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Tausta ja tavoite

Tama selvitys on tilattu Koillis-Suomen kehittamisyhtié Naturpolis Oy:n
toimesta. Selvityksen tekee Granlund Oy. Toteutettavuusselvitys
hiiliviisaan energian tuotannosta Koillismaalla -hankkeen tavoitteena
on edistaa Koillismaan puhtaan energian tuotantoa tutkimalla
Koillismaan uusiutuvan energian tuotannon mahdollisuuksia, aiemmin
Pohjois-Pohjanmaan liiton teettamien TUULI-, EMMI-, vety- ja Uuden
kemianteollisuuden mahdollisuudet hankke|den hengessa
Tarkoituksena ei ole toistaa jo aiemmin tehtyja selvityksia, vaan
kayttaa niita taman selvityksen pohjana.

Taustaa hankkeelle antaa Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartta seka
maakunnan hiilineutraaliustavoitteet.

Selvityksessa tutkitaan mahdollisia paikallisia
energiantuotantoteknologioita ja niiden sijoitusvaihtoehtoja. Eri
tuotantovaihtoehtoja vertaillaan laskennallisesti myds
energiantuotannon potentiaalin seka kustannusten kautta.
Selvityksessa keskitytaan tunnistamaan Koillismaalle soveltuvia
keskitettyja sahkon- ja lammontuotantoteknologioita. Teknologioissa
keskitytaan aurinko- ja tuulivoimaloihin seka lammaontuotannossa
[ampopumppuihin.

Selvityksen on rahoittanut Pohjois-Pohjanmaan liitto EAKR-rahastosta
seka Koillismaan seudullinen kehittamistyoryhma. Hanketta
rahoitetaan osana Euroopan unionin covid-19-pandemian johdosta
toteuttamia toimia.

TyoO toteutettiin 8/2023-11/2023.

Kuusamon ja Taivalkosken kuntien taustakartta.
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Sahkontuotannon potentiaali yhteensa

_ 3500 000 1200%
Yhteenveto ja johtopaatokset
E 2 000 000 £00%
+ 1500000
Koillismaan uuden energiantuotannon sijoittelua rajoittavat eniten alueen luonto ja arvokkaat £ 1 000000 400%
luontokohteet, sahkoverkon riittavyys seka rakennetun ympariston tuomat rajoitteet. Nama rajoitteet g 500 000 . 200%
huomioituna, tassa selvityksessa ei tunnistettu ensiluokkaisia laajempia tuulivoimantuotantoalueita = 0 L ° 0%
eika myoskaan aurinkopuistoille tunnistettu laajoja metsattomia alueita. Metsien laajamittaista g & é%s@ @&’ @&
kaatamista aurinko- tai tuulipuistojen tielta ei ole tassa suositeltu. ‘&o&o O;JQS é\a@ &
Tuuli- ja aurinkovoimalle tunnistettiin kuitenkin potentiaalisia hieman pienempi alueita, joille * M v
arvioitiin tuotantopotentiaalia. Naiden alueiden tarkempaa kohdekohtaista tutkimista W Sahkbntuotannon potentiaali, MWh/v @ Osuus sahkonkulutuksesta, %
energiantuotannon soveltuvaksi suositellaan. Seka aurinko- etta tuulivoiman tunnistettujen alueiden
potentiaali on kokonaisuudessaan kuitenkin merkittava Koillismaan energiantarpeisiin suhteutettuna. Ldmmaontuotannon potentiaali yhteensa
Aurinkopuistojen maisemahaitta on pienempi, seka tuotantokustannus alhaisempi tuulivoimaan __ 160000 60%
verrattuna, mutta paikallinen vaikutus luontoon voi olla voimalan sijoituspaikasta riippuen suuri. 140 000 ¢ 50%
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Kaukolampd Koillismaalla tuotetaan lahes kokonaan polttamalla biomassaa. Kaukolampoéverkkojen
pieni kulutus ja nykyinen hiilineutraali tuotanto rajoittavat uusien lampdpumppuihin perustuvien
[ammontuotantoratkaisujen kilpailukykya ja toteutettavuutta. Lisaksi erityisesti Kuusamon keskustan
alueella maa-alan riittavyys rajoittaa merkittavan kokoluokan keskitettyjen ratkaisujen toteutusta.
lIma-vesilampdpumput ovat [ampdpumpputeknologioista kompakti ratkaisu, jolloin alueen koon
riittavyys ei ole niiden toteutettavuuden kannalta yhta rajoittava tekija. llma-vesilampopumput ovat

Tuotannon potentiaali [MWh/v
Tuotannon osuus kulutuksesta [%]

SIS S O R SRR R
my®0s tutkituista vaihtoehdoista arvioitu tuotantokustannuksiltaan (LCoE) kilpailukykyisimmiksi & :oogo° S .Q\,@Q & @é“ &
muihin ratkaisuihin verrattuna. Jos alueelle toteutetaan datakeskus tai kaytettavissa olisi jotain muuta .@&"’Q @@Q @@QO ._b@é" s%@e Qv§ Q}\od\
potentiaalista jatkuvaa hukkalampda, olisi niiden hyodyntaminen kaukolammon tuotannossa 3@@ & & ,«‘5’% @g’e
maalampo6a tai ilma-vesilampopumppuja kustannustehokkaampaa. & & 3

] Lémmbntuotannong’é‘tentiaali, MWh/v
Viereisissa kuvaajissa on esitetty Kuusamon ja Taivalkosken kulutusten ja tuotannon potentiaalien

summat sahkélle ja lammolle. Tuotantomuotojen potentiaalin osuus kulutuksesta on merkattu
pallolla kuvaajiin. Pylvaat kuvaavat tuotannon potentiaalin suuruutta.

® Osuus lammonkulutuksesta, %
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Alueella keratysta yhdyskunnan, teollisuuden ja maatalouden biojatteesta tuotetun kaasun energiantuotantopotentiaali jaa
laskelmien perusteella vahaiseksi. Nykyisin keratty biojate viedaan hydédynnettavaksi Ouluun. Jos lahistolta keratty biojate
haluttaisiin hyodyntaa viennin sijaan Kuusamossa, on pienen kokoluokan bio-CHP arvioitu kustannustehokkaaksi jatteen
hyodyntamisratkaisuksi.

Vedyn tuotannolla, ja siita edelleen jalostettavan metaanin tuotannolla on tiettyja rajoituksia. Kuusamon keskustan suuremman
kaukolampaoverkon lahistolla olisi mahdollisuus vedyn tuotantoon ja tuotannon oheistuotteena syntyvan hukkalammon
hyodyntamiseen tehokkaasti. Vedyn jatkokaytto kuitenkin vaati kuljetus- ja jakeluinfrastruktuuria seka mieluiten paikallista
kysyntaa pitkien siirtoetaisyyksien ja vedyn varastointiin liittyvien haasteiden vuoksi. Vedysta on mahdollista jatkojalostaa
synteettista metaania esimerkiksi raskaan liikenteen kayttoon, jota on huomattavasti helpompi varastoida. Metaanin tuotannossa
tarvittava hiilidioksidi voitaisiin saada Kuusamon keskustan Torangin voimalalta. Haasteeksi vedyn ja metaanin tuotannossa
sahkon ja tilan riittavyys. Myos hankkeen taloudellinen kannattavuus viela toistaiseksi on kyseenalaista, mutta pieni tai
keskikokoinen tuotantolaitos on tutkimisen arvoinen vaihtoehto ja vastaavien vedyntuotantolaitosten yleistyessa niiden
rakentamisen kustannustehokkuus todennakdisesti paranee. Vedyn tuotannossa tarvittavan veden saatavuus ja veden ottamisen
kestavyys taytyy myos jatkoselvittaa sahkon riittavyyden lisaksi.
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1. Energiantuotantoteknologiat



1. Energiantuotantoteknologiat

. Seuraavilla dioilla esitellaan lyhyesti eri
energiantuotannon teknologiat, niiden mahdollisuudet
ja toteutettavuus Koillismaan alueella.

. Eri teknologioissa perustellaan niiden kaytettavyys
Koillismaalla seka esitellaan mahdolliset soveltuvat
alueet ja kayttotavat.

. Lisaksi teknologioiden yhteydessa esitetaan taman
selvityksen potentiaalinen laskennassa kaytetyt
oletukset.

. Kaikki teknologiat eivat eri syista sovellu Koillismaan
alueelle, vaan osa teknologioista jaa selvityksen osalta
esittelyn tasolle.

. Teknologioiden soveltuvuutta on arvioitu taman hetken
markkinaymparistossa ja teknologioiden, energian
hintojen, lainsaadanndon ja ymparoivien olosuhteiden
merkittava kehitys voi muuttaa tilannetta olennaisesti,
jolloin soveltuvuuden tarkastelu uudelleen tulee
kyseeseen.

Kuvituskuva sdhkélinjoista. Granlund Oy.
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1. Energiantuotantoteknologiat

Datakeskusten ja teollisuuden hukkalémpé

. Teollisuuden tuotantolaitoksissa muodostunutta ylijaamalampo6a voidaan hyddyntaa joko lampopumpun kanssa tai ilman lampopumppua, jos
lammonlahde on riittavan korkealla lampdtilatasolla.

. Esimerkiksi polttamisessa syntyvien kaasujen |lampétila on usein korkea. Kaasuista voidaan joskus ottaa suoraan [ampda talteen nestekiertoisella patterilla tai muulla
savukaasujen LTO-ratkaisulla.

. Jos ylijaamalammaon kaytto ei ole mahdollista teollisuuslaitoksen omissa prosesseissa, sita voidaan hyddyntaa kaukolammaon tuotantoon.
Hukkalammaon saanti on kuitenkin taysin kytkdksissa teollisen toimijan tuotantotoimintaan, jolloin riskind on [amm®&n saannin loppuminen.

. Koillismaan tapauksessa potentiaalisimmat kohteet hukkalammon talteenottoon ovat sahat. Sahat kuitenkin ovat hyvin omavaraisia, silla ne voivat
polttaa sahatoiminnan puusivuvirtoja. Sahateollisuuden sivuvirtojen polttaminen sahoilla on kustannustehokasta, joten lampopumppuihin
perustuvat hukkalammon hyédyntamisen mahdollisuudet eivat ole todennakaisia tai kilpailukykyisia, ellei sahateollisuuden sivuvirtojen polttamista
haluta vahentaa ja kayttaa muuhun toimintaan.

. Datakeskukset vaativat suuren maaran sahkoa ja ne halutaan taman takia sijoittaa vahvan sahkoéverkon lahelle. Datakeskuksen serverit synnyttavat
tilaan lampokuormaan, joka poistetaan jaahdytykselld. Jadhdytyksessa syntyy lauhdelamp63d, joka on kannattavaa ottaa talteen
kaukolampoverkkoon. Tama voikin monesti olla datakeskuksen sijoituspaikan vaatimuksena.

. Kuusamon keskusta, kaukoldmpoverkon vierelld, voisi olla mahdollinen datakeskuksen sijoituspaikka séhkdn saatavuuden, kylmén ilmaston ja kaukolampdverkon
laheisyyden takia. Tama kuitenkin vahentaisi nykyisen biopolttovoimalan kayttoa.

. Esimerkiksi 5 MW:n kokoisesta datakeskuksesta voitaisiin saada jopa yli 40 GWh lamp6a vuodessa. Lisdksi [ampdpumppujarjestelman hydtysuhde on hyva.
Hyotysuhde voi olla jopa noin 4,5.
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1. Energiantuotantoteknologiat

lIma-vesilimpoépumput

. Lampoa tuotetaan hyodyntamalla ulkoilmasta kerattya lampoenergiaa lampopumpuilla, tuottaen kuumaa
vettd alueen, korttelin tai kiinteiston lampdverkkoon.

