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Selvitys taydentaa Keski-Suomen energiaratkaisujen
kokonaiskuvaa ja tukee maankayton suunnittelua

Energiamurros etenee vauhdilla myds Keski-Suomessa. Keski-Suomen liitto paivitti
energiateeman tilannekuvaa selvitykselld, joka valmistui toukokuussa 2024.

Laaja selvitys sisaltda katsaukset vuoden 2022 maakunnallisesta energiataseesta,
energiaratkaisujen tunnistetusta hankepotentiaalista, aurinkovoiman kehityksesta
Keski-Suomessa, hankkeiden maankaytdn nakdkulmista, seka energian
varastointiratkaisujen mahdollisuuksista.

Luonto- ja ilmastotiedon johtamisen seminaarissa 20.9.2024 painotettavat
osat selvityksesta:

« Energian kulutus ja tuotanto Keski-Suomessa v. 2022
+ Aurinkovoiman kehitysmahdollisuudet Keski-Suomessa
* Yhteenveto ja suositukset

Koko selvityksen paaset lukemaan Keski-Suomen liiton sivuilla:



https://keskisuomi.fi/2024/06/20/energiaselvitys-2/
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Energian kulutus ja tuotanto Keski-
Suomessa v. 2022
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Energiatase 2022: Teollisuuden vahentynyt sahkonkulutus
korostaa biomassan ja mustalipean roolia energiankaytossa

Keski-Suomen energiankayton jakauman muutos vuosina 2019-2022 on maltillinen
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Energianlahteissa merkittavin muutos vuodesta 2019
vuoteen 2022 on vahentynyt tuontisahkon tarve

Keski-Suomen energialdhteiden jakauma 2019 Keski-Suomen energialdhteiden jakauma 2022
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Puupolttoaineet Aliv N
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*) Muut energianldhteet kasittaa tdssa Adnekosken metanolin ja pikidljyn kaytén, lampdpumppujen kaytdn sekd rakennusten
tuntemattoman lammitysmuodon osuuden



Energian kulutuksessa suurin muutos on
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teollisuuden sahkonkulutuksen vaheneminen

Keski-Suomen energiankulutus eri sektoreilla 2019
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,,,,,,,,

Muu sahkénkulutus /

2,9%

Asumisen ja maatalouden

Teollisuuden prosessilamp6*

Liikenne

. Asuinrakennusten
Muiden rakennusten

. .. lammitys
[@ammitys ty

Liikenteen fossiiliset

muu sahkd 10.3% polttoaineet
Palveluiden ja rakentamisen 1,9% /Liikenteen biopolttoaineet
muu sahko 0,2% NN, Liikenteen sihko

*) Teollisuuden prosessilampé pitaa sisillaan tehtaiden prosessihdyryn lisaksi esimerkiksi Adnekosken biotuotetehtaan
meesauunin tarvitseman kaasutetun puunkuoren energiasisallon
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Keski-Suomen metsateollisuus hallitsee
energianlahteiden kayton kokonaiskuvaa

Energianlahteiden kaytté (GWh)

« Energian kokonaiskayttt vaheni ldhes 11 % vuosien 2019 ja 2022 valilla

sp e . . . . . 24 489
« Vendjan hyokkdyssodan Ukrainaan aiheuttamista markkinamuutoksista

huolimatta esimerkiksi turpeen kaytto vaheni selkeésti 2019-2022, ja Oljy ja maakaasu

3380

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

* Puupolttoaineet ovat merkittavin yksittainen energianldhde, ja UIRE

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

«  Tuulisdhkén tuotanto nelinkertaistui vertailujaksolla 2019-2022 ja

M lipea
vesivoimaloidenkin tuotanto kasvoi 65 %, mutta ne muodostivat 2022 ustalipea
yhteenlaskettunakin vain 1,8 % maakunnassa kéytetyistd energianlahteista. Biopolttoaineet 7 042
Muut 7 104
Tuulivoima
- >_494 315, 52
Vesivoima

Tuontisahko

2019 2022
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Lilkenteen hiilineutraalius edellyttaisi
merkittavaa fossiilisen energian korvaamista

Liikenteen energiankulutus (GWh) Tieliikenteen polttoaineiden Keski-Suomeen rekisterodityjen henkildautojen vaihtoehtoiset kayttovoimat
o jakauma (kpl, suluissa osuus kaikista Keski-Suomeen rekisterodidyista henkildautoista)
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Keski-Suomen paastot vahenivat kaikilla sektoreilla 2019-2022 —
suurin muutos johtui teollisuuden sahkonkulutuksen vahenemisesta

Keski-Suomen paastét (CO,-ekvivalenttina tarkastellen) putosivat n.
21 % aikavalilla 2019-2022

