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Johdanto

Tampereen kaupunki valmistelee Isokuusen alueen asemakaavaa osana Vuoreksen alueen kokonaisuutta.
Tavoitteena on Isokuusen vaiheittainen rakentaminen, jossa yhdistyvat viihtyisyys, ymparistoystavallisyys ja
mielekas liilkkuminen. Siirryttdessa yleiskaavasta rakentamisen suunnitteluun ja ohjaukseen, Tampereen
kaupunki tarvitsee konkreettisia keinoja, joilla Isokuusesta luodaan tavoitteiden mukainen hiilineutraali ja
kestévéan kehityksen mukainen asuinalue. Alueen suunnittelu tukee Tampereen ja Vuoreksen energia- ja
ilmastotavoitteita ja toimii tulevaisuudessa maanlaajuisena esimerkkind ekotehokkaille ja vahahiilisille
puukaupunkialueille.

Tassé selvityksessd on tarkasteltu Isokuusen alueen energiahuoltoa ja kasvihuonekaasupéastoja
aluerakenteen suhteen. Selvitys on tehty osana Isokuusen yleissuunnitelmatydta laheisesséd yhteistydssa
yleissuunnitelman tuottaneen Arkkitehtuuritoimisto B&M:n ja Tampereen Kaukolamp Oy:n kanssa.

Menetelmat

Isokuusen paastbarviointi on toteutettu liikenteen, energiahuollon ja rakentamisen paastdjen osalta.
Liikenteen ja rakentamisen arviointi on tehty Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd:n kehittdméan Ecocity Evaluator
—ohjelmiston avulla. Energiahuollon arvioinnissa on hyddynnetty Tampereen Kaukolampd Oy:n tekemai
kaukolammon rajakulutusarviota Isokuusen neljélle eri alueelle (Puukaupunki, Kuusivaara, Harjanne ja
Aurinkorinne). Rajakulutusarvion ja arvoidun rakentumisaikataulun pohjalta Isokuusen alueelle on tuotettu
energiantuotannon vyohykemalli. Mallin pé&éstdlaskenta perustuu Ecocity Evaluator —ohjelmiston
energiahuollon paasttlaskentaan.

Rakentaminen

Isokuusen rakennusten energiatehokkuuden on oletettu my6tdilevédn kulloinkin  voimassa olevia
rakentamismadarayskokoelman energiatehokkuusvaatimuksia. Energiatehokkuusvaatimukset uudistuvat
vuoden 2012 aikana ja todennakéisesti myds vuosina 2015 ja 2020. Alueiden rakentamisaikataululla on siis
voimakas vaikutus energiankulutuksen ja péastdtason ennusteisiin. Isokuusen alueista Puukaupungin ja
Kuusivaaran oletetaan valmistuvan vuosien 2013 ja 2018 valilld (taulukko 1). Naiden alueiden osalta
kaytetddn sekd vuoden 2012 Suomen Rakentamisméardyskokoelman osan D3 mukaisia
energiatehokkuusvaatimuksia' etta arviota vuoden 2015 energiatehokkuusvaatimuksista. Jalkimmainen
perustuu olettamukseen, etté energiatehokkuuden vaatimukset kiristyvéat noin 20 prosentilla vuosien 2012
ja 2015 valilla. Harjanteen ja Aurinkorinteen alueiden puolestaan oletetaan valmistuvan vuosien 2015 ja
2020 valilla. Nain ollen Harjanteelle ja Aurinkorinteelle on laskennoissa kaytetty vuosien 2015 ja 2020
oletettuja energiatehokkussvaatimuksia. EU:n energiatehokkuusdirektiivin mukaan vuodesta 2020
uudisrakennusten  tulee olla lahes nollaenergiatasoa?, ja Suomen  rakentamisméaardysten
energiatehokkuusvaatimusten oletetaan myd6tailevan tata tavoitetta. Perusolettamuksena tdméan raportin
laskelmissa on, ettd energiatehokkuusvaatimukset kiristyvat noin 50 prosentilla vuosien 2012 ja 2020
vélilla.

' D3 Suomen Rakentamismaarayskokoelma. Rakennusten energiatehokkuus, maaraykset ja ohjeet 2012. Saatavilla:
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=126231

% Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU rakennusten energiatehokkuudesta. Saatavilla: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:FI:PDF
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Taulukko 1. Rakennusaikataulun vaikutus rakentamismaarayksiin ja energiamuotoihin

Alue Rakennusvuosi | Rakentamismé&drays | Lammitysmuoto | Muu energia
"Puukaupunki” 2013 -2018 2012 tai 2015 Kaukolampd Aurinkolampd /
tuulivoima
"Kuusivaara” 2013-2018 2012 tai 2015 S&hko / maalampé | Aurinkolampd
"Harjanne” 2015 - 2020 2015 tai 2020 Sahkd / maalampd | Aurinkosahko /
aurinkolampo
"Aurinkorinne” 2015 - 2020 2015 tai 2020 Sahkd / maalampo6 | Aurinkosahko /
aurinkolampo

Uudisrakentamisen energiatehokkuusvaatimukset uudistuvat vuonna 2012. Rakennuksen lampohavididen
tasauslaskennan lisdksi my6ds netto-ostoenergian tarve ja energiantuotantomuodot sisaltyvat
energiatehokkuustarkastelun piiriin.  Uudessa heindkuussa 2012 voimaan astuvassa Suomen
rakentamismaardyskokoelman osassa D3 on maéaritetty priméarienergiankulutuksella painotettu
enimmaisraja rakennustyypin nettoenergiankulutukselle.

