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1 Johdanto

Tama selvitys on osa Pateniemenrannan asemakaavan laadintaa. Tama
on samalla myos tekijansa tydssdaoppimistehtava, joka liittyy Aalto
Pro:n Kaavoituksen energiatehokkuusasiantuntija
oppisopimustyyppiseen koulutuksen. Taman tyon tarkoituksena on
ollut toimia oppimisprosessina seka samalla tuottaa
Pateniemenrannan asemakaavoitukselle ja alueen kehittdmiselle tietoa
uusiutuvan energian kdayttomahdollisuuksista alueella.

Selvitykseen sisdltyy eri energiamuotojen yleiskuvausta seka
energiamuodon nykyiseen hydodyntamiseen liittyvaa paikallista ja/tai
valtakunnallista tietoa siina laajuudessa kuin tietoja on ollut saatavilla.
Tydssa on pyritty arvioimaan uusiutuvien energiamuotojen osalta myos
niiden  kayttopotentiaalia  kaava-alueella.  Potentiaaliarvioinnin
merkittavana osana on kyseisen energiamuodon
kokonaistaloudellisuus ns. perusvaihtoehtoon eli kaukolampdon ja —
sahkodon verrattuna.

Ty6hon liittyen on tehty useita asiantuntijahaastatteluita. Tyohon
liittyen on haastateltu Oulun Energian kaukoldammoén ja
aurinkoenergian asiantuntijoita. Finnwind Oy:n asiantuntijalta saatiin
hyodyllistda tietoa pientuulivoiman hyddyntdmisestda Suomessa ja
pientuulivoiman soveltumisesta taajamiin ja kaupunkiymparistoon.

Oulussa maaliskuussa 2015

Paivi Vainionpaa

GTK:n asiantuntijoilta saatiin tarkennettua tietoa liittyen alueen
geoenergian (maa/kalliolammon) hyédyntamiseen.

Oulun kaupungin rakennusvalvonnalta saatiin erittdin hyvaa tietoa eri
energiamuotoihin liittyvistda lupavelvoitteista, eri energiamuotojen
hyodyntamistilanteesta Oulussa sekd kehitetyista kaytannoista
energiamuotojen hyédyntamiseen liittyen.

Tdssda tyOssa esitetyt tarkastelut perustuvat padosin 14.7.2014
paivattyyn kaavarunkoon, jossa alueelle suunniteltujen asuin- ja
palvelurakennusten kokonaismaara oli yhteensd 356 ja arvioitu
asukasluku 2820.

Tata  tyota ovat ohjanneet ensisijaisesti  Aalto Pron
koulutushenkilokunta (mm. Ana Rodriguez), koulutuksen ulkopuoliset
tutorit (Uudenmaan liitosta Oskari Orenius ja Olavi Holmijoki) seka
muut koulutukseen osallistuneet.

Kiitan Stora Enso Oyj:n edustajia ymparistdjohtaja Marjaana Luttista ja
Vesa Moisiota sekda Oulun  kaupungin  asemakaavoitusta
mahdollisuudesta  osallistua  Pateniemenrannan  asemakaavan
laadintaprosessiin. Kiitdin my6s varsinaisesta kaavoitusprosessista
vastanneita henkil6itd ja heiddan avuliaisuuttaan toimittaa minulle
tarvittavia lahtotietoja.

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu
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2 Maankayttoon ja kaavoitukseen liittyvat energia- ja

ilmastotavoitteet Oulussa

Energia- ja ilmastotavoitteita toteuttavia toimenpiteitd maankayttoon
ja kaavoitukseen liittyen on Oulussa esitetty mm. Oulun ERA17 -
tiekartassa  (Energiaviisas  rakennettu Oulu). Energiaviisaalla
rakennetulla ymparistollda tarkoitetaan siind energiatehokasta,
vahdpaastoista ja laadukasta rakennettua ymparistdéd, jossa
ilmastonmuutoksen torjunnan edellyttamatta toimenpiteet on otettu
kdyttéon. Energiaviisaus koostuu useasta eri tekijastda kuten
maankaytosta, rakentamisesta, rakennusten yllapidosta ja uusiutuvan
energian hyodyntamisesta. (Oulun kaupunki 2012)

Oulun ERA17 -—tiekartan laatimisesta vastasi 13 asiantuntijasta
koostuva tyéryhma. Tyoryhma koosti keskeisimmista toimenpiteistd 17
askeleen toimenpideohjelman (Taulukko 1). Esitetyistd toimenpiteista
kokonaisenergiatarkastelu (rakennusten osalta) ja uusiutuvat
energiamuodot liittyvat kiinteasti tahan tarkasteluun.

ERA17 -tiekartassa todetaan energian ja energiantuotannon osalta
mm. seuraavaa

yleiskaavoissa ja merkittdvissa asemakaavoissa tehdaan
paastolaskennat ja energiatarkastelut

rakentamistapaohjeissa tdsmennetdan energiankulutuksen ja
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiskeinoja korttelitasolla
Oulun Energian jakeluverkko suunnitellaan siten, etta sithen on
mahdollista liittaa pienimuotoista hajautettua
energiantuotantoa

alueelliseen tarkasteluun liitetdadn energiakartta, jolla
uusiutuville

osoitetaan alueen soveltuvuuksia

energiamuodoille kuten maa-, tuuli-, bio- ja aurinkoenergialle

kaavoituksessa ja rakentamisen ohjauksessa varataan alueita
uusiutuvien energiamuotojen edellyttamille tilatarpeille

Taulukko 1. Oulun ERA17 —tiekartassa esitetyt toimenpiteet.

Esitetyt toimenpiteet
1. Alueiden kehittdminen on yhteistyota
2. Paastolaskelmat ja kokonaisenergiatarkastelu osaksi
kaavojen vaikutusten arviointia

3. Energiatehokkuutta taydennysrakentamisella

4. Erilaiset yhdyskunnat hiilidioksidipaastojen lahteena

5. Yhdyskuntarakenteen hajauttamiselle rajoja

6. Liikenteen suunnittelun ja kaavoituksen prosessien
kehittdminen

7. Kestava liikkuminen suunnittelun Iahtékohdaksi

8. Liikkumisvybhykkeet ohjaavat maankayton ja lilkkkumisen

suunnittelua

9. Nollaenergiarakentamisen mahdollistavat ilmais- ja
uusiutuvat energiat

10. Uudis- ja korjausrakentamisen seka kiinteistonpidon
palvelujen tuottajien patevyys

11. Rakennusvalvonnan ennakoiva laadunohjaus

12. Kannustimet

13. Energiaviisautta edistavien palveluiden ja toimintamallien
lanseeraaminen

14. Kaytto- ja kiinteistopalvelut ajan tasalle kaupungin
kiinteistdissa

15. Tutkimus ja perusosaaminen

16. Uusien ratkaisujen testaus, kehittaminen ja kayttoonotto

17. Neuvonta

Oulun kaupungin rakennusvalvonnan mukaan energiankulutusta
voidaan pienentdad huomioimalla valintoja ja eri tekijoita seuraavan
laatupolun mukaisesti (Kuva 1).
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Sivu 6



i~ Yllapito
il hunltn hallirmu kiytrd

Talotekninen suunnittelu
ja energiamuatajen valinta

= | takaisinmaksuaika ybridiz

taloautomaatio kil

ma aktiivisuus  energiat

Rakenteet
U -arvot
m

steriaali ilrmamipilivyys

Energia-arkkitehtuuri
tilatehoklkuus aurinkoenergia

- : i
Fa massoittelu  varjostukset
[ N
f suLNtaukset  muuntojoustavuus

Tontin valinta
muato  koko  iimansuunnat

A

CPERUSTANA ENERGIAVIISAAT MAANHANKIN TA. BAAVOITUS JA YHOYSKUN IARAKENNE

Kuva 1. Tulevaisuuden talon laatupolku. (Oulun rakennusvalvonta; Seppala
& Toyras 2014)

Maankayttoon ja kaavoitukseen liittyvia energia- ja ilmastotavoitteita
on esitetty my6s Pohjois-Pohjanmaan ilmastostrategiassa, jonka
paatavoitteita ovat: kehittynyt alueellinen energiatalous, eko- ja
energiatehokkaat alueet, sdadilmididen vaikutusten hallinta,
ekosysteemien toiminnan turvaaminen ja ymparistotietouden
lisédminen. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2010)

Maankayttoon, kaavoitukseen ja rakentamiseen liittyen
ilmastostrategiassa  esitetddn mm. seuraavia tavoitteita ja
toimenpiteita

alueidenkdytossd edistetddn  energiansaastamista  seka
uusiutuvien energialdhteiden ja kaukoldammon
kayttoedellytyksia

kaavoituksella ja rakennusjarjestyksellda ohjataan rakennusten
energiavalintoja ja energiankulutusta

uudisrakentamisen energiatehokkuus lisddntyy seuraavasti:
matalaenergiataso 2010 — 2012, passiivitaso 2012 — 2015 ja
nollaenergia-/hiilineutraalitaso 2015 — 2017

arvioidaan suunnitteluvaiheessa energiankulutukset ja tuotot
seka energiatehokkuus ja paastot laskentamallilla
varmistetaan energiatehokkaiden uusien rakennusten ja
materiaalien toimivuus riittavalla koerakentamisella
tehostetaan uusiutuvien kotimaisten energioiden
hyodyntamista: ensisijaisesti rakennuspaikkakohtaiset maa-,
kallio-, sedimentti- ja ilmalamp6é lammityksessa ja
jaahdytyksessa seka soveltuva aurinko- ja tuulienergia sahkon
(ja lammon) tuotannossa

tehostetaan rakennusten energian kayttoa

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu
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3 Pateniemenrannan asemakaava-alue

3.1 Kaavarunko

Pateniemenranta sijaitsee Oulun Pateniemessd noin 10 km Oulun
keskustasta pohjoiseen. Alueella on toiminut aiemmin Pateniemen
saha, joka on lopettanut toimintansa vuonna 1990. Asemakaava-alue
on paaosin Stora Enso Oyj:n omistuksessa. Oulun kaupunki ja Stora
Enso Oyj ovat allekirjoittaneet alueen kehittamisesta
yhteistoimintasopimuksen ja asemakaavavaiheessa hankkeesta on
laadittu maankéayttdsopimus. (Linja-arkkitehdit Oy 2013)

Pateniemenrantaan  suunnitellaan  merellistd  pientalovaltaista
asuinaluetta noin 2500 — 3000 asukkaalle. Entinen saha-alue on
tarkoitus muuttaa vetovoimaiseksi asuinalueeksi, joka tarjoaa hyvia ja
monipuolisia virkistys- ja ulkoilumahdollisuuksia vaihtelevassa
ymparistossd. Pateniemenrannan uuden asuinalueen rakentaminen
ajoittunee noin vuosille 2016 — 2025. (Linja-arkkitehdit Oy 2013)

Kaava-alue rajautuu lannessd mereen, eteldssa ja iddssa Pateniemen
vanhaan sahayhdyskuntaan ja olevaan pientaloalueeseen ja
pohjoisessa entisen sahan suljettavaan kaatopaikka-alueeseen seka
Leppiojantiehen. Kaava-alueen pinta-ala on noin 80 hehtaaria.
Pateniemenrannan asemakaava-alue on jaettu kolmeen osa-
alueeseen: Pohjoiskarki, Eteldkarki ja Koivikko. (Linja-arkkitehdit Oy
2013)

Pateniemenrannan osa-alueet ovat rakenteeltaan ja mitoitukseltaan
eriluonteisia. Pohjoiskarki on rakenteeltaan tehokkain ja muodostaa
oman kokonaisuutensa rannan tuntumaan. Pohjoiskarkeen suunniteltu
8 kerroksinen kerrostalo toimii kiintopisteena ja alueen maamerkkina
ldhestyttdessa niin alueelle johtavaa uutta sisddntulotieta kuin
Sahantietakin pitkin. Eteldkarjen alue nivoutuu Pateniemen olevan
pientaloalueen jatkeeksi ja Koivikko puolestaan tdydentdaa Herukan
pientaloalueen rakennetta. (Linja-arkkitehdit Oy 2013)

Kuva 2. Patenimenrannan asemakaava-alue ja Pateniemen suuralue Oulun
kaupunkirakenteessa. (Kartta Linja-arkkitehdit Oy 2014)

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu
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Pateniemenrannan alueista Pohjoiskdrki on suunniteltu tiiveimmin
rakennettavaksi osa-alueeksi. Sinne on suunniteltu sijoitettavaksi
asuinpientalojen  ja  asuinkerrostalojen  korttelialueita  seka
omarantaisia omakotitalotontteja. Alueen kerrosluku vaihtelee 1l — VIII
ja tonttitehokkuudet ovat valiltd 0,35...0,90. Alueen autopaikoitus
toteutetaan kokonaisuudessaan maatasoisena, autopaikat sijoittuvat
osittain kortteleiden pohjoispuolisille LPA —alueille. Pohjoiskarjessa on
rakennusoikeutta kaikkiaan noin 59.650 kem? (n. 1195 asukasta). (Linja-
arkkitehdit Oy 2013)

Etelakarkeen on suunniteltu sijoitettavan  yhtidmuotoisia
asuinpientalojen sekd omakotitalojen korttelialueita. Alueen
kerrosluku on Il ja tonttitehokkuudet vaihtelevat 0,35...0,40.
Eteldkirjessa on rakennusoikeutta kaikkiaan n. 43.510 km? (n. 870
asukasta). (Linja-arkkitehdit Oy 2013)

EEEmE ||

HE

Koivikon alue on pientalovaltainen alue, jonne sijoittuu
asuinpientalojen ja asuinrivitalojen korttelialueita seka yksi >
asuinkerrostalojen  korttelialue ja  kaksi  palvelurakennusten Ce 2 ,_:v‘! gfa;m £

korttelialueetta. Alueen kerrosluku on padosin Il ja asuintonttien Kuva 3. Pateniemenrannan kaavarunko 14.7.2014. (Linja-arkkitehdit Oy)
tehokkuus on p&aosin 0,40. Koivikossa on asuinrakennusoikeutta

kaikkiaan noin 37.940 kem? (n. 760 asukasta). (Linja-arkkitehdit Oy

2013)

..
v
b
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Taulukko 2. Pateniemenrannan asemakaava-alue, laskelma: korttelialueiden yhteenlasketut rakennusoikeudet 14.7.2014. (Ldhde: Linja-Arkkitehdit Oy)

AO, kem? AP, kem? AR, kem? AKR, kem? AK, kem? Asukkaita
tehokkuus tehokkuus tehokkuus tehokkuus tehokkuus (noin)
e=0,35 e=0,40 e=0,40 e =0,50...0,75 e =0,80...0,90
"Etelakarki” 15 890 27 618 0 0 0 0 870
"Pohjoiskarki” 4277 0 0 8375 46 998 0 1195
”Koivikko” 0 12 850 21904 0 3188 0 760

Seuraavissa kappaleissa (4.1 — 4.5) kasitelladn uusiutuvan energian eri muotoja (aurinkoenergia, tuulienergia, maa- ja kalliolampo seka bioenergia)
siten, ettd ensin kyseisestd energiamuodosta on esitetty hyddyntamiseen liittyvda perustietoa. Taman jalkeen on esitetty alueellista ja/tai
valtakunnallista tietoa kohteista, joissa kyseistd energiamuotoa on kadytetty. Kappaleessa 4.6 kasitelldadn lyhyesti kiinteistdjen jadhdytysta
kaukojaahdytykselld. Pateniemenrannan asemakaava-alueella jadhdytystarve arvioidaan pieneksi johtuen siitd, ettd alueelle on suunnitteilla |ahes
yksinomaan asuinkaytté6n tulevia rakennuksia, ei suuria lilke- ja /tai toimistorakennuksia, joissa olisi merkittdvad maara erilaisia lammonlhteita.

