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Yhteenveto

Selvityksessé arvioidaan Kirkkonummen Kolabackeniin suunniteltavan Datakeskushank-
keen ilmastovaikutuksia asemakaavaa varten.

Selvityksessé arvioidaan kaavan toteutukseen liittyvia ilmastovaikutuksia seka keinoja
kielteisten ilmastovaikutusten lieventadmiseksi ja myonteisten vaikutusten lisdamiseksi.
Syntyvia hiilidioksidipéé&stoja arvioidaan seka laadulisesti ettd mahdollisuuksien mukaan
myds maarallisesti suuruusluokkana. Lisaksi tarkastelllaan ilmastonmuutokseen
sopeutumista ja varatumista kaava-alueella.

Alueen energiantuotantoratkaisu

Espoon, Kirkkonummen ja Kauniaisten kaukolampgjarjestelman vuotuinen lampéener-
gian jakelu on n. 2,5 TWh vuodessa. Fortum ja Espoon kaupunki ovat sitoutuneet hiili-
neutraaliin kaukolammon tuotantoon alueella toimivassa kaukolampdverkossa 2030
mennessa. Kivihiilesta on tarkoitus luopua vuoden 2025 aikana.

Vaihtoehtoja kivihiilen polton korvaamiselle ovat maakaasu, merivesilampdpumput, maa-
lampd, iima-vesilampdpumput seka teollisuuden hukkaldmpdjen hyddyntaminen, joista
hukkalampdjen hyddyntadminen on ilmastovaikutusten kannalta tavoiteltavin ratkaisu. Uu-
siutuvaan energiaan perustuvaa sahkoda kayttavat datakeskukset mahdollistavat hukka-
lammon hyddyntamisen merkittavassa maarin. Nykyaikaisilla teollisen kokoluokan lampo-
pumpuilla pystytaan ottamaan suunniteltavan kokoluokan (séhkdteho 200 MW) datakes-
kuksesta n. 300 MW peruskuormaléampétehoa ja siirtAmaan se kaukolampojarjestelmaan,
jolloin kivihiilen kayttd vahenee vastaavasti.

Datakeskusinvestoinnin osalta on oletettavissa, etta toimijat tulevat hankkimaan sahko-
energiansa uusista uusiutuvista energialéhteista eli kaytannéssa uusista tuulivoimapuis-
toista, jotka ovat kilpailukykyisimpi&a uusinvestointivoimalaitoksia sahkojarjestelmas-
samme nykypaivana. Toteutetut isot datakeskukset ovat halunneet tekemiinsa sahkosopi-
muksiin uusiutuvan energian.

lImastomuutokseen varautuminen Datakeskushankkeessa

llImastonmuutoksen seurauksena lAmpdtilan on arvioitu kohoavan Suomessa kaikkina
vuodenaikoina, voimakkaimmin lampdtilojen ennustetaan kohoavan talvikuukausina. En-
nusteskenaariosta riippuen arviot talvilAmpétilan noususta vaihtelevat 4:sta jopa 11 as-
teeseen. Tulevaisuudessa kesien kuumat paivat yleistyvat ja kuumat jaksot pitenevéat. Sa-
demaarien ennustetaan kasvavan Suomessa keskimaarin 5-20 % vuosisadan loppuun
mennessa ja rankkasateiden arvioidaan voimistuvan. limastonmuutoksen seurauksena
maaperan pintakerroksen ennustetaan muuttuvan tdmén vuosisadan aikana entisté kui-
vemmaksi.
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liImastonmuutoksen sopeutumisessa tulee huomioida varautumiset tulviin, tuulisuuden,
rankkasateiden ja myrskyjen lisdantymiseen, sadannan kasvuun, maan kosteuden ja
pohjavesiolosuhteiden muutoksiin, eroosion ja sortumisriskien lisdantymiseen ja jaatymis-
olosuhteiden muutoksiin. Kéytédnndssa tama tarkoittaa viheralueiden, hulevesiratkaisujen,
tulvariskialueiden, rakennusten suuntaamisen ja sijoittelun seké kestévien rakennusmate-
riaalien ja suunnitteluratkaisujen huomioimisen muuttuvan ilmaston nakékulmasta. Data-
keskusten toiminnot ovat erityisen herkkia vedelle ja kosteudelle, joten hulevesien ja tulvi-
misen riskien hallinta alueella on ensisijaisen tarkedd. Mahdollisten viherrakenteiden si-
joittelussa tulee huomioida, etteivat ne aiheuta riskid datakeskusrakennusten altistumi-
selle vedelle ja kosteudelle.

liImastomuutoksen lampdvaikutuksen lisaksi kasvillisuuden poistosta ja alueen rakentami-
sesta seuraava lamposaarekeilmién voimistuminen voi nostaa alueen keskilampétilaa.
Datakeskuksen toiminta on erityisen herkka lampdtilan suhteen ja jadhdytys on varmistet-
tava myos lampdtilan noustessa ja kaukoldammaon tarpeen vahentyessa.

Kaavan ilmastovaikutukset

Kaavan toteutukseen liittyvia myonteisia ilmastovaikutuksia syntyy, kun kivihiilen polttami-
sesta aiheutuvat hiilidioksidipaéastot jaavat syntymatta. Kielteisia ilmastovaikutuksia syn-
tyy datakeskuksen liikenteestd, rakentamisesta, rakentamiseen liittyvasta liikenteesta,
kaytettavistd materiaaleista ja tydkoneiden polttoaineiden kaytdsta ja maankaytosta muu-
tettaessa alueella oleva metsaé rakennetuksi alueeksi.

Kielteisi& vaikutuksia voidaan lieventaé ilmastovaikutukset huomioon ottavalla suunnitte-
lulla ja erilaisilla teknisilla ratkaisuilla. Esimerkiksi tarvittavat maanrakennustyot voidaan
minimoida ja virtaushavidita ja energiankulutusta voidaan vahentéaa, jotta mahdollisimman
suuri osa energiasta saadaan hyodtykayttoon. Datakeskuksen rakennusten suuren pinta-
alan ansiosta kattojen pinnat voidaan hyodyntaa aurinkopaneeleilla uusiutuvan sahko-
energian tuotantoon suoraan datakeskuksen omaan kayttoon.

Kaavan toteutuksesta aiheutuvat CO2-paastot

Kaavan toteutuksesta aiheutuvia CO2-paastéja arvioitiin maankaytdon muutoksesta aiheu-
tuvien maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastojen muutoksesta seka liikenteesta, raken-
nustydmaan energian kaytdsta ja rakennusten materiaaleista aiheutuvien hiilidioksidi-
paastdjen osalta.

Kaavan alue sijoittuu paéasiassa talousmetsien ja lgjittdmistdiden yhteydesséa muokatuille
alueille seka lahes luonnontilassa sailyneelle sekametsalle. Kaava-alueen koko on 122
hehtaaria. Espoon séhkdasemalta Datakeskuksen alueelle rakennettavan 400 kV kaape-
lin pituus on noin 8 km. Laskelmaa varten rakennettavan alueen (96 ha) seka kaapelia
varten tarvittavan alueen (kaivuualue 3,5 ha ja puuttomaksi jaava alue 8 ha) oletettiin ole-
van metsamaata.
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Kaavan toteutuksen eri osa-alueilta aiheutuvien ja lammon hyddyntdmisessa sédastyvien
hiilidioksidipaastojen arvioitu suuruusluokka ja aikajanne on esitetty alla olevassa taulu-

kossa.
tCOzekv Aikajanne tCO2ekv Aikajanne tCO2ekv Aikajanne
Maankaytto 45 000 satoja vuosia 45 000 satoja vuosia 45 000 satoja vuosia
Liikenne 3 000 vuosittain 60 000 20 vuotta 150 000 50 vuotta
Rakentaminen 145 000 noin 1 - 2 vuotta 145 000 noin 1 - 2 vuotta 145 000 noin 1 - 2 vuotta
Lammon hyodyntaminen -790 000 vuosittain -15 800 000 20 vuotta -39 500 000 50 vuotta

Arvioinnin tuloksena lammoén hyddyntamisesta saatava CO2-paastdjen vahenemi-
nen on jo vuositasolla moninkertainen aiheutuviin paastdéon suhteutettuna. 20 vuo-
den aikajanteelld tarkasteltuna lammon hyédyntamisesta saatava CO2-paastdjen
vaheneminen on vield huomattavasti suurempi ja 50 vuoden aikajanteell& erittéin
paljon suurempi.