Laskennoissa on kaytetty viittd mallirakennustyyppié: erillispientalo, rivitalo, asuinkerrostalo, liikerakennus
ja  opetusrakennus. Naille rakennuksille  on  ensin laskettu rakennusnelidkohtaiset
primadrienergiankulutuksen nettoarvot (taulukko 2). Primaarienergiankulutuksesta on tdmén jélkeen
laskettu rakennustyyppien neli6kohtainen energiankulutus oletetuilla [ammdntuottomuodoilla. Lopuksi
rakennusmassat on jaoteltu Isokuusen alueelle yleissuunnitelman mukaisesti, jolloin saadaan
kokonaisenergiankulutuksen raja-arvot eri osa-alueille.

Taulukko 2. Isokuusen mallitalojen E-luvut. Vertailuna Gaia Oy:n Koukkurannan alueelle laskemia E-lukuja (kWh/mz).

Koukkuranta

2012 Passiivi Lantti
Erillispientalo 156 58 50
Rivitalo 150 70 50
Asuinkerrostalo 130 71 50

Isokuusi

2012 2015 (-20 %) 2020 (-50 %)
Erillispientalo (220 m2) 158 126 79
Rivitalo 150 120 75
Asuinkerrostalo 130 104 65
Liikerakennus 240 192 120
Opetusrakennus ja paivakoti 170 136 85
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Rakennusmateriaalina on puu. Pientaloissa laskennassa on kaytetty puukehikkorakennetta. Kerrostalot,
liikerakennukset ja opetusrakennukset puolestaan on mallinnettu Stora Enson CLT —massiivielementtien
avulla.  Rakennusosille  on laskettu niiden valmistamisesta ja  kuljetuksesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot. CLT-rakenteissa on huomioitu kantavat ulkoseinadt, ylépohjat, kantavat
huoneistojen véliset véliseinadt ja valipohjat. Muiden rakennusosien kasvihuonekaasupééstot on arvioitu
EcoCity Evaluator -tydkalulla.

Talon rakennusosien pinta-alojen suhde kerrosalaan riippuu suunnitteluratkaisuista kuten rakennusrungon
syvyydestd, huonekorkeudesta, seindlinjan monimuotoisuudesta, kerrosten lukumaérasta seka
rakennuksen kayttotarkoituksesta. Taulukossa 3 on esitetty laskennassa kaytettyjen mallirakennusten
lahtoarvot rakennusosanelidmetrien ja kerrosneliémetrien suhteena.

Taulukko 3. Mallitalojen ominaisuuksia.

r-osa- | Erillispientalot | Rivitalot Asuin- Liike- Opetusrakennukset
m2/kem? kerrostalot rakennukset ja paivakodit

US/A 0,8 0,7 0,6 0,5 1

VS/A 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3

YP/A 1 0,5 0,2 0,5 0,5

VP/A 0 0,5 0,8 0,5 0,5

AP/A 1 0,5 0,2 0,5 0,5

Mallirakennusten  perusteella  on laskettu  Isokuusen rakennustuotannosta  aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot. Kaikkiaan Isokuusen rakentaminen aiheuttaa 43,1 ktCO,-ekv bruttopdastot, kun
mukaan luetaan rakennusmateriaalien ja rakentamisen aiheuttamat pdasttt. Tulokset on esitetty myds
viitteellisen rakentamisaikataulun mukaisella aikajanalla kuvassa 1.

Puurakentamisen osalta on myds huomioitu rakenteisiin sitoutunut hiilidioksidi. Sitoutunutta hiilidioksidia
ei ole sellaisenaan véhennetty rakentamisen péastdistd vaan se ilmoitetaan erillisend lukuna. Jokainen
rakennuksen rakennusosissa kaytettévé kilo puuta sitoo noin 1,6 kiloa hiilidioksidia. N&in ollen Isokuusen
rakennuskantaan on sitoutunut hiilidioksidia kaikkiaan 28,5 kt.
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Rakentamisen kasvihuonekaasupaéastot, tCO2-ekv
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Kuva 1. Isokuusen rakennustuotannon kasvihuonekaasupaastot, tCO2-ekv.

Energia

Kun rakennusmassat ja rakennusten energiatehokkuus on méaritelty, voidaan laskea alueen arvioitu sahkdn
ja lammon tarve. Rakennusten energiankulutus muodostuu tilojen [&mmitystarpeesta, kayttdveden
l[&mmityksesta (LKV) sek& kiinteisto- ja taloussahkosta.

