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1. Johdanto
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Johdanto

Viinikanlahden energiaselvitys liittyy meneillaén olevaan uuden
kaupunginosan yleissuunnitteluun ja asemakaavoitukseen
(asemakaava numero 8755), joista vastaa Tampereen kaupunki. Se
on ensisijaisesti vaihtoehtojen kartoitus ja vertailu energiaan
liittyvien kaupunki- ja infrasuunnitteluratkaisujen pohjaksi.

Selvityksen tavoitteena oli tarkastella alustavalla tasolla
Viinikanlahden alueelle useita erilaisia energiajarjestelmien
vaihtoehtoja ja vertailla niitd keskendan, sopivan ja
toteutuskelpoisen ratkaisun tunnistamiseksi. Energiajarjestelmalla
viitataan jarjestelmaan, joka tuottaa alueen lammitys -ja
jaahdytysenergian kokonaisuudessaan. Lisaksi tarkasteltiin
paikallista aurinkoenergian tuotantopotentiaalia.

Keskeisia energiaratkaisuihin liittyvia tavoitteita Tampereen
kaupungille ovat energiatehokkuus, hiilineutraalisuus,
kustannustehokkuus ja toteutuskelpoisuus.

Tarkastelut pohjautuvat 21.5.2021 paivattyyn luonnokseen
Viinikanlahden alueen yleissuunnitelmasta.

Viinikanlahden yleissuunnitelmaa on taman jalkeen 2021-2022
kehitetty edelleen asemakaavaluonnosta varten. Viinikanlahden
energiaselvitys on asemakaavaluonnoksen valmisteluaineistoa. Sita
kaytetdan lahtotietona alueen ja sen yhdyskuntateknisen
jarjestelmien jatkosuunnittelussa, asemakaavan laadinnassa ja
asemakaavan vaikutusten arvioinnissa.

Ramboll

Selvityksen tilaaja:
-Tampereen kaupunki, Viiden tadhden keskusta -
kehitysohjelma.

Selvityksen ohjausryhma Tampereen kaupunki
-Raija Tevaniemi, Puheenjohtaja, Rakennuttajainsin6ori,
Tampereen kaupunki, Viiden tahden keskusta -
kehitysohjelma

-Minna Seppanen, Hankekehityspaallikké, Tampereen
kaupunki, Viiden tahden keskusta —kehitysohjelma

-Anna Hyyppa, Projektiarkkitehti, Tampereen kaupunki
asemakaavoitus

-Elina Seppanen, Energia- ja ilmastoasiantuntija, Tampereen
kaupunki, Ilmasto- ja ymparistdpolitiikka yksikk®

-Tuomas Vanhanen, Projektipaallikkd, Tampereen kaupunki,
Kehitysohjelmat

-Juha Kaivonen, Hankekehitysjohtaja, Tampereen kaupunki,
Kehitysohjelmat

Selvityksen tekija Ramboll Finland Oy
-Santeri Sirén: Projektipaallikko, asiantuntija
-Jukka Kopra: Asiantuntija




Viinikanlahden alueen luonnos 21.5.2021

Energiaselvityksen ja sen _ R B
vaihtoehtotarkastelujen pohjana on — T ak®/ : 006 0
21.5.2021 valmistunut yleissuunnitelman . " =
luonnos. Kaupunkisuunnitelmaa on
energiaselvityksen laadinnan aikana
kehitetty edelleen. Taman takia
energiaselvityksen ja
vaihtoehtotarkastelun tulokset ovat
alustavia. Tuloksia sovelletaan
myohempaan kaupunki- ja infra-
asemakaavasuunnitteluun.

Rakennusten Kerrosala [m?2]
kayttotarkoitukset

Asuinkerrostalo 172 000
Liiketila 5500

Paivittaistavarakauppa 1 000

Koulu, paivakoti ja

liikuntahalli 2 AU

Pysakdintilaitokset 36 000

Viinikanlahden asemapiirros (luonnos 21.5.2021, Tampereen kaupunki. Arkkitehtitoimisto NOAN
Ramboll kaupunkisuunnittelu ja Ramboll liikennesuunnittelu) 5



Viinikanlahden lammon- ja jaahdytyksentarve

» Alueen asuinkerrostalojen lammodn-, jadhdytyksen- ja

sahkdnkulutus on arvioitu perustuen 50:n, 2013-2017 5
rakennetun kerrostalon tuntitason mittausdataan, jota on
muokattu Tampereen saadataan seka korjattu vastaamaan 4
energiatehokasta nykyrakennusta. .
» Koulun, liiketilojen ja paivittaistavarakaupan kulutukset 53
perustuvat Rambollin simuloituihin malleihin vastaavista ,
kohteista, jotka on skaalattu vastaamaan Viinikanlahden
kohteita. 1

« Lammityksen ja jaahdytyksen kaytdnaikaisella tehontarpeella
seka vastaavilla mitoitustehoilla on selva ero.

s

E E 2 E® &g ¥ & § &£ £ 8 3
o Mitoitusteho on suurin mahdollinen teho, joka jarjestelman E 2z T 2 - - w 5 A
on kyettava tuottamaan. Mitoitustehoon sisaltyy tyypillisesti it 155yt
paljon varmuutta, jotta tehot varmasti riittdvat kaikissa ' o
tilanteissa.
o Kaytbnaikainen tehontarve on arvio todellisesta kaytosta.
Kéytonaikainen tehontarve on tyypillisesti huomattavasti Energiantarve | Kaytonaikainen | .. .. cteho
pienempi kuin mitoitusteho. [GWh] teho:t“a:f‘fe“EMW] [MW]

Lammitys 15.0 5.6 9.5

Jaahdytys 1.6 3.1 3.4

Ramboll



2. Energiajarjestelmien vaihtoehdot
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« Tyo6ssa tarkasteltiin viitta erilaista energiajarjestelmavaihtoehtoa, jotka valittiin yhdessa ohjausryhman kanssa.

« Energiajarjestelmalla viitataan jarjestelmakokonaisuuteen, joka tuottaa taysimaaradisesti alueen lammitys —ja jaahdytysenergian.

« Taman selvityksen laskentatulosten on tarkoitus tuoda esiin suuruusluokat toimintaperiaatteiltaan eri tyyppisten jarjestelmien valilla.
Erilaisten jarjestelmaratkaisuiden tekniset yksityiskohdat, mitoitukset ja tilantarpeet tulee tarkentaa suunnittelun edetessa.

» Tarkasteluista rajattiin pois esimerkiksi vesistélampdpumput, sahkokattilat seka paikallinen polttolaitos. Vesistdenergiassa tunnistettiin
epavarmuuksia toiminnassa seka toteutettavuudessa. Sahkokattilat ovat mahdollisia tukildmmitysmuotona jarjestelmille, mutta
kaukoldampd valikoitui vaihtoehdoksi sen kaksisuuntaisuuden mahdollisuuksien vuoksi. Polttolaitosta ei nahda kaupunkikuvallisesti

sopivana vaihtoehtona alueelle.

Vaihtoehto 1. Kaukolampo + Kaukojaahdytys:

Alueen lammitys tuotetaan kaukolammodlla ja jaahdytys kaukojaahdytyksella.
Tama on ns. Business-As-Usual ratkaisu, joka toimii vertailukohtana muille
vaihtoehdoille.

Vaihtoehto 2. Korttelikohtainen lampopumppujarjestelma:

Korttelikohtaiset lampdpumppujarjestelmat lammityksen ja jaahdytyksen
tuotantoon. Lammodnlahteenad toimii sopivassa suhteessa korttelikohtainen
maalampdkentta yhdistettyna ulkoilman lammonkeraimiin (IVLP). Jaahdytys
tuotetaan vapaajadahdytyksella maakentasta. Kaukolampdverkko tukee
korttelien talviaikaisia lammad&nhuipputarpeita.

Vaihtoehto 3. Alueellinen keskitetty IVLP + ML:

Alueellinen keskitetty lampdépumppujarjestelmd, joka ottaa ensisijaisesti
[ammdn ulkoilmasta (IVLP), jota tuetaan maalampdkaivoilla (ML) talviaikaisessa
[@mmontuotannossa. Lammityksen huipputuotanto otetaan
kaukolampdverkosta. Lammitys jaetaan kortteleihin alueellisen
matalalampdverkoston kautta. Jaahdytys tuotetaan korttelikohtaisilla CHC-
lampopumpuilla, jotka lauhduttavat suoraan matalalampdéverkkoon, hyddyntaen
jaahdytyksen hukkalammaot.

Vaihtoehto 4. Alueellinen keskitetty IVLP:

Alueellinen keskitetty lampdpumppujarjestelmad, joka ottaa ensisijaisesti
l@ammon ulkoilmasta. Lammityksen huipputuotanto otetaan
kaukolampoéverkosta. Lammitys jaetaan kortteleihin alueellisen
matalalampdverkoston kautta. Jaahdytys tuotetaan korttelikohtaisilla CHC-
lampdpumpuilla (combined heating and cooling), jotka lauhduttavat suoraan
matalalampdverkkoon hyddyntden jaahdytyksen hukkalammot.

Vaihtoehto 5. Alueellinen keskitetty LP syvakaivoilla:

Alueellinen keskitetty lampdépumppujarjestelma, jonka lammonlahteena toimivat
keskisyvat energiakaivot (syvyys >1500 m). Lammityksen huipputuotanto
otetaan kaukolampoédverkosta. Lammitys jaetaan kortteleihin alueellisen
matalalampdverkoston kautta. Jaahdytys tuotetaan korttelikohtaisilla CHC-
lampdpumpuilla jotka lauhduttavat suoraan matalalampdverkkoon, hyddyntaen
jaahdytyksen hukkalammot.



