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Vastuuvapauslauseke

RejlersF i n | a nRejle®Y on(aatinut taman raportin Keski-Suomen | i i t on ( fARegersiaji Asialkkdan Wlksen sopifiksen
ehtoihin perustuen. Nain ollen Rejlersin vastuu raportista perustuu ja rajoittuu yksinomaan kyseisiin sopimusehtoihin. Raportin
paivamaarana vallitsevaan parhaaseen tietAmykseenséa perustuenRejlers on siina kasityksessa, etta tdssa raportissa esitetyt tiedot ovat
paikkansapitavid, perusteltuja ja mainitun sopimuksen ehtojen mukaisia.

Asiakkaan tulisi kayttdd omaa harkintaansa ja asiantuntemustaan hyédyntdessaan tai tulkitessaan téata raporttia tai siin esitettyja tietoja.
Rejlers ei missdan olosuhteissa vastaa mistaan raporttiin tai siiné esitettyihin tietoihin tai arvioihin perustuvista tai niihin liit tyvista
paatoksista tai aiheutuneista vahingoista.

Kaikki esitetyt lausumat, pois lukien historiallisia tosiseikkoja koskevat lausumat, ovat tai niiden voidaan katsoa olevan tulevaisuutta koskevia
lausumia. Tulevaisuutta koskevat lausumat kuvastavat tamanhetkiseen ymmarrykseen ja olettamuksiin perustuvia tulevaisuutta koskevia
odotuksia. Téallaisiin lausumiin liittyy Rejlersin vaikutusvallan ulkopuolella olevia tiedossa olevia ja tuntemattomia riskeja ja
epavarmuustekijoitd, joiden takia todelliset tapahtumat, lopputulokset tai kehitys saattavat poiketa olennaisesti ndissa laus umissa ilmaisusta.

Tulevaisuutta koskevia lausumia ovat esimerkiksi mahdollisia teknologia ja markkinariskeja koskevat lausumat seka naihin liittyvia
odotuksia, uskomuksia, arvioita, ennusteita, ennakointeja ja olettamuksia koskevat lausumat. Useilla tekij6illa voi olla vaik utusta teknologian
ja systeemitason kehitykseen, kaupallistamiseen ja markkinanékymiin ja mika tahansa naista tekijoista voisi aiheuttaa olennaisia poikkeamia
siihen, mitd tassa raportissa olevissa tulevaisuutta koskevissa lausumissa on esitetty.

Rejlers ei anna minkaanlaisia takuita tdssa raportissa esitettyjen tulevaisuutta koskevien lausumien osalta eika ole miltdan osin velollinen
tarkistamaan mitaan tulevaisuutta koskevia lausumia mahdollisten uusien tietojen, tulevaisuuden tapahtumien tai muiden tietoj en
seurauksena.

Rejlers pidattaa itsellaan kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijanoikeudet). Asiakkaalla on oikeus hyddyntaa raportin ja muun toimeksi annon
aikana tuotetun materiaalin sisaltda sisdisessa toiminnassaan. Muut osapuolet eivat saa toisintaa mitdan osaa tasta raportis missaan
muodossa tai milldén keinoin ilman Rejlersin etukéteen antamaa kirjallista lupaa. Kaikki luvallinen kaytto ja toisintaminen edellyttda kaikkien
tassa vastuuvapauslausekkeessa esitettyjen ehtojen ja rajoitusten jatkuvaa tayttymista.
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Selvitys taydentaa KeskiSuomen energiaratkaisujen
kokonaiskuvaa ja tukee maankayton suunnittelua

Energiamurros etenee vauhdilla myos KeskiSuomessa. KeskiSuomen liitto paivittaakin
teeman tilannekuvaa energiaselvityksella. Osana selvitysta muodostetaan vuodelle
2022 paivitetty energiatase ja tarkastellaan tapoja saavuttaa maakunnan strateginen
tavoite hiilineutraaliudesta vuoteen 2030 mennessa.

Uusina teemoina aurinkovoima seka energian varastointiratkaisut

Energiataseessa selvitetaan maakunnan energiantuotannon ja-kayton nykytila seka
arvioidaan vaadittavia energiainvestointeja hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.
Nakokulmina ovat ilmastotavoitteet ja energiajarjestelman toimintavarmuus.

Energiaselvitys tarkastelee energiataseen ohella myds uusiutuvan energian potentiaalia
ja varastointia olemassa olevia selvityksia hyédyntéden. Uusina teemoina pureudutaan
maakunnallisesti merkittavan aurinkoenergian tuotantopotentiaaliin ja
energiavarastojen tarpeeseen.

Selvitys ohjaa maankayttoa

Selvitystyossa arvioidaan maankayton ohjauksen ja kaavoituksen tarpeita, tavoitteena
mahdollistaa vihrean siirtyman energiahankkeiden sujuva toteutuminen.

Ympaéaristoministerion osarahoittaman energiaselvityksen laati Rejlers Finland Oy.
Selvitys valmistui kevaan 2024 aikana, ja siita viestitdan KeskiSuomen liiton
viestintdkanavilla.



https://keskisuomi.fi/2023/11/22/energiaselvitys/
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Energiaselvitys kokoaa yhteen katsaukset KeskiSuomen energia
jarjestelman nykytilasta ja hankepotentiaalista vuoteen 2030 asti

Nykytila

Hankepotentiaali

Selvityksen aluksi kaydaan Nykytilakuvauksen tueksi

l&pi energian kokonais-
kayton muutokset
aikavalilla 2019-2022.

Nykytilan kuvaukseksi
laaditaan vuodelle 2022
energiatase, jossa
tarkastellaan maakunnan
omaa energiantuotantoa,
tuontienergian maaraa ja
KeskiSuomessa kaytetyn
energian kulutuskohteita.
Kulutuskohteissa
kiinnitetaan erityista
huomiota rakennusten ja
palveluiden, teollisuuden
seka liikenteen
kokonaisuuksiin.

luodaan katsaus Keski
Suomen energia
jarjestelmaa koskeviin
aiempiin selvityksiin.

Energiahankkeet ja niiden
potentiaali kaydaan lapi
yhdistamalla
nykytilakuvaus, aiemmat
selvitykset ja taman tyon
osana laaditut aurinko-
voiman ja energian
varastoinnin selvitykset
yhdeksi kokonaisuudeksi.

Uusiutuvan sahkodenergian
tuotantopotentiaali
madritellaan seka vuodelle
2030 etta kokonais-
potentiaalina pidemmalla
aikavalilla.

Skenaarioarviointi

Julkistetut energiahankkeet
ja tunnistettu maksimi -
potentiaali peilataan
arviointivaiheessa energian
nykytilaan ja Keski-
Suomen hiilineutraalin
strategian tavoitteisiin
muodostamalla energian
tuotantokokonaisuudesta
esimerkkiskenaarioita.

Skenaarioissa esitetaan
esimerkkeja vihrean
siirtyman etenemisen
vaikutuksista energian
tuotannon muutoksiin,
tarvittaviin uusiin
investointeihin seka
paastokehitykseen.

Maankayton
ohjaustarpeet

KeskiSuomen hyvaksytyn
Maakuntakaavan 2040
riittdvyys vihre&n siirtyman
hankkeiden edistamiseksi
ja maakunnan ilmasto-
tavoitteiden edistamiseksi
arvioidaan huomioimalla
aiemman tuulivoima-
selvityksen liséksi myds
mahdollinen uusi
aurinkovoiman potentiaali.

Julkistettujen
energiahankkeiden lisaksi
niiden liitettavyys
sahkoverkkoon ja
sahkdverkon kehityskuva
peilataan maakuntakaavan
nykyisiin linjauksiin.

Aurinkovoima-

selvitys

Aurinkovoiman kehitys-
mahdollisuuksia Keski
Suomessa selvitetdan
kartta-analyysilla sekéa
potentiaalisten alueiden
pisteytyksella.

Keskitettyjen aurinko-
puistojen sijoittumista
tarkastellaan arvioimalla
mahdollisesti vapaita maa-
alueita poissulkukriteerien
perusteella.

Pientuotannon kokonais-
potentiaali maaritellaan
rakennuskannan pohjalta.
Aurinkopuistot ja
pientuotannon potentiaali
yhdistetaan yhdeksi
kokonaisuudeksi
selvityksen skenaarioissa.

Energian
varastointiselvitys

Sahké- ja lampdenergian
tarkeimmat varastointi-
teknologiat esitellaan ja
niiden toteutettavuutta
arvioidaan KeskiSuomen
nakokulmasta, teknis-
taloudellista kypsyytta
painottaen.

Suomessa toteutettuja ja
suunniteltuja energian
varastoinnin hanke-
esimerkkeja kaydaan lapi
selvityksen liitteena.
Esimerkeissé kiinnitetdén
erityistd huomiota
hankkeiden maankayttoon
ja kaavoitusratkaisuihin.
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Nykytila ja energiatase
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Energiatase 2019 : Polttoaineista ja tuontisahkosta energiaa

teollisuuden kayttoon

Sahkoinen liikenne —
Liikenteen ?opoﬂtoaﬁ\ee(%m

=Tuuli- ja vesivoima
EMuut — —

Liikenteen fossiiliset polttoaineet

- H Liikenne

hﬁf&a%\n&
F'Ijv ja maakaasu e

Tuontisahkd Palveluiden ja rakentamisen sahkénkulutus [J

Asumisen ja maatalouden sahkénkulutus [
Muiden tilojen lammitys

Rakennukset

= Asumisen lammitys

Teollisuuden sahkonkaytté

Mustaliped
‘ Teollisuus

Polttoaineet

Teollisuuden Iammonkaytto

Puubiomassa

Energiatase 2019

Vuoden 2019 energiataseessa korostui
polttoaineiden rooli maakunnan
energiankaytdssa. Polttoaineista 75% ol
peraisin uusiutuvista energianlahteista.

Valtaosa tuotetusta ja tuodusta sahkdsta seka
etenkin prosessilammadsta kulutettiin
maakunnan metsateollisuuden laitoksilla

Puubiomassan ja MetsaFibren Adanekosken
biotuotetehtaalla puusta jalostetun
mustalipean teollinen kaytté muodostaa yli
puolet koko Keski-Suomen
energiankulutuksesta
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Energiatase 2022 : Teollisuuden vahentynyt sahkonkulutus
korostaa biomassan ja mustalipean roolia energiankaytossa

KesktSuomen energiankayton jakauman muutos vuosina 20192022 on maltillinen

ITUU"' ja vesivoima ~ Sahkainen liikenne @
IMuut , - - mKivihiili - |Liikenne Liikenteen biopolttoaineet [] Energiatase 2022
. —Lgigpoitoineet g Liikenteen fossiiliset polttoaineetl . . i ]
—— ‘ Q A Energian tuotannon ja kulutuksen jakautumiset
et . N 5 Asumisen ja maatalouden sahkénkulutus [ eri tuotantomuodoille ja kulutuspaikoille
ljy ja maakaasu . L
. , Palveluiden ja rakentamisen sahkonkulutus[] muuttuivat vain hieman vuodesta 2019
Rakennukset vuoteen 2022
S Muiden tilojen Iémmitysl:l
lTurve o _ _ _
DNg i L Vuonna 2022 biojakeiden osuus tunnistetuista
= - Asumisen lammitys o .
T — polttoaineista oli 80%
Mustalipes : Teollisuuden sahkcsnkayttal A Selkein ero on teollisuuden séahkdnkayton
ustalipea } ) o B
P pieneneminen, jolloin myds maakunnan
Polttoaineet ulkopuolelta tuotavan séahkon tarve on
vahentynyt
Teollisuus
A Turpeen kaytto vaheni vertailuajanjaksolla
Teollisuuden lamménkayttd 2019-2022, joskin sen tunnistettu kayttod
Puubiomassa teollisuudessa oli jo v. 2019 vahaisempaa kuin
kayttd kaukolampdlaitosten polttoaineena
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Energiatase muodostettiin hyodyntamalla
useita tietolahteita

Edellisilla ja seuraavilla sivuilla kuvatun energiataseen lahtotietoina kaytettiin tuotanto - ja kulutussektoreittain saatavilla olleita aineistoja. Tilasto- ja
kyselytiedot koostettiin kokonaistaseeksi kayttden apuna perusteltuja energian kayton ja prosessien hyétysuhteita. Sektoreittain tarkasteltuna tietolahteet

koostuivat seuraavista lahteista:

A Teollisuus A Liikenne
A Tilastokeskuksen teollisuuden sahkonkayttétilastot (hitps:/stat.fi/ ) A Traficomin tilasto tieliikenteen ajoneuvojen kayttévoimista

A VastauksetRejlersin kyselyyn energian tuotannosta ja kulutuksesta (https://tieto.traficom.fi/fi )

A Metséteollisuuden yritysten vastuullisuus- ja ymparistéraportit vuosilta 2019 A Tilastokeskuksen likennesuoritteiden tilastot (https://stat.fi/ )
ja 2022 A Raide- ja vesilikenteeseen Hinku-laskennan energiankéayttétilastot

(https://hiilineutraalisuomi.fi/fi -FI)

A Rakennukset ja lammitys
A Energiateollisuuden kaukolampétilastot (https://energia.fi/tilastot/ )
A Vastaukset Rejlersin kyselyyn energian tuotannosta ja kulutuksesta

A Tilastokeskuksen tilastot rakennuskannasta ja rakennusten
lammitysmuodoista (https://stat.fi/ )

A Luonnonvarakeskuksen tilasto puupolttoaineiden kaytdsta
(https://www.luke fiffi/tilastot )

A Muu energiankéaytto
A Energiateollisuuden sahkétilastot (https://energia.fi/tilastot/ )



https://stat.fi/
https://energia.fi/tilastot/
https://stat.fi/
https://www.luke.fi/fi/tilastot
https://tieto.traficom.fi/fi
https://stat.fi/
https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI
https://energia.fi/tilastot/
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Energianlahteissa merkittavin muutos on
tuontisahkon vaheneminen

KeskiSuomen energialahteiden jakauma 2019 KeskiSuomen energialahteiden jakauma 2022

Mustalipea

Mustalipea

Tuontisdhko Tuontisédhkd

14,5% Kivihiili~ 0.1% 6,8% | Kivihiili ~; 0.3%

== Biopolttoaineet 1.3% Biopolttoaineet

<4,1% 6,6%

— Muut* o Muut*
13,8% Tuulivoimay 0.2% 13.3% | Tuulivoima .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vesivoima’ 0:9% Vesivoima’ o

Puupolttoaineet Ay i .
Oljy ja maakaasu Oljy ja maakaasu
Turve Puupolttoaineet Turve

*) Muut energianlahteet kasittaa tassa Aanekosken metanolin ja pikioljyn kayton, lampopumppujen kayton seka rakennusten
tuntemattoman lammitysmuodon osuuden
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Energian kulutuksessa suurin muutos on
teollisuuden sahkdnkulutuksen vaheneminen

KeskiSuomen energiankulutus eri sektoreilla 2019

48,9% Teollisuuden prosessilamp6*

Teollisuuden sahkénkaytto Liikkenne

5,9%

! Asuinrakennusten
Muiden rakennusten |ammitys

Muu sahkonkulutus

[ammitys
Asum|senja maatalouden Liikenteen fossiiliset
2,9% i
) A IS olttoaineet

muu sahké 10,6% p

Palveluiden ja rakentamisen  1,3% Likenteen biopolttoaineet
2,9% o

muu s&hko 0,1% ! ’ Liikkenteen sahko

KeskiSuomen energiankulutus eri sektoreilla 2022

Teollisuuden prosessilampo*

. Liikenne
Teollisuuden sahkdnkayttd

,,,,,,,,, 6,0%
| Muu séhkdnkulutus J

Muiden rakennusten
[ammitys

Asuinrakennusten
lammitys

Asumisen ja maatalouden
muu sahko

Liikenteen fossiiliset
10.3% polttoaineet

Palveluiden ja rakentamisen  1,9% /Liikenteen biopolttoaineet
: muu sahko 0,2% _ v Liikkenteen s&hko

2,9%

*) Teollisuuden prosessilampo pitaa sisallaan tehtaiden prosessindyryn lisaksi esimerkiksi Aanekosken biotuotetehtaan

meesauunin tarvitseman kaasutetun puunkuoren energiasisallon

11
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KeskrSuomen metsateollisuus hallitsee
energianlahteiden kayton kokonaiskuvaa

Energianlahteiden kayttd (GWh)

A Energian kokonaiskéayttd vaheni lahes 11 % vuosien 2019 ja 2022 vililla

L . . . . . 24 489
A Venajan hyokkayssodan Ukrainaan aiheuttamista markkinamuutoksista

huolimatta esimerkiksi turpeen kaytto vaheni selkeédsti 2019-2022, ja 3380 21 805

kivihiilenkin rooli tukipolttoaineena pysyi pienena v. 2022 poikkeusoloissa Kivihiilix 29
1 666 2 907

Oljy ja maakaasu

A Puupolttoaineet ovat merkittavin yksittdinen energianléhde, ja niiden rooli UCLET

korostuu entisestaan, kun huomioidaan mustalipeankin olevan peraisin
puubiomassasta. Kaukolammon tuotannossa puupolttoaineiden rooli korostui Puupolttoaineet
vertailujaksolla 2019-2022 turpeen kayton vahentyessa.

A Tuulisdhkén tuotanto nelinkertaistui vertailujaksolla 2019-2022 ja
vesivoimaloidenkin tuotanto kasvoi 65 %, mutta ne muodostivat 2022

Mustaliped

Biopolttoaineet

yhteenlaskettunakin vain 1,8 % maakunnassa kaytetyista energianlahteista. 7 042
LA 7 104
Tuulivoima
>_ W8l 3155 52
Vesivoima

Tuontisahkod

2019 2022

12
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Sahkotaseessa teollisuuden kulutuksen
vaheneminen on suurin yksittainen muutostekija

Sahkdn tuotanto ja tuonti ( GWh) Sahkon kulutus (GWh)
5 867
5 866
Y/
Tuulivoima
Vesivoima Liikenteen/
° sahkonkaytts
4 225 Asuinrakennusten 4 224
lammitys
Tuontis&hko .
Muiden rakennusten
l[Ammitys*
Teollisuuden
A hkSNKAVLES
Teollisuuden sahkonkaytio
CHRtuotanto
Kaukolammon Asumisen ja maatalouden
CHRtuotanto muu sahkonkaytto 722 697
Erillisen lampdvoiman 530 653 Palveluiden ja rakentamisen
sahkdntuotanto\ 368 470 muu sahkdnkayttd 708 695
2019 2022 2019 2022

Esitetyissa sahké ja lampotaseissa havidita ei ole jyvitetty kaavioihin mukaan, toisin kuin energianlahteiden kokonaistaseessa. Energianlahteiden
jakauma lampo- ja sahkoenergian kayttoon perustuu kaukolampdétilastoon ja teollisuusyritysten tietoihin, eiké yhteistuotantolaito sten rakennusasteita
ole vahvistettu laitoskohtaisesti.

*) Muiden rakennusten lammitys sisaltaa teollisuuden rakennusten lammityksen, mutta ei muita teollisuuden sahkon kayttétapoja 13
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Lampotaseessa biomassan energiakaytto teollisuudessa maarittaa
seka energianlahteiden etta lammonkulutuksen yleisnakymaa

Lammadn tuotantoon kaytetyt polttoaineet ( GWHh) Lammaon tarkeimmat kulutuskohteet ( GWh)
N 13 449 15 814 | 13 449 19815
Oljy = 769 Asuinrakennusten 1808
Turve’ lammitys 1677

Muiden rakennusten/
[Ammitys*

Puupolttoaineet

Prosessihoyry ja muu
teollisuuden [ammonkulutus

Mustalipea

2019 2022 2019 2022

Esitetyissa sahké ja lampotaseissa havidita ei ole jyvitetty kaavioihin mukaan, toisin kuin energianlahteiden kokonaistaseessa. Energianlahteiden
jakauma lampo- ja sahkoenergian kayttoon perustuu kaukolampdétilastoon ja teollisuusyritysten tietoihin, eiké yhteistuotantolaito sten rakennusasteita
ole vahvistettu laitoskohtaisesti.