Rakennusten laitesahkon ja lampimén kayttdveden ominaiskulutuksena on kaytetty talotyyppikohtaisia
arvoja (taulukko 4), jotka on laskettu paéasiassa RakMK D3 (2012) pohjalta, kuitenkin silla erotuksella, ettd
asuinrakennusten lampimén kéyttéveden kulutus on laskettu asukasta kohti ja kayttden yleisluonnoksen
mukaisia talotyyppien keskimaardaisia asukastiheyksia.

Taulukko 4. Isokuusen rakennusten laiteséhkon ja kayttoveden [ammityksen ominaisenergiankulutukset.

Laitesahkd, kWh/m?2 LKV, kwh/m?2
Erillispientalo 38 17
Rivitalo 44 26
Asuinkerrostalot 47 25
Liikerakennukset 100 4
Opetusrakennus ja paivakoti 49 11

Tilojen lammitysostoenergian tarve sekd& rakennuskohtainen s&hkon- ja l&mmontuotanto maaréytyvat
rakennuksen laitesdhkon ja lampiman kdyttoveden tarpeesta siten, ettd energiatehokkuusmaaréysten ja -

tavoitteiden mukainen primééarienergian enimmaiskulutus alitetaan.
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Lammonkulutuksen perusteella on laskettu raja-arvot kaukoldammon kannattavuudelle Isokuusen eri
alueilla (taulukko 5). Laskenta perustuu Tampereen Kaukolampdyhtit Oy:n tekemé&én rajakysyntaarvioon
(kuva 2). Laskentamalli edellyttdd, ettd kaikki alueen rakennukset kayttavat kaukoldmpoa. Rajakysynnan
herkkyyttd aluetehokkuuden suhteen testattiin kolmella erilaisella rakennemallilla. Yleissuunnitelmassa
esitettyyn malliin (VE1) verrattuna tarkasteltiin tiivimman keskustan mallia (VE2) sek& hajautetumpaa
mallia (VE3). Puukaupungille ei ole asetettu kannattavuusrajaa, koska kaukolampdyhtion mukaan
Puukaupungin kulutustaso riittda kannattavaan kaukolammaontuotantoon joka tapauksessa. Kuusivaaran ja
Harjanteen osalta kaukoldmmon jakelu muodostuu ongelmallisemmaksi. Koska Kuusivaran oletetaan
rakentuvan varsin pian (2013 — 2017), riittéisi oletettujen energiatehokkuusnormien seuraaminen sinédnsé
kaukolammon kannattavuuteen. Ongelmana on kuitenkin myéhemmin rakentuva Harjanteen alue, jonka
kautta kaukoldampodyhteys rakennettaisiin. Tiukkenevien energiatehokkuusnormien ja Tampereen
kaupungin omien energiatehokkuustavoitteiden valossa Harjanteen kysyntd ei valttamattd riitd
kaukolammon kannattavaan jakeluun. Aurinkorinteen kohdalla kaukoldammon jakelu on kannattavuuden
rajalla, mutta alueen rakentaminen energiatehokkuuden pilottialueeksi saattaa heikentdd tilannetta
tulevaisuudessa.

Taulukko 5. Lammd&nkulutuksen (tilojen [ammitys ja lammin ka&yttovesi) vuosiarvio Isokuusen eri osille (MWh). Vihreélla merkityt
arvot ovat kannattavuusrajan ylépuolella, oranssit luvut ovat kannattavuusrajalla, ja punaiset arvot kannattavuusrajan
alapuolella. Kaavamix —vaihtoehdossa on alueen oletetusta valmistumisaikataulusta riippuen laskettu rakennuskantaa eri
energiatehokkuusvaatimuksien (2012, 2015 ja 2020) pohjalta. Muissa vaihtoehdoissa on kaikille rakennuksille kéytetty samaa
energiatehokkuusvaatimusta.

VE1 VE 2 VE 3
Kaukoldmmon
Kaava- Kaava- Kaava- kannattavuusraja
mix 2012 2015 2020 mix 2012 2015 2020| mix 2012 2015 2020 (MWh)

Puu-
kaupunki | 17886 19295 13053 6112| 16727 17778 11923 6070| 13160 14076 9512 4493 -

Kuusi-

\vaara 2054 2279 1608 747 871 230 | 2115 2374 1672 550
Harjanne 2373 672 | 345 706 505 186 | 1347 2772 1939 755 950
Aurinko-

rinne 1137 2339 1640 635 | 441 900 644 238 | 1291 2665 1849 650
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Kaukoldmmon kannattavuuden herkkyytté tarkasteltiin myds Isokuusen eri alueiden rakennusnelididen
suhteen. Taulukossa 6 esitetddn minimirakennusalat, joilla kaukoldmmon jakelu olisi taloudellisesti
kannattavaa. Tarkastelu osoittaa, ettd Kuusivaaran alueen yleissuunnitelmassa ehdotettu rakentamisala
(16000 k-m?) riittaisi kaukolammadlle. Harjanteen alueen rakentamisala (18000 k-m?) riittaa vaiheistetun
rakentamisen (kaavamix) vaihtoehdossa kaukolammadlle, mutta jé& alle minimirajan jos alue rakennetaan
vuoden 2020 oletettujen energiatehokkuusnormien mukaan. Samankaltainen tulos saatiin myods

Aurinkorinteen alueelle.

