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ESIPUHE

Uusiutuvan eergian kuntakatselmuksen myot&uopion kaupungin tavoitteena on tuottaa lahtotietoja ja
ideoitaresurssiviisausohjelmakuntien energiatehokkuussopimuksen (KE&3mastopoliittisen ohjelman
toteuttamiseen Katselmuksella saatujen tulosten avulla asetetaan tavoitteita ja kehityskaleopion
kaupungin resurssiviisausohjelmaan ja energiatehokkuussopimuksen toteutukseen, seka voidaan suunnitella
Kuopion kaupungikasvihuonekaaqééstotavoitteiden toteuttamista. Kuopion kaupungin pitk&n tahtaimen
tavoite on olla paastoton, jatteetdnaj hiilineutraali kaupunki. Usiutuvan energian kuntakatselmuksen
mydta Kuopion kaupunki lisda tietamystaan Kuopin kaupungin alueella sijaitsevista uusiutuvista energiava-
roista janiiden hydyntamismahdollisuuksistakatselmuksen myotéakipunkisaa myods kaknaiskuvan ener-

giankayton jatuotannon nykytilanteesta.

Tama uusiutuvan energian kuntakatselmus kasittelee Kokopionkaupunginaluetta. Tarkastelussa kay-
tetty referenssivuosi on 2017, mikali raportissa ei muuta maiMdittu referenssivuosi oli ldh vuosi, josta

sai kattavasti tietoa energiantuotannosta ja loppukaytosastaavaa kuntakatselmusta ei ole aiemmin to-
teutettu Kuopion kaupungin alueell&en sijaan aiemmin on toteuteterillisia selvityksia mm. hukkalampo-
jen, geoenergian ja aurinkovoan hyddyntamiseen liittyer.CA Consulting Oyhteli Kumpulainen, Antti
Niskanen ja Emma Salminimivat katselmuksen tekijoind. Vastuullisena katselmoijana projektissa toimi
Antti NiskanenKatselmointi totetettiin aikavalilld19.6.2018-31.10.2018

Katselmuksen tilaajana on Kuopion kaupuniiartotalouden ja resurssiviisauden toteuttaminen Pohjois
Savossa KierRe-hanke KiegRehankeon EAKRrahoitteinen hanke (7%6),rahoitajina PohjoisSavon liitto

ja PohjoisSavon kehittamisrahastseka toteuttajat Kuopion kaupunki, lisalmen KaupuNRkyitas Kehitys
Oy ja ProAgria PohjeBavo ry Syyskuusta 2018 KierflRankkeessa mukana ovat myés Joroisten kunta ja

Siilinjarven kunta.

Katselmuksessa tarvittavien lahtotietojen toimittamiseen ja tyéryhmaan osallistuivat:

Kuopion kaupunki
Kuopion kaupunki
Kuopion Energi®y
Kuopion Energi®y
Kuopion Energi®y
Kuopion Energi®y
Savon Voim®yj
Savon Voim®yj
Niiralan KulmaDy;j
Kuopion VesDyj
KuopionTilakeskus
LCA Consulting Oy
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ympaéristbasiantuntija
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TERMIT JA LYHENTEET

Aluelamp6

CHP

Energialdahde

FIJ

HINKU

Kaukolamp6

KETS
Kpa
Lampokeskus

Lampoyittaja

REF

Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman séhkon ja lammon yhteistuotan-
toa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sekd sahkoa ja lampdda; yhdistetty sahkon
ja lammaontuotanto.

Aine tai ilmid, josta voidaan saada energiaa joko suoraan, muuntamalla tai siir-
tamalla.

Finnish Sustainable Communiti€giellakavijakuntieverkosta, joka tavoittelee
hiilineutraalisuutta, jatteettomyytta ja globaalisti kestavaa kulutusta vuoteen
2050 mennessa.

llImastonmuutoksen hillinnan edellakavijdiden verkosto.

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettya lammdontuotantfa ¢jakelua.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella kuluttajalle kiinteiston |am-
mittamiseen.

Kunta-alanenergiatehokkuussopimus
Kiintean polttoaineen
Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa.

Lampdyrittdja vastaa polttoaineen hankinnasta seka lampokeskuksen toimin-
nasta halutussa laajuudessa ja saa korvauksen asiakkaalle myydyn energiaméaa-
ran mukaan.

Kierratyspolttoaine. Kierratyspolttoaineet jaetaan niiden alkuperan ja laadun
mukaankolmeen luokkaan REF31 REF 1 on naistd polttoaineista laadultaan
paras

Takaisinmaksuaika (TMA) Takaisinmaksuaika investoinneissa. Aika, jossa investoidun muutoksen tuomat

Uusiutuva energialdhde

saastot saavuttavat investointisumman

Uusiutuvilla energikihteille tarkoitetaan tassa puupeltobiomassaja jatepe-
raisia polttoaineita, aurinkoenergiaa, tuuja vesivoimalla tuotettua séhkda
seka lampopumpuilla tuotettua lampoa.

Uusiutumaton energialahdé&Jusiutumattomilla energialahteilla tarkoitetaan tasfdssiilisia polttoaineita

Voimalaitos

LCA Consulting Oy

(6ljy, maakaasu ja kivihiili) seké turvetta.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa
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YKSIKKOLYHENTEET

a VUOoSi
GWh Gigawattituntj 1 GWh = D00 MWh = 000000 kwh
ha hehtaari, 1 ha 20000 n?
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1 YHTEENVETO

1.1 Katselmuskunta

Kuopio on noin 11800 asukkaan kaupunki Pohp8avossa. Kuopioseitsemén kuntaliitosta ovat kasvatta-

neet niin pintaalaa kuin vaestda.iwden 2017 alusta toteutuneen JuankosKkamtaliitoksen jalkeen Kuo-

pion rajanaapureita ovdteppavirta, Tuusniemi, Kaavi, Juuka, Rautavaara, Lapinlahti, Siilinjarvi, lisalmi, Pie-
lavesi, Tervo sekd SuonenjgHillastokeskus 2018a; Kuopion kaupunki 2018a

Kuopio on hyvinvointi, tervey$a turvdlisuusosaamiseen keskittynyt yliopistokaupunki, joekdyistunto-
merkkeja ovat Puijo, tori ja kalakukd&taupungissa uusia ammattilaisia kouluttaa mmStébmen yliopistp
Savonia ammattikorkeakouja Savon koulutuskuntayhtyméuopion kaupunki 2018AMMT Kuopio)

1.1.1 Energiantuotannon ja-kayton nykytila

Merkittdvimmat kaytetyt energianléhteet Kuopiossa ovat uusiutuvaa energiaa olevat polttoainegtuts.
polttoaineet Vuonna 20T naiden osuus kaikista kaytetyista polttoaineista48i%. Lammontuotannea
puupohjaisten polttoaineiden osuus d@D%. Toiseksi merkittéavin lammdntuotannon polttoaine tolive
21%:n osuudella.

Kuopiossduotetaannoin 40%alueella kulutetusta sahkdsta. Tuotanto tapahpéésoinCHRaitoksilla joi-
dentuotanto vuonna 2010li yhteensa noirB24 GWh.Kuopionkaupungissa erillissahkoa tuotetaaesivoi-
malla vuonna 207 sita tuotettiin 41 GWh.

Kuopioss&iinteistdjen lammityksella on huomattava osuus energian loppukaytosta. Kiinteistdjen lammityk-
sen osuus oli 560 (1551 GWh) kaikesta alueen energiankaytdsta vuonna 2017. Energian loppukustidlikse
18 % olipalveluden ja rakentamisen sahkon kayttod, Imasumisen ja maatalouden sahkon kayttoa jed 1
teollisuuden sahkon kayttoa.

Kuopion keskustaajamaadueella on yksi laaja kaukolampdéverkko, jonka alueellghateksanammaontuo-
tantolaitosta Nama laitokset ovat teholtaan yhteeng80MW. Naiden lisakd{uopion alueella erillisiin pie-
nempiin aluelampdoverkkoihin tuottaa lamp&&hmersalmen Maaningarn, Karttulan, JuankoskenNilsian
ja Riistaveden taajamissa sijaitsel@hpolaitdkset. LAmpdlaitosteghteenlaskettu teho on noiB7 MW.

Kuopion kaupunginlaeella olevien kiinteistdjen lammitystapajakauma kaytetyn polttoaénergian mu-
kaan onesitetty kuvassa 1.
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3%

= Kauko- ja alueldampd puuperéinen

= Kauko- ja alueldampd turve

= Kauko- ja aluelampd kevyt polttodljy
Kauko- ja aluelamp6 muut

= Oljy ja kaasu

= Sahko
Maalampd

= [Imalampo
Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

= Tuntematon

9%

Kuva 1. Kuopion kaupungin alueen lamméntuotannon jakautuminen polttoaineittain

Kuvan larvot pohjautuvat Tilaskeskuksemrakennustietokannartilastoihin ja ominaislammityskertoimiin.
Kuopionkaupungin alueen kiinteistoistdiyp1 % lampenee kaukeja aluelammollaVuonna 20T kauko ja
aluelammadn tuotannossa uusiutuvien polttoaineiden osnot 60%. Kaukolammon jalkeen merkittavim-
mat kiinteistdjen lAmmitysmuodot ovgduupohjaiset uusiutuvan energian lammitysmuodot 4P sekdljy

ja sahkdé molemmas %osuudella.

1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaédmismahdollisuudet

1.2.1 Uusiutuvien energialdhteicen kayton nykytila ja lisaéamispotentiaalit

Kuopioss&aytettiin vuonna 20T uusiutuvia energiavaroja sahkéja lammontuotantoon yhteensa noin
1,6 TWh. Puupolttoaineet muodostat merkittavimman osuuden kaytetyista uusiutuvista energiavaroista,
lahes82 %eli noin 14 TWh

Kuvassa hakyyuusiutuvien energialdhteidenykykaytté Kuopionkaupungin alueella vuonna 20ja Kuo-
pion kaupungin alueelta saatavissa olevien uusiutuvien energialahteddengiantuotantgotentiaali.
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Puupolttoaineet | —

Peltobiomassat
Biokaasu
Jatepolttoaineet
Tuulivoima
Aurinkolampd
Aurinkosahké §
Maalampd iy
lImalampopumput &5

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0 1600,0
GWh/a

Arvioitu potentiaali [GWh/a] = Kayttd vuonna 2017 [GWh/a]

Kuva2. Uusiutuvan energialahtéén kayttd ja energiantuotantopotentiaali vuonna 2017

Kuten kuvasta 2 ndhdaan, uusiutuvan energian lahteista eniten on kaytetty puupolttoaineita. Verrattaessa
puupolttoaineiden energiantuotantopotentiaalia nykyiseen kayttoon, havaitaan etta Kuopion kaunpaiog

eella on mahdollista lisata edelleen puupolttoaineiden hyddyntamista. Myds tuulivoiman, aurinkoenergian
ja biokaasun osalta on reilusti energiantuotantopotentiaalia hyddyntamaétta.

Kuvass& peltobiomassojerenergiantuotantopotentiaaliin on sisallytety00 % viljan viljelystd muodostu-
vista oljista Energiantuotantopotentiaali on laskettu sitegtta oljet poltetaan.Vaihtoehtoisesti oljet voitai-

siin hy6dyntaa kokonaisuudessaan biokaasuergiantuotantopoteniaalissa(méadatys). Nyt tarkastelu on
eriytetty, jotta havaitaan pelkkien peltobiomassojen energiantuotantopotentiaali uusiutuvan energian lisda-
misessa.

Kuopiossabiokaasun tuotantoaon mm.Lehtoniemen jatevedenpuhdistariia jaGasum Oy:n biokaasulai-
toksela. Kuopion alueella on edelle@seita biohajoavia virtoja, joilla olisi metaanintuottopotentiaafao-
kaasun energiantuotantopotentiaalissa on huomiokuopionkaupungin alueella syntyvét kotitalouksien
biojatteet, jatevesilietteet kaatopaikkakaasu k& maatalouden biohajoavista jakeista viljelyn sivuvirrat ja
maatalouseldinten lanna€&lainten lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasisallosta, jos kaikki
muualle kuin laitumelle paatyva lanta hyddynnettaisiin. Viljelyn sivuvirtojen osakadtelussa on huomi-
oitu mm. viljojen oljet dljykasvien korreta nurmiviljelyn kasvuston niitosta muodostuva massa. Nurmivilje-
lyn alaiseksi on katsottu ruokohelpi, kuivaheina ja tuorerehuddtmmioitavaa on, etta viljelyn sivuvirtojen
metaanintuottopoientiaali on laskettu niin, etta kaikki viljelyn sivutuotteet keréttaisiin talteen ja hyédynnet-
taisiin. Biokaasun energiantuotantopotentiaali on laskettu siten, ettd kdtklopionkaupungin alueella syn-
tyvat ko. jakeet madatetaan.
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Kuopionkaupungin aluedd ei ole erillissdhkéntuotantoauulivoimalla. Kuopionkaupungin mahdollisuutta
rakentaatuulivoimaloitarajoittavat niin maisemalliset seikat kuin puolustoimienviimeaikaiset tutkavai-
kutuspaatoksetKatselmuksessa todettiiduopionaluedla olevankuitenkintuuliolosuhteiltaan otolisia alu-

eitatuulivoiman rakentamisellenm. Kallaveden itdpuolella selilsian alueella sijaitsevan Syvjiriven lan-

sipuolella KuopionkaupunginSuovuPaloseralueelle on suunnitteilla Tornator Oyj:n toimestadgkséan voi-
malan tuulipuisto. Suunniteltujen voimaloiden yhteenlaskettu enimmaisteho olisi 30 MW.

Muita uusiutuvan energian lisddmismahdollissia 16ytyy aurinkosahkosta ja aurinkolammadsta. Aurin-
koenergian kokonaistuotantopotentiaali voi olla suurempirkkiivass&, silla katselmuksessa energiantuo-
tantopotentiaalia aurinkolammdélle on oletettu olevan vain kauk aluelampokiinteistdjen ulkopuolisilla
sahka ja oljylammityskiinteistdilld, naillakin vain niin, ettéd 20 % kokonaislammontarpeesta korvattaisii
rinkolammolla. Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvan kattopiatan laskentaan on myos kaytetty keski-
maardisia arvioita. Lisaksi eritoten aurinkopaneeleita olisi mahdollista sijoittaa my6s muualle kuin kiinteisto-
jen katoille, esimerkiksi kiinteistojevélittomaan laheisyyteen maahdai kiinteistéjen seiniin Tama lisaisi
todellista potentiaalia merkittavasti.

lImalampopumppujauopionkaupungin alueella hyddynnetadn nykyisin merkittav&$tiomiorarvoista on,

ettad lampépumppujen energiantuotantopotdiaali on todellisuudessa suurempi kuin kuvagsidatselmuk-
sessa on huomioitu ilmémalampopumppujen lisédminen kaikkiin séhkélammitteisiin kiinteistoihin ja maa-
[ammon lisddminen puoleen dljylammitteisista kiinteistoistaédellisuudessa poistoilmalampdmpuilla ja
myos ilmavesilampépumpuilla voitaisiin tuottaa enemman lampoéa kuin pelkilla ilmalampépumpuilla. lima-
lampopumppuja olisi mahdollista lisatd sahkélammitteisten kiinteistéjen lisaksi myds muihin kiinteistéihin.
Vastaavasti kuin aurinkoenergianhdalla, lammdnlahteet lAmpopumppuihin ovat esimerkiksi maalammaon
kohdalla hyvin suuret, ja niiden soveltamisen ei tarvitse rajoittua vain kiinteistokohtkisimitystaparat-
kaisuihin. Myds goenergiaa olisi mahdollista hyddyntdduremmassa mittakaavasegkyistd enemman

Yhteenvetona voidaan todetausiutuvan energiamykykayon olevanpuupolttoaineiden vuoksKuopion
kaupungin alueella merkittaéé Kuopionkaupunginalueella onnykykaytdsta huolimatta edelleemerkit-
tava maara hyjdynnettavissa olevaa uusiutuvan energian potentiaalia (K)vEuomidtavaa on ettd Kuo-
pion kaupungin alueella on monipuolisia mahdollisuuksia uusiutuvan energian kayton lisdéadmiseen.

LCA Consulting Oy
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1.2.2 Toimenpide-ehdotukset uusiutuvien energialdhteiden kayton lis@miseksi

Uusiutuvien energialdhteiden lisddmismahdollisuudetdden 201 toteutuneisiin lukuihin verrattunan esi-
tetty taulukossa 1Taulukossa on nahtavikdotettujentoimenpiteiden vaikutukset energialdhteiden kéayt-
toon, jakautumiseen ja hiilidioksjgiiastoihin. Sahkon tuonnin ja viennin hiilidioksidipaéstdja ei huomioida
taulukon kokonaispaastoissa

Taulukko 1Energialdhteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste ehdotettujen toimenpiteiden jéalkeen

Nykytilanne Toimenpiteiden jalkeen
GWh/a % | GWha | % CO-puLios

Oljy 191 7 190 7 -281
Turve 782 29 755 28 -10308
Kivihiili 1 0 0 0 -7
Maakaasu 0 0 0 0 0
Muut uusiutumattomat 22 1 22 1 0
Yhteensa uusiutumattomat 996 37 968 36 -10596
Puupolttoaineet 1355 50 1381 51 0
Peltobiomassat 0 0 0 0 0
Biokaasu 18 1 19 1 0
Jatepolttoaineet 0 0 0 0 0
Tuulivoima 0 0 0 0 0
Aurinkoenergia 22 1 23 1 34
Vesivoima 41 2 41 2 0
Muut uusiutuvat 225 8 225 8 70
Uusiutuvat yhteensa 1662 61 1 690 62 104
Tuntemattomat 60 2 60 2 0
Kaikki yhteensa 2718 100 2718 100 -10492
Sahkon tuonti 861 - - - -
Sahkon vienti 0,0 - - -

Taulukossa 2 on esitetty yhteenvetotiedot katselmuksessa tarkastelluista uusiutuvien energialdhteiden kay-
ton lisddmismahdollisuuksistauopinkaupungin kiinteistdissa. Aimkopaneelein tuotetullssahkolla korva-

taan kiinteistdjen sahkdnkulutustgg poistoimalampdoumpdilla korvataan kiinteistéssa lammitykseen kay-
tettavaa sahkdaKuopionTilakeskuksen muodostamien kiinteistdjen kokonaisuuden polttoainemuutoksella
on tarkasteltu siirtymista kaukolammasta puukaukolampéeskeisella kaupunkialueefitoteutettiin bio-

kaasun hyodyntamisvaihtoehtojen tarkastelu Kuopion Veden biokaasulaitoksella tuotetulle biokadsislle.

den omistamien kohteiden osalta on tarkasteltu Savon Voima Oyj:n aluelampdlaitosten polttoainemuutok-
sia.