Vertailulukuna tarkastelussa voidaan kayttéda Espoon ja Kirkkonummen paastoja vuodelta
2019, jotka olivat 1,09 milj. t COzja 165 000 t CO2. Talléin 200 MW:n séhkdtehon data-
keskuksen mydta Espoon ja Kirkkonummen CO»- taseesta yhteensa vahenee vuo-
sittain n. 60 %.
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2.1

2.2

Johdanto

Raportti sisaltda iimastoselvityksen vireilla olevaan Kolabackenin asemakaavahankkee-
seen. Selvitys pitda sisalladn datakeskuksen maankayttoon, rakentamiseen, liikentee-
seen, kaytettdvan energian tuotantoon ja datakeskuksen hukkalammon hyddyntamiseen
liittyvat asiat.

Selvityksen laatimiseen on osallistunut Swecon ymparistékonsultoinnin, rakennetun ym-
paristdn, maankayton ja energiatekniikan asiantuntijoita.

Alueen energiantuotantoratkaisu

Kaukolammaon kulutus ja tuotanto

Espoon, Kirkkonummen ja Kauniaisten kaukolampdjéarjestelmén vuotuinen lampdener-
gian jakelu on n. 2,5 TWh. Kaukolammaon tehontarve on suurin lammityskaudella, lokakuu
— maaliskuu vélisené aikana. Alueella lAmmityskaudella tehontarve on valilla 500 MW —
950 MW riippuen ulkolampdtilasta. Kesédkaudella tehontarve laskee 100 MW:n tasolle.

Espoon ja Kirkkonummen kaukolampojarjestelmat ovat yhdistetty, vaikkakin kaukolam-
mon hydraulinen toimintaperiaate rajaakin lammaonsiirron nykyisille putkistomitoituksille.
Vastaavasti Espoon ja Helsingin - seké epasuorasti Espoon ja Vantaan- valinen lammon-
siirto perustuu nykyisellaan Espoon Vermon alueella tapahtuvaan lammaonvaihtoon mak-
simissaan n. 50 MW:n teholla. (Fortum 2020)

Vaihtoehdot CO;-p&astdjen vahentamiseksi

Lammaontuotannossa vaihtoehtoja kivihiilen polton korvaamiselle ovat maakaasu, merive-
silampdpumput, maalampo, ilma-vesilampopumput seka teollisuuden hukkalampdjen
hyédyntaminen.

Teollisuuden hukkalampdjen hyédyntaminen on ilmastovaikutusten kannalta tavoiteltavin
ratkaisu. Hukkalampéjen hyédyntaminen on kansantaloudellisesti tehokasta, jos energian
hukkavirrat saadaan hyodynnettya kohtuullisilla investoinneilla. Lampda tuottavat, jo ole-
massa olevat valmistavan teollisuuden laitokset ovat usein sijainniltaan kaukana kauko-
lampoverkoista. Uusien, laajan mittakaavan teollisten alueiden kaavoitus ja rakentaminen
lahelle asutusta on haastavaa. Datakeskusten osalta ndma rajoitteet kohdistuvat lahinna
sopivien isojen maa-alueiden léytamiseen kaukolampojarjestelméan sisalla tai sen rajoilla.
Ymparistovaikutukset konesaliteollisuudessa ovat merkittavasti pienemmat kuin perintei-
sessé, nk. valmistavassa teollisuudessa. Datakeskusten merkittdvimmat ymparistévaiku-
tukset rajoittuvat paéaosin energian hankintaan, makean veden hankintaan seké raken-
nusaikaiseen meluun.
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Espoon ja Kirkkonummen lampojarjestelman nopeutetusta kivihiilesta luopumiseen vuo-
teen 2025 mennessa tavoiteltavat datakeskusinvestoinnit (Espoon Hepokorpi, Kirkko-
nummen Kolabacken ja Sundsberg) ovat paras mahdollinen ratkaisu.

3 Kaavan toteutukseen liittyvat myonteiset ja kielteiset ilmastovaiku-
tukset

Kaavan toteutukseen liittyvia myonteisia ilmastovaikutuksia syntyy jadhdytyksessa kaytet-
tavan lammon hyddyntamisessd, kun vastaavan lampdmaaran tuottamiseksi tarvittavan
hiilen polttamisesta aiheutuvia hiilidioksidipaastéja ei synny.

Kielteisia ilmastovaikutuksia syntyy datakeskuksen liikenteesté, rakentamisesta, rakenta-
miseen liittyvasta liikkenteesta, kaytettavista materiaaleista ja tydkoneiden polttoaineiden
kaytosta ja maankaytdstd muutettaessa alueella oleva metsaa rakennetuksi alueeksi.

4 Keinot kielteisten ilmastovaikutusten lieventdmiseen ja mydnteisten
vaikutusten lisdamiseen

4.1 Aluesuunnittelu ja layoutsuunnittelu

Aluesuunnittelulla voidaan vaikuttaa tarvittavaan maanrakennuksen laajuuteen. Raken-
nusaikaisia ilmastopaastdja voidaan vahentaa sijoittamalla datakeskusrakennukset eri ta-
soille maaston korkeusaseman mukaan, jolloin maan louhinta, murskaus ja siirtotarve
pienenee.

Jaahdytysnesteen kiertoputkiston virtaushaviéiden minimoimiseksi keskukset tulee sijoit-
taa tontille siten, etta jadhdytysputkien vedot voidaan tehda mahdollisimman suorilla ja
lyhyilla putkivedoilla virtausvastusten ja nain pumppauksen energiatarpeen minimoi-
miseksi.

Rakennusten sisaisissa layouteissa tulee pyrkié sijoittamaan koneet konesaleihin niin etta
jadhdytysputkien vedot voidaan tehda mahdollisemman pienilla virtausvastuksilla. Tama
tarkoittaa mahdollisimman suoria ja lyhyita putkivetoja, joissa putkilinjojen pituudet ja ker-
tavastusten lukumaara on minimoitu. Virtaushavitihin voidaan vaikuttaa edelleen mitoitta-
malla putkiston poikkipinnat riittdvan suuriksi niin etté virtausnopeudet saadaan pysy-
maan matalina, silla virtaushavitt kasvavat nopeasti virtausnopeuden kasvaessa.

4.2 Tekniset keinot

Datakeskuksen tarvitsemasta sahkdsta suuri osa muuttuu lammoksi. Jadhdytyksessa
hyoédynnetaan lAmpdpumppua, jolla servereissa syntyva lampo saadaan talteen ja siirret-
tya kaukolampdoverkkoon. Datakeskushankkeen toteutuessa alueen kaukolampdéverkon
riittdvyys tulee tarkastella, jotta hukkalampd pystytaan syottdméaéan kaukolampdoverkkoon
mahdollisimman suurelta osin myds kesalla, kun kaukolampo6a kaytetdan ainoastaan
kayttéveden tuottamiseen.
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Kesalla kaikkea hukkaldmpda ei pystyté kaikissa tilanteissa syottaméaéan kaukolampoverk-
koon, vaan lampo taytyy siirtdd ulkoilmaan.

Ulkoilman hyédyntamiseksi datakeskuksen jaahdytys suunnitellaan mahdollisimman kor-
keille lampétiloille, jotta ulkoilman hyddyntaminen on mahdollista mahdollisimman suuren
osan vuodesta.

Jaéhdytyslammon johtamista ulkoilmaan kutsutaan vapaajaahdytykseksi. Jadhdytysilman
ohjaaminen paremmin mahdollisimman l&helle lammoénlahdettd, iiman ettd se sekoittuu
huoneilmaan, pystytdan kayttamaan korkeampia jadhdytysilman lampétiloja. Silloin va-
paajaahdytysta pystytdan Suomen ilmasto-oloissa hyddyntdamé&an merkittdvan suuri osa
ajasta. Esimerkiksi +20°C jadhdytysilmalla pystytaan lammityskauden ulkopuolella (Ulko-
lampdtila yli +12°C) vapaajddhdytysta hyddyntamaan suurimman osan ajasta.

Vesijaahdytyksen tapauksessa datakeskuksen jadhdytyksen suunnittelussa huomiota
kiinnitetaan jaahdytysilman kiertoon, silla mita paremmin servereiltd palaava kuuma ilman
saadaan ohjattua suoraan ilmanjaéhdyttimille, kuuman ilman sekoittumatta viileampaan
huoneilmaan, sitd korkeampaa jadhdytysveden lampdtilaa voidaan hyédyntad. Lampi-
mampi jddhdytysvesi parantaa lampépumpun hydtysuhdetta merkittavasti. Eli pienem-
malla séahkdteholla saadaan suurempi lampoéteho kaukolamp6on. Kaytanndssa jaahdy-
tysveden lampdtila tulee olla yli +20°C

CFD mallinnuksella voidaan tuottaa 3D malli lammadnléhteista. Mallinnus kertoo missa
lampodkuormaa syntyy eniten ja ndin kohdentaa jadhdytysta sinne missa sité tarvitaan.