[wem o
( wauwoLAMEo ov| 23.2.2012

[/ . /
Fi o = S0 - / ”
f [ o4 "'j : 'r! - /
i JOnt2S [N00m /
| | b 100 [ Mom
omes | /
oy v
) f
-\ |
/
\ -7 .
' D - - 0
5 ;YRS [y o .
e A : - AT A8 .
Tk : . S . 4§ 7 \
JspMUUS! o =\ . - - o W T \
-] N[ o s "‘\\___:’: |
100 3 Sl —Bon
- v =i A0 v \ F
4 it e, A0
e wf e 3 e : O R R
e ; BT N B
Vuores - Isokuusi :- \’\7
© SAHKOLAITOS[2zuts LS :
s o

Kuva 2. Kaukolammon kannattavuusarviointi Isokuusen alueelle. Kuva ja laskennat:
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Taulukko 6. Rakentamisalan (k—mz) vahimmaismaarat kaukolammon jakelulle Isokuusessa.

VE1 VE?2 VE3

Kaavamix 2012 2015 2020 | Kaavamix 2012 2015 2020 | Kaavamix 2012 2015 2020

Puukaupunki - - - - - - - - - - - -
Kuusivaara 5980 3861 5473 14356 6358 3819 5340 14474 6051 3868 5495 14336
Harjanne 16957 7007 10061 24752 | 17757 6597 9223 25000 | 17757 6716 9604 24669

Aurinkorinne 12150 4586 6542 16903 | 12150 4514 6311 17105| 12150 4624 6665 16802

Kaukolammon herkkyystarkastelut antavat pohjan Isokuusen energiakaavalle, jossa on nelja erillista
energiavyohykettd (kuva 3). Ensimméiselld vyohykkeelld Puukaupungin keskusta ja eteldosan
puutarhakorttelit tulevat kokonaisuudessaan kaukoldmmon piiriin. Toisella vyohykkeelld Puukaupungin
pohjoisosien puutarhakortteleiden energiahuollossa suositellaan yhdistelmé&d, jossa rakentamisen ehdoksi
asetetaan joko passiivirakentaminen tai kaukoldampd. Liséksi Puukaupungin lounaisrinteiden taloihin ja
pohjoisosien puutarhakortteleihin on varattu mahdollisuus aurinkoenergian tuotantoon. Aurinkoenergian
mallinnuksessa on oletettu, ettd Isokuusen ensimmaisten alueiden valmistuessa aurinkosahkgjarjestelmien
investointikustannukset ovat vield varsin korkeat. Tastd syystd alkuvaiheen alueille (Puukaupunki,
Kuusivaara) on laskennassa mallinnettu aurinkolammitysjarjestelmid, jotka pystyvat tuottamaan
huomattavan osan alueiden lammontarpeesta ekotehokkaasti. Aurinkosahkojarjestelmien taloudellisuuden
odotetaan kuitenkin paranevan 2020-luvulle tultaessa, joten Isokuusen myéhemmin rakennettaville osille
on mitoitettu laskelmissamme myds aurinkosahkoa.
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RM 2012 TAI 2015; KATTAVA KAUKOLAMPO; TALOKOHTAISIA
AURINKOKERAIMIA; PALVELUIDEN JA YHTEISTILOJEN JARHDYTYS

RM 2012 TAI 2015; KAUKOLAMPO TAI PASSIIVIRAKENTAMINEN;
TALOKOHTAISET AURINKOKERAIMET

RM 2012 TAI 2015; PASSIIVIRAKENTAMINEN TAI MAALAMPO;
AURINKOKERAIMIA 30% - 40% RAKENNUKSISTA

RM 2015, 2017 TAI 2020; LAHES NOLLAENERGIATASO; AURINKOKERAIMIA 50%
RAKENNUKSISTA, AURINKOSAHKOPANEELEITA 30% RAKENNUKSISTA; EKOTEHOKKAAN
RAKENTAMISEN JA ENERGIAHUOLLON PILOTOINTIALUE

Kuva 3. Isokuusen energiavyohykkeet.

Kuusivaaran alue ja Harjanteen eteldéosa muodostavat kolmannen vyohykkeen energiakaavassa. Alueelle
suositellaan passiivirakentamista tai maalampda. Laskennallisesti aurinkokerdimille on arvioitu noin 30
prosenttia rakennusten hyddynnettévissa olevasta kattopinnasta. Kuusivaaran viitetonttikoko
yleissuunnitelmassa on noin 1000 m2, mikd mahdollistaa vierekkaisten tonttien maaldmpdkaivojen
toisistaan riippumattoman toiminnan.