Vaihtoehto 1.
Kaukolampo + Kaukojaahdytys
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VE1l: Kaukolamp06 + kaukojaahdytys
Jarjestelmakuvaus

Lammon tuotanto ja jakelu Jaahdytyksen tuotanto ja jakelu

« Tavanomainen kaukolamporatkaisu. Tampereen ) T?.Var!.or‘?a‘”e” kaukojééhdytysratkaisu. Tampereen
Sahkolaitos tuottaa kokonaisuudessaan alueen tSahI_<toIa|tos t_glqtr’]cgatkikona_lsguSessaan allueen
tarvitseman [ammon ja jakaa sen alueen rakennuksille arkV| senlza_rlwl Jaka ky Y __shedn %a Ja aka an akuetetn
kaukolampdverkon kautta. Tyypillisesti jokaisella rakennuksilie kaukojaahdytysverkoston kautta.
rakennuksella on oma kaukolampdliittymansa. Tyypillisesti jokaisella rakennuksella on oma

kaukojaahdytysliittymansa.

Ramboll
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VE1: Jarjestelma

 Jarjestelma koostuu
kaukoldmpd- ja
kaukokylmaverkoista

» Kortteleissa on lahtokohtaisesti
rakennuskohtaiset
ldmmonjakokeskukset.

» Kaukoenergiaverkon reitti
perustuu 15.12.2021 paivattyyn
Kaukolampo6- ja kaukojaahdytys
verkoston yleissuunnitelmaan.

Ramboll

n osat Viinikanlahden alueella

Jalankulun ja pyorailyn
silta

Satama

—‘/’

_ Kaukolampd ja
kaukojaahdytysverkot

11



Alueelle tuotavan Investoinnit Elinkaarikustannus

energian tarve 25 40
30 I
VE1l: Teknisia tietoja 5 — )
- 30
20 .
= 15 h
W
Rakennusten yhteenlaskettu | o\ 5 = s 20
kaukolampéliittyméateho 10 1.0 5
5
Rakennusten yhteenlaskettu 10
kaukojaahdytyksen 3.4 MW 0 0.5 .
Iiittyméteho m Kaukojédhdytys
. . 00
lEorttgllkohtalsi_:en Alueen kiinteistojen , . m Investointi m Kaukoldmpé
IampopumppUJen 3.2 MW sihksénkulutus m Kaukojaahdytysliittymamaksut oo bt ot
yhteenlaskettu teho m Kaukoldmpé Kaukolampéliittymamaksut a.u 036? ytys mhuoito
K kol . m Kiinteistéjen energiajdrjestelmat ® Laiteuusinnat
daukKolammon
- 2 :
lAmmonjakohuoneiden il(l)n?eolsrpo / Alueelle tuotavan energian tarve
tekninen tilantarve 6000
Lammdnjakeluverkoston 2000
lampotilataso = 4000
potiflataso 75°C - 95°C z
kaukolampdtoimittajan S 3000
mukaisesti. E 2000
1000
0

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesa
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu

Kaukoldmpd  e=mAlueen sihkdntarve — e==Kaukojddhdytys

Ramboll 12



Vaihtoehto 2.

Korttelikohtainen lampopumppujarjestelma
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VE2: Korttelikohtainen lampopumppujarjestelma
Jarjestelmakuvaus

Lammon tuotanto ja jakelu Jaahdytyksen tuotanto ja jakelu

Jaahdytys tuotetaan vapaajaahdytyksella maalampokentasta.
Vapaajaahdytys myos lataa lampda kenttdan, tehostaen sen
talviaikaista toimintaa [ammityskaytdssa.

« Korttelikohtaiset lammityksen —ja jaahdytyksen tuotantojérjestelmét.'
Korttelissa on energiakeskus, jossa sijaitsee [ampdpumppulaitteistot.
Lampoépumppujen ensisijaisena lammadnlahteena toimii
korttelikohtainen maalampdkaivokentta (400 m syvyiset kaivot).
Rinnakkaisena lampdpumppujen lammodnlahteena toimivat ilma-
neste lammodnkeraimet.

Jaahdytys toimitetaan rakennuksille korttelin sisdiselld jaahdytyksen
jakeluverkostolla.

«  Huom. Tapauksesta riippuen, vapaajaahdytyksen teho saattaa loppua
kesken korkeiden jaahdytystarpeen aikana. Tama on huomioitava
suunnittelussa esimerkiksi lisaamalla tarpeen mukaan koneellista
jaahdytysta korttelin maalampépumpun avulla.

« Talvikaudella maalampdkaivoista otetaan niin paljon lampda kuin
mahdollista. Kesdkaudella maalampodkaivoja “lepuutetaan” ja niihin
myds ladataan lampda ulkoilman lammodnkerainten kautta. Kesalla
lampoépumput toimivat ilma-vesi-lampépumppuina.

+ Lammityksen huipputehot otetaan Tampereen Sahkdlaitoksen
kaukoldmpoverkosta, energiakeskuksessa sijaitsevan
l@mmaonsiirtimen kautta.

+ Lammitys toimitetaan rakennuksille korttelin sisdisella
ldmmadnjakeluverkostolla, jonka lampdétilataso mitoitetaan niin etta
se riittda juuri kayttdveden lammittdmiseen kiinteistdissa.

+ Ilma-neste lammonkerdaimet on mahdollista korvata (tai niita tukea)

myds muilla saatavissa olevilla lammadnlahteilla, kuten ilmanvaihdon
jateilman [ammolla tai jateveden [ammolla.

Ramboll 14



VE2: Jarjestelman osat Viinikanlahden alueella

Jalankulun ja pyorailyn
silfla

 Jarjestelman keskeiset osat: /
o Kaukolampdverkko
o Maalampdkaivot: 228 kpl, 400 m
syvia
o Korttelikohtaiset ilma-neste
ldmmonkeraimet

o Korttelikohtaiset
energiakeskukset

« Maalampdkaivojen
sijoittelussa on oletettu etta
kaivoja voidaan porata talojen
alle vinoporaamalla.

Kaukolampdverkko

Maalampdkaivon
vaikutusalue. Kaivon
halkaisija on n. 11 cm.

Ramboll 15



VE2: Jarjestelman osat korttelitasolla

« Korttelin energiajarjestelman keskeiset osat ovat:
o Maalampodkentta
o Lammodnkeruuverkosto
o Lammodnjakeluverkosto
o Jaahdytyksenjakeluverkosto
o Energiakeskus
o LAmmonkeraimet

« Korttelikohtaisissa energiajarjestelmissa
maalampdkaivot, energiakeskukset ym. laitteet tulee
ensisijaisesti mahduttaa tonteille.

« Kaivot ja lammonkeruuverkosto voidaan sijoittaa
myds korttelin ulkokehalle. Kaivot voidaan porata
suoraan alas tai vinoporata kiinteistéjen alle (kuten
kuvassa).

« LAmmonkeruu, seka [dmmon —ja jaahdytyksen
jakeluputkistot asennetaan maan alle. Peittosyvyys
on yleensa luokkaa 40 cm.

Ramboll

Selite

Lammonjakeluverkko

Energiakaivon suunta

Energiakaivon suojakansi (voi
olla maan alla) min. 3 m
rakennuksesta.

Kiinteistékohtainen
lammoénjakohuone

Korttelikohtainen
energiakeskus (sisétiloissa)

Katolle sijoitettava ilma-neste
lammonkerain

Periaatepiirustus korttelin energiajarjestelmasta (ei mittakaavassa,

sijainnit ja etdisyydet viitteellisiad)

16



VE2: Teknisia tietoja

Energiakaivojen lukumaara

Kortteleissa
yhteensa 228
kpl

Energiakaivojen syvyys 400 m
Korttelikohtaisten

ldmpopumppujen 3.2 MW
yhteenlaskettu teho

cnergiajaricstemien | 50-60 M/

tilantarve sisalla:

Korttelikohtaisten ilma-vesi
lammonkeraimien tilantarve
vesikatolla

20 m?2 / kortteli

Ramboll

Alueelle tuotavan
energian tarve

16
14
12
10

GWh/v

8
6
4
2

0

mAlueen kiinteistdjen
sdhkénkulutus

Energiajdrjestelman sahko

Kaukolampd

6000
5000

§;4ooo

‘5 3000

-

2 2000
1000

Tammi
Helmi

Maalis

Huhti

Investoinnit

0

m Maaldmpodkaivot

Kaukolampdliittymamaksut

Kaukolampdverkko

m Korttelin energiajarjestelma

Touko

Kaukolampd

Kesa

Alueelle tuotavan energian tarve

Heina
Elo
Syys

= Alueen sdhkéntarve

M€

Elinkaarikustannus

45
40
35
30
25
20
15
10

5 ]

Laiteuusinnat

® Henkiléstékustannus
B Pddoman tuottovaatimus (6%)
H Huolto
B S&hko
Kaukolampd

m Investointi

Loka
Marras
Joulu
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Vaihtoehto 3.
Alueellinen keskitetty IVLP + ML
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VE3: Alueellinen, keskitetty VILP + ML jarjestelma

Jarjestelmakuvaus

Lammon tuotanto ja jakelu

« Alueelle rakennetaan keskitetty energiakeskus, johon
asennetaan lampdpumput ja muut tarvittavat
[@mmaodntuotannon laitteistot. Energiakeskuksia voi
tarkemmasta suunnitteluratkaisusta riippuen tulla myds
useampi kuin yksi. Laskelmat on tehty olettaen vain yksi
energiakeskus.