*) Muiden rakennusten l[ammitys sisaltaa teollisuuden rakennusten lammityksen, mutta ei muita teollisuuden lammon kayttétapoja ”



Likkenteen hiilineutraalius edellyttaisi
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merkittavaa fossiilisen energian korvaamista

Liikenteen energiankulutus (GWh)

2922

2705

Bensiini 1 008

871

Diesel

Maakaasu
ja LNG

Biokaas

Tieliikenteen polttoaineiden

jakauma
Fossiiliset o~
jakeet ja 88,7% o
maakaasu
Biokaasu ja

biojakeet

2019 2022

KeskiSuomeen rekisterdityjen henkildautojen vaihtoehtoiset kayttévoimat
(kpl, suluissa osuus kaikista KeskiSuomeen rekisteroidyista henkildautoista)

Ladattava
hybridi

Bensiini-etanoli 603
-hybridit (0,4%)
2019
Sahko
510
Kaasu (0,4%)

(ml. kaasuhybridit)

Ladattava

hybridi
2022

Bensiinietanoli
-hybridit

Kaasu
(ml. kaasuhybridit)
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KeskrSuomen paastot vahenivat kaikilla sektoreilla 20192022 i
suurin muutos johtui teollisuuden sahkdnkulutuksen vahenemisesta

A

KeskiSuomen paastot (CO-ekvivalenttina tarkastellen) putosivat n.
21 % aikavalilla 2019-2022

Suurimmat muutokset paastolahteissa ovat teollisuuden
sahkodnkulutuksen pudotus seka kaukolammaon fossiilisen energian
vahentyminen

Suurimmista paastosektoreista pudotus paastoissa oli vahainen
esimerkiksi maataloudessa, jonka paastot vahenivét vain joitain
prosentteja

Oletuslaskentamallissa ei mydskaan huomioida paasttkaupan alaisten
teollisuuslaitosten polttoaineiden kayttda, teollisuuden
jatteenkasittelyn paastoja eiké raskaan liikenteen lapiajoliikennetta

*) Laskelman on tehnyt Rejlers hyddyntden Hinku -laskentamallia.
Tavanomaisessa Hinkulaskennan mukaisessa paasttkoosteessa ei huomioida
teollisuuden kulutusséhkda. Mikali se jatetdan pois tarkastelusta, on
paastovahenema 20192022 n. 14 %.

Lahde: Sykei Hiilineutraali Suomi

ja palveluiden kulutussahké

Yhdyskuntajatteiden kasittely

Hinku-laskennan paastot* (ktCO,e)

2 038
Asumisen, maatalouden 134

Teollisuuden
kulutussahko

Raideliikenne —E— 105

358

171
Tieliikenne 509
Vesiliikenne
\ 468
Ty('jkoneet\ 9

142

Lammitys - kaukolampé\

Lammitys - muu

271
Lammitys - sahko
\ 52
62

Lammitys - C‘)ij\
76

MaataIOUS\

264
Fkaasut
| s S
Teollisuuden polttoaineet\ Iile) 27

2019 2022
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https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/
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Teollisuuden energiankulutuksen lasku ja liikenteen biojakeiden kasvu
olivat merkittavia energiankayton muutoksia vuosina 2019-2022

Teollisuuden energiankaytto Liikenne
A Metsa Groupin Aanekoskentehdasintegraatti on selkeésti suurin A Biopolttoaineiden seostusosuus bensiinissé ja dieselissé on noussut vuodesta
energiankayttaja ja -tuottaja Keski-Suomessa 2019

A UPM Kaipolan paperitehtaan sulkeminen tammikuussa 2021 vahensi A Vuonna 2019 biojakeiden osuus 11,3%, v. 2022 16,1%

teollisuuden sahkonkayttoa selkeasti vuonna 2022 vertailutasoon (2019) A Muilta osin liikenteen fossiilisen energian kayton lasku vuodesta 2019 on melko
nahden véhaista

A Lisaksi UPM Saynéatsalon vaneritehtaan sulkeutuminen v. 2020 vahensi A Sahksautojen yleistyminen ei ndy merkittavana osuutena kaikista
metsateollisuuden energiankayttoa henkildautoista viela v. 2022, mutta nousujohteinen suunta verrattuna vuoteen

A Myés esimerkiksi UPM Jamsankosken pitkittynyt 112 paivan lakko v. 2022 2019 on selkea

aluss.a vahensi Sahkt')nlfulutustaja Jamsankosken puunkayttda korostuneesti A Fossiilisen energiankulutuksen lasku liikenteessa v. 20192022 selittyi enemman
vertailuvuoteen 2019 nahden polttoaineiden biojakeiden seostusosuuksien nousulla kuin autojen

A Mets2ateollisuuden s2hk°nk?2yt°on | asku o lkaytéyadnien maumksella. 2022)

A Koneja metalliteollisuudessa s*hk°nkulg EMhSkadsih kd§ o likefitebssh aththidanes kokdh&ah Biokaasuun Venajan

hyokkayssodan aiheuttamien markkinamuutosten vuoksi
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Rakennusten lammitysmuodoissa tarvitaan merkittavia
muutoksia hiillineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi

A Fossiilista energiaa kaytetaan Keski -Suomessa etenkin lammityksessa ja liikenteessa . Teollisuudessa ja sahkon
tuotannossa fossiilisten energianlahteiden merkitys on vahaisempi, joskin turve on osana joidenkin yhdistetyn sahkon ja
lAmmaontuotannon laitosten séhkdntuotantoa.

A Kaikki pienia lampdlaitoksia operoivat toimijat eivat valttaméatta nde perusteita kokonaan turpeesta luopumiseen talla
hetkella, vaikka turpeen kayton suunta onkin laskeva. Turpeesta luopumisen ongelmallisuuden taustalla voi olla esimerkiksi:
A Puuenergian hintataso (etenkin kotimaisen puun kysynnan noustua Ven&jan hydkkayksen Ukrainaan alettua helmikuussa
2022)
A Pienempien lampoyhtididen mahdollisuudet investoida polttoon perustumattomiin ratkaisuihin rahoituksen haasteiden
VUOKsi
A Huoltovarmuusnékokulmien korostuminen

A Asuinrakennusten lammityksessé ja kaukolammén tuotannossa 6ljyn kulutus vahentyi selvasti verrattuna
vuoteen 2019 , mutta dljylammityksen osuus Keski-Suomessa kulutetusta fossiilisesta energiasta oli yna merkittava
vuonna 2022. Valtaosa (n. 95%) lammityksen 6ljysta kulutettiin kiinteistéjen omissa lammitysjarjestelmissa, kaukolammon
6ljynkayton ollessa alle 40 GWh
A Lammitysjarjestelman vaihtamista pois 6ljylammityksesta kannustettiin taloudellisesti 2022 henkiléverotuksen
kotitalousvahennyksella seka EL Ykeskuksen avustuksella 6ljy tai maakaasulammityksesta luopumiseksi
A Tuki on todennékoisesti vaikuttanut dljyn lammityskéyton vahentamiseen myos Keski-Suomessa vuosina 20192022. Tana
aikana seka maalammolla etta kaukolammalla lampiavat rakennuskannan kerrosneliometrit kasvoivat, kun taas
oljylammitteiset kerrosneliometrit laskivat 9 %.
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Energiantuotannon potentiaali ja
suunnitellut hankkeet
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KeskitSuomen energiajarjestelman kehityspotentiaall kattaa
laajasti vakiintuneet hiilineutraalit energiaratkaisut

|

A Fossiilisen energian kayton : N _ . -l)\' _ _ . :
vahentamisen ja hiilineutraaliuden : C Energiavarastojen AEY\  Aurinkovoiman 'I:e_htllnlolsanzil I
tavoitteet vaativat vihreda siirtymés : - teknologiaselvitys o u potentiaalikartoitus tata selvitysta :
tukevien energia-ratkaisujen vahvaa jamk :_ ________________________________________________ _!

lisdysta KeskiSuomessa.

KeskiSuomi
A Uusien energiahankkeiden iy Vvetytalouden
potentiaali yhdistetdan tassa - togg:ﬂ?&i:ﬁﬁna
. . . , Tuulivoiman  selvitykset IR A
selvityksessa aiempien : . Sahkansiirron selvitys
% p JAMK, 2024) (Rejlers Finland Oy, 2022 osana Keski-Suomen

raporttien, uusien aurinkovoima -
ja energiavarastoselvitysten

FCG , 2023) maakuntakaavaa 2040

seka tunnistettujen energia - Jamk | == Geoenergia -
hankkeiden pohjalta potentiaali Biokaasu
T (& (Geologian

kokonaisuudeksi, jota arvioidaan - (Envitecpolis Oy, 2023)

vuoteen 2030 peilaten.

tutkimuskeskus, 2015)

. Bloenergla - circwaste [l ;’l*a"n’bh’s‘ msﬂ‘n‘:muu () kesw-suonenwrto
A Julkistetun hankekannan potentiaali ja
toteutuminen vuoteen 2030 energiapuu- )
s e . terminaalit Biokaasun tuotannon
mennessa edistaa merkittavasti Keski Keski-Suomen aines- ja vauhdittaminen
energiapuuterminaalit (VTT’ 2016) Keski-Suomessa

Suomen ilmastotavoitteiden
toteutumista.

Tuloskalvosarja
Matti Virkkunen, VTT Loppuraporti 8.3.2023

b
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\
’l |' Tuulivoima
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KeskiSuomen tuulivoimalla on huomattava kasvupotentiaall,
jonka tueksi tarvittaisiin myos sahkoverkon kehityshankkeita

Rejlers Finland Oy selvitys: Sahkonsiirron selvitys osana Keski - Selvityksessa lasketut tuulivoima:
P Sper: . . .

Suomen maakuntakaavaa 2040, loppuraportti 30.11.2022 (Keski - e tuotannon painopistealuekohtaiset

Suomen liitto) tehot havainnollistettuina

A Selvitys koskee maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaisia
tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita (pois lukien nahtavilla olleen
luonnoksen mukainen alue Kauniskangas). Lisaksi on huomioitu muut
maakunnassa ja sen lahialueilla vireilla olevat, vahintaan
yleiskaavoitusvaiheessa olevat tuulivoimahankkeet.

A Maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaiset tuulivoimaalueet vastaavat
noin 51 % potentiaalisesta tuulivoimatehosta, ja taten mahdollistavat
huomattavan kehityksen alueella. Talla hetkella paaosa liitintakapasiteetista
sijaitsee kaukana tuulivoima-alueista. Tuulivoimapuistojen koot ovat
kasvaneet ja tulevat tulevaisuudessa todennédkoisesti entuudestaan
kasvamaan.

E Painopisteatuernimi //
. Yieiskaavahanke (vredla]/
Teho min
Teho max
P Maakuntakaavan uonnosaueily
@  Fingrid asemia (karkea sjanti)
e Nykyisat voimagohdot

Keski-Sucmen maakunta
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KeskiSuomen tuulivoimapotentiaali on jopa yli 40-kertainen
vuoden 2022 toteutuneeseen tuotantoon verraten

FCG selvitys: Keski -Suomen maakuntakaavan 2040
tuulivoimamerkintdjen ja - maaraysten kokonaisvaikutusten arviointi
(Keski - Suomen liitto)

A Selvitys koskee maakuntakaavan 2040 viranomaisehdotuksen mukaisia
tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita ja tarkastelussa on otettu huomioon
myos yleiskaavaalueita.

A Osana selvitysté on arvioitu tuulivoiman laskennallista potentiaalia maakunnan
alueella tuotantokapasiteetin (megawatteina) ja toteutuvan tuotannon
(megawattitunteina) perusteella.

A Vaikutusarvion jalkeen hyvaksytyssd maakuntakaavassa tuulivoimaalueiden ala
pieneni n. 11 %.

251 3,0GW
Tqu|v0|map_otent|aaI|n ~7100 i 8700 GWh/V
kokonaisteho o
Yhteensa KeskiSuomen alueelle olisi Tuulivoimatuotannon
laskennallisesti mahdollista sijoittaa kokonaispotentiaali
393-477 tuulivoimalaa yleiskaavan ja Vertaa: v. 2022 toteutunut
maakuntakaavan 2040 tuulivoimatuotanto oli 210 GWh

(vaikutusarvion) perusteella.




= Voimalinja yhteytarve nykyinen maakuntakaava

Voimalinja nykyinen maakuntakaava
I: Keski-Suomen maakunta
Hankevaihe

O 0 Identifioitu hanke/ Esisuunnittelu

1 Kaavoitus aloitettu

2 Kaavaluonnos

Kaynnissaolevat tuulivoimahankkeet
painottuvat maakunnan luoteisosiin

2 YVA-menettely kaynnissa
3 Kaavaehdotus

3 YVA-menettely tehty
5 Luvitettu

>» = @ @ @ © O

6 Rakenteilla

A Tuulivoimayhdistyksen tietojen mukaan maakunnan alueella on
tuulivoimaprojekteja eri hankevaiheissa. Rakentamisvaiheessa
olevat hankkeet ovat maakunnan keski- ja pohjoisosissa. Vuoden
2023 aikana rakennettiin useita hankkeita ja muutama hanke on
edelleen rakentamisvaiheessa alkuvuodesta 2024.

A Vvarhaisemman vaiheen hankkeita on eri puolilla maakuntaa: niita
sijaitsee esimerkiksi Etel&Pohjanmaan rajan l&heisyydessa,
Petdjaveden lahella ja Elenian Kuhnamo-Viitasaari 110 kV:n
voimajohdon lahella

A Yhteensa vuosien 20222024 aikana on otettu kayttdon tai
suunnitelmissa aloittaa tuotanto kuudessa uudessa

tuulivoimapuistossa KeskiSuomessa. Naiden yhteenlaskettu
nimellisteho on 247 MW. :
/ \
{
: i l .

4 s Kgrtta Rejlers Finland Oy. Sisaltaa Tuulivoimayhdistyksen
0 15 30 Kilometria ineistoja 3/23, paiv 1/23, MML:n maastokartta-aineistoja

|| 5/24 ja maakuntaliiton aineistoja.



2 YVA-menett#ly kaynnissa
2 YVA-menettély kaynnissé
2 YVA-menettely kaynnis:

Kaavoitus aloitettu

02 YVA-fhenettely kdynnissa

Tuulivoiman hankekapasiteetista suurin
osa oli YVAvalheessaalkuvuodesta 2024

Keski-Suomen tuulivoimahankkeiden O
kokonaisteho hankevaiheittain (1/2024)

YVA-menettely kaynnigsa

2 Kaapaluonnos
Luvitettu

2 YVA-menettely kaynnigsa
@ 0 Identifioitu hankef Esisuunnittelu

Kaavoitus tehty Kapasiteetin minimiteho (MW)

|

|
YVA-menettely tehty s ® Kapasiteetin maksimiteho (MW)

|

Kaavaehdotus
YVA-menettely kaynnissa m—
Kaavaluonnos s

Kaavoitus aloitettu g {2 YVafmenetely kaynnissa

Identifioitu hanke/ Esisuunnittell s

agvaehdotus

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Hankkeiden tehokapasiteetti (MW)

A Tuulivoimayhdistyksen hankelistan tietojen perusteella YVAmenettelyssa olevien hankkeiden
arvioidaan valmistuvan enimmakseen vuosina 2026-2028. Varhaisenkaavavaiheentai

esisuunnitteluvaiheen hankkeiden odotetaan valmistuvan enimmakseenvuosina 2027-2028,
mikéali tieto on ilmoitettu.

Max MW
A Hankkeiden MW-tehona ilmoitettujen minimi- ja maksimiarvioiden valilla on tuntuvia eroja < 10
L e . . . @ 100
vield YVAvaiheen aikanakin ¥ 2
O 1000
=+ 1 \oi ja yhteytarve nykyi
——— Voil inja nykyinen aava
E Keski-Suomen maakunta L
; 5 Kartta Rejlers Finland Oy. Sisaltaa Tuulivoimayhdistykser
0_150 Kilometria aineistoja 3/23, paiv 1/23, MML:n maastokartta-aineisto

3/24 ja maakuntaliiton aineistoj:
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Aurinkopuistohankkeissa on kehittellla
merkittavasti uutta tuotantokapasiteettia

A Aurinkovoimahankkeita kaytiin l1api Motivan verkkopalvelun avulla, kunnilta
tiedustelemalla ja lisatietoa tarkastettiin yritysten omilta sivuilta seka
havainnollistettiin oheisella teemakartalla tehon mukaan.

A Arviolta hieman alle 600 MW hankkeista oli alkuvuonna 2024 YVA ja
kaavavaiheessa 135 MW oli varhaisessaluvitusvaiheessaeli kaavan
kaynnistys/luvituksen aloitusvaiheessa Hankkeiden ilmoitettu
paneeliteho oli yhteensa 711 MW .

A Lisaksitunnistettiin kahden maakunnan alueelle sijoittuva tuulivoiman,
aurinkovoiman ja sahkovaraston hybridihanke, joka ei sisélly edella
mainittuihin lukuihin. Luvut sisaltavat vain aurinkovoimaosuuden
hybridihankkeissa Luvut siséltavéat julkisen vaiheen hankkeet.

A Léapikaydyt hankkeet olivat Konkkola, Kaijansuo, Kauniskangas Vehkaneva,
Pihlassuq Karhukorpi ja Vihuri.

Mw
o 10
O 50
O 100
= = = Voimalinja yhteytarve nykyinen maakuntakaava
—— Voimalinja nykyinen va
E Keski-Suomen maakunta
0 20 40 Kilometria

Kartta Rejlers Finland Oy. MML:n maastokartta-aineistoja 5/24,
.| hallintoraja-aineistoja ja maakuntaliiton aineistoja.
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Nopea luvitus ja liitynta sahkoverkkoon mahdollistaisi nykyisten
aurinkopuistohankkeiden toteutumisen vuodeksi 2030

A KeskiSuomen alueella olevat julkiset aurinkoenergiahankkeet ovat osin YVA ja kaavavaiheessa ja osin varhaisessa kaaval luvitusvaiheessa

A Koska laajempien hankkeiden toteutukseen arvioidaan menevén kokonaisuudessaan karkeasti 46 vuotta ja pienempien 3-4 vuotta, han kkeet
voivat mahdollisesti toteutua viela 2020-luvulla. Mikali hanke toteutetaan olemassa olevan tuulipuiston yhteyteen eika tarvita u utta voimajohtoa,
tama nopeuttaa rakentamista selvasti.

A Kaksi hankkeista sijoittuu maakunnan eteléosiin, jossa hankepaine on pienempi, minka voi ajatella parantavan liittymismahdollisuuksia verkkoon. Sen
sijaan KeskiSuomen ja Etel&Pohjanmaan raja-alueella on verrattain laajojen aurinkoenergiahankkeiden lisaksi runsaasti tuulivoimahankkeita, mika
voi vaikuttaa liittymismahdollisuuksiin.

A Lahella yhdyskuntarakennetta olevat hankkeet voivat pienesta koosta huolimatta edellyttda maank&yton suunnittelua ja kaavamuutosta.

A Kaynnissa olevassa Ympéaristoministerién selvitysprojektissa ja lainsaadantéhankkeissa voidaan tehda linjauksia aurinkoenergialuvitukseen ja
kaavoitukseen liittyen. Mikali suuria hankkeita viedaan eteenpain kevyella luvituksella, tama lisaa hankeriskia, mutta tama on sidoksissa myos
voimaantuloaikatauluun ja tuleviin vaatimuksiin. Tarkastellut Keski-Suomen hankkeet kuitenkin paaosin kaavoitetaan yleiskaavaannykytiedolla ja
moneen sisaltyy myos YVA.

A Maakuntakaavatasoinen mahdollinen ohjaus voi vaikuttaa hankkeiden toteutumismahdollisuuksiin.

A Hankkeiden laajuus voi muuttua tarkemmassa suunnittelussa, selvitysten seurauksena tai kaavaprosessissa.
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Aurinkovoiman pientuotannon kehitys on ollut nopeaa kaikkien
KeskiSuomessa toimivien jakeluverkkoyhtididen aluellla

."“\\_
I N +50 % 2% ~4 000 kpl
""' "\' - . . . . . . . .
/' D Keskim&arainen vuosikasvu Osuus alueen kayttopaikkoista, Arvio pientuotantolaitteistojen
i vuosina 2018-2022 joihin on asennettu maarasta vuonna 2023
s pientuotantoa.
I
e Viimeisen viiden vuoden aikana Keskimaarin kahteen prosenttiin Pelkastaan Elenian vastuualueella
i 5 alueen verkkoyhtitissa alueen séhkoverkkoyhtididen KeskiSuomessa oli yli 3200 kpl
*’{ EE(ELENm > pientuotantolaitteistojen maara pienjannitteisista verkkoon kytkettyja
I \‘, on lisdantynyt keskimé&arin 50 % kayttopaikkoista on asennettu aurinkosahkon
kj vuosittain pientuotantoa. pientuotantolaitteistoja
N .\
\ %” s Pienjannitteisen verkon tuotannon verkkopalvelusopimuksien maaran kehitys alueen verkkoyhtidissa
Pd SAYON A VOINMAY
t,? \ 400 4000 12000
/ 350 3500
g 10000
HANEKOSKEN {\ 300 3000
~ 250 2500 8000
S 200 2000 6000
i 150 1500
4000
%l I alll sl
50 |
A—I:V—k 0 ,I||| _..||| .|| .|I I|| 508 ||| 7_.|| 0 .Il
MOUOMNMNOOOATANMUONOOOATAMNMOLMNOOODAMULNOAMWULNSNO A M O N~NOODA ML N~NOO « N WO N~NOO
A AT N A A A AN A A AN A A AN A AN B L e B e U B I B B o\ | — — — - N
e SRRRISRAJIJIIRIRICIIV/IKIRIKIIRKKRR SIIIIRIKLR S288
)SSS)?#E'R'%E'A‘ Adnekosken Kuoreveden  Alva Koillis-  Keuruun Jarvi-Suomen  Savon Voima Elenia Verkko
i Energia Oy  Sahko Oy Sahkoverkko Satakunnan Sé&hko Oy Energia Oy Verkko Oy Oyj
-~ &N Oy Sahké Oy
— =1 N\
S

Lahde: Elenia, Energiavirasto
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https://www.elenia.fi/tulevaisuuden-energia/sahkontuotanto-ja-kulutus/aurinkosahko
https://energiavirasto.fi/verkkotoiminnan-julkaisut
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Aurinko- ja tuulivoiman hybridihankkeille
tunnistettiin useita sopivia sijainteja

A Aurinkoenergiapotentiaalitarkastelun (liite 2), timan kappaleen
energianvarastointinankkeiden seka tuulivoimamaakuntakaavan
yhteistarkastelussa havaittiin, ettd osa tunnistetusta
aurinkoenergiapotentiaalista sijoittuu maakuntakaavan tuulivoima-
alueille ja osa sen valittomaan laheisyyteen, jolloin alueilla olisi
potentiaalia hybridihankkeisiin.

A Kaksi mahdollista energiavarastosijaintia sijoittuu
tuulivoimayleiskaavan alueille. Kaipolan alueelle selvitetaan
puolestaan 30-35 MW aurinkovoimalaa.

A Kartta on jaettu tarkemman mittakaavan mahdollistamiseksi kahteen
osaan télle ja seuraavalle sivulle.

®  Energiavarastovarauksia

Keski-Suomen maakuntakaava 2040 tuulivoima-alueet
- Aurinkovoimapotentiaalipisteet yli 12
- Aurinkovoimapotentiaalipisteet yli 9
E Keski-Suomen maakunta

0 10 20 Kilometria
([ —
Kartta Rejlers Finland Oy. Sisaltaa MML:n
maastokartta-aineistoja 5/24, hallintoraja-aineistoja
ja maakuntaliiton aineistoja.



Aurinko- ja tuulivoiman hybridihankkeille

tunnistettiin useita sopivia sijainteja

A Kéaytannon synergiaetuja aurinko- ja tuulisdhkén tuotannon hybridi -
hankkeissa olisivat muun muassa:

A sahkoverkkoyhteyden hyddyntaminen ja mahdollisen uuden
verkkolinjan rakentamiskustannusten kohdentuminen
useammalle kuin yhdelle tuotantomuodolle tai -kohteelle

A Tuulisuudesta ja auringon séteilysté riippuvaisten
tuotantomuotojen osittainen eriaikaisuus; kokonaistuotannon

heilahtelut voivat jaada pienemmiksi kuin tuuli - ja aurinkovoiman
erillishankkeissa

Energiavarastovarauksia

”~
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Keski-Suomen maakuntakaava 2040 tuulivoima-alueet

10 20 Kilometria

L —

Kartta Rejlers Finland Oy. Sisaltaa MML:n
maastokartta-aineistoja 5/24, hallintoraja-aineistoja
ja maakuntaliiton aineistoja.

- Aurinkovoimapotentiaalipisteet yli 12
I Aurinkovoimapotentiaalipisteet yli 9
E Keski-Suomen maakunta
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KeskiSuomen biokaasun tuotannon kehityspotentiaalia

siivittaa huomattava alueellinen kysynta

Envitecpolis Oy:n selvitys: Biokaasun tuotannon vauhdittaminen Keski -

Suomessa, loppuraportti 8.3.2023 (Keski

A

A

-Suomen Liitto)

Tavoitteena oli maarittaa biokaasun lisdamismahdollisuudet KeskiSuomessa,
arvioida biokaasun tuotannon aluetalous- ja ilmastovaikutuksia sekd maarittaa
jatkotoimenpiteitd biokaasun tuotannon lisdamiseksi.

KeskiSuomessa on kova kysynta biometaanille, mik& on Suomenkin
mittakaavassa harvinainen tilanne.

Selvityksessa laitosmaarat on johdettu Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n
tekemista laskelmista ja Valion BioPaavo-webinaarin esityksesta
(11.11.2020), joiden arvioita on tarkennettu selvityksen aikana mm.
haastattelujen avulla

Biokaasuntuotantolaitoksia 4 kpl (Kalmarin tila, Mustankorkea Oy, Joutsan
EkokaasuOy ja Nendinniemen jatevedenpuhdistamo)

A Nenéinniemealukuun ottamatta naissatuotetaan myos biometaania

A Metsateollisuudentietoja ei ollut kaytettavissa, eika
kaatopaikkakaasuntuotanto sisally lukuihin

Biometaanin jakelijoita KeskiSuomessa 6 kpl (3 kpl JKL, Laukaa, Lievestuore
ja Joutsa)

Biokaasun tuotanto on nykytilassa n. 35 GWha

KESKI-SUOMEN LIITTO

Yhteenveto teoreettisesta biokaasun tuotantopotentiaalista seka lisdysmahdollisuuksista.

Biokaasun
tuotanto
talla
hetkella:
35 GWh/v

Teoreettinen lisdyspotentiaali biokaasun tuotannossa:

noin 400 GWh/v

Laitosmaarien kautta
madritetty biokaasun
tuotannon liséys:
noin 100 GWh/v

Suunnitte-
lussa oleva

volyymi:
noin 40
GWh/v

Sisaltaa:
Témanhetkinen biokaasun tuotanto Keski-
Suomessa.

Sisaltaa:
Teoreettinen biokaasun tuotantopotentiaali syGtteists,
joita ei ole viela valjastettu biokaasun tuotantoon
alueella.

Sisaltaa:
Arvion laitosmaarien kautta maaritetysta biokaasun
tuotantovolyymista, joka lisad biokaasun tuotantoa
nykyisesta.

Sisaltéda haastattelujen kautta maaritetyt:
= Alueen biokaasun tuottajien arviot biokaasun
tuotannon kasvattamisesta (ei sisélla Nenginniemen
jatevedenpuhdistamoa).
Suunnittelun alla oleva biokaasun tuotannon

lisdyspotentiaali (eri toimijat).

Teoreettinen lisdyspotentiaali biokaasun tuotannossa on noin

400 GWh/a

Biokaasun
tuotannon
kokonaispotentiaali

400 GWh/a, josta olemassa olevien laitosten ja eri toimijoiden
suunnittelussa olevien laitosten lisdvolyymi noin 40 GWHha.

Liséksi skenaarion mukainen arvioitu biokaasun tuotannon
vuotuinen lisdyspotentiaali raportissa kuvattujen ja arvioitujen

laitosmaarien kautta on noin 100 GWh, joka vastaa noin 25
% alueen maaritetysta teoreettisesta biokaasupotentiaalista.
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KeskrSuomen energiapuuterminaalien kasvunakyma on vahainen
| bloenergian tarve tyydytetdan muita sivuvirtoja hyodyntaen

VTT:n selvitys: Keski -Suomen aines - ja energiapuuterminaalit (22.4.2016) Eperglapuutermunaglut

A KeskiSuomessa sijaitsevia taiKeski Suomeen energiapuuta toimittavia TN e N “@»I NG 22
energiapuuterminaaleja I6ydettiin yhteensé 29 kappaletta. Nama terminaalit ovat SASEEE S\ ek = P R
kunkin yhtion omia varastopaikkoja (erillisterminaalit) lukuun ottamatta Tiituspohjan SN '"‘W = ’ X\ PEE :
terminaalia (yhteisterminaali) RN e (A S 2w Tk

A Yhteenlaskettu vuotuinen toimitusméaara energiapuuterminaalien kautta Keski- . " E Al LN " 1S R Bassiet Y, |
Suomessa on 157 700 kiinto-m3/vuosi, joka vastaa noin 315 400 MWh/vuosi T —— h DA S AN A

A Tama on 19% Keski-Suomessa korjatusta ja 14% Keski Suomessa kéytetysté 2250 GWhl/a “: L TR < -~: Wy 0 N
energiapuusta (l2hde: mets2atilastollinen Energiapuun maara ) 1AV S AR (SN T NS
laskennallinen kayttoméaara KeskiSuomessa n. 2 250 GWha _ o A S O R et I

Selvityksessa ilmoitettu §% s EaN Qe .@; s s ametoers W

A Valtakunnallinen luku on 43% k&ytetystd maarasta, joten energiapuun energiapuun laskennallinen TS @ IS o Jratgs i 0\ e “‘ A b
terminaalivarastointi Keski-Suomessa on huomattavasti muuta maata kayttomaara Kesk :‘ B (R h2x T e @;1 P W
véhaisempaa Suomessa n. 2 250GWha X :::,. R L .""”io“: AT W

A Yhteisty6 energiapuuterminaaleissa on véahaista; yhteisia varastopaikkoja Keski ALy, J.Tg“f”“ AN 9 b m“:_j_ - AR
Suomessa on yksi. Varastot ovat yleensa yhtididen yksin omistamia ja operoimia. 4 300 GWh/a sy peMESS S Nm o et

A Energiapuutoimialalla selvityksessa ei I6ydetty merkittavia terminaalitarpeita. Bioenergian maara A a2 LT —f ol T e S
Terminaaliverkosto on nykyisellaan riittava. Teoreettisesti tarkasteltuna eri Energiataseesta 2022 arvioitu e Mg e b s omy i
toimijoiden yhteistyolla ja suuremmalla yksittaisen energiapuuterminaalin koolla bgjgrigslgg.rg?iiefg?akr: o | e
voitaisiin kuitenkin saavuttaa skaalahyttyja mm alhaisempien puun Kaytto6n ei ennusteta o ed 8 oy :
kasittelykustannusten kautta. merkittavas muutosta. = ;;JL {050 @ » 0
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1T 1 Geoenergia

==



KeskiSuomen geoenergiapotentiaali on valtaosassa
maakuntaa luokitukseltaan hyva tai kiitettava

GTK:n selvitys: Keski

liitto)

A

-Suomen geoenergiapotentiaali

, loppuraportti 17.6.2015 (Keski

Selvitys pyrkii antamaan tietoa maakuntakaavan suunnittelun tueksi alueen kivilajien
lammonjohtavuudesta sekd maapeitteen paksuuden vaihtelusta, seké palvelemaan uusiutuvan

geoenergian hyddyntamismahdollisuuksien arviointia.

-Suomen

Keski Suomen geoenergiapotentiaali on paaosin kiitettdva ja geoenergian hyédyntaminen soveltuu
taten lahtdkohtaisesti hyvin maakunnan alueelle

A Maakunnan pinta-alasta n. 80 % kuuluu geoenergiapotentiaaliltaan luokkaan kiitettava. Taméa

A

johtuu ohuista maapeitteisté ja granitoidien laajasta levinneisyydesta alueella. Jopa 81 %

maakunnan pinta-alasta on granitoideja, joiden lammaonjohtavuuden kivilajikohtaiset

keskiarvot ovat keskimaarin muita kivilajeja paremmat

Samoin 98,6 % pinta-alasta kuuluu irtomaapeitteen paksuuden osalta luokkaan hyva (0-20 m)

Selvitys antaa kattavan kuvan lammaonjohtavuuden ja tata kautta geoenergiapotentiaalin vaihtelusta,

mutta tuloksia voitaisiin tarkentaa kohdekohtaisesti esim. syvalammon osalta tai huomioida
tarkemmin olemassa oleva rakennusten energian kaytto ja rakennuskanta ja laskea naista kaytannon

lampopumppupotentiaalia.

Liséksi Energiayhtio Alva tehnyt omia selvityksia syvalammaon hyddyntamisesta kaukolammon
tuotannossa

i* Keski-S

*Tulkinta on tuotettu yleismittakaavaan 1:250 000.

MDAOW

alueella

KESKI-SUOMEN LIITTO

'IGS?WO

I Kiitettava

Hyvi

I Kohtalainen
B Heikko

KESKI-SUOME

GEOENERGIAPOTENTIAALI*
KESKI-SSUOMEN MAAKUNNAN ALUEELLA

Vesisto

Keskinkertainen * Tulkinta on wotettu
yleismittakaavaan

N LITTO

1:250 000

GTK

T} KAUHAVA
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7050000

7000000
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Energian varastointi
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Sahko ja lampoenergiavarastoja on
jo kehittellla Keski-Suomessa

Muun energiainfran laheisyyteen sijoittuvia saéhkovarastohankkeita
Keski - Suomessa:

A

Valkea Energystorage (50-90 MW) Kaipolan entisen tehdas-alueen yhteyteen.
Hankkeesta on julkaistu arvio investointitarpeesta 20-40 miljoonaa. Hankkeen
ensimmainen vaihe olisi 50 MW ja toinen 40 MW. (Alueelle on myds muita
suunnitelmia mm. jatteenpolton, biometanolin ja aurinkovoiman osalta)

Lehmikorpi ja Tukkimaki -tuulivoimahankealueiden yleiskaavoissa on huomioitu
kaavassa sahkdvaraston mahdollisuus(tarkemmin energiavarasto
kappaleessa). Lisaksi mahdollisesti selvitysvaiheessa on uusiutuvan

energian hankkeiden yhteydessa sahkovarastoja. Kaksi samaan
hankekehittajaan linkittyvaa kaavaa on varhaisessa vaiheessa.
Luonnosvaiheessa selvida sisaltyykaiihinkin varaus varastolle.

llImatar on saanut Ty6- ja elinkeinoministeriélta 19,5 miljoonan tuen Keski
Suomen ja Etel&Pohjanmaan rajan laheisyydessa olevaanLouhukankaan
hybridihankkeeseen, johon kuuluu tuulipuisto, aurinkopuisto ja 25

MW/50MWh akkuvarasto. Todenndkoéinen akkuvaraston sijaintipaikka on Etel&a
Pohjanmaan puolella, joten hanke ei sisally KeskiSuomeen rajatuille kartoille.

Lisaksi kartalla on kuvattu lampovarastohanke ja sdhkdkattilat Rauhalahden
voimala-alueelle.

Lahde: ) ]

Varaus kaaval
)

Lehmikorpi TOYP

Kaipola/Valkea Energy storage
Julkaistu sahkévarastohanke

® Energiavarastohankkeita

=« Voimalinja yhteytarve nykyinen maakuntakaava

\ I \
S P Uanlyny
E Keski-Suomen maakunta

0 20 40 Kilometria

Kartta Rejlers Finland Oy. MML:n maastokartta-aineistoja 5/24,
[

hallintoraja-aineistoja ja maakuntaliiton aineistoja.


https://yle.fi/a/74-20074885
https://pohjanvoima.fi/hankkeet/
https://www.alva.fi/blog/2024/02/05/uusia-avauksia-matkalla-kohti-hiilineutraalia-energiantuotantoa/

@ KESKI-SUOMEN LIITTO

Uusiutuvan energian hanketiedot ja kokonaispotentiaali
koostettiin useita tietolahteita hyodyntaen

Tarkastelussa on keskitytty julkisiin lahteisiin hankepotentiaalissa. Tama perustuu todennékdisempaan ja nopeampaan toteutettavuuteen ja tietosuojaan. Yhteenvedon
tavoite on koostaa maakunnallista kokonaiskuvaa yhdistelemalla eri lahteita ja selvitysten tuloksia. Kaytetyt lahteet on listattu alle.

Tuulivoima

A

Nykytilanne: energiatase 2022.
(Vuonna 2023 KeskiSuomeen
rakennettiin yli 100 MW uutta
tuulivoimakapasiteettia.)

Maksimipotentiaali maaritettiin
KeskiSuomen maakuntakaavan
2040 tuulivoimamerkintdjen ja 1
maaraysten kokonaisvaikutusten
arviointia hyodyntéen, arvion
alarajan perusteella.

Laskennassa kaytetty
hankepotentiaali maaritettiin
kokonaisvaikutusten arvioinnin
mukaan kaavoituksessa olevista
hankkeista.

Aurinkopuistot

A

Hanketilanne perustuu Motivan
megawattikokoluokan aurinko-
voimaloiden karttapalveluun ja
hankkeiden verkkosivuilta

koostettuihin tietoihin. Maara ei

sisélla esiselvitysvaiheen hankkeita.

Skenaarioihin on sisallytetty
hankekannan perusteella tehdysta
tuotantoarviosta 95 %.

Kokonaispotentiaali on tehty
Rejlersin arviona
paikkatietotarkastelun pohjalta.

Hajautettu aurinkotuotanto

A Nykytilanne Energiaviraston
tilastoista suhteutettuna
rakennusmaarilla

A Hankepotentiaalia arvioitiin
Rejlersin skenaariotarkasteluna
vuodelle 2030

A Kokonaispotentiaali maaritettiin
Rejlersin paikkatieto- ja
laskentatarkasteluna.

Bioenergia

A

Biokaasun nykytilanne, kokonais
potentiaali ja hankepotentiaali
biokaasuselvityksesta vuodelta
2023. (Selvitysta tehdessa
tunnistettiin yksi hanke, jonka
rakentuminen on alkanut vuoden
2023 aikana ja joka on voinut
muuttaa nykytilannetta hieman,
mutta joka sisaltynee
alkuperaiseen selvitykseen.
Kyseessa on Mantyniemen tilan
1100 m3 madatysreaktori)

Puubiomassan kayttédn vaikuttavia
uusia hankkeita ei tdssa
selvityksessa kartoitettu tarkemmin
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Skenaarioarviointi
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KeskrSuomen vihrean siirtyman skenaarioita arvioidaan
tunnistettujen hankkeiden ja niiden vaikutusten kautta

Hankekannan toteutuminen riippuu useista tekijoista Potentiaalia arvioidaan skenaarioilla tulevaisuuteen

A Alkuvuonna 2024 tiedossa olleiden KeskiSuomen biokaasu, tuulivoima- ja Hankekantaa seka teknologioiden tunnistettua potentiaalia arvioidaan
aurinkovoimahankkeiden toteutuminen muuttaisi tuntuvasti maakunnan esimerkkiskenaarioilla, jotka kuvaavat vaihtoehtoisia ndkymia KeskiSuomen
energiatasetta vuoteen 2030 mennessa. Uusien tuotantohankkeiden lisaksi energiajarjestelman tulevaisuuteen. Hiilineutraalin Keski-Suomen edistamista
kehitteilla on myos energiavarastoja tasapainottamaan tuuli- ja tarkastellaan neljan skenaarion pohjalta:

aurinkovoiman vaihtelevaa tuotantoa seka sahkoksi etta lammoksi

varastoituna. 1. Nykytilan kuvaus on laadittu vuoden 2022 energiataseen pohjalta.

A Hankkeiden realisoituminen vaatii onnistumisia useilla osaalueilla:

A Lupa-asiat soveltuvin osin  : YVA ja ymparistélupa 2. Perusura kuvaa paastojen vahenemisen skenaariota vuoteen 2030, jossa

i . . _ paastotaso (ktCO ,e) putoaa keskimaarin 4,5 % vuodessa . Tama
sahkoverkkoyhteyden luvitus, rakennuslupa, kaavoitusratkaisut, luku pohjautuu Suomen ympéristskeskuksen Hinku-datan mukaisiin
maanomistajien ja paikallisten sidosryhmien tuki seka muutoksiin paastéissa v. 2019-2022, huomioiden KeskiSuomen teollisuuden
maankayttésopimukset poikkeavat muutokset v. 2019-2020.

A Investoinnin rahoitus  : padomasijoittaja, lainarahoituksen korkotaso, . . ) .
teknologian kustannuskehitys 3. Kun_nlanhlmomgn_kehlt.ys _ —skenaanqssa alkl_Jvuonna 2024

tunnistetuista tuuli - ja aurinkovoimahankkeista suuri osa on toteutettu.

A Tuotannon myynti ja ansaintamalli : sahkonmyynti (PPA / Liséksi tassa skenaariossa liikenteen sahkoistyminen etenee voimakkaasti ja
tukkumarkkinat), tuotannon ja kysynnan ennusteet, energiavarastojen turpeen kaytosta kaukolammaon tuotannossa seka 6ljyn kaytosta
kannattavuuslaskenta rakennusten lammitysaineena on luovuttu.

A Uudet hankkeet tarvitsevat kestavien maankéyton ratkaisujen liséksi hyvan 4. Nettohiilineutraali Keski _Suomi i skenaariossa KeskiSuomen
nakyman vakaasta kaytonaikaisesta kassavirrastai esimerkiksi tuuli- ja tunnistetusta aurinko- ja tuulivoimapotentiaalista hyédynnetaan merkittava
aurinkovoimahankkeet hyotyvat PPAsopimuksista sdhkon ostajan kanssa osuus. Tassa skenaariossa wsiutuvan sahkon vienti maakunnan ulko-

puolelle kompensoi nettopaédstélaskennassa muut paastosektorit.

Lahde: Sykei Hiilineutraali Suomi
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Aktiivisen hankekannan toteutuminen vuoteen 2030
mennessa lisaisi uusiutuvan energian tuotantoa merkittavasti

Mikali tuulivoiman, biotalouden ja aurinkovoiman kaikki alkuvuonna 2024 tiedossa olleet julkistetut hankkeet toteutuisivat, KeskiSuomen energiankayttdé muuttuisi
merkittavasti etenkin s&hkon kulutuskohteiden ja tuotannon osalta. S&hkoistyminen parantaa myds energiatehokkuutta, jolloin vahemmalla priméarienergian
kulutuksella voidaan yllapitdd nykyinen taso esimerkiksi rakennusten lampdtiloissa tai tieliikenteen ajosuoritteissa.

Kunnianhimoinen kehitys -skenaarion energialédhteiden muutoksia ja oletuksia nykytilaan (v. 2022) verrattuna
Fossiilisen energiankayton vahentaminen Fossiilienergian vahennys (GWh/a)
Liikenteen fossiilisen energian kayttd on puolittunut v. 2022 tasoon nahden - 1126
Turpeen ja kivihiilen poltto on lopetettu kokonaan - 1047
Rakennusten o6ljylammityksesta on siirrytty kokonaan sahkaisiin ratkaisuihin - 627
Uusiutuvan séhkontuotannon lisdaminen Uusiutuvan energian lisys (GWh/a)

Aurinkovoimaa on otettu kayttodn runsaasti seka hajautettuna pientuotantona etta aurinkopuistoissa.

Vuonna 2024 tunnistetuista aurinkopuistohankkeista Keski Suomessa on toteutettu 95 %. e

Uutta tquivoimatuqtantoa rak_enr_1etaan siten_! etta julkistetusta ha_nkekarln:%s"ta"toteutetaan merkittava + 988

osuus, mutta vuosituotanto ei kuitenkaan ylla hankekannan arvioiden ylapaahan.

Esimerkkeja energiatehokkuuden paranemisesta Kunnianhimoinen kehitys -skenaariossa Energiankulutuksen vahennys (GWh/a)
Sahkoisen liikenteen hyttysuhdeetu polttomoottoreihin nahden - 225
Lampopumppuratkaisujen hyotysuhde-etu 6ljylammitykseen verrattuna - 314
Sahkokattiloiden hydtysuhde-etu turpeen polttamiseen verrattuna. Hyddyn saamiseksi oletetaan, etta - 105

korvaava sahkokattilan sahko hankintaan esimerkiksi hiilineutraalina tuulisahkona.
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Paastoja voidaan vahentaa merkittavasti jo vuoteen 2030 mennessa,
mutta se edellyttaisi energiatehokkuustoimia kaikilla sektorellla

Keski - Suomen energiaskenaarioiden vuotuiset paastott ja energiatoimien vaikutukset niihin (ktCO ,ela)

1 615 Edellisten muutosten lisaksi Kunnianhimoinen kehitys -
alkuvuonna 2024 tiedossa skenaarion liséksi liikenteen
olleesta uuden tuuli- ja fossiilisen energian kaytté on
aurinkovoiman hankekannasta loppunut. Jaljella olevat
on toteutunut suuri osa paastolahteet kompensoidaan

1117 uusiutuvan sahkontuotannon
m merkittavalla kasvulla
Y -163 768
Keskimaarin 4,5% \_Y_}

vuosittain ajalla skenaarion lisdksi  Edellisten
2022-2030 turpeen ja muutosten lisaksi
kivihiilen kaytto likenteen fossiilisen
polttoaineena seka energian kayttd
lAammitysoljyn puolittuu v. 2022
kayttod loppuvat tasoon verrattuna
0
2022 Perusura Kunnianhimoinen Nettohiili -
-skenaario kehitys neutraali
-skenaario Keski - Suomi

Lahde: Luke, Syke, Fingrid. Uuden sahkdntuotannon paastokompensaatio on laskettu v. 2022 Suomessa kulutetun sahkon paastokertoimella 93 g CQ / kWh. //
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https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/capvaikuttavuusindikaattorit-20232027/maatalouden-kasvihuonekaasupaastot
https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/co2/
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Tulevaisuuden skenaarioissa KeskiSuomi voi kehittya tuuli-
ja aurinkosahkon hiilineutraaliksi tuotantokeskittymaksi

Esitetyissa skenaarioissa sahkdistyminen on kantava Energianlahteiden  kokonaiskayttn ja sdhkdntuotannon esimerkkiskenaariot ( GWh)
teema, joka muuttaa energianlahteiden jakaumaa 0 0
merkittéavasti. Todellinen muutos energianléhteiden 0 Aliv i

R . - A . jy ja maakaasu
valilla nykytilaan verraten voisi olla viela tassa esitettya
suurempikin, jos sahkotaseen muutosten lisaksi 7900 Wl Kivihiili
esimerkiksi biomassan kaytto laskee, tai alueen B Turve
metsateollisuuden laitosten energiaratkaisut muuttuvat
merkittavasti. I Puupolttoaineet

2 907

673

610
A Paastévahennysten toteutuminen vaatisi Muut
sahkoisten ratkaisujen ohella esimerkiksi biopolttoaineet
energiatehokkuuden parannustoimia, etenkin 610 7 104 L
paastointensiivisilla sektoreilla 610 Mustalipea

A Kokonaisenergian kaytto laskee esitetyissa Muut

skenaarioissa vain hieman. Hiilineutraaliustavoitteen
saavuttaminen ei kuitenkaan valttamatta edellyta 7 104
energiankayton laskua, silla esimerkiksi nettopaastoja 562

875
I Tuulivoima
vahgntavat V?tytg!_ouden ratkaisut vaatisivat runsaasti 875 875 1188 Bl Tuontisahks
uusiutuvaa sahkoa ] 53
11 1 547 3163

7104
7104

A Kunnianhimoinen kehitys i skenaariokaan ei viel4 riita 282 790
tekemaan Keski Suomesta nettopaastojen Il Vientisahko
nakokulmasta hiilineutraalia. Hiilineutraalius -
It(aé\i/rc])g;[ﬁ ; \n,;aat?s\j ?g:?;?iegoe(;)dgﬁ;?sl!:w sta 2022 Perusura Kunnianhimoinen Nettohiilineutraali
tuuli - ja aurinkovoiman kokonaispotentiaalista -skenaario kehitys Keski - Suomi
toteutetaan. -skenaario
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KeskiSuomessaenergiantuotannon merkittavin
kasvupotentiaali on tuuli- ja aurinkovoimassa

A Biokaasun tuotantopotentiaali on 10-kertainen nykytilanteeseen néhden,
mutta hankkeiden toteutuminen riippuu vahvasti myds kysynnan
kehityksesta

A Puupohjaisen bioenergian potentiaalin ei odoteta kasvavan nykytilasta, silla
KeskiSuomen hakkuukertyma oli lahella suurinta yllapidettavissa olevaa
tasoa vuosina 2016-2021. Naapurimaakunnissa kestava maksimitaso
hakkuissa on jopa ylitetty, joten puuenergian kestavan kaytdn nakyma ei
ole KeskiSuomessa nousujohteinen.

A Aurinkovoimassa suurin kasvupotentiaali on keskitetyissa aurinkopuistoissa,
joita ei >1 MW kokoluokassa ollut viel&d toiminnassa Keski-Suomen alueella
vuonna 2022. My6s hajautetun pientuotannonkin laskennallisesta
potentiaalista oli kuitenkin kayttssé alle prosentti v. 2022

A Tuulivoiman suunnitellut ja toteutuskelpoiset hankkeet vuoteen 2030
mennessa tulevat moninkertaistamaan tuulituotannon v. 2022 tasosta.
Tuulivoiman kokonaispotentiaali on silti huomattavasti julkistettua
hankekantaakin suurempi, aurinkovoiman hankekantaa on myds enemman
kuin mité on julkaistu.

Lahde:

Energianlahteiden potentiaali ( GWh)

Nykytila (2022) M Potentiaali vuonna 2024 [l Tunnistettu
tunnistetun hanke- maksimipotentiaali
kannan perusteella 7 106

4 300
4 300 4 300

365
35 40 e

Biokaasu Bioenergia* Aurinkovoima Tuulivoima

*) Bioenergia kattaa tunnistetun puupohjaisen biomassan kaytén sahkoksi ja
lammoksi, siséltaen seka teollisuuden sivuvirtabiomassat etta energiapuun


https://www.luke.fi/fi/tilastot/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma-alueittain-2022
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KeskitSuomen vihrea siirtyma vol hyotya energiavarastoista,
Jjoista kaukolampoakuilla on merkittavin potentiaali

KeskiSuomen fossiilisen energian kayttoé painottui vuoden 2022 energiataseessa Caseesimerkki 1: Tuulisdhkoa akkuvarastoihin

kaulfglémmbntuo'tan'n.(.)n tu'r.p.eeseen,.kotltaliouk3|er1 Iamrr.].ltysblijyyn ja liikenteen Mikali Keski Suomen koko v. 2022 tuulivoimakapasiteetin (130 MW)
fossiilisiin ;')oltto.alnel'sun. H||I|neutr§all 'f_eSil(l"Sf’orr_T' 2030_ I tavoitteen verran haluttaisiin varastoida sahkoa akkuihin siten, etta 10 tunnin
saavuttamiseksi tarvitaan muutoksia naissa kayttokohteissa. tuotantoa vastaava maara voitaisiin ladata ja purkaa vaihtelevasti,

akuston koko olisi 130 MW / 1300 MWh. Tama vastaisi
energiakapasiteetiltaan esimerkiksi n. yhdeksaa kappalettaNeoenin
Lappeenrannan Yllikkalan (hankevaiheet 1 & 2) akkuvarastoja, mika
tarkoittaisi kokonaisuutena merkittavaa maankayton suunnittelun tarvetta.

Turpeen kayttéa voitaisiin korvata esimerkiksi sahkdkattilan tai lampépumpun ja
kaukolampodakun yhdistelmalla. Kotitalouksissa vaihtoehtoja 6ljylammitykselle
ovat esimerkiksi kaukolampd ja lampdpumput. Lampdpumput ja sahkokattilat
lisddvat maakunnan sahkoénkayttta, mikali ne korvaavat polttamiseen perustuvaa

energiaa. /

Uusiutuvan sahkontuotannon eli tuuli- ja aurinkovoiman tunnistettu lisapotentiaali
voisi riittaé tekema&an Keski-Suomesta vuositasolla séhkéomavaraisen siita
huolimatta etta lammityksen ja liikenteen sahkdistyminen lisdisivatkin maakunnan
sahkonkulutusta. Energian varastoinnin osalta haasteelliseksi muodostuu kuitenkin
tarvittavan kapasiteetin toteutus oikeassa muodossa: hiilineutraalissa energia-
jarjestelmassa suurin osa varastoidusta energiasta tulisi olla palautettavissa
sahkoksi, jonka varastoinnin ratkaisut eivat ole kypsyysasteiltaan tai kustannus-
tehokkuudeltaan lampdakkujen tasolla.

Caseesimerkki 2: Turpeesta eroon sahkokattilalla ja kaukolampdakulla

Lampdlaitos haluaa vahentaa turpeensa kayttéa 20 GWha. Turve
korvataan sahkokattilalla ja kaukolampo6akulla eli vesivarastolla, jota
[Ammitetaan s&hkon hinnan ollessa vaihtoehtoisia lammdnlahteita
alhaisemmalla tasolla. Tallaisen kaukolamp6akun energiakapasiteetti voisi
olla n. 100 MWh, tehokapasiteetti n. 8 MW ja kokoluokka 2300 m3,
Taman kokoluokan lampdvarasto on maankayton vaikutusten osalta
vahainen, eika siihen liity merkittavia ymparistoriskeja.
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Energiahankkeiden toteutuminen vaatisi yli miljardin euron

@ KESKI-SUOMEN LIITTO

Investointipaatokset KeskkSuomessa vuoteen 2030 mennessa

A KeskiSuomen selvitys ja luvitusvaiheen
tuulivoimahankkeissa on kyse satojen miljoonien eurojen
investoinneista, vaikka toteutuvaksi uudeksi voimala-
kokonaisuudeksi laskettaisiin alle puolet luvitettujen ja
YVAvaiheessa olevien hankkeiden kapasiteetista

A Teollisen kokoluokan aurinkopuistoissa investoinnin
euromaaraista suuruutta ohjaa sijaintikohteen ja puiston
ominaisuuksien ohella etenkin paneelien hintataso, joka
on ollut 15 vuoden aikavélilla laskeva. Muiden
jarjestelmalaitteiden osuus kustannusmuutoksissa on
pienempi.

A Aurinkovoiman pientuotannossa yksikkokustannukset
voivat olla jonkin verran aurinkopuistoja suuremmat,
mutta niissékin investointihintaa ohjaa voimakkaasti
paneelien ja jarjestelmalaitteiden kustannuskehitys

A Energian varastointi akkuihin on energiayksikké-
kustannuksia tarkastellessa huomattavasti kalliimpaa kuin
kaukolammon tuotannossa hyddynnettavien
vesivarastojen rakentaminen

Lahde: | , EK

Suuntaa antavia investointitarpeita Keski
energiamurroksessa aikavalilla 2024

-Suomen

Arvio uusien .
: Karkea arvio
. hankkeiden o
Sektori : vaadittavista
kokonais - . o
o investoinneista
kapasiteetista
Tuulivoima 500 MW 600-7 50 Mua
Aurinkopuistot 670 MW 350-6 50 Mu
Aurinkovoiman pientuotanto 60-200 MW 40-300 My
Esimerkki akkuvgrastOJen kokonalsqudestq' 1300 MWh 500-8 0 0
(perustuen edellisen kalvon Caseesimerkkiin 1)
Esimerkki kaukolampdakkujen eli vesivarastojen
kokonaisuudesta turpeen osittaiseen 3400 MWh 253 0

korvaamiseen maakuntatasolla (perustuen
sahkdokattiloiden hyddyntamiseen)

. Investointitarpeiden arvio mukailee paaosin selvityksen Kunnianhimoinen kehitysi skenaariota.
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@ KESKI-SUOMEN LITTO

KesktSuomen maakuntakaavoituksen
nykytilanne ja mahdollisuudet
energilamurroksen nakokulmasta




KESKI-SUOMEN LIITTO

KeskrSuomen maakuntakaavassa 2040 huomioidaan
tuulivoimatuotannon ja liikkenteen kehityshankkeet

KeskiSuomen litossa maakuntakaavoitusta tehdaan ns. rullaavalla periaatteella,
joka tarkoittaa, ettd maakuntakaavaa paivitetaan tarvittaessa

kertyneiden muutostarpeiden mukaan. Keski - Suomen maakuntakaava  on
saanut lainvoiman 28.1.2020.

Maakuntien olojen huomioimisesta seuraa (MRL 28&: Kaavaa laadittaessa on
kiinnitettava huomiota maakunnan oloista johtuviin erityisiin tarpeisiin), etta
seudullisen merkittavyyden maarittely esim. tuulivoimatuotannon osalta vaihtelee.
KeskiSuomessa seudullisesti merkittdvan tuulivoimatuotannon kokorajaksi on
maaritelty vahintd&n 10 voimalan alueet. Naapurimaakunnissamme kokoraja
vaihtelee 7-10 voimalan valilla. Ao. kokoraja esitetdéan tv-merkinnan kuvauksessa
kaavakartalla ja se on keskeisimpia tuulivoimatuotannon sijoittumisen
ohjauskeinoja maakuntakaavassa. Perustelut on esitetty kaavaselostuksessa.

KeskiSuomen maakuntahallitus paatti 23.2.2024 Keski - Suomen
maakuntakaavan 2040  voimaan tulemisesta. Maakuntavaltuuston 8.12.2023
hyvaksyma maakuntakaava kumoaa tai muuttaa osittain lainvoimaisen Keskk
Suomen maakuntakaavan kaavaratkaisuja. KeskiSuomen maakuntakaava 2040 KeskiSuomen maakuntakaavassa osoitetaan 19
kasittelee seudullisesti merkittavaa tuulivoiman tuotantoa ja likennetta : seudullisesti merkittavaan tuulivoimatuotantoon soveltuvaa
Liséksi on tarkasteltu hyvinvoinnin aluerakennetta. Maakuntakaava 2040 muuttaa aluetta.

ja tdydentaa voimassa olevaa maakuntakaavaa (v. 2020) em. teemojen osalta,

muilta osin aiemmin laadittu Keski-Suomen maakuntakaava jaa voimaan

sellaisenaan.

Lahde: KeskiSuomen maakuntakaava 2040



https://keskisuomi.fi/alueiden-kaytto-ja-saavutettavuus/maakuntakaavoitus/maakuntakaava-2040/

KESKI-SUOMEN LIITTO

Maakuntakaava 2040 sisaltaa seudullisesti merkittavia
tuulivoima-alueita, mutta el aluevarauksia aurinkovoimalle

Tuulivoimarakentamisen ripean teknologisen kehittymisen myoéta Keski - Suomesta on varsin nopealla aikataululla tullut tuulivoimatoimijoita kiinnostava

alue . Maakuntakaavaan 2040 on esitetty vaikutuksiltaan vahintaan seudullisesti merkittavat tuulivoimatuotantoon soveltuvat alueet (tv -alue). Seudullisesti
merkittavan tuulivoimatuotannon sijoittumisen ohjaaminen perustuu koko maakunnan kattaviin suunnitteluperusteisiin ja selvity ksiin. Kaavaratkaisussa osoitetaan
kaikkiaan 19 tuulivoimatuotantoon soveltuvaa aluetta. Ratkaisu mahdollistaa noin 348 tuulivoimalan toteuttamisen yleispiirtei nen suunnittelutaso ja maakuntakaavan
tavoitevuosi huomioiden. Maakuntakaavan tuulivoimatuotannon aluerajaukset perustuvat kattaviin luonto -, maisema- ja sahkonsiirtoselvityksiin seka vaikutusten
arviointeihin. Liséaksi onlaadittu paikkatietopohjainen puskuritarkastelu ja selvitys tuulivoimaloiden sosiaalisesta hyvaksyttavyydesta.

KeskiSuomen maakuntakaavassa tai KeskiSuomen maakuntakaavassa 2040ei ole osoitettu aluevarauksia aurinkovoiman tuotannolle . Mydskaan
maakuntakaavojen yleismaarayksissa ei ohjata aurinkoenergian sijoittumista.

Koko maakuntaa koskevissa suunnitteluméaéarayksisséa on annettu maarays uusiutuvasta energiasta’Asuin-, kauppa-, teollisuus-, tyo paikka- tai vapaa-ajan alueita
suunniteltaessa on mahdollisuuksien mukaan selvitettavageoenergian ja puun hyddyntdmismahdollisuudet.”
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@ KESKI-SUOMEN LITTO
Sahkoverkon yhteystarpeet ovat tarkea osa
maakuntakaavan energiajarjestelman aluevarauksia

A Maakuntakaavassa voidaan esittéda voimalinjoja, niiden yhteystarpeita tai
energiahuollon alueita ja nain varautua maankaytdllisesti energiamurroksen
edellyttamaan sahkdiseen infrastruktuuriin

©en Energiahuollon alue [en]
A KeskkSuomen maakuntakaavassa merkint°j2 ouusi| v
. . . . . N . —E— Voimalinja [z] . .
oohjeellinen voimajohtoo ei ole ka&@ytetty. Se mer ki nt ©°j
on yhtenaistetty seuraavasti (Keski-Suomen maakuntakaavan tarkistus, -z - Voimalinja, yhteystarve [z]

kaavaselostus, lainvoimainen 28.1.2020): : N
) KeskiSuomen maakuntakaavassa kaytettyja

A Yhtenaisella viivalla  esitetaén hankkeet jotka ovat edenneet sahkoverkon kaavamerkintoja
rakentamis- tai yleissuunnitteluvaiheeseen tai joista on tehty YVA-lain
mukainen selvitys tai ymparistoselvitys.