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu Sivu 10



4 Tarkastelussa mukana olleet energiamuodot
4.1 Kaukoldmpo (ja sdhko)

4.1.1 Yleisesti

Kaukoldmpd on yleisin lammitysmuoto Suomessa. Vuonna 2012 noin
46 % Suomen lammitysenergiasta tuotettiin kaukolammolla.
Kaukoldampoverkko |6ytyy kaikkiaan 166 Suomen kunnasta. (Motiva Oy
2014a)

Kaukoldampba tuotetaan yhteistuotantolaitoksissa ja erillisissa
lampolaitoksissa. S3ahkdon ja |ammon yhteistuotannossa otetaan
talteen turbiineissa sahkdntuotannon yhteydessa syntyva hukkalampo.
Yhteistuotantoa pidetdaan energiatehokkaana tapana tuottaa energiaa
ja sen osuus kaukoldmmon tuotannossa on kasvanut merkittavasti
viime vuosikymmenina. Kaukoldmmon polttoaineena kaytetdan
pdaasiassa maakaasua, kivihiilta ja turvetta. Vuonna 2013 puusta tuli
merkittavin kaukolammon polttoaine. Suurin osa puupolttoaineesta on
metsdhaketta. (Motiva Oy 2014a)

Kaukolampo siirretaan kotitalouksiin kaksiputkista kaukolampoverkkoa
pitkin. Toisessa putkessa kuuma menovesi vie lampda asiakkaille,
toisessa putkessa taas viiledmpi lampo6a luovuttanut vesi palaa takaisin
laitokselle. Putket ovat yleensd terdstd ja ne on eristetty
lampohavididen pienentdamiseksi. Putket kaivetaan maahan 0,5 — 1
metrin syvyyteen. Verkostossa kiertava vesi on puhdistettua ja siitd on
poistettu mm. happi korroosion ehkaisemiseksi. Veteen lisdtdan usein
my0s vdriainetta helpottamaan vuotojen havainnointia. (Motiva Oy
2014b)

Kaukoldampoverkosta 1amp6 siirretdan talon lammadnjakokeskukseen,
jossa on erilliset lammonsiirtimet lammitykselle ja [ampimalle
kayttovedelle. Lammonsiirrin erottaa kaukolampoverkon ja talon
lammonjakojarjestelman vedet toisistaan. Pientalon

lammonjakokeskus on tehdasvalmisteinen kokonaisuus, johon kuuluu
[ammonsiirtimien lisdksi saatolaitteet, kiertovesipumput, paisunta- ja
varolaitteet, mittarit ja sulkuventtiilit. Kaukolammolla hoidetaan usein
myds tuloilman jalkilammitys ilmanvaihtolaitteessa. (Motiva Oy 2014 b)

Kaukoldmmon hinta riippuu energiayhtiostd ja tuotantotavasta
(yhteistuotanto, erillistuotanto) ja se vaihtelee myo6s kunnittain.
Kayttdjan kannalta kaukoldmpd on hyvin vaivaton, silla se ei vaadi
juurikaan huolta tai yllapitoa. (Motiva Oy 2014c)

4.1.2 Kaukolampo Oulussa

Oulun Energia myy kaukoldampda Ouluun, Haukiputaalle, Kiiminkiin ja
Oulunsaloon. Oulun Energian kaukoldampd lammittdaa noin 75 %
oululaisten kodeista, liittymia on noin 9 400. 92 % kaukolammdsta
tuotetaan Toppilan voimalaitoksissa energiataloudellisesti edullisena
(hyotysuhde 85 %) [Ammon ja sahkdn yhteistuotantona. Kaukoldammon
energiantuotannon polttoaineena kaytetddn oman maakunnan puuta
ja turvetta. Puun osuus on nykyisin noin 36 %. Kivihiilen osuus Oulussa
on 0—1 %. (Oulun Energia 2014)

Oulun  Energian tuottamalle  kaukoldmmoélle on  korkean
kotimaisuusasteen merkkina myonnetty oikeus kayttaa
Avainlipputunnusta. Lisdksi Oulun Energia valittiin syksylla 2012 Reilu
kaukolampo —laatumerkkiyritykseksi. (Oulun Energia 2014)

Taulukko 3. Oulun Energian kaukoldmp6 numeroina. (Oulun Energia 2014)

Tunnusluku 2013 2012 2011
Lampoverkon kokonaispituus (km) 823 797 774

Asiakkaita* 9353 | 9098 | 8752
Asuintalojen osuus lammon kulutuksesta (%) | 47,7 51,3 50,7
Kaukolammon myynti (GWh) 1457 1562 1480
Kaukoldammon tuotanto (GWh) 1580 1723 1569
CO: —paastot, Toppila (g/kwh) 226 256 254

*Qulun Energia ja Haukiputaan Energia Oy yhteensa.
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4.2 Aurinkoenergia

Auringosta saadaan energiaa niin paljon, ettd Suomenkin oloissa sita
kannattaa hyddyntaa. Pimeasta talvesta huolimatta auringonsateilyn
madrda Suomessa on ldhes samaa suuruusluokkaa kuin Keski-
Euroopassa. Etela-Suomessa vaakapinnalle kohdistuvan
kokonaissateilyn maara on noin 1 000 kWh/m? ja Oulun seudulla noin

840 kWh/m?vuodessa. (Motiva Oy ja Oulun kaupunki 2014a)

Auringosta on saatavissa merkittdva hyoty seka passiivisesti etta
aurinkopaneelien ja aurinkokerdinten avulla. Aurinkoenergiasta
saatava hyoty riippuu rakennuksen kaytosta. Aurinkoenergian
passiivisella hyddyntamisellda voidaan vahentdaa lammitysenergian
kulutusta erityisesti lammityskauden alussa ja lopussa. Aurinkolampd-
ja aurinkosahkojarjestelmien tuotto on korkeimmillaan kesaaikaan,
jolloin lampiman kayttoveden ja sahkon kulutus on rakennuksissa
vahaista. (Oulun kaupunki 2014a)

Auringonsateilyn sisdltdman energian voi muokata joko lammoksi tai
sahkoksi. Teknisesti kyse on kahdesta toistaan erilaisesta
jarjestelmdstda. Molemmissa auringon sisdltdma energia otetaan
hyotykayttoon sateilya vastaanottavan pinnan avulla. (Motiva Oy)

Kun aurinkoenergia otetaan talteen lampona, laitetta kutsutaan
aurinkokerdaimeksi tai aurinkolampokerdimeksi. Aurinkokerdaimen
sisdlla on ilmaa tai nestettd, joka sitoo itseensa lampda auringon
paisteesta. (Motiva Oy)

Sahkon tuottamiseen tarvitaan aurinkosdahkoépaneelia, joka muodostuu
sarjaan kytketyistd aurinkokennoista. Auringonsateilyn sisaltama
energia saa jokaisessa aurinkokennossa aikaan valosahkoisen ilmion.
Auringon paistaessa aurinkosahkdpaneeli tuottaa jatkuvaa tasavirtaa,

joka voidaan muuntaa kotitalouksissa kaytettavaksi vaihtovirraksi.
(Motiva Oy)

4.2.1 Aurinkolampd

Suomessa aurinkolampo soveltuu huonetilojen, kayttoveden tai vaikka
uima-altaan lammitykseen. Pientaloissa aurinkolampo toimiikin usein
lisalammityksena, jolloin varsinaisena lammaonldahteena on 6ljy-, sahko-
, pelletti- tai puulammitys, lampdpumppuun perustuva lammitys ja
kaukolampo. Kaytettdessa aurinkolampoa pientalon huonetilojen
[Ammittdmiseen lammonjako eri huoneisiin  toimii  parhaiten
matalalampdjarjestelmalld, kuten vesikiertoisena lattialammityksena,
ilmaldammityksena tai vesipatterilammityksena. (Motiva Oy)

Aurinkolampdjarjestelma muodostuu

* aurinkolampdkeraimista

* [dmmonsiirtimista

* lJamminvesivaraajasta seka

* jarjestelman ohjaus- ja saatoyksikosta.

Auringonsateily lammittdd kerdimen mustaa adsorptiopintaa, joka
sitoo itseensda energiaa ja kuumenee. Mahdollisimman tehokkaan
[ammonsitovuuden saavuttamiseksi adsorptiopinnalle on asennettu
selektiivinen pinnoite ja pinta on katettu joko karkaistulla lasilla tai
muovilevylla. Sekd pinnoite ettd kate ottavat hyvin sisddnsa
sateilyenergiaa auringonsateilyn aallonpituuksilla, mutta estavat
mustan adsorptiolevyn lamposéateilya vuotamasta ulos. (Motiva Oy)
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Kuva 4. Aurinkoldmpékerdimia a) tyhjoputkikerdin ja b) tasokerdin. (lahde:
Novafuture Oy 2013)

Kuumenneesta adsorptiolevysta lampo siirtyy kerdimen sisalla olevissa
putkissa virtaavaan nesteeseen. Ympadrivuotisessa kaytossa olevissa
kerdimissa nesteena kaytetddn jadtymatontad seosta. Kesakayttoon,
esim. kesamokin tai uima-altaan lammittdmiseen tehokkain
lammaonsiirtoneste on vesi. (Motiva Oy)

Esimerkiksi vesi-glyseroliseosta lammonsiirtonesteend kaytettdessa,
aurinkokeraimessa kiertdvd neste erotetaan kdyttovedestd ja
varaajasta. Erottamiseen kdytetdan lammonsiirrinta. Isoissa varaajissa
(yli 500 litraa) sisdan tuleva kylma kayttovesi esilammitetdan
aurinkoldmmolla varaajan alaosassa ja varsinainen lammitys tapahtuu
varaajan yldosassa. Kupariputkikierukka on vyleisin kaytossa oleva
[ammonsiirrin. (Motiva Oy)

Kuva 5. Tyhjoputkikerdimen periaatekuva. (lahde: Novafuture Oy)

* Virtausputki

—+ Pintalasi

e Alumiinilista

-+ Selektiivipinnoite

Ultraaanihitsaus -
= Shvueristys
Jakotukki = + Taustaeristys

* Taustalewvy

Kuva 6. Tasokerdimen periaatekuva. (ldhde: Novafuture Oy, NOVA CLS -
tasokerain)

Kun vanhaan taloon asennetaan aurinkolammitysjarjestelmaa, tulee
lamminvesivaraajassa olla tilaa aurinkokerdin- ja lammdonjakopiirien
[ammonsiirtimille tai putkiyhteille. Paineistettua varaaja kaytetaan, jos
kayttovesi otetaan suoraan varaajasta. (Motiva Oy)
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Lammonsiirtimet ja putkiyhteet pyritdan sijoittamaan siten, etta
lampodkerrostuneisuus sailyy, ettei varaajan alaosassa oleva kylma vesi
ja yldosassa oleva lammin vesi sekoittuisi. Aurinkoldampd6a
hyodynnettdessa pystymallinen varaaja on vyleensd toimivampi.
(Motiva Qy)

Aurinkolampojarjestelmaan kuuluva pumppu kierrattda |ampoa
siirtdvaa nestettd kerdinten ja varaajan lammonsiirrinten valilla.
Jarjestelmaan liitetty termostaatti saatelee pumpun kaynnistymista ja
pysahtymistd. Jarjestelma on saddetty esimerkiksi niin, ettd pumppu
kdynnistyy ja lammonsiirtoneste ldhtee kiertdmaan, kun nesteen
lampdtila on 5-10 °C korkeampi kuin lampdtila varaajassa. Vastaavasti
pumppu pysahtyy, kun nesteen lampotila kerdimessa laskee alle
varaajaan asetetun alemman asetuslampdtilan. Ohjausyksikkdéon
varaajalle on asetettu myos maksimilampoétila. Jos tama lampdtila
ylittyy, pumppu pysdhtyy estden varaajan ylikuumenemisen. (Motiva

Oy)

Jarjestelmdan kuuluvat myos paisuntasailio seka tyhjennysventtiili ja
varoventtiili, joka avautuu ylipaineella. (Motiva Oy)

4.2.2 Aurinkosahko

Aurinkosahkoa tuotetaan aurinkopaneeleilla. Kytkemalla yhteen
vakiokokoisia aurinkosdahkdpaneeleja saadaan kuhunkin kohteeseen
rakennettua teholtaan ja jannitteeltddan sopiva kokonaisuus.
Auringosta saatavan sahkodenergian maaraan vaikuttaa sateilyteho ja
aurinkopaneelin pinta-ala. Kennot kootaan tyypillisesti paneeleiksi,
joiden nimellisteho on 50 — 200 W. (Motiva Oy)

Sahkoa tuottavat aurinkokennot valmistetaan
puolijohdemateriaaleista. Kennot koostuvat kahdesta toisistaan

ominaisuuksiltaan eroavista kerroksista. Kun auringonvalo osuu

kennoon, elektronit vaeltavat kerrosten valisen rajapinnan yli ja
kasautuvat sen toiselle puolelle. Tama ns. valosdahkdinen ilmio
aiheuttaa kennoon sisdisen sahkdkentan kerrosten yli. (Motiva Oy)

Kuva 7. Ylhaalla yksikiteisistd kennoista valmistettu aurinkopaneeli, alhaalla
vasemmalla yksikiteisesta piistd ja oikealla monikiteisestd piistd tehty
aurinkokenno. (Iahde: Aurinkoenergiaa.fi, alkuperdinen kuva:
@iStock.com/penfold)
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Kuva 8. Kiteisen piihin pohjautuva aurinkosdahkékenno. (lahde: Wikipedia,
Solar cell)

Aurinkosahkopaneeli tuottaa tasasahkoa. Tasasdahko voidaan muuntaa
230 V:n vaihtosahkoksi vaihtosuuntaajan avulla. Jarjestelmaan kuuluu
myos saadtodjarjestelma. Ellei jarjestelma ole kytkettyna verkkoon siihen
kuuluu myoOs akusto, jonka avulla pdivalla tuotettu energia on
mahdollista  varastoida akkuun pimedn ajan tarpeeseen.
Vakiopaneelien jannitetaso on yleisesti mitoitettu lataamaan 12 V:n
akkuja. (Motiva Oy)

Koska verkkoon syotettdvastd sahkostd ei yleensd saada hyvaa
korvausta ja akut ovat kalliit, aurinkosahkoé kannattaa ensisijaisesti
pyrkia kdyttdmaan samassa rakennuksessa kuin missd se tuotetaan.
Verkkoon myyty sahko ei myodskadan pienenna rakennuksen E —lukua

eikd sen lasketa pienentdavan rakennuksen energiakdyton
hiilijalanjalkea. (Oulun kaupunki 2014b)

Aurinkosahkojarjestelmat soveltuvat hyvin rakennuksiin, joissa on
paljon paivittdista sdhkdonkulutusta maalis- ja lokakuun valisena aikana
ja  sahkonkulutus  painottuu  valoisaan  vuorokaudenaikaan.
Aurinkosdahkd soveltuu hyvin  myds rakennuksiin, joissa on
jaahdytysjarjestelma tai kylmalaitteita. Pohjoisessa sahkon kulutus ja
aurinkosahkon tuotto tapahtuvat suurelta osin eriaikaisesti. Tuoton ja
kulutuksen ajallista vastaavuutta on mahdollista parantaa paneelien
suuntauksella, kulutuksen ohjauksella ja akuilla. Rakennuksen
aurinkosahkojarjestelman mitoitus voidaan toteuttaa kesaaikaisen
pohjatehon mukaan tai paéivittdisen kayttoprofiilin  mukaan.
Aurinkosdhkojarjestelmdn kanssa samaan vaiheeseen kannattaa
kohdistaa kevat- ja kesapaiviin kohdistuva kulutus (mm. viilennys),
jatkuvasti paalla olevat laitteet (esim. kylmalaitteet, pumput,
ilmanvaihtokone), ajastettavissa olevat laitteet (mm. pyykinpesukone)
seka ladattavalla akulla varustetut laitteet. Suuremmat jarjestelmat
varustetaan yleensd kolmivaiheinvertterilld, jolloin tuotto jaetaan
tasaisesti kolmelle vaiheelle. (Oulun kaupunki 2014 b)

4.2.3 Passiivinen aurinkoenergia

Passiivisessa aurinkoenergian hyddyntamisessa rakennus sijoitetaan ja
suunnitellaan siten, ettd ikkunoista sisatiloihin tuleva auringon
lampoenergia pienentdd tilojen lammitystarvetta. Suomessa
aurinkoenergiaa passiivisesti hyédyntavia rakennuksia on toistaiseksi
vahan. Hyodyntamisen lisdys vaatii suunnittelijan nakdkulmasta usein
kokonaisuuden hahmottamista uudesta nakokulmasta: auringon
sateily ei ole pelkastaan jaahdytystarvetta aiheuttava lampdkuorma
vaan myos ilmaista lampdenergiaa. (Oulun kaupunki 2014c)
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Aurinkoenergian passiivinen hyddyntdminen on yleensa kannattavaa
asuinrakennuksissa (erityisesti pientaloissa), joissa on keskelle paivaa
ajoittuvaa tilojen lammitystarvetta syksyllda ja kevaalla. Passiivinen
hyodyntdminen edellyttdd nopeasti reagoivaa ja tarkasti ohjattavaa
lammitysjarjestelmaa. (Oulun kaupunki 2014c)

Passiivisen aurinkoenergian hyodyntamisessa tulee huomioida
varjostus: sisatilojen ylildampeneminen kesalld estetdan varjostamalla
aurinkoiseen ilmansuuntaan suunnatut ikkunat siten, etta
auringonsateily ei paase sisatiloihin kesan kuumimpaan aikaan, mutta
matalalta paistavan auringon ilmainen lampd&energia saadaan hyodyksi
erityisesti lammityskauden alussa ja lopussa. (Oulun kaupunki 2014c)

4.2.4 Aurinkolampo Oulussa

Oulun seudulla keradintyypista riippuen lammoéntuotto on noin 300 —
400 kWh/m? vuodessa. Aurinkoldmmélla voidaan tuottaa noin puolet
omakotitalon kayttéveden lammitysenergiasta ja noin 10 %
omakotitalon tilojen [ammityksesta. Hyva aurinkokerain tuottaa Oulun
seudulla huhtikuusta elokuuhun lamminta kayttovetta paivittdin noin
30 litraa per kerdinneliometri. Vuosituotantoa ajatellen kerdinten
ihanteellisin kallistuskulma Oulun alueella on 45° — 60°. (Oulun
kaupunki 2014d)

Aurinkokerain tulee suunnata kaakkoon, eteldan tai lounaaseen. Mita
enemman kerdimen suuntakulma poikkeaa eteldstd kohti itda tai
lanttd, sitd paremmin toimii loiva kallistuskulma. Kevaan ja syksyn
aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa parhaiten jyrkalla
kallistuskulmalla. Pystysuuntaisen kerdimen tulee olla eteldan
suunnattu. Pystysuuntaisella kerdimelld tuotto pysyy huhtikuusta
elokuuhun melko vakiona ja kateaste voi omakotitaloissa nousta yli 50

%:n. (Oulun kaupunki 2014d)

4.2.5 Aurinkosdhko Oulussa

Aurinkosahkoéllda  voidaan  tuottaa Oulussa noin 115 kWh
paneelineliometrida kohden, kun paneelin suuntaus ja kallistus ovat
optimaaliset. 115 kWh:n tuotannossa on huomioitu invertterin
hyotysuhde, paneelien lumipeite n. 4 kk ajan, paneelin likaantuminen
seka paneelin tuoton vahittdinen heikkeneminen kayttéian myota. On
laskettu, ettd ilman lumipeitetta optimisuuntauksella Oulussa voitaisiin
saavuttaa 140 kWh:n tuotto paneelineliometria kohden. (Oulun
kaupunki 2014b)

Taulukko 4. Aurinkopaneelien eri kallistuskulmilla ja eri suuntauksilla
saavutettavat teoreettiset sdhkontuotot aurinkopaneelin neliometria
kohden. (Oulun kaupunki 2014 b)

Kulma AURINKOPANEELIN TUOTTO (kWh/neliometri)
(°) ERI SUUNTAKULMISSA
a kaakko eteld lounas lansi

10 94 101 103 101 94
18 94 105 109 105 94
30 94 109 114 109 93
40 93 110 115 110 92
45 92 110 115 110 91
90 77 101 109 100 77

Suurin vuotuinen sdhkodntuotanto Oulun seudulla saavutetaan, kun
suunnataan aurinkopaneelit kaakkoon, eteldadn tai lounaaseen ja ne
asennetaan 18° — 45° kallistuskulmaan, optimaalisin kallistuskulma
lumipeite huomioiden on noin 40°. Pohjoisessa varteenotettava
vaihtoehto on paneelin asentaminen pystysuuntaisesti.
Eteldjulkisivuun pystysuuntaisesti asennettujen paneelien vuotuinen
sdahkontuotto jaa Oulussa vain noin 5 % huonommaksi kuin
optimikallistuskulmalla, kun huomioidaan talvikuukausien lumipeite.