Lampopumppujen [dmmonlahteena toimivat ilma-neste
[@mmodnkerdaimet seka katualueen alle porattu
maalampdkaivokentta (113 kpl, 400m syvia kaivoja).

« Talvikaudella ensisijainen [@mp6pumppujen lammonlahde
on maalampodkentta ja sitd tuetaan tarpeen mukaan ilma-
neste lammonkeraimilla. Lammonkeraimet sijaitsevat
lahtokohtaisesti energiakeskuksen yhteydessa.

+ Kesdkaudella maalampdkaivoja “lepuutetaan” ja niihin

my0&s ladataan [ampda ulkoilman [@mmadnkeradinten kautta.

Kesalla [ampdpumput toimivat siis pelkastaan ilma-
vesilampdpumppuina.

Ramboll

Lammityksen huipputehot otetaan Tampereen
Sahkdlaitoksen kaukolampdverkosta lammadnsiirtimen
kautta.

Lammitys toimitetaan alueen rakennuksille
ldmmadnjakeluverkostolla, jonka lampdtilataso mitoitetaan
niin etta se riittaa juuri kayttdéveden [ammittamiseen
kiinteistdissa.

Jaahdytyksen tuotanto ja jakelu

Rakennuksissa on kiinteistokohtaiset CHC-lampdpumput
(Combined heat and cooling), jotka tuottavat tarvittavan
jaahdytysenergian ja lauhdeldmp6 syotetaan alueelliseen
lammaodnjakeluverkostoon, missa se osaltaan vahentaa
l@mmaontuotannon tarvetta.

19



VE3: Jarjestelman osat Viinikanlahden alueella

« Jarjestelma koostuu lammadnjakeluverkosta, )
alueellisesta keskitetysta // v j :
lampoépumppulaitoksesta seka i i S i e
maalampokentasta (sis. keruuputkiston). i za=Y
« Maalampokaivojen sijoittelussa on oletettu

ettd kaivoja voidaan porata katualueille. /
Kaivojen keskindinen etdisyys on vahintaan K.Hm Satama
[

15 metrid, joka erottuu kuvassa
vaikutusympyréina. Kaivot sijoitetaan myos
vahintaan 2.5 metrin paassa puista.

« Energiakeskus on oletettu

pysakointilaitokseen sisalle, sille varattuun : O P )
tekniseen tilaan. Lammonkerdimet on = A,
oletettu asennettavan pysakdintilaitoksen .~ —r TS\ Leser
katolle. My6s muut sijainnit ovat mahdollisia d o | W LU \>“* N
. Lammonkeruuputkisto kiertad kaivojen s P N
kautta energiakeskukselle. Keruuputkiston 7S AV Ag P N\
. G \
runkoputket ovat muoviputkea '. = - \ A\
halkal_sualtaan 2_00 - 400 mm riippuen L P B > Selite
suunnitteluratkaisusta. | . (R I R
; f{,, i Gy o colee) 1 — Matalaldmpdinen
| kor g 4 > e . b lampoverkko
sivatoti e B — — o o—— AKX I Maaldmpokaivon

Laafennus v
(lkuntaha) | - T / i

R : 2 c : |/ vaikutusalue. Kaivon
— TW - halkaisija on n. 11 cm.
N\,
~ Energiakeskuksen
mahdollinen sijoituspaikka
(200-300 m2

Ramboll —




VE3: Teknisia tietoja

vaatiman lampétilan
mukaan.

Energiakaivojen lukumaara 113 kpl
Energiakaivojen syvyys 400 m
La_mpopumppulaltoksen 3 MW
mitoitusteho

Kiinteistokohtainen teknisen | 45-55 m2/
tilan tarve kiinteisto
Alueellisen

lampoépumppulaitoksen 200-300 m?2
tilantarpeet

Alueellisen

l@mpdpumppulaitoksen 200-300 m?2
lAmmodnkerainten

tilantarpeet ulkotiloissa
Lammadnjakeluverkoston

ldmpotilataso kayttéveden 70°C

Ramboll

Alueelle tuotavan Investoinnit Elinkaarikustannus

energian tarve 8 45
16
= 40
14 35
6
12 30
5 25
_ 10 2 o
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= 8 15
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6 10
2 1 )
0 Laiteuusinnat
0 ® Henkiléstékustannus
m Alueen kiinteist&jen i i
sihkonkulutus ) 'KEST'tEttY kLP laitos m Pi&oman tuottovaatimus (6%)
B Maaldmpokaivot
m Energiajarjestelman sahko P ® Huolto
m Korttelikohtaiset LP:t B Sihkd
Kaukoldmpd Kaukolampdliittymamaksut Kaukoldmpé
Kaukoldmpdverkko B Investointi

6000
5000

= 4000
s

—_d

o 3000

@ 2000
|_

1000

0 -

Alueelle tuotavan energian tarve

UL e—e L

E E 2 ® g g & g2 2 £ & 2
= [ =

£ D © S > Q T w > o = 2

[ h] 1] o v [ h] o A b= (o]

/o T s T = T g n

= A|ueen sdhkéntarve Kaukolampd 21



Vaihtoehto 4.
Alueellinen keskitetty IVLP
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VE4: Alueellinen, keskitetty VILP jarjestelma
Jarjestelmakuvaus

Lammon tuotanto ja jakelu Jaahdytyksen tuotanto ja jakelu

Rakennuksissa on kiinteistokohtaiset CHC-
l@mpdpumput, jotka tuottavat tarvittavan
jaahdytysenergian ja lauhdelamp6 sydtetaan
alueelliseen lammaonjakeluverkostoon, missa se
osaltaan vahentaa [dmmaodntuotannon tarvetta.

« Alueelle rakennetaan keskitetty energiakeskus, johon
asennetaan lampdpumput ja muut tarvittavat
l@mmontuotannon laitteistot. Energiakeskuksia voi
suunnittelusta riippuen rakentaa myds useamman kuin
yhden, esimerkiksi molempiin pysakointilaitoksiin omat.
Tassa on oletettu yksi keskitetty laitos.

Lampopumppujen [dmmonlahteena toimivat ilma-neste
[@mmodnkeraimet, eli kyseessa on siis ilma-
vesilampopumppulaitos. Lammadnkerdimet sijaitsevat
lahtokohtaisesti energiakeskuksen yhteydessa.

« Lammityksen huipputehot otetaan Tampereen
Sahkoélaitoksen kaukolampdverkosta lammaonsiirtimen
kautta.

 Lammitys toimitetaan alueen rakennuksille
l@mmonjakeluverkostolla, jonka lampdtilataso
mitoitetaan niin ettd se riittda juuri kayttéveden
[@mmittadmiseen kiinteistdissa.

Ramboll
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VE4: Jarjestelman osat Viinikanlahden alueella

/ denpum

Jalankulun ja pyorailyn
silta

 Jarjestelma koostuu
lammodnjakeluverkosta seka ,
e si]m Satama
[

alueellisesta keskitetysta
lampopumppulaitoksesta

» Energiakeskus on oletettu
sisaan pysakdintilaitokseen,
sille varattuun tekniseen ™
tilaan. My6s muut sijainnit - =) /
ovat mahdollisia. ) ¢

« Lammonkeraimet on oletettu A
asennettavan SN my
pysakointilaitoksen katolle. ‘ ay
"9’% =]
’ﬁ< Katiogedt
0| kor %
'[___\‘;ﬁ_-’\l
oLl ja. - = Matalalampdinen
Lo el e — == ~ lampoverkko
Z e ] Energiakeskuksen
= i mahdollinen sijoituspaikka
(200-300 m2
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Alueelle tuotavan Investoinnit Elinkaarikustannus

energian tarve 6 45
16 40
VE4: Teknisia tietoja 14 5 55
12 30
_ 10 4 w 25
. : < = 20
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Y 3 MW o = 3 15
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. 0 1
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tiIantarpeet Kaukolampdverkko B Investointi
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lampotilataso kayttdveden 70°C 6000
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Vaihtoehto 5.

Alueellinen keskitetty LP syvakaivoilla
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VES: Jarjestelmakuvaus

Lammon tuotanto ja jakelu Jaahdytyksen tuotanto ja jakelu
« Alueelle rakennetaan keskitetty energiakeskus, johon ) _Rakennuksissa on k_iinteistij_lf?htaiset CHC—!émpc‘jpumput,
asennetaan lampdépumput ja muut tarvittavat lammaon Jotka tuottavat tarvittavan jaahdytysenergian ja
tuotannon laitteistot lauhdeldmpd syotetaan alueelliseen
' ldmmaonjakeluverkostoon, missa se osaltaan vahentaa
Lampopumppujen [dmmonlahteena toimivat katualueen lammontuotannon tarvetta.

alle poratut keskisyvat energiakaivot (syvyys luokkaa
1500 m). Kaivojen lammadnkeruunesteena toimii vesi,
joka kuljettaa energiaa lampdpumpuille
energiakeskukseen.

« Lammityksen huipputehot otetaan Tampereen
Sahkoélaitoksen kaukolampdverkosta lammaonsiirtimen
kautta.

« Lammitys toimitetaan alueen rakennuksille
ldmmonjakeluverkostolla, jonka lampdtilataso mitoitetaan
niin etta se riittaa juuri kayttdéveden lammittamiseen
Kiinteistoissa.
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VES: Jarjestelman osat Viinikanlahden alueella

Jalankulun ja pyorailyn
sita

» Jarjestelmaan sisaltyy 14 kpl
keskisyvia energiakaivoja,
kaivojen keruuputkisto,
ldmmonjakeluverkko seka
energiakeskus.