Perinteisen kiertoilmajaéhdytyksen sijasta voidaan hyddyntaa myos ns. Close Coupled
Cooling-menetelma3, eli “jaahdytys tuodaan mahdollisimman lahelle lAmmodnlahdetta”.
Kaytannodssa tdma tarkoittaa, etta servereissa on sisdinen jadhdytyslammaonvaihdin, ser-
vereille tuodaan jaahdytysputket eika servereita jaahdyteta tilan ilmalla. Tassa tapauk-
sessa jadhdytysveden lampotilaa voidaan edelleen nostaa, miké parantaa lampdpumpun
hy6tysuhdetta entisestaan. Eri jaAdhdytystapoja voidaan yhdistaa ja osa jaahdytyksesta
toteuttaa Close Coupled Cooling -menetelmélla ja osa perinteisella kiertoilmajaéhdytyk-
sella.

Tulevaisuudessa datakeskusservereiden kehittyessd, 1ampo tullaan poistamaan yha la-
hempaa lammonléahdettd, jolloin jadhdytysveden lampdétilaksi voidaan nostaa jopa 70-
80°C. Talloin lampdtila on jo niin korkea, ettéd lampopumppua valttdmaétta ei tarvita laisin-
kaan.

Valitsemalla laitteistoihin nestekiertoiset jddhdytykset saadaan tehokaslammaonsiirto. N&in
voidaan saada pienemmat lammdnsiirtimet, joilla on pienempi hiilijalanjéalki. Ne voidaan
eristda tehokkaasti vAhemmalla eritysmaaralla. Eristyspaksuudet tulee mitoittaa riittaviksi
lampodhavididen minimoimiseksi.

Konesalien ilmanvaihdon héaviét voidaan minimoida poistoilmasta energiaa talteen otta-
valla lammonsiirtimelld tai/ja ilmalampoépumpulla, jota ohjataan taloautomaation kautta.
Tama lampodenergia voidaan hytdyntéaé jadhdytysjarjestelméan lampodpumpuissa.
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Datakeskusten rakennusten suuren pinta-alan ansiosta seka niiden lahes optimaalisen
sijainnin ja suuntauksen vuoksi, niiden kattojen pinnat voitaisiin mahdollisesti hyodyntaa
aurinkopaneeleilla uusiutuvan sdhkdenergian tuotantoon suoraan datakeskuksen omaan
kayttéon. Tama vahentda merkittavasti vuositasolla ostosahkdn tarvetta ja ndin sahkdn-
siirrossa syntyvia haviéita. Koska tdmakin sahkd muuttuu lammoksi ja edelleen lampo-
pumpun kautta lampokertoimella kaukolammoksi, saadaan nain kerétty aurinkoenergia
hyodyksi my6s kaukolampdverkossa. TAman mahdollistamiseksi tulee paneelien ja niiden
kiinnitystelineiden tms. vaatima paino huomioida kattorakenteiden kuormissa rakennuk-
sien suunnitteluvaiheessa.

Fortumin suunnitelmien mukaan datakeskushankkeen toteutuessa kaukolampdverkkoa
tullaan vahvistamaan Kirkkonummen ja Espoon valisella osuudella siten, ettéd hukkalam-
pokapasiteetti saadaan taysimittaisesti hyddynnettya myds keséaikaan. Lisaksi olisi hyva,
ettéd Espoon ja Helsingin vélistd kaukolammon siirtokapasiteettia vahvistettaisiin nykyi-
sesta Vermon liittymapisteen 50 MW:n tehosta ylospain.

Kaukolammon hydraulinen toimintaperiaate rajaa lammaonsiirron nykyisille putkistomitoi-
tuksille. Vastaavasti Espoon ja Helsingin - sek& epasuorasti Espoon ja Vantaan- valinen
lammonsiirto perustuu nykyisellaan Espoon Vermon alueella tapahtuvaan lammaonvaih-
toon maksimissaan n. 50 MW:n teholla.

Lampojarjestelma on hydraulinen, jossa etéisyydet ja korkeuserot lAmmdntuotannon ja
kulutuspisteiden valilla ovat kokonaisjarjestelman tehokkaan toiminnan kannalta merkitta-
via.

5 Paastottoman energian kaytén varmistaminen

Kaavallisia, juridisesti patevia vaihtoehtoja ei ole kaytettavissa, jotta kaavan alueelle ra-
kennettavan datakeskuksen kayttama energia voitaisiin velvoittaa olevan paastétonta
energiaa.

Datakeskus tulee tekeméaén séhkon hankinnasta pitkaaikaisen sopimuksen (PPA) sah-
kontoimittajan kanssa. Datakeskuksen sahkontoimittaja ei vaittamatta tule olemaan For-
tum.

Kuten luvussa 6.1 on tarkemmin kuvattu, toteutetut isot datakeskukset ovat halunneet
sahkosopimuksiin uusiutuvan energian. Energiankulutuksen osalta tulee huomioida, etta
em. séhkdnhankinnan pitk&aikaisen sopimuksen lisksi datakeskuksen toimintaan tulee
littymaan myds muita energiatarpeita.

Datakeskuksen energian kayton taloudelliseksi ohjaamiseksi kiinteistoverotuksen kautta
ei ole juridisesti patevia vaihtoehtoja. Yksi vaihtoehto, jota selvityksen laadinnassa ei ole
tarkemmin tarkasteltu, olisi paastéttdoman energian vaateen liittAminen tontinluovutuseh-
toihin myynnin yhteydessa. Taméan mahdollistamiseksi vaateen esittajan (kunnan) tulisi
omistaa tontti, ja vaateen esittajan ollessa kunta, tulee tarkasteluun sisallyttdéd mahdollis-
ten valtiontukisdadodsten huomiointi.
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6.1

6.1.1

6.1.2

Kaavan ilmastovaikutukset

Energian kaytto ja hukkalammon hyddyntaminen

Fortumin arvion (kaavaselostus) mukaan Kolabackenin hankkeen vaikutus nk. "datalam-
mon” hyédyntamisesta olisi Espoon ja Kirkkonummen lammitysjarjestelmassa CO: paas-
tdjen vAheneméana n. 0,43 MtCO: per vuosi (kaavaselostus). Teoreettisesti koko datakes-
kuksen kayttoian (n. 50 vuotta) perusteella tarkasteltuna kompensaatio olisi n. 21,5
MtCO:. Vertailulukuna tarkastelussa voidaan kayttaa Espoon kaupungin pééstéja vuo-
delta 2019, jotka olivat 1,09 MtCO:z (Espoon kaupunki, 2020). T&lldin 100 MW:n séhkote-
hon datakeskus kykenee kompensoimaan Espoon CO: taseesta pois n. 40 %.

Datakeskusten sahkonhankinta

Datakeskusinvestoinnin osalta on oletettavissa, etta toimijat tulevat hankkimaan s&hko-
energiansa uusista uusiutuvista energialéhteista eli kaytannéssa uusista tuulivoimapuis-
toista, jotka ovat kilpailukykyisimpia uusinvestointivoimalaitoksia sdhkojarjestelméas-
samme nykypéaivana.

Tahan mennessa Pohjolaan tulleet teknologiyhtiot ja datakeskustoimijat (esim. Google,
Microsoft, Apple, Amazon Web Services ja Facebook) ovat jarjestaneet sahkénhankin-
tansa uudesta tuulivoimasta. Sahkdnhankintaan on toistaiseksi liittynyt poikkeuksetta
ehto uusista investoinneista tuulivoimaan ja pitkékestoiset sdhkéntoimitussopimukset.

Yhti6illa on tavoitteena kattaa koko sahkdnkulutuksensa CO: -vapaalla tuotannolla hyo-
dyntamalla alkuperatakuuseen perustuvaa sahkdnhankintaa ilmastotavoitteidensa saa-
vuttamiseksi.

Datakeskusten tulo Pohjoismaihin ja siella syntyva uusi séhkdnkaytto ei todennakoisesti
tule vaikuttamaan CO: pééstojen kasvuun séhkojarjestelméssa, vaan paastot vahenevat
lammon hyddyntamisen ansiosta.

