ENERGIASELVITYS

VIEREM

KIURUVESI SONKAJARVI

@ sihksasema 400 kv
— 400 kv
— Muu suurjénnite

1SALMI

Helios Nordic Energy.

400 kV:n séhkbasema
— 400 kY
Huutokoski-Kontiolahti
* Datakeskushanke

PINLAHTI

s FINGRID, ALAPITKA
KEITELE 0
Greensky Data)

SILINJARVI
TERVO
KUOPIO
vIT,
“Polarnode
MPINLAHTI
RAUTALAMPI SUONEMNOKI

LEPPAVIRTA

Scaled2,
PIEKSAMAKY, VARKAUS

2aNE— FINGRIDAHUUTOKOSKI
Arcemy” JOROINEN

Tuulikelmio, |

0 10 20km
—-_— 2852008

RAUTAVRARA

PIELAVES]
KEITELE

H@SLW JARVI

,Xuorio

Fingrid,
Huutokoski

0 10 20km
AH 30.5.2026

—-— A0 2026

Euroopan unionin s
P . "‘.\ Pohjois-Savon liitto
osarahoittama P

®NAVITAS masterplan -hanke

warkaus YRITYSPALVELUT

Navilas Kehitys Oy

Pohjois-Savon energia

ihan omanlainen

1.5.2024-7.6.2026



Sisallys

I N TAVZES3 =] U o - H OO OO OO OO P PPUURUUPPTPPPPPPPPRIN 5
122 1o g [o =1 o TR PPN 6
2.1 Pohjois-Savon energia masterplan -hankkeen tausta ........ccccccuuueiiiiiiiiiiiiiie 6
2.2 Hankkeen tavoitteet ja tUOTOKSET ..oiiiiiiiiiiieei e eeee v e e e e e e eeeees 6
2.3 EnergiaselvitykSen tarkOitUsS . ...ciii i iiiieieiiieeeeeeeetee et e st e e e e e e e eereee e e e e e e 6
2.4 Tarkastelualue ja rajaUkKSet ...ttt e s e e e e et aaease e s e s eeeeenaanseeeaaaes 8
2.5 AINEISTOL Ja MENETELME ....eiiiiiiiiii ittt ettt e e e e e e ee e e e e e s e nbreeeeeeeeseeaans 8
3 Pohjois-Savon energiasiirtyman KoOKONaiSKUVA ........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciee e 9
3.1 AlUEellinen LANEOTILANNE ... e e e e e e e 9
3.2 Uusiutuvan energian ja energiainfran kehitystarpeet .......ccccceeiieiiiiiiiiiiiieeieeniiniieeeeeen. 10
3.3 Energiakeskittymien muodostumisen LOgikKa .........cccoeviiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiccee e 10
3.4 Keskeiset yhteiset reunaehdot. . c.co e e ee e 11
Y 1AV} Y3 =TT g g Yo 1=T o T 2Ce Yo o} o [P PP 13
o I N U g o) o=t o T=T g = I~ TS TR 14
N WU UL =T oY=t o - S PP 18
4.3 BiOKAASU e eeieieieeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeaeaaaeaaaaaaans 22
4.4 Vedyntuotanto Ja POWEI=t0=X .cccueiiiiiiieieieieieieieieeeeeeeeeee e e eeee e eeee e e seseseseeeeeeesesesesesesesasassnanans 24
4.5 ENErgian VaraSTOiNti. . ettt eetrtrse e e e e e e ettt sse e e e eeeeaaabanaeesaeeeanaannaaeeaaaes 27
Nl S IV 1= TaaTaale oW o) eTe NV ol #-Vq o Y[ o T=T o HOUUU O S U 28
4.7 DataKeSKUKSETE. ... e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nas 30
5 Teemojen VALISET KYtKENNEAT ..iciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeseeeeeees 32
5.1 SAhkdverkko ja LiityNtAKapasit@ETLi ..u.uuuuuuueiiiiiiiiiiiiiii e aeaeaeeas 33
5.2 Sdhkotaseen nykytila ja KehitySSUUNTA .....uueieii i 36
5.3 Lampoverkot, hukkalampod ja lAMPOVArasStOt ......uuuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaeaeaaaaeaeaeees 38
5.4 Biokaasu, vety, bio-CO2 ja teolliset arvoketjut .....coovuueeieieiiiiiicieeee e, 39
5.5 VarastoiNti Ja JOUSTO cuuuuuuieieiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e et tabeee e e e eeeeteaaaaeseeeeeneannaannnsanas 39
5.6 Maankayttd ja NYVAKSYTEAVYYS cooiiiiiiiiiiiiieieiiieie et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeennnaanns 40
6 Alueellinen toteutettavuus ja PrioriSOiNti.....ccciiiiiieeeii i e e e e 40
8.1 ANVIOINEIKITEEEIE .. eeeeeeeie ettt ettt e e e e e sttt e e e e e s e s aaraeeeeeeens 40
LT I =Y=Y o a Yo (=T TRV o - L U S 42
6.3 Energiakeskittymien jatkovalmistelun periaatteet........cccovviuiiuiiiiiiiiiiiiiiieaes 43

