Finnish
Consulting
Group

I::(::<:5 o

Joensuun energiaselvitys

LOPPURAPORTTI

Joensuun kaupunki

31.10.2024

P50644

FCG Finnish Consulting Group Oy




FCG Finnish Consulting Group Oy loppuraportti 2 (9%

31.10.2024
Sisallys
N o] 3 o - ) { o T OO O O PP PP PP 5
1.1 Selvityksen tausta ja taVOite. ... ii i e 5
1.2 VUOTOVAIKULUS ..cooniiiiiiiie ittt e s sib e s nree e 5
2 Joensuun seudun yhdyskuntarakenne ja yleiskaava 2040 tavoitteet........ccccovveeveeieiiiccininenn.n. 6
2.1 ATUBTAKEINNE ..ottt ettt et e e e e st e e b e s et s ab e e b e e an e s nneeeanee 6
2.2 Ydinalueen yhdyskuntarakenne / Kaupunkiseudun kehittamisen kohdealue ..................... 6
2.3 TyOpaikat ja PAIVEIUL .....eoeiiieee e e e e aaa e e e e 9
2.4 ASUIMINEN .ttt e e e et r et e e e s e s e e et e e e e e se s rareee e e e e e e s e nnrrereeeeeeeeaans 10
2.5  YHhteysVerkot / HKENNE......ccuii ettt s e e e s ae e e eabe e e eabeeeenreeens 11
2.6 ENNKEINOT ..o e s 13
2.7  Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040 tavoitteet ja teemat.......ccccccveeeiviiieeeirciiieee e, 13
2.8  TulevaisuudennaKymMiG.....ccccco oo e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e eaanns 14
3 Energiatuotannon ja kulutuksen NyKytila..........cccceeeieicciiiieee e 15
3.1 Energiantuotanto ja -kulutus Suomessa ja Pohjois-Karjalassa .......c.ccccceeevreeeeiiciieeecninenn. 15
3.2 Vihredn siirtyman inVeSTOINNIt ........coiiiiiiiie e e 17
R 1 T F (e 1) o T 1o ] o - 1V U SURSRS 18
A.1  TUULIIVOIMA oottt e s e s e e e n e e s me e s ne e smneeneesnneeneens 19
4.2 AUMINKOVOIMA .eeiiiiiiiiiie ettt st et e e r e s e e s n e e smneeneesneeereens 20
L T C 1Yo =T o [=] o (- T 21
N =T 01T 1T g NVZo 1o o - PSPPI 22
5 Uusiutuvan ja muun energiantuotannon ja kdyton potentiaali.......cccccceeeeiiiiiciiiieeeeecee e, 23
5.1 TUUIVOIMA et e st e s eabe e s sneesnree e 24
5.2 AUFMINKOVOIMA 1ottt ettt st e st e s be e s esn e e senneesnneeeas 25
5.3 LCT=To =T aT=Y =4 T- 1SR 28
5.4  Lammon varastointimahdollisuudet ..o 30
5.5 ST ToT=T o =T (T USRS 32
B5.6  PIeNYAINVOIMA coiiiiiiiiiiiiieee et ee e e e e e e e s e e e e e eesesatbbeaeeeaeeeesesnnsrrareseeessennnns 34
5.7  VeAYNTUOTANTO c.ociiiiiiitieeee ettt e e e e e e e s b e e e e e e eesesasbbeaeeeeeeeesesnnsssareseeessennnns 36
5.8  SEhKOENergiavarastol.. ..o e e e e e e e e eans 37
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy loppuraportti 3 (9%

31.10.2024
6 Energiantuotannon ja -kaytdn maankaytolliset vaikutukset........ccccvviveeeeriiiiccci e, 38
6.1  Tuulivoima yhteisvaikUtUKSEL.......c.uviiiiiiiicic e e 41
6.2 Aurinkovoima yhteisVaiKUTUKSEL .......cccocuuiiiiiiiiiie st 49
6.3  Geoenergia YhteisvaikUtUKSEL .........coeviiiii i e 50
6.4  Pienydinvoima yhteisvaikUtUKSet........ccooviiiiiiiee e 50
6.5  Vedyntuotannon yhteisvaikUtUKSEL ..........ccovriiiiiiiiiiiee et 51
6.6 D1 ] 5 B [V o PP PP UPPPOPPPPPPPPPRRN 52
7  Hajautettu energiantuotanto .........uuuieueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieir e ————————— 59
7.1  Paikalliset ratkaisut teolliSUUAESSA ....cccvviiiiiiiiie e 62
7.2 Joensuun seudun kattopinta-alan aurinkovoimapotentiaali.......c..cccoccevivciiieiiiciieeecenen, 64
7.3  Joensuun seudun teollisuus- ja liikekeskittymat.........cccuvreeeeeiin e 67
L IINY- 101 o 10 Y[ g o V7T (e T PSRRI 79
9 Illmastonmuutoksen vaikutukset energiantuotantoon ja -jakeluun Joensuun seudulla............ 85
10 HUOIEOVAIMUUS ...ttt e st e e s sttt e e s st e e e s s eabbeeessnnaeeesnanees 87
11 Yhteenveto ja loppuPAELEIMATL ......vviiiii e e 88
121 oY =T ] TSP 91
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Toppuraportti 4 (94

31.10.2024

FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Joensuun kaupunki”) toimeksi-
annon ja ohjeiden mukaisesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vdlisen sopimuksen ehtojen mukaisesti.
FCG ei ole vastuussa téistd raportista tai sen kédytostd suhteessa mihinkddn muuhun tahoon kuin Asiakkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin Iéhteisiin
ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:Ild ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, ettei sillé ole vas-
tuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijdnoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on sovittu
FCG:n ja Asiakkaan vdlilld. Tdtd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttdd uudelleen toiseen tarkoitukseen il-
man FCG:n kirjallista lupaa.

Selvitystyén on laatinut FCG Finnish Consulting Group Oy: Jan Tvrdy, Inka Uutela, Mikko Salminen, Mirjam Hyvénen.

Tdmd selvitys on Ympdristoministerion rahoittama. Kyseessd on avustus vihredn siirtymdn investointihankkeiden
edistdmiseksi, avustuspddtds VN/27880/2022.

I
5 9 Ympdaristéministerié
Milidministeriet
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1 Johdanto

1.1 Selvityksen tausta ja tavoite

Suomen energiajarjestelman toimintavarmuus ja hajautuminen on olennaista toimintavarmuuden
kannalta. Myd6s geopoliittinen tilanne on muuttanut energiahuollon riskien kysymyksia nopeasti.
Uusiutuvan energian teknologiat ja koko energiajarjestelma kehittyy samalla nopeasti. Kehityksen
ennakoimiseksi tulee maankaytdssa sovittaa yhteen toimintaympariston nakdkulmia laajasti ja
monitasoisesti. Mahdollisia tilatarpeita on hyva huomioida yleiskaava tasolla. Tassa tyossa selvite-
tdan potentiaalisia teollisen mittakaavan uusiutuvan energian tuotantoalueita ja siihen liittyvia inf-
rastruktuurin tarpeita. Ty6ssa huomioidaan tuotannon maankaytolliset reunaehdot ja lainsaa-
danto.

Joensuun, Kontiolahden, Liperin, Outokummun ja Polvijarven kuntien alueelle laaditaan maan-
kaytto- ja rakennuslain 46 §:n mukainen kuntien yhteinen yleiskaava. Kaava korvaa samalla alu-
eella voimassa olevan Joensuun seudun yleiskaava 2020:n. Yleiskaavassa esitetdaan suunnittelualu-
een tavoitteellinen yhdyskuntarakenne vuoteen 2040 mennessa. Kaavalla ohjataan muun muassa
asumisen, lilkenteen, tyopaikka- ja teollisuus seka viher- ja virkistysalueiden maankayttoa tulevai-
suudessa. Kaavassa osoitetaan tarpeelliset suojelukohteet ja -alueet seka rakennetun kulttuuriym-
paristdn ja maiseman arvot. Kaavan tavoitteena on suunnitella ja ohjata laajoja ylikunnallisia
maankayttoon liittyvia kokonaisuuksia. Yleiskaava ei suoraan mahdollista rakentamista MRL 77a §
mukaisesti esim. tuuli- ja aurinkovoimaloille.

Nyky- Poten-
tilanne WEEL

Vaiku- Rapor-
tukset tointi

Aloitus .. .
Ty6 valmis

10/2024

1/2024

2/2024 4/2024

6/2024 8/2024

Kuva 1. Selvitystyon eteneminen.

1.2 Vuorovaikutus

Tyo toteutettiin vuoden 2024 tammi-lokakuussa. Tyon aloituskokous jarjestettiin 12.1.2024, raport-
tiluonnos valmistui heindkuussa ja lopullinen raportti lokakuussa 2024. Ty6ssa jarjestettiin 4 tyoko-
kousta seka loppukokous ohjausryhman kanssa.

Selvityksessda on huomioitu Pohjois-Karjalan maakuntaliiton koostama Pohjois-Karjalan ener-
giainfrastruktuurin nykytilan selvitys (luonnos 13.9.2023, Rantanen), jonka yhteydessd on
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toteutettu asiantuntijakysely seka kansalaiskysely, seka FCG:n toteuttama Pohjois-Karjalan ener-
giainfrastruktuurin kehitys ja maankaytolliset tarpeet vuoteen 2040 mennessa-selvitys.

2 Joensuun seudun yhdyskuntarakenne ja yleiskaava 2040 tavoitteet

2.1 Aluerakenne

Joensuun seutu on laaja asumisen, tydssakaynnin ja palveluiden alue, joka on hyvien liikenneyh-
teyksien vuoksi monin tavoin helposti saavutettavissa. Joensuun kaupunkikeskustan ja kaupunki-
seudun kehitys pitda koko maakunnan elinvoimaisena ja kilpailukykyisena. Kaupunkiseutuun kuu-
luvien lahikuntien kuntakeskukset ovat hyvia ymparistdja asumiseen ja ne tarjoavat monipuolisia
lahipalveluita ja tyopaikkoja. Laajalla maaseutualueella on peruselinkeinojen ohella myds muuta
elinkeinotoimintaa, ja se tarjoaa vaihtoehtoisia asumisen, vapaa-ajan ja elinkeinotoimintojen si-
joittamisvaihtoehtoja.

Kaupunkiseutu poikkeaa merkittavasti ympardivasta maakunnasta ja asettuu valtakunnallisesti tar-
kastellen maakuntakeskusten ryhmaan. Hajanainen aluerakenne ja epatasapainoinen vaestokehi-
tys asettavat alueen suunnittelulle suurimmat haasteet, koska osassa kuntia vakiluku kasvaa, toi-
sissa vahenee. Seutu jakautuu vaestoltdan kasvavaan ydinalueeseen ja taantuvaan reuna-aluee-
seen. Reuna-alueiden vaestonkehitys noudattelee koko Pohjois-Karjalan vaestonkehitysta. (Taaja-
mien vdestdmaara on kasvanut Pohjois-Karjalassa viimeisen noin kymmenen vuoden aikana ldhes
10 000 asukkaalla. Vahva kasvu on keskittynyt Joensuun kaupunkiseudulle samaan aikaan kun Jo-
ensuun kaupunkiseudun ulkopuolella taajamien vaestomaara on laskenut myo6s kuntakeskuksissa /
Maakuntakaava selostus) Kuntakeskukset ovat muodostaneet selkeitd yhdyskuntarakenteen sol-
mukohtia, itsendisia alakeskuksia; asutus-, tyopaikka- ja palvelukeskittymia, joiden ulkopuolella yh-
dyskuntarakenne on kuitenkin hajautunut.

2.2 Ydinalueen yhdyskuntarakenne / Kaupunkiseudun kehittdmisen kohdealue

Joensuun kaupunkiseudulla tarkoitetaan maakuntakaavan yhteydessa Joensuun ydinkaupunkia ja
siihen toiminnallisesti kiinteasti kuuluvia ldhitaajamia, tyopaikka-alueita ja muita alueita mukaan
lukien virkistysalueet noin 25—-30 kilometrin etdisyydelld Joensuun keskustasta (Maakuntakaava
2040 selostus). Alle 30 kilometrin etdisyydelld Joensuun keskustasta asui vuoden 2022 ruututieto-
kannan (Tilastokeskus 2023) mukaan kaikkiaan noin 99 000 ihmista ja tyopaikkoja alueella oli kaik-
kiaan noin 37 000. Ydinalueen yhdyskuntarakenne muotoutuu keskustaajamasta paateiden suun-
tiin kasvavaksi sormimaiseksi rakenteeksi. Yhdyskuntatalouden kannalta on edullista eheyttda taa-
jamien rakenteita ja ohjata mahdollisimman suuri osa kasvusta nykyisen taajamarakenteen sisélle.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Joensuun kaupungin rajan tuntumassa sijaitsevat Ylamyllyn, Lehmon ja Reijolan taajamat ovat tii-
viissa yhteydessa keskustaajamaan. Naiden varaan on muodostunut kaupunkiseutua luonnehtiva
kolmilehtimainen rakenne, joka muodostaa yhdyskuntarakenteen perustan. Lehmon taajaman
kasvupaine on kohdentumassa eritasoliittyman yli Jaamankankaan puolelle. Seudullisesti Lehmon
alue on ja tulee olemaan Joensuun kaupunkiseudun pohjoisen suunnan vahvaa kasvualuetta. Kau-
punkiseudun muut kasvualueet ldhes samalla etaisyydelld Joensuun kaupunkikeskustasta ovat
Multimaki — Kulho idassa, Karhunmaki — Reijola - Niittylahti etelassa ja Marjala — Ylamyllyn ympa-
ristod lannessa. Kaupunkiseudun ydinalue on tiivistymassa yhtenaiseksi ylikunnalliseksi kaupunki-
maiseksi taajamaksi kuntarajoista riippumatta. Yhdyskuntarakenteen laajeneminen maakuntakaa-
vassa esitetyn taajamarajauksen ulkopuolelle kohti Onttolaa nahdaan tulevan ajankohtaiseksi
maakuntakaavan tavoitevuoden 2040 jalkeen.

Yhdyskuntarakenteen edelleen tiivistaminen paateiden suuntaisesti on yhdyskuntatalouden kan-
nalta edullista ja parantaa joukkoliikenteen toimintaedellytyksia ja saavutettavuutta kevyella lii-
kenteelld. Yhtendiselld luonto- ja virkistysalueverkostolla parannetaan kaupunkiseudun viihtyi-
syytta seka turvataan luonto- ja kulttuuriarvojen sailyminen. Alueella on huomattava vaikutus kau-
punkiseudun tyossakaynnin, kaupan palvelujen saatavuuden ja elinkeinojen sijoittumisen kan-
nalta. Alue on osittain vahvaa maaseutua ja tarjoaa vaihtoehtoisia asumisen mahdollisuuksia maa-
seutuymparistossa. Maakuntakaavamaaraysten tarkoituksena on edistad yhdyskuntarakenteen
eheyttamista ja tukea maaseutualueiden palvelurakenteen sailymista ohjaamalla rakentamista
kunta- ja kylakeskuksiin seka turvata maaseutuelinkeinojen kehittamismahdollisuudet siihen hyvin
soveltuvilla alueilla. Tietoliikenneyhteyksien kehittaminen mahdollistaa etatydskentelyyn soveltu-
van asumisen ja vapaa-ajantoiminnan kehittamisen sekda maaseutuasutuksen ja -elinkeinojen tie-
toliikennetarpeiden sdilymisen ajan tasalla. (Maakuntakaava 2040, selostus)

Vetovoimaisen Joensuun kaupunkikeskustan vaikutus heijastuu vahvasti ko. kaupunkiseudun ke-
hittdmisen kohdealueelle. Asuminen, tyossakaynti ja pdivittaiset palvelut ovat alueella hyvien lii-
kenneyhteyksien vuoksi henkiléautolla alle puolen tunnin sisalla saavutettavissa. Myos julkisen lii-
kenteen toimintamahdollisuudet tydssakayntiin ja muihin paivittaisiin liikkkumistarpeisiin ovat viela
kohtuullisen hyvat. Kaupunkiseutuun kuuluvien ldahikuntien kuntakeskukset ovat hyvia asuinympa-
ristoja ja tarjoavat monipuolisia lahipalveluita ja tyopaikkoja. Laajalla maaseutualueella on perus-
elinkeinojen ohella my6s muuta elinkeinotoimintaa, ja se tarjoaa vaihtoehtoisia asumisen, vapaa-
ajan ja elinkeinotoimintojen sijoittamisvaihtoehtoja.

Kontiolahti

Kontiolahden alakeskus: Kontiolahden kirkonkyldan hallinnon ja palvelut kasittava keskusta-alue
Keskuskadun molemmin puolin. (Maakuntakaava 2040, selostus) Kontiolahden strategisen yleis-
kaavan lahtokohtana oletetaan Kontiolahden vaeston ja myos tydpaikkojen maaran kasvavan tule-
vaisuudessa hyotyen Joensuun seudun kehityksesta. Tata lahtokohtaa tukee Tilastokeskuksen va-
estdéennuste, jonka mukaan Kontiolahden vdaestomaara kasvaa noin 2 500 henkil6lla vuoteen 2040
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mennessa. Muuttotilastojen mukaan Kontiolahdelle muutetaan paaosin Joensuusta. Rakentamisen
odotetaan suuntautuvan erityisesti kirkonkyla-Lehmo-akselille valtatien laheisyyteen seka Ontto-
laan, jonne kaavassa on osoitettu seka nykyisten alueiden tiivistamista ettd uusia aluevarauksia.
Vaikka Joensuun ldheisyys ja keskustaajaman merkitys kehitettavana ymparistona painottuu, myds
maaseutuasumisen uskotaan kiinnostavan osaa muuttajista. Kunnan sisdista muuttoa on jonkin
verran odotettavissa sekd maaseudulta taajamaan etta painvastoin taajamasta kylien maaseutu-
maisemiin ja -rannoille. Keskeisina teknologia- ja teollisuustoiminnan kehittamispaikkoina kaa-
vassa nousevat esille Raatekankaan/ Raatesuon alue sekd Lehmon seka Uuron eritasoristeysten
alueet. Kahden jalkimmaisen osalta kehittamismahdollisuudet ovat otollisia hyvien yhteyksien joh-
dosta. (Kontiolahden strateginen yleiskaava 2040, selostus).

Kontiolahden energiankulutus tulee kasvamaan asukasluvun kasvun ja investointien myo6ta. Ener-
giantuotantoalueiden ja siirtoverkkojen investoinnit tulee ottaa huomioon suunnittelussa.

Liperi

Liperi sijaitsee aivan Joensuun kaupungin vieressa ja kasvaa Joensuun imussa. Valtatie 9 (Turku-
Niirala) ja valtatie 23 (Pori-Joensuu) kulkevat Liperin kautta. Joensuun lentoasema sijaitsee Liperin
puolella. Léhimpana Joensuuta sijaitsevat Ylamylly, Honkalampi ja Jyrinkyla ovat suosittuja asuin-
alueita. Liperin asemakaava-alueet sijoittuvat kolmeen taajamaan kirkonkylan, Viinijarven ja Yla-
myllyn alueille. Ylamylly, Jyrinkyla ja Honkalampi eivdat muodosta omaa taajamaansa, vaan ne ovat
osa Joensuun keskustaajamaa, joka ulottuu Joensuun kaupungin ja Liperin lisdksi myos Kontiolah-
den kunnan alueelle. Liperin alakeskus: Liperin kirkonkylan hallinnon ja palvelut kasittava kes-
kusta-alue Keskustien molemmin puolin mukaan lukien keskustan kiertoliittyman ldhialue - Ylamyl-
lyn alakeskus: Liperin Ylamyllyn ostoskeskus lahialueineen mukaan lukien Ylamyllyn kiertoliittyman
lahialue. Honkalammen ja Vilikankaan alueella on maakuntakaavassa osoitettuja tyopaikka-alueita
(TP) Palvelun ja hallinnon alueita sijaitsee Luovin alueella Kdasamassa sekda Honkalammen alueella.
Liperin Ylamyllyn puunkuormauspaikka on tavoitteena poistaa yhdyskuntarakenteen muun kehit-
tdmisen tieltd. (Maakuntakaava 2040, selostus) Liperissa on runsaasti loma-asutusta seka lukuisia
kylia.

Liperin energiankulutus tulee kasvamaan asukasluvun kasvun ja investointien myota. Energiantuo-
tantoalueiden ja siirtoverkkojen investoinnit tulee ottaa huomioon suunnittelussa.

Outokumpu

Maakuntakaavassa on osoitettu seudullista merkitystd omaavien taajamien ymparille taajamaseu-
dun kehittdmisen kohdealue Outokumpuun. Outokumpu on my®6s osittain seudullisia palveluja tar-
joava keskus lahelld 9-tietda. Outokummussa lahes kaikki merkittavat ranta-alueet ovat oikeusvai-
kutteisten yleiskaavojen piirissd. Outokummussa sijaitsee merkittavia tyopaikka-alueita esim. Tu-
rulassa (TP) ja Sysmajarven teollisuusalueella (t), jotka on osoitettu maakuntakaavassa. Pohjois-
Karjalassa nykyinen kaivosteollisuus sijoittuu suurimmaksi osaksi Outokumpuun, Polvijarvelle ja
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Juukaan. Outokummussa sijaitsee maakuntakaava 2040 osoitettu Jyrin ongelmajatteenkasittely-
alue. (Maakuntakaava 2040, selostus).

Outokummun energiankulutus tulee kasvamaan hieman tai pysymaan samana. Uusiutuvan ener-
gian investointeja on tiedossa muutamia. Energiantuotantoalueiden ja siirtoverkkojen investoinnit
tulee ottaa huomioon suunnittelussa.

Polvijdrvi

Hoytidisen ja Viinijarven valiin jaava Polvijarvi sijaitsee etdammalla Joensuun kaupunkiseudulta,
noin 40 km padssa Joensuusta. Polvijarvi on maaseutumainen kunta, joka muodostuu kuntakes-
kuksen (Kirkonkyla) lisdksi kylista, joista suurimmat ovat Sotkuma ja Kinahmo. Polvijarven keskus-
taajama on asemakaavoitettua ja Sotkumassa on voimassa osayleiskaava. Maaseutumaiselle alu-
eelle jaa Polvijarven keskustaajama tyypillisine kuntakeskuspalveluineen. Maaseutumaisella alu-
eella taajamiin suuntautuvan rakentamisen odotetaan olevan vahaista. Vyohykkeen haasteena on
palveluverkon sailyttaminen kilpailukykyisena vaestdn vahentyessa ja ikddntyessa. Polvijarven kir-
konkylaa tuetaan muun muassa kesaasukkaiden palvelupisteena. (Joensuun seudun yleiskaava
2020, s. 79) Polvijarvella sijaitsee Kylylahden kaivos (t-kem).

Polvijarven energiankulutus tulee vdhenemaan tai pysymaan samana, koska suuria investointeja ei
ole tiedossa.

2.3 Tyopaikat ja palvelut

Joensuu on paitsi seudun myos koko Pohjois-Karjalan julkisten ja yksityisten palveluiden keskus.
Joensuun palvelut ovat kohtuullisesti saavutettavissa naapurikuntien [ahitaajamista ja kuntakes-
kuksistakin my06s joukkoliikenteelld. Kaupungin alueelle sijoittuvia palveluita kayttavat laajasti
myo6s ymparyskuntien asukkaat. Kaupunkiseutuun kuuluvien lahikuntien kuntakeskukset tarjoavat
monipuolisia lahipalveluita ja tyopaikkoja. Kuntakeskukset ovat edelleen merkittavia palvelukeskit-
tymia alueillaan. Kaupungistumis- ja keskittymiskehityksen suurimpia menettajia palveluiden
osalta ovat olleet kylamaiset alueet ja haja-asutusalueet, joiden autoriippuvuus on kasvanut. (Jo-
ensuun seudun yleiskaava 2020, s. 27-28)

Pohjois-Karjalan keskusverkko on tietylla tavalla hyvin selked. Joensuu toimii sekda maakuntakes-
kuksena etta valtakunnan osakeskuksena ja samalla selkedna maakunnan keskusverkon ytimena.
Joensuun kaupungin keskusta ja siihen liittyva lahialue muodostavat maakuntakaavassa kaupunki-
keskustan kehittamisen kohdealueen, johon pddosa maakunnallisista ja ylimaakunnallisista palve-
luista sijoittuu.

Julkisten palvelujen ohella keskustan ja sen lahialueen merkitys korostuu monipuolisena erikois-
kaupan palvelujen tarjoajana ja maakunnan tyopaikkakeskittymana. Maakuntakaava 2040 alueen
rajaus huomioi myos vahvan yritys- ja palvelukeskittyman kaupunkikeskustan pohjoispuolella.
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Maakunnallisten ja osin valtakunnallistakin merkitysta omaavien keskustahakuisten palvelujen
ydinvyohykkeen Joensuussa muodostavat Pielisjoen molemmin puolin eteldsta lukien Keskussai-
raalan alue, Joensuun asemanseutu merkittdavine kehittamisinvestointeineen, tori ympadristdineen,
yliopisto kampusalueineen sekd Mehtimaen vapaa-aika- ja urheilukeskittyma. Esimerkkeina alu-
eella sijaitsee useita korkean tason kansallisia ja kansainvalisia tutkimuslaitoksia, monialainen am-
mattikorkeakoulu, koulutuskuntayhtyma seka lukuisat maakunnallisesti merkittavat kehittamis-
organisaatiot, merkittava tyopaikkakeskittyma, syvasatama seka erikoiskaupan palvelut. Palvelujen
ohella kaupunkikeskusta on myds merkittava asuntoalue. (Maakuntakaava 2040, selostus)

Joensuun ratapiha kuuluu yhtena valtakunnallisesti merkittaviin VAK-ratapihoihin, eli se on kulje-
tuskeskittyma, jonka kautta kuljetetaan merkittava maara vaarallisia aineita vuosittain. Joensuun
ratapiha laajenee kohti etelda osana ratapihan uusia jarjestelyja. Maakuntakaavassa Joensuun ra-
tapihan Sulkulahteen laajentumisen lisdksi puunkuormauspaikka Joensuun Peltolasta poistuu ja
puunkuormaus keskittyy entistd enemman Joensuun Hammaslahteen. (Maakuntakaava 2040, se-
lostus)

2.4 Asuminen

Lammityksessa tarvittava energiantarve on keskittynyt Joensuun seutualueella taajamiin. Seutu-
alue voidaan jakaa asumistavan suhteen kolmeen osaan: keskimmaisena on tiiviin kaupunkimaisen
asumisen alue. Sitd ymparoi vaihettumisvyohyke, jossa on piirteitd seka kaupunkimaisesta etta
maaseutumaisesta asumismuodosta. Uloimpana on maaseutumaisen asumisen alue. Joensuun
kantakaupunki poikkeaa ymparoivasta alueesta selvimmin kaupunkimaisuudellaan. Joensuun
asuntokannasta suuri osa on kerrostaloasuntoja. Valtaosa asunnoista sijaitsee asemakaavoitetuilla
alueilla. Joensuuhun rajautuvien kuntien asuntokannasta valtaosa on pientaloissa. Huomattavalta
osaltaan my0s taajamien ja erityisesti Joensuun keskustaajaman lievealueelle hajarakentamisena.
Tata taajaman laheisyyteen hakeutunutta pientaloasumista voi pitda kaupunkimaisen elamanta-
van ja maaseutumaisen asumisen yhdistelmana. Joensuuhun rajautuvien kuntien kuntakeskukset
ja reuna-alueet muistuttavat asumistavaltaan kolmatta ryhmaa, maaseutumaista asumisen tapaa.
(Joensuun seudun yleiskaava 2020, s. 28—-30).