» Energiakaivot on oletettu voitavan
porata katualueelle. Kaivojen
keskindinen etaisyys on 40
metrid, joka nakyy kuvassa
vaikutusympyroina.

» Energiakeskus on oletettu sisaan
pysakodintilaitokseen, sille

varattuun tekniseen tilaan. Myds
muut sijainnit ovat mahdollisia.

B ] Matalalampdinen
e ' o lampoverkko

g | 4‘)- o) - o e Sallighep . - = -
l _ i | | - g SRS TN Keskisyvan maalampokaivon
— paiv kot [ - . 2 ] /‘ 7 vaikutusalue. Kaivon
s Nt e O =g 7 2p%% : halkaisija on luokkaa 20 cm.
T y 55 . S X3 _‘

‘m.m.-
Energiakeskuksen
mahdollinen sijoituspaikka

——
j/,
(200-300 M2
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VES5: Teknisia tietoja

vaatiman lampétilan
mukaan.

Energiakaivojen lukumaara 14 kpl
Energiakaivojen syvyys 2000 m
Kiinteistokohtainen teknisen 45-55 m2 /
tilan tarve kiinteistd
Lampdpumppulaitoksen

lAmmadntuotannon 3 MW
mitoitusteho

Alueellisen

lampopumppulaitoksen 200-300 m?
tilantarpeet

Lammoénjakeluverkoston

ldampoétilataso kayttéveden 70°C
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3. Vaiheistus ja toteutettavuus
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Rakentamisen vaiheistus

Viinikanlahden alueen rakentaminen alkaa 2020 -luvun puolivalissa ja jatkuu 2030 -luvun loppupuolelle
saakka.

Energiajarjestelman eri osien toteuttamisaikataulu vaihtelee tapauskohtaisesti.

Tietyt jarjestelmanosat on toteutettava selvasti etukateen rakennusten rakentamiseen nahden ja toiset on
mahdollista toteuttaa vaiheittain, samaa tahtia kuin rakennukset rakentuvat alueelle.

Seuraavilla kalvoilla on kasitelty tarkasteluun sisaltyvien energiajarjestelmavaihtoehtojen keskeisten
jarjestelmanosien vaiheistusta.

Ramboll
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Energiajarjestelman vaiheistus 1/2

Alueen energiaverkot Korttelikohtainen energiaratkaisu
(soveltuu VE1 - VE5) (soveltuu VE2)

Energiaverkkoihin luetaan tassa kaukolampdverkko,
kaukojaahdytysverkko, matalalampoétilaverkko ja alueellisen
maalampoéjarjestelman lammadnkeruuverkko.

Korttelikohtainen energiajarjestelma vaiheistuu luonnostaan korttelien
toteutusaikataulun mukaisesti. Mitaan jarjestelman osia ei tarvitse
rakentaa etukateen, vaan ne voidaan toteuttaa aina kyseisen korttelin
rakentamisen yhteydessa. Myo6s energiakaivot, seka niihin liittyvat keruu-

Verkostot rakennetaan paaosin alueen katujen alle, joten niiden ja jakeluverkostot, sijoitetaan lahtdkohtaisesti kyseisen korttelin tonteille.
rakentaminen olisi luontevinta katualueiden infrarakentamisvaiheen Poikkeuksena on alueen kaukoldmpéverkko, johon korttelin jarjestelméa
yhteydessa. Mahdollisuudet verkostojen vaiheittaiseen rakentumiseen  tukeutuu, joka on rakennettava etupainotteisesti korttelin rakentamiseen
riippuvat siis pitkalti infrarakentamisen aikataulusta. Infrastruktuuri nahden.

rakennetaan aina yleensa ennen rakennuksia, joten mikali verkosto
rakennetaan sen kanssa samaan aikaan, on verkostoinvestointi ns.
etupainotteinen. Verkostot on taytettava vedelld viimeistaan siina
vaiheessa kun lammoén/jadhdytyksen tuotanto rakennuksille taytyy
aloittaa. Tata ennen verkosto voi olla tyhjillaan. Tyypillisesti kuitenkin
kaukolampodverkot taytetdan vedellda ennen kuin verkoston kaivannot
peitetdan johtuen mm. verkoston lampdlaajenemisesta, seka tarvittavista
painekokeista. Lahtdékohtaisesti Tampereen Sahkdlaitos vastaa
kaukolamp6 -ja kaukokylmaverkostojen toteutuksesta ja siten myds
aikataulutuksesta. Tama voi tarkoittaa verkoston rakentamista katujen
rakentamisen jalkeen, joka vaatii katujen avaamista asennustéita varten.
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Energiajarjestelman vaiheistus 2/2

Alueellinen energiakeskus
(soveltuu VE3-VE5)

Energiakeskuksia voi tulla yksi tai useampia. Keskusten maaran ja
sijaintien optimointi on osa tarkempaa jatkosuunnittelua.

Energiakeskus voidaan sijoittaa esimerkiksi pysakdintirakennuksen
yhteyteen sille varattuun tekniseen tilaan. Tekniset tilat tulee mitoittaa
taysimittaisen energiajarjestelman mukaiseksi. Tarvittavat
lammonkeradinyksikdt (ilma-neste) voidaan asentaa
pysakointirakennuksen tai viereisen kerrostalon katolle ja putkittaa
alemmissa kerroksissa sijaitseville lampdpumpuille.

Energiakeskus voidaan myds toteuttaa kokonaan erillisena
rakennuksena, jolloin sen rakentaminen ei ole suoraan sidottu muiden
rakennusten rakentumisaikatauluun. Erillinen energiakeskusrakennus
on mahdollista toteuttaa myds valiaikaisena ratkaisuna (esim. kontti),
joka siirretdan mydhemmassa vaiheessa esim. pysakdintitalon
yhteyteen. Erilliselle energiakeskusrakennukselle olisi hyva varata
kaavassa sopiva paikka. Energiakeskus on mahdollista myds sijoittaa
maan alle, tama kuitenkin kasvattaa toteutuskustannuksia. IVLP
jarjestelmiin liittyvat [Ammonkeraimet tulee aina sijoittaa ulos,
mielelldan energiakeskuksen yhteyteen.

Lamp6épumppulaitteistojen asentaminen energiakeskukseen voidaan
jaksottaa siten, etta tehoa kasvatetaan alueen vaiheittaisen
rakentumisen tahdissa. Talla tavoin [@mpdpumppuinvestoinnit on
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mahdollista jakaa pidemmalle aikavalille. Tama on todennakdisesti
kokonaisuudessaan kalliimpaa kuin asentaa kaikki kerralla.

Alueellisen jarjestelman energiakaivot
(soveltuu VE3 ja VE5)

Alueelliseen energiajarjestelmaan liittyvat energiakaivot sijoitettaisiin
lahtékohtaisesti yleisten katualueiden alle, koska kaivojen poraaminen
viheralueille nahtiin kaupungin puolesta epatoivottavana ratkaisuna.
Kaivot olisi hyva sijoittaa keskeiselle paikalle, Idhelle energiakeskusta.
Siten kaivot olisi jarkevaa toteuttaa ennen kyseisten katualueiden
rakentumista. Katualueiden rakentumisaikataulu vaikuttaa siina
tapauksessa energiakaivojen rakentamisen aikataulutukseen.
Infrastruktuuri rakennetaan aina yleensa ennen rakennuksia, joten
my0Os energiakaivojen investointi tulisi talldéin olemaan hyvin
etupainotteinen. Riippuen energiatoimijan omasta liiketoimintamallista
kaivot saattavat kuitenkin rakentua vasta kun energialle on
varmistunutta kysyntaa.

Viinikanlahden alueen koilliskulmassa on havaittu ruhjeisuutta
peruskalliossa noin 50-60 metrin syvyydessa. Mikali ruhjeisuutta
esiintyy alueella jolle halutaan porata kaivoja, se saattaa rajoittaa
maalampobkaivojen poraamisen mahdollisuuksia. Kuitenkaan
ruhjeisuudesta ei ole havaintoja niilld alueilla jonne energiakaivoja oltiin
alustavasti sijoiteltu. Kattavammilla kairauksilla voidaan selvittaa
tarkemmin ruhjeisuutta alueella.

33



Toteutettavuuden periaatteita

Korttelikohtainen energiajarjestelma (soveltuu: VE2)

Jarjestelman voi omistaa ja hallinnoida ulkopuolinen operaattori tai
taloyhtio6t itse. Toimintavarmuuden ja optimaalisen toiminnan
saavuttamiseksi voi olla parempi etta ulkopuolinen ammattilainen vastaa
jarjestelman operoinnista.

Korttelin energiajarjestelma voidaan rakentaa samaan aikaan korttelin
rakentumisen kanssa, jolloin toteutus vaiheistuu luonnostaan alueen
rakentumisaikataulun mukaisesti. Tekniikka (esim. maalampodkaivot ja
energiakeskus) sijaitsee kokonaan korttelin alueella. Korttelin
energiakeskus vaatii arviolta noin 50 m? teknista tilaa. Tarkka tilantarve
maaraytyy lopulta jarjestelman suunnittelun ja mitoituksen
yksityiskohdista.

Kaukoldampdverkko tulee kuitenkin olla rakennettuna jo ennen
jarjestelman kayttéonottoa, mikali lammityksen huipputehot tuotetaan
kaukolammalla. On mahdollista kayttaa myos muita tukevia
[@mmodnlahteita, kuten sahkdkattilaa. Talldin rakennusaikainen lammitys
on toteutettava kaytanndssa polttodljykayttoisilla [ampdépuhaltimilla

Kyseinen jarjestelma ei valttamatta tarvitse kaavamerkintéja mutta,
maarayksissa tulisi sallia kiinteistdjen valiset yhteisjarjestelyt.
Yhteisjarjestelysopimus tonttien omistajien valilld mahdollistaa yhteisen
energiajarjestelman sekd kaivokentan kaikkien rakennusten tonttien
alueella. Toisena vaihtoehtona on yhteiskayttdéinen tontti, jolloin ei
vaadita erillisia sopimuksia tonttien valilla. Vuokratontin tapauksessa
nama asiat voidaan maaritelld vuokrasopimuksessa.