. Investoinneiltaan ilma-vesilampdpumput (IVLP) ovat maalamp6a edullisempi lampdpumppuvaihtoehto,
mutta toisaalta IVLP:n hydtysuhde on heikompi talvisin verrattuna maalampdoratkaisuihin. IVLP:Ild ei voida
mydskdan pienentda huipputuotannon tarvitsemaa tehoa, silla kovimmilla pakkasilla IVLP ei ole
toiminnassa, toisin kuin maalampo.

. lIma-vesilampopumppujen hyotysuhde vaihtelee ulkoilman lampétilan perusteella ja kesdaikaan
hyotysuhde on erittdin hyva. Kovimmilla talvipakkasilla (yleensa -15 tai -18°C) lampdpumput eivat ole
lainkaan kaytdssd. Myos tuotettavan lampdenergian lampotilatasot vaikuttavat lampopumppujen
hyotysuhteeseen, ja IVLP soveltuukin parhaiten matalalampoverkkojen tuotantomuodoksi.

. Toinen merkittava haittatekija suuren kokoluokan IVLP-ratkaisuissa ovat ulkoilmayksikdiden
meluhaittatekijat, joiden minimointi kaupunkiymparistossa teknisilla ratkaisuilla ja sijoittelulla on tarkeaa.
Teollisuusalueelle sijoitettuna meluhaittojen torjunta on helpompaa tai siihen ei tarvitse kiinnittaa suurta

huomiota.
. lIma-vesilampdpumput vaativat maalampoa enemman maanpaallista tilaa ulkoilmayksikoille
lammaonkeruuseen mutta huomioitaessa myos lampdkaivojen vaatima pinta-ala, on IVLP selvasti Esimerkikkikuva Calefan AmbiHeat lamp&pumppuijarjestelmasta. Kuvassa
maankaytollisesti kompaktimpi ja helpommin toteutettavissa oleva ratkaisu suurissa kokoluokissa. nakyy pieni tekninen rakennus limpdpumppuille seki ulkona olevat
o . . . . . o . ilmaldmpdkerdimet. Granlund Oy.
. lIma-vesilampdpumput ovat pienen kokoluokan teknologiana vakiintunutta ja yleistd, mutta suuremmissa

kokoluokissa (> 1 MW) ne ovat vield harvinaisempia, joskin selvasti yleistyméassa. Seka Kuusamon, etta
Taivalkosken alueelle saataisiin tarvittaessa mahtumaan usean megawatin kokoinen ilma-
vesilampopumppulaitos. Laskennassa ilma-vesilampopumppujen koko rajattiin 5 MW:n, silla tila ei
juurikaan rajoita ilma-vesilampdpumppujen tuotantopotentiaalia Koillismaan kaukolampoverkkojen
kokoluokassa.
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1. Energiantuotantoteknologiat
Maaldmpé 350 m

Lammon tuotanto hyddyntaa maaperasta kerattya lampoenergiaa [ampdpumpuilla. Maalampdkaivoja voidaan kayttaa myos jaahdytyksen
tuotantoon, joko [ampdpumppujen valityksella tai ilman. Talla kalvolla viitataan perinteisiin 300-350 m syviin maalampdkaivoihin.

Maalampo soveltuu parhaiten [ammon ja jadhdytyksen pohjatuotantoa varten. Investoinnin yksikkokustannus (€/kW) on esimerkiksi
kaukoenergiaa selvasti suurempi, erityisesti kaivojen porauskustannusten takia. Kayttokustannuksissa saastoa tulee kuitenkin merkittavasti,
jolloin kannattavuus on parempi mita enemman lampopumppua kaytetaan. Perinteisesta n. 350 metrisesta kaivosta voidaan saada noin 60
kWh/m keruuenergiaa isossa kaivokentassa.

Tavanomaisempien maks. 350 m syvien kaivojen soveltuvuus keskitettyjen tuotantolaitosten energianlahteena on tiiviisti rakennetussa
ymparistdssa haasteellinen johtuen tarvittavasta erittdain suuresta kaivojen lukumaarasta — jos tontilla on tilaa, tavanomaiset maalampdkaivot
soveltuvat hyvin lammontuotantoon. Kahden maalampdkaivon valinen etdisyys on noin 20 metria.

Tuotantoa rajoittavia tekijoita ovat kaivojen vaatima tilantarve (Iahinna toisiin maalampdokaivoihin ndhden) ja kaivoista vuodessa saatavissa
oleva lampdenergian ja -tehon maara. Kaivojen maara, ja niista otettava energian on suunniteltava niin, etta lampdodkaivo toimii
tarkoituksenmukaisesti koko sen suunnittelun elinkaaren ajan. Maanpaallisia tilavarauksia lampdkaivot eivat juuri vaadi kaivon kantta lukuun
ottamatta ja lammonkeruupiiri voidaan yhdistda myos mahdollisen jaahdytysverkon paluupiiriin, jolloin kaivoja voidaan sijoitella tarvittaessa
hajautetustikin.

Maalampokaivoja kannattaa mahdollisuuksien mukaan ”“ladata” hukkalammolla, mika parantaa kaivojen toimintaa. Useampi kaivo tiiviisti
sijoiteltuna voi toimia myds lammaon varastoimisessa.

Koillismaalla maalammon kayttoa rajoittaa suhteellisen kylma maapera. Lisaksi juuri Kuusamon ja Taivalkosken kaupunkikeskusten kallion
ylapuolinen maapera on muuta aluetta paksumpaa, mika lisda energiakaivojen porauskustannuksia (GTK, Maankamara, 2018 aineisto,
https://gtkdata.gtk.fi/Maankamara/index.html).
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1. Energiantuotantoteknologiat
Keskisyvat Iimpokaivot 1-2 km

Keskisyvat lampokaivot eroavat perinteisistd maalampokaivosta mm. syvyyden ja keruunesteen osalta. Keskisyvissa lampokaivoissa kdytetadan keruunesteena vetta.
Perinteisissd maalampokaivoissa kadytetdan yleisesti keruunesteena vesi-alkoholiseosta.

Tarkeimmat edut syvalampodkaivoissa liittyvat korkeampaan lammitystehoon pituutta kohti, johtuen kallion [ampdtilan noususta geotermisen lampdgradientin
perusteella, mitda syvemmalle kallioperaan poraudutaan. Tama vahentaa tarvittavien kaivojen maaraa verrattuna perinteiseen noin 350 metrid syvaan maaldmpaoon.

Keskisyvien lampdkaivojen vaatima pienempi pinta-ala on hyddyllistd, koska talla tavalla pienemmista alueista voitaisiin saada enemman |lampoa mahdollistaen
[@ampopumpun lammityksen kayton tiheammin asutuilla alueilla. Kahden 2 km syvan kaivon valinen etdisyys on noin 50 metria.

Yhden lampdkaivon syvyys on noin 1-2 km, jolloin energian saanti kaivosta voi olla jopa 30-kertainen tavanomaiseen (n. 300 m) maaldampdkaivoon verrattuna. Yhdesta
2 km kaivosta voidaan saada keruuenergiaa noin 900 MWh/v ja jatkuva lammonottoteho voi olla noin 100 kW. Hetkittdin kaivosta saadaan suurempaakin tehoa ulos,
joskin kaivossa kierratettavan veden massavirta lopulta rajoittaa ottotehon jollekin tasolle. Saatava energia ja teho riippuvat myos monista muista tekijoista, kuten
sijainnista ja kallioperasta.

Teknologia on vield vahan kaytettyd muihin perinteisempiin lampopumpputeknologioihin verrattuna, mutta selvasti yleistymassa.

Keskisyvien lampokaivojen investointihinta on korkea mutta sita kilpailukykyisempi mitd enemman perinteisida maalampaokaivoja niilla korvataan. Keskisyville
lampodkaivohankkeille on myos saatavilla investointitukea, mutta tuki on véahenemaéssa teknologian yleistyessa.

Keskisyvat lampokaivot mahdollistavat myds ldmmon varastoinnin maahan, esim. ldammonldhteen uudistamiseksi tai energian varastoimiseksi.

Koillismaalla keskisyvat lampokaivot ovat hyva vaihtoehto, jos haluttua lampotehoa (ja energiaa) ei muuten saada kaukolampoverkon laheisyyteen sijoitettua, ja
biomassan polttamista halutaan vahentda. Syvemmalla myos kallioperan lampdtila on tasaisempaa ja korkeampaa, kuin maan pinnan laheisyydessa.
Kokonaiskustannuksiltaan keskisyvat lampdkaivot ovat kuitenkin vield kalliita muihin vaihtoehtoihin ndhden. Lisdksi porausvaiheessa on mahdollista, etta
tavoitesyvyytta ei saavuteta kallion geologiasta johtuen. Talldin tarvitaan lisda kaivoja halutun tehon ja energian saamiseksi.
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1. Energiantuotantoteknologiat
Geoterminen EGS-laitos (6-7 km)

. EGS (enhanced geothermal system) eli tehostettu geoterminen jarjestelma perustuu
geotermisen energian tuotantoon yhdella - kahdella maahan poratulla 6-7 kilometrin
syvyyteen poratulla reidlla (kuvassa kahdella reidlla toteutettu). Toisesta reidstd pumpataan
kylmaa vettd, joka kiertaa kuuman maaperan kautta toisesta reiasta ylos. Yhden kaivon
jarjestelmissa, toimintaperiaate syvalampokaivon tapainen. Tassa kalvossa keskitytaan
kahden kaivon jarjestelmiin.

. Y|0s saatu vesi on noin 120 asteista, joka soveltuu suoraan kaukolammaon tuotantoon —
erillista lampopumppua ei siis tarvita.

. Maaperaan pumpattava vesimaara on kuitenkin niin suuri, etta jarjestelman
[ampopumppuun verrattavissa oleva COP on luokkaa 5-10, riippuen paljon porauksen
onnistumisesta.

. Espoossa St1 on rakentanut Suomen ensimmaista geotermista kaukolammon
tuotantolaitosta. Hanke on kuitenkin talla eraa keskeytyksissa kannattamattomana johtuen
haasteista veden kierron tehokkuuden suhteen.

. Teknologian riskien ja kustannusten takia tassa tyossa ei tutkittu syvaa geotermista lampoa
tarkemmin. Erityisesti porauksen ja lammaonsiirron onnistumisessa on ollut hankaluuksia.
Teknologian osalta suositellaan onnistuneen demonstraatiohankkeen toteutusta ennen
teknologian edistamista Koillismaalla. Lisaksi 2x6 km energiakaivojen teho olisi suuri alueen
kokoluokkaan nahden. St1:n Otaniemeen tavoittelema teho kaivoista oli arvioitu noin 40
MW:n tasolle.

Geotermisen laitoksen kadyttoperiaate. Kylma sinisella
merkattu vesi kulkeutuu jopa 7 km syvyyteen, jossa se
lampenee jopa 120 asteeseen, ja nousee takaisin pinnalle
kaytettavaksi lammon tai jopa séhkon tuotantoon. Kaivojen
valista kalliota voidaan stimuloida, jolloin immadnsiirto ja
veden kulku tehostuu.
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1. Energiantuotantoteknologiat

Jatevesilompopumput

. Suuren kokoluokan jatevesilampopumppu toimii samalla periaatteella kuin esimerkiksi teollisuuden hukkalampdésovellus.

. Puhdistettu jatevesi voi olla noin 10-15°C [ampdtilatasolla, jatevedesta lampo otetaan lampopumpulla talteen siirtimen valityksella.

. Vaatimuksena jateveden lammontalteenottoon on, etta jateveden virtaama on tarpeeksi suuri. Tassa voidaan myods hyodyntaa varastoaltaita, joissa
jatevetta voidaan hetkellisesti varastoida, jotta sita on riittavasti [ampopumpun kayttoon.

. Lisaksi jatevedenpuhdistamon sijainti tulee olla tarpeeksi lahella kaukolampdverkkoa.

. Jateveden [ammon talteenottoa voi hyodyntaa hajautetusti korttelissa tai kaupunginosassa tai keskitetysti koko kaupungin laajuisesti. Hajautetussa

vaihtoehdossa jatevesi on puhdistamatonta, joka tuo omat haasteensa. Teknisesti jateveden [ammontalteenotto on mahdollista vedesta, jossa on
paljonkin kiinteaa ainesta. Paikallisesti toteutettuna jatevesi on lampimampaa, jolloin myds lampopumpun hydtysuhde on parempi.

. Keskitetyssa vaihtoehdossa lammontalteenotto tapahtuu jatevedenpuhdistamon yhteydessa, jolloin [ampopumput voivat olla suurempia.
Keskitetyssa laitoksessa jatevedelle saadaan lisaksi tasaisempi virtaama, ja [ampopumpuilla on korkeampi kayttoaste.

. Koillismaalla on kolme jatevedenpuhdistamoa, ja ne sijaitsevat kaukolampdverkkojen lahistolla. Puhdistamoja on Rukalla, Kuusamossa ja
Taivalkoskella. Naiden puhdistamojen jatevetta voitaisiin hyodyntaa kaukolampdoverkoissa korvaamassa biomassan polttamiseen perustuvaa
[ampoa.

. Kasitellyn jateveden maara Kuusamossa on 1,19 miljoonaa kuutiota vuodessa. Taivalkoskella vastaava luku on noin 0,16 miljoonaa kuutiota. Naista

jatevesista voitaisiin saada jonkin verran lampda talteen, mutta suurta potentiaali ei ole kulutuksen kokoon verrattuna.

Granlund



1. Energiantuotantoteknologiat

Vesistolampopumput
. Vesistolampopumput kayttavat lammonlahteendan pintavesia, eli jokia, jarvia tai merta.
. Vesistojen, jotka soveltuvat lammdnkeruuseen lampopumpuille, tulee olla riittavan lahelld kaukolampoverkkoa ja lampopumppulaitosta

ylimaaraisten putki-investointien valttamiseksi. Lisaksi vesiston lampdtilan tulee olla riittdvan korkea ympari vuoden.

. Suomessa jarvet ovat yleensa hyvin matalia. Tasta syysta [ampotila jarven pohjalla talvella, kun lammadntarve on suurin, on lahella nollaa. Tama
vaikeuttaa huomattavasti lammaonkeruuta jarvista. Sopiva jarvi on tarpeeksi iso, ja siina tulee olla syvanne rannan ja [ampodpumppulaitoksen
lahettyvilla, josta lampo6a saadaan kerattya koko vuoden ympari. Syvanteissa vesi pysyy lampimana, lahella 4 °C, vuoden ympari, jolloin
lammonkeruu myos talvella onnistuu. Matalassa vedessa voi esiintya jopa jaatymisongelmia. Lampdétilan taytyy olla minimissaan noin 4 °C, silla kun
vedesta otetaan lampda ja kylmennyt vesi syotetaan takaisin vesistoon, se ei saa jaatya putkeen tai putken suulla. Lisaksi saatava lampdtilaero ja
virtaama maarittavat lampopumpun tehon. Matalalla lampétilalla (ja lampdtilaerolla) seka pienella virtaamalla tehonsaanti jaa pieneksi.

. Vesistolampopumpuissa lampotilojen lisaksi esteeksi voi muodostua vesistolampopumpun vaikutukset luontoon. Lammaonkeruu ja siita aiheutuvat
virtaukset voivat sekoittaa pohjalietetta ja vaikuttaa jadapeitteeseen. Nama lampopumppusovellukset vaativatkin monesti ymparistoluvan ja
selvityksesta ymparistovaikutuksista.

. Myoskaan merella vesistolampopumppuja ei ole suuremmin viela Suomessa kaytetty. Syyna on ollut matala rannikko ja lammaonkeruuseen riittavan
syvanteen |6ytyminen. Jos syvanne l6ytyy kaukaa rannasta, tarvitaan kokoluokaltaan suuri hanke, jotta hanke tulee kannattavaksi.

. Vesistolampopumput soveltuvat kuitenkin jadahdytykseen, joka ei kuulunut taman selvityksen laajuuteen.

Granlund



1. Energiantuotantoteknologiat

Tuulivoima

. Tuulivoimalassa tuulen liike-energia muutetaan sahkoksi turbiinien avulla. Tuulivoimalan padgkomponentit ovat perustukset, torni, naselli eli
konehuone seka roottori. Tornit ovat yleensa putkimaisia terastorneja, jotka on kiinnitetty betonisiin tai terasrakenteisiin perustuksiin.
Naselli on kiinnitetty voimalan torniin, ja nasellin sisadlle on yleensa sijoitettu muuntaja ja vaihteistot. Tuuli pyorittaa voimalan roottoria,
jonka liike-energia muutetaan akselin valityksella generaattorissa sahkdenergiaksi.

: Tuulivoimaloiden koko on kasvanut viime vuosina huomattavasti. Nykyisin maatuulivoimaloiden konehuoneet voivat yltaa jopa 200-300
metrin korkeuteen. Lavat voivat nykyisin olla jo yli 100 metria.

. Haittapuolena tuulivoimaloissa on maisemahaitat, ne vaativat ison alueen ymparilleen, vaikka itse rakentamisen vaatima ala on pieni, ja
tuulivoima karsii hintakannibalisaatiosta. Hintakannibalisaatiossa suuri maara tuulivoimaa tuottaa sahkoa samaan aikaan, kun useilla voima-
alueilla tuulee samanaikaisesti, jolloin sahkon hinta laskee. Tama ilmi6 on jo alkanut jarruttamaan tuulivoimainvestointeja.

. Selvityksessa tuulivoimaloiden vaatimana alana kaytettiin konservatiivisesti 1,2 km?. Tuulivoimaloiden korkeus oli 200 metria ja yksikkéteho
3 MW.

Granlund



1. Energiantuotantoteknologiat

Tuulivoima

. Koillismaalla on nykyisin tuotannossa OX2:n Saukkovaara-Makiahon 7 voimalan tuulivoimapuisto
Kuusamon keskustasta lanteen. Tuulivoimapuisto sijoittuu osittain Kuusamon ja osittain Posion
kuntien alueelle. Voimaloiden korkeus on 200 m ja yksikkéteho yli 3 MW. Lisaksi Koillismaan alueella
on tiedossa kaksi kehitteilla ole tuulivoima-aluetta. Yksi alueista on Tuulialfan Matkavaaran
tuulivoimapuisto. Tuulipuistoon on suunniteltu 4-6 voimalaa, joiden korkeus olisi enimmillaan 260 m
ja yksikkoteho enintaan 7 MW. Lisaksi Kuusamon pohjoisosassa, Kuusamon keskustasta luoteeseen,
sijaitsee Nuunajarven alue, jonne EPV Tuulivoima Oy:n on tarkoitus kehittaa 30 tuulivoimalan puisto.
Voimaloiden maksimikorkeus olisi 260 metria ja yksikkoteho jopa 6-10 MW.

. Taman lisaksi Pohjois-Pohjanmaan energia- ja ilmastovaihemaakuntakaavaan on merkitty kolme tv-3
aluetta tuulivoimalle Kuusamosta eteldaan. Lisaksi Kuusamon lounaisosassa olevat kaksi oranssia
aluetta ovat tuulivoimayhdistys.fi:n mukaan OX2:n (Ukonpalo) ja YIT:n (Olkimaanvaara)
esisuunnitteluvaiheen tunnistettuja hankealueita.

. Kuusamossa ja Koillismaalla tuulivoiman sijoittamista merkittavasti rajoittaa maisema-arvot,
paliskuntien poronhoidon alueet seka Venajan rajan laheisyys ja puolustusvoimien tutkat, jolloin Tuulivoiman hankealueet ja kaavan tv-3 alueet kartalla.
rajan laheisyytta tulee vilttda. Poronhoidon alueet voivat estdd hankkeiden toteutumisen, Keltaisella nakyy nykyinen ja suunniteltu o
. 0. e . . . korkeajannitesiirtolinja. Oranssilla on merkitty nykyiset ja
esimerkiksi merkittavan laidunalueen laheisyydessa. suunnittelut tuulivoima-alueet.
. Selvityksessa tuulivoimaloiden vaatimana alana kaytettiin konservatiivisesti 1,2 km?.
Tuulivoimaloiden korkeus oli 200 metria ja yksikkoteho 3 MW. \

Granlund



1. Energiantuotantoteknologiat

Aurinkosdhko

. Aurinkopaneeleilla tuotetaan sahkoa auringon sateilyenergiasta.
Aurinkopaneelit on usein asennettu rakennuksen katolle tai keskitettyihin
aurinkopuistoihin.

. Aurinkoenergian suurin etu on se, etta se on uusiutuva ja puhdas
energianlahde. Aurinkopaneelit toimivat itsenaisesti, lahes ilman huoltoa ja ne
eivat tarvitse erillista polttoainetta. Lisaksi nykyinen aurinkosahkon tuotanto on
viela vahaista, jolloin aurinkosahkon hintakannibalisaatio on vield vahaista.
Haittapuolena aurinkopaneeleilla on saariippuvuus, suuri investointikustannus
ja niiden tarvitsema kohtuullisen suuri maa-ala, erityisesti suuren kokoluokan
puistoissa.

. Aurinkopaneeleilla tuotettu sahko on arvokkainta itse kulutettuna, jolloin
voidaan valttya sahkodverolta seka sahkon siirtomaksuilta. Keskitetyissa
aurinkopuistoissa sahkon kayttaminen paikan paalla on kuitenkin usein
mahdotonta.

Kuva maahan asennetusta aurinkopaneelirivista. Granlund Oy.

. Aurinkopaneelit ja —puistot ovat keranneet huomattavasti lisaa kiinnostusta
viimevuosina. Aurinkovoiman osuus Suomen sahkdntuotannosta on pian
prosentin luokkaa, ja maara kasvaa jatkuvasti.

. Tilaa aurinkovoimalat tarvitsevat noin 46 m2/MWh vuodessa tuotettua =
sahkoenergiaa kohden.

Granlund



1. Energiantuotantoteknologiat

Bioenergia ja jatteenpoltto

. Bioenergia on biopolttoaineista tuotettua energiaa. Biopolttoaineina kaytetaan Suomessa mm. metsista, soilta ja pelloilta kerattavaa
biomassaa. Lisaksi biopolttoaineena voidaan kayttaa yhdyskuntien, teollisuuden seka maatalouden biojatteita.

. Bioenergiaa voidaan muuttaa hyodynnettavaksi energiaksi paaasiassa polttamalla. Biomassaa voidaan polttaa joko suoraan sellaisenaan
(esimerkiksi sahateollisuuden sivuvirrat) tai biomassaa voidaan kasitella.

. Biomassaa voidaan kasitella, jotta se saadaan helpommin poltettavaan tai siirrettavaan muotoon esimerkiksi pelleteiksi tai hakkeeksi.
Kosteaa biomassaa taas voidaan madattamalla muuttaa biokaasuksi biokaasulaitoksissa. Biojatteesta voidaan tehda myos muitakin
lopputuotteita, esimerkiksi bioetanolia.

. Biokaasun kayttokohteet ovat moninaisia, vastaavia kuin maakaasulla: teollisuus, liikenne tai [ammon ja sahkon tuotanto polttokennoissa tai
moottoreissa ja turbiineissa.