Maaseudun luonne alkutuotannon alueena, jossa tyopaikka kiinnittyy asuinpaikkaan, on muuttu-
nut. Maaseudulla uusi rakentaminen hakeutuu luonnonmaisemaltaan vetovoimaisille alueille en-
nen kaikkea rantojen tuntumaan. Tydssakdynti suuntautuu usein taajamaan ja kaupunkiin, joten
my0s liikennevaylien suunnat korostuvat uudessa maaseutuasumisessa. Useinkaan uusi maaseutu-
rakentaminen ei tue vanhaa kylamaista asutusrakennetta, vaan hajautuu keskuskaupungin ympa-
rille. (s. Joensuun seudun yleiskaava 2020) Maakuntakaavamaaraysten tarkoituksena on edistaa
vhdyskuntarakenteen eheyttamista ja tukea maaseutualueiden palvelurakenteen sailymista ohjaa-
malla rakentamista kunta- ja kylakeskuksiin seka turvata maaseutuelinkeinojen kehittdmismahdol-
lisuudet siihen hyvin soveltuvilla alueilla. Tietoliikenneyhteyksien kehittdminen mahdollistaa
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etatyoskentelyyn soveltuvan asumisen ja vapaa-ajantoiminnan kehittamisen seka maaseutuasu-
tuksen ja -elinkeinojen tietoliikennetarpeiden sailymisen ajan tasalla. (Maakuntakaava 2040 selos-
tus)

Maakuntakaavassa kylaalueverkostoa ei ole enda osoitettu, samoin on esitetty vain merkittavim-
mat taajamat. Pohjois-Karjalassa on iso joukko elinvoimaisia kylia aktiivisine toimijoineen. Suomen
ymparistokeskuksen kyldaalueiden valtakunnallisessa maarittelyssa nk. YKR-kylid 10ytyy Pohjois-Kar-
jalassa noin sata kappaletta ja niissa asuu noin 13 350 ihmista. Vaikka keskimaarin kylaalueilla va-
estdmaara on pienentynyt vuoden 2005 jalkeen noin 8 %, niin kylien valilla on suuria eroavaisuuk-
sia. Joensuun kaupunkiseudulla on vahvasti kasvaneita kylida samansuuntaisesti kuin taajamienkin
kohdalla. (Maakuntakaava 2040 selostus). (Joensuun seudun yleiskaava 2020) Matkailu ja kulttuuri
-kehitysteeman yhtena tavoitteena on yhteistolliset kylat. Maakuntakaavamaaraysten tarkoituk-
sena on edistda yhdyskuntarakenteen eheyttamista ja tukea maaseutualueiden palvelurakenteen
sailymista ohjaamalla rakentamista kunta- ja kylakeskuksiin seka turvata maaseutuelinkeinojen ke-
hittdmismahdollisuudet siihen hyvin soveltuvilla alueilla. (Maakuntakaava 2040 selostus)

2.5 Yhteysverkot / liikenne

Toimivat yhteydet maakuntaan muualta Suomesta ja maailmalta ovat oleellisia investointien hou-
kuttelemiseksi. Pohjois-Karjalan ja Joensuun seudun sijainti maan itarajalla, kansainvalinen tie-,
vesi-, lento- ja rautatieliikenne solmukohtineen tekevat maakunnasta kansainvilisen liikenteen
kohde- ja valittajaalueen. Maakuntakaavassa huomioidaan neljan eri kulkumuodon maakunnan
lapi kulkeva "Kuutoskaytava” sisaltden Karjalan rata nopeana kehitettavana junayhteytena Joen-
suusta padkaupunkiseudulle sekda merkittava kahden kulkumuodon poikittaisyhteys Keski-Suo-
meen ja Vendjalle eli "Ysikdytava”. (Maakuntakaava 2040, selostus)

Kuutoskdytdvd

Kuutoskaytava on Pohjois-Karjalan keskeisin kansainvalisen liikenteen kehittamiskdytava. Kuutos-
kdytava on neljan kulkumuodon (tie-, raide-, vesi- ja lentoliikenne) kuljetuskaytava Pohjois-Karja-
lan |dpi jatkuen pohjoisen suuntaan Kainuun kautta ja etelan suuntaan Eteld-Karjalan kautta. Kuu-
toskaytava muodostuu PohjoisKarjalan maakunnan alueella valtatiesta 6, kantatiesta 73, Karjalan
radasta, Joensuu-Kontiomaki radasta, syvavaylasta ja Joensuun lentoasemasta. Kuutoskaytava
muodostaa kuljetuskaytavan Pohjois-Karjalasta TEN-T ydinverkon SCAN-MED kaytavalle. Kaytavaa
pitkin kulkee suurin osa maakunnasta maailmalle lahtevasta raaka-aineesta ja teollisuustuotteista
ja jatkossa vesiliikenteen kehittamisen my6ta myos entista suurempi osa tuonnista. Vesi- ja raide
ja ei-fossiilisella kayttoévoimalla toimivan maantieliikenteen kehittaminen korostaa tdman “kuutos
kdytavan” merkitysta vahapaastoisena kuljetuskaytdvana, joka tukee vahvasti tavoitetta oljyva-
paasta ja vahahiilisestd Pohjois-Karjalasta. (Maakuntakaava 2040, selostus)
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Valtatie 6 (Lappeenranta — Joensuu — Kajaani) on merkittava Ita-Suomen paavayla. Joensuussa val-
tatie kulkee kaupunkirakenteen sisalla ja on luonteeltaan kehatie, joka palvelee myds alueen sisai-
send yhteytend. (Maakuntakaava 2040, selostus)

Ysikdytdva

Ysikaytava on toinen merkittava Pohjois-Karjalan lapi kulkeva kansainvalisen liikenteen kehittamis-
kaytava. Ysikdytava on ita-lansi suunnassa Pohjois-Karjalan lapi kulkeva kahden kulkumuodon (tie-
ja raideliikenne) kuljetuskaytava tullen Vendjan Karjalasta Niiralan kansainvélisen rajanylityspaikan
kautta Pohjois-Karjalaan ja jatkuen Pohjois-Savoon ja edelleen Vali-Suomeen ja Lounais-Suomeen
saakka. Ysikdytava muodostuu Pohjois-Karjalan maakunnan alueella valtatiesta 9 seka Joensuusta
Viinijarven ja Outokummun kautta Pohjois-Savon suuntaan kulkevasta radasta seka Niiralan ra-
dasta. Valtatie 6 Joensuusta eteldan ja siihen liittyva Yhteys Kuopiosta Joensuun kautta Niiralaan
(valtatie 9) on osa yleiseurooppalaista TEN-T kattavaa verkkoa. Muita kansainvalisen liikenteen
kannalta kehitettavia liikenneyhteyksia valtateiden 6 ja 9 lisaksi ovat valtatie 23 Joensuusta lan-
teen/eteldan seka lento- ja rautatieyhteydet Joensuun ja Petroskoin valilla. (Maakuntakaava 2040,
selostus)

Valtatie 17 yhdistaa Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon maakunnat seka niiden keskukset Kuopion ja
Joensuun. Valtatien 23 (Varkaudentie) merkitys korostuu raskaan liikenteen yhteytena itdisen ja
keskisen suomen valilla sekd padkaupunkiseudun suuntaan. (Joensuun seudun yleiskaava 2020)

Kuljetusyhteyksien rungon muodostaa paateiden ohella rautatieyhteydet maan eri osiin ja Vendjan
suuntaan. Rautatieliikenteessa valtakunnalliseen runkoverkostoon kuuluu Karjalan rata Joensuu-
hun saakka, tavaraliikenteessa myo6s yhteydet Niiralan raja-asemalle ja Uimaharjuun.

Vuoksen vesistoalue

Saimaan syvavaylat ja -satamat kuuluvat kokonaisuutena yleiseurooppalaiseen TEN-T ydinverk-
koon. Alue on elinkeinotoimintojen ohella tarkea vapaa-ajan ja virkistyksen kohdealue, johon liit-
tyy paljon suojelullisia arvoja. Sisdvesialueena sen erikoisuuksia ovat Saimaan norppa, aluksilla ta-
pahtuva tavaraliikenne ja puutavaran uitto. Vesistosta on syvavayla yhteys Saimaan kanavan
kautta Itamerelle. Saimaan alueen alusliikenteen jatkumisen ja liikenteen edelleen kehittamisen
kannalta on tarkeaa turvata meritieyhteyden sailyminen ja kehittdminen se ymparivuotista vesilii-
kennettd palvelevaksi.

Uitto- ja aluskuljetusyhteydet ovat sisdvesilla ja Saimaan kanavan valitykselld merelle saakka osa
kuljetusyhteyksien runkoverkkoa. Meriliikenneyhteys katkeaa talvisin muutaman kuukauden
ajaksi, jolloin joudutaan jarjestamaan korvaavia kuljetusyhteyksia. Vesikuljetusjarjestelmaan kuu-
luvat olennaisesti myds logistisen palvelutuotannon mahdollistavat terminaali-, varastointi- ja
muut palvelut, kuten jarjestelyratapihat, raakapuun lastaus- ja varastointipaikat, Joensuun satama,
uiton pudotuspaikat sekd lentokuljetuspalvelut. (Joensuun seudun yleiskaava 2020)
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2.6 Elinkeinot

Maakuntakaavassa esitetylla kaupunkiseudun kehittamisen kohdealueella on huomattava vaikutus
tyossakaynnin, kaupan palvelujen saatavuuden ja elinkeinojen sijoittumisen kannalta. Alue tukeu-
tuu, mutta myos tukee kaupunkiseudun palvelujen ja elinkeinojen kehittamista ja mahdollistaa
maaseutuymparistoon soveltuvien, hyvin saavutettavissa olevien elinkeinotoimintojen kehittami-
sen.

Hyva ja toimiva liikkenneverkko, yhdessa energian saatavuuden kanssa on elinkeinotoiminnan, sen
kilpailukyvyn ja asumisen keskeinen perusta. Laajalla maaseutualueella on peruselinkeinojen
ohella myds muuta elinkeinotoimintaa, ja se tarjoaa vaihtoehtoisia asumisen, vapaa-ajan ja elin-
keinotoimintojen sijoittamisvaihtoehtoja. Maakuntakaavassa peltobiotalous merkinnalla osoite-
taan maakunnallisesti merkittavia yhtenaisia peltoalueita, joille sijoittuu tarkeitd maaseutuelinkei-
noja, erityisesti maanviljelya. Alueelle suositellaan laadittavaksi maaseudun kehittamissuunni-
telma, jossa luodaan tavoitteet ja esitetdan toimenpiteet maaseutu- ja loma-asutuksen, maaseu-
tuelinkeinojen ja vapaa-ajan tarpeiden kehittamiselle ja yhteensovittamiselle. (Maakuntakaava
2040 selostus)

2.7 Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040 tavoitteet ja teemat

Kokonaismaakuntakaavaa varten tehtiin Pohjois-Karjalan aluerakenne 2040 raportti, jota tyOstet-
tiin tyopajojen, yleisotilaisuuksien seka lausuntokierroksen avulla. Joensuun seudun alue- ja yhdys-
kuntarakenne selvitysta paivitettiin ja laadittiin edelleen maakuntakaava 2040.

Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040 tavoite on elinvoimainen Pohjois-Karjala. Elinvoimaisessa
Pohjois-Karjalassa korostuvat vahvuuksina ja kehittdmisen perusteina luonto ja biotalous, sujuvuus
ja saavutettavuus, matkailu ja kulttuuri seka hyva arki.

Pohjois-Karjalan aluerakenne 2040 selvityksen kehitysteemat ja niiden tavoitteet.

Luonto ja biotalous: Biotalous on keskeinen aluetaloudellinen tekija niin etta Poh-
jois- Karjalan ominaispiirteinen luonnontilaisuus sailyy.

- Sujuvuus ja saavutettavuus: Elinkeinoelaman, asukkaiden ja vapaa-ajan kuljetukset suju-
vat. Hyvat kansainvialiset yhteydet toimivat

- Matkailu ja kulttuuri: Pohjois-Karjala on tunnettu ominaispiirteitaan erottuvana
matkailumaakuntana.

- Hyva arki: Asumisen, koulutuksen ja elinkeinoelaman toiminta koko maa-
kunnassa on tasapainossa.

Nama tavoitteet ja periaatteet koskevat osaltaan myds Joensuun seutua.
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Kuva 2. Pohjois-Karjalan aluerakenne 2040 tavoitteiden mukaisesti. (Maakuntakaava 2040 vaihe 1.)

2.8 Tulevaisuudennakymia

(L&hde: maakuntakaavan 2040 selostus)

Suurimpia aluerakenteeseen vaikuttavia muutoksia on tapahtumassa Joensuun seudulla
vaeston ja tyopaikkojen kasvusta johtuen.

Joensuun kaupunkiseudulla on tapahtunut tai tapahtumassa huomattavia alueidenkayton
muutoksia, joilla on vaikutusta koko kaupunkiseudun yhdyskuntarakenteen kehitykseen.
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* Kontiorannan varuskunta-alueen lakkautuminen vuoden 2014 alusta vapautti isoja
alueita Kontiorannassa ja Jaamankankaalla muuhun kayttoon.

* Hoytidisen eteldpuolella oleva Jaamankankaan laaja, vield paaosin maa- ja metsata-
lous- seka ulkoilukaytdssa olevaan alueeseen kohdistuu myos muita alueidenkayton
tarpeita ja se on potentiaalinen pidemman aikavalin kaupunkiseudun kasvualue.

* Lentoaseman toiminnan ja lentokentan ympariston kehittaminen seka lentokentan
toiminnan turvaaminen edellyttavat maankaytdn uudenlaista tarkastelua.

* Kaupunkiseudun kasvunedellytysten turvaaminen lanteen (Valikangas — Ylamylly —
Marjala) edellyttaa seudullisten virkistysyhteyksien ja -alueiden yhteensovittamista
muun maankdyton kanssa osana koko alueen virkistysverkostoa.

* Eteldn suunnan merkitys kantakaupungin kasvusuuntana on vahvistunut liikenne-
verkossa ja muussa yhdyskunnan kehityksessa tapahtuneiden muutosten vuoksi.
Erityisesti valtatie 6 itdpuolisten alueiden saavutettavuus llomantsintien (kt 74) ja
Reijolan valilla on parantanut merkittavasti uusien liikennejarjestelyjen myo6ta ja
alueet ovat potentiaalista tyopaikka-alueiden kasvualuetta.

* Maakuntakeskuksen ytimessa eli Joensuun asemanseudun kehittamista ja Joensuun
keskustan laajenemista molemmille puolille Pielisjokea.

* Joensuun asemanseudulla ja sen ymparistdssa on kaynnissa investointeja, jotka las-
ketaan kokonaan toteutuessa olevan noin miljardi euroa seuraaviksi vuosikymme-
niksi.

- Pielisen Karjalassa ja Keski-Karjalassa on myds kaynnissa lukuisia merkittavia investointeja
muun muassa metsa- ja biotalouteen, matkailuun ja elintarviketuotantoon.

- Tyovoiman saatavuus aiheuttaa haasteita myos ndiden alueiden kehittamisessa.

3 Energiatuotannon ja kulutuksen nykytila

3.1 Energiantuotanto ja -kulutus Suomessa ja Pohjois-Karjalassa

Suomessa tuotettiin vuonna 2022 sahkoa 69 terawattituntia. Eniten tuotti ydinvoima, jonka osuus
nousi hieman ja oli 35 prosenttia. Ydinvoimaa seurasivat vesivoima 19,3 prosentin, biomassa 17,4
prosentin ja tuulivoima 16,7 prosentin osuudella. Energian loppukulutus on ollut Suomessa viime
vuosina vajaat 300 TWh, josta sahkdn osuus on ollut luokkaa 30 prosenttia, [ammadn runsaat 10
prosenttia ja suoran polttoainekadyton yli puolet.
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Taulukko 1. SGhkén tuotanto Pohjois-Karjalassa, vuosi 2022. (Ldhde Energiateollisuus, 2023)

VESI-  TUULI- YDIN-  YHT.TUOT./ YHT.TUOT./ ERILLINEN YHTEENSA
VOIMA VOIMA VOIMA TEOLLISUUS KAUKOLAMPO LAMPO-

* VOIMA

Pohjois-Karjala 723 0 0 309 241 163 1435

Sahkontuotantorakenteen murroksen myoéta yhteiskunta sahkoistyy ja sahkoriippuvuus lisdantyy.
Sahkon tuotantorakenne muuttuu uusiutuvan energian osuuden kasvaessa ja saatokykyisen fossii-
lisen tuotannon vahentyessa (kuva 3). Tuuli- ja aurinkoenergian maara kasvaa nopeasti. Tuulivoi-
man vuosituotanto moninkertaistuu politiikkaskenaariossa nykyisesta maarasta ja on 23 TWh
vuonna 2030 ja 30 TWh vuonna 2035. Aurinkovoiman vastaavat luvut ovat 2,4 TWh ja 3,4 TWh.
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Kuva 3. Fingridin ennusteet sdhkén tuotannon ja kulutuksen kehityksesté Suomessa vuoteen 2030 men-
nessd. (Fingrid, 2023)

Syy sahkon kdyton kasvuun vaihtelee teollisuudenaloittain. Metsateollisuudessa sahkon kayton ei
ole vahahiilisyystiekartoissa oletettu merkittavasti kasvavan. Metalliteollisuudessa sahkon kaytto
kasvaa erityisesti terdaksen tuotannossa. Kemianteollisuudessa sahkdn kulutuksen kasvu perustuu
fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen sahkélla prosessien lammaontuotannossa seka Power-to-X
prosessien hyodyntdamiseen raaka-aineiden, etenkin vedyn, tuotannossa. Suomessa on arvioitu
sahkon teollisuuskulutuksen kasvavan noin 10—-20 TWh vuosina 2019-2030. Fingrid arvioi séhkon
kulutuksen kasvavan padosin teollisuuskulutuksen vetamana. Sahkon kulutus Pohjois-Karjalassa ja
naapurimaakunnissa esitetdan taulukossa 2.
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Pohjois-Karjalassa kaytettiin vuonna 2022 primaarienergiaa 10 951 GWh, jossa on laskua edelli-
seen tarkasteluun verrattuna. Uusiutuvan energian osuus primaarienergian kulutuksesta nousi, ol-
len nyt luokkaa 72 %. Polttoturpeen kayton laskun lisdksi my6s tuontisahkon fossiiliset osuudet oli-
vat pienempia, mitka vaikuttivat positiivisesti uusiutuvan energian kdyttéasteen nousuun. Puupolt-
toaineiden kaytto oli 5 939 GWh. Vuonna 2022 energiaomavaraisuus oli noin 69 %. Energiaomava-
raisuuden merkitys on korostunut viime aikojen energiakriisin myo6ta, mika lisaa tarvetta kotimai-
selle energiantuotannolle.

Taulukko 2. Sdhkén kulutus Joensuun seudun kunnissa, vuosi 2022. (Ldhde Energiateollisuus, 2023)

ASUMINEN JA TEOLLISUUS PALVELUT JA YHTEENSA
MAATALOUS RAKENTAMINEN
GWh GWh GWh GWh
Kontiolahti 73 42 24 139
Joensuu 258 963 235 1456
Liperi 72 11 21 104
Outokumpu 27 75 11 114
Polvijarvi 23 3 8 34
Yhteensa 453 1094 299 1847

3.2 Vihrean siirtyman investoinnit

Joensuuhun suunnitellaan suurta vihrean vedyn tuotantolaitosta. Toteutuessaan laitos tuottaisi
vihreda vetya uusiutuvalla energialla tuotetulla sahkolld 30-50 MW kapasiteetilla ja tuottaisi sivu-
virtana 15-20 prosenttia Joensuun kaukolammon tarpeesta. Valmistuessaan vetylaitoksen on
mahdollisuus vahentdaa Suomen CO;-padstoja jopa 100 tuhatta tonnia vuosittain. Hankkeen tyolli-
suusvaikutukset rakentamisvaiheessa ovat arviolta 500 henkildvuotta ja hankkeen valmistumisen
jalkeen pysyvia tyopaikkoja arvioidaan syntyvan noin 50.

Selvitysalueella on talld hetkella kaynnissa tuulivoiman osalta Liperin Korpivaaran tuulipuisto-
hanke, joka on YVA-menettelyvaiheessa. Hankkeen voimaloiden maaraksi on ilmoitettu 4 voima-
laa.

Teollisen kokoluokan aurinkoenergiaa ei selvitysalueella ole. Pisimmalle ovat edenneet Kontiolah-
den Kyyronsuon hanke (osayleiskaava hyvaksytty, koko 120 MWp) seka Joensuun Kontiosuo (ase-
makaavoituksessa, koko 110 ha).

Alueella ei ole suunnitelmia pienydinvoimalle.
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Taulukko 3. Tiedossa olevat vihredn siirtymdn investoinnit kunnittain (tilanne 10/2023).

Sektori Arvo, milj. € Kapasiteetti
Outokumpu Aurinkovoima, bioteollisuus 25 >5 GWh/v
Kontiolahti Aurinkovoima, tuulivoima > 150 GWh/v
Joensuu Aurinkovoima, vety, bioteollisuus 700 >110 MW
Liperi Tuulivoima, bioteollisuus 5 >50 MW

Itd-Suomessa painottuu tulevaisuudessa metsateollisuuden uusiutuminen. Elinkeinot myds moni-
puolistuvat, ja yhtend osa-alueena tassa kehityksessa on myds monipuolistuva energiantuotannon
rakenne. Entista hajautetumpi energiantuotanto lisaa kaupunkien ja |laheisen maaseudun vuoro-
vaikutusta. Maankayttotarpeet tulevat lisaantymaan uusiutuvan energiantuotannon kasvun seka
sahkonsiirtoverkkojen kehittamistarpeiden myota. Energiaomavaraisuuden merkitys on korostu-
nut viime aikojen energiakriisin myota, mika lisdaa tarvetta kotimaiselle energiantuotannolle. Myos
energiankulutuksen minimoimista edistavia ratkaisuja tarvitaan. Alueidenkaytossa tulisi varautua
my0s mahdollisiin pienydinvoimaloihin. (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto, 2023)

4 Lainsaadanto ja ohjaus

Euroopan unioni ndakee uusiutuvan energian mahdollisuutena torjua Vendjan harjoittamaa ener-
gian kdyttoa aseena. Uusiutuva energian avulla voidaan vahvistaa unionin toimitusvarmuutta, va-
hentda markkinoiden epavakautta ja alentaa energian hintoja. Taman vuoksi sdddettiin voimaan
30.12.2022 hataasetus, uusiutuvan energian kayttéonoton nopeuttamiseksi. Asetuksessa on ase-
tettu maaraaikoja, joihin mennessa viranomaisen tulee kasitella hankkeen edellyttama lupahake-
mus. Kasittelyajan laskenta alkaa siita, kun hakemus on jatetty taydellisesti lupaviranomaiselle, ja
paattyy siihen, kun lupapaatds on tehty. Asetuksessa on erdita poikkeuksia koskien YVA-menette-
lya (Kuntaliitto 2023). Asetuksen neljannen artiklan mukaan aurinkokerdainlaitteiden lupakasittely
ei saa ylittda kolmea kuukautta. Jos hakemus koskee enintdaan 50 kWh:n aurinkokerainlaitteen
asennusta, lupapaatos tulee tehda kuukauden kuluessa hakemuksen jattamisesta. Uusiutuvan
energian hankkeiden paivittamista koskeva lupamenettely ei saa ylittda kuuden kuukauden enim-
maismadraaikaa, ymparistovaikutusten arviointi mukaan luettuna. Asetuksen seitsemannen artik-
lan mukaan sahkoteholtaan alle 50 MW:n lampoépumppujen asentamista koskeva lupamenettely ei
saa ylittaa yhta kuukautta. Asetuksen voimassaoloaika on rajoitettu 18 kuukauteen. Komissio voi
kuitenkin tarvittaessa ehdottaa asetuksen voimassaolon jatkamista.
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4.1 Tuulivoima

Tuulivoimalle ei ole sddadetty vahimmaisetadisyytta asutukseen nahden. Lahtékohtana on tuulivoi-
maloista aiheutuvien vaikutusten, eli erityisesti melun ja jossain maarin myos lapojen pyorimisesta
aiheutuvan varjon vilkkumisen eli valkkeen, huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa.

Valtakunnalliset alueidenkdyttétavoitteet

Valtakunnallisissa alueidenkdyttotavoitteissa sanottua: “Tuulivoimatuotannon lisddaminen edellyt-
taa tuulivoimarakentamisen sovittamista ympardivdan maankayttéon ja haitallisten vaikutusten
asianmukaista huomioon ottamista. Tuulivoimaloista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia voidaan mi-
nimoida ja teknistaloudellista toteutettavuutta parantaa, mikali tuulivoimalat sijoitetaan suuriin
yksikoéihin.” (Valtioneuvosto 2017)

Maankdytté- ja rakennuslaki (132/1999)

Tuulivoimaloiden rakentaminen edellyttda paasaantoisesti kaavaa, jonka laadinnassa sovelletta-
vaksi tuleva maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999, "MRL”) edellyttaad kaavan vaikutusten riitta-
vaa selvittamista maankayttotarpeiden yhteensovittamiseksi. Useimmiten tuulivoimahankeen to-
teuttamiseksi laaditaan tuulivoimarakentamista ohjaava MRL 77 a §:n mukainen yleiskaava, jolloin
tulee lain yleisten sisaltévaatimusten tayttymisen lisaksi varmistua siita, etta yleiskaava ohjaa riit-
tavasti rakentamista ja muuta alueiden kayttoa ja etta suunniteltu tuulivoimarakentaminen ja muu
maankayttd sopeutuu maisemaan ja ymparistoon. Tama edellyttdd muun ohessa meluvaikutusten
arviointia ja huomioon ottamista. Tuulivoimamelua koskien on vuonna 2015 annettu oma valtio-
neuvoston asetus ulkomelutason ohjearvoista (1107/2015). Lisdksi sisamelun osalta tulee nouda-
tettavaksi Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olo-
suhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (545/2015).

Laki ympdristévaikutusten arviointimenettelystd 252/2017

Tuulivoimahanke vaatii lain ymparistovaikutusten arviointimenettelystd mukaisen hankeluettelon
perusteella YVA-menettelyn aina kun yksittaisten laitosten lukumaara on vahintdan 10 kappaletta
tai kokonaisteho vahintaan 45 megawattia. Tuulivoimaloiden alueella on usein myds pinta-alalli-
sesti laajahkoja vaikutuksia alueidenkayttoon seka korkeutensa vuoksi linnustoon. Tuulivoima-
hankkeen sijoituspaikkaa valittaessa tulisi valttaa luonnontilaisia ja luonnonarvoiltaan arvokkaita
alueita seka suojeltujen lajien elinpaikkoja tai levinneisyysalueita. Tuulivoimaloiden alueelta ei
edellyteta ymparistonsuojelulain laitosluettelon perusteella ymparistdlupaa. Sen sijaan tuulivoi-
mahanke voi edellyttda kokoluokasta riippumatta ymparistolupaa, mikali toiminnan melu- tai val-
kevaikutukset saattavat aiheuttaa naapurilain mukaista kohtuutonta rasitusta ldhialueen asuk-
kaalle.
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4.2 Aurinkovoima

Aurinkoenergia on vasta ylittamassa kannattavuuskynnysta ja ala kehittyy nopeasti. Epdavarmuus ja
tulevaisuuden ennakoinnin haasteet nousivat esiin tyon aikana. Talla hetkella siirtokapasiteetti on
keskeinen rajoittava pullonkaula aurinkoenergian osalta. Tulevaisuudessa energian varastointi ja
jalostaminen voivat helpottaa sahkdsiirtoon liittyvia haasteita. Aurinkovoiman paallekkaiskaytto
esimerkiksi viljelyn, laiduntamisen tai autopaikoituksen kanssa voi myds avata uusia mahdollisuuk-
sia tulevaisuudessa. Alan nopea kehittyminen ja vaihtoehtoiset tulevaisuuspolut on hyva huomi-
oida maakuntakaavoituksessa.