Neljannen vyodhykkeen energiakaavassa muodostavat viimeiseksi rakentuvat Harjanteen pohjoisosa ja
Aurinkorinne. Alueet siséltéavat valmistuessaan runsaasti pilottikohteita ekotehokkaan rakentamisen ja
energiahuollon ratkaisuille. Erityisesti Aurinkorinteeseen on mitoitettu laajamittaista aurinkosahkon ja -
l[&mmon hyddyntamisté: 50 prosenttia rakennusten hyddynnettavissé olevasta kattopinta-alasta on laskettu
aurinkoldammon keradmiseen ja 30 prosenttia aurinkosdhkon tuottamiseen. Koska rakennukset ovat
méadritelméllisesti  passiivitasoa, saadaan aurinkoenergian  hyddyntédmiselld  tuotettua lahes
nollaenergiatasoista rakentamista. Aurinkoenergian maarittely Isokuuseen on esitetty tdman raportin
liitteessa 1.

Auringon vuotuinen sateilyenergia Tampereen seudulla on noin 910 kWh/m? vaakapinnalle. Vaakatasoon
nédhden 30 asteen kulmassa oleva lounaaseen suunnattu kattopinta vastaanottaa energiaa noin 1030
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kWh/m2 vuodessa (kuva 4). Siten 45 prosentin vuosihyotysuhteella toimiva kattointegroitu
aurinkolampokerdin, jonka kerainpinta-ala on 4 m?, riittda kattamaan jo miltei puolet malliomakotitalon
vuotuisesta kayttoveden lammitystarpeesta. Kevdisin ja syksyisin on myds mahdollista tuottaa osa tilojen
lAmmitysenergiantarpeesta aurinkoenergialla. Aurinko- ja maaldmmén hybridijérjestelméssa on lisaksi
mahdollista varastoida ylijgdmalampdéa maahan, jolloin silld on ldmmityskautena maaldmmon
tehokerrointa korottava vaikutus.

Irradiation estimate: G1°267°40"Horth, 23%43711"East
— Fixed =system, incl.= 30 I

0 | 1 1 1 | 1 | | 1 1

Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug  Sep Oct  Now Dec

Kuva 4. Lounaaseen suunnatun 30 astetta kallistetun pinnan vastaanottama auringon kuukausittainen sateilyenergia
Isokuusessa. Lahde: European Comission. Photovoltaic Geographical Information System.

Kuvassa 5 on esitetty Isokuusen kokonaisenergiantarpeen kehitys. Tassé laskennassa Puukaupungin
keskus- ja puistokorttelit ovat kokonaisuudessaan kaukolammitettyja. Muilla alueilla lammaonléhteend on
sahko yhdistettynd uusiutuviin energialéhteisiin kuten aurinkoenergiaan tai maalampdoon.
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Energiankulutus, MWh/a
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Kuva 3. Vuotuisen energiankulutuksen kehittyminen Isokuusessa.

Uusiutuvan ja hiilineutraalin energiantuotannon osuus Suomen energiapaletista tulee kasvamaan
tulevaisuudessa. Siksi ei ole perusteltua kayttdd nykyisté sahkon ja kaukoldammaon ominaispaastokerrointa
tulevaisuutta koskevissa tarkasteluissa. S&hkén ominaispaastokertoimen kehitykselle on laskennassa
kdytetty Energiateollisuus ry:n laatimaa vuoteen 2050 ulottuvaa visiota hiilineutraalista sahkon ja
kaukoldmmadn tuotannosta®. Visiossa sahkdntuotannon ominaispaastokerroin laskee nykyisestd noin 270
gCO,/kWh arvoon 135 gCO,/kWh vuoteen 2030 mennessa.

Kattavaa selvitystd Tampereen kaukoldammon ominaispadstokertoimen kehittymisesta ei tdman hankkeen
aikana ollut saatavilla. Tarkastelussa on oletettu péaastokertoimen laskevan nykyisestd 240 gCO,/kWh
tasosta keskimé&érin 3 % vuosivauhdilla. Oletettu vuosivauhti vastaa Energiateollisuus ry:n visiossa esitettya
koko Suomen keskimaaraisen kaukolammaontuotannon paastokertoimen muutosta vuoteen 2030 saakka.

Vuonna 2030 Isokuusen rakennusten energiankulutus aiheuttaa laskennallisesti noin 3360 tCO,-ekv
kokonaisp&aston. Energiankulutuksen asukaskohtaiset kasvihuonekaasupaastot ovat talldin noin 0,7 tCO,-
ekv. Vuonna 1990 energiankulutuksen keskimaarainen kasvihuonekaasupéastd asukasta kohti Tampereella
oli noin 5 tCO,-ekv. Ehdotetun mukainen Isokuusen rakenne mahdollistaa siis noin 86% vahennyksen
energiankulutuksen asukaskohtaisissa kasvihuonekaasupéastdissd vuosien 1990 ja 2030 vélilla. Paastojen
kehitys on esitetty vuotuisina kuvassa 6 ja kumulatiivisina kuvassa 7.

® Energiateollisuus 2010. Haasteista mahdollisuuksia— sahkon ja kaukolammon hiilineutraali visio vuodelle 2050.
Saatavilla: http://www.visio2050.fi/fileadmin/inpress demo/user files/pdf/visio.pdf
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Energiankulutuksen khk-paastot, tCO2-ekv/a

6000

5000

4000 / /\
3000

\

/

2000 /
1000

O T T T T T T T T

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

2030

Kuva 4. Isokuusen rakennuskannan energiankulutuksesta aiheutuvat vuotuiset kasvihnuonekaasupaastot.