. Koillismaalla energiakdytossa oleva biomassa on padosin teollisuuden sivuvirtoja ja metsahaketta. Biomassaa poltetaan lampdvoimaloissa
seka sahkon ja lammon yhteistuotantolaitoksessa (CHP). Lisdksi polttokelpoista jatetta ja biojatetta viedaan Ouluun kasiteltavaksi ja
kaytettavaksi energiantuotannossa.

. Jatteenpolttoa ei erityisesti kuitenkaan suositella Koillismaan alueelle. Polttokelpoiselle jatteelle on jo nykyisin kdayttokohde Oulun Syklon
polttolaitoksella, joten kilpailevan laitoksen rakentaminen Koillismaalle ei vaikuta jarkevalta kokonaiskuvassa. Lisaksi Koillismaan nykyinen
energiantuotanto perustuu jo pitkalti uusiutuvan biomassan polttoon, jonka korvaaminen jatteen poltolla ei nayttaydy puhtaan energian
edistamisena. Mahdollisuutena on my®0s, etta jatteenpolton kasittely padastottomana energiana muuttuisi, mutta tahan ei ole konkreettisia
suunnitelmia.

. Koillismaan alueella syntyy noin 6 000 tonnia yhdyskunnan, kaupan seka teollisuuden biojatetta. Tata jatetta voitaisiin hydodyntaa biokaasun
tuotannossa.

. Lisaksi tama alueella syntyy vuodessa noin 3 490 tonnia kuivattua puhdistamolietetta, jota voitaisiin hyddyntaa biokaasun tuotannossa. Granlund



1. Energiantuotantoteknologiat

Energiavarastot
. Energiavarastojen avulla pystytdaan tehokkaasti tasaamaan pitkien aikojen, kuten vuodenaikojen, valisia tai hyvin lyhyen aikavalin,
kuten tuntien, valisia energian tarpeita kysynnan ja tarjonnan suhteen.
. Pitkdn aikavalin energiavaraston esimerkkina voi olla pumppuvoimalaitos, jossa suuri vesimassa voidaan pumpata tai padota ylempaan altaaseen,
josta vesi voidaan laskea turbiinien lapi alempaan altaaseen.
. Lyhyen aikavalin esimerkkina voidaan pitaa sahkdakkuja, joita voidaan kayttda jopa alle sekuntitasolla sahkon taajuuden korjaamiseen.
. Energiavarastoilla on monia eri kayttotapoja:
. Varastot toimivat puskurina tuotanto- ja jakeluhairidissa, jolloin hairididen korjaamiseen on enemman aikaa, ennen kuin ne vaikuttavat kuluttajaan.
. Varastoilla voidaan leikata kulutushuippuja ja siirtda kulutusta siten matalan kulutuksen tunneille. Ndin voidaan jopa valttya verkkoinvestoinneilta,

kun suurin kuormitus saadaan pienennettya.

. Energiavarastoilla voidaan myds tasata energian tuotannon ja kulutuksen ajallista eroa esimerkiksi tuuli- ja aurinkosdahkéntuotannossa tai varastoida
energiaa halvan energian hetkina myytavaksi myéhemmin kalliimmalla.

. Energiavarastoissa voidaan varastoida myos lampd6a. Talloin kaukolampdverkon kulutushuippua voidaan leikata. Lampdvarastot ovat
erityisen hyodyllisia hukkalammon tuotannossa, jossa [ammaodntuotanto riippuu lammonlahteesta. Talloin lampdvarasto auttaa
tasaamaan kulutuksen ja tuotannon ajoitusta.

Granlund



1. Energiantuotantoteknologiat

Energiavarastot

Energian varastointi, erityisesti sahkon varastointi suuressa mittakaavassa on kallista. Sahkdakut,
nykyaan useimmiten litiumakut, ovat viela kalliita. Siksi akut ovatkin yleistymassa kohteissa,
jossa niilla on joku muuta tekniikkaa tukeva toiminnallisuus. Pelkalld sahkon energian hinnan
optimoinnilla sahkdakut eivat yleensa maksa itseaan takaisin viela tahan asti nahdyilla sahkon
hinnan vaihteluilla. Sahkdakut ovatkin muuta energiatekniikkaa, kuten tuulivoimapuistoja,
tukeva tekniikka. Akkuteknologiaa voidaan yhdistaa aurinko- ja tuulipuistohankkeisiin
sahkonsiirron avustamista ja sahkon hinnan optimointia varten. Nama eivat kuitenkaan ole
valttamattomia, vaan pelkastaan edistavat sahkontuotantohankkeita taloudellisesti tai
teknisesti. Tasta syysta sahkoakkuja ei ole tutkittu tassa selvityksessa tarkemmin. Sahkdakkujen
kaytté on hankekohtaista ja riippuu pitkalti akkujen ja sahkon hintakehityksesta tulevaisuudessa,
eika niiden kayton edistamista nahda tarkeana Kuusamon, Taivalkosken tai Koillismaan tasolta.

Energian varastointi vetena ylempaan altaaseen on kaytannoéllinen ja kannattava ratkaisu, jos on
olemassa siihen soveltuva valmis alue. Tallaisia alueita ovat luonnonalueet, kuten runsaasti
virtaavat joet ja niihin yhtyvat jarvet tai jopa vanhat kaivokset. Toimiakseen pumppuvoimala
tarvitsee kuitenkin suuren vesimassan tai korkeuseron tehon ja energian tuotantoa varten.

Koillismaan alueella on yksi vanha kaivos: Taivalkosken Mustavaaran kaivos, joka on suljettu,
vaikkakin sen uudelleen avaamista on pohdittu julkisuudessa. Kaivos on kuitenkin
korkeuseroiltaan matala, eika alueella ole suuria vesimassoja, joten energianvarastointi
kaivoksen nykytilassa ei ole kannattavaa.

Mustavaaran kaivos Taivalkosken
pohjoisosassa merkitty karttaan ruskealla.

Granlund



1. Energiantuotantoteknologiat

Vety ja synteettinen maakaasu

. Vedyn kayttoon ja tuotantoon pohjautuvat hankkeet ovat runsastuneet viimeaikoina. Suurimpia
uusia vetyhankkeita ovat eri elektrolyysilaitokset, joissa vedestd erotetaan kaasumaista vetya
sahkon avulla. Vedysta voidaan edelleen jalostaa muita tuotteita, kuten metaania, lisadmalla vetyyn
hiilidioksidia. Vedyn kayttdon liittyvia suuria hankkeita on ollut esilla julkisuudessa. Suurimmat
hankkeet talla hetkelld liittyvat terasteollisuuteen.

. Vedyn tuotanto on nykyisin vield sen verran kallista, ettd sahkon ja [dammon tuotantoon liittyvat
vetysovellukset eivat ole vield yleistyneet. Ensimmaiset vedyn kayttokohteet ovatkin teollisuudessa.

. Koillismaan alueella ei ole vedyn siirtoon soveltuvaa infrastruktuuria, rautatieta tai putkistoa, eika
my0Oskdan suurta vetya kayttavaa teollisuutta. Perdmerelld etuna on alueelle paremmin soveltuva
suuri vetyklusteri ja siihen liittyva mahdollinen vetyputkisto.

. Kuusamon keskustassa on kuitenkin Torangin voimalaitos, joka tuottaa sdahkda ja [ampoa
polttamalla biomassaa. Biomassa polttamisessa syntyvaa hiilidioksidia voitaisiinkin ottaa talteen.
Talteenotetusta hiilidioksidista ja vedystad voidaan edelleen valmistaa metaania. Tallaisia hankkeita
on suunniteltu jo Suomessa mm. Mustasaareen, Kristiinankaupunkiin, Harjavaltaan, Vantaalle,
Lahteen ja Mikkeliin. Ainakin Vantaalla tuotettua metaania on tarkoitus kayttaa
energiantuotannossa huippukulutuksen aikana. Tarkeana tekijana hankkeissa on ollut mahdollisuus
ottaa myos prosessissa syntyva hukkalampo talteen kaukolampoverkkoon, mika myos olisi
mahdollisuus Kuusamon tapauksessa. Kuusamon etuna on suuri voimala ja isompi
kaukolampdverkko kuin Rukalla tai Taivalkoskella. Lisaksi Kuusamossa mahdollisuuksia lisdaa raskaan
liilkenteen vaylien ldheisyys, jolloin my0ds liikennepolttoaineiden tuotanto on mahdollista.

. Torangin voimalaitosalueella ongelmaksi muodostuvat vapaa tila, sahkdverkon riittavyys sekd veden
saanti. Tila voi mahdollisesti riittda pieneen vedyntuotanto- ja metanointilaitokseen (EMMI,
Uusiutuva energiantuotanto ja vetytalous loppuraportti). Loppurapotin esimerkissd 20 MW:n laitos
kuluttaisi vettd noin 5 m3 tunnissa, joka on noin 120 m3 pdivassa. Vertailuna Kuusamon EVO
toimittaa asiakkailleen vuorokaudessa 2800 m?3 talousvetta.

@ Kaukoldmpéverkon alue
@ Rakennetut alueet

@ Luontoalueet

' Vesistot

@ rerintskohteet

. Raskaan liikkenteen vaylat Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu

korkeajanniteverkko
A Polttolaitos/jatevedenpuhdistamo

4 Teollisuuskohde

@ rotentiaalinen lampépumppualue
A Teollisuuden hukkalimpékohde
@ Datakeskusalue

Kuusamon keskustan alueen kartta. Lapindkyva oranssi alue

merkkaa kaukolampoverkon aluetta. Keskustan oranssi

kolmio on Torangin biovoimala. Voimalan vieressa merkatut
tummanoranssit alueet kuvaavat mahdollista

metaanintuotantolaitoksen aluetta voimalan yhteyteen. Liila

alue Kuusamosta ldnteen on alue uuden jateveden

puhdistamon vieressa. Tontti tunnistettiin Uusiutuvan

energiantuotannon ja vetytalouden loppuraportissa Granlund
mahdolliseksi vedyntuotantoalueeksi.
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2. Kaavoituksen tilanne

Energia- ja ilmastovaihemaakuntakaava 3. vaihemaakuntakaava
Maakuntakaa\/a ‘ Tuulivoimaloiden alue ‘ Tuulivoimaloiden alue

Potentiaalinen tuulivoimaloiden alue Kumottu tuulivoimaloiden alue
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. Energia- ja ilmastovaihemaakuntakaava = / K
on raportin kirjoitushetkella vireilla. ==
Kaava kasittelee |ahinna tuulivoima- —
alueita seka sahkonsiirtoverkkoa. o

*  Tuulivoima ja sdahkonsiirtoverkko Pohjois-
Pohjanmaalla —teemakartta (luonnos
21.6.2022).
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*  Kolme "potentiaalista” tuulivoima-aluetta,
tietyin reunaehdoin

7

.

. 3. vaihemaakuntakaava ' “"‘"““’\’“
(maakuntavaltuusto 11.6.2018, KHO ; 5
17.1.2022) sisaltaa

*  yksi tuulivoima-alue Kuusamon
luoteisosassa,

*  kumottu kaksi aikaisempaa tuulivoimalle
osoitettua aluetta.

X o~ v —~ T
Kuvassa on esitetty Koillismaan energia- ja Kuvassa on esitetty Koillismaan 3. vaihemaakuntakaava, johon on
ilmastovaihemaakuntakaava, johon on merkitty tumman vihrealld merkitty tumman vihrealld tuulivoimaloiden alueet Kuusamon
tuulivoimaloiden alueet ja vaaleanvihrealla kaavaan potentiaaliseksi luoteisosaan ja keltaisella kaavan kaksi kumottua tuulivoimaloiden Granlund

tuulivoimaloiden alueeksi merkitty alue eteldisessa Kuusamossa. aluetta Taivalkoskella ja Taivalkosken ja Kuusamon rajalla.



2. Kaavoituksen tilanne

Kuusamo

. Strateginen yleiskaava (KV 13.12.2016):

. Maakuntakaavasta (Huom! Sittemmin paivitetty)
johdetut tuulivoimaloiden alueet (tv) seka
yleispiirteisten selvitysten perusteella potentiaalisiksi
tuulivoimaloiden alueiksi todetut alueet (tv-1)

. Osayleiskaavoissa ja rantayleiskaavoissa ei laajempia
energiahuollon alueita osoitettu.

. Asemakaavat keskittyvat Rukatunturin ymparistoon.
Niissa ei osoitettu laajempia energiahuollon alueita.

. Kaavoittamattomille alueille voidaan tutkia tuulivoiman
sijoittamisen mahdollisuuksia maakuntakaavassa
osoitetuilla tuulivoima-alueilla tai niiden ulkopuolella.
Talloin toteutus saattaa edellyttdaa maakuntakaavan
muutosta.

Kuvassa on esitetty Kuusamon strateginen yleiskaava, johon on
merkitty tumman vihredlla maakuntakaavan ja strategisen yleiskaavan
tuulivoimaloiden tv-alueet ja oranssilla strategisen yleiskaavan tv-1-
alueet.

Maakuntakaavan ja
strategisen yleiskaavan
tv-alueet

Strategisen yleiskaavan
tv-1 -alueet

Granlund



2. Kaavoituksen tilanne

Taivalkoski

Voimassa olevat
yleiskaavat
09/2023

Voimassa olevat
asemakaavat
09/2023

. Voimassa olevissa ranta- ja osayleiskaavoissa
ei energiantuotantoon varattuja laajempia
alueita.

. Asemakaavat keskustan alueella: ET-
merkinnat mm. vedenotolle ja
pelastustoimelle seka [ampovoimalalle. Ei
laajempia energiantuotantoon osoitettuja
alueita.

. Kaavoittamattomille alueille voidaan tutkia
tuulivoiman sijoittamisen mahdollisuuksia
maakuntakaavassa osoitetuilla tuulivoima-
alueilla tai niiden ulkopuolella. Tallgin
toteutus saattaa edellyttaa maakuntakaavan
muutosta.

Kuvassa on esitetty Taivalkosken karttaan merkityt voimassa olevat
yleiskaavat oranssilla ja voimassa olevat asemakaavat keltaisella.

Granlund



3. Sijaintitarkastelu

nnnnnnnn



SUOMEN

| PALISKUNNAT

3. Sijaintitarkastelu

Eldimien vaikutus energiatuotannon sijoitteluun e

Eldaimet vaikuttavat energiantuotantoratkaisujen sijoittamismahdollisuuksiin. Esimerkiksi tuulivoima vaikuttaa Pt 5 e .
. . . .. . v e suurin sallitta rotn
porojen, lintujen seka susien elamaan. eloporomadra ok e
] so-200 e 2 RN
Porot ] 20150 i
: ) : . . : . : : o B soi-s000
. Poronhoitoalue kattaa lahes koko Lapin, seka osia Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun kunnista. Energiaratkaisujen, kuten B oz
tuulivoiman ja aurinkovoimalan sijoittamiseen poronhoitoalue vaikuttaa niin, etta alueen paliskunnan kanssa on
keskusteltava tuotannon sijoittamisesta paliskunnan alueelle. Hankkeen vaikutus poroihin ja niiden kayttaytymiseen tulisi Paliskunnat.fi-sivuston kartta Suomen paliskunnista.

Paliskunnat sijoittuvat Lapin alueelle Kemia ja Torniota

selvittda jo hankkeen alkuvaiheessa.
lukuunottamatta. Paliskuntien alueet yltavat lisdksi Pohjois-

Linnut Pohjanmaan ja Kainuun alueelle. Porojen maara on suurin
Lapissa.

. Lintujen merkittavat muuttoreitit sijoittuvat Perameren rannikkoalueelle. Koillismaalle sijoittuvat tuulivoimahankkeet eivat
siten aiheuta erityista haittaa linnustolle muuttoaikana. Kuitenkin jotkut hanhilajit kdyttavat Koillismaan aluetta - Susireviirit Kuusamon
muuttoreittinag, esimerkiksi uhanalainen kiljuhanhi (Sweco, Linnuston paamuuttoreitinpaivitysselvitys, TUULI-hanke, { 54 3 pohjois- ja etelosissa

.. . .. ~. J :
Pohjois-Pohjanmaan liitto 12/2021). F o oesX (Sweco, Susireviiriselvitys,
. . . e e s e e .. i . . \ TUULI-hanke, Pohjois-

. Kuitenkin maakotkien maara Koillismaalla on merkittava, ja riski sille, etta maakotka tormaa tuulivoimalaan on suuri. e, Pohjanmaan liitto
Erityisesti useamman tuulivoimalan ja —puiston toteutuessa tdrmaysriski voi merkittavasti vaikuttaa ' ‘*m< 12/2021). '
maakotkapopulaatioon ajan kuluessa. (H. Tikkanen, Tuulivoiman vaikutukset Pohjois-Pohjanmaan maakotkapopulaatioon, s
TUULI-hanke, Pohjois-Pohjanmaan liitto 12/2022). Maakotkien osalta vahariskisimmat alueet sijaitsevat Kuusamon ja '\‘_ ‘J vy '\.

Taivalkosken keskustojen laheisyydessa. T ’5
. Tuulivoimalahankkeiden yhteydessa on otettava kayttoon toimenpiteita tormayksien vahentamiseksi maakotkaselvityksen Fehalioss. ,/’— j\/‘
mukaisesti. 1(:’“55 /
f'\s )
Sudet 2
{C
. Susireviirit Koillismaalla sijoittuvat osin aivan Kuusamon pohjois- ja eteldosiin, jolloin niilld ei ole merkittavaa vaikutusta

energiantuotannon sijoittamiseen. Granlund



@ Raskaan liikenteen vaylat
' Vesistot

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu

3. Sijaintitarkastelu

Pohjavesi

. Viereinen kuva esittaa sinisella merkityt vesistot seka
pohjavesialueet Koillismaalla. Suurimmat tiet on merkitty
mustalla ja Fingridin verkkoreitti on keltaisella.

. Vesistot luonnollisesti rajoittavat energiantuotannon
sijoittamista. Lisaksi pohjavesialueet rajoittavat tiettyjen
energiantuotantomuotojen kayttoa.

. Tuulivoimaa ei sijoitella pohjavesialueelle varovaisuusperiaatteen
takia. Tuulivoimaloissa kdytettavat kemikaalit voivat paatya
pohjaveteen esimerkiksi laitteiston rikkoutuessa.

. Maalamp0oon tai geotermisen energian tuotantoon tarvittavia
porakaivoja ei voida porata pohjavesialueelle pohjaveden
pilaantumisriskin takia.

Pohjavesi- ja pintavesikartta. Koillismaan Kuusamon ja Taivalkosken
kuntien pohjavedet ja pintavedet on merkitty siniselld. Suurimmat tiet on
merkitty mustalla. Keltaisella on esitetty Fingridin verkkoreitti. »)

Granlund



@ Raskaan liikenteen vaylat
Luontoalueet

. Vesistot

3. Sijaintitarkastelu e o

korkeajanniteverkko

Luonnonsuojelukohteet

. Viereinen kuva esittaa Koillismaan luonnonsuojelualueet
kartalla. Alueet on merkitty vihrealla varilla.
Luonnonsuojelualueet sisaltavat seuraavat alueet.

. Natura-alueet (SPA, SCl ja SAC)
. Luonnonsuojelualueet (YSA, VSA ja EMA)
. Valtion muut suojelualueet

. Naille alueille ei esiteta sijoitettavaksi energiantuotantoa.
Lisaksi tuulivoimalle on lisatty suojavyohyke
luonnonsuojelualueiden ymparille, jolloin tuulivoimaa ei
esiteta sijoitettavaksi myoskaan luonnonsuojelualueiden
valittomaan laheisyyteen.

Luonnonsuojelualuekartta. Koillismaan Kuusamon ja Taivalkosken kuntien
luonnonsuojelualueet on merkitty vihrealla. Pohjavedet ja pintavedet on
merkitty sinisella. Suurimmat tiet on merkitty mustalla. Keltaisella on
esitetty Fingridin verkkoreitti.

(

X

Granlund



@ Raskaan liikenteen vaylat

@ Rakennetut alueet

Luontoalueet

3. Sijaintitarkastelu o

@ rerintokohteet

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu

Maisema-alueet, arvokkaat luontokohteet (orkeajanniteverkko

ja perintokohteet

. Koillismaan alueella on valtakunnallisesti seka
maakunnallisesti tarkeita maisema-alueita. Myo6s naita alueita
valtetaan energiantuotannon sijoittelussa. Tarkeat maisema-
alueet on lisatty vihrealla luonnonsuojelualueiden lisaksi
karttaan. Vihrealla merkitaan siten luontoarvoihin perustuvaa
energiantuotannolta rajoitettua aluetta.

. Lisaksi huomioon otetaan perintokohteet. Nama voivat olla
yksittaisia merkittavia rakennuksia ja rakennettuja alueita tai
muinaisjaannoksia.

. Vihrealla on myos lisatty karttaan arvokkaat kivikot,

kaIIioaIueet, moreenimuodostumat seka Perintdkohteet ja maisema-alueet -kartta. Koillismaan Kuusamon ja
tuulirantakerrostumat MYOS nalta uniikkeja Iuontokohteita Taivalkosken kuntien maisema-alueet ja luonnonsuojelualueet on
’ merkitty vihreélla. Perintokohteet ja —alueet on merkitty ruskealla.

halutaan suojel la rakentamiselta. Myds pienemmit arvokkaat luontokohteet on merkitty vihrealla.
Pohjavedet ja pintavedet on merkitty siniselld. Suurimmat tiet on

merkitty mustalla. Keltaisella on esitetty Fingridin verkkoreitti.

Granlund



@ Raskaan liikenteen vaylat

@ Rakennetut alueet

Luontoalueet

3. Sijaintitarkastelu o

@ rerintskohteet

Rakennettu ymparis to Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu

korkeajanniteverkko

. Vesistojen, luonnonsuojelualueiden seka maisema-alueiden
lisaksi merkittavimmat rajoitukset energiantuotannon
rakentamiseen aiheutuuvat rakennetusta ymparistosta.

. Viereiseen karttaan on merkitty harmaalla rakennusten
alueet. Naihin kuuluvat taajama-alueet, kylat,
maaseutuasutus ja pien- seka kerrostaloasutus.

. Osa energiantuotantomuodoista ei sovellu rakennetulle
alueelle. llmeisimmat esimerkit ovat tuuli- ja aurinkovoima
niiden suuren tilantarpeen takia. Myds suuri maara
maalampokaivoja vaatii merkittavasti tilaa, jolloin sekaan ei
ole téysin soveltuva kaikille alueille. Rakennetut alueet -kartta. Koillismaan Kuusamon ja Taivalkosken

kuntien rakennetut alueet on merkitty harmaalla. Maisema-alueet ja
luonnonsuojelualueet on merkitty vihrealla. Perintokohteet ja —alueet
on merkitty ruskealla. My6s pienemmat arvokkaat luontokohteet on
merkitty vihredlld. Pohjavedet ja pintavedet on merkitty sinisella.
Suurimmat tiet on merkitty mustalla. Keltaisella on esitetty Fingridin
verkkoreitti.

Granlund



@ Raskaan liikenteen vaylat

. Tuulivoiman suojavydhykkeet

@ Rakennetut alueet

3. Sijaintitarkastelu

. Vesistot
@ rerintokohteet

Tuulivoiman suojavybhykkeet

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu
korkeajanniteverkko

. Edella esitellyt kohteet rajoittavat energiantuotannon
sijoittelua Koillismaalla. Lisaksi monen rajoitteen laheisyyteen
ei voida sijoittaa tuulivoimaa, jonka vaikutusalue ja
nakemaalue on laaja. Tasta syysta tuulivoimatarkastelussa on
kaytetty suojavyohykkeita. Kaytetyt suojavydhykkeet ovat
TUULI-hankkeen Sijainninohjausmallin raportista

mukautettuja.
. Luonnonsuojelualueet: 500 m
. Natura-alue (SPA): 1000 m
. Natura-alue (SAC, SCl): 500 m
. Arvokkaat luontokohteet: 100 m
. Pohjavesialueet: 100 m
‘ Arvokkaat maisema-alueet: 1000 m Suojavydhykekartta. Koillismaan Kuusamon ja Taivalkosken kuntien
. Arvokas rakennettu kulttuuriymparisto: 1000 m suojavyohykkeet on esitetty punaisella. Rakennetut alueet on
) merkitty harmaalla. Maisema-alueet ja luonnonsuojelualueet on

. Asunnot ja loma-asunnot: 1500 m merkitty vihredlla. Perintokohteet ja —alueet on merkitty ruskealla.

- o My®s pienemmat arvokkaat luontokohteet on merkitty vihrealla.
. Liikennevaylat: 350 m Pohjavedet ja pintavedet on merkitty siniselld. Suurimmat tiet on 4
. Suurjinnitejohdot: 450 m merkitty mustalla. Keltaisella on esitetty Fingridin verkkoreitti. \
. Lentokentdn esterajoituspinta: 18000 m

Granlund



@ Raskaan liikenteen vaylat

@ rotentiaaliset tuulivoima-alueet
. . . @ Aiemmin tunnistetut tuulivoima-alueet
3 S IJ a I nt I ta r ka Ste I u . Tuulivoiman suojavydhykkeet
’ @ Rakennetut alueet
Luontoalueet
' Vesistot
@ rerintdkohteet

Tuulivoiman sijaintimahdollisuudet

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu
. Tuulivoimalle j43 vahadn potentiaalisia kohteita, kun huomioidaan korkeajanniteverkko

rajoittavat alueet ja niiden suojavydhykkeet.

. Viereiseen kuvaan on merkattu oranssilla jo aiemmin tunnistetut tuulivoimalle
potentiaaliset alueet, joista Nuunajarven tuulivoimapuisto Pohjois-Kuusamossa on
jo tuotannossa.

. Liilalla on lisatty tassa selvityksessa tunnistetut uudet tuulivoima-alueet. Kaikkia
tunnistettuja alueita ei kuitenkaan suositella taytettavaksi tuulivoimalla, vaan naita
suositellaan tarkempaan tarkasteluun parhaiden alueiden tunnistamiseksi.

. Monet alueet ovat jo aiemmin tunnistettujen tuulivoimalle potentiaalisten
alueiden lahistolla. Suurimmat tunnistetut alueet sijaitsevat Taivalkosken puolella,
pohjoisessa, seka Taivalkosken keskustan etelapuolella. Lisaksi mahdollisia alueita
on Taivalkosken ja Kuusamon keskustojen valissa.

. Yksi tarkein sijaintiin vaikuttava tekija on sahkoverkon laheisyys seka tiesto. Tuulivoiman potentiaaliset alueet -kartta. Koillismaan Kuusamon ja
. o o L. . . . Taivalkosken kuntien tunnistetut potentiaaliset tuulivoima-alueet on
. Monet alueet ovat hyvin soisia, mika vaikuttaa tuulivoimaloiden sijoitteluun ja merkattu liilalla. Jo aiemmin tunnistetut tai jo kiytdssa olevat alueet
hankkeen kustannuksiin. on merkattu oranssilla. Suojavyohykkeet on esitetty punaisella.
Rakennetut alueet on merkitty harmaalla. Maisema-alueet ja
. Kuusamon alueelta tunnistettiin 175 km?2 edesta tuulivoimalle kiinnostavia alueita. luonnonsuojelualueet on merkitty vihrealla. Perintokohteet ja —alueet 4
Taivalkosken puolella tunnistettujen alueiden koko yhteensd on noin 257 km?2. on merkitty ruskealla. My6s pienemmat arvokkaat luontokohteet on  Jy

- . ) 5 merkitty vihrealla. Pohjavedet ja pintavedet on merkitty sinisella.
Yhteensa alueiden koko on noin 432 km?. Suurimmat tiet on merkitty mustalla. Keltaisella on esitetty Fingridin

verkkoreitti. Granlund



Aurinkoséhkon sijaintimahdollisuudet

@ Raskaan liikenteen vaylat
@ Wetssiset alueet

3. Sijaintitarkastelu

Aurinkosahkoon vaikuttavat monet samat rajoitteet kuin tuulivoimaan.
Aurinkosahkon osalta ei toisaalta tarvitse huomioida pohjavesialueita tai
suojavyohykkeita. Aurinkosahkon sijoituspaikkojen arvioinnissa kuitenkin
huomioitiin alueiden metsaisyys.

. Suuren metsdalan kaataminen aurinkosahkovoimalan alta ei hiilijalanjaljen
kannalta ole kestavaa. Tasta syysta kartassa esitettdan punaisella
metsamaski, eli metsaisiksi luokitellut alueet.

Aurinkosahkolle soveltuviksi paikoiksi tunnistettiinkin vahametsaisia
alueita sahkoverkon lahettyvilta. Nama alueet on esitetty kuvassa
keltaisella.

Metsaisyyden vuoksi aurinkosahkdlle tunnistetut alueet ovat
huomattavasti pienempia kuin tuulivoimalla.

Potentiaalisimmat aurinkovoimalasijainnit ovat myos Taivalkosken
lounaan puolella, Taivalkosken pohjoisosassa, Taivalkosken ja Kuusamon
keskustojen valissa seka Kuusamosta lanteen. Lisaksi potentiaalisia
alueita on Nuunajarven tuulipuiston laheisyydessa, Kuusamon
pohjoisosassa.

Kuusamon alueelta potentiaalisia aurinkosahkokohteita tunnistettiin 13
km? verran ja Taivalkosken puolelta Idhes 15 km?. Yhteensd tunnistettuja
alueita on noin 27 km?2.

@ Rakennetut alueet
Luontoalueet

. Vesistot

@ rerintokohteet

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu
korkeajanniteverkko

Aurinkosdhkon potentiaaliset alueet -kartta. Koillismaan Kuusamon ja
Taivalkosken kuntien tunnistetut potentiaaliset aurinkovoimala-
alueet on merkattu keltaisella. Metsaiseksi luokitellut alueet on
merkattu punaisella. Suojavydhykkeet on esitetty punaisella.
Rakennetut alueet on merkitty harmaalla. Maisema-alueet ja
luonnonsuojelualueet on merkitty vihrealld. Perintokohteet ja —alueet
on merkitty ruskealla. Myds pienemmat arvokkaat luontokohteet on
merkitty vihrealla. Pohjavedet ja pintavedet on merkitty sinisella.
Suurimmat tiet on merkitty mustalla. Keltaisella on esitetty Fingridin
verkkoreitti.

Granlund



3. Sijaintitarkastelu

Tuuli- ja aurinkosdhkén sijaintitarkastelun
yhteenveto

@ Raskaan liikenteen vaylat

@ rotentiaaliset tuulivoima-alueet

Nykyinen/suunniteltu/
kaavoitettu korkeajanniteverkko

Aurinkosdhkélle tunnistettiin yhteensa noin 27 km? edestd

mahdollisia, lisatutkintaa vaativia alueita. Tuulivoimalle tunnistettujen alueiden koko on
noin 432 km2. Aurinkosdhkon alue jai pieneksi, silla aurinkovoimalan alta taytyy kaataa
kaikki puusto, mita haluttiin valttaa. Tuulivoiman tuotannossa yksittaisen tornin
pystyttdminen ei vaadi paljoa alaa, mutta oheisinfrastruktuuri, kuten tiet ja sahkéverkon
rakentaminen vaativat myds tilaa. Tama on totta myds aurinkosahkon osalta. Huomioitavaa
on kuitenkin, etta tunnistetuista tuulivoima-alueista kaikki ei suositella taytettavaksi
tuulivoimaloilla, vaan naista vain parhaimmat alueet suositellaan kayttoon lisatutkimusten
jalkeen.

Luoteis-Kuusamon alue, joka tunnistettiin mahdolliseksi seka tuuli- etta aurinkosahkon

tuotantoon, sijaitsee lahelld Riisitunturia ja tarkeaa porojen laidunaluetta. Naista syista

alueella on jo hylatty yksi tuulivoimapuistohanke. Lisdksi alueelle ei ole vield rakennettu
korkeajanniteverkkoa.

Taivalkosken keskustan pohjoispuolelta eteldan lahtevaa verkkoa ja Taivalkosken
keskustasta pohjoiseen lahtevaa verkkoa ei ole vield rakennettu. Pienet
aurinkosahkoalueet taman verkon varrella eivat siksi ole potentiaalisimpia alueita. Alueita
kannattaa tarkastella uudelleen, jos verkot paatetaan rakentaa.

Potentiaalisimmat alueet on merkitty viereiseen karttaa palloilla. Pallojen koko merkitsee
alueen energiantuotannon arvioitua potentiaalia yksikdssa GWh/v. Vaalenpunaisista
palloista ndhdaan etta suurimmat alueet sijaitsevat Taivalkosken ja Kuusamon rajalla, seka
Taivalkosken pohjoisosassa ja lounaisosassa.

Aurinkosahkon osalta potentiaalisimmat alueet ovat myos Taivalkosken lounaisosassa,
muta myos siirtoverkon varrella Kuusamosta lanteen.

@ Rakennetut alueet
Luontoalueet

. Vesistot

@ rerintdkohteet

Tuulivoiman tunnistettujen
alueiden potentiaali
GWh/v
+ 0-100
100 - 200
200 - 300

) 300 - 300
300 - 400

Aurinkovoiman tunnistettujen
alueiden potentiaali
GWh/v
« 0-0
® 0-100
@® 100-200

@ 200-300
@ 0«0

Aurinkosdhkon ja tuuliséhkon arvioidut potentiaalit -kartta.
Aurinkosdhkodpotentiaali on merkattu punaisella pallolla, kun taas
tuulivoiman potentiaali vaaleanpunaisella. Kuusamon ja Taivalkosken
kuntien tunnistetut potentiaaliset aurinkovoimala-alueet on merkattu
keltaisella, tuulivoiman alueet liilalla. Rakennetut alueet on merkitty
harmaalla. Maisema-alueet ja luonnonsuojelualueet on merkitty
vihrealla. Perintokohteet ja —alueet on merkitty ruskealla. Myos

pienemmat arvokkaat luontokohteet on merkitty vihrealla. .
Pohjavedet ja pintavedet on merkitty siniselld. Suurimmat tiet on
merkitty mustalla. Keltaisella on esitetty Fingridin verkkoreitti. Granlund



@ Raskaan liikenteen vaylat
@ Kaukolimpoverkon alue

@ Rakennetut alueet

3. Sijaintitarkastelu ® orie

@ Vesistot

Ldmmontuotannon @ Perintsionteet

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu

sijaintimahdollisuudet - Ruka korkeajanniteverkko

A Polttolaitos/jatevedenpuhdistamo

. Sahkontuotannon lisdksi tutkittiin eri 4 Teollisuuskohde
kaukolampoverkkoalueiden alueille soveltuvia @ Potentiaalinen lampspumppualue
lammontuotantovaihtoehtoja.

. Viereisessa kuvassa on esitetty karkea
kaukolampoverkon kattava alue lapinakyvalla
oranssilla. Musta-oranssi neli¢ kuvaa
teollisuuskohdetta ja oranssi kolmio
jatevedenkasittelylaitosta ja biolampolaitosta.

. Tumman oranssit alueet lampolaitoksen
vieressa ovat tunnistettuja
[ampopumppulaitospaikkoja. Alueiden koko on
yhteensa noin 2 ha. Naille tonteille voidaan
sijoittaa energiakaivoja tai ilmalampdkeraimia. A
Suositeltu alue on heti Iémpévoimalan Lammaontuotannon potentiaaliset alueet on merkitty tumman

. .. . .. .. . oranssilla. Ldpindkyva vaalea oranssi kuvaa karkeasti
VIeressa, jO“OIn tuotettu Iampo voitaisiin kaukolampdverkon aluetta. Oranssi-musta nelid kuvastaa

helpoiten syottaa alueen kaukolampoverkkoon. teollisuuskohdetta ja oranssi kolmio jitevesi- ja biolampélaitosta.

Granlund



@ Raskaan liikenteen vaylat

@ Kaukoldmpéverkon alue
@ Rakennetut alueet

@ Luontoalueet

@ Vesistot

@ rerintokohteet

3. Sijaintitarkastelu

Lammontuotannon
sijaintimahdollisuudet - Kuusamo

korkeajanniteverkko

— . ) o 4 Teollisuuskohde
. Viereisessa kuvassa on esitetty karkea kaukolampoéverkon

kattava alue lapinakyvalla oranssilla. Musta-oranssi neli6
kuvaa teollisuuskohdetta ja oranssi kolmio
jatevedenkasittelylaitosta ja Torangin voimalaitosta, joka sijaitsee @ Datakeskusalue
Kuusamon keskustassa.

. Tumman oranssit alueet voimalaitoksen vieressa ovat tunnistettuja lampdpumppulaitospaikkoja.
Naille tonteille voidaan sijoittaa energiakaivoja tai ilmalampdkeraimia. Alueiden koko yhteensa on
noin 4 ha. Suositeltu alue on heti voimalan vieressa, jolloin tuotettu lampo voitaisiin helpoiten
syottaa alueen kaukolampoverkkoon. Hieman voimalan alapuolella on pysakointikaytossa oleva
hiekkakenttda. Nama kaksi aluetta ovat potentiaalisimmat paikat lampopumpputekniikan
hyodyntamiseksi keskustassa.

. Liila alue keskustan lansipuolella, uuden jatevesilaitoksen vieressa on tunnistettu potentiaaliseksi
tontiksi esimerkiksi datakeskukselle. Tontti on asutuksesta irrallaan, ldhelld sahkoverkkoa, mutta
kuitenkin kaukolampdverkon ldheisyydessa. Datakeskuksen hukkalampda voitaisiin hyédyntaa
kaukolampdverkossa, ja korvata poltettavaa biomassaa.

. Punaiset kolmiot ovat mahdollisia teollisuuden hukkalampdkohteita, joissa voitaisiin hyddyntaa
lampdpumppuja. Pohjoisessa oleva saha on liian kaukana kaukolampdverkosta, kuten myds idassa
oleva saha. Iddssa sijaitseva Polkky Oy:n saha olisi kuitenkin mahdollinen hukkalampo-
[ampdpumppusijainti, jos biomassan polttamista halutaan vahentaa.

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu

A Polttolaitos/jatevedenpuhdistamo

. Potentiaalinen lamp&pumppualue

A Teollisuuden hukkalampokohde

e

1
‘ q.\\m\\:\g o

Lammontuotannon potentiaaliset alueet on merkitty tumman
oranssilla. Lapinakyva vaalea oranssi kuvaa karkeasti
kaukolampdverkon aluetta. Oranssi-musta nelid kuvastaa
teollisuuskohdetta ja oranssi kolmio jatevesi- ja Torangin
voimalaitosta. Liila alue uuden jatevesilaitoksen vieressa kuvastaa
mahdollista datakeskustonttia. Punaiset kolmiot ovat mahdollisia
teollisuuden (sahojen) hukkalammaén hyddyntamiskohteita.

Granlund



3. Sijaintitarkastelu

Lammontuotannon
sijaintimahdollisuudet - Taivalkoski

Viereisessa kuvassa on esitetty karkea
kaukolampoverkon kattava alue lapinakyvalla
oranssilla. Musta-oranssi neli¢ kuvaa
teollisuuskohdetta ja punaiset kolmio on mahdollinen
teollisuuden hukkalampokohde (Polkky Oy:n saha),
jossa voitaisiin hyodyntaa [ampoépumppuja. Nykyisin
Polkky Oy:n sahan sivuvirtoja poltetaan sahan
kayttoon ja Taivalkosken kaukolammoksi.
Lampovoimala ja jatevedenpuhdistamo on merkitty
oranssilla kolmiolla.

Tumman oranssit alueet voimalaitoksen vieressa ovat
tunnistettuja [ampoépumppulaitospaikkoja. Naille
tonteille voidaan sijoittaa energiakaivoja tai
ilmalampokeraimia. Alueiden yhteisala on jopa yli 30
ha. Suositeltu alue on myos Taivalkoskessa sijoitettu
heti voimalan viereen, jolloin tuotettu [ampo voitaisiin
helpoiten syottaa alueen kaukolampoverkkoon.

@ Raskaan liikenteen vaylat
@ Kaukolimpoverkon alue

@ Rakennetut alueet
@ Luontoalueet

@ Vesistot

@ rerintokohteet

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu
korkeajanniteverkko

A Polttolaitos/jatevedenpuhdistamo
4 Teollisuuskohde

. Potentiaalinen lampdpumppualue \

A Teollisuuden hukkalimpoékohde

Lammontuotannon potentiaaliset alueet on merkitty tumman

oranssilla. Lapinakyva vaalea oranssi kuvaa karkeasti

kaukolampdverkon aluetta. Oranssi-musta nelid kuvastaa

teollisuuskohdetta. Oranssi kolmio kuvastaa nykyista lampovoimalaa

ja jatevedenpuhdistamoa. Punainen kolmio on mahdollinen -
teollisuuden (sahan) hukkalammon hyédyntamiskohde. 74
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4. Energialaskenta

Energiankulutus

Edella esiteltyjen potentiaalisten alueiden perusteella laskettiin arviot eri
energiantuotantoteknologioiden energiantuotantopotentiaaleille.

Laskennassa kaytettiin aiemmin esiteltyja oletuksia seka potentiaalisten alueiden
nelidtietoja. Energialaskenta suoritettiin aluetasolla, ja toteutettavat ratkaisut
vaativat tarkempia kohdekohtaisia selvityksia ja laskentaa tuntitason datalla.
Tuulivoiman laskennassa on hyodynnetty lImatieteenlaitoksen Tuuliatlasta
(http://tuuliatlas.fmi.fi/fi/) tuulienergiapotentiaalin maarittamiseksi.
Karttapalvelu on tarkoitettu esiselvitysvaiheen alueellisiin tarkasteluihin.

Tassa kappaleessa esitelldaan alustavien tuotantomuotojen
energiantuotantopotentiaalien vertailu. Vertailukohtana kaytetaan nykyista
Kuusamon ja Taivalkosken sahkon- ja [ammaonkulutusta, jotka on myos esitetty
viereisessa kuvaajassa.

. Kuusamon sdhkon kulutus on keskimaaraisesti (2016-2021) 235 GWh/v.
. Kuusamon ja Rukan keskustan kaukolammon kulutus 126 GWh/v.
. Taivalkosken sahkon kulutus on keskimaaradisesti (2016-2021) 49 GWh/v.

. Taivalkosken keskustan kaukolampoverkon kulutus on n. 26 GWh/v.

Kulutus [GWh/v]

250

200

150

100

50

Kuusamon ja Taivalkosken sahkonkulutus (2016-
2021) ja keskustojen kaukolammonkulutus (2021)

Kuusamo

B Lammonkulutus

Sahkonkulutus

Taivalkoski
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4. Energialaskenta

Tuotannon potentiaali - immadntuotanto

. Viereisessa kuvaajassa esitetaan arvioidut energiantuotantopotentiaalit eri
energiantuotantoteknologioille. Arviot on tehty kayttaen asiantuntijaoletuksia
tyypillisista ratkaisuista.

. Kuvaajassa on esitetty energiantuotantopotentiaalin lisaksi sen suhteellinen
osuus alueen kulutuksesta prosentteina.

. Kuusamon kaukolampdverkkojen kulutus on huomattavasti suurempi kuin
Taivalkosken. Kuusamossa kuitenkin tila rajoittaa tuotannon maaraa enemman
kuin Taivalkoskella. Tasta syysta tuotantomuodot, joihin tilan rajallisuus
vaikuttaa vahiten. 2 km syvat energiakaivot, mahdollisen datakeskuksen
hukkalampo seka ilma-vesilampdpumput ovat ainoat suuren kokoluokan
tuotantovaihtoehdot tutkituista ratkaisuista. My0s jateveden
ldmmontalteenotossa (LTO) on potentiaalia.

. [Ima-vesilampdpumpuissa myds suurempi tuotantomaara on mahdollinen
tilan puolesta, mutta tarkastelu tulee tarkentaa tuntitason datalla.

. Taivalkoskella tila ei rajoita tuotantoa verkon mittakaavassa. Tila riittaa koko
verkon tarpeisiin 2 km syvissa energiakaivoissa seka ilma-vesilampdpumpuilla.

Myds 350 metrid syvilla energiakaivoilla tuotanto voi olla yli 60 % kulutuksesta.

. Myds vedyn tuotannon hukkalammaon hyddyntaminen voi kattaa suuren osan
Kuusamon kulutuksesta, riippuen tuotantolaitoksen koosta. Esimerkiksi 20
MW:n laitoksen hukkaldampdteho olisi noin 6-7 MW. Vuoden ympari
hukkalammon maara olisi jopa 50-60 GWh/v, mutta toteutettavuudessa on
paljon epdavarmuuksia.

Tuotannon potentiaali [MWh/v]

Tuotannon potentiaali [MWh/V]
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Kuusamon sahkdntuotannon potentiaali
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4. Energialaskenta

Tuotannon potentiaali — yhteenveto

Viereisissa kuvaajissa on esitetty Kuusamon ja Taivalkosken
kulutusten ja tuotannon potentiaalien summat sahkolle ja
[@ammolle.

Tuotantomuotojen tuotannon potentiaalin osuus kulutuksesta on
taas esitetty kuvaajissa palloina.

Erityisesti voidaan nahda, etta tuulivoimalla on suurin potentiaali,
jos tutkitut alueet kaikki toteutettaisiin.

Lammontuotannon osalta ilma-vesilampopumppu ja 2 km syvat
energiakaivot ovat merkittavimmat tuotantomuodot, kun
energiantuotannon potentiaalia verrataan kulutukseen.

lIma-vesilampopumpuilla tuotantoa voitaisiin kasvattaa edelleen.
Myos 2 km syvilla kaivoilla lisapotentiaali on mahdollista, mutta
Kuusamon keskustassa sopivien lisaporauspaikkojen [6ytaminen
on haastavaa.

Tuotannon potentiaali [MWh/V]
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5. Kustannusvertailu

. Tutkituille energiantuotantoteknologioille laskettiin karkeat arviot
yleisesta kustannustasosta. Kustannukset on esitetty viereisessa
kuvaajassa teknologioittain yksikossa €/MWh. Tama arvo kuvastaa
keskimaaraista energiantuotannon kustannusta tuotettua energiamaaraa
kohden. Laskennassa on kaytetty 4 %:n laskentakorkoa, jolla 25 vuoden
ajanjakson arvioidut kustannukset on muutettu diskonttaamalla
nykyarvoon. Sahkon pitkdn aikavalin arvona kaytettiin 65 €/MWh. N&in
saadut kustannukset ja tuotanto on jaettu keskenaan energiantuotannon
kustannuksen (LCoE, Levelised Cost of Energy) maarittamiseksi. LCOE:n
avulla eri tuotantoteknologioiden kustannustasoja voidaan vertailla
pidemmalla aikavalilla, vaikka tuotantomaarat eroavatkin toisistaan.

. Kuvaajasta nahdaan etta bio-CHP:n tuotantokustannus on vertailluista
vaihtoehdoista kustannustehokkain. Tahan lukuun on laskettu mukaan
sahkdnmyynnin tulot. Myo6s datakeskuksen hukkalammaon hyédyntdaminen
on kustannustehokasta. Ndiden vaihtoehtojen jalkeen ilma-
vesilampoépumput ovat halvin vaihtoehto, suhteellisen kylmasta ilmastosta
huolimatta, kun taas maalampdon perustuvat ratkaisut ovat
lammontuotannosta selvasti kalleimpia.

. Sahkontuotannon osalta aurinkovoiman tuotantokustannus on
tuulivoiman tuotantokustannusta alhaisempi. Aurinkosahkoa kuitenkin
tuotetaan enimmakseen kesalld, kun taas tuulivoima altistuu yleensa
talven korkeammille sahkon hinnoille. Tuulivoimassa hintakannibalisaatio
tulee kuitenkin merkittavasti laskemaan sen saamaa sahkon
markkinahintaa.

Energiantuotannon kustannus [€/MWh]
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Eri teknologioiden energiantuotannon kustannusvertailu

Uuden kemianteollisuuden mahdollisuudet Pohjois-
Pohjanmaalla P2X-tulokulmasta (Sweco) —selvityksen
alustavaa kustannusarviota (sahkon hinta 70 €/MWh)
hyodyntaen tehty karkea arvio synteettisen metaanin
kustannukselle (sahko, hiilidioksidi ja investointi) on noin 2,6-
3,5 €/kg, jolloin energiasisallon kustannukseksi tulee noin
0,19-0,25 €/kWh. Vertailuksi biokaasun hinta tankkausasemilla
voi olla jopa alle 1,9 €/kg.
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6. Yhteenveto

Sdhkontuotanto

. Koillismaan alueella luonto ja asutus muodostavat merkittavimmat rajat energiaratkaisujen sijoittamiselle. Tuulivoiman osalta parhaat
energiantuotantopotentiaalin alueet ovat rajautuneet sijainnin tarkastelussa pois. Vahatuulisempien sijaintien kanssa hankkeen
kannattavuudesta tulee huolehtia muilla keinoin. Suurempitehoiset ja korkeammat voimalayksikot seka siirtoverkon laheisyys ovat keskeisia
tekijoita kannattavuuden saavuttamiseksi. Sijaintitarkastelussa tuulivoima-alueita tutkittiin erityisesti verkon lahettyvilta. Sijoittelussa
erityisesti tuulivoiman vaikutus maisemiin taytyy huomioida luonnonpuistojen ja muiden tarkeiden nakymien lahistolla. Tuulivoiman
vhteydessa tulee lisaksi varmistua siita, etta paikallinen linnusto, pesiminen ja poronhoito ei hairiiinny ja tarvittaessa ottaa kayttéon
toimenpiteita naiden ongelmien ehkaisemiseksi.

. Aurinkovoimaloiden osalta alueen metsaisyys on suurin este. Jos aurinkovoimala perustetaan mestaiselle alueelle, josta taytyy ensin kaataa
suuri maara metsaa, ei hankkeessa ole valttamatta jarkea hiilijalanjaljen ja biodiversiteetin kannalta (riippuen mestatyypista) vaikka lahes
paastotonta energiaa saataisiinkin tuotettua. Metsattomat tai mahdollisimman vahametsaiset alueet siirtoverkon lahella ovat suositeltuja
sijoituspaikkoja aurinkovoimaloille. Erityisesti vanhat turpeennostoalueet ovat ymparistoltaan sopivia aurinkovoimaloille, mutta suuria
turvekenttia on Koillismaalla vahan. Lisaksi seka tuuli- etta aurinkovoiman kustannuksia nostaa alueen huomattava soisuus.
Aurinkovoimalahankkeiden kustannusten pitaminen kurissa nahdaankin tarkeana tekijana hankkeiden kannattavuuden kannalta, kun samalla
paneelien energiantuotanto on pohjoisen sijainnin takia alentunut. Parhaat alueet aurinkosahkalle tunnistettiinkin nykyise sahkéverkon
laheisyydesta.

. Bio-CHP:n tuotannon maara jaa kokonaisuudessaan pieneksi pienesta biojatteen maarasta johtuen.
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6. Yhteenveto

Lammontuotanto

. Koillismaan alueella kaukolampo on nykyisin tuotettu lahes kokonaan polttamalla biomassaa. Biomassa on uusiutuva energianmuoto ja sita on
runsaasti saatavilla alueella, muun muassa sahojen toiminnan sivuvirroista. Lisaksi alueella on viela hyddyntamatonta biomassaa. Nykyisen
tuotannon korvaaminen uudella on vaikeaa tehda niin etta kustannustaso sdilytetdan ennallaan ilman erittdin kannattavia uusia hankkeita.
Suuret muutokset ovatkin kaytannossa kannattavia nykyisen kaukolammaodntuotantolaitteiston ikaantyessa. Lisaksi biomassan muut teolliset
kayttotarkoitukset voivat nostaa biomassan hintaa seka vahentaa saatavuutta. Myos suhtautuminen polttavaan teknologiaan, myds bioperaisen,
voi olennaisesti muuttua. Siirtyminen tutkittuihin vaihtoehtoihin on mahdollista my6s ndaiden mainittujen vaikutusten takia.

. Kaukolampoverkkojen alueella parhaat [ammdntuotannon sijantipaikat ovat nykyisten lampdvoimaloiden laheisyydessa. Naiden tonttien vieressa
on viela jonkin verran hyodyntamatonta tilaa, mutta erityisesti Kuusamon keskustan alueella tilaa ei ole valtavasti.

: Kuusamon alueella merkittavaan tuotanto-osuuteen lammon osalta paastaan ilma-vesilampopumpuilla. Lisaksi jos alueelle saadaan datakeskus,
voi datakeskuksen hukkalammon talteenotolla kattaa merkittavan osan lammonkulutuksesta. Myos 2 km syvilla energiakaivoilla voidaan kattaa
jopa 15 % verkon kulutuksesta.

. Taivalkosken kaukolampoverkon kulutus on pienempi kuin Kuusamossa, jonka lisaksi tilaa on myds enemman. Tasta johtuen lampopumpuilla
voidaan kattaa haluttu osuus verkon kulutuksesta. Seka Kuusamon etta Taivalkosken arvioitu tuottopotentiaali jateveden lammontalteenotosta
on matala.
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6. Yhteenveto

Tuotantokustannukset

. Bio-CHP:n tuotantokustannus on selvasti halvin johtuen ldhes ilmaisesta polttoaineesta (jatteen kerayksen ja kuljetuksen maksut
kerataan jatemaksuilla). Mutta tuotannon osuus koko kunnan kulutuksesta jaa pieneksi.

. Jos Kuusamoon saadaan houkuteltua datakeskus, sen hukkalammon hyédyntaminen on edullista. Tama vaatii kuitenkin lisaksi
sopimuksen ja mahdollisen tuottojen jaon datakeskuksen kanssa.

. LampOpumppuratkaisuista, joilla voidaan kattaa suurempi osuus lammaonkulutuksesta, halvin tuotantokustannus on ilma-
vesilampopumpuilla. Maalampdon perustuvissa ratkaisuissa porauksen kustannukset muodostavat suuren osan kustannuksista.

. Sahkontuotannon osalta aurinkosahkolla on halvempi tuotantokustannus tuulisahkdon verrattuna. Kustannuksissa ei kuitenkaan
otettu huomioon maan ostamisen kustannusta tai suoperaiselle maalle rakentamisen kustannusta, jotka nostavat hankkeiden

investointikustannuksia.

Granlund



7. Johtopaatokset

nnnnnnnn



7. Johtopaatokset ja suositukset

Edella esitellyista karttaselvityksesta, tuotantopotentiaalilaskennasta seka kustannusvertailusta voidaan johtaa seuraavat
toimenpide-ehdotukset.

Aurinkosahkon edistaminen tutkituille alueille riittavan siirtoverkon laheisyyteen, metsattomille alueille.

Tuulivoiman tarkemmat tutkimukset ja luontoselvitykset alueille, joiden tuotantopotentiaali arvioitiin suurimmaksi,
siirtoverkon laheisyydessa.

Olemassa olevien lampovoimaloiden viereisten tonttien hyddyntaminen uusiutuvaan energiantuotantoon.

Selvitys veden riittavyydesta Kuusamon keskustassa vedyntuotantoon varautumiseksi. Vedyn ja synteettisen maakaasun
ostajien esiselvitys.

. Keskustelut Kuusamon EVO:n ja Torangin voimalan omistajan Advenin kanssa yhteistydsta vedyn ja synteettisen metaanin
valmistamiseen liittyen.

Datakeskuksen houkuttelu alueelle kaukolampoéverkon seka vahvan siirtoverkon yhteyteen.

. Datakeskustonttien etsiminen, varaaminen ja tarjoaminen kaukolampdverkon laheisyydesta. Markkinointi silla mm. kulmalla, etta
lampo6a voidaan ottaa talteen kaukolampdéverkkoon

Teollisuushankkeiden yhdistaminen uusiutuvan energian tuotannon hankkeisiin uusiutuvan tuotannon turvaamiseksi ja
verkon vahvistuksen synergioiden saavuttamiseksi.

Seuraavalla dialla on esitelty alustava investointisuunnitelma potentiaalisimmista kohteista. Investoinnit on arvioitu
energiantuotantoalueiden pinta-alojen perusteella, eivatka sisalla kaikkia tyévaiheita, kuten verkon rakentamista tai
vahvistamista.
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7. Johtopaatokset

Alustava investointisuunnitelma

Kartan Energiamuoto ja Investointiarvio Toimenpide
numero sijainti
1

Aurinkosahko,

A 300 M€
Koivujarvi

Aurinkosahko

2 Lohilampi ja Kuusamo 140 M€
lansi

3 Tuulivoima, 800 M€
Iso-Kero

Synteettinen metaani,

4 Kuusamon keskusta >0 M€

5 TL{uI|v0|ma, 220 M€
Oijusluoma

6 Aurinkosahko, 40 M€

Maaninka-Nuunajarvi

Kohdekohtaiset
selvitykset,
siirtokapasiteetin
varmistus ja
investointi

Asiakaspohja,
tilavaraus,
yhteistyokeskustelut,
veden ja sahkén

1-3 kohdat

Edistaminen
siirtoverkon
toteutuessa

@ Raskaan liikenteen vaylat

@ rotentiaaliset tuulivoima-alueet
@ Rakennetut alueet
Luontoalueet

@ Vesistot
@ rerintokohteet

Nykyinen/suunniteltu/
kaavoitettu korkeajanniteverkko

2N

(¢
\si
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Yhteystiedot

Markus Kurkinen
markus.kurkinen@granlund.fi
+358 40 480 7397

Malminkaari 21, 00701 Helsinki (paatoimipiste)

» granlund.fi
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