Teollisen mittaluokan aurinkoenergiahankkeiden uutuutta kuvaa myds se, ettd yhtenaista, valta-
kunnallista ohjeistoa rakentamiseen ei vield ole olemassa. Ymparistoministeridé on koonnut ohjaus-
ryhman, jonka johdolla valmistellaan opasaineisto suurten aurinkovoimaloiden kaavoitukseen ja
lupamenettelyyn. Opas valmistuu syksyn 2024 aikana. Valmisteltavan ohjeistuksen tavoitteena on
yhtenaistaa suurten aurinkovoimaloiden kaavoitusta ja rakentamista. Aurinkovoimaa voidaan oh-
jata kaikilla alueidenkayton suunnittelun tasoilla. Maakuntakaavassa keskitytdaan vahintaan seudul-
lisesti ja maakunnallisesti merkittavan rakentamisen ohjaamiseen, kuntatasolla taas ohjataan pai-
kallisesti merkittavaa rakentamista. Rakentaminen edellyttaa suunnittelutarveratkaisua, rakennus-
lupaa tai toimenpidelupaa. Hankkeen yhteydessa arvioidaan myods ymparistovaikutukset. Hank-
keen koosta ja vaikutuksista riippuen voidaan edellyttda Ymparistovaikutusten arviointimenettelya
(YVA), (ELY-keskus 2022). Ennakointi, sujuvat lupaprosessit seka asiantuntemus ovat keskeisia
edellytyksia aurinkoenergiahankkeiden edistamisen kannalta.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelya (YVA) ei automaattisesti edellyteta teollisen mittakaa-
van aurinkovoimalalle. Aurinkoenergian tuotantoalueen merkittavimmat ymparistovaikutukset liit-
tyvat suureen pinta-alatarpeeseen. Lisdksi tulee huomioida mahdollisesti rakennettavat suurjanni-
tejohdot aurinkosahkon yhteydessa ja lammonsiirtoputkisto aurinkolammoén yhteydessa. Teollisen
mittakaavan aurinkovoimala voi olla YVA- velvollinen myds yksittdistapauspaatoksen perusteella,
mikali sen katsotaan todenndkoisesti aiheuttavan laadultaan ja laajuudeltaan, myés eri hankkei-
den yhteisvaikutukset huomioon ottaen merkittavia ymparistévaikutuksia. Lentoasemien laheisyy-
teen suunniteltavien aurinkovoimaloiden sijoittelun yhteydessa on syyta selvittda mahdolliset hai-
kaisyvaikutukset lentoliikenteelle.

Turvetuotantoalueiden muuttaminen aurinkoenergiatuotantoon sisaltaa taloudellisia epavarmuus-
tekijoita toimijoiden nakokulmasta. Alueen rakennettavuuden, jaanndsturpeen paksuuden seka
vesiolosuhteiden selvittdminen on valttamatonta arvioitaessa alueen soveltuvuutta aurinkoener-
giakdyttoon. Tulevaa maankayttda suunniteltaessa myos ilmastokestavyyteen on kiinnitettava
huomiota: on arvioitava, mitka ovat tulevan kdyton vaikutukset ilmastoon, vesistdihin ja luonnon
monimuotoisuuteen (Eteld-Pohjanmaan liitto 2, 2022, 18). Turvetuotantoalueista olisi hyva muo-
dostaa kokonaiskuva, josta selviaisi kunkin alueen ominaisuudet ja luontevin tulevaisuuden
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maankaytto. Tama selvitys antaa myos yksityiskohtaisemman kuvan turvetuotantoalueiden sovel-
tuvuudesta aurinkoenergiakayttdon ja taten edistdaa hankkeiden toteutumista.

4.3 Geoenergia

Maankdytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Uuden rakennuksen lammitysjarjestelman rakentaminen kasitellaan osana rakennuslupaa. Maan-
kaytto- ja rakennuslain 125 §:n mukaan rakennuslupa tarvitaan rakennuksen rakentamisen lisaksi
erdisiin korjaus- ja muutostoihin seka rakennuksen kayttotarkoituksen olennaiseen muuttami-
seen. Mikali jo olemassa olevan rakennuksen l[ammitysjarjestelma halutaan vaihtaa maalampojar-
jestelmaksi, tarvitaan toimenpidelupa (132/1999, 126 a §), ellei kunta ole toisin rakennusjarjestyk-
sessaan maarannyt.

Vesilaki (587/2011)

Maaldampojarjestelman rakentamiseen maankaytto- ja rakennuslain mukaisen toimenpide- tai ra-
kennusluvan lisdksi tarvitaan mahdollisesti vesilain mukainen lupa. Vesilain mukainen lupa hae-
taan aluehallintovirastolta (AVI).

Ympdristonsuojelulaki (86/2000)

Pohjaveden pilaamiskiellosta on saadetty ymparistonsuojelulain 8 §:ssa. Ymparistonsuojelulain
perusteella pohjaveden pilaaminen ja laadun vaarantaminen on kielletty, eika siihen voida myon-
taa poikkeusta, eikd lupaa. Pohjavesialueelle sijoitettu maalampojarjestelma voi aiheuttaa riskin
pohjaveden laadulle ja antoisuudelle.

Kunnan lupaviranomainen maarittelee erikseen vedenhankinnan kannalta tarkeilla ja vedenhan-
kintaan soveltuvilla pohjavesialueilla (I ja Il luokan pohjavesialueet) sijaitsevat suojavydhykkeet.
Suojavyohykkeille ei tule sijoittaa maalampokaivoja.

Kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)

Energiakaivo voidaan naapurin suostumuksella porata naapurin kiinteistoén puolelle ulottuvana
vinoreikana. Myos energiakaivo ja maapiiri voidaan sopimuksen perusteella sijoittaa naapurin
puolelle. Nadissa tapauksissa on syyta perustaa rasite, joka kirjataan rakennusvalvonnan rekisteriin.

Kemikaalilaki (744/1989)

Kemikaalilaki liittyy maalampojarjestelmissa kdytettaviin [immaonkeruunesteisiin. Keruuputkis-
tossa kaytettava laimennettu denaturoidun etanolin ja veden kylmaaineliuos on pdasaantoisesti
vahvuudeltaan 28-30 % (jaatymispiste -17 °C), joka luokitellaan syttyvaksi (leimahduspiste +29 C).
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Syttyvilla kemikaaleilla ilmoitusvelvollisuuden raja on 5 tonnia ja lupavelvollisuuden raja 100 ton-
nia. Esim. omakotitalon maalampgjarjestelmassa kylmaaineliuoksen maara jaa alle yhden tonnin.

Terveydensuojelulaki (763/1994)

Terveydensuojelulain madraykset eivat suoraan koske maalampojarjestelman rakentamista, vaan
ne liittyvat lammitysjarjestelman mitoitukseen, talousveden laatuun ja lampiman kayttéveden
lampdotilaan. Jos maalampdjarjestelmaa hyddynnetaan kayttéveden [ammittamisessa, lampopum-
pun mitoituksessa on otettava huomioon ymparistdministerion maarays vesijohtoveden lampoti-
lasta seka Sosiaali- ja Terveysministerion asumisterveysohjeessa annetut vaatimukset vesijohtove-
den lampdtilasta.

Tekniset rajoitukset

Maaldampojarjestelman toteutukseen vaikuttavat tekniset rajoitukset liittyvat paaasiassa kaytetta-
vaan lammon lahteeseen (kalliopera, maapera tai vesisto). Energiakaivon poraamisella kalliope-
raan voi olla merkittavia ymparistovaikutuksia ja siksi siihen liittyy eniten maarayksia ja ohjeis-
tusta. Muun muassa suojaetaisyyksilla pyritadan minimoimaan energiakaivon vaikutukset muihin
maanalaisiin infrarakenteisiin. Vaakaputkiston asennuksessa maaperadan tulee huomioida samat
suojaetaisyydet. Suositeltujen suojaetaisyyksien lisaksi kunnissa voi olla my6s erityisvaatimuksia
energiakaivoille, jotka tulee huomioida kohteiden suunnittelussa.

Taulukko 4. Energiakaivon porareiéin suositeltavat minimietdisyydet eri kohteisiin. Sopivat etdisyy-
det voivat vaihdella porareidn kaltevuuskulmasta, pohjaveden virtausolosuhteista ja maaperdstd
riippuen (Léhde: Ympdristéopas 2013).

Kohde Suositeltu minimietdisyys

Energiakaivo 15m
Porakaivo 40 m
Rengaskaivo 20m
Rakennus 3m
Kiinteiston raja katuun 4m
naapuriin 7,5m
puistoon ei rajoitusta
Kiinteistokohtainen jatevedenpuhdistamo kaikki jatevedet 30 m, harmaat vedet 20 m
Viemadrit ja vesijohdot 5m
Kaukoldampojohdot 3m
Tunnelit ja luolat 25m

4.4 Pienydinvoima

Sateilyturvakeskus (STUK) antaa luvanhaltijaa sitovia maarayksia ydinenergialain (990/1987) lu-
vussa 2 a saadettyjen ydinlaitosten yleisten turvallisuustavoitteiden teknisluontoisista yksityiskoh-
dista lain 7 q §:n mukaisesti. Ydinenergialain nojalla annettu STUKin maéarays ydinvoimalaitoksen
valmiusjarjestelyista (STUK Y/2/2018) tuli voimaan 15.12.2018. Maardys kumosi aiemman
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maarayksen STUK Y/2/2016. Pienydinvoimaloiden osalta STUK on paivittamassa maarayksidan ta-
man vuoden lopussa. Sateilyturvakeskuksen maaradys ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista on
ollut lausuntokierroksella tana vuonna. Maarayksen maaritelmia koskevaan 2 §:3an ollaan teke-
massa muutoksia koskien suojavyohykkeen ja varautumisalueen laajuutta. Suojavydhykkeen ja va-
rautumisalueen maarittamista koskisi uusi 3 a §. Maarayksesta poistettaisiin sen 2 §:ssa ollut va-
kavan onnettomuuden maaritelma ja 3 § ja 4 § muutettaisiin siten, etta suunnitteluperusteena pu-
huttaisiin vakavien onnettomuuksien sijaan yleisemmin onnettomuuksista.

Tyo- ja elinkeinoministeri on tarkistamassa ydinenergialakia (990/1897) ja uusi ydinvoimalaki on
tarkoitus saada voimaan arviolta vuonna 2028. Pienydinvoimaloiden rakentaminen olisi periaat-
teessa mahdollista myds nykylainsdadanndn puitteissa, mutta lainsdadanto on suunniteltu suurille
ydinvoimaloille, eikd ota huomioon pienydinvoimaloiden erityispiirteita.

Lupaa ydinvoimalan rakentamiselle, kdyttamiselle ja kdytosta poistamiselle haetaan nykyisen ydin-
energialain 16 §:n mukaisesti valtioneuvostolta. Lain 23 §:n mukaisesti lupahakemuksesta on pyy-
dettdva Sateilyturvakeskuksen ja ymparistoministerion lausunto, jollei se ole toiminnan luonteen
vuoksi ilmeisen tarpeetonta. Sateilyturvakeskuksen on sisdllytettdava lausuntoonsa ehdotus lupa-
ehdoiksi, jotka ovat tarpeen 2 a luvun mukaisten turvallisuusvaatimusten toteuttamiseksi. Ennen
kuin ratkaistaan hakemus luvan saamisesta 2 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettuun toimin-
taan, on hakijan toimitettava lupahakemuksen liitteena selvitys. Ydinvoimalain 24 §:n mukaisesti
lupa ja rakentamislupa myonnetdan aina maaraaikaisena.

5 Uusiutuvan ja muun energiantuotannon ja kdaytén potentiaali

Joensuu, Kontiolahti, Outokumpu ja Liperi kuuluvat Hinku-kuntiin joiden tavoite on vahentaa hiili-
dioksidipaastoja 80 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, verrattaessa vuoden 2007 tasoon. Joen-
suun tavoitteena on olla hiilineutraali jo vuonna 2025. Pohjois-Karjalan ilmasto- ja energiaohjel-
massa 2030 visiona on, ettd maakunta on ilmastokestavyyden edelldkavija vuoteen 2030 men-
nessa.

Pohjois-Karjalan energiainfrastruktuurin nykytila selvityksessa (Rantanen 9/2023) todetaan, etta
[ta-Suomessa painottuu tulevaisuudessa metsateollisuuden uusiutuminen. Elinkeinot myds moni-
puolistuvat, ja yhtena osa-alueena tassa kehityksessa on myds monipuolistuva energiantuotannon
rakenne. Esimerkiksi maatalouden ja bioenergian tuotannon yhdistamisessa on kehitettavaa. En-
tista hajautetumpi energiantuotanto lisda kaupunkien ja l[aheisen maaseudun vuorovaikutusta.
Maankayttotarpeet tulevat lisddantymaan uusiutuvan energiantuotannon kasvun seka sahkonsiirto-
verkkojen kehittamistarpeiden myota. Energiaomavaraisuuden merkitys on korostunut viime aiko-
jen energiakriisin myota, mika lisda tarvetta kotimaiselle energiantuotannolle. Myds energiankulu-
tuksen minimoimista edistavia ratkaisuja tarvitaan. Alueidenkaytossa tulisi varautua myos mahdol-
lisiin pienydinvoimaloihin. Haasteena alueidenkaytossa on esimerkiksi mahdollinen metsakadon
lisddntyminen ja hiilinielujen pieneneminen.
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Tassa luvussa kuvataan uusiutuvan energiantuotannon ja kayton potentiaali hankealueella vuo-
teen 2040 mennessa. Kappaleessa kuvataan uusiutuvan energiantuotannon ja kdaytdn potentiaali
ja mahdollisuudet energiajakeittain.

5.1 Tuulivoima

Vahapaastoisten energiantuotantomuotojen lisdéaminen on hallitusohjelman, kansallisen energia-
ja ilmastostrategian sekd maakunnan omien tavoitteiden mukaista. Tuulivoimaa lisaamalla paitsi
hillitdan ilmastonmuutosta, kasvatetaan lisdksi sahkontuotannon omavaraisuutta seka lisatdaan
korkean teknologian osaamista Suomessa.

P

| T-kem-alueet
- Teollisuuskeskittyméa
D Selvitysalue

] Potentiaaliset tuulivoima-alueet

- Satamat

——+ Rautatiet

Voimalinjat
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B s:rozsema 0255 10 15 20 ; MML 2024

Kuva 4. Potentiaaliset tuulivoima-alueet (tuulivoimaloiden alustava teho MW).

Tuulivoiman rakentuminen edellyttda, etta hankkeella on taloudelliset edellytykset liittya sahkon-

siirron alue- ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoimahankkeen osalta naihin taloudellisiin edellytyk-

siin vaikuttavat hankekoko seka liittymispisteen (sahkdaseman tai muuntoaseman) etdisyys hanke-
alueesta. Liitettavyyteen vaikuttaa tuulivoimaliittyman jannitetaso, kantaverkon tai muun
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ylapuolisen verkon kapasiteettitilanne, tarvittava liittymisteho ja liittymistapa. Useissa tapauksissa
hanketoimija rakentaa liittymisjohdon alue- tai kantaverkon sahkdasemaan tai muuntoasemaan.

Pohjois-Karjalassa on useita potentiaalisia tuulivoimatuotannolle sopivia paikkoja. Maakunnassa
hankkeiden toteuttamista rajoittaa Puolustusvoimat, joka tarkastaa kaikki suunnitteilla olevat
hankkeet ja niiden vaikutukset maanpuolustuksellisesti tarkeisiin ilmavalvontatutkiin. Mikali tode-
taan, etta Pohjois-Karjalan alueella on mahdollista toteuttaa tuulivoimahankkeita, tarvitaan suuria
investointeja sahkonsiirtoverkkoon mm. Pielisen lansi- ja itapuolella, riippuen investointien sijain-
nista. Lisaksi tarvitaan parempia siirtoyhteyksia maakunnan pohjoispaassa, muihin maakuntiin.

5.2 Aurinkovoima

Huolimatta pohjoisesta sijainnista, aurinkoenergialle on hyvat edellytykset Suomessa. Auringon
kokonaissateily on eteldisessa Suomessa samaa tasoa Keski-Euroopan kanssa. Vuotuinen sateily-
maara on hyvalla tasolla myds Pohjois-Karjalassa, noin 1000-1100 kWh/m? vuodessa.

Aurinkovoimalan kannattavuus riippuu auringonsateilyn maarasta, sateilyn hydodyntamisasteesta,
sahkon hinnasta ja investointikustannuksista. Viime vuosina kannattavuutta on parantanut panee-
lien hintojen laskeminen. Vahimmaisvaatimuksena perinteisen sahkdntuotannon investoinnille pi-
detaan yleisesti 50-60 €/MWh sahkonhintaa. Investoitaessa maakuntakokoluokan aurinkovoima-
laan, vaikuttaa kannattavuuteen myds asennuksen, verkkoon liittymisen ja muiden rakennustoi-
den seka hankekehityksen kustannukset. Poliittisista ohjauskeinoista kannattavuuteen vaikuttavat
mm. eri energiamuotojen verotus, energiatuet, syottotariffi ja paastékauppa.

Suomessa ympariston matala lampatila parantaa aurinkokennojen hyotysuhdetta, silld ne toimivat
sitd paremmin, mita kylmempaa on. Lisdksi talvella lumen heijastus lisda valon sateilyd paneelei-
hin, jolloin ne tuottavat enemman. Aurinkopaneelien hankkimisen ja asentamisen jalkeen aurin-
koenergian tuottaminen on ilmaista, eika se saastuta tai aiheuta melua.

Kun sdahk6a tuottava aurinkovoimalaitos tayttaa tekniset vaatimukset, se voidaan liittda alueen
sahkoverkkoon. Liittamisvelvollisuus on sdahkoéverkon haltijalla toiminta-alueellaan. Liityntatapa
riippuu pitkalti jarjestelman tehosta. Suuret teollisuuskokoluokan aurinkovoimalat voivat vaikuttaa
koko sahkoéverkon rakenteeseen. Aurinkoenergian tuotanto on vaihtelevaa eika vastaa aina ajalli-
sesti kulutukseen. Suomessa aurinko paistaa eniten silloin, kun sahkdnkulutus on pieninta, eli ke-
sakuukausina. Taman vuoksi aurinkoenergianjarjestelman tuottamaa energiaa pitda voida varas-
toida niihin ajankohtiin, kun sahko6a tarvitaan enemman. Varastointiteknologiana voidaan kayttaa
sahkoakkuja, sahkosta kaasuksi -tekniikkaa, pumppuvoimalaitoksia ja paineilmavarastoja. (Uuden-
maan liitto 2017).
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Energiateollisuus ry on julkaissut ohjeet sahkdntuotantolaitoksen liittamisesta jakeluverkkoon. Liit-
tymistehokapasiteetit tulee aina varmistaa tapauskohtaisesti verkonhaltijalta. Seuraavassa taulu-
kossa on esitettyna aurinkovoimalaitosten verkkoliitynnan suuntaa antavat periaatteet:

Taulukko 5. Aurinkovoimalaitosten verkkoliitynndn periaatteet. (Satakuntaliitto & Péyry 2016)

Tuotantolaitoksen koko Liityntatapa Liitynndssa huomioitavaa
0,1-2 MW 20 kV:n verkko tai haara-

johdot
2-15 MW 20 kV:n sdhkoasema (ta-

pauskohtaisesti)

10-15 MW 20 kV:n sdhkdasema tai 110 kV:n verkkoon liittyminen tulee kallimmaksi
110 kV:n suurjannite- johtuen mm. korkeammasta liittymismaksusta ja
verkko liityntdan tarvittavista 110 kV:n kytkinlaitteis-

toista. Keskijanniteverkkoon liitettdessa on tuo-
tantolaitoksen teknistaloudellisesti jarkeva maksi-
mietaisyys liityntapisteeseen noin 10-15 km

15-50 MW 110 kV:n verkko Noin 15-25 MW:n laitokset kannattaa rakennut-
taa mahdollisimman ldhelle liittymispistettd, jotta
ei tarvita erillista liittymisilmajohtoa.

50 MW 110 kV:n verkko + liitty- Teknistaloudellisesti kohtuullinen maksimietai-
misjohto syys liittymispisteeseen on noin 3 km.

100 MW 110 kV:n verkko + liitty- Teknistaloudellisesti kohtuullinen maksimietai-
misjohto, 400 kV:n ver- syys liittymispisteeseen on noin 5 km.
kon sdahkdasema + liitty-
misjohto

Joensuun ja Kontiolahden alueella 16ytyy vield vapaata sahkonsiirtokapasiteettia, joten osalle han-
kealueista investoinnit olisivat mahdollisia jo nyt.

Tassa selvityksessd aurinkovoiman soveltuvuutta tietylle alueelle on tarkasteltu seuraavista nako-
kohdista: riittavan lyhyt etdisyys suurjannitelinjaan ja muuntoasemaan, aluetta ymparoiva tiesto ja
maanpeitteen laatu. Maanpeitteen osalta parhaana on pidettyja laajoja, avoimia ja rakentamatto-
mia alueita, kuten turvetuotantoalueita, ruuantuotannosta poistuneita peltoja ja harvapuustoisia
alueita. Etenkin turvetuotantoalueet sijaitsevat usein tarpeeksi syrjassa taajamatoiminnoista,
mutta kuitenkin paatieston varrella. Syrjaisille alueille rakennettavat aurinkovoimakentat eivat hai-
ritse merkittdvasti maisemakuvassa. Toisinaan osa turvetuotantoalueista rajautuu avoimiin pelto-
alueisiin, jolloin taytyy tarkastella aurinkovoimaloiden rakentamisen vaikutusta nakymaan peltojen
toisella puolen. Selvityksessa on pidetty erityisen tarkeana riittavan lyhytta etdisyytta voimalin-
jaan, minka takia etadisyysanalyysi on tiukempi sen osalta. Vaikka voimalinjaan ei voisikaan suoraan
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liittya, on voimalinjan laheisyydesta hyotya valmiina johtoreittina rakennettaessa yhteytta tuotan-
toalueelta liittymapisteeseen.

Kartalla 4 on esitetty selvityksessa 16ytyneet kriteerien mukaisesti potentiaalisimmat aurinkovoiman
tuotantoalueet. Todellisuudessa aurinkovoiman tuotantoon soveltuvia alueita on myés muualla. Li-
saksi alueella on luvitusvaiheessa oleva Kontiolahden Kyyronsuon hanke (osayleiskaava hyvaksytty,
koko 120 MWp) seka Joensuun Kontiosuo (asemakaavoituksessa, koko 110 ha).
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Kuva 5. Selvityksessd I6ydetyt potentiaalisimmat aurinkovoima-alueet.

Pohjois-Karjalassa aurinkovoima on monin paikoin tuulivoimaa realistisempi vaihtoehto, johtuen
maantieteellisesta sijainnista itdrajan laheisyydessa. Tuotantomuodon rajoittavana tekijana voi-
daan ndhda kantaverkon kapasiteetti ja laajentumismahdollisuudet (Rantanen 2023). Tassa selvi-
tyksessa tunnistetuilla potentiaalisilla aurinkovoima-alueilla (11 kpl, kuva 5, taulukko 6) olisi mah-
dollista tulevaisuudessa tuottaa vuodessa jopa 3 100 GWh sdhkoa. Alueiden pinta-ala vaihtelee 77
hehtaarista 2 600 hehtaariin.
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Taulukko 6. Potentiaaliset aurinkovoima-alueet ja niiden perustiedot.

Sijaintikunta MW Etdisyys lahimpaan sahk6é-  Etdisyys lahimpadn voi-
. asemaan, km majohtoon, km

1 Joensuu 142 85 0,1 0,1
2 Joensuu 147 88 0,1 0,1
3 Joensuu 1226 735 21,2 22,1
4 Joensuu ja Tohmajarvi 2606 1563 6,4 0,1
5 Joensuu ja Tohmajarvi 396 237 2,4 0,1
6 Joensuu 98 58 0 0
7 Joensuu 143 99 1 0
8 Outokumpu 148 83 0,2 0
9 Polvijarvi 1271 87 5 1,4
10 Polvijarvi 1226 52 5,6 1,5
11 Polvijarvi 2 605 46 2,8 0,4

Aurinkovoimalalla tuotettu sahko ei aiheuta kasvihuonekaasu- tai muita savukaasupaastoja. Aurin-
kovoimahankkeella on positiivisia vaikutuksia ilmastoon, koska sahkén tuotannolla valtetaan
muusta energiantuotannosta syntyvia paastoja. Mikali sahkolla korvataan fossiilista polttoainetta
kayttavan sahkotuotannon paastdja Suomessa, korvautuvat hankkeen paastot ja hiilinielujen me-
netykset noin 3-7 vuoden kuluessa. Toisaalta aurinkovoimalan rakentaminen vaikuttaa alueen hiili-
nieluihin seka aiheuttaa muita paastoja. Aurinkovoimalan osien valmistuksesta, kuljetuksesta, ra-
kentamisesta, kunnossapidosta, huollosta seka elinkaaren lopun toimenpiteista aiheutuvat voima-
lan elinkaaripaastot. Elinkaaren paastot ovat noin 30-50 kgCO2ekv/MWh, eli karkeasti noin 45-76
tCO2ekv/ha (Koffi B. et al., 2017 ja Schlémer S. et al., 2014). Mikali hanke sijoittuu metsaalueelle,
poistuvan puuston seurauksena hankealueiden hiilinielut pienenevat. Metsat toimivat hiilinieluna
(hiilinieluvaikutus tyypillisesti 1-7 tonnia CO2ekv/ha/vuosi).

5.3 Geoenergia

Geoenergiaa voidaan kayttaa hankealueella kiinteistdjen lammityksessa ja kdyttéveden lammityk-
sessa seka kiinteistdjen viilennyksessa. Vaikka pintamaan lampétila vaihtelee paljonkin, niin [am-
potila tasoittuu ja vakiintuu noin 15 metrin syvyydessa ollen vuoden ympari maanpinnan keskilam-
potilan luokkaa. Koska lammoénlahde, maankamara on Pohjois-Karjalassa suhteellisen viilea, se tar-
joaa myos hyvat edellytykset viilennysenergian saannille ns. vapaalla viilennyksella / kierrolla. Poh-
jois-Karjalassa geoenergian hyodyntamiseen lammityksessa tarvitaan [ampopumppu. Lampdpum-
puilla pystytaan korvaamaan lammontuotannosta jopa 2/3 uusiutuvalla energialla (Sulpu, 2024).

Mahdollisuus hyodyntaa geoenergiaa riippuu voimakkaasti maakerroksen paksuudesta, kalliope-
ran ominaisuuksista ja sijaitseeko alue pohjavesialueella. Mita paksumpi maapeite on, sita
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kalliimpaa on energiakaivon tai -kaivokentan poraus. Myos kallioperdan ominaisuuksilla, erityisesti

lammonjohtavuudella on suora yhteys energiakaivon energiantuottoon ja tehoon / metri. Alueelli-
sen kallioperdan ominaisuudet vaikuttavat siten geoenergiaprojektin kustannuksiin ja samalla koko
menetelmadn kannattavuuteen.

Pohjois-Karjalan harjualueilla esiintyy tyypillisesti 20-30 metrin paksuisia maakerroksia. Yli 50 met-
rin paksuisia maakerroksia esiintyy Joensuussa ja Kontiolahdella. Kivilajien lammaonjohtavuuksien
perusteella hankealue soveltuu keskimaarin kohtalaisesti geoenergian kayttoon. Geoenergiapo-
tentiaaliltaan paras laajahko sijoittuu Kontiolahdelle ja Joensuuhun. Téallad alueella geoenergiapo-
tentiaali on pdaosin hyva tai erittdin hyva. Heikoimmin geoenergian hyddyntamiseen soveltuvia
alueita ovat harjualueet. Laaja keskimaaraista heikommin soveltuva alue sijaitsee Kontiolahden
Jaamankankaalla. Alueella sijaitsevat vedenhankinnan kannalta tarkeat pohjavesialueet voivat ra-
joittaa geoenergiapotentiaalin hyodyntamista.

goenergiakartta (20x20m)

Lieksa

- Erittéin huonosti soveltuvat alueet

I:l Ei suositeltavat alueet

- Kohtalaiset alueet

- Hyvin soveltuvat alueet
- Erittain hyvin soveltuvat alueet

- Pohjavesialueet
b
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Kuva 6. Geoenergiapotentiaali hankealueella.
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Geoenergiapotentiaalikartan luokituksen selvennys:

— Erittdin huonosti soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin immadnjohtavuus on
selvasti heikompi kuin keskimaardinen lammonjohtavuus Pohjois-Karjalassa tai maa-
peitteen paksuus voi olla suuri. Alueilla on suositeltavaa panostaa tarkempiin tutki-
muksiin ja arvioida huolellisesti investoinnin kannattavuutta.

— Ei suositeltavia alueita ovat alueet, joissa kivilajin lammdnjohtavuus on heikompi
kuin keskimaarainen [ammadnjohtavuus Pohjois-Karjalassa. Maapeitteen paksuus to-
denndkoisesti vaikuttaa toteutumiskustannuksiin ja ratkaisun kannattavuuteen.

— Kohtalaiset alueet ovat alueita, joissa kivilajin lammadnjohtavuus tai maapeitteen
paksuus voivat vaikuttaa jonkin verran toteutumiskustannuksiin.

— Hyvin soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin immadnjohtavuus on parempi
kuin keskimaarainen ja maapeite ohuempi kuin keskiméaarin Pohjois-Karjalassa.