Energiankulutuksen khk-paastot, tCO2-ekv
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Kuva 5. Isokuusen rakennuskannan energiankulutuksesta aiheutuvat kumulatiiviset kasvihuonekaasupéastot.

Liikenne

Liikenteen kasvihuonekaasupaastdt muodostuvat henkildautoliikenteestd ja julkisesta liikenteesta.
Paastotaseeseen voidaan vaikuttaa kolmella tavalla: vaikuttamalla liikennesuoritteeseen tai
kulkutapajakaumaan, tai kehittdmalld véhapaastoisempié liikennevalineitd. Isokuusen yleissuunnitelman
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arvioinnissa on ensin luotu tulevaisuusndkymd kulkutapajakauman muutokselle. Taman jalkeen
tarkastellaan tekniikan kehityksen vaikutuksia lilkkennevalineiden ominaispaastokertoimien muutokseen.
Lopuksi tarkastellaan tilannetta, jossa liikkennesuorite ja kulkutapajakauma muuttuvat kun osa Isokuusen
alueesta mallinetaan autovythykkeeksi joukkoliikennevydhykkeen sijaan.

Isokuusen liikkennepdastdt on laskettu alueelle muuttavien ihmisten arvioidusta matkatuotoksesta.
Laskennassa kaytetddn siis “kuluttaja vastaa” —periaatetta, jossa Isokuusessa vierailijoiden tai alueen
lapiajoliikenteen aiheuttamia paast6ja ei huomioida. Liikkennesuoritteen ja matkatuotoksen profiili perustuu
liikenne- ja viestintdministerién henkildliikennetutkimukseen (HLT)* ja ympéristdministerion julkaisuun
"Liikennetarpeen arviointi maankaytén suunnittelussa™. Isokuusen alue on lahtdkohtaisesti suunniteltu
joukkoliikennevythykkeeksi, joten alueen liikennesuoritteen mallinnuksessa kaytetddn luokitusta
"Tampereen  seudun  keskustaajaman  joukkoliikennevythyke”.  N&in  saadaan l&ht6tilanne
henkil6liikennesuoritteelle  vuonna 2012 (kuva 8). Liikennesuoritteen oletetaan muuttuvan
tarkastelujaksolla jonkin verran kevyen liikenteen ja julkisen liikenteen hyvéksi. Muutos on linjassa
Tampereen ilmastostrategian kanssa, jossa julkisen liikenteen osuus on 25 prosenttia
kokonaisliikennesuoritteesta vuonna 2030. Kevyen liikenteen osalta pyoréilyn kilometrisuorite on
nelinkertainen vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012. Jotta saavutettaisiin ilmastostrategian mukainen 25
prosentin kulkutapaosuus kevyelle liikenteelle, pitdisi jalankulun ja pyordilyn kilometrisuoritteen
viisinkertaistua nykyisestd. Téhan muutokseen tarvittavia muutoksia henkildautokilometreissd pidettiin
epérealistisena Isokuusen sijainnista johtuen.

Liikennesuoritteen muutos km/hl6/vrk

EHA

HLA
m RAIDE

B JALANKULKU
mPYORA

m MUU (mopot yms.)

2012 2015 2020 2025 2030

Kuva 8. Isokuusen liikennesuorite vuosina 2012 — 2030. Lyhenteiden selite: HA = henkildauto, LA = linja-auto.

* Henkilsliikennetutkimus 2004-2005. Liikenne- ja viestintaministerio 2006. Saatavilla:
http://www.hlt.fi/HTLO4_loppuraportti.pdf

° Kalenoja H, Vihanti K, et. al. (2008): Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa. Suomen ympéristo 27.
Helsinki: Ympéristéministerio. Saatavilla: http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=89856
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Ajoneuvokannan muutokset vaikuttavat voimakkaasti liikenteen kasvihuonekaasupéaastoihin. Kuvassa 9 on
esitetty olettamus autokannan muutoksesta. Vuonna 2030 myds Isokuusen autokannasta suurin osa on
hybrideja ja séhkbautoja, ja perinteisten diesel- ja bensiinikdyttdisten autojen osuus on pudonnut
viidennekseen nykyisesté.

Autokannan muutos

100% -
0% -
80% -
70% -
60% - mEV
.
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - T T .

2012 2015 2020 2025 2030

Kuva 9. Autokannan oletettu muutos Isokuusen valmistuessa. Lyhenteet: EV = sdhkbauto, HV = hybridi, HA = perinteinen diesel-
tai bensiinikayttinen auto.

Myds  liikennevélineiden  tekniselld ~ muutoksella ~ on  voimakas  vaikutus liikenteen
kasvihuonekaasupdaastoihin. Siind missé perinteisten polttomoottoriautojen yksikkdpaastdt pienenevét
moottoritekniikan uudistusten vaikutuksesta, hybridien ja sahkdisten kulkuvélineiden paastot riippuvat
sdhkdntuotannon ominaispaastokertoimen muutoksesta (kuva 10).
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Ominaispaastokertoimien oletetut muutokset [g CO2-ekv / km]
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Kuva 10. Ajoneuvotyyppien ominaispaastokertoimien muutoksia. Lyhenteet: HA = perinteinen diesel- tai bensiinikayttdinen
auto, HV = hybridi, EV = sdhkdauto, LA = linja-auto.