A Yhteystarpeilla taas esitetaan pidemman aikavélin
yhteystarvemerkinnat.

A Maakunnan alueella on suunnitteilla verkonvahvistuksia 2020 luvun lopulla ja
2030-luvun alussa. Sahkonsiirtohankkeiden toteutumisella on oletettavasti
vaikutusta uusiutuvan energian hankkeiden toteutusajankohtaan.

A Maakuntakaava 2040 laadinnan aikana ei ilmennyt paivitystarpeita
maakuntakaavassa esitettyyn voimajohtoverkkoon



KESKI-SUOMEN LIITTO

Sahkoverkon kehityssuunnitelmat KeskiSuomessa kattavat seka
vanhojen voimajohtojen uusimisia etta uusia voimajohtoja

A Fingrin kantaverkon kehittamissuunnitelmassa on mainittu oheisia keskeisia kantaverkon
vahvistuksia KeskiSuomen alueelle.

A Alajarvi-Toivila valilla nykyisen 110 kV voimajohdon linjalle uusitaan 400+110 kV
voimajohto, joka lisaa siirtokykya selvasti arviolta 2028.

| DK
Ke§k|-SUq

| — 4
W wsiminen'perusparannus 22
W (2028)

— A

Asss
] - Kant
r. TONIA /' <> Kant

Kuvaldhde Fingridin kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2024-2033

— 110

A Metsdlinja 2, joka rakennetaan arviolta 2030 lisa& :k;;.':“’:,:..,.!i;‘: & \ e
maakunnan pohjoisosan uusiutuvan energian liittymiskykyé selvasti. ) \ :::. /‘.x

A Vanhoja 110 kV johtoja uusitaan, jolloin kapasiteettia voidaan mahdollisesti lisaté ﬁ%.?%z !
ja liséksi on uusia yhteysvarauksia maakuntakaavassa. Lisaksi maakuntarajan yli b : ‘ i KOIVISTO \
erityisesti Etela-Pohjanmaalle tunnistettiin mahdollisia liittymissuuntia 'm,w,g \‘\‘e“\ ATy 4 o Trem—— 'u
sahkonsiirtoselvityksessa. s oz ) ‘ rervove oz |'| [Fomten i |

A Harjulinja on merkitty yhteystarpeena kantaverkon kehittdmissuunnitelmaan. Voimajohdon A A 5! 1: ﬁsﬂ?@?‘)"
ymparistovaikutusten arviointimenettelyn ei odoteta alkavan viela 2024. Harjulinjan \ - veTawor N1 ,
tarkemman linjauksen odotetaan kuitenkin tarkentuvan YVA prosessin aikana lahivuosina. A oo ¥ R‘“’z““‘l_ Bt S L
Valitulla voimajohtoreitilla on osaltaan vaikutusta myods sahkéasemasijainteihin. Harjulinjan E?E:ﬁ?" R 5 IYVASKYLA gl " ' i
arvioitu rakentamisvuosi on 2032. Harjulinjalla on todennékéisesti vaikutusta of ‘n‘ 16 e
aurinkovoiman ja tuulivoiman liittymismahdollisuuksiin ja teknistaloudelliseen s Kangua | 5" e \
toteutettavuuteen maakunnan itdosissa 2030-luvulla. YT 73 ; Cmienoa '|

b

A Verkon kehityssuunnitelmien huomiointi maakuntakaavassa edesauttaa niiden
huomioimista maankayton suunnittelussa, silla tarkemmat kaavat voivat paivittya viiveella.

Lahde: Fingrid
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KESKI-SUOMEN LIITTO

Kuntien ja maakuntien viitteelliset roolit energiamurroksessa
alueidenkayton ohjaamisessa korostavat kuntien vastuita

Maakuntaliitto Kunta

Kunta osallistuu maakuntakaavaprosessiin ja paattaa yleiskaavoista ja

Tuulivoima Maakunnallisen kokoluokan alueet ohjataan maakuntakaavalla . o
suunnittelutarveratkaisuista

Sahkovarastot Ei valttamatonta ohjata, suunnittelumaarays tai aluevaraukset tydkaluja Kaavoitus tarvittaessa ja luvitus

Kunta osallistuu maakuntakaavaprosessiin ja paattaa yleiskaavoista,

Rooli vaihtelee maakuntien valilla. Selvitykset, aluevaraukset tai S . o o .
asemakaavoista ja suunnittelutarveratkaisuista seka luvituksesta soveltuvin

Aurinkovoima . PR :
ominaisuusmerkinnat tydkaluja

osin.
Sahkoautojen asiointi - . Lo . . — N Kunta paattaa prosesseista, joilla latauspisteen voi perustaa ja valvoo
; Ei merkittavaa roolia, voi koordinoida selvityksia C o G
ja teholataus lainsdadantoa osaltaan. Kunta kehittdd omaa kiinteistokantaansa.
Raskaan liikenteen Ei valttamatonta ohjata, suunnittelumaarays, selvitykset tai aluevaraukset Kaavoitus tarvittaessa ja luvitus, yhteistyd muiden kuntien ja maakuntaliiton
lataus tydkaluja. Voidaan yhdistaa maakunnalliseen liikennejarjestelmatydhon. kanssa

Ei valttamatonta ohjata, suunnittelumaarays, selvitykset tai aluevaraukset

Muut energiavarastot tyokaluja

Kaavoitus tarvittaessa ja luvitus, yhteistyd energiayhtion kanssa
Ei valttamatonta ohjata, suunnittelumaarays, selvitykset tai aluevaraukset

Muut kayttévoimat tyokaluja

Kaavoitus tarvittaessa ja luvitus
T(kem) i aluevaraus selkeyttdd maankayttoa. Putkilinjaukset voi myos

Vi kaavoittaa soveltuvin osin.

Kaavoitus ja koordinointi

Aluevarauksella tarkoitetaan tassa yhteydessa kaavamerkinnan sijaan pikemminkin sita ettéd aluetta ei kaavoiteta ymparistohairiolle herkkaan kayttétarkoitukseen, jolloin pienialainen
kohde voidaan ratkaista kuntatasoisesti ilman ristiriitoja maakuntakaavoituksen kanssa.
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KESKI-SUOMEN LIITTO

Suositukset energiamurroksen mahdollistamiseksi
maakuntakaavoituksessa

Tarkemmin maakuntakaavoituksen roolia energiamurroksessa on pohdittu liitteessd 1. mm. esimerkkien kautta ja ehdotuksia on taustoitettu
ja kerrattu myds yhteenveto ja johtopaatokset osiossa.

KeskiSuomen osalta halutaan nostaa:

A Raskaan liikenteen teholatauksen selvitystarve useiden kuntien alueella ja maankaytollisten edellytysten varmistaminen esimerkiksi
logistiikka-alueiden osalta. Voidaan huomioida esim. osana maakunnallista liikennejarjestelmasuunnittelua. Myds sahkoverkkoyhtid pitkan
tahtaimen suunnittelun huomioiminen on olennaista, koska kyseessa on suuri séhkon kulutuspiste.

A Suuren mittaluokan energiavarastojen  suunnittelutilanteen seuranta ja maankaytéllisten edellytysten varmistaminen
maakuntakaavoituksen yhteydessa. Kuntien valinen mahdollinen yhteistyd ja tiedonjako turpeen polttoa korvaavissa ratkaisuissa

A Aurinkoenergia n osalta lainsdadantémuutosten seuranta ja mikali ehdotetaan maakunnallista ohjausta aluemerkintdjen muodossa
sidosryhmaprosessin ja lisaselvitysten kaynnistaminen. DNSHperiaatteen hengessa suositellaan jatkoselvityksessa tarkastelemaanmyds
turvealueilla hiilinielukysymyksia ja ennallistamispotentiaalia, mihin vaikuttanee esimerkiksi toiminnan pituus, turpeen paksuus ja
vesitalous. lImastonmuutoksen sopeutumisen nakékulmasta suositellaan tarkastelemaan hankealueiden tulvariskia.

A Vedyn osalta mahdollisuudet nostaa muissa selvityksissa tunnistettuja potentiaalisia alueita T(kem) -merkinnéille, mikali eivét jo
nykyisellaan ole T(kem) alueilla.

A Tuulivoiman suunnittelutilanteen seuranta ja lisiselvitysten kaynnistaminen, kun nykytilanne on olennaisesti muuttunut.
A Kantaverkon uusien sahkénsiirtoyhteyksien paivitys maakuntakaavaan, kun tietoa on riittavasti.
A Yleisméaaraysten jahybridihankkeiden  roolin tarkempi pohdinta séhkévarastojen ja aurinko - ja tuulivoiman yhteishankkeiden

lisdantyessa.
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@ KESKI-SUOMEN LITTO

Yhteenveto ja suositukset




@ KESKI-SUOMEN LIITTO

Sahkoistymisen trendi nakyy KeskiSuomessa seka energian
kulutuksen muutoksissa etta uuden tuotannon hankkeissa

A KeskiSuomen sahkdomavaraisuutta aikavalilla 20192022 paransi etenkin kulutuksen vahentyminen. Jos maakunnallista sahkomavarasuutta
halutaan edelleen parantaa, uusiutuvaa sahkontuotantoa tulisi lisata Keski Suomessa.

A Lammityksen ja liikenteen séhkoistyminen eivat merkittavasti nakyneet viela v. 2022 energiataseluvuissa . Seka lammityksessa etta
likenteessa on kuitenkin odotettavissa sahkoisten ratkaisujen kasvu jatkuu. Lammityksessa selkein paastévahennyspotentiaali ondljylammityksen
vahentamisessa, mutta myos kaukolammaon turpeenpolton vahentaminen pudottaisi lammityksen paastoja selkeasti.

A Vertailujaksolla 2019-2022 valmistui vanhemman Luhangan Latam&en tuulivoimapuiston (18 MW) lisdksi uutta tuulivoimatuotantoa mm. Pihtiputaalle
(28 MW), Saarijarvelle (39 MW) ja Karstulaan (45 MW), mika selittaa tuulisahkdtuotannon moninkertaistumista kyseisella ajanjaksolla. Naiden lisaksi
KeskiSuomeen on parhaillaan rakenteilla Tuulivoimayhdistyksen mukaan 217 MW lisda tuulivoimakapasiteettia, eli tuulivoiman rooli maakunnan
energiataseessa tullee kasvamaan selkedasti vertailujaksolla 2022 -2025 .

A Tuuli- ja aurinkovoimakapasiteettien kasvu parantaa Keski Suomen energiaomavaraisuutta. Vihreén siirtyman nékékulmastamerkittavia
toimenpiteita ovat lammitysratkaisujen muutosten seka tuuli - ja aurinkovoimahankkeiden lisaksi energiatehokkuuden
parantamiseen tahtaavat hankkeet , joista toimii hyvana esimerkkind Alvan hanke lammon talteenottoon Nendinniemen jatevedenpuhdistamolia.
Naiden lisdksi maakuntaliiton ja kuntien kehityssuunnitelmissa on syyta huomioida liikenteen séhkoistymisen seka hiilineutradien
likennepolttoaineiden infrastruktuuritarpeet lataus - ja tankkausasemien muodossa.
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KESKI-SUOMEN LIITTO

Aurinko- ja tuulivoiman hanketilannetta tulee seurata aktiivisesti.
Geoenergianmaankayttovaikutus on vahainen

Tuulivoima

Maakuntakaavaa on juuri paivitetty, joten valittomat tarkennukset eivat ole ajankohtaisia. Hanketilanne kuitenkin kehittyy ja

\ ‘./ my0s hybridihankkeita (tuuli -aurinko-varasto) saatetaan suunnitella, jolloin saattaa olla tarvetta myds maankayton
/4 l\ ohjaukselle. Selkea paivitystarve on ennakoitavissa Harjulinjan sahkdverkkoyhteyden valmistumisen lahestyessa ja reitin
l tarkentuessa. Varhaisemman vaiheen tuulivoimarakentaminen suuntautui korostetusti Suomen rannikolle, joten voimaloiden

uusintaan liittyvat pohdinnat eivat ole toistaiseksi kovin ajankohtaisia Keski-Suomessa, jossa vanhinkin tuulivoimapuisto on
rakennettu vasta 2010-luvulla.

.')\" Aurinkovoima
E Aurinkovoiman maankayton ohjaustarpeet ovat vaihdelleet maakuntien valill4, eik& monikaan maakunnista ole toistaiseksi
Iﬂll ohjannut aurinkovoimaa maakuntakaavamerkinnéilla. Ymparistoministerion kynnistaman selvitysprosessin ja siihen

linkittyvien lainsaadantdomuutosten myota tilanne selkeytynee kahden vuoden kuluessa. Tuulivoiman lisdksi tamén selvityksen
osana laadittu aurinkovoiman potentiaaliselvitys olisi perusteltua paivittaa viimeistaan, kun Harjulinjan reittilinjaus tarke ntuu.

oo Geoenergia
ocolo
T1 Geoenergiapotentiaaliaon jo tarkasteltu alueellisesti. Geoenergianja [Ampdpumppujen rooli on kiinnostava maakunnan
= - kokonaisenergiankayttn kannalta, mutta nilden maankayttdvaikutus on vahainen. Asiaa voi olla hyva selvittaa lisda seuraavan

skenaariotarkastelun yhteydessa. Suuren kokoluokan syvien lampoékaivojen toteutus on kuitenkin toistaiseksi
kannattavuudeltaan epavarmaa.

Lahde: ,
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@ KESKI-SUOMEN LIITTO

Metsasektorin investoinneilla on vaikutusta biomassan energia
kayttoon. Energiavarastojen maakunnallinen ohjaustarve on vahaista

Biokaasu

Biokaasun hankepotentiaalia selvitettiin vuonna 2023, joten uuden biokaasutarkastelun toteutus ei ole valittomasti
ajankohtainen. Mahdollisilla uusilla biokaasuhankkeilla voi olla tapauskohtaisia maankayton ohjaustarpeita.

Bioenergia ja_energiapuuterminaalit

Energiapuuterminaaliselvitys tehtiin vuonna 2016. Terminaalien sijaan suositellaan tarkasteltavan puupohjaisen biomassan
/\ energiakayton ja metsateollisuuden laitosten prosessikayton kokonaiskuvaa. Tallaisessa tarkastelussa olisi syytd huomioida
@ KeskiSuomen puubiomassan kokonaiskulutus hiilinielujen ja kestavien hakkuidenkin nakdkulmasta, seka puubiomassan
polton regulaation kehityssuunnat. Metsasektorin mahdollisilla investoinneilla on myds vaikutusta biomassan energiakayton
kokonaisuuteen, mika heijastuu voimakkaasti KeskiSuomen energiataseeseen ja maakunnan hiilineutraaliustavoitteisiin.

Energiavarastot

Energiavarastot ovat verrattain pienialaisia, mink& vuoksi maakunnallinen ohjaustarve on vahaista. Varastojen merkityksen

arvioidaan kuitenkin olevan kasvussa vielad taman vuosikymmenen aikana. Tasta kertoo se ettd Suomessa on julkaistu jo yli
e 100 MW:n hankekokonaisuuksia. Energiayhtidista etenkin Alvansuunnitelmilla voi kokoluokkansa osalta olla
maakuntatasollakin merkityksellisia maankayttovaikutuksia. Selvityksessa tunnistettiin, ettd monet hankkeet sijaitsevat
nykyisen energiainfran lahella. Talldin esimerkiksi liittymisjohdotkin ovat lyhyita tai ne voivat olla valmiina kaytettavissa .
Esimerkiksi Kaipolan alue on tunnistettu mahdollinen energiamurrosalue. Energiavarastoihin liittyva maarays
maakuntakaavassa on yksi mahdollisuus vaikuttaa varastojen toteuttamiseen maakuntatasolla. Energiavarastojen osalta on
kuitenkin hyva huomata, ettd teknologia kehittyy nopeasti: esimerkiksi akkujen energiatineydessa saattaa tapahtua
muutoksia, jolloin tarkka tilantarpeen arviointi maakuntakaavassa on haastavaa.

Lahde: !
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Energiatasetta suositellaan paivitettavaksi edelleen. Energia
Infraratkaisujen seka vetytalouden merkitys kasvaa tulevaisuudessa

Energiatase

Maakunnan energiankayton kokonaiskuvaa on hyva seurata edelleen KeskiSuomen hiilineutraaliustavoitevuoden 2030

C@) lahestyessa nopeasti. Rakentamis ja tuotantovaiheeseen edenneiden tuulivoimahankkeiden lisdksi energiataseen
paivityksella voidaan seurata rakennusten [ammitysratkaisujen, turpeen kayton seké liikenteen kayttovoimajakauman
muutoksia.

Sahkdverkko

Erityisesti Fingridin Harjulinjan linjaus on hyva paivittdd maakuntakaavaan, kun reitti tarkentuu. Linjaus ratkaistaan

T =|= ensisijaisesti YVAprosessissa, johon liitto osallistuu yhtena osapuolena. Reitin varrelle on realistista odottaa toteutuvaksi
muita voimajohtohankkeita myéhemmin tarkentuviin séhkdasemasijainteihin, silla valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet
ohjaavat voimajohtoja ensisijaisesti olemassa oleviin johtokaytaviin ja kyseessa on uusi merkittdva kantaverkon linjaus.

Raskaan liikenteen latausinfra

Uudessa vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuria koskevassa asetuksessa (AFIR) on vaatimuksia jo esimerkiksi
"-f] I ] vuodelle 2025 ja lisaksi teknologia kehittyy, joten asia on ajankohtainen jo nyt. Myds muiden vaihtoehtoisten kayttévoimien,
kuten biokaasun ja s&hkopolttoaineiden infrastruktuuritarpeet olisi hyva selvittdd kokonaisuutena.

Vety

Kolmessa kunnassa on kaynnissa vetya sivuava selvitysprojekti, jonka tuloksilla voi olla vaikutusta maankayton ohjaukseen.
Hankkeen ollessa kesken ei sen vaikutuksiin oteta kantaa. Teollisuusalueiden kaavoituksessa voi pohtia esim. Tkem -
merkintdjen mahdollisuutta tapauskohtaisesti, silla se voi nopeuttaa vetyhankkeiden toteutumista.

Lahde: 0
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Tuuli- jJa aurinkovoimaan nojaava tulevaisuuden energiantuotanto-
kokonaisuus voi taydentya myos muilla teknologioilla

A Muuttuvassa energiajarjestelmésséavetytalouden ratkaisut ja pienydinvoimalat (SMR) voisivat edistaa energiantuotannon vahabhiilisyystavoitteita
suurin harppauksin, mutta regulaation valmiusasteen, teknologioiden kypsyyden ja investointien teknistaloudellisen kannattavuuden avoimet
kysymykset heikentavat pienydinvoiman ja vetytalousratkaisujen roolin ennustettavuutta maakuntatasolla

A STUK:n arvion mukaan pienydinvoimaloidenluvitus voi kestaa useita vuosia, vastaavasti kuin suurempienkin reaktorien. Sahkoa tuottavien SMRvoimaloiden
tai kaukolammaon pienydinvoiman kaytettavyys ja tarpeellisuus Keski-Suomen energiajarjestelmassa vaatii tarkempaa selvitysta.