Taulukossa 2 esitetyhvestointikustannukset ovaesitetty niille toimenpiteille, joiden osalta investointeja
tarkasteltiin. Investointikustannukset oviagaupungille jadvid kustannuksia mahdollisten uusiutuvan energian
tukien jalkeen. Toimenpidehdotukset ja niihin liittyva laskea on esitelty tarkemmin toimenpidehdotuk-

sia kasittelevissa luvuissa 5H2.
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Nro Ehdotettu toimenpide Taloudelliset tiedot Toimenpiteenvaikutukset Erittely
. Sovitut
Jusiutu- | o oass. jatkotoi-
Investointi | Saastot Takaisin vien ener-| =2 P& Ra- |’
. Korvattava ... | ton vahe- . met
kustannus maksuaika o gialahtei- . | portin
energialahde L nema
€ € K I a den lisays ta kohta TP HI
GWh/a "

1 | Aurinkoséhkdtkonniemen vedenottamo 82100 10 100 8,1 Sahko 0,09 15 51.1
2 | Aurinkosahko Lehtoniemen jatevedenpuhdistamo| 103200 | 12 400 8,3 Sahko 0,11 19 5.1.1

Kuopion kaupunki, Tilakeskuksen kiinteist6t (100 | Turve, Kivihiili
3 |kaukolammon kevyt poltto- 26,4 10234 |5.1.4

vaihto puukaukolammoksi oljy

Kuopion kaupunki, Tilakeskuksen kiinteistot (50 % Turve, kivihiili
4 | kaukolammon kevyt poltto- 13,2 5117 |5.1.4

vaihto puukaukolammoksi oljy
5 Eaiigl)lmalampopumppu Neulastie 6 (Niiralan 57 030 6 467 8.8 SHNhKS 0.2 33 515
6 ia:z:gl)lmalampopumppu Pohjolankatu 28 (Niirala 29 390 6 960 11.4 SHNKS 0.2 50 515
7 | Savon Voima Nilsidn aluelampdlaitos biokaasulail Oljy 0,9 240 5.21
8 Savor_l Voima Karttulan aluelampdlaitos, savukaays Oliy 0,09 18 501

pesuri

YHTEENSA 228 840 | 35 B0 28" 10600

* Investointikustannus TEM:n 25 % investointituen jalkeen
** Huomioitu Tilakeskuksen 100 % kiinteistdjen lammitystavan muutos

*** T=Toteutettu, P = Paétetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksia, H = Harkitaan toteutusta tai hankkeen jatka$&\atylEi toteuteta
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Yleista

Kuopio on PohjoiSavon maakuntakeskus faomen yhdeksannekssuurin kaupunki. Kuopigoon tehty
vuoden 1969 jalkeen seitseman kuntaliitosta, jotka ovat kasvattaneet niin kokonaispéatduin asukaslu-
kua.Taulukkoon3 on kirjattuna perustietoja Kuopion kaupungigtekuvass& on kuvattu kaupungin sijainti
(NTM Kuopio 2017).

Taulukko 3. Yleistietoa Kuopion kaupung{®aanmittauslaitos2016; Tilastokeskus 2048

Kunnan kokonaispintala 4326 knt
Maapintaala 3241 knt
Vesistojen pintaala 1085 kn¥t
Asukasluku 118 209 as
Taajamaaste (taajamissa asuvien osuus kuntaladsi2016§ 85,6 %
Asukastiheys 365 as/maa ki

© /\'Impum l‘/l::/mlxl'i
Kuva3. Kuopion sijainti (Kuopion kaupurkil8a)
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Kuopion maalaiskunta liittyi Kuopioon ensimmaisena vuonna 196fan jalkeen Kuopion kaupunkiin on
littynyt kuntaliitoksien kauttaRiistaveden kunta 1973, Vehmersalmen kunta 2005, Karttulan kunta 2011,
Nilsian kaupunki 2013, Maaningan kunta 2015 ja Juankosken kaupunki 2017. Juankosken kaupungin kunta-
litoksen jalkeen Kuopion naapurikuntia ovat Leppévirta, Tuushiemi, Kaavi, Juuteaeal Lapinlahti, Sii-

linjarvi, lisalmi, Pielavesi, Tervo sek& Suonenjoki.

Kuntaliitosten seurauksena maaseutumaisten kegatusalueiden osuus on kasvanut huomattavasti, maa-
seutumaisen alueen osuus on talla hetkella noin 90 % kaupungingledéa. Kopion pintaalan kasvusta
huolimatta sen keskeisen kaupunkialueen rakenne on sailynyt suhteellisen tiiviing, silla keskeisella kaupunki-
alueella asuu noin 80 % kuopiolaisista. (NTM Kuopio 2017).

Kuopion kaupungin vakiluku vuonna 2017 oli 208. Kuvassd on esitetty Kuopion kaupungin vaestten-
nustevuosien 2018030 valilla. Ennusteen mukaan Kuopion vékiluku on noird@Rlasukasta vuonna 2020

ja noin 130000 asukasta vuonna 2030. Vaestonkasvusta nofB&20rosenttia on luonnollista vaestbnkasvua

ja noin65-80 prosenttia on muuttovoittoa. Muuttovoitto@n noin tuhat asukasta vuodessa, kun taas luon-
nollinen vaestdnkasvu on noin 2@D0 asukasta vuodessa. Luonnollisen vaesténkasvun odotetaan pienene-
van, silla kuolleiden maara lisaantyy tasaisesti koko emasiden ajan. Muuttovoiton maaran on ennus-
tettu toteutuvan edellisvuosien tasolla, mutta pienentyvan hieman ensi vuosikymmeiilidpion kau-
punki2018b).

140 000

130 000

120 000 +——FS—

Juankosken kuntaliitos
110 - e P T TT
- Maaningan kuntaliitos
100 000 - ” g Nilsian kuntaliitos
Karttulan kuntaliitos
90 000
Vehmersalmen kuntaliitos
e Toteutuma e Ennuste
80 000 T T T T T T T T T T : T T T T
2001 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Kuva4. Kuopionvaestdennuste (Kuopion kaupunki 3p1
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2.2 Rakentaminen sek&aavoitustilanne

Kuopion kaupungissa asutaan enitesemakaavaalueilla. Taajamissa asulb® % kaupungin asukkaista, ja
loput 14,4 % kaupunkilaisista asuu haaautusalueellaKuntaliitoksista johtuedKuopion kaupungialueella
on useita toisistaan eriflid taajamaalueita. Kuopionasemakaavalueeton merkitty kuvaarb.

PAul g w

LAPINLAHTI

Sdyneinen

\\\\\

..............

-

., Maaninka

ey

Juankoski

o

Nt Muuruvesi
) KAAVI
‘Riistavesi
“I'{ Karttula ;
TUUSNIEMI
A Vehmersalmi
- g A 11 A |
| doh 4
Haaondy Ly ik 3N n E

[ SUONENJOKI (=
IPI Mvsriy veEgito A 108\ A0PDI0 SUGARRE

Kuva 5. Kuopion asemakaasbhueet ja keskustaajamat (Kuopion karttapalvelu 2018)

Kuopionkaupungin kaavoitus on jakautunut asemaakaavoitusalueiksi taulukon 4 mukaiaespion kes-
kustaalueen asemakaavalueelle on suunniteltu uusia asemakaataeita mm. Vanuvuoren itapuelle
Neulaniemen-, Pienen Neulaméaealueelle, sekdHiltulanlahti ltvaiheeseen
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Taulukkod. Kaavoitustilanné&uopiossa

Kaavoitustilanne AsemakaavaKuopion keskuskaupungin asemakaauze Pirtti-
niemesta Sorsasaloon

Uusia kaavalueita tulossa Vanuvuoren itapuolelle, Hiltulanlahtee
Neulaniemeen, Pieglle Neulamaelle.

Muita asemakaavalueita on mmMaaningassa, Karttulassa, Veh-
mersalmella, Riistavedelle, Muuruvedelld, Juankoskella, Sayneis
seka Nilsiassa.

Alla olevaan taulukkoob on koottu Kuopion alueen kiinteistdjen tiedot. gpio on pientalovaltainen kau-

punki, jossaon myo6skerrostalojasekarivi- ja ketjutaloja runsaastiRivi ja pientaloissa asuvien osuus oli
Kuopiossa 42,8 % asuntokunnista, mika on 3,4 prosenttiyksikkéda enemman kuin Suomessa keskimaéarin
Myds vuokralla asuvien osuus oli Kuopiossa hiukan suurempi kuimkadio keskiarvo, ollen 38,6. lama

tieto on peraisin vuoden 2016 tilastotiedoista, jolloin kuntaliitosta Kuopion ja Juankosken valilla ei ollut ta-
pahtunut Kuopion alueella on my6s runsaasti vajagen asuntoja, lahes 1800 kappaletta(Tilastokeskus
2018c).

Taulukko 5. Kuopion kiinteistéjakauma (Tilastokeskus 2018d)

KUOPIO Yhteensa
Rakennuksia Rakennuksen kerrosala

Kiinteistotyyppi [Ikm] [m?]
Erilliset pientalot 18 646 2830 955
Rivi ja ketjutalot 1765 789 000
Asuinkerrostalot 1704 2739 797
Liikerakennukset 848 844 721
Toimistorakennukset 200 414 626
Liikenteen rakennukset 807 270 431
Hoitoalan rakennukset 169 423 641
Kokoontumisrakennukset 260 199 097
Opetusrakennukset 197 521 268
Teollisuusrakennukset 767 657 884
Varastorakennukset 413 270572
Muut rakennukset 77 47 610

2.3 Elinkeinorakenne

Kuopion elinkeinorakenngtpaikkojen suhteen jakautuu alkutuotantoon, jalostukseen seka palveluihin. Al-
kutuotannon tydpaikkojen osuus on Kuopiossa Suomen keskidmeikaa Jlostuksen tydpaikkojen osuus

on hieman Suomen keskiarvoa vdhemman, kun taas palveluiden ty6paikkojen osuus on jonkin verran Suo-
men keskiarvoa enemman. Asuinkunnassaan tydssakayvien Kuopiolaisten osuus on 84,8 % (vuonna 2015),
joten merkittdva oa Kuopiossa asuvista kay myds angin alueella tdissa. Vain noin 15 % kuopiolaisista
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tydskentelee muualla kuin Kuopiosdaeto perustuttilastotietoihin ennen vuotta 2017 jolloin kuntaliitosta
Kuopion ja Juankoskesdlillaei ollut tapahtunut. (Tilastadskus 2018a)

Taulukko 6. Tietoa kaupungin elinkeinorakenteesta ja tydpaikolstastokesku20189

Elinkeinorakenne:2015)

Alkutuotannon tydpaikkojen osuus 3,1% (koko Suomi 2, %)
Jalostuksen tyopaikkojen osuus 13,5% (koko Suon#0,5 %)
Palveluiden tydpaikkojen osuus 82,3% (koko Suoni5,1%)
Kunnassa olevien tyopaikkojen lukuma&ais 50 347kpl

Asuinkunnassa tyossakayvien osuugliygsta tyovoi- | 84,8 % (koko Suomi4 %)
masta 015

Elakkeella olevien osuus vaestos2816) 25,1% (koko Suon#5,3%)

g Maa-, metsa- Vesi-, viemari- ja
) T?'m'aia ja kalatalous jatehuoito
untematon 9
Muut palvelut 1% &% Teollisuus 1
5% N\, 6%

Rakentaminen

Julkinen hallinto ja 7%

maanpuolustus
36 %

\

Kauppa-, majoitus-
ja
ravitsemistoiminta
21%

Informaatio ja
viestinta

o
&% Rahoitus- ja
vakuutustoiminta
2%

Hallinto- ja .
tukipalvelutoiminta Kiinteistdalan
14 % toiminta
1%

Kuva6. Tyopaikat toimialoittain Kuopiosgguopion kaupunk2018a)

Kuopiossa on noin 6 750 yritysta, joissa on noib@D tydpaikkaaSuurimmat tyollistdjaKuopiossa ovat
Kuopion kaupunki, Kuopiopliopistollinen sairaala, [t&uomen yliopisto, I&5uomen huoltopalvelut liikelai-
toskuntayhtyméa (Servic®y), Osuuskauppa PeeAssa, Savon koulutuskuntayhtyma, Niuvanniemen sairaala,
Itella Posti Group Oy@ ISS Palvelut OfKuopion kaupunki 2018a; Kuopi&aupunki 2018c)

Suurimmat tydllistajat toimialaperusteellakuopiossa ovat terveyfa sosiaalipalvelut seké kapgy, majoi-
tus- ja ravitsemistoimintaTerveys, bio- ja ladkealan toimijoita Kuopiossa on muun muassa FinVector Vision
TherapieOy seka Gana PharmaDy. Kaupan alan merkittavimpié toimijoita ovat mm. Osuuskauppa Pee-
AssisekalkeaOy.
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2.4 Keskeisia lahtotietoja energiantuotantoorja kayttoon liittyen

Kuopion alueella on kaksi merkittavaéa energiantuottajaa: Kuopion Er@ygeka Savon Voin@yj Kuopion
Energia-konserni muodostuu Kuopion Energia Oy:sté ja Kuopion Sahkoverkko Oy:std. Kuopion Energia Oy
tuottaa sahkda ja kaukolampoa Chioksissa, kun taas Kuopion Sahkéverkko Oy siirtdd sahkda asiakkail-
leen seké rakentaa ja yllapitad séhktkkoja vastuualueellaaifkKuopion Energi®y2017).

Savon Voima Oyj on 20 kunnan omistaman Savon Energiaholding Oy:n taysin omistama tytaryhtié. Savon
Voima-konsernin muodostavat emoyhtid Savon Voima Oyj seka tytaryhtiot Savon Voima Verkko Oy ja Savon
Vama Salkunhallinta Osavon Voimakonserniin kuuluu lisdksi Savon Voima Tuotanto, Savo Voima Myynti,
sekd Savon Voima Lam@@avon Voimalla on Kuopiossa kaukolammon erillistuotapakasahkon erillis-
tuotantoa vesivoimalaitoksissgSavon Voim®yj2016; Savon Voimayj2017)

Kuopion Energia Oy, Savon Voima Oyj, Jyvaskylan Energia Oy ja Lappeenrannan Energia Oy perustivat uuder
sahkdénmyyntiin ja energiapalveluihin keskittyvan valtakunnallisen yhtion kesakgs@n uusi nimie jul-

kistetaan lahiaikina. Uusi energiapalveluyhtid tarjoaa sahkon kulutt@ayritysmyynnin lisaksi mm. aurin-
kosahkdojarjestelmiin, kysyntajoustoon ja salkunhallintaan liittyvia palveluita. (Kuopion Energia Oy 2018a)

Kuopion Energi®yvastaaKuopion keskustaajaman, Riistaes seka Vehmersalmen kaukolammityksesta.
Savon Voima Lampo6 taas vastaa Maaningan, Karttulan, Nilsidn seka Juankosken taajamien kaukolammityk-
sestd.(Kuopion Energia Oy 2013avon Voim®yj2017)

Taulukossd on esitettyKuopionalueen energiantuotantoonkayttéon-ja siirtoon liittyvia keskeisia tietoja.

Taulukkor?. Energiantuotantoon ja siirtoon liittyvat omistukset kunnadsagpion Energi®y2017; Savon Voim@yj2017)

Kuopion kaupunki omistdeokonaan Kuopion Enerdiansernin, jo-
hon kuuluu Kuopion Energia Oy ja Kuopion Sahkdverkko Oy
Kuopion Energia Oy tuottaa séahkda ja lampoa-Gieksissa, Kuo-
pion Sahkodverkko Oy huolehtii sdhkon siirrosta seka sahkéverkko
yllapidosta.

Kaupunginomistus alueen ener

. Kuopion kaupunkbmistaa Savoinergiaholding Oy:stE8,7 % joka
giantuotannosta

omistaa kokonaisuudessaan Savon VoimgnOgavon Voima Qy
omistaa kokonaisuudessaan sahkon jakeluverkkotoimintaa harjoit
van Savon Voima Verkko OySavon Voima Tuotanto vastaa sahko
tuotannosta omillavoimalaitoksillaanSavon Voima Myynti vastaa
sé&hkon hankinnasta ja vahittaismyynnista. Savon Voiman LA&mpd
taa kaukoldammon tuotannosta.