— Erittdin hyvin soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin lammd&njohtavuus on sel-
vasti parempi kuin keskimaarainen ja / tai maapeite ohuempi kuin keskimaarin Poh-
jois-Karjalassa. Muihin alueisiin verrattuna toteuttamiskustannukset ovat todenna-
kdisesti pienempia.

On syyta ottaa huomioon, ettad geoenergiapotentiaalikartta antaa likimaaraisen kuvan maaldmmon
hyédyntamisesta hankealueella ja sen tarkkuutta maarittelevat kaytetyt aineistot ja niiden tark-
kuus. Erityisesti maapeitteen paksuuden arviointiin (interpolointimenetelmaan) liittyy epavar-
muuksia ja tilanne voi olla todellisuudessa erilainen. Konkreettisten paikkojen maalampdenergia-
jarjestelman toteuttamismahdollisuudet tulisi tarkastella tapauskohtaisesti, esimerkiksi markki-
nalla toimivien jarjestelmatoimittajien kanssa. Myos eri alueiden suojelustatus, pohjavesi tai
maanalaiset tilat voivat rajoittaa maalammon hyodynnettavyytta. Geoenergiakartta ei ota huomi-
oon pohjavesialueita, vaan tilannetta tulee tarkastella paikallisesti. Geoenergiapotentiaalikartassa
huomioon otetut kallioperan geofysikaaliset ja geologiset tekijat vaikuttavat energiakaivon syvyy-
teen.

5.4 Lammon varastointimahdollisuudet

Kiinteistdjen viilennyksen lauhde-energian talteenotto

Lampopumppua kdytetddn Suomen olosuhteissa seka kiinteistdjen lammitykseen etta viilennyk-
seen. Kiinteistot toimivat kesdaikana passiivisina aurinkolammon kerdajina. Kiinteistoon kertyneen
aurinkoenergian maara riippuu useista tekijoista:

e sddolosuhteet eli auringon sateilyenergian maara seka tuulen jadhdyttava vaikutus

e Lkiinteiston rakenteelliset tekijat kuten seinien ja ikkunoiden eristykset, ikkunoiden
pinta-ala, ikkunoiden ilmansuunnat
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Olkoon lampopumpun lammoénlahteena maapera, energiakaivo tai vesisto niin viilennyksen sivu-
tuotteena syntyva lampo ("hukkalampo”) palautetaan lammonlahteeseen. Tama on geoenergiajar-
jestelmaan luontaisesti kuuluva energianvarastoinnin toiminnallisuus. Limmo&nlahteeseen palau-
tettu Iampd voidaan huomioida keruupiirin mitoituksessa ja talla tavoin hieman pienentaa lasken-
nallista keruupiirin kokoa. Vesistoon palautuksessa ei mitoitushyotya yleensa voida huomioida.

Maaperdvarastointi

Maaperda lammon lahteena kdyttavan geoenergiajarjestelman keruupiiri asennetaan noin metrin
syvyyteen. Laimpdétila vaihtelee metrin syvyydelld normaalisti noin +2 asteesta +15 asteeseen. Ldm-
pimin se on alkusyksylla ja kylmin alkukevaalla. Lammityskauden aikana maalammaon [ammaonke-
ruuputkisto voi jadhdyttaa ymparoivaa maaperaa useilla asteilla, ja kevaalla maapera voi putken
ymparilla olla alimmillaan jopa -10 °C pakkasen puolella.

Kytkemalla aurinkolampd maapiiriin voidaan maalampdjarjestelman lammaonkeruupiirin toiminta-
kykya elvyttaa, jolloin maalampopumpun hyodtysuhde ja teho paranevat. Samalla maalampopiirin
matala lampotila pitda aurinkokeraimen hyotysuhteen mahdollisimman korkeana. Maaperdan
lampoa varautuu erityisen tehokkaasti kevaalla ja vield alkukesallakin, jolloin maa ei ole viela tay-
sin lammennyt talven jaljilta.

Energiakaivovarastointi

Oikein mitoitettuna energiakaivon lampoétilataso alenee aluksi hieman vuosi vuodelta, ja saavuttaa
melko vakaan tason noin 5 kayttévuoden jalkeen. Vaarin mitoitettu energiakaivo jatkaa jaahty-
mista ja saattaa jaatya jo alle kymmenessa vuodessa. Jadtyminen sinansa ei esta jarjestelmaa toi-
mimasta. Keruupiirin kiertonesteena kaytetdan etanolivesiliuosta, jonka jaatymispiste on vahin-
taan -17 °C. Alhainen energiakaivon lampétila kuitenkin heikentda lampopumpun hy6étysuhdetta.

Maaperavarastointia suurempi hyoty lammon varastoinnista saadaan kytkemalla aurinkolampojar-
jestelma energiakaivoon. Aurinkolamman siirtdminen l[ampdékaivoon elvyttda tehokkaasti lampo-
kaivoa lammityskauden jaljiltd, joskin osa aurinkolammosta saattaa karata pohjavesivirtauksien
myo6ta. Elvytystarve on suurin niin sanotuilla kuivakaivoilla, joissa ei ole vesivirtauksia. Kalliopera-
varastoinnin kautta maalampépumpulle saadaan parempi hyotysuhde, lampdkerroin ja suurempi
teho, kuten maapiirin yhteydessakin.

Kaukoléimpdverkko ldmpévarastona

Kaukolampoverkon hyédyntaminen lampdvarastona on lahinna teoreettinen vaihtoehto eika varsi-
naisesti voida puhua varastoinnista. Ideaalitilanteessa kiinteistossa syntyva hukkalampo siirrettai-
siin kaukolampoverkkoa hyddyntaen kaytettdavaksi muualla. Ratkaisun toteuttamiskelpoisuuttaa
heikentaa seka tekniset etta taloudelliset tekijat. Hukkalampo on padsaantoisesti matalalampoti-
laista, joten sen siirtaminen korkeampilampdotilaiseen kaukolampoverkkoon edellyttaisi lampétilan
nostoa sekd meno- ettd paluupuolelle syotettdessa. Tasta hukkalammon ”priimaamisesta”
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aiheutuu lisakustannuksia. Kiinteistoissa aurinkokerdimilla tuotetun lammon lampdétilataso riittaa
sellaisenaan ilman lisatoimenpiteita kaksisuuntaiseen tuotantoon, mutta ongelmana on tuotannon
ajoittuminen alhaisen [dmmon kysynndn ajankohtaan. Toisekseen kaupallisessa mielessa syotetta-
van [ammon tulisi olla kaukolammon tuotantokustannuksia edullisempaa, jotta [lammodn verkkoon
syottaminen olisi liiketaloudellisesti perusteltua. Lisaksi kaukolampoyhtiolla tulisi olla valmiudet
kaksisuuntaiseen lammadntuotantoon.

Ldmpdakku/-varaaja varastointi

Kallio, lampoakkua tai —varaajaa voidaan kdyttaa energian varastointiin. Geoenergiajarjestelmissa
ei ole tarvetta kayttaa erillistd lampovarastoa, mutta erityisesti aurinkolampojarjestelmassa lam-
povarasto on oleellinen puskuri tasaamaan paivaajan tuotannon ja ydajan kulutuksen eroja. Pus-
kurivarasto mahdollistaa aurinkolampdjarjestelman ylimitoittamisen hetkelliseen kulutukseen
nahden. Mitoitusperusteena kaytetaan yleensa kayttoveden kulutusta vuorokaudessa, joka on
keskimaarin sama kesalla ja talvella. Mikali geoenergiajarjestelman [ammodnldahteena kaytetaan ve-
sist0a kallioperan asemasta, niin on jarkevampaa palauttaa viilennyksen lauhde-energia mieluum-
min [ampovarastoon kuin vesistoon, jos tallainen lampdvarasto on kaytettdvissa.

5.5 Bioenergia

Pohjois-Karjala on asettanut itselleen Oljyvapaa maakunta tavoitteen — Voimistuva biotalous ja il-
mastonmuutoksen huomioiminen antaa hyvat mahdollisuudet Pohjois-Karjalassa resurssiviisaa-
seen toimintaan. Metsabiotalouden liikevaihto Pohjois-Karjalassa on noin 1,4 miljardia euroa. Lii-
kevaihtoon on laskettu mukaan metsabiotalous, metsatalous ja puunkorjuu, puutavaran valmistus
seka puun sahaus, hoylays ja kyllastys. Metsdabiomassasta saatavalla bioenergialla on merkittava
rooli tassa siirtymavaiheessa. Bioenergia muodostaa Pohjois-Karjalan energiantuotannon selkdran-
gan. Puuenergian osuus talla hetkelld noin 54 % koko maakunnan loppuenergian kulutuksesta.

Bioenergia tuotetaan maankaytdsta, metsavaroista, hakkuiden sivuvirroista, peltokasvien tuotan-
nosta ja sen sivuvirroista, lannoista seka teollisuuden ja yhdyskuntien biohajoavista jatteista ja liet-
teistd. Maakuntakaavoituksen nakdokulmasta alueella tulisi tunnistaa erityisesti metsavarat ja hak-
kuiden sivuvirrat sekd peltokasvien tuotannosta syntyvat sivuvirrat ja niiden potentiaali bioener-
gian tuotannossa. Energiapuun tuotannossa merkittavin potentiaali Pohjois-Karjalassa koostuu
paatehakkuiden yhteydessa kerattavista hakkuutdhteista ja kannoista seka ensi- ja energiapuuhar-
vennuksilta kertyvasta pienpuusta. Metsahakkeen tuotantopotentiaali on siten kiintedsti sidok-
sissa teollisuuden puun kayttdéon ja ainespuun hakkuumaariin. Lisaksi esimerkiksi harvennusten
energiapuun tuotannon kokonaispotentiaali on Pohjois-Karjalassa 50 748 m3/vuosi. Bioenergialai-
tosten polttoaineita voidaan taloudellisesti mielekkaalla tavalla kuljettaa melko laajalta maantie-
teelliselta alueelta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Toppuraportti 33 (9%

31.10.2024

-0,5m3/a
~ 0,5-1m3fa
W1-2m3/a
W2-4m3/a
W= 42m3/a

Kuva 7. Harvennusten energiapuun (kuitupuuta pienempi) tuotantopotentiaali (m3/vuosi) Pohjois-Karja-
lassa. (Biomassa-atlas, Luke 2024)

Pohjois-Karjalassa on vireilla lukuisia bioenergiaan liittyvia hankkeita, suunnitelmia ja investoin-
teja, jotka ovat tarkeita niin hiilitaseen, huoltovarmuuden kuin tyéllistavyydenkin nakdkulmasta.
Suurimpia bioenergiahankkeita ovat talla hetkella ainakin Lieksaan suunnitellut puunjalostuslaitos
ja 8 000 MWh biokaasulaitos, Juukaan rakenteilla oleva neljan megawatin biokaasulaitos, Joen-
suun biohiililaitos, Kiteen uusi lampolaitos sekd Nurmeksen biokaasuhanke. Joensuun liksenvaara
ja Kiteen Puhos ovat kenties tulevaisuudessa maakunnan tarkeimpia bioenergian ja vihrean teolli-
suuden keskittymia.

Bio-CHP-laitoksissa (Combined Heat and Power) kaytetaan kiinteda biopolttoainetta sahkon ja
lammon yhteistuotantoon. Laitosten kokoluokka yleisesti vaihtelee yli 50 MW:n laitoksista pien-
CHP-laitoksiin, jotka ovat kooltaan alle 1 MW. Tuotannossa voidaan kayttada myos biokaasua. Bio-
lampolaitosten lupavaatimukset riippuvat niiden kokoluokasta (suuret yli 20 MW, keskikokoiset 1—
20 MW, pienet alle 1 MW).
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Biokaasua tuotetaan biokaasureaktorissa biomassasta (muun muassa liete, lanta, jatteet ja pelto-
biomassat) ja kaatopaikoilla kerataan jatetaytostda muodostuvaa kaatopaikkakaasua. Biokaasua
voidaan hyodyntaa lammon- ja sahkontuotannossa, ja siitd voidaan myos jalostaa ajoneuvojen
polttoainetta. (Motiva 2023a)

Padosin biopolttoaineiden kasvaneen kayton seurauksena lilkennesektorista jo viidennes perustuu
uusiutuvaan energiaan. Nestemaisissa biopolttoaineissa on yleensa kyse rasvojen hyodyntami-
sesta joko sellaisenaan polttaen tai rasvojen jalostamisesta esim. biodieseliksi. Sokeri- ja 6ljypitoi-
sista kasveista, puuvartisten kasvien selluloosasta seka biohajoavista jatteista valmistetaan bioeta-
nolia ja biodieselida korvaamaan liikenteen fossiilisia polttoaineita. Muun muassa metsateollisuus
kehittaa niin kutsuttuja biojalostamoja, joissa valmistetaan mm. liikennepolttoaineiksi soveltuvia
biopolttoaineita. Henkilautoliikenteen sahkoistyessa nestemaisten biopolttoaineiden, biokaasun
ja uusien sahkopolttoaineiden rooli korostuu jatkossa raskaassa tieliikenteessa, meriliikenteessa
sekd lentoliikenteessa. (Motiva 2023a)

Varsinkin nestemaisten polttoaineiden valmistuksessa on kyse suurista laitoskokonaisuuksista, joi-
den sijoittamisharkinta tehddaan muiden suurten mittaluokan energiahankkeiden tavoin yleensa jo
kaavoitusvaiheessa. Hankkeen koosta, vaikutuksista ja sijainnista seka alueen kaavatilanteesta ja
eri alueidenkdyton muotojen yhteensovittamistarpeesta riippuu, onko biokaasun tuotantolaitok-
sen sijoittaminen aiotulle alueelle mahdollista ja mita alueidenkdyton suunnitteluun liittyvia suun-
nitelmia ja menettelyita hanke vaatii. Koska biohajoavien jatteiden kuljetus, valivarastointi ja kasit-
tely tuottavat hajuja, on laitoksen sijoittuminen ja suhde maankayttdon erittdin olennainen asia.
Alueidenkadytossa on tarpeen varautua uusiutuvan energiatuotannon, erityisesti bioenergian tuo-
tannon ja kayton merkittavaan lisaamiseen.

5.6 Pienydinvoima

Pienreaktoreiksi kutsutaan sahkoéteholtaan alle 300 MW:n ydinvoimalaitoksia. Jos pienydinvoima-
loita halutaan kayttaa lammontuotantoon, voimalan on sijaittava lahelld asutusta, jotta se voidaan
kytkea kiinni kaukolampoverkostoon. Esteeksi ei muodostu SMR-voimalan koko, mutta sdaantelyssa
on viela paatettava, minkalaisiin paikkoihin voimaloita voitaisiin kaupungeissa sijoittaa. Pienempi,
pelkkda sahkoa tuottava SMR-voimala puolestaan sijainti on joustavampi. Kaukolampdlaitos on
kokonaisuudessaan pienen tai keskisuuren teollisuuslaitoksen kokoluokkaa.

Pienydinvoimalat tehddan sahkon, lammon tai niiden molempien tuotantoon. Esimerkiksi 200 me-
gawatin pienreaktorissa kaikkea energiaa ei kuitenkaan saada muutettua sahkoksi, joten loput
tuotannosta syotetdadan [ampona kaukolampoverkkoon. SMR-voimalat valmistetaan pitkalti sarja-
tuotantona tehtaissa ja kootaan sijoituspaikalla valmiista moduuleista. Ydinenergialla on oma tar-
ked roolinsa ilmastopolitiikan osana, etenkin Idhivuosikymmenina, kun Suomi pyrkii
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ilmastoneutraaliuteen. Pitkalla aikavailla pienreaktorit voivat olla tehokas tyokalu ilmastonmuu-
toksen torjuntaan ja tuoda kaivattua joustavuutta sahkoistyvan yhteiskunnan energiantuotantoon.

100 MW
pienydin-
voimala

--+85m

Kuva 8. Pienydinvoimalan koko ja visualisointi

Joensuun alueella potentiaalisimmat sijainnit (Kuva 9.) pienydinvoimareaktorille olisi teollisuuden
ja kaukolampodverkon laheisyydessa, jolloin reaktorin hukkalampd voitaisiin syottdaa kaukolampo-
verkkoon ja vakaa, riittava sahkdenergian maara voisi houkutella alueelle teollisuutta.
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Kuva 9. Pienydinvoimalan potentiaalisimmat sijainnit Joensuun alueella. Joensuun potentiaalisimmat sijain-
nit ovat teollisuuden ja kaukolimpdverkon Iéheisyydessd. Liséiksi potentiaalisia ovat esimerkiksi Marjalan ja
lentokentdin Iéhialueet.
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5.7 Vedyntuotanto

Puhdasta vetya on mahdollista hyédyntaa esimerkiksi polttoaineena ja monien tuotteiden raaka-
aineena. Vedylla arvioidaan jatkossa olevan merkittava rooli energiajarjestelmassa, silla vety voi
toimia energian kantajana ja véliaineena energian varastointiin. Vetyyn sidottuna voidaan siis seka
siirtda etta varastoida suuria maaria energiaa verrattain pienessa tilassa. Vedyn avulla voidaan esi-
merkiksi tasata talla hetkellda merkittdavaa vaihtelua tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetun uusiutuvan
sahkon tuotannossa. (Vetytalous — mahdollisuudet ja rajoitteet, 2021)

ENERGIA VEDYNTUOTANTO LOGISTIIKKA TUOTTEET JA KAYTTO

SIekirahyaenE energia- ja vetyver- polttokennot (maa- ja me-
kostot riliikenne)
termokatalyyttinen . .
hajottaminen nesteyttdminen polttoaineet (maa- ja me-
riliikenne ja ilmailu)

aurinkovoima

tuulivoima -
hiilidioksidin talteen- varastointi

ydinvoima otto ja varastointi (LRI e

vety liikenteen loppu-
vesivoima hiiidioksidin taltee- kayttajille metallinjalostus

notto ja maakaasu-infrastruk- sivuvirrat (mm. kauko-

hyédyntaminen G 1ampd ja happi)

paikalliset keskittymét venttiilit, turbiinit, moot-
torit

TURVALLISUUS
TAIDOT JA PATEVYYDET
TUTKIMUS-, KEHITYS- JA INNOVAATIOTOIMINTA
DIGITAALISET RATKAISUT

KIERTOTALOUS

Kuva 10. Yleiskuva Suomen vedyntuotannon arvoketjusta. Kuva on muokattu Suomen Vetyklusterin julkaise-
man kuvan ja tutkija Olli Himasen luennon perusteella (Himanen, Lukema — tiedekanava, katsottu
19.7.2023)

Vetyyn liittyvan potentiaalin hydédyntaminen edellyttaa merkittavia ja laaja-alaisia investointeja
infrastruktuuriin. Toimiva kokonaisuus edellyttda luotettavaa uusiutuvan sahkon tuotantoa ja siir-
toa, vedynjalostukselle sopivien tonttien tarjontaa, soveltuvia alueita vedyn ja vetyjalosteiden va-
rastointiin ja lopputuotteiden jakelun mahdollistavaa infrastruktuuria. Omat kysymyksensa liitty-
vat vedyn tai vetyjalosteiden tuotannossa edellytettavien raaka-aineiden, kuten maakaasun ja hiili-
dioksidin, siirtoon liittyviin teknisiin verkostoihin (Vetytalous — mahdollisuudet ja rajoitteet, 2021).
Vetyjalosteiden valmistukseen saatavilla olevia hiilidioksidinlahteita ovat Pohjois-Karjalassa sellu-,
ja kartonkiteollisuuden suuryksikot. Keskisuuria hiilidioksidilahteita 6ytyy sementti-kevytsora- ja
tiiliteollisuudesta. My6s kaupunkien lampoélaitokset ovat potentiaalisia hiilidioksidin [ahteita.
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Vedyntuotannon kehittamisen nakdkulmasta on olennaista miettid, missa vedyn aiottu kohde-
markkina sijaitsee, missa vetya kannattaa tuottaa, miten vetya varastoidaan, miten vetya siirre-
tdan ja missa olomuodossa vetya kannattaa siirtda. Vedyn siirtoputkisto voi yhdistaa tuotannon ja
kulutuksen, tai tuotannon ja jalostuksen. Investoinnin kannattavuus edellyttaa merkittavaa kysyn-
taa vedylle. Mikali vety nesteytetdan tuotantolaitoksen yhteydessa, myds varastointikapasiteettia
voi olla mahdollista rakentaa vetylaitosten yhteyteen. Vedyn logistiikassa voidaan rakentaa rat-
kaisu, jossa hyodynnetadn sdilidautoja, rautatie- ja laivakuljetuksia tai osaa naista. Taman vuoksi
toimivat logistiikkayhteydet ovat tarkeita ja niihin taytyy saada valtionavustusta.

IImastoystavallisen vedyntuotannon valttamaton edellytys on vahva verkkoliitynta, jolla laitoksen
tarvitsema suuri paastoton sahkomaara voidaan siirtaa. Suora yhteys lahelld tuotantolaitosta sijait-
sevaan aurinko- tai tuulivoimalaan ei ole valttamaton, vaan sahkoa voidaan siirtaa tuotantolaitok-
selle kaukaakin. Aluetalouden nakékulmasta on kuitenkin jarkevaa kehittaa sahkéntuotantoa myds
Pohjois-Karjalan maakunnan alueelle. Lisaksi Outokummussa esiintyvat GTK:n mittauksissa geolo-
gisen vedyn pitoisuudet. Geologinen vety tarkoittaa maankamarasta huokuvaa vetya, joka on syn-
tynyt luontaisten prosessien seurauksena.

Vedyn siirtoputkiston vaikutus maankayttoon on hyvin paikallinen, mutta siirtolinja on yhteensovi-
tettava maakunta- ja kuntakaavoitukseen. Vetyputken maankayton rajoitukset ovat samankaltaisia
kuin maakaasuputkistolla, ja vetyputken vaatima tilan tarve vaihtelee sijoituspaikan, putken koon
ja sen paineistuksen mukaan. Putkilinjan vaatima aluevaraus rakennusvaiheessa sisaltaa putki-
kaivannon, tieyhteydet ja tilan kaivuumaille. Rakentamisen jalkeen pysyva kayttdoikeusalue on
noin 5—-10 metria levea. Tama alue on pidettava avoimena, ja esimerkiksi metsatalouden harjoitta-
minen ja maa- ja kiviainesten otto on rajoitettua sen sisalla. Suurimpien putkikokojen kohdalla
suojaetaisyys vaatimus rakennuksiin on noin 30 metria. (ELY, 2023)

Kaavoituksessa ja maankayton suunnittelussa tulee ottaa huomioon putkilinjan lahella tai sen
paalla sallittu toiminta, kuten liikenne- ja vesistoylitykset seka mahdolliset vaikutukset luonnonym-
paristoon ja virkistysalueisiin. Luonnonsuojelualueiden ja virkistysreittien ldheisyydessa voi olla
tarpeen linjausten tarkistaminen vaikutusten minimoimiseksi. (ELY, 2023 & Gasgrid, 2023)

5.8 Sahkbdenergiavarastot

Energian varastoinnin merkitys korostuu uusiutuvan energian osuuden kasvaessa energiantuotan-
nossa. Tuuli- ja aurinkoenergia ovat kuitenkin luonteeltaan epavakaita ja sddolosuhteista riippuvai-
sia, minka vuoksi varastointi on tarkedssa asemassa energian tuotannon ja -kulutuksen tasapainot-
tamisessa myds Pohjois-Karjalassa. Energian varastointi hajautetun tuotannon alueella vahentaa
alueen riippuvuutta kantaverkosta.

Energiavarastointiteknologiat luokitellaan yleisesti kolmeen ryhmaan. Akkujarjestelmat tarjoavat
lyhytaikaista varastointia, pumppuvoimalaitokset tasapainottavat vaihteluita, ja vetyyn, [amp6dn
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tai synteettisiin polttoaineisiin varastoitu energia tarjoaa pitkdaikaista saatoa kausivaihteluiden
tasaamiseksi.?

Euroopan neuvoston asetus kehyksesta uusiutuvan energian kayttéénoton nopeuttamiseksi (EU)
2022/2577 sisaltaa tyo- ja elinkeinoministerion ja ymparistoministerion soveltamisohjeen viran-
omaisille. Asetuksen soveltamisalaan kuuluvat, samalla paikalla tuotantolaitoksen kanssa sijaitse-
vat energiavarastot eivat vaadi Suomessa sellaisia lupia, jotka poikkeaisivat itse tuotantolaitoksen
vaatimista luvista. Tarvittavista luvista on listaus soveltamisohjeessa.?

Uusiutuvan energian hankkeen yhteyteen rakennettavan akkuvaraston viranomaislupien prosessi
on suhteessa kevyt. Sahkoasemalle sijoitettava akkuvarasto vaatii tavanomaisen rakennusluvan,
eika muita viranomaislupia yleensa vaadita. Akkuvaraston mitoitus riippuu hyvin voimakkaasti
hankkeen tarpeista ja investoijan tahtotilasta reservimarkkinoille osallistumisesta. Tyypillisesti kui-
tenkin mitoitus on noin 10-30 % energiahankkeen nimellistehosta.3

Pienemmat akkujarjestelmat sopivat hajautettujen kohteiden, kuten asuinalueiden, pienyritysten
ja maaseudun energiantarpeen tasapainottamiseen. Ne voivat auttaa kattamaan paikallisia kulu-
tushuippuja ja varmistaa energian saannin kriittisissa tilanteissa.

Sen sijaan isot teollisen mittakaavan energiavarastot ovat tarpeellisia suurten teollisuusalueiden ja
sahkoverkkojen solmukohtiin, joissa niiden kapasiteettia voidaan hyddyntaa laajasti energian kulu-
tuksen ja tuotannon tasapainottamiseksi. Ndma varastoja voi potentiaalisesti hyddyntaa tuuli- ja
aurinkovoimahankkeiden yhteydessa, joissa energian tuotannon vaihtelut ovat suurempia.

6 Energiantuotannon ja -kdytén maankaytdlliset vaikutukset

Tassa luvussa kuvataan yleispiirteisesti energiantuotannon ja -kdayton maankaytolliset vaikutukset
vuoteen 2040. Vaikutustenarvioinnissa kuvataan millaisia haitallisia ja myonteisia vaikutuksia uu-
siutuvan energian tuotantoalueista on. Seuraavia vaikutuksia arvioidaan:

— ihmisten elinoloihin ja elinymparistoon,
— maa- ja kallioperaan, veteen, ilmaan ja ilmastoon,
— kasvi- ja eldinlajeihin, luonnon monimuotoisuuteen ja luonnonvaroihin,

— alue- ja yhdyskuntarakenteeseen, yhdyskunta- ja energiatalouteen seka liikenteeseen,

L https://energiaa.vamk.fi/tulevaisuus/eu-tahtoo-energian-varastointia/

2 https://ym.fi/documents/1410877/104583605/080223_Soveltamisohje_TM_YM_uusiutuvien_luvituksen_nopeu-
tus_EU_asetus.pdf/4805d369-c3dd-6de9-3755-5db9bcadObeb/080223 Soveltamisohje_TM_YM_uusiutuvien_luvituk-
sen_nopeutus_EU_asetus.pdf?t=1675853839623

3 https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/801967/Kuusisto_Antero.pdf?sequence=2
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— kaupunkikuvaan, maisemaan, kulttuuriperintdé6n ja rakennettuun ymparistoon,

— elinkeinoelaman toimivan kilpailun kehittymiseen.

Lisaksi arvioidaan aluetaloudellisista vaikutuksista ja selvitetdan mahdolliset yhteisvaikutukset myos
muihin energiamuotoihin. Erityisesti nostetaan esille vaikutukset hiilinieluihin (maapeitteen pinta-
ala muutos) seka energian siirtoverkostoon.

Selvitys konkretisoi hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi tarvittavia vihredn siirtyman inves-
tointeja ja niiden edellyttamia maa-alueita (sis. vedyntuotanto ja pienydinvoima). Tulosten perus-
teella arvioidaan maankdyton muutosten vaikutukset maakunnan hiilitaseeseen.

Taulukko 7. Energiantuotannon ja -kéytén keskeiset vaikutukset.

Vaikutus- Tuulivoima Aurinkovoima Geoenergia Pienydinvoima Vedyntuotanto
ten-

arviointi
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tukset melu- ja valke- voi estaa tiettyjen | minen riski alueella ovat pie- kayttotarkoituk-
vaikutukset vahemman kay- pienille maan- | netja liittyvat paa- | seen sopivilla sai-
tettyjen virkistys- | jaristyksille. asiassa voimalan lidautoilla, -aluk-

reittien ja aluei-
den hyodyntami-
sen. Heijastevai-
kutus lentoliiken-
teelle.

Mikali hanke si-
joittuu metsaalu-
eelle, poistuvan
puuston seurauk-
sena hankealuei-
den hiilinielut

toiminnan aiheut-
tamaan liikentee-
seen. Vaarallisen
ydinjatteen pitkaai-
kainen varastointi.

silla, -autoilla ja rai-
teita pitkin. Kaasu-
maista vetya voi
kuljettaa siirtoput-
kistossa. Tama ai-
heuttaa alueella
huomattavaa lii-
kenteen lisdanty-
mista. Lisaksi. Mi-
kali vety nesteyte-
taan
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Geoenergia

Pienydinvoima
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Vedyntuotanto

tuotantolaitoksen
yhteydessd, myos
varastointikapasi-
teettia voi olla
mahdollista raken-
taa vetylaitosten
yhteyteen

Alueelle raken-
nettu tiesto jaa
muiden toimijoi-
den ja yhteison
kdyttoon. Osa
rakenteista voi
jaada maahan.

Voimalan purka-
misen jalkeen
alue palautuu en-
tiselleen.

Ei vaikutuksia.

Vaarallisen ydinjat-
teen pitkdaikainen
varastointi.

Ei vaikutuksia.

Hankealueet ra-
jataan riittavan
suuriksi, jotta
suurimmat vai-
kutukset sdilyvat
alueen sisalla.
Maisemavaiku-
tukset levittdy-
tyvat laajem-
malle.

Vaikutukset ra-
jautuvat hanke-
alueelle ja raken-
tamisen aikaan
ympardiviin vesis-
toihin.

Vaikutukset ra-
jautuvat pie-
nelle alueelle,
geoenergia-
kentdn laajuu-
delle.

Sateilyturvakeskus
on ehdottanut,
ettd ydinreaktorei-
den turvaetadisyy-
det arvioitaisiin
pienydinvoimaloi-
den osalta tulevai-
suudessa tapaus-
kohtaisesti. Vanhat
kiinteat kilometri-
rajat ovat turhan
suuret pienydinvoi-
maloille. STUK:n
uusi maarays
muuttaisi suoja-
vyohykkeen ja va-
rautumisalueen

Vaikutukset rajau-
tuvat hankealu-
eelle ja sen Iahiym-
paristoon.
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Vaikutus- Tuulivoima Aurinkovoima Geoenergia Pienydinvoima Vedyntuotanto
ten-

arviointi

kokovaatimuksia,
mutta vaatimukset
niiden turvallisuu-
desta pysyisivat en-
nakkotietojen mu-
kaan ennallaan.

6.1 Tuulivoima yhteisvaikutukset

Tuulivoimahankkeen valittomat vaikutukset maankayttoon ilmenevat tuulivoimapuiston fyysisessa
ymparistossa. Tuulivoimapuistojen rakennuspaikkojen kohdat muuttuvat maa- ja metsatalousalu-
eesta rakennetuksi alueeksi alueelle sijoitettavien voimalapaikkojen, teiden ja kaapelikaivantojen
myo6tad. Tuulivoimalat rajoittavat muuta maankayttoa vain valittomassa lahiymparistossaan. Muu-
alla tuulivoimapuiston alueella maankaytto jatkuu entiselldan. Tuulivoimaloita tai hankealuetta ei
tulla aitaamaan, joten alueella liikkkuminen ei tule rajoittumaan. Ainoastaan sahkéaseman alue ai-
dataan turvallisuussyista. Alueelle rakennettava tiesto voi myos parantaa alueella liikkumista.

Valillisia vaikutuksia seka tuulivoimapuistoalueella etta sen lahiymparistdssa voi aiheutua toimin-
nan aikaisesta melusta seka auringonvalon valkkeesta ja varjostuksesta, jotka voivat rajoittaa tiet-
tyjen maankayttomuotojen, kuten asuinalueiden suunnittelua tuulivoimapuiston valittdmassa ym-
paristossa. Asumis- ja virkistysviihtyisyyteen vaikuttavat useat eri teemat, mukaan lukien ihmisten
yksilollinen kokemus tuulivoimasta. Asumisviihtyisyyden nakdkulmasta arvioidaan tuulivoimaloista
aiheutuvaa aanta ja valketta sekd maisemavaikutusten yhteista vaikutusta suhteessa lahella sijait-
seviin kyliin ja taajamiin. Voimalat erottuvat hyvalla saalla jopa 25 km etdisyydelle ja voivat olla |a-
helta katsottuna hallitsevia elementteja maisemassa. Avarat tilat, kuten laajat pellot ja jarvenselat
voivat avata maisemia tuulivoimaloille pain. Muilla alueilla tuulivoimalat jaavat usein kasvillisuu-
den, rakennusten ja maastonmuotojen taakse. Myds maisemavaikutukselle altistuvan kohteen
luonne maarittaa vaikutuksen suuruutta, esim. tehdasymparisto tai luonnonmaisema.

Taloudelliset vaikutukset

Tuulivoimapuistojen vaikutukset sijaintikuntien kiinteistéverotuloihin voivat olla merkittavat. Las-
kennassa kaytetyn yhden 8 MWp:n tuulivoimalan arvoidut kiinteistoverotulot 30 vuoden elinkaa-
ren aikana ovat 3,1 %:n kiinteistoveroprosentilla n. 1,3 M€ ilman rakennuskustannusindeksin to-
denndkoisesti viela nostavaa vaikutusta tuulivoimalan kiinteistéverotettavaan arvoon. Sen sijaan
tuulivoimapuiston omistavan yrityksen maksama yhteisdvero on luultavasti vahamerkityksellinen,
koska alkuvuosien suuret veropoistot seka tuulivoimayhtididen tavanomaisesti korkea lainoitus-
aste ja siitd johtuvat suuret korkomenot pitavat yhteisoverotettavan tulon tavanomaisesti nollassa
tai hyvin alhaisena. Toisaalta tuulivoimapuiston rakentamisessa tai yllapidossa mukana olevien
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paikallisten yhtididen verotettavat tulokset saattavat kasvaa. Investoinnin koko on noin 10 miljoo-
naa euroa / voimala ja tyollisyysvaikutus noin 150 henkil6tyévuotta / voimala.

Vaikutukset luontoon

Luontoon kohdistuvista vaikutuksista tuulivoimaloiden osalta merkittavimmat huomioon otettavat
vaikutukset kohdistuvat usein linnustoon. Hankealueella sijaitsevat useat paamuuttoreitit. Paa-
muuttoreitit osoittavat sellaiset laajat aluekokonaisuudet, jotka ovat kansallisesti tarkeita ottaa
huomioon tuulivoimala-alueiden sijoittumisessa. Myds voimaloiden tarvitseva tila, usein talous-
metsdalueella, tiesto ja sahkonsiirto voivat vaikuttaa alueen luontoarvoihin ja eldinten liikkumi-
seen. Rakentamisen aikainen maanmuokkaus ja liikennemaarien kasvu voivat aiheuttaa ravinne-
kuormitusta laheisissa vesistoissa.

Vaikutusten arvioinnissa kaytetaan vertailuperusteena kunkin vaikutuksen merkittavyytta, joka on
arvioitu alueen luontoarvoille soveltuvien kriteerien osalta.

Vaikutustarkastelussa annetaan arvio hankkeen vaikutuksista linnuston ja muiden eldinten elin-
mahdollisuuksista tuulivoima- ja lahialueilla ja siitd, miten elinymparistdjen pieneneminen tai pirs-
toutuminen vaikuttaa alueilla esiintyviin lajeihin. Arvioinnin painopiste on uhanalaisissa ja EU:n
luontodirektiivin liitteiden Il ja IV(a) eldinlajeissa seka EU:n lintudirektiivin liitteen | linnuissa.

Susi

Pohjois-Karjalan alueet, ymparistdineen ovat sopivia susille, laajat rauhalliset alueet ilman ihmis-
toimintoja, seka rajan laheisyys mahdollistavat susille laajoja reviireja. Tavallisesti susireviirilla on
havaittu olevan vaihemman rakennettua aluetta seka harvempi tieverkosto kuin alueella, jossa su-
sireviiria ei ole. Susien on havaittu myos valttelevan rakennuksia ja teita reviirin sisalld, mutta pie-
nia ja rauhallisia metsdautoteita sudet kayttavat siirtyessaan paikasta toiseen. Talldin tuulivoima-
rakentamisen yhteydessa kunnostetuilla metsdautoteilld saattaa olla positiivinen vaikutus susiin.
Susien on my0s havaittu sopeutuvan ihmisen muokkaamiin (esimerkiksi hakkuualueet) ja pirstou-
tuneisiin ymparistoihin. Sudet kayttavat yleensa kaikkia kaytossa olevia elinymparistdja hyvakseen,
kun ne liikkuvat reviirilla etsimassa saalista, saalistaessaan seka vartioidessaan ja merkatessaan re-
viirid. Kartta susien (laumat ja kaksin liikkuvat sudet) reviirialueista Joensuun seudun alueella esite-
taan kuvassa 11. Susien (laumat ja kaksin liikkuvat sudet)

- Panjan reviiri (Pohjois-Savo — Oulu)
- Kolin reviiri (Oulu — Kainuu — Pohjois-Savo)
- Tuupovaaran reviiri (Pohjois-Savo — Kainuu)

- Tohmajarven reviiri (Kainuu)
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[ Potentiaaliset tuulivoima-alueet
[ Potentiaaliset aurinkovoima-alueet
Susireviirit 2023

I

Kuva 11. Susireviirien sijoittuminen potentiaalisiin voimala-alueisiin ndhden. (Luke 2024)

Aineiston perusteella voidaan todeta, ettd monet tuulivoima-alueet sijoittuvat suoraan reviirialu-
eille, erityisesti Joensuun pohjoispuolella. Tutkimustiedon puutteen vuoksi susille ei voida maarit-
taa vahimmaisetaisyytta ekologisia yhteyksia varten. Susien on havaittu liikkuvan valiaikaisesti
myos voimakkaan ihmisvaikutuksen alueilla. Potentiaalisten tuulivoimapuistojen etaisyys toisis-
taan huomioon ottaen alueen tuulivoimahankkeiden toteutuessa leviamisvaylien ei arvioida kat-
keavan, vaan susien levittaytyminen idasta lanteen ja etelddn on tehtyjen arvioiden mukaan edel-
leen mahdollista.

Sudella on synnytyspesan lisdksi useita pentujen siirtopesia. Suden onnistuneen lisddantymisen kan-
nalta on keskeista, etta alue, jolla susilaumat ovat sdanndllisesti lisddntyneet, sailyy lisdantymiselle
suotuisana eli ihmistoiminta alueella on minimaalista ja satunnaista. Jos susi ei muuttuneista olo-
suhteista johtuen voi enda lisdantya pysyvasti alueella, kysymys on vahintaankin lisdantymispaikan
heikentamisesta.

Tuulivoimapuistohankkeiden haitallisia vaikutuksia susien pesintadn voidaan lieventaa ajoittamalla
rakentaminen lisdantymiskauden ulkopuolelle. Toiminnan aikaiset vaikutukset ovat vaikeammin
arvioitavissa tutkimustiedon puutteen takia. Toiminnan aikaisista vaikutuksista todennakoisimpia
nayttavat olevan aiempien mahdollisten reviirien vahdisempi kaytto ja susien esiintymisen
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vaheneminen turbiinien laheisyydessa. Nama seikat vaikuttavat mahdollisesti reviirin sijaintiin tai
sen kayton painottumiseen eri alueille. Susien on havaittu olevan kayttaytymispiirteiltdan sopeutu-
via, joten hairion vahentymisen jalkeen reviirin kaytto voi palautua lahes ennalleen, mikali alueen
saaliskannan maara ja suoja-alueiden laatu eivat olennaisesti heikkene tai ihmistoiminnan maara
alueella lisddnny. Tuulivoimapuistot voivat kuitenkin muuttaa merkittavasti susien elintilan kayttoa
ja valintaa seka vahentaa lisdantymispaikkauskollisuutta, jolloin tuulivoimapuistohankkeet voivat
vaikuttaa susien lisdantymismenestykseen.

Arvokkaat luontokohteet, harju-, kallio- ja moreenialueet sekd laajat ja yhtendiset metsdalueet

Tassa osiossa tarkastellaan vaikutukset arvokkaisiin luontokohteisiin, harju-, kallio- ja moreenialuei-
siin (kuva 12). Naita luonnon kannalta arvokkaita kohteita sijoittuu tassa selvityksessa tunnistetuille
potentiaalisille tuulivoima-alueille, koska niitd on otettu huomioon puskurialueanalyysin yhtey-
dessa. Puskurianalyysissa kaytettiin seuraavia etaisyyksia potentiaalisten alueiden l6ytamiseksi:

- NATURA 2000 SPA: suojeluperuste linnusto: 500 metria
- NATURA 2000 SCI: suojeluperuste luontotyypit: 100 metria
- Valtion ja yksityisten mailla olevat luonnonsuojelualueet: 100 metria

- IBA ja FINIBA: 500 metria
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Kuva 12. Arvokkaat luontokohteet tutkimusalueella

Tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat paaosin laajoille yhtenaisille luontoalueille ja luonnon
ydinalueille, erityisesti Polvijarvelld, Liperissa ja Joensuussa. Keskeisimpia kohdistuvia vaikutuksia
ovat tuulivoimapuiston rakentamisen aikainen melu ja muu hairio, lisaantyva ihmisten liikkuminen
alueella, tuulivoimapuiston huoltoliikenne, lisdantyva virkistyskaytté (mm. marjastus, sienestys,
"huviajelu”), huoltotieston muodostama estevaikutus ja kaytdavavaikutus, elinymparistojen havia-
minen, muuttuminen ja pirstoutuminen. Tuulivoimaloiden elinymparistdja pirstovan vaikutuksen
merkittavyys voi olla paikoittain suuri.

Alueet ovat osa laajempaa metsamaista seutua, jonne sijoittuu paikoin myo6s laajempia arvokkaita
kallio- ja metsaluontokohteita, joilla esiintyy suojelullisesti arvokkaita lajeja

- SPA-kohteet alle 10 km etaisyydella
e Sysmajarvi SPAFI0700001
e Teerisaari-Sisuslahti SPAFI0700016

e Sarkijarvi SPAFI0700030 (SPA/SAC)
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e Viklinrimpi SPAFI0700050 (SPA/SAC)
- SAC-kohteet alle 1 km etaisyydella

e Lehtovaara SACFI0700113

e Kirjovaara SACFI0700051

e QOinasvaara SACFI0700054

Merkittavat vaikutukset luontotyyppeihin ja lajeihin eivat ole todenndkoisia ja vaikutukset on mah-
dollista huomioida tarkemmassa suunnittelussa. Tuulivoima-alueiden tarkemman sijoitussuunnitte-
lun yhteydessa on mahdollista huomioida pienialaiset kohteet, joten vaikutustenarvioinnit tulisi tar-
kentaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa (ymparistovaikutusten arviointi YVA tai/ja osayleiskaava
OYK).

Linnustovaikutukset

Tuulivoimapuistojen rakentaminen muuttaa ja pirstoo elinymparistdja, milla saattaa olla vaiku-
tusta myos ekologisiin yhteyksiin. Toiminnassa olevien tuulivoimapuistojen vaikutuksia ovat mm.
hairio- ja estevaikutukset lintujen pesima- ja ruokailualueilla seka niiden valisilla alueilla ja muutto-
reiteilld, seka lintujen tormayskuolleisuus ja sen vaikutukset alueiden linnustoon seka lintupopu-
laatioihin. Tuulivoimapuistojen vaikutukset alueiden linnustoon arvioitiin olemassa olevan tiedon
perusteella. Maakotkan osalta hyédynnetiin Metsahallituksen pesapaikkarekisterin tietoja.

Vaikutusten arvioinnin Iahtékohtana ovat seudulliset yhteisvaikutukset seka esimerkiksi lintujen
tarkeimpien muuttoreittien mahdollistaminen myds uusien tuulivoima-alueiden suunnittelussa.
Tiira-tietokantaa hyédynnetiin lintujen muuttoreitteja seka lintujen lepdily- ja ruokailualueita var-
ten. Tassa tyossa ei laadittu erillisia linnuston térmayslaskelmia ja populaatiovaikutusten arvioin-
teja mm. muuttolinnustolle tai kotkille.

Vaikutusten arvioinnin [ahtokohtana ovat seudulliset yhteisvaikutukset seka esimerkiksi lintujen tar-
keimpien muuttoreittien mahdollistaminen myds uusien tuulivoima-alueiden suunnittelussa. Tiira-
tietokantaa hyodynnetiin lintujen muuttoreitteja seka lintujen lepaily- ja ruokailualueita varten.
Tassa tyossa ei laadittu erillisia linnuston térmayslaskelmia ja populaatiovaikutusten arviointeja
mm. muuttolinnustolle tai kotkille.

Tunnistettujen tuulivoima-alueiden 10 kilometrin etdisyydelld sijaitsevat seuraavat Natura-alueet
(SPA-kohteet), jossa suojeluperusteena on linnusto:

- Sysmajarvi SPAFI0700001
- Teerisaari-Sisuslahti SPAFI0700016

- Sérkijarvi SPAFI0700030 (SPA/SAC)
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- Viklinrimpi SPAFI0700050 (SPA/SAC)

Suojelun perusteena olevista lajeista riskialttiimpia merkittaville vaikutuksille ovat petolinnut seka
Natura-alueille kerddntyvat suuret vesilinnut hanhet ja joutsenet. Lintudirektiivin lajeihin vaikutuk-
sia voi aiheutua usean kilometrin etdisyydelle. Linnustovaikutukset on tarkistettava erikseen erityi-
sesti, jos myds muut lahialueen tuulivoima-alueet toteutuvat. Erityisesti Sysmajarven ja Viklinrim-
men - SPA-alueille voivat kohdistua kielteisia yhteisvaikutuksia, mikali kaikki tassa selvityksessa tun-
nistetut ja alueiden ldheisyydessa olevat tuulivoima-alueet toteutuvat. Potentiaalisille tuulivoima-
alueille sijoittuu yhteensa 12 petolinnun pesaa.

Maakotkan osalta tunnistetuilla tuulivoima-alueilla ei ole tiedossa pesapaikkoja. Lahimmillaan pe-
sapaikka sijoittuu noin 15 km etdisyydelle Iahimmasta voimala-alueesta. Talla alueella maakotkare-
viirille ei kohdistu kielteisia vaikutuksia.

Merikotkan osalta, etdisyys lahimpaan tuulivoimalaan on kuitenkin yli 6 kilometria. Talla alueella
merikotkalle saattaa kohdistua vahaisia kielteisia vaikutuksia.

Muuttolinnuston osalta tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat hieman sivuun keskeisilta muutto-
reiteilta. BirdLife Suomi Lintujen paamuuttoreitit Suomessa -selvityksen perusteella Pohjois-Karja-
lan eteldosiin sijoittuu valkoposkihanhen, tundrahanhen, sepelhanhen, metsdahanhen, allin ja kuik-
kalintujen syyspaamuuttoreitit (kuva 13). Lisaksi tundrahanhen, valkoposkihanhen, metsdahanhen,
piekanan ja kuikkalintujen kevatpaamuuttoreitit kulkevat alueella (kuva 14). Tuulivoimahankkeilla
arvioidaan olevan kokonaisuudessaan kohtalaista haittaa alueen kautta muuttavaan linnustoon.
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Kuva 13. Lintujen syysmuuttoreitit tutkimusalueella. (Birdlife 2023)
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Kuva 14. Lintujen kevédtmuuttoreitit tutkimusalueella. (Birdlife 2023)

6.2 Aurinkovoima yhteisvaikutukset

Muun maankayton, esimerkiksi turvetuotannon muuttaminen aurinkovoimatuotantoon vaikuttaa
harvoin haitallisesti alue- ja yhdyskuntarakenteeseen. Toiminnan paatyttya hankealue vapautuu
muuta maankdyttda varten. Hankkeen rakentamisvaiheessa alueella on runsaasti raskasta liiken-
nettd. Toimintavaiheessa liikenteen vaikutukset ovat vahaisida. Alueen muuttaminen aurinkovoima-
tuotantoon ei vaikuta merkittavasti aluetta ymparoivaan kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin. Aita-
rakenteet estavat suurikokoisten nisakkaiden liikkkumisen alueen lapi ja voivat myos rajoittaa alu-
een usein vahaista virkistyskayttoa ja lapikulkua. Rakentamisen aikainen maanmuokkaus ja liiken-
nemadrien kasvu voivat aiheuttaa ravinnekuormitusta laheisissa vesistdissa.

Yksi potentiaalinen aurinkovoima-alue sijoittuu linnustollisesti arvokkaalle FINIBA-kohteelle.

Maisemalliset vaikutukset riippuvat alueen topografiasta ja ymparoivasta kasvillisuudesta. Aurin-
kopaneelien rakenteet ovat matalia, joten tasaisella maalla vaikutus jaa paikalliseksi. Maisemallisia
vaikutuksia voidaan minimoida esimerkiksi ndakymia estavalla tai rajaavalla kasvillisuudella.
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Kaupungille / kunnalle kertyy yhden hehtaarin maa-alalta noin 3 350 euroa kiinteistéveroa per
vuosi. Kiinteistoverotuotto perustuu olemassa oleviin esimerkkeihin ja asiantuntija-arvioon. Vuo-
dessa yhden GWh:n sdahkdn tuottava aurinkovoimala vaatii noin 1 miljoonan euron investoinnin.
Hankkeiden tyollistavaa vaikutusta on arviolta 20 henkil6tyévuotta / 100 MW (teho).

6.3 Geoenergia yhteisvaikutukset

Geoenergian perustamisvaihe muokkaa maisemaa voimalan alueella, mutta tuotannon kaynnistyt-
tya maisemavaikutuksia ymparistéon ei synny. Virkistys- ja viheralueet voivat olla geoenergian
hyédyntamista rajoittavia reunaehtoja, silla niihin voi liittya esimerkiksi luonnonsuojelulain, metsa-
lain tai vesilain nojalla rauhoitettuja kasveja, eldaimia, vesistoja tai muita luonnonesiintymia. Virkis-
tysalueilla on myds vaatimuksia melutason suhteen, joka voi porausvaiheessa aiheuttaa huomatta-
vaa haittaa ymparistdoon. Geoenergiakentdan rakentaminen muokkaa voimakkaasti kohteen maa-
peraa ja luontoarvoja. Maalampokaivot tarvitsevat MRL:n mukaisen toimenpideluvan, jossa lupavi-
ranomainen tavallisesti maaraa, etta [ampdkaivo ei saa ilman naapurin lupaa ulottua syvalla kallio-
perassakaan naapuritontin puolelle. Tamanhetkisen lainsaadannon perusteella lampoéenergian
omistusoikeus on epaselva (Uudenmaan liitto 2020.) Geoenergian suojavyohykkeilld pyritaan va-
hentdamaan vaurioita infrastruktuurissa ja maanalaisissa tiloissa.

Geoenergia tarjoaa vakaita ja pitkdkestoisia energialdhteitd, koska se ei ole riippuvainen saddolo-
suhteista tai vuorokauden ajasta. Geoenergiaa hyodyntavat tuotantolaitokset eivat kuormita il-

mastoa ja niiden rakentaminen tuo alueelle tyéllisyyttd. Geoenergian suorat vaikutukset elinkei-
noelamaan ovat vahaisia.

6.4 Pienydinvoima yhteisvaikutukset

Uusien ydinvoimalaitosten sijoituspaikan valinnan kannalta ongelmalliseksi koetaan tasmalliset
etdisyydet ja vaikutuksiin liittyvat epavarmuudet. Esimerkiksi pienydinvoimaloita voitaisiin raken-
taa my0Os maan sisdadn, mika osaltaan muuttaa suojaetaisyysvaatimuksia.

Pienydinvoimaloita voidaan sijoittaa asutuksen lahelle, jos sijoituksen turvallisuus on perusteltu.
Esimerkiksi kaukolammon tuotannossa lamp6a tuottavan laitoksen onkin sijaittava verrattain 13-
helld asutusta. Laitoksen sijoituspaikan turvallisuus on perusteltava. laitos ei saa aiheuttaa vaaraa
ymparistolleen (STUK 2024).

Ydinvoimalaitoksen laheisyydessa elavan vaeston turvallisuustaso sdilyy kuitenkin entisellaan,
koska suojavybhykkeen ja varautumisalueen maarityksessa kaytettavat sateilyvaaratilanteen ver-
tailutasoihin kiinnittyvat suojelutoimet eivat muutu.

Sateilyturvakeskus on ehdottanut, ettd ydinreaktoreiden turvaetdisyydet arvioitaisiin pienydinvoi-
maloiden osalta tulevaisuudessa tapauskohtaisesti. Vanhat kiinteat kilometrirajat ovat turhan
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suuret pienydinvoimaloille. Monissa pienydinvoimaloissa on turvallisuuden kannalta edullisia piir-
teita. Pieni teho tarkoittaa pienempaa reaktorikohtaista jalkilampda ja radioaktiivisten aineiden
maaraa, mika on eduksi turvallisuudelle. Pieni teho tekee helpommaksi hyddyntaa passiivisia jar-
jestelmia, eli esimerkiksi veden painovoimaista virtausta pumppujen sijaan. Silloin voidaan vahen-
taa riippuvuutta sahkonsyotosta ja ihmisen ja laitteiden toiminnasta. Turvallisuuteen vaikuttavat
kuitenkin monet tekijat, minka vuoksi turvallisuus on aina arvioitava tapauskohtaisesti. (STUK
2024).

STUK:n uusi maardys muuttaisi suojavyohykkeen ja varautumisalueen kokovaatimuksia, mutta
vaatimukset niiden turvallisuudesta pysyisivat ennakkotietojen mukaan ennallaan. Suojavydhyk-
keelle ei saisi edelleenkdan rakentaa sairaaloita tai muita rakennuksia, joissa asioi sdannoéllisesti
suuria ihmismaaria. Vyohyke pitdisi saada tarvittaessa evakuoitua ihmisista. Onnettomuustilan-
teissa evakuointia ei tarvittaisi suurella varmuudella vyohykkeen ulkopuolella. Varautumisalueella
ihmiset pitaisi saada neljassa tunnissa suojautumaan sisatiloihin. Suojautumista voitaisiin tayden-
taa jodiannostuksella. Onnettomuustilanteissa naita suojautumiskeinoja ei tarvittaisi suurella var-
muudella alueen ulkopuolella.

Talla hetkelld kansainvalista yhteistyota tehddan voimalakonseptin hahmottamiseksi ja yhteisten
tuotanto ja toimintaperiaatteiden hyvaksymiseksi. Kdynnissa olevan ydinenergialainsdaadannon ko-
konaisuudistuksessa huomioidaan myos pienydinvoimalat. Tavoitteena on mahdollistaa erilaisten
reaktoreiden luvitus, kunhan turvallisuus voidaan osoittaa. STUKin ydinturvallisuussaannostén uu-
distamisessa vdahennetaan vaatimusten yksityiskohtaisuutta ja muutetaan vaatimuksia tavoitteelli-
semmiksi, mika antaa tilaa erilaisille ratkaisuille (STUK 2024).

Pienet sarjatuotantona valmistettavat voimalat, niiden reaktorit ja toiminnon tarvitsemat raaka-
aineet voidaan tuottaa Suomessa jopa 90 prosenttisesti. Pienydinvoimalla on ndin ollen my®os ta-
loudellisia yhteisvaikutuksia.

6.5 Vedyntuotannon yhteisvaikutukset

Vetyyn liittyvan potentiaalin hyddyntaminen edellyttada merkittavia ja laaja-alaisia investointeja
infrastruktuuriin. Toimiva kokonaisuus edellyttaa luotettavaa uusiutuvan sahkon tuotantoa ja siir-
toa, vedynjalostukselle sopivien tonttien tarjontaa, soveltuvia alueita vedyn ja vetyjalosteiden va-
rastointiin ja lopputuotteiden jakelun mahdollistavaa infrastruktuuria. Lahiaikoina kehitettavien
hankkeiden kokoluokka on kymmenien megawattien laitoksista suurimmillaan satojen megawat-
tien laitoksiin.

Suuret tuotantolaitokset vaativat tilaa ymparistoltdaan, jolloin rakentamisen aiheuttamat melu-,
poly ja ravinnekuormitus vaikuttavat niin luontoon, kuin ihmisiinkin. Vaikutusten merkittavyys sel-
vitetdan hankekohtaisesti. Vetylaitoksen vaatimat tuotantotilat ja infrastruktuuri vaikuttavat alu-
een maisemaan paikallisesti voimakkaasti.
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IImastoystavallisen vedyntuotannon valttamaton edellytys on vahva verkkoliitynta, jolla laitoksen
tarvitsema suuri paastéton sahkdmaara voidaan siirtaa. Suora yhteys lahella tuotantolaitosta sijait-
sevaan aurinko- tai tuulivoimalaan ei ole valttdmaton, vaan sahkoa voidaan siirtaa tuotantolaitok-
selle kaukaakin. Rajoittavaksi tekijaksi voivat muodostua maankaytélliset ehdot, eli toiminnan tar-
vitsema pinta-ala ja turvallisuusetdisyys muihin rakennuksiin. Maankayttosuunnittelussa on syyta
ottaa huomion myds suojaetadisyydet vety- ja maakaasuputkistoon.

6.6 DNSH-arvio

DNSH-arvioinnilla varmistetaan, etta tarkastellut energiantuotantomuodot ovat ymparistotavoit-
teiden mukaisia. Yleispiirteisessa tarkastelussa on tarkeda perustella, miksi valitut energiantuotan-
toratkaisut eivat aiheuta merkittavaa haittaa ymparistolle ja edistavat vihreaa siirtymaa.

Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelman hankkeiden rahoituksen ehtona on, etta niissa nou-
datetaan ”ei merkittavaa haittaa” -periaatetta (do no significant harm, DNSH-periaate) mukaisia.

Kun avustuksen kohteena on selvitys, DNSH-arvioinnilla todennetaan, etta selvityksellad edistetdaan
vain DNSH-periaatteen mukaista toimintaa.

DNSH-periaatteen mukaisuus tarkoittaa, ettd hankkeista ei saa aiheutua EU:n taksonomia-asetuk-
sen artiklassa 17 tarkoitettua merkittavaa haittaa kuudelle ymparistétavoitteelle:

- ilmastonmuutoksen hillint3,

- ilmastonmuutokseen sopeutuminen,

- vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu,

- siirtyminen kiertotalouteen,

- ympariston pilaantumisen ehkdiseminen ja vahentdaminen,

- biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen.

DNSH-arvioinnin tavoite on varmistaa edella mainittujen ymparistotavoitteiden mukaisuus. DNSH-
arvioinnin ensimmaisessa vaiheessa (yleispiirteinen haitta-arviointi) arvioidaan hankkeen mahdol-
lisia haitallisia ymparistovaikutuksia DNSH-kriteeriston kuuteen ymparistétavoitteeseen. Jos mer-
kittavia haitallisia vaikutuksia ei arvioida aiheutuvan, tama tulee perustella kunkin kuuden ympa-
ristOtavoitteen osalta (ts. perustella miksi ymparistotavoite ei edellyta yksityiskohtaisempaa
haitta-arviointia).

Mikali yleispiirteisessa arvioinnissa hankkeella arvioidaan olevan mahdollisesti merkittavia haitalli-
sia vaikutuksia johonkin kuudesta ymparistotavoitteesta, tehddan ndiden ymparistotavoitteiden
osalta toisen vaiheen (yksityiskohtainen) haitta-arviointi. Yksityiskohtaisessa arvioinnissa arvioi-
daan, aiheutuuko ymparistotavoitteelle merkittavaa haitallista vaikutusta. Siind voidaan keskittya
esiin nousseen mahdollisen haitan arviointiin. Yksityiskohtainen tarkastelu ei automaattisesti
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johda hankkeen DNSH-kelpoisuuden evaamiseen, vaan tavoitteena on tunnistaa varhaisessa vai-
heessa mahdolliset haittavaikutukset ja minimoida ne.

Arvioitaessa hankkeen vaikutuksia kuuteen DNSH-periaatteen ymparistotavoitteeseen on otettava
huomioon:

- hankkeen koko elinkaaren aikana aiheutuvat haitat,
seka valittdmat etta ensisijaiset valilliset vaikutukset ymparistdéon.

Osa 1. Onko hankkeella mahdollisia Kylla | Ei Perustelut, jos valittu "Ei”
haitallisia vaikutuksia ymparistota-
voitteeseen? (ts. edellyttaa yksityis-
kohtaista haitta-arviointia)

1. limastonmuutoksen hillitseminen X
Onko hankkeella mahdollisia haitallisia
vaikutuksia ilmastonmuutoksen hillin-

Aurinkovoima

taan? Metsat toimivat alueen tarkeimpana hiilinieluna (nieluvaikutus
e Esim. Lisddntyvétké kasvihuone- tyypillisesti 1-7 tonnia CO,ekv/ha/vuosi). Mikali aurinko- tai tuuli-
kaasupddstot? voimala sijoitetaan metsaalueelle, poistuvan puuston seurauk-
o Pienenevitké hiilinielut ja/tai sena, hankealueen hiilinielut pienenevat.
hiilivarastot?

Vastaavasti metsaojitetulla suolla syntyy paastoja noin 3 t
COsekv./ha, entisella turvepellolla noin 15 t CO»ekv./ha ja kiven-
ndismaapellolla noin 2 t CO,ekv./ha vuodessa.

Aurinkovoimaloiden tuottama energia on kdytannossa paasto-
tonta ja silla korvataan fossiilisilla polttoaineilla tuotettua sahkoa.

Tuulivoima

Tuulivoimaloiden tuottama energia on kdytannossa paastotonta
ja silla korvataan fossiilisilla polttoaineilla tuotettua sahkoa.

Geoenergia

Rakennusvaiheen pdastot ja mahdolliset vaikutukset hiilinieluihin
ovat vahaisia ja paikallisia, eikd geoenergian tuotanto itsessaan ai-
heuta jatkuvia paastoja. Geoenergian lopulliset paastot riippuvat
siitd, miten sahkoa tuotetaan, jota kaytetaan jarjestelman yllapi-
toon ja toimintaan.

Pienydinvoima

Pienydinvoimalat tuottavat kdaytanndssa nollapaastoista sahkoa ja
lampoa.

Pienydinvoimalat vaativat suhteellisen pienen maa-alueen muihin
energiantuotantomuotoihin verrattuna. Jos pienydinvoimala ra-
kennetaan esimerkiksi asutuksen tai teollisuusalueen ldhelle,
maankayton muutos ei yleensa aiheuta merkittavaa metsien tai
muiden hiilinielujen vahenemista.
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Vedyntuotanto

Jos vety tuotetaan uusiutuvalla energialla hankkeen suorat kasvi-
huonekaasupaastot ovat vahaiset. Paastot syntyvat padasiassa
hankkeen rakennusvaiheessa ja infrastruktuurin ylldpidossa.

Vedyntuotantolaitokset ja niiden infrastruktuuri, kuten siirtover-
kot ja varastointijarjestelmat, vaativat laajoja maa-alueita. Raken-
taminen aiemmin kaytetyille teollisuusalueille tai muille jo val-
miiksi muuttuneille alueille minimoi vaikutukset hiilinieluihin.

2. limastonmuutokseen sopeutuminen
Onko hankkeella mahdollisia haitallisia
vaikutuksia ilmastonmuutokseen sopeu-
tumiseen?
e Esim. Lisddko hanke vedenkulu-
tusta merkittévdsti?
e  Lisddko hanke tulva- tai kuivuus-
riskid tai alttiutta sédn ddri-ilmi-
oille?

Aurinkovoima

Aurinkovoima ei lisdaa veden kulutusta elinkaarensa aikana. Aurin-
kovoimalat ovat kevyita rakenteita, joten ne eivat kasvata tulvaris-
kia paikallisesti. Aurinkovoimalan sisdiset tiet voidaan rakentaa
metsdautoteina.

Hankkeita varten mahdollisesti kuivatettavilla soilla on vetta pi-
dattdva ominaisuus. Toiminnan tulva- ja kuivuusriskit tulisi arvi-
oida vaikutusten arvioinnin yhteydessa.

Tuulivoima

Tuulivoima ei lisdad veden kulutusta elinkaarensa aikana. Tuulivoi-
malat eivat kasvata tulvariskia paikallisesti. Tuulivoimalan sisdiset
tiet voidaan rakentaa metsaautoteina. Toiminnan tulva- ja kui-
vuusriskit tulisi arvioida vaikutusten arvioinnin yhteydessa.

Geoenergia

Rakennusvaiheessa poraus- ja kaivuutyot voivat tilapaisesti muut-
taa maaperan vedenpidatyskykya ja maaston kaltevuuksia, mika
voi lisata paikallisia tulvariskeja lyhytaikaisesti.

Pienydinvoima

Pienydinvoimalat vaativat tyypillisesti hyvin vdahan jadhdytysvetta
verrattuna perinteisiin suuriin ydinvoimaloihin.

Vedyntuotanto

Vedyntuotannossa, erityisesti elektrolyysissa, kaytetaan merkitta-
vid maaria vettd. Vedenkayttda voidaan kuitenkin optimoida
suunnittelulla siten, etta se ei kuormita paikallisia vesivaroja, esi-
merkiksi hydodyntamalla veden talteenotto- ja uudelleenkayttojar-
jestelmia.

3. Vesivarojen ja merten luonnonvarojen

kestava kaytto ja suojelu

Onko hankkeella mahdollisia haitallisia

vaikutuksia vesivarojen ja merten luon-

nonvarojen kestavaan kayttoon ja suoje-

luun?

e Esim. Voiko hanke aiheuttaa

pinta- tai pohjavesien tilan hei-
kentymistd (esimerkiksi lisdté

Aurinkovoima

Selvityksessa on tarkistettu potentiaalisten alueiden suhde pohja-
vesialueisiin. Aurinkovoima-alueet sijoittuvat pohjavesialueiden
ulkopuolelle. Pohjavesialueella tulee huomioida mahdollinen poh-
javeden muuttamisen vesiluvan tarve esim. laaja-alaisten metsa-
hakkuiden seurauksena.
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ravinne-, metalli- tai kiintoaine-
kuormitusta, heikentdd kalojen
elinolosuhteita tai levittdd vie-
raslajeja)?

e Ljsddké hanke lémpdokuormi-
tusta?

Ojittamista voidaan valttaa jatkosuunnittelussa, mutta vesisto-
paastot ovat mahdollisia, jos suoaluetta kuivatetaan.

Tuulivoima

Selvityksessa on tarkistettu potentiaalisten alueiden suhde pohja-
vesialueisiin. Tuulivoima-alueet sijoittuvat pohjavesialueiden ulko-
puolelle. Pohjavesialueella tulee huomioida mahdollinen pohjave-
den muuttamisen vesiluvan tarve esim. laaja-alaisten metsahak-
kuiden seurauksena.

Geoenergia

Geoenergiakenttien suunnittelussa tulee huomioida suojaetaisyy-
det pohjavesialueisiin, jotta valtetaan pohjaveden pilaantuminen
tai kiintoainesten paatyminen vesistdihin.

Suunnittelussa on varmistettava, etta lampokaivojen sijoittelu ja
kaytto eivat aiheuta merkittavaa lampokuormitusta.

Pienydinvoima

Pienydinvoimaloiden vaikutukset liittyvat ensisijaisesti jaahdytys-
veden kayttoon ja lampokuormitukseen. Oikein suunnitellut jaah-
dytysjarjestelmat ja voimalaitosten sijoittaminen sopiville alueille
voivat minimoida nama vaikutukset.

Vedyntuotanto

Hankkeen aikana voi syntya riskeja, kuten ravinne-, metalli- tai
kiintoainekuormitusta rakennusvaiheessa seka mahdollisten paas-
tojen kautta kdyton aikana.

Vedyntuotantoprosessissa syntyy lampo6a, joka voi johtaa paikalli-
sen [ampokuormituksen kasvuun, jos prosessivesia ei kasitella riit-
tavasti ennen niiden johtamista vesistoihin.

4, Kiertotalous, mukaan lukien jitteen
synnyn ehkaisy ja kierratys

Onko hankkeella mahdollisia haitallisia
vaikutuksia siirtymisessa kiertotalouteen?

e  Esim. Lisédko hanke luonnonva-
rojen kdyttéénottoa?

e Vaikeuttaako hanke tuotteiden
tai materiaalien uudelleenkdyt-
téd tai lyhentddko tuotteiden
kéiyttoikéd?

Aurinkovoima

Aurinkopaneeli on ldhes huoltovapaa komponentti, joka ei tar-
vitse sadannollistd huoltoa toimiakseen. Suomessa tavoitteena on
saada aurinkopaneeleista kierratettya 70 %. Piipohjaisten panee-
lien kierratyslaitoksessa raaka-aineista pystytaan kierrattamaan yli
95 %.

Aurinkovoima-alueita osoitetaan geologisten arvokohteiden ulko-
puolelle.
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° Vaikeuttaako hanke materiaa- X
lien kierrdtystd?

e  Lisddko hanke jétteiden loppusi-
joittamista tai polttamista?

Tuulivoima

Tuulivoimaloiden kierratysaste saadaan nousemaan yli 90 pro-
senttiin. Tuulivoimaloiden purkamisen ja purettujen materiaalien
kasittely- ja kierratysmenetelmien odotetaan kehittyvan nopeasti
Iahitulevaisuudessa.

Aurinkovoima-alueita osoitetaan geologisten arvokohteiden ulko-
puolelle.

Geoenergia

Luonnonvarojen kdytto on padasiassa sidottu rakennusvaihee-
seen, ja tuotantovaiheen aikana hankkeen vaikutus luonnonvaroi-
hin ja jatteen syntyyn on minimaalinen. Materiaalien uudelleen-
kaytto ja kierratys on mahdollista, eika hanke lisaa jatteiden lop-
pusijoittamista tai polttamista merkittavasti.

Pienydinvoima

Pienydinvoimahankkeilla on haasteita kiertotalouden nakokul-
masta erityisesti ydinjatteen kasittelyssa ja luonnonvarojen kay-
tossa. Vaikka materiaalien sarjatuotanto ja pitka kayttoika voivat
tukea kiertotaloutta, ydinjatteen kasittely ja loppusijoitus muo-
dostavat merkittavan haasteen.

Vaikka ydinjatteen kierratys on haaste, syntyvan jatteen maaran
hallinta on selked ja jo olemassa olevat turvallisuusstandardit ta-
kaavat, etta se voidaan kasitella ja loppusijoittaa turvallisesti.

Lisaksi suuri osa rakenteissa kaytetyista materiaaleista, kuten te-
raksestd ja muista ei-sateilevista osista, voidaan periaatteessa
kierrattaa voimalan purkamisen yhteydessa.

Vedyntuotanto

Vetylaitosten rakentaminen ja kaytto voivat lisata luonnonvarojen
kulutusta. Kiertotalouden periaatteet voidaan kuitenkin huomi-
oida hankkeessa varmistamalla, ettd materiaalit ovat kierratetta-
vid ja kestavat koko elinkaarensa ajan.

Kiertotalouden integroiminen hankkeeseen jo suunnitteluvai-
heessa mahdollistaa sen, ettd vedyn tuotantoprosessit ja laitosinf-
rastruktuuri voidaan suunnitella niin, ettd minimoidaan jatteen
synty ja mahdollistetaan sivutuotteiden uudelleenkaytto.

5. Ympariston pilaantumisen ehkaisemi- X
nen ja vihentaminen
Johtaako hanke esimerkiksi paastojen li-

Aurinkovoima

sadntymisen tai maankaytén muutoksen
valitykselld ympariston (maa, vesi, ilman
laatu) tilan heikentymiseen?

Selvityksessa ei ole osoitettu, ettd aurinkovoimalat lisaisivat kemi-
kalisoitumista, vaarallisten aineiden paastoja tai ymparistoriskeja.
Rakentamisen aikana kuljetuksista johtuvat liikennemaarat kasva-
vat.
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e Esim. Lisddké hanke ympdiriston T RaEtE

kemikalisoitumista?

e  Aijheutuuko hankkeesta merkit-
tdvid haitallisten tai vaarallisten
aineiden pddstoja?

e Voivatko ympdristoriskit lisdén-
tya?

Tuulivoima hankkeista voi syntya paikallisia paastoja rakennusvai-
heessa, kuten polya ja rakennusmateriaaleista vapautuvia paas-
t6ja, mutta varsinaisen energiantuotannon aikana hanke vahen-
taa ympariston kuormitusta korvaamalla fossiilisia polttoaineita
uusiutuvilla energiamuodoilla. Hankkeiden ei arvioida merkitta-
vasti heikentavan ilman, veden tai maan laatua pitkaaikaisesti.

Tuulivoimahankkeiden rakentamisen ja kayton aikana voidaan
hallita kemikaalipaastoja noudattamalla turvallisuus- ja ymparis-
tonsuojelusaadoksia.

Tuulivoima hankkeet eivat oletettavasti aiheuta merkittavia paas-
t6ja vaarallisista aineista, kun suunnitellut toimenpiteet toteute-
taan asianmukaisesti.

Ympadristoriskit liittyvat padasiassa rakennusvaiheen toimiin ja
mahdollisiin teknisiin hdiridihin kdayton aikana. Riskienhallintatoi-
menpiteet, kuten 6ljynkeruujarjestelmat ja muut turvatoimet, pie-
nentavat riskeja.

Rakentamisen aikana kuljetuksista johtuvat liikennemaarat kasva-
vat.

Geoenergia

Ymparistoriskit liittyvat padasiassa rakentamisvaiheeseen, jossa
maaperan muokkaus, poraukset ja kemikaalien kaytto voivat vai-
kuttaa paikallisesti ympariston laatuun. Asianmukaisilla valvonta-
ja suojatoimenpiteilld voidaan tehokkaasti vahentaa riskeja. Tuo-
tantovaiheessa geoenergia itsessdan on padstotonta eika aiheuta
merkittavia ymparistopaastoja.

Pienydinvoima

Pienydinvoimaloiden ympadristdvaikutukset ovat normaalin toi-
minnan aikana vahaisia, eivatka ne merkittavasti lisaa kemikaalien
paastoja ymparistoon. Ymparistoriskit, kuten sateilyonnettomuu-
det, ovat olemassa, mutta ne ovat hallittavissa nykyaikaisten tur-
vallisuusjarjestelmien ja tiukan sdantelyn avulla. Haitallisten ainei-
den paastojen riski liittyy padasiassa onnettomuustilanteisiin, ja
ndihin on varauduttava tehokkailla suojatoimenpiteilla ja varautu-
misalueilla.

Vedyntuotanto

Vetylaitoksen rakennus- ja kdyttévaiheessa voi syntya paikallisia
ympadristévaikutuksia, kuten melua, pélya ja ilmansaasteita. Tama
voi valiaikaisesti heikentaa ilman laatua ja lisata paikallista ympa-
ristén kuormitusta.
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Vedyn tuotantoprosessi ei itsessaan lisaa kemikalisoitumisriskia
merkittavasti, mutta prosessissa kdytettavat materiaalit voivat ai-
heuttaa riskeja, jos niita ei kasitelld ja varastoida asianmukaisesti.

Mahdollisten vaarallisten aineiden paastoéjen riskit liittyvat paaasi-
assa onnettomuustilanteisiin, kuten putkivuotoihin tai laitevauri-
oihin. Taman vuoksi turvallisuuskaytannot ja turvatoimenpiteet
ovat keskeisia riskienhallinnassa.

6. Biologisen monimuotoisuuden ja X . .
. e . . Aurinkovoima
ekosysteemien suojelu ja ennallistami-
nen
Voiko hanke heikenta4 biologista moni- Selvityksessa tunnistetut aurinkovoima-alueet sijoittuvat valta-
muotoisuutta tai vaikeuttaa ekosystee- kunnallisesti ja maakunnallisesti olevien arvokkaiden luontoaluei-
mien suojelua ja/tai ennallistamista? den ulkopuolelle. Aurinkovoima-alueita on osoitettu myos turve-
e  Esim. Vaikuttaako toiminta hai- tuotantoalueille. Ympariston kannalta entiselle turvetuotantoalu-
tallisesti lajin tai luontotyypin eelle kosteikon perustaminen, alueen ennallistaminen tai metsit-
suotuisan suojelutason saavut- taminen voivat olla hyvia vaihtoehtoja ja niita tulisi yhteensovittaa
tamiseen tai siind pysymiseen? aurinkovoimalan rakenteiden kanssa jatkosuunnittelussa.
e  Ulottuvatko hankkeen vaikutuk-
set suojelluille tai muuten arvok- Aurinkovoima-alueiden ja sahkonsiirtoverkon yhteensovittaminen
kaille alueille? luontoarvojen kanssa on mahdollista selvittaa jatkosuunnitte-
e  Vaikeuttaako hanke ekosystee- lussa.
mien suojelua ja ennallista-
mista? Aurinkovoimala-alueet aidataan. Laajoilla aidattavilla alueilla on
*  Jokin muu biologista monimuo- estevaikutus ekologisessa verkostossa.
toisuutta heikentdvd tai haitalli- .
nen Tuulivoima
vaikutus?

Selvityksessa tunnistetut tuulivoima-alueet sijoittuvat valtakun-
nallisesti ja maakunnallisesti olevien arvokkaiden luontoalueiden
ulkopuolelle.

Tuulivoima-alueiden ja sdhkonsiirtoverkon yhteensovittaminen
luontoarvojen kanssa on mahdollista selvittaa jatkosuunnitte-
lussa.

Geoenergia

Geoenergiahankkeiden vaikutukset biologiseen monimuotoisuu-
teen ja ekosysteemeihin liittyvat padasiassa rakennus- ja poraus-
vaiheeseen. Tuotannon aikana vaikutukset ovat vahaisia.

Pienydinvoima

Sateily- ja lampovaikutukset ovat yleensa hyvin paikallisia. Sijoi-
tuspaikan valinnassa on tarkeaa ottaa huomioon suojavyéhykkeet
ja muut suojelulliset reunaehdot.

Vedyntuotanto

Suurten vetylaitosten vaatimat maa-alueet voivat aiheuttaa
elinymparistojen pirstoutumista tai niiden katoamista, mika tulee
ottaa huomioon suunnittelussa.

Suojaetaisyydet suojelluille tai muuten arvokkaille alueille on arvi-
oitava huolellisesti, jotta vaikutukset naille alueille minimoidaan
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7 Hajautettu energiantuotanto

Hajautettu energiantuotanto kasittaa energian, kuten sahkon tai lammon, tuotannon pienimuotoi-
sissa yksikoissa, kuten kiinteist6illa, maatiloilla tai teollisuuslaitoksissa, ja se perustuu yleensa uu-
siutuviin energianlahteisiin, kuten aurinkoenergiaan, biokaasuun ja lampoépumppuihin (Poyry
2017). Tallainen tuotanto tapahtuu padasiassa omaan kayttoon. Esimerkiksi kiinteistokohtaiset au-
rinkopaneelijarjestelmat ovat yleistyneet viime vuosina ja niita kdytetaan kattamaan paikallista
sahkonkulutusta.

Suomen energiainfrastruktuuri tukee hajautettua energiantuotantoa yha enemman, vaikka keski-
tetyt voimalaitokset ovat hallitsevassa asemassa. Teknologian kehittyessa ja uusiutuvien energia-
lahteiden tullessa yha kustannustehokkaammiksi, hajautetun tuotannon rooli energiantuotan-
nossa kasvaa. Hajautettu energiantuotanto tuo joustavuutta energiajarjestelmaan, vahentaa siirto-
havioita ja parantaa energiatehokkuutta, mika tukee osaltaan hiilineutraaliustavoitteiden saavut-
tamista.

Lamposektorilla suurin potentiaali l6ytyy fossiilisten polttoaineiden korvaamisesta tehokkaammilla
ja ymparistoystavallisemmilla ratkaisuilla, kuten lampdpumpuilla ja maalammolla. Naita teknologi-
oita hyodynnetdan tehokkaasti seka uusissa etta olemassa olevissa rakennuksissa, ja ne tarjoavat
pitkdaikaisia saastoja seka kustannusten etta paastojen osalta.

Hajautettu energiantuotanto ei ainoastaan tue ymparistotavoitteita, vaan myos lisda paikallista
energiaomavaraisuutta ja tarjoaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia niin yhteiséille kuin pienille
yrityksillekin. Tama lisaa kilpailua energiasektorilla ja edistaa innovaatioiden syntya.

Aurinkovoima

Aurinkovoima on yksi suosituimmista hajautetun energiantuotannon muodoista, silld se on kustan-
nustehokas ja helppo integroida kiinteistojen kattorakenteisiin. Aurinkosdahkon ja -lammon tuo-
tanto on kasvattanut suosiotaan erityisesti pientaloissa, maatiloilla ja teollisuusrakennuksissa. In-
vestointikustannukset ovat viime vuosina laskeneet aurinkoteknologioiden kehittyessa, mika on
tehnyt aurinkojarjestelmista entista houkuttelevampia.

Aurinkosahkdn hyddyntaminen pienemmadssa mittakaavassa on monen yksityisen toimijan, ku-
ten kiinteistonomistajien, vastuulla. Myos Joensuun seudun taajamissa voidaan paikallisella tasolla
rakennusten katoille asennettavilla aurinkopaneeleilla lisdta merkittdvasti tuotetun aurinkosahkon
maaraa ja sitd kautta vahentaa kokonaishiilidioksidipaastoja.

Seuraavat tekijat ohjaavat pienempaan kokoluokkaan aurinkosahkéjarjestelmien investoinneissa:
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- sadhkon hinta,
- pienet jarjestelmat ovat helpompia luvittaa ja nopeampia toteuttaa,

- pienemmalla investointikustannuksella vahennetaan investointiriskia ja helpotetaan rahoi-
tuksen saantia,

- verkkoyhtion ndkdkulmasta voi olla, ettd pienempi jarjestelma kaupunkiymparistossa
on helpommin liitettavissa, koska se pitaa sahkoverkkovaikutukset (tuotannon ”heilahte-
lun”) pienempana,

- pienessa jarjestelmdssa kotimaisuusaste on usein parempi — suuressa voimalassa
hankinnat painottuvat suhteellisesti enemman ulkomaille,

- alykkaat sahkoverkot mahdollistavat/edistavat koko ajan myds aurinkosahkon
pientuotantoa paremmin.

Usein paine pienimuotoisen aurinkosdahkotuotannon jarjestamiseen tulee kiinteistonomistajalta
tai asiakkailta ja sidosryhmiltd, esim. tonttimaan vuokraajilta, tai aurinkoenergiasta haetaan ima-
gohyotyja asiakkaiden ja sidosryhmien suuntaan. Katoille asennettujen jarjestelmien lisaksi taaja-
mien rakennetusta ymparistosta |6ytyy aurinkovoimatuotannolle sopivia alueita mm. likkennein-
fran laheisyydesta seka kauppa- ja liikunta- ja tyopaikka-alueiden yhteydesta.

Aurinkopaneelin tai -kerdimen asentamisen tai rakentamisen vaikutukset kaupunkikuvaan tai ym-
paristoon riippuvat merkittavasti niiden yksityiskohtaisesta toteuttamisesta. Aurinkopaneelin tai -
kerdimen asentamisen tai rakentamisen sopivuus ymparistoon tulisi ottaa huomioon erityisesti
silloin, kun kyseessa on rakennus tai rakennuspaikka, joka sijaitsee rakennushistoriallisesti, kau-
punkikuvallisesti tai maisemallisesti arvokkaalla alueella. Tallaisia alueita ovat muun muassa valta-
kunnallisesti merkittavat rakennetun kulttuuriympariston alueet. Merkittavia kaupunkikuvallisia
vaikutuksia saattaa syntya myos Joensuun ydinkeskustassa ja katutilojen ndakymissa.

Aurinkopaneelien ja -kerdaimien koko voi kaupunkiymparistdssa vaihdella hyvin pienesta talokoh-
taisesta hankkeesta laajempaan voimala-alueeseen (parkkipaikat tai joutomaat), joten myos luvan
tarve vaihtelee.

Toimenpideluvasta sdddetdan maankaytto- ja rakennuslain 126 §:ssd. Rakentamiseen voidaan ra-
kennusluvan sijasta hakea toimenpidelupa sellaisten rakennelmien ja laitosten, kuten maston, sai-
lion ja piipun pystyttamiseen, joiden osalta lupa-asian ratkaiseminen ei kaikilta osin edellyta ra-
kentamisessa muutoin tarvittavaa ohjausta. Toimenpidelupa tarvitaan my6s sellaisen rakennel-
man tai laitoksen pystyttdmiseen ja sijoittamiseen, jota ei pideta rakennuksena, jos toimenpiteella
on vaikutusta luonnonoloihin, ympardivan alueen maankayttoon taikka kaupunki tai maisemaku-
vaan. Lisdksi toimenpidelupa tarvitaan muuhun kuin rakennuslupaa vaativaan rakennuksen ulko-
asua muuttavaan toimenpiteeseen sekd asuinrakennuksen huoneistojarjestelyihin.
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Kuntien rakennusjarjestykset ottavat kantaa mahdollisiin vapautuksiin uuden aurinkokerdimen ja
aurinkopaneelin sijoittamisen toimenpideluvan hakemisesta. Epaselvissa tapauksissa luvanvarai-
suus on varmistettava rakennusvalvonnasta. Hankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta suun-
nittelussa kaytetdan patevia suunnittelijoita ja rakentaminen tehdaan rakentamista koskevien
saannosten ja maaraysten mukaisesti. Rakennushankkeessa toimivilla on heidan tehtaviensa vaa-
tivuus huomioon ottaen oltava riittdva asiantuntemus ja ammattitaito.

- Uuden aurinkokerdimen ja aurinkopaneelin sijoittaminen rakennuksen vesikatolle, kun jar-
jestelma on lappeen suuntainen, lapetta mukaileva, enintaan lappeen pinta-alan kokoinen,
yhdensuuntainen, yksivarinen ja se muodostaa yhtendisen suorakaiteen muotoisen ken-
tan.

- Vapautus ei koske kaavassa tai lain nojalla suojeltuja alueita ja kohteita eika sellaisia alu-
eita ja kohteita, jotka on maaritelty rakennetun kulttuuriympariston vaalimisen kannalta
valtakunnallisesti merkittaviksi tai maakunnallisesti arvokkaiksi.

Rakennusluvasta saadetdaan maankaytto- ja rakennuslain 125 §:ssa. Rakennuksen rakentamiseen
on oltava rakennuslupa. Rakennuslupa tarvitaan myds sellaiseen korjaus- ja muutostyohon, joka
on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen, seka rakennuksen laajentamiseen tai sen kerros-
alaan laskettavan tilan lisdamiseen.

Joensuun seudun rakennetusta ymparistostda on mahdollista [6ytda aurinkovoimatuotannolle sopi-
via alueita mm. lilkenneinfran laheisyydesta seka kauppa-, liikunta- ja tyopaikka-alueiden yhtey-
desta. Esimerkkikohteita ja -alueita on kasitelty taajamakohtaisesti myohemmissa kappaleissa.

Pientuulivoima

Tuulivoima keskittyy edelleen suurempiin hankkeisiin. Pientuulivoiman asennuskustannukset ovat
korkeat suhteessa sen tuottamaan energiamaaraan, mika tekee siitd vahemman houkuttelevan
investoinnin verrattuna esimerkiksi aurinkosahkdon. Mydskaan sisamaassa tuuliolosuhteet eivat
ole ihanteelliset pientuulivoimalan kannattavuutta ajatellen. Pientuulivoima vaatii paljon avointa,
esteetonta aluetta. Ymparoiva maasto, puut, rakennukset vaikuttavat tuulivoiman tuotantoon hei-
kentdvasti. Pienet tuulivoimalat voivat olla osa hajautettua tuotantoa erityisesti maaseutualueilla,
jossa ne voivat esimerkiksi tdydentaa aurinkovoimaa erityisesti talviaikaan, jolloin auringonvaloa
on vihemman, mutta tuuliolosuhteet voivat olla suotuisammat. Pientuulivoimalan lupamenettely
vaihtelee kunnittain. Tavallisinta on, ettd taajama-alueella pientuulivoimala tarvitsee toimenpide-
tai rakennusluvan (Tuulivoimayhdistys 2024).

Biokaasu

Biokaasu puolestaan tuotetaan pddasiassa maatiloilla ja jatevedenpuhdistamoilla, ja sen kadyttoalu-
eita ovat sahkontuotanto, [ammitys ja liikennepolttoaineet. Biokaasun kannattavuus riippuu inves-
tointikustannuksista, raaka-aineiden saatavuudesta ja siitd, kuinka tehokkaasti tuotettu energia

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy loppuraportti 62 (94)

31.10.2024

voidaan hyddyntaa tilan omiin tarpeisiin tai myyda ulkopuolisille. Maatilat, joilla on riittava raaka-
ainepohja, voivat hyotya merkittavasti biokaasun tuotannosta, silla se tarjoaa energiaomavarai-
suutta ja mahdollisuuden hyodyntaa biojatteet tehokkaasti.

Ldmpopumput

Lampopumpputyypista riippuen l[ampdenergiaa otetaan ulkoilmasta, talon ilmanvaihtoputkiston
poistoilmasta, vedestd, maasta tai kalliosta ja sita voidaan kayttaa kiinteistojen ja kayttoveden lam-
mityksessa seka kiinteistojen viilennyksessa. LaimpOopumppuinvestointeja voidaan pitaa taloudelli-
sesti kannattavina pitkalla aikavalilla, silla vaikka alkuinvestointi voi olla korkeahko, sddstot energia-
kustannuksissa sekd mahdolliset tuet ja verovdahennykset tekevat investoinnin kannattavaksi (Mo-
tiva, 2024b). Lampdpumppujen kannattavuus perustuu niiden korkeaan hyotysuhteeseen, silla ne
voivat tuottaa useita kertoja enemman energiaa kuin ne kuluttavat sahkda. Lampopumpuilla pysty-
taan korvaamaan lammontuotannosta jopa 2/3 uusiutuvalla energialla (Sulpu, 2024).

7.1 Paikalliset ratkaisut teollisuudessa

Teollisuus on merkittdava energian kayttdja Suomessa, ja sen energiankulutus on keskittynyt erityi-
sesti raskasteollisuuteen, kuten metsateollisuuteen, kemianteollisuuteen ja metalliteollisuuteen.
Teollisuuden energiankulutus kytkeytyy kuitenkin yhd enemman paikallisiin energiantuotantolai-
toksiin, kun teollisuus pyrkii vahentamaan riippuvuuttaan fossiilisista polttoaineista. Esimerkiksi
biokaasun tuotanto maatiloilla voi olla suoraan kytkoksissa teollisuuteen, jossa biokaasua kayte-
taan energiantuotantoon tai polttoaineena. Myds aurinko- ja tuulivoiman integrointi teollisuuden
energiankayttoon kasvaa, kun teollisuuden omavaraisuus lisdantyy.

Teollisuuden energiatehokkuuden parantamiseksi hajautetut energiantuotantoratkaisut voivat tar-
jota joustavia ja paikallisia ratkaisuja, joilla vahennetaan siirtohavioita ja lisatdan energiatehok-
kuutta.

Teollisuuden hukkaldmmén hyédyntdminen kaukoldmméssdé

Teollisuuden tuottama hukkalamp6 on merkittdava energianlahde, jota Suomessa on jo osin hyo-
dynnetty kaukolampojarjestelmissa. Hukkalampoa syntyy erityisesti teollisuusprosesseissa, kuten
teraksen ja paperin valmistuksessa, mutta myos datakeskukset ja jatevesien kasittelylaitokset
tuottavat runsaasti lampoa, joka voidaan ottaa talteen. Tallaisen hukkalammoén hyddyntaminen
voi merkittavasti vahentaa polttoaineen kulutusta kaukolampévoimaloissa, jopa kolmanneksella
verrattuna siihen, ettd [ampo ja sahko tuotettaisiin erillaan toisistaan.

Hukkalammon talteenotto teollisuusprosesseista ja sen syottaminen kaukolampoéverkkoon voi kat-
taa paikallisten asuinalueiden lammontarpeen, erityisesti huippukuormituksen aikana, jolloin pe-
rinteisesti kaytetaan fossiilisia polttoaineita. Tama parantaa energiankayton tehokkuutta ja
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vahentaa paastoja. Lisaksi hukkalampda voidaan kayttaa teollisuuslaitosten omiin prosesseihin,
mika vahentaa ulkopuolisen energian tarvetta ja lisaa energiatehokkuutta.

Vaikka hukkalammon hyddyntdaminen on yleistynyt, sen taysi potentiaali on viela pitkalti kaytta-
matta. Esimerkiksi datakeskusten ja jatevesien hukkalammdn hyédyntaminen voi vahentaa poltto-
aineen kulutusta jopa kolmanneksella verrattuna tilanteeseen, jossa lamp6 ja sahko tuotettaisiin
erikseen.

Keskeinen haaste onkin sopivan lampdnielun |6ytaminen. Esteena hukkaldammon laajemmalle hyo-
dyntamiselle ovat myos lampoverkkojen rajoitukset ja se, ettei kaukolampoverkkoja ole kokonai-
suudessaan avattu kolmansien osapuolien tuottamalle lammélle. Uudet teknologiat, kuten lampo-
pumput ja ldammon talteenottojdrjestelmat, voivat kuitenkin parantaa hukkalammon hyddynta-
mista. Lampopumppujen avulla voidaan esimerkiksi alhaisemman lampétilan hukkalampda nostaa
hyodyllisiin lampdtiloihin, jolloin se voidaan sy6ttaa kaukolampoéverkkoon tai kdyttaa teollisuuslai-
tosten sisdisissa prosesseissa tehokkaammin. (Motiva 2023b)

Teollisuudenaloja, joissa syntyy merkittavia maaria hukkalamp6a ja joita voitaisiin hyddyntaa kau-
koldmmadn tuotannossa, ovat muun muassa:

- Terasteollisuus: Prosessit, kuten terdksen valmistus ja valssaamoiden toiminta, tuottavat
suuria maaria hukkalampoa.

- Metsateollisuus: Paperin, kartongin ja sellun valmistusprosessit synnyttavat merkittavia
maaria hukkalampoa, erityisesti kuivaus- ja keittoprosesseissa.

- Kemianteollisuus: Limmon talteenottoa voidaan tehda kemikaalien valmistusproses-
seissa, joissa usein syntyy hukkalampo6a hoyryn ja lammon muodossa.

- Elintarviketeollisuus: Prosessit, kuten elintarvikkeiden kypsentdaminen, pastorointi ja jaah-
dytys, tuottavat huomattavia maaria hukkalampoa.

- Lasi- ja keraamiteollisuus: Lasi- ja keramiikkatuotteiden sulattaminen ja muotoilu vaativat
korkeita [amp6étiloja, jotka tuottavat suuria maaria hukkalampo6a.

- Datakeskukset: Palvelimien jadhdytys synnyttda jatkuvasti hukkalampoa, joka voidaan ot-
taa talteen ja hyddyntaa kaukolammossa.

- Jatevedenpuhdistamot: Puhdistusprosessit ja biokaasun tuotanto jatevedesta synnyttavat
hukkalamp63a, joka voidaan hyodyntaa paikallisesti.

- Tekstiiliteollisuus: Prosessit, kuten varjdys ja kuivaus, tuottavat hukkalampdd, jota voi-
daan kerata talteen ja hyodyntaa.
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- Biokaasulaitokset: Biokaasun tuotannossa ja jalostuksessa syntyva hukkalampo voidaan
hyodyntaa kaukoldampdverkkoon tai laitoksen omissa prosesseissa.

7.2 Joensuun seudun kattopinta-alan aurinkovoimapotentiaali

Suomessa on huomattava potentiaali aurinkosahkon tuotannolle pelkastdaan kattopinta-aloja hyo-
dyntaen (Poyry 2017). Tassa osiossa on tarkasteltu Joensuun seudun teollisuus-, liike- ja julkisten
rakennusten kattopinta-alan mahdollistavaa aurinkovoimapotentiaalia. Julkiset rakennukset huo-
mioitu osana liikerakennuksia.

Teollisuus- ja liikerakennusten kattojen laaja pinta-ala mahdollistaa merkittavien aurinkopaneeli-
jarjestelmien asentamisen, mika voi tuottaa merkittdvan osan kiinteistojen tarvitsemasta sahkosta
paikallisesti. Kiinteistokohtainen aurinkosahkojarjestelma vahentaa kiinteiston energiakustannuk-
sia, koska se vahentaa ulkopuolisen sahkon tarvetta ja pienentaa siirto- seka verokustannuksia. Te-
ollisuusrakennukset, joiden energiankulutus on jatkuvaa ja merkittavaa, voivat hyédyntaa aurin-
kosahkoa tehokkaasti erityisesti paivasaikaan, jolloin tuotanto on huipussaan. Tama tekee aurin-
kosahkosta paitsi taloudellisesti kannattavan ratkaisun myés kestavan energiamuodon.

Taulukko 8 esittelee Joensuun seudun taajamien teollisuus- ja liikerakennusten aurinkovoimapo-
tentiaalin. Kuvassa 15 esitelldan taajamakohtainen teollisuusrakennusten potentiaali ja kuvassa 16
taajamakohtainen liikerakennusten potentiaali. Laskelmissa on otettu huomioon teollisuusraken-
nusten taajamakohtainen kokonaiskattopinta-ala ja arvioitu aurinkovoimatuotanto tilanteissa,
joissa 50 % ja 20 % kattopinta-alasta hydédynnetdan aurinkopaneeleille. Laskennassa on oletettu
vhden piikkikilowatin paneelijarjestelman vaativan noin 5 neliometrin pinta-alan. Yhden piikkikilo-
watin tehoisella jarjestelmallad voidaan tuottaa sahkoa Eteld-Suomessa arviolta 800—1 000 kWh
(Motiva 2024a).

Jos Joensuun seudun teollisuus- ja liikerakennusten kattopinta-alasta 50 % hyddynnettdisiin aurin-
kovoimatuotannossa, silla voisi tuottaa vuodessa noin 172 000 MWh sahkéa. Vastaavasti, jos 20 %
kattopinta-alasta kadytettaisiin aurinkovoimatuotantoon, sahkéntuotanto olisi noin 69 000 MWh
vuodessa. Potentiaali olisi suurinta Joensuun keskustaajamassa, jonne teollisuus- ja liikerakennuk-
set ovat keskittyneet.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy loppuraportti 65 (94)

31.10.2024

Taulukko 8. Joensuun seudun taajamien teollisuus- ja liikerakennusten kattopinta-alojen aurinkovoimapo-
tentiaali, jos kattopinta-alasta kéytéssd 50 % tai 20 %.

Taajama Tuotanto vuodessa (MWHh) jos kay- Tuotanto vuodessa (MWh) jos kdytossa
tossa 50 % kattopinta-alasta 20 % kattopinta-alasta
Joensuun kt. 125220 50120

Outokummun kt. 11 280 4510
Uimaharju 9730 3890
Kontiolahden kk. 6 460 2 590
Polvijarven kk. 3900 1560
Enon kk. 3180 1270
Hammaslahti 2960 1180
Liperin kk. 2930 1170
Tuupovaaran kk. 1700 680
Heindvaara 1210 480
Viinijarvi 1020 410
Kiihtelysvaaran kk. 1020 410
Paihola 570 230
Kuusjarvi 390 160
Louhioja 320 130
Kulho 250 100
Niittylahti 250 100
Joensuun seutu yhteensa 172390 68 990

Jos Joensuun seudun teollisuusrakennusten kattopinta-alasta 50 % hyodynnettaisiin aurinkovoi-
matuotannossa, aurinkovoimapotentiaali olisi 78 000 kW, ja silla voisi tuottaa vuodessa noin 63
000 MWh sahkoa. Vastaavasti, jos 20 % kattopinta-alasta kaytettaisiin aurinkovoimatuotantoon,
potentiaali olisi 31 000 kW), jolloin sahkdntuotanto olisi noin 25 000 MWh vuodessa.

Taajamakohtaisen tarkastelun perusteella eniten teollisuusrakennusten kattopinta-alan aurinko-
voimapotentiaalia olisi Joensuun keskustaajamassa, Uimaharjussa sekda Outokummun keskustaaja-
massa. Ndissa taajamissa on laajoja teollisuuskeskittymia, joissa on potentiaalista pinta-alaa.
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Teollisuusrakennusten kattopinta-alan aurinkovoimapotentiaali
( kW)
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Kuva 15. Aurinkovoimapotentiaali Joensuun seudun taajamien teollisuusrakennusten kattopinta-alalla piik-
kikilowatteina. Kuvassa esitetddn teollisuusrakennusten kattopinta-alan aurinkovoimatuotannon potenti-
aali tilanteissa, joissa 50 % ja 20 % kattopinta-alasta on aurinkovoimakdytéssd.

Jos Joensuun seudun liikerakennusten kattopinta-alasta 50 % hyddynnettaisiin aurinkovoimatuo-
tannossa, aurinkovoimapotentiaali olisi 137 000 kW,, ja silla voisi tuottaa vuodessa noin 110 000
MWh sahkoa. Vastaavasti, jos 20 % kattopinta-alasta kaytettaisiin aurinkovoimatuotantoon, po-
tentiaali olisi 55 000 kW,, jolloin sdahkdntuotanto olisi noin 44 000 MWh vuodessa.

Taajamakohtaisen tarkastelun perusteella eniten liikerakennusten kattopinta-alan aurinkovoima-
potentiaalia olisi Joensuun keskustaajamassa, Outokummun keskustaajamassa seka Kontiolahden
kirkonkylalla.
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Liikerakennusten kattopinta-alan aurinkovoimapotentiaali ( kW)
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Kuva 16. Aurinkovoimapotentiaali Joensuun seudun taajamien liikerakennusten kattopinta-alalla piikkikilo-
watteina. Kuvassa esitetddn liikerakennusten kattopinta-alan aurinkovoimatuotannon potentiaali tilan-
teissa, joissa 50 % ja 20 % kattopinta-alasta on aurinkovoimakdytéssd.

Huomioitavaa on, ettd nain laskettu potentiaali ei ota huomioon maa-asennuksia. Tilapotentiaali ei
isossa kuvassa aseta rajoituksia aurinkosahkon tuotannon kehittymiselle, vaan rajoitukset tulevat
muista tekijoista kuten kannattavuudesta seka kulutuksen ja tuotannon kohtaamisesta. Kiinteisto-
kohtaisten energiaratkaisujen osalta tilapotentiaali voi kuitenkin nousta ratkaisevaksi.

7.3 Joensuun seudun teollisuus- ja liikekeskittymat

Rakennetusta ymparistostda on mahdollista |0ytaa hajautetulle energiantuotannolle sopivia alueita
mm. liikenneinfran laheisyydesta seka kauppa-, liikunta- ja tydpaikka-alueiden yhteydesta. Kartta-
tarkastelussa on pyritty tunnistamaan hajautetun energiantuotannon kannalta potentiaalisia teol-
lisuuden, liike-elaman ja julkisten rakennusten keskittymia. Tarkastelu toteutettiin taajamakohtai-
sesti, minka lisaksi taajamittain on nostettu esimerkkialueita potentiaalisista alueista.

Tunnistettujen keskittymien ulkopuolelle jadvia yksittaisissa rakennuksissa tai alueilla, on myos
mahdollista hyodyntaa hajautettuja energiaratkaisuja, kuten aurinkoenergiaa, biokaasua tai lam-
popumppuja. Hajautettu tuotanto tapahtuu paaasiassa kiinteistokohtaisesti omaan kayttoon ja se
ei ole riippuvaista muista toimijoista. Keskittymien muut toimijat mahdollistavat kuitenkin
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alueelliset synergiat muiden toimijoiden kanssa mahdollistamalla ratkaisuja, joita ei muuten kan-
nattaisi toteuttaa.

Seuraavista taajamista ei I6ytynyt potentiaalisia keskittymia: Kiihtelysvaaran kirkonkyla, Kulho,
Kuusjarvi, Louhioja, Niittylahti, Paihola ja Viinijarvi.
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Kuva 17. Joensuun keskustaajaman tunnistetut hajautetun energiantuotannon potentiaaliset alueet.
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Kuva 18. Joensuun kaupungin rakennetusta ympdristésté on mahdollista I6ytdd aurinkovoimatuotannolle
sopivia alueita mm. liikenneinfran Idheisyydestd sekd kauppa-, liikunta- ja tyépaikka-alueiden yhteydestd
(esimerkkialueena Képykankaalla sijaitseva Prisman alue).
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Kuva 19. Esimerkkialueena Raatekankaan alue.
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Kuva 20. Esimerkkialue on Utranharjun etelépuolella sijaitseva maanottoalue. Hyldtyt maanottoalueet ovat
potentiaalisia aurinkovoima-alueita, sillé ovat laajoja ja avonaisia ja jos ndilld alueilla ei ole muuta kéyttéd,
niitd voidaan hyédyttdd paikallisessa energiantuotannossa.
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Kuva 21. Esimerkkialue Lehmon pohjoisosasta, valtatie 6 eritasoliittymdn kohdalta.
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Kuva 22. Esimerkkialue Liperin Yldmyllylté. Valtatie 6 rajaa alueen pohjoispuolelta. Esimerkkialueella on
useita liikekiinteistdjd, joissa paljon kattopinta-alaa.
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Kuva 23. Enon kirkonkyldn tunnistetut hajautetun energiantuotannon potentiaaliset alueet.
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Kuva 24. Heindvaaran tunnistetut hajautetun energiantuotannon potentiaaliset alueet.
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Kuva 25. Kontiolahden kirkonkyldn tunnistetut hajautetun energiantuotannon potentiaaliset alueet.
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Kuva 26. Liperin kirkonkylén tunnistetut hajautetun energiantuotannon potentiaaliset alueet.
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Kuva 28. Outokummun seudun teollisuuskyldssd sijaitsee useita eri sektoreiden teollisuusrakennuksia.
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Kuva 29. Polvijirven kirkonkylén tunnistetut hajautetun energiantuotannon potentiaaliset alueet.
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Kuva 30. Tuupovaaran kirkonkyldn tunnistetut hajautetun energiantuotannon potentiaaliset alueet.

Kuva 31. Esimerkkialue Joensuun Tuupovaaralta. Alue sijoittuu taajaman pohjoisosiin.
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Kuva 33. Esimerkkialue Uimaharjusta. Alueella sijaitsee Stora Enson Enocellin tehdas. Sellun valmistuspro-
sessit synnyttdvdt merkittédvid mddrid hukkaldmpdd, jota voidaan hyédyntédd mm. kaukoldmméntuotan-
nossa. Alueella on potentiaalia myds teollisen mittaluokan energiaratkaisuihin.
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8 Sahkonsiirtoverkko

Valtakunnallisissa alueidenkdyttotavoitteissa todetaan seuraavasti: “Turvataan valtakunnallisen
energiahuollon kannalta merkittavien voimajohtojen ja kaukokuljettamiseen tarvittavien kaasu-

putkien linjaukset ja niiden toteuttamismahdollisuudet. Voimajohtolinjauksissa hyodynnetdan en-
sisijaisesti olemassa olevia johtokaytavia.” (Valtioneuvosto 2017)
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Kuva 34. Savo-Karjalan alueen kehittémissuunnitelma. (Fingrid, 2023)

Hankealue kuuluu paaosin kantaverkkoyhtio Fingridin Savo-Karjalan suunnittelualueeseen, joka on
laaja neljan maakunnan kasittdva alue. Suunnittelualueen sahkonkulutus muodostuu muutamasta

suuresta metsa- ja metalliteollisuuden laitoksesta, seka julkisen sektorin, palveluiden, pk-teollisuu-
den ja kotitalouksien kulutuksesta.

[ta-Suomen kantaverkko koostuu talla hetkelld pitkista 110 kV rengasyhteyksista. Kantaverkko
mahdollistaa talld hetkelld sahkon tuotannon ja kulutuksen liittdmisen alueella, sijainnin ja jousto-
potentiaalin mukaan, mutta suurempien sahkon tuotanto- tai kulutushankkeiden liittdminen on
haasteellista. 110 kV verkon siirtokapasiteetti ja jannitestabiilius eivat valttamat mahdollista suu-
ren mittakaavan sahkéntuotanto- tai kulutushankkeiden liittamista, joita Itd-Suomeen on suunnit-
teilla. Hankkeiden toteutumisen mahdollistamiseksi Pohjois-Karjalaan tarvitaan 400 kV
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voimajohtoja siirtokapasiteetin kasvattamiseksi. Fingrid on reittiselvityksellad tarkentanut Huuto-
koski-Kontiolahti yhteyden reittia (400 kV) maakuntakaavoitusta varten vuoden 2024 aikana.

Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040, 2. vaiheen (energia ja maisemat) luonnoksessa on osoitettu
Joensuun seudulle uusia 400 kV ja 110 kV ohjeellisia padasahkélinjoja seka padasahkdlinjojen yhteys-
tarpeita. Maakuntakaavan tavoitteena on mahdollistaa 400 kV yhteyksien toteutuminen lannen
suuntaan sekd pohjois/eteldsuunnassa. Joroisten Huutokoskelta Kontiolahteen kulkeva ohjeellinen
400 kV paadsahkalinja vaihtoehtoisine linjauksineen kulkee padosin samaa maastokaytavaa toisen
(eteldisemman) 110 kV voimajohdon kanssa Fingridin laatiman reittisuunnitelman mukaisesti
(Fingrid 2024). Toinen 400 kV p&dasahkojohtolinjaus maakuntakaavaluonnoksessa on nk. Vaaralinja
eli 400 kV paasahkolinjan yhteystarve Kainuun suunnasta Nurmeksen ja Lieksan kautta Kontiolah-
delle. Kontiolahdelta etelddn yhteys on osoitettu ohjeellisena paasahkoélinjana Imatran ja Lappeen-
rannan Yllikkalan suuntaan Fingridin vuonna 2007 laatiman reittisuunnitelman mukaisesti.

Maakuntakaavaluonnoksessa on myds osoitettu 110 kV verkon kehittdmiseen liittyvia yhteystar-
peita Keski-Karjalaan ja Joensuun seudulle (Honkavaara-Tuupovaara, Tuupovaara-llomantsi, Radk-
kyla-Liperi, Joensuun kantakaupungin verkon vahvistamiset). (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto
2024)

Seuraavan kymmenen vuoden aikana tehtavat investoinnit johtuvat paaosin verkon ikaantymi-
sesta. Kuitenkin on huomioitava, etta uusia kehittamistarpeita alueelle voi tulla nopeastikin, uu-
sien teollisuus- tai sahkdntuotanto hankkeiden edetessa. Kartassa (kuva 34) on esitetty harmailla
katkoviivoilla mahdollisia séhkdnsiirron yhteystarpeita, joilla [td-Suomen alueen siirtokapasiteettia
voitaisiin kehittaa tarvittaessa. Yhteystarpeet ovat jo maakuntakaavoissa tai ne on tarkoitus huo-
mioida tulevissa maakuntakaavoissa.

Fingridin Verkkokiikarissa kantaverkon hankealueen taman hetken tuotannon liittymiskapasiteetit
esitetdan kuvassa 35. Nykyiseen 110 kV verkkoon Pohjois-Karjalassa mahtuu joitain satoja mega-
watteja riippuen siitd, miten toteutuva tuotanto sijoittuu verkkoon. Enimmilldan 60 MW sahkon-
tuotanto voidaan liittda voimajohtoliitynnalla, sitda suuremmat hankkeet on liitettava sahkoase-
malle. Kantaverkon Pohjois-Karjalan alueen taman hetken tuotannon vapaa liittymiskapasiteetit
sdahkodasemittain (Fingrid 2023):

— Sarkivaara 80 MW, Nurmes
— Lieksa 50 MW,

— Pamilo 150 MW, Joensuu
— Kontiolahti 200 MW,

— Kiikanlahti 100 MW, Kitee
— Happola 50 MW, Polvijarvi
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Fingridin Verkkokiikarissa kantaverkon Pohjois-Karjalan alueen taman hetken kulutuksen vapaa liit-
tymiskapasiteetit:

— Uimaharju 50 MW, Joensuu

— Palojarvi 150 MW, Joensuu

— Kaltimo 100 MW, Joensuu

— Kontiolahti 100 MW,

— Happola 50 MW, Polvijarvi

— Hovinpaikka 50 MW. Viinijarvi

=~
Alle 1 MW

1-50 MW

50 - 200 MW

200 - 400 MW

Sonkajarvi Yli 400 MW

inlahti &

Nilsia

Kuva 35. Savo-Karjalan alueen tuotannon liityntdkapasiteetti. (Fingrid, 2024)
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Kantaverkkoyhtio Fingrid on alkuvuodesta 2021 julkaissut verkkovision, jonka tavoitteena on luoda
nakemys kantaverkon paavoimansiirtoverkon kehittamistarpeista ja ratkaisuista pitkalla aikavalilla.
Vision mukaan Eurooppa ja sen mukana myds Suomi ovat keskelld energiamurrosta, joka avaa
mahdollisuuksia monenlaisille kehityspoluille. Verkkovisio arvioi kantaverkon vahvistustarpeita
neljan tulevaisuusskenaarion avulla. Skenaarioissa merkittavimpia muuttujia ovat teollisuuden,
[ammityksen ja liikenteen sahkoénkulutus, tuulivoiman tuotanto ja sijoittuminen, hajautetun aurin-
kovoiman maara, tuotannosta ja kulutuksesta saatava jousto seka ydinvoimalaitosten tulevaisuus.
Verkkovisio osoittaa, ettd Suomen vuodelle 2035 asetettu hiilineutraaliustavoite voidaan saavut-
taa kantaverkon nakokulmasta. Tavoitteen mahdollistaminen edellyttda merkittavia, noin kolmen
miljardin euron investointeja kantaverkkoon seuraavan 15 vuoden aikana. Kaikissa tarkastelluissa
skenaarioissa sahkon siirtotarve pohjoisesta Suomesta eteldan kasvaa merkittavasti.

Sdhkénsiirron suositukset jatkosuunnittelua varten

Joensuun, Kontiolahden alueella vapaata sahkonsiirtokapasiteettia viela 16ytyy, joten pienempien
potentiaalisten aurinkovoima-alueiden toteuttamiselle sahkdasemien lahella ei pitdisi olla esteita.

Selvityksen perusteella potentiaaliset tuulivoima-alueet ovat hankealueen laitamilla, Uimaharjun
itapuolella, Polvijarven pohjoispuolella, seka Liperin lansipuolella.

Selvityksen perusteella potentiaaliset aurinkovoima-alueet sijaitsevat, Joensuun keskustan poh-
joispuolella, Kaltimolla, Kiihtelysvaaran alueella ja Polvijarvella

FCG:n toteuttamassa Pohjois-Karjalan energiainfrastruktuurin kehittaminen ja sen maankaytolliset
tarpeet vuoteen 2040- projektissa (2024) I6ydettiin potentiaalisia tuulivoima-alueita erityisesti Pie-
lisen ita- ja lansipuolelta. Osa naista potentiaalisista alueista sijoittuu myos taman hankkeen tutki-
musalueelle. Jotta nama alueet saataisiin tdysimaardiseen sahkdn tuotantoon, vaatisivat ne 400 kV
johtoyhteyden.

Ty6ssa on tarkasteltu maakuntakaavaluonnoksessa yleisella tasolla esitettyjen yhteystarpeiden
mahdollisia reittivaihtoehtoja. Naihin yhteystarpeisiin kuuluvat 400 kV Kontiolahti—Lieksa (vaara-
linja), Joensuun kantakaupungin verkon vahvistamiseen liittyvat yhteystarpeet sekd Honkavaara—
Tuupovaara—llomantsi ja Raakkyla—Liperi-yhteydet. Tarkastelu ei koske maakuntakaavaluonnok-
sessa Fingridin reittisuunnitelmien mukaisesti esitettyja ohjeellisia yhteystarpeita.

Yhteystarpeet koko tarkastelualueen osalta on esitetty kuvassa 36 ja Joensuun kantakaupungin
osalta kuvassa 37. Tarkastelluista yhteystarpeista 400 kV yhteystarve valilld Kontiolahti—Lieksa
sekd Joensuun kantakaupungin yhteystarpeet voidaan toteuttaa parhaiten olemassa olevien johto-
kdytavien yhteyteen. Honkavaara—Tuupovaara—llomantsi ja Radkkyla—Liperi-yhteydet taas vaatisi-
vat uuden johtokaytavan.

Karttatarkastelun perusteella paras vaihtoehto 400 kV yhteydelle olisi Fingridin Huutokosken sah-
kéasemalta Kohtiolahden ja Uimaharjun kautta Lieksaan.
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Maakunnallisella tasolla merkityksellinen yhteys Juukaan on mahdollista toteuttaa myos Nurmek-
sen kautta, paddyttdessa Pielisen itdpuolen vaihtoehtoon. Tuulivoimahankkeiden alulle saaminen
vaatisi signaaleita verkkotoimijoilta sahkdsiirtoinfrastruktuurin kehittdmisesta. Toisaalta nama toi-
mijat odottavat tuotantoinvestointeja.

Nykyiset sahkoasemat ja voimajohdot

- Sahkodasema

s \loimajohto 110KV

Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040,

2. vaihe (energia ja maisemat) luonnosvaihe|
= Ohjeellinen péésshkolinja 400 kV.

- Pddsahkélinjan 400 kV yhteystarve

----- paasihkslinjan 110 kV yhteystarve
Maakuntakaavaluonnoksen uusien
voimajohtoyhteyksien mahdollinen reitti

[ Ohjeellinen paasahkdlinja 400 kV.

[ padsdhkdlinjan 110 kV yhteystarve

e MML 2024
Pokjols-Karjalan maakuntaliitta 2024

Kuva 36. Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040, 2. vaiheen luonnosvaiheessa esitetyt pddsdhkélinjojen yh-
teystarpeet ja ohjeelliset kulkuyhteydet punaisella. Violetilla nykyiset voimajohtoreitit. Vihredllé maakunta-
kaavaluonnoksessa esitettyjen ohjeellisten yhteystarpeiden mahdolliset reittivaihtoehdot.

Kuvassa 37 esitetdaan Pohjois-Karjalan maakuntakaavan luonnosvaiheen Joensuun kantakaupungin
verkon vahvistamiseksi osoitetut yhteystarpeet ja niiden pohjalta laaditut mahdolliset voimajoh-
toyhteyksien reittivaihtoehdot. Kaavaluonnoksen yhteystarvemerkinnat eivat ole aluevarauksia,
mutta kaavaselostuksen mukaisesti uudet paasahkolinjat on esitetty kulkemaan ensisijaisesti ole-
massa olevien johtokaytavien yhteyteen.
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Sahkbdasema

s \/0imajohto 110kV
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Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040,
2. vaihe (energia ja maisemat) luonnosvaihe
——  Ohjeellinen paasahkslinja 400 kV.

Repokallio

» Konfiosuo

Paasahkolinjan 400 kV yhteystarve

aahty =

===== Paasdhkdlinjan 110 kV yhteystarve

Maakuntakaavaluonnoksen uusien
voimajohtoyhteyksien mahdollinen reitti
" Ohjeellinen paasédhkalinja 400 kV.

Sulkulahti

B paasahkolinjan 110 kV yhteystarve o

Kuva 37. Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040, 2. vaiheen luonnosvaiheessa osoitetut Joensuun kantakau-
pungin verkon vahvistamisen yhteystarpeet ja ohjeelliset kulkuyhteydet punaisella. Violetilla nykyiset voi-
majohtoreitit. Vihredlld maakuntakaavaluonnoksessa esitettyjen ohjeellisten yhteystarpeiden mahdolliset
reittivaihtoehdot.
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Uusissa voimajohtolinjauksissa tulee hyddyntaa olemassa olevia nykyisia 110 kV linjan maastokay-
tavia niilta osin kuin se on mahdollista. Rinnakkaisen linjauksen myd&ta johtokaytava levenee ja
osin sen kulku rinnakkain ei valttdmatta ole mahdollista, jolloin se kulkee osin uudessa maastokay-
tavassa. Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa tulee huomioida myds maisema-, kulttuuriympa-
rist0- ja luontoarvot seka turvata alkutuotannon toimintaedellytykset.

9 llmastonmuutoksen vaikutukset energiantuotantoon ja -jakeluun Joen-
suun seudulla

IImastonmuutos lisda saan aari-ilmioita, kuten myrskyja, helleaaltoja ja talvimyrskyja Joensuun
seudulla, samalla kun sateet lisaantyvat ja lumen maara vahenee. limastonmuutoksen vaikutukset
voivat my0s heijastua energiantuotantoon ja -jakeluun, aiheuttaen esimerkiksi sdhkokatkoja ja hai-
ridita energian jakelussa. (Ilmasto-opas 2024a)

IImastonmuutos lisda tarvetta sopeuttaa energiantuotantoa muuttuvien ilmasto-olosuhteiden mu-
kaan. Joensuun seudulla, jossa talvet ovat [ampenemassa ja kesat voivat olla kuumempia ja kui-
vempia, energiantarpeen profiili muuttuu. Limmitysenergian tarve saattaa vahentya, mutta viilen-
nystarpeen kasvu erityisesti hellekausien aikana lisda energiankulutusta. Imastonmuutoksen vai-
kutusta sddolosuhteista riippuvaisten energiantuotantomuotojen paikalliseen tuotantopotentiaa-
liin on kuitenkin hyvin vaikea ennustaa.

IImastonmuutos ei merkittavasti paranna Itd-Suomen tuuliolosuhteita; tuulisuuden kasvu painot-
tuu rannikkoalueille. Leudommat talvet voivat kuitenkin helpottaa tuotantoa vahentamalla mata-
lalla sijaitsevien tuulivoimaloiden torneihin ja lapoihin kertyvaa jaata. (Ilmatieteenlaitos 2020 &
IImasto-opas 2024b).

Aurinkoiset kesat ja helleaallot voivat lisata aurinkovoiman tuotantoa, mutta kuumuus voi heiken-
taa paneelien tehokkuutta alentamalla kennojen jannitetta. Lisaksi on vield epadselvaa, kuinka il-
mastonmuutos vaikuttaa pilvisyyden kautta aurinkoenergiapotentiaaliin. (IImasto-opas 2024a)

Tulevaisuudessa vesivoimatuotannon ennakoitavuus heikkenee. Vaikutus veden virtaamiin vaihte-
lee eri puolilla Suomea ja riippuu valunnassa tapahtuvista muutoksista seka haihdunnan ja sadan-
nan valisesta suhteesta. lImastonmuutoksen my6ta talvet lauhtuvat ja sademaarat lisdantyvat. Li-
saantyvat sateet tayttavat vesivarastot nopeammin, mutta rankkasateiden lisdantyminen saattaa
muuttaa jokien tulvimista ja vahentda tuotantoa. Toisaalta vahalumiset talvet vahentavat kevattul-
vista aiheutuvaa ylijuoksutusta Etela-Suomessa. Kesaisin voi myos esiintya pidempia kuivia jaksoja,
mitkd vahentavat vesivoimalaitosten kdytOssa olevia vesivarastoja, minka vuoksi juoksutuksia jou-
dutaan pienentdamaan, heikentden tuotantokapasiteettia. (Vesi.fi 2022 & lImasto-opas 2024c)

Joensuun seudulla ilmastonmuutoksen aiheuttamat haasteet liittyvat erityisesti metsatalouteen.
IImastonmuutoksen aiheuttama routaolojen heikentyminen, myrskyjen voimistuminen ja
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suotuisammat olot erilaisille taudinaiheuttajille haittaavat metsatalouden toimia tulevaisuudessa
ja voivat pahimmillaan vaikuttaa biomassan saatavuuteen ja laatuun. Toisaalta lampimammat il-
masto-olosuhteet myds lisddvat puuston kasvua. Biopohjaisen energian saatavuus on keskeisessa
roolissa etenkin lammadntuotannossa. Esimerkiksi Joensuun kaupungin ilmasto-ohjelman 2022—-
2025 tavoitteena on, etta fossiilisten polttoaineiden kayttd rakennusten lammityksessa loppuu Jo-
ensuussa vuoteen 2030 mennessa. Tavoite on tarkoitus saavuttaa mm. lisdaamalla puun seka bio-
kaasun — ja 6ljyn osuutta kaukolammon energialdahteena. (Joensuu 2021 & Joensuu 2023)

Joensuun seudulla sahkdverkon uudistukset parantavat energiainfrastruktuurin kestavyytta ilmas-
tonmuutoksen haasteita vastaan. Sahkon toimitusvarmuutta voidaan lisdta kaapeloimalla johtoa
maahan tai siirtamalla ilmajohtoja teiden varsiin, talldin infrastruktuuri on vahemman altis myrsky-
jen ja tykkylumen aiheuttamalle rasitukselle. Talla hetkella ja |ahitulevaisuudessa erityisen alttiina
ulkopuoliselle rasitukselle on haja-asutusalueen sahkéverkko. Joensuun seudulla taajamien sahko-
verkkoa on uudistettu saankestavaksi ja sen tulisi sietda ilmastonmuutoksen aiheuttamia rasituksia
ilman pitkia sahkokatkoja. PKS sahkonsiirron kehittamissuunnitelmassa verkon kaapelointi on tar-
koitus ulottaa myds taajamia ymparoiville ja tihedmmin asutuille maaseutualueille, mutta harvem-
min asutulla maaseudulla sahkonsiirtoverkossa tullaan kdayttamaan kaapeloidun verkon lisdksi
myos ilmajohtoja.

IImastonmuutokseen sopeutuminen edellyttda energiajarjestelmien joustavuutta ja kykya sopeu-
tua vaihteleviin olosuhteisiin. Uusiutuvat energialahteet tarjoavat joustavuutta, silla ne sijoittuvat
hajautetusti energiaverkkoon, mika vahentaa riippuvuutta keskitetysta energiantuotannosta ja li-
sda toimitus- ja huoltovarmuutta. Esimerkiksi tuuli- ja aurinkovoima eivat ole riippuvaisia fossiili-
sista polttoaineista, joiden saatavuus voi heikentya tai hinnat vaihdella geopoliittisten tilanteiden
myotd. Tama tekee ndista uusiutuvista energialdhteistd, vaikka niilld on omat rajoituksensa, va-
kaampia ja ennustettavampia vaihtoehtoja energian tuotannossa.

Energian kausiluontoisesta kysynnan vaihtelusta syntyviin haasteisiin voidaan vastata energiajar-
jestelman joustavuudella. Aurinkopaneelien tuotantohuiput osuvat usein yhteen suurimman vii-
lennystarpeen kanssa. Talvella, kun energiankulutus on suurinta, tuuliolosuhteet ovat suotuisim-
millaan. Tasaiset energianlahteet, kuten biopolttoaineet ja vesivoima, ovat erityisen tarkeita sil-
loin, kun sahkon tuotanto vaihtelevista lahteistd, kuten tuuli- ja aurinkovoimasta, on vahaista. Ky-
syntadpiikkeja voidaan tasoittaa myo6s lampdpumpuilla, jotka talvella vahentavat energiantarvetta
ja joita voi kesalla hyddyntaa viilentamiseen. Lampopumppujdrjestelmat voidaan myos yhdistaa
energian varastointiratkaisuihin. Energiavarastointiteknologiat, kuten akkukapasiteetin ja lampo-
varastojen, kehittaminen ja hyodyntaminen mahdollistavat kesdisin tuotetun aurinkoenergian,
tuulisina paivina tuotetun tuulivoiman tai sahkon ylitarjonnan kdyton myohemmin, jolloin ener-
gian kysyntd on suurimmillaan, mutta tuotanto vahaisempaa.

Joensuun ilmastonmuutoksen sopeutumissuunnitelmassa korostetaan uusiutuvan energian ja
energiatehokkuuden lisdamista kaupungin sopeutumistoimina. Nama toimet ovat jo osaltaan
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mukana kaupungin eri yksikdiden toiminnassa. Tulevina toimenpiteina kaupunki nostaa maakun-
nallisen tuuli- ja aurinkovoimatuotannon lisadamisen yhdeksi keskeiseksi toimenpiteeksi, jolla il-
mastonmuutokseen voitaisiin sopeutua, hiilineutraaliustavoitteisiin padsta ja milla voitaisiin vai-
kuttaa positiivisesti talouteen, tyollisyyteen sekd huoltovarmuuteen (Joensuu 2023). Selvitysalu-
een kunnista Joensuu, Kontiolahti, Outokumpu ja Liperi kuuluvat Hinku-kuntiin, joiden tavoite on
vahentaa hiilidioksidipaastoja 80 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, verrattaessa vuoden 2007
tasoon.

10 Huoltovarmuus

Huoltovarmuus on keskeinen osa alueellista ja kansallista energiastrategiaa, ja sen merkitys on ko-
rostunut viimeaikaisten geopoliittisten ja ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutosten myo6ta.
Energiantuotannon ja -jakelun toimintavarmuus on kriittista yhteiskunnan perustoimintojen tur-
vaamiseksi, ja se edellyttdd monipuolista, hajautettua ja kestdavaa energianlahteiden kayttoa. Selvi-
tyksessa esitettyjen energiaratkaisujen toteutuminen parantaisi huoltovarmuutta ja energiaoma-
varaisuutta Joensuun alueella.

Uusiutuvien energialahteiden, kuten tuuli-, aurinko- ja bioenergian, kehittaminen parantaa alueen
omavaraisuutta ja vahentaa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista seka ulkomaisesta energiasta.
Uusiutuvan energian kapasiteetin kasvattaminen luo my0s joustavuutta vastata kysynnan vaihte-
luihin. Samalla energiainfrastruktuurin, kuten sahkonsiirtoverkkojen, modernisointi ja laajentami-
nen ovat valttamattomia energiansaannin turvaamiseksi kaikissa tilanteissa. Energian varastointi-
jarjestelmien kehittaminen on oleellinen osa huoltovarmuuden parantamista. Esimerkiksi lamp6-
ja sahkovarastojen integrointi uusiutuvaan energiajarjestelmaan takaa energian saatavuuden
myo0s tuotantokatkosten aikana. Ndiden teknologioiden kayttoonotto vahentaa riskia energian-
saannin hairioille, joita voi syntyad luonnonkatastrofien, kyberuhkien tai muiden kriisitilanteiden
vuoksi.

Pienydinvoimala alueella tarjoaisi merkittavan mahdollisuuden varmistaa jatkuva, padstéton ja
luotettava energianlahde. Pienydinvoimalat voivat toimia vakauttavana tekijana tilanteissa, joissa
perinteiset energianlahteet eivat riita kattamaan kysyntaa. Energiajarjestelman huoltovarmuuden
takaaminen edellyttda monipuolista ja integroitua lahestymistapaa, jossa hydédynnetaan niin perin-
teisia kuin kehittyvia energiateknologioita. Tama vaatii myos maankayton huolellista suunnittelua,
jossa varmistetaan riittavat tilavaraukset ja infrastruktuuri energian tuotannolle ja siirrolle.
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11 Yhteenveto ja loppupaatelmat

Pohjois-Karjalan ilmasto- ja energiaohjelman 2030 paatavoitteen mukaan Pohjois-Karjala on ilmas-
tokestavyyden edelldkavija vuoteen 2030 mennessd. Ohjelma mukaisesti Pohjois-Karjalan tavoit-
teena on saavuttaa 80 % uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiankaytdsta vuoteen 2030 men-
nessd. Maakuntastrategian tavoitteena edelleen vuoteen 2040 mennessa on lammitysoéljyn kor-
vaaminen kokonaan uusiutuvilla energianlahteilla ja energiantuotannon omavaraisuuden kasvatta-
minen. Alueellisten tavoitteiden lisaksi Joensuun seudun kuntien omat hiilineutraaliustavoitteet
asettavat kunnianhimoisia haasteita uusiutuvan energian ja kestavan kulutuksen toimenpiteisiin.

Joensuun, Kontiolahden, Liperin, Outokummun ja Polvijarven kuntien alueelle laadittava yhteinen
yleiskaava, esittaa suunnittelualueen tavoitteellinen yhdyskuntarakenteen vuoteen 2040 men-
nessd. Kaavan tavoitteena on suunnitella ja ohjata laajoja ylikunnallisia maankayttoon liittyvia ko-
konaisuuksia. Yleiskaava ei suoraan mahdollista rakentamista MRL 77a § mukaisesti esim. tuuli- ja
aurinkovoimaloille.

Tassa tyossa selvitettiin potentiaalisia teollisen mittakaavan uusiutuvan energian tuotantoalueita
ja siihen liittyvia infrastruktuurin tarpeita huomioiden tuotannon maankaytolliset reunaehdot ja
lainsddadanto. Lisaksi tarkasteltiin pienimuotoisempien hajautettujen energiaratkaisujen taajama-
kohtaista potentiaalia.

Kotimaisten energialdahteiden, kuten tuuli-, aurinko- ja bioenergian, sekda mahdollisten pienydinvoi-
maloiden kehittdminen parantaa omavaraisuutta ja vahentaa riippuvuutta fossiilisista polttoai-
neista.

Pohjois-Karjalan maakuntaliiton tuulivoima selvityksessa tunnistetuista alueista moni sijoittuu Jo-
ensuun seudulle. Merkittavin tuulivoiman rakentamisen potentiaali sijaitsee Joensuussa, Polvijar-
velld ja Liperissa. Tuulivoiman rakentuminen edellyttda, ettd hankkeella on taloudelliset edellytyk-
set liittya sahkonsiirron alue- ja edelleen kantaverkkoon. Suomen tuulivoimarakentamisen tehos-
tamisen raportissa (2023) esille mielenkiintoisen ndakékulman, jossa aluevalvontajarjestelman suo-
rituskyvyn yllapitamisen ja tuulivoimarakentamisen mahdollistamiseksi itdisessa Suomessa tulee
laatia kompensaatiolaki. Samalla voitaisiin laatia kompensaation edellyttamien suorituskykyjen ja
rahoituksen maarittamista varten menettelytapa- ja laskentamalli. Yhteisty6 ja vuorovaikutus kan-
taverkkoyhti6 Fingridin ja Puolustusvoimien kanssa on olennaista maakuntakaavan tuulivoima-alu-
eita suunniteltaessa.

Huolimatta pohjoisesta sijainnista, aurinkoenergialle on hyvat edellytykset Suomessa. Tassa selvi-
tyksessa tunnistetuilla potentiaalisilla aurinkovoima-alueilla (11 kpl) olisi mahdollista tulevaisuu-
dessa tuottaa vuodessa jopa 3 100 GWh sahkoa. Suurimmat alueet sijaitsevat Joensuussa, Kon-
tiolahdella ja Polvijarvella. Jos Joensuun seudun teollisuus- ja liikerakennusten kattopinta-alasta 50
% hyodynnettaisiin aurinkovoimatuotannossa, silld voisi tuottaa vuodessa noin 172 GWh sahkoa.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy loppuraportti 89 (94)

31.10.2024

Aurinkovoiman paallekkaiskayttd esimerkiksi viljelyn tai laiduntamisen kanssa voi avata myos uusia
mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Alan nopea kehittyminen ja vaihtoehtoiset tulevaisuuspolut on
hyva huomioida kaavoituksessa.

Mahdollisuus hyodyntaa geoenergiaa Joensuun seudulla riippuu voimakkaasti maakerroksen pak-
suudesta, kallioperan ominaisuuksista ja sijaitseeko alue pohjavesialueella. Kivilajien [ammdnjoh-
tavuuksien perusteella tarkastelualue soveltuu keskimaarin kohtalaisesti geoenergian kayttoon.
Geoenergiapotentiaaliltaan parhaat laajahkot alueet sijaitsevat Kontiolahdella ja Joensuussa.
Nailla alueilla geoenergiapotentiaali on paaosin hyva tai erittdin hyva. Vastaavantyyppisia hyvia
alueita loytyy kaikista alueen kunnista paitsi Outokummusta. Outokummun, Liperin ja Polvijarven
alueella sijaitsee laajoja geoenergiapotentiaaliltaan huonoja alueita.

Bioenergia muodostaa maakunnan energiahuoltovarmuuden selkdrangan. Hankkeet, kuten Joen-
suun biohiililaitos, ovat tarkeita niin hiilitaseen, huoltovarmuuden kuin tyéllistavyydenkin nakokul-
masta.

Energian varastoinnin merkitys korostuu uusiutuvan energian osuuden kasvaessa energiantuotan-
nossa. Tuuli- ja aurinkoenergia ovat kuitenkin luonteeltaan epavakaita ja sddolosuhteista riippuvai-
sia, minka vuoksi varastointi on tarkedssa asemassa energian tuotannon ja - kulutuksen tasapai-
nottamisessa myos Joensuun seudulla. Joensuun seudulla vedyntuotannon kehittamisen nakékul-
masta on olennaista miettia, missa vedyn aiottu kohdemarkkina sijaitsee, missa vetya kannattaa
tuottaa, miten vetya varastoidaan, miten vetya siirretdan ja missa olomuodossa vetya kannattaa
siirtda. Vedyn siirtoputkisto voi yhdistaa tuotannon ja kulutuksen, tai tuotannon ja jalostuksen. Jo-
ensuun seudulla vetyhankkeista pisimmalld on synteettisen metaanin tai synteettisen metanolin
tuotantolaitoksen rakentamisen suunnitelma Joensuun liksenvaaraan. Alueella ei ole vield suunni-
telmia pienydinvoiman varalle. Teollisen mittakaavan kulutuksen kannalta merkittavat teollisuus-
keskittymat sijaitsevat Uimaharjussa, Outokummussa ja Joensuussa. Pienydinvoimalat voisivat tar-
jota alueelle paastottéman ja luotettavan energianlahteen seka vakauttaa energiajarjestelmas,
mika vahvistaa Joensuun seudun energiaomavaraisuutta ja kilpailukykya pitkalla aikavalilla.

Laajamittainen tuuli- ja aurinkovoiman Pohjois-Karjalaan liittdminen vaatii 400 kV ratkaisuja Fingri-
din esittamien 400 kV yhteystarpeiden mukaisesti. Nykyiseen 110 kV verkkoon Pohjois-Karjalassa
mahtuu joitain satoja megawatteja riippuen siitd, miten toteutuva tuotanto sijoittuu verkkoon.
Enimmillaan 60 MW sahkontuotanto voidaan liittda voimajohtoliitynnalld, sitd suuremmat hank-
keet on liitettdva sahkoasemalle (Kontiolahti, Uimaharju jne.). Alueellisesti verkkoon voi tulla lisda
kapasiteettia voimajohdon uusimisen ja kulutuksen kasvun yhteydessa. Mikali selvityksessa esite-
tyt potentiaaliset tuuli- ja aurinkovoimahankkeet voidaan toteuttaa, tarvitaan suuria investointeja
sahkdsiirtoverkkoon Joensuun seudulla ja Pohjois-Karjalan maakunnan alueella, erityisesti Pielisen
lansi-, itd- ja pohjoispuolella. Myo6s yhteystarpeita muuhun Suomeen on, jotta tuotettu sahko saa-
daan kokonaan hyodynnettya. Talla hetkelld vapaata sahkonsiirtokapasiteettia viela 16ytyy Joen-
suusta ja Kontiolahdelta, joten sen osalta ei pitdisi olla esteitd alueilla sijaitsevien keskikokoisten
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potentiaalisten aurinkovoima-alueiden toteuttamiselle. Isot investoinnit seka tuotantoon etta ku-
lutukseen mahdollistavat myos pohjois-etela suuntaisen siirtokapasiteetit kehittamista ja yhtey-
den vahvistamista maakuntarajojen yli. Paikallisella tasolla tulisi tarkastella tapauskohtaisesti mah-
dolliset kapasiteetin kasvutarpeet mm. teollisuuskeskittymien kehittamisen yhteydessa.

Energiainfrastruktuurin, erityisesti sahkonsiirtoverkkojen, modernisointi ja energian varastointijar-
jestelmien integrointi ovat keskeisia tekijoita huoltovarmuuden parantamisessa. Energian varas-
tointi, kuten [ampo6- ja sahkovarastot, takaa energian saatavuuden myds tuotantohairiéiden aikana
ja vahentaa riskeja kriisitilanteissa.

Tunnistetun potentiaalin perusteella voidaan olettaa, etta vihrea siirtyma voi tuoda jokaiseen sel-
vitysalueen kuntaan investointeja. Energiatuotannon osalta korostuu uusiutuvien energiamuoto-
jen hyodyntaminen. Koska potentiaali selvitysalueella on suuri, alueen kaavoituksella tulisi pyrkia
varmistamaan energiatuotannon, sahkonsiirtokapasiteetin, vedyntuotannon ja teollisuuden kan-
nalta kriittisen infrastruktuurin kehittyminen. Mahdollisesti tiivistyvalla aluerakenteella luodaan
mahdollisuudet uusien energiamuotojen tehokkaalle kaytolle.
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