(Oulun kaupunki 2014b)
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Pohjoisessa auringon sateily tulee matalammassa kulmassa eteldan
verrattuna. Taten varjostavien tekijoiden (rakennukset, puusto)
vaikutus korostuu. Ympadriston varjostus leikkaa matalalta paistavan
auringon sateilya erityisesti talvikuukausien aikana. Kallistettujen
paneelien osalta vaikutus on pienempi, koska nailla tuotto on arvioitu
talvikuukausina lumipeitteen vuoksi muutoinkin nollaksi. Vaikutus on
siten suurempi pystysuuntaisesti asennettujen paneelien osalta.
(Oulun kaupunki 2014b)

Asemakaavoituksessa aurinkotaloille osoitetaan sijainti, jossa
ympariston varjostus ei leikkaa aurinkosdhkojarjestelman tuottoa
merkittavasti. Aurinkotalolle sopivana paikkana voidaan pitda
rakennuspaikkaa, jossa ympadriston varjostus ei leikkaa sahkon
vuosituotantoa yli 10 % enempaa. (Oulun kaupunki 2014a)

4.2.6 Passiivinen aurinkoenergia Oulussa

Oululaisessa omakotitalossa on mahdollista pienentda vuotuista
[ammitystarvetta jopa 24 % ikkunapinta-alasta ja
energiatehokkuustasosta riippuen. Parhain hyoty saadaan, kun eniten

aukotetun julkisivun suuntaus on eteldan. (Oulun kaupunki 2014c)

4.3 Tuulienergia

Patenimenrannan asemakaava-alue sijoittuu Perdameren rannikolle,
alueelle jossa lahtokohtaisesti tuulee hyvin. Alueelle ei ole kuitenkaan
mahdollista sijoittaa ns. teollisen mittakaavan tuulivoimaloita
(napakorkeus 100 — 140 m, roottorin halkaisija n. 100 — 130), joten
tarkasteltavaksi vaihtoehdoksi jaa tuulienergian hyodyntaminen
pientuulivoimana.

Tuulivoimala on laite, joka muuttaa tuulen liike-energian
kayttokelpoiseen muotoon useimmiten sahkoksi. Pientuulivoimaloita
ovat madaritelman mukaan voimalat, joiden potkurin pinta-ala on alle
200 m?, joka kdytdnndssd tarkoittaa nimellisteholtaan alle 50 kW
laitteita (Taulukko 5).

Taulukko 5. Eritehoisten voimaloiden kokoluokkia ja laskennallinen arvio
vuosituotannosta. (Eklund 2011)

Potkurin Potkurin Generaattorin | Laskennallinen
halkaisija (m) | pinta-ala m? koko (kW) vuosituotanto
(kWh)
2-3 3,1-71 0,2-1 <1000
3-4 7,1-12,6 1-3 1000 -3 000
4-6 12,6 - 28,3 3-5 3 000-7000
6-10 28,3-78,5 5-10 7 000 - 25 000

Tuulivoimala voi perustua kahteen toimintaperiaatteeseen. Vaaka-
akselisissa voimaloissa (HAWT, Horizontal Axis Wind Turbine) toiminta
perustuu lapoihin syntyvdaan aerodynaamiseen voimaan, joka saa
potkurin py6rimaan.

Toinen voimalatyyppi on pystyakselinen voimala (VAWT, Vertical Axis
Wind Turbine), jossa toiminta perustuu joko tuulen tydntdvaan
vaikutukseen, aerodynaamiseen voimaan tai ndiden yhdistelmiin. Yksi
tunnetuimmista pystyakselisista voimaloista on Suomessa 1920 -
luvulla kehitetty Savonius —tyypin voimala. Toinen pystyakselinen
voimalatyyppi on Darrieus, jossa siivet pyorivat pystyasennossa.
(Eklund 2011)

Pientuulivoimalalla on mahdollista tuottaa merkittdva osa kotitalouden
sahkontarpeesta. Yleisesti arvioiden alle 2 000 watin (eli 2 kW) laitteet
soveltuvat kesamaokin valaistukseen ja elektroniikan tarpeisiin. (Motiva
Oy & Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2010)
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Kuva 9. Perinteinen potkurivoimala ja pystyakselinen voimala. (Kuvat
Windspot ja Windside).

Hyvatuulisella alueella voidaan omakotitalokdytossda tuottaa jopa
puolet omakotitalon valaistukseen ja laitteisiin kuluvasta sahkosta 2
kW:n voimalalla. (Motiva Oy & Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2010)

Isoimmilla voimaloilla (4 — 10 kW) voidaan hyvatuulisella paikalla ja
korkealle sijoitettuna tuottaa normaalin omakotitalon kaiken
valaistukseen ja laitteisiin kuluvan sahkon sekd myds merkittavan osan
lammitysenergiatarpeesta. (Motiva Oy & Suomen Tuulivoimayhdistys
ry 2010)

Pientuulivoimaa kdytetdan Suomessa yleensa

* akkujen lataukseen ja niista sahkon kayttd 12V, 24 V, 48 V tai 230 V —
jarjestelmissa

* |ammitysenergian tuottamiseen rakennuksen lammitysjarjestelman
vesi- tai massavaraajaan

* lammitysenergian tuottamiseen |ldmpiman kdyttoveden varaajaan

* suoraan sahkontuotantoon omakotitalon sdhkéverkkoon, jolloin
voimalan sahkdé muutetaan tavalliseksi verkkosahkoksi ja voimala
kytketdan sulaketauluun. Ylijagdma syotetdadn sahkoverkkoon ja
alijadama otetaan normaalisti sahkoverkosta.

ﬂ Lampda Lampda ja lataussihkod  Sahksa
| » tuulivelmalan konelsto (1) » tuulivelmalan korelste (1) * tuulivelmalan konelsto (1)
‘[ o =mastz () = maste (7 = masto (7)
7,;;\:\ = maaksapeli (3) = maakzapeli (3] = maakaapeli (3]
/’///:z \?:‘\M * ohjaus)ar astelma (£) * ofjaus)ar esteima (£ * ohjaus)ar estelma (£

* [ampovastus (5) = [ampevastus (5) = [iitynta sahlaowerkkoon (7)

» akuslo (8)

—
o @ @@

3] 3]

Kuva 10. Pientuulivoiman kdyttémuodot Suomessa. (lihde: Finnwind Oy)

=

Tuulivoimala tarvitsee tuulta toimiakseen, joten voimalan
sijoituspaikka vaikuttaa suuresti sen tuottoon (Kuva 11). Yleisena
saantdna on, ettd voimala toimii hyvin paikassa, jossa vallitsevassa
tuulensuunnassa on paljon avointa, esteetonta aluetta, jolla tuuli voi
kiihdyttaa vauhtiaan. Tuulivoimaloille sopivia paikkoja ovatkin rannikko
ja saaristo, vesistojen aaret sekd peltoaukeat. Kaikkein parhaimpia
paikkoja ovat kukkuloiden huiput, jolloin tuulella on mahdollista kerata
nopeutta noustessaan rinnetta ylos. (Eklund 2011)
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Kaikki esteet (puut, rakennukset) aiheuttavat tuuleen turbulenssia eli
pyorteisyyttd, joka heikentaa tuulen tehoa ja rasittaa voimalaa. Mikali
vallitsevan tuulen suunnalla on esteita tuulivoimalan ja esteen vilinen
etdisyys tulisi olla 10 kertaa esteen korkeus. Jos voimala on
rakennuksen tai metsan laheisyydessa tulisi voimalan olla kaksi kertaa
esteen korkeudella tai vahintddan 7 — 10 metria estettd ylempana.
(Eklund 2011)

Proaiing wind ——)

3 )
-

Kuva 11. Pientuulivoimalan sijoituspaikan vaikutus voimalan tuottoon. 1 =
hyva tuotto, 2 = kohtalainen tuotto ja 3 = heikko tuotto. (Iahde: Esa Eklund
2012)
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Kuva 12. Tuulivoimalan keskimaardinen vuosituotantokayra. (Eklund 2011)
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Kuva 13. Pientuulivoimalan keskimaarainen energiantuotto kuukaudessa eri
tuulennopeuksilla. (Iahde: Finnwind Oy 2014)

Sahkoén tuottaminen tuulivoimalla on kulutuksen nakokulmasta hyva
vaihtoehto, koska tuotanto korreloi hyvin kulutuksen kanssa. Kuva 14
on vuosituhannen vaihteesta, mutta edelleen ajankohtainen.
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Kuva 14. Tuulisihkén tuotannon (1999 - 2003) ja sdhkénkulutuksen
suhteutuminen toisiinsa. (www.tuulivoimatieto.fi)

4.3.1 Tuulisuus Pateniemenrannassa

Pateniemenrannan ranta-alueella vallitsevat tuulensuunnat ovat
lounas ja kaakko. Keskituulennopeus maanpinnalla on noin 3,7 m/s.
Hetkellinen tuulennopeus Pateniemenrannassa ylittda 5 m/s noin 30 %
ajasta  arvioituna  pitkdn aikavalin  tuulennopeusjakaumasta.
Loppusyksysta ja alkutalvesta tuulennopeus voi hetkellisesti ylittaa 20
m/s. (P6yry Finland Oy 2013)

Pateniemenrannan kaava-alueen tuulisuutta arvioitiin teoreettisen
mallinnuksen ja laskelmien avulla (WSP Finland Oy 2014). Tuulisuuden
arviointiin valittiin kaava-alueelta 10 tarkastelupistettd (Kuva 15).
Tuulisuuden arviointi tehtiin menetelmalld, joka perustuu kohdealueen
perustuulisuuden laskentaan (ilman rakennusten paikallisia
vaikutuksia) ja suunnitelman (kaavarungon) mukaisten rakennusten

vaikutusten laskentaan, kun kaytossd on vastaavan tyyppisten
kohteiden tuulitunnelikoetuloksia. Tarkastelussa huomioitiin erityisesti
ympadristéaan korkeamman rakennuksen vaikutus.

EREERER

v
L ]

Kuva 15. Tuulisuuden laskentapisteet (kuva muokattu Linja-arkkitehtien
aineistosta)

Tarkastelun mukaan tunnin keskituuli 5 m/s 15 metrin korkeudessa
ylittyy Pateniemenrannassa talvikaudella noin 30 % ajasta ja
kesdkaudella noin 25 % ajasta (Kuva 16).
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Kuva 16. Perustuulisuus kohdealueella summana kaikista tuulensuunnista 15
metrin korkeudella.

4.3.3 Pientuulivoiman hyoédyntiamiskohteita taajamissa

Tuulivoiman hyédyntaminen taajamissa ja talonrakennusalalla on
Suomessa vield vahaista. Yhtena syyna pidetaan hankkeiden kirjavia
luvanvaraisuuden kaytantoja. Lisaksi tuulivoimaa on arkkitehtoonisesti
vaikeampaa soveltaa osaksi kiinteiston ulkondkoa. (Smeds 2012)

Helsingin Viiki

Suomen energiatehokkain toimistorakennus sijaitsee Helsingin Viikissa.
Viikin ymparistotalo kuluttaa energiaa alle puolet siita mita tavallinen
toimisto. Osa toimistorakennuksessa kaytettavasta sahkosta tuotetaan
itse: etelanpuoleisella julkisivulla on 600 neliotd aurinkopaneeleja ja
katolle on asennettuna nelja pientd tuuliturbiinia. (Maaseudun
tulevaisuus 2012)

tulevaisuus 26.09.2012)

Raahen Kummatti

Kiinteist6 Oy Kummatin hanke oli ensimmainen Suomessa sijaitseva
asuinkerrostalo, jonka katolle asennettiin pientuulivoimaloita.
Tuulivoimajarjestelma koostui kahdesta kahden kerrostalon katolle
asennetusta nimellisteholtaan 2 kW:n pientuulivoimaloista. Voimalat
nousivat maan pinnasta mitattuna noin 40 metrin korkeuteen ja ne
sijaitsivat noin kilometrin etdisyydella merenrannasta. (Smeds 2012)

1.8.2011 — 31.7.2012 valisend aikana tuulivoimalat tuottivat sahkoa
yhteensa 837 kWh. Molemmat voimalat tuottivat noin 0,8 % kiinteiston
kuluttamasta sahkosta. Tuulivoimaloiden takaisinmaksuajaksi laskettiin
7 — 10 vuotta. (Smeds 2012)
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Kummatin hanke kohtasi useita eri haasteita, joista suurimmaksi
koettiin lupaprosessin hankaluus seka selvien kaytantdjen puute.
Tuulivoimalat poistettiin rakennusten katoilta 17.2.2014 ja kauppa
purettiin voimaloiden toimimattomuuden ja luvattua huonomman
tuoton vuoksi (llmarinen 2014).

Kuva 18. Kummatin nelja pientuulivoimalaa. (Iahde: Eklund 2012b)

Kuenhe+Nagel Vantaa

Logistiikkayrityksen Kuenhe+Nagelin rakennusten katolle Vantaalla on
asennettu kymmenen nimellisteholtaan 2 kW:n tuuliturbiinia. Voimalat
ovat pystyakselisia 6,5 metrin kuumasinkityn terdsmaston varaan
asennettuja voimaloita, joiden siipien materiaali on kylméavalssattua
terastd. Turbiinien halkaisija on 3,2 m. Voimaloiden tuotannon
kerrotaan olleen 10 — 15 % toimistorakennuksen sdahkdntarpeesta.
(Smeds 2012)

Pientuulivoimapuiston lupaprosessi oli sujuva vaikka puistoa puuhattiin
aivan lentokentan tuntumaan. Myoskaan Finavia ei asettanut mitaan
erityisvaatimuksia noin 7 metrisille viisisataa kiloa painaville
kiinalaisturbiineille. Voimalat asennettiin kantaviin rakenteiden paalle.
Tuulipuistolle tuli hintaa noin 200 000 euroa, johon saatiin TEM:Ita 20
% investointitukea. (Vantaan Sanomat 15.11.2011)

Kuva 19. Logistiikkakeskuksen katolla olevia voimaloita. (ldhde: Vantaan
Sanomat 15.11.2011/Armi Suojanen)

4.4 Geoenergia (maa- ja kalliolampo seka vesistolampo)
Geoenergialla tarkoitetaan vyleiselld tasolla kaikkea maa- ja
kallioperasta seka vesistoista saatavaa lammitys- ja jadhdytysenergiaa.
Vakiintuneita termeja ovat maalampd ja kalliolampd seka
vesistolampo, joilla eri lammon l|dhteet erotetaan toisistaan niita
hyodyntavista jarjestelmista puhuttaessa. (GTK 2013)
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Suomen geoenergiaa kutsutaan ns. matalan lampdtilan geoenergiaksi,
jonka hyodyntamiseen on kaytettava [Ampdpumppua.
Viilennystarkoituksessa on mahdollista hyodyntaa ns.
vapaakiertotekniikkaa. (GTK 2013)

Geoenergiaa voidaan kadyttaa kiinteistdjen lammityksessa, kayttoveden
lammityksessa sekd kiinteistdjen viilennyksessa. Samaa putkistoa
voidaan kdyttda kesalld lammennen kiertonesteen viilennykseen ja
talvella kiertonesteen lammittamiseen. (GTK 2013)

Geoenergiaa kerataan erilaisilla putkistojarjestelyilla. Maan pintaosaan
on mahdollista asentaa ns. vaakaputkisto. Myds vesistdjen pohjaan tai
vesistdjen pohjaosien sedimenttiin on asennettavissa vaakaputkistoa
lammon kerdamiseksi. Nykyisin ylivoimaisesti suosituin tapa kerata
lampda on asentaa lammonkeruuputkisto porakaivoon eli ns.
lampokaivoon. (GTK 2013)

4.4.1 Maalampo

Maankamaran pintaosassa lampdenergia on perdisin auringosta ja
syvemmalla maan sisdosista kohoavasta [ammodstd. Suomen
olosuhteissa maankamaran lampétila on keskimdaarin 2 — 7 °C astetta.
Oulun seudulla maankamaran pintaosassa |lampdtila on keskimaarin 4
— 4,5 °C. Maankamaran pintaosan lampotila vaihtelee melko suuresti
johtuen vuodenaikaisvaihteluista, mutta jo noin 15 — 20 metrin
syvyydessa lampdotila on suhteellisen vakio (Kuva 20).

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu
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Kuva 20. Maa/kallioperén 1ampo eri syvyyksilld. (GTK 2013)
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Maaldmmon talteenotossa lampopumppu noutaa lampda, joka on
varastoitunut auringon lammostd maahan tai kallioon kesalla.
Lammonkeruuputkisto voidaan asentaa joko pintamaahan tai
pystysuoraan kallioon. Maalamp6a kerdtdan maahan kaivetulla usean
sadan metrin pituisella muovisella vaakaputkistolla, joka on asennettu
0,7 — 1,2 metrin syvyyteen. (Motiva)

a)

Kuva 21. Maa- ja kalliolimmén limménottotavat: a) pystyputkisto/kaivo ja
b) vaakaputkisto. (Iahde: NIBE Maalampodpumppuopas)

Lammonkeruuputkisto on polyeteeni-muovinen ns. mustaa muovia
oleva putki, joka soveltuu sekd maa- etta kalliolammon talteenottoon.
Lammonsiirtonesteena kdytetdan yleisesti denaturoitua etanoli-
vesiseosta, joka on laimennettu 30 %  vakevyyteen.
Lammonsiirtonesteen tulee kestda noin -15 .... -20 °C pakkasta. (GTK
2013)

Kun lampdpumppu mitoitetaan taloudellisesti, se kattaa 40 — 60 %
omakotitalon huipputehosta ja tuottaa 80 — 90 % lammon tarpeesta.
Loput tarvittavasta lammosta saadaan l[ampopumppuun asennetuilla
sahkoévastuksilla tai puulla. (Motiva)

Pinta-alaltaan 100 - 150 m?:n talossa lamp&épumpun teho on 3,5 — 5,0

kW. Pintamaa asennuksessa tarvitaan 200 —400 m keruuputkistoa, joka
mahtuu 300 — 1000 m?%:n pinta-alalle. (Motiva)

4.4.2 Kalliolampo

Kallioperan lampdtila kasvaa syvemmalle mentdessa. Kasvua kuvaava
geoterminen gradientti on Suomessa noin 0,8 — 1,5 °C /100 metria, eli

karkeasti lampoétila nousee asteen sataa metria kohden. Erot jopa
saman alueen kallioperadn porattujen kaivojen lampétilaprofiileissa
johtuvat yleensa siita, ettd aurinko on paassyt lammittamaan eri tavoin
lahelld toisiaan olevia kaivoja: toinen kaivo on esimerkiksi
asfalttikentdn vieressd ja toinen kaivo metsdn varjostamana. (GTK
2013)

Kalliolammon talteenotossa lampdpumppu noutaa lampoad syvalta
kalliosta, jossa l|ampdtila pysyy kaytdannossa ldhes vakiona
ympadrivuoden. Pystyputkisto upotetaan halkaisijaltaan 10 — 15 cm:n
porareikaan, jonka syvyys on yleensa 60 — 150 m. Pystyputkistosta
saadaan vaakaputkistoa suurempi energiamaara putkimetria kohti ja
sen tekeminen kay tyopaivan aikana tonttia rikkomatta. (Motiva)

4.4.3 Oulun geoenergiapotentiaali

Geologian tutkimuskeskus teki vuonna 2013 Oulun alueen
geoenergiapotentiaalikartoituksen. Kartoitus perustui olemassa olevan
aineiston tutkimiseen (maa- ja kalliopera, luotaukset jne). Kartoituksen
yhteydessa ei toteutettu maastotutkimuksia.

Kartoituksen mukaan Oulun alueen geoenergiapotentiaali on pdaosin
hyva. Geoenergian hyddyntaminen on selvityksen mukaan laajoilla
alueilla mahdollista ja se antaa hyvan mahdollisuuden eri
energiamuotojen  vertailuun lammitys- ja viilennystekniikkaa
valittaessa. (GTK 2013)

Kallioperdan ominaisuuksien perusteella parhaita alueita ovat Kiimingin
Vilikylan — Huttukyldn alueen kvartsiittialue seka Oulun ja Muhoksen
graniittialueet. Pateniemenrannan asemakaava-alue sijoittuu
kartoituksen mukaan alueelle, jossa geoenergiapotentiaali on

tyydyttava (Kuva 22). (GTK 2013)
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Kuva 22. Pateniemen alueen geoenergiapotentiaali; vihrea = hyva, keltainen
= kohtalainen, oranssi = tyydyttava ja vaaleanpunainen = heikko (GTK 2013).

4.4.4 Lampokaivot Oulussa

Ouluun ja sen lahiymparistéon on asennettu useita lampokaivoja,
yksinomaan GeoDrill on asentanut Oulun alueelle ldhes 50
lampodkaivoa. Naista [ahimmat sijaitsevat alle kilometrin etdisyydella
Pateniemenrannan asemakaava-alueesta. Kaivojen syvyys vaihtelee
150 — 200 metriin. Kaivojen [ammontuotosta ei ole tietoja.
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Kuva 23. Pateniemenrannan asemakaava-alueen ldhimmat tiedossa olevat
lampéokaivot. (Iahde: GeoDrill Oy 2015)

Taulukko 6. Pateniemenrannan asemakaava-alueen ldhimpien tiedossa
olevien maalampdokaivojen tietoja. (GeoDrill Oy 2015)

Kaivo Kaivon Syvyys Rakennus- | Uusi/saneeraus
Syvyys kallioon tyyppi

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu

1 200 m 12m muu saneeraus

2 160 m 21m omakotitalo saneeraus

3 185 m 13 m omakotitalo saneeraus

4 190 m 6m omakotitalo saneeraus

5 150 m 6m omakotitalo saneeraus
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4.5 Bioenergia

Bioenergia on ympadristoystavallista puhdasta uusiutuvaa energiaa, jota
saadaan erilaisista biomassoista kuten puusta, peltokasveista ja
bioperaisista jatteista. (Motiva Oy 2014, Bioenergian kaytto)

Biomassan osuus Suomessa energian kokonaiskulutuksesta on
teollisuusmaiden korkein ja puun merkitys on keskeinen. Vuonna 2012
puun osuus Suomen energian kokonaiskulutuksesta oli 24 %. Suomen
uusiutuvan energian kdytosta puun osuus oli 77 %. (Motiva Oy 2014,
Bioenergian kaytto)

Suurin osa puuenergiasta tuotetaan hyodyntamalla
puunjalostusteollisuuden sivuvirtoja kuten kuorta, sahanpurua ja
selluntuotannossa syntyvdd mustalipeda. Puunjalostusteollisuuden
sivuvirtojen ohella puuenergiaa tuotetaan suoraan metsasta
korjattavasta energiapuusta, jota kutsutaan myos metsapolttoaineeksi.
Energiapuusta tehdyn metsahakkeen kadytté on kasvanut viimeisen
kymmenen vuoden aikana hyvin nopeasti noin 400 000
kiintokuutiometria vuodessa. Metsahaketta kayttavia [ampo- ja
sdhkoévoimalaitoksia on Suomessa talla hetkelld vajaat 800,
puupellettia ja -—brikettia polttavia laitoksia vajaat 200 seka
kierratyspuuta hyoddyntavid laitoksia runsaat 70. (Motiva Oy 2014,

Puuenergian kaytto)

Peltobiomassoilla, kierrdtyspolttoaineilla, biopohjaisilla polttonesteilla
ja biokaasulla tuotetun energian merkitys on toistaiseksi ollut vahaista
koko energiantuotannossa. Niiden merkitys on kuitenkin ollut
kasvamassa. (Motiva Oy 2014, Bioenergian kaytto)

Bioenergiaa on mahdollista hyddyntdd useassa eri muodossa
(kiinteana, nestemaisend, kaasuna). Bioenergiaa on hyddynnetty jo
pitkddn, mistad syystd tuotantotekniikka on vakiintunutta. Suomessa

bioenergiaa hyodynnetdan sekd lammon ettd sahkon ja lammon
yhteistuotannossa. Myds kiinteistokohtaisen hyédyntamisen merkitys
on suuri. (Motiva Oy 2014, Bioenergian tuotantotekniikka)

Pienen kokoluokan sahkén- ja lammontuotannolla (Pien-CHP)
tarkoitetaan yleensa pienvoimalaa, jonka sahkdéntuotantoteho on 1 -2
MW (lampoteho télléin 3 — 5 MWh). Pien-CHP laitoksen ylimmaksi
nimellistehoksi katsotaan alle 20 MW. (Motiva Oy 2014, Pien-CHP)

Pien-CHP tuotetaan paaosin neljalla eri perustekniikalla

polttomoottorit ja kaasuturbiinit
hoéyryturbiinit ja muut héyryvoimalaitteet
muut valittajaaineisiin liittyvat tekniikat
polttokennot

Talla hetkellda toimivin pien-CHP ratkaisu on sdahkon ja lammon
tuottaminen biokaasulla polttomoottorissa tai kaasuturbiinissa.
Anaerobisessa biokaasureaktorissa tuotettu kaasu on helppo puhdistaa
polttomoottori/kaasuturbiinikelpoiseksi. Menetelmd on kaytdssa
jatevedenpuhdistamoiden ja kaatopaikkojen sekd maatilojen
yhteydessa, joissa tarvittava polttoaine saadaan ldheltad. (Motiva Oy
2014, Pien-CHP)

Hoyryturbiinit/hdyryvoimalaitteet ovat vyleisesti kdytossd suuren
kokoluokan energiantuotantolaitoksissa. Noin 1 MW:n hoyryturbiini-,
hoyrykone- ja —moottorivoimaloita on otettu kayttéon viime vuosina,
mutta niiden kaytdssa on ilmennyt teknisia ongelmia. Tavallisesti ndissa
pien-CHP laitoksissa energia tuotetaan hakekattilalla. (Motiva Oy 2014,
Pien-CHP)

Stirlingmoottorit ja orc —teknologia kayttavat valittdjaainetta sahkon ja
[Ammon tuottamiseksi. Stirlingmoottori on itsessdan vanha keksinto,
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mutta sen kayttod CHP —laitoksissa tutkitaan ja kokeillaan vasta nyt.
Kokeilussa olevat laitokset ovat kokoluokaltaan 10 — 100 kW niissa
voidaan kayttda kaikkia tarjolla olevia biopolttoaineita. (Motiva Oy
2014, Pien-CHP)

Orc —teknologiaan perustuvia kokeilu- ja esimerkkikohteita on joitakin
Keski- ja Etelda-Euroopassa. Laitoskoko vaihtelee 500 — 1 500 kW ja
valitysaineen muutosta

niissa hyodynnetdan orgaanisen

nesteolomuodon ja kaasun vililla. (Motiva Oy 2014, Pien-CHP)

Polttokennot ovat aktiivisen tutkimuksen ja kehittamisen kohteena
varsinkin autojen energialdhteeksi. Sdhkon ja 1ammon tuottamiseen
liittyen on olemassa laitoksia, joiden kayttdaineena on vety. Maa- ja
biokaasuun liittyen on kehitteilld laitoksia, joilla voidaan paasta jopa
kiinteistokohtaisiin energiantuotantoyksikkdihin. Ongelmana on talla
hetkelld vield laitosten korkea hinta. (Motiva Oy 2014, Pien-CHP)

4.5.1 Pien-CHP:n esimerkkikohteita

Kempeleen Ekokortteli

Kempeleessa toimii maan ensimmadinen matalaenergiatekniikkaan ja
omaan sahkon- ja lammontuotantoon perustuva pientalokortteli.
Ekokorttelin
polttoaineeseen perustuva omavarainen energiantuotanto, energian

tavoitteita olivat uusiutuvaan, kotimaiseen

sddstaminen sekd toimiminen pilottialueen energiantuotannossa ja
tarvittavan teknologian kehittamisessa. (Fortel 2011)

Talojen tarvitsema sahko- ja lampoOenergia tuotetaan itse
puuhakkeesta ja tuulivoimalalla. Puuhake kaasutetaan ja puukaasu

poltetaan generaattorilla sahkdksi ja lammoksi. Lampo varastoidaan 10

3

m lamminvesivaraajaan, josta se siirretdaan taloihin

matalalampoverkoissa. Limmin  vesi hyodynnetaan ilman

ldmmonvaihtimia vesikiertoisessa lattialammityksessa. Lisd/varasahko
tuotetaan 20 kW tuulivoimalalla, johon on kytkettyna akusto, jonka
kapasiteetti vastaa n. 24 tunnin kulutusta. Lisdksi varavoimana on
biodieselia polttava dieselgeneraattori. (Fortel 2011, Gaia 2011)

Suomen Rakennusinsinoorien liitto (RIL) valitsi ekokyldn vuoden
merkityksellisimmaksi rakennuskohteeksi Suomessa vuonna 2010.

Kuva 24. Kempleen ekokortteli. (Lihde: finland.fi/Fortel Invest Oy)

Kangasalan yhteiskyla

Kangasalan vyhteiskylda on yhdeksan talon kyld. Talot ovat
puurakenteisia “rintamamiestyyppisid” taloja. Taloissa on kaytetty
luonnonmateriaaleja ja kierratettyja rakennusmateriaaleja.

Kangasalan yhteiskyldssa [ampd saadaan omasta
aluelampokeskuksesta, jossa on polttoaineena puuhake. Lammityksen
tukena kaikissa taloissa on omat tulisijat. Kyldllda on vyhteinen
sahkoliittyma valtakunnan verkkoon, josta hankittu sahkdo on

tuulisahkos. (Gaia 2011)
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Kuva 25. Havainnekuva yhteiskyldn taloista. (Alkuperdinen kuva: Outi
Palttala)

4.6 Kaukojadhdytys

Kiinteistojen  kaukojaahdytys vyleistyy  varsinkin  suurimmissa
kaupungeissa.  Helsingissda  jaadytysenergiaa on myyty jo
toistakymmenta vuotta ja nykydan kaukokylmaa tarjotaan kahdeksalla
Heinolassa,

paikkakunnalla  Helsingissda, = Turussa, Lahdessa,

Lempaalassa, Espoossa, Tampereella ja Porissa.

Kaukojadhdytykselld tarkoitetaan keskitetyssda tuotantolaitoksessa
tuotetun jaahdytetyn veden jakelua putkiston valitykselld useille
kiinteistdille ilmastoinnin jadhdytykseen. (Energiateollisuus ry)

Kaukojaahdytys soveltuu kaikentyyppisille kiinteistoille kuten
toimistoille, liikekiinteistoille, kauppakeskuksille ja asuinkiinteistdille.

Kaukojadhdytysta kayttavat rakennukset hyotyvat jaahdytyksesta
monin tavoin mm. jadahdytyskoneiden aiheuttama melu ja tarina
valtetdan, koneille varatut tilat vapautuvat muuhun kayttoon eika
tarvita jaahdytyskoneiden huoltoa eika kunnossapitoa.

(Energiateollisuus ry)

Rakennusten ja kiinteistdjen jadhdytystarve johtuu paitsi auringosta
myoOs rakennusten sisdisistd lammonldhteistd kuten koneista,
tietokoneista ja muista sahkolaitteista. Kylmana aikana rakennuksissa
voi ilmeta lammityksen lisdksi jadahdytystarvetta. (Energiateollisuus ry)

Kaukojaahdytysenergia voidaan tuottaa usealla vaihtoehtoisella
tavalla:

vapaajaahdytys (luonnon omien energiavarojen
hyodyntdminen, vesistot)

absorptiojaahdytyskoneet

kompressoritekniikka

[@mpopumput

Jadhdytysenergia toimitetaan asiakkaille menoputkea pitkin
jdahdytetyn veden avulla. Jaahdytysvesi kasitelladn samoin kuin
kaukolampovesi. Lammennyt vesi johdetaan paluuputkea pitkin
takaisin jadhdytyslaitokselle, jossa sama vesi jadhdytetdaan uudelleen.
(Energiateollisuus ry)
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/ 1. Liike ja asuinrakennukset

4. Jadhdytys- ja vesivarasto

2. Jakeluverkko

3. Jashdytyslakos

Kuva 24. Kaukojadhdytyksen toimintaperiaate. (Wikipedia)
Kuvassa 24

1) rakennukseen virtaa kellarin kaukojaahdytyslaitteiston kautta
kylmaa vettd, joka jadhdyttaa huoneistoja, vesi lampenee

2) lammennyt vesi virtaa rakennuksesta jakeluverkkoa pitkin
jadahdytyslaitokseen

3) jaahdytyslaitoksessa lammin vesi johdetaan hyotykayttoon
kaukolampoverkkoon. Vesi voidaan jadhdyttada myos mereen
vedetyssd putkessa, jos lammolle ei ole silla hetkelld
hyotykayttoa

4) jaahdytyslaitoksessa kylma vesi menee varastoon ja varastosta
taas takaisin viilentamaan kiinteistoja

Kiinteistoille toimitettavan jadhdytysveden lampotila vaihtelee eri
kaukoldampdjarjestelmissa, esim. vapaajaahdytyksella
jaahdytysenergiaa tuotettaessa jadhdytysveden lampdétila on 8 astetta.

(Energiateollisuus ry)

4.7.1 Kaukojaahdytys Oulussa

Oulun keskustan kaukojaahdytystarvetta tutkittiin vuonna 2011.
Kaukojadhdytyksen kartoitus tuli ajankohtaiseksi Kivisyddamen
(kallioparkki) rakentamispaatoksen yhteydessd. Oulun keskustan
kehittamissuunnitelmien myota jaahdytysta tarvitsevien kohteiden
maara keskustassa tulee lisddantymaan, mutta jaa selvityksen mukaan
silti pieneksi verrattuna mm. Helsingin, Turun tai Tampereen vastaaviin
kohteisiin. Diplomityona toteutetussa tutkimuksessa selvitettiin
alustavasti mahdollisuutta sijoittaa kaukojaahdytyksen tuotantoyksikot
sekd jakeluverkoston runkoputkistot kalliotiloihin. (Oulun Energia
2011)

Oulun ongelmia kaukojaahdytyksen suhteen ovat isojen asiakkaiden
puute ja lilan lampimat lahivesistot. Oulussa suuret kayttdkohteet
sijaitsevat aika kaukana toisistaan. Lisaksi Oulusta puuttuu luonnollinen
kylman lahde, meri Oulun edustalla on hyvin matala ja se lampenee
kesdaikana voimakkaasti, jolloin sitad ei voida kayttdaa kylman lahteena.
(Yle Oulu 31.7.2014)

Keskustan lisaksi kartoituksia on tehty mm. Kontinkankaan suunnalla ja
parhaillaan Oulun Energia kartoittaa mahdollisia kaukokylman
aloituskohteita Linnanmaan ja Teknologiakyldan suunnalta. (Yle Oulu
31.7.2014)
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5 Laskennallinen arvio Pateniemenrannan kaava-alueen rakennusten kokonaisenergiatarpeesta

Tama tarkastelu rajautuu koskemaan ainoastaan rakennusten kokonaisenergiantarvetta. Rakennusten kokonaisenergiankulutus voidaan jakaa
tilojen/rakennuksen lammitykseen, kayttoveden ldmmitykseen seka sdhkdnkulutukseen. Asuinrakennusten sdhkoénkulutus jaetaan kiinteistdsahk6on
ja kayttajasahkoon. Kiinteistosdahkd koostuu ilmanvaihtoon ja muihin taloteknisiin laitteisiin kuluvasta sahkostd ja sen osuus rakennuksen
sahkonkulutuksesta on noin 30 %. Kayttdjasahkon kulutus muodostuu kotitalouksien muista kuin taloteknisista sdhkolaitteista. Kotitalouksien
kulutukseltaan kolme suurinta laiteryhmaa ovat valaistus, kylmalaitteet ja kodinelektroniikka.