« Suurimmat muutokset paastolahteissa ovat teollisuuden
sahkonkulutuksen pudotus seka kaukoldmmon fossiilisen energian
vahentyminen

« Suurimmista paastdsektoreista pudotus paastdissa oli vahainen
esimerkiksi maataloudessa, jonka paastot vahenivat vain joitain
prosentteja

Oletuslaskentamallissa ei mydskaan huomioida paastdkaupan alaisten
teollisuuslaitosten polttoaineiden kayttda, teollisuuden
jatteenkasittelyn paastoja eika raskaan liikenteen lapiajoliikennetta

*) Laskelman on tehnyt Rejlers hyédyntaen Hinku-laskentamallia.
Tavanomaisessa Hinku-laskennan mukaisessa paastokoosteessa ei huomioida
teollisuuden kulutussahkéa. Mikali se jatetdan pois tarkastelusta, on
paastdvahenema 2019-2022 n. 14 %.

Hinku-laskennan paastot* (ktCO.e)
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Rakennusten lammitysmuodoissa tarvitaan merkittavia
muutoksia hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi

* Fossiilista energiaa kdytetaan Keski-Suomessa etenkin lammityksessa ja liikenteessa. Teollisuudessa
ja sahkon tuotannossa fossiilisten energianlahteiden merkitys on vahdisempi, joskin turve on osana joidenkin
yhdistetyn sahkon ja lammdontuotannon laitosten sahkéntuotantoa.

+ Kaikki pienia lampolaitoksia operoivat toimijat eivat valttamatta nde perusteita kokonaan turpeesta
luopumiseen talla hetkelld, vaikka turpeen kaytdn suunta onkin laskeva. Turpeesta luopumisen ongelmallisuuden
taustalla voi olla esimerkiksi:

»  Puuenergian hintataso (etenkin kotimaisen puun kysynnan noustua Vendjan hyokkayksen Ukrainaan alettua
helmikuussa 2022)

»  Pienempien lampdyhtididen mahdollisuudet investoida polttoon perustumattomiin ratkaisuihin rahoituksen
haasteiden vuoksi

* Huoltovarmuusnakdkulmien korostuminen

« Asuinrakennusten lammityksessa ja kaukolammon tuotannossa 6ljyn kulutus vahentyi v. 2022
selvasti verrattuna vuoteen 2019, mutta dljylammityksen osuus Keski-Suomessa kulutetusta fossiilisesta
energiasta oli yha merkittdva vuonna 2022. Valtaosa lammityksen 6ljysta kulutettiin kiinteistdjen omissa
lammitysjarjestelmissa, kaukoldammaon 6ljynkayton ollessa alle 40 GWh (vrt. lammityksen 6ljyn kayttd
kokonaisuudessaan > 600 GWh).
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Aurinkovoiman
kehitysmahdollisuudet Keski-
Suomessa
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Auringon sateilymaara vaihtelee vuodenajan mukaan runsaasti,
mutta alueelliset erot ovat Keski-Suomessa vahaiset

T kwhm) .
g golo—lifo—l—“'&l Koko Suomen alueelta on laskettu aurinkosahkdpotentiaali optimaalisesti kallistetulta pinnalta (kuva oikealla PV-
675 750 825 GIS/Euroopan yhteisét). Potentiaali laskee hieman pohjoiseen. Paikkatietoaineiston yleispiirteisyyden takia
sateilyn vaihtelua ei huomioitu paikkatietoanalyysissa vaan kaytettiin yleisia kertoimia, jotka ottivat riittavasti

huomioon eri olosuhteet tuotantopotentiaalin kokonaisluvuissa.

P Kinnulasta maakunnan pohjoisosassa ja Leivonmaelta maakunnan eteldosassa tehtiin auringon sateily-
) Bep voimakkuuden esimerkkitarkastelut PVGIS-tietokannan avulla. Kuvaajasta voi havaita sateilyn (ja tuotannon)
: painottumisen maaliskuun ja syyskuun valiselle ajalle, sen ollen pienimmilldan tammi-joulukuussa. Maakunnan
sisaiset erot sateilyintensiteetissa ovat selvasti pienemmat valtakunnallisen lounais-koillinen —linjan
sateilyintensiteetin eroihin verrattuna.
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Lahde:


https://joint-research-centre.ec.europa.eu/photovoltaic-geographical-information-system-pvgis_en
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Aurinkovoiman pientuotannon kehitys on ollut nopeaa kaikkien
Keski-Suomessa toimivien jakeluverkkoyhtioiden alueilla
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Potentiaaliset kohteet suurten

aurinkopuistojen sijoittumiselle arvioitiin
poissuljettavat kohteet ja infrastruktuuri

huomioiden

Paikkatietoanalyysien perusteella potentiaalisimmat sijainnit suurille
aurinkotuotantoalueille sijoittuvat maakunnan luoteiselle laidalle Karstulan suunnalle.
Lisaksi muita alueita on mm. Jyvaskylan ja Keuruun valilla, Pihtiputaalla, seka Joutsan
pohjoispuolella. Julkistettuja aurinkovoimahankkeita sijoittuu myés mm. Jamsaan ja
Jamsankoskelle.