Tarkastelu on tehty 200 MW:n séhkotehon datakeskuksesta. Nykyaikaisilla teollisen ko-
koluokan lampépumpuilla pystytaan 200 MW datakeskuksesta ottamaan noin 270 MW
peruskuormalampdtehoa ja siirtdamaan 90 asteista vetta kaukolampojarjestelmaan. 270
MW:n lampoteho tulisi korvaamaan kivihiiltd lammaontuotannossa energiamaarana 2,4
TWh, eli 8 500 TJ vuodessa. Kivihiilen COz-paastokerroin on 93,1 t/TJ (Tilastokeskus).
Saastyvaksi COz-maaraksi arvioidaan siten 790 00 t/a.

Korvattavan kaukolammon tuotanto

Kuvassa 1 on esitettyna paékaupunkiseudun lAmmaontuotannon ajojarjestyksen pysyvyys-
kayrad (Fortum 2020). Tassé selvityksessa tarkastelun kohteena oleva Datakeskuksen
hukkalampoteho tulisi olemaan ajojarjestyksena ennen fossiilisten polttoaineiden kayttéa.
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Helsinki, Espoo, Kirkkonummi, Vantaa kaukoldmpdjirjestelman lammontoimitus kayra
Kokonaistuotatomiiri 12 TWh/a

2019 tuotantojakauma & hintataso
4500
Kallein tuotantomuoto

4000

mm Kaasu ldmpélaitos

Kivihiili Iampé&keskus & pienet
kaasu yhteistuotantolaitokset

mm Suuret kaasu
yhteistuotantolaitokset

mm Kivihiili
vhteistuotantolaitokset

wm Pelletti
yhteistuotantolaitokset

mm Teolliset
limp&pumppulaitokset

—
‘—_ W Biomassa yhteistuotanto

mm Jite yhteistuotanto

—— Marginaalinen
lammontuotantohinta
Kaukoldmmén muuttuvat
kustannukset™
*Koostuu
tuotantokustannuksista ja

Kapasiteetin kysynnan kesto [tuntia/vuosi] 8760 tuntia (koko vuosi) kayttokatteesta

Lampokapasiteetin kysynta [MWh]

Kuva 1. Padkaupunkiseudun lammd&ntuotannon ajojarjestyksen pysyvyyskayra (Fortum 2020).

Suomi on sitoutunut luopumaan kivihiilen poltosta vuoteen 2030 mennessa. Fortum on
omalta osaltaan paattanyt luopua Espoossa kivihiilesta jo vuoden 2025 aikana ja olla hiili-
neutraali vuoteen 2030 mennessa. Historiallisesti paakaupunkiseutua on [Ammitetty kivi-
hiilelld ja maakaasulla yhteistoimintalaitoksissa (sdhkon ja lammdntuotanto) seké kylminé
ajanjaksoina my6s vastaavilla maakaasulla toimivilla yhteistoimintalaitoksilla. Lisaksi nk.
kylmahuippujen aikana jarjestelméssa on mukana 6ljyn kayttéén perustuvia erillisia [am-
pokeskuksia. Oljykattiloita on viimevuosina korvattu biomassalla toimiviksi, tai niiden kayt-
t6a on muilta osin rajoitettu. Pddkaupungin lampojarjestelméassa on yksi tehokas jatteen-
polttolaitos Vantaan itdosissa, mutta kyseisen laitoksen teho ei riitd kompensoimaan kivi-
hiilesta luopumista koko lampdojarjestelman alueella

Kivihiilesta luopuminen koskee erityisesti Helsingin ja Espoon/Kirkkonummen isoja lam-
pojarjestelmia. Pddkaupunkiseudun lAmpoyhtiot tekevét yhteisty6ta tulevan, muuhun kuin
kivihiileen perustuvan lampéjarjestelman suunnittelussa. Esimerkkinéd voidaan mainita
mm. Kilpilahden alueen teollisuuden hukkalammoén hyédyntdminen paakaupunkialueella.

6.2 Liikenne

Kaavoitettavalle alueelle suuntautuvan liikenteen hiilidioksidipaéast6ja on arvioitu seuraa-
vasti (taulukko 1): Alueelle on arvioitu syntyvan 100 — 300 uutta tai uudenlaista ty6paik-
kaa. Tydmatkan pituudeksi on arvioitu keskimaarin 30 km. Huoltoajoa datakeskukselle on
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6.3

arvioitu 1 auto kuukaudessa ja ruokalaan paivittéin ja matkan pituudeksi on arvioitu keski-

maarin 40 km.

Taulukko 1. Liikenteesté aiheutuvat hiilidioksidipaastot.

lkm/pv km/pv /auto km/a g CO2ekv t COzekv /a
/km
henkildautot 100 60 2 820 000 133 375
kuorma-autot 29 80 38 000 521 20
Yhteensa 102 400

) CO2 méaara riippuu pitkalti arvioiduista raskaan liikenteen kayntimaarista.

Rakentaminen

Maanrakennusvaiheessa kuluu s&hkda, polttoaineita ja lampda. Energiankulutuksen
paéstojen suuruusluokkaa on arvioitu laskemalla rakennettavalle alueelle (96 ha) séahkon,
lammon ja polttoaineiden kulutukset kirjallisuudesta (Rintamaki 2016) I6ytyvien kertoimien
perusteella. Kertoimia pyoristettiin jonkin verran ylospéin:

- sahkd: 60 kWh/bruttoneliometri
- kaukolampd: 75 kWh/bruttoneliometri
- polttoaineet: 15 kWh/bruttonelidmetri

Sahkon hiilidioksidipaastot laskettiin Tilastokeskuksen julkaisemalla Suomen keskimaa-
raisen sahkontuotannon CO2-paastokertoimella (141 CO2/MWh), kaukolammon paastot
laskettiin Suomen keskimaaraisellda paastokertoimella (154 kg CO2/MWh). Paastot lasket-
tiin rakennettavalle alueelle, 96 ha. Maanrakennuksen paastojen suuruusluokaksi arvioi-
daan noin 25 000 t COs..

Rakennuksen perustukset ja kantavat rakenteet muodostuvat yleisesti suurimman osuu-
den rakentamisen ilmastovaikutuksista. Kevyilla rakenteilla, tontin muilla rakenteilla ja ta-
lotekniikan paastoilla on myods vaikutusta. Rakennusmateriaalien kuljetuksilla ja raken-
nustydmaanaikaisilla paastoilla on myds vaikutusta rakentamisen hiilidioksidipaastoéihin,
mutta niiden vaikutukset ovat yleensa selkéesti pienemmat, kuin itse rakennusmateriaa-
lien vaikutukset.

Rakentamisessa tarvittavia merkittavia hiilidioksidipaastojen lahteita ovat materiaaleista
todennakaoisesti mm. perustuksissa kaytettava betoni ja runkoon kaytettavat betoni tai te-
rés ja seindelementteihin kaytettava betoni tai pelti-villa-pelti -kasetit.

Laskelmissa rakennuksille kéaytetyt kertoimet perustuivat Swecon aiemmin laatimiin beto-
nirakennusten ja sandwich-elementti-rakennusten hiilijalanjélkilaskelmiin.

Kaava-alueen rakennusten rakennusmateriaalin hiilidioksidipdastéjen suuruusluokaksi ar-
vioidaan noin reilu 100 000 tCOz2, kun kaytetdaén perusratkaisuja.
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6.4 Maankayton muutokset

Kaavahankkeeseen sisaltyvien maankaytén muutosten vaikutuksia arvioidaan limaston-
kestava kaupunki (ILKKA) — tyékaluja suunnitteluun -hankkeessa kehitetyn alueellisen hii-
litaseen arviointitydkalun avulla (Rasinméaki & Kankanen 2014).

Tyokalulla voidaan arvioida tietyn alueen kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastojen muu-
tosta, joka aiheutuu maankaytdn muutoksesta. Maankayttomuutosten lisaksi laskuri arvioi
uuden kerrostalorakennuskannan paarakenteiden, niiden rakentamisen ja rakenteiden
uusimisen hiilijalanjaljen seka rakenteisiin sitoutuneen hiilivaraston suuruuden 50 vuoden
tarkastelujaksolta. Liséksi tarkastelussa ovat mukana viherrakenteet (viherkannet ja -ka-
tot seka katu- ja tonttipuut).

Muutos esitetdan hiilidioksidiekvivalenttitonneina (t CO2-ekv).

6.4.1 Metsédnielut

Kaavan alue sijoittuu paéasiassa talousmetsien ja lgjittdmistdiden yhteydessa muokatuille
alueille seké lahes luonnontilassa séilyneelle sekametsélle.

Kaava-alueen koko on 122 hehtaaria, josta rakennettavan alueen koko on 96 ha.