Euroopan unionin L .
. Pohjois-Savon liitto
2 osarahoittama

warkaus ® NAV”AS



6.4 Lyhyen, keskipitkdn ja pitkdn aikavalin mahdollisuudet.........cccuueeiiiiiiiiiiiiiiie 43

TV ATKUTUKSET ettt ettt e et e e ettt e e e e e e e e abb b et et e e e eeeeansbbteeeeeeesesannnnee 44
FA I VT - W (UL} - U =1 Lo L U SRR 45
7.2 TyOLLISYYS Ja OS@AMINEN (. ciiiiiiiiiiee ettt e e e e e sttt e e e e e s e breee e e e e e e e sennnreeneeeeens 46
7.3 Energiaomavaraisuus ja hUOltOVarMUUS.....cooeeieieieieeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e e e 47
7.4 Ilmasto- ja yMpPAaristOVaIKUTUKSET ...cocuiiiiiiieiiei ittt e e ee e 47
7.5 Hyvaksyttavyys ja paikalliset VaikKUtUKSET ..cccoeeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48

8 Riskit, epdvarmuudet ja tietopUULEEET...cciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 48
Bl Y OISO MKttt 49
8.2 TeemakontaiSet FISKIT.....uuueeeeeee e 50
8.3 TIETOPUULLEET .. 50

I To] gl oY o 1= =N o] 1= - U PPPPUPUPPR 51
9.1 Keskeiset JONTOPAATOKSET ....uuiiiiiiiiiieiee ettt e e e e e e iereeeeeee s 51
9.2 Seuranta ja PAIVIEYSTAIPEET....cii ettt e e e s e e e eeraa s 54

- g} 1T SRR 56

Euroopan unionin L .
. Pohjois-Savon liitto
3 osarahoittama

warkaus &N AVITA S



Taulukko 1. Kasitteet ja lyhenteet.

Kasite Selitys

Tekninen potentiaali Alustava mahdollisuus, joka perustuu teknisiin edellytyksiin, kuten resurssiin,
sijaintiin tai teknologiaan.

Maankaytéllinen Se osa potentiaalista, joka voi soveltua alueidenkayttddn, kaavoitukseen ja
potentiaali ymparistdon.

Teknistaloudellinen Se osa potentiaalista, jossa tekniset ja taloudelliset edellytykset voivat tayttya.
potentiaali

Investointikypsa Potentiaali, jossa my®&s liittyma, luvat, kysyntd, rahoitus, sopimukset ja
potentiaali hyvaksyttivyys ovat riittavan valmiita.

Power-to-X / PtX Sahkoén muuntaminen vedyksi ja edelleen tuotteiksi, kuten synteettiseksi

metaaniksi tai metanoliksi.

Ooff-take-sopimus Pitkdaikainen ostosopimus tuotetulle kaasulle, vedylle, lammolle, sahkolle tai
muulle lopputuotteelle.

PPA-sopimus Pitkdaikainen sdhkdnostosopimus, jolla voidaan varmistaa sahkén hinta ja
alkupera.
Biometaani Jalostettu biokaasu, joka soveltuu esimerkiksi liikennekaytt6on tai

kuljetettavaksi kaasuna.