Viereiselle kartalle on teknistaloudellisen pisteytyksen paalle on korostettuna yli 40
ha:n suuruiset aurinkotuotantoalueet, jotka ovat saaneet analyysissa joko = 9/15
pistetta tai = 12/15 pistetta. Pisteytyksessa korostettiin
turvetuotantoalueita, kaytosta poistunutta maatalousmaata ja
sahkoverkko- seka logistiikka-infrastruktuuria. Alueet ovat suodatettu myds
poissulkevien kriteerien mukaan.

} 9 pisteen alueet kattavat n. 6952 ha — potentiaali n. 3500 — 6500 GWh/a

} 12 pisteen alueet kattavat n. 873 ha — potentiaali n. 400 — 800 GWh/a
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~
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Aurinkopuistohankkeissa on kehitteilla
merkittavasti uutta tuotantokapasiteettia

Aurinkovoimahankkeita kaytiin [api Motivan verkkopalvelun avulla, kunnilta
tiedustelemalla ja lisdtietoa tarkastettiin yritysten omilta sivuilta seka
havainnollistettiin oheisella teemakartalla tehon mukaan.

Arviolta hieman alle 600 MW hankkeista oli alkuvuonna 2024 YVA- ja
kaavavaiheessa, 135 MW oli varhaisessa luvitusvaiheessa eli kaavan
kaynnistys/luvituksen aloitusvaiheessa. Hankkeiden ilmoitettu
paneeliteho oli yhteensa 711 MW. Pientuotannon arvioitu vastaava
paneeliteho vuonna 2030 on n. 210 MW.

Lisaksi tunnistettiin kahden maakunnan alueelle sijoittuva tuulivoiman,
aurinkovoiman ja sahkdvaraston hybridihanke, joka ei sisally edella
mainittuihin lukuihin. Luvut sisaltavat vain aurinkovoimaosuuden
hybridihankkeissa. Luvut sisaltavat julkisen vaiheen hankkeet.

Lapikaydyt hankkeet olivat Konkkoéld, Kaijansuo, Kauniskangas, Vehkaneva,
Pihlassuo, Karhukorpi ja Vihuri.

Mw
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= Voimalinja yhteytarve nykyinen maakuntakaava

—— Voibmiiffardykyinentt
D Keski-Suomen maakunta
0 20 40 Kilometria

Kartta Rejlers Finland Oy. MML:n maastokartta-aineistoja 5/24,
. hallintoraja-aineistoja ja maakuntaliiton aineistoja.
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Elosen leipomo vahensi hiilidioksidipaastojaan yli 100 tonnia
vuodessa teollisen kokoluokan aurinkovoimalalla

» Solarigo Systemsin toteuttama
aurinkovoimala rakennettiin Elosen
leipomorakennuksen ja valtatie 9:n
valiin Jamsassa

» Voimala rakennettiin v. 2021 ja sen
paneeliteho on n. 1 MW,

» Elosen aurinkovoimala koostuu
lahes 2300 paneelista, jotka on
sijoitettuna n. 2 hehtaarin alueelle

» Voimala kattaa viidesosan Elosen
Jamsan leipomon vuotuisesta
sahkontarpeesta ja vahensi
leipomotoiminnan vuotuisia CO,-
paastdja n. 118 tonnia

Lahde: Elonen, Keski-Suomen liitto
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Yhteenveto ja suositukset
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Keski-Suomessa energiantuotannon merkittavin
kasvupotentiaali on tuuli- ja aurinkovoimassa

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

+ Puupohjaisen bioenergian potentiaalin ei odoteta kasvavan
nykytilasta, silla Keski-Suomen hakkuukertyma oli 1dhellad suurinta
yllapidettavissa olevaa tasoa vuosina 2016-2021. Naapurimaakunnissa
kestava maksimitaso hakkuissa on jopa ylitetty, joten puuenergian
kestavan kayton ndkyma ei ole Keski-Suomessa nousujohteinen.

+ Aurinkovoimassa suurin kasvupotentiaali on keskitetyissa
aurinkopuistoissa, joita ei >1 MW kokoluokassa ollut vielad toiminnassa
Keski-Suomen alueella vuonna 2022. My6s hajautetun pientuotannonkin
laskennallisesta potentiaalista oli kuitenkin kdytdssa alle prosentti v. 2022
(pientuotannon osuus kokonaispotentiaalista n. 1400 GWh).