Pateniemenrannan kaava-alueen rakennusten kokonaisenergiatarve arvioitiin ns. normitaloille (2010), matalaenergiataloille sekd passiivitaloille.
Taulukossa 7 on esitetty laskelmissa kdytetyt energiankayton kulutustasot. Kulutustasoina kdytettiin Motivan Energiatehokas koti —sivustolta saatuja
kulutustietoja (Energiatehokkuuteen liittyvia ohjearvoja). Kulutustasoja ei lahdetty erittelemé&an kerros-, omakoti-, rivi- tai palvelutaloille vaan kaikille
talotyypeille kdytettiin samoja kulutustasoja. Laitesahkon osuus jaettiin kiinteistésahkoon ja kdyttajasahkéon aiemman arvion mukaan, siten etta
kiinteistdsahkon osuus olisi noin 30 % rakennuksen kokonaissahkdnkulutuksesta.

Aluekohtaisissa laskelmissa (kappaleet 5.1 — 5.3) kadytetyt kerrosalat ovat kaavarunkovaiheessa esitetyt kerrosalat.

Taulukko 7. Laskelmissa kaytetyt energiankdyton kulutustasot eri “talotyypeilla”.

Energiankulutus Normitalo 2010 Matalaenergiatalo Passiivitalo

Huonetilojen lammitys (kWh/m? a) 100-110 26 - 50 15-25
Lammin kayttdvesi (kWh/m? a) 30 20-25 20-25
Kiinteistésahké (kWh/m? a) 8-11 9-11 8-11
Kayttdjasahkd (kWh/m? a) 17-24 21-24 17-24
Energiatodistusluokka B A A

Kokonaisenergiankulutus (kWh/m? a) 155-175 76-110 60 - 85
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5.1 Pohjoiskarki

Pohjoiskdrjen alueelle on suunnitteilla kaikkiaan 46 rakennusta ja niiden yhteenlaskettu kerrosala on noin 59 672 m?2. Rakennuksista
pientaloja/omakotitaloja (AO) on kaikkiaan vain 13 valtaosan ollessa kerrostaloja. Laskennallisen arvion mukaan rakennusten kokonaisenergiantarve
Pohjoiskarjen alueella vaihtelee talotyypista (normitalo/matalaenergiatalo/passiivitalo) riippuen 3 585 — 10 440 MWh:n vuodessa (Taulukko 8).

Taulukko 8. Laskennallinen arvio Pohjoiskarjen alueen kokonaisenergiantarpeesta (MWh/a).

Energiankulutus Normitalo 2010 Matalaenergiatalo Passiivitalo
(MWh/a) (MWh/a) (MWh/a)

Huonetilojen lammitys 59 672 5965 -6 565 1550-2985 895-1490
Lammin kayttovesi 59 672 1790 1195-1490 1195-1490
Kiinteistosahko 59 672 480 - 655 535 -655 480 - 655
Kayttdjasahko 59 672 1015-1430 1255-1430 1015-1430
Yhteensa 59 672 9250 - 10 440 4535 -6 560 3 585 -5 065

5.2 Eteldkarki

Eteldkirjen alueelle on asuinrakennuksia suunnitteilla kaikkiaan 184 ja niiden yhteenlaskettu kerrosala on noin 43 509 m2. Alueen kaikki rakennukset
ovat pientaloja/omakotitaloja (AO/AP). Laskennallisen arvion mukaan rakennusten kokonaisenergiantarve Eteldkarjen alueella vaihtelee talotyypista
(normitalo/matalaenergiatalo/passiivitalo) riippuen 2 615 — 7 615 MWh:n vuodessa (Taulukko 9).

Taulukko 9. Laskennallinen arvio Eteldkirjen alueen kokonaisenergiatarpeesta (MWh/a).

Energiankulutus Normitalo 2010 Matalaenergiatalo Passiivitalo
(MWh/a) (MWh/a) (MWh/a)
Huonetilojen lammitys 43 509 4350-4785 1130-2175 655 —1 090
Lammin kayttovesi 43 509 1305 870-1090 870 -1 090
Kiinteistosahko 43 509 350 —-480 390 -480 350 —-480
Kayttajasahko 43 509 740 —1 045 915 -1 045 740 -1 045
Yhteensa 43 509 6 745 -7 615 3305-4790 2 615 -3 705
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5.3 Koivikko
Koivikon alueelle on suunnitteilla kaikkiaan 125 rakennusta, joista asuinrakennuksia on 122. Yhteenlaskettu kerrosala on noin 70 743 m?. Valtaosa
rakennuksista on pientaloja/rivitaloja (AP/AR), alueelle on suunnitteilla vain neljd kerrostaloa. Laskennallisen arvion mukaan rakennusten
kokonaisenergiantarve Koivikon alueella vaihtelee talotyypista (normitalo/matalaenergiatalo/passiivitalo) riippuen 4 260 — 12 400 MWh:n vuodessa
(Taulukko 10).

Taulukko 10. Laskennallinen arvio Koivikon alueen kokonaisenergiatarpeesta (MWh/a).

Energiankulutus Normitalo 2010 Matalaenergiatalo Passiivitalo
(MWh/a) (MWh/a) (MWh/a)
Huonetilojen lammitys 70743 7075-7780 1840-3535 1060-1770
Lammin kayttovesi 70743 2120 1415-1770 1415-1770
Kiinteistosahko 70743 565 — 780 635 —780 565 —-780
Kayttajasahko 70743 1220-1720 1485-1720 1220-1720
Yhteensa 70 743 10980 - 12 400 5375 -7 805 4260 - 6 040
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6 Pateniemenrannan energiapotentiaalit

6.1 Kaukolampo ja —sahko

Pateniemenrannan alue on yleissuunnitelmassa ajateltu
kokonaisuudessaan kaukoldmmitettavaksi alueeksi. Alueen liittdminen
nykyiseen  kaukolampoverkostoon  tapahtuisi  Sahantien ja
Haukiputaantien suunnasta. Talloin  kaava-alueelle rakentuvat
putkistot pyritadn sijoittamaan kevyenliikenteenvaylien alle ja
viheralueille.

Kaukolammon  hinta  jakaantuu  yleensd  kolmeen  osaan:
liittymismaksuun, tehomaksuun ja energiamaksuun. Kaukolampdon
liityttdessa maksetaan liittymismaksu, jonka suuruuteen vaikuttavat
kiinteiston  etdisyys lampolaitoksesta ja  kiinteiston  koko.
Liittymismaksulla  katetaan verkoston rakentamiseen liittyvia
kustannuksia. Kaukoldmmon kulutusta mitataan  yleensa
kiinteistokohtaisesti, jolloin energiamaksua maksetaan kaytetysta
kaukoldammosta. Lisaksi maksetaan tehomaksu, joka riippuu liittyman
koosta. (Motiva Oy 2014c)

Oulun Energian kaukolammon liittymiskustannukset

liittymismaksu, omakotitalo: keskimaarin 3 800 €
lammonjakokeskus: noin 3 500 €
= yhteensa noin 7 300 euroa

Kaukoldmmon kayttokustannus (2014)

energian hinta noin 47,08 €/MWh
perusmaksu noin 464 €/vuosi
= vyhteensa noin 1 315 €/vuosi

Pateniemenrannan alueen rakennuskustannuksiksi on kaukolammon
osalta arvioitu yleissuunnitelman perusteella noin 0,62 milj. €.

Oulun Energian toimittamien |dmmodnjakokeskusten tekninen
kayttoikd on noin 25 vuotta. Kaukoldammon kayttdéon liittyen Oulun
Energialla on 24/7 paivystys. (Oulun Energia 2014)

6.2 Aurinkoenergia

Pateniemenrannan alueen aurinkoenergian hyddyntdmisen osalta
toteutettiin tarkastelu, jossa huomioitiin rakennusten kattojen
suuntautuneisuus seka kattojen pinta-alat. Tarkasteluun ei sisallytetty
mahdollisten seindpintojen hyddyntamisaloja. Tarkastelussa oletettiin
my0s, ettd rakennukset ovat riittdvan kaukana toisistaan, jolloin niista
ei aiheutuisi varjostavaa vaikutusta toisiinsa nahden. Tarkastelussa
huomioitiin hyddyntdamisen kannalta soveliaat suuntautuneisuudet eli
ita, kakko, eteld, lounas ja lansi.

Liitteessa 1a on esitetty karttakuva rakennusten numeroinnista, joihin
seuraavassa esitetyt laskelmat perustuvat. Liitteessa 1b on esitetty
rakennusten kattojen suuntautuneisuus sekad kattojen mittatietoja,
joita on kaytetty aurinkolamp6 ja —sahkotarkasteluissa.

6.2.1 Aurinkoldmpé

Aurinkolampotarkastelussa kaytettiin Oulun kaupungin
aurinkolampdjarjestelmien suunnitteluohjeessa esitettya kerdimien

[Ammontuottoa 300 kWh/m?2.
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6.2.1.1 Pohjoiskarki

Laskennallisen arvion mukaan, jos potentiaalisiin ilmansuuntiin sijoittuvat kattoalat olisivat kokonaisuudessaan hyddynnettavissd aurinkolammon
tuotantoon, auringolla tuotettu kokonaislampomaara Pohjoiskdrjen alueella olisi noin 5 035 MWh vuodessa (Taulukko 11) mika teoriassa riittdisi
kattamaan matalaenergia ja passiivitalojen huoneistojen lammitysenergiamaaran kokonaisuudessaan.

Taulukko 11. Laskennallinen arvio Pohjoiskarjen alueen aurinkolammaontuotannosta.

Laskennallinen tuotto itd kaakko eteld lounas
kWh/a 447 000 922 500 466 200 2731 200 490 200
MWh/a 447,0 922,5 446,2 2731,2 490,2

Kaytannossa kuitenkin aurinkolampdjarjestelmien mitoitusperusteena kdytetdaan lampiman kayttoveden tarvetta. Hyva aurinkokerdin tuottaa Oulun
seudulla huhtikuusta elokuuhun lamminta kayttovetta paivittdin noin 30 litraa kerdinneliometrid kohden (energiantarve télléin 1,8 kWh/vrk, kun vesi
lAmmitetddn 5°C -> 55°C). Suositeltavana kerdinpinta-alana kayttdvesijirjestelmassad pidetddn 1,2 — 2 m?/hld. Omakotitalojen ja paritalojen
kayttovesijirjestelman mitoituksessa paastdan 50 % kateasteeseen vuositasolla 4 — 12 m? kerdinpinta-alalla. (Oulun kaupunki 2014d)

Pohjoiskérjen alueelle on suunnitteilla 13 pientaloa. Karkean laskelman mukaan esitetylld 4 — 12 m? keréinpinta-alalla katettaisiin noin 10 - 55 %
kyseisten talojen lampiman kayttéveden lammitykseen tarvittavasta lampoenergiasta (Taulukko 12). My6s suurin 12 neliometrin kerdinala olisi
karttatarkastelun mukaan helppo toteuttaa, koska keraimet kattaisivat potentiaalisesta kattopinta-alasta vain noin 10 %.

Taulukko 12. Laskennallinen arvio aurinkoldampokerdimilld saatavasta Pohjoiskarjen pientalojen lampiman kdyttoveden lammitysenergianmaarasta seka osuus
koko lammitysenergiantarpeesta.

Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a Arvioitu energiankulutus, kWh/a Osuus kayttoveden

kerdin 4 m? kerdin 12 m? normitalo matala- passiivitalo lammitys-
energiatalo energiantarpeesta

pientalot (rakennukset 11-23) 15 600 46 800 128 310 85 540 85 540 10-55%

Kerrostaloissa aurinkokerdinten tuotto on samaa luokkaa kuin omakotitaloissa, jarjestelman koko on vain moninkertainen. Kerrostaloissa on kuitenkin
aina kiertovesijohto lampimalle kadyttévedelle, mikd merkitsee merkittavida lampohavioita omakotitaloon verrattuna. Tastd syysta 50 prosentin
kateasteen saavuttaminen kerrostaloissa on vaikeampaa. Kerrostaloissa jo 30 % kateasteen saavuttaminen on hyva tulos. Kerrostaloissa
aurinkolampdékerdimen mitoitusperusteena kdytetaan yleisesti 1 m2/asukas. (Oulun kaupunki 2014d)

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu Sivu 34



Pohjoiskidrjen alueelle on suunnitteilla yhteensd 33 erikokoista kerrostaloa kokonaiskerrosalan ollessa 55 373 kem?2. Kun huomioidaan, ettd
asukasmaaran (1/50 kem?) arvioidaan néissd kerrostaloissa olevan noin 1 110 asukasta, tarvittava kerdinala olisi tuolloin 1 110 m2. Tdm3 ker&inala
vastaisi noin 5 — 10 % potentiaalisesta hyddynnettdvista katon pinta-alasta. Karkean laskelman mukaan 1 110 m? kerdinalalla katettaisiin noin 20 — 30
% kyseisten talojen lampiman kayttéveden lammitykseen tarvittavasta lampoenergiasta (Taulukko 13). Laskelmassa ei ole huomioitu lampdhavioita.

Taulukko 13. Laskennallinen arvio aurinkolampdékerdimilld saatavasta Pohjoiskarjen kerrostalojen lampiman kayttoveden lammitysenergianmaarasta seka osuus
koko lammitysenergiantarpeesta.

Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a Arvioitu energiankulutus, kWh/a Osuus kayttoveden

kerdinala 1 110 m? normi- matala- passiivi- lammitys-
talo energiatalo talo energiantarpeesta
kerrostalot (rakennukset 1-10 ja 14-46) 333000 1661190 1107 460 1107 460 20-30%

6.2.1.2 Etelakarki

Laskennallisen arvion mukaan, jos potentiaalisiin ilmansuuntiin sijoittuvat kattoalat olisivat kokonaisuudessaan hyddynnettavissa aurinkolammon
tuotantoon, auringolla tuotettu kokonaislampomaara Eteldkarjen alueella olisi noin 2 830 MWh vuodessa (Taulukko 14) mika teoriassa riittaisi
kattamaan matalaenergia ja passiivitalojen huoneistojen lammitysenergiamaaran kokonaisuudessaan.

Taulukko 14. Laskennallinen arvio Eteldkarjen alueen aurinkoldmmaontuotannosta.

Laskennallinen tuotto kaakko lounas
kWh/a 332100 1147 500 436 200 584 100 332 100
MWh/a 332,1 1147,5 436,2 584,1 332,1

Eteldkarjen alueelle on suunnitteilla yksinomaan pientaloja yhteensa 184. Karkean laskelman mukaan 4 — 12 m? kerdinpinta-alalla katettaisiin noin 15
- 75 % kyseisten talojen lampiman kadyttéveden ldmmitykseen tarvittavasta lampoenergiasta (Taulukko 15). 12 neliometrin kerdinala olisi
karttatarkastelun mukaan asennettavissa kaikkien rakennusten katoille, mutta koska aurinkoon péin olevat kattoalat ovat padsaantoisesti alle 40 m?
(18-72 m?) kerdimet olisivat todennékdisesti pienempia kuin 12 m2.

Taulukko 15. Laskennallinen arvio aurinkoldampokeraimilld saatavasta Eteldkarjen pientalojen lampiman kdyttoveden lammitysenergiamaarasta seka osuus koko
lammitysenergiantarpeesta.
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Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a Arvioitu energiankulutus, kWh/a Osuus kayttoveden

kerdin 4 m? kerdin 12 m? normitalo matala- passiivitalo lammitys-
energiatalo energiantarpeesta

pientalot (rakennukset 47-230) 220 800 662 400 1305 240 870 160 870160 15-75%

6.2.1.3 Koivikko

Laskennallisen arvion mukaan, jos potentiaalisiin ilmansuuntiin sijoittuvat kattoalat olisivat kokonaisuudessaan hyddynnettavissa aurinkolammon
tuotantoon, auringolla tuotettu kokonaislampomaara Koivikon alueella olisi noin 3 735 MWh vuodessa (Taulukko 16) mika teoriassa riittdisi kattamaan
matalaenergia ja passiivitalojen huoneistojen lammitysenergiamaaran kokonaisuudessaan.

Taulukko 16. Laskennallinen arvio Koivikon alueen aurinkolammontuotannosta.

Laskennallinen tuotto itd kaakko etela lounas
kWh/a 834 900 517 500 964 200 621 900 834900
MWh/a 834,9 517,5 964,2 621,9 834,9

Koivikon alueelle on suunnitteilla pientaloja ja rivitaloja yhteensd 120. Karkean laskelman mukaan 4 — 12 m? kerdinpinta-alalla katettaisiin noin 10 - 40
% kyseisten talojen lampiman kayttoveden lammitykseen tarvittavasta lampdenergiasta (Taulukko 17). 12 nelidmetrin kerdinala vastaa noin 5 — 35 %
potentiaalisesta hyddynnettivisti katon pinta-alasta, joka vaihtelee 35 — 225 m2.

Taulukko 17. Laskennallinen arvio aurinkoldmpokerimilld saatavasta Koivikon alueen pientalojen lampiman kayttoveden lammitysenergiamaarasta sekd osuus
koko lammitysenergiantarpeesta.