6.4.2 Maabhiili

Tietyn alueen hiilivarastot ovat sitd suuremmat, mitd enemmén alueella on seuraavassa
jarjestyksessa: metsia, peltoja ja muita viheralueita, kuten rakennettuja puistoja.

Metsdmaan hiilen maara vaihtelee valilla 65 — 330 t/ha (Brunner and Godbold 2007).
Puun juuriston kasvu ja sienet sitovat vuosittain merkittdvan maaran hiiltd metsamaahan.
Hiiltd poistuu maaperéasta orgaanisen aineksen hajotessa seké eroosion ja huuhtoutumi-
sen mukana.

Kun kaikki puut poistetaan, kasvillisuuden osalta muutos hiilivarastossa on vélitdn ja tay-
dellinen. Maaperan osalta muutoksen maara riippuu siita, miten syvaltd maata kaivetaan
ja muokataan. Kaytanndssa kaikki maabhiili metsamaassa (kivennaismailla) on sitoutu-
neena pintakerrokseen noin metrin syvyydelta. Jos se vaihdetaan, niin maaperan hiilen
maara riippuu taysin tayttdmaan hiilivaraston maarasta (metsdmaassa vaihtelee tyypilli-
sesti 20 — 300 t/ha (Jobbagy ja Jackson 2000). Tayttdmaan ollessa soraa tai vastaavaa
sen hiilen maéra on pieni. Silt osin, kun maaperaé ei muokata/vaihdeta hiilivarasto alkaa
huveta, koska kasvillisuudesta ei enaa tule uutta hiiltd maahan. Tall6in metsémaan maa-
hiilen méara puolittuu noin 50 vuodessa.

Kasvillisuuteen ja maaperaan sitoutuneen hiilen valilla on positiivinen kytkenta: mita suu-
rempi kasvillisuuden pysyva maara, sitd suuremmaksi kasvaa myds maaperan hiilivaras-
ton koko. Metsien osalta eroja maabhiilen osalta on paitsi hoitoluokan (lahimetsa, talous-
metsa, ulkoilu- ja virkistysmetsd, suojametsa, avometsa), mm. puuston keskimaaraisen
kehitysvaiheen kautta puuston maéaran ja maaperahiilen maéaran valisen kytkennén takia.
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Metsasséa on keskimaarin suurempi kasvillisuuden méara kuin rakennetuilla ja avoimilla
viheralueilla.

6.4.3 Kaavahankkeen maankdyton muutosten vaikutukset CO;-paastoihin
Lahtotiedot ja oletukset

Asemakaavan perustiedot on esitetty taulukossa 2:

Taulukko 2. Asemakaavan perustiedot.

[Pinta-ala [ha] |Pinta-ala [ha]
Kaava-alue 121,9972 Uusi asemakaava 110,9596
Asemakaavan muutos 11,0376

Aluevaraukset | Pinta-ala fha] Pinta-ala | Kerrosala | Tehokkuus| Pinta-alan
[%] [k-m*] [e] muut. [ha +/-]
Yhteensa 121,9972 100,0
KTY 16,2907 13,4 75000 0,46
VL 26,3151 21,6 -8,5878
ET 62,9644 51,6 312000 0,50
LT 6,4928 5,3
Kadut 9,9342 8,1

Laskelmaa varten tehtiin seuraavat karkeat arviot maankaytosta lahtétilanteessa ja suun-
niteltavassa tilanteessa (taulukko 3):

Taulukko 3. Maankaytto laht6tilanteessa ja suunniteltavassa tilanteessa.

Lahtotilanne, Suunnitelma,
Maankaytto ha ha
metsédmaa 122 26
rakennettu alue 0 96

Lisdksi Espoon sédhkdasemalta Datakeskuksen alueelle rakennettavan 400 kV kaapelin
rakentamisen vaikutuksia maankayttoon (taulukko 4) ja maaperan ja kasvillisuuden hiili-
varastojen muutoksesta aiheutuvia CO2 paastoja on arvioitu seuraavilla oletuksilla: Kaa-
pelin pituus on 8 km. Kaapelireitilla oletettiin olevan nykytilanteessa metsdmaata, vaikka
todellisuudessa, suunnitelman mukaan kaapeli kulkee Keha Il vieressa ja peltoalueilla.
Tien piennaralueella maaperaén sitoutuneen hiilen maaré on pienempi kuin metsa-
maassa. Nain ollen maankayton muutoksen vaikutukset hiilidioksidipaastsihin ovat todelli-
suudessa tassa arvioitua vahdisemmat. Kaapelin rakentamista maastokaytavaa raivataan
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noin 20 m leveydeltd. Maata kaivetaan noin kahden metrin syvyydelté ja noin 4 m levey-
deltd. Rakentamisen jalkeen kaapelireitti pidetdan puuttomana, mutta pintakasvillisuuden
annetaan palautua. Puuton osuus jaad maksimissaan 10 metrid leveaksi. Kaapeliojan alue
on hieman ymparoéivaa maata lampimampi, mika saattaa vaikuttaa maaperan kuivuuteen
ja kasvustoon.

Kaivuualueella laskettiin maaperasté poistuvan hiilen mééra (COzekv) ja puuttomaksi jaa-
valla alueella kasvillisuuden osalta poistuvan hiilen maara.

Taulukko 4. 400 kV maakaapeli, muutokset maankayttoon.

Maankéayttd Lahtdtilanne, ha
kaivuualue (laskennassa lahtétilanteessa metsdmaa) noin 3,5
puuttomaksi jatettava alue, (laskennassa lahtotilanteessa

metsédmaa) 8

Maakaapelin alueen rakentamisesta ja maaperan ja kasvillisuuden muutoksista aiheutuva
hiilidioksidipaastt on arvioitu taulukossa 5.

Taulukko 5. Maakaapelin alueen rakentamisesta ja maaperan ja kasvillisuuden muutoksista aiheu-
tuva hiilidioksidipaasto.

Maapera Kasvillisuus
Hiilivaraston muutos (CO2ekv) (CO2ekv)
kaivuualue, metsdmaa 1 000
puuttomaksi jatettava alue, metsa-
maa 2 000
Yhteensa 3000

Arvio CO; paastoista

Kun 122 hehtaarin kaava-alueella metsdmaata muutetaan rakennetuksi alueeksi (96 ha)
ja liséksi kaapelialueelta poistetaan puustoa, arvioidut hiilivarastojen muutokset on esi-
tetty taulukossa 6. Muutokset on laskettu tilanteessa, kun hiilivarastot ovat saavuttaneet
vakaan tilan maankayttomuutoksen jalkeen. Hiilivaraston koon vakiintumiseen kuluu ai-
kaa satoja vuosia. Laskennassa on kaytetty 300 vuoden aikajannetta. Maankayton muu-
toksen ilmastovaikutus CO:z-ekvivalentteina on kokonaisuudessaan 47 000 tn.
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Taulukko 6. Kaava-alueen ja kaapelireitin toteutuksesta aiheutuvan maankaytén muutoksen, raken-
tamisen ja liikkenteen vaikutukset hiilidioksidipaastoihin.

Hiilivaraston
muutos/paasto
Lahtotilanne (t CO2ekv)
96 ha metsaa rakennetuksi alueeksi, hiilivaraston
hiilivaraston muutos (paastot COzekv) koko 42 000
Maapera 39 000 21 500
metsdmaa 39 000 32 000
viheralue 0 -3 500
rakennettu alue 0 -7 000
Kasvillisuus
metsamaa 28 000 24 500
viheralue 0 -4 000
rakennettu alue 0 0
Maakaapeli, hiilivaraston muutos
(p&astot COzekv, Oletus: [ahtotilan-
teessa metsamaa) 3000
Maaperéa 1000
Kasvillisuus 2 000
Rakentaminen 145 000
Rakennustydmaa 25 000
Rakennukset (materiaalit) 120 000
Liikenne 3 000/a
CO2, saastyva maaréa lammaon hyo-
dyntédmisessé -790 000/a

Hiilivarastojen kannalta maankayton muutokset kannattaa kohdistaa kasvupotentiaalil-
taan heikoimmille alueet, joiden hiilivarastojen koko on pienempi kuin rehevien kasvupaik-
kojen metsissa.

Hiilivaraston kokoa voi kasvattaa suosimalla maankayttdmuotoja, jotka yllapitavat mah-
dollisimman suurta kasvillisuuden maaraa pinta-alayksikkda kohden.

Rakennetuilla viheralueilla hiilivarasto kehittyy suotuisasti, mikali alueella suositaan luon-
nonmukaisuutta, kasvillisuuden suurta maaraa ja monikerroksellisuutta seka valtetaan
kasvimateriaalin poistoa alueelta.

