Energiaviisaat
KAUPUNGIT

HIILINEUTRAALIT ALUEET - KOOTUT SELVITYKSET

Kaupungin tavoitellessa hiilineutraaliutta ja ilmastokestavaa rakentamista on totutuista tavoista
poikettava ja kehitettdava uusia tapoja. Kaupungilla on tyékaluinaan esimerkiksi kaavoituksen luomat
mahdollisuudet seka ohjaava vaikutus kehitykselle asetettujen tavoitteiden ja strategian avulla.
Hiilineutraalisuustavoitteiden kannalta tulee ymmartda mista paastdét muodostuvat valitulla alueella seka
miten niihin voi vaikuttaa saavuttaen suurimmat paastovahennykset.

Aluetta rakentaessa paast6ja syntyy esirakentamisesta, rakennuksista rakentamisesta seka
kayténaikaisista paastoéista (energia, lilkenne, muu kulutus). Rakennusten elinkaaren aikaiset paastot
voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen alla olevan kuvan mukaisesti. Tuote- ja rakentamisvaiheen
paastoihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi ohjaamalla hyddyntamaan vahahiilisia ratkaisuja rakennuksissa.
Kayttdvaiheessa voidaan hyédyntaa vahdpaastoisia energiamuotoja ja elinkaaren lopussa, kun
rakennuksia puretaan, voidaan purkujdtetta hyédyntaa uusien rakennusten ja alueiden rakentamisessa.
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Kuva 1 Rakennusten elinkaaren aikana syntyvat paastot

Energiassa on tarkeda huomioida alueelliset erot eri vahahiilisten energiantuotantomuotojen
hyddyntamisessa kuten aurinkoenergian sekd maalammaon. Energiankulutus on riippuvainen eri
rakennustyypeista (esimerkiksi asunnot, toimistot, koulut, lilkkerakennukset), joilla on vaikutus kuinka
paljon energiaa tarvitaan ja mihin vuorokauden aikaan. Tuotannon ja kulutuksen optimoiminen auttaa
aluetta olemaan energiatehokas ja saavuttamaan hiilineutraalisuus tavoitteet.

Tassa dokumentissa on tarkoitus koota eri selvityksid, jotka tukevat hiilineutraalien alueiden
rakentamista erityisesti keskittyen Tampereen Hiedanrannan alueelle. Alussa kaydaan lapi mita
selvityksia on toteutettu liittyen kaavoituksen rooliin, jonka jdlkeen siirrytdan Tampereen
kaupunkistrategiaan seka Hiedanrannan kaavoitukseen. Lopuksi tarkempia energia-aiheisia selvityksia,
jotka on toteutettu Hiedanrannan energiajarjestelmaan liittyen.
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1.1 Ilmastotavoitteita toteuttava asemakaavoitus

Kaavoituksen roolia ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi on kasitelty esimerkiksi Sitran julkaisemassa
raportissa.

+ Ilmastotavoitteita toteuttava asemakaavoitus —-raportti:
https://www.sitra.fi/julkaisut/ilmastotavoitteita-toteuttava-asemakaavoitus/

Aalto-yliopiston tutkimuksessa asetettiin tavoitteeksi kuvata kansallisella tasolla asemakaavoituksen
vaikutusmahdollisuudet rakennetun ympadriston hiilidioksidiekvivalenttipaastoihin Skaftkdrr-hankkeen
tulosten ja kokemusten perusteella. Tavoitteena oli my6s esittaa perusteet ja yleisesti sovellettavia
malleja paastévahennyksiin ohjaavalle asemakaavoitukselle.