Arvioitu energiankulutus, kWh/a ‘ Osuus kayttoveden

Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a
kerdin 4 m? kerdin 12 m? normitalo matala- passiivitalo lammitys-
energiatalo energiantarpeesta
pientalot ja rivitalot 144 000 432 000 | 1583700 | 1055800 1055 800 10-40%

(rakennukset 231-260, 263-280,
281-323, 328-355)

Koivikon alueelle on suunnitteilla yhteensa 4 kerrostaloa kokonaiskerrosalan ollessa 3 188 kem?2. Kun huomioidaan, ettd asukasm&aran (1/50 kem?)
arvioidaan naissa kerrostaloissa olevan noin 65 asukasta, tarvittava kerainala olisi tuolloin 65 m?2. Tdma kerdinala vastaisi noin 10 % potentiaalisesta
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hyddynnettivista katon pinta-alasta. Karkean laskelman mukaan 65 m? kerainalalla katettaisiin noin 20 — 30 % kyseisten talojen ldmpiman kdyttéveden
lammitykseen tarvittavasta lampoenergiasta (Taulukko 18). Laskelmassa ei ole huomioitu lampohavioita.

Taulukko 18. Laskennallinen arvio aurinkoldampokeraimilla saatavasta Koivikon kerrostalojen lampiman kayttéveden lammitysenergiamaarasta seka osuus koko
lammitysenergiantarpeesta.

Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a Arvioitu energiankulutus, kWh/a Osuus kayttoveden

kerdinala 65 m? normi- matala- passiivi- lammitys-
talo energiatalo talo energiantarpeesta

kerrostalot (rakennukset 324-327) 19500 95 640 63 760 63 760 20-30%

I
Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu Sivu 37



6.2.1.4 Yhteenveto

Tehtyjen laskelmien ja tarkasteluiden pohjalta voidaan todeta, etta
aurinkolampdkeraimilla ei ole mahdollista lammittad kayttovetta tai
huoneistoja kokonaisuudessaan vaan kerdimet tarvitsevat rinnalleen
tdydentadvia lammitysmuotoja. Keskikesalla aurinkolampdkeraimilla on
mahdollista tuottaa Iahes 100 % lampiman veden lammitysenergian
tarve. Aurinkoldamp6a onkin mahdollista saada kaytannossa
maaliskuusta lokakuuhun. Seuraavassa kuvassa (Kuva 26) on
havainnollisesti miten aurinkoenergian osuus vaihtelee kuukausittain,
kun aurinkoenergialla tuotetaan lamminta kayttovettd (Solpros Ay
2006).

300

Blisélampd

250

O aurinkoldmpd

200
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100

kWh/kk
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12 3 45 6 7 8 9 101112

kuukausi

Kuva 26. Pientalon aurinkosdhkéjarjestelman tuotto; lammin kayttovesi.
(Solpros Ay 2006)

Suomen ilmasto-olosuhteissa aurinkoldmmon kaytté [ammitykseen ei
tuota juurikaan hyotya. Arvioiden mukaan parhaimmillaan voitaisiin
[Ammitykseen tarvittavasta energiasta tuottaa 5 — 15 % (Kuva 27).
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Kuva 27. Esimerkkikuva aurinkolampéjarjestelmasta pientalon lammityksen
ja limpimin kiyttéveden osana. Keriinpinta-ala on 10 m? ja laimpdvaraaja
1200 litraa. Talon lammityksen tarve on 20.000 kWh vuodessa. (Solpros Ay
2006)
Seuraavassa taulukossa (Taulukko 19) on esitetty
aurinkolampojarjestelman ja erilaisten paalammitysjarjestelmien
yhteensopivuus. Mikéli kaukolamp6 haluttaisiin korvata yksittaisessa
kohteessa kokonaisuudessaan muilla [ammitysmuodoilla,
aurinkolammon kanssa yhdessa sopisivat hyvin mm. maalampo seka

takka.
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Taulukko

19.

padlammitysmuotojen

aurikonlampéjarjestelman kanssa.

yhteensopivuus

Lammonlahde

Saatava

energia
(kWh/a)

Taulukko 20. Eri lammitysmuotojen yhdistelmien investointikustannuksia
(Oulun rakennusvalvonta 2014b) verrattuna kaukolimmén kustannuksiin
(Oulun Energia 2014).

Investointi-
kustannukset (€)

Lammitysmuoto Yhteen- Taloudel- Ekologi-

sopivuus lisuus suus
Oljykattila hyva erinomainen | erinomainen
puukattila tyydyttava heikko hyva
pellettikattila hyva hyva hyva
suora sahko huono hyva erinomainen
sahko (vesikiert.) hyva erinomainen | erinomainen
maalampdépumppu hyva heikko hyva
ilma- tyydyttava heikko hyva
vesilampopumppu

Kesaisin parhaimpia lammonlahteita ovat

aurinkolampokerdimet
aurinkopaneelit
ilmalampopumput ja
poistoilmalampépumput

Talvella parhaimpia lammonldheteita ovat

polttokattilat
maalampoépumppu
tuloilman lammitys poistoilmalla (LTO).

Mikali Patenimenrannan alueella pientalojen kaukoldampd haluttaisiin

korvata aurinkolammodllda ja  muilla  1ampdlahteilld  olisivat
investointikustannukset pelkkdaan kaukoldampdon verrattuna noin 2 -3

kertaiset (Taulukko 20).

Takka + Maalampopumppu 10 400 13 000 - 25 000
+ Aurinkokeraimet
Takka + Aurinkokerdimet + 10 400 3000-7500
Sahko
Vesitakka* + 10 400 6 000-12 500
Aurinkokeraimet + lima-
vesi-lampopumppu**
Takka + Pellettikattila + 10400 13 000 -22 500
Aurinkokerdimet
Takka + halkokattila + 10400 6 000-12 500
Aurinkokerdimet
Kaukolampo 10400 7 500

*Vesitakka = Takka, jolla voidaan lammittaa lamminta kayttovetta
**|Imavesilampdpumppu = Ulkoilman [ampoa keskuslammitysjarjestelmaan
siirtava laite

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu

Sivu 39



6.2.2 Aurinkosahko

Aurinkosdhkotarkastelussa kaytettiin taulukon 4 aurinkosahkon tuottomaaria eli eteld 115 kWh/a, lounas ja kaakko 110 kWh/a, itd 92,5 kWh/a ja lansi
91,5 kWh/a. Iddn ja lannen arvot ovat keskiarvot aurinkosdhkopaneelien 40 — 45 asteen kallistuskulmille. Kaytetyt tuottomaarat ovat aurinkosahko
Oulussa suunnitteluohjeesta.

6.2.2.1 Pohjoiskarki

Laskennallisen arvion mukaan, jos potentiaalisiin ilmansuuntiin sijoittuvat kattoalat olisivat kokonaisuudessaan hyddynnettavissa aurinkosahkon
tuotantoon, auringolla tuotettu kokonaissdhkémaara Pohjoiskarjen alueella olisi noin 1 755 MWh vuodessa (Taulukko 21) mika teoriassa riittaisi
kattamaan kiinteistjen kiinteistosahkdmaaran kokonaisuudessaan seka osittain myos kdyttajasahkon.

Taulukko 21. Laskennallinen arvio Pohjoiskarjen alueen aurinkosahkdn tuotannosta.

Laskennallinen tuotto ita

kWh/a 137 825 333410 178 710 956 000 149 509
MWh/a 137,8 333,4 178,7 956,0 149,5

Pohjoiskarjen alueelle on suunnitteilla 13 pientaloa. Karkean laskelman mukaan 4 — 12 m? kerdinpinta-alalla katettaisiin noin 15 - 50 % kyseisten talojen
kiinteistosahkosta (Taulukko 22). 12 neliémetrin kerdinala olisi karttatarkastelun mukaan helppo toteuttaa, koska paneelit kattaisivat potentiaalisesta
kattopinta-alasta vain noin 10 %. Paneelit on tarkastelussa oletettu suunnatun liitteen 1b mukaisesti.

Taulukko 22. Laskennallinen arvio Pohjoiskérjen pientalojen aurinkosdahkodtuotannosta seka osuus kiinteistdjen kiinteis tésahkosta.
Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a \ Arvioitu kiinteistosahkdonkulutus, kWh/a \ Osuus

energiatalo tarpeesta
pientalot (rakennukset 11-23) 5980 17 940 34216 38493 34216 15-50%

paneeli4 m?  paneeli 12 m? normitalo matala- passiivitalo kiinteistosahkon

Pohjoiskdrjen alueelle on suunnitteilla yhteensi 33 erikokoista kerrostaloa. Aurinkosdhkén osalta seuraavassa arvioidaan 20 ja 40 m?
aurinkosdhképaneelien tuottoa/kerrostalo. Karkean laskelman mukaan 20 — 40 m? aurinkosdhkdpaneeleilla katettaisiin noin 5 — 15 % kyseisten talojen
kiinteistosahkésta (Taulukko 23). 20 — 40 m? aurinkosdhkdpaneelit kattavat 4 — 16 % potentiaalisesta kattopinta-alasta. Paneelit on tarkastelussa
oletettu suunnatun liitteen 1b mukaisesti.
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Taulukko 23. Laskennallinen arvio Pohjoiskﬁrjen kerrostalojen aurinkosidhkétuotannosta 20 ja 40 m? paneeleilla seki osuus kiinteistéjen kiinteistosdhkésta.

Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a Arvioitu kiinteistésahkénkulutus, kWh/a Osuus
paneeli 20 m? | paneeli 40 m? matala- passiivi- kiinteistosahkon
energiatalo talo tarpeesta
kerrostalot 30840 61 680 | 442984 | 498 357 442 984 5-15%
(rakennukset 1-10; 14-46)

6.2.2.2 Eteldkarki

Laskennallisen arvion mukaan, jos potentiaalisiin ilmansuuntiin sijoittuvat kattoalat olisivat kokonaisuudessaan hyddynnettavissa aurinkosahkon
tuotantoon, auringolla tuotettu kokonaissdhkomaara Eteldkarjen alueella olisi noin 1 011 MWh vuodessa (Taulukko 24) mika teoriassa riittdisi
kattamaan kiinteistjen kiinteistosahkdmaaran kokonaisuudessaan seka osittain myds kayttajasahkon.

Taulukko 24. Laskennallinen arvio Eteldkdrjen alueen aurinkosdahkoén tuotannosta.

Laskennallinen tuotto itd kaakko etela lounas

kWh/a 102 025 426 690 167 210 214170 100 922
MWh/a 102,0 426,7 167,2 214,2 100,9

Eteldkarjen alueelle on suunnitteilla yksiomaan pientaloja yhteensa 184. Karkean laskelman mukaan 4 — 12 m? ker&inpinta-alalla katettaisiin noin 20 -
75 % kyseisten talojen kiinteistosahkosta (Taulukko 25). 12 nelimetrin kerdinala olisi karttatarkastelun mukaan asennettavissa kaikkien rakennusten
katoille, mutta koska aurinkoon piin olevat kattoalat ovat padsddntoisesti alle 36 m? (18 - 72 m?) paneelit olisivat todennikéisesti pienempia kuin 12
m?, jolloin sdhkdntuotanto jaisi Idhemmaksi 20 % kiinteistésdhkén kokonaistarpeesta. Paneelit on tarkastelussa oletettu suunnatun liitteen 1b
mukaisesti.

Taulukko 25. Laskennallinen arvio Pohjoiskéirjen pientalojen aurinkosdahkétuotannosta seka osuus kiinteistdjen kiinteistosahkosta.

Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a Arvioitu kiinteistosdhkonkulutus, kWh/a Osuus
paneeli 4 m? paneeli 12 m? normitalo matala- passiivitalo kiinteistosahkon
energiatalo tarpeesta

pientalot (rakennukset 47-230) 87 270 261 810 | 348064 | 391572 348 064 20-75%
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6.2.2.3 Koivikko

Laskennallisen arvion mukaan, jos potentiaalisiin ilmansuuntiin sijoittuvat kattoalat olisivat kokonaisuudessaan hyédynnettavissa aurinkosahkon
tuotantoon, auringolla tuotettu kokonaissahkomaara Koivikon alueella olisi noin 1 340 MWh vuodessa (Taulukko 26) mika teoriassa riittaisi kattamaan
kiinteistdjen kiinteistosahkomaaran kokonaisuudessaan seka osittain myos kayttdajasahkon.

Taulukko 26. Laskennallinen arvio Koivikon alueen aurinkosahkon tuotannosta.

Laskennallinen tuotto kaakko lounas
kWh/a 257 425 216 480 376 855 234 520 254 645
MWh/a 257,4 216,5 376,9 234,5 254,6

Koivikon alueelle on suunnitteilla pientaloja ja rivitaloja yhteensa 120. Karkean laskelman mukaan 4 — 12 m? kerdinpinta-alalla katettaisiin noin 20 - 65
% kyseisten talojen kiinteistésdahkosta (Taulukko 27). 12 neliometrin kerdinala olisi karttatarkastelun mukaan asennettavissa kaikkien rakennusten
katoille, mutta koska aurinkoon pain olevat kattoalat ovat padsaantoisesti alle 60 m? (35 - 225 m?) paneelit olisivat todennikéisesti pienempia kuin 12
m?, jolloin sdhkéntuotanto jaisi Idhemmaksi 20 % kiinteistésdhkon kokonaistarpeesta. Paneelit on tarkastelussa oletettu suunnatun liitteen 1b
mukaisesti.

Taulukko 27. Laskennallinen arvio Pohjoiskérjen pientalojen aurinkosdhkodtuotannosta seka osuus kiinteistdjen kiinteist6sahkosta.
Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a \ Arvioitu kiinteistosahkdonkulutus, kWh/a \ Osuus

energiatalo tarpeesta
pientalot ja rivitalot 58 808 176 424 278 032 312 786 278 032 20-65%
(rakennukset 231-260, 263-280,
281-323, 328-355)

paneeli4 m?  paneeli 12 m? normitalo matala- passiivitalo kiinteistosahkon

Koivikon alueelle on suunnitteilla yhteensd 4 kerrostaloa. Aurinkosihkén osalta seuraavassa arvioidaan 20 ja 40 m? aurinkosihkdpaneelien
tuottoa/kerrostalo. Karkean laskelman mukaan 20 — 40 m? aurinkosdhképaneeleilla katettaisiin noin 45 — 100 % kyseisten talojen kiinteistésahkosta
(Taulukko 28). Paneelit on tarkastelussa oletettu suunnatun liitteen 1b mukaisesti.

Taulukko 28. Laskennallinen arvio Koivikon alueen kerrostalojen aurinkosihkétuotannosta 20 ja 40 m?2 paneeleilla seki osuus kiinteistdjen kiinteistésihkésta.

Rakennus Laskennallinen tuotto, kWh/a Arvioitu kiinteistosahkdonkulutus, kWh/a Osuus
paneeli 20 m? | paneeli 40 m? normi- matala- passiivi- kiinteistosahkon
talo energiatalo talo tarpeesta

kerrostalot 13 050 26 100 25504 28 692 25504 45-100 %
(rakennukset 261-262; 324-327; 356)

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu Sivu 42



6.2.2.4 Yhteenveto

Tehtyjen laskelmien ja tarkasteluiden pohjalta voidaan todeta, etta
aurinkosdahkopaneeleilla on mahdollista tuottaa osa kiinteistdjen
tarvitsemasta kiinteistésahkodstd, mutta rinnalle tarvitaan tdydentéavia
sahkontuotantomuotoja.

Aurinkopaneelien  sdhkdntuotanto kuten myos  kerdinten
[ammontuotanto on suurimmillaan huhti-lokakuun aikaan. 40 asteen
kulmaan (eteldan) suunnattujen paneelien sdhkdntuotto on
suurempaa kuin pystysuuntaisesti 90 asteen kulmaan asennettujen
paneelien. Pystysuuntaisesti etelddan asennetut paneelit tuottavat

kuitenkin jonkin verran sdhk6a myos talviaikaan (Kuva 28)
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Kuva 28. Yhden aurinkopaneelineliometrin kuukausittainen sdahkoéntuotto
optimisuuntauksella (40° eteldan) ja pystysuuntaisesti asennettuna (90°
eteldan). (Oulun kaupunki 2014b)

Pohjoisessa sdhkonkulutus ja aurinkosahkdon tuotto tapahtuvat
suurelta osin eriaikaisesti, jolloin tuoton ja kulutuksen ajallista

vastaavuutta on tarpeen parantaa mm. paneelien suuntauksella,
kulutuksen ohjauksella (Kuva 29) seka akuilla. (Oulun kaupunki 2014b)
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15 S
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Kuvat 29 a ja b: Aurinkosidhkojirjestelmidn (12,8 m?) tuoton ja
sdhkonkulutuksen kohtaaminen keskimaardisend kesdkuun pdivana.
Kuvassa 27a on tyypillinen omakotitalon kayttoprofiili. Kuvassa 27b nakyy
kulutuksen ohjauksen vaikutus (uunin, astianpesukoneen,
pyykinpesukoneen kaytté ja kannettavan tietokoneen lataus klo 10 — 18

vilisend aikana. (Oulun kaupunki 2014b)
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Aurinkosahkojarjestelmien hinta on 2010 —luvun alkupuolella
alentunut voimakkaasti. Téhan on vaikuttanut eniten aurinkopaneelien
hintojen lasku, hinta on laskenut maailmanlaajuisesti noin 80 %.
Suomen aurinkosahkdjarjestelmien hintakehityksestd ei ole olemassa
kattavaa tietoa, mutta sen arvioidaan seuraavan muita Euroopan
maita. (Motiva Oy 05/2014)

Aurinkosahkojarjestelmien hinta suhteutetaan yleisesti jarjestelman
nimellistehoon.  Tyypillisen 2 kWp:n  pientaloon  soveltuvan
aurinkosahkdjarjestelman hinta olemassa olevaan rakennukseen
asennettuna on kuluttajalle arviolta 5 000 — 6 000 euroa (sis. alv. 24 %).
2 kW,y:n jarjestelmadlld voidaan tuottaa vuodessa noin 1 400 — 2 000
kWh.

Sahkoliittymien hinta on sidoksissa paasulakkeiden kokoon, mitka
taasen riippuvat arvioidusta huipputehosta. Pientalojen ja
omakotitalojen paasulakkeiden koko on tyypillisesti 3 x 25 A tai 3 x 35
A tai 3 x 63 A. Oulun Energian alueella asemakaava-alueilla hinta
maardytyy vyohykkeen 1 mukaan eli liittymismaksu 1.5.2011 Iahtien on
ollut 1 180 — 2 350 euroon mika on selvasti vahemman kuin keskiverto
Sahkonsiirron

aurinkosahkdojarjestelman (Oulun Energia

liittymismaksut, pienjanniteliittymat).

6.3 Tuulienergia

Kuten jo aiemmin todettiin, Pateniemenrannan alue on tuulinen
keskituulen ollessa noin 4 m/s. Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 29)
on arvioitu eri laitetoimittajien toimittamien pientuulivoimaloiden
vuosituotanto 4 m/s keskituulennopeudella.

Taulukko 29. Erdiden pientuulivoimaloiden keskimdardinen vuosituotto
keskituulennopeudella 4 m/s. Toimittajat ovat kaikki kotimaisia.

Voimala Toimittaja Nimellis- Keskimaardinen
teho vuosituotto
(kw) (kwh/a)
Tuule E200 Finnwind Oy 4 3600
MyPower2 Posira Oy 2 2 000
SWG 2kW JN-Solar 3 3100
Ws-4 Windside 4 <2000

Pateniemenrannan alueelle suunniteltujen pientalojen koko vaihtelee
noin 200 — 330 m?. Karkean laskelman mukaan edell3 esitetyilld yhdell3
pientuulivoimalalla olisi teoriassa optimi tilanteessa mahdollista kattaa
yhden pientalon kiinteistésdhkdnkulutus (Taulukko 30).

Taulukko 30. Laskennallinen arvio erikokoisten ja eri tyyppisten (normi-,
matalaenergia- tai passiivitalo) pientalojen keskimaarainen kiinteistosdhkon
kulutus vuodessa.

Pinta-ala Kiinteisto- Kiinteisto- Kiinteisto-
(m?) sahkoé sahké sahké
keskimaarin (kWh/a) (kWh/a) (kWh/a)
normitalo matala- passiivitalo
energiatalo
200 1600-2 200 1800-2 200 1600-2 200
230 1840-2530 2070-2530 1840-2530
260 2 080-2 860 2340-2 860 2 080-2 860
290 2320-3190 2610-3190 2320-3190
320 2560-3520 2880-3520 2560-3520

6.3.1 Pohjoiskarki
Pateniemenrannan alueella vallitsevat tuulensuunnat ovat lounas ja
kaakko. Tama huomioiden pientuulivoimatuotantoon parhaiten
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soveltuvat alueet ovat rannalla sijaitsevat kohteet/rakennukset 11 — 23
ja 36 - 38 (kts. liite 1a) seka alueen korkeimmat kerrostalot, jotka
sijoittuvat keskuspuiston (-aukean) ldheisyyteen.

6.3.2 Eteldkarki

Tuulensuunnat huomioiden myos Etelakarjen alueella
pientuulivoimatuotantoon karttatarkastelun perusteella soveltuvat
parhaiten rannan laheisyydessa sijaitsevat alueet eli rakennukset 47 —

51,98 -101, 111114, 164 — 167 seka 178 — 181 (kts. liite 1a).

6.3.3 Koivikko

Tuulensuunnat ja alueen rakennuskanta huomioiden pientuulivoima
saattaisi soveltua talld alueella 1dhinna kerros/palvelutalojen katoille
asennettuna eli rakennuksiin 261 — 262, 324 — 327 seka 356 (kts. liite
1a)

6.3.4 Yhteenveto

Pientuulivoiman kayttd Suomessa on vield vahaista ja keskittynyt
taajama-alueiden ulkopuolisille alueille, joissa ei ole sdhkdverkkoa tai
jonne sen asentaminen olisi suhteettoman kallista. Kokemuksia
taajamien asuinalueille sijoitetuista pienvoimaloista ei ole yksittdisia
tapauksia lukuun ottamatta. Kun huomioidaan vield laitteiden kallis
investointikustannus, kiinnostusta tuottaa sahkoa omalla
pientuulivoimalalla ”“kaupunkimaisessa ymparistossa” ei vielad juurikaan

ole.

Taulukko 31. Pientuulivoimaloiden hintoja. Hintoihin ei sisdlly kuljetusta,

perustusta ja asennusta. (lahde: EAGLE Windpower)
Arvioitu kustannus (€)

Pientuulivoimalan koko

2 kw 15.000
5 kW 25.000
10 kW 40.000
20 kW 60.000

Pientuulivoimaloita on mahdollista sijoittaa Pateniemenrannan
alueelle puhtaasti imagollisista syista. Talldin sopivia sijaintipaikkoja
voisivat olla keskuspuiston alue sekd venesatama. Esimerkiksi kesaksi
asennettiin 3

2010 Uudenkaupungin  vierasvenesatamaan

pientuulivoimalaa ja sahkoisten kulkuneuvojen latausasema (Kuva 30).

Tuulivoimaloita voitaisiin asentaa my0s ns. tuulitaiteena, kuten
Oulujoen rannassa Vartossa (Kuva 31).
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Kuva 31. Windside tuulitaidetta Oulussa.

Kuva 30. Uudenkaupungin vierasvenesatamassa olleet pientuulivoimalat.
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6.4 Geoenergia

Alueella voidaan ldhtokohtaisesti suunnitella hyddynnettavan
kallioenergiaa. Oulun geoenergiakartoituksessa selvitettiin
kallioenergian hyodyntamismahdollisuuksia huomioimalla erityisesti
kivilajin lammonjohtavuus ja maapeitteen paksuus. Kivilajin
lammonjohtavuus on oleellisin  energiakaivon tai —kenttien
mitoitusparametri. Yleisesti tiedetdan, etta kivilajien lammonjohtavuus
on noin kaksi kertaa parempi kuin maalajien. Tasta syystd myods
maapeitteen paksuudella ja koostumuksella on merkitystd, ei vain
porauskustannustekijagnd vaan my0s vyksittdisten energiakaivon
mitoituksessa.

syvyyden ja suurempien tuotantokenttien

(Martinkauppi 2014)

Oulun geoenergiakartoituksessa (GTK 2013) Pateniemenrannan alue
sai energiapotentiaalin suhteen arvion tyydyttava. Kaytannossa alueen
tyydyttava potentiaali tarkoittaa sitd, etta alueen kivilaji graniitti, jonka
lammonjohtavuus on hyvd, mutta jossa maapeitteen paksuus voi
vaihdella 20 — 40 m. (Martinkauppi 2014)

Maanpeitteen paksuus on ldhtokohtaisesti suurehko, joka
energiakaivon mitoitusta tehtdessa on syyta ottaa huomioon lisaamalla
kallioporauksen osuutta. Vaikka kallioperdakartan mukaan alueen
vallitseva kivilaji on graniitti, niin paikkakohtaisin tutkimuksin alueelta
on todettu esiintyvan myods ns. Muhos —muodostuman savikivea
(ndiden kivilajien kontakti kulkee luode-kaakko suuntaisesti
Pateniemen alueella). Savikiven |ldmmodnjohtavuus puolestaan on
heikko. Nain ollen Pateniemenalueen kohdalla tyydyttava tarkoittaa,
etta hyddyntamispotentiaalia [oytyy, mutta kivilajien
lammonjohtavuudessa voi esiintyd huomattavaa vaihtelua (graniitti vs.
savikivi), ja tdma yhdistettynd maapeitteen paksuudessa tapahtuvaan

vaihteluun tuottaa potentiaaliksi tyydyttavan. (Martinkauppi 2014)

Ruotsissa on esitetty karkea arvio energiakaivosta saatavalle
keskimaaraiselle teholle, joka on noin 7 kertaa lammonjohtavuus eli
graniittialueella kaivosta saatava keskimaarainen teho olisi 7 x 3,1
W/(mK) = 21,7 W/m ja savikivelle vastaavasti 7 x 2,4 W/(mK) = 16,8
W/m. Energiakaivon maaosuudelta saatava keskim&ardinen teho on
arviolta puolet ndista riippuen maalajista ja sen vesipitoisuudesta.
(Martinkauppi 1014)

Energianotto ja —syottomaarat riippuvat siitd, miten kaivot sijoitetaan
toisiinsa nahden ja kuinka syvia kaivot ovat. Rajatulta tilavuus-alalta on
saatavissa tietty maara energiaa, joka voidaan saavuttaa erilaisilla
kaivokenttakonfiguraatioilla. Kaivojen lukumaaran lisddminen ei
valttamatta tuotan enempaa energiaa, vaan pahimmassa tapauksessa
jaadyttaa kaivossa olevan pohjaveden niin, ettd [ammonkeruuputkisot
rutistuvat kokoon. Kaivojen sijaitessa lahellda toisiaan ja kun niita
kuormitetaan yli niiden hallitun tuotantokapasiteetin, saattaa syntya
ongelmia. Jo kaksi vierekkain olevaa kaivoa vuorovaikuttavat toisiinsa,
mutta tastd ei ole haittaa mikali energianottomaarat pysyvat
tasapainossa. Nykyaan pientaloalueilla suositellaan vahintaan 20
metrin etdisyyttd naapurin kaivoon. (Martinkauppi 2014)

6.4.1 Oulun kaupungin ohjeistus maalammon hydédyntamiseen
liittyen

Maalammon  asentaminen/kallioreian  tekeminen on Oulussa
luvanvarainen. Luvanvaraisuus perustuu valtioneuvoston asetukseen.
Oulussa luvanvaraisuuden myota porareidt saadaan merkittya
kartastokantaan eikda rei'ista aiheudu vaaraa  kaupungin
infrarakenteeseen.
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Oulussa maalampokaivon sijoituksessa tulee huomioida seuraavat
etaisyyssuositukset

toinen lampdkaivo 20 m
rakennuksen seinalinja 3 m
kiinteiston raja 10 m
viemarit, johdot 5 m

6.4.2 Pohjoiskarki

Pelkdn karttatarkastelun perusteella Pohjoiskdarjen alueelle olisi
karkeasti arvioiden fyysisesti mahdollista sijoittaa 62 — 69 lampokaivoa.
Pientalojen osalta on arvioitu 1 porakaivo/tontti. Kerrostaloalueilla
kaivojen etdisyydet toisiinsa ndhden ovat huomattavasti enemman
kuin 20 m. Na&in menetellen kaivoilla ei todenndkoisesti olisi

merkittdavaa vaikutusta toisiinsa ndhden.

i

Kuva 32. Pelkistetty karttakuva Pohjoiskdrjen alueesta. Kortellinumerot

vihrealla.

Taulukko 32. Karttatarkasteluun perustuva arvio Pohjoiskdrjen alueelle
mahtuvista lampokaivoista.

Kortteli | Rakennusten Rakennus- | Arvio kaivojen maarasta
lkm tyyppi

12 12 AK 13 - 17 kaivoa

13 13 AO 13 kaivoa

14 10 AKR 16 kaivoa

15 11 AKR 20— 23 kaivoa
Taulukkoon 33 on karkeasti arvioitu Pohjoiskarjen

maaldmpopotentiaalia. Laskelmassa kaivon kokonaissyvyydeksi on
maaritelty 200 metria. Maaldampdpumpun kdyntiajan arvioidaan olevan
vuodessa noin 2 300 — 2 700 tuntia, joka on noin 26 — 31 prosenttia
koko vuoden tuntimaarasta. Laskelmissa kdytetdan keskiarvoa 2 500
tuntia. Laskelmat on tehty kahdella tapaa:

tapa 1: maaperan paksuus on oletettu 20 metriksi ja kalliopera
on lammonjohtokyvyn osalta paremmaksi eli graniitiksi

tapa 2: maaperan paksuus on oletettu 40 metriksi ja kalliopera
on lammonjohtokyvyn osalta huonommaksi eli savikiveksi

Ndin menetellen saadaan erittdgin karkeaa arviota alueen
geoenergiapotentiaalista.

Taulukko 33. Laskennallinen arvio Pohjoiskdrjen maalammaolla tuotettavasta

energiamaarasta.
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Kortteli

Kaivojen Kokonais- Kokonaisenergia-
lkm syvyys (m) MEEERWAYLE))]

Tapa 1: kalliopera graniittia, maaperan paksuus 20 metria
12 13-17 2 600 -3 400 130-175
13 13 2 600 130
14 16 3200 165
15 20-23 4 000 -4 600 205-235
Tapa 2: kalliopera savikived, maaperan paksuus 40 metria
12 13-17 2 600 -3 400 100 -130
13 13 2 600 100
14 16 3200 120
15 20-23 4 000 -4 600 150-175

Laskennallisesti arvioiden maalammaolla saatava kokonaisenergiamaara
Pohjoiskarjen alueella edella mainituilla oletuksilla olisi noin 470 — 705
MWh vuodessa. Saatava kokonaisenergiamaara vastaa noin

5—10 % normitalojen huonetilojen lammitysenergia-tarpeesta
15 — 45 % matalaenergiatalojen huonetilojen lammitys-
energiatarpeesta

30 — 80 % passiivitalojen huonetilojen lammitysenergia-
tarpeesta

6.4.3 Eteldkarki

Pelkan karttatarkastelun perusteella Eteldakarjen alueelle olisi karkeasti
arvioiden fyysisesti mahdollista sijoittaa 184 lampdkaivoa. Pientalojen
osalta on arvioitu 1 porakaivo/tontti. Kerrostaloalueilla kaivojen
etdisyydet toisiinsa nahden ovat huomattavasti enemman kuin 20 m.
Ndin menetellen kaivoilla ei todenndkdisesti olisi merkittavaa
vaikutusta toisiinsa ndhden.

Kuva 33. Pelkistetty karttakuva Etelakarjen alueesta.

Taulukko 34. Karttatarkasteluun perustuva arvio Eteldkdrjen alueelle
mahtuvista lampdokaivoista.

Kortteli | Rakennusten Rakennus- | Arvio kaivojen maarasta
lkm tyyppi
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1 10 AO 10 kaivoa
2 9 AO 9 kaivoa
3 10 AO 10 kaivoa
4 9 AO 9 kaivoa
5 9 AO 9 kaivoa
6 8 AO 12 — 16 kaivoa
7 38 AP 30 - 34 kaivoa
8 40 AP 25 — 30 kaivoa
9 25 AP 35 - 40 kaivoa
10 26 AP 35 - 40 kaivoa

Taulukkoon 35 on karkeasti arvioitu Etelakdrjen maalampopotentiaalia.
Laskelmassa kaivon kokonaissyvyydeksi on maaritelty 200 metria.
Maalampdpumpun kayntiajan arvioidaan olevan vuodessa noin 2 300 —
2 700 tuntia, joka on noin 26 — 31 prosenttia koko vuoden
tuntimaarasta. Laskelmissa kaytetdadn keskiarvoa 2 500 tuntia.
Laskelmat on tehty kahdella tapaa:

tapa 1: maaperan paksuus on oletettu 20 metriksi ja kalliopera
on lammaonjohtokyvyn osalta paremmaksi eli graniitiksi

tapa 2: maaperan paksuus on oletettu 40 metriksi ja kalliopera
on lammonjohtokyvyn osalta huonommaksi eli savikiveksi

Ndin menetellen saadaan erittdin karkeaa arviota alueen
geoenergiapotentiaalista.

Taulukko 35. Laskennallinen arvio Eteldkdrjen maalammolla tuotettavasta

Kaivojen Kokonais- Kokonaisenergia-
Ikm syvyys (m) maira (MWh/a)

energiamaaradsta.
Kortteli

Tapa 1: kalliopera graniittia, maaperan paksuus 20 metria

1 10 2 000 105
2 9 1 800 90
3 10 2 000 105
4 9 1 800 90
5 9 1 800 90
6 8 1 600 80
7 38 7 600 390
8 40 8 000 410
9 25 5000 255
10 26 5200 265
Tapa 2: kalliopera savikived, maaperan paksuus 40 metria
1 10 2 000 75
2 9 1 800 70
3 10 2 000 75
4 9 1 800 70
5 9 1 800 70
6 8 1 600 60
7 38 7 600 285
8 40 8 000 300
9 25 5000 190
10 26 5200 195

Laskennallisesti arvioiden maalammolla saatava kokonaisenergiamaara
Eteldkarjen alueella edella mainituilla oletuksilla olisi noin 1 390 — 1 880
MWh vuodessa. Saatava kokonaisenergiamaara vastaa noin
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30 — 40 % normitalojen huonetilojen lammitysenergia-
tarpeesta

60 — 100 % matalaenergiatalojen huonetilojen lammitys-
energiatarpeesta

100 % passiivitalojen huonetilojen lammitysenergiatarpeesta

6.4.4 Koivikko

Pelkdan karttatarkastelun perusteella Koivikon alueelle olisi karkeasti
arvioiden fyysisesti mahdollista sijoittaa 134 - 140 lampdkaivoa.
Pientalojen osalta on arvioitu 1 porakaivo/tontti. Kerrostaloalueilla
kaivojen etdisyydet toisiinsa ndhden ovat huomattavasti enemman
kuin 20 m. N&in menetellen kaivoilla ei todenndkoisesti olisi

merkittdavaa vaikutusta toisiinsa ndhden.

Kuva 34. Pelkistetty karttakuva Koivikon alueesta.

Taulukko 36. Karttatarkasteluun perustuva arvio Koivikon alueelle
mahtuvista lampokaivoista.