Energiajarjestelmaan liittymiseen ei voi pakottaa vaan sen pitaa olla
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vapaavalintaista. Lisaksi jarjestelmasta irtautuminen pitda mahdollistaa.
Sopimuksissa pitda maarittaa tarkat irtautumisen ehdot, esim. mita
energiakaivoille tapahtuu irtautumisen yhteydessa.

Maaléampdkaivot tulisi sijoittaa suositeltujen suojaetdisyyksien paahan
tontin reunoista seka tontilla sijaitsevista puista. Kaivot voidaan myos
porata vinoon rakennusten alle, jolloin niiden sijoittelu voi olla
joustavampaa ja niitéd voidaan saada mahtumaan enemman tontille.
Maalampdkentasta jaa maanpinnalle nakyviin tyypillisesti vain
kokoomakaivojen kannet.

Jos jarjestelma hyddyntaa ilma-neste ldmmadnkerdimia, niiden
sijoittaminen rakennusten vesikatolle tulisi mahdollistaa. [Ima-neste
l@ammonkeraimet tuottavat danta, joka on huomioitava melunhallinnan
suunnittelulla. Rakentamismaarayksissa maaritellaan asuinkerrostalojen
julkisivuihin kohdistuva sallittu maksimi desibeli maara. LAmmaodnkerdimet
tuottavat suunnittelusta ja laitteesta riippuen 40 — 50 dB laitteen
ldheisyydessa. Melumallinnuksella voidaan maarittad mihin laitteita
voidaan sijoittaa, seka milld keinoin melua voi pienentaa tarvittaessa
(esimerkiksi aanivalli, puhaltimien nopeuden pienentaminen jne.).

IIma-neste lammadnkerdimet voidaan korvata myds esimerkiksi jateilman
—tai jateveden lammaodntalteenotolla. Naiden ratkaisujen tekniikka
sijaitsee kokonaisuudessaan rakennusten sisalla.

Korttelin energiakeskus (jossa lammdntuotannon laitteistot sijaitsevat)
voidaan sijoittaa rakennusten sisaan, tai sille voidaan rakentaa kokonaan
oma piharakennus korttelin tontille.
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Toteutettavuuden periaatteita

Alueellinen energiajarjestelma (Soveltuu: VE3 - VE5)

Vaatii yhden tai useamman toimijan omistamaan ja operoimaan
jarjestelmaa. Tata varten on olemassa lukuisia erilaisia operointi- ja
omistusmalleja joita voidaan soveltaa.

Toteutuvuuden kannalta taloudellisena haasteena on suuri
etupainotteinen alkuinvestointi (varsinkin jos perustuu maaldampdoén tai
keskisyviin energiakaivoihin). Tuottoa investoinnille saadaan vasta kun
alueen rakennukset ovat valmiita, jolloin energianmyynti voidaan
aloittaa.

Jos mahdollista, investoinnit voidaan pyrkia jaksottamaan alueen
rakentumisen tahtiin, mutta tdma on monelta osin haasteellista.

Alueen taloyhti6ita ei voi pakottaa liittymaan jarjestelmaan, mika lisaa
epavarmuutta tulevasta myynnista. Esimerkiksi mikaan ei esta
taloyhtidita toteuttamasta omaa maaldmpdjarjestelmaansa.

Myds jarjestelmadsta irtautuminen pitaa mahdollistaa.

Energiakeskukselle on varattava sopiva paikka. Se voi sijaita esim.
pysakointirakennusten yhteydessa tai kokonaan erillisessa
rakennuksessa. Energiakeskuksen sijainti on oltava sellaisessa
kohteessa, jonka rakentuminen alkaa viimeistaan samaan aikaan
ensimmaisten kortteleiden aloitusten kanssa.

Energiakeskuksen yhteydessa sijaitseville ilma-neste [ammodnkeraimille

tulee varata sopiva asennuspaikka (yleensa vesikatolla). Ilma-neste
l@ammonkeraimet tuottavat danta, joka on huomioitava melunhallinnan
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suunnittelulla. Talvella lammdnkerdaimet tuottavat paljon sulatusvetta ja
vedenpoisto on huomioitava suunnitelmissa. Vedenpoisto voidaan liittaa
esim. hulevesiverkostoon.

Energiakaivot ja lammodnkeruuverkostot voidaan sijoittaa katualueiden
alle. Nakyville jaa ainoastaan kokoomakaivojen kannet, joiden kautta
voidaan suorittaa huoltotoimenpiteitd. Energiakaivot ovat halkaisijaltaan
luokkaa 11-20 cm, eli ne eivat itsessaan vie paljoa tilaa ja ne on
ldhtokohtaisesti helppo yhteensovittaa muun maan alla kulkevan
tekniikan kanssa. Kaivokentta on kuitenkin suunniteltava niin, etta kaivot
ovat tarpeeksi kaukana toisistaan kallion jdahtymisen estamiseksi.
Kaivojen keskindiset suositusetdisyydet ovat 15 metria 400 metria syville
maalampokaivoille ja 40-50 metria keskisyville lampdkaivoille.

Lisaksi kaivot on suositeltava porata vahintaan 2.5 metrin paahan puista.
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MaalampoOkaivojen sijoitusperiaatteet ja lupa-asiat

« Maalampdkaivoja (syvyys 400m) on vaihtoehdoissa 2 ja 3. Tassa selvityksessa on kaytetty oheisia
periaatteita maalampdkaivojen sijoitteluun. Tydssa ei ole maaritetty tarkkoja paikkoja kaivoille, vaan tutkittu
potentiaalia ja sijoitettu mahdollisiin sijainteihin. Jatkosuunnittelussa tulee tarkemmin selvittaa kaivoille
soveltuvat sijoituspaikat ottamalla huomioon muun yhdyskuntatekniset rakenteet seka vihersuunnittelu.
Viinikanlahdella maaperan paksuus on noin 10 metria, joka soveltuu maalampdkaivoille.

« Tampereen kaupunki on maarittanyt kriteereita maalampdéjarjestelman rakentamiselle seka
maaldampdkaivojen sijoittamiselle. Maalampdjarjestelman rakentaminen edellyttda toimenpidelupaa seka
uudisrakentamisessa etta lammitysjarjestelmaa vaihdettaessa. Uudiskohteen kohdalla maalampda koskeva
lupa sisaltyy rakennuslupaan.

« Tampereen kaupunki on maarittanyt seuraavat vaatimukset [ampodkaivojen sijoittamiselle:

o Lampdkaivon etdisyyden on oltava vahintaan 7,5 m tontin rajoista. Léhemmas rajaa voidaan tehda vain naapurin kirjallisella
suostumuksella. Porattaessa naapurin puolelle ulottuva vinoreika, suositellaan suostumuksen lisaksi omistajavaihdokset
turvaavan kiinteistorasitteen perustamista.

Lisatietoja
Tampereen

kaupungin
nettisivuilla.

o Lampdkaivon minimietaisyyden viemareista, vesijohdoista ja kaukolamp&dputkista tulee olla vahintaan 3 metria.
« Taman lisaksi kaivojen sijoittelussa on sovellettu seuraavia periaatteita (Lahde: SYKE 2013 Energiakaivon
opas sekd Maalampdkaivot yleisilla alueilla Helsingissa, Helsingin kaupunki 2021):

o Kaivon poraaminen voidaan aloittaa 3 metrin paasta rakennuksen seinalinjasta. Kaivoja voidaan porata vinoon rakennusten
alle.

o Suositus etaisyys kaivon ja puun valilld on 2.5 m
o Kaivot ovat vahintdan 7.5 metrin paadssa tien keskilinjasta sekd viereisen tontin rajasta.

o Kaivojen keskinadinen suositusetdisyys on 15 metrid. Talla pyritdan varmistamaan ettei peruskallio jaahdy liikaa ajan
kuluessa.
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Maalampokaivokentan rakenne

- Tyypillinen maaldmpdkaivon porareidn halkaisija on noin 115 mm ja yd Maanpinta
suojakaivon halkaisija 300-500 mm. I 7 Iﬂ

+ Maalampdkaivot voivat sijaita kokonaisuudessaan (ml. suojakaivot) c 03m
maanpinnan alapuolella. Liikenndidyilla alueilla peittosyvyytena suositellaan - { - A
80-120 cm. Muilla alueilla suositus on 40-50 cm. o | Suojakaiv

e kansi

_—
; _i— Suojakaivo

» Tyypillisesti noin 10 maalampodkaivoa kytketaan yhteen kokoomakaivoon.

Kokoomakaivon kansi on yleensa nakyvissa maanpinnalla, jotta Suojahattu —
mahdollistetaan helposti huoltotoimenpiteet kaivon kautta. Kokoomakaivo 203 " 48 R 1 ’ Halkaisiia 11.4 cm
yhdistyy lammonkeruun runkoputkistoon, joka menee energiakeskukselle. >a a\oJap“t : 4+ Ja 2t

« Kaivokentan suunnittelu on hyva yhteensovittaa pihasuunnittelun kanssa (" ()
jotta saavutetaan haluttu viherkerroin seka energiatavoitteet.