Raportti osoittaa, mita pyrkiminen vahdpaastoiseen rakennettuun ymparistoon merkitsee
asemakaavasuunnitteluprosessissa ja sen tuloksena syntyvassa asemakaavassa, mutta raporttia ei ole
kuitenkaan tarkoitettu suunnitteluoppaaksi. Raportti kuvaa paaosin Skaftkarr-hankkeen tuottaman tiedon
ja kokemuksen perusteella mallin siitd, miten asemakaavoituskaytannét uudistuvat edistdmaan
rakennetun ymparistén energiatehokkuutta, vdahentdmaan ilmaston Iampenemista aiheuttavia CO2e-
paastdja ja toteuttamaan kansallisia ilmastotavoitteita rakennetun ymparistén osalta.
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Kuva 2 Raportissa kuvataan vaikuttavuuden merkitysta lapi kaikkien suunnittelutasojen. Johdonmukainen suunnittelu
kohti vahdpaastoista aluetta takaa parhaimmat tulokset.

Hankkeessa toteutettua alueen CO2e-paastdjen laskentaa voidaan hyédyntda monin tavoin
asemakaavaprosessissa. Vaikka asemakaavaan ei kirjattaisikaan erityisia CO2e-paastoéja tai
energiatehokkuutta koskevia kaavamaarayksia, laskentatulos antaa tarkeda tietoa asemakaavan
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ymparistovaikutuksista. Seka Skaftkarr-hankkeessa ettd taman hankkeen laskentamallin muodostamisen
yhteydessa toteutetut laskelmat osoittavat, ettd asemakaavoituksella voidaan vaikuttaa merkittavasti
alueen energiankayttéon ja kasvihuonekaasupdastoihin.

1.2 Puurakentamisen edistamisen ja ohjauksen keinot kaavoituksessa

Puurakentaminen on yksi esimerkki vahahiilisesta rakentamisesta. Puurakentamisen edistamiseksi on
julkaistu oheinen opas:

» Puurakentamisen edistédmisen ja ohjauksen keinot kaavoituksessa —opas:

Opas sisaltda keskeisida puurakentamiseen ja sen kaavoittamiseen liittyvid ndkdkulmia seka
kokemuspohjaista tietoa puurakentamisen asemakaavoituksen parhaista kaytannoista. Puurakentamisella
on merkittava vaikutus rakennusten sitoutuneisiin paastéihin. Kunnilla on keskeinen ohjausvaikutus
puurakentamisen edistémisessa kaavoituksen keinoin, kun rakentamista ja muuta maankayttéa halutaan
ohjata ekologisen kestavyyden ja ilmastonmuutoksen hillinnén kautta. Kaavoituksen ja kuntastrategian
lisaksi julkisten rakennushankkeiden ohjauskeinona ovat maankayttd- ja tontinluovutussopimukset,
hankintastrategia seka hankintapaatokset. Lisaksi kunnat voivat edistda puurakentamista mm.
korttelisuunnitelmien ja kaupunkikuvallisten tavoitteiden avulla

Kuva 3 Puurakentamista edistavit ja ohjaavat toimillaan kuntien eri toimialat. Kaavoituksella on keskeinen rooli
puurakentamisalueiden muodostumisessa.
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1.3 Alueellisten maalampdratkaisujen periaatteet maankdyton suunnittelussa ja
toteutuksessa

Yksi esimerkki vahahiilisestd lammityksesta on maalampé6. Maaldmpdteknologia tarkoittaa kdytdnndssa
maahan varastoituneen lammodn hyddyntamista. Teknologia on hyvin energiatehokas ja kayttaa
toimiakseen sahkoa. Helsingin kaupunki on teettanyt oheisen selvityksen edistaakseen maalammaon
laaja-alaisempaa hyddyntédmista kaupungissa:

+ Helsingin kaupungin selvitys Alueellisten maaldmpdratkaisujen periaatteet maankaytén
suunnittelussa ja toteutuksessa

Selvityksen tavoitteena on tarkastella alueellisten maalampdjarjestelmien mahdollisuuksia ja maankayton
suunnittelun keinoja jarjestelmien edistamisessa. Tyon lahtékohtana on, ettei kunnilla ja kaupungeilla ole
lain nojalla mahdollisuutta maarata suoraan lammitysmuodon valintaa. Raportti sisaltda maankayton
suunnittelun keinovalikoimaa eri suunnitelmatasoilla edistda alueellisia maalampdjarjestelmia, jota on
viety lahemmas konkretiaa kahdella pilottialueella: 1) uudisalueelle sekd 2) taydennysrakennuskohde.