*  Tuulivoiman suunnitellut ja toteutuskelpoiset hankkeet vuoteen
2030 mennessa tulevat moninkertaistamaan tuulituotannon v.
2022 tasosta. Tuulivoiman kokonaispotentiaali on silti huomattavasti
julkistettua hankekantaakin suurempi.

Lahde:

Energianlahteiden potentiaali (GWh)

Nykytila (2022) WM Potentiaali vuonna 2024 Il Tunnistettu
tunnistetun hanke- maksimipotentiaali
kannan perusteella 7 106

4 300
4 300 4 300

Biokaasu Bioenergia* Aurinkovoima Tuulivoima

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


https://www.luke.fi/fi/tilastot/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma-alueittain-2022
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Tuuli- ja aurinkovoimaan nojaava tulevaisuuden energiantuotanto-
kokonaisuus voi taydentya myos muilla teknologioilla

» Muuttuvassa energiajarjestelmdssa vetytalouden ratkaisut ja pienydinvoimalat (SMR) voisivat edistda energiantuotannon vahahiilisyystavoitteita
suurin harppauksin, mutta regulaation valmiusasteen, teknologioiden kypsyyden ja investointien teknistaloudellisen kannattavuuden avoimet
kysymykset heikentdvat pienydinvoiman ja vetytalousratkaisujen roolin ennustettavuutta maakuntatasolla

« STUK:n arvion mukaan pienydinvoimaloiden luvitus voi kestaa useita vuosia, vastaavasti kuin suurempienkin reaktorien. Sahkoa tuottavien SMR-voimaloiden
tai kaukolammon pienydinvoiman kaytettavyys ja tarpeellisuus Keski-Suomen energiajarjestelmassa vaatii tarkempaa selvitysta.

« Vetytalouden lapimurtoa hidastaa vuonna 2024 viela regulaation ja luvituksen uutuuden lisaksi tekninen kypsyys seka investointikustannukset

* Uudet tuuli- ja aurinkohankkeet vaativat toteutuakseen selkedan nakyman vaihtelevan sahkéontuotannon kannattavuudesta ja
loppukayttajasta. Vetyratkaisut saattavat auttaa séhkdn kysynnan tasapainotuksessa, mutta vetylaitoksen keskeytyvan operoinnin toteutettavuus riippuu
tekniikan kypsyydesta seka tuotannon liiketoimintakonseptista. Keski-Suomessa perusedellytykset vedyntuotantolaitoksille seka liikennekaytolle tayttyvat
sahkdverkon ja puhtaiden vesistjen osalta kuitenkin hyvin, ja Jyvaskylaan suunnitellusta vetytankkausasemasta saattaa tulla valtakunnallinen
suunnannayttdja tulevaisuuden raskaan liikkenteen ratkaisuihin. Vedyn laajemman liikennekayton kaynnistyminen kasvattaisi myds vedyn tuotantohankkeiden
potentiaalia Keski-Suomessa.



https://www.ksml.fi/paikalliset/6689345
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Tunnistettu hankepotentiaali luo mahdollisuuksia toteuttaa Keski-

Suomeen hiilineutraali energiajarjestelma 2030-luvun aikana

* Tuuli- ja aurinkovoimalla on tekninen potentiaali kehittya Keski-Suomen
sahkontuotannon tulevaisuuden kulmakiviksi. Niiden nouseminen maakunnan
energiajdrjestelman keskiton sisaltéa merkittavia maankayttdvaikutuksia.

« Energian varastointiratkaisut voivat nousta suureen rooliin uusiutuvan energiantuotannon
tasapainotuksessa, mutta suuren kapasiteetin sdhkdnvarastointiteknologioihin liittyy haastavia
kysymyksia tekniikan kypsyydesta seka investoinnin kannattavuudesta. Lampdvarastoissa nakyma
investointipaatdsten muodostamiseen on nopeampi, ja investoinnin energiayksikkékustannus on
sahkdvarastoja huomattavasti alhaisempi.

« Selvityksen skenaarioarvioinnin paastétarkastelun mukaan Keski-Suomen hiilineutraalius-
tavoitteen saavuttaminen vaatii mittavia toimenpiteita kaikilla paastésektoreilla.
Teollisuudessa ja rakennusten lammityksessa on mahdollista saavuttaa mittavia paastévahennyksia,
mutta padstovahennyksiltédn haastavampien sektoreiden, kuten maatalouden, liikenteen ja
tyokoneiden paastdjen kompensoimiseksi saatetaan tarvita runsaasti uusiutuvaa sahkdntuotantoa.

+ Maakuntatason ohjauksen ja maankayton ohjeistamisen tarve korostuu etenkin puhtaan
energian lilkkennekayton seka uusien tuuli- ja aurinkovoima-alueiden hankkeissa seka
mahdollisesti Keski-Suomen vetyekosysteemin toimeenpanossa.
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