Maditysjaannos Biokaasuprosessin ravinnepitoinen lopputuote, jota voidaan hyddyntaa
lannoitteena tai jatkojalostaa.

BESS Battery Energy Storage System, akkuvarasto.

Lampoévarasto Ratkaisu, jolla lAmpo6a varastoidaan mydhempaa kayttoa varten.
Hukkalampo / Prosessissa tai jarjestelmassa syntyva lampd, jota ei nykyisin hyddynneta.
ylijaamalampo

RFNBO EU-saéntelyn kasite uusiutuvalle, muuta kuin biologista alkuperadi olevalle

polttoaineelle.

CO, bio-CO: Hiilidioksidi; Power-to-X-arvoketjuissa mahdollinen raaka-aine, jos talteenotto,
laatu ja kysynta tayttyvat. Bio-CO2; biologista alkuperaa oleva hiilidioksidi.

Energiakeskittyma Alue tai vyohyke, jossa tuotanto, kulutus, varastointi, lampd, sivuvirrat ja
infrastruktuuri vahvistavat toisiaan.

Selite: Taulukko tiivistéé raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

EurooDa.n unionin Pohjois-Savon liitto
4 osarahoittama

warkaus ® NAV”AS



1 Tiivistelma

Pohjois-Savon energia masterplan -hankkeen energiaselvityksen keskeinen johtopaatds on,
ettd tekninen potentiaali on useissa teemoissa selvasti toteuttamiskelpoista ja
investointikypsaa potentiaalia suurempi. Kartalla tunnistettu alue, alustava
hankesuunnitelma tai tekninen tuotantomahdollisuus ei vield tarkoita investointivalmista
kohdetta. Toteuttamiskelpoisuus edellyttdd kohdekohtaista tietoa sahko- tai
lAmpoliitynnasta, maankaytodsta, luvituksesta, ymparistdvaikutuksista, kysynnasta,
sopimuksista, kannattavuudesta ja hyvaksyttavyydesta.

Pohjois-Savon ja Pieksimaen energiasiirtyman mahdollisuudet eiviat perustu yhteen
teknologiaan, vaan energiantuotannon, kulutuksen, varastoinnin, sihké- ja lampdverkkojen,
sivuvirtojen, maankayton ja teollisen kysynnan yhteensovittamiseen. Aurinko- ja tuulivoima
voivat lisatd uusiutuvan sdhkdén tuotantoa, biokaasu hyddyntaa sivuvirtoja ja edistida
ravinnekiertoa, varastointi ja jousto voivat parantaa energiajiarjestelman kaytettavyytta ja
hukkalampd voi vdhentda erillisen limmodntuotannon tarvetta. Datakeskukset voivat toimia
suurina sidhkdnkuluttajina ja voivat osallistua reservimarkkinoille sekad niiden hukkalampda
voidaan hyddyntdd kaukolampdna. Vihred vety ja Power-to-X ovat pitkdn aikavalin strategisia
mahdollisuuksia, joiden eteneminen edellyttaa kilpailukykyistd sahkoa, CO,-lahteitd,
kysyntaa, infrastruktuuria, luvitusta, rahoitusta ja kaupallisia sopimuksia.

Sahkoverkon liityntikapasiteetti on selvityksen ldpileikkaavin reunaehto. Aurinko- ja
tuulivoima, vedyntuotanto, datakeskukset, akkuvarastot, lampdpumput ja sdhkdkattilat
tarvitsevat toteuttamiskelpoisen liittyméan. Sdhkdaseman tai voimajohdon laheisyys ei yksin
osoita liittyméakelpoisuutta, silla siihen vaikuttavat verkon kuormitus, liittymavaraukset,
liittymisjohdon kustannukset, verkon vahvistustarpeet ja toteutusaikataulu.

Vuoden 2024 tilastojen perusteella hankealueen dokumentoitu sahkdntuotanto kattoi
vahintdan noin 24,5 prosenttia sdhkénkulutuksesta. Niinimaen tuulipuiston ja Hallanvahdin
aurinkovoimalan tiyden kayttévuoden tuotanto nostaisi kattavuuden staattisessa
tarkastelussa noin 40 prosenttiin. Suuret datakeskus-, Power-to-X- ja muut
sdhkdistymishankkeet voivat kuitenkin kasvattaa kulutusta tuotantoa nopeammin.
Hankealueen vuosienergiatase siilyy siksi todenndkoisesti tuotantoalijaidmaisend vuoteen
2030 saakka, vaikka paikallinen uusiutuva sahkdntuotanto kasvaa.

Tarkastelualue ei muodosta yhta yhtendistad energiainvestointialuetta. Kuopion seudulla
korostuvat teollisuus, lampdéverkot, yhdyskuntien energiavirrat, CO,-ldhteet seka
datakeskus- ja hukkalampokytkennat. Yla-Savossa painottuvat maatalouden sivuvirrat,
biokaasu, ravinnekierto ja bio-CO,-kytkennat. Varkauden-Leppavirran—-Joroisten—
Pieksdmaen vybhykkeessa keskeisia ovat teollinen rakenne, sihkéverkon solmut, logistiikka,
uusiutuvan energian kohteet ja energiaintensiivisen toiminnan sijoittumisedellytykset.

Lahimpana kaytdnnon valmistelua ovat ratkaisut, joissa teknologia on vakiintunutta ja
kohdekohtaiset reunaehdot voidaan todentaa. Naitd ovat valikoidut aurinkoenergiakohteet,
sopimuksellisesti valmisteltavat biokaasukokonaisuudet sekd kayttotarkoitukseltaan selkeat
akku- ja lampdvarastot. Hukkalammon hyddyntaminen edellyttdd mittauksia ja
vastaanottavan kysynnan tunnistamista. Tuulivoiman eteneminen on valikoivaa. Vety, Power-
to-X ja datakeskukset ovat strategisesti merkittdvia, mutta niiden investointivalmiutta ei
voida arvioida ilman tarkempaa kohde-, kysynta-, sopimus- ja rahoitustietoa. Hankkeessa
laaditut kohdekortit tdydentavat energiaselvitystd kohdetason tiedoilla.
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2 Johdanto

2.1 Pohjois-Savon energia masterplan -hankkeen tausta

Pohjois-Savon energia masterplan on Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027 -ohjelmaan seka
Oikeudenmukaisen siirtyman rahastoon kytkeytyva kehittdmishanke (JTF, hankekoodi
J10757). Hankkeen tarkastelualue muodostuu Pohjois-Savosta ja Pieksimaestd. Hankkeen
toteutusaika oli 1.5.2024-7.6.2026. Alkuperdinen paattymispaiva oli 30.4.2026, mutta
hankkeelle myodnnettiin jatkoaikaa 7.6.2026 saakka.

Hankkeen lahtokohtana oli koota aiemmissa selvityksissa tuotettua tietoa uusiutuvan
energian potentiaalista ja tarkentaa sitéd investointien valmistelua tukevaksi kokonaisuudeksi.
Aiemmissa selvityksissa oli tunnistettu muun muassa aurinko- ja tuulivoiman, biokaasun
sekd vedyn tuotantomahdollisuuksia. Potentiaalin kdaytanndn toteutuminen edellyttia
kuitenkin myoés sahkdverkon, maankayton, luvituksen, ymparistdvaikutusten, kysynnan ja
taloudellisen toteutettavuuden tarkastelua.

Hankkeessa painottuvat kokonaisuudet, joissa energiantuotanto, kulutus, sdhko- ja
lampdverkot, sivuvirrat, teollinen kysynta ja alueidenkdyttd voidaan sovittaa yhteen.
Lahtokohtana ei siten ole yksittdisen teknologian edistdminen, vaan alueellisen
energiajarjestelman ja investointiedellytysten kokonaisarviointi.

2.2 Hankkeen tavoitteet ja tuotokset

Hankkeen tavoitteena oli edistdd uusiutuvan energian hyddyntamisti ja investointeja
Pohjois-Savossa ja Pieksdmaelld, tunnistaa uusiutuvan energian tuotannon ja kaytén
mahdollisia keskittymia sekd tukea energiaintensiivisen teollisuuden uudistumista ja
sijoittumista alueelle. Lisaksi tavoitteena oli tuottaa tietoa kuntien, yritysten,
energiayhtididen, verkkoyhtididen ja aluekehitystoimijoiden paattksenteon ja
jatkovalmistelun tueksi.

Hankkeen keskeinen tulos on Pohjois-Savon ja Pieksdmaen energiatiekartta eli Energia
Master Plan. Se muodostuu kolmesta toisiaan tdydentavastd kokonaisuudesta:

1. energiakartasta ja kohdekorteista
2. energiaselvityksesta
3. markkinointi- ja viestintdsuunnitelmasta.

Energia Master Plan ei ole luettelo investointivalmiista hankkeista. Sen tehtavana on
muodostaa alueellinen tilannekuva, tunnistaa jatkovalmisteluun soveltuvia kohteita ja
osoittaa ne reunaehdot, jotka on ratkaistava ennen hankekohtaisia investointipaatoksia.

2.3 Energiaselvityksen tarkoitus

Tama selvitysraporttien koontiraportti muodostaa Energia Master Planin energiaselvityksen.
Se kokoaa ja yhdistaa teemakohtaisten osaraporttien keskeiset havainnot aurinko- ja
tuulivoimasta, biokaasusta, vedysta ja Power-to-X-ratkaisuista, energian varastoinnista,
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hukkalammdn hyédyntamisesta sekd datakeskusten ja muun energiaintensiivisen
teollisuuden sijoittumisedellytyksista.

Koontiraportti ei korvaa osaraportteja eikd niiden yksityiskohtaisia ldhde-, teknologia- tai
kohdetarkasteluja. Sen tehtdvani on muodostaa synteesi siitd, mitd selvitykset yhdessa
osoittavat alueen energiajarjestelmasta, investointimahdollisuuksista, yhteisista
reunaehdoista ja jatkovalmistelun tarpeista.

Energiaselvitys vastaa kolmeen paikysymykseen:

1. Mitd Pohjois-Savossa ja Pieksdmaelld voidaan kaytettivissa olevan aineiston
perusteella pitad uskottavana energiapotentiaalina?

2. Mitka tekniset, maankaytoélliset, ymparistolliset, kaupalliset ja sopimukselliset ehdot
rajoittavat potentiaalin muuttumista toteutettaviksi hankkeiksi?

3. Mita jatkotoimia tarvitaan, jotta tunnistettuja mahdollisuuksia voidaan arvioida
hanke- ja investointitasolla?

Raportin keskeinen tulkintaperiaate on, ettd tekninen mahdollisuus ei vield osoita hankkeen
toteutuskelpoisuutta. Toteuttamiskelpoisuus syntyy vasta, kun teknologiaa, sijaintia, sahko-
tai lampoliityntdd, maankayttda, ymparistdvaikutuksia, luvitusta, kysyntda, sopimuksia ja
taloudellista kannattavuutta koskevat hankekohtaiset vaatimukset tayttyvat. Kuva 1
havainnollistaa tata kokonaisuutta ja selvitysteemojen keskiniisia riippuvuuksia.

Uusiutuvan energian Muunto, kulutus
tuotanto ja uudet kuormat

: ) Biokaasu @
Tuulienergia Vety ja
Power-to-X
Datakeskukset
/ -

Aurinkoenergia

Pohjois-Savon

S Energia Master — T
an

\\
Varastointi ja . .
jousto Lampoverkot
Hukkalampo
Energiainfrastruktuuri Joustot ja

sivuvirrat

Kuva 1. Pohjois-Savon Energia Master Planin kokonaisuus. Teemat muodostavat jarjestelman,
jossa sdhko, lampd, sivuvirrat, kulutus ja infrastruktuuri on sovitettava yhteen.

Raportissa erotetaan toisistaan ldhdeaineistoon perustuvat tiedot, arvioinnissa kaytetyt
oletukset ja raportissa muodostetut tulkinnat. Lahdeaineistoon perustuvalla tiedolla
tarkoitetaan osaraporteista tai niiden ldhteistd todennettavaa tietoa. Oletus on tarkastelussa
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tarvittava lahtokohta, jota ei ole voitu vahvistaa kohdekohtaisella aineistolla. Tulkinta
puolestaan on useiden lihteiden tai teemojen havaintoja yhdistdva analyyttinen johtopaatés.
Oletuksia ja tulkintoja ei kasitelld investointipdatdksia korvaavina tietoina.

2.4 Tarkastelualue ja rajaukset

Tarkastelualueena ovat Pohjois-Savon maakunta ja Pieksimaen kaupunki. Pieksamaki ei
kuulu Pohjois-Savoon, mutta se liittyy samaan kaytdnndlliseen tarkasteluun energia- ja
verkkoinfrastruktuurin, tuulivoiman, Huutokosken suunnan kantaverkkoyhteyksien,
Varkauden suunnan teollisen rakenteen sekd Savon alueen lAmpd- ja sijoittumiskysymysten
kautta.

Tarkastelu on alueellinen ja laadullinen. Raportti ei sisdlla uusia paikkatietolaskelmia,
verkkolaskentaa, kannattavuuslaskelmia, ymparistdvaikutusten arviointeja, luontoselvityksia,
tonttikohtaisia kaava-analyyseja, laitostason investointisuunnitelmia eika luottamuksellisia
toimijakohtaisia sopimustietoja.

Puuttuvat tiedot on tuotu raportissa nakyviin. Erityisesti sihkdverkon todellista vapaata
liityntakapasiteettia, hankkeiden kaupallista rahoitettavuutta ja tulevien sijoittujien paatoksia
ei voida arvioida luotettavasti kdytettavissd olevan aineiston perusteella.

2.5 Aineistot ja menetelma

Raportti perustuu taulukossa 2 lueteltuihin teemakohtaisiin selvitysraportteihin.
Menetelmana on ldhdesynteesi. Selvitysraporteista on koottu teemojen keskeiset havainnot,
minka jalkeen niitd on tarkasteltu yhdessa sahkéverkon, ldmmon, sivuvirtojen, maankayton,
markkinoiden, riskien ja jatkotoimien ndak&kulmista.

Potentiaali voi tarkoittaa eri tarkastelutasoja:
1. Tekninen potentiaali kuvaa, missa tuotanto tai kdyttd olisi teknisesti mahdollista.

2. Maankaytollinen potentiaali kuvaa, missé ratkaisu voisi soveltua alueidenkayttéon ja
ymparistoon.

3. Teknistaloudellinen potentiaali kuvaa, missa tekniset ja taloudelliset edellytykset
voivat tayttya.

4. Investointikypsd potentiaali on edellisid suppeampi. Se edellyttdi lisaksi
maanomistuksen, lupapolun, liittyman, rahoituksen, kysynnan, sopimusten ja
hyviksyttavyyden varmistamista.

Taulukko 2. Raportin lahdeaineistot.

Aineisto Sisalto Rooli Keskeiset rajaukset
energiaselvityksessa
Aurinkoenergiapotentiaalin | Aurinkovoima Aurinkoenergian roolin, Ei korvaa kohdekohtaisia
jatkoselvitys_kesakuu- Pohjois-Savon ja sijoittumisedellytysten ja | verkkoliitynta-, luonto-,
2026 Pieksamaen alueilla. riskien lahde. maapera-, vesitalous-
tai

kannattavuusselvityksia.
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Tuulienergiapotentiaalin
jatkoselvitys_kesakuu-
2026

Biokaasun tuotannon
jatkoselvitys_kesakuu-
2026

Vedyntuotannon
jatkoselvitys_kesakuu-
2026

Energian varastointi -
selvitys_kesdkuu-2026

Hukkalammon
hyddyntamisen
selvitys_kesakuu-2026

Datakeskukset-
selvitysraportti_kesakuu-
2026

Tuulivoima Pohjois-
Savossa ja
Pieksamaella.

Biokaasu Pohjois-
Savon ja Pieksdmaen
alueilla.

Uusiutuva vety ja
Power-to-X Pohjois-
Savossa ja
Pieksamaella.
Sahko- ja
lAmpdodvarastoinnin
roolit alueella.

Hukkalammon
lahteet, kayttotavat
ja reunaehdot.

Datakeskukset
Pohjois-Savossa ja
Pieksamaella.

Tuulivoiman potentiaalin,
reunaehtojen ja
Pieksamaen
erityisaseman lahde.
Biokaasun syote-,
logistiikka-, markkina- ja
ravinnekiertonakékulmien
lahde.

Vedyn strategisen roolin,
CO2-kytkentdjen ja
pullonkaulojen lahde.

Varastoinnin
mahdollistavan roolin,
markkinariskien ja
turvallisuuskysymysten
lahde.

Lampojarjestelmien,
lAmpdpumppujen ja
hukkalammon realistisen
potentiaalin ldhde.

Sahkointensiivisen
sijoittumisen,
hukkalammon ja
sijaintikilpailun lahde.

Tekninen potentiaali ei
osoita
toteuttamiskelpoista
hankekantaa.

Ei sisalla uusia
kuntakohtaisia
syOtelaskentoja tai
ostositoumuksia.

Ei osoita julkisesti
vahvistettua
investointivalmista
vetyhankekantaa.

Ei sisalla kattavaa
julkista rekisteria
toteutuneista tai
suunnitteilla olevista
varastoista.

Ei sisalla kattavia
l@mpodvirtamittauksia tai
verkkojen
vastaanottokyvyn
tarkastelua.

Ei ole kaupallinen
markkinaselvitys eikd
tonttikohtainen
investointipaatos.

Selite: Taulukko tiivistdd raportin pddtelmdn padtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-

Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

Taulukko 2 kokoaa energiaselvityksen keskeiset liahdeaineistot ja niiden rajaukset. Raportin
arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-Savon energia masterplan -hankkeen
teemakohtaisiin selvitysraportteihin.

3 Pohjois-Savon energiasiirtyman kokonaiskuva

3.1 Alueellinen lahtotilanne

Pohjois-Savo ja Pieksdmaki eivat muodosta yhtd yhdenmukaista energiainvestointialuetta.
Selvitysten perusteella alueella on useita erilaisia vy6hykkeita ja solmuja. Kuopion seutu
korostuu kaupunkiseutuna, jossa on lampdverkkoja, yhdyskuntien ja palveluiden
energiavirtoja, teollisuutta sekd mahdollisia datakeskus- ja lampdintegraatiokohteita. Yla-
Savossa korostuvat maatalouden sivuvirrat, biokaasu, ravinnekierto sekd mahdolliset
uusiutuvan sdhkon ja biokaasupohjaisen CO,:n kytkennit. Eteldisessa suunnassa Varkauden-—
Leppavirran—-Joroisten—Pieksdmaen vydhyke muodostaa erillisen tarkastelukokonaisuuden,
jossa yhdistyvat Varkauden teollinen rakenne, Leppavirran ja Varkauden suunnan teollisuus-
ja energiainfra, Joroisten Huutokosken sdhkdverkkosolmu sekad Pieksamaen tuulivoima-,
sdhkoverkko- ja logistiikkarooli.
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Alueellisen lahtétilanteen tulkinnassa on tarkeda erottaa olemassa oleva toiminta,
suunnitteilla olevat hankkeet ja vasta paikkatieto- tai ideatasolla tunnistettu potentiaali.
Biokaasun osalta alueella on toiminnassa olevaa tuotantoa ja rakenteilla tai
hankekehityksessi olevia kohteita. Tuulivoiman osalta Pieksimaelld on konkreettisempi
toteutunut ja vireilld oleva hankekuva kuin monessa Pohjois-Savon kohteessa. Vedyn ja
datakeskusten osalta julkisesti varmistettu investointivalmius on rajallisempi, vaikka
strategisia edellytyksid on tunnistettu.

3.2 Uusiutuvan energian ja energiainfran kehitystarpeet

Uusiutuva sdhