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ESIPUHE

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen myota Kuopion kaupungin tavoitteena on tuottaa lahtotietoja ja
ideoita resurssiviisausohjelman, kuntien energiatehokkuussopimuksen (KETS) ja ilmastopoliittisen ohjelman
toteuttamiseen. Katselmuksella saatujen tulosten avulla asetetaan tavoitteita ja kehityskohteita Kuopion
kaupungin resurssiviisausohjelmaan ja energiatehokkuussopimuksen toteutukseen, seka voidaan suunnitella
Kuopion kaupungin kasvihuonekaasupdastotavoitteiden toteuttamista. Kuopion kaupungin pitkdn tahtdaimen
tavoite on olla paastéton, jatteetdn ja hiilineutraali kaupunki. Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen
myo6ta Kuopion kaupunki lisda tietamystaan Kuopin kaupungin alueella sijaitsevista uusiutuvista energiava-
roista ja niiden hyodyntamismahdollisuuksista. Katselmuksen myota kaupunki saa myds kokonaiskuvan ener-
giankdyton ja -tuotannon nykytilanteesta.

Tama uusiutuvan energian kuntakatselmus kasittelee koko Kuopion kaupungin aluetta. Tarkastelussa kay-
tetty referenssivuosi on 2017, mikali raportissa ei muuta mainita. Valittu referenssivuosi oli Idhin vuosi, josta
sai kattavasti tietoa energiantuotannosta ja loppukaytosta. Vastaavaa kuntakatselmusta ei ole aiemmin to-
teutettu Kuopion kaupungin alueelle. Sen sijaan aiemmin on toteutettu erillisia selvityksia mm. hukkalampo-
jen, geoenergian ja aurinkovoiman hyddyntamiseen liittyen. LCA Consulting Oy:n Heli Kumpulainen, Antti
Niskanen ja Emma Salminen toimivat katselmuksen tekijoina. Vastuullisena katselmoijana projektissa toimi
Antti Niskanen. Katselmointi toteutettiin aikavalilld 19.6.2018-31.10.2018

Katselmuksen tilaajana on Kuopion kaupungin Kiertotalouden ja resurssiviisauden toteuttaminen Pohjois-
Savossa - KierRe -hanke. KierRe-hanke on EAKR -rahoitteinen hanke (75 %), rahoittajina Pohjois-Savon liitto
ja Pohjois-Savon kehittdmisrahasto, seka toteuttajat Kuopion kaupunki, lisalmen Kaupunki, Navitas Kehitys
Oy ja ProAgria Pohjois-Savo ry. Syyskuusta 2018 KierRe-hankkeessa mukana ovat myds Joroisten kunta ja
Siilinjarven kunta.

Katselmuksessa tarvittavien lahtotietojen toimittamiseen ja tyéryhmaan osallistuivat:

Kuopion kaupunki Tapio Kettunen ymparistdasiantuntija
Kuopion kaupunki Minna Kuuluvainen projektivastaava
Kuopion Energia Oy Esa Lindholm toimitusjohtaja

Kuopion Energia Oy
Kuopion Energia Oy
Kuopion Energia Oy
Savon Voima Oyj
Savon Voima Oyj
Niiralan Kulma Oyj
Kuopion Vesi Oyj

Kuopion Tilakeskus
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Ari Sormunen
Reima Lassila

Urpo Saastamoinen
Maija Henell
Valtteri Partanen
Olli Kuronen

Jarmo Hiltunen

Hannu Kosunen

myyntijohtaja
kaukoldampdjohtaja
asiakaspaallikko
liilketoimintajohtaja
harjoittelija
kiinteistdjohtaja

kayttopallikko
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TERMIT JALYHENTEET

Aluelampd

CHP

Energialdhde

FISU

HINKU

Kaukolampd

KETS
Kpa-
Lampokeskus

Lampoyrittaja

REF

Takaisinmaksuaika (TMA)

Uusiutuva energialdhde

Uusiutumaton energialdhde

Voimalaitos

LCA Consulting Oy

Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sdhkon ja Iammon yhteistuotan-
toa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sekd sahkoa ja lampoa; yhdistetty sahkon-
ja lammontuotanto.

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

Finnish Sustainable Communities. Edelldkavijakuntien verkosta, joka tavoittelee
hiilineutraalisuutta, jatteettomyyttd ja globaalisti kestavaa kulutusta vuoteen
2050 mennessa.

IlImastonmuutoksen hillinndn edelldkavijoiden verkosto.

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettyd lammontuotantoa ja —jakelua.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksellad kuluttajalle kiinteiston lam-
mittamiseen.

Kunta-alan energiatehokkuussopimus
Kiintedn polttoaineen
Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampoenergiaa.

Lampoyrittdja vastaa polttoaineen hankinnasta sekd lampokeskuksen toimin-
nasta halutussa laajuudessa ja saa korvauksen asiakkaalle myydyn energiamaa-
ran mukaan.

Kierratyspolttoaine. Kierratyspolttoaineet jaetaan niiden alkuperan ja laadun
mukaan kolmeen luokkaan REF 1-3. REF 1 on naistd polttoaineista laadultaan
paras

Takaisinmaksuaika investoinneissa. Aika, jossa investoidun muutoksen tuomat
saastot saavuttavat investointisumman

Uusiutuvilla energialahteille tarkoitetaan tdssa puu-, peltobiomassa- ja jatepe-
raisid polttoaineita, aurinkoenergiaa, tuuli- ja vesivoimalla tuotettua sahkoa
seka [ampopumpuilla tuotettua lampoa.

Uusiutumattomilla energialdhteilld tarkoitetaan tassa fossiilisia polttoaineita
(6ljy, maakaasu ja kivihiili) seka turvetta.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdenergiaa
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YKSIKKOLYHENTEET

a vuosi
GWh Gigawattitunti, 1 GWh =1 000 MWh = 1 000 000 kwh
ha hehtaari, 1 ha = 10 000 m?
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1 YHTEENVETO

1.1 Katselmuskunta

Kuopio on noin 118 000 asukkaan kaupunki Pohjois-Savossa. Kuopion seitseman kuntaliitosta ovat kasvatta-
neet niin pinta-alaa kuin vaestda. Vuoden 2017 alusta toteutuneen Juankosken kuntaliitoksen jalkeen Kuo-
pion rajanaapureita ovat Leppavirta, Tuusniemi, Kaavi, Juuka, Rautavaara, Lapinlahti, Siilinjarvi, lisalmi, Pie-
lavesi, Tervo seka Suonenjoki. (Tilastokeskus 2018a; Kuopion kaupunki 2018a).

Kuopio on hyvinvointi, terveys- ja turvallisuusosaamiseen keskittynyt yliopistokaupunki, jonka erityistunto-
merkkeja ovat Puijo, tori ja kalakukot. Kaupungissa uusia ammattilaisia kouluttaa mm. Itd-Suomen yliopisto,
Savonia ammattikorkeakoulu ja Savon koulutuskuntayhtyma. (Kuopion kaupunki 2018a; NMT Kuopio).

1.1.1 Energiantuotannon ja -kayton nykytila

Merkittavimmat kdytetyt energianlahteet Kuopiossa ovat uusiutuvaa energiaa olevat polttoaineet, ts. puu-
polttoaineet. Vuonna 2017 naiden osuus kaikista kaytetyista polttoaineista oli 48 %. Lammontuotannossa
puupohjaisten polttoaineiden osuus oli 50 %. Toiseksi merkittdavin [Ammontuotannon polttoaine oli turve
21 %:n osuudella.

Kuopiossa tuotetaan noin 40 % alueella kulutetusta sahkdsta. Tuotanto tapahtuu paasoin CHP-laitoksilla, joi-
den tuotanto vuonna 2017 oli yhteensa noin 324 GWh. Kuopion kaupungissa erillissahk6a tuotetaan vesivoi-
malla, vuonna 2017 sita tuotettiin 41 GWh.

Kuopiossa kiinteistéjen lammitykselld on huomattava osuus energian loppukaytosta. Kiinteistojen lammityk-
sen osuus oli 56 % (1 551 GWh) kaikesta alueen energiankdytdsta vuonna 2017. Energian loppukulutuksesta
18 % oli palveluiden ja rakentamisen sahkon kdyttoa, 15 % asumisen ja maatalouden sahkon kayttoa ja 11 %
teollisuuden sahkon kayttoa.

Kuopion keskustaajaman alueella on yksi laaja kaukolampéverkko, jonka alueella on yhdeksan [ammontuo-
tantolaitosta. Nama laitokset ovat teholtaan yhteensa 700 MW. Naiden lisaksi Kuopion alueella erillisiin pie-
nempiin alueldmpoéverkkoihin tuottaa lampoa Vehmersalmen-, Maaningan-, Karttulan, Juankosken-, Nilsidn-
ja Riistaveden taajamissa sijaitsevat lampolaitokset. Lampolaitosten yhteenlaskettu teho on noin 57 MW.

Kuopion kaupungin alueella olevien kiinteistéjen lammitystapajakauma kaytetyn polttoaine-energian mu-
kaan on esitetty kuvassa 1.
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3%

= Kauko- ja aluelampd puuperdinen

= Kauko- ja aluelamp6 turve

3% = Kauko- ja aluelampo kevyt polttodljy
2% \ Kauko- ja alueldmpd muut
= Oljy ja kaasu
8% = Sahko
Maaldampo

m [Imaldmpo

8% Muut uusiutuvat (puupohjaiset)
(]

m Tuntematon

9%

Kuva 1. Kuopion kaupungin alueen Iimmdntuotannon jakautuminen polttoaineittain

Kuvan 1 arvot pohjautuvat Tilastokeskuksen rakennustietokannan tilastoihin ja ominaislammityskertoimiin.
Kuopion kaupungin alueen kiinteistoista yli 61 %, lampenee kauko- ja aluelammolla. Vuonna 2017 kauko- ja
alueldmmon tuotannossa uusiutuvien polttoaineiden osuus noin 60 %. Kaukolammon jalkeen merkittavim-
mat kiinteistdjen lammitysmuodot ovat puupohjaiset uusiutuvan energian [immitysmuodot (15 %) seka 6ljy
ja sahkoé molemmat 8 % osuudella.

1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kayton lisddmismahdollisuudet

1.2.1 Uusiutuvien energialdhteiden kayton nykytila ja lisaédmispotentiaalit

Kuopiossa kaytettiin vuonna 2017 uusiutuvia energiavaroja sahkon- ja lammontuotantoon yhteensa noin
1,6 TWh. Puupolttoaineet muodostivat merkittavimman osuuden kdytetyista uusiutuvista energiavaroista,
ldhes 82 % eli noin 1,4 TWh.

Kuvassa 2 nakyy uusiutuvien energialdahteiden nykykadytté Kuopion kaupungin alueella vuonna 2017 ja Kuo-
pion kaupungin alueelta saatavissa olevien uusiutuvien energialdhteiden energiantuotantopotentiaali.
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Kuva 2. Uusiutuvan energialdhteiden kdytté ja energiantuotantopotentiaali vuonna 2017

Kuten kuvasta 2 ndhdaan, uusiutuvan energian lahteista eniten on kaytetty puupolttoaineita. Verrattaessa
puupolttoaineiden energiantuotantopotentiaalia nykyiseen kayttoon, havaitaan etta Kuopion kaupungin alu-
eella on mahdollista lisatd edelleen puupolttoaineiden hyddyntamista. Myos tuulivoiman, aurinkoenergian
ja biokaasun osalta on reilusti energiantuotantopotentiaalia hyodyntamatta.

Kuvassa 2 peltobiomassojen energiantuotantopotentiaaliin on sisallytetty 100 % viljan viljelystd muodostu-
vista oljista. Energiantuotantopotentiaali on laskettu siten, ettd oljet poltetaan. Vaihtoehtoisesti oljet voitai-
siin hyodyntaa kokonaisuudessaan biokaasun energiantuotantopotentiaalissa (madatys). Nyt tarkastelu on
eriytetty, jotta havaitaan pelkkien peltobiomassojen energiantuotantopotentiaali uusiutuvan energian lisaa-
misessa.

Kuopiossa biokaasun tuotantoa on mm. Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla ja Gasum Oy:n biokaasulai-
toksella. Kuopion alueella on edelleen useita biohajoavia virtoja, joilla olisi metaanintuottopotentiaalia. Bio-
kaasun energiantuotantopotentiaalissa on huomioitu Kuopion kaupungin alueella syntyvat kotitalouksien
biojatteet, jatevesilietteet, kaatopaikkakaasu sekd maatalouden biohajoavista jakeista viljelyn sivuvirrat ja
maatalouseldinten lannat. Eldinten lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasisallosta, jos kaikki
muualle kuin laitumelle paatyva lanta hyddynnettaisiin. Viljelyn sivuvirtojen osalta tarkastelussa on huomi-
oitu mm. viljojen oljet, 6ljykasvien korret ja nurmiviljelyn kasvuston niitosta muodostuva massa. Nurmivilje-
lyn alaiseksi on katsottu ruokohelpi, kuivaheina ja tuorerehusato. Huomioitavaa on, etta viljelyn sivuvirtojen
metaanintuottopotentiaali on laskettu niin, etta kaikki viljelyn sivutuotteet kerattaisiin talteen ja hyddynnet-
taisiin. Biokaasun energiantuotantopotentiaali on laskettu siten, etta kaikki Kuopion kaupungin alueella syn-
tyvat ko. jakeet madatetaan.
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Kuopion kaupungin alueella ei ole erillissahkdntuotantoa tuulivoimalla. Kuopion kaupungin mahdollisuutta
rakentaa tuulivoimaloita rajoittavat niin maisemalliset seikat kuin puolustusvoimien viimeaikaiset tutkavai-
kutuspaatokset. Katselmuksessa todettiin Kuopion alueella olevan kuitenkin tuuliolosuhteiltaan otollisia alu-
eita tuulivoiman rakentamiselle mm. Kallaveden itdpuolella seka Nilsidn alueella sijaitsevan Syvari-jarven lan-
sipuolella. Kuopion kaupungin Suovu-Palosen alueelle on suunnitteilla Tornator Oyj:n toimesta yhdeksan voi-
malan tuulipuisto. Suunniteltujen voimaloiden yhteenlaskettu enimmaisteho olisi 30 MW.

Muita uusiutuvan energian lisddmismahdollisuuksia 10ytyy aurinkosahkosta ja aurinkolammosta. Aurin-
koenergian kokonaistuotantopotentiaali voi olla suurempi kuin kuvassa 2, silla katselmuksessa energiantuo-
tantopotentiaalia aurinkolammaolle on oletettu olevan vain kauko- ja aluelampdkiinteistdjen ulkopuolisilla
sahko- ja oljylammityskiinteistdilla, naillakin vain niin, ettd 20 % kokonaislammontarpeesta korvattaisiin au-
rinkolammolla. Aurinkoenergian tuotantoon soveltuvan kattopinta-alan laskentaan on my6s kaytetty keski-
maaraisia arvioita. Lisdksi eritoten aurinkopaneeleita olisi mahdollista sijoittaa myds muualle kuin kiinteisto-
jen katoille, esimerkiksi kiinteistojen valittdmaan ldaheisyyteen maahan tai kiinteistdjen seiniin. Tama lisaisi
todellista potentiaalia merkittdvasti.

lImalampopumppuja Kuopion kaupungin alueella hyddynnetaan nykyisin merkittavasti. Huomionarvoista on,
ettd [Ampopumppujen energiantuotantopotentiaali on todellisuudessa suurempi kuin kuvassa 2. Katselmuk-
sessa on huomioitu ilma-ilmalampoépumppujen lisdédminen kaikkiin sahkdlammitteisiin kiinteistéihin ja maa-
[ammon lisdédminen puoleen oljylammitteisistd kiinteistoista. Todellisuudessa poistoilmalampdpumpuilla ja
myo0s ilma-vesilampoépumpuilla voitaisiin tuottaa enemman lampo6a kuin pelkilld ilmaldampépumpuilla. llma-
lampopumppuja olisi mahdollista lisata sahkdlammitteisten kiinteistojen lisdaksi myds muihin kiinteistoihin.
Vastaavasti kuin aurinkoenergian kohdalla, lammonlahteet lampdpumppuihin ovat esimerkiksi maaldammon
kohdalla hyvin suuret, ja niiden soveltamisen ei tarvitse rajoittua vain kiinteistékohtaisiin lammitystaparat-
kaisuihin. Myds geoenergiaa olisi mahdollista hyddyntda suuremmassa mittakaavassa nykyistd enemman.

Yhteenvetona voidaan todeta uusiutuvan energian nykykayton olevan puupolttoaineiden vuoksi Kuopion
kaupungin alueella merkittavaa. Kuopion kaupungin alueella on nykykaytosta huolimatta edelleen merkit-
tdva maara hyédynnettavissa olevaa uusiutuvan energian potentiaalia (kuva 2). Huomioitavaa on, ettd Kuo-
pion kaupungin alueella on monipuolisia mahdollisuuksia uusiutuvan energian kayton lisdamiseen.
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1.2.2 Toimenpide-ehdotukset uusiutuvien energialahteiden kayton lisdamiseksi

Uusiutuvien energialdhteiden lisadmismahdollisuudet vuoden 2017 toteutuneisiin lukuihin verrattuna on esi-
tetty taulukossa 1. Taulukossa on nahtavilla ehdotettujen toimenpiteiden vaikutukset energialahteiden kayt-
toon, jakautumiseen ja hiilidioksidipaastoihin. Sahkon tuonnin ja viennin hiilidioksidipadstoja ei huomioida
taulukon kokonaispadstdissa.

Taulukko 1. Energialdhteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste ehdotettujen toimenpiteiden jélkeen

Nykytilanne Toimenpiteiden jilkeen
GWh/a % GWh/a | % COrmuutos,
t/a

Oljy 191 7 190 7 -281
Turve 782 29 755 28 -10 308
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 -10 596
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 1690 62 104
Tuntemattomat 60 2 60 2 0
Kaikki yhteensa 2718 100 2718 100 -10 492
Sahkon tuonti 861 - - - -
Sahkon vienti 0,0 - - -

Taulukossa 2 on esitetty yhteenvetotiedot katselmuksessa tarkastelluista uusiutuvien energialahteiden kay-
ton lisddmismahdollisuuksista Kuopin kaupungin kiinteistdissa. Aurinkopaneelein tuotetulla sahkolla korva-
taan kiinteistojen sahkonkulutusta, ja poistoilmalampdpumpuilla korvataan kiinteistossa lammitykseen kay-
tettavaa sahkoa. Kuopion Tilakeskuksen muodostamien kiinteistdjen kokonaisuuden polttoainemuutoksella
on tarkasteltu siirtymista kaukolammaosta puukaukoldmpddn keskeiselld kaupunkialueella ja toteutettiin bio-
kaasun hyodyntamisvaihtoehtojen tarkastelu Kuopion Veden biokaasulaitoksella tuotetulle biokaasulle. Mui-
den omistamien kohteiden osalta on tarkasteltu Savon Voima Oyj:n aluelampdlaitosten polttoainemuutok-
sia.

Taulukossa 2 esitetyt investointikustannukset ovat esitetty niille toimenpiteille, joiden osalta investointeja
tarkasteltiin. Investointikustannukset ovat kaupungille jaavia kustannuksia mahdollisten uusiutuvan energian
tukien jalkeen. Toimenpide-ehdotukset ja niihin liittyva laskenta on esitelty tarkemmin toimenpide-ehdotuk-
sia kdsittelevissa luvuissa 5.1-5.2.
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Taulukko 2. Yhteenveto uusiutuvien energialdhteiden kdytéon lisédmismahdollisuuksista

12

Nro Ehdotettu toimenpide Taloudelliset tiedot Toimenpiteen vaikutukset Erittely
. Sovitut
Uusiutu- o " ]
— e . . CO,-paas- jatkotoi-
Investointi- | Saastot | Takaisin- vien ener- .. Ra-
. Korvattava . .r. . | tOonvahe- . met
kustannus maksuaika . gialahtei- . portin
energialahde i nema
€ €/a a den lisédys t/a kohta TP UE
GWh/a L
1 Aurinkosahko Itkonniemen vedenottamo 82 100" 10 100 8,1 Sahko 0,09 15 5.1.1
2 Aurinkosahko Lehtoniemen jatevedenpuhdistamo 103 200" 12 400 8,3 Sahko 0,11 19 5.1.1
Kuopion kaupunki, Tilakeskuksen kiinteistot (100 %) Turve, kivihiili
3 kaukoldammon kevyt poltto- 26,4 10234 |5.14
vaihto puukaukolammoksi oljy
Kuopion kaupunki, Tilakeskuksen kiinteistot (50 %) Turve, kivihiili
4 kaukoldammon kevyt poltto- 13,2 5117 5.1.4
vaihto puukaukolammoksi oljy
Poistoilmalampopumppu Neulastie 6 (Niiralan .
5 57 030 6 467 8,8 Sahko 0,2 33 5.1.5
Kulma)
6 Poistoilmalampépumppu Pohjolankatu 28 (Niiralan 79390 6 960 11,4 S3hka 0,2 50 515
Kulma)
7 Savon Voima Nilsidn aluelampélaitos biokaasulaitos Oljy 0,9 240 5.2.1
3 Savon. Voima Karttulan aluelampdlaitos, savukaasu- Bliy 0,09 18 591
pesuri
YHTEENSA 228 840 35930 28" 10 600"

* Investointikustannus TEM:n 25 % investointituen jalkeen

** Huomioitu Tilakeskuksen 100 % kiinteistojen lammitystavan muutos
*** T=Toteutettu, P = Paatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksid, H = Harkitaan toteutusta tai hankkeen jatkoselvityksid, E= Ei toteuteta
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Yleista

Kuopio on Pohjois-Savon maakuntakeskus ja Suomen yhdeksanneksi suurin kaupunki. Kuopioon on tehty
vuoden 1969 jalkeen seitseman kuntaliitosta, jotka ovat kasvattaneet niin kokonaispinta-alaa kuin asukaslu-
kua. Taulukkoon 3 on kirjattuna perustietoja Kuopion kaupungista ja kuvassa 3 on kuvattu kaupungin sijainti.
(NTM Kuopio 2017).

Taulukko 3. Yleistietoa Kuopion kaupungista (Maanmittauslaitos 2016; Tilastokeskus 2018a)

Kunnan kokonaispinta-ala 4 326 km?
Maapinta-ala 3241 km?
Vesistéjen pinta-ala 1 085 km?
Asukasluku 118 209 as
Taajama-aste (taajamissa asuvien osuus kuntalaisista, 2016) 85,6 %
Asukastiheys 36,5 as/maa km?

kilometria

© Kuopion kaupunki

Kuva 3. Kuopion sijainti (Kuopion kaupunki 2018a)
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Kuopion maalaiskunta liittyi Kuopioon ensimmaisena vuonna 1969. Taman jalkeen Kuopion kaupunkiin on
liittynyt kuntaliitoksien kautta Riistaveden kunta 1973, Vehmersalmen kunta 2005, Karttulan kunta 2011,
Nilsian kaupunki 2013, Maaningan kunta 2015 ja Juankosken kaupunki 2017. Juankosken kaupungin kunta-
liitoksen jalkeen Kuopion naapurikuntia ovat Leppavirta, Tuusniemi, Kaavi, Juuka, Rautavaara, Lapinlahti, Sii-
linjarvi, lisalmi, Pielavesi, Tervo seka Suonenjoki.

Kuntaliitosten seurauksena maaseutumaisten haja-asutusalueiden osuus on kasvanut huomattavasti, maa-
seutumaisen alueen osuus on talla hetkelld noin 90 % kaupungin pinta-alasta. Kuopion pinta-alan kasvusta
huolimatta sen keskeisen kaupunkialueen rakenne on sailynyt suhteellisen tiiviing, silla keskeiselld kaupunki-
alueella asuu noin 80 % kuopiolaisista. (NTM Kuopio 2017).

Kuopion kaupungin vakiluku vuonna 2017 oli 118 209. Kuvassa 4 on esitetty Kuopion kaupungin vaestoéen-
nuste vuosien 2015-2030 valilla. Ennusteen mukaan Kuopion vakiluku on noin 121 000 asukasta vuonna 2020
janoin 130 000 asukasta vuonna 2030. Vaestonkasvusta noin 20-35 prosenttia on luonnollista vaestonkasvua
ja noin 65-80 prosenttia on muuttovoittoa. Muuttovoittoa on noin tuhat asukasta vuodessa, kun taas luon-
nollinen vaesténkasvu on noin 200-300 asukasta vuodessa. Luonnollisen vaestonkasvun odotetaan pienene-
van, silld kuolleiden maara lisdantyy tasaisesti koko ennustekauden ajan. Muuttovoiton maaran on ennus-
tettu toteutuvan edellisvuosien tasolla, mutta pienentyvan hieman ensi vuosikymmenella. (Kuopion kau-
punki 2018b).

140 000

130 000

120000 4—————
3 Juankosken kuntaliitos

110000

~ Maaningan kuntaliitos

100 000 - g Nilsian kuntaliitos

90 000

e Toteutuma e Ennuste

80 000 | X e Sy S sy e . — — v v T v
2001 2005 2010 2015 2020 2025

T

2030

Kuva 4. Kuopion vdestéennuste (Kuopion kaupunki 2015)

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



15

2.2 Rakentaminen seké kaavoitustilanne

Kuopion kaupungissa asutaan eniten asemakaava-alueilla. Taajamissa asuu 85,6 % kaupungin asukkaista, ja
loput 14,4 % kaupunkilaisista asuu haja-asutusalueella. Kuntaliitoksista johtuen Kuopion kaupungin alueella
on useita toisistaan erillisiad taajama-alueita. Kuopion asemakaava-alueet on merkitty kuvaan 5.

PAul g w

LAPINLAHTI A

Sdyneinen

Maaninka

A

Juankoski

%

. v q" a0 N8 Esta
i e
Natisfind Muuruvesi
) KAAVI
‘Riistavesi
S Safully
v > 1 X
Karttula ‘
TUUSNIEMI
b i g 4
! V Q
A Vehmersalmi
- P T A AU |
(] dody 4
KapsX Ly mahs 3y ‘ L z L
[ SUONENJOKI (=

Kuva 5. Kuopion asemakaava-alueet ja keskustaajamat (Kuopion karttapalvelu 2018)

Kuopion kaupungin kaavoitus on jakautunut asemaakaavoitusalueiksi taulukon 4 mukaisesti. Kuopion kes-
kusta-alueen asemakaava-alueelle on suunniteltu uusia asemakaava-alueita mm. Vanuvuoren itdpuolelle
Neulaniemeen-, Pienen Neulaméaen-alueelle, seka Hiltulanlahti ll-vaiheeseen.
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Taulukko 4. Kaavoitustilanne Kuopiossa

Kaavoitustilanne Asemakaava: Kuopion keskuskaupungin asemakaava-alue Pirtti-
niemesta Sorsasaloon

Uusia kaava-alueita tulossa Vanuvuoren itapuolelle, Hiltulanlahteen,
Neulaniemeen, Pienelle Neulamaelle.

Muita asemakaava-alueita on mm. Maaningassa, Karttulassa, Veh-
mersalmella, Riistavedelle, Muuruvedelld, Juankoskella, Sayneisilla
seka Nilsidssa.

Alla olevaan taulukkoon 5 on koottu Kuopion alueen kiinteistdjen tiedot. Kuopio on pientalovaltainen kau-
punki, jossa on myos kerrostaloja seka rivi- ja ketjutaloja runsaasti. Rivi- ja pientaloissa asuvien osuus oli
Kuopiossa 42,8 % asuntokunnista, mikd on 3,4 prosenttiyksikkdd enemman kuin Suomessa keskimaarin.
Myds vuokralla asuvien osuus oli Kuopiossa hiukan suurempi kuin koko maan keskiarvo, ollen 38,6 %. Tama
tieto on peraisin vuoden 2016 tilastotiedoista, jolloin kuntaliitosta Kuopion ja Juankosken vililla ei ollut ta-
pahtunut. Kuopion alueella on myds runsaasti vapaa-ajan asuntoja, ldhes 10 800 kappaletta. (Tilastokeskus
2018c).

Taulukko 5. Kuopion kiinteistéjakauma (Tilastokeskus 2018d)

KUOPIO Yhteensa
Rakennuksia Rakennuksen kerrosala

Kiinteistotyyppi [lkm] [m?]
Erilliset pientalot 18 646 2 830955
Rivi- ja ketjutalot 1765 789 000
Asuinkerrostalot 1704 2739797
Liikerakennukset 848 844 721
Toimistorakennukset 200 414 626
Liikenteen rakennukset 807 270431
Hoitoalan rakennukset 169 423 641
Kokoontumisrakennukset 260 199 097
Opetusrakennukset 197 521268
Teollisuusrakennukset 767 657 884
Varastorakennukset 413 270572
Muut rakennukset 77 47 610

2.3 Elinkeinorakenne

Kuopion elinkeinorakenne tyopaikkojen suhteen jakautuu alkutuotantoon, jalostukseen seka palveluihin. Al-
kutuotannon tydpaikkojen osuus on Kuopiossa Suomen keskiarvon luokkaa. Jalostuksen tyopaikkojen osuus
on hieman Suomen keskiarvoa vahemman, kun taas palveluiden ty6paikkojen osuus on jonkin verran Suo-
men keskiarvoa enemman. Asuinkunnassaan tydssakayvien Kuopiolaisten osuus on 84,8 % (vuonna 2015),
joten merkittava osa Kuopiossa asuvista kdy myds kaupungin alueella téissa. Vain noin 15 % kuopiolaisista
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tyoskentelee muualla kuin Kuopiossa. Tieto perustuu tilastotietoihin ennen vuotta 2017 jolloin kuntaliitosta
Kuopion ja Juankosken valilla ei ollut tapahtunut. (Tilastokeskus 2018a)

Taulukko 6. Tietoa kaupungin elinkeinorakenteesta ja tyépaikoista (Tilastokeskus 2018a)

Elinkeinorakenne: (2015)

Alkutuotannon tyopaikkojen osuus 3,1% (koko Suomi 3,2 %)

Jalostuksen tyopaikkojen osuus 13,5 % (koko Suomi 20,5 %)

Palveluiden tydpaikkojen osuus 82,3 % (koko Suomi 75,1 %)

Kunnassa olevien tyopaikkojen lukumaara (2015) 50 347 kpl

Asuinkunnassa tyossdkayvien osuus tyollisesta tyovoi- | 84,8 % (koko Suomi 66,4 %)

masta (2015)

Eldkkeelld olevien osuus vaestosta (2016) 25,1 % (koko Suomi 25,3 %)

s Maa-, metsa- Vesi-, viemari- ja

suriematon 2 taietsious i

Muut palvelut

59 \1 %

Teollisuus
0
6% Rakentaminen

Julkinen hallinto ja 7%

maanpuolustus
36 %

\

Kauppa-, majoitus-
ja
ravitsemistoiminta

21%
Informaatio ja
viestinta
Hallinto- ja 3% Rahoitus
. H i\ i =2
tukipalvelutoiminta K":‘c‘;:zm'a" vakuutustoiminta
14 % 1% 2%

Kuva 6. Tyopaikat toimialoittain Kuopiossa (Kuopion kaupunki 2018a)

Kuopiossa on noin 6 750 yritysta, joissa on noin 50 600 tyopaikkaa. Suurimmat tyollistajat Kuopiossa ovat
Kuopion kaupunki, Kuopion yliopistollinen sairaala, Itd-Suomen yliopisto, Itd-Suomen huoltopalvelut liikelai-
toskuntayhtym3 (Servica Oy), Osuuskauppa PeeAssd, Savon koulutuskuntayhtyma, Niuvanniemen sairaala,
Itella Posti Group Oyj ja ISS Palvelut Oy. (Kuopion kaupunki 2018a; Kuopion kaupunki 2018c)

Suurimmat tyollistdjat toimialan perusteella Kuopiossa ovat terveys- ja sosiaalipalvelut seka kauppa-, majoi-
tus- ja ravitsemistoiminta. Terveys-, bio- ja [ddkealan toimijoita Kuopiossa on muun muassa FinVector Vision
Therapies Oy seka Galena Pharma Oy. Kaupan alan merkittavimpia toimijoita ovat mm. Osuuskauppa Pee-
Assi seka lkea Oy.
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2.4 Keskeisia lahtotietoja energiantuotantoon ja kayttoon liittyen

Kuopion alueella on kaksi merkittavaa energiantuottajaa: Kuopion Energia Oy sekd Savon Voima Oyj. Kuopion
Energia -konserni muodostuu Kuopion Energia Oy:sta ja Kuopion Sdahkoverkko Oy:sta. Kuopion Energia Oy
tuottaa sdhkoa ja kaukolampoad CHP-laitoksissa, kun taas Kuopion Sahkoverkko Oy siirtdd sahkoa asiakkail-
leen sekd rakentaa ja yllapitaa sdhkoverkkoja vastuualueellaan. (Kuopion Energia Oy 2017).

Savon Voima Oyj on 20 kunnan omistaman Savon Energiaholding Oy:n tdysin omistama tytaryhtié. Savon
Voima -konsernin muodostavat emoyhtioé Savon Voima Oyj seka tytaryhtiot Savon Voima Verkko Oy ja Savon
Voima Salkunhallinta Oy. Savon Voima -konserniin kuuluu lisdksi Savon Voima Tuotanto, Savo Voima Myynti,
seka Savon Voima Lampd. Savon Voimalla on Kuopiossa kaukolammon erillistuotantoa seka sahkon erillis-
tuotantoa vesivoimalaitoksissa. (Savon Voima Oyj 2016; Savon Voima Oyj 2017)

Kuopion Energia Oy, Savon Voima Oyj, Jyvaskylan Energia Oy ja Lappeenrannan Energia Oy perustivat uuden
sahkdnmyyntiin ja energiapalveluihin keskittyvan valtakunnallisen yhtion kesakuussa. Yhtion uusi nimie jul-
kistetaan lahiaikoina. Uusi energiapalveluyhti6 tarjoaa sahkon kuluttaja- ja yritysmyynnin lisdksi mm. aurin-
kosahkojarjestelmiin, kysyntajoustoon ja salkunhallintaan liittyvid palveluita. (Kuopion Energia Oy 2018a)

Kuopion Energia Oy vastaa Kuopion keskustaajaman, Riistaveden sekd Vehmersalmen kaukolammityksesta.
Savon Voima Ladmpo taas vastaa Maaningan, Karttulan, Nilsidn sekd Juankosken taajamien kaukolammityk-
sestd. (Kuopion Energia Oy 2017; Savon Voima Oyj 2017)

Taulukossa 7 on esitetty Kuopion alueen energiantuotantoon-, kaytt66n- ja siirtoon liittyvia keskeisia tietoja.

Taulukko 7. Energiantuotantoon ja siirtoon liittyvét omistukset kunnassa (Kuopion Energia Oy 2017; Savon Voima Oyj 2017)

Kuopion kaupunki omistaa kokonaan Kuopion Energia konsernin, jo-
hon kuuluu Kuopion Energia Oy ja Kuopion Sahkoverkko Oy
Kuopion Energia Oy tuottaa sahkoa ja lampoa CHP-laitoksissa, Kuo-
pion Sahkoverkko Oy huolehtii sahkon siirrosta seka sahkoverkkojen
yllapidosta.

Kaupungin omistus alueen ener- . . . . . .
giantuotannosta Kuc?plon kaupun.kl omistaa Savon Ener.glaholc?mg Oy:sta 18.,7 %, J?ka
omistaa kokonaisuudessaan Savon Voima Oyj:n. Savon Voima Oyj
omistaa kokonaisuudessaan sahkon jakeluverkkotoimintaa harjoitta-
van Savon Voima Verkko Oy:n. Savon Voima Tuotanto vastaa sahkon
tuotannosta omilla voimalaitoksillaan. Savon Voima Myynti vastaa
sahkon hankinnasta ja vahittaismyynnista. Savon Voiman Lamp0 vas-
taa kaukoldmmon tuotannosta.

Kaupungin alueen sahkdverkon

haltii Kuopion Sahkoverkko Oy ja Savon Voima Verkko Oy
altija

Kuopion Energia Oy Kuopion keskustaajamassa, Riistavedella seka
Kaukolampoverkkojen haltija Vehmersalmella. Savon Voima Oyj Maaningalla, Karttulassa, Nilsidssa
sekd Juankoskella.
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Kuopion kaupunki omistaa kaupungin lahiympariston seka saariston tarkeimmat metsdalueet. N&ita ovat Pui-
jon alue, Neulaniemi, Jynkka-Petonen, Niittylahti ja Keski-Kallaveden saaristo. Kaupungin koko metsaomai-
suus on noin 10 000 ha, puuvarannon ollessa noin 1,8 milj. m3. (Kuopion kaupunki 2018d)

Kuopion alueella on Vapo Oy:n seka Kuopion Energian hallinnoimia turvetuotantoalueita. Vapo harjoittaa
Kuopion alueella turvetuotantoa neljalla suolla, Kuopion Energia yhdella. Seuraavassa taulukossa 8 on esitet-
tyna Kuopion maantieteelliselld alueella sijaitsevat turvetuotantoalueet, niiden sijainnit seka alueen tuotan-
tokelpoiset pinta-alat.

Taulukko 8. Kuopion maantieteelliselld alueella sijaitsevat turvetuotantoalueet

Turvetuotannon tuotanto-
Turvetuotantoalue | Sijainti kelpoinen pinta-ala Hallinnoija
[ha]

Karttulan kyldssa noin 7 km Karttulan
Suojdrvensuo . o 88,4 Vapo Oy
kyldkeskuksesta pohjoiseen

Lappveteldn kyldssa noin 14 km Maa-
Korholansuo ] B 39,3 Vapo Oy
ningan kyldakeskuksesta lounaaseen

Siikajarven kylassa noin 22 km entisen
Rahkasuo o ) . 39,2 Vapo Oy
Nilsian taajamasta koilliseen

. Siikajarven kyldssa noin 22 km Nilsidan
Vilponsuo . o 84,1 Vapo Oy
taajamasta koilliseen

Kaijanpaan-Kontti- | Konttimden kyldssa noin 8 km Nilsidn 678 Kuopion
niemenalussuo taajamasta lansi-luoteeseen ’ Energia Oy

Savon Voimalle turpeita toimittaa Vapo Oy, Heindsuon Turve Oy, Peat Power Oy, Jyrkan energiaturve Oy seka
Asko Karhunen. Nama kuitenkin toimittavat turpeen Savon Voimalle Kuopion alueen ulkopuolelta, paasaan-
toisesti Vieremalta, Kiuruvedelta, Kdrsamaeltd, Sonkajarvelta seka Suonenjoelta. Kuopion Energialla on omaa
turvetuotantoa pinta-alana yhteensa noin 550 ha, ndma turvetuotantoalueet sijaitsevat ympari Pohjois-Sa-
voa ja Pohjois-Karjalaa. (Kuopion Energia 2018c; Itd-Suomen Aluehallintovirasto paatds nro 74/2013/1, 2013;
Itd-Suomen Aluehallintovirasto pdatés nro 78/2013/1, 2013; Itd-Suomen Aluehallintovirasto p&aitds nro
22/2009/2, 2009)

2.5 Keskeisia lahtotietoja energiatehokkuudesta ja kasvihuonekaasupaastdjen
vahentamisesta

Kuopion kaupungin visiona on olla "Hyvan elaman padkaupunki”. Visiota on tasmennetty paamaarilla, jotka
kuvaavat kaupungin haluttua tavoitetilaa vuonna 2030. Tavoitteena on kehittda Kuopion elinvoimaa ja saada
alueella aikaan kestavaa vaestdnkasvua. Yksi Kuopion kaupungin strategian kolmesta painopistealueesta on
resurssiviisaus. Resurssiviisauden edistamiseen sisaltyy myds uusiutuvan energian kayttdosuuden kasvatta-
minen. (Kuopion kaupunki 2018e)

Kuopion kaupunki hyvaksyttiin vuonna 2016 resurssiviisaiden edelldkavijakuntien FISU-verkostoon (Finnish
Sustainable Communities). Verkoston tavoitteena ovat hiilineutraalius, jatteettomyys ja globaalisti kestadva
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kulutus viimeistdan vuoteen 2050 mennessa. Kuopion tavoitteena on edistaa alueellaan hiilineutraaleja toi-
mintamalleja ja kiertotaloutta seka luoda uusia tyopaikkoja ja edistda kestavaa hyvinvointia. (Kuopion kau-
punki 2018f).

FISU-verkoston visiona on tuottaa kaikki energia uusiutuvilla ja hiilineutraaleilla energiantuotantomuodoilla
vuoteen 2050 mennessa, lisdksi yhdyskuntarakenteen tulee tukea paastétontad liikennetta ja hyvinvointia.
Kulutus pyritdadn kohdistamaan elamyksiin ja palveluihin, jolloin syntyvan jatteen maara saataisiin minimoi-
tua. Kuopion visiona on, etta alueella tuotettaisiin ja jalostettaisiin ymparistoystavallisesti herkullista, ter-
veellistd ja laadukasta ruokaa. Kaupunki on kansainvalisesti tunnettu luonto- ja vesimatkailukaupunki seka
kansainvalinen vesiosaamisen keskus, tavoitteena onkin, ettd monimuotoinen ja vetovoimainen luonto olisi
helposti saavutettavissa ja antaisi hyvinvointia asukkaille ja toimintamahdollisuuksia yrityksille. (Kuopion kau-
punki 2018f).

2.5.1 Tehdyt toimenpiteet

Kuopion kaupunki on toiminut pitkdan ilmastonmuutoksen hidastamiseksi ja kasvihuonekaasupaastdjen hil-
litsemiseksi, kaupungille on laadittu ilmastopoliittinen ohjelma vuosille 2009-2020, joka sisaltda kuusi paa-
maarada. Tarkeimpia keinoja ndiden paamaarien saavuttamiseksi ovat biopolttoaineiden ja muiden uusiutu-
vien polttoaineiden kdyton lisédminen energiantuotannossa, resurssitehokas maankaytto ja rakentaminen,
lilkenteen paastojen vahentaminen seka erilaiset energiatehokkuussopimukseen sisaltyvat toimet ja viestin-
tdkampanjat. Vuoden 2015 loppuun mennessa Kuopion kaupungin kasvihuonekaasupaastot ovat vahenty-
neet noin 35 % vuoden 1990 tasosta. Ennakkotiedon mukaan p&astot ovat véhentyneet 41 % vuoden 2017
loppuun mennessa, vuoden 1990 tasosta. Eniten tdhdn ovat vaikuttaneet fossiilisten polttoaineiden kayton
vaheneminen ja puuperdisten polttoaineiden kdytdn kasvu Kuopion Energian Haapaniemen voimalaitoksessa
seka Savon Sellulla. Paastojen laskuun on vaikuttanut merkittavasti myos raskaan teollisuuden vaheneminen.
(Kuopion kaupunki 2018g; Kuopion kaupunki 2018h)

Kuopion kaupunki on solminut kunta-alan energiatehokkuussopimuksen vuosille 2017-2025, tdman sopi-
muksen tavoitteena on tehostaa kaupungin energiankdyttda 7,5 prosentilla vuoteen 2025 mennessa. Ener-
giatehokkuutta on edistetty pitkalle viedyn kiinteistéjen kulutusseuran avulla, kiinteistdjen energiakatsel-
muksilla, siirtymalld uusiutuvan energian kayttoon, siirtymalla led-valaistukseen sisa- ja ulkovalaistuskoh-
teissa, edistamalla kadvelya, pyorailya ja joukkoliikennettd, tdydennysrakentamisella seka viestinnan keinoin.
(Kuopion kaupunki 2018i).

Uusiutuvia energialdhteita on otettu kaupungin omissa toimissa kayttéon mm. aurinkoenergian ja maalam-
mon muodossa. Kuopion kaupungin kiinteistdissa aurinkopaneeleita on asennettu Kuopion kaupungin Val-
tuustotalon katolle (86 kWp) ja Janneniemen vedenottamolle (50 kWp). Lisaksi useat toimijat, kuten Kuopion
Energia Oy, Pohjois-Savon sairaanhoitopiiri ja Kuopion Vesi ovat ottaneet kdayttdon aurinkosahkévoimaloita.
Pellettilaitoksia on kaytossa Kurkimaen koulussa ja padivakodissa, Rytkyn koulussa, Hirvilahden koulussa, Kais-
lastenlahden koulussa, Pajulahden koulussa ja Ulkonkosken koulussa. Kaupungin omistamissa kohteissa maa-
[ampo6 on kaytossa Jynkdan monitoimitalossa ja —koulussa, Vehkalammin koulussa, Vehmasmaéen koulussa,
Kdarmelahden koulussa. (Kettunen 2018)
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2.5.2  Suunnitellut toimenpiteet

Kuopion kaupunki huomioi rakennusten peruskorjauksissa ja uudisrakentamisen investoinneissa uusiutuvan
energian lisadmismahdollisuuden. Tasta esimerkkina on 6ljylammityksen korvaaminen vahapaastéisemmilla
lammitysmuodoilla ja Savilahden kaukojaahdytyksen kayttoonotto. Lisdksi asennettujen aurinkosdhkdvoima-
loiden maaraa kasvatetaan vuosittain kahdella/kolmella uudella voimalalla. Myds valaistukseen kiinnitetdan
huomiota korvaamalla vanhoja

valaisimia energiatehokkaammilla valaistuksilla ja ottamalla kaytt6on valaisinkohtaiseen ohjaukseen liittyva
ohjausjarjestelma ulkovalaistuksessa.

Omien toimenpiteiden lisaksi, Kuopion kaupunki kannustaa asukkaitaan siirtymaan uusiutuvan energian lah-
teiden kayton lisddmiseen mm. edistdmalla rakentamismaardyksia ja ohjeita, seka tontinluovutusehdoilla.
Kuopiossa suunnitellaan sahkodautojen latausverkon laajentamista. Kaasun liikennekayttéon jakelu alkanee
Kuopiossa vuonna 2019.
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3 ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

3.1 Lahtdtiedot

Tarkastelussa kaytetty tarkasteltu referenssivuosi on 2017. Lahtotiedot on keratty padosin julkisista lahteista,
Kuopion kaupungin aiemmin tekemista selvityksista. Tietoa on my6s pyydetty Kuopion kaupungin eri toimi-
joilta. Kuopion kaupungin rakennuskannan kerrosalat seka ika- ja lammitystapajakaumat rakennustyypeittdin
on selvitetty Tilastokeskukselta. Tilastokeskuksen tilastoissa on pienia vaaristymia, silla vain rakennuslupaa
vaativat lammitystapamuutokset kirjautuvat Tilastokeskuksen tietoihin.

Tieto Kuopion kaupungin kokonaissahkdnkulutuksesta on saatu Energiateollisuus ry:n sdhkotilastoista. Polt-
toaineiden ja séhkéntuotannon ominaispadstokertoimien lahteina on kaytetty Tilastokeskuksen energiatilas-
toja ja Motivan ohjeistusta. Energiataseiden laskennassa kdytetyt oletukset hydtysuhteista ja havidista on
esitetty alaluvussa 3.6.1.

3.2 Sahkodntuotanto

Kuopion alueella on erillissahkdntuotantoa seka yhdistettyd sahkon- ja lammdntuotantoa (CHP-tuotanto).
Erillissahk6a tuotetaan Kuopiossa Savon Voiman vesivoimaloilla. Kuopion alueella sijaitsevat CHP-laitokset
ovat Kuopion Energian hallinnoimia. CHP-laitokset ne kdyttavat polttoaineenaan paasaantoisesti puuperaista
biomassaa seka turvetta.

3.2.1 Sahkon erillistuotanto

Kuopiossa sijaitsee kolme Savon Voiman hallinnoimaa vesivoimalaa. Vesivoimaloiden yhteenlaskettu teho on
10,2 MW. Suurimmat vesivoimalaitokset ovat vuonna 1961 kayttéonotettu Karjalankosken vesivoimalaitos
sekd vuonna 1995 kayttoonotettu Juankosken vesivoimalaitos. Karjalakosken ja Juankosken laitosten putous-
korkeus on 6,5 m ja niiden tuottama energiamaara on 20 GWh/vuosi. Karjalankosken vesivoimalaitoksen sah-
kéteho on 4,5 MW, Juankosken vesivoimalaitoksen sdahkoteho on 5,5 MW. Kuopion maantieteellisellad alu-
eella sijaitsevista voimalaitoksista uusin on Viannan vesivoimalaitos. Voimalaitos otettiin kaytt6on vuonna
2011. Viannan vesivoimalaitoksen putouskorkeus on 2,5 m ja tuotettu energiamaiara 1,3 GWh/vuosi (Snell-
man 2016). Viannan vesivoimalaitoksen sdhkéteho on 0,15 MW.

3.2.2 Yhdistetty sahko- ja lammodntuotanto

Kuopion alueella yhdistettyja sahkon- ja lammoéntuotannon laitoksia (CHP) ovat Kuopion Energian laitokset
Haapaniemi 2, Haapaniemi 3 ja Pitkdlahden biokaasumoottorivoimalaitos. Laitoksissa tuotettu sahkoé myy-
daan sahkémarkkinoilla. Tuotettu lampo6 hyddynnetaan kokonaisuudessaan kaukolampdna asukkaiden tar-
peisiin.
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3.2.2.1 Haapaniemi 2

Haapaniemi 2 tuottaa kaukolampda ja sahkda. Voimalaitos on otettu kayttoon vuonna 1982 ja nykyisin sen
kuplaleijukattilassa kaytetddn polttoaineena puuperdistd biomassaa ja turvetta. Kaynnistyspolttoaineena
kaytetaan kevytta polttodljya.

Haapaniemi 2 -laitoksen sdhkéteho on 65 MW ja lampéteho 200 MW. Vuonna 2015 laitokselle rakennettiin
lammontalteenotolla varustettu savukaasupesuri, jolla voidaan rikin ja hiukkasten poistamisen lisdaksi myos
hyodyntda savukaasuissa oleva hukkaenergia kaukolammoksi. Limmadntalteenotto lisdaa kaukolampdtehoa
50 MW ja saastaa polttoainetta noin 200 000 MWh vuodessa. (Kuopion Energia 2016a)

3.2.2.2 Haapaniemi 3

Haapaniemi 3 -voimalaitos tuottaa kaukolampda ja sdhkda. Voimalaitos on otettu kaytt6dn vuonna 2011 ja
se kayttaa polttoaineenaan puuperdista biomassaa seka turvetta. Puuperdisen biomassan kulutus vuonna
2017 oli 245 GWh ja turpeen kulutus 26 GWh. Varapolttoaineena laitoksella kaytetdan kivihiiltd (0,5 GWh
vuonna 2017) ja kdynnistyspolttoaineena kevytta polttodljya (0,6 GWh vuonna 2017). Haapaniemi 3 -laitok-
sen sahkoteho on 45 MW ja lampdteho 110 MW.

3.2.2.3 Pitkédlahden biokaasumoottorivoimalaitos

Pitkdlahden biokaasumoottorilaitos tuottaa kaukolampda ja sdahkoa. Laitos on otettu kayttoon vuonna 2014
ja se kayttaa polttoaineenaan biokaasua. Pitkdlahden biokaasumoottorivoimalaitoksen sdahkoteho 1,6 MW ja
lampoteho 1,6 MW.

3.3 Sahkon kulutus

3.3.1 Alueen merkittdvimmat sahkonkuluttajat

Kuopion alueen vuotuinen sahkdn kokonaiskulutus on noussut vuosien 2010-2016 valilla melko tasaisesti,
mutta vuonna 2017 sahkon kulutus on kaantynyt laskuun. Teollisuus on vdhentdanyt sahkdénkulutustaan.
Vuonna 2017 Kuopion alueella kulutettiin sdhkéa 1 125 GWh. Asumiseen ja maatalouteen seka palveluihin
ja rakentamiseen sahkoa kaytettiin suunnilleen yhta paljon: asumiseen ja maatalouteen 418 GWh, palvelui-
hin ja rakentamiseen 436 GWh. (Energiateollisuus ry 2018.)

Taulukko 9. Kuopion kaupungin alueella séhkénkulutuksen jakautuminen sektoreittain vuonna 2017 (Energiateollisuus ry 2018a)

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

Kuopion kaupunki kulutti sahkéa 63 981 MWh vuonna 2017. Eniten eli 42 508 MWh sahkoa kului kiinteis-
toissd (ml. lammitys). Tdamad on noin 66 % kaupungin kokonaissdhkénkulutuksesta. Toiseksi eniten eli
8 018 MWh sahkoa (13 %) kului katu- ja muuhun ulkovalaistukseen. Kiinteistdjen sahkdnkulutuksessa on mu-
kana seka kiinteistdjen kayttdsahko etta sahkdlammitteisten kiinteistdjen kokonaissahkdnkulutus. Kuopion
Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon biokaasulaitokselta tuotettu sahkd on huomioitu jatevesipumppaamon
sahkonkulutuksessa.

Taulukko 10. Kuopion kaupungin séhkénkulutus vuonna 2017

Sahkonkulutus

Kiinteistotyyppi [MWh]
Kiinteistdjen sahkonkulutus (myos [ammitys) 42 508
Kunnan omat/leasing ajoneuvot ja tyokoneet 20
Katu- ja muu ulkovalaistus 8018
Liikennevalot 202
Jatevesipumppaamot ja laitokset 7 869
Kayttoveden tuotanto 5364

Yhteensa 63 981

3.4 Lammontuotanto

Kuopion Energian keskustaajaman alueella on yksi suuri kaukolampoverkko, jonka alueella on yhdeksan lam-
montuotantolaitosta: Haapaniemi 2, Haapaniemi 3, Pitkdlahden biokaasumoottorivoimalaitos ja seitseman
kiinteda kevytoljykadyttoista lampokeskusta lloharju, Jynkka, Niirala, Pitkalahti, Pdivdaranta, Rautaniemi ja Saa-
rijarvi. Lisaksi keskustaajama alueella kaksi siirrettavaa lampokeskusta: Kelloniemen ja Neulamaen lampokes-
kukset. Nama laitokset ovat teholtaan yhteensa 700 MW. Kuopion Energian erilliset aluelampdverkot sijait-
sevat Vehmersalmen taajamassa sekd Riistaveden taajamassa. Nama laitokset ovat teholtaan yhteensa
4 MW.

Savon Voimalla on erilliset alueldampodverkot Maaningalla, Karttulassa, Juankoskella seka Nilsidssa. Nilsidn alu-
eella on kolme aluelampdverkkoa, joista kaksi sijaitsee Tahkovuorella ja yksi Nilsian keskustaajamassa. Yh-
teensa naihin kuuteen aluelampdverkkoon tuotetaan kaukolampda talla hetkelld 12 [ampélaitoksella. Laitok-
set ovat teholtaan yhteensa 53 MW.

3.4.1 Kaukoldmmon tuotanto

3.4.1.1 lloharjun ldmpékeskus

lloharjun lampokeskuksessa on kaksi 40 MW:n kuumavesikattilaa, joita kdaytetaan huippu- ja varalampokes-
kuksena varmistamaan kaukolampdéverkon toimintaa. lloharjun lampdkeskuksessa [ampo tuotetaan kevyella
polttooljylla. lloharjun lampdkeskuksen katolla on n. 50 kWp:n aurinkosahkdvoimala, jolla tuotetaan sahkoa
lampolaitoksen kayttoon.
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3.4.1.2 Jynkdn lampékeskus

Jynkan lampdkeskuksessa on kaksi 12 MW:n kuumavesikattilaa, joita kaytetdan huippu- ja varalampokeskuk-
sena varmistamaan kaukoldmpdverkon toimintaa. Jynkan lampdkeskuksessa lampo tuotetaan kevyella polt-
tooljylla.

3.4.1.3 Niiralan lémpékeskus

Niiralan lampokeskuksessa on kaksi 40 MW:n kuumavesikattilaa. Limpokeskus kdyttaa polttoaineenaan ke-
vytta polttooljya. Niiralan lampokeskuksen kattiloita kdytetdaan huippu- ja varalampokeskuksena varmista-
maan kaukolampoverkon toimintaa.

3.4.1.4 Pitkdlahden ldmpékeskus

Pitkalahden lampdkeskuksessa on yhteensa kolme kuumavesikattilaa, joista kaksi 30 MW:n kevytpolttodljy-
kattilaa ja yksi 3,0 MW:n biokaasukattila. Kevytoljykattiloita kdytetdan huippu- ja varalampdkeskuksena var-
mistamaan kaukolampdverkon toimintaa. Kattilat on otettu kdyttdon vuonna 1992.

Biokaasukattila kdyttda polttoaineenaan kaatopaikkakaasua. Pitkdlahden biokaasukattilalla tuotetaan lam-
poa kaukolampoverkkoon ympari vuoden.

3.4.1.5 Pdivdrannan ldmpdkeskus

Paivarannan lampokeskuksessa on kaksi 12 MW:n kuumavesikattilaa. Limpokeskus kdyttaa polttoaineenaan
kevytta polttodljya. Paivarannan lampokeskuksen kattiloita kdytetdan huippu- ja varalampokeskuksena var-
mistamaan kaukolampdverkon toimintaa.

3.4.1.6 Rautaniemen limpdékeskus

Rautaniemen lampokeskuksessa on yksi 40 MW:n kuumavesikattila. Limpdkeskus kdyttda polttoaineenaan
kevytta polttodljya. Lampokeskus on rakennettu vuonna 2007-2008 ja kattila on otettu kdytté6n vuonna
2008. Rautaniemen lampokeskuksen kattilaa kdytetdan huippu- ja varalampokeskuksena varmistamaan kau-
koldampdverkon toimintaa.

3.4.1.7 Saarijérven limpokeskus

Saarijarven lampdkeskuksessa on yksi 40 MW:n kuumavesikattila. Lampokeskus kdyttda polttoaineenaan ke-
vytta polttoodljya. Saarijarven lampokeskuksen kattilaa kdytetdan huippu- ja varalampdkeskuksena varmista-
maan kaukoldampoverkon toimintaa.

3.4.1.8 Siirrettdvét ldmpokeskukset

Kellonimen siirrettavassa lampokeskuksessa on kaksi 3,7 MW:n kevytpolttodljykattilaa. Molemmat kattilat
on otettu kayttdon vuonna 1974. Neulamden siirrettavassa lampokeskuksessa on yksi 3,7 MW:n kattila, joka
kayttaa polttoaineenaan kevytta polttooljya. Siirrettavia lampokeskuksia kdaytetdaan huippu- ja varalampokes-
kuksena varmistamaan kaukolampoverkon toimintaa.
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Kuvassa 7 on esitetty Kuopion keskustaajaman kaukolampdéverkon toiminta-alue.

Kuva 7. Kuopion Energian keskustaajaman kaukoldmpdverkko

3.4.2 Aluelammon tuotanto

3.4.2.1 Vehmersalmen taajaman alueldmpélaitos

Vehmersalmen taajaman aluelampoverkkoon 1dampda tuotetaan 1 MW lampokeskuksessa, jossa kdytetddn
polttoaineena pellettia. Varavoimana Vehmersalmella kaytetaan oljykattilaa teholtaan 1 MW. Vehmersal-
men taajaman alueldmpdverkko on otettu kadyttédn vuonna 2006 ja siihen on liittynyt Vehmersalmen kes-
kustaajaman isoja kiinteistoja seka pientaloja yhteensa 24 kappaletta.. Vehmersalmen verkkoon on tuotettu
kaukoldampda vuonna 2017 noin 3,5 GWh.

3.4.2.2 Riistaveden (Melalahden) taajaman alueldmpdverkko

Riistaveden taajaman alueldampoéverkkoon lamp6a tuotetaan 1 MW lampokeskuksessa, jossa kdytetdan polt-
toaineena haketta. Varavoimana Riistavedelld kaytetdan o6ljykattilaa teholtaan 1 MW. Riistaveden taajaman
alueldampoverkko on otettu kayttdon vuonna 2002. Aluelampdverkkoon on liittynyt Riistaveden keskustaaja-
man Melalahden isot kiinteistot seka pientaloja yhteensa 14 kappaletta. Riistaveden verkkoon on tuotettu
kaukoldmp6a vuonna 2017 noin 3,5 GWh.
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3.4.2.3 Maaningan taajaman aluelimpéverkko

Maaningan taajaman aluelampoverkkoon tuottaa lamp6a vuonna 1977 valmistunut [ampdkeskus. Lampo-
keskus kayttda polttoaineenaan 6ljya, jolla tuotetaan lampda 1,7 MW teholla. Maaningan aluelampoverk-
koon tuotettiin lampoa 6,4 GWh vuonna 2017.

3.4.2.4 Karttulan taajaman aluelémpéverkko

Karttulan taajaman aluelampdverkkoon [ampda tuottaa kolme lampokeskusta. Naista kaksi kayttaa polttoai-
neenaan o6ljya. Oljya kayttavat lampokeskukset ovat valmistuneet vuosina 1976 ja 1992. Limpokeskukset
ovat teholtaan 2 MW ja 3 MW. Vuona 2009 Karttulaan valmistui biolampokeskus teholtaan 2 MW. Vuonna
2017 Karttulan aluelampoverkkoon tuotettiin lamp6a noin 6,5 GWh.

3.4.2.5 Juankosken taajaman alueldmpdverkko

Juankosken taajaman aluelampoverkkoon lampda tuottaa kaksi lampokeskusta. Naistd ensimmaisend on
vuonna 2014 valmistunut kahden kattilan lampdkeskus. 6 MW:n 6ljykattila kdyttaa polttoaineenaan kevytta
polttodljya ja 4 MW:n kattila kdyttaa polttoaineenaan puuta tai turvetta.

Toinen Juankosken lampdkeskuksista on valmistunut vuonna 2017. Lampokeskus on teholtaan 3 MW ja se
kdyttaa polttoaineenaan kevytta polttodljyd. Vuonna 2017 Juankosken aluelampéverkkoon tuotettiin lamp6a
17,4 GWh. Kuvassa 10 on esitetty Juankosken taajaman aluelampdverkko.

3.4.2.6 Nilsiéin taajaman aluelémpéverkko

Nilsian taajaman aluelampdverkkoon lampda tuottaa kolme lampdkeskusta. Vanhin, vuonna 1985 valmistu-
nut, lampokeskus on teholtaan 3 MW. Lampokeskus kdyttdaa polttoaineenaan kevytta polttodljya. Vuonna
1992 valmistunut lampokeskus on teholtaan 6 MW ja se kayttaa polttoaineenaan kevytta polttodljyad. Uusim-
massa vuonna 2014 valmistuneessa aluelampdkeskuksessa on kaksi kattilaa yhteisteholtaan 11 MW. Toinen
kattila kdyttda polttoaineenaan kevytta polttodljya ja toinen puuta tai turvetta. Vuonna 2017 Nilsidn
alueldampoverkkoon tuotettiin ldmpda 19,4 GWh.

3.4.2.7 Tahkovuoren taajaman alueldmpdéverkot

Tahkovuoren alueella on kaksi (Tahkovuori ja Nipanen) erillistd aluelampdverkkoa. Tahkovuoren alueldampo-
verkkoon lampda tuottaa yksi vuonna 2012 valmistunut lampdkeskus. Lampokeskukseen lampoa tuottaa
kaksi kattilaa yhteisteholtaan 7,5 MW. Biokattila kdyttaa polttoaineenaan puuta ja turvetta ja oljykattila kayt-
tda polttoaineenaan kevytta polttodljya. Vuonna 2017 Tahkovuoren aluelampdverkkoon tuotettiin [ampoa
7,2 GWh.

Nipasen alueldmpoverkkoon lamp6a tuottaa kaksi lampdlaitosta. Vuonna 2010 valmistunut lampdlaitos on
teholtaan 1,5 MW. Lampolaitokseen lampda tuottaa yksi 6ljyd polttoaineenaan kayttava kattila. Vuonna
2015 valmistunut lampdlaitos on hybridilampokeskus. Lampdlaitoksen lampda tuottaa yksi 0,5 MW:n pellet-
tikattila sekd 12 neliometrin alalta asennetut aurinkolampokerdimet. Vuonna 2017 Nipasen aluelampoverk-
koon tuotettiin lampda noin 1,4 GWh. (Savon Voima Oyj 2015)
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3.5 Lammon kulutus

3.5.1 Kiinteistdjen lammitys Kuopiossa

Kuopion alueen kiinteistdjen paalammitystapa kiinteistojen lukumaaran mukaan vuonna 2017 on esitetty
taulukossa 11. Taulukossa esitetyissa luvuissa ei ole mukana vapaa-ajan asunnot, joissa osassa voi olla [am-
mitys. Tilastokeskuksen rakennustilastossa on mukana kivihiililammitteisia kiinteist6ja, ja nama on lisatty osi-
oon ”"Muu, tuntematon”, silla kivihiilipohjaisesta lammityksesta on jo vuosikymmenia sitten siirrytty muihin
lammitystapoihin. Alla olevasta taulukosta huomioitavaa on myos, ettd “Puu, turve” —sarakkeen kiinteistot
ovat hyvin todennakoéisesti puulammitteisia. Tilastossa on myds mahdollisia muita pienia vaaristymia, silla
vain rakennuslupaa vaativat lammitystapamuutokset kirjautuvat naihin tietoihin.

Paalammitystapojen rinnalla voi monissa kiinteistoissa olla rinnakkaisia lammitysjarjestelmia, kuten puun
pienpolttoa tai vaikkapa aurinkopaneeleita.

Taulukko 11. Kuopion alueen kiinteistéjen Idmmitystavat (kiinteistéjen lukumddrien mukaan). (Tilastokeskus 2018d)

KIINTEISTOTYYPPI Kauko- tai O, | sshis | P | Maalimps|  Muw
alueldmpo kaasu turve tuntematon
Erilliset pientalot 3552 2049 7414 4523 801 307
Rivi- ja ketjutalot 1314 116 320 8 4 3
Asuinkerrostalot 1600 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::tkoontumlsrakennuk- 76 16 84 18 6 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 kiinteistokannan lammitykseen tarvittava lampo6energia ja polttoaine-energia, joita tar-
vitaan [ammityksen tuottamiseen, on esitetty taulukossa 12. Sahko-, kaukolamp6- ja maalampdkiinteistojen
kohdalla on oletettu hyotysuhteeksi 100 %, koska kaukoldammon ja sahkdlammityksen osalta tuotanto- ja
siirtohaviot huomioidaan myohemmin kokonaisenergiataseessa tuotanto- ja siirtohavidina.

Erillislammitysjadrjestelmien osalta on puupohjaiselle lammitykselle oletettu hydtysuhteeksi 65 %, tuntemat-
tomille 75 % ja dljykattiloille 9 %. Todellisuudessa nama hyotysuhteet vaihtelevat kaytetyn tekniikan mukaan
ja voivat ndin ollen olla jopa parempia tai huonompia. lImalampdpumppujen maaran kaupungissa on arvioitu
olevan vastaava kuin Suomessa keskimaarin, eli noin viisinkertainen maalampdjarjestelmiin verrattuna. lima-
lampdpumppujen on lisdksi oletettu olevan sahkélammitteisissa kiinteistdissa ja jakautuvan eri kiinteistotyy-
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peille niiden rakennusalaosuuksien mukaisesti. Kivihiili on lisatty tuntemattomaan polttoaineeseen. Lasken-
nassa oletetaan ettei Kuopiossa ole kaasulammitteisia rakennuksia, vaan kaikki 6ljy ja kaasulammitteiset ra-
kennukset [ammitetdan o6ljylla.

Taulukko 12. Lémmonkdytto Kuopion rakennuskannassa sekd tarvittavat polttoaine-energiat

Lsmmitystapa Limmonkayttod Polttoaine-energia
[GWh/a] [GWh/a] [%]
Kauko- ja aluelampo 1084 1084 61,4
Oljy ja kaasu 135 149 8,5
Sahko 134 134 7,6
Maaldmpd 32 32 1,8
lImaldampo 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 kiinteistéjen lammitystapajakauma kaytetyn polttoaine-energian mu-
kaan on myds kuvattu havainnollisemmin alla olevassa kuvassa 12.

3%

= Kauko- ja aluelampd puuperdinen

= Kauko- ja alueldamp6 turve

= Kauko- ja aluelampo kevyt polttodljy
Kauko- ja alueldampo muut

= QOljy ja kaasu

= Sahko
Maaldampo

m [Imaldmpo
Muut uusiutuvat (puupohjaiset)

m Tuntematon

9%

Kuva 8. Limmitysjakauma polttoaine-energian mukaan.
3.6 Energia- ja paastotaseet

Kuopion kaupungin kokonaislampétaseessa (kuva 9) on huomioitu kaupungin alueen lammaontuotannon
polttoainejakauma, polttoaineiden energiasisalto, tuotantohaviot liammaontuotannosta seka kaukolammon
siirtohaviot.
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Sahkotase (kuva 10) on laadittu kokonaistaseena. Sdhkodtaseessa on huomioitu vastaavasti kuin lampota-
seessa sahkon tuotantoon kaytetyt energialdhteet, sahkon tuotanto- ja siirtohaviot seka sahkon loppukayton
jakautuminen.

Kokonaisenergiataseessa (kuva 11) on yhdistetty kokonaislampotaseessa ja sahkotaseessa esitetyt tiedot.
Kokonaisenergiataseeseen on lisdatty myos Kuopion alueen teollisten toimijoiden erittelematén polttoaine-
kaytto, jota ei ole huomioitu lampo- tai séhkotaseessa. Osittain tama polttoainekdyttd on energiantuotannon
tarpeisiin ja osittain prosessin muihin tarpeisiin.

3.6.1 Laskentaoletuksia

Lammontuotannon havidt aiheutuvat energiantuotantolaitosten hyotysuhteista. Myos erillislammityskiin-
teistoissd aiheutuu havioita kaytetysta lammontuotantotekniikasta riippuen. Erillislammityskiinteistdjen
kohdalla ammaontuotannon hyotysuhteina on kaytetty 6ljylammitykselle 90 %, puulammitykselle 65 %, maa-
[ammolle 100 % ja kiinteistoille, joiden [ammitystapa on tuntematon 75 %. Sahkolammitteisille kiinteistoille
on kaytetty 100 % hyotysuhdetta, jolloin haviot huomioidaan sahkdn siirron haviossa.

Sahkon siirtohaviona on kaytetty Suomen sahkoéverkon vuoden 2015 siirto- ja jakeluhavididen lukua 3,0 %
(Energiateollisuus ry 2015b). Kaukolampdlaitosten haviot perustuvat ilmoitettuihin tietoihin. Kaukolampo-
verkon siirtohaviona on kaytetty Kuopion keskustaajaman kaukolampoverkon alueella Kuopion Energian il-
moittamaa kokonaishaviota 8%. Alueellisten lampoverkkojen siirtohavidind on kdytetty Kuopion Energian ja
Savon Voiman ilmoittamia havioita; Vehmersalmi 13,2 %, Riistavesi 11 %, Karttula 13 %, Maaninka 13 %, Nil-
sid 15 %, Tahkovuori 20 %, Nipanen 20 %, Juankoski 10 %.

CO,-paastot, jotka on merkitty kokonaisenergiataseeseen aiheutuvat energiantuotantoon kaytetyista poltto-
aineista. Energiantuotannon polttoaineista fossiilista alkuperaa olevat polttoaineet aiheuttavat hiilidioksidi-
paastoja, bioperaisten polttoaineiden on oletettu olevan hiilineutraaleja. Myds muualla tuotettu sahko (net-
tosdhko) aiheuttaa CO,-pdastoja, ja talle on kaytetty Suomen keskimaardisen sahkontuotannon paastoker-
rointa 164 kg CO,/MWh. CO,-paastojen laskentaan polttoaineiden osalta on kaytetty Tilastokeskuksen polt-
toaineluokituksen mukaisia CO,-paastokertoimia tarkasteluvuodelta 2017.
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4 UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET

4.1 Puupolttoaineet

Puupolttoaineet jaetaan energiatilastoissa nestemaisiin, kiinteisiin ja muihin puupolttoaineisiin. Nestemaiset
puupolttoaineet ovat paaosin selluteollisuuden tuottamaa mustalipeda. Kiinteitd puupolttoaineita ovat
lampo- ja voimalaitosten kdyttamat puupolttoaineet (hakkeet, puru, kuori, puupelletit, puubriketit ja kierra-
tyspuu) sekd puun pienpoltto. Puun pienpoltto kattaa asuin-, teollisuus-, maatalous- ja palvelurakennuksissa
poltetun puun. Lisaksi energiantuotantoon kdytetdan vahaisia maaria muita metsateollisuuden sivu- ja jate-
tuotteita, jotka voivat olla joko nestemaisia tai kiinteitd (muun muassa manty- ja koivuéljy, metanoli, bioliete
ja paperi) (Metsantutkimuslaitos 2018).

Tarkeimmat puupolttoaineet Suomessa ovat mustaliped, sahanpuru ja kuori. Puunjalostuksen sivuvirrat seka
metsanhoitotdiden sivuvirrat voidaan hyodyntda energiaksi, puupolttoaineiden paakayttokohteina Suo-
messa on lammon ja sahkon tuotanto. Lisdksi metsdbiomassasta voidaan valmistaa nestemaisia polttoai-
neita, joilla korvataan fossiilisen 6ljyn kayttda etenkin liikenteessa (Maa- ja metsatalousministerio 2018).

Puupolttoaineet ovat Suomen merkittavin uusiutuvan energian lahde. Puun osuus energian kokonaiskulu-
tuksesta on noin neljannes ja uusiutuvien energianldahteiden kokonaiskulutuksesta puun osuus on noin 74 %.
Suomessa merkittavin puupolttoaine on metsateollisuuden jateliemet, jonka osuus kaikista kaytetyista puu-
polttoaineista on 43 %. Ldmpo- ja voimalaitosten kdayttaman kiintedn puun osuus on 38 % kaikista kadytetyista
puupolttoaineista. Kiinteda puuta polttoaineenaan kayttavat voimalaitokset kdyttdavat energianldahteenaan
paasaantoisesti metsahaketta, metsateollisuuden sivutuotepuun kuorta sekd metséateollisuuden sivutuote-
puun purua. 17 % puupolttoaineista on puun pienkdyttda ja loput ovat metsdteollisuuden sivu- ja jatetuot-
teita. (Luonnonvarakeskus 2017a, Luonnonvarakeskus 2017b)

4.1.1 Nykykaytto

Kuopiossa on muutama metsateollisuuden toimija, jotka kayttavat metsateollisuuden sivuvirtoja energian-
tuotantoon. Lisdksi Kuopiossa on myds puulammitteisia kiinteistdja. Taulukkoon 13 on koottu sekd metsate-
ollisuuden toimijoiden ettd CHO-tuotannossa ja rakennusten erillislammitykseen vuonna 2017 kaytetyt puu-
perdiset polttoaineet.

Taulukko 13. Puupolttoaineiden kdytté Kuopiossa 2017 (teollisuus, CHP-tuotanto ja kiinteistéjen erillislimmitys)

o Polttoaine-energiaa
Kaytto
[GWh/a]

Metsateollisuuden sivuvirrat ja biopolttoaineet teollisuuden energian- 04
tuotannossa
Puupohjaisten polttoaineiden kaytté CHP-tuotanto 894
Puupohjaisten polttoaineiden kaytto erillislammitteisissa kiinteistdissa 257

Yhteensa 1355
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4.1.2 Varannot

Metsahaketta kdytetdan polttoaineena lampo6- ja voimalaitoksissa. Metsdahakkeen merkittavimmat lahteet
ovat hakkuutdhteet seka pienpuu. Hakkuutdhteelld tarkoitetaan uudistusaloilta kerattdavaa latvusmassaa
seka kantoja. Hakkuutahteiden ja kantojen maaraan vaikuttaa merkittavasti ainespuun tarve metsateollisuu-
dessa, silla hakkutdhteet ja kannot syntyvat ainespuun hakkuiden yhteydessa. Sen sijaan pienpuuta saadaan
normaaleista metsdnhoidolle valttamattomista hakkuista (Laihanen et al. 2011), mutta riippuen vuodesta osa
siitd saattaa ohjautua ainespuuksi.

Lampo- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kayttdé vuonna 2017 on ollut koko Pohjois-Savossa
taulukon 14 kaltainen.

Taulukko 14. Lémpd- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kdytté Pohjois-Savossa vuonna 2017 (Luonnonvarakeskus
2017c)

. Puupolttoaineen kaytto
Puupolttoaine
[GWh]
Metsahake yhteensa 949
Metsateollisuuden sivutuotepuu — Kuori 739
Metsateollisuuden sivutuotepuu — Puru 646
Metsateollisuuden sivutuotepuu — Teollisuuden puutdhdehake 133
Puupelletit ja — briketit 61
Kierratyspuu 26
Yhteensa 2554

Taulukkoon 15 on kirjattu Biomassa-atlakseen arvioitu toteutuneiden hakkuiden mukainen potentiaali, suu-
rin ekologisesti kestdva potentiaali sekd metsdomistajien tarjoushalukkuuden mukainen potentiaali metsa-
puuhakkeen osalta. Toteutuneen hakkuukertyman mukainen potentiaali kuvaa nimensa mukaisesti keski-
maardista vuosittain toteutunutta ainespuuhakkuista ja pienpuun metsahoidollisista hakkuista saatavilla ole-
vaa energiamaaraa, olettaen ettd hakkuumaarat pysyvat samana kuin keskiméaarin vuosien 2008-2012 valilla.
Tarjontahalukkuuden mukainen potentiaali kuvaa metsanomistajan myyntihalukkuutta, jonka on oletettu
olevan hakkuutahteille 65 %, kannoille 50 % ja pienpuulle 80 % teknistaloudellisesta ja ekologisesta potenti-
aalista. (Laihanen et al. 2011.)
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Taulukko 15. Vuosittainen metsdpuuhakkeen saatavuus Kuopiossa

Potentiaalit Tarjoushalukkuuden mukaan
Suurin kestava aines-
. . Toteutuneen hakkuuker- Toteutuneiden
ja energiapuun hak- . L .
. tyman mukaan Suurin kestdva | hakkuiden mu-
kuukertyma .
kainen
[m3/a] [GWh/a] [m3/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Pienpuu 69 400 126 69 400 126 100 100
Latvusmassa,
. 54 127 110 24 620 50 71 32
manty
Latvusmassa,
. 157 239 330 95 051 200 215 130
kuusi
Latvusmassa,
. 31238 77 20269 50 50 32
lehtipuu
Kannot, manty 69 285 162 30 295 71 81 35
Kannot, kuusi 190 520 406 114 634 244 203 122
Yhteensa 571 809 1211 354 269 741 720 451

4.1.3 Energiantuotantopotentiaali

Suurin potentiaali puupolttoaineiden lisdédmiseen Kuopiossa olisi kaukoldmmon tuotannossa. Turvetta kay-
tettiin noin 539 GWh edesta vuonna 2017, joka voisi olla osittain tai kokonaan mahdollista korvata puuperai-
silld polttoaineilla. Turve on kuitenkin erityisesti talvella hyva polttoaine kattila- ja palamisteknisista ja huol-
tovarmuus syistd. Lisdksi turvetta kaytettdessa ei esiinny jaatymis- tai holvaantumisongelmia, ja sen palami-
nen on parempaa.

Kuopion alueella on viime vuosina korvattu osittain 6ljykayttoisia lampolaitoksia puupohjaisiin. Jotkut 1am-
poverkoista ovat kuitenkin kooltaan ja kayttdjamaariltaan varsin pienid, joten uuteen puhtaampaan tekniik-
kaan investoiminen ei valttdamatta ole nykyhetkelld kannattavaa. Kun vanhoja lampédlaitoksia tulee kayt-
toikdansa paahan, on erittdin tarkoituksenmukaista pohtia polttoaineen vaihtamista uusiutuvaan. Sen sijaan
keskustaajaman alueen lampoverkkoon kuuluvia lampdlaitoksia kdytetdaan lahinna huippu- ja varavoimalai-
toksina. Taman tyyppinen kadytto ei ole optimaalisin puupolttoaineille, koska laitokset tulee saada melko no-
peasti kdyttéonotettua.

Selkein toteuttamiskelpoinen potentiaali puupolttoaineiden lisddmiseen I6ytyneekin kiinteistdjen erillislam-
mitysjarjestelmista. Vanhoja lammitysjarjestelmia uusittaessa puupolttoaine kilpailee tosin tilla hetkella
esim. maaldmmon kanssa paalammonldhteen paikasta. Maaldammolle on kuitenkin jonkin verran alueellisia
rajoittavia tekijoita, kun taas puuperaiseen, esim. pellettilammitykseen vaihtaminen voi olla melko helppoa-
kin vesikiertoisen lammitysjarjestelman kiinteistoissa, kuten 6ljylammitteisissa taloissa, mutta pelletti- ja ha-
keldmmitysjarjestelmien ylldpito koetaan maalampo6a vaativammaksi. Oljysta pellettilammitykseen siirrytta-
essa voidaan koko kattilajarjestelma uusia, tai investoida vain pelletille sopivaan polttimeen ja polttoaineen
varastosiiloon vanhaa oljykattilaa edelleen polttotilana hyddyntaen. My6s joissain sahkdlammitteisissa kiin-
teistdissa voi olla kaytdssa vesikiertoinen lammitys sahkopattereiden sijaan. Tilastotietoa ei kuitenkaan ole
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olemassa vesikiertoisten sahkélammitysjarjestelmien maarasta, joten tassa ei arvioida niissa olevaa puupolt-
toaineiden lisdamispotentiaalia.

Suinkaan kaikki 6ljylammittdjat eivat kattilan kdyttdidn umpeuduttua vaihda pellettilammitykseen, joten
energiantuotantopotentiaali pellettilammityksen lisdamiselle on laskettu puolille 6ljylammitteisista kiinteis-
toista. Vuonna 2017 6ljyn kadytto on oljylammitteisilla kiinteistoillda Kuopiossa ollut noin 135 GWh. Limmon-
kdytdn on oletettu pysyvan samana, mutta laskennassa on huomioitu pellettikattiloiden hiukan 6ljykattiloita
huonompi hydtysuhde (6ljykattiloille keskim&arin 80 % ja pellettikattiloille keskimaarin 90 %). Pelletin kayttd
olisi puolet oljykattiloista pellettikattiloilla korvattaessa noin 75 GWh vuodessa.

4.2 Peltobiomassat

Peltobiomassaa on mahdollista hyddyntaa kiintedna polttoaineena poltossa, tai siitd voidaan valmistaa bio-
kaasua tai nestemadista biopolttoainetta. Peltojen sivutuote-energialla on mahdollista merkitystd hajaute-
tussa energiantuotannossa sekd muiden uusiutuvien energiamuotojen tukena keskitetyssa energiantuotan-
nossa. Tama siitdkin huolimatta, ettd osa korjuutdhteista on jatettava pellolle maaperan eloperaisen ainek-
sen maaran pitamiseksi riittavana.

Peltobiomassan hyotykayttoon energiaksi polttamalla liittyy kuitenkin vield monenlaisia haasteita, kuten ra-
justi vaihtelevat satomaarat, alhainen energiatiheys seka suuri tuhkapitoisuus. (Alakangas 2000.) Nykyisel-
|dan peltobiomassojen, kuten nurmen, hyédyntamista biokaasun tuotantoon voikin olla mielekkddampaa tar-
kastella kuin vaikkapa energiapajun polttoa.

4.2.1 Nykykayttod

Kuopiossa ei hyodynnetd peltobiomassoja poltossa tai nestemdisen biopolttoaineen tuotannossa. Ainoas-
taan Maaningan Halolassa on tutkimuskaytdssa biokaasulaitos, jonka syotemateriaalina hyddynnetaan ensi-
sijaisesti lehmin lietelantaa (3 500 m3/a) seka kasvibiomassaa (300 t/a). (Itd-Suomen Ympaéristdlupavirasto
paatds nro PSA-2008-Y-309, 2009)

4.2.2 Varannot ja energiantuotantopotentiaali

Kuopion maantieteelliselld alueella on viljelysmaata yhteensa 34 363 ha. Taulukossa 16 on jaoteltu Kuopion
viljelysmaa viljellyn tyypin mukaan. Eniten maatalousmaata kaytetaan sailorehunurmen viljelyyn, viljalajeista
eniten viljelldan ohraa. (Luonnonvarakeskus 2018a.)
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. . Viljelyala
Viljelty kasvi [ha]
Kevatviljat 10 700
Syysviljat 730
Oljykasvit 480
Valkuaiskasvit 100
Seoskasvustot 360
Peruna 50
Kumina ja muut erikoiskasvit 470
Sailérehunurmi 13770
Kuivaheina 1470
Tuorerehunurmi 150
Viljelty laidun 1820
Siemennurmi 350
Viherlannoitusnurmi 300
Viherkesanto ja luonnonhoitopelto 1570
Kuitu- ja energiakasvit 170
Kesanto, viljelematon, ym. erityisalat 770
Luonnonlaidun 360
Avomaan vihannekset ja juurekset 270
Marjapensaat, hedelmapuut ja mansikka 450

Peltoviljelyn sivuvirtana energiantuotantoon sopivina voidaan pitaa olkea, valkuaiskasvien varsia, 6ljykasvien

kortta, siementuotannon nurmea, peltokasvien varsia ja kesantonurmea. Pelloilta korjattavissa oleva maksi-
mipotentiaali, iiman teknisten ja muiden mahdollisten rajoitteiden tunnistamista, on esitetty taulukossa 17.

Luku perustuu vuoden 2016 satotasoon, viljelypinta-alaan ja satoindeksiin. (Biomassa-atlas 2018.)

Taulukko 17. Peltoviljelyn sivuvirrat (teoreettinen maksimi) (Biomassa-atlas 2018)

Peltoviljelyn sivuvirta Maara
[tonnia k-a/a]
Olki 26 600
Valkuaiskasvien varret 70
Perunan varret 300
Siementuotannon nurmi 1620
Kesantonurmi 4170
Oljykasvien korsi 840

Ylla luetelluista sivuvirroista olkea voisi olla mahdollista polttaa isoissa voimalaitoskattiloissa pienid maaria.

Oljen energiahyodyntamisen potentiaali on laskettu alla olettaen, etta oljen kuiva-aineen energiasisalté on

18 MJ/kg, oljen kuiva-aine pitoisuus on 50 % ja etta oljesta 30 % on mahdollista hyddynt&3 teknis-taloudelli-

sesti. Suurin rajoittava tekija oljen ja muidenkin sivutuotteiden energiakayttssa on pellon kasvukunnon sai-

lyttdminen ja tasta syysta kaikkea syntyvaa sivutuotetta ei voida hyodyntaa. Taulukossa 18 on esitetty oljen

tekninen ja teknis-taloudellinen energiapotentiaali Kuopiossa.
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Taulukko 18. Kuopion alueella syntyvdéin oljen energiapotentiaali

Sivuvirta | Kuiva-ainemaara | Tekninen energiapotentiaali | Teknistaloudellinen energiapotentiaali
[t] [GWh] [GWh]
Olki 13 300 47 21

Taulukosta 18 nahdaan, etta oljen sisadltama teknis-taloudellisesti hyddynnettdvissa oleva energiasisaltd on
21 GWh. Oljen polton onnistuminen edellyttaa kuitenkin sita, etta olki saadaan kerattya talteen mahdollisim-
man kuivana, ja Suomessa syksyjen sda on usein kostea ja epavakainen. Lisdksi olki sisaltdaa klooria ja alkali-
metalleja, jotka voivat poltettaessa aiheuttaa korroosiota ja liata kattilaa. Suurin rajoittava tekija oljen pol-
tossa on sopivan vastaanottajan l6ytaminen.

4.3 Biokaasu

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

Biokaasua voidaan kayttda joko energiantuotantoon CHP-laitoksessa tai pelkkddn lammontuotantoon lam-
polaitoksessa. Vaihtoehtoisesti biokaasu voidaan jalostaa pidemmalle korvaamaan liikennepolttoaineita kaa-
sukayttoisissa ajoneuvoissa tai syottaa puhdistuksen jalkeen maakaasuverkkoon korvaamaan maakaasun
kaytt6a muissa kayttokohteissa.

Biokaasun tuotantoon madatyslaitoksilla kdytetdan raaka-aineina esimerkiksi biojatteita, eldinten lantaa, eri-
laisia vihermassoja (esim. maatalouden sivutuotteet, kotitalouksien piha- ja haravointijatteet), elintarvikete-
ollisuuden ja teurastamoiden sivuvirtoja, jatevesilietteita tai muita eloperaisia sivuvirtoja. (Motiva 2018a.)

4.3.1 Nykykayttod

Kuopion jatekeskuksen alueella on Gasum Oy:n biokaasulaitos, joka on otettu kdyttoon vuonna 2014. Laitok-
sessa kasitellaan alueen jatevedenpuhdistamoiden lietteita, erilliskerattya seka pakkauksellista biojatetta ja
elintarviketeollisuuden sivuvirtoja. Tuotettu kaasu hyédynnetaan sahkon- ja [ammaontuotannossa Pitkdlah-
den lampokeskuksella. Biokaasulaitoksen jatteenkasittelykapasiteetti on 60 000 t/a, ja vuotuinen kaasun-
tuottokapasiteetti 30 GWh. Prosessista jaava liete ja biomassa hyédynnetdan lannoitteena ldhialueen pel-
loilla. Biolaitos jalostaa vuosittain 350 000 kg typpea ja 140 000 kg fosforia Pohjois-Savon maatilojen hyédyn-
nettavaksi. (Gasum Oy 2018; Jatekukko Oy 2018)

Biokaasua valmistetaan myds Lehtoniemen jatevedenpuhdistamossa tuottamaan sahko- ja lampdenergiaa
laitoksen omaan tarpeeseen. Biokaasua syntyy noin 1,2 milj. m® vuodessa. Biokaasusta saadaan tuotettua
2 000 MWh s&hkoa ja 3 600 MWh [ampda. (Itd-Suomen Ymparistélupavirasto paatos nro 28/07/2, 2007)
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Maaningan Halolassa on Luonnonvarakeskuksen tutkimuskaytdssa biokaasulaitos, jossa syottomateriaaleina
ovat ensisijaisesti lehméan lietelanta (3 500 m3/a) sek& kasvibiomassa (300 t/a). Laitoksessa tuotettu energia
hyodynnetdan sahkona ja lampoa toimipisteessa, ja jddnnoksend jaljelle jddnyt orgaaninen aine ja ravinteet
palautetaan peltoon. Edelld mainituilla maarilld lietelannasta ja kasvibiomassasta saadaan tuotettua
400 MWh nettoenergiaa. (Itd-Suomen Ymparistolupavirasto paatos nro PSA-2008-Y-309, 2009)

Kuopion Energia hyodyntaa lammontuotannossaan kaatopaikoilta kerattyd biokaasua. Biokaasua on keratty
talteen Kuopion jatekeskukselta Heindlamminrinteen kaatopaikalta seka Silmasuon suljetulta kaatopaikalta.
N&iltad kaatopaikoilta saadun biokaasun avulla on aikaisemmin pystytty lammittdma&an noin 800 omakotitaloa
vuosittain, mutta vuodesta 2016 lahtien kaatopaikkakaasun hyédyntaminen on ollut keskeytyksissa teknisten
ongelmien vuoksi. (Kuopion kaupunki. 2018b)

4.3.2 Varannot

4.3.2.1 Kaatopaikat

Kunnallisen jatehuollon toteuttamisesta Kuopion alueella vastaa kuntien omistama jateyhtio Jatekukko Oy.
Jatekukolle toimitetusta yhdyskuntajatteesta lahes kaikki hyddynnetdan aineena tai energiana. Jatekukko ke-
rasi Kuopion alueelta yhteensa noin 23 960 tonnia sekajatettd, lahes kaikki tdma hyodynnetdan energiana
Riikinvoima Oy:n ekovoimalaitoksessa Leppavirralla (Kuopion kaupunki 2018b).

Kuopion jatekeskuksen Heindlamminrinteen kaatopaikalle loppusijoitetaan vain sellaista lajiteltua jatetta,
jolle ei ole mitdadan hyédyntamisvaihtoehtoa. Tallaisia jatteitd ovat mm. rakennusvillat ja asbestit seka jattei-
den prosessoinnissa erotellut hydodyntamiskelvottomat jatejakeet. Kuopion jatekeskuksen alueella sijaitse-
vassa Heindlamminrinteen kaatopaikalla keratdan talteen biokaasua, jota on hyddynnetty lammdntuotan-
nossa (Jatekukko 2018).

Biokaasua on keratty talteen myos Silmdsuon vuonna 1991 suljetulta kaatopaikalta. Silmasuon kaatopaikalle
kuljetettiin aikanaan kaikki Kuopion kaupungissa muodostuneet yhdyskuntajate, rakennus- ja teollisuusjate,
turvetuhka, puhdistamo- ja muut lietteet seka ylijadmamassat. Yhteensa jatetta sijoitettiin Silmasuon kaato-
paikalle noin 1 100 000 tonnia. (Ahma 2016)

Vuonna 2016 Heindlamminrinteen kaatopaikkakaasun tuotanto oli 4 400 000 m3, josta hyotykayttdon saatiin
880 000 m3, metaanin osuuden ollessa 55 %. Silmasuon suljetulla kaatopaikalla kaatopaikkakaasua ei keratty
ollenkaan vuonna 2016 teknisten ongelmien vuoksi. Vuonna 2015 keratyn ja hyddynnetyn biokaasun maara
oli 110 000 m3. Silméasuolla syntyvan biokaasun maara vahenee vuosittain, silld kaatopaikka ei ole end3 kay-
tossa. (Huttunen & Kuittinen 2016)

4.3.2.2 Jdtevesilietteet

Kuopion alueella on useita jatevedenpuhdistamoita, mutta keskeisen kaupunkialueen jatevedet puhdiste-
taan Kuopion Veden Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla. Kuopion Vedella on paikalliset jatevedenpuhdis-
tamot myos Melalahdessa, Kurkimaessa, Vehmersalmella, Karttulassa, Nilsidssa ja Sdyneisessa. Juankosken
taajamassa sijaitsevalla Koillis-Savon Ymparistéhuolto Oy:n jatevedenpuhdistamolla kasitelldan Muuruveden
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ja Juankosken taajamien jatevedet. Maaningan ja Pajulahden alueen jatevedet kasitellaan Siilinjarven puh-
distamolla. Taulukkoon 19 on koottu Kuopion Veden hallinnoimien jatevedenpuhdistamoisen lietemaarat

vuonna 2017 ja lietteiden biokaasupotentiaalit.

Taulukko 19. Kuopion Veden jédtevedenpuhdistamoinen lietemddirdt ja biokaasupotentiaali vuodelta 2017.

Poistolietteen Poistolietteen . L. e
. o . . .. .. | Metaanintuottopotentiaali | Energiasisdlto
Puhdistamo maara kuiva-ainemaara
[m3] [MWh]
[t] [t]
Lehtoniemi 6110 2 005 247 580 2 800
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 lisdksi myds paperiteollisuuden toimijalla Mondi Powerflute Oy:lla
(aikaisemmin Savon Sellu Oy) on viela talla hetkelld oma jatevedenpuhdistamo, jossa kartonkitehtaan aiheut-
tamat jatevedet kasitelldan biologisella puhdistamolla. (Itd-Suomen Ymparistolupavirasto pa&atés Nro ISY-
2004-Y-273, 2007)

Kuopioon aiotaan rakentaa uusi biotuotetehdas Finnpulp Oy:n toimesta. Biotuotetehtaan toiminta kasittaa
sulfaattisellutehtaan, kuoren kuivaus- ja kaasutuslaitoksen, biohiililaitoksen, biokaasulaitoksen, voimalaitok-
sen sekd jatevedenpuhdistamon. Tuotannon suunnitellaan alkavan testausten ja koeajojen jalkeen vuonna
2021. Uuden biotuotetehtaan jatevedenpuhdistamolle johdetaan kaikki sielld syntyvat jatevedet. Lisaksi ja-
tevedenpuhdistamolle aiotaan johtaa Savon Sellu Oy:n aallotuskartonkitehtaan jatevedet ja Ekokem-Palvelu
Oy:n teollisuusjatekeskuksen jate- ja suotovedet. (Itd-Suomen Ympaéristolupavirasto paatoés Nro 14/2017/1,
2017)

4.3.2.3 Biogjdtteet

Kuopion alueen biojatteet keraa Jatekukko Oy, joka toimittaa biojatteet Kuopion jatekeskukselle madatyk-
seen ja hyodynnettavaksi biokaasuna tai lannoitteena. Vuonna 2016 Kuopiosta kerattiin biojatetta 4 050 ton-
nia. Biojatteen metaanintuottopotentiaaliksi voidaan arvioida noin 4 350 MWh/a. (Kuopion kaupunki, 2018b)

4.3.2.4 Maatalouden biohajoavat jakeet

Tuotantoeldinten lantaa on mahdollista kayttaa biokaasun tuotantoon. Kuopion tuotantoeldinten ja hevos-
ten lukumaara on kirjattu taulukkoon 20. Lisdksi taulukossa on mainittu lantavarastosta saatava lantamaars,
metaanituotto ja metaanin energiasisaltd. Naista lantavarastoon keratyista lantamaarista on poistettu lai-
dunmaille jadva lanta. Metaanintuottopotentiaalissa on huomioitava, ettd erityisesti kuivalannan osalta
eldinsuojissa kaytetty kuiviketyyppi vaikuttaa energiasisaltoon. Esimerkiksi oljen kadytto lisda potentiaalisesti
saatavan biokaasun maaraa.
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-lantamddrd ja metaanintuottopotentiaali (Luonnonvarakeskus, 2018b)

Lantajae Eldinten maara | Lantamaara vuodessa | Metaanintuottopotentiaali
[kpl] [t] [MWh]

Lypsykarjan lietelanta 154 900 13190
Lypsykarjan kuivalanta 70300 23400
Lihakarjan lietelanta 28 600 52970 4500
Lihakarjan kuivalanta 61 800 20570
Emakot ja porsaat lietelanta 520 50
Emakot ja porsaat kuivalanta 5 350 30 20
Lihasiat lietelanta 7 000 710
Lihasiat kuivalanta 50 40
Munituskanat lietelanta 2 2
Munituskanat kuivalanta 11 11
Broilerit, kalkkunat ja muu sii-

o 390 0 0
pikarja lietelanta
Broilerin, kalkkunat ja muu 1 1
siipikarja kuivalanta
Lampaat ja vuohet kuivalanta 880 850 1
Hevoset ja ponit kuivalanta 320 14 100 6380
Yhteensa 365 530 69 130

Lannan lisaksi maatalouden biohajoavia jakeita, joita Kuopiossa olisi mahdollista kdyttaa biokaasun tuotan-

toon, ovat viljelyn sivutuotteena syntyvat oljet ja nurmet siementuotantopelloilta tai kesantopelloilta. Pelto-

biomassan kaasuntuottopotentiaali on parempi kuin lannan, ja siind on yleensa korkeampi kuiva-ainepitoi-

suus kuin lannassa. Korkeampi kuiva-ainepitoisuus vahentaa biokaasulaitoksen syotteiden logistiikasta aiheu-

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

Taulukkoon 21 on kirjattu keskeisimpia viljelyn sivutuotteita ja nilden metaanintuottopotentiaali. Sivuvirto-

jen maarat perustuvat nykyiseen viljelyalaan, satotasoon, ja satoindeksiin eli silhen osuuteen kasvista, joka

hyddynnetddn padsatona. (Biomassa-atlas 2018.) Oljen osalta on huomioitu, etta vain 30 % on teknis-talou-

dellisesti hyddynnettavissa.

Taulukko 21. Peltoviljelyn sivuvirtapotentiaalit ja metaanintuottopotentiaalit.

L. Kuiva-ainemaara (potentiaali) Metaanintuottopotentiaali
Sivuvirta
[t/a] [MWh]
Olki 26 600 16 700
Oljykasvien korsi 840 580
Siementuotannon nurmi 1620 1350
Kesantonurmi 4170 3470
Yhteensa 33 230 22 100
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4.3.3 Energiantuotantopotentiaali

Kuvassa 16 on esitetty metaanintuottopotentiaalit tarkastelluille biohajoaville virroille. Huomioitavaa on,
etta viljelyn sivuvirtojen metaanintuottopotentiaali on laskettu niin, etta kaikki viljelyn sivutuotteet kerattai-
siin talteen ja hyédynnettaisiin. Vastaavasti eldinten lannan potentiaali perustuu arvioon lannan energiasi-
sallostd, jos kaikki muualle kuin laitumelle paatyva lanta hydodynnettaisiin. Myos metsateollisuuden jatevesi-
lietteiden energiasisaltoé on arvioitu karkeasti. Kuvasta 12 voidaan kuitenkin tarkastella eri biohajoavien vir-
tojen keskinaista suhdetta biokaasupotentiaaleiltaan.

Biohajoavien virtojen metaanintuottopotentiaali (MWh/a)
Biojate
Kaatopaikkakaasu

Viljelyn sivuvirrat

Yhdyskuntajatevesilietteet

I
O
o
etainten tanna |
I

0 10 000 20000 30000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000

Kuva 12. Metaanintuottopotentiaali biohajoaville virroille

Energiantuotantopotentiaaliin vaikuttaa erityisesti viljelyn sivuvirtojen ja lannan osalta biokaasun tuotan-
toon saatava syotteiden maara. Osa lannasta esimerkiksi kdytetdan peltojen lannoitukseen. Myds osa viljelyn
sivuotteista jatetddn/ajetaan takaisin peltoon. Jatevesilietteet ja biojatteet sen sijaan tulee kasitelld jollain
tapaa. Myo6s biokaasun tuotantoon valittu tekniikka ja biokaasulaitoksen lopputuote vaikuttavat lopulta ja-
keista saatavaan energiamaaraan.

4.4 Jatepolttoaineet

Jatettd voidaan joko jalostaa polttoaineeksi (REF) tai polttaa sellaisenaan energiantuotantolaitosten katti-
loissa. Jatteen polttoon voimalaitoskattiloissa tarvitaan kuitenkin erilliset luvat, ja niita poltetaankin erillisissa
jatteenpoltto- tai rinnakkaispolttolaitoksissa. Kuopion alueella jatehuollon jarjestaa Jatekukko, jonka keraa-
mat sekajatteet viedaan energiahyddynnettavaksi vuonna 2016 valmistuneeseen Riikinvoiman ekovoimalai-
tokseen Leppavirralle. Kuopion alueen jatteista tuotetaan siis energiaa, mutta tuotantolaitos ei sijoitu kunnan
alueelle. Kuopiossa ei ole yhtaan jatteenpolttolaitosta tai jatteen rinnakkaispolttolaitosta.
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45 Tuulivoima

45.1 Nykykayttd

Kuopiossa ei ole talla hetkellad tuulivoiman tuotantoa. Pohjois-Savon alueelle on kuitenkin tehty tuulivoima-
maakuntakaava, jossa on kartoitettu mahdollisia tulevia tuulivoima-alueita (Pohjois-Savon liitto 2015).

45.2 Varannot

Vuonna 2011 valmistui Sisd-Suomen tuulivoimaselvitys, jossa kuusi maakuntaliittoa tarkasteli tuulivoimatuo-
tannon potentiaaleja alueillaan. Selvityksessa |oydettiin tuulivoiman tuotantoon potentiaaliset alueet Poh-
jois-Savon alueelta (Pohjois-Savon liitto 2015). Kuvaan 13 on merkitty tuuliolosuhteiltaan tuulivoimalle suo-
tuisat alueet Kuopion alueella. Tuulivoiman rakentamisessa pidettiin riittavana tuulennopeutena 6,3 m/s sa-
dan metrin korkeudessa. Kuopion alueella tuuliolojen olevan otollisimmat Kallaveden itdpuolella seka Nilsian
alueella sijaitsevan Syvari-jarven lansipuolella. Kuva 13 perustuu tuuliatlaksen tietoihin vuodelta 2010, joten
kartassa Nilsid, Maaninka ja Juankoski nakyvat vield omina kuntinaan (Pohjois-Savon liitto 2015).
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Kuva 13. Tuuliolosuhteiltaan suotuisat alueet Pohjois-Savossa tuulivoiman tuotannolle (Pohjois-Savon liitto, 2015)
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4.5.3 Energiantuotantopotentiaali

Sisda-Suomen tuulivoimaselvityksessa sopivia tuulivoimarakentamisen kohteita etsittdessa otettiin huomioon
riittavat tuuliolosuhteet seka tuulivoiman rakentamista rajoittavat tekijat. Tuulivoiman rakentamista rajoit-
tavista tekijoista selvityksessa huomioitiin taulukkoon 22 kirjatut seikat. (Pohjois-Savon liitto 2015.) Osa tau-
lukkoon kirjatuista rajoittavista tekijoista liittyy tuulivoiman tuotannon kustannuksiin, kuten olemassa oleva
tieverkosto ja etdisyys sahkoverkkoon, ja osa muihin rajoittaviin tekijoihin, kuten asutukseen ja luontoympa-
ristoon.

Taulukko 22. Sisd-Suomen tuulivoimaselvityksessé huomioidut tuulivoiman tuotantoa rajoittavat tekijéit (Pohjois-Savon liitto 2015)

Tuulivoimarakentamista rajoittava tekija

Tuulisuus
Paikan korkeusasema
Etdisyys suurjanniteverkkoon
Etdisyys tieverkkoon
Etdisyys asutuskeskuksiin ja yksittaisiin asuinrakennuksiin seka loma-asutukseen
Kulttuuriymparistot, arvokkaat valtakunnalliset maisema-alueet
Muinaisjadannokset

Maakuntakaavan aluevaraukset
IBA- ja FINIBA-alueet

Luonnonsuojelu- ja Natura-alueet

Puolustusvoimien alueet
Lentoestealueet, esterajoituspinnat

Kuvaan 14 on merkitty tuulivoimarakentamiselle suotuisat alueet. Kuvasta on rajattu pois ylla olevien, tau-
lukkoon 22 kirjattujen tekijoiden kannalta merkittavat alueet, jolloin tuulivoimalle suotuisat alueet vahene-
vat merkittavasti.
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Kuva 14. Pohjois-Savon tuulivoiman tuotannolle suotuisa alue kartalla (Pohjois-Savon liitto, 2015)

Kuten kuvasta 14 ndahdadan, on Kuopion alueella tuulivoiman rakentamiseen soveltuvimmat alueet Rahas-
maki, Linnanmaki, Suuri-Palonen seka Pieni Neulamaki sijaitsevat Kuopiossa. Taulukossa 23 on esitetty Kuo-
pion alueelle suunnitellut tuulivoima-alueet, voimaloiden lukumé&ara ja voimalakohtainen tuotanto.

Kuopion kaupungin Suovu-Palosen alueelle on suunnitteilla Tornator Oyj:n toimesta yhdeksan tuulivoimalan
tuulipuistoa. Suunniteltujen voimaloiden yhteenlaskettu enimmaisteho on 30 MW. Suunniteltujen voimaloi-
den napakorkeus on noin 160 m ja roottorin halkaisija noin 150 m. Souvo-Palosen tuulivoimala hanke on

edennyt YVA-vaiheeseen. (Pohjois-Savon Elinkeino-, liikenne — ja ymparistokeskus 2018)

Taulukko 23. Kuopion alueelle suunnitellut tuulivoima-alueet (Pohjois-Savon liitto, 2015)

Tuulivoima-alue

Mahdollisten voimaloiden lukuma&ara

Voimalakohtainen tuotanto

[kpl] [GWh]
Rahasmaki 13 10,7-12,9
Linnanmaki 8 9-11,8
Suuri-Palonen 40 7,2
Pieni Neulamaki 3 6,8-8,5

LCA Consulting Oy

Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta

Puhelin +358 40 7628 444

Y-tunnus 2525393-6
www. LCA-Consulting.fi




47

Tuulivoimarakentaminen on hankaloitunut viime vuosina, haasteeksi nousevat niin ymparistoon liittyvat kuin
teknillistaloudelliset sijainti- ja ominaisuustekijat. Tuulivoiman todellinen rakentamispotentiaali on tallad het-
kelld hankalasti arvioitavissa. Tuulivoimarakentamiseen vaikuttavat lukuisat seikat, jotka yhdessa tai yksin
voivat kaataa suunnitellun tuulipuiston rakentamisen. Kokonaispotentiaalin arvioimiseksi tulisi pystya arvioi-
maan mahdolliset tuulipuistojen rakennuskohteet ja tuulipuistojen koko (voimaloiden lukumaara ja koko).

4.6 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyédyntaa rakennuksissa seka passiivisesti etta aktiivisesti. Aktiivisella aurinkoener-
gian hyodyntamiselld tarkoitetaan aurinkosahkon ja aurinkoldmmon tuotantoa aurinkopaneeleilla ja —ke-
raimilld. Aurinkoenergiaa kaytetaan passiivisesti talojen rakenne- ja sijoitteluratkaisujen avulla: auringonva-
loa hyddynnetdan erillisen valaistuksen sijaan ja auringon lampda kiinteiston erillislammitysjarjestelman tu-
kena. (Motiva 2018b.) Kaupunki voi kaavoituksella ja rakennusmaarayksilla edesauttaa aurinkoenergian pas-
siivista hyodyntamistd uudisrakennuskohteissa.

Sahkoa aurinkoenergiasta tuotetaan aurinkopaneeleilla, joiden hyétysuhde auringon energiasta saatavan
sateilyn sahkdksi muuntamiseen on noin 15 %. Liammontuotantoon kaytettavien aurinkokerdinten hyoty-
suhteet taas vaihtelevat 25—-35 %:n valilla. Aurinkopaneeleihin osuvan sateilyn maaraa voidaan lisdta vuosit-
tain noin 20-30 %:n verran asentamalla paneelit 45 asteen kulmaan eteldan pdin sen sijaan, etta ne olisivat
vaakatasossa. Tosin taman kulman kayttda rajoittaa usein se, etta katolle asennettuna ne alkavat varjosta-
maan toisiaan. Tasakattoasennuksissa suositaan nykyaan n. 15-20 asteen kulmaa. Yleisimmin kaytetty au-
rinkopaneelityyppi on yksikiteiseen piihin perustuva paneeli, kun taas aurinkolampdoratkaisuihin kaytetaan
seka tasokeraimia etta tyhjioputkikerdimia. (Motiva 2018b.)

Aurinkopaneelit on sijoitettu perinteisesti rakennusten katoille, mutta niitda voidaan hyodyntdaa myos raken-
nusten julkisivuissa tai vaikkapa autokatoksissa. Erikokoisia aurinkopaneelivoimaloita voidaan rakentaa myos
sopiville maa-aloille, joilla ei ole energiantuotantoa rajoittavia tekijoitd, kuten puita tai muuta varjostusta.

Aurinkosahkd ja aurinkolampojarjestelmat eivat riita ainoiksi lammaon- ja sahkonlahteiksi Suomessa auringon
sateilyn kausittaisen vaihtelun takia (kuva 15). Joulu-tammikuussa auringon sateilyn maara on vahaisinta
(Motiva 2018b). Aurinkolamp6a voidaan kayttaa tukildmmitysmuotona 6ljy-, lampopumppu-, sdhko-, pel-
letti- tai puuldmmitteisissa kiinteistoissa, mutta myos kaukolampdékohteissa (Motiva 2018c).

1 2 3 4 5 B8 7 8 9 10 11 12
Kuva 15. 45 asteen kulmassa etelddn pdin suunnatun pinnan auringon kokonaissdteilyenergian mdérd Suomessa (Motiva 2018a).
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4.6.1 Nykykayttod

Kuopion kaupungin alueen suurimmat aurinkosdahkdvoimalat on esitetty taulukossa 24. Taulukon tiedoissa
eivat ole kaikki Kuopion alueen aurinkovoimalat mukana.

Taulukko 24. Aurinkoséhkokohteita Kuopiossa (Sunny Portal 2018, Tapio Kettunen 2018).

Aurinkovoimalan nimi VB
[kWp]
Itd-Suomen yliopisto/Suomen Yliopistokiinteistot 22
Kuopion Energia Oy/lloharjun lampokeskus 50
Pohjola-Sairaala 75
Kuopion Opiskelija-asunnot Oy/Asuntola Puuseppa 18
Pohjois-Savon Sairaanhoitopiiri 180
Kiinteisto-KYS Oy, useampi kohde 10
Kuopion kaupungin Valtuustotalo 86
Kuopion Vesi, Janneniemen vedenottamo 50

4.6.2 Varannot ja potentiaali

Auringon kokonaissateilyn maara vaakatasolle on eteldisimmassd Suomessa 980 kWh/m?/a ja Keski-Suo-
messa 890 kWh/m?/a (Motiva 2018b). Kuopiolle kaytetdan auringonsateilyn Keski-Suomen arvoa
890 kWh/m?/a. Talléin vuosittain koko Kuopion alueelle auringosta siteilevdn energian maird on noin
3 850 000 GWh, ja maapinta-alalle osuvan sateilyn energiamaara 2 885 000 GWh.

Taulukkoon 25 on koottu koko Kuopion alueella olevan kiinteistokannan aurinkoenergian tuotantoon sovel-
tuva kattopinta-ala rakennustyyppien mukaan jaoteltuna. Taulukossa kuvatut luvut soveltuvasta kattopinta-
alasta ja auringon sateilyenergiasta kuvaavat siis tilannetta, jossa kaikkien Kuopion alueen kiinteistéjen ka-
toille, soveltuvalle pinta-alalle, kiinnitettaisiin aurinkopaneeleja tai —kerdimia. Taulukkoon kirjatuissa tulok-
sissa ei ole viela huomioitu aurinkopaneelien tai —kerdimien hyotysuhteita, vaan ainoastaan soveltuvalle kat-
topinta-alalle osuva auringon sateilyenergia. Kayttokelpoisen kattopinta-alan laskentaan on kaytetty keski-
maardisia arvoja rakennustyyppien kerroslukumaaristd ja aurinkoenergian tuotantoon soveltuvasta katto-
pinta-alasta.
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Taulukko 25. Aurinkosdteilyn mddrd aurinkopaneelien tai -kerdinten pinta-alalle, jos koko rakennuskannan mahdollisille kattopinta-
alalle rakennettaisiin aurinkokerdimid tai -paneeleita. (Tilastokeskus 2018b; Motiva 2018b)

Kerrosala Kayttokelpoinen kattopinta-ala | Auringon sateilyenergiaa
Rakennustyyppi aurinkoenergian tuotantoon
[m?] [m?] [GWh/a]

Erilliset pientalot 2 830955 589 782 524,9
Rivi- ja ketjutalot 789 000 164 375 146,3
Asuinkerrostalot 2739797 171 237 152,4
Liikerakennukset 844 721 211 180 188,0
Toimistorakennukset 414 626 51 828 46,1
Liikenteen rakennukset 270431 90 144 80,2
Hoitoalan rakennukset 423 641 70 607 62,8
Kokoontumisrakennukset | 199 097 13273 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 2381 2,1

Kuva 16 kuvaa tilannetta, jossa on huomioitu myos aurinkopaneelien ja —kerdinten hyodtysuhteet. Kuvassa
esitetty tilanne on vaihtoehtoinen, eli joko Kuopion alueen koko soveltuvalla pinta-alalla tuotetaan aurinko-
[ampoa tai -sahkoa, ei molempia samanaikaisesti. Aurinkosahkoélle hyétysuhteeksi on oletettu 15 % ja aurin-
kolammolle 30 %. Aurinkoenergian hyodyntamiseen suurin potentiaali on erillisten pientalojen, teollisuusra-
kennusten ja liikerakennusten katoilla.

500
450 Muut rakennukset
400 M Varastorakennukset
350 B Teollisuusrakennukset
® B Opetusrakennukset
o 300
o M Hoitoalan rakennukset
S 250
> Liikenteen rakennukset
=
% 200 _ B Toimistorakennukset
150 M Liikerakennukset
100 B Asuinkerrostalot
M Rivi- ja ketjutalot
50
M Erilliset pientalot
0

Sahkoéntuotantopotentiaali [GWh] Lammaontuotantopotentiaali [GWh]

Kuva 16. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali, jos kaikkien Kuopion kiinteistojen soveltuville katoille asennettaisi aurinkopaneeleita
(séhkd) tai -kerdimié (Impé).

Kuvasta 16 huomataan, etta suurin potentiaali I6ytyy erillisten pientalojen, teollisuusrakennusten ja liikera-

kennusten katoilta aurinkoenergian hyodyntamiseen. Kun kuvan 16 potentiaalisia aurinkosahkon- ja [dammon

tuotantomaaria verrataan nykyiseen kulutukseen Kuopion alueella, voidaan todeta, ettd aurinkolammolla
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voitaisiin teoriassa tuottaa noin 37 % kaikesta kiinteistdjen lammontarpeesta tai vaihtoehtoisesti 26 % koko
Kuopion alueen sahkénkulutuksesta (teollisuus pois lukien).

4.6.3 Energiantuotantopotentiaali

PAyry Oy:n vuonna 2016 laatimassa Savilahden aurinkopotentiaali selvityksessa on esitetty Savilahden alueen
aurinkosahkon- ja lammon hyddyntamispotentiaali, sekd aurinkoenergiankdyttd osana Savilahden alueen
muita energiaverkkoja. Poyryn selvityksessa aurinkoenergian tuotantoon soveltuviksi kohteiksi on tunnis-
tettu Savilahden alueen nykyiset rakennukset ja uusia rakennusalueita perustuen maankayton yleissuunni-
telmaehdotukseen. Poyry on tuottanut selvityksessaan mm. karttapohjat, joihin on merkitty kohteiden au-
rinkoenergiapotentiaali, sekad laskelmat Savilahden aurinkoenergiapotentiaalista. Savilahden alueella ete-
l[ddnpadin suunnattuna eri kallistuskulmilla (0 — 46 °) auringon sateilytehon vaihteluvaliksi on saatu 882 —
1 077 kWh/m?/vuosi. Edelld mainituilla siteilytehoilla aurinkosdhkdntuotannon vaihteluvéliksi on saatu 110
— 135 kWh/m?/vuosi ja aurinkoldmmon 320 — 440 kWh/m?/vuosi (Pdyry Oy 2016.)

4.7 Vesivoima

Vesivoimalaitoksissa tuotetaan energiaa hyddyntamalla kahden eri vesitason vélistd korkeuseroa. Vesi virtaa
alemmalle tasolle turbiinin kautta, joka pyorittaad generaattoria, joka taas muuntaa veden liike-energian sah-
koksi. Vesivoimalla on muun muassa se etu, ettd vetta voidaan varastoida suuriin varastoaltaisiin ja sita voi-
daan kayttaa sahkonkulutuksen ollessa huipussaan. Vesivoimatuotanto on kuitenkin riippuvainen sddolosuh-
teista ja vahdasateisina vuosina varastoitavasta vedestd saattaa olla pulaa. Suomessa on vield jonkin verran
hyodyntamatonta vesivoimapotentiaalia, vaikka suurimmat kohteet onkin jo pddosin rakennettu. Myos paa-
osa Pohjois-Savon rakentamiskelpoisesta vesivoimasta on rakennettu. Rakentamatonta vesivoimapotentiaa-
lia on Nilsidan Jyrkankoskella, tdma on tosin vield kannattamatonta. Lisdksi lisdkoneistuksella voidaan ohijuok-
sutuksia vahentaa Karjalankosken laitoksella. (Energiateollisuus ry 2018b; Pohjois-Savon Elinkeino-, liikenne
— ja ympadristokeskus 2010; Lonngvist 2016).

4.7.1 Nykykaytto

Kuopiossa on kolme Savon Voima Oyj:n vesivoimalaa: Karjalankosken vesivoimalaitos, Juankosken vesivoi-
malaitos seka Viannan vesivoimalaitosta. Vesivoimaloiden yhteenlaskettu teho on 10,2 MW ja vuosituotto
20,2 GWh. (Snellman 2018).

Taulukkoon 26 on koottu Kuopion maantieteelliselld alueella sijaitsevat vesivoimalaitokset.

Taulukko 26. Kuopion vesivoimalaitokset (Snellman 2018)

. . o . | Putouskorkeus Teho Energia Rakennusvirtaama
Voimalaitos Kayttoonottovuosi 3
[m] [MW] [GWh/a] [m3/s]
Karjalankoski 1961 6,5 4,5 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 LampOopumput

Lampodpumppuja on yleisesti kaytossa neljaa eri tyyppia: maalampdpumput, poistoilmalampépumput, ilma-
vesilampopumput ja ilma-ilmaldampdépumput. Niiden merkittdvimmat erot aiheutuvat lammonldhteesta (ul-
koilman 1amp6, maaperan [ampo, poistoilman 1ampo) ja siitd, voivatko ne toimia kiinteiston peruslammon-
lahteena vai tukilampojarjestelmana.

Maaldampdpumpulla hyédynnetdan auringosta maaperaan, kallioon tai vesistoon sitoutunutta lampo6a. Maa-
lampojarjestelman lampdkerroin on vuositasolla keskimaarin kolme. Maalampdjarjestelma voidaan rakentaa
joko osatehomitoituksella tai taystehomitoituksella, jolloin se riittaa kiinteiston ainoaksi lammitysjarjestel-
maksi. Limpo voidaan kerata joko syvasta porakaivosta tai tontin alueella rakennettavasta vaakaputkistosta.
Lampoa saadaan maalampojarjestelmalla tuotettua seka kayttoveteen etta kiinteiston vesikiertoiseen lam-
mitysjarjestelmaan. (Motiva 2018d.)

Poistoilmalampopumpuilla otetaan 1ampd talteen rakennuksen poistoilmasta ja puhalletaan se takaisin ra-
kennukseen. Poistoilmalampépumpulla saatava teho ei ole siis riippuvainen ulkoilman l[ampdtilasta. Limmin
poistoilma imetdan usein rakennuksen kosteista tiloista ja siitd saatava lampdenergia siirretdan tuloilmaan,
kayttoveden lammitykseen ja rakennuksen lammitysjarjestelman kayttoon. (Motiva 2018d.) Poistoilmalam-
popumpun vastuksilla voidaan yleensa tuottaa rakennuksen lisdlammitys suurimman lammaonkulutuksen ai-
kaan, mutta myds esimerkiksi puulla voidaan vahentaa sahkonkulutusta kylmimmilla sdilla (Motiva 2018d).

lIma-ilmalampoépumput ottavat Iammon ulkoilmasta ja luovuttavat sen yleensa suoraan huoneilmaan. lima-
lampopumppuja voidaan Suomen olosuhteissa kdyttda vain tukilammonlahteena. Limmityksen lisaksi ilma-
lampopumppuja voidaan kayttaa kiinteistdjen jadhdytykseen. limalampdpumpun lampdkerroin vuositasolla
on noin 2, eli sen tuottama lampdmaara on noin kaksinkertainen pumpun tarvitsemaan sdhkéenergiamaa-
raan verrattuna. llmaldampoépumppuja voidaan hyédyntaa esimerkiksi sahkolammityksen rinnalla, ja kannat-
tavampaa se on sdhkopatterijarjestelméassa kuin vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa. (Motiva 2018d.)

lIma-vesilampdpumput ottavat nimensa mukaisesti lammaon ulkoilmasta ja siirtavat sen rakennuksen vesi-
kiertoiseen lammitysjarjestelmaan. lima-vesilampdpumppu voi riittda kiinteiston lammitysenergian tuotta-
miseen aina -20 asteen lampdotilaan asti, mutta sen jalkeen se tarvitsee varajarjestelman, esimerkiksi omat
sdhkovastukset tai puuldammityksen. Vesi-ilmalamp6pumpun vuosilampokertoimet vaihtelevat Suomessa
1,4-2,7 vililld. (Motiva 2018d.)

4.8.1 Nykykayttod

Kuopissa on 800 pientaloa, joissa on maalampdjarjestelma kiinteiston paalammonlahteena. Taman lisaksi
maaldmpdépumppuja on kerros- ja rivitalossa, kokoontumis- ja liikkerakennuksissa, seka teollisuus- ja varasto-
rakennuksissa. Yhteensd maaldampoa kaytetdan 850 kiinteistossda Kuopion alueella. llmaldampépumppujen
maara Kuopion kaupungin alueen kiinteistdissa ei ole kaupungin tiedossa, silla niiden asentamiseen ei vaadita
rakennus- tai toimenpidelupaa. Voidaan kuitenkin arvioida Suomen ilmalampépumppuyhdistyksen tilastojen
perusteella, ettd ilmaldampopumppujen maara on noin 4,5-5-kertainen maalampojarjestelmiin verrattuna
(Motiva 2018d). lImaldampopumppujen maaran Kuopiossa arvioidaankin siis olevan reilut 4 200. lIma-vesi- ja
poistoilmalampdpumppuja on suhteessa huomattavasti vahemman kuin ilma-ilma- ja maalampdpumppuja.
Suomen ilmalampoépumppuyhdistyksen tilastojen perusteella ilma-vesi-lampépumppuja voidaan arvioida
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olevan olla vajaa puolet (n. 420) ja poistoilmalampdpumppuja noin neljannes (n. 210) maalampépumppujen
maarasta.

Kuopion kaupungin omistamissa kohteissa maalamp6 on kaytossa Jynkdan monitoimitalossa ja -koulussa, Veh-
kalammin koulussa (vuosittainen lammodntuotto 82 MWh), Vehmasmaen koulussa (vuosittainen [dmmon-
tuotto 167 MWh), sekd Kaarmelahden koulussa (vuosittainen lammoéntuotto 152 MWh). Poistoilmalampo-
pumppuja on kdytdssa Niiralan Kulman kahdessa kiinteistossa Myllarinrinteella ja Niiralan kadulla. Myllarin-
rintien poistoilmalamp&pumpun tuottama energia oli 270 MWh. Niiralankadun kiinteistdon poistoilmalampo-
pumpun tuottamaa energia ei ole tiedossa.

4.8.2 Varannot

Maaldmpdépumput — vaakakerdysjéirjestelméin rajoitukset

Vaakakerdysjarjestelma asennetaan pintamaahan tai upotetaan vesistdon. Pintamaahan asennettava vaaka-
keruuputkisto ei sovellu routavaikutusten vuoksi kiviseen maaperaan tai kohteisiin, joissa maanpinnan ja kal-
lion valinen etéisyys on pieni. Lahtdkohtaisesti maaperdan asennettavalle vaakakeruupiirille on vdhemman
kayttokohteita kuin lampdkaivolle. Maahan asennetulle vaakakeruuputkistolle asetetut vaatimukset eriko-
koisille tonteille on esitetty taulukossa 27.

Taulukko 27. Vaakakeruuputkiston vaatimukset

Omakotitalo 150 brm?” Putkiston pituus Tarvittava tontin pinta-ala

lImastovydhyke Energiaa maaperast3 Savi Hiekka Savi Hiekka
[kwWh/a] [m] [m] [m?] [m?]

I 14 000 230 470 690 970

Il 15 500 310 620 780 1200

11 17 000 380 1130 990 1970

v 18 500 530 1850 1190 3040

*= pruttoala

Vaakakeraysjarjestelman voi asentaa myos vesistoon. Putket tulee vieda veteen routarajan alapuolelle, jol-
loin my6skaan jaat eivat paase vahingoittamaan putkistoa. Kaytt66n soveltuvat vesistot, joiden syvyys jo ran-
nassa on vahintaan kaksi metrid. Pohja ei saa 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 selvitettdva pohjaolosuhteet, veden virtaukset ja veden kor-
keusvaihtelut.

Vaakakeraysjarjestelmaa varten on kaupungin ohjeistuksen mukaan haettava joko toimenpidelupa tai raken-
nuslupa, jossa tulee esittda piirustukset suunnitellusta maalammoén keruupiirista seka tiedot suunnitellun
maaldammon keruupiirin sijoitussyvyydestd, keruuputkiston pituudesta ja lapimitasta seka materiaalista. Li-
saksi on huolehdittava siita, etta kdytettava lammonsiirtoneste on pohjavedelle vaaratonta. Limmonsiirto-
nesteenad on suositeltu kdytettavan etanolipohjaista nestetta.
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Vesistoon sijoitettavasta lammonkeruupiirista tulee tehda Aluehallintovirastoon vesirakentamisilmoitus, jo-
hon sisallytetaan vesialueen omistajan ja lahinaapureiden suostumus. Aluehallintovirasto antaa my0s tarvit-
taessa lausunnon vesistohankkeen tarvitsemasta vesilain mukaisesta luvasta.

Maaldémpépumput — limpékaivo rajoitukset

Lampokaivo on kannattavinta porata kallioperaiselle tonttimaalle, silla paksu maakerros kallion paalla lisaa
porauskustannuksia. Vaakakerdysjarjestelmasta poiketen lampdkaivoon perustuva maaldampdjarjestelma so-
pii myos pienemmille tonteille. (Motiva 2018d.) Kaupungin rakennusmaardysten ja muiden maalampojarjes-
telmien rakentamista ohjaavien sdantdjen lisdksi seuraavat ymparistoministerion ymparistdoppaan ohje-
etaisyydet olisi kuitenkin huomioitava lampdkaivon sijaintia valitessa (taulukko 28). Kuopion kaupungin ra-
kennusvalvonta on antanut suositukseksi taulukossa 28 esitetyt etdisyydet maalampojarjestelmia suunnitel-
lessa Kuopion alueelle.

Taulukko 28. Suositellut etdisyydet Iémpékaivosta eri kohteisiin (Kuopion kaupunki 2016)

Kohde Suositeltu minimietdisyys
Energiakaivo 15m

Lampoputket ja kaukoldampdjohdot 3m

Kallioporakaivo 40 m

Rengaskaivo 20m

Rakennus 3m

Kiinteiston raja 7,5m

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

Lampodkaivojen sijoittaminen maa-alueelle ei edellyta vesilupaa, ellei hanke aiheuta pohjaveden pilaantumi-
sen riskia tai vaikuta pohjaveden maaraan. Lampokaivon poraaminen tai lammadnkeruuputkiston asentami-
nen tarvitsee kuitenkin maankaytt6- ja rakennuslain mukaisen toimenpideluvan. Toimenpidelupa tulee pyy-
tda Kuopion alueelliselta rakennusvalvonnalta, jos maalampdkaivo ollaan rakentamassa asemakaava-alu-
eelle, suunnittelualueelle, rakennuskielto-alueelle, pohjavesialueelle, vedenhankintavesistdjen valuma-alu-
eelle tai jos rakennuspaikan pinta-ala on alle 5 000 m2.(Kuopion kaupunki 2016)

Kuopion alueella on yhteensa 36 luokiteltua pohjavesialuetta. Veden hankinnan osalta I-luokan pohjavesialu-
eita on yhteensa 19. Seuraavassa kuvassa on esitetty Kuopion alueella olevat pohjavesialueet (kuva 17). Poh-
javesialueiden luokitukset ovat uudistumassa. Pohjavesialueiden luokittelu luokkiin I-1ll on voimassa rinnak-
kain uuden 1- ja 2-luokan luokittelun kanssa, kunnes pohjavesialueille tehdyt tarkistukset valmistuvat.
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Kuva 17. Kuopion kaupungin alueella sijaitsevat pohjavesialueet (Kuopion Kaupunki 2018j)

Maaldémpdépumput —varannot

Tarkeimmat maaldampdjarjestelmilla hyddynnettavat maalampdvarannot tai -potentiaalit on selvitetty FCG
Consulting Oy:n toteuttamassa Pohjois-Savon geoenergiapotentiaaliselvityksessa. Geoenergian hyddyntami-
seen vaikuttaa mm. maanpeitteen paksuus seka kivilajien lammaonjohtavuus. Maaperan paksuus vaikuttaa
investointikustannuksiin, kun taas kivilajien lammaonjohtavuus on merkittavin kivilajien ominaisuuksista, joka
vaikuttaa geoenergian hyédynnettidvyyteen. Kuvassa 18 on esitettyna tarkeimmat maaldampojarjestelmilla
hyddynnettavat maaldampdvarannot tai -potentiaalit. Kuvassa 18 Juankoski on esitetty omana kuntana. (FCG
Consulting Oy 2017.)
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Kuva 18. Geoenergiapotentiaali Kuopion kaupungin alueella (FCG Consulting Oy 2017)

Kuopion alueella geoenergiapotentiaaliltaan erittdin hyvin soveltuvat alueet sijaitsevat Nilsian ja Juankosken
alueella. My6s Tahkon alueella esiintyy laajasti sellaisia kivilajeja, joilla on hyva limmaonjohtavuus. (FCG Con-
sulting Oy 2017.)

Kallioperan lisaksi myds maaperastd seka vesistosta voidaan kerdta lampoa. Maaperadsta Iammon keradami-
seen parhaiten soveltuva maa-aines on kostea savi, silld se luovuttaa peremmin aurinkoenergian tuottamaa
[ampo6a kuin kuivat hiekkamaalajit. Metrin syvyyteen asennettavalla keruuputkistolla kerattava lampoteho
on Pohjois-Suomessa 10-13 W/m ja Eteld-Suomessa 12—15 W/m. Vesistosta kerattavan lampotehon on ar-
vioitu olevan Pohjois-Suomessa 15-20 W/m ja Etela-Suomessa 20-25 W/m. Geotermisen lammon kerayk-
seen soveltuvat kokemuksien mukaan parhaiten vahintdan kahden metrin syvyiset jarvet, lammet ja meren-
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rannat. (FCG Consulting Oy 2017) VesistOssa sijaitseva keruupiiri on hyva niissa tapauksissa, joissa matka ve-
sistosta lampopumpulle on mahdollisimman lyhyt eikd muita keruupiirimuotoja ole kaytettavissa. Pohjavesi-
alueet jotka sijaitsevat vesistolammoksi soveltuvan alueen tuntumassa, voivat rajoittaa vesistosta kerattavan
[dmmon saatavuutta.

Muut lémp6pumput -varannot

Poistoilmalampodpumppujen varantoja ei arvioida tassa selvityksessa, silla se on haastavaa lammonlahteen
ollessa rakennusten poistoilma. Lisdksi poistoilmalampdpumppujen maara on Suomessa huomattavasti pie-
nempi kuin maa- tai ilma-ilmalampoépumppujen. llma-vesi- ja ilma-ilmaldampépumppujen lammonlahteena
toimii ulkoilma, joten lammadntuotannon potentiaalia on sindlldan rajattomasti kaytettavissa. Toki sadolot
vaikuttavat lamp6pumpuilla tuotettavan uusiutuvan energian lisdyksen potentiaaliseen maaraan.

4.8.3 Kaukojaahdytys

Kaukojaahdytys on keskitetysti tuotetun jadhdytetyn veden putkistoissa tapahtuvaa jakelua useille rakennuk-
sille, joissa sitd hyodynnetdan ilmastoinnin jadhdytykseen. Keskitetylla tuotannolla padstaan suurempiin yk-
sikkokokoihin, jolloin energiaa voidaan tuottaa kustannustehokkaasti. Kaukojaahdytyksellda saavutetaan
useita hyotyja, silla se on ymparistoystavallinen, hinnaltaan kilpailukykyinen, vaivaton seka luotettava jaah-
dytysenergian ldhde. (Energiateollisuus ry 2018c)

Kaukojaahdytyksessa vesiston syvanteistd otetaan kylmaa vettd, jolla jadhdytetddan kaukojaahdytyskierrossa
lammennytta vetta, tarpeen mukaan kaukojaahdytyskierrossa lammennytta vetta viilennetddn myos lampo-
pumpuilla sekd kompressoreilla. Kylma kaukojaahdytysvesi virtaa kiinteistoihin, jossa kiinteiston jaahdytys-
jarjestelman kautta keratty ylijaamalampo siirretdan kaukojadahdytysveteen. Kiinteistoilta talteenotettu yli-
jdamalampd muutetaan jaahdytyslaitokset lampépumpun avulla kaukolammoksi. Kaukojaahdytyksen peri-
aate on esitetty kuvassa 19. (Kuopion Energia Oy 2018c)
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Kuva 19. Kaukojddhdytyksen periaate (Kuopion Energia Oy 2018c)

4.8.4 Nykykayttod

Kuopiossa aiotaan hyddyntaa kaukojadahdytysta Savilahden alueella. Savilahden alueella merkittavin kauko-
jaahdytyksen kayttdja on Kuopion yliopistollinen sairaala. Kaukojaahdytyksen alue sijaitsee Pohjois-Kallave-
den Neulalahdessa. Savilahden alueen kaukojaahdytyksen nykyinen potentiaali on yhteensa noin 25-30 MW,
kun on huomioitu seka toimisto- ja asuinrakennukset. Kuvassa 20 on esitettyna hankealueen rajaus ja sijainti.
(Itd-Suomen Ymparistolupavirasto paatds Nro 60/2016/2, 2016)

Jaahdytysvesi otetaan Neulalahden syvanteesta yli 35 metrin syvyydesta noin 1 670 metria pitkalla putkella
ja lammennyt vesi palautetaan Neulalahdelle 930 metrin padhan ottopisteestda 5 —6 metrin syvyyteen. Jaah-
dytysvedentarpeen maksimi on keséalld heinad-elokuussa, jolloin maksimivirtaamat vaihtelevat valilla 3 700-
5300 m3/h. Talvella tarvittavat vesimaarat ovat noin 300 m3/h. Kaukojadhdytyshanke etenee vaiheittain
jaahdytystarpeen kasvaessa tasaisesti 0,6 GWh:sta 36 GWh:n asti. (Itd-Suomen Ymparistélupavirasto paatos
Nro 60/2016/2, 2016)
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Kuva 20. Kaukojddhdytyksen hankealueen rajaus ja sijainti Kallavedelld Kuopiossa. (Kuopion Energia Oy 2016c)
4.8.5 Energiantuotantopotentiaali

Maalémpépumput

Maalampdjarjestelman rakentaminen vanhaan kiinteist66n on kannattavinta, kun nykyinen lammitysjarjes-
telméa on vesikiertoinen. Energiantuotantopotentiaali maalammadlle lasketaan sen perusteella, ettd puolet
kaupungin alueen éljylammitteisista kiinteistdista siirtyisi maaldampoon. Oljylld tuotetun energian vuosittai-
nen kulutus on naissa kiinteistoissa noin 75 GWh. Kun naihin kiinteistdihin asennetaan maalampdpumppu,
jonka lampokerroin on 3, lisdantyy sdhkén maara 22 GWh vuodessa ja itse maasta saatavan lammon maara
45 GWh vuositasolla.

lima-ilmaldmpépumput

lImalampdpumppuja kdytetdan yleisesti sahkdlammitteisten kiinteistojen tukilammityslahteena. Mikali kaik-
kiin Kuopion kaupungin sahkdlammitteisiin kiinteistoihin lisattaisiin ilmalampoépumppu, voitaisiin lammityk-
seen tarvittavan sahkén maaraa vahentaa noin 48 GWh vuodessa. Tama sahkdomaaran vahennys syntyy sil-
loin, kun ilmalampépumpun lampoékerroin on 2 ja ilmalampdpumpulla tuotetaan 65 % yksittdisen kiinteiston
vuosittaisesta lammitystarpeesta. Todellisuudessa sahkon kdaytdn vahennys voi olla enemman tai vahemman
riippuen siita, kuinka paljon [ampdpumppua kdytetdaan jaahdytykseen kesdaikana ja millainen sda kyseisena
vuonna on.
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4.9 Teollisuuden hukkalampo

Teollisuuden tuotannossa muodostuu hukkalampda, jota voidaan ottaa talteen. Ylijaamalampo voidaan hyo-
dyntdd omassa kohteessa mm. raaka-aineen esilimmityksessa tai tehtaan/tehdasalueen kiinteistdjen lam-
mityksessd. Vaihtoehtoisesti ylijaamalampoa voidaan myyda alueelliseen kaukolampoverkkoon. Yleisesti
Suomessa ylijagdmalammon hyddyntaminen on vield vahaista. Kaikista Suomen kaukolammon energianlah-
teistda 8 % oli hankittu [Ammon talteenotolla tai lampdépumppuratkaisulla.

4.9.1 Nykykayttod

Teollisuuden hukkaldampoa ei nykyisellddn hyédynnetd Kuopion kaupungin kaukoldampdverkossa. Kuopion
alueella on suhteellisen pienimuotoista teollista toimintaa, jotta hukkalampoa olisi hyédynnettavissa kauko-
lampoverkossa.

4.9.2 Varannot

Yhdyskuntien puhdisteuista jatevesistd voidaan ottaa lamp06a talteen lampopumppujen avulla. Limmon tal-
teenotto on kannattavampaa puhdistetusta jatevedesta jatevedenkasittelyn prosessiteknisista seikoista joh-
tuen. Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla kasitellyn, puhdistetun, jateveden lampda on mahdollista ottaa
talteen ja hyodyntaa lampépumpun [ammonldhteena. Lampo voidaan hyédyntad Kuopion Veden Lehtonie-
men jateveden puhdistamolla sijaitsevien rakennusten lammityksessa ja/tai syottda paikalliseen kaukolam-
poverkkoon. Selvityksen mukaan Kuopion Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla muodostuu kasiteltya jate-
vettd n. 22 680 m3/vrk, josta hyddynnettavissd oleva lampoteho esimerkiksi lampépumpun lammonlah-
teeksi on arvioitu olevan 8,3-13,5 MW.

Kiinteistokohtaisesti voidaan harmaista vesista (pesu- ja suihkuvedet) ottaa lamp6a talteen. Haasteen kiin-
teistokohtaiseen harmaan veden lammaontalteenottoon aiheuttavat suhteellisen vahainen massavirta ja vir-
taaman epatasaisuus. Kiinteistokohtaiset jatevesien lammontalteenottojarjestelmat ovat edelleen kehitys-
asteella.

Kuopioon on kaavailtu uusia teollisuuden keskittymia, joiden prosesseista muodostuva hukkalampo voidaan
hyodyntaa esimerkiksi alueellisesti lammonlahteena. Hyotykaytto on kannattavaa niissa tapauksissa, joissa
infra on aluelammolle valmiina. Vaihtoehtoisesti teollisuuskeskittymissd muodostunutta hukkalampda (90 —
600 °C) voidaan Organic Rankine Cycle-tekniikan (ORC-tekniikka) avulla muuttaa sdahkoksi ja hyodyntaa alu-
eellisissa tuotantokeskittymissa. Talloin ylijadmalampoa tulee olla saatavilla noin 600-800 tuntia vuodessa.

4.10 Yhteenveto

Kuopion uusiutuvien energialdhteiden kaytto seka arvioidut potentiaalit uusiutuvien energialdahteiden kayton
lisadmiseksi on koottu taulukkoon 29. Arvioidut potentiaalit ovat energiantuotantopotentiaaleja Kuopiosta
padsaantoisesti l1ahtdisin olevista uusiutuvista energiavaroista. Maaldammon ja ilmalampépumppujen koh-
dalla on seka kaytossa etta arvioidussa potentiaalissa huomioitu vain maasta tai ilmasta saatava lampd, ei
pumppujen sahkonkulutuksia.
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Taulukko 29. Uusiutuvien energialéhteiden nykykdytté seké arvioitu potentiaali Kuopiossa
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Kaytt6é vuonna 2017 Arvioitu potentiaali | Kaytto suhteessa potentiaaliin

[GWh/a] [GWh/a] [%]
Puupolttoaineet 1355 720 188
Peltobiomassat 0 22 0
Biokaasu 18 124 14
Jatepolttoaineet 0 0 0
Tuulivoima 0 576 0
Aurinkoldampo 3 145 2
Aurinkosahko 20 73 27
Vesivoima 41 0 0
Maaldmpo 32 45 71
lImaldampdpumput 48 50 96

Yhteensa 1516 1754
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5 JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Katselmuksen jatkotoimenpide-ehdotuksissa tarkastellaan uusiutuvan energian kayton lisaamista ja fossiilis-
ten polttoaineiden korvaamista kaupungin ja muiden omistamissa kiinteistoissa. Uusiutuvan energian kdyton
lisddmista tarkastellaan Kuopion Veden kiinteist6issad, Niiralan Kulman kiinteistdissa, sekd Kuopion tilakes-
kuksen muodostamassa kokonaisuudessa. Jatkotoimenpide-ehdotuksissa tarkastellaan my&s Kuopion Veden
biokaasulaitoksessa tuotetun biokaasun hyddyntamisvaihtoehtoja. Lisdksi on tarkasteltu energiapotentiaa-
leja uusilla selvitys- ja kaava-alueilla. Muiden omistamien kohteiden osalta on tarkasteltu Savon Voima Oyj:n
aluelampolaitosten polttoainemuutoksia.

Jatkotoimenpide-ehdotuksien sddstdlaskelmissa on kdytetty taulukossa 30 esitettyja polttoaineiden ja séh-
kéjen hintoja. Alla olevassa taulukossa 30 on myds esitetty CO,-paastovaheneman laskennoissa kaytetyt polt-
toaineiden CO,-paastokertoimet.

Taulukko 30. Jatkotoimenpide-ehdotusten laskennassa kdytetyt energian ja polttoaineiden hinnat, sekd CO,-pddstokertoimet (Tilas-
tokeskus 2016; Mddttd 2018).

. Hinta CO,-paastokerroin
Polttoaine
[€/MwWh] [kg/MWh]

Sahko 110 164

Kevyt polttodljy 87 264
Kivihiili 37,5 335
Metsdhake ja puun sivutuote 21 0
Jyrsinturve 13,5 385

Investointien kustannuksille saastoille, takaisinmaksuajoille ja CO,-vahenemille on laskettu keskiarvot laite-
toimittajien antamien tietojen perusteella. Tyo- ja elinkeinoministeriélta on mahdollista saada investointitu-
kea 25 % aurinkosahkon investointikustannuksista, 20 % aurinkolammon investointikustannuksista, 15 %
[ampdpumppujen investointikustannuksista ja 10-15 % puupolttoaineilla toimivien lampdlaitoksien inves-
tointikustannuksista. Energiainvestointituen ulkopuolelle jadavat asunto-osakeyhtiot, asuinkiinteistot, maati-
lat tai niiden yhteydessa toteutettavat hankkeet, lukuun ottamatta sellaisia maatilan yhteydessa toteutetta-
via hankkeita, jossa tuotettava energia kdytetddan maatalouden tuotantotoiminnan ulkopuolella, valtion-
osuutta saavat perustamishankkeet, organisaatiot, joiden toiminta rahoitetaan valtion talousarviosta, valtion
talousarviosta annetussa laissa (423/1988) tarkoitettuun taloushallinto-organisaatioon kuuluville virastoille,
laitoksille ja muille toimielimille. (Business Finland 2018a).

5.1 Kaupungin omistamat kohteet

5.1.1 Aurinkosahko

Aurinkosahkoa hyodyntamalla voidaan lisata uusiutuvien energialdhteiden kadytt6a niissa kaupungin kiinteis-
toissd, jotka ovat kauko- tai aluelampoverkossa ja korvata kohteiden suurta sdahkdéenergian kayttoa. Aurin-
kosahkon hyddyntamismahdollisuuksia selvitettiin rakennusten katolle sijoitettavien asennusten osalta. Ldh-
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tokohtaisesti aurinkopaneelijarjestelmilld katetaan kohteiden omaa sahkonkulutusta. Aurinkosahkon lisaa-
mista tarkasteltiin kahdessa kohteessa Itkonniemen vedenottamolla ja Lehtoniemen jatevedenpuhdista-
molla.

Aurinkosahkon osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset, korottomat takaisinmaksuajat, vuo-
sisddstot ja CO,-paastdjen vahenemat. Lahtotietona vuosittaisen sadston laskennassa on kaytetty laitetoimit-
tajan tuotto-odotuksia aurinkopaneeleille. Tulokset on esitetty taulukossa 31.

Taulukko 31. Aurinkoséhkén kustannukset, vuosisddstd, koroton takaisinmaksuaika ja CO,-vihenemd

Investointikustannus* Vuosisadsto Takaisinmaksuaika CO2-vahenema
Kohde
[€] [€] [a] [t]
Itkonniemen vedenottamo 82 050 10120 8,1 15
Lehtoniemen jateveden- 103 200 12430 8,3 19
puhdistuslaitos

* Investointikustannus TEM:n 25 % investointituen jalkeen

Investointikustannuksissa on mukana arvonlisdvero, ja taulukossa esitetty investointikustannus on kaupun-
gille jadva osuus TEM:n 25 % investointituen jalkeen. TEM tukee aurinkosdahkdhankkeita 25 %:lla vuonna 2018
(Business Finland 2018a).

Optimaalisin aurinkosahkdn ymparivuotinen tuotto Suomessa saadaan asentamalla paneelit 40-42 asteen
kulmaan poikkitasosta eteldan pain suunnattuna. Loiville, alle 10 asteen katoille tulee tehda lisdkallistus teli-
nein. Toisaalta tasakatot antavat suuntausteknisesti mahdollisuuksia enemman, silld aurinkopaneelit voidaan
telineiden avulla suunnata eteldan. Lisakallistuksia tehtdaessa tulee huomioida kuitenkin erikseen tuulikuor-
mat.

5.1.2 Biokaasun hyddyntamistapojen tarkastelu

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolle toteutettiin biokaasun mahdollisten hyédyntamistapojen kevyt tar-
kastelu. Nykytilassa jatevesilietteesta tuotetulla biokaasulla tuotetaan 1amp6a (kaasukattilalla) ja sdhkoa
(kaasumoottorilla). Tuotettu Iampd hyddynnetdan jatevedenpuhdistamolla ja biokaasulaitoksella sataan pro-
senttiin asti. Tuotetulla sahkolla saadaan 65 % kokonaissahkdnkulutuksesta taytettya. Hyodyntdamistapoina
on tarkasteltu alla olevia vaihtohehtoja:

1. vaihtoehto: Nostetaan sahkdontuotannon maaraa

2. vaihtoehto: Kaasu kdytetdaan lammaodntuotantoon kokonaan. Ylijaamalamp6 myyddan alueen kaukolampo-
verkkoon.

3. vaihtoehto: Jatevedenpuhdistamolle investoitaisiin jateveden lammdntalteenottoon. Biokaasulaitoksella
aiemmin [dmmaontuotantoon kdytetty kaasu ohjattaisiin liikennepolttoaineen valmistukseen.

a) Kaasun puhdistuslaitteistoon ei investoitaisi itse ja kaasu myytaisiin ”likaisena” eteenpain

b) Kaasun puhdistuslaitteistoon investoitaisiin itse
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5.1.2.1 Vaihtoehto 1: Séhkéntuotannon mddrdn lisédminen

Lehtoniemen puhdistamolla tuotetaan sdhkoa n. 2 300 MWh/a. Puhdistamo maksaa sahkéveroa myos itse
kdyttamastaan sahkostd. Sahkoveroa eivat joudu maksamaan mikrolaitokset, joiden nimellisteho alle
100 kVA ja pienvoimalaitokset, nimellisteholtaan yli 100 kVA, mutta vuosituotanto enintdan 800 000 kWh.

Valmisteverotonta ja huoltovarmuusmaksutonta on sdhko, joka siirretddan sahkoverkkojen vililla (eli verkon-
haltijalta toiselle), luovutetaan sdhkéntuottajalta, pientuottajalta tai mikrotuottajalta sahkoverkkoon, luovu-
tetaan yhteison ulkopuolelle, toimitetaan muualle yhteison alueelle kuin Suomessa kulutettavaksi tai toimi-
tetaan sahkodisen raideliikenteen valittomaan kayttéon. Valmisteveroton ja huoltovarmuusmaksutonta on
my0s sahko, joka kulutetaan voimalaitoksen sahkdn tai yhdistetyn sahkon ja lammaon tuotannon omakaytto-
laitteissa, luovutetaan voimalaitosverkkoon tai jonka pientuottaja on tuottanut ja jota ei luovuteta sahko-
verkkoon. Siten vain sdhkon tai CHP-tuotannon omakayttolaitteisiin kaytetty sahko on verotonta. (Laki sdh-
kon ja eraiden polttoaineiden valmisteverosta 1996/1260, 1 - 7§)

Taulukossa 32 on esitetty tulokset sdhkdntuotannon maaran nostamisen taloudellisista vaikutuksista.

Taulukko 32. Séihkén tuotannon mddrdn nostaminen, taloudelliset vaikutukset

Tuotettu sdh- | Tuotetusta sahkostad | Sahkén myynnistd | Sahkon oston kus- | Kokonais-kustan-
Tilanne komaara maksettava vero saatavat tulot tannukset nus sdahkosta
[MWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [€/a]
Nykytila 2229 50200 0 103 600 153 800
Vaihtoehto 1 3562 80300 15100 0 65 150

Myydysta sahkosta maksetaan usein vain spot-hintaa ja siitd tulee maksaa myos siirtohinta. Siten sdahkon
kdyttdé omissa toiminnoissa on yleensa kannattavampaa kuin myyda se ulos.

5.1.2.2 Vaihtoehto 2: Biokaasun kdytté [dmmén tuotantoon

Toisessa tarkasteluvaihtoehdossa valmistettu biokaasu kdytetdan lammaontuotantoon kokonaan. Ylijaama-
[ampo6 myydaan alueen kaukolampdverkkoon. Talloin oletetaan, ettd sahkdmoottorille ei ajeta kaasua lain-
kaan. Lammontuotanto tapahtuu vain kaasukattilassa, jolla on korkea hyotysuhde lammontuotantoon. Li-
saksi oletetaan, etta kaikki tuotettu lampo saadaan kaukolampdverkkoon. Laskennassa on karkeasti oletettu,
ettd myytavastsd ldmmdsta saadaan 50 % Kuopion Energian kaukoldmmon energiamaksun (57,58 €/MWh)
suuruudesta.

Taulukossa 33 on esitetty kustannusten jakautuminen, jos biokaasu kdytetdaan lammaontuotantoon ja ylijaa-
malampod myyn alueen kaukolampdverkkoon.

Taulukko 33. Limmén tuotannon mddrédn nostaminen, taloudelliset vaikutukset

Tuotettu Tuotetusta Iam- | Tuotettu sdh- Tuf)te:t usta sah- Sahkoén oston | Kokonais-
. e aene s e s kosta makset-
Tilanne lampomaard | mosta saatava tulo komaara S kustannukset | kustannus
[MWh/a] [€/a] [MWh/a] [€/al [€/a] [€/a]
Nykytila 3101 0 2229 50 200 103 600 153 800
Vaihtoehto 2 8 200 147 000 0 0 295900 148 900
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5.1.2.3 Vaihtoehto 3: Biokaasu ohjataan liikennepolttoaineen valmistukseen

Kolmannessa vaihtoehdossa tarkastellaan tilannetta, jossa jatevedenpuhdistamolle investoitaisiin jateveden
lammontalteenottoon. Biokaasulaitoksella aiemmin lammontuotantoon kaytetty kaasu ohjattaisiin lilkenne-
polttoaineen valmistukseen. Tassa tarkastellaan kahta vaihtoehtoa

a) Kaasun puhdistuslaitteistoon ei investoitaisi itse ja kaasu myytdisiin “likaisena” eteenpain
b) Kaasun puhdistuslaitteistoon investoitaisiin itse

Naista ainoastaan vaihto b, eli kaasun puhdistuslaitteistoon investointi on potentiaalinen vaihtoehto. Ns. Li-
kainen kaasu voidaan kuljettaa puhdistettavaksi vain putkistoa pitkin, silld likainen kaasu sisdltdaa kosteutta,
joka aiheuttaa korroosiota kuljetuskontteihin. Likaisen kaasun myynti ei ole kannattavaa vaadittavan putki-
investoinnin vuoksi.

Taulukossa 34 on esitetty kustannusten jakautuminen, jos [Aammontuotantoon kaytetty biokaasu myydaan
lilkennepolttoaineeksi.

Taulukko 34. Kaasun puhdistuslaitteiston investoinnin taloudelliset vaikutukset

Investointi puhdistuslait- | Puhdistetusta kaasusta saa- Investointi Kokonaiskustan-
Tilanne teistoon tava tulo LTO:hon nus
[€] [€/a] (€] [€/a]
Nykytila 0 0 0 50 200
Vaihtoehto 3 1 500 000 108 535 9 000 000 10 500 0000

5.1.3 Uusien kaava- ja selvitysalueiden potentiaalit

5.1.3.1 Hiltulanlahti ll-vaihe

Hiltulanlahti Il -vaiheen osalta tarkasteltiin aurinkosdhkodpotentiaali. Hiltulanlahti ll-vaihe on pientaloval-
taista-aluetta ja alue rakennetaan seuraavan kahden vuoden aikana. Alueella on kaukolampoverkko. Kuvassa
21 on esitetty tarkasteltu Hiltulanlahti ll-vaihe alueen kartta.