A Vetytalouden lapimurtoa hidastaa vuonna 2024 viela regulaation ja luvituksen uutuuden liséksi tekninen kypsyys seké investointikustannukset

A Uudettuuli - ja aurinkohankkeet vaativat toteutuakseen selkean ndkyman vaihtelevan sahkontuotannon kannattavuudesta ja
loppukayttdjastda . Vetyratkaisut saattavat auttaa sdhkon kysynnan tasapainotuksessa, mutta vetylaitoksen keskeytyvan operoinnin toteutettavuus riippuu
tekniikan kypsyydesta seka tuotannon liiketoimintakonseptista. KeskiSuomessa perusedellytykset vedyntuotantolaitoksille seka likennekaytolle tayttyvat
sahkdverkon ja puhtaiden vesistdjen osalta kuitenkin hyvin, ja Jyvaskylaan suunnitellusta vetytankkausasemastasaattaa tulla valtakunnallinen
suunnannayttgja tulevaisuuden raskaan liikenteen ratkaisuihin. Vedyn laajemman lilkennekayton kaynnistyminen kasvattaisi myos vedyn tuotantohankkeiden
potentiaalia Keski Suomessa.
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Tunnistettu hankepotentiaali luo mahdollisuuksia toteuttaa Keski-
Suomeen hillineutraali energiajarjestelma 2030-luvun aikana

A Tuuli - ja aurinkovoimalla on tekninen potentiaali kehittya Keski -Suomen
séhkontuotannon tulevaisuuden kulmakiviksi . Niiden nouseminen maakunnan
energiajarjestelman keskioon sisadltaa merkittavia maankayttovaikutuksia.

A Energian varastointiratkaisut voivat nousta suureen rooliin uusiutuvan energiantuotannon
tasapainotuksessa , mutta vetytalouden kemiallisten varastojen lisaksi my6s muihin suuren
kapasiteetin séhkdnvarastointiteknologioihin liittyy viela kysymyksia tekniikan kypsyydesta seka
investoinnin kannattavuudesta. Vedyntuotannon arvoketjuissa ei mydskaan aina ole kyse energian
varastoinnista samoin kuin akku- ja lampdvarastoissa, silla tuotettu vety voi paatya monenlaiseen
kayttoon esimerkiksi teollisuudessa. Lampdvarastoissa néakyma investointipaatdsten muodostamiseen
on nopeampi, ja investoinnin energiayksikkbkustannus on s&hkovarastoja huomattavasti alhaisempi.

A Selvityksen skenaarioarvioinnin paastotarkastelun mukaanKeski - Suomen hiilineutraalius -
tavoitteen saavuttaminen vaatii mittavia toimenpiteita kaikilla paastosektoreilla .
Teollisuudessa ja rakennusten lammityksessa on mahdollista saavuttaa mittavia paastovahennyksia,
mutta paastovahennyksiltdéan haastavampien sektoreiden, kuten maatalouden ja tytkoneiden
paastdjen kompensoimiseksi saatetaan tarvita runsaasti uusiutuvaa sahkoéntuotantoa.

A Maakuntatason ohjauksen ja maankayton ohjeistamisen tarve korostuu etenkin puhtaan
energian liikennekayton seka uusien tuuli - ja aurinkovoima -alueiden hankkeissa sek&
mahdollisesti KeskiSuomen vetyekosysteemin toimeenpanossa.
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Liite 1.
Maakuntakaavoituksen rooli energiamurroksessa
ja karkeat hankeaikataulut




KESKI-SUOMEN LIITTO

Tuulivoiman maakunnallinen ohjaus

A Maakuntakaavat ohjaavat merkitykseltaan (tai vaikutukseltaan) vahintaén seudullisesti merkittavien alueiden tai
toimintojen sijoittumista (MRL 25 §).

A Uusiutuva energia on muodostunut keskeiseksi alueidenkéaytolliseksi kysymykseksi ilmastonmuutoksen hillinnassa. >
Maakuntakaavat muodostavat keskeisen ohjausvalineen seudullisesti merkittdvien uusiutuvan energian tuotantoalueiden | :
sijoittumiselle ja hankkeiden yksityiskohtaisemmalle suunnittelulle. Maakuntakaava ohjaa
kuntakaavoitusta maakuntakaavan merkintojen ja kaavamaaraysten kautta. Kunnat osallistuvat osaltaan

maakuntakaavaprosessiin. Yksityiskohtaisempi suunnittelu tarkentuu kuntien ohjaaman yleiskaavoituksen ja ‘
hankekohtaisten selvitysten ja suunnittelun sekéa ymparistévaikutusten arvioinnin myo6ta. x:;\‘\""m /(e’;, ,"fl\ <)
A Uusiutuvan energian tuotantoalueiden sijoittumista voidaan maakuntakaavoissa ohjata kaavakartan aluevaraus., kohde- “‘-‘:\ A / A\_l N /_,_,---3'
, ominaisuus- tai kehittdmisperiaatemerkinnéilla sekd merkintéihin liittyvilla maarayksilla. Lisaksi uusiutuvan energian : ‘ ; e;_::"’ —'7’
tuotantoalueiden sijoittumista voidaan ohjata maakuntakaavan yleismaarayksilla. Vastaavat ohjauskeinot ovat kayttssa :—«I ‘ ~_>§5;"" S
soveltuvin osin myos voimajohdoilla, joita ohjataan usein myds yhteystarvemerkinndilla, erityisesti kun tarkkaa reittia ei ol e EAN
suunniteltu mutta yhteystarve on tunnistettu.
TUULIVOIMALOIDEN ALUE
A Maakuntaliitot ohjaavat maakuntakaavoituksessa eri tavoin uusiutuvan energian tuotantoalueiden sijoittumista. Uusiutuvan QD Csuemenimats v oo ot ot o
energian tuotantoalueita on maakuntaliitosta riippuen osoitettu kokonaismaakuntakaavoihin tai erillisiin onsekiyhE i s e A it S Y s

Maakuntakaavan merkinnbilla ei osoiteta yksittaisten tuulivoimaloiden sijaintia, eika maariteta alueiden
isvoil alueille sijoi i i suurinta sallittua korkeutta tai voimalatehoa.

vaihemaakuntakaavoihin.

Ote Kainuun tuulivoima-
maakuntakaavasta, hyv. 30.11.2015.
Esimerkki kaavamerkinnoista.
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Tuulivoimakaavoitus tarkentuu vaikutusarvioilla

Tuulivoima

A Eri maakuntaliitot ohjaavat maakuntakaavoituksella kattavasti tuulivoimatuotannon sijoittumista. Tuulivoiman
aluevaraukset perustuvat perusteellisiin taustaselvityksiin ja vaikutusten arviointiin. Selvitysten perusteella
osoitetaan aluevarauksia, alueen ominaisuutta osoittavia tai kehittamismerkint6ja* seka laaditaan ohjaavat
yleismaaraykset ja suunnittelumaaraykset joko kokonaismaakuntakaavoihin tai vaihemaakuntakaavoihin.

A Tuulivoima-alueiden vaikutusten arvioinnissa selvitetaan mm. maisemavaikutukset, luontoon ja luonnonympéristoon
kohdistuvat vaikutukset, yhdyskuntarakenteeseen, asumisviihtyisyyteen ja virkistyskayttoon kohdistuvat vaikutukset,
ilmastovaikutukset, taloudelliset vaikutukset seka yhteisvaikutukset muiden mahdollisten tuulivoima-alueiden kanssa.

A Tuulivoimarakentamista suoraan ohjaavaa yleiskaavaa voidaan kayttaa tuulivoimarakentamisen ohjaamiseen iiman
maakuntakaavassa osoitettua aluemerkintaa silloin, kun kyseessa ei ole merkitykseltaan seudullinen tuulivoimaalue. Esim.
Pohjanmaan maakuntahallitus on paattanyt 12.12.2022, etta seudullisesti merkittdvan tuulivoima -alueen raja on 7
tuulivoimalaa. KeskiSuomessaseudullisesti merkittavan tuulivoima-alueen kokoraja on vahintaan kymmenen voimalan

alueet.
maakuntakaavasta, hyv. 8.12.2023
Tuulivoimatuotantoon soveltuva alue (tv)
Lyl
tuulivois soveltuva alue. Merkintdan ei sisdlly MRL 33 §:n mukaista eh-
dollista rakentamisrajoitusta.
ai Alueen i on otettava
i kulttuur into luontoon ja i Aluetta
*Maakuntakaavan merkintatyyppeja ovat 1) aluevarausmerkinnat ja niihin oikeusvaikutukseltaan rinnastuvat viivamerkinkéfseiamittakaavaan nahden pienialaisille A oA
kohteille kaytettavat kohdemerkinnat, 2) osdueen erityisominaisuutta ilmaisevat merkinnat (kuten tuulivoimatuotantoon sovaliue), 3) kehittdmisperiaatemerkinnat. misesta johtuvat rajoitteet.
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Aurinkovoiman ohjauksen kaytannot vaihtelevat

maakunnittain

Aurinkovoima

A

Maakuntakaavoissa ohjataanaurinkovoiman tuotantoalueiden sijoittelua vaihtelevasti. Tuotantoalueiden
sijoittelua voidaan ohjata aluevarauksin, ominaisuusmerkinnoin, kehittamismerkinndin tai maakuntakaavan
yleismaarayksilla.

Joihinkin maakuntakaavoihin on laadittu kattavia taustaselvityksia aurinkoenergiasta (mm. Satakunta), joiden
perusteella ohjeistusta aurinkoenergian tuotannosta viedd&n maakuntakaavoihin.

Satakunnan 2. vaihemaakuntakaavassa on kasitelty mm. aurinkoenergian tuotantoa. Aurinkoenergian tuotannon
teeman kasittelyssa keskeisinté on ollut aurinkoenergian tuotantolaitosten maakunnallisesti merkittavan
kokoluokan maarittely, laajojen aurinkoenergian tuotantoalueiden vaikutusten arviointi ja sijoittelukriteeriston
kokoaminen. Satakunnan vaihemaakuntakaavassa 2 osoitetaan 14 potentiaalista aurinkoenergian
tuotantoaluetta kehittdmisperiaatemerkinnalla.

Etel&d-Karjalan maakuntakaava 2040:n ohjausryhméan kokouksessa 22.2.2023 on linjattu, etta
aurinkovoimapuistoja ei tultaisi Etela-Karjalassa osoittamaan maakuntakaavassa, koska aurinkovoimapuistojen
vaikutukset ovat paikallisia, eivat seudullisia tai maakunnallisia.

Etela-Pohjanmaalla on laadittavana Etel&Pohjanmaan maakuntakaava 2050, jonka ehdotusvaiheen
yleismaarayksissa maarataan aurinkoenergiasta mm., etta "Laajat aurinkoenergiaalueet on sijoitettava paaosin
muille kuin metsaalueille ja viljelyskayttssa oleville peltoalueille."

Aurinkovoiman i kuten tuulivoimankin i tuotantoalueiden toteutuminen on hankekehityslahtoista.
Hankekehittégja etsii sopivan tuotantoalueen, neuvottelee maanomistajien kanssa ja tekee kunnalle/kaupungille
aloitteen tuotantoalueen kaavoittamisesta. Pienialaiset aurinkovoiman tuotantoalueet voidaan toteuttaa
suunnittelutarveratkaisulla.

Teollisen luokan aurinkovoiman tuotantoalueet vaativat miltei poikkeuksetta YVA-lain mukaisen
ymparistdvaikutusten arvioinnin.

KESKI-SUOMEN LIITTO

AURINKOENERGIAN TUOTANNON
KEHITTAMISEN KOHDEALUE

Merkinnalla osoitetaan merkittavat au-
rinkoenergian tuotantoon ltuvat

Suunnitteluméérdys

Suunnittelussa on kifnnitettava erityistd
‘huomiota laajamittaisen aurinkoenergia-
kehittami

kohdealueet.

Ja ajoittami

alueen
toon.

on joon to-

kulttuuri-, mai Ja -
voihin sekd olemassa oleviin elinkeinoihin
Ja asutukseen.

Ote Satakunnan 2. vaihemaakuntakaavasta hyv.

17.5.2019
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Aurinkoenergian tuotantoalueiden merkitseminen
maakuntakaavaan

A Aurinkoenergian tuotantoalueiden sijoittumista ja toteuttamista voidaan maakuntakaavassa ohjata aluevarauksilla ja
kehittdamisperiaatemerkinnoilla (viiva- ja kohdemerkinnat) ja niihin liittyvilla suunnittelumaarayksilla. Myés maakuntakaavan yleismaarayksilla
ohjataan aurinkoenergiantuotannon sijoittumista ja toteuttamista.

P

Maakunnat kasittelevat aurinkovoimaloiden aluevarausten esittamista maakuntakaavassa omista lahtokohdistaan.

A Aurinkovoimaloiden aluevarausten esittdmiseen maakuntakaavassa vaikuttaa myds mahdollinen tarveylikunnallisesta suunnittelusta ja
aurinkovoimaloden mahdolliset ylikunnallisesti vaikutukset.

A Voimassa olevan maankéaytté ja rakennuslain (MRL) 5.2.1999/132 4. luku ohjaa maakunnan suunnittelua. MRL 4. luku 25 §:
"Maakuntakaavassa esitetaan alueidenkayton ja yhdyskuntarakenteen periaatteet ja osoitetaan maakunnan kehittdmisen
kannalta tarpeellisia alueita. Aluevarauksia osoitetaan vain siltd osin ja silla tarkkuudella kuin alueiden kayttoa koskevien valtakunnallisten
tai maakunnallisten tavoitteiden kannalta taikka useamman kuin yhden kunnan alueiden kayton yhteen sovittamiseksi on tarpeen."

A Uusi alueidenkéayttélaki on valmisteilla ja tavoite lain eduskuntakasittelylle on asetettu kevaalle 2025. Hallitusohjelman mukaisesti
uuden alueidenkayttélain tavoitteena on mm. vahentdd maakuntakaavan yksityiskohtaisuutta. Lisaksi Ymparistoministeriossa
on valmisteilla opas kaavoituksen ja lupamenettelyn tueksi, hankeaikataulu 3/2023 - 6/2024.

A Maakunnallisesti merkittavasta aurinkovoimalaitoksen mittakaavasta ei ole olemassayksiselitteista maéaritelmaa. Maakunnallinen merkittavyys
perustuu

- tuotantoalueen pinta-alaan,

- tuotantokapasiteettiin; yleisesti teollisen mittakaavan aurinkovoimaloiksi on méaéritelty teholtaan yli 1 000 kW voimalat, maakuntakaavaan
voidaan esittaa aluevarauksiapienemmillekin voimaloille,

- tuotantoalueen edellyttamaan sahkoverkkoliityntaan; suuret aurinkovoimalat edellyttavat vahintaan 110 kW sahkodverkkoliityntaa,

- tuotantoalueesta aiheutuvin vaikutuksiin (mm. sijainti luonnonymparistdssa, kulttuuriymparistdéssa ja maisemassa seka suhteessa
asutukseen).
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Aurinkoenergian tuotantoalueiden merkitsemista edeltaa
vaikutusten arviointi

Aurinkovoimaloiden tuotantoalueiden aluevarausten merkitseminen maakuntakaavaan edellyttéda taustaselvitystyota:

0 Laaditaan paikkatietoanalyysi  potentiaalisimmista aurinkoenergian tuotantoalueista - potentiaalisimpien aurinkoenergiantuotantoalueiden
kriteerien maarittely: esim. tuotantoalueiden koko, kantaverkon laheisyys, soveltuvimmat alueet esim. suoalueet ja entiset turve tuotantoalueet,
teiden laheisyys, tuotantoalueiden ja niiden ympariston maankaytto - ja kaavoitustilanne. Kohteita voidaan nostaa tarkasteluun myos
hankekehittdjien tai kuntien aloitteesta, jos nain paatetaan.

0 Todetaan voimassa olevaan maakuntakaavaan merkityt, maakuntakaavan taustaselvityksissa ja muissa jo laadituissa selvityksiss@unnistetut
arvoalueet, joille tuotantoalueiden sijoittaminen ei ole mahdollista : mm. luonnonympariston arvoalueet, luonnonsuojelualueet,
virkistysalueet, arvokkaat maisema-alueet, arvokkaat kulttuuriymparistot, muinaisjddnnosten alueet, arvokkaat geologiset muodostumat,
pohjavesialueet, tuotannossa olevat peltoalueet, laajat metsdalueet, asuinalueet.

o0 Suljetaan pois arvoalueille sijoittuvat paikkatietoanalyysissa loydetyt tuotantoalueet ja arvioidaan yleispiirteisesti jaljelle jaavien alueiden
soveltuvuus teollisen mittaluokan aurinkoenergian tuotantoon.
0 Arvioidaan soveltuvimpien tuotantoalueiden vaikutukset (MRL 9 § ja MRA 1 8) alue- ja yhdyskuntarakenteeseen, luonnonymparistoon ja

maisemaan, liikenteeseen ja tekniseen huoltoon, ilmastoon, asutukseen, virkistykseen, terveyteen. Arvioidaan myds tuotantoalueiden
yhteisvaikutuksia.

o0 Valitaan vaikutusten arvioinnin pohjalta maakuntakaavassa esitettavat aurinkoenergian tuotantoalueet , valitaan maakuntakaavassa
esitettdva kaavamerkinta seka laaditaan tuotantoalueita koskevat yleismaaraykset ja suunnittelumaaraykset.

A Aurinkovoimaloiden tuotantoalueiden aluevarausten esittaminen maakuntakaavassa huolellisesti laadittujen taustaselvitysten pohjalta
edesauttaa voimaloiden hankekehityksen liikkeelle lahtda ja selkeyttdd aurinkovoimaloiden tuotantoalueiden kuntatason kaavoitusta.

A Aurinkovoimaloiden aluevarausten esittaminen maakuntakaavassa edesauttaa kuntatasollahiilineutraalisuudelle asetettujen tavoitt eiden saavuttamista.
Vaikutus kaynnissa oleviin hankkeisiin riippuu ohjauksen periaatteista ja alueiden sijoittumisesta.
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Aurinkoenergian tuotantoalueiden sijoittumisen ohjaustarve
maakuntakaavoituksen tasolla jakaa mielipiteita

Aurinkovoima

Ympaéaristoministerion julkaisemassa aurinko-voimaan
littyvassa taustaselvityksessa vastaukset
kysymykseen: "Tulisiko laaja-alaisten maa-
asenteisten aurinkovoimaloiden sijoittumista ohjata
sitovasti maakuntakaavalla?" vaihtelivat seka
toimijaryhman sisalla ettéa niiden valilla (kuvaajat
ohessa).

Avoimissa vastauksissa mainittin mm. etta
sahkoverkko vaikuttaa sijoittumiseen, kunnilla ei ole
valttamatta resursseja eranalyyseihin (eli analyysiin,
jossa esitetddn paikkatietoanalyysin perusteella mitka
alueet eivat sovellu aurinkoenergialle). Kunnat
suhtautuivat hieman positiivisemmin ohjaamiseen ei-
analyysilla kuin ohjaamiseen ylipaansa. Toimijat
toivat esiin etta kaikkia potentiaalisia alueita ei voida
|6ytaé maakuntatason selvityksessa. Osa vastaajista
korosti ettd hankkeilla on suuret vaikutukset ja osa
korosti ettd kyse on paikallisista hankkeista, joilla on
tuulivoimaa pienemmat vaikutukset. Maankaytossa
yleisimpia olivat pellot ja entiset turvealueet.

Pitaisiko laaja-alaisten maa-asenteisten
aurinkovoimaloiden sijoittumista ohjata sitovasti
maakuntakaavalla?

Maakuntaliitot

Kunnat

Ely-keskukset

Toimijat
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Energiavarastoinnille el voimassa olevissa maakuntakaavoissa
ole osoitettu alueita, mutta ollaan murrosvaiheessa

Energiavarastointi

A Energiavarastointi on Suomessa suhteellisen uusi, mutta nopeasti kasvava ala. Energiavarastoinnille
ei nykyisissa voimassa olevissa maakuntakaavoissa ole osoitettu aluevarauksia,
kehittamismerkintoja tai ohjaavia yleismaarayksia.

A Energiavarastointihankkeiden kokoja niiden vaatima tila vaihtelee suuresti varastointiperiaatteesta
riippuen. Hankkeiden toteutus tapahtuu kuntatason kaavoitus- ja luvitusmenettelylla.

A Osa maakuntakaavoittajista on sita mielta, etté vihreaa siirtyméaé koskevat toiminnot voisi esittaa
maakuntakaavassa aluevarausten ja osaaluemerkintdjen sijaan vaihtoehtoisesti reunaehtojen
kautta. Reunaehdot tarkempaan suunnitteluun tulisivat télldin maakuntakaavan suojelumerkintdjen
ja muiden kaavassa osoitettavien rajoittavien merkintdjen kautta, ei kuitenkaan varsinaisina "no -
go"-merkintdind. Myds maakuntakaavojen yleisia suunnittelumaéarayksia voitaisiin hyddyntéa siina,
ettd maakuntakaava edistaisi niitd hankkeita, jotka eivét ole viela tiedossa tai joille ei voi osoittaa
sijaintia. (Ldhde. Tulevaisuuden maakuntakaavai maakuntakaavoituksen nykytila ja
kehittamistarpeita, YM 2023:46)

A Pohjois-Pohjanmaan litossa on laadittavana energia ja ilmastovaihnemaakuntakaava, joka on
ehdotusvaiheessa. PohjoisPohjanmaan energiamurros edellyttaa uusia energian tuottamisen,
varastoinnin ja siirron ratkaisuja. Maakuntakaavan tyopaketissa on ollut mm. EMMI-hanke
(https://www.pohjois -pohjanmaa.fi/kehittaminen/omat -hankkeet/emmi/ ), jossa selvitetédén
uusiutuvan energiantuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuudet ja
maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla. Vety tarjoaa vaihtoehdon energian varastointiin ja
energiantuotannon ja i kulutuksen vaihtelujen tasaamiseen.
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https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/kehittaminen/omat-hankkeet/emmi/

KESKI-SUOMEN LIITTO

Raskaan lilkenteen latausinfra on uusi, mutta nopeasti lisaa
merkitysta saava teema

Raskaan liikenteen latausinfra

Osassa maakunnista on selvitetty raskaan lilkkenteen
latausmahdollisuuksia ja kayttévoimaa tarkemmin. Esimerkiksi Paijat-
Hameessa ja EtelaKarjalassa selvitys on tehty, Etel& ja Pohjois-
Pohjanmaalla se on kaynnissa.

Selvitysten mukaan sahkoistyminen todennékoisestietenee
jakeluliikenteessa nopeammin kuin raskaimmissa kuljetuksissa.
Logistiikkatoimijoiden omat jarjestelmat eivét luultavasti ratkaise
taukojen aikaista lataustarvetta, jolloin latausta tarvitaan myos
jakeluliikenteen kannalta keskeisille keskusten l&ahialueille eika
pelkastaan terminaaleihin ja siirtymiin. AFIR asetus asettaa vaatimuksia
myos levahdysalueille. Tehontarve noussee saantelyn ja lataustarpeen
kasvun seurauksena myos saman sijainnin sisalla, mika edellyttaa
ennakointia myos sahkdverkon kehittdmisessa.

Selvitysten tietoa on voitu hyddyntaa esim. rakennemallin taustatietona
ja soveltuvin osin kaavoituksessapohdittaessa liikenteen nakymia ja
aluekehitysta. Kuntarajat ylittdva raskas liikenne edellyttaa kuntatasolla
maankayton ohjaamista; yksittaisten latausasemien tilantarve on
rajallinen, mutta paikallisesti merkittava.
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Tuulivoimahankkeiden indikatiivinen aikataulu

Uusiutuvan energian potentiaalikappaleessa
esitellyt tuulivoimayhdistyksen hankelistaan
perustuvat valmistumisvuodet ovat pagaosin
realistisia, vaikka paikoin hieman optimistisia.
Hankelistan ja oheisen kuvaajan perusteella,

Tuulivoimahankkeiden indikatiivinen hankeaikataulu

voidaan todeta, ettéd hankkeen valmistumiseen 1. 2. 3. 4. 5. 6.

arvioidaan kuluvan noin 4-6 vuotta. Mikali VUOSi VUOSi VUOSi VUOSi VuOoSi Vuosi Yhteensa
KeskrSuomen maakuntakaavaalueilla on jo Esiselvitys, tuulisuusmittaukset ja )
hankkeita kaynnissa, niin vuonna 2024 maanvuokraneuvottelut 1-2 vuotta
esiselvitysvaiheessa olevan hankkeet voivat

valmistua noin vuoteen 2030 mennessa. YVA ja yleiskaavoitus 5-4 vuotta
Yleiskaava ja YVAvaiheessa olevien L o _

hankkeiden valmistuminen 2030 on realistista, ISanor?surrEn, te”tY'seSt' voimajohdon suunnittelu, 3-5 vuotta
mikéli niiden investointipaatokset toteutuvat UVILUS Ja rakentaminen

suunnitelmien mukaisesti. Muu luvitus ja suunnittelu: esim.

Kaavaluonnosvaihee_ssa olevien N _ rakennuslupa. 2-5 vuotta
maakuntakaava-alueiden ulkopuolisilla alueilla

olevien hankkeiden toteutumiseen liittyy Tuulivoimapuiston muun infran rakentaminen (tiet, 5
merkittavia hankekoko- ja ymparistériskeja. pystytysalueet, viestintayhteydet, voimalat...) 1-2 vuotta
Skenaariokappaleessa hankekantaa onkin _ - _

arvioitu yleiskaavavaiheessa olevien Hankkeen kokonaiskesto yhteensa 5-6 vuotta. Julkaisusta hankkeesta 4-5 vuotta.

hankkeiden avulla, sill4 niilla nahdaan Arvio ei sisalla mahdollisen kaavavalituksen vaikutusta.
realistisin potentiaali toteutua vuoteen 2030.
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Aurinkoenergiahankkeiden indikatiivinen hankeaikataulu

-Nykytilanteessa aurinkoenergian menettelyt ratkaistaan hankekohtaisesti hankkeen piirteiden ja
lausuntojen perusteella. Tarvittavat menettelyt vaikuttavat prosessinkestoon ja tarvittaviin selvityksiin.

Aurinkovoimahankkeen hankeaikataulu (hankkeella suuret Aurinkovoimahankkeen hankeaikataulu (kevyempi menettely

vaikutukset ) ja nopea luvitus )

1. 2. 3. 4. 5. 6.

1. 2. 3. 4. 5. 6. VUOSI VUOSi VUOSi vuosi vuosi vuosi Yhteensa

VUOSI VUOSI VUOSi vuosi vuosi vuosi Yhteensa

o 1-2
o 1-2 Esiselvitys, maanvuokraneuvottelut
Esiselvitys, maanvuokraneuvottelut vuotta
vuotta . .
Luvitus esim. 1-2
Mahdollinen YVA ja mahdollinen 2-4 suunnittelutarveratkaisu, vuotta
yleiskaava vuotta rakennuslupa, toimenpidelupa
Sahkonsiirron, erityisesti 3.5 Ympaéristoselvitykset soveltuvin osin 1-t2t
voimajohdon suunnittelu, luvitus ja vuotia
rakentaminen vuotta 2-3
Lyhyt liityntdjohto ja sdhkoénsiirtoinfra
o _ 2.5 vuotta
Muu luvitus ja suunnittelu
vuotta . . 2-3
Muu tekninen suunnittelu tt
Muu infran ja alueen rakentaminen 1-2 vuotta
(tiet, pinnanmuokkaukset, telineet, vuotta Muu infran ja alueen rakentaminen 1.9
muuntaja, aita, paneelit) (tiet, pinnanmuokkaukset, telineet, vuotta

muuntaja, aita, paneelit)

Hankkeen kokonaiskesto yhteensa 3-4 vuotta. Julkaistusta hankkeesta 2-3 vuotta.
Kansallinen ohjeistus on muuttumassa ja se voi vaikuttaa prosessien sisaltoon ja
kestoon.

Hankkeen kokonaiskesto yhteensé 4-6 vuotta. Julkaistusta hankkeesta 3-5 vuotta.
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Energiavarastojen indikatiivinen hankeaikataulu

Akkuvaraston hankeaikataulu

Lieribmainen vesipohjainen energiavarasto

1. 2. 3. 1. 2. 3.
VUOSiI VUOSi VuosSi VUOSi VUOSi VvuosSi Yhteensa
Suunnittelu 0-1 vuotta Suunnittelu ja tilaaminen 0-1 vuotta
Luvitus 0-2 vuotta Rakennuslupa 0-1 vuotta
1-2 vuotta
1-2 vuotta

Rakentaminen .
Rakentaminen

Yhteensd 2-3 vuotta. Kaavamuutostarve tal selvitykset voivat pidentdé Yhteensd 2-3 vuotta. Merkittavimmadt aikatauluun vaikuttavat tekijéat ovat
toimitusajat. Mikdli edellytetddan kaavamuutosta se pidentdd aikataulua.

hankeaikaa merkittavasti
Voidaan toteuttaa uusiutuvan energian hankkeen rinnalla/
alkatauluikkunassg jos pdatos on tehty rittavan aikaisin.

/! /

A Karkean aikataulutarkastelun perusteella energiavarastojen toteuttaminen on verrattain nopeaa, jolloin puhutaan muutamista vu osista, mikéli kaavamuutosta ei tarvita
eika tarvita pitkaa erillista liityntajohtoa. Siksi julkaistujen energiavarastahankkeiden rakentuminen vuoteen 2030 olisi rea listista.

A Tunnistettu julkistettu hankevolyymi on kuitenkin rajallinen. Liséksi toteutuminen edellyttaé investointipaatoksia.
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Raskaan liikkenteen suurteholatausasemien indikatiivinen
hankeaikataulu

EU ja kansalliset saadokset ja ilmastotavoitteet ja .. .. \4\‘_18_}1
lainsdddanndssa erityisesti vaihtoehtoisten polttoaineiden Raskaan likenteen teholatauskentta PYRSRMIVI4 A ~%s,
jakeluinfrastruktuuria koskeva asetus (AFIR) ja autojen karkea hankeaikataulu ) T
paastonormit tulevat ohjaamaan kohti s&hkaisia o‘s
kayttévoimia ja tiheampéaa latausverkostoa 8
Pihtipudas vt

Paaosa sahkoauton latauspisteista voidaan toteuttaa 1. 2. 3.
asiointilatauksena tai kevyena pikalatauksena kevyella vuosi vuosi vuosi  Yhteensa \
luvituksella. Raskaalle liikenteelle tarvitaan kuitenkin (
suurempia lataustehoja ja suurempia pinta-aloja. Esisuunnittelu 0-1 vuotta ~—A\
Latausasemien sijainnit voivat erota nykyisten huolto- Tarkempi kohdesuunnittelu 0-1 vuotta
asemien sijainneista, koska osa asemista onliikenteellisesisti Kaavoitus . 2 vuotta
hyvissa paikoissa, mutta sdhkéverkon nakokulmasta ns. _ '

Rakentaminen 1-2 vuotta

heikon verkon alueella. Raskaan liikkenteen latauspisteiden
osalta nahdaan maankayton ohjaustarvetta paasaantoisesti e
kuntatasolla. Latauspisteidenja levahdysalueiden =Y i ¢
yhteydessé voidaan harkita myds akkuvarastoa.

Yhteensa 2-3 vuotta. Kaavamuutosja sahkoéiseninfran

Kansallisesti tilannetta on tarkasteltu Rambollin LVM:lle rakentaminen voi pidentaa aikataulua. Uusilla raskasta

tekemassa julkaisussa, jossa on ehdotuksia myos Keski latausta mahdollisesti tarvitsevilla alueilla esim. logistiikka- o dyvaskylay

Suomen alueelle (ks. kuvakaappaus ohessa). alueet, huoltoasemat asia olisi hyva selvittda osana f‘
kaavoitusta.

Raskaan sahkoisen latausinfran tilanteen tarkempi ‘ v

selvittaminen on perusteltua lahivuosina esimerkiksi osana a8

kaikkia uusia tai paivitettavia huoltoasema ja logistiikka- Jamsa vi'9

alueiden kaavoja. o \ O -
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Liite 2:
Aurinkovoimaselvitys1 Suurten tuotantoalueiden ja

hajautetun aurinkovoiman pientuotannon potentiaali
KeskrSuomessa
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Auringon satellymaara vaihtelee vuodenajan mukaan runsaasti,
mutta alueelliset erot ovat KesktSuomessavahaiset

.
< kW) gqq 1000 »1100

Y g T 7 71 Koko Suomen alueelta on laskettu aurinkosahkopotentiaali optimaalisesti kallistetulta pinnalta (kuva oikealla P\t
) 675 750 825 GIS/Euroopan yhteisot). Potentiaali laskee hieman pohjoiseen. Paikkatietoaineiston yleispiirteisyyden takia
l sateilyn vaihtelua ei huomioitu paikkatietoanalyysissa vaan kaytettiin yleisia kertoimia, jotka ottivat riittvasti

{ huomioon eri olosuhteet tuotantopotentiaalin kokonaisluvuissa.

Kinnulasta maakunnan pohjoisosassa ja Leivonméaeltd maakunnan eteldosassa tehtiin auringon sateily
i Dep voimakkuuden esimerkkitarkastelut PVGIStietokannan avulla. Kuvaajasta voi havaita sateilyn (ja tuotannon)
Rede b painottumisen maaliskuun ja syyskuun vdliselle ajalle, sen ollen pienimmilla&n tammi-joulukuussa. Maakunnan
Rovaniem| ) siséiset erot sateilyintensiteetissa ovat selvasti pienemmat valtakunnallisen lounaiskoillinen 1 linjan
sateilyintensiteetin eroihin verrattuna.
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https://joint-research-centre.ec.europa.eu/photovoltaic-geographical-information-system-pvgis_en

vahvaa potentiaalia hajautetulle aurinkovoimatuotannolle

Asuin ja lomarakennukset edustavat maaraltaéan suurinta osuutta Keski-Suomen
maakunnan rakennuskannasta. Liike tai julkisten rakennusten seka teollisten
rakennusten keskimaarainen pinta-ala on kuitenkin merkittavasti suurempi.
Kummassakin naista rakennuskategorioista hajautetun aurinkovoiman potentiaali
on merkittava arvioidun kattopinta -alan tarjoaman paneelien sijoitusalan ansiosta.

Rakennustyyppi
Asuinrakennus, 1-2 krs
Asuinrakennus, 3-n krs

Kirkollinen rakennus, 1-2 krs

Liike- tai julkinen rakennus, ? krs
Liike- tai julkinen rakennus, 1-2 krs
Liike- tai julkinen rakennus, 3-n krs
Lomarakennus, 1-2 krs
Lomarakennus, 3-n krs

muu rakennus, 3-n krs

Teollinen rakennus, ? krs
Teollinen rakennus, 1-2 krs
Teollinen rakennus, 3-n krs

Kaikki yhteensa

Pinta-alan summa

12 297 000 m2
1112 000 m2
3 000 m2
26 000 m2
2966 000 m2
677 000 m2
2167 000 m2
1 000 m2
10 000 m2
72 000 m2
2152 000 m2
270 000 m2

21 755 000 m2

B Summa / maara yhteensa

80 000
70 000
60000
£ 50000
S 40 000
‘S 30000
= 20000
10 000

0

p Asuinrakennus, 1-2 krs

Asuinrakennus, yli 3 krsta !1'

Kirkollinen rakennus, 1-2 krs

e et s
RNV | [ D M | [ ]

P Liike- tai julkinen rakennus, ? krs

Liike- tai julkinen rakennus, 1-2 krs _i

R R

p Lomarakennus, 1-2 krs —

Liike- tai julkinen rakennus, 3-n krs

KESKI-SUOMEN LIITTO

Rakennuskanta KeskiSuomessa on pientalovaltaista, mika luo

LiKeskiarvo [/ pinta-ala keskimaarin

1
1
1

Lomarakennus, yli 3 krsta

muu rakennus, yli 3 kerrosta

Teollinen rakennus, ? krs

P Teollinen rakennus, 1-2 krs |

[ PR Y R I

Teollinen rakennus, 3-n krs

7 000
6 000
5000
4 000
3 000
2000
1000
0

Rakennuksenpinta-ala

A
Rakennus
tyyppien
kokonaispinta
-alan top 4

keskimaarin (m?)

78



KESKI-SUOMEN LIITTO

_Ja

D) =
~ 2
— o
= E
- E
n =
S 3

(@]
- S
© 5
= 9
q0] 5
© =
— 5

<

800 000
700 000
600 000

~ 500 000
§ 400 000
300 000

tent

Inen po

teoreett

Iman suurin

Aurinkotuotantopotentiaali alueella (MWp)

2500

teollisuusrakennuksissa

Aurinkovo

2000

2 1500

= 1000

200 000
100 000

<
kP
e
Ry
9 - &oo
. %
XY 5 A
Yo 2, e
S ), %
@%o 000 % %\0@
%o, Yo 9, X
Q0 P Tl A
S, ', DD
Vo T Y X
RZ I
%) S D, 7.
%o %, e
. %, e @
By 3 m@ %
Y. Y %, &
X “%, %
S s K 7
9. 9 %
5 %,

S %, %,
nv,\,\z%@ 0@0\..\@
S S % M S,

Yo o, B, %
S, 2 H, 7, T
4 . Yo
S, S % R

> % %, T

2, «@z %, 7
4 S Y
z*@o A.\\o,“w‘%
7/
.0&1
/'
Ry
k)
&,
Ry
kA ,&oo

2 o

5, 5 %
. % T
Qs 000 €.

Q ) A@ ¢
% T0, %, s
Y %, ¥

& 3 7%

&, 9 R

PR
$, 8 B, s
%A\ \VA\Q %@% \v««\

S o
s 5 Fo %
Y., K, 7
S @o»

Y S, %,

Ry .\

S @mx A\@ 7S

>R G Y
& % T4
<y @) ) <,

€ % P, o
S %, Y
4 S & R

< 70 £
60«\0 0%@0 &m\ 04
() 7
%, %
7/
5

Rakennusten pinta-alaan suhteutettuna
tehty laskenta-arvio aurinkoenergian

potentiaalista

2000 - 3000 MWp

1 400 000 MWh/a

79



@ KESKI-SUOMEN LIITTO

Aurinkovoiman pientuotannon kapasiteetin ennakoidaan miltel
nelinkertaistuvan vuoteen 2030 mennessa

Arvio auringon pientuotolaitoksien méaran Arvio auringon pientuotantolaitoksien
kehityksesta (kpl) keskituotannosta (GWh)

14 000 120
12 000 100
10 000 80

8 000
60

6 000
40

4 000
20

2 000
0

0 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Auringon paikallistuotolaitokset (kpl) = Aurinkotuotanto keskituotanto (GWh)

Arvio hajautetun aurinkovoiman 13 000 kpl 210 MWp 120 000 MWh/a

pientuotannosta vuonna 2030 Tuotantokohteiden maara Paneeliteho Optimaalinen vuosituotanto )
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Suurien aurinkotuotantoalueiden analyysin vaiheistus

Vaihe 1
Poissulkevat kriteerit
ja
paikkatietoanalyysi

Tuotos:
"Relkdjuusto"-kartta

Vaihe 2

Teknistaloudellinen
pisteytys
ja jatkoalueet

Tuotos:
Alueet kartalla
pisteytettynd

Vaihe 3
Kriteerien ja
alustavien karttojen
kommentointi
ohjausryhmassa

Tuotos:
Tarkennettu kriteeristo

Vaihe 4
Lopulliset tulokset ja
potentiaalin

laskenta
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Suurien aurinkotuotantoalueiden
i \

[ ] L] L] " Il

poissulkevat kriteerit (1/2) -' \
/ -
Oheisia kriteereja ja etaisyyksia on kaytetty poistamaan aurinkoenergialle huonosti soveltuvat alueet Tyl ‘.
jatkotarkastelusta. Analyysi ei ota huomioon tapauskohtaista harkintaa. Tapauskohtaisesti esimerkiksi pienempi '_.' \,
aurinkoenergian tuotantoalue voi olla mahdollinen tai viel& pidempi poissulkuetaisyys voi olla perusteltu. c,-; ;\_‘
Poissulkeva kriteeri Poissulkuetaisyys Peruste etaisyydelle/huomionnille ", “_,
alueen lisaksi = . N
" . . 5)
Valtakunnallisesti arvokkaat maisemaalueet 100 m Rakentammen"matala_a, mahd(_)llmen muuinfra & N
alueen vieressa ja maisemavaikutus. % <.
Maakuntakaavan alueet: Ei asutusalueille, \ A o
puolustusvoimien alueille, virkistysalueille, o . . 5 634 \
. . . . . Maakuntakaavan tavoitteiden mahdollistaminen, (Y 3
suojelualueille, maakunnallisesti arvokkaille 100 m L L S > \

. . — . osin paallekkaisyys muihin kriteereihin. P 1
kulttuuriymparistdille tai maisema-alueille, T s
kaivosalueille, matkailupalvelujen alueille. ; ,!
Maakuntakaavan alueet: monipuolinen "'Jf (/
tydpaikka-alue, teollisuus- ja varastoalue S . S s

. ) e e e e Soveltuu huonosti laajoille maa-asenteisille WY
(kem), seudullisesti merkittava tiivistettava Om o . i . §
. o puistoille, voi soveltua tapauskohtaisesti muuten. 4
taajama, keskustatomintojen alakeskus, ~\
keskustatoimintojen alue "
Asuinrakennukset ja mokit (MML) 200 m M§|semava|kutuk_set rakennuksiin ja pihapiiriin, ok
osin tapauskohtainen. 5 Ay
T . . Yhdyskuntarakenteen eheys ja laajeneminen, \ K
Kylatja pienkyldt (RKY polygonin reunasta) 400m kaavoituksen jatkumon katkeamattomuus. N {
. . Yhdyskuntarakenteen eheys ja laajeneminen, Y N
Taajamat (RKY polygonin reunasta) 500m kaavoituksen jatkumon katkeamattomuus. ,./‘ \“
Suojellut rakennukset 50 m Suojellut rakennukset ja pihapiiria poissuljettu. o ')
Finiba, IBA, maali-alueet 100 m Rakgr_l_teen matal'uus, usein lahialueet '\\ ?
rinteitd/kosteikkoja. \ 3
3 : e
iQ 1:: N /l' / 'l."xl N
RKY-alueet 200 m Maisemaarvot, kulttuurihistorialliset arvot. S e e ' % b \.‘
Muinaisiaannakset 25 m Inventoinnin epatarkkuudet, voi jaada alueen (_‘} iy L ¢ AR J

) sisalle tapauskohtaisesti. A

Luonnonsuojelualueet, ohjelma-alueet 100 m Reunavaikutus ja mahdollinen muu infravaikutus.