« Tontille mahtuvien maaléampdkaivojen maaraan voidaan vaikuttaa 5 ! Peruskalli r—
massoittelulla ja pihasuunnittelulla. Q eruskattio = sulf:?la\g;ki

» Korttelin tai tontin osat, jonne ei voi rakentaa maalampdkaivoja, voidaan
merkita kaavakarttaan.

» VE2:ssa ensisijaisena [ammonlahteena toimii korttelikohtainen
maalampdkenttd, joten on varauduttava maalampodkaivojen toteuttamiseen
korttelin tontille. VE3:ssa kaivoja sijoitetaan katualueille, jolloin kaivot pitaa
yhteensovittaa muun infran kanssa.

Tehdasvalmistettu
muovihitsattu

Pohjapaino mutka

N

Periaatekuva maalampokaivon rakenteesta
Ramboll (ei mittakaavassa)
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Energiajarjestelmien keskeiset tunnusluvut

« Vaihtoehdon 1 ja muiden jarjestelmien valille
muodostuu suuret erot, johtuen siita etta
vaihtoehdoissa 2-5 hyddynnetaan
lampdpumppuja, jotka tuottavat yhdella yksikolla
sahkoa useita yksikkoja lampoa.

« Suurimmat erot ovat huomattavissa ostoenergian
maarassa seka kaukoldmmaon ja sahkon
kulutuksessa.

» Tehokkainta lammadntuottaminen on VES5:lla.
Keskisyvat maalampdkaivot mahdollistavat
energiatehokkaan tavan tuottaa lammitysta.
Tama nakyy sahkodtehon -ja energiantarpeessa.

« VE2 kaukolammon tehontarve on pienempi
muihin vaihtoehtoihin verrattuna johtuen
suuresta maalampoétehosta, jolla voidaan tuottaa
ldmmitysta talven huipputarpeiden aikaan.
Muissa lampoépumppuvaihtoehdoissa ensisijainen
ldmmobnlahde on ulkoilma, jonka avulla ei
laskelmissa voida tuottaa lampda kovilla
pakkasilla.

Ramboll

VE2: VE3:

Keskitetty

VE4:
Keskitetty
IVLP

VE5:
Keskitetty
SAELEN

Korttelien
LP IVLP + ML

Kaukolammon

huipputehontarve 5.6 3.7 5.1 5.6 3.1
[MW]
Sahkon
huipputehontarve 1.9 3.2 3.8 4 2.5
[MW]
EELGRITIENERT] 43 g0 3 100 1200 1 500 1000
[MWh]
Sahkontarve
[MWh] 0 4 100 4 500 4 600 3700
Kaukojaahdytyksen
tarve [MWh] 1 600 0 0 0 0
Alueelle tuotavan
energiantarve¥* 16 600 7 200 5 800 6 100 4 700
[MWh]
Tekninen tilantarve 30-40 50-60 45-55 45-55 45-55
(korttelit) [m2] m2 / kiinteisté m2 /kortteli m2 / kiinteistdé m?2 / kiinteistd m? / kiinteisto
Tekninen tilantarve L laitos L2 lzniee
(yleiset alueet) 0 0 200 - 300 m2 200 - 300 m2 LP laitos
y [me] Kergimet Kerdgimet 200 - 300 m2
200 - 300 m2 200 - 300 m2

*Energiantuottojdrjestelman tarvitsema energia (kaukoldmpd + kaukojdéhdytys + sdhkd),
kuvaa jarjestelman energiatehokkuutta yleisellé tasolla 39



Kustannuslaskenta

» Jokaisesta jarjestelmavaihtoehdosta arvioitiin siihen liittyvat
investoinnit, kaytt6- ja huoltokustannukset, laiteuusinnat seka
kaikissa muissa paitsi kaukoldmpoévaihtoehdossa (VE1) sijoitetun
padoman tuotto ja organisaatiokustannukset.

« Kaukolampd vaihtoehdossa on kustannuksia tarkasteltu taloyhtididen

nakodkulmasta. Energianhintaa tarkasteltaessa Tampereen * Elinkaari/ 30 vuotta

sahkdolaitoksen listahintoihin sisaltyy yhtion tuottovaatimukset seka Sahkon hinta 80 €/MWh
esimerkiksi organisaatiokustannukset. Kaukoldmmon hinta Tampereen

- Jotta muut jarjestelmavaihtoehdot ovat vertailukelpoisia sahkolaitoksen hinnaston mukaisesti
kaukolammodn kanssa, tulee em. kustannukset ottaa niissakin Laskenta tehtiin ilman inflaatioita

huomioon. Yli 500 kW lampdpumppujen

« Taman vuoksi vaihtoehdoissa 2-5 elinkaarikustannus arvioon sisaltyy sahkdveroluokka II
sijoitetun paaoman tuottovaatimus sekd arvio organisaatiokuluista.

» Sijoitetun paaoman tuottovaatimus: 6%

» Investointikustannukset perustuvat laitetoimittajien arvioihin seka
Rambollin tietokantoihin.

» Laskelmissa ei olla otettu mukaan mitaan investointitukia. Esimerkiksi
keskisyvat energiakaivot voivat tulevaisuudessa olla valtion tukema
teknologia.

Ramboll

Elinkaarikustannuslaskennan oletuksia:
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Investointikustannukset

« Investointikustannuksissa kaukoladampoéjarjestelmalla on
selvasti pienimmat kustannukset. Vaihtoehdossa 1 ei ole
erikseen arvioitu kaukoldmpoéverkon kustannuksia, vaan
taloyhtididen kaukolampdliittymien kustannukset.

« Muilla jarjestelmavaihtoehdoilla on otettu huomioon myo6s
verkoston investointikustannus seka kaukolammaon
liittymismaksu. Tama johtuu siita etta paikallinen toimija
hyddyntaa Tampereen Sahkdlaitoksen kaukolampda
tukildmmitysmuotona ja siten tekee sopimuksen
Sahkolaitoksen kanssa kaukoldmmoén toimittamisesta.

« Toimija joutuu myos rakentamaan energiaverkon alueelle.

« VE2:n energiakeskukselle ei ole laskettu
rakennuskustannuksia koska se on oletettu sijoitettavan
korttelin rakennusten sisaan.

« Syvakaivoilla on selvasti suurimmat
investointikustannukset. Keskisyvat energiakaivot ovat
uutta teknologiaa, ja niiden kustannustaso saattaa pudota
[dhitulevaisuudessa pienemmaksi.

* Muut lampdépumppuvaihtoehdot ovat investoinneiltaan
samaa suuruusluokkaa toistensa kanssa.

Ramboll

Investoinnit [M€]

20.0

18.0

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

1. Kaukoldmpd + .
Kaukojaahdytys Korttelikohtaiset keskitetty IVLP +
[@mpdpumput

5. Alueellinen
keskitetty LP
syvakaivoilla

4. Alueellinen
keskitetty IVLP

3. Alueellinen

B Korttelin energiajarjestelma Kaukoldmpdverkko
Kaukoldmpéliittymdmaksut
m Korttelikohtaiset LP:t

m Keskitetty LP laitos

m Kaukojadhdytysliittymamaksut
m Maaldmpdkaivot

Keskisyvat kaivot



80

Elinkaarikustannukset

70
60

50

40
. I

- Vaihtoehdoille on myds erikseen arvioitu tuotetun energian 20 l
- 2

« 30 vuoden elinkaarikustannuksia arvioidessa on otettu
huomioon investoinnit, energiajarjestelman tarvitseman
ostoenergian kustannukset, huollot, laiteuusinnat.
Vaihtoehdoille 2-5 on huomioitu paaoman tuottovaatimus.

Elinkaarikustannus [M€]

hintaa [€/MWh], jolla tarkoitetaan jarjestelman tuottaman 0
ldmmon ja jaahdytyksen hintaa suhteessa 30 vuoden
elinkaaren kustannuksiin.

1. Kaukolampo + 3. Alueellinen 4. Alueellinen 5. Alueellinen

- Tuloksissa on nahtavissa etta nailla oletuksilla Kaukolsahdylys Ko e et e VLD e D e e
kaukolampdvaihtoehdolla on pienimmat a Ivestointi Kaukolamps
elinkaarikustannukset seka tuotetun energian hinta. Kaukojashdytys m sk
Vaihtoehdot 2-4 ovat hyvin |lahella toisiaan ja vaihtoehdolla o Huolt = Padoman tuottovaatimus (6%)

. . ey = 0
5 on suuret elinkaarikustannukset verrattuna muihin. I I
m Henkildstékustannus Laiteuusinnat
2. 3. 4. 5.
Korttelien | Keskitetty Keskitetty Keskitetty
LP IVLP + ML IVLP syviakaivo
Tuotetun
i 76 86 84 82 152
[€/MWh]
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Paastolaskenta

 Eri jarjestelmavaihtoehtojen osalta arvioitiin jarjestelmien sitoutuneita
paastdja seka energian kaytoésta aiheutuvia paastéja. 140

 Sitoutuneisiin paastdihin sisaltyy laskennassa energiaverkostot,
ldmpopumput, energiakaivot ja lammadnkeraimet. 120

 Sitoutuneiden paastojen laskenta perustuu paaosin Ymparistoministerion
Rakentamisen paastotietokantaan seka OneClickLCA —ohjelmiston
tietokantaan.

100

v
o

» Energiantuotannon paastojen arvioiminen perustuu vuositason
padstokertoimien kehityksen ennusteisiin. Nama ennusteet ovat vain
arvioita, joihin sisaltyy paljon epavarmuutta.

[o)]
o

« Kaukolammoén osalta kaytettiin Tampereen sahkdlaitoksen arviota
paastdkertoimen kehityksesta.