Kun Isokuusen asukkaiden kulkutapajakauma sek& kilometrisuorite yhdistetddn kulkuvélineiden
ominaispaastokertoimiin, saadaan skenaario alueen paastokehityksestd (kuva 11). P&&stdtaseessa on
huomioitu myos Isokuusen palveluiden aiheuttama tavaraliikenteen vaikutus. Paésttjakauma on esitetty
kuvassa 12. Nykytila, vuoden 2012 paastdtaso, vastaa hyvin tdménhetkistd keskiméaaraista paastotasoa

Tampereella. Tulevaisuuden paastévédhennykset johtuvat tdssa arvioinnissa sek& liilkennetekniikan etta
kulkutapajakauman muutoksista.
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[t] CO2-ekv Per Capita
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Kuva 11. Isokuusen liikenteen paastokehitys.

Paastojen jakaantuminen
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Kuva 12. Isokuusen liikenteen paéstdjakauma. Lyhenteet: EV = sdhkdauto, HV = hybridi, HA = henkildauto.
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Perusarvioinnin jalkeen tarkasteltin mallin herkkyyttd liikennevyohykkeen muutoksille. Isokuusi
méariteltiin perusldhtokohdiltaan joukkoliikennealueeksi. Herkkyystarkastelussa ainoastaan Puukaupunki ja
Puutarhakorttelit ovat joukkoliikennealuetta. Kuusivaara, Harjanne ja Aurinkorinne puolestaan mallinnettiin
autovyohykkeeseen kuuluviksi. Vaihtoehto on mahdollinen, koska suuri osa Isokuusen reuna-alueista jaa
julkisen liikenteen vaikutusalueen (500m pysékistd) ulkopuolelle. Samalla herkkyystarkastelu antaa
paremman mahdollisuuden osa-aluekohtaisten liikennepééstojen tarkasteluun (kuva 13).

t CO2-ekv per asukas

2,5

m Puukaupunki

m Kuusivaara

m Harjanne

m Aurinkorinne

2012 2015 2020 2025 2030

Kuva 13. Liikenteen arvioidut paastot Isokuusen eri alueilla.

Kun Isokuusen kolme reuna-aluetta mallinnetaan autovyohykkeiksi, tuottavat ne laskennallisesti noin 20
prosenttia korkeammat asukaskohtaiset liikenteen kasvihuonekaasupd&stot Puukaupunkiin verrattuna.
Koska Puukaupunkiin kuitenkin keskittyy suurin osa Isokuusen asukasméaaréstd, kokonaispaastévaikutus
putoaa noin 6 prosenttiin vuoteen 2030 mennessé (taulukko 7). Herkkyystarkastelu kuitenkin osoittaa, etté
joukkoliikennevyohykkeen ja autovyOhykkeen pééstderot kasvavat merkittaviksi jos riittdvaa
joukkoliikenteen palvelutasoa ei voida taata. Perustilanteen arvio edellyttdékin hyvaa joukkoliikenteen
palvelutasoa, jossa Puukaupungista péésee sujuvasti liikkumaan Tampereelle ilman oman auton kéyttoa.

Vuonna 2030 Isokuusen liikenteen kasvihuonekaasupédéstot ovat laskennallisesti noin 2580 tCO,-ekv,
hieman vahemman kuin asumisen ja palveluiden energiankulutuksen aiheuttamat péaastot.
Asukaskohtaiset ~ pdastét vuonna ovat noin 0,55 tCOx-ekv jos koko alue lasketaan
joukkoliikennevyohykkeeksi, ja noin 0,58 tCO,-ekv  jos vain  Puukaupunki lasketaan
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joukkoliikennevyohykkeeksi. Verrattuna vuoden 1990 liikenteen kasvihuonekaasupaastoihin Tampereella
(1,55 tCO,-ekv), on Isokuusessa mahdollista paésta noin 65% paastdvahennyksiin vuoteen 2030 mennessa.

Taulukko 7. Vydhykemallin herkkyystarkastelu nettopaastotasolla

Kokonaispaastot, t CO2-ekv

2012 2015 2020 2025 2030
Puukaupunki jl-vy6hyke 117 1470 2396 2208 2102
Kuusivaara autovyohyke | 2 162 215 224 206
Harjanne autovyohyke | 4 162 244 246 247
Aurinkorinne autovyohyke | 2 8 122 178 179
SUM 125 1803 2978 2857 2734
Ero yhden vyohykkeen malliin 6 % 12% 29 % 16 % 6 %
Isokuusi, jl-vyéhyke 117 1588 2129 2401 2578
lahtotilanne
Johtopéaatokset