Lampdkaivot kollektoriputkineen
Kokoojakaivo
Maalampokentan runkoputket

Lampdpumppu yhtidn teknisessa tilassa

A Sl A

Rakennusten valinen lAmmitysverkko
— Vain useamman rakennuksen
/ kiinteiston jarjestelméssa

3 6. Varavoimalaitos

— Pienimmilldan sahkovastukset [Amminvesivaraajien
sisalla; suurimmillaan oma kaasu/dljy/sahkokattila tai
kaukolampadliittyma

— Valinta riippuu mm. kohteen l@mmitystehontarpeesta,
sijainnista, ratkaisuvaihtoehtojen kustannuksista,
tavoitellusta paastovaikutuksesta

Kuva 4 Alueellisen maalampdjarjestelman komponentit

Vaikka suoria velvoittamiskeinoja ei taman hetken lainsdadanndélla ole, se ei tarkoita, etteikd alueellisiin
maalampdodratkaisuihin voitaisi ohjata. Jokaisella suunnitelmatasolla voi ja tulee edistdd maalammon
hyddyntamista kyseisen suunnitelmatason keinot huomioiden. Alueellisten maalampdjarjestelmien
huomioiminen onkin tarkeda jo ylatasolla, jotta ei tarkoituksetta rajata mahdollisuuksia sen
toteuttamiseen. Tehokkaimmin maaldammon hyddyntamista voidaan edistdd asemakaavoituksen
yhteydessa tehtavalla kunnallistekniselld yleissuunnittelulla, mahdollistavilla kaavamadarayksilla ja
sopimuksilla matalasta E-luvusta. Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto raportissa esitetyista
keinoista.
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Taulukko 1 Raportissa maaritelty yhteenveto maankdyton suunnittelun keinoista alueellisen maalampdjdrjestelman
edistamiseksi eri suunnittelutasoilla

Maankdyton suunnittelun
taso

Maankdyton suunnittelun keinot

Asetetaan tavoite yleismaardyksella ja strategisella tasolla
kehittdmismerkinndin ja -maardyksin. Vaihe-
energiayleiskaavassa aluevaraukset ja sijoittamisen
poissulkevat alueet

Yleiskaava

Kaupunginosatasolla aluevarauksin, paakayttotarkoituksen

. . paalla osa-alue tai ohjeellinen osa-alue -merkinnéin seka
Osayleiskaava/aluesuunnitelmat/ e . .
maarayksin. Suunnittelulla mahdollistetaan

kaavarunko tdydennysrakentamiskohteiden poikkeamismenettelyt seka
asemakaavamuutokset.
Asemakaavatasolla maaritellaan aluevaraukset (ET ja EH)
seka paakayttotarkoituksen paalla osa-alue tai ohjeellinen
osa-alue -merkinnéin seka maarayksin ja rakennusoikeudet.
Asemakaava

Kehittamismerkinndin tai yleismaarayksin mahdollistetaan
yleisille alueille siirtoverkon johtolinjausten osa-
aluemerkinnat.