CO, paastokerroin [kg, CO-/MWh]
b
o

« Sahkdn osalta kaytettiin Ymparistoministerién arviota paastokertoimen
kehityksesta suhteessa vuoden 2021 mitattuun Suomen keskimaaraiseen
sahkontuotannon paastdkertoimeen. 0

(o)
o

» Sahkon paastdkerroin on ennusteen ensimmaisina vuosina selvasti
kaukolampda pienempi. Ennusteen mukaan kaukolammon paastot
kuitenkin pienenevan erittdain nopeasti erittain alhaiselle tasolle.

« Kaukojaahdytys on laskettu taysin paastoéttémana.

Ramboll

2020
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042

e Kaukoldmmaon padstokerroin

2044
2046
2048
2050

Vuosi

2052
2054
2056
2058
2060
2062
2064
2066
2068
2070

Sdhkon pdastokerroin
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7000

Elinkaaripaastot
5000
. : . e e ™ 4000

* Ylemmassa kuvassa on esitetty 30 vuoden elinkaaripaastot S
laskettuna vuodesta 2028 eteenpain. 45 3000

« Alemmassa kuvassa on esitetty energiantuotannon paastoét 2000
eri vuosien paastokertoimilla laskettuna. Tama 1000
havainnollistaa pdastdkertoimien ennusteen vaikutusta. . . -

° LampOpumppuratkalsujen ellnkaarlpaaStOt ovat hleman 1. Kaukolampd + 3. Alueellinen 4. Alueellinen 5. Alueellinen
pienemmat verrattuna kaukolampdratkaisun paastéihin. Kaukojaahdytys Kf;ﬁggg*;ntgjft ey TV e e
Tahan vaikuttaa pitkalti lampdpumppujen hyotysuhde - o o _ o
(COP) m Energiajdrjestelman sitoutuneet padstét [tkg] = Energiantuotannon padstét [tkg]

» Sitoutuneet paastot ovat suuremmat 3000
lampopumppuvaihtoehdoilla, johtuen tarvittavista <00
jarjestelman osista. Laskennassa ei ole otettu huomioon
kaukolammon tuotannon sitoutuneiden paastdjen 2 000

. [g]
vaikutusta. S 500

« VE5 sitoutuneet paastot ovat muita suuremmat, johtuen o 000
energiakaivojen teraksisista lammonkeruuputkista. Putkissa
on kuitenkin mahdollista kayttaa muitakin materiaaleja, 500 I I
kuten muoviputkea, jonka paastot ovat terasta pienemmat. ) Il [] mE N HEE

Padstot v.2020 Padstot v.2025 Padstoét v.2030 Padstot v.2035
m 1. Kaukoldampd + Kaukojddhdytys m 2. Korttelikohtaiset lampépumput

3. Alueellinen keskitetty IVLP + ML m 4. Alueellinen keskitetty IVLP

5. Alueellinen keskitetty LP syvakaivoilla
Ramboll



5. Viinikanlahden
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Viinikanlahden aurinkosahkopotentiaali

» Aurinkosahkoén (PV) tuotantopotentiaalia ja
padstovaikutuksia Viinikanlahden alueella arvioitiin
karkealla tasolla.

« Laskennassa on oletettu etta 70% kaikista rakennusten
kattopinnoista asennetaan tayteen paneeleja (huomioiden 2.00
tarvittavat paneelirivien asennusvalit).

1.80
« Poikkeuksena pohjoiset harjakatot ja viherkatoiksi varatut 1.60
alueet, joille ei ole laskelmissa asennettu paneeleja. L 40
» Viherkattoja on mahdollista hyddyntaa tietyissa maarin 1.20
aurinkopaneelien asennukseen, mutta silla saattaa olla 2400
vaikutuksia saavutettavaan viherkertoimeen. = 050
* Laskennassa on oletettu tehokkaat 400 Wp aurinkopaneelit. 0.60
« Laskenta suoritettiin korttelitasolla, olettaen ettd korttelissa 0.40
tuotettu sahko6 voidaan hyddyntaa vain kyseisen korttelin 0.20
sisalld, ja loput sahkdsta myydaan verkkoon. 0.00
« Aurinkosdhko oletettiin voitavan hyddyntdd myos E E 5 £ % ;3 2 0 :; 2 E 3
asukassahkdn kulutuksen kompensointiin. e T o= T F * s "
 Energiajarjestelman sahkdenergiankulutusta (esim. ——Sahkontarve PV tuctanto

ldmpopumput) ei sisallytetty laskelmaan.

» Laskenta on tehty 30 vuoden jaksolle, alkaen vuodesta
2028. Paastdlaskennassa paneeleja ei uusita tarkasteltavan
elinkaaren aikana.

Ramboll



Viinikanlahden aurinkosahkon hyodynnettavyys

Laskennan perusteella noin 83% alueella tuotetusta sahkosta saadaan
hyddynnettya kortteleissa.

Jos aurinkosahkdntuotantoa tarkastellaan koko alueen tasolla, kohtaavat
tuotanto ja kulutus hieman paremmin, jolloin hyddynnettavyys on noin 92%.
Tama kuitenkin vaatisi tdysin uudenlaista operointimallia, kuten koko alueen
kattavaa energiayhteisdd, jonka sisalla sahkdn tuotantoa voidaan hyddyntaa
vapaasti.

Aurinkopaneelien sitoutuneet paastot on laskettu perustuen arvioon tdéman
hetken paneelituotannosta.

Tuloksia tarkasteltaessa on tunnistettava etta paastdlaskennassa on paljon
epavarmuuksia. Aurinkopaneelien sitoutuneet paastét voivat olla
tulevaisuudessa pienemmat kuin tdman hetkiset arviot, johtuen
paneelituotannon kehittymisesta vahapaastbisempaan suuntaan. Lisaksi

sahkon paastdkertoimen pitkan aikavalin ennusteeseen sisaltyy epavarmuutta.

Kun lasketaan kayttamalla sahkdn paastokertoimen ennustetta, niin paneelien
sitoutuneet paastot ovat suuremmat kuin paneeleilla saavutettava
paastévahennys verkkosahkdn korvaamisesta.

Jos koko elinkaaren paastot lasketaan vuoden 2021 toteutuneella sahkdn
paastdkertoimella, niin paneelit vahentavat selvasti CO,-paastdja elinkaaren
aikana.

Ramboll

Sahkdéntarve [GWh] 8.7

PV Tuotanto [GWh] 2.2

Hyddynnetty aurinkosahko 1.9

[GWh] '
Hyddynnettavyys [%] 83 %
Aurinkosahkén osuus
) 21 %
sahkontarpeesta

Lisdsahkdntarve [GWh] 6.9

Paneelien sitoutuneet paastot 2 500%

[t CO2]

Kehittyva sahkon
paastdokerroin

Sahkon tuoton elinkaaren 2 200

paastovahennys [t CO2] | 5454 paastdkerroin

4 600%*

* Lue tekstista tarkemmin paastolaskennan
epavarmuustekijoista 47
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Jarjestelmavaihtoehtojen SWOT —-analyysi (VE1 & VE2)

| VE1: Kaukoldmpé ja kaukojashdytys VE2: Korttelikohtaiset Iimpépumput

+ Toimitusvarma ja yleisesti kaytetty teknologia i

* Vaatii vain energiansiirtoverkostot, ei muita tilavarauksia
Vahvuudet alueelle.

* Helppous: Tampereen Sahkoélaitos vastaa kaikesta.

* Ei ongelmia vaiheistuksen kanssa.

Vaiheistuu luonnostaan samaa tahtia korttelien kanssa.

Koostuu useista itsenaisista jarjestelmayksikoista, jotka toteutetaan erikseen.
* Perustuu paikalliseen uusiutuvan energian tuotantoon.

* Vapaajaahdytys on energiatehokas jaahdytysmuoto.

* Huipputehot taytyy hankkia kaukolampéverkostoa
Heikkoudet * Energiantuotanto perustuu talla hetkella paljolti + Kuormittaa kaukolampdjarjestelmaa paastdjen ja kustannusten kannalta
polttamiseen. pahimpaan aikaan.
+ Lampodkaivojen maara on rajallinen korttelien alueella.

* Voidaan hyddyntaa paikallisesti rakennusten hukkalampdvirtoja (esim.
jatevedet ja jateilma).

* Ladmmdnvarastoinnin mahdollisuus maalampdkaivoihin.

* Ulkopuolinen toimija voisi operoida jarjestelmaa ja vastata sen toiminnasta.

* Mahdollisuus hyddyntaa paivittyvaa teknologiaa.

Ennusteen mukaan kaukolammoén paastokerroin tulee

Mahdollisuudet merkittavasti pienenemaan seuraavien vuosien aikana.

* Vapaajaahdytys saattaa vaatia rinnalle koneellisen jaahdytyksen.

+ Ulkoilmanlammodnkerdimet tarvitsevat sopivat asennuspaikat ja niista
aiheutuvat aani ja esteettisyyshaitat pitda huomioida suunnittelussa.

Uhat ja « Epavarmuus kaukolammon paastokertoimen * Operointi taloyhtion vastuulla voi olla haastavaa.
epavarmuudet ennusteessa. + Paastokerroin riippuu sahkéntuotannon paastdkertoimesta

* Huipputuotannon tuottaminen kaukolammoélla on kallista kaukoldammaén
tuottajalle. Tulevaisuudessa on painetta hinnannousulle suhteessa
keskimaaraiseen kaukoldmmon hintaan.