Muutoksen jalkeen maaperan hiilivaraston vakiintumiseen kuluu aikaa satoja vuosia.
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6.5 IImastovaikutukset kaavan toteutuksen eri osa-alueilta, CO.-paastdjen suu-
ruusluokka
Yhteenvetona edella arvioiduista hiilidioksidipaastoista on esitetty eri osa-alueilta (maankaytto, lii-
kenne, rakentaminen) aiheutuvien ja lammon hyddyntamisessa saastyvien hiilidioksidipaastojen
suuruusluokka (taulukko 7). Lammén hyddyntamisesta saatava CO2-paastdjen vaheneminen on jo
vuositasolla moninkertainen aiheutuviin paastoon suhteutettuna. 20 vuoden aikajanteella tarkas-
teltuna lammon hydédyntamisesta saatava CO2-paéastdjen vaheneminen on vield huomat-
tavasti suurempi ja 50 vuoden aikajanteella erittéin paljon suurempi.
Taulukko 7. Eri osa-alueilta aiheutuvien ja lAmmdn hyddyntamisessa saastyvien hiilidioksidipaasto-
jen suuruusluokka ja aikajanne.
tCO2zekv Aikajanne tCO2zekv Aikajanne tCO2zekv Aikajanne
Maankayttod 45 000 satoja vuosia 45 000 satoja vuosia 45 000 satoja vuosia
Liikenne 3000 vuosittain 60 000 20 vuotta 150 000 50 vuotta
Rakentaminen 145000 | noin1 - 2 vuotta 145 000 noin 1 - 2 vuotta 145 000 noin 1 - 2 vuotta
Lammon hyddyntdminen | -790 000 vuosittain -15 800 000 20 vuotta -39 500 000 50 vuotta

7.1
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Imastonmuutokseen sopeutuminen ja varautuminen riskeihin

limastonmuutoksen vaikutusta Suomen ilmastoon on arvioitu Suomen ymparistokeskuk-
sen, Aalto-Yliopiston ja limatieteen laitoksen toimesta (https://iimasto-opas.fi/fi/). Arvioin-
nit pohjautuvat maailmanlaajuisiin IPCCn ilmastonmuutosmalleihin.

IImastonmuutoksen liséksi Kolabackenin alueen ilmastoon vaikuttavat alueella tehtavat
muutokset, puuston karsiminen ja alueiden korvaaminen rakennetulla ymparistélla.

Seuraavassa on kuvattu ilmastonmuutokseen liittyvia riskeja datakeskuksen toiminnan
kannalta seké riskeihin varautumista.

Tulevaisuuden ilmasto

Suomen ilmaston ennustetaan muuttuvan voimakkaammin kuin maapallon ilmaston kes-
kimaarin. Pohjois-Suomessa muutoksen ennustetaan tapahtuvan nopeammin kuin Etela-
Suomessa. Kolabackenin alue sijaitsee Etela-Suomessa. Tahan selvitykseen on koottu
iimastonmuutoksen vaikutuksesta tietoa Suomeen keskimaarin, mutta myds tietoa Etela-
Suomen tulevaisuuden ilmastosta siltd osin kuin asiasta on tietoa saatavilla.

Tulevaisuuden ilmastoa tarkastellaan erilaisten skenaarioiden kautta. Skenaarioissa
oleellisina muuttujina ovat kasvihuonekaasujen vapautumisen maaré ilmaan tulevaisuu-
dessa. Skenaarioiden kuvaukset ovat:

e RCP8.5 — hyvin suuret paastot
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e RCP6.0 — melko suuret paastot
e RCPA4.5 — melko pienet péaastot
e RCP2.6 — hyvin pienet paastot

Skenaariotarkastelun lisaksi muutoksia eri vuodenaikoina on arvioitu laadullisesti.

7.1.1 Lampdotila

Maailman kasvihuonekaasujen jatkuva kasvu nostaa Suomen keskilampotiloja. Ennen
vuosisadan loppua keskilampétilan on arvioidut nousevan Suomessa kahdesta kuuteen
asteeseen skenaariosta riippuen (kuva 2).

LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI

wn
l

N (&N ~
l 1 1

LAMPOTILAN MUUTOS (°C)

—
1

O I I I T
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva 2. Vuoden keskilampdtilan muutos Suomessa vuosina 2000-2085 verrattuna jakson 1981—
2010 keskimaardisiin arvoihin. (lIlmasto-opas 2017)

Lampétilan on arvioitu kohoavan Suomessa kaikkina vuodenaikoina, mutta voimakkaim-
min lampédtilojen ennustetaan kohoavan kuitenkin talvikuukausina. Vuosisadan loppuun
mennessa talvilampotilojen on arvioitu nousevan keskimaarin noin seiseméan astetta
RCP8.5 skenaariossa ja 4 astetta RCP4.5 skenaariossa. Ennusteiden mallien valilla on
kuitenkin suuria eroja. Esimerkiksi skenaarion RCP8.5 mukaan talvikauden lampétila voi
noista jopa 11 astetta tai jaédda vain neljan asteen nousuun ilmastomallista riippuen (kuva
3).

15(26)

‘ RAPORTTI
2020-11-20



(J
SWECO ﬁ

[
w

[
N

= e
|
1

B3]

9]

)

co

o

=) =
[=] o
9 9
5 10 o109 | o T
[+2] [+}]
=9 = 9
| |
> 8T = 8¢
T 7] T 71
S e d
o 6 o 6
o~ o~
~ 5 ~ 54
8 "|Q 3
E 4 E L L 1
23 = 3
=
< 29 Z 24
| 4 =
=1 = 14
- pa}
0 0

THMHTKHESL MJ THMHTKHESL MJ

Kuva 3.Keskilampétilan muutos Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttdessa vertailuajanjaksosta
1981-2010 vuosiin 2070-2099. Lahde: https://iimasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/suomen-muuttuva-
ilmasto/-/artikkeli/dfe79a73-08ea-4686-8463-811b87f53e44/lampotilat-kohoavat.html

Tulevaisuudessa kesien kuumat paivat yleistyvat ja kuumat jaksot pidentyvéat. Vuosisadan
loppuun mennessa hellepédivien maaran on arvioitu kolmin- tai nelinkertaistua.

Taulukossa 8 on kuvattu suuntaa antavasti lampétiloihin liittyvat muutokset Etela-Suo-
messa vuosisadan lopulle tultaessa vuodenajoittain.

Taulukko 8. Suuntaa antava kuvaus l[ampétiloihin liittyvistd muutoksista Etela-Suomessa vuosisa-
dan lopulle tultaessa vuodenajoittain (talvi: joulu-helmikuu, kevéat: maalis-toukokuu, kesa: kesa-elo-
kuu, syksy: syys-marraskuu. Ennallaan-merkinté tarkoittaa, etté ilmidssa ei odoteta tapahtuvan
merkittdvad muutosta. (muokattu lahteesté limasto-opas 2017)

Muuttuja Talvi Kevat Kesa Syksy Vuosi
. kohoaa kohoaa kohoaa kohoaa
Keskilampétila . . kohoaa . .

huomattavasti huomattavasti huomattavasti huomattavasti
kohoaa kohoaa kohoaa kohoaa
Vuorokauden ylin lampatila . . kohoaa . .
huomattavasti huomattavasti huomattavasti huomattavasti
o kohoaa kohoaa kohoaa kohoaa
Vuorokauden alin lampétila . ) kohoaa ) )
huomattavasti huomattavasti huomattavasti huomattavasti
lyhenee lyhenee lyhenee
Pakkaspaivien lukumaara Y . i . v .
huomattavasti huomattavasti huomattavasti
sailyy lahes
Nollapistepdivien lukumaara W/
ennallaan

Vaikka lampétilojen ennustetaan nousevat tulevaisuudessa, Suomen ilmastolle tyypillisen
luontaisen vaihtelun ennustetaan kuitenkin sailyvan. Joskus voi esiintya tavallista viileam-
pid kesia tai hyvin kymia talvia.
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7.1.2 Sademaarat

Sademaarien ennustetaan kasvavan Suomessa keskimaarin 5-20 % vuosisadan loppuun
mennessa. Mikali pessimistisin, RCP8.5 skenaario toteutuisi, vastaisi sademaarat vuosi-
sadan lopulla samaa kuin monin paikoin Englannissa nykyaan (kuva 4).

SADEMAARAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI
25 ‘ ‘ ‘ ‘

— RCP8.5

RCP6.0
— RCP4.5
— RCP2.6
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O | ! ! !
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva 4. Vuotuisen sademaaran muuttuminen Suomessa vuosina 2000—-2085 verrattuna jakson
1981-2010 keskiarvoon (prosentteina). (Ilmasto-opas 2017)

Sademé&aérien arvioidaan kasvavan ja rankakasateiden voimistuvan tulevaisuudessa kaik-
kina vuoden aikoina. Sademé&éarien on arvioitu kasvavan suhteellisesti eniten talvella. Tal-
vella on arvioitu satavan 7-30 % enemman vuosisadan loppuun tultaessa skenaariosta
riippuen (kuva 5). Talvien sadepdaivien madrien on arvioitu yleistyvan ja pisimpien sateet-
tomien poutajaksojen lyhentyvan hieman. Talven kokonaissademaarien on arvioitu kui-
tenkin jatkossa edelleen olevan pienempi kuin keséalla, niin kuin on nykyaéankin. Talvella
kovimpien sateiden on ennustettu voimistuvan, mutta suurimman osan rankkasateista
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ennustetaan tulevan jatkossakin kesalla. Lampdtilojen kohoamisen takia suurempi osa
talven sateista saadaan tulevaisuudessa vetena.
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Kuva 5. Sademédarien prosentteina ilmaistu muutos keskiméarin Suomessa eri kuukausina verratta-
essa jaksoja 1981-2010 ja 2070—-2099. (Iimasto-opas 2017)

=20 -20

Kesdalla sademaarien ennustetaan kasvavan 5-10 % vuosisadan lopulle tultaessa. Syyna
tédhan on sateiden ennustettu voimistuminen. Kesalla kovimmat rankkasateet voivat voi-
mistua 10-25 %. My0ds kevaisten ja syksyisten rankkasateiden on arvioitu voimistuvan tu-
levaisuudessa. Tulevaisuuden kesina sadepaivien maaran ennustetaan pysyvan suurin
piirtein ennallaan. Sateettomien poutajaksojen pituuksien ei arvioida muuttuvan merkitta-
vasti.

Taulukossa 9 on kuvattu suuntaa antavasti sateisiin liittyvat muutokset Etela-Suomessa
vuosisadan lopulle tultaessa vuodenajoittain.

Taulukko 9. Suuntaa antava kuvaus sateisiin liittyvistd muutoksista Etelé- ja Pohjois-Suomessa
vuosisadan lopulle tultaessa vuodenajoittain (talvi: joulu-helmikuu, kevét: maalis-toukokuu, kesé:
kesa-elokuu, syksy: syys-marraskuu. Ennallaan-merkinté tarkoittaa, etté ilmiéssa ei odoteta tapah-
tuvan merkittdvdd muutosta. (muokattu lahteesta llmasto-opas 2017)

Muuttuja Talvi Kevit Kesd Syksy Vuosi
Keskimaarainen sademaara ennallaan

Sadepdivien madra ennallaan ennallaan ennallaan

Rankkasateiden voimakkuus

Sateettomien poutajaksojen pituus ennallaan ennallaan ennallaan ennallaan

Tuulet

Iimastonmuutoksen ei ennusteta aiheuttavan merkittéavia muutoksia tuuliin. Lannenpuo-
leisten ilmavirtausten arvioidaan yleistyvan ja idanpuoleisten ilmavirtausten vastaavasti
harvenevan. Vuosisadan loppuun mennessé tuulten ennustetaan voimistuvan syksylla
muutaman prosentin verran ja muina aikoina muutosten ennustetaan olevan lahella nol-
laa. (www.ilmatieteenlaitos.fi/)
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7.1.4 Auringon siteily

Auringon sateilyn maaran on arvioitu vahenevan vuosisadan loppuun mennessa hieman.
Talviaikaan Suomessa ennustetaan olevan entista pilvisempaa, ja tasta johtuen maan
pinnalle saapuu vahemman auringon sateilya.

Lampdtilan kasvu voimistaa myds veden haihduntaa maaperasta. TAméan seurauksena
ilmakehaén vapautuu nykyistd enemman kosteutta, miké osaltaan saattaa heikentaa hie-
man auringon suoran sateilyn maaraa maanpinnalle.

Kuvassa 6 on kuvattu auringon sateilyn maaran muuttumista prosentteina vuosisadan
loppuun mennessa Lounais-Suomessa.

AURINKO, A1B—SKENAARIO
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Kuva 6. Maan pinnalle saapuvan auringonsateilyn maaran muuttuminen (prosentteina) Lounais-
Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttdessa jaksosta 1971-2000 jaksoon 2070-2099. Kayra esit-
tdd 18 maapallonlaajuisen ilmastomallin ennustamien muutosten keskiarvoa, pystypalkit muutok-
selle laskettua 90 prosentin todennakdisyysvalia. Laskelma perustuu A1B-kasvihuonekaasuske-
naarioon. A1B kuvaa skenaariota, jossa on melko suuret paastét. (Ilmasto-opas 2017)
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7.1.5 llmastonmuutoksen vaikutukset maaperaan

limastonmuutoksen seurauksena maaperan pintakerroksen ennustetaan muuttuvan ta-
man vuosisadan aikana entista kuivemmaksi. Vaikka sademéaérien ennustetaan kasva-
van, niin lampétilojen kasvu voimistaa maaperasta aiheutuvaa haihduntaa minka, seu-
rauksena maapera kuivuu. Keskimaarin Suomessa maapera kuivuu kaikkina vuoden-
aikoina, mutta selvasti eniten kevaalla (kuva 7). Syyna maaperan kevaiseen kuivumiseen
on se, etta lunta ja routaa esiintyy entistd vAhemman ja ne sulavat entistéd aikaisemmin

kevaalla.
POHJ.—SUOMI ET.—SUOMI
! "1 RCP8.5
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Kuva 7. Maaperan pintakerroksen kosteussisallon keskimaarinen muutos vuoden eri kuukausina
Pohjois-Suomessa (vasen kuvio) ja Etela-Suomessa (oikea kuvio) suurten kasvihuonekaasupéés-
toéjen RCP8.5-skenaarion mukaan. Kéyrat esittavat muutosta prosenttiyksikkdina kolmen tulevan
30-vuotisen jakson aikana verrattuna vuosien 1971-2000 keskim&araiseen tilanteeseen. (llmasto-
opas 2017)

Maaperan pintakerroksen kosteussisaltd on tarkea veden lahde puille ja muille kasveille,
jotka ottavat kasvuun tarvitsemansa veden paaosin enintaan muutaman kymmenen sent-
timetrin syvyydelta.

Routakerroksen paksuuden ennustetaan ohenevan ja routimisjaksojen pituuksien lyhen-
tyvan. Etela-Suomen sisamaassa routaa ennustetaan olevan vajaa puolet nykyisesta
vuosisadan loppuun mennessé. Routakerroksen maara riippuu lampdatilan lisdksi myods
lumikerroksen paksuudesta.

Kuvassa 8 on esitetty laskelma, joka patee ainoastaan lumettomilla alueilla, esimerkiksi
lentokentilla ja paateilléa. Tietoa voi soveltaa datakeskuksen alueeseen, mikéli oletetaan
ettd se pidetddn lumesta vapaana ympari vuoden.

20(26)

‘ RAPORTTI
2020-11-20



SWECO %

2040-2069 2070-2099

e

W ———— T ——t—
h!iEmﬂ!EHHE!EHHEMEIEHE %EIEZEEEMEEBEMMEBEMHE}IE

Kuva 8. Lumettomien alueitten routakerroksen ennustettu oheneminen (prosentteina) tavanomai-
sena talvena. Vasemmassa kuvassa on kaytetty laskelman pohjana mallien ennustamaa lampdétilan
nousua jaksolle 2040-2069. Oikeanpuoleinen kuva esittéa tilannetta jakson 2070-2099 aikana. Mo-
lemmissa vertailukohtana on jakso 1971-2000. (IlImasto-opas 2017)

7.2 llmastonmuutokseen sopeutumisen huomioiminen alueen kehittdmisessa

limastonmuutoksen sopeutumisessa tulee huomioida varautumiset tulviin, tuulisuuden,
rankkasateiden ja myrskyjen lisdéantymiseen, sadannan kasvuun, maan kosteuden ja
pohjavesiolosuhteiden muutoksiin, eroosion ja sortumisriskien lisdantymiseen ja jaatymis-
olosuhteiden muutoksiin. K&ytdnndssa tdama tarkoittaa viheralueiden, hulevesiratkaisujen,
tulvariskialueiden, rakennusten suuntaamisen ja sijoittelun seké kestavien rakennusmate-
riaalien ja suunnitteluratkaisujen huomioimisen muuttuvan ilmaston nakokulmasta.
(https://iimastotyokalut.fi). Datakeskuksen toiminnan kannalta jaadytyksen varmistaminen
mm. lampdtilan noustessa on erityisen tarkeda.