Tarkasteltava kokonaispinta-ala n. 124 651 m2. Tdma on oletettu myés alueen rakennusten kerros-alaksi.
Kayttokelpoisen katto pinta-alan osuudeksi pohjapinta-alasta on oletettu olevan 25 %. Auringon kokonaissa-
teilyn maara vaakatasolle on eteldisimmassd Suomessa 980 kWh/m?/a ja Keski-Suomessa 890 kWh/m?/a.
Kuopiossa kdytetdaan Keski-Suomen kokonaissateilynmaaraa. Taten aurinkosahkon tuottopotentiaaliksi saa-
daan néain reilut 3,5 GWh.
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Kuva 21. Hiltulanlahti Il-vaihe (Minna Kuuluvainen 2018)

5.1.3.2  Pieni Neulamdiki

Pienen Neulamaen alueella tarkasteltiin geoenergiapotentiaali, aurinkoldampd- ja aurinkosahkdpotentiaalit.
Pienen Neulamaki on yritysaluetta, padasiassa pk-teollisuuusaluetta. Alueella on lddke- ja elintarviketeolli-
suutta. Tarkasteltava kerrosala on n. 600 000 k-m?, josta asemakaavoitetulla alueella on n. 220 000 k-m? ja
lopulla alueella n. 380 000 k-m?. Kuvassa 22 on esitetty Pienen Neulam&en alue.
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Kuva 22. Pieni Neulamdki (Kuopion karttapalvelu 2018)

Aurinkoenergian laskentaa varten kayttokelpoisen katto pinta-alan osuudeksi pohjapinta-alasta teollisuus-
kiinteistOissa on oletettu olevan 50 %. Auringon kokonaissateilyn maara vaakatasolle on eteldisimmassa Suo-
messa 980 kWh/m?/a ja Keski-Suomessa 890 kWh/m?/a. Kuopiossa kdytetaan Keski-Suomen kokonaissitei-
lynmaarada. Geoenergiapotentiaalin osalta maanpeitteen paksuuden vaihteluvaliksi on oletettu nollasta kym-
meneen metrid ja kaivon keskisyvyydeksi 200 metrid. Kaivot on oletettu porattavan suoraan siten etta niiden
tarvitsema etdisyys toisistaan on noin 15 metria ja kaivon halkaisijaksi oletettu 130 mm.

Taulukossa 35 on esitetty uusiutuvien energialahteiden potentiaalit, kun on tarkasteltu kokonaiskerrosalaa
ja puolta kokonaiskerrosalasta.

Taulukko 35. Uusiutuvien energianldhteiden potentiaalit Pieni Neulamdki

Pinta-ala Aurinkosahko, Aurinkoldmpo Geoenergia
[k-m?] [GWh] [GWh] [GWh]
600 000 26 53 69

300 000 13 27 69

5.1.3.3 Neulaniemi

Neulaniemen alueella tarkasteltiin vesist6lammon, geoenergian ja vesistdjaahdytyksen potentiaaleja. Neula-
niemen osayleiskaava on valmisteilla. Alueelle on suunnitteilla kerrostaloja ja pientaloja. Tarkasteltava ker-
rosala on n. 255 000 k-m?, josta pientalojen osuus on 43 000k-m? ja kerrostalojen osuus on 212 000 k-m?2.
Kokonaisrantaviivaa Neulaniemessa on noin 14,4 km. Kuvassa 23 on esitetty tarkasteltu Neulaniemen alue.
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Kuva 23. Neulaniemi (Kuopion karttapalvelu 2018)

Geoenergiapotentiaalin osalta maanpeitteen paksuuden vaihteluvaliksi on oletettu nollasta kymmeneen
metrid ja kaivon keskisyvyydeksi 200 metrid. Kaivot on oletettu porattavan suoraan siten ettd niiden tarvit-
sema etdisyys toisistaan on noin 15 metria ja kaivon halkaisijaksi oletettu 130 mm. Vesistosta vuoden aikana
saatava lampoenergiaksi oletettu noin 70-80 kWh putkimetria kohti. Vesist6lammon osalta oletetaan, etta
puolet rantaviivasta on kayttokelpoista vesistopiirinasennukseen.

Taulukossa 36 on esitetty Neulaniemen uusiutuvien energialdhteiden potentiaalit.

Taulukko 36. Uusiutuvien energianldhteiden potentiaalit Neulaniemi

Pinta-ala Vesistolampo, Vesistojaahdytys Geoenergia
[k-m?] [GWh] [GWh] [GWh]
255 000 28 3 223

5.1.3.4 Vanuvuoren itdpuoli

Vanuvuoren itdpuolen alueella tarkasteltiin vesist6lammon, geoenergian ja aurinkolammon potentiaaleja.
Vanuvuoren itdpuolelle on suunnitteilla pientalovaltainen alue. Tarkasteltava kerrosala on n. 350 750 k-m?2.
Kokonaisrantaviivaa Vanuvuoressa on 12,2 km. Kuvassa 24 on esitetty tarkasteltu Vanuvuoren itdpuolen
alue.
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Kuva 24. Vanuvuoren itdpuoli (Kuopion karttapalvelu 2018)

0 A== A\ o
WO, AR ”e 7\ eN? . geb7T &

68

2 NGL d A L

Geoenergiapotentiaalin osalta maanpeitteen paksuuden vaihteluvaliksi on oletettu 0-10metria, kaivon kes-
kisyvyydeksi 200 metrid. Kaivot on oletettu porattavan suoraan siten ettd niiden tarvitsema etaisyys toisis-
taan on noin 15 metria ja kaivon halkaisijaksi oletettu 130 mm. Vesistdstd vuoden aikana saatava lampdener-
giaksi oletettu noin 70-80 kWh putkimetriad kohti. Vesistolammon osalta oletetaan, etta puolet rantaviivasta
on kayttokelpoista vesistopiirinasennukseen. Kayttdkelpoisen katto pinta-alan osuudeksi pohjapinta-alasta
on oletettu olevan 25 %. Auringon kokonaissateilyn maara vaakatasolle on eteldisimmassda Suomessa
980 kWh/m?/a ja Keski-Suomessa 890 kWh/m?/a. Kuopiossa kaytetdan Keski-Suomen kokonaissateilynméaa-

raa.

Taulukossa 37 on esitetty Vanuvuoren itdpuolen uusiutuvien energialdhteiden potentiaalit.

Taulukko 37. Uusiutuvien energianldhteiden potentiaalit Vanuvuoren itdpuoli

Pinta-ala Vesistolampo, Aurinkoldmpo Geoenergia

[k-m?] [GWh] [GWh] [GWh]

350750 25 20 480
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5.1.4 Kaukolammdn vaihtaminen puukaukolampdon

Jatkotoimenpiteena tarkasteltiin Kuopion Tilakeskuksen muodostamien kiinteistéjen kokonaisuuden poltto-
ainemuutos kaukolammosta puukaukolampdon. Tarkastelussa huomioidaan Kuopion keskeisen taajama-alu-
een kiinteistdjen muodostamasta kokonaisuudesta 50 % kaukolammon vaihto ja 100 % kaukolamman vaihto.
Taulukossa 38 on esitetty Tilakeskuksen kiinteistéjen lammitystavan muutoksen kaukoldammosta puukauko-
[ampoon.

Taulukko 38. Tilakeskuksen kiinteistojen Idmmitystavan muutos

Kohde Lisdkustannus Uusiutuvan energian lisdys CO2
[€] [Gwh] [t]

Tilakeskuksen kiinteist6t, kaukoldampd puu-

kaukolammaoksi, 100 % vaihto 35520 26,4 10234

Tilakeskuksen kiinteist6t, kaukoldmpd puu-

kaukolammaoksi, 50 % vaihto 177760 13,2 > 117

5.1.5 Niiralan Kulman Oy:n poistoilmalampépumput

Jatkotoimenpiteena tarkasteltiin Niiralan Kulman kiinteist6jen osalta poistoilmalampopumppujen hyodynta-
misen kahteen kohteeseen. Poistoilmalampépumppuja hyddyntamalla voidaan lisdtd uusiutuvien energia-
lahteiden kayttoa sahkolammitteisissa kohteissa. Tama toteutetaan asentamalle kohteiden katolle huip-
puimurit ja keruupatterit, joilta energia voidaan siirtda lammonjakohuoneeseen lampopumpuille. Energia
johdetaan lammitysvaraajiin, jotka taas hyodyntavat sen kiinteiston lammitykseen ja kayttéveden lammityk-
seen.

Poistoilmalampdpumppujen osalta selvitettiin kohteiden investointikustannukset (alv 0 %), korottomat ta-
kaisinmaksuajat, vuosisdastot ja CO,-paastdjen vahenemat. Lahtotietona vuosittaisen sadston laskennassa
on kaytetty laitetoimittajan tuotto-odotuksia poistoilmalampépumpuille. Tulokset on esitetty taulukossa 39.

Taulukko 39. Niiralan Kulman kiinteistéjen poistoilmaldmpépumppu tarkastelu

Investointikustannus* Vuosisadsto Takaisinmaksuaika CO2-vahenema
Kohde
[€] [€] [a] [t]
Neulastie 6 57033 6 467 8,8 33
Pohjolankatu 28 79 391 6 960 11,4 50

5.2 Muiden omistamat kohteet

5.2.1 Savon Voima Oyj

Savon Voiman kohteista selvitettiin Nilsian ja Karttulan kaukolampdverkkojen polttoainemuutokset.
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5.2.1.1 Nilsién aluelémpélaitos

Nilsidn alueldmpélaitoksella turve ollaan korvaamassa puupohjaisilla polttoaineilla. Oljyn kaytén
(905 MWh/a) korvaamista biokaasulla haluttiin tarkastella. Nilsidn keskustan verkon kaukolammaontuotan-
non vuoden 2017 polttoaineenkdyttd on ollut: palaturve 4 920 MWh, kevyt poltto6ljy 905 MWh, metsahake
16 111 MWh ja puun sivutuotteet 409 MWh.

Nykyisen lampdlaitoksen yhteyteen rakentaa madatyslaitos, josta saatava kaasu voitaisiin syottaa nykyiselle
kaukoldampokattilalle. Muutoksia nykyisen kattilan mm. polttimissa seka lisdtarpeet kaasun puhdistukseen
ennen kaukolampokattilalle sy6ttéa tulisi huomioida biokaasulaitosinvestoinnin ja sen vaatimusten lisaksi.
Taulukossa 40 on esitetty syOtteiden teoreettinen saatavuus 30 km: sdteella nykyisesta [ampolaitoksesta.

Taulukko 40. Syétteiden teoreettinen saatavuus Nilsidssd

Maara kuiva- Biomassoista 5 % ja
ainetta lannoista 25 % Energiaa
Biomassan tyyppi [t/a] [t/a] [MWAh]
Sivuvirta: Olki 11110 560 990
Sivuvirta: Valkuaiskasvien varret 30 1 0
Sivuvirta: Perunan varret 30 1 0
Sivuvirta: Viherlannoitusnurmien mahdollinen al-
kusato 510 30 20
Sivuvirta: Nurmen siemenen olki 550 30 50
Sivuvirta: Kesantonurmi 2030 100 70
Sivuvirta: Suojavyohykenurmi 330 20 10
Sivuvirta: Oljykasvien korsi 230 10 20
Lypsykarjan lietelanta eldinsuojasta 59 430 14 860 1430
Lihakarjan lietelanta eldinsuojasta 18 240 4 560 440
Emakot ja porsaat lietelanta eldinsuojasta 930 230 30
Lihasiat lietelanta eldinsuojasta 4 890 1220 150
Munituskanat lietelanta eldinsuojasta 10 2 2
Lampaat ja vuohet kuivalanta yhteensa eldinsuo-
jasta 350 90 20
Hevoset ja ponit, kuivalanta yhteensa eldinsuo-
jasta 4 800 1200 820
Yhteensa 103 460 22 900

Laitosinvestointi 20 000 tonnin kuivamadatyslaitokselle on 8 milj. € luokkaa. Vuosisaastoja ei ole tarkoituk-
senmukaista laskea vastaavasti kuin muille toimenpiteille, silla biokaasulaitoksella tuotetaan enemman ener-
giaa kaasusta kuin 6ljya talla hetkella kaytetdan. Takaisinmaksuaika laitokselle olisi mahdollista laskea, kun
syotteiden hankinnan ja laitoksen kdytonajan kustannukset kartoitettaisiin syvemmassa/tarkemmassa jatko-
selvityksessa.

Kun 6ljya korvataan biokaasulla, saadaan aikaan noin 240 t CO,-paastosaastot vuositasolla. Oljysta ei valtta-
mattd kokonaan paasta eroon kattilan kdynnistyspolttoaineena/kulutushuippujen polttoaineena.
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5.2.1.2 Karttulan alueldmpélaitos

Karttulan aluelampdlaitoksella turve suunnitellaan korvattavan puupohjaisilla polttoaineilla, hydédyntaen sa-
vukaasupesuria ja siita saatavaa hukkalamp63, jota hyodynnetdan osana kaukolammon tuotantoa. Karttulan
verkon kaukolammaontuotannon vuoden 2017 polttoaineenkayttd on ollut: palaturve 3 775 MWh, metsdahake
304 MWh, kevyt polttodljy 88 MWHh ja puun sivutuotteet 3 828 MWh. Karttulan aluelampdlaitoksen nykyinen
kattilateho on 2 MW.

Tarkastelussa oletuksena on kaytetty turpeen kosteudelle 35 % ja puun kosteudelle 50 %. Kaukolammon pa-
luulampdotilaksi on oletettu 50 °C.

Savukaasupesurin alustavasti laskettu teho on 0,38 MW, josta lammodntalteenotolla yhdistettyna lampopum-
pun avulla voidaan saada aikaan noin 0,13 MW:n teho. Yhteensa tehoksi saadaan 0,51 MW. Kun 6ljya korva-
taan savukaasupesurilla, saadaan aikaan noin 18 t CO,-paastésaastét vuositasolla. Oljysta ei kuitenkaan valt-
tdmatta kokonaan paasta eroon kattilan kdynnistyspolttoaineena.
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6 JATKOSELVITYKSET

6.1 Julkisen liikenteen polttoainemuutoksiin liittyvat tarkastelut

Kuopion kaupungin alue on murroksessa liikenteen polttoainejakelun osalta. Kuopion ja Jyvaskylan kaupungit
ovat tilanneet WSP Finland Oy:Ita joukkoliikenteen kayttdvoimaselvityksen. Selvitys valmistuu marraskuussa
2018.

Kaupungille voidaan tuottaa tietoa paatdksenteon tueksi vertailemalla julkisessa liikenteessa kadytettyjen eri
polttoainevaihtoehtojen vaikutuksia kasvihuonekaasupaastoihin ja muille ymparistovaikutuksille. Toimenpi-
teiden vaikutusten arviointia ja kilpailutusta varten voidaan selvittaa eri vaihtoehtoisten polttoaineiden tuo-
tannon ja kayton aiheuttamat ymparistévaikutukset Kuopion keskeisilla julkisen liikenteenlinjoilla tai eniten
lilkennoidyilla linjoilla. Lisaksi voidaan vertailla, millaisia vaikutuksia eri EURO-p&astoluokituksilla on kasvi-
huonekaasupaastoihin. Tarkastelussa voidaan myods huomioida polttoaineen kayttokustannukset, investoin-
tikustannukset kalustoon ja jakeluun liittyen, seka selvittaa polttoaineen paikallinen saatavuus.

6.2 Kohdekohtaiset aurinkoenergiaselvitykset

Aurinkoldammon ja aurinkosahkon hyodyntamisessa 106ytyy kdyttamatonta potentiaalia jo ainoastaan Kuopion
kaupungin omien kiinteistdjen osalta. Aurinkoenergian kdyttéonoton mahdollisuuksien tarkemmaksi kartoi-
tukseksi olisi kaupungin mahdollista teetattaa kohdekohtainen aurinkoenergiaselvitys omille kiinteistoilleen.
Kohdekohtaisella aurinkoenergiaselvitykselld tuotetaan tietoa kaupungin alueilla olevien kiinteistojen kat-
topintojen soveltuvuudesta aurinkoenergian tuotantoon.

Aurinkoenergiaselvityksen tietoja olisi mahdollista hyodyntda kaupungissa, silla aurinkoenergian hyodynta-
minen aurinkosdhkdén muodossa on varteenotettava vaihtoehto myo6s kaukolampdverkon alueella. Kauko-
[ampdverkon ulkopuolella tietoa olisi mahdollista tuottaa seka aurinkolammon ettd —sahkon osalta.

6.3 Kokonaisenergiataseen paivittaminen

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa laaditaan kokonaisenergiantase, jossa on yhdistetty kokonais-
lampotase ja sahkotase. Kokonaisenergiataseeseen on lisatty myods Kuopion alueen teollisten toimijoiden
erittelematon polttoainekaytto, jota ei ole huomioitu lamp6- tai sdhkdtaseessa. Tulevaisuuden muutokset
Kuopion elinkeinorakenteessa heijastavat seka kokonaisenergiataseeseen. Muutoksien vaikutus olisi hyva
paivittda Kuopion nykyiseen kokonaisenergiataseeseen ja huomioida myds alueellisessa kasvihuonekaasu-
taseessa.
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7 SEURANTA

Kuopion kaupunki on mukana monissa ohjelmissa ja sitoumuksissa, jotka velvoittavat kaupunkia seuraamaan
ja raportoimaan energian kayttoa: kulutuksia ja muutoksia. Myos uusiutuvaan energiaan liittyvia muutoksia
tulee seurata. Kuopion kaupunki pyrkii lisdédmaan omilla toimillaan uusiutuvan energian kayttéonottoa ja ak-
tivoimaan asukkaitaan uusiutuvan energian kayton lisédmiseen ja energian sadastamiseen. Velvollisuuksia ja
toimenpiteita voidaan selkeyttaa ja aikatauluttaa erilliselld seurantaohjelmalla, josta ehdotus on esitetty tau-
lukossa 41.

Taulukko 41. Seurantaohjelman runko

Toimenpide Seurattavat tekijat Toteutus | Seurantavali

Kiinteistojen ja toimien energian kdyton | Energiankulutus

. . . e 2018 Vuosittain
systemaattinen seuranta Uusiutuvan energian kadytto ja tuotanto

Energiatehokkuus

Energian kdyton muutosten systemaat- | Polttoainemuutokset

tinen seuranta Uusiutuvan energian muutos
Muut toimenpiteet

2018 Vuosittain

Kaupungin omien toimien kasvihuone- | Kasvihuonekaasupaastdjen muutos

. . 2018 Kvartaaleittain
kaasupaastojen seuranta Uusiutuvan energian osuus

Kaupungin alueellisten kasvihuonekaa- | Kasvihuonekaasup&dastéjen muutos

. . . . 2018 Vuosittain
supaastdjen seuranta Uusiutuvan energian osuus ja vaikutus

Uusiutuvan energian kdyttéénoton akti-
. . . . voiminen o
Kaupungin asukkaiden sitouttaminen e . . . 2018 Vuosittain

Energiankdytdn tehostamisen ohjaami-

nen

Uusiutuvan energian kdyttéénotto

. . . 2021 Joka kolmas vuosi
Kokonaiskuva uusiutuvan energiasta

Uusiutuvan energian kuntakatselmus

7.1 Energian kayton seuranta

Energiankdyton systemaattinen seuranta ja tehtyjen muutosten (energiatehokkuus, uusiutuvan energian ja
polttoaineiden muutokset sekd muut toimenpiteet) vaikutusten arviointi sddnnéllisesti mahdollistaa energi-
ankayton kokonaiskuvan muodostamisen. Tulevaisuuden toimenpiteet ovat toteutettavissa helpommin ja
seuraavien parannustoimien tarve on huomattavissa helpommin, kun energian kayton kokonaiskuva on tie-
dossa. Kokonaiskuvan avulla voidaan tunnistaa merkityksellisimmat ja relevanteimmat parannustoimet sen
sijaan, ettd tehtaisiin yksittdisia eteen tulevia toimenpiteitad ilman toimenpiteiden vaikutusten seurantaa.

7.2 Kasvihuonekaasupéaastdjen seuranta

Seuraamalla systemaattisesti vuositasolla tai kvartaaleittain kaupungin omien toimien ja Kuopion maantie-
teellisen alueen kasvihuonekaasupdastodjen kehittymistd Kuopion kaupunki voi arvioida tavoitteiden saavut-
tamisen tilaa niin hiilineutraaliuden kuin kasvihuonekaasupaastévahennysten osalta. Etenkin omien toimien
kasvihuonekaasupaastoihin kaupunki voi vaikuttaa lisdéamalla uusiutuvaan energiaan perustuvia ratkaisujen

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



74

kaupungin omistamissa kohteissa. Kasvihuonekaasupaastojen systemaattinen seuranta voidaan toteuttaa
Kuopion maantieteellisen alueen ja kaupungin toimintokohtaisen kasvihuonekaasulaskennan avulla.

7.3 Kaupunkilaisten aktivoiminen

Pelkkda omaa toimintaansa muuttamalla kaupungin ei ole mahdollista vahentaa paastoja tai lisata uusiutu-
vien energiavarojen kayttda loputtomiin. Tarvitaan myos kaupungin asukkaiden tekoja suurempien paasto-
vahennysten saavuttamiseksi, energian kayton tehostamiseksi ja uusiutuvien energialdhteiden lisddmisen to-
teuttamiseksi.

Kaupunkilaisia voidaan ohjata tehostamaan energiankayttdéaan ja lisddmaan uusiutuvien energiamuotojen
hyodyntamista. Heitd voidaan ohjata ja opastaa vahdpaastoisempaan energiankayttéon muun muassa ener-
gianeuvonnalla. Kaupunkilaisia voidaan tukea myds tekemalld helpommaksi uusiutuvien energialdhteiden
kayttoonoton, esimerkiksi maalampojarjestelmiin vaihtamisen tai aurinkoenergian hyodyntamisen. Myos
esimerkiksi kaavoituksessa ja rakennusvalvonnan ohjeissa voidaan varsinkin uudisrakentamista ohjata kohti
kaukoldmmon tai uusiutuvien energialahteiden kayttoa.

7.4 Uusiutuvan energian kayttéonoton seuranta

Kuopion kaupungilla on omissa kohteissaan kaytdssa uusiutuvaa energiaa (ks. lukua 4). Ndiden kohteiden
vuosituotannon lisdksi kaupungin tulisi seurata uusituvan energian kuntakatselmuksessa laadittujen jatkotoi-
menpiteiden toteutumista ja aikataulutusta vuosittaisella tasolla. Ndin saadaan muodostettua kokonaiskuva
Kuopion kaupungin uusiutuvan energian kayttdonotosta vuositasolla.

Uusiutuvan energian kuntakatselmus on suositeltavaa paivittda sopivin valiajoin, silla sen avulla pystytdan
helposti seuraamaan tehtyjen toimenpiteiden muutoksia ja niiden vaikutuksia kaupungin energian kayton
kokonaisuuteen. Uusiutuvan energian kuntakatselmusten teko ja pdivitys tukevat kaupungin hiilineutraali-
suus tavoitteita, kun l6ydetdan sopivia keinoja siirtya uusiutumattomien luonnonvarojen kaytosta kohti uu-
siutuvia.

Uusiutuvan energian kuntakatselmukseen on mahdollista hakea Ty6- ja elinkeinoministeri6lta tukea kolmen
vuoden valein. Kerran kunnolla tehty kuntakatselmus antaa hyvan pohjatiedon mutta myo6s vertailukohdan
tulevaisuuden uusiutuvan energian kuntakatselmuksille.
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