Ramboll 49



Jérjestelmévaihtoehtojen SWOT —analyysi (VE3 —VES)
_

Perustuu palkalllseen uusiutuvan energian

Perustuu paikalliseen uusiutuvan energian
Perustuu paikalliseen uusiutuvan energian tuotantoon.

tuotantoon.

Vahviludet - Maslampoitlottaaleneraiaa hyvalz tuotantoon. * Tasainen tuotanto hyvalla hyétysuhteella
. P glaa ny + Ei vaadi lampodkaivoja, mika halventaa vuoden ympari.
hyotysuhteella vuoden ympari. . . ’ v .
investointeja. * Kohtuullinen maara energiakaivoja suhteessa

alueen kokoon.
* Maaldampdkentta kasvattaa alkuinvestointia.

* Kuormittaa kaukolampdjarjestelmaa * Huipputehot taytyy hankkia + Talla hetkelld kallis hyvin etupainotteinen
paastdjen ja kustannusten kannalta kaukolampdverkosta. Kaukoldammaon investointi.
pahimpaan aikaan. tehontarve ei pienene verrattuna pelkkaan « Huipputehot taytyy hankkia

* Huipputehot taytyy hankkia kaukolampojarjestelmaan. kaukolampdverkosta.

Heikkoudet kaukolampoverkosta. Kaukolammon « IVLP teho ja hyotysuhde heikkenee selvastic Kuormittaa kaukolampdjarjestelmaa paastojen
tehontarve ei merkittavasti pienene kovilla pakkasilla. ja kustannusten kannalta pahimpaan aikaan.
verrattuna pelkkaan * Kuormittaa kaukolampdéjarjestelmaa * Energiakaivojen tydmaavaihe voi kestaa useita
kaukolampojarjestelmaan. paastdjen ja kustannusten kannalta kuukausia.

+ IVLP teho ja hydtysuhde pienenee kovilla pahimpaan aikaan. * Merkittavat paastoét rakentamisvaiheessa.
pakkasilla.
* Maalampdkentan hyédyntaminen talven
tehopiikkien leikkaukseen seka * Mahdollisuus keskittaa lammonkeradinten + Kustannustaso voi pudota tulevaisuudessa.
Mahdollisuudet hyédyntaminen lampdvarastona. ymparistdhaitat (esim. melu) yhteen * Kaivojen hyédyntaminen lampdvarastona.
* Mahdollisuus keskittaa lammadnkerdinten paikkaan ja silti hyddyntaa + Kaivojen hyddyntaminen talven tehopiikkien
ymparistdhaitat ja silti hyédyntaa energiatehokasta lammitysta. leikkaukseen.

energiatehokasta lammitysta.

* Etupainotteinen investointi jota on haastava - Suuri etupainotteinen investointi jota on

vaiheistaa pitkalle aikavalille. * Etupainotteinen investointi jota on haastavaa vaiheistaa pitkalle aikavalille
+ Vahan toimijoita markkinoilla. haastava vaiheistaa pitkalle aikavalille. Kaivoien oraamiseenpliitt Vit riskiteki'ét sek
Uhat ja « Lammonkeradinten melu -ja « Vahan toimijoita markkinoilla. jen p Mttyv ]
.. s i . - .. . poraamisen yhteensovittaminen muun
epavarmuudet ympadristévaikutukset huomioitava. * Lammodnkerainten melu -ja rakentamisen kanssa
* Maaldampodkaivojen yhteensovittaminen muun  ymparistévaikutukset huomioitava. . . S
. . - " * Yleinen osaamisen ja kokemuksen puute. 50
rakentamisen kanssa. + Tassa kokoluokassa viela uutta tekniikkaa.

+ Tassa kokoluokassa viela uutta tekniikkaa. Wi ETelE MEndmetlE:



7000

Johtopaatokset 1/2

5000
8 4000
« Elinkaarikustannukset ja elinkaaripaastot ovat Y 000
vaihtoehdoissa 1-4 samaa suuruusluokkaa, mikaan 2000
vaihtoehdoista ei osoittautunut naiden kannalta selvasti 1000 I
muita paremmaksi. - . [ ] ]
- Vaihtoehto 5 on elinkaarikustannusten kannalta KaukojSahdvtys Korttalicohtaiset kesidtetty IVLP -+ keskitetty IVLP  Keskitetty LP

lampdépumput ML syvakaivoilla

poikkeus, koska silld on selvasti suuremmat
investoinnit kuin muilla ratkaisuilla. Keskisyvien
energiakaivojen investointikustannus saattaa kuitenkin

m Energiajdrjestelmdn sitoutuneet pddstét [tkg] = Energiantuotannon pddstét [tkg]

tulevaisuudessa olla halvempi kuin nykyhetkella. .
» Vertailtaessa kustannuksia ja paast6ja, tulee tiedostaa s
etta laskentaan sisaltyy epavarmuuksia, jotka -

tarkentuessaan voivat vaikuttaa tuloksiin.

Elinkaarikustannus [M€]

40
« Merkittaviksi epavarmuustekijdiksi tunnistettiin 30
energian tuotannon paastdokertoimien ja energian "
hinnan kehittyminen tulevaisuudessa. m l
- — - -
1. Kaukoléampd + 3. Alueellinen 4. Alueellinen 5. Alueellinen
Kaukojaahdytys Korttehkohta\set keskitetty IVLP +  keskitetty IVLP keskitetty LP
lampdpumput ML syvakaivoilla
mInvestointi Kaukoldmpd
Kaukojdahdytys mSahko
mHuolto mP3ddoman tuottovaatimus (6%)
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Johtopaatokset 2/2

 Elinkaarikustannusten ja paastdjen kannalta mikaan tekijanda, erityisesti verrattuna keskitettyihin

vaihtoehdoista ei osoittautunut merkittavasti muita l@mpdpumppuvaihtoehtoihin (VE3 - VE5).

paremmaksi. « Keskitetyt lampdpumppuvaihtoehdot (VE3-VES5) ovat
« Tdman vuoksi toteutettavuus ja toteutuskelpoisuus toteutettavuudeltaan haasteellisimpia. Haasteena on

nousevat erityisen tarkeiksi tekijdiksi. esim. suuri alkuinvestointi yhdistettyna siihen etta

tuottoa saadaan vasta mydhemmin kun alueen
rakennukset ovat valmiita, jolloin energianmyynti
voidaan aloittaa. Tdéman vuoksi saattaa olla haastava
I6ytaa halukkaita toimijoita investoimaan
jarjestelmaan. Lisaksi keskitetyt
ldampbépumppujarjestelmat on haastavampi rakentaa
vaiheistetusti verrattuna korttelikohtaisiin
jarjestelmiin. Keskistettyjen ratkaisujen etuna on mm.
etta yksi toimija vastaa energiantuotannosta ja
laitteiden yllapidosta.

« VE1 (kaukoenergia) on toteutettavuudeltaan
yksinkertaisin ja suoraviivaisin ratkaisu, joka vaatii
myoOs vahan tilavarauksia alueelta (Idhinna
kaukolamp6- ja kaukojaahdytysverkot). Lisaksi
investointikustannukseltaan tama oli selvasti edullisin
vaihtoehto. Kaukoldmpdverkko mahdollistaa myds
VE2:n toteuttamisen tulevaisuudessa.

« Jos halutaan edistaa paikallista
lampoépumpputuotantoa, niin VE2 soveltuu tahan
hyvin. Korttelikohtaiset jarjestelmat toteutuvat
itsenadisina yksikdina, jotka vaiheistuvat luonnostaan
korttelien rakentumisaikataulun tahtiin, jolloin ei
vaadita niin suurta etupainotteista kertainvestointia.
Tama nahdaan merkittavana toteutuvuutta edistavana
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Jatkotoimenpiteet ratkaisun edistamiseksi

Jatkotoimenpide ehdotuksena on laatia tiekartta
tyyppinen etenemispolku:

»Tunnistetaan energiajarjestelman toteuttamisen
prosessin keskeiset vaiheet lahtien tasta
energiaselvityksesta ja paattyen valmiiseen
energiajarjestelmaan

»Tunnistetaan keskeiset toimijat ja organisaatiot ja
niiden roolit ja vaikutusmahdollisuudet kyseisen
prosessin eri vaiheissa

»Osallistetaan Tampereen Sahkoélaitos mukaan
miettimaan heidan rooliaan prosessissa seka
jarjestelman yhteensovittamista heidan
energiajarjestelmansa kanssa

»Tunnistetaan kyseisen energiaratkaisun yksildllisten
ominaispiirteiden tuomat reunaehdot ja vaikutukset
prosessiin

Ramboll

»Yhteensovitetaan energiajarjestelman toteutumisen
prosessin vaiheet Viinikanlahden muiden
suunnitteluvaiheiden kanssa.

»Varmistetaan yhteensovitus ja etadisyysvaatimukset
muihin yhdyskuntateknisiin jarjestelmiin, joita seka
korttelialueilla etta kaduilla ja muilla yleisilla alueilla.
Varmisteen yhteensovitus vihersuunnittelun kanssa.

»Tunnistetaan kaupunkiorganisaation eri henkildiden
ja osastojen vaikutusmahdollisuudet ja ohjauskeinot
prosessin ja suunnittelun eri kohdissa. Kaupungin
ohjauskeinoihin voi kuulua mm. asemakaavoituksen
eri vaihtoehdot, tontinluovutusehdot, alueelliset
erilliset sitoumukset jne.

»Luodaan tiekartta / etenemispolku jossa kuvataan
aikajarjestyksessa askel kerrallaan prosessin vaiheet
sisaltden kuka ja miten voidaan edistaa tavoitetta
energiajarjestelman toteutumiseksi
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