Kortteli | Rakennusten = Rakennus- | Arvio kaivojen maarasta
lkm tyyppi

16 2 P 4 — 6 kaivoa
17 30 AP 22 kaivoa
18 18 AR 20 kaivoa
19 28 AR 34 kaivoa
20 43 AP 43 kaivoa
21 1 P 8 — 10 kaivoa
22 4 AK 3 -5 kaivoa

Taulukkoon 37 on  karkeasti arvioitu Koivikon alueen
maaldmpopotentiaalia. Laskelmassa kaivon kokonaissyvyydeksi on
maaritelty 200 metria. Maalampdpumpun kdyntiajan arvioidaan olevan
vuodessa noin 2 300 — 2 700 tuntia, joka on noin 26 — 31 prosenttia
koko vuoden tuntimaarasta. Laskelmissa kdytetdan keskiarvoa 2 500
tuntia. Laskelmat on tehty kahdella tapaa:

tapa 1: maaperan paksuus on oletettu 20 metriksi ja kalliopera
on lammonjohtokyvyn osalta paremmaksi eli graniitiksi

tapa 2: maaperan paksuus on oletettu 40 metriksi ja kalliopera
on lammonjohtokyvyn osalta huonommaksi eli savikiveksi

Ndin menetellen saadaan erittdin karkeaa arviota alueen
geoenergiapotentiaalista.

Taulukko 37. Laskennallinen arvio Koivikon alueen maalimmolla

tuotettavasta energiamaarasta.

Kortteli Kaivojen
lkm

Kokonais- Kokonaisenergia-
syvyys (m) maira (MWh/a)
Tapa 1: kalliopera graniittia, maaperan paksuus 20 metria

16 | 4-6 | 800-1200 | 40 - 60
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17 22 4 400 225
18 20 4 000 205
19 34 6 800 350
20 43 8 600 440
21 8-10 1 600 -2 000 80-100
22 3-5 600 — 1 000 30-35
Tapa 2: kalliopera savikived, maaperan paksuus 40 metria
16 4-6 800 - 1200 30-45
17 22 4400 165
18 20 4 000 150
19 34 6 800 255
20 43 8 600 325
21 8-10 1 600 — 2 000 60-75
22 3-5 600 — 1 000 20-35

Laskennallisesti arvioiden maalammaolla saatava kokonaisenergiamaara
Koivikon alueella edelld mainituilla oletuksilla olisi noin 1 005 — 1 415
MWh vuodessa. Saatava kokonaisenergiamaara vastaa noin

10 — 20 % normitalojen huonetilojen |ammitysenergia-
tarpeesta

30 — 75 % matalaenergiatalojen huonetilojen lammitys-
energiatarpeesta

55 — 100 % passiivitalojen huonetilojen lammitysenergia-
tarpeesta

6.4.4 Yhteenveto
Tehtyjen laskelmien ja tarkasteluiden pohjalta voidaan todeta, etta
maa- ja kalliolamp6a olisi mahdollista hyodyntaa Pateniemenrannan
alueella. Yksittdaisena lammonlahteena se ei tarkasteluiden mukaan
kuitenkaan valttdamatta riitd vaan rinnalle tarvitaan muita
[ammitysmuotoja.

Yksittdisen maalampojarjestelman investointi on noin 10 000 — 18 000

euroa riippuen [ammitettavan kohteen koosta (Oulun
rakennusvalvonta 2014b). Hinta on noin 2,5 kertainen verrattuna

kaukolampdinvestointiin, joka on hintaluokkaa 7 500 euroa/pientalo.

6.5 Bioenergia

Oulun Energian kaukolampoasiantuntijan mukaan nykytekniikalla pien-
CHP —laitoksen tuottaman energian hinta nousisi vahintdan 50 €/MWh
kalliimmaksi kuin suunniteltu runkoverkon hinta. Toisaalta Oulun
Energian kaukolampdé on jo CHP —lampo, joten taloudellisuus
huomioiden alueelle ei ole jarkevaa sijoittaa erillistd pien-CHP —laitosta.

7 Yhteenveto ja esitys jatkotoimenpiteista

7.1 Aurinkoenergia

Tehtyjen tarkasteluiden perusteella aurinkoenergiaa on mahdollista
hyodyntada myos Pateniemenrannan alueella. Pohjoisesta sijainnista
johtuen taloudellisinta ja jarkevinta olisi hyodyntaa aurinkoenergia
sahkona ja ensisijaisesti pientalo- ja omakotitalokohteissa.

Todellisen aurinkosahkdpontiaalin kartoittamiseksi olisi hyva toteuttaa
mallinnuksia, joissa huomioidaan alueelle tulevat aurinkopaistetunnit,
rakennusten sijainnit ja korkeudet sekd ymparistén muut vaikutukset
(Iahinna varjostusvaikutukset).

Kaavoitusvaiheessa olisi hyva luoda edellytykset myds mahdolliselle
myohemmalle aurinkoenergian hyédyntamiselle. Rakennuskohtaisesti
olisi myO6s hyva varautua siihen, ettd kohteeseen asennetaan
mahdollisesti myohemmin aurinkosdahkdpaneelit eli luoda kohteen
sahkonsiirtojarjestelma niin, etta siihen on helppo jalkikateen liittaa
aurinkosahkojarjestelma.

Pateniemenrannan asemakaavaan liittyva uusiutuvan energian tarkastelu

Sivu 52



Oulun kaupungin rakennusvalvonnalla on olemassa hyvat ja kattavat
oheistukset seka aurinkolammon ettda —sdahkén hyddyntamiseen
liittyen. Heiltd saa myds hyvat ohjeistukset aurinkoenergian
luvituksesta. Myos Oulun Energia on panostanut
aurinkosahkdntuotantoon. Rakennuttajien on yhdessda Oulun
kaupungin ja Oulun Energian kanssa mahdollista luoda kohteisiin

toimivat ratkaisut.

Tassd tarkastelussa keskityttiin  asuinrakennuksiin  kohdistuvan
aurinkoenergian hyodyntamiseen. Jatkossa olisi hyva tarkastella myos
miten esimerkiksi paikoitusalueiden autokatoksia mahdollisesti
voitaisiin  hyddyntdd aurinkosdhkon tuotannossa (Kuva 35).
Karttatarkastelun perusteella Pohjoiskdrjen LPA —alueelle on
suunnitteilla 33 autokatosta yhteispinta-alaltaan 3 115 m?, tist3 alasta
yli 85 % sijoittuu siten, ettda niihin olisi mahdollista sijoittaa
aurinkosahkopaneeli sektorille itd — kaakko — eteld — lounas — lansi.

Kuva 35. Lappeenrannan teknillisen yliopiston pihalla on autokatosten

katokset tehty aurinkopaneeleista. (Motiva Oy 2014, alkuperdinen kuva Jere
Ahola)

Hyva olisi tarkastella myo6s voitaisiinko osa rakennusten rakenteista
(kattotiilet,
parvekekaiteet, ikkunalasit Kuvat 36 - 39). Aurinkosdahkopaneeleita on

korvata aurinkosahkodpaneeleilla seindpaneelit,

kaytetty myos aurinkosuojalippoina (Kuva 40).

Kuva 37. Julkisivuun integroidut aurinkosahkoépaneelit. (kuva Ruukki part of
SSAB)
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Kuva 38. Helsingin Viikissa Tilanhoitajankadulla sijaitseva kerrostalo, jossa
parvekekaiteissa asennettuna aurinkosdhkopaneeleita.
(www.viikinuusiutuvaenergia.net)

— ==
Kuva 39. Marokon Marrakechin lentokentdlld kattolaseihin on integroituna
aurinkosdhkdpaneeleita. (Alkuperdinen kuva Naps Systems Oy 2013)

1,
IO L 1y 1 B i
Fi o e i T i 1 T VR

(M8 45 ML S R ] 1
Kuva 40. Aurinkosdahkopaneeli aurinkosuojalippana Vaisalan
padrakennuksessa. (alkuperdinen kuva Naps Systems Oy 2013)
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Puhtaasti imagollisesta syysta alueelle voitaisiin asentaa uusiutuvaan
energiaan liittyva symboli esimerkiksi ns. “aurinkopuu” (Kuva 41).

”

Kuva 41. Gleisdorfin ja Milanon ”solar trees”.

7.2 Tuulienergia

Mikali Pateniemenrannan alueelle halutaan sijoittaa
pientuulivoimaloita, olisi alueella hyva toteuttaa tuulimittauksia
kohteissa joihin tuulivoimaa suunnitellaan. Tuulimittausten tulosten
perusteella voidaan tehda arvioita tuotannosta ja investoinnin

mielekkyydesta.

Tuulivoimaloiden sijoittaminen alueelle vaatine myds merkinnan
kaavaan. Voimaloiden asennusta suunniteltaessa tulee muista, etta ne
vaativat joko rakennusluvan tai toimenpideluvan.

7.3 Geoenergia
Tehtyjen tarkasteluiden perusteella Pateniemenrannan alueella olisi
mahdollista hyodyntda maa- ja kalliolampo6a.

Maa- ja kalliolammon osalta voitaisiin edeta niin, etta alueelle tehtaisiin
vahintddan 1 — 2, mutta mielellddan useampi testikaivo eri puolille
kaavoitettua aluetta. Testikaivojen sijainnit suunniteltaisiin siten, etta
ne olisivat hyodynnettavissda osana lopullista geoenergian
tuotantokenttda. Ennen varsinaisia paikkatutkimuksia, mitoitusta on
mahdollista tehdd myds kirja-arvoilla esiselvitystyyppisesti, kunhan
kohteen tarvittavat energiamaarat ovat suurin piirtein tiedossa.
(Martinkauppi 2014)

Kaytannossa lammaonottoon tarkoitetut kaivot porataan noin 20 metrin
etdisyydelle toisistaan ja niiden sijoittaminen voidaan kiinnittda myds
haluttuihin/p&astaviin paikkoihin. Tall6in simuloinnen optimoidaan
kaivojen aktiivisuudet kalliosta otettaviin energianottomaariin siten,
ettd vuorovaikutus kaivoissa pysyy tasapainossa. (Martinkauppi 2014)

7.4 Kaukolammon korvaaminen muilla

energiantuotantomuodoilla

Tehtyjen tarkasteluiden perusteella kaukolampd on osittain
korvattavissa muilla energiantuotantomuodoilla, mutta koko
Pateniemenrannan asemakaava-alueen jattaminen pois
kaukolampoverkosta ei ole mielekdsta ja taloudellisesti kannattavaa.
Myobskddn asemakaava-alueen vain osittainen liittdminenkaan
kaukolampoverkkoon ei ole taloudellisesti kannattavaa. Esimerkiksi
Eteldkarjen tai Pohjoiskarjen alueet ovat sen verran isot ja niille
sijoittuu paljon rakennuksia, joten rakentamisaika huomioiden naiden
alueiden energiantuotannon korvaaminen muilla energiamuodoilla on

jo yksinomaan suunnittelunndakdkulmasta haastavaa ja vaikeaa.
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Uusien alueiden suunnittelun nakékulmasta energiatarkastelut tulee
kdynnistdda huomattavasti aikaisemmassa vaiheessa. Uusiutuvien
energiantuotantomuotojen  lisdksi  tulee  huomioida alueen
kokonaisenergiantarve siten, ettd tarkasteluun sisdllytetdan myos
liilkenne ja itse rakennukset.

e —
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9 Liitteet

LIITE 1a. Aurinkoenergialaskelmissa (lampo ja sdhkd) kaytetyt rakennusten numeroinnit alueittain.
LIITE 1b. Rakennusten suuntautuneisuus seka aurinkoon pain olevien kattojen mittatietoja alueittain.
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LITE 1a. Aurinkoenergialaskelmissa (Iampé ja sahkd) kiytetyt rakennusten numeroinnit alueittain - POHJOISKARKI
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LITE 1a. Aurinkoenergialaskelmissa (Iampé ja sahko) kiytetyt rakennusten numeroinnit alueittain — ETELAKARKI, pohjoisosa
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LITE 1a. Aurinkoenergialaskelmissa (I1ampé ja sdhko) kiytetyt rakennusten numeroinnit alueittain — ETELAKARKI, keskiosa

J"ETELAKARKI"
- keskiosa
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LITE 1a. Aurinkoenergialaskelmissa (I1ampé ja sahko) kiytetyt rakennusten numeroinnit alueittain — ETELAKARKI, eteldosa
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LIITE 1a. Aurinkoenergialaskelmissa (lampd ja sahko) kaytetyt rakennusten numeroinnit alueittain — KOIVIKKO

259

Tar, 252
253 255

e —
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LIITE 1b. Pohjoiskarjen rakennusten suuntautuneisuus seka aurinkoon pain olevien kattojen mittatietoja. AO = erillispientalo ja AK= asuinkerrostalo.

Rak. no Talo- Suuntautu- Pituus (m) Leveys (m)
tyyppi neisuus

1-4 AK kaakko 11 41
5 AK lounas 11 32
6-8 AK lounas 12 30
9-10 AK ita 12 30
9-10 AK lansi 12 30
11-23 AO lounas 16 8
24 -26 AK etelad 14 37
27-29 AK lounas 14 37
30-34 AK lounas 14 37
35 AK kaakko 29 19
36-38 AK ita 30 15
36-38 AK lansi 30 15
39-41 AK lounas 17 20
42 -43 AK ita 14 37
42 -43 AK lansi 14 37
44 - 46 AK kaakko 12 20
44 - 46 AK lounas 14 32
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LIITE 1b. Eteldkarjen rakennusten suuntautuneisuus seka aurinkoon pain olevien kattojen mittatietoja. AP = asuinpientalo ja AO = erillispientalo.

Rak. no Talo- Suuntautu- Pituus (m) Leveys (m) Rak. no Talo- Suuntautu- Pituus (m) Leveys (m)
tyyppi neisuus tyyppl neisuus

47 - 50 AP ita 6 127 -131 etela a4 9
47 - 50 AP lansi 6 12 132 -137 AP lounas 5 7
51 AP kaakko 3 6 138 -141 AP etelad 4 9

52 -55 AP etelad 6 12 142 - 145 AP ita 4 9
56 - 58 AP etelad 4 8 142 - 145 AP lansi 4 9
59 AP lounas 5 7 146 — 148 AP kaakko 5 14

60 AP etelad 4 8 149 - 152 AP ita 4 9
61-63 AP kaakko 4 8 149 - 152 AP lansi 4 9
64 AP lounas 5 7 153 - 155 AP etelad 4 9
65— 66 AP etelad 5 7 156 AP kaakko 4 9
67 - 69 AP kaakko 5 7 157 - 160 AP etelad 5 7
70-71 AP lounas 5 7 161 -163 AP kaakko 5 7
72-75 AP kaakko 6 12 164 - 167 AO kaakko 4 15
76 AP lounas 6 5 168 -172 AO kaakko 4 12

77 -80 AP lounas 6 12 173 -177 AO kaakko 8 7
81-85 AP lounas 5 7 178 - 181 AO kaakko 4 15
86 —89 AP kaakko 5 7 182 -186 AO kaakko 6 7
90-91 AP kaakko 4 8 187 -192 AO kaakko 4 12
92-97 AO lounas 4 8 193 -195 AP lounas 5 14
98 -101 AO kaakko 4 15 196 - 201 AP etela 4 9
102 - 106 AO kaakko 4 12 202 — 205 AP eteld 4 9
107 - 110 AO kaakko 8 7 206 -209 AP ita 4 9
111-114 AO kaakko 4 15 206 - 209 AP lansi 4 9
115-119 AO kaakko 4 12 210-211 AP lounas 5 7
120-123 AO kaakko 6 7 212 -216 AP ita 5 7
124 AP lounas 5 14 212 -216 AP lansi 5 7
125-126 AP ita 5 14 217 -219 AP kaakko 5 7
125-126 AP lansi 5 14 220-223 AP lounas 5 14
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LIITE 1b. Eteldkarjen rakennusten suuntautuneisuus seka aurinkoon pain olevien kattojen mittatietoja. AP= asuinpientalo.

Rak. no Talo- Suuntautu- Pituus (m) Leveys (m)
tyyppi neisuus

224 AP kaakko 4 9
225-226 AP lounas 4 9
227 AP kaakko 4 9
228 AP ita 4 9
228 AP lansi 4 9
229 AP ita 4 9
229 AP lansi 4 9
230 AP eteld 4 9
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LIITE 1b. Koivikon alueen rakennusten suuntautuneisuus seka aurinkoon pain olevien kattojen mittatietoja. AP = asuinpientalo, P = palvelutalo, AR = rivitalo
ja AK = asuinkerrostalo.

Rak. no Talo- Suuntautu- Pituus (m) Leveys (m) Rak. no Talo-tyyppi Suuntautu- Pituus (m) Leveys (m)
tyyppi neisuus neisuus

231 -240 AP eteld 4 10 320-321 AP eteld 4 9

241 -244 AP lounas 4 10 322 -323 AP kaakko 5 8

245 - 260 AP itd 4 13 324 -325 AK lounas 30 3

245 - 260 AP lansi 4 13 326 AK itd 25 6
261 P kaakko 30 6 326 AK eteld 25 6
261 P lounas 30 6 327 AK etela 30 6
262 P lounas 15 6 328 -331 AR lounas 5 28

263 — 266 AR eteld 5 28 332-335 AR eteld 5 28
267 AR lounas 5 28 336 —337 AR kaakko 5 45

268 — 269 AR eteld 3 12 338 -339 AR ita 5 37

270-271 AR ita 10 45 338 -339 AR lansi 5 37

270-271 AR lansi 10 45 340-341 AR kaakko 4 12
272 AR ita 6 30 342 -344 AR eteld 5 12
272 AR lansi 6 30 345 -348 AR kaakko 5 12

273 -280 AR ita 4 12 349 -350 AR ita 5 12

273 -280 AR lansi 4 12 349 -350 AR lansi 5 12

281 -284 AP etela 4 13 351-355 AR kaakko 5 12

285 - 286 AP eteld 4 10 356 AK ita 32 6

287 -290 AP lounas 4 10 356 AK eteld 45 6

291 -293 AP eteld 5 7 356 AK lansi 32 6

294 - 297 AP kaakko 4 13

298 — 304 AP lounas 4 10

305 - 306 AP eteld 5 7

307 - 312 AP itd 4 13

307 - 312 AP lansi 4 13

313-316 AP kaakko 4 13

317 -319 AP eteld 5 7
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