Isokuusella on yleissuunnitelman perusteella hyvat mahdollisuudet tulla Iahes hiilineutraaliksi
kaupunginosaksi. Yhdistetty energiahuollon ja rakentamisen energiatehokkuuden sekd vaiheistuksen
tarkastelu mahdollistaa sekd& energiankulutuksen minimoinnin ettd ohjaamisen vah&paéstdisempien
energiamuotojen suuntaan. Joustavan ja monipuolisen energiarakenteen saavuttamiseksi on Isokuusen
alue yleissuunnitelmassa jaoteltu energiahuollon vy6hykkeisiin. Keskustan Puukaupungissa tilat
lAmmitetédén kaukoldmmollg, mutta myds aurinkoldmpokerdimid hyddynnetdéan runsaasti. Puukaupungin
pohjoispuolen puutarhakorttelit valmistunevat myohemmin ja ne voivat liittya joko kaukolammaon piiriin tai
vaihtoehtoisesti talot voidaan rakentaa passiivitasoisina. Kuusivaaran alueelle suositellaan maalampda tai
passiivirakentamista, ja Puukaupunkia runsaampaa aurinkoldmmon ja —séhkon kayttfd. Harjanteen
etelédosa seuraa samaa energiakaavaa kuin Kuusivaara, mutta sen myéhemmin rakentuvassa pohjoisosassa
on mahdollisuus toteuttaa jo l&hes nollaenergiarakentamista. Samoin mydhemmin rakentuvalla
Aurinkorinteen alueella rakentajia kannustetaan passiivitasoiseen rakentamiseen ja runsaaseen
aurinkoenergian kayttoon. Nailla toimenpiteilld Isokuusi voi saavuttaa yli 80 prosentin asukaskohtaiset
paastévédhennykset energiankulutuksen suhteen verrattuna vuoteen 1990.

Lilkenteen osalta Isokuusen kohdalla on tehty voimakkaita oletuksia kulkutapajakauman suhteen.
Tampereen kaupungin tavoite kevyen liikenteen suoritteen nostamisesta 25 prosenttiin saattaa Isokuusen
kohdalla osoittautua hyvin vaikeaksi. Joukkoliikenteen suhteen sama 25 prosentin tavoite edellyttda
riittdvan hyvaa palvelutasoa niin bussi- kuin raideliikenteellekin. Isokuusen reuna-alueet saattavat jaada
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joukkoliikennevythykkeen ulkopuolelle, mutta suhteellisen pienestd asukasmaarasta johtuen tall4 ei ole
paastdjen kannalta suurta merkitystd. Autopainotteinen liikkkuminen saattaa kuitenkin korostua
lisddntyneend lapiajoliikenteend Harjanteen alueella ja Isokuusen keskusvaylalla.

Tassé raportissa kuvattu kokonaislaskenta on suuntaa-antava. Sen tarkoituksena on ollut tukea
ekotehokkaan yleissuunnitelman valmistelua ja alustavaa asemakaavoitustyotd. Jotta Isokuusen
energiatehokkuus- ja kasvihuonepaéstotavoitteet toteutuisivat, tulisi esimerkiksi aurinkoenergian kayton
reunaehdot selvittdd tarkemmin asemakaavoituksen yhteydessd. Kuusivaaran, Harjanteen ja
Aurinkorinteen osalta tarvitaan my6s tekninen selvitys maaldmmon soveltuvuudesta ja mahdollisista
kapasiteettirajoituksista.  Lopuksi, tdmén raportin  ulkopuolelle jd4 energiahuollon uusien
liiketoimintamallien  selvittdminen.  Vuoreksen putkikerdysjarjestelméd toteuttavan Vuoreksen
palveluyhtion kaltaisia ratkaisuja tulisi etsia myds uusien energiajarjestelmien (aurinko, tuuli, maalampg)
hallinnointiin kaupunkirakenteessa, jotta kohtuullisilla investointikustannuksilla saataisiin puhtaampaa
energiaa alueen kaikkien asukkaiden kayttoon.
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Liite 1. Aurinkoenergian laskennallinen tuotanto Isokuusen alueella

Kattoala, Kaytettdva lIman- Aurinkoldampd, PV, Aurinkoldampd, PV, vuosi-
m2 kattoala: suunta: Kallistus: penetraatio penetraatio vuosihydtysuhde hyotysuhde
Keskusta (ilman SE-SW-
terasseja): 34350 20% 50 30 deg 5% 0% 45% 10 %
Puistokorttelit: 45830 20 % SW  30deg 15% 0% 45 % 10 %
Kuusivaara: 12330 20 % SW  30deg 30 % 10% 45 % 10%
SE-SE-
Harjanne: 11390 20%  25-S-50 30 deg 40 % 20 % 45 % 10 %
Aurinkorinne: 11240 25% SW  30deg 50 % 30 % 45 % 10 %
G, Qaur, Paur, P, kWh/k-
kWwh/m2,a MWh/a MWh/a k-m2 Q, kWh/k-m2 m2
Keskusta (ilman
terasseja): 1030 159 0 93000 2 0
Puistokorttelit: 1030 637 0 76000 8 0
Kuusivaara: 1030 343 25 16000 21 2
Harjanne: 1055 433 48 18000 24 3
Aurinkorinne: 1030 651 87 14000 47 6
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