7.2.1 Tulvimisriskit

Lisdantyvat sateet ja rankkasateiden voimistuminen kasvattavat tulvimisriskia alueella.
Datakeskusten toiminnot ovat erityisen herkkia vedelle ja kosteudelle, joten hulevesien ja
tulvimisen riskien hallinta alueella on ensisijaisen tarkeaa.

Hulevedet tulee ohjata pois rakennusten laheisyydesta nopeasti ja tehokkaasti. Mahdol-
listen imeytys ja viivstysalueiden sijoittelussa ja mitoituksessa on huolehdittava, ettei
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vedenpinnan taso millaan ajanhetkella kohoamaan liian korkealle ja néin paése kosketuk-
siin rakennuksiin eik& aiheuta tulvimista hulevesiverkostossa.

Mahdollisten viherrakenteiden sijoittelussa tulee huomioida, etteivat ne aiheuta riskia da-
takeskusrakennusten altistumiselle vedelle ja kosteudelle.

Viherkatoilla voidaan vahentaa kattovesien maaraa ja tasata hulevesien virtaamapiikkeja.
Kattovesien hallintaan liittyvien positiivisten vaikutusten liséksi viherkatoilla on myds ne-
gatiivisia vaikutuksia. Datakeskusten néakdkulmasta viherkattojen suurin ongelma lienee
viherkaton vikaantumisriski. Datakeskuksen toiminnot ovat erityisen herkkia vedelle ja
kosteudelle. Viherkatot lisdavat katon vesivuotoriskia, eika viherkattoja voida suositelta-
van kaytettavan tasta syysta keinona hulevesien hallintaan datakeskusrakennusten
osalta.

Koska datakeskusten prosessit ovat erityisen herkkia kosteudelle ja vedelle, hulevesijar-
jestelmén mitoitus on suositeltavaa perustaa pessimistisiin ilmastonmuutosskenaarioihin
tulvimisriskien realisoitumisten valttamiseksi.

7.2.2 Alueen lampétilatasot

IImastonmuutoksen ennustetaan aiheuttavan alueella lampdétilan kasvua tulevaisuudessa.
liImastonmuutoksen vaikutuksen lisaksi [Ampétilan arvioidaan kasvavan tontilla tehtéavien
suunniteltujen muutosten seurauksena. Kasvistoa, erityisesti puustoa poistetaan ja tilalle
rakennetaan datakeskustoimintoja palvelevia rakennuksia ja alueita. TAma voimistaa niin
sanottua lampdsaareke ilmitta.

Lampdsaarekkeella tarkoitetaan alueen suhteellista lampimyytta verrattuna ympardoiviin
alueisiin. Keskeisimmat lampdsaarekkeen syntyyn vaikuttavat tekijat ovat alueen raken-
teisiin varastoituneen auringon séteilyenergian vapautuminen, ihmistoiminnan aiheuttama
hukkalamp6, seka haihdunnan vahaisyys.

Lampdsaareke ilmio on usein voimakkaimmillaan disin. Paivasaikaan rakennusten ja
aluerakanteiden pintojen kautta varautunut auringon sateilyenergia vapautuu ydaikana.
Yolla alue on suhteellisesti lampimampi verrattuna lahialueen luonnontilaisiin alueisiin.
Vaikka ilmi6 korostuu yolld, on se havaittavissa myos paivasaikaan etenkin talvella.

Lamposaareke ilmid voi nostaa alueen keskilampdétilaa ehka asteella tai kahdella. Hetkel-
lisesti, esimerkiksi yoaikaan lampdsaareke ilmidsta johtuva lampdtilan nousu on kuitenkin
suurempi. Lahden alueella lampdsaarekeilmiotd on mitattu. Mittausjaksolla lampdsaareke
iimid voimisti ybaikaisia lampétiloja jopa kuusi astetta (kuva 9).
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Kuva 9. Lampdsaarekkeen vuorokautinen kulku Lahdessa 22.-28.7.2014. (iimastotyokalut.fi)

limastonmuutoksen ja lampdsaarekeilmion liséksi on myos kolmas tekija, jolla on vaikutus
alueen lampédtilan nousuun. Datakeskukset vaativat suuria maaria jaahdytysta. Jaahdy-
tyksen takia syntyy lauhdelampda. Datakeskusten lauhdelampona syntyy ensimmaisessa
vaiheessa noin +35 °C ilmaa. Ensisijaisesti on suunniteltu, etta lauhdelampo siirretaan
kaukolampoéverkostoon. Niin& aikoina, kun lauhdelampda ei siirretd kaukolampoéverkos-
toon, se johdetaan ulkoilmaan tai laheiseen jarveen tai mereen.

Datakeskuksen toiminta on erityisen herkka lampétilan suhteen ja jadhdytys on varmistet-
tava myos lampotilan noustessa ja kaukolammon tarpeen vahentyessa.

Datakeskusten vaatima jadhdytyksen maara on huomattavan suuri ja nain ollen syntyy
my06s suuri maara lauhdelampoéa. Lauhdelampd on selvasti alueen lampdtilaa korkeampi
kaikkina vuodenaikoina, joten vapautuessaan se lahtee kohoamaan nopeasti ylos, eika
jad maantasolle. Joka tapauksessa lauhdelammolla on alueen lampétilaan korottava vai-
kutus silloin, kun lauhdelampd vapautetaan alueelle eika siirreta kaukolampoverkkoon.

Suomen viiledn ilmaston takia voidaan konesalien jadhdytyksessa hyddyntaa tehokkaasti
vapaajaahdytysta. limakiertoisella jadhdytysratkaisulla tayttd vapaajadhdytysta voidaan
hyédyntaa nykyaan keskimaarin 8 500 tuntia vuodessa ja nestekiertoisena vuoden ym-
péri. Alueen lampdtilatasojen odotettu nousu tulee kuitenkin huomioida, jotta vapaajaéh-
dytysta voidaan hy6dyntad myds tulevaisuudessa taysimaaraisesti lampdétilatasojen nous-
tessa.

limatieteenlaitos on kehittanyt rakennusten lammitys- ja jadhdytysenergiankulutuksen las-
kentaa varten nykyista ilmastoa vastaavan testivuoden (TRY2012). Taman lisdksi limatie-
teenlaitos kehitti tulevaisuuden ilmastoa kuvaavat testivuosien (TRY2030, TRY2050,
TRY2100) joiden avulla voidaan arvioida, miten Suomen ilmaston muuttuminen vaikuttaa
rakennusten energiantarpeeseen télla vuosisadalla (www.ilmatieteenlaitos.fi/). Kuvassa
10 on esitetty testivuosien Etel&-Suomen alueen vuotuisten ulkolampétilojen pysyvyys-
kayrat. Vapaajaahdytyksen kayttd on riippuvainen ulkoilman lampotilasta. Tulevaisuuden
testivuosien saadatoista voidaan arvioida, kuinka suuri vapaajaédhdytyksen osuus vuo-
dessa on, riippuen jddhdytysratkaisusta ja ulkolampdtilan kehityksesta tulvaisuudessa.
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Kuva 10. Rakennusten lammitys- ja jadhdytysenergiankulutuksen laskentaa varten kehitettyjen tes-
tivuosien ulkolampdétilan pysyvyyskayrat Eteldaisessd Suomessa. (www.ilmatieteenlaitos.fi)

7.2.3 Viherrakenteet

Viherrakenteita on suositeltavaa hyddyntaa alueella seka hulevesien hallinnan ja tulvimis-
riskien ehkaisyn liséksi myos ehkaiseman lampdsaareke ilmién voimistumista. Viherker-
roin on menetelm4, jota voidaan hytdyntaé arvioitaessa aluetta viherrakenteiden nako-
kulmasta.
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Datakeskusrakennusten osalta voidaan suositella kéytettédvan pintamateriaaleja, jotka
heijastavat lampda pois ja ndin osaltaan edesauttavat lamposaarekeilmion ehkaisemi-
sessa. Viherrakenteiden integrointi osaksi datakeskusrakennuksia tulee harkita kriittisesti.
On ensisijaisen tarkeaa toteuttaa datakeskusrakennukset, niin etta riskit rakennuksen ra-
kenteiden kosteusvaurioille minimoidaan seka veden tulviminen rakennuksiin on estetty
kaikissa tilanteissa.
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