sanottu kansallinen kaupunkipuisto, johon kuuluu 25
erilliskohdetta. Ne ovat merkittdvia kulttuurihistoriallisesti, mutta my6s luonnon
monimuotoisuuden kannalta. Alueeseen kuuluu 1122 hehtaaria maapinta-alaa ja 1030 hehtaaria
vesialueita.

Kuva 2. Kartta Porvoon kaupungin alueista. Kartasta ndkyy taajamien sijoittautuminen.

2.1 Selkea kaupunkitaajama ja lukuisat kylat

Porvoon kaupunkitaajama muodostaa selkedn seudun keskuksen, jossa asutaan, kdydaan tyossa
ja haetaan palveluja. Kaupunkitaajamassa (padosin asemakaavoitettua aluetta) on asukkaita noin
37 300 ja sita ymparoivat lukuisat kylat ja maaseutu. Kyldakeskuksissa ja haja-asutusalueilla on
noin 12 800 asukasta. Tyopaikkaomavaraisuus Porvoossa on ollut toistaiseksi erinomainen (n.



92%), mutta tyossakdynti muualla, l3hinnd padkaupunkiseudulla, lisdantyy. Tyopaikkoja
Porvoossa oli vuonna 2014 Tilastokeskuksen mukaan noin 20 500, josta lahes 70 %, oli
kaupunkitaajamassa. Tydpaikoista noin 20 % olivat Kilpilahdessa.

2.1 Kiinteistokanta; kiinteistomassojen jakautuminen eri rakennustyyppeihin

Porvoossa oli vuonna 2015 yhteensa 14 700 rakennusta ja niiden yhteenlaskettu kerrosala oli 3

966 464 m?. Kiinteistdkannan jakautuminen eri rakennustyyppeihin esitetdan alla olevassa
kuvassa.

Varastorakennukset 4%

Liikenteen rakennukset 2%\

N
Opetusrakennukset 4% -
Hoitoalan rakennukset

3%

Teollisuusrakennukset
12%

\

I Rivi- tai ketjutalot 5%

Asuinkerrostalot 18%

kset 64%

Erilliset pientalot 41%

Kokoontumisrakennuks
et 2%

Liikerakennukset 6%

y

Toimistorakennukset
3%

Kuva 3. Kiinteistkannan jakautuminen eri rakennustyyppeihin Porvoossa vuonna 2015 (Aluesarjat, 2017). Eri rakennustyyppien
osuudet ovat laskettu rakennetun kerrosalan perusteella.

Kuten ndhdaan kuvasta (Kuva 3), suurin osa kaikista rakennuksista, 64 %, ovat asuinrakennuksia.
Melkein kaksi kolmasosaa kaikista asuinrakennuksista ovat erillisia pientaloja. Alueella on myds
jonkin verran teollisuusrakennuksia, 12 %, ja liikerakennuksia, 6 %.

Kuva 4 esittaa kiinteistokannan jakautumisen valmistumisvuoden mukaan.
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Kuva 4. Porvoon kiinteistékanta valmistumisvuoden mukaan. (Aluesarjat, 2017)

Melkein 70 % kiinteistokannasta on rakennettu 1970-luvulla tai myéhemmin. Noin 7 %
kiinteistokannasta on rakennettu 2010-luvulla. Taulukko 4 esittda uudisrakennusten maarat ja
rakennustilavuudet.

Taulukko 4. Uudisrakennusten lukumddrdt ja rakennustilavuudet 2010-2015 (Aluesarjat 2017).

Asuinrakennukset Muut rakennukset Yhteensa
Vuosi Lukumaara Kerrosala Lukumaara Kerrosala Lukumaara | Kerrosala

[kpl] [m2] [kpl] [m2] [kpl] [m2]
2010 126 23529 45 33204 171 56 733
2011 132 28 767 13 5186 145 33953
2012 152 34712 29 23 857 181 58 569
2013 159 33338 19 7 925 178 41 263
2014 118 29 317 20 14 272 138 43 589
2015 168 36 548 12 10 521 180 47 069

Kaksi kolmasosaa 2010-luvulla rakennetuista rakennuksista ovat asuinrakennuksia ja kolmasosa
on muita rakennuksia rakennetun kerrosalan perusteella.

2.2 Teollisuusalueet

Suurin teollisuusalue Porvoossa on Kilpilahden teollisuusalue. Kilpilahden alueella on kdynnissa
erillinen hanke jonka tarkoitus on analysoida alueen energia- ja resurssivirtoja. Tassa
katselmuksessa on paatetty jattad alue pois tarkastelusta.

Kilpilahden lisdksi Porvoossa on kaksi pienteollisuusaluetta: Tarmola kaupungin itdpuolella seka
Olstens, joka sijaitsee kaupungin lansipuolella. Tarmolan alue on kaukolammaén piiriss3, Olstenin
alueella on kaasuverkko, johon suurin osa teollisuuskiinteistdissa on liittynyt. Tassa



katselmuksessa ei ole erikseen selvitetty naiden alueiden energiaratkaisuja, koska kaupungin
mahdollisuudet vaikuttaa kohteiden energiavalintoihin, ovat hyvin rajalliset.

2.3  Kaupungin omistukset alueen energiantuotannossa

Porvoon kaupunki omistaa 100 % energiayhtiosta Porvoon Energia Oy. Porvoon Energia Oy
toimittaa kaiken kaukolammaon alueella. Kaukolammon lisaksi Porvoo Energia myy vuodessa noin
414 GWh sahkoa (Porvoon Energia, 2016) josta omaa tuotantoa on 60 GWh.

Porvoon Energian lisdksi Porvoossa toimii vesivoimayhtié, Oy Dragsby Vattenkraft - Treksilan
vesivoima Ab. Yritykselld on yksi vesivoimala jonka vuosituotanto vuonna 2015 oli 1,4 GWh.

2.4 Energiankayton tehostustoimenpiteet, voimassa olevat sitoumukset
energiansaastoon ja uusiutuvien energialahteiden kayton edistamiseen

Porvoon kaupunki on ollut mukana kuntien energiatehokkuussopimuksessa vuodesta 2008.
Kaupunki jattad Helmikuussa 2017 hakemuksen uuden KETS-sopimukseen liittymisesta.

Kaupunki on teettanyt 53 energiakatselmusta vuosien 2011-2015 vililla.

3 Energiantuotannon ja -kaytdn nykytila

Tassd luvussa tarkastellaan energiatuotannon ja — kayton nykytilaa Porvoossa. Kilpilahden
teollisuusalue on jatetty pois tarkastelusta. Tarkasteluvuodeksi valittiin vuosi 2015, jotta
saataisiin mahdollisimman ajantasaisia tuloksia. Vuosi 2015 oli ennatyksellisen lammin
suurimmassa osassa maata ja myos Porvoon seudulla. Vuoden keskilampdtila oli noin 2 astetta
ldmpimampi kuin pitkdn ajan keskiarvo jaksolla 1981 -2010 (limatieteen laitos, 2017).
Astepaivalukuina mitattuna vuosi oli 13 % lampimampi kuin edellisend vuonna (Porvoon Energia,
2016). Tastd syystd, energiankulutus alueella oli vuonna 2015 matalampi muihin vuosiin
verrattuna. Limpimasta kelistd johtuen kaikki voimalaitokset eivat olleet edes kaytossa.

Paikallisena energiayhtiona Porvoossa toimii Porvoon Energia Oy. Yhtidé tuottaa ja myy seka
sahkoad ettda kaukolampda. Naiden lisaksi yhtidlla on mydés maakaasun jakelua. Vuonna 2015,
yhtio tuotti yhteensd 60,3 GWh sahkoa ja 301 GWh kaukolampdad Porvoon alueella. Sahkoa
tuotettiin Tolkisten yhteistuotantolaitoksissa seka Stromsbergin vesivoimalassa. Kaukolamp6a
tuotettiin yhteistuotantolaitosten lisaksi myos Kirjalantien lampokeskuksessa. Lampimien kelien
johdosta Harabackan yhteistuotantolaitosta ainoastaan koekaytettiin ja Kipinatien
lampokeskusta ei kdytetty lainkaan vuoden 2015 aikana. (Porvoon Energia, 2016)

Porvoon alueella toimii myo6s toinen pieni vesivoimala, Treksilan Vesivoima, joka ei ole Porvoon
Energian omistuksessa.

Harabackan kaasuvoimala, joka myOs on vyhteistuotantolaitos, toimii |dhinnd korvaavana
varavoimalana Tolkkisten voimaloille ja Kipindtien lampoélaitos taasen huippu- ja varalaitoksena



kaukolampoverkossa. Polttoaineena Tolkkisten biovoimaloissa kaytetdadan metsatahde- ja
puuhaketta. Muut tuotannossa kadytetyt polttoaineet ovat kaasu ja Oljy. Kaasua kaytetdan
kaukolampoverkon kulutushuippujen aikana. Uutena polttoaineena vuonna 2015 otettiin
kdyttoon biokaasu jonka osuus kaasunkdytostd oli noin 45 %. Biokaasu toimitetaan
maakaasuverkon kautta. Oljyd kidytetddn |dhinnd voimaloiden kdynnistyksiin sekid vara- ja
tukipolttoaineena.

3.1 Lahtotiedot

Porvoon energiantuotannon ja — kayton tiedot ovat paaosin keratty tietopyyntdind Porvoon
kaupungin ja Porvoon Energian yhteyshenkil6iltd seka julkisista |ahteista. Seuraavaksi kaikki
kdytetyt tiedot ja lahteet ovat listattu.

Kaupungilta saadut tiedot:

e Kaupungin omistama kiinteistokanta ja sen energiankulutus
Porvoon Energialta saadut tiedot:

e Energiantuotannon tiedot vuonna 2015
Julkisista |ahteista saadut tiedot:

e Sahkonkaytto Porvoossa sektoreittain (Energiateollisuus, 2016a)

e Vuoden 2015 kaukoldampdétilastot (Energiateollisuus, 2016b)

e Porvoon seudun rakennuskanta kadyttotarkoituksen ja lammitystavan mukaan
(Aluesarijat, 2017)

e Porvoon Energian vuosikertomus 2015 (Porvoon Energia, 2016)

e (O, — paastokertoimet (Motiva, 2012)

3.2 Sahkontuotanto ja —kulutus

Porvoossa Porvoon Energia ja Treksildn Vesivoima tuottavat sahkéa. Vuonna 2015 Porvoon
Energia myi yhteensd 414 GWh sidhkod (Porvoon Energia, 2016). Tastd 14.5 % tuotettiin
Porvoossa; 14 % Tolkkisten yhteistuotantolaitoksissa ja 0,5 % Stromsbergin vesivoimalassa.
Treksilan vesivoimalassa tuotettiin 1.4 GWh sahkoa.

Seuraavaksi esitetddn yhteenveto sahkdntuotannosta ja — kulutuksesta Porvoossa vuonna 2015.

3.2.1 Sahkon erillistuotanto

Porvoossa tuotetaan erillisesti séhkda kahdessa vesivoimalassa: Stromsbergin vesivoimalassa ja
Treksildan vesivoimalassa. Naissa voimaloissa tuotettiin yhteensa 3.6 GWh sédhkda vuonna 2015.
Taulukko 5 esittda voimaloiden tiedot seka tuotetut sahkd maarat.



Taulukko 5. Séhkén erillistuotanto Porvoossa.

Voimala Teho Sahkotuotanto | Omistaja | Kommentit

Stromsbergin | 900 kW | 2.2 GWh/v Porvoon Kolme turbiinia ja kolme

vesivoimala Energia generaattoria. Putouskorkeus: 10-
11m. (Tillander, 2015)

Treksildn n/a 1.4 GWh/v Treksilan | 1.4 GWh on ennitys olemassa

vesivoimala vesivoima | olevalla generaattorikapasiteetilla
(Pressler, 2017)

3.2.2 Yhdistetty sahkdn- ja lammadntuotanto

Porvoossa on kaksi voimalaitosta, missa tuotetaan sekd sahkoa ettd lampo6a: Tolkkinen ja
Harabacka. Nadissa voimaloissa tuotettiin 58 GWh sdahkoa ja 296 GWh |lampda vuonna 2015.
Laitokset ovat esitetty tarkemmin kappaleessa 3.3.1. Taulukko 6 esittda kaytetyt polttoaineet
CHP tuotannossa.

Taulukko 6. Yhdistetyn sdhkén- ja limméntuotannon polttoaineet (GWh/v). (Porvoon Energia, 2015)

Polttoaine [GWh/v]
Puu 468.6
Maakaasu 0.04
Biokaasu 0.03
Raskas polttodljy 2.63
Kevyt polttodljy 0.21
Yhteensa 471.51
Taulukosta voidaan nahda, etta puu on paapolttoaineena yhdistetyssa sahkon- ja

lammaontuotannossa. Yli 98 % polttoaineista koostuu erilaisista puutuotteista kuten kuoresta,
hakkeesta ja purusta. Taulukko 7 esittdaa yhdistetyn sahkon- ja lammaontuotannon paastot.

Taulukko 7. Yhdistetyn sdhkén- ja limméntuotannon pddstét (tonneja/vuosi). (Porvoon Energia, 2015)

Padstot [Tonneja/vuosi]
Hiukkaset 3.61
Typen oksidit (NOX/NO2) 164.84
Rikin oksidit (Sox/S02) 4.56
Hiilidioksidi, fossiili 812.4
Hiilidioksidi, bio 183 058

3.2.3 Sahkonkulutus

Vuonna 2015, kokonaissahkdnkulutus Porvoossa oli 2 085 GWh (Energiateollisuus, 2016a).
Kilpilahden osuus oli 750 GWh (Bergman, 2017), joten taman raportin tarkisteltavassa alueessa
sahkon kulutus oli 1335 GWh. Taulukko 8 esittda sahkonkulutuksen sektoreittain.



Taulukko 8. Sdhkénkulutus Porvoossa vuonna 2015 (Energiateollisuus, 2016a).

Teollisuus
Asuminen ja (;_)0|.sluk|en PaIveIut.ja Yhteenss
maatalous Kilpilahden Rakentaminen
aluetta)
GWh 217 985 132 1335
% 16 74 10 100

Teollisuuden osuus oli suurin, 74 %, asumisen ja maatalouden osuus oli 16 % ja palveluiden ja
rakentamisen osuus oli 10 %. Sdhkdnkulutus Porvoossa oli 15. suurin kaikista kunnista Suomessa.

3.3 Lammontuotanto
Tassa kohdassa esitetdan kaukoldammon tuotannon kokonaismaarat, kdytetyt polttoaineet ja
niiden aiheuttamat paastot, seka teollisuuden erillislammontuotanto ja lammonyrittdjyyskohteet
Porvoossa vuonna 2015.

3.3.1 Kaukoldammon tuotanto

Porvoossa Porvoon Energia Oy on kaukolammon tuottaja ja myyja. Kaukolampdverkko on 146
km pitka ja kattaa valtaosan Porvoon keskustan alueesta sekda osan Kilpilahden ja Porvoon
keskustan valisesta alueesta. Kaukolampo6a tuotetaan paasaantoisesti Tolkkisten voimaloissa.
Nama voimalat ovat yhteistuotantolaitoksia ja pé&apolttoaineena toimii metsatdhde- ja
puuhaketta. Lampoda tuotetaan myos Kirjalantien l|ampolaitoksessa.  Harabackan
kaasuvoimalaitos, joka on myd6s yhteistuotantolaitos, toimii Iahinna korvaavana varavoimalana
Tolkkisten voimaloille ja Kipindtien lampdlaitos taasen huippu- ja varalaitoksena
kaukolampoverkossa. Kuva 5ndyttaa kaukolampdverkon ja voimalaitosten sijainnit. Taulukko
9esittdd voimalaitosten perustiedot.



Kuva 5. Porvoon kaukoldmpdverkko (Porvoon Energia, 2015).

1-Tolkkisten voimalat
2-Kirjaltajantien lampokesku
J-Harabackan volimala
4-Kipinatien lampodkeskus




Taulukko 9. Porvoon kaukoldmmén tuotantolaitokset. (Porvoon Energia, 2015)

Laitos Paapolttoaine Lampoteho Sahkoteho
Tolkkinen Metsatahde- ja puuhaketta 76 MW 22.7 MW
Kirjalantie Kaasua/raskas polttooljya 38 MW -
Harabacka Kaasua 45 MW 9 MW
Huippu ja Kaasua/raskas polttodljya 110 MW -
varavoimalaitokset

Porvoossa tuotettiin vuonna 2015 301 GWh kaukoldampda. Yhteituotannon osuus oli 95 %.
Tuotetun sahkon maara yhteistuotannossa oli 58 GWh. Suurin osa lammostd, 98 %, tuotettiin
Tolkkisen voimalaitoksissa. Energiateollisuuden (2016b) mukaan, siirtohaviot verkossa olivat noin
56,3 GWh eli suuruusluokassa 19 % kaukoldammon tuotannosta. Kdytetyt polttoaineet ovat
esitetty alla (Taulukko 10).