Huomioidaan tilavarauksissa (esim. kadut), varataan
siirtoverkolle, energiakeskukselle ja kaivoille tilaa seka
yhteensovitetaan muun yhdyskuntatekniikan kanssa

Kunnallistekninen
yleissuunnitelma

i . . Sopimuksiin ehtoja matalasta E-lukurajasta ja velvoite
Maankayttdésopimukset ja . . . . . .
. alueellisen maalampdsuunnitelman tai kunnallisteknisen
tontinluovutusehdot . . . -
yleissuunnitelman tekemisesta

Vipuvoimaa

FU:lta

Euroopan unioni 2014—2020

Euroopan aluekehitysrahasto

Energiaviisaat Uudenmaan lito ®
G e w6 Alka




Energiaviisaat
KAUPUNGIT

1.4 Hiedanrannan kehitysohjelma ja yleissuunnitelma

Tampereen Hiedanrannan kehitys pohjautuu kaupungin strategiaan, joista on laadittu tavoitteet ja
mittarit alueen kehitykselle. Kaupunginstrategian pohjalta asetettuihin tavoitteisiin on valmisteltu
virkamiesty6na Hiedanrannan kehitysohjelma, jonka kaupunginhallitus on hyvaksynyt.

+ Hiedanrannan kehitysohjelman ohjelmasuunnitelma

Tampereen kaupunkistrategian tavoitteista Hiedanrannan kehitysohjelmalla tavoitellaan erityisesti
seuraavia tavoitteita:
e Luovuuden ja innovaatioiden kohtauspaikka
e 300 000 asukkaan viihtyisa ja elava kaupunki
o Alykkain ja kestadvan liikenteen ja kaupunkikehityksen edellakavija
e Hiilineutraali (Hiedanrannan kaupunginosasta tavoitellaan hiilinegatiivista aluetta eli aluetta, joka
sitoo enemman hiilidioksidia kuin se tuottaa)

Hiedanrannan alueen Yleissuunnitelmassa on nahtavissa kaupungin strategian tavoitteet.
Yleissuunnitelman osana on laadittu kunnallistekninen suunnitelma.

+ Hiedanrannan yleissuunnitelma; sisaltaen kunnallisteknisen suunnitelman.

Yleissuunnitelma pohjautuu kaupungin strategiaan, jonka keskeisia tavoitteita ovat "hiilineutraalius seka
edellakavijyys alykkaan ja kestavan liikenteen kaupunkikehityksessd”. Kunnallisteknisessa
suunnitelmassa maaritetdadn alueelle "resurssitehokas, toimintavarma ja joustava infrastruktuuri”.
Hiedanrannan kestdvyyden tavoitteiden varmistamiseksi yleissuunnitelmasta laaditaan BREEAM
Communities -arviointiprosessi.

1.5 Hiedanrannan pddstokartoitus ja ilmastovaikutusten arviointi
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Osana kunnallistekniikan suunnittelua on tehty suunnitelman vaikutusten arviointia. Téhan kuului osana
selvitys alueen hiilidioksidipaastéjen synnysta:

e Hiedanrannan paastdkartoitus ja ilmastovaikutusten arviointi. Ramboll Oy.

Selvityksessa tehtiin paastokartoitus alueen paastoistd, silla oletuksella ettd alue rakentuisi nykyisia
keskimaddraisia rakentamistapoja noudattaen. Selvityksessa paastdja tarkasteltiin jakamalla ne ajallisesti
kolmeen tarkasteltavaan ajanjaksoon 1) nykyisen rakennuskannan purkamisen padstot 2) rakentamisen
aikaiset paastoét ja 3) yhden vuoden kdytdn aikaiset padstot. Selvityksen nostona voi mainita sen, kuinka
rakentamisen aikaiset paastoét vastaavat yli 60% kaikista rakentamiseen ja asukkaiden kulutuksen
paastoista.

Rakentamisenaikaiset kumulatiiviset Kaytonaikaiset elinkaarikasvihuonekasupaastot
kasvihuonekaasupaastot yhden vuoden ajalta, kun rakentaminen on valmis
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Kuva 5 Tarkasteltavien vaiheiden elinkaarikasvihuonekaasupaastot. Rakentamisenaika kuvaa kumulatiivisia paastoéja
koko rakentamisen ja purkamisen ajalta. Kaytonaikaiset elinkaarikasvihuonekaasupaastot kuvaavat yhden vuoden aikana
muodostuvia kasvihuonekaasupadstéja nykyisen kaltaisella kulutusjakaumalla, kun rakentaminen on kokonaisuudessaan
valmis ja alueella asuu tavoitellut 25 000 asukasta.

1.6 Hiedanrannan rakennesuunnitelman arviointi kiertotalouden nakokulmasta
Hiedanrannan alueelle on teetetty selvitys, jossa on arvioitu Hiedanrannan rakennesuunnitelmaa
kiertotalouden nakdkulmasta. Rakennesuunnitelma on yleissuunnitelman ensimmainen vaihe, jolloin

tama selvitys on toiminut Yleissuunnitelman tukena.

¢ Hiedanrannan rakennesuunnitelman arviointi kiertotalouden nakékulmasta, Ethica Oy

Tyon tarkoituksena oli:

1. Arvioida kuinka hyvin kiertotalouden ominaisuudet toteutuvat rakennesuunnitelmassa ja
kuinka hyvin rakennesuunnitelma mahdollistaa kiertotalouden mukaista kehitysta alueella ja
2. Selkeyttdd miten kiertotalous tulisi ottaa huomioon yleissuunnitelmassa.
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Selvityksen mukaan kriittisimmiksi yleissuunnitelmassa tehtavien ratkaisujen kannalta nousivat
seuraavat kiertotalouden kriteerit:

e paikallisesti tuotettu uusiutuvat energia,

e luonnon ekosysteemien toiminnan palauttaminen, sdilyttaminen ja vahvistaminen,

o tiloilla ja infrastruktuurilla monta tarkoitusta ja toiminnallisuutta

e veden kierto.

Alueeseen ja infrastruktuuriin liittyvissa ratkaisuissa puolestaan tulisi ottaa huomioon seuraavat kriteerit:
e hiilineutraalius ja hiilen kierto,
e olemassa olevien resurssien hyddyntaminen,
e tehokkaasti toimivat infra ja rakennukset,
e bioperaisten resurssien palauttaminen biosfaariin ja suljettujen ravinnekiertojen toteutumisen
mahdollisuudet

1.7 Hiedanrannan dynaaminen energiamallinnus

Hiedanrannan alueelle on teetetty myds monia tarkempia selvityksia, joiden kautta on tutkittu muun
muassa miten alueen energiajarjestelma voidaan suunnitella. Sitowisen raportin avulla on mallinnettu
alueen rakennusten energiankulutusta. Selvityksen keskeinen paamaara oli tuottaa tietoa uusien
alykkaiden ohjausteknologioiden vaikutuksista rakennusten energiatehokkuuteen, paastéihin ja
kustannuksiin. Luodun tiedon avulla pystytaan valitsemaan vaikuttavimmat teknologiat Hiedanrannassa
hyddynnettaviksi.

+ Hiedanrannan dynaaminen energiamallinnus, Sitowise Oy
+ Lahtotiedot ja tarkat tulokset; Tulokset ja analyysit; Kortteleiden IDA ICE —-mallit: Kortteli
I10; Kortteli 110 osaZ2; Kortteli 19; Energiaprofiilit.

Simuloinnit on toteutettu dynaamisella energiamallintamistydkalulla (IDA ICE 4.8), jolla voidaan
mallintaa hyvin tarkasti rakennusten energiankulutusta tuntitasoisesti vuoden ympari. Nain on saatu
tarkka malli alueen energiantarpeesta. Selvityksessa valittiin kaksi keskeista tyyppikorttelia alueelta,
joiden kautta tutkittiin miten eri uudet dlykkaat ohjausratkaisut vaikuttavat alueen rakennusten
energiantarpeeseen, paastoihin ja kustannuksiin. Kohdekorttelit mallinnettiin projektiryhman arkkitehdin
laatimista tietomalleista. Energiamallien suunnittelussa korttelit mallinnettiin tilakohtaisina. Vierekkaisia
saman tilatyypin tiloja yhdisteltiin, jotta laskentamallin toiminnan parantamiseksi. Rakennusten
tilajakauma pohjautuu kaupungin korttelille toivomaan asuntojakaumaan.

Rakennuksen rakenteet on mallinnettu nykyisten rakentamismaaraysten mukaan. Ikkunat, ovet seka
talotekniset jarjestelmat ovat oletettu energiatehokkaiksi. Rakennusten sisdiset kuormat ovat mallinnettu
FINVAC nZEB-arvojen mukaisesti. Rakennuksen aurinkosdhkdjarjestelma on mitoitettu kiinteistésahkon
pohjakuorman mukaan. Elinkaarena tutkittiin aikavalia 2025-2075. Elinkaarikustannuksiin sisallytettiin
investoinnit, kayttékustannukset seka tutkittuihin jarjestelmiin liittyvat lisakustannukset.
Diskonttokorkona kaytettiin 5 % lukemaa ja energian hintojen oletettiin kasvavan 2 % vuodessa.

Tutkimuksessa selvisi, etta yksittdisten automaatioteknologioiden vaikutukset rakennusten elinkaaren
kasvihuonekaasupaastoihin ovat verrattain pienia. Jos kortteleissa hyddynnetaan kaikkia lupaavimpia
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automaatioteknologioita, on elinkaaripdaastdja kuitenkin mahdollista pienentda merkittdvampia maaria.
Kortteleille tehtiin yhdistelmasimulaatiot, joilla tutkittiin usean teknologian hyédyntamisen vaikutus
elinkaaripaastoihin. Teknologioita yhdistémalla voidaan paastad noin 6 - 10 % vdhennyksiin
elinkaaripdastoissa.

Kuva 6 Simuloidut korttelit Sitowisen selvityksessa

Korttelien tarkat energiamallinnukset ovat mahdollistaneet jatkoselvitysten teon eri teknologioille.
Tuntitasoiset energiamallinnukset mahdollistavat tutkia esimerkiksi, miten alueen lampé- ja
jaahdytystarpeet vaihtelevat ja siten tarkastella eri ldammdntuotantomuotojen mitoituksia. Hiedanrannan
alueella on tutkittu muun muassa matalalampoisida kaukolampéverkkoja seka suuria energiavarastoja.

1.8 Matalaenergiaverkot Hiedanrannan alueella

+ Matalaenergiaverkot pienentavat superkorttelin dmmdnjakelun haviéita, Fluidit Oy, seka kaytetty
energiaprofiili

Matalaenergiaverkot -selvityksessa on tarkasteltu kaukoldmpdverkon lampdéhavidita eri [dmpdtilaisilla
lampoverkostoilla. Kaukoldmpdverkostossa virtaavan veden lampétila on perinteisesti 86 - 115 °C.
Matalaenergiaverkostossa lampétila on 65 - 85 °C ja erittdin matalaldampdverkostossa [ampétila on 40 -
55 °C. Selvityksessa mallinnettiin alustavasti Hiedanrannan alueen kaukoldmmon jakeluverkosto
tutkimalla rajatusti 15 korttelin lampodverkostoa Fluidit-ohjelmistolla. Rajatusta tarkastelusta voidaan
todeta eri lampodverkostojen vaikutukset [amp6havidihin, jotka voidaan yleistaa koko Hiedanrannan
alueelle.

Selvityksessa on arvioitu matalalampdisen verkon mahdollistavan 11,5 tonnin sadastén CO2-paastoissa
vuosittain lampdohavididen laskemisen vuoksi. Matalalampdéinen kaukolampd verkko mahdollistaa myds
tehokkaamman lauhteiden hyddyntédmisen alueella, mutta lauhteet kannattaisi silti hyddyntaa
ensisijaisesti korttelin omaan lammitykseen. Matalalampoiset verkot tarvitsevat kuitenkin suuremmat
putket kuin perinteinen kaukolampoverkko. Lisdinvestointikustannus on arvioitu maltilliseksi. Kuluttajien
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lammonvaihtimet tulee myo6s suunnitella erilaisesti matalalampdverkoille, joka myds voi lisata

kustannuksia.
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Kuva 7 Mallinnettu lampoverkko ja sen vuosikulutus tuntitasolla
1.9 Suuret energiavarastot koko Hiedanrannan yhteisédlle

Suuret energiavarastot koko Hiedanrannan yhteisélle —tutkimus, Polar Night Energy Oy

Energiavarastot — selvityksessa on tutkittu vaatimukset ja kustannukset kahden eri kokoluokan
energiavarastoille Hiedanrannanalueelle. Suurempi varastoista palvelisi koko Hiedanrannan aluetta ja
pienempi olisi 10 korttelin muodostamalle superkorttelille. Molemmissa tapauksissa energiantuotanto
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mallinnettiin suurimmaksi osaksi tuulivoimalla, koska aurinkopaneeleita alueelle ei mahdu riittavasti
energiankulutukseen ndahden. Energiavarasto on mallinnettu Comsol Multiphysics-ohjelmistolla.

Time=15368 h Surface: Tamparature |deqC)

e
Kuva 8 Poikkileikkaus lampovarastosta maan alla. Poikkileikkaus kuvassa mustana nakyva alue kuvastaa maa-aluetta,

joka lampenee suhteellisen pienelle etdisyydelle.

Selvityksen mukaan lampd&varasto toiminta on kannattavaa koko Hiedanrannan varastolla seka melko
kannattavaa superkorttelitapauksessa. Sahkén verotuksella on iso merkitys varaston kannattavuuteen.

1.10 Hiedanrannan alueen energiasuunnittelu

Yksittdisten teknologiaselvitysten lisdksi on tutkittu kokonaisvaltaisesti alueen energiatuotannon
vaihtoehtoja.

Hiedanrannan alueen energiasuunnittelu -raportti, Granlund Consulting Oy (Energialiikentoimintamallit,
Hiedanrannan alueen energiasuunnittelu - Vaiheet 1-3 tulokset, Hiedanrannan alueen energiasuunnittelu
- Vaihe 4 tulokset)

Hiedanrannan tavoite on tuottaa enemman kuin kuluttaa, ja juuri energian tuotannon nakdkulma oli
monipuolisen teknistaloudellisen tarkastelun kohteena tdssa tydssa. Selvitys pohjautui Hiedanrannan
kortteleiden dynaamisen energiamallinnuksen tuloksiin, joita alueen yleissuunnitelman mukaisesti
skaalaamalla muodostettiin alueen energiankulutuksen profiili. Samalla tarkasteltiin mm.
energiavarastoja aluetasolla.

Selvityksessa oli nelja osaa
e Alueellisten tarkasteltavien korttelikokonaisuuksien tunnistaminen - laskettiin alueen
energiankulutusprofiili seka valittiin tarkasteltavat energiantuotantokonseptit
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e Tarkasteltiin energiantuotannon konsepteja ja vertailtiin koko alueen ratkaisuja korttelikohtaisiin
ratkaisuihin

e Syvennyttiin kiinnostavimpaan ja ensimmaisena kehitettavaan alueeseen ja tehtiin talle alueelle
tarkempi energialaskenta sekad elinkaariarviot paastdille ja kustannuksille.

e Pureuduttiin alueellisen energiajarjestelman uudenlaisiin operointi- ja lilketoimintamalleihin ja
toteutettiin herkkyystarkasteluja

Lahtétietoina ja oletuksina elinkaarikustannuslaskennassa ja elinkaaripaastélaskennassa on kaytetty
Tampereen sdhkélaitoksen hinnastoja kaukolammaon ja -jadhdytyksen kustannusten seka sahkoén ja
kaasun siirtohinnaston osalta. Sdhkén energiahintatietona on kaytetty keskimaardista SPOT-
markkinasahkdnhintaa. Biokaasun energiamaksun Idhtétietona kaytetty Suomen kaasuenergian Oy:n
tietoja. Kaukolammon padstdkertoimen kehityksessa on kdytetty Tampereen Sahkolaitoksen omaa
ennustetta kertoimen kehittymisestd. Sahkon paastdkerroin on Sitowisen energiatarkasteluraportin
mukainen. Biokaasun padstokertoimena on kaytetty herkkyystarkasteluissa kahta eri arvoa: ns.
todellisella paastdkertoimella (polttoaineluokituksesta) seka paastdkertoimena nolla.

Selvityksen tarkastelualueet muodostettiin perustuen mahdollisimman tehokkaaseen hukkalammon
kierratysten potentiaaliin eri puolilla kehitysaluetta. Tarkastelualueiden kokoluokka vaihtelee
tyyppikortteleiden korttelikohtaisista ratkaisusta pieniin alueverkkoratkaisuihin (esim. Lielahden Asema)
ja aina suuriin alueverkkoihin (esim. Keskusta, Laaja keskitetty) seka koko alueen kattavaan
alueverkkoratkaisuun. Energiantuotantoratkaisut pohjautuvat vahvasti alueilla hukkaldmpdjen
kierratykseen CHC-lampo6pumpuilla seka erilaisiin [ampdpumpputeknologioihin hyddyntaen kullekin
alueella sopivimpia lammodnlahteita (maapera, ilma, vesistd). Sahkdntuotannossa hyddynnetdaan
kiinteistdjen katoille sijoitettavia aurinkosahkdéjarjestelmia. Huipputuotantovaihtoehtoina lampdenergian
tuotannolle tunnistettiin Tampereen Sahkoélaitoksen kaukolampd seka biokaasukattilat kytkeytyen alueen
olemassa olevan kaasuverkkoon.

Selvityksessa tarkasteltiin tarkemmin ensimmaiseksi rakentuvaa aluetta (Pohjoiskorttelit). Alueelle esille
noussut tekninen ratkaisu koostuu koko alueen kattavasta matalalampdverkosta seka tarkemmin
rajatusta alueellisesta jaahdytysverkosta (kts. kuva alla). Alueen [ammdntuotanto koostuu jaahdytyksen
hukkalampdja hyédyntavasta 250 kW CHC-lampdpumppulaitoksesta seka 2 000 kW maalampdépumpusta
hyédyntden keskisyvia (2 km) lampdékaivoja. Huipputehon tarpeiden kattamiseksi energiakeskukseen
asennetaan myo6s 3 000 kW biokaasukattila, joka on kytketty yleiseen kaasuverkkoon. Jaahdytys
toteutetaan vedenjadhdytyskoneilla. Sahkéntuotannon osalta Pohjoiskorttelien kiinteistéjen katoille
sijoitetaan aurinkosahkdjarjestelmat, joilla tuotetaan sahkda pddasiassa korttelien omaan kayttoon.
Loppuosa sahkon tarpeesta katetaan verkkosahkélla.
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Kuva 9 Selvityksessad hahmoteltu alueverkko seka keskisyvien maalampdkaivojen sijainnit

Selvityksen tuloksena voidaan todeta, etta nykyistd hajautetumpi energiantuotantopaletti yhdistettyna
tehokkaaseen lampdpumppujen kdyttéon ja energian kierrattamiseen on useissa tarkastelluissa
tapauksissa vertailukohtaa (ns. perinteinen kaukolampd) edullisempi elinkaaren aikana ja puolittaa
elinkaaren paastét. Energiapalvelun toteuttaminen Hiedanrannan kiinteistdille erillisen
energiaoperaattorin (alueen oman yhtion) avulla mahdollisesti jopa laskisi loppuasiakkaan kokemaa
energian hintaa samalla kun osa liiketoiminnan tuotosta jaisi hyédyttamadn suoraan alueen kehitysta.
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