Kaupungiralueen sahkdverkon

haltija Kuopion Sahkdverkko Oy ja Savon Voima Verkko Oy

Kuopion Energi®yKuopion keskustaajamasdgiistavedell&deka
Kaukolampoverkojen haltija Vehmersalmella. Savdroima Oyj Maaningalla, Karttulassa, Nilsias
seka Juankoskella.
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Kuopion kaupunki omistaa kaupungin lahiympériston seka saariston tarkeimmat metsaalueetMatiRai-
jon alue, Neulaniemi, Jynkietonen, Niittylahti ja Keskdallaveden saaristo. Kaupungin koko metsaéomai-
suus on noin 1000 ha, puuvarannon ollessa noin 1,8 milf. (Kuopion kaupunki 2018d)

Kuopion alueella on Vapo Oy:n sekd Kuopion Energiaimri@ithia turvetuotantoalueita. Vapo harjoittaa
Kuopion alueella turvetuotantoa neljalla suolla, Kuopion Energia yhdella. Seuraavassa taokossiet-
tyna Kuopion maantieteellisella alueella sijaitsevat turvetuotantoalueet, niiden sijainnit sekéaluan-
tokelpoiset pintaalat.

Taulukka8. Kuopion maantieteellisella alueella sijaitsevat turvetuotantoalueet

Turvetuotannontuotanto-
Turvetuotantoalue | Sijainti kelpoinenpinta-ala Hallinnoija
[ha]

Karttulan kylassa noin 7 kkarttulan
kylakeskuksesta pohjoiseen
Lappvetelan kylassa noin 14 km Mag
ningan kylakeskuksesta lounaaseen
Rahkasuo Si.ikéjl'érve.n kylassa no22 kmentisen 392 Vapo Oy
Nilsiantaajamasta koliseen

Siikajarven kylassa noin 22 km Nilsi&

Suojarvensuo 88,4 Vapo Oy

Korholarsuo 39,3 Vapo Oy

Vilponsuo . . 84,1 Vapo O
P taajamasta koilliseen POy

KaijanpaarKontti- | Konttiméen kyldassa noin 8 km Nilsiar 678 Kuopion

niemenalussuo taajamasta landiuoteeseen ' EnergiaQy

Savon Voimalle turpeita toimittaa Vapo Oy, Heindsuon Turve OyPBwat Oy, Jyrkan energiaturve Oy seka
Asko Karhunen. Nama kuitenkin toimittavat turpegavon Voimall&uopionalueen ulkopuolelta, paasaan-
toisesti Vieremaltd, Kiuruvedeltd, Karsaméael@nkjarveltd seka Suonenjoeltauopion Energialla on omaa
turvetuotantoa pintaalana yhteensa noin 5%ta, nama turvetuotantoalueet sijaitsevat ympari PohiSi-
voa ja Pohjoi&arjala. (Kuopion Energia 20t8ltd-Suomen Aluehallintovirasto paatés nro 2043/1, 2013;
[t&-Suomen Aluehallintovirasto paatds nit®/20131, 2013; Itd&-Suomen Aluehallintovirasto p&atds nro
22/2009/2, 2009)

2.5 Keskeisia lahtotietoja energidehokkuudestaja kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisesta

Yd2 LIA2Y 1+ dzLddzy 3AY @AEAAZ2Y I 2Vsiold bnitdsmedretdy @adnfaarBs, jMRaN Yy L
kuvaavat kaupungin haluttua tavoitetilaa vuonna 2030. Tavoitteena on kehittdd Kuopion elinvoimaa ja saada
alueella aikaan kestavaa vaestdonkaswiai Kiopion kaupungirstrategian kolmesta painopistealueesta on
resurssiviisaus. Resurssiviisauden edistamisegiityymyos uusiutuvan energian kayttosuuden kasvatta-
minen.(Kuopion kaupunki 2018e)

Kuopionkaupunki hyvéaksyttiin vuonna 2016 resurssiviisaiddeliékavijakuntien FIS\erkostoon (Finnish
Sustainable Communities). Verkoston tavoitteena ovat hiilineutraalius, jatteettomyys ja globaalisti kestava
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kulutus viimeistdén vuoteen 2050 mennessa. Kuopion tavoitteena on edistaa alueellaan hiilineutraaleja to
mintamalleja ja kiertotaloutta seka luoda uusia tyopaikkoja ja edistaa kestavaa hyvinvi{niogpion kau-
punki 2018f).

FISWverkoston visiona on tuottaa kaikki energia uusiutuvilla ja hiilineutraaleilla energiantuotantomuodoilla
vuoteen 2050 mennesséisaksi yhdyskuntarakenteen tulee tukea paastétonta likkennetta ja hyvinvointia.
Kulutus pyritaan kohdistamaan elamyksiin ja palveluihin, jolloin syntyvan jatteen maara saataisiin minimoi-
tua. Kuopion visiona on, ettd alueella tuotettaisiin ja jalostettaigimparistoystavallisesti herkullista, ter-
veellista ja laadukasta ruokaa. Kaupuokikansairvalisesti tunnettu luonteja vesimatkailukaupunki sekéa
kansainvalinevesiosaamisen keskugvoitteena onkin, etta monimuotoinen ja vetovoimainen luonto olisi
helposti saavutettavissa ja antaisi hyvinvointia asukkaille ja toimintamahdollisuuksia yrityKsitd@ion kau-

punki 2018f).

2.5.1 Tehdyt toimenpiteet

Kuopion kaupunki on toiminut pitk&an ilmastonmuutoksen hidastamiselksigaihuonekaasupaastojen hil-
litsemiseksikaupungille on laadittu iimastopoliittinen ohjelma vuosille 2GR020, joka sisaltaa kuusi paa-
maaraa.Tarkeimpié keinoja naiden paadmaarien saavuttamiseksi ovat biopolttoaineiden ja muiden uusiutu-
vien polttoaineiden kayton lisddminen energiantuotannossa, resurssitehokas maankaytto ja rakentaminen,
likenteen paastdjen vahentaminen seka erilaiset energiakidnussopimukseen sisaltyvat toimet ja viestin-
tdkampanjat.Vuoden 2015 loppuun mennessa Kuopion kaupungin kasvihuonekaasupaastot ovat vahenty-
neet noin 35 % vuoden 1990 tasosEmnakkotiedon mukaan paasttt ovat vahentyneet 41 % vuoden 2017
loppuun mennessa, vuoden 1990 tasosta. Eniten tdhén ovat vaikuttaneet fossiilisten polttoaineiden kayton
vaheneminen ja puuperdisten polttoaineiden kayton kasvu Kuopion Energian Haapaniemen voimalaitoksessa
seké Savon Sellulla. Paastdjen laskuun on vaikuttanut merkiti&iwass raskaan teollisuuden vaheneminen.
(Kuopian kaupunk2018g Kuopim kaupunki2018&h)

Kuopion kaupunki on solminut kuntdan energiatehokkuussopimuksen vuosille 2P025, tdman sopi-
muksen tavoitteena on tehostaa kaupungin energiankayttéa 7,5 pridkertioteen 2025 mennessa. Ener-
giatehokkuutta on edistetty pitkalle viedyn kiinteistdjen kulutusseuran avulla, kiinteistéjen energiakatsel-
muksilla, siirtymalla uusiutuvan energian kéih, siirtymalla ledvalaistukseen sisga ulkovalaistuskoh-
teissg edstamalla kavelya, pyorailya ja joukkoliikennettd, tdydennysrakentamisella seka viestinnan keinoin
(Kuopion kaupunki 2018

Uusiutuvia energialahteitéa on otettu kaupungimissatoimissa kayttoormm. aurinkoenergian ja maalam-

mon muodossaKuopion kupurgin kiinteistéissdaurinkopaneeleita ormasennettuKuopion kaupungin Val-
tuustotalon katolle(86 kWp) jaJanneniemen vedenottamolle (50 kWh)saksiiseat toimijat, kuten Kuopion

Energia Oy, PohjceiSavon sairaanhoitopiiri ja Kuopion Vesi ov@iineet kayttdon aurinkoséahkdvoimaloita.
Pellettilaitoksia on kaytdssa Kurkimaen koulussa ja paivakodissa, Rytkyn koulussa, Hirvilahden koulussa, Kais-
lastenlahden koulussa, Pajulahden koulussa ja Ulkonkosken koliasgaungin omistamissa kohteissaan

[Ampo on kaytdssdynkan monitoimitalossa jekoulussa, Vehkalammin koulussa, Vehmasmaen koulussa,
Kaarmelahden koulussgettunen 2018)
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2.5.2 Suunnitellut toimenpiteet

Kuopionkaupunki huomioi rakennusten peruskorjauksissa ja uudisrakentamisen investoinnesgsiavan
energian lisddmismahdollisuudeRasta esimerkkina on oOljylammityksen korvaaminen vahapaastdisemmilla
lammitysmuodoillga Savilahden kaukojaahdytyksen kayttéonottiséksi asennettujen aurinkosdhkévoima-
loiden maaraa kasvatetaan vuosittaiahdella/kolmella uudella voimalalla. My6s \alaistukseen kiinnitetaan
huomiota korvaamalla vanhoja

valaisimia energiatehokkaammilla valaistukgadlattamalla kaytt6on valaisinkohtaiseen ohjaukseen liittyva
ohjausjarjestelmailkovalaistuksessa

Omien toimenpieiden lisaksi, Kuopion kaupunki kannustaa asukkaitaan siirtymaén uusiutuvan energian lah-
teiden kayton lisaamiseen mm. edistamalla rakentamismaarayksia ja ohjeita, seké tontinluovutusehdoilla.
Kuopiossa suunnitellaan séhkoautojen latausverkon laajentamista Kaasunliikennekayttoon jakelwalkanee
Kuopiossa vuonna 2019.
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3 ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

3.1 Lahtotiedot

Tarkastelussa kaytetty tarkasteltu referenssivuosi on 2017. Lahtotiedot on kerétty pidbisista 1ahteista,
Kuopion kaupungin aiemmin tekemista selvityksigtétoa on myds pyydettguopion kaupungin eri toimi-
joilta. Kuopion kaupungin rakennuskannan kerrosalat sekgaka@mmitystapajakaumat rakennustyypeittéin
on selvitetty Tilastokeskselta. Tilastokeskuksen tilastoissa on pienia vaaristysilla vain rakennuslupaa
vaativat lammitystapamuutokset kirjautuvailastokeskuksetietoihin.

Tieto Kuopion kaupungin kokonaissahkdnkulutuksesta on saatu Energiateollisuus ry:n sahkotil&tiista
toaineiden ja sdhkdntuotannon ominaispaastokertoimien lahteind on kaytetty Tilastokeskuksen energiatilas-
toja ja Motivan ohjeistusta. Energiataseiden laskennassa kéaytetyt oletukset hyotysuhteista ja havidista on
esitetty alaluvussa 3.6.1.

3.2 Séahkodntuotanto

Kuopion alueella on erillisséhkdntuotantsakayhdistettyd sahkon ja lAmmdntuotant@ (CHRPtuotanto).
Erillissahké tuotetaanKuopiosseéavon Voimavesivoimaloilla. Kuopion alueella sijaitsev&tHPlaitokset
ovat Kuopion Energian hallinnoimi@HRaitoksetne kayttavat polttoaineenaan paasaantdisesti puuperaista
biomassaa seka turvetta.

3.2.1 Sahkon erillistuotanto

Kuopiossa sijaitsee kolme Savon Vaihallinnoimaa vesivoimala&/esivoimaloiden yhteenlaskettu telon

102 MW. Suurimmat vesivoimalaitokset ovat vuonna 1961 kayttddnotettu Karjalankosken vesivoimalaitos
seké vuonna 1995 kayttddnotettu Juankosken vesivoimaldftagalakosken ja dnkoskenaitosten putous-
korkeus on 6,%n ja riiden tuottamaenergiana&d on20 GWhAuosi Karjalankosken vesivoimalaitoksen séh-
kéteho on 4,9MW, Juankosken vesivoimalaitoksen sahkotetms,5MW. Kuopion maantieteellisella alu-
eella sijaitsevista voimalaitoksista uusin Viannan vesivoimalaito®/oimalaitos otettiin kayttbdrvuonna
2011.Viannan vesivoimalaiteenputouskorkes on2,5m ja tuotettu energiamaarél,3 GWh/vuosi (Snell-

man 2016)Viannan vesivoimalaitoksen sahkoteho@a5MW.

3.2.2 Yhdistetty s&hk&- ja [lAmmdntuotanto

Kuopion alueella yhdistettyja sahkgja lammaontuotannoriaitoksia(CHPpvat KuopionEnergianlaitokset
Haapaniemi 2, Haapaniemij@ Pitkdlahden biokaasumoottorivoimalaitos. Laitoksissa tuotettu s&hkd myy-
daan sahkomarkkinoillad uotettu lampd hyddynnetdan kokonaisuudessaan kaukolamponékagida tar-
peisiin.
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3.2.2.1 Haapaniemi 2

Haapaniemi 2 tuottaa kaukolamp6éa ja sdhkoa. Voimalaitos on otettu k&yttoon vuonna 1982 ja nykyisin sen
kuplaleijukattilassa kaytetaan polttoaineena puuperdista biomassaa ja turdetgnnistyspolttoaineena
kaytetaan kevytéi polttodljya.

Haapaniemi 2laitoksen sahkdteho on 68W ja lampoteho 200MW. Vuonna 2015 laitokselle rakennettiin
lammontalteenotolla varustettisavukaasupesurjolla voidaan rikin ja hiukkasten poistamisen lisdksi myods
hyddyntaa savukaasuissa olevakkaenergia kaukolammoksi. Lammontalteenotto lisééa kaukolampotehoa
50 MW ja saastaa polttoainetta noin 2@M0MWh vuodessa(Kuopion Energia 263)

3.2.2.2 Haapaniemi 3

Haapaniemi 3voimalaitostuottaa kaukolampdéa ja sahkda. Voimalaitos on otettu kayttéon vad2oill ja
se kayttdd polttoaineenaapuuperaista biomassaa seké turvetRuuperdisen biomassan kulutus vuonna
2017 oli 2455Wh ja turpeen kulutus 26Wh. Varapolttoaineem laitoksellakaytetaan kivihiilta (& GWh
vuonna 2017 ja kaynnistyspolttoaineena kevytta poltto6ljy@ 6 GWhvuonna 201Y. Haapaniemi 3laitok-
sen séhkoteho on 481W ja lampo6tehal 10 MW,

3.2.2.3 HAtkalahden biokaasumoottorivoimalaitos

Pitkalahden biokaasumoottorilaitos tuottaa kaukolampoa ja sahkoda. Laitos ot dé@yttéon vuonna 2014
ja se kayttaa polttoaineenaan biokaas®akalahden biokaasumoottorivoimalakeenséhkoteho 1,8MW ja
lampoteho 1,6VW.

3.3 S&hkon kulutus

3.3.1 Alueen merkittavimmat sdhkonkuluttajat

Kuopionalueen vuotuinen séhkdn kokonaiskulutus on noussut vuosien @ valilla melko tasaisesti
mutta vuonna 2017 sdhkén kulutus on kaantynyt laskulieollisuus on vahentanyt sahkdnkulutustaan.
Vuonna 2017 Kuopion alueella kulutettiin sahké#25 GWh.Asumiseen ja maatalouteen seka palveluihin
ja rakentamiseen sahkoa kaytettiin suunnilleen yhta paljon: asumiseen ja maataloute&\li8palvelui-
hin ja rakentamiseen 436Wh.(Energiateollisuus ry 2@J)

Taulukkdd. Kuopiorkaupungin alueelladhkdnkulutuksen jakautuminen sektoreittain vuonna2(Energiateollisuus ry 284)

Asuminen ja maatalous Teollisuus Palvelut ja rakentaminen Yhteensa
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
418 272 436 1125
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3.3.2 Kaupungin sahkonkulutus

Kuopion kaupunki kulutti sahkd@B8 981MWh vuonna 2017Eniten eli 42 508Wh s&hkoa kului kiinteis-
toissa (ml. l[Ammitys). Taméa on noin %6 kaupungin kokonaissahkonkulutuksesta. Toiseksi eniten el
8 018 MWh sahk6a13%) kului katuja muuhun ulkovalaiskseen. Kiinteistdjen sahkdnkulutuksessa on mu-
kana seka kiinteistdjen kayttosahko ettéd sdhkolammitteisten kiinteistdjen kokonaissahkdnkidutyson
Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon biokaasulaitokselta tuotettu s&hkd on huomioitu jatevesipumppaamon
sahkorkulutuksessa.

Taulukkol0. Kuopion kaupungin séhkdnkulutus vuonna201

L ) Sahkonkulutus
Kiinteistotyyppi [MWh]
Kiinteistdjen sahkdnkulutus (myds lammitys 42508
Kunnan omat/leasing ajoneuvot ja tyékonee 20
Katu ja muu ulkovalaistus 8018
Liikennevalot 202
Jatevesipumppaamot ja laitokset 7869
Kayttbveden tuotanto 5364

Yhteensa 63 981

3.4 Lammontuotanto

Kuopion Energian keskustaajaman alueella on yksi suuri kaukolampdverkko, jonka alueella on yhdeksén lam-
montuotantolaitosta:Haapanémi 2, Haapaniemi,Pitkdlahden biokaasumoottorivoimalaitggsseitseman

kiinteda kevytdljykayttdista lampodkeskudtaharju, Jynkka, Niirala, Pitkalahti, Paivaranta, Rautaniemi ja Saa-
rijarvi. Lisaksi keskustaajama alueelladialrrettavaa lampokeskustdellonienenja Neulamé&n lampokes-

kukset Nama laitokset ovat teholtaan yhteenZ&0MW. Kuopion Energiaerilliset aluelampdverkot sijait-

sevat Vehmersalmen taajamassa sekd Riistaveden taajama$&ma laitokset ovat teholtaaghteensa

4 MW.

Savon Voimalla on erilliset aluelampéverkot Maaningalla, Karttulassa, Juankoskella seka Nilsiassa. Nilsian alu-
eella on kolme aluelampoverkkpmista kaksi sijaitsee Tahkovuorejéayksi Nilsian keskustaajamassa. Yh-
teensa naihin kuuteen aluelampdverkkoon tuotetaan kaukolampda talla hetkella 12 lampdlaitolasiadlie:

set ovat teholtaan yhteensa 9@W.

3.4.1 Kaukolammon tuotanto

3.4.1.1 lloharjun lampdkeskus

lloharjun lampokeskuksessa on kak8iMW:n kuumavesikattilaa, joita kaytetaan huipga varalampokes-
kuksena varmistamaan kaukolampdéverkon toimintaa. lloharjun lampdkeskuksessa lampd tuotetaan kevyella
polttodljylla. lloharjun lampdkeskuksen katolla on n. 50 kWp:n aurinkosahkodvoimalatyotietaan sahkoa
lampolaitoksen kayttoon.
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3.4.1.2 Jynkarampdkeskus

Jynkan lampokeskuksessa on kakdilZ:n kuumavediattilaa, joita kaytetdan huippya varalampokeskuk-
sena varmistamaan kaukolampdverkon toimintaa. Jynkan lampoékeskuksessa lamp6 tuotetaad kelyel
tooljylla.

3.4.1.3 Niiralanlampd&keskus

Niiralan lampdkeskuksessa on kaksMMY:n kuumavesikattilaa. Lampokeskus kayttdd polttoaineensan
vytta polttodljya. Niiralan [ampokeskuksen kattiloita kaytetddn huippuvaralampokeskuksena varmista-
maan kaukolamoéverkon toimintaa.

3.4.1.4 Pitkdlahdedampdkeskus

Pitkalahden lampokeskuksessaynteersakolme kuumavesikattilaa, joisteaksi 3O0MW:n kevytpolttodljy-
kattilaa ja yksB8,0 MW:n biokaaskattila. Kevytoljykattiloita kaytetdan huippia varalampodkeskuksena var-
mistamaan kaukolampéverkon toimintaa. Kattilat on otettu kayttdén vuonna 1992

Biokaasukattila kayttaa polttoaineenaan kaatopaikkakaasua. Pitkdlahden biokaasukattilalla tuotetaan lam-
poa kaukolampdverkkoon ympaéri vuoden.

3.4.1.5 Paivarannatimpoékeskus

Paivarannanampokeskuksessa on kak&MW:n kuumavesikattilaa. LAmpokeskus kayttaa polttoaineenaan
kevytta polttodljya. Paivarannddmpokeskuksen kattiloita kaytetddn huipga varalampokeskuksena var-
mistamaan kaukolampdverkon toimintaa.

3.4.1.6 Rautaniememmpobkeskus

Rautaniemerampokeskuksessa on yksi MOV:n kuumavesikattila. Lampokeskus kayttda polttoaineenaan
kevytta polttodljya. Lampokeskus on rakennettu vuonna 208008 ja kattila on otettu kayttéén vuonna
2008. Rautaniemelampokeskuksen katdbkaytetddn huippu ja varalampokeskuksenarmistamaan kau-
kolampdverkon toimintaa.

3.4.1.7 Saarijarvetmpokeskus

Saarijarven lampdkeskuksessa on ykdii:n kuumavedkattila. Lampokeskukdyttad polttoaineenaake-
vytta polttodljyd. Saarijarven lampokeskuksen Kattikdytetaan huippua varalampokeskuksenearmista-
maan kaukolampodverkon toimintaa.

3.4.1.8 Siirrettavat lampdkeskukset

Kellonimen siirrettévassa lampokeskuksessa on kakd$@/:n kevytpolttodljykattilaaMolemmat Kkattilat

on otettu k&yttoon vuonna 197MNeulaméen siirrettavassa lampokeskuksessa on yksi 3,7 Mttita, joka

kayttaa polttoaineenaakevytta polttodljya. Siirrettavia lampokeskukg&iytetdan huippuja varalampokes-
kuksena varmistamaan kaukolampdverkon toimintaa.
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Kuvassa 7 on esitetty Kuopioagkustaajaman kaukolampdverkon toimirdhue.

Py n .._4. y{

Kuva?7. Kuopion Energiarekkustaajaman kaukolampdverkko

3.4.2 Aluelammon tuotanto

3.4.2.1 Vehmersalmen tgaman aluelampdlaitos

Vehmersalmen taajaman aluelampoéverkkoon l[ampoa tuotetadML lAmpokeskuksessgossa kaytetdan
polttoaineena pellettid Varavoimana Vehmersalmella kaytetaan oljykattilaa teholtadfw. Vehmersal-

men taajaman aluelampoverkko anettu kayttéon vuonna2006ja siihen onliittynyt Vehmersalmen kes-
kustaajaman isoja kiieistoja seka pientaloja yhteensa 24 kappaletteehmersalmen verkkoon on tuotettu
kaukolampda vuonna 2017 noin 3BNh.

3.4.2.2 Riistaveden (Melalahden) taajaman alueldmpd&verkko

Riistaveden taajaman aluelampdverkkoon l[ampda tuotetaan 1 MW lampokeskuksesa&ggetaan polt-
toaineena hakettaVaravoimana Riistavedella kaytetaan oljykattilaa teholta&fw. Riistaveden taajaman
aluelampdverkko oltettu kayttéénvuonna 2002. Aluelampdverkkoon on liittynyt Riistaveden keskustaaja-
man Melalahden isot kiinteisttteka pientaloja yhteensa 14 kappaletRiistaveden verkkoon on tuotettu
kaukolampda vuonna 2017 noin 3BNh.
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3.4.2.3 Maaningan taajaman aluelampdverkko

Maaningan taajaman aluelampoOveddn tuottaa lampoéa vuoma 1977 valmistunut lampdkeskusampo-
keskus kay#a polttoaineenaan 6ljya, jolla tuotetaan lampéa 1,7 MW tehollslaaningan aluelampéverk-
koon tuotettiinlampdas,4 GWhvuonna 2017

3.4.2.4 Karttulan taajaman aluelampdverkko

Karttulan taajaman aluelampdudtoon lanpda tuottaa kolmdampokeskustaNaistakaksikayttaapolttoai-
neenaan 6ljyaOljya kayttavat lampokeskukset ovat valmistuneebsina 1976 ja 1992Aampokeskiset
ovat teholtaan2 MW ja 3MW. Vuona 2009 Karttulaan valmistiiblampokeskus teholtaa@ MW. Vuonna
2017 Karttulan aluelampdéverkkoon tuotettii@ampoanoin 6,5GWh.

3.4.2.5 Juankosketaajaman aluelampdverkko

Juankosken taajaman aluelampéverkkolampda tuottaa kaksi lampokeskusta. Naistd ensimmaisena on
vuonna 2014 valmistunut kahden kattili&mpokeskus. 8W:n 6ljykattila kayttaa polttoaineenaan kevytta
polttodljya jad MW:n kattila kayttaapolttoaineenan puuta tai turvetta

Toinen Juankosken lampoékeskuksista on valmistunut vuonna. 2@th7pokeskus on teholtadaMW ja se
kayttaa polttoaineenaan kevyttdolttodljya. Vuonna 2017 Juankosken aluelampdverkkoon tuotettiin lamp6a
17,4 GWhKuvassa 10 on esitetty Juankosken taajaman aluelampdverkko.

3.4.2.6 Nilsiantaajaman aluelampdverkko

Nilsian taajaman aluelampdverkdo lampdatuottaa kolme lampdkeskusta. Vamhivuonna 1985 valmistu-
nut, lampokeskus on teholtaan 3 MW ampokeskus kayttaa polttoaineenaan kevytta polttodlyaonna
1992 valmistunt lampokesks on teholtaa 6 MW ja se kayttaa polttoaineenaan kevytta polttodljygiisim-
massavuonna 2014 valmistueessa aluelampokeskuksessakaksi kattilaa yhteteholtaan 11 MWToinen
kattila kayttda polttoaineenaan kevyttad polttodljya ja toinen puuta tai turvettduonna 2017 Nilsian
aluelampdverkkoon tuotettiildmp6&19,4 GWh

3.4.2.7 Tahkovuoren taajaman aluelampéverkot

Tahkovuoren alueella on kak3iahkovuori ja Nipanermillistd aluelampdverkkadahkovuoren aluelampo-
verkkoon lampoéa tuottaa yksi vuonna 2B¥almistunut lampdkeskus. Lampokeskukseen lampoa tuottaa
kaksi kattilaa yhtisteholtaan 7,9MW. Biokattila kayttaa polttoaineenagnuta ja tuvetta ja dljykattila kayt-

tad polttoaineenaan kevytta polttodljyd/uonna 2017 Tahkovuoren alueldmpdverkkoon tuotetfimpoa
7,2GWh

Nipasen aluelampdverkkodAmpoa tuottaa kaksi lampéitosta. Vuonna 2010 valmistuhlampdlaitos on
teholtaan 1,5 MW. Lampoélaitokseen lampda tuottaa yksi Oljya polttoaineenaan kayttava Ketidana
2015 valmistunut lampolaitos dmybridilampdkeskusL&mpolaitoksen [Ampda tuottadksio,5 MW pellet-
tikattila seka 12 neliomein alalta asennetuaurinkolampokeéimet Vuonna 2017 Nipasen aluelampéverk-
koon tuotettiinlampdanoin 1,4GWh (Savon Voima Oyj 2015)
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3.5 Lammon kulutus

3.5.1 Kiinteistdjen lammitys Kuopiossa

Kuopionalueen kiinteistdjen paalammitystapa kiinteistdjen lukumaaran mukaan vuonn@ @0 X sitetty
taulukossa 1. Taulukossa esitetyissa luvuissa ei ole mukana vajgamasunnot, joissa osassa voi olla lam-

mitys. Tilastokeskuksen rakennustilastossa on mukavlaikiammitteisia kiinteistja, ja ndma on lisétty osi-

22y ¢fadzdzz GdzyGSYFG2yés arfttN (AGAKAAfALRK2FIA&aSadal
f NYYAGRAGFLRAKAY D £t 2tS@Fadl (l dgsadakkeeikiinteistdt dz2 Y A 2
ovat hyvin todennékdisesti puulammitteisid. Tilastossa on myés mahdollisia muita pienia vaaristymia, silla
vain rakennuslupaa vaativat lammitystapamuutokset kirjautuvat naihin tietoihin.

Paalammitystapojeminnalla voi monissa kiinteistdisgila rinnakkaisia lammitysjarjestelmia, kuten puun
pienpolttoa tai vaikkapa aurinkopaneeleita.

Taulukkoll. Kuopion alueen kiinteistjen [ammitystavat (kiinteistojen lukumaérien mukéEitgstokeskus 2018d)

KINTEISTOTYYPPI UL Oy | sanks| PU% | Maalamps| = MU
aluelampo kaasu turve tuntematon
Erilliset pientalot 3552 2 049 7414 | 4523 801 307
Rivi ja ketjutalot 1314 116 320 8 4 3
Asuinkerrostalot 1 600 70 13 13 5 3
Liikerakennukset 240 78 404 65 7 54
Toimistorakennukset 147 18 28 2 0 5
Liikenteen rakennukset 88 35 237 26 4 417
Hoitoalan rakennukset 123 19 22 1 2 2
SK((a)tkoontum|srakennuk— 76 16 84 18 5 60
Opetusrakennukset 112 33 25 15 4 8
Teollisuusrakennukset 177 111 148 55 5 271
Varastorakennukset 61 26 43 10 6 267
Muut rakennukset 19 6 22 11 0 19

Kuopion alueen koko kiinteistokannimmitykseen tarvittava lampoéenergia ja polttoairaergia, joita tar-
vitaan lammityksen tuottamiseen, on esitetty taulukossa 12. Sélaukolampéja maalampdkiinteistdjen
kohdalla on oletettu hydtysuhteeksi 100 %, koska kaukolammon ja sahkdlammitykata tuotante ja
siirtohaviot huomioidaan mydhemmin kokonaisenergiataseessa tuotgatsiirtohavioina.

Erillislammitysjarjestelmien osalta on puupohjaiselle lammitykselle oletettu hydtysuhteeks) Ghtemat-
tomille 75% ja Oljykattiloille ®6. Todellisuudessa nama hyotysuhteet vaihtelevat kaytetyn tekniikan mukaan
ja voivat nain ollen olla jopa parempia huonompiallmalampépumppujen méaarékaupungissan arvioitu
olevan vastaava kuin Suomessa keskimaarin, eli noin viisinkertainen maaldmpdjarjestelmiin verilatama.
lampdpumppujen on liséksi oletettu olevan sahkdlammitteisissa kiinteistoissa ja jsfeaeri kiinteistotyy-
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peille niiden rakennusalaosuuksien mukaiséstiihiili on lisatty tuntemattomaan polttoaineeseehasken-
nassaoletetaan etteiKuopiossa ole kaasulammitteisia rakennaksiaarkaikki 6ljy ja kaasulammitteiset ra-

kennuksetammitetaanoljylla

Taulukkol2. Lammonkayttd Kuopion rakennuskannassa seka tarvittavat poltteaieegiat

. Lammonkaytto Polttoaine-energia
Lammitystapa [GWh/a]y [GWhia] %4
Kauke ja aluelampo 1084 1084 61,4
Oljy ja kaasu 135 149 8,5
Sahko 134 134 7,6
Maalampo 32 32 1,8
llImalamp6 48 48 2,7
Muut uusiutuvat (puupohjaiset) 167 257 14,6
Tuntematon 45 60 3,4
Yhteensa 1645 1765 100,0

Kuopion kaupungin alueella olevien kiinteistdjen lammitystapajakauma kaytetyn poltteaggian mu-
kaan on myo6s kuvattu havainnollisemmin alla olevassa kudéssa

3%

= Kauko- ja alueldampd puuperéinen

= Kauko- ja alueldampd turve

= Kauko- ja aluelampd kevyt polttodljy
Kauko- ja aluelamp6 muut

= Oljy ja kaasu

= Sahko
Maalampd

= [Imalampo
Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

= Tuntematon

9%

Kuva8. Lammitysjakauma polttoairenergian mukaan.
3.6 Energia- ja paastotaseet

Kuopion kaupungirkokonaislampétaseessgkuva 9) on huomioitu kaupungin alueen lammontuotannon

polttoainejakauma, polttoaineiden energiasiséaltd, tuotantohaviot lAmmontuotannosta seké kaukolammon
siirtohaviot.
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Sahkoétase (kuvaQ) on laadittu kokonaistaseen Sahkdtaseessa on huomioitu vastaavasti kuin lampdéta-
seessa sahkon tuotantoon kaytetyt energialdhteet, sdhkon tuotgatsiirtohavitt seké sahkon loppukayton
jakautuminen.

Kokonaisenergiataseessa (kuvB bn yhdistetty kokonaislampotaseessa ja séhkéessa esitetyt tiedot.
Kokonaisenergiataseeseen on lisatty myds Kuopion alueen teollisten toimijoiden erittelematdn polttoaine-
kaytto, jota ei ole huomioitu lampdai séhkodtaseessa. Osittain tama polttoainekayttd on energiantuotannon
tarpeisiin ja osittai prosessin muihin tarpeisiin.

3.6.1 Laskentaoletuksia

Lammontuotannon haviot aiheutuvat energiantuotantolaitosten hyotysuhteista. Myos erillislammityskiin-
teistdissa aiheutuu haviditd kaytetysta lammontuotantotekniikasta riippuen. Erillislammityskiinteistojen
kohdalla lammontuotannon hy6tysuhteina on kaytetty dljylammityksell@®@puulammitykselle 6%, maa-
lammolle 100%ja kiinteistoille, joiden [ammitystapa on tuntematon ¥& Sahkdlammitteisille kiinteistdille

on kaytetty 100% hyotysuhdetta, jolloihaviét huomioidaan sahkon siirron havidssa.

Sahkon siirtohavionad on kaytetty Suomen sédhkéverkon vuoden 2015 giirfakeluhavididen lukua 3%
(Energiatellisuus ry 2015b). Kaukolampdlaitosten havidt perustuvat ilmoitettuihin tietoikaukolampo-
verkon siirtohaviona on kaytett)Kuopion keskustaajaman kaukolampdverkon alueella Kudpimrgian il-
moittamaa kokonaishavitt@%. Alueellisten lampdéverkkojen siirtohavidina on kaytetty Kuopion Energian ja
Savornvoiman ilmoittamia havioitd; Vehmersalmi 13ZRiistavesi 1%, Karttula 136, Maaninka 136, Nil-

sid 15%, Tahkovuori 28 Nipanen 200, Juankoski 1%.

CQ-paastot, jotka on merkitty kokonaisenergiataseeseen aiheutuvat energiantuotantoon kaytetyista poltto-
aineista. Energiantuotannon polttoaineidtassiilista alkuperaa olevat polttoaineet aiheuttavat hiilidioksidi-
paastoja, bioperaisten polttoaineiden on oletettu olevan hiilineutraal®jstds muualla tuotettu sahko (net-
tosahko) aiheuttaa C/paastoja, ja talle on kaytetty Suomen keskimaaraisen sahiodannon paastoker-
rointa 164 kg CaMWh. CQ-paastdjen laskentaan polttoaineiden osalta on kaytetty Tilastokeskuksen polt-
toaineluokituksen mukaisia GQaastokertoimiaarkasteluvuodelta 204

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393%
Puhelin +358 40 7628 444 www. LCAConsulting.fi



Lampétase

Sroces gian: By (ned coonilic vebe) (GAVH)

The neses of e basic processes ane stown, 43 = c‘ e & c
Lammontuotannonp~ Kaukolammon p-~
haviot slirtohaviot
Kewt polttodliy — ~© E:P‘;:J‘?tarlto, PX- s cwh ; Kiinteistéjen p-©
167,17 GWh 0,9 Gwh Kaukolampo 1ammitys

Kivihiili £

0,2 GWh 80,4 GWh |

. [ .

Turve ~ 924,6 GWh

331,92 Gwh 319,2 GWh
Biokaasu L

E

Lampolaitokset, pX

Puupohjaiset | 16,865 Gwh kaukolampo
polttoaineet 69,855 GWh
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Aurinkoenergia L o— 12,716 (;wi: 13,538 GWh

L . 10,388 GWh

2,5 GWh
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Kuva9. Kuopion alueen lampdétase
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Sahkotase

Process glan: Snergy (0 cabonilic value) [GiWVH]
The names of the basic processes are shawn.
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Sahkdntuotannon p,.C
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19,8 GWh
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4 UUSIUTUVAT ENERGIALA HTEET

4.1 Puupolttoaineet

Puupolttoaineet jaetaan energiatilastoissa nestemaisiin, kiinteisiin ja muihin puupolttoaineisiin. Nestemaiset
puupolttoaineet ovat paaosin selluteollisuuden tuottamaa mustalipedd. Kiinteitd puupolttoaineita ovat
lamp6- ja voimalaitosten kayttamat puupolttoaineet (hakkeet, puru, kuori, puupelletit, puubriketit ja kierra-
tyspuu) seké puun pienpoltto. Puun pienpoltto kattaa asuiollisuus, maatalousja palvelurakennuksissa
poltetun puun. Liséksi energiantuotartn kaytetddn vahaisia maaria muita metsateollisuuden-givijite-
tuotteita, jotka voivat olla joko nestemaisia tai kiinteitayom muassananty- ja koivuéljy, metanoli, bioliete

ja paperi)(Metsantutkimuslaito2018).

Tarkeimmat puupolttoaineet Suomessaat mustaliped, sahanpuru ja kuori. Puunjalostuksen sivuvirrat sekéa
metsénhoitotdiden sivuvirrat voidaan hyoddyntaa energiaksi, puupolttoaineiden gydidikohteina Suo-
messa on lammon ja sdhkon tuotanto. Lisdksi metsabiomassasta voidaan valmistaa nesteoitiisia
neita, joilla korvataan fossiilisen 6ljyn kayttéa etenkin liikkentedb4dia- ja metsatalousministeri@018).

Puupolttoaineet ovat Suomen merkittévin uusiutuvan energian lafdein osuus energian kokonaiskulu-
tuksesta on noin neljannes ja uusiutuvien energianléhteiden kokonaiskulutuksesta puun osuus on noin 74 %.
Suomessa merkittéavin puupolttoaine on metsateollisuuden jateliemet, jonka osuus kaikista kaytetyista puu-
polttoaineista on 43 %Lampaé ja voimalaitosten kayttaman kiintedn puun osuus on 3&¥ista kaytetyista
puupolttoaineista.Kiintedd puuta polttoaineenaan kayttavat voimalaitokset kayttavéat energianlahteena
paasaantoisesti metsahakettmetsateollisuuden sivutuotguun kuorta sekémetséateollisuuden sivutuote-
puunpurua.l1l7 % puupolttoaineista on puun pienkayttoa ja loput ovat metsateollisuuden jsiyatetuot-

teita. (Luonnonvarakesku2017a, Luonnonvarakesku2017b)

4.1.1 Nykykaytto

Kuopiossa on muutamiaetsateollisuuden toimijajotka kayttavatmetsateollisuuden sivuvirtoja energian-
tuotantoon. Liséksi Kuopiossa myds puulammitteisié kiinteistdjdaulukkoonl3 on koottu sekédmetsate-
ollisuuden toimijoiden ett&CHGtuotannossa jaakennustenerillisammitykseen vuonna 2@lkaytetyt puu-
peréiset polttoaineet.

Taulukkol3. Puupolttoaineiden kaytt&uopioss®017 (teollisuus CHRuotanto jakiinteistdjenerillidammitys)

KAVIED Polttoaine-energiaa
Y [GWh/d]
Metsateollisuuden sivuvirrat ja biopolttoaineet teollisuuden energian 204
tuotannossa
Puupohjaisten polttoaineiden kaytto CHilbtanto 894
Puupohjaisten polttoaineiden kaytto erillislammitteisissa kiinteistoisg 257
Yhteensa 1355
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4.1.2 Varannot

Metsahaletta kaytetaanpolttoaineena lampé ja voimalaitoksissaMetsahakkeemmerkittdvimmat lahteet

ovat hakkuutahteet seké pienputdakkuutéhteelléd tarkoitetaan uudistusaloilta kerattavaa latvusmassaa
seké kantojaHakkuutahteiden ja kantojen maaraan katitaa merkittavasti ainespuun tarve metsateollisuu-
dessa, silla hakkutéhteet ja kannot syntyvat ainespuun hakkuiden yhteydessa. Sen sijaan pienpuuta saadaan
normaaleista metsanhoidolle valttamattomista hakkuista (Laihanen et al. 2011), nipffaen vuodstaosa

siité saattaa ohjautua ainespuuksi.

Lampa ja voimalaitosten kiinteiden yupolttoaineiden kaytté vuonna 2017 on ollkbko PohjoisSavossa
taulukon14 kaltainen.

Taulukkol4. Lampé ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kaytto Pohfdas/ossa vuonna 201Aionnonvarakeskus
2017c)

Suulisline Puupolttoaineen kaytto
[GWh]
Metsdhake yhteensa 949
Metsateollisuuden sivutuotepug Kuori 739
Metsateollisuuden sivutuotepug Puru 646
Metsateollisuuden sivutuotepug Teollisuuden puutdahdehake 133
Puupelletit jag briketit 61
Kierratyspuu 26
Yhteensa 2554

Taulukkoonl5 on kirjattu Biomassaatlakse=n arvioitu toteutuneiden hakkuiden mukainen potentiaali, suu-

rin ekologisesti kestava potentiaali seka metsaomistajien tarjoushalukkuuden mukainen potentiaali metsa-
puuhakkeen osaltaToteutuneen hakkuukertymé&n mukainen potentiaali kuvaa nimensa mukalsesiti-
maaraista vuosittain toteutunutta ainespuuhakkuista ja pienpuun metsahoidollisista hakkuista saatavilla ole-
vaa energiamaarad, olettaen ettd hakkuumaarat pysyvat samana kuin keskiméaarin vuosie202Q0&ililla.
Tarjontahalukkuuden mukainen potentia&uvaa metsédnomistajan myyntihalukkuutta, jonka on oletettu
olevan hakkuutahteille 65 %, kannoille 50 % ja pienpuulle 8kpistaloudellisesta ja ekologisesta potenti-
aalista. (Laihanen et al. 20} 1
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Potentiaalit Tarjoushalukkuuden mukaan
Suurin kestava aines _
. . Toteutuneen hakkuuker- Toteutuneiden
ja energiapuun hak- ) . - .
. tymén mukaan Suurin kestavd hakkuiden mu-
kuukertyma _
kainen
[m¥a] [GWh/d] [m¥a] [GWh/q] [GWh/q] [GWh/d]
Pienpuu 69 400 126 69400 126 100 100
Latvusmassa,
3} 54 127 110 24 620 50 71 32
manty
Latvusmassa,
KULS 157 239 330 95 051 200 215 130
uusi
Latvusmassa,
lehti 31238 77 20 269 50 50 32
ehtipuu
Kannot, manty | 69 285 162 30 295 71 81 35
Kannot, kuusi | 190 520 406 114 634 244 203 122
Yhteensa 571 809 121 354 269 741 720 451

4.1.3 Energiantuotantopotentiaali

Suurin potentiaali puupolttoaineiden lisaamiseknopiossalisi kaukolammon tuotannossaurvetta kay-
tettiin noin 539 GWhedestéa vuonna 201, joka voisi ollasittain tai kokonaamahdollista korvata puuperai-
silla polttoaineillaTurve on kuitenkin erityisesti talvella hyvéa polttoaine katigapalamisteknisist§a huol-
tovarmuussyista. Lisaksi turvetta kaytettaessa eirayj jaatymistai holvaantumisongelmia, ja sen palami-
nen on parempaa.

Kuopion alueella on viime vuosina korvattu osittaljykayttoisia lampoélaitoksia puupohjdisi Jotkut lam-
poverkoista ovat kuitenkin kooltaan ja kayttajamaariltdan varsin pienia, joteeen puhtaampaan tekniik-
kaan investoiminen ei valttdmattd oleykyhetkelldkannattavaa.Kun vanhoja lampdlaitoksia tulee kayt-
toikdnsa paahan, on erittain tarkoituksenmukaista pohtia polttoaineen vaihtamista uusiutugeaarsijaan
keskustaajaman aluedémpoverkkoon kuuluvia lAmpdlaitoksia kaytetaan lahinna huippwaravoimalai-
toksina. Tamaryyppinen kaytto ei ole optimaalisin puupolttoaineille, koska laitokset tulee saada melko no-
peasti kayttbonotettua.

Selkeintoteuttamiskelpoinenpotentiaali puumlttoaineiden lisddmiseen Ioytyneekin kiinteistdjen erillislam-
mitysjarjestelmista. Vanhoja lammitysjarjestelmia uusittaessa puupolttoaine Kilpailee tosin talla hetkella
esim. maalammon kanssa paalammaonlahteen paikasta. Maalammoélle on kuitenkin jonkim aieieallisia
rajoittavia tekijoita, kun taas puuperaiseen, esim. pellettii@mmitykseen vaihtaminen voi olla melko helppoa-
kin vesikiertoisen lammitysjarjestelman kiinteistdiskéten oljylammitteisissa taloissmutta pellettt ja ha-
kelammitysjarjestelmieryllapito koetaan maalampoa vaativammaksijysta pellettilammitykseen siirrytta-

essa voidaan koko kattilajarjestelmé uusia, tai investoida pelietille sopivaan polttimeen ja polttoaineen
varastosiiloon vanhaa 6ljykattilaa edelleen polttotilana hyddyntden. Myo6s joissain sahkolammitteisissa kiin-
teistoisséa voi olla kaytdssa vesikiertoinen lammitys séahkodpattereiden sijaan. Tilastotietoa ei &atitari&
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olemassa vesikiertoisten sahkdlammitysjarjestelmien maarasta, joten tdssa ei arvioida niissa olevaa puupolt-
toaineiden lisdamispotentiaalia.

Suinkaan kaikki dljylammittajat eivat kattilan kayttéian umpeuduttua vaihda pellettiiGmmitykseen, joten
enemiantuotantopotentiaali pellettiiammityksen lisdamiselle on laskettu puolille dljylammitteisista kiinteis-
toistd. Vuonna 207 6ljyn kayttd on dljylammitteisilla kiinteistoillKuopiossallut noin 135 GWh. Lammon-
kaytdn on oletettu pysyvan samana, mutta laskassa on huomioitu pellettikattiloiden hiukan 6ljykattiloita
huonompi hy6tysuhde (6ljykattiloille keskima&Ba % ja pellettikattiloille keskim&aarB0 %). Pelletin k&yttd
olisi puolet dljykattiloista pellettikattiloilla korvattaessa naib GWh vuodesa.

4.2 Peltobiomassat

Peltobiomassaan mahdollista hydgnt&aé kiinte&na polttoaineenpoltossa tai siitéd voidaan valmistaa bio-
kaasua tai nestemaista biopolttoainett®eltojen sivutuoteenergialla on mahdollista merkitystd hajaute-
tussa energiantuotannossa seka muiden uusiutuvien energiamuotojen tukena keskitetyssa energiantuotan-
nossa. Tama siitdkin huolimatta, ettd osa korjuutahteista on jatettava pellolle maapenderéisen ainek-

sen maaran pitamiseksi riittavana.

Peltobiomassan hydtykayttdon energiaksi polttamalla liittyy kuitenkin viela monenlaisia haasteita, kuten ra-
justi vaihtelevat satomaarat, alhainen energiatiheys seka suuri tuhkapitoisuus. (Alakangas\BGgt:¢!-

l&&n peltobiomassojen, kuten nurmen, hyédyntamista biokaasun tuotantoon voikin olla mielekkdampéaa tar-
kastella kuin vaikkapa energiapajun polttoa.

4.2.1 Nykykaytto

Kuopiossa ei hyddynneté peltobiomassoja poltossanestemasen biopolttoaineertuotannossa.Ainoas-

taan Maaninga Halobssa on tutkimuskayttssa biokaasulaitos, jonka sy6temateriaalina hyédynnetaan ensi-
sijaisestiehman lietelanta (3500m%a) seka kasvibiomasad300t/a). (Ita&-Suomen Ympéristolupavirasto
paatos nro PS2008Y-309, 09)

4.2.2 Varannot ja energiantuotantopotentiaali

Kuopion maantieteelliselld alueella on viljelysmaata yhteensa63ha. Taulukossa 16 on jaoteltu Kuopion
viljelysmaa viljellyn tyypin mukaaBniten maatalousmaata kaytetaan sailérehunurmen viljelyyn, viisiaj
eniten viljellaan ohraa. (Luonnonvarakeskus 2018
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Taulukkol6. Maatalousmaa Kuopiossa 201{.uonnonvarakeskiz018g

- . Viljelyala
Viljelty kasvi [ha]
Kevatviljat 10700
Syysviljat 730
Oljykasvit 480
Valkuaiskasvit 100
Seoskasvustot 360
Peruna 50
Kumina ja muut erikoiskasvit 470
Sailérehunurmi 13770
Kuivaheind 1470
Tuorerehunurmi 150
Viljelty laidun 1820
Siemennurmi 350
Viherlannoitusnurmi 300
Viherkesanto ja luonnonhoitopelto 1570
Kuitu ja energiakasvit 170
Kesanto, viljeleméaton, ym. erityisalat 770
Luonnonlaidun 360
Avomaan vihannekset ja juurekset 270
Marjapensaat, hedelmépuut ja mansikka 450

Peltoviljelyn sivuvirtana energiantuotantoon sopivina voidaan pitaé olkakyaiskasvien varsia, 6ljykasvien
kortta, siementuotannon nurmegeltokasvien varsig kesantonurmea. Pelloilta korjattavissa oleva maksi-
mipotentiaali, ilman teknisten ja muiden mahdollisten rajoitteiden tunnistamista, on esitetty taulukossa 17.
Luku perustuu vuoden 2016 satotasoon, viljelypialaan ja satoindeksiin. (Biomasatas 20.8.)

Taulukkal?. Peltoviljelyn sivuvirrat (teoreettinen maksirfBjomasseatlas 2018)

Peltoviljelyn sivuvirta Maara
[tonnia k-a/a]
Olki 26 60
Valkuaiskasvien varret 70
Perunan varret 300
Siementuotannon nurmi 1620
Kesantonurmi 4170
Oljykasvien korsi 840

Ylla luetelluista sivuvirroista olkea voisi olla mahdollista polttaa isoissa voimalaitoskattiloissa pienia maaria.
Oljen energiahyddyntamisen potentiaali on laskettu alla olettaen, etté oljen laiheen energiasisaltd on

18 MJ/kg, oljen kuivaaine pitoisius on 50% ja etté oljesta 3@ on mahdollista hyédyntaa tekrisloudelli-

sesti. Suurin rajoittava tekija oljen ja muidenkin sivutuotteiden energiakaytdsséa on pellon kasvukunnon séi-
lyttdminen ja tasta syysta kaikkea syntyvaa sivutuotetta ei voida hyddymt@ulukossa 18 on esitetty oljen
tekninen ja teknigaloudellinen energiapotentiaali Kuopiossa.
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Taulukkaol8. Kuopion alueella syntyvan oljen energiapotentiaali

Sivuvirta | Kuivaainemaara | Tekninen energiapotentiaali Teknistaloudellinen energiapentiaali
[t] [GWh] [GWh]
Olki 13 300 47 21

Taulukosta 18 nahdaan, ettéa oljen sisaltama tekaisudellisesti hyddynnettavissa oleva energiasisaltd on

21 GWh. Oljen polton onnistuminen edellyttéaa kuitenkin sita, etté olki saadaan kerattya tatabdollisim-

man kuivana, ja Suomessa syksyjen saa on usein kostea ja epévakainen. Lisaksi olki sisaltda klooria ja alkali-
metalleja, jotka voivat poltettaessa aiheuttaa korroosiota ja liata kattilaa. Suurin rajoittava tekija oljen pol-
tossa on sopivan vastaattajan lI6ytaminen.

4.3 Biokaasu

Biokaasua muodostuu eloperaisten ainesten hajotessa hapettomissa aloissa. Biokaasua syntyy kaatopaikoilla
(kaatopaikkakaasu) ja sita tuotetaan madatyslaitoksissa eloperaisista aineksista. Biokaasu sisdltdd metaania
ja hiilidioksidia seka pienia osuuksia muita kaasuja, kuten rikkia, vetya ja typpea. (Motiva 2018a.) Energian-
tuotannon nakokulmasta merkittavintd on biokaasun metaanipitoisuus, joka kaatopaikkakaasussa on usein
huomattavasti pienempi kuin hallituissa olosuistsa madatyslaitoksessa syntyneen biokaasun. Eri kayttotar-
koituksia varten biokaasua tulee puhdistaa erilaisilla menetelmilla joko metaanipitoisuuden nostamiseksi hii-
lidioksidia erottamalla tai likaavien aineiden poistamiseksi kaasusta.

Biokaasua voidaandkgttad joko energiantuotantoon CH&toksessa tai pelkkaan lammdontuotantoon lam-
polaitoksessa. Vaihtoehtoisesti biokaasu voidaan jalostaa pidemmalle korvaamaan liikkennepolttoaineita kaa-
sukayttoisissa ajoneuvoissa tai syéttaa puhdistuksen jalkeen maakakikoor korvaamaan maakaasun
kayttva muissa kayttokohteissa.

Biokaasun tuotantoon madatyslaitoksilla kaytetaan raakeeina esimerkiksi biojatteita, eldinten lantaa, eri-
laisia vihermassoja (esim. maatalouden sivutuotteet, kotitalouksien pahaaravointatteet), elintarvikete-
ollisuuden ja teurastamoiden sivuvirtoja, jatevesilietteita tai muita eloperaisia sivuvirtoja. (Motiva 2018a.)

4.3.1 Nykykaytto

Kuopion jatekeskuksen alueella @Gasum Oy:n biokaasulaitos, joka on otettu kayttééonna 2014 Laitok-
sess&asitellaédnalueen jatevedenpuhdistamoiden lietteitd, erilliskerattya seka pakkauksellista biojatetta ja
elintarviketeollisuuden sivuvirtojaluotettu kaasu hyddynnetddn sahkga lammadntuotannossa Pitkalah-
den lampdkeskukselldBiokaasulaitoksen jatteenkitelykapasiteetti on 600 t/a, ja vuotuinenkaasun-
tuottokapasteetti 30 GWh Prosessista jaava liete ja biomassa hyddynnetdaén lannoitteena lahialueen pel-
loilla. Biolaitos jalostaa vuosittain 35000 kg typped ja 14000 kg fosforia PohjoiSavon maatilegn hyédyn-
nettavaksi(Gasuny2018; Jatekukk@y2018)

BiokaasuavalmistetaanmyosLehtoniemen jatevedenpuhdistamost#ttamaan sidhkéja [Ampdenergiaa
laitoksen omaan tarpeeseen. Biokaasua syntyy noin 1,2 niijuodessaBiokaasustaaadaartuotettua
2 000MWh séhkdga 3600 MWh lamp6a.(Itd&-Suomen Ymparistdlupavirasto paatos nro 28/07/2, 2007)
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Maaningan Halolassa on Luonnonvarakeskuksgtmuskaytossa biokaasulaitos, jossgttomateriaaleina

ovat ensisijaisestiehman lietelanta (00m?¥a) seka kasvibiomassa (308). Laitoksessa tuotettu energia
hyodynnetaan sahkdna ja lampda toimipisteessd, ja jaannoksena jaljelle jadnyt orgaaninen aine ja ravinteet
palautetaan peltoon. Edella mainituilla maarilla lietelannasta ja kasvibiomassaatiassa tuotettua
400MWh nettoenergiaa(ltd-Suomen Ymparistblupavirasto paatés nro 2888Y-309, 2009)

Kuopion Energihytdyntadlammaontuotannossaakaatopaikoilta kerattyd biokaasua. Biokaasua on keratty
talteen Kuopion jatekeskuk#ta Heindlamminrintee kaatopaikaltaseka Silmasuosuljetulta kaatopaikalta.

Nailtd kaatopaikoilta saadun biokaasun avulla on aikaisemmin pystytty lammittamaan noin 800 omakotitaloa
vuosittain, mutta vuodesta 2016 l&htien kaatopaikkakaasun hyddyntaminen on ollut keskeyykgisisten
ongelmien vuoksiKuopion kaupunki. 2018b)

4.3.2 Varannot

4.3.2.1 Kaatopaikat

Kunnallisen jatehuollon toteuttamisesta Kuopion alueella vastaa kuntien omistama jateyhtié Jat€kukko
Jtekukolle toimitetusta yhdyskuntajatteesta lahes kaikki hyédynnetaan aineena tai enerdiaekukko ke-
rasi Kuopion alueelta yhteensa noin 230 tonnia sekajatettd, 1&hes kaikki tama hyddynnetdén energiana
Riikinvoima Oy:n ekovoimalaitoksessa Leppavir(Kileopion kaupunki 2018.

Kuopion jatekeskukseHleindlamminrinteerkaatopaikalle loppusijoitetaan vain sellaista lajiteltua jatetta,
jolle ei olemitddn hyddyntadmisvaihtoehtoa. Tallaisia jatteitéa ovat mm. rakennusvillat ja asbestit seka jattei-
den prosessoinnissa erotellut hyddyntamiskelvottomat jatejak&etopion jatekeskuksen alueella sijaitse-
vassa Heindlamminrinteen kaatopaikalla kerataan taltbeokaasua, jota on hyddynnettgmmaontuotan-
nossa(Jatekukko 2018).

Biokaasua on keratty talteen myos Silmasuon vuonna 1991 suljetulta kaatopaikalta. Silmésuon kaatopaikalle
kuljetettiin aikanaan kaikki Kuopion kaupungissa muodostuneet yhdyskuntajaenmak ja teollisuusjate,
turvetuhka, puhdistameja muut lietteet seka ylijgdmamassat. Yhteensa jatetta sijoitettiin Silmasuon kaato-
paikalle noin 1100000 tonnia.(Ahma 2016)

Vuonna 2016 Heindlamminrinteen kaatopaikkakaasun tuotanto 403000 m3, josta hyodtykayttoon saatiin
880000m?3, metaanin osuuden olless& %6.Silmasuon suljetulla kaatopaikalla kaatopaikkakaas karatty
ollenkaan vuonna 2016 teknisten ongelmien vuoksi. Vuonna R8d&yn ja hyddynnetyn biokaasun maara

oli 110000m3. Silnasuolla syntyvan biokaasun maara vahenee vuosittain, silla kaatopaikka ei ole enaa kay-
tossa.(Huttunen & Kuittinen 2016)

4.3.2.2 Jatevesilietteet

Kuopion alueella on useita jatevedenpuhdistamoita, mutta keskeisen kaupunkialueen jatevedet puhdiste-
taan Kuopion Vedehehtoniemen jatevedenpuhdistamolla. Kuopion Vedella on paikalliset jatevedenpuhdis-
tamot myOs Melalahdessa, Kurkiméessa, Vehmersalmella, Karttulassa, Nilsiassa ja Sdyneisessa. Juankosker
taajamassa sijaits@lla KoillisSavonymparistohuolto Oyn jatevederpuhdistamolla kasitelladan Muuruveden
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ja Juankosken taajamien jateved&taaningan ja Pajulahden alueen jatevedet kasitellaan Siilinjarven puh-
distamolla. Taulukkoon19 on koottu Kuopion Veden hallinnoimien jatevedenpuhdistamoisen lietemé&arat

vuonna2017ja lietteiden biokaasupotentiaalit.

Taulukkal9. Kuopion Veden jatevedenpuhdistamoinen lietemaarat ja biokaasupotentiaalielta 2017.

Poistolietteen Poistolietteen . . L
. o . , ... .. | Metaanintuottopotentiaali | Energiasisalto
Puhdistamo maara kuiva-ainemaara
[m?] [MWh]
[t] [t]
Lehtoniemi 6110 2005 247 B0 2800
Melalahti 7 490 22 303 300 3400
Kurkimaki 1360 28 54 900 610
Vehmersalmi 170 24 7 000 80
Karttula 1260 39 51 100 570
Nilsia 1160 221 47 000 520
Sayneinen 240 11 9520 105

Kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden lisaksi my6s paperiteollisuuden toimijaltedi Powerflute Oy:lla
(aikaisemmin Savon Sellu Oy\igla talla hetkelldmajatevedenpuhdistampjossa kartonkitehtaan aiheut-
tamat jatevedet kasitellaan biologisella puhdistamo(lé&-Suomen Ymparistélupavirasto paathiso ISY¥
2004-Y-273, 2007)

Kuopioonaiotaan rakentaa uusi biotuotetehdas Finnp@py:n toimestaBiotuotetehtaan toimintakasitt&a
sulfaattisellutehtaan, kuoren kuivatjg kaasutuslaitoksen, biohiililaitoksen, biokaasulaitoksen, voimalaitok-
sen seké jatevedenpuhdistamohuotannon suunnitellaan alkavan testausten ja koeajojen jalkeemna
2021.Uuden biotuotetehtaan jatevedenpuhdistamolle johdetaan kaikki siella syntyvat jatevedet. Liséksi ja-
tevedenpuhdistamoll@iotaan johtagSavon Sellu Oy:n aallotuskartonkitehtaan jatevedet ja EkeRalvelu

Oy:n teollisuusjatekeskuksen jata swotovedet. (It&-Suomen Ymparistolupavirasto paatdso 14/2017/],

2017)

4.3.2.3 Biojatteet

Kuopion alueen biojatteet kerda Jatekuk®y, joka toimittaa biojatteetkuopion jatekeskuksellmadatyk-
seen ja hyddynnettavaksi biokaasuna tai lannoittedfitonna 2016 Kuopsta keréttiin biojatetta 450 ton-
nia.Biojatteen metaanintuottopotentiaaliksi voidaan arvioida ndiB50MWh/a. (Kuopion kaupunki, 2018b)

4.3.2.4 Maatalouden biohajoavat jakeet

Tuotantoeldinten lantaa on mahdollista kayttda biokaasun tuotantoon. Kuopion tuotantoeldinten ja hevos-
ten lukumaaré on kirjattu taulukkoon 20. Lisaksi taulukossa on mainittu lantavarastosta saatava lantamaéara,
metaanituotto ja metaanin energiasisaltd. Ndidantavarastoon keratyista lantamaéarista on poistettu lai-
dunmaille jaava lanta. Metaanintuottopotentiaalissa on huomioitava, etta erityisesti kuivalannan osalta
elainsuojissa kaytetty kuiviketyyppi vaikuttaa energiasisaltoon. Esimerkiksi oljen k&dtpdtentiaalisesti
saatavan biokaasun maarda
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Taulukko20.Tuotantoeldinten maaréJlantamaara ja metaanintuottopotentiaalLuonnonvarakeskus, 2018b)

: Elainten maaré | Lantaméaarédvuodessa| Metaanintuottopotentiaali

Lantajae

[kpl] [t] [MWh]
Lypsykarjan lietelanta 154 900 13 190
Lypsykarjan kuivalanta 28 600 70 300 23 400
Lihakarjan lietelanta 52 970 4 500
Lihakarjan kuivalanta 61 800 20 570
Emakot ja porsaat lietelanta 520 50
Emakot ja porsaat kuivalantg 2 B0 30 20
Lihasiatietelanta 7 000 710
Lihasiat kuivalanta 50 40
Munituskanat lietelanta 2 2
Munituskanat kuivalanta 11 11
B.r0|I§r|t,. kalkkunat ja muu sii 300 0 0
pikarja lietelanta
Broilerin, kalkkunat ja muu 1 1
siipikarja kuivalanta
Lampaat ja vulet kuivalanta 880 850 1
Hevoset ja ponit kuivalanta 320 14 100 6 380
Yhteensa 365 530 69 130

Lannan liséksi maatalouden biohajoavia jakeita, joita Kuopiossa olisi mahdollista kayttda biokaasun tuotan-
toon, ovat viljelyn sivutuotteena syntyvét oljetfjarmet siementuotantopelloilta tai kesantopelloilta. Pelto-
biomassan kaasuntuottopotentiaali on parempi kuin lannan, ja siind on yleensa korkeamphikgp#oi-

suus kuin lannassa. Korkeampi kuamaepitoisuus vahentaa biokaasulaitoksen syotteiden lagastta aiheu-

tuvia kustannuksia, ja kuivempi jae soveltuu paremmin kuivamadatyslaitoksiin, joita nyky&an rakennetaan
enemman kuin markamadatyslaitoksia. (ProAgria 2018.)

Taulukkoon 21 on kirjattu keskeisimpia viljelyn sivutuotteita ja niiden metaanintpotamntiaali. Sivuvirto-

jen maarat perustuvat nykyiseen viljelyalaan, satotasoon, ja satoindeksiin eli siihen osuuteen kasvista, joka
hyddynnetaan paésatona. (Biomassitas 2018.) Oljen osalta on huomioitu, etté vain 30 % on tetafis-
dellisesti hyddynnetvissa.

Taulukka21. Peltoviljelyn sivuvirtapotentiaalit ja metaanintuottopotentiaalit.

. Kuivaainemaaréa (potentiaali) Metaanintuottopotentiaali
Svuvirta
[t/a] [MWh]
Olki 26 6 16 7@
Oljykasvien korsi 840 580
Siementuotannon nurmi 1620 139
Kesantonurmi 4170 3410
Yhteensa 3323 22 100
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4.3.3 Energiantuotantopotentiaali

Kuvassa 16 on esitetty metaanintuottopotentiaalit tarkastelluille biohajoaville virroille. Huomioitavaa on,
etta viljelyn sivuvirtojemrmetaanintuottopotentiaali on laskettu niin, etta kaikki viljelyn sivutuotteet kerattai-
siin talteen ja hyddynnettaisiin. Vastaavasti eldinten lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasi-
sallosta, jos kaikki muualle kuin laitumelle paatyva lanta pipadttaisiin. Myds metsateollisuuden jatevesi-
lietteiden energiasisaltd on arvioitu karkeasti. Kuva2ardidaan kuitenkin tarkastella eri biohajoavien vir-
tojen keskinaista suhdetta biokaasupotentiaaleiltaan.

Biohajoavien virtojen metaanintuottopotentiaali (MWh/a)
Biojate [
Kaatopaikkakaasu ||| | |G
Vilielyn sivuvirrat ||
Etainten tanna . |

Yhdyskuntajatevesilietteet || Gz

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

Kuval2. Metaanintuottopotentiaali biohajoaville virroille

Energiantuotantopotentiaaliin vaikuttaa erityisesti viljelyn sivuvirtojen ja lannan osalta biokaasun tuotan-
toon saatava syotteiden maara. Osa lannasta esimerkiksi kdytetaan peltojen lannoitukseen. Myifislysa

sivuotteista jatetdéan/ajetaan takaisin peltoon. Jatevesilietteet ja biojatteet sen sijaan tulee kasitella jollain
tapaa. Myos biokaasun tuotantoon valittu tekniikka ja biokaasulaitoksen lopputuote vaikuttavat lopulta ja-

4.4 Jatepolttoaineet

Jatetta voidaan joko jalostaa polttoaineekREF}ai polttaa sellaisenaan energiantuotantolaitosten katti-
loissa. Jatteen polttoon voimalaitoskattiloissa tarvitaan kuitenkin erilliset luvat, ja niita poltetaankin erillisissa
jatteenpoltto- tai rinnakkaispolttolaitoksiss&uopion alueella jatehuollon jarjestad Jatekukko, jonka keraa-
mat sekajatteet vieddan energiahytdynnettavaksi vuonna 2016 valmistuneeseen Riikinekovaimalai-
tokseen Leppéavirrall&Kuopion alueen jatteista tuotaan siis energiaa, mutta tuotantolaitos ei sijoitu kunnan
alueelle.Kuopiossa ei ole yhtaén jatteenpolttolaitosta tai jatteen rinnakkaispolttolaitosta.
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45 Tuulivoima

4.5.1 Nykykayttod

Kuopiossa ei ole talla hetkella tuulivoiman tuotant®ahjoisSavoralueelle on kitenkintehty tuulivoima-
maakuntakaava, jossa on kartoitettu mahdollisia tulevia tuuliveagheeita(PohjoisSavon liitto 2015).

4.5.2 Varannot

Vuonna 2011 valmistui Si&uomen tuulivoimaselvitys, jossa kuusi maakuntaliittoa tarkasteli tuulivoimatuo-
tannon potertiaaleja alueillaan. Selvityksessé Idydettiin tuulivoiman tuotantoon potentiaaliset aRelet
jois-Savon alueelt@gPohjoisSavonliitto 2015). Kuvaanl3 on merkitty tuuliolosuhteiltaan tuulivoimalle suo-
tuisat alueetKuopion alueellaTuulivoiman rakentamisessa pidettiin riittavana tuulennopeutena 6,3sa/s
danmetrin korkeudessaKuopion alueella tuuliolojen olevan otollisimmat Kallaveden itdpuolella Nékin
alueella sijaitsevan Syvaérven lansipuolella. KuvEB perustuu tuuliatlaksen tietoihin vuodelta 2010, joten
kartassa Nilsid, Maaninka ja Juankoski ndkyvét viela omina kuntinaan (FRanjois liitto 2015).
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Lahde: Tuulistas 2010
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Kuval3. Tuuliolosuhteiltaan suotsat alueet PohjoiSavossa tuulivoiman tuotannol{PohjoisSavon liitto, 2015)
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4.5.3 Energiantuotantopotentiaali

SisdSuomen tuulivoimaselvityksessa sopivia tuulivoimarakentamisen kohteita etsittdessé otettiin huomioon
riittavat tuuliolosuhteet sekduulivoiman rakentamista rajoittavat tekijat. Tuulivoiman rakentamista rajoit-

tavista tekijoista selvityksessa huomioitiin taulukkoon 22 kirjatut seikat. (PeBpien liitto 20%.) Osa tau-

lukkoon kirjatuista rajoittavista tekijoista liittyy tuulivoimandtannon kustannuksiin, kuten olemassa oleva
tieverkosto ja etaisyys sahkdverkkoon, ja osa muihin rajoittaviin tekijéihin, kuten asutukseen ja luontoympa-

ristoon.

Taulukkao22. SisdSuomertuulivoimaselvityksessa huomioidut tuulivoiman tuotantoa rajoittawekijat (PohjoisSavon liitto 2015)

Tuulivoimarakentamista rajoittava tekija

Tuulisuus
Paikarkorkeusasema
Etaisyys suurjanniteverkkoon
Etaisyys tieverkkoon
Etaisyys asutuskeskuksiin ja yksittaisiin asuinrakennuksiin sekékumh#seen
Kulttuuriympaéristtt, arvokkaat valtakunnalliset maisewadaeet
Muinaisjadnnokset
Maakuntakaavan aluevaraukset
IBA ja FINIBAalueet
Luonnonsuojeluja Naturaalueet
Puolustusvoimien alueet
Lentoestealueet, esterajoituspinnat

Kuvaan 4 on merkitty tuulivoimarakentamiselle suotuisat alueet. Kuvasta on rajattu pois ylla olevien, tau-
lukkoon 22 kirjattujen tekijdiden kannalta merkittavat alueet, jolloin tuulivoimalle suotuisat alueet vahene-

vat merkittavasti.

LCA Consulting Oy
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta Y-tunnus 2525393%
Puhelin +358 40 7628 444 www. LCAConsulting.fi



~)
(

Palokangas

Pmaiamy sue o © Vaawretsesnne

o bileiny

§

e S
Linnalankarigas k 2T
SR> 1R.mustenahc’

’

)

‘Kurvilanmaki

"N Vierema | “~  Maaselainmaki
) , ‘)_ / .
| Kiuruvesi N Sonkajdrvi F Ny } r 'NIlrikvla
N, 7\ AR >
(IR WY " < Y
- '4 — g o~ { Az
| \ CHsaimf S Rautavaara”
™\ ";‘ ls‘ -~ 5 \
Radpdnnurkka Lapinlahti y
2 9 4 / A J
¥ 5 Rahasmiki |
Pielavesi ' X )
1 Keltele ‘ \ IR {
‘ 1 T b ! Uinnanmakiy
Honkamiiki- | !

o Siilinjirvi ; / {" jt;té/ﬁk'osknm ‘

N €

. \§ \ { . \ Naz
W e Tervo_ Suuri-Palonen T S - K“:V' Lo N
B - < aavinniem
- \ \ - % )
Vesanto ) f o UOD;(O i ] ~.
A A .~ uopian 1 f‘mmm'nn‘ ¥
= ¢ \Pieni Neulamik| lentoaseman | X
\ \_ melualue ¢
' Rautalampi S sl
y | Suonenjoki s = 3
: &, Saaristenmaki s
e [ R
< . Leppivirta
Y “d p
{ ZINY 5 ML W Takunkorpl ;<
3 \ " .
< S 4
1 Niittysmdki-Konkanmiki (Ssahkarlahti
) . Varkaus 7 ,
e —__ — 3 X .7, = Kurenfahti
v Pisamaniemi \

L
Yy

08203

46

Foh ok Savon T Ivo ma maskerabawa
- Tadheine o
Ca2phon momeTur Telidie

Kuval4. PohjoisSavon tulivoiman tuotannolle suotuisa alue kartal{PohjoisSavon liitto, 2015)

Kuten kuvasta 4 nahdaan, on Kuopion alueella tuulivoiman rakentamiseen soveltuvimmat aRalehs-
maki, Linnanmaki, Sudfialonen seka Pieni Neulamaki sijaitsevat Kuopidsgadukosa 23 on esitetty Kuo-
pion alueelle suunnitélt tuulivoimaalueet, voimaloiden lukumaara ja voimalakohtainen tuotanto.

Kuopion kaupungisuovuPalosen alueadlon suunnitteilla Tornator Oyj:n toimesta yhdeksan tuulivoimalan
tuulipuistoa. Suunniteltujen voialoiden yhteenlaskettu enimmaisteho on 30 MW. Suunniteltujen voimaloi-
den napakorkeus on noin 160 m ja roottorin halkaisija noin 150 m. SBalasen tuulivoimala hanke on
edennyt YVAaiheeseen(PohjoisSavon Elinkeingliikenneg ja ymparistokeskus 2018

Taulukka23. Kuopion alueelle suunnitellut tuulivoiradueet(PohjoisSavon liitto, 2015)

Tuulivoimaalue Mahdollisten voimaloiden lukumaara Voimalakohtainen tuotanto
[kpl] [GWh]

Rahasmaki 13 10,7 12,9

Linnanmaki 8 9 11,8

SuuriPalonen 40 7,2

Pieni Neulaméaki 3 6,8 8,5
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Tuulivoimarakentaminen on hankaloitunut viime vuosin@asteeksi nousevat niin ymparistoon liittyvat kuin
teknillistaloudelliset sijaintija ominaisuustekijatTuulivoimartodellinen rakentamispotentiaali on talla het-

kelld hankalasti arvioitavissa. Tuulivoimarakentamiseen vaikuttavat lukuisat seikat, jotka yhdessa tai yksin
voivat kaataa suunnitellun tuulipuiston rakentamisen. Kokonaispotentiaalin arvioimiseksi tulisi pysityi-

maan mahdolliset tuulipuistojen rakennuskohteet ja tuulipuistojen koko (voimaloiden lukumé&aéra ja koko).

4.6 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaé rakennuksissa seka passiivisesti etta aktiivisesti. Aktiivisella aurinkoener-
gian hyoddyntamiséh tarkoitetaan aurinkosahkon ja aurinkolammon tuotantoa aurinkopaneeleillkga

raimilla. Aurinkoenergiaa kaytetaan passiivisesti talojen rakejmsijoitteluratkaisujen avulla: auringonva-

loa hyddynnetaan erillisen valaistuksen sijaan ja auringon l@nkpiiteiston erillislammitysjarjestelman tu-

kena. (Motiva 2018b.) Kaupunki voi kaavoituksella ja rakennusmaarayksilla edesauttaa aurinkoenergian pas-
siivista hyodyntamista uudisrakennuskohteissa.

Sahkoa aurinkoenergiasta tuotetaan aurinkopaneeleilla, jolugitysuhde auringon energiasta saatavan
sateilyn sdhkdksi muuntamiseen on noin 15 %. Lammoéntuotantoon kaytettavien aurinkokerainten hyoty-
suhteet taas vaihtelevat 235 %:n valilla. Aurinkopaneeleihin osuvan séateilyn méaaraa voidaan lisata vuosit-
tain noin 2¢30 %:n verran asentamalla paneelit 45 asteen kulmaan etelaan pain sen sijaan, etta ne olisivat
vaakatasossdalosintaman kulman kaytt6a rajoittaa usein se, etta katolle asennettuna ne alkavat varjosta-
maan toisiaanTas&attoasennuksissa suositaan nykyddni 520 asteenkulmaa Yleisimmin kaytetty au-
rinkopaneelityyppi on yksikiteiseen piihin perustuva paneeli, kun taas aurinkolampératkaisuihin kaytetaan
seké tasokeraimia etta tyhjioputkikeraimia. (Motiva 2018b.)

Aurinkopaneelit on sijoitettu perinteisestakennusten katoille, mutta niitd voidaan hyddyntéaéd myos raken-
nusten julkisivuissa tai vaikkapa autokatoksissa. Erikokoisia aurinkopaneelivoimaloita voidaan rakentaa myds
sopiville maaaloille, joilla ei ole energiantuotantoa rajoittavia tekijoita, kujemta tai muuta varjostusta.

Aurinkosahko ja aurinkolampaojarjestelmat eivat riité ainoiksi lamnesahkonlahteiksi Suomessa auringon
sateilyn kausittaisen vaihtelun takia (kuv&).lJouludtammikuussa auringon sateilyn maara on vahaisinta
(Motiva 2018b). Aurinkolamp6a voidaan kayttad tukilammitysmuotona,diynpdpumppuy, sahké, pel-
letti- tai puulammitteisissa kiinteistdissa, mutta myos kaukolampokohteissa (M2HLC).

12 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
Kuvalb. 45 asteen kulmassa eteldén pain suunnatun pinnan auringon kokonaisséteilyenergian méaéréa Suomessa (Najiva 201
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4.6.1 Nykykayttd

Kuopion kaupungin alueesuurimmataurinkosahkdvoimalat on esitettyaulukossa?4. Taulukon tiedassa
eivatole kaikkiKuopionalueen aurinkovoimalat mukana.

Taulukkao24. Aurinkosahkokohteit&guopiossgSunny Portal 2018,apio Kettuner2018).

Aurinkovoimalan nimi UETD
[kWp]
Ita&-Suomen yliopisto/Suomen Yliopistokiinteistot 22
Kuopion Energia Oy/lloharjuampodkeskus 50
PohjolaSairaala 75
Kuopion Opiskelifasunnot Oy/Asuntola Puuseppa 18
PohjoisSavon Sairaanhoitopiiri 180
Kiinteist6KYS Oy, useampi kohde 10
Kuopion kaupungin Valtuustotalo 86
Kuopion Vesi, Janneniemen vedenottamo 50

4.6.2 Varannot ja potentiaali

Auringon kokonaissateilyn maara vaakatasolle on eteldisimméassa Suomeded/[98/a ja KeskiSuo-
messa 89&Wh/m?a (Motiva 20Bb). Kuopiolle kaytetaanauringonsateilyn KesiBuomen arvoa
890kWh/m#a. Talléin wosittain kokoKuopio alueelle auringosta satelén energian maara on noin
3850000GWh, ja maapintalalle osuvan sateilyn energiama&&85000 GWh.

Taulukkoon 3 on koottu koko Kuopionalueella olevan kiinteistbkannan aurinkoenergian tuotantoon sovel-
tuva kattopintaalarakennustyyppien mukaan jaoteltuna. Taulukossa kuvatut luvut soveltuvasta kattopinta
alasta ja auringon séteilyenergiasta kuvaavat siis tilannetta, jossadmikliopionalueen kiinteistdjen ka-
toille, soveltuvalle pintalalle, kiinnitettaish aurinkopareeleja taickeréaimia. Taulukkoon kirjatssatulok-

sissaei ole vielda huomioitu aurinkopaneelien tdierdaimien hyttysuhteita, vaan ainoastaan soveltuvalle kat-
topinta-alalle osuva auringosateilyenergia. Kayttokelpoisen kattopirédan laskentaan on kaytst keski-
maaraisia arvoja rakennustyyppien kerroslukumaaristd ja aurinkoenergian tuotantoon soveltuvasta katto-
pinta-alasta.
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Taulukka25. Aurinkoséteilyn maara aurinkopaneelien tkérdintenpinta-alalle, jos koko rakennuskannan mahdollisille kattopinta
alalle rakennettaisiin aurinkokeréaimia tgpaneeleita(Tilastokeskus 2018b; Motiva 2018b)

Kerrosala | Kayttokelpoinen kattopintaala | Auringon séateilyenergiaa,
Rakennustyyppi aurinkoenergian tuotantoon
[m?] [m?] [GWh/a]

Erilliset pientalot 2 830 955 589 782 524,9
Rivi ja ketjutalot 789 000 164 375 146,3
Asuinkerrostalot 2739 797 171 237 152,4
Liikerakennukset 844 721 211180 188,0
Toimistorakennukset 414 626 51 828 46,1
Liikenteen rakennukset | 270 431 90 144 80,2
Hoitoalan rakennukset 423 641 70 607 62,8
Kokoontumisrakennuksg¢ 199 097 13 273 11,8
Opetusrakennukset 521 268 130 317 116,0
Teollisuusrakennukset 657 884 219 295 195,2
Varastorakennukset 270572 56 369 50,2
Muut rakennukset 47 610 2 381 2,1

Kuval6 kuvaa tilannetta, jossa on huomioitu myos aurinkopaneeliegkiraintenhyttysuhteet. Kuvassa
esitetty tilanne on vaihtoehtoinen, eli joko Kuopion alueen koko soveltuvalla-piatia tuotetaan aurinko-
lAampoa tai-séhkod, ei molempia samanaikaisesti. Aurinkoséahkolle hydtysuhteeksi on oletetyal&urin-
kolammolle 30%. Auinkoenergian hyddyntamiseen suurin potentiaali on erillisten pientalojen, teollisuusra-
kennusten ja liikerakennusten katoilla.

500
450 Muut rakennukset
400 m Varastorakennukset
. 350 m Teollisuusrakennukset
@ 300 m Opetusrakennukset
o)
3 m Hoitoalan rakennukset
3 250 ,
; Liikenteen rakennukset
% 200 _ B Toimistorakennukset
150 m Liikerakennukset
100 m Asuinkerrostalot
H Rivi- ja ketjutalot
50
| Erilliset pientalot
0

Sahkontuotantopotentiaali [GWh] Lammontuotantopotentiaali [GWh]

Kuval6. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali, jos kaikkien Kuopion kiinteistdjen soveltuville katoille asenrettankopaneeleita
(sahko) tarkeraimia (Ilampo).

Kuvastal6 huomataan, etta suurin potentiaali [0ytyy erillisten pientalojen, teollisuusrakennusten ja liikera-

kennusten katoilta aurinkoenergian hyédyntamiseknn kuvarl6 potentiaalisia aurinkosahkaéia kmmon

tuotantomaaria verrataan nykyiseen kulutukseKnopionalueella, voidaan todeta, etta aurinkolammolla
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voitaisiinteoriassatuottaa noin ¥ % kaikesta kiinteistdjen lammontarpeesta tai vaihtoehtois26o koko
Kuopionalueen sahkdnkulutuksesta (tdisbius pois lukien).

4.6.3 Energiantuotantopotentiaali

Pdyry Oy:n vuonna 2016 laatimassa Savilahden aurinkopotesihatyksessa on esitet&avilahden alueen
aurinkosahkon ja lammon hyddyntamispotentiaali, seka aurinkoenergiankayttd osana Savilahden alueen
muita energiaverkkojaPoyryn selvityksessa aurinkoenergian tuotantoon soveltuviksi kohteiksi on tunnis-
tettu Savilahden alueenykyisetrakennuksefa uusia rakennusalueita perustuen maankayton yleissuunni-
telmaehdotukseenPdyry ontuottanut selvityksess@n mm. karttapohjat, joihin on merkitty kohtelen au-
rinkoenergiapotentiaali sekd laskelmat Savilahden aurinkoenergiapotentiaaliStvilahden alueellate-
l[&&npéain suunnattuna eri kallistuskulmill@ ¢ 46 °) auringon séateilytehon vaihteluvéliksi on saa&82 ¢

1 077kWh/m?vuosi. Edella mainituilla sateilytehoilaurinkosahkéntuotannon vaihteluvitisi on saatu 110

¢ 135kWh/m?/vuosija aurinkolammén 32Q 440kWh/m?/vuosi (Péyry Oy 2016.)

4.7 Vesivoima

Vesivoimalaitoksissa tuotetaan energltagddyntamalla kahden eri vesitason valista korkeuseroa. Vesi virtaa
alemmalle tasolle turbiinin kauttggka pyorittéda generaattoria, jok@asmuuntaa veden liikeenergian sah-
koksi.Vesivoimalla on muun muassa se etu, etté vettéa voidaan varastoida swardistoaltaisiin ja sita voi-

daan kayttaa sahkonkulutuksen ollessa huipussaan. Vesivoimatuotanto on kuitenkin riippuvainen saaolosuh-
teista ja vahasateisina vuosina varastoitavasta vedestd saattaa olla pulaa. Suomessa on viela jonkin verran
hyodyntamatdntéavesivoimapotentiaalia, vaikka suurimmat kohteet onkin jo pddosin rakenndiis paa-

osa Pohjoissavon rakentamiskelpoisesta vesivoimasta on rakennBiilkentamatonta vesivoimapotentiaa-

lia on Nilsian Jyrk&nkoskeltdama on tosin vield kannattamatontaiséksi lisdkoneistuksella voidaan ohijuok-
sutuksia vahentaa Karjalankosken laitoks€Hlanergiateollisuusy 201&; PohjoisSavon Elinkeing liikenne

¢ ja ymparistokeskus 2010; Lonngvist 2D16

4.7.1 Nykykaytto

Kuopiossaon kolme Savon Voima Oyj:n vesivoimalKarjalankosken vesivoimalaitos, Juankosken vesivoi-
malaitos seka Viannan vesivoimalaita. Vesivoimaloiden yhteenlaskettu teho @8,2 MW ja vuosituotto
20,2 GWh.$nellman 2018)

Taulukkoon26 on koottuKuopion maantieteellisella alueekgaitsevat vesivoimalaitokset.

Taulukkao26. Kuopion vesivoimalaitoksgbnellman 2018)

Vefielaies | Ieieiomes Putouskorkeus Teho Energia | Rakennusvirtaamal
[m] [MW] [GWh/a] [m3/s]
Karjalankoski 1961 6,5 45 20 80
Juankoski 1995 6,5 5,5 20 100
Vianta 2011 2,5 0,15 1,3 5
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4.8 LampOpumput

Lampopumppuja on yleisesti kaytossa neljaé eri tyyppia: maaldmpdpumput, poistoilmalampdpumput, ilma
vesilampopumput ja ilmamalampoépumput. Niiden merkittdvimmat erot aiheutuvat lammonlahteesta (ul-
koilman lampd, maaperan lampd, poistoilman lampo6) ja sitiivatko ne toimia kiinteistén peruslammon-
lahteena vai tukilampojarjestelmana.

Maalampdpumpulla hyédynnetdan auringosta maaperaan, kallioon tai vesistddn sitoutunutta lampda. Maa-
lampaojarjestelman lampdokerroin on vuositasolla keskimaarin kolme. Maalamesiggma voidaan rakentaa

joko osatehomitoituksella tai taystehomitoituksella, jolloin se riittda kiinteiston ainoaksi lammitysjarjestel-
maksi. Lampd voidaan keréta joko syvasta porakaivosta tai tontin alueella rakennettavasta vaakaputkistosta.
Lampoa saaahn maalampojarjestelmalla tuotettua seka kayttoveteen etté kiinteiston vesikiertoiseen lam-
mitysjarjestelmaan. (Motiva 2018d.)

Poistoilmalampdpumpuilla otetaan lamp6 talteen rakennuksen poistoilmasta ja puhalletaan se takaisin ra-
kennukseen. Poistoilmalamp@mpulla saatava teho ei ole siis riippuvainen ulkoilman lampétilasta. Lammin
poistoilma imetaén usein rakennuksen kosteista tiloista ja siitd saatava lampdenergia siirretaan tuloilmaan,
kayttoveden lammitykseen ja rakennuksen lammitysjarjestelman kaytt@otiva 2018d.) Poistoilmalam-
pdépumpun vastuksilla voidaan yleensa tuottaa rakennuksen lisdlammitys suurimman lammonkulutuksen ai-
kaan, mutta myos esimerkiksi puulla voidaan vahentad sahkonkulutusta kylmimmilla sailla (Motiva 2018d).

lImarilmalampdpumput ctavat lammon ulkoilmasta ja luovuttavat sen yleensa suoraan huoneilmaan. lima-
lampopumppuja voidaan Suomen olosuhteissa kayttad vain tukilammaonlahteend. Lammityksen liséksi ilma-
lAmpbpumppuja voidaan kayttaa kiinteistdjen jadhdytykseen. limalampdpumpundliéenmin vuositasolla

on noin 2, eli sen tuottama lampoémaara on noin kaksinkertainen pumpun tarvitsemaan séhkdenergiamaa-
raan verrattuna. llmalampdépumppuja voidaan hyddyntaa esimerkiksi sahkélammityksen rinnalla, ja kannat-
tavampaa se on sahkdpatterijarjestgissa kuin vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa. (Motiva 2018d.)

liImarvesilampdpumput ottavat nimensa mukaisesti lammon ulkoilmasta ja siirtdvat sen rakennuksen vesi-
kiertoiseen lammitysjarjestelmaan. limasilampdpumppu voi riittdd kiinteiston [Ammégnergian tuotta-
miseen aina20 asteen lampdotilaan asti, mutta sen jalkeen se tarvitsee varajarjestelman, esimerkiksi omat
sahkovastukset tai puulammityksen. \fésialampdpumpun vuosilampokertoimet vaihtelevat Suomessa
1,4¢2,7 valilla. (Motiva 2018d.)

4.8.1 Nykykaytto

Kuopissa on @ pientaloa, joissa on maalampdjarjestelma kiinteiston padlammaoénlahteend. Taman lisaksi
maalampoépumppuja on kerrefa rivitalossa, kokoontumiga liikerakennuksissa, seka teollisujasvarasto-
rakennuksissaYhteensa maalampoa kaygin &0 kiinteistdssa Kuopion alueellimalampdpumppujen
maéaraKuopionkaupungin alueen kiinteistoissa ei ole kaupungin tiedossa, silla nilden asentamiseen ei vaadita
rakennustai toimenpidelupaa. Voidaan kuitenkin arvioida Suonteralampopumppuyhdistyksen tilastojen
perusteella, ettd iimalAmpdpumppujen maara on noin-8skertairen maalampdgjarjestelmiin verrattuna
(Motiva 2018d). llImalampdpumppujen maarEnopiossarvioidaankin siis olevamilut 4 200 limavest ja
poistoilmalanpépumppuja on suhteessa huomattavasti vahemman kuin-ilma- ja maalampopumppuja.
Suomen ilmalampépumppuyhdistyksen tilggto perusieella ilma-vestlampopumppuja voidaan arvioida
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olevan olla vajaa puolet (420) ja poistoilmalampépumppuja noin neljages(n. 210 maalampdpumppujen
maarasta.

Kuopion kaupungin omistamissa kohteissa maalampd on kaytéssa Jynkan monitoimitakassugsa, Veh-
kalammin koulussgvuosittainen lAmmontuotto82 MWH), Vehmasmaéaen koulusgauosittainen lammon-
tuotto 167 MWH, seka Kaarmelahden koulusgauosittainen lammadtuotto 152 MWH. Poistoilmalampo-
pumppuja on kaytéssa Niiralan Kulman kahdessa kiinteistdg#larinrinteelld ja Niiralan kadullayll&rin-
rintien poistoilmalampdpumpun tuottama energia oli 270 MWh. Niiralankakiinteiston poistoilmalampo-
pumpun tuottamaa energia ei ole tiedossa.

4.8.2 Varannot

Maaldmpopumputc vaakakerdysjarjestelma rajoitukset

Vaakakeraysjarjestelma asennetaan pintamaahan tai upotetaan vesistoon. Pintanzssimaettava vaaka-
keruuputkisto ei sovellu routavaikutusten vuoksi kiviseen maaperéén tai kohteisiin, joissa maanpinnan ja kal-
lion valinen etaisyys on pieni. Lahtokohtaisesti maaperddn asennettavalle vaakakeruupiirille on vahemman
kayttokohteita kuin l[ampkaivolle. Maahan asennetulle vaakakeruuputkistolle asetetut vaatimukset eriko-
koisille tonteille on esitetty taulukossar 2

Taulukko Z. Vaakakeruuputkiston vaatimukset

Omakotitalo 150 brn{* Putkiston pituus Tarvittava tontin pinta-ala

lImastovy6hyke Energiaa maaperasta| Savi Hiekka Savi Hiekka
[kWH a] [m] [m] [m?] [m?]

I 14 000 230 470 690 970

Il 15 500 310 620 780 1200

I 17 000 380 1130 990 1970

v 18 500 530 1850 1190 3040

*= bruttoala

Vaakakeraysjarjestelman voi asentaa myds vesistoon. Putket tulee vieda veteen routarajan alapuolelle, jol-
loin mydskaan jaat eivat paase vahingoittamaan putkistoa. Kayttéon soveltuvat vesistot, joiden syvyys jo ran-
nassa on vahintadkaksimetria. Pohja ei&a olla liian kivinen, vaan tasainen mutapohja on paras asennuk-
seen. Putkisto asennetaan joko ankkuroimalla se pohjaan, upottamalla vapaasti vesiston pohjalle tai upotta-
malla se pohjasedimenttiin. Ennen asennusta on selvitettava pohjaolosuhteet, vedarkgit ja veden kor-
keusvaihtelut.

Vaakakeraysjarjestelmaa varten on kaupungin ohjeistuksen mukaan haettava joko toimenpidelupa tai raken-
nuslupa, jossa tulee esittaa piirustukset suunnitellusta maaldmmaon keruupiiristd seké tiedot suunnitellun
maalammon keruupiirin sijoitussyvyydesta, kerutipston pituudesta ja lapimitasta seka materiaalista. Li-
saksi on huolehdittava siita, etta kaytettava lammaonsiirtoneste on pohjavedelle vaaratonta. LAmmonsiirto-
nesteend on suositeltu kaytettavan etanolipohjaista nestetta.
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Vesistoon sijoitettavasta lammérruupiirista tulee tehda Aluehallintovirastoon vesirakentamisilmoitus, jo-
hon siséllytetddn vesialueen omistajan ja lahinaapureiden suostumus. Aluehallintovirasto antaa myds tarvit-
taessa lausunnon vesistéhankkeen tarvitsemasta vesilain mukaisesta luvasta.

Maalampdpumputc lampokaivorajoitukset

Lampokaivoon kannattavinta porata kallioperaiselle tonttimaalle, silla paksu maakerros kallion paalla lisaa
porauskustannuksia. Vaakakeraysjarjestelmastéa poiketen lampdékaivoon perustuva maalampdjarjestelma so-
pii myos pienemmille tonteille. (Motiva 2018d.) Kaupungikennusmaaraysten ja muiden maalampojarjes-
telmien rakentamista ohjaavien saanttjen lisaksi seuraavat ymparistoministerion ymparistboppaan ohje
etaisyydet olisi kuitenkin huomioitava lampdkaivon sijaintia valitessa (taulu8kd<2Ziopion kaupungira-
kennuwsvalvontaon antanut suosituksekshulukossa 8 esitetyt etdisyydetmaalampojarjestelmia suunnitel-
lessaKuopionalueelle.

Taulukka28. Suositellut etéisyydet lampokaivosta eri kohtei@finopion kaupunki 2016)

Kohde Suositeltu minimietaisyys
Energiakaio 15m

Lampoputket ja kaukolampdjohdot 3m

Kallioporakaivo 40 m

Rengaskaivo 20m

Rakennus 3m

Kiinteistdn raja 7,5m

Viemarit ja vesijohdot 3 m (omat putket; 5 m (muiden putket)

Lampokaivojersijoittaminen maaalueelle ei edellytd vesilupaa, ellei hanke aiheuta pohjaveden pilaantumi-
sen riskia tai vaikuta pohjaveden maarahmpdokaivon poraaminen tai lAmmdnkeruuputkiston asentami-
nen tarvitsee kuitenkin maankaytt@a rakennuslain mukaisen tognpideluvan Toimenpidelupa tulee pyy-
tdd Kuopion alueelliselta rakennusvalvonnalta, jos maalampdkaivo ollaan rakentamassa aserabkaava
eelle, suunnittelualueelle, rakennuskieltdueelle, pohjavesialueelle, vedenhankintavesistdjalumaalu-
eelle tai jos rakennuspaikan pingda on alle 00 n?.(Kuopion kaupuki 2016)

Kuopion alueella on yhteensa 36 luokiteltua pohjavesialuetta. Veden hankinnan dsakan pohjavesialu-
eita on yhteensa 1%euraavassa kuvassa on esitetty Kuopioeella olevat pohjavesialueet (kut@). Poh-
javesialueiden luokitukset ovat uudistumassa. Pohjavesialueiden luokittelu luckiionlvoimassa rinnak-
kain uuden 1ja 2-luokan luokittelun kanssa, kunnes pohjavesialueille tehdyt tarkistukset valmistuva
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KUOPION POHJAVESIALUEET JA VEDENHANKINNAN
KANNALTA TARKEIDEN VESISTOJEN VALUMA-ALUEET

Kuopion kaupunki, kaupunkiympariston palvelualue 2017

Kuval?. Kuopion kaupungin alueella sijaitsevat pohjavesiali€abpion Kaupuni01§)
Maaldmpdpumputgvarannot

Tarkeimmaéat maalampadjarjestelmilla hyédynnettavat maaldmpovarannot-pitentiaalit on selvitetty FCG
Consulting Oy:n toteuttamas$ohjoisSavorgeoenergiapotentiaaliselvityksessaeoenergian hyddyntami-
seen vaikuttaa mm. maanpeitteen paksuus seké kivildgermorjohtavuus. Maaperan paksuus vaikuttaa
investointikustannuksiin, kun taas kivilajien [ammadnjohtavuus on merkittavin kevilaminaisuuksista, joka
vaikuttaa geoenergian hyddynnettavyytealuvassdl8 on esitettynd firkeimmat maalampojarjestelmilla

hyddynnettavat maalampdvarannot tgpotentiaalit Kuvassad8 Juankoski on esitetty omana kuntafeCG
Consulting 2017.)
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Sw

[CITaajamat (YKR)
~——Paatiet
~ Rata

Geoenergiakartta (20x20m)
= Erittain huonosti soveltuvat alueet
““Ei suositeltavat alueet

Kohtalaiset alueet A
Hyvin soveltuvat alueet km
== Erittdin hyvin soveltuvat alueet o 5 10 20

Kuva18. GeoenergipotentiaaliKuopion kaupungin alueel{&CG ConsultingyQ017)

Kuopion alueellagpenergigotentiaaliltaanerittain hyvin soveltuvat alueet sijaitsevat Nilsidn ja Juankosken
alueella. Myodahkon alueellasiintyy laajasti sellaisia kivilajeja, joilla on hyva [Ammonjohta th@G Con-
sulting @/ 2017.)

Kallioperan liséksi myts maaperasta seka vesistosta voidaan keratd lampod. Maaperasta lammon keraami-
seen parhaiten soveltuva mamdnes on kostea savi, sib& luovuttaa peremmin aurinkoenergian tuottamaa
lampo6a kuin kuivat hiekkamaalajiletrin syvyyteen asennettavalla keruuputkistolla kerattava lampoéteho

on PohjoisSuomessa {13 W/mja EtelaSuomessa XA5W/m. Vesistosta kerattavan lampotehon on ar-

vioitu olevanPohjoisSuomessa 220W/m ja EtelaSuomessai n b W/m. Geotermisen lammoén kerayk-

seen soveltuvat kokemuksien mukaan parhaiten vahintkahdenmetrin syvyiset jarvet, lammet ja meren-
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rannat.(FCG Consultingy@Q017)Vesistdssa sijaitseva keruupiin byva niissa tapauksissa, joissa matka ve-
sistosta [ampopumpulle on mahdollisimman lyhyt eik& muita keruupiirimuotoja ole kaytettavissa. Pohjavesi-
alueet jotka sijaitsevat vesistolammoksi soveltuvan alueen tuntumaesaat rajoittaa vesistosta kerattavan
[Ammon saatavuutta.

Muut lAmpdpumput-varannot

Poistoilmalampépumppujen varantoja ei arvioida téassa selvityksessa, silla se on haastavaa lammonléahteen
ollessa rakennusten poistoilma. Lisaksi poistoilmalampdpumppujen maara on Suomessa huomattavasti pie-
nempi kuin maatai ilmailmalampépumppujenlimavesi ja ilmailmalampopumppujen lammonlédhteena

toimii ulkoilma, joten lAmmontuotannon potentiaalia on sinallaan rajattomasti kaytettavissa. Toki saaolot
vaikuttavat lamp6épumpuilla tuotettavan uusiutuvan energian lisdyksen potentiaaliseen maaraan.

4.8.3 Kaukojaahdytys

Kaukojaahdytys on keskitetystiotetun jadhdytetyn veden putkistoissa tapahtuvaa jakelua useille rakennuk-
sille, joissa sitéa hyodynnetaan ilmastoinnin jadhdytykseen. Keskitetylla tuotannolla paastaan suurempiin yk-
sikkdkokoihin, jolloin energiaa voidaauottaa kustannustehokkaasti. Kaukojadhdytyksella saavutetaan
useita hyotyja, silla se on ymparistoystavallinen, hinnaltaan kilpailukykyinen, vaivaton seké luotettava jaéh-
dytysenergian lahdgEnergiateollisuusy 2018c¢)

Kaukojaahdytyksessa vesiston syedsta otetaarkylmaa vettd, jolla jadhdytetaan kaukojaahdytyskierrossa
lammennytta vettatarpeen mukaan kaukojaahdytyskierrossa lammennytta vetta viilennetaan myds lampo-
pumpuilla sekéd kompressoreilla. Kylma kaukojaahdytysvesi virtaa kiinteistoihia, kigggiston jaahdytys-
jarjestelman kautta keratty ylijadmalampé siirretdéan kaukojaahdytysvetkénteistoilta talteenotettu yli-
jdadmalampod muutetaan jaahdytyslaitokset lampdpumpun avulla kaukolamnmik&ekojaahdytyksen peri-
aate on esitetty kuvassko. (Kuopion Energia Oy 2018c)
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\ .

Kuval9. Kaukojaahdytyksen periaate (Kuopion Energia Oy 2018c)

4.8.4 Nykykayttod

Kuopiossaiotaanhyddyntia kaukojadhdytystad Savilahden alueel&avilahden alueelimerkittéavin kauko-
jadédhdytyksen kayttaja on Kuopion yliopistollinen sairakukojadhdytyksen alue sijaitsee Pohjgadlave-
den Neulalahdess&avilahden alueen kaukojaéahdytyksen nykyinen potentiaali on yhteensa n8inN%v,
kun on huomioitu seka toimig- ja asuinrakennuksekKuvass&0 on esitettynd hankealueen rajaus ja sijainti.
(Itd&-Suomen Ympaéristdlupavirasto paatds Nro 60/2016/2, 2016)

Jaahdytysvesi otetaan Neulalahden syvanteesta yiégin syvyydesta noin @70metrid pitkalla putkella
ja lammennyt vesi palautetaan Neulalahdelle 98@trin pdahéan ottopisteesta §6 metrin syvyyteen. Jadh-
dytysvedentarpeen maksimi on kesélla he&lékuussa, jolloin maksimivirtaamat vaihtelevat valilla08g
5300m%h. Talvella tarvittavat vesimaarat ovat noB0Om?h. Kaukojaahdytyshanke etenee vaiheittain
jadédhdytystarpeen kasvaessashisestD,6 GWh:sta36 GWhn asti (It&Suomen Ympaéristdlupavirasto paatos
Nro 60/2016/2, 2016)
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