Taulukko 10. Kaukoldmpétuotannon polttoaineet. (Porvoon Energia, 2015)

Polttoaine [GWh]
Puu 468.64
Maakaasu 2.77
Biokaasu 2.26
Raskas polttodljy 3.54
Kevyt polttodljy 4.70
Yhteensa 481.91

Polttoaineiden kokonaiskulutus oli vuonna 2015 normaalia pienempad, johtuen noin 20 %
normaali vuotta lampimammasta vuodesta. Puu toimii padpolttoaineena, 97 % polttoaineista
koostui puutuotteista. Uutena polttoaineena vuonna 2015 otettiin kdyttoon biokaasu, jonka
osuus kaasunkdytosta oli noin 45 %. Biokaasun tuotanto alkaa Porvossa kesélld 2017 kun Ita-
Uudenmaan Jatehuollon kaatopaikka kaasuntuotanto kaynnistyy. Arvioitu tuotantomaara 1-1.5
Mm3 kaatopaikkakaasua (45% metaania, 55% biokaasua) (Heikkonen, 2017).

Energiatuotannon aiheuttamat paastot ovat esitetty alla (Taulukko 11).

Taulukko 11. Kaukoldmpdtuotannon pddstot (Porvoon Energia, 2015)

Paastot [Tonneja]
Hiukkaset 3.63
Typen oksidit 166.14
(NOX/NO2)

Rikin oksidit (Sox/S02) 6.14
Hiilidioksidi, fossiili 2 050
Hiilidioksidi, bio 183 058




Puupolttoaineen suuresta osuudesta johtuen Porvoon kaukolampétuotannon CO; paastokerroin
oli vuonna 2015 noin 5kg/MWh.

Kaavoituksessa tutkitaan aina kaukolammon mahdollisuutta. Kaupunkisuunnittelu selvittaa
yhteistydssa Porvoon Energia Oy:n kanssa onko kaukolampoverkkoa mahdollista laajentaa uusille
alueille.

3.3.2 Lampoyrittajyyskohteet
Porvoon ainoa lampdyrittdjyyskohde on Kulloon koulukeskus. Taman lisaksi Porvoon kaupunki
ostaa lampopumpuilla tuotettua lampo6a palveluperiaatteella Hinthaaran koulukeskuksessa.

Kulloon lampdoyrittdjyyskohteen tiedot:

e Lampoyrittdja: Agroenergi Ab

e Kohde: ”"Kullo Bildningscentral”, Gamla Kullovagen 35, 06850 KULLO
e Teho ja energiankulutus: 250 kW, noin 150 tonnia pellettia/vuosi.

e Toiminnan kdynnistymisvuosi: 2008

e Sopimuksen voimassaoloaika: 10v + jatkomahdollisuus.

3.4 Kiinteistdjen [ammitys
Tassd kappaleessa esitetddan alueen rakennuskannan lammityksen jakautuminen eri
lammitysmuotojen kesken. Esitellddn myds Porvoon kaupungin kiinteistokanta.

3.4.1 Rakennuskanta

Kuva 6 nayttdad kaytetyt lammonldhteet rakennettua kerrosneliometrida kohden Porvoossa.
Kuvasta ndahdaan, etta kaukoldampd, sahko, 6ljy ja kaasu ovat tarkeita [@mmonlahteita Porvoossa.
Puu- ja maaldammon osuudet ovat pienia.



Muu tai tuntematon, 6%
Maaldampo 3%

Puu, turve 6%

Kauko- tai aluelamp6 35%

Sihké 31% __—

\ Oljy, kaasu 19%

Kuva 6. Kdytetyt limmitysjdrjestelmdt per rakennettu kerrosneliometri (Aluesarjat, 2017)

Alueella kaytettiin 244.7 GWh kaukoldamp®a vuonna 2015. Muiden lammitysjdarjestelmien
tuottamat lampo maarat sekd kaytetyt polttoaine-energiat ovat laskettu kaukoldampoéluvun
perusteella kuvan 6 prosenttilukujen mukaisesti.

Kiinteistdjen lammityksen energianlahteet ja maarat ovat esitetty alla (Taulukko 12).

Taulukko 12. Kiinteist6jen Idmmityksen energianldhteet. Laskettu Iimmitysjdrjestimien hyétysuhteieden ja
ldmmitysjdrjestelmien jakautumisen (kuva 6), perusteella.

[GWh/vuosi] %

Kauko- tai

auko- tal 244.7 35%
aluelampo

Oljy, kaasu 203.5 19%
Sahko 284.7 31%
Puu, turve 80.6 6%
Maalampo 10.5 3%
Muu 51 6%
Yhteensa 699.1 100%

3.4.2 Kaupungin kiinteistot
Porvoon kaupunki omistaa 232 kiinteistda. Kiinteistét ja niiden kerrosalat ja tilavuudet ovat

listattu kiinteistdjen kdyttétavan mukaan alla olevassa taulukossa (Taulukko 13).



Taulukko 13. Porvoon kaupungin omistamat kiinteistét ja niiden rakennustilavuus (Porvoon kaupunki, 2016).

Lukumaara | Kerrosala | Tilavuus
[kpl] [m?] [m?]

Asuinrakennukset 113 146 617 559778
Hoitoalan rakennukset 36 61 070 213 668
Toimisto- ja 9 17 946 72 086
hallintorakennukset
Kokoontumisrakennukset 28 31 871 177 647
Opetusrakennukset 35 126 218 511 563
Varastorakennukset 2 3167 19 908
Muut Rakennukset 9 6219 34 198
Yhteensa 232 393108 | 1588 848

Kaupungilla on eniten asuinrakennuksia. Suurin osa, 95 kpl, asuinrakennuksista ovat kerrostaloja.
Kaupungilla on myos 17 pientaloa ja yksi asuntolarakennus. Toiseksi suurin kiinteistoryhma on
opetusrakennukset. Tdama ryhma sisaltdda kaupungin peruskouluja ja lukioita. Kolmas suurin
kiinteistoryhma on hoitoalan rakennukset. Taman ryhman rakennukset ovat pddosin lasten
pdivdakoteja, 29 kpl, ja loput ovat terveydenhoitorakennuksia ja huoltolaitosrakennuksia.

Kiinteistdjen energiankulutus on esitetty alla (Taulukko 14).

Taulukko 14. Energiankulutus Porvoon kaupungin kiinteistdissd (Porvoon kaupunki, 2016)

Kauko- Oljy Sahko Maakaasu | Yhteens3
lampod [MWh]' | [MWAh] [MWh]
[MWh]
Asuinrakennukset 17 873 86 4133 904 22 996
Hoitoalan 8498 372 5265 559 14 694
rakennukset
Toimisto- ja 2 007 - 1 009 - 3016
hallintorakennukset
Kokoontumis- 7 344 - 5623 - 12 967
rakennukset
Opetusrakennukset 15 296 2 281 9 608 554 27 739
Varastorakennukset 543 89 348 - 980
Muut Rakennukset 924 - 1 059 - 1 983
Yhteensa 52 485 2 828 27 045 2017 84 375

1 Oljymaara on arvioitu kdytetyn oljytilavuuden perusteella kertaamalla tima 6ljyn

lammeénarvolla. Oljyn ldmpdarvona kiytettiin 10.02 kWh/I (Motiva 2010).




Kaukoldammon osuus energiankulutuksesta kaupungin kiinteistoissa oli 63.5 % vuonna 2015.
Sahkon osuus oli 32.8 %, 6ljyn 3.4 % ja maakaasun 0.3 %.

3.5. Kokonaisenergiatase
Alueen kokonaisenergiatase on esitetty alla (Kuva 7). CO,-paastot ovat laskettu Motivan
ehdottamilla paastokertoimilla (Taulukko 15).

Taulukko 15. CO, — pddstékertoimet (Motiva, 2012)

Polttoaine Padstokerroin

[kgCO2/MWh]
Raskas polttodljy 284
Kevyt polttodljy 261
Maakaasu 198
Puuperaiset 0
polttoaineet




— Vesivoima: 3.60 Tuotantohaviét: 122.57 I
Biokaasu: 2.26

Kaukolammaénssiirtohaviet: 56.56 ]

Keskitetty tuotanto: 485.51 S
Pult: 533.78 Yhdistetty (CHP) tuotanto: 353.74 U 2R

g Sahko: 60.46 I
Sahkon siirtohaviot:1.22-
Hajautetun [ammaontuotannon havist: 80.70 I

Keskitetyn erillislammén tuotanto: 5.60
Keskitetyn erillissahkon tuotanto: 3.60

Maalampo: 26.25
Muu: 51.00

Oljy/kaasu: 244.91
Kiinteistokohtainen lammaontuotanto: 630.30

Kiinteistdkohtainen tuotanto ja Ostosahké: 1,699.59

Ostosahko: 1,273.30

Muu sahkénkulutus: 988.59

115390
tCO2

Kuva 7. Porvoo energiatase. Vasemmalla primddrienergia, vasemmalla energiankulutus. Yksikké GWh/vuosi.

4 Uusiutuvat energialahteet

4.1 Bioenergia

Bioenergia on Porvoossa merkittdvin energianldhde. Yli 90 % Porvoossa tuotettavasta energiasta
on bioenergiaa, padosin haketta. Tastd syystd tassa katselmuksesta ei ole syvillisesti selvitetty
bioenergian lisdédmispotentiaalia. Karkea asiantuntija-arvio on kuitenkin kuvattu seuraavaksi.

Porvoon jatevesien liete kdytetadn biokaasun tuotantoon, mutta Porvoon alueen ulkopuolella
kuivatettu liete kuljetetaan Biovakka Oy:n laitoksiin Lansi-Suomeen. Teknisesti olisi mahdollista
tuottaa biokaasua lietteesta paikan paalla Porvoossa, kuten Helsingissa tehdaan. Taloudellinen
kannattavuus on kuitenkin heikko laitoksen pienen koon takia.



Biokaasun kayttoa voidaan kuitenkin helposti lisdtd korvaamalla Porvoon Energian ostamaa
maakaasua biokaasulla. Biokaasun lisdamispotentiaali olisi ndin ollen 2.77 GWh vuodessa.

Yhdyskuntajatteet vieddaan Vantaan Energian polttolaitokselle. Porvoon kaatopaikasta, johon ei
enad vieda sekajatteitd, suunnitellaan biokaasun kerdamista ja kaukolammon tuotantoa. Itd-
Uudenmaan Jatehuolto kaynnistda kesalla 2017 kaukoldmmodn tuotannon hyddyntden
polttoaineena kaatopaikkakaasuja. Arvioitu vuosituotanto on ensimmaisina vuosina 6 GWh. 10
vuoden pdasta vuosituotanto odotetaan olevan 4 GWh. Kaasusta arvioidaan 45% olevan
metaania. (Heikkonen, 2017)

Maatalouselinkeinoa on Porvoon alueella melko vahan, joten merkittdvda biokaasun
tuotantopotentiaalia ei sieltd ole saatavissa. Samasta syystda voidaan myds todeta ettd
peltobiomassojen hyédyntaminen on mahdollista vain pienimuotoisesti.

Puupellettien osalta on kasvupotentiaalia. Potentiaalisimmat kohteet ovat 6&ljylammitteiset
rakennukset sekda sdahkoélammityskohteet joissa on vesikiertoinen lammadnjakojadrjestelma.
Lampopumppuratkaisut ovat kilpailevassa asemassa nadissa kohteissa. Limpdpumppujarjestelma
on selvasti ollut suositumpi kuin pelletti, johtuen matalista energiankuluista seka
kiyttdémukavuudesta. Oljy/kaasulimmitys kohteista on arvioitu ettd 15 % muuntautuisi
pellettilammitykseen. Loput siirtyisivat  lampopumppuihin  ja  aurinkolammitykseen.
Oljy/kaasulammityskohteiden yhteenlaskettu ldmmitysenergiamaard on 132,8 GWh.
Sahkolammityskohteista arvioidaan etta 2.5 % siirtyisi maa/kalliolampoon. Néilla oletuksilla
pellettienergian vuosituotanto nousisi 25.3 GWh:iin.



4.2  Tuulivoima
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Kuva 8. Tarkempiin selvitysiin valitut tuulivoima-alueet (Uudenmaan liitto
2013).

Uudenmaan liitto teetti 2014 laajan
selvityksen tuulivoimapotentiaalista
Uudenmaan alueella (Uudenmaan
liitto 2013) (Uudenmaan liitto, 2014
a, b). Selvityksessd kartoitettiin
muutama potentiaalinen alue
tuulivoiman rakentamiselle. Tassa
katselmuksessa  viitataan  tdhan
selvitykseen. Kuva 8 esittaa
potentiaaliset tuulivoima-alueet
Porvoon alueella. Kuten kuvasta
nakyy, loytyy vain kaksi aluetta:
Kilpilahden teollisuusalue  seka
Porvoon merialueet.

Huomioitavaa on, ettd nama alueet
ovat valikoituneet pitkan
kriteerilistan perusteella, jossa yksi
tekijoista oli ettd yhtenevaisen pinta-
alan tulisi olla vahindan 1km2 maa-
alueilla  ja 10km2 merialueilla.
(Uudenmaan liitto, 2013). Tama ei
ole lain asettama kriteeri. Mikali
arvioitaisi myos pienemmat alueet (>
100m2), [Oytyisi enemman
potentiaalisia alueita (Kuva 9). Tassa
kuvassa on mukana myds merialueita
jotka karsiutuivat pois
maanpuolustus- ja liikenneviraston
nakemysten perusteella.

Kilpilahden alueelle arvioidaan ettd
potentiaalia olisi 21 MW puistolle
(7*3 MW) (Uudenmaan liitto, 2014

b). 21MW puiston arvioitu tuotanto olisi noin 60 GWh. Oletuksena huipunkayttdaika

3000h/vuosi.

Merialueen potentiaali on merkittavan paljon suurempi. Jos puisto toteutuisi selvityksen maksimi
potentiaalin mukaisesti, 156 MW puisto tuottaisi alueella (Uudenmaan liito, 2014b) noin 0,6
TWh. Oletuksena huipunkayttoaika 4000h/vuosi, mikd vastaa meriolosuhteita. Selvityksen
mukaan puiston toteuttamiselle tdssa mittakaavassa on kuitenkin paljon haasteita, suurimpana



Soderskadrin alue sekd hairiét puolustuvoimien radioliikenteeseen. Tama potentiaali on tasta
syysta vahennetty neljannekseen taman kuntakatselmuksen kokonaispotentiaaliarvioista.
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Kuva 9. Tuulivoiman rakentamiseen mahdollisesti soveltuvat alueet, kun yksittaisen alueen
vahimmaispinta-ala on vain 100 m? (Uudenmaanliitto, 2013).

4.3 Aurinkoenergia

4.3.1 Aurinkosdahko
Aurinkosdahkdpotentiaalin arvioimiseksi on tarkasteltu tarkemmin yksittdisia rakennuksia.

Teknisesti on mahdollista tuottaa isokin maara aurinkosdhkoa, mutta taloudellisesti kestava
tuotanto rajoittuu jarjestelmien mitoituksiin, mitkd maksimoi tuotannon kayton kiinteistén

omaan kulutukseen ja minimoi verkkoon myytavan sahkon osuutta.



Selvitysta varten tehtiin tarkempi arvio yhdestd kohteesta, Nasin terveysasemasta. Arvion teki
Soleras Oy, Asko Rasinkoski. Tata arviota kdytettiin analysoidessa muita kohteita.

Taulukko 16 osoittaa muutamien kohteiden osalta aurinkosahkdn kannattavuutta. Nama kohteet
ovat valikoituneet siten, ettd ne ovat kaupungin hallinnassa ja niissd on kesdaikaan merkittavaa
sahkonkulutusta. Tarkoituksena on maksimoida aurinkosdhkotuotannon kayttéa omaan
kulutukseen jotta taloudellinen kannattavuus paranee. Kun myyddan sahkoéa verkkoon, on
taloudellinen arvo laskettu olevan 4 c/kWh. Kun sdhkd korvaa ostettavaa sihkdd, on sen
taloudellinen arvo 11.3 ¢/kWh sisaltden sahkon, siirtomaksut seka verot. Kokonaishinta 11.3
¢/kWh on kaupungin antama tieto.

Taulukko 16. Aurinkosdhképotentiaalin analyysié valituissa kohteissa.

Saastetty

Paneelien |[Tuotanto |Tuotannon osuus |% tuotannosta sdhkolasku/vuos |Myydyn Takaisi ksuaika |Takaisir k ika (25%
Kohde pinta-ala |[MWh] vuosikulutuksesta |omaan kulutukseen |Investointi [€] |i sdhkon arvo |(ilman tukia) investointituella)
Nasin terveysasema 538 75.6 6.0% 100% 95000 8543 0.00 11.1 8.3
Urheiluhalli -max 410 57.7 22.4% 88.0% 73000 5730 280.00 12.1 9.1
Urheiluhalli- optimoitu 250 35.1 13.6% 96.9% 45000 3845 44 11.6 8.7
Kokon jaahalli - max 1700 239.1 20.3% 69.5% 302000 18783 2917 13.9 10.4
Kokon jaahalli - optim 500 70.3 5.9% 93.40% 89000 7418 184 11.7 8.8
Uimahalli - max 480 67.5 6.1% 98.70% 85000 7521 35.88 11.2 8.4
Aurorahalli - max 282 39.6 27.6% 83.40% 50000 3735 263 12.5 9.4
Aurorahalli opitimi 150 21.1 14.7% 92.5% 27000 2203 63 11.9 8.9
Kokonhalli - max 567 79.7 25.4% 85.20% 100000 7673 473 12.3 9.2
Kokonhalli- optimi 350 49.2 15.7% 91.90% 62000 5108 159 11.8 8.8

Kokonaispotentiaalin arvioimiseksi on tehty seuraavat olettamukset :

e Kaupungin omistamasta kiinteistokannasta on oletettu mahdollinen PV tuotanto joka
vastaa 5 % sahkonkulutuksesta.

e Opetusrakennukset on jatetty pois arvioinnista koska tassa kiinteistokannassa on vahaista
kulutusta kesaaikana.

e My0s varastorakennukset on jatetty pois. Todennadkdista on, etta sahkdnkulutus on naissa
padosin lammityssahkoa joten kulutus kesalla lienee pieni.

e Kiinteistokannalle, joka ei ole kaupungin omistama, on oletettu, ettd aurinkosdhkon
potentiaali on puolet pienempi asuinrakennusten osalta, noin 2.5 %. Pienempi arvio
johtuu siita, ettd kaupungin vaikutusmahdollisuudet omistajien paatoksiin ovat pienet ja
nain voidaan olettaa ettd, yksityiset kiinteistén omistajat toteuttavat vdahemman
aurinkosahkodinvestointeja takaisinmaksuajan ollessa yli 10v.

e Teollisuus- ja "palvelut ja rakentaminen” kiinteistoryhman osalta arvio on vain 1 %. Arvio
perustuu siihen ettd, tama kohderyhma todennakoisesti ostaa halpaa sahkoa
pienemmalla verotusasteella. Taloudellinen insentiivi investoida aurinkosahké6n on nain
ollen pienempi.

Kokonaispotentiaaliksi saadaan nailla oletuksilla 17.1 GWh.



Taulukko 17. Aurinkosdhképotentiaalin arviointi.

Kaupungin kiinteistot: |Sahkoé [GWh] |PV osuus [%] |PV sdhko [GWh]

Asuinrakennukset 413 5% 0.21
Hoitoalan rakennukset 5.27 5% 0.26
Toimisto- ja o
hallintorakennukset 1.01 >% 0.05
Kokoontumis- 562 5% 0.28
rakennukset

Opetusrakennukset 9.61 0.00
Varastorakennukset 0.35 0.00
Muut Rakennukset 1.06 5% 0.05
Yhteensa 27.05 0.85
Muut agumrakennukset 212 87 25% 5.32
ja maatilat

Teollisuus 985.00 1.0% 9.85
Muiden kun kunnan

"palvelut ja 109.09 1.0% 1.09
rakentaminen"

|YHTEENSA |  1334.00 | | 17.12 |

4.3.2 Aurinkolampd

Aurinkolammon tuotanto kaukolampdkiinteistdissa ei ole jarkevaa, koska kaukolampd on yli 90
% uusiutuvaa energiaa. Eli aurinkolampd korvaisi uusiutuvaa energiaa. Kaukolampdkohteissa
katot tulisi mieluummin kdyttaa aurinkopaneeleille sahkéntuotantoa varten.

Muissa kuin kaukolampokiinteistdissa aurinkolampd on varteenotettava lisdlammitysmuoto.

Arvioitaessa kaupungin 6ljylammitteisten kiinteistdjen vaihtoehtoisia [dmmitysmuotoja on myds
katsottu uutta innovatiivista ratkaisua aurinkolammaon kalliovaraaja, joka on lammitysjarjestelma
joka toimii 100 % aurinkoldammolla. Aurinkokerdimet kerddvat auringosta lamp6a ja varastoi
lammon kallioon energiakaivoihin. Kaivot ovat max 50m syvia. Kaivojen pituus on yhteensa noin
30 % pienempi kuin kalliolampOpumppujarjestelmassa. Jarjestelma vaatii muutaman vuoden
lataamisjaksoa ennen kun se pystyy toimimaan taysin itsendisesti, pelkdstaan aurinkoenergialla.



Jarjestelma sopii erinomaisesti kohteisiin jossa halutaan vaihtaa lammitysjarjestelma ja nykyisella
jarjestelmalld on vield muutama vuosi elinikdd jaljella. Kohteessa on oltavat hyvat
aurinkoenergiaedellytykset: katto mieluiten etelddn suunnattu ja ilman isoja varjostavia
elementteja.

Taulukko 18 esittdd aurinkolammon kokonaispotentiaali arvioinnin. Kokonaispotentiaali on
taulukossa esitetyilla oletuksilla noin 56.6 GWh.

Taulukko 18. Aurinkoldmpdépotentiaali koko kiinteistékannalle.

. Koko S Aurinko-
Nykyinen - Aurinkolimpé 3
lammitysmuoto Kiinteistokanta otentiaali [%] Perustelut energla
¥ - Limps[Gwh] | P ° [GWh]

Lampiman kayttoveden
L osuus, 20%. Ei vaadi

Sahko 216.73 20% ) o 43.35
investointeja

lammonjakojarjestelmaan.

Uusiutuvaa energiaa ei
Puu 41.95 0% o 0.00
jarkevaa korvata

Maalidmps 20.97 0% Uusiutuvaa energiaa ei 0.00
jarkevaa korvata

Muu/Tuntematon 41.95 0% 0.00

Uusiut - -
Kaukoldmpd 244.70 0% ustutuvaa energlaa el 0.00
jarkevaa korvata

Aurinkoldmp6 on oletettu
Oljy, kaasu 132.84 10% olevan tiydentiva 13.28
lammonlahde.

Yhteensa 699.14 56.63

4.4 \Vesivoima

Treksilan voimalaitoksen osalta tehonnostopotentiaali arvioidaan olevan 26% (Pressler, 2016).
Stromsbergin voimalan suhteen tehonnostopotentiaalia ei Porvoon Energian mukaan ole.
Vesimaarat hyodynnetdan jo maksimaalisesti.

Vesivoiman kokonaispotentiaaliksi saadaan nain ollen 4.0 GWh.

4.5 Lampopumput

Lampopumput soveltuvat kohteisiin jossa on vesikiertoinen lammodnjakojarjestelma.
Lampopumpun tehokkuus paranee lammonjakojarjestelman veden lampdtilan laskiessa.
Tehokkuus on siksi parhaimmillaan uusissa, hyvin eristetyissad taloissa jossa on vesikiertoinen
lattialammitys. My6s modernit radiaattorit toimivat hyvin lamp&pumppujen kanssa.



Vanhemmissa kohteissa lampépumppujen tehokkuus pienenee mutta jarjestelma on kuitenkin
toimiva.

Kalliolampd soveltuu kohteisiin jotka eivat sijaitse pohjavesialueilla. Kalliolammon mahdollisia
haittavaikutuksia pohjaveteen ei kuitenkaan ole tutkittu kunnolla. Porvoon kaupungin nykyisessa
ohjeistuksessa kuitenkin sanotaan etta, kalliolampdkaivoja ei tulisi porata pohjavesialueille.

Kalliolammon liséksi lampopumppu voi saada lamponsa maakeruupiirista (maalampo) tai ilmasta
(ilmaldmpd). Maalammon tehokkuus on sitd parempi mitd kosteampi maapera on. Ratkaisu vaatii
melko paljon tilaa. Keruupiirin pituus on 2* porakaivon syvyys ja keruuputkilla on oltava 1m
suojaetaisyys toisistaan tarkoittaen ettd, niiden vilille tarvitaan 2 m tilaa. lImalamp6 soveltuu
melkein kaikkiin kohteisiin; IImaldampépumppujarjestelmdssa on ulko-yksikkdé. Vanhassa
kaupungissa esteeksi voi muodostua ulkoyksikon asennus, mikali se on nakyvalla paikalla.

Talld hetkelld maaldmmolld tuotetaan 20.9 GWh |ampda. Oljy/kaasulammitys kohteista on
arvioitu ettd 75 % voisi vaihtaa maa/kalliolampdon. Loput kohteista siirtyisi pelletti- ja
aurinkoldammitykseen. Oljy/kaasulammityskohteiden yhteenlaskettu lammitysenergiamaira on
132.8 GWh. Sahkolammityskohteista arvioidaan ettd 5 % siirtyisi maa/kalliolampdon.
Ldampopumppu potentiaali on nain ollen 120.5 GWh. Tasta noin kolmannes on pumppujen
kuluttamaa sahkoa. Varsinaista uusiutuvaa maalampda olisi 80.3 GWh.

4.6 Yhteenveto

Yhteenvetona (Taulukko 19) voidaan todeta ettd puu myds tulevaisuudessa lienee merkittavin
uusiutuvan energian ldhde Porvoossa. Tuulivoima on toiseksi merkittdvin uusiutuva energia
ldhde mitd tana pdivana ei hyoddynnetda lainkaan. Vesivoima on hyddynnetty melkein
maksimaalisesti, vesivoiman rooli jadnee marginaaliseksi Porvoon uusiutuvan energian
tuotantopaletissa. Kasvupotentiaalia 10ytyisi puupelletin, maa/kalliolammon ja aurinkolammon
saralla paljon. On kuitenkin huomioitava ettei tdma kasvu tapahtuisi merkittavasti kaukolammon
kustannuksella, mikali tavoitteena on uusiutuvan energian liséaminen. Aurinkosahko voisi myos
olla merkittava hajautettu sdahkdntuotantomuoto. Mikali nykyiset siirtomaksu- ja sahkovero
maaraykset muuttuvat tulevaisuudessa, voi tama potentiaali vield kasvaa merkittavasti.



Taulukko 19. Yhteenveto uusiutuvan energian potentiaalista.

Kaytto 2015 Arvioitu Kaytto suhteessa
[GWh] potentiaali potentiaaliin [%]

[GWh/v]
tuotannossa

Tuulivoima

Au rlnkosahko

Vesivoima
Yhteensa

5 Jatkotoimenpide-ehdotukset

Jatkotoimenpide-ehdotusten valinnassa  keskityttiin  toimenpiteisiin  johon kaupungin
vaikuttamismahdollisuudet olisivat merkittavat. Yhdessa kaupungin kanssa paatettiin tarkastella
vain kaupungin hallinnassa olevia kiinteistoja.

Paatettiin keskittya kohteisiin joiden lammitysjarjestelma perustuu fossiilisiin energialdhteisiin,
joiden kulutus on merkittdvaa ja joiden elinkaarta on merkittavasti jaljellda. Huomioitiin myds
mahdollinen myynti l3hitulevaisuudessa. Ndiden kohteiden osalta arvioitiin toimenpiteiden
tuomaa arvonnousua.

Toinen fokus oli aurinkosdahkossa. Valittiin kohteita joiden sdahkdnkulutus on merkittavaa
kesaaikana.

5.1 Lammitysjarjestelmat

Koska kaukoldampd on yli 90 % uusiutuvaa, paatettiin jattaa lammitysenergian osalta
kaukolampokohteet pois tarkasteluista. Kaupungin koko kiinteistokanta kaytiin lapi ja valikoitiin
kohteet joissa oli merkittava energiankulutus ja fossiiliset [ammitysjarjestelmat. Muutama kohde
karsiintui pois keskusteluissa kaupungin kanssa; syy tahan oli padasiallisesti rakennusten erittdin
huono kunto. Haasteeksi osoittautui epavarmuus koulukiinteistojen tulevaisuudesta. Kaupunki
on hiljattain teettanyt kouluverkkoselvityksen, mutta sitd ei ole hyvaksytty, eika tiedossa ole
milloin tdma tapahtuisi. Kohteissa, jotka ovat selvityksessd ehdotettu lakkautettavaksi, on
arvioitu lammitysjarjestelman paivittamisesta johtuva arvonnousu. Arvio perustuu asiantuntija-
arvioihin, jotka on saatu haastattelemalla kiinteistonvalittdjia. On kuitenkin huomioitava, etta
arvonnousu on aina kiinteistokohtainen ja siihen vaikuttaa monta eri tekijaa.



5.1.1 Tarkasteltavat kohteet

Tarkastelluista rakennuksista kuusi on ala-kouluja (josta nelja on esitetty lakkautettavaksi), yksi
paivakoti ja yksi rakennus oli “Ndasin kartano” joka on arvokas rakennus keskelld kaupunkia.
Rakennus vaatii merkittdavida saneerauksia jonka vuoksi se ei ole tdlla hetkellda kaytossa.
Tarkasteltavien kiinteistojen perustiedot nakyvat alla olevassa taulukossa (Taulukko 20).

Taulukko 20. Tarkasteltavat kiinteistét.

Energiankulutus Nykyinen ldmmitys- Muuta
2015 [MWh/vuosi] jarjestelma
Ebbo skola 240 Oljy
Kerkkoon koulu 360 Oljy
Kréké skola 150 Oljy Ehdotettu
lakkautetavaksi
Sannis skola 270 Oljy Ehdotettu
lakkautetavaksi.
Huonokuntoinen.
Saxby skola 140 Oljy Ehdotettu
lakkautetavaksi
Tuorilan koulu 370 Oljy Ehdotettu
lakkautetavaksi
Huvikummun 190 Oljy
paivakoti
Na&sin kartano 75 Suora sahko Kulutuksen osalta

huomioitava etta
rakennus on ollut
hyvin vahaisessa
kaytossa.

5.1.2 Tarkasteltavat energiajarjestelmat

Kohteisiin  pyydettiin alustavia tarjouksia lampopumppujarjestelmatoimittajalta seka
pellettijarjestelmatoimittajalta. Lisdksi selvitettiin aurinkolammon kalliovaraajajajrestelman
hintaa. Nama hinnat olivat suuntaa antavia ja epdatarkkoja ja hinta-haitari varsinkin
aurinkolammoén kalliovaraajajajrestelman osalta oli iso. Tarkempi hinnan maarittely vaatii
kohteeseen tutustumista. Huomioitavaa on, etta tassa esitetyt hinnat ovat suuntaa-antavia,
eivatka sitovia tarjoushintoja. Selvitettiin myos, etta kohteisiin ei ole kaukolamp6a saatavilla.

Energiahintojen osalta on oletettu lampopumpuille vuotuista COP lukua 3. Sahkén hinnaksi on
kaytetty 11.3 c/kWh, joka on kaupungin maksama kokonaishinta talla hetkelld. Maaldammon
hinnaksi tulee nain ollen 11.3/3=3.8 c¢/kWh.



Pellettihinnat vaihtelevat tilatun maaran mukaan. Mikéli rakennetaan iso varasto, voidaan koko
vuoden pellettimaara tilata kerralla ja hinta on edullisempi. Tassa on tehty oletus etté kertatilaus
on yhden pellettirekan kokoinen, 35t. Pelletin kokonaishinta on talla oletuksella: 4.4€/kWh.

Aurinkolampdjarjestelmalle oletetaan nolla energiahintaa.

5.1.3 Energiajarjestelmien vertailu

Kaikille kohteille laskettiin kolme vaihtoehtoista jarjestelmahintaa. Saxby skola ja Kerkkoon koulu
sijaitsevat pohjavesialueella jonne kaupungin nykyisten ohjeistusten mukaan ei tulisi porata
energiakaivoa. Kallioldampd on ndin ollen poissuljettu tarkasteluista ndissa kohteista.
Energiakaivojen sijasta on ehdotettu ettd jokea kdytettaisiin energian ldhteena.

Taulukko 21. Uusiutuvien ldmmitysjdrjestelmien vertailu valituissa kiinteistdissd.

Takasinmaksuaika
Tulevat investoinnit . . .
) . . . Aurinkoldmmon
Kohde Huom i n-ykyilfe_en Arvioitu Lampoptlxmppu- Pelletti kalliovaraaja-
lammitysjarjestelm | arvonnousu [(maa/kallio/vesi) g o
jarjestelma
aan
Ebbo skola 30000 9.0 7.4 6.0
Huvikummun paivakoti 30000 8.8 6.0 5.6
Pohjavesialueella,
pohjavedenottamon 40000
Kerkkoon koulu suojavyohykkeelld 6.7 4.1 4.6
Ehdotettu
Krako skola lakkautettavaksi 20000 13.0 9.5 7.9
Nasegard Pohjavesialueella 17.5 15.2 0.0
Ehdotettu
lakkautettavaksi.
Rajoittuu
Sannas skola pohjavesialueelle. 10000 9.3 8.8 6.2
Ehdotettu
lakkautettavaksi.
Pohjavesialueella,
pohjavedenottamon
Saxby skola suojavyohykkeella. 20000 11.4 10.2 8.5
Ehdotettu
Tuorilan koulu lakkautettavaksi 20000 7.3 5.6 5.1

Laskelmista (Taulukko 21) voidaan nahda, ettad lammitysjarjestelman vaihto ei olisi kannattavaa
lakkautusuhan alla olevissa kouluissa. Aurinkolammon kalliovaraajajarjestelma on ratkaisu, joka
on kokeiluasteella, eikd ndin ollen ole kannattava investointi kiinteistéon josta ollaan
luopumassa. Vaikutus kiinteistdbn arvon nousuun on epdvarmaa. Tuorilan koulun osalta
pellettijarjestelman takaisinmaksuaika on 5 ja puoli vuotta valituilla oletuksilla. Mikali kiinteisto
myyddan vasta 5 ja puolen vuoden kuluttua, on lammitysjarjestelman vaihto kannattavaa.



Mikali tehddan paatos sailyttda koulut, tulisi arvio uusia. Varsinkin Tuorilan koulun osalta olisi
maaldmpoon tai pellettildmpdon siirtyminen kannattavaa.

On myo6s huomioitavaa, ettd kiinteiston arvo nousee todennadkoisesti enemman, mikali
kohteeseen asennetaan lampopumppujarjestelmd, verrattuna pellettijarjestelmaan. Pelletti
mielletddn epavarmemmaksi ja tyolaammasi jarjestelmaksi.

Nasin kartano vaatisi tarkemmat tutkimukset paikan p&aalla, mutta laskelmien mukaan on
epatodennakoistd etta saavutetaan jarkeva takasinmaskuaika. On kuitenkin huomioitava, ettd
sahkonkulutus olisi paljon suurempi jos kiinteisto olisi jatkuvassa kaytossa.

Koulukiinteistdistd Ebbo skolan ja Kerkkoon koulun kannattaisi siirtyd joko maa/kallio/vesisto
lampdon tai pellettilammitykseen. Laskelmat osoittavat ettd pellettijarjestelmalla on lyhyempi
takasinmaksuaika. Elinkaarikustannuksiltaan maa/kallio/vesistolamp6 saattaa kuitenkin
osoittautua halvemmaksi. Pellettien hinnan kehitys vaikuttaa tahan
merkittavasti.Ldmpopumppujarjestelma on huollon ja yllapidon suhteen helpompi vaihtoehto.
Suositus olisi pyyta tarjouksia seka l[ampdpumppujarjestelmistd ettd pellettijarjestelmista ja
padattd asiasta naiden tarkennettujen tarjousten perusteella. On huomioitavaa ettd Kerkkoon
koulun osalta kalliolampé ei ole mahdollinen koska koulu sijaitsee pohjavesialueella. Sama
koskee Saxby skolania. Muut lampdépumppujarjestelmat ovat kuitenkin mahdollisia.

My0s aurinkolammon kalliovaraaja jarjestelma olisi kannattava naissa kohteissa. Jarjestelmaan
liittyy kuitenkin paljon epavarmuustekijoitd, minka vuoksi sita tulisi kokeilla aluksi vain yhdessa
kohteessa.

Aurinkolammon kalliovaraaja jarjestelmaa kannattaisi tutkia tarkemmin ja kokeilla kohteeseen
joka varmimmin jaa pitkdksi aikaa kaupungin omistukseen, siksi ettad jarjestelmdn paras
ominaisuus on ilmaiset kdyttdkulut. Huvikummun paivakoti soveltuisi tasta syysta hyvin
kohteeksi. Pdivakoti on keskeiselld alueella ja kiinteistd on hyvdssa kunnossa. Mikali osoittautuu,
ettd aurinkolampdjarjestelma syysta tai toisesta ei ole toteutuskelpoinen vaihtoehto, tulisi
jarjestelma vaihtaa maalampdon tai pellettijarjestelmaan. Pellettijarjestelman esteeksi saattaa
muodostua siilon tilantarve.

Yhteenvetona suositellaan seuraavat toimenpiteet:

e Kerkkon koulu ja Ebbo skola: tulisi pyytda tarkempia tarjouksia pelletti- ja
lampopumppujarjestelmista. Tarjousten perusteella tulisi tehda budjettivaraus
lammitysjarjestelmien uusimiselle vuodelle 2018.

e Huvikummun padivakoti: tulisi aloittaa selvitykset aurinkolammon
kalliovaraajajarjestelman soveltuvuudesta, pyytda tarjousta ja selvittda energiatuen
mahdollisuus. Mikdli nama tarkemmat selvitykset osoittavat, ettd jarjestelman
hankkiminen on jarkevag, tulee sille tehda budjettivaraus vuodelle 2018 tai 2019.

e lakkautetuksi ehdotetut koulut: Tuorilan koulun osalta tulisi selvittaa kiinteistonvalittdjan
kanssa tarkemmin kuinka paljon lammitysjarjestelmdn vaihto vaikuttaa kiinteiston




arvoon. Mikali arvio on suurempi kuin nyt arvioitu 20 000e, tulisi laskelmat tarkistaa.
Mikali paatetdan pitda koulukiinteistot, tulisi ndiden koulujen osalta toimia kuten
Kerkkoon koulun ja Ebbo skolan:in osalta.

5.2 Aurinkosahkd
Tarkasteltiin kaupungin kiinteist6jd, joissa on kesdaikana merkittava sahkdnkulutus. Valikoitiin
pddasiassa liikuntasektorin kiinteistoja seka yksi terveysasema, Nasin Terveysasema.

Selvitysta varten tehtiin tarkempi arvio yhdesta kohteesta, Ndsin Terveysasemasta. Arvion teki
Soleras Oy ja Asko Rasinkoski. Tata arviota kaytettiin muiden kohteiden arvioinnissa.

Taulukko 16 osoittaa kohteiden osalta aurinkosdahkdn kannattavuutta. Tarkoituksena on
maksimoida aurinkosdahkétuotannon kdyttéa omaan kulutukseen jotta taloudellinen
kannattavuus paranee. Kun myydaan sahkoa verkkoon, on taloudellinen arvo noin 3-4 c/kWh.
Laskelmissa kaytettiin sdahkonhintaa 4c/kWh. Kun sdhkd korvaa ostettavaa sdahkod, on sen
taloudellinen arvo 11.3 c¢/kWh sisaltden sahkon, siirtomaksut sekd verot. Kokonaishinta 11.3
¢/kWh on kaupungilta saatu tieto. Investoinnin hinnaksi on arvioitu 1.1 €/Wp. Laskelmissa on
kdytetty kohteiden tuntikohtaista kulutusta (vuodelta 2015) seka auringon sateilydataa josta on
laskettu tuotanto. N&in on saatu vuoden jokaiselle tunnille tuotanto ja kulutus.

Kuten taulukosta (Taulukko 16) voi nahda, takaisinmaksuajat kohteissa ovat melko
samansuuntaiset. Voidaan nahda myos, ettd aurinkopaneelijarjestelmaa ei kannata mitoittaa
maksimaaliseen tuotantoon, vaan jarkevaa on mitoittaa jarjestelma optimaalisesti minimoiden
verkkoon myytavaa sahkonmaaraa.

Kaupungin on mahdollista saada energiatukea aurinkosdahkdinvestointeihin. 25 % on arvio
saatavasta investointituesta. 25 % investointituella takaisinmaksuaika on 8- 9 vuotta.
Jarjestelmien elin-ikda on vahintdan 25 vuotta joten investointi voidaan nahda hyvin
kannattavaksi. Laskelmat on tehty Motivan katselmointiohjeiden mukaan, laskelmissa ei ole
huomioitu muuttuvia séhkénhintoja eika rahoituksen hintaa eika inflaatiota.

Valituista kohteista Aurorahalli voitaisiin toteuttaa ensimmaisenad, koska hallin katto on paatetty
korjata kesdan 2017 aikana. Samassa yhteydessa voisi asentaa aurinkopaneelijarjestelman.
Yhdistamalld nama toimenpiteet saavutettaisiin kustannussdastoja sekd suunnittelussa ettd
toteutuksessa.

Uimahallin osalta on huomioitava ettd taman hetkinen kattorakenne ei kesta aurinkopaneelien
painoa. On suositeltavaa toteuttaa aurinkojarjestelma vasta kun/jos kattoa korjataan.

5.3 Vaihtoehtoisia toteutusmalleja

Markkinoilta |6ytyy toimittajia jotka tarjoavat erindisia aurinkosahkdpalveluja. Yritys voi hoitaa
kaiken suunnittelun ja asennuksen ja jopa investoinnin. Yritys ndin ollen omistaa jarjestelman ja
myy sovitulla hinnalla kiinteistdn omistajalle aurinkosahkda. Parhaassa tapauksessa kiinteiston



omistaja voi ostaa omassa kiinteistdssadn sijaitsevasta aurinkovoimalasta sahkdd edullisemmalla
hinnalla kuin sdhkoverkosta. Tallaisessa mallissa alkuinvestointia ei tarvita, joten
aurinkovoimalahanke on kiinteiston omistajalle kassavirtapositiivinen ensimmaisesta paivasta
|ahtien. Esimerkiksi Suomen suurin aurinkovoimala Helsingin Kivikossa on toteutettu kiinteiston
kannalta edella mainitulla mallilla.

Aurinkosahkdinvestointiin voi myo6s aloittaa joukkorahoituskampanjan. Joukkorahoituksessa
haetaan iso joukko pieninvestoijia jotka osallistuvat hankkeen toteutukseen. Nama voivat olla
yksittdisia kansalaisia tai pienyrityksid. Joukkorahoitusmenetelmda on kaytetty muun muassa
Helen Oy:n Suvilahti aurinkosahkdinvestoinnissa. Helsingin Allas Sea Pool on mygs toteutettu
osittain  joukkorahoituksen  voimin. Joukon Voima on toimija joka hoitaa
joukkorahoituskampanjoita ja jolla on kokemusta energia-aiheisten kamppanjoiden
jarjestamisesta.

MyoOs  lammitysjarjestelmien  toteuttamiselle 16ytyy vaihtoehtoisia toteutusmalleja.
Lampoyrittdjyys on tuttu malli, joka Porvoolla on kdytossa Kulloon koulussa.
Lampoyrittajyysmainen malli on kdytossd Hinthaaran koulukeskuksessa. Malli on sama kun
[ampoyrittdjamallissa, mutta jarjestelmana kaytetddn maaldampopumppua.

Elinkaarimalleja on kokeiltu uusien rakennusten hankinnassa, mm. Omenatarhan paivakodin
hankinnassa. Elinkaarimalli voi olla hyva ja toimiva, mutta vaatii perusteellista kriteerien
asettelua hankinnan kilpailuttamisessa. My0s energiainvestointeja voisi toteuttaa erinaisilla
elinkaarimalleilla.

ESCO (Energy Service Company) malli, on malli jossa ESCO yritys toteuttaa investoinnin ja
kaupunki maksaa yritykselle saastyneiden energiakustannusten maaran mukaisesti sovitun
sopimuskauden ajan. Juoksevat kulut pysyvat kaupungilla samansuuruisena kun ennen
toimenpidettda sopimuskauden ajan. Sopimuskauden jdlkeen investointi siirtyy kaupungin
omistukseen. ESCO yritys veloittaa luonnollisesti oman katteen. Kokonaiskustannukset ovat
suuremmat kuin perinteisessa toteutustavassa, mutta malli ei vaadi investointia.

5.4  Kaupunkisuunnittelu mahdollistajana

Kaupunkisuunnittelulla voidaan monella tavalla edistda ja mahdollistaa uusiutuvan energian
kayttoad. Tassa kappaleessa keskitytdadn vain toimenpiteisiin jotka edistavat uusiutuvan energian
kayttoa, energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd ei ole huomioitu. Aiheesta voi kuitenkin
lukea lisda lahteestd Hedman, 2015.

Asemakaavassa pdatetdaan rakennusten sijainnista ja kattojen muodosta ja kaltevuudesta. Mikali
halutaan rakennuskohtaisesti maksimoida aurinkoenergian saanti, tulee rakennukset ja katot
sijoittaa niin, ettad suuri yhtenevdinen katon pinta-ala on suunnattu eteldan ja varjostusta on
minimoitu.

Asemakaavassa voidaan maarata kaukolampoodn liittymisesta. Tama paatds on luonnollisesti
tehtava yhteistyossd energiayhtion kanssa. Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakentaja voi



kuitenkin saada vapautuksen liittymispakosta, mikali voi esitelld vaihtoehtoisen
ymparistoystavallisen lammitysjarjestelman. Porvoon kaupungin osalta tulee tdssa huomioida,
ettd mikdli CO2 padstét valitaan ymparistdystavallisyyden mittariksi, on vaihtoehtoisia
jarjestelmia hyvin vahan tarjolla, koska Porvoon kaukoldmmd&n ominaispddstot ovat hyvin
alhaiset, 5 g/kWh (Porvoon Energia, 2015). Puupelletti ja 100 % aurinkoldampd tuottavat yhta
vahan tai vahemman CO2 paastoja kuin kaukolampo.

Asemakaavassa ei voida maarayksilla vaikuttaa muihin energiajarjestelmiin kuin kaukolampd6oén.
Kaavassa  voidaan  kuitenkin  positiivisesti  kehottaa  aurinkoenergian  valintaan.
Rakennustapaohjeissa voidaan myds asettaa ehtoja aurinkopaneelien- tai kerdimien
asennusvalmiuksiin. Kdytannossa tama tarkoittaa ettd tarvittavat lapiviennit on tehtdva valmiiksi
katoille jotta aurinkoenergian asentaminen olisi tulevaisuudessa helpompaa. Pellettienergian
mahdollistamiseksi voidaan kaavoittaa pellettikonteille tai varastoille tilavarauksia.

Rakennusvalvonnalla on iso merkitys, varsinkin pientalorakentamisessa. Rakennusvalvonnan
tulee ottaa aktiivinen rooli ja ehdottaa uusiutuvia ratkaisuja ja auttaa rakentajia saamaan
kattavasti tietoa eri energiajdrjestelmista.

Katselmustyossa tarkasteltiin kasittelyssd olevaa lansirannan asemakaavaa. Kaavassa on
vaatimus liittya kaukoldampoon. Kaavassa on myds paljon energiatehokkuutta edistdvia
yksityiskohtia pysakodintiratkaisujen osalta seka palvelujen sijoittelun osalta. Rakennustapaohjeet
olivat tarkasteluhetkelld viela tyon alla. Aurinkoenergiaa ei ole erikseen huomioitu, mutta
rakennustapaohjeisiin voidaan vield lisata aiemmin mainittu valmius. Myds valmius sahkdautojen
latauspisteiden luomiseen tulisi lisdta ohjeisiin.

Aleksanterinkaaren kaavaa tarkasteltiin myos. Alueella on jarjestetty suunnittelukilpailu, jossa
ymparistokriteerit olivat tarkedssa asemassa. Myos taalla ehtona oli kaukolampd6oén liittyminen .
Lopputulos oli suunnitelma, jossa on runsaasti aurinkosahkoa, tiivista asuinrakentamista ja
keskitettyja pysakointiratkaisuja. Polkypyordilyd edistetdadan myos, pysadkointitpaikkoja
polkypyorille tulee varata 2/asunto ja niiden tulee olla saalta suojattuja. Yhteiskdyttoautoille on
varattava omia pysadkointipaikkoja. Alueen valittomassd laheisyydessa on runsas tarjonta
pdivittdisia palveluita. Alue on kestavan kehityksen periaatteen mukaisesti suunniteltu.

Parannusehdotus néille molemmille alueille on rakennusmateriaalien valinta. Puurakentamista
voisi edistaa vahvemmin ja lisdta sen painoarvoa suunnittelussa.

Porvoon kaupungin osalta kaupunkisuunnittelu toimii mallikkaasti, vuosien kehitystyo
suunnitteluprosessien kehittelyssa nakyy toiminnassa.



6 Jatkoselvitykset ja tutkimukset

6.1 Lammitysjarjestelmat
Kappaleessa 5 esitetyista toimenpide-ehdotuksista tulisi aloittaa tarkempi suunnittelu ja
budjetointi.

Aurinkoenergiajarjestelman toteuttaminen vaatii syvallista suunnittelua. Koska kyse on uudesta
innovatiivisesta teknologiasta (100 % aurinkoenergia), tulisi jatkokehittelylle hakea Tekesin
rahoitusta. Suunnittelu tulisi tehda yhteistyossa ratkaisutoimittajan, Heliostorage Oy:n kanssa.

6.2 Aurinkosahko

Aurorahallin osalta tulisi kdynnistda hankesuunnittelu valittomasti, jotta hanke etenisi rinnakkain
kattoremontin kanssa. Suunnittelu tulisi tehda yhteistydssa urheilutoimen kanssa. Urheilutoimi
on jo taman selvityksen aikana ilmaissut kiinnostuksensa hankkeeseen.

Kaupungin tulee tehdd p&atos siitd, hankitaanko jarjestelmad perinteisesti kaupungin
investoimana vai harkitaanko toista hankintamallia (katso kappale 5.3).

6.3 Tuulivoima
Kilpilahden alueella on jo kdynnissa keskusteluja hankkeen toteutukselle. Naita keskusteluja tulisi
jatkaa.

Merituulivoimalan osalta tulisi aktiivisesti 16ytdaa toimija joka investoisi ja toteuttaisi hankkeen.
Kaupungin rooli olisi tehda aktiivisesti tyota investoijien ja toteuttajatahojen |6ytymiseen.

My0s pienemmat alueet tulisi pitdd mielessa potentiaalisina alueina.
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