Suurien aurinkotuotantoalueiden
i
- - - I'
poissulkevat kriteerit (2/2) ]
Oheisia kriteereja ja etaisyyksia on kaytetty poistamaan aurinkoenergialle huonosti soveltuvat alueet R e
jatkotarkastelusta. Analyysi ei ota huomioon tapauskohtaista harkintaa. Tapauskohtaisesti esimerkiksi pienempi '_.'
aurinkoenergian tuotantoalue voi olla mahdollinen tai viel& pidempi poissulkuetaisyys voi olla perusteltu. c,u‘
Poissulkeva kriteeri Poissulkuetaisyys Peruste etaisyydelle/huomionnille "'
alueen lisaksi -
Natura-alueet 100 m Reunavaikutus ja mahdollinen muu infravaikutus. '!';'
. Vesisto ja reuna-alueet huonosti rakennettavissa, ‘\
Vesialueet 50 m L .
mabhdollisia lintuarvoja. 9
Sihkéasema 300 m Sahkoaseman I||t§ym|smahdolllsuudet, 5
laajennusmahdollisuudet. f.‘.
Valtatie, kantatie tai seudullinen paékatu 50 m Piennar S0 veltug. huonosii . i
rakentamiseen/liikenneturvallisuus. wB ‘)5
Voimajohdot ja voimajohto 100 m VAT mahdollistaminen, varjostus, lunastusalueen 03
maakuntakaavaraukset huomiointi. )
Valt.akunnalhsestl arvokkaat om Paikallinen vaikutus !
tuulirantakerrostumat 1
Valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet Om Paikallinen vaikutus e
Valtakunnallisesti arvokkaat kivikot Om Paikallinen vaikutus \.\('ﬁ\‘
Valtakunnallisesti arvokkaat -~ . N
. 0Om Paikallinen vaikutus :
moreenimuodostumat 1,
Monimuotoisuuden kannalta arvokkaimmat =
SYKE Zonaatioaineisto versio 6., paras 10 % Om alueet. Pienialainen alue voi jaada alueen sisalle .""
tapauskohtaisesti. "
Pohjavesialue 50 m “\
Natura-riskivvéhvkkeet KeskiSuomen maakuntakaavan 2040 Natura- :\ &
vyony Om arvioinnissa tunnistetut riskivyohykkeet; \Y\' ;(\“
suojeluperustelajien sailymisen edellytykset .‘w. (‘ ?
Soidensuojelu tdydennysehdotuskohteet Om Luontoarvoilta arvokkaita suoalueita “f
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Suurilla aurinkovoima-alueilla voi olla vaikutusta yhtenaisiin
pelto-alueisiin

Aurinkovoiman keskeiset vaikutukset kohdistuvat metsiin
ja niiden lajistoon sek& asutukseen mm. maiseman
kautta. Lisaksi vaikutuksia on myds peltoalueisiin.
Ohjausryhmén keskustelun perusteella metsdalueita ei
korostettu pisteytyksessa, vaikka niité ei myoskaan lisatty
ei-alueiksi. Sen sijaan peltoalueet otettiin huomioon,
vaikka vaikutukset yhtenaisiin peltoihin heréattikin
keskustelua. Toisaalta valtakunnallisissa
alueidenkéayttotavoitteissa kehotetaan varautumaan
uusiutuvan energian ja sen edellyttamien logististen
ratkaisujen tarpeisiin, mutta toisaalta korostetaan
riittdvan yhtendisten pelto - ja metsaalueiden sailymista.

Vasemmanpuoleiseen karttakuvaan on eroteltu Keski
Suomen alueelta maatalousmaa @isaltaen seka
maataloustukia saavat alueet, ettd tukien ulkopuoliset
alueet). Oikeaan on ylikorostettu alueet, joilla on
yhtendisid maatalousalueita. Ympyra on suurempi kuin
todellinen alue. Mit& suurempi ympyra sitd suurempia
yhtenéisia peltoalueita.

Kartta ei ota kantaa aurinkoenergian sijoittamiseen, vaan
ainoastaan kuvaa missa maakunnan alueella sijaitsevat
suurimmat yhtenaiset peltoalueet.

(Peltomaisemia on huomioitu analyyseissa myos mm. e e
po | Stam al I a Valtaku n nal I | Ses‘“ arvo kkaa‘t m a|Se ma al u eet 0 15 30 Kilometria Kanl;l:ﬂegfgrs Finland Oy. SlsaIl?arm;,;:ajlamﬁzlfzkavnaslon amenslo}a’.- 0 15 30 Kilometria Kam;l:ﬁ?f‘ls Finland Oy. S-saIl?arm;lgl;a';w’{‘aMRLlf:kavrraslon ame:slnja'.

ja rakennusetaisyyksilla seka pisteyttamalla korkeammin
kaytosta poistunut maatalousmaa. Toisaalta

. . N . : 84
hankealueiden koko vaikuttaa liittymisjohtojen méaraan.)



Suurien aurinkotuotantoalueiden
teknistaloudellinen pisteytys

Teknistaloudellinen

tarkastelu Pisteet Etaisyyden vaikutus

Turvetuotantoalue 4

Kéaytosta poistunut

maatalousmaa (2000-2020

aineisto, yli 50 prosenttia 2
alueesta ei peltoa tai niittya
maastokartalla)

Pellot 1

Voimajohtoverkon laheisyys
(olemassa oleva ja
maakuntakaavassa oleva
yhteystarve)

0-3 0-4 km =3 4-8km =2 8-10km=1

Muuntoaseman laheisyys
(olemassa olevat ja Fingrid 0-3 0-5km=3 5-10 km =2 10-20 km =1
mahdolliset alueet 2022)

Paallystettyjen teiden

i 0-2 Alle3km= 2 Ale6km=1
l&heisyys
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Aurinkoenergian potentiaall

Tietojen yhdistamisvaihe

Vaihe . Tuotannon laskentaperiaatteena on kaytetty 0,6-1,1
______________________________________ yhteispinta -ala (ha) MW/ha. Laskennanylahaarukka olettaa hieman
L _ o o I teknologista kehitysta, oletetaan myos, etta voimalat
| |
. Pisteet9 (poissulkevat kriteerit ei huomioitu) 47 666 ! Ei-analyysija teknistaloudellinen kriteeriston perusteella
L e o e e e e e e e e e e e e e e e e e ] ! oletettu, ettd alue on paaosin rakennettavissa
o : 12 pisteen alueet (min. 40ha)
' Pisteetyli 12 (poissulkevat kriteerit huomioitu) 1536 i
|
I | . . .
| Pisteetyli 9 (poissulkevat kriteerit huomioitu) 15 926 : Yhteisteho: 524 T 960 GWp
1 |

| .

il Vuosituotanto: 445 i 817 GWh
T oo e 9 pisteen alueet (min. 40ha)
! Pisteet 12 (poissulkevat kriteerit huomioitu ja 873 :
I mukana alueet min 40ha . ) .
: ) : Yhteisteho: 4171 7 7647 GWp
. Pisteet 9 (poissulkevat kriteerit huomioitu ja 6 952 :
l mukana alueet min 40ha) : Vuosituotanto: 3548 i 6506 GWh
| |

e = - = - -
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Potentiaaliset kohteet suurten
aurinkopuistojen sijoittumiselle

Paikkatietoanalyysien perusteella potentiaalisimmat sijainnit suurille
aurinkotuotantoalueille sijoittuvat maakunnan luoteiselle laidalle Karstulan
suunnalle. Lisaksi muita alueita on mm. Jyvaskylan ja Keuruun valillg,
Pihtiputaalla, seka Joutsan pohjoispuolella.

Viereiselle kartalle on teknistaloudellisen pisteytyksen paalle korostettu yli 40
ha suuret aurinkotuotantoalueet, jotka ovat saaneet analyysissa joko yli 9
pistetta tai yli 12 pistetta . Alueet ovat suodatettu myos poissulkevien
kriteerien mukaan. (Tarkempi kartta kaikista potentiaalisista alueista 10ytyy
kappaleesta energianvarastoinnin potentiaali ja suunnitellut hankkeet)

} 9 pisteen alueet kattavat n. 6 952 ha

} 12 pisteen alueet kattavat n. 873 ha

1'-/ 3 Yoo
/ . - s
l" “ ‘l,
|+ S 5
' \
1 b\
’ L)
e oy
- N~a '
1’ ) N \
1, .
- . B
:’t s - ¥ o]
B 5
1 A
. . |/“\,'
L)
4 -1 “
’\;'" A X Qa.
v A s
\ p
\\ N 3 ‘\
.
/—\ !\‘._' L '!
S s
2 &/
V& L I
Nia
'
) *
’ p {..
-+ -
~ 8 A
. S )
. i ™ .
2 3 Y ','
\ ,
: X
.
,./‘ G
’ a)
[ i
4 4
\ AN |
\\ . N .'.,l
A5 L
N R Y
1 l.l- s : ' . \
0 o~ N - 3 kl\ .
o s l.",f L’ A | )
-9 ’
"\3 oA ¥ l
NS (& -



AT
/ N 4
/ [e3
] e ,i"\,/')
to.. B e ¥
Yli 40 hehtaarin potentiaaliset TR TRCL
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aurinkovoiman tuotantoalueet TR FRG R
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sijoittuvat usein turvetuotantoalueille R 27 35 pRAN
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Viereiselle kartalle teemoitettu: ‘%“:’ ez 2\ A
Alueet, jotka ovat saaneet S ;e‘%_g’? B & A
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A yli 9 pistetta tai W 4’:: e T ,_,::
A yli 12 pistetta. PN T e 5 i A -
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symboleilla ja maakuntakaavan ety Y ;ogl,?\‘e—«\__‘:_ ‘ S }*;Q\.é’
voimalinjavaraukset Sy [ G ik
N | { /
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Kartan tavoite on kuvata, missa maarin L1 Madkuntaraja o T AN Ve o
Il Pisteet yli 12 (poissulkevat kriteerit huomioitu) / N o
maakunnan turvetuotantoalueet ovat B Pisteet yli 9 (poissulkevat kriteerit huomioitu) N %y
aktiivisessa kaytdssa ja verrata | Thesshucffone R Bt \\ : * - e \c\»T ":
paikkatietoanalyysin tuloksia tahan tietoon. © Atiivinen, Jalkinoidossa AL St 3 A
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- ® Fitilatietoa
- -~ Voimalinja (maakuntakaavan yhteystarve) Kartta: Rejlers Finland Oy. Sis&t&3 MML:n

taustakartta-aineistoja 4/24, hallintoraja-aineistoja ja

Voimalinja (maakuntakaava)
maakuntaliiton ja ELY:n aineistoja.
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Liite 3:
Energian varastointiselvitysi Energian
varastointiteknologioiden vertailu ja hyodynnettavyys

maakunnassa
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Energian varastointiin on kehitetty useita teknologioita, joiden
toimintaperiaatteet eroavat suuresti toisistaan

Séahkokemialliset Lampovarastot Pumppuvoimalaitokset Mekaaniset varastot Kemialliset varastot
varastot
.
= n gl )
Akut NANAS
A Lampovarasto koostuu A Pumppuvoimala perustuu A Mekaaniset varastot o _
A Laajimmin saatavilla oleva lamman tai kylman veden potentiaalienergiaan, hyddyntavat kineettisia A Kem|_all|set energiavarastot
energian varastointimuoto, talteenotosta ja jota muutetaan kahden eri pyo6rimis- tai gravitaatiovoimia tarkoittavat suuressa
joka perustuu vapauttamisesta altaan valilla pumppaamalla tai ilman termodynaamisia mittakaavassa lahinna Power
sahkovarauksen kemialliseen g Tyypillisena esimerkkind on vesi ylos ja vapauttamalla se ominaisuuksia to-X:aa_n pohjautuvaa
sitoutumiseen Suomessakin yleistyvét takaisin turbiinien kautta A Yleisimmin tutkitut mekaanisen varastointia. Power-to-X-
A Yleisimpana akkutekniikkana kaukolampoakut, joissa A Pumppuvoimalaitosten osuus  energiavaraston tyypit ovat teknologiat tarkoittavat
litiumionikennot lampé varastoidaan kuumaan maailmanlaajuisesta vauhtipyorét ja ilmajarjestelmét sahkoenergian muuntamista
veteen siilisihin tai sahkoenergian (Compressed air energy synteettisten yhdisteiden
luolastoihin varastointikapasiteetista on storage CAES ja Liquid air ke_mlalllsek§| eneﬂr9|ak5|, Jota
A Lampévarastojen toimintaan lahes 96% energy storage LAES) voidaan hyodyntaa
Superkondensaattorit voi liittya myds A Gravitaatiovoimalat/paino- esimerkiksi polttokennoissa
varastointivaliaineen voima-akut pohjautuvat tai polttoprosessissa
A Erityisesti lyhyen, alle tilanmuutoksia esimerkiksi kiinteiden massojen A leeeIL?;r(;]pageari\lllz'\“taulgteeettnuav(;?
minuutin purkuajan tarpeisiin k?-asusta -nesteeksi ja potentlaallenerglan Saatelyyn yy %
soveltuva tekniikka painvastoin _
A Superkondensaattorissa A Lampoa voidaan varastoida
energia varastoidaan myOS kiinteisiin airIEiSiin,

sahkokenttaan kuten hiekkaan
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Varastointiratkaisuissa maaraavat erot muodostuvat kapasiteetista,
purkuajasta, hyotysuhteesta ja energian kulutuskohteesta

Kehitetyista energiavarastoinnin teknologioista suurin osa tahtaa
sahkdenergian varastointiin ja palauttamiseen takaisin sahkoksi.

Suomessa on tallaisten ratkaisujen liséksi tarvetta myos Vuosi
lAmpdvarastoille, joita useat lAmpoyhtiot ovat toteuttaneet 2010 -
ja 2020-luvuilla.

Kuukausi

Talla hetkella maailman sdhkoenergian varastointikapasiteettia
hallitsee pumppuvesivoimavarastointi. KeskiSuomessa sen Lampdenergiavarasto

toteutettavuus on kuitenkin topografian vuoksi heikkoa. Muiden & Paiva
sahkodenergian varastoteknologioiden tekninen kypsyys tai 635
kapasiteetti ei ylla samalle tasolle. Teollisen kokoluokan <<
akkuvarastoja on kuitenkin toteutettu Suomessakin, ja ne 0:3 Tunti
todennakdisesti soveltuvat myds KeskiSuomen sahkoverkkoon
kytkettaviksi.
Minuutti LAES: Nestemaisen ilman energian varastointi

Energiavaraston kayttokohdetta rajaa voimakkaasti sen purkuaika & CAES: Paineistetun ilman energian varastointi
seké kokonaiskapasiteetti. Kasvaviin uusiutuvan séhkdenergian & PtXi H,: Power-to-x i vety

tuotannon heilahteluihin varautumiseen tarvitaankin lisaa Sekunti CQOQOQ&Q PtxT CH,: Power-to-x T synteettinen metaani
energiavarastojen ja kulutusjoustomahdollisuuksien kehitysta. -

1 kWh 10 kwh 100 kwh 1IMWh 10 MWh 100 MWh 1GWh 10GWh 100 GWh1TWh 10 TWh 100 TWh

Energiakapasiteetti

Lahde: World Energy Council
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https://www.worldenergy.org/
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Veteen tai kiintoaineisiin pohjautuvat lampovarastot
tasapainottavat lammaon tuotantoa ja kulutusta

A Veteen pohjautuvien lampévarastojen tekninen
kypsyysaste on korkea

A Vesilampdévarastojen teho on skaalattavissa hyvin
esimerkiksi erilaisiin kaukolampoverkkoihin; sadoista
kilowateista useisiin megawatteihin

A Yhdessa hiilineutraalin lamméntuotantokonseptin
kuten sahkokattilan kanssa lampdévarasto voi vahentaa
tehokkaasti fossiilisen energian kayttoa

A Lampdvarastojen sovellukset Suomessa painottuvat
kaukolammon tuotannon kuormituksen tasaamiseen.
KeskiSuomen hiilineutraalisuustavoitteiden
edistamiseksi lampovarastoilla tulisi pystya
vahentamaan fossiilienergian kayttoa. Tama ajatus
toteutuukin esimerkiksi Alvan strategiassa mutta
lampdovarastot eivat ratkaise kaikkia sahkoistyvan
KeskiSuomen energianvarastointitarpeita.

Fortumin Suomenojan CHRIaitoksella Espoossa on kaytossa 20 000 m3:n
kaukolampdakku, jonka liséksi laitosalueella on v. 2023 kaynnistynyt myos

100 MW séhkokattila, jonka avulla voidaan vahentaa vanhojen hiili- ja A SRk s o _
kaasukattiloiden kaytta. Sahkon varastointiin soveltuvien lampoévarastojen

kehitys ei ole viela kaupallisesti kypséalla tasolla. Tasta
on esimerkkina Polar Night Eneroyn hiekka-akun
kehitystavoitteet sahkda tuottavaksi varastoksi

Caseesimerkin lahde: Fortum
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https://www.alva.fi/blog/2023/04/06/kohti-hiilineutraalia-tulevaisuutta/
https://ilmatar.fi/ilmatar-ja-polar-night-energy-yhdistavat-voimansa-hiekka-akkuinnovaatio-luo-uudenlaisen-varastointiratkaisun-energialle/
https://ilmatar.fi/ilmatar-ja-polar-night-energy-yhdistavat-voimansa-hiekka-akkuinnovaatio-luo-uudenlaisen-varastointiratkaisun-energialle/
https://www.fortum.fi/tietoa-meista/energiantuotantomme/voimalaitoksemme/suomenojan-chp-laitos#:~:text=Laitos%20tuottaa%20noin%2025%20prosenttia,alueella%20k%C3%A4ynnistyi%20100%20megawatin%20s%C3%A4hk%C3%B6kattilalaitos.
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Sahkokemiallisilla varastoilla voidaan yllapitaa sahkoverkon
tehotasapainoa

A Akkuvarastoilla on jo teollisen kokoluokan hankkeita
kaynnissd Suomessa

A Akkuja voidaan hyddyntaa sahkoéverkon
taajuustasapainon sdatévoimana ja osittain myos
kulutuksen ja tuotannon tasapainottamisessa

A KeskiSuomessa akkuvarastoilla voisi olla korkea
sijoittumispotentiaali esimerkiksi luoteisosien
tuulivoimahankkeiden yhteydesséa tai kantaverkon
vahvoilla liityntapisteilla (Petajavesi, Toivila)

A Nykyisten akkuvarastohankkeiden kapasiteetit ovat
riittdvia kattamaan vain pienen osan uusien
tuulivoimapuistojen tuotantokapasiteeteista, jolloin ne
eivat yksinaan riita ratkaisemaan uusiutuvan

Neoenin akkuvarastot Lappeenrannan Yllikk&lassasijaitsevat Fingridin sahkontuotannon ja kulutuksen epatasapainoa Keskk
kantaverkon sahkdaseman lahella. Toisen vaiheen valmistuttua varastojen Suomessakaan

kokonaiskapasiteetti on 86,4 MW / 142,9 MWh. Yllikkalan akkuvarastot A Akkujen purkuajat ovat toistaiseksi lyhyit4, jolloin ne
toimivat Fingridin reservimarkkinoilla. eivat sovellu mydskaan kausivarastoksi

Caseesimerkin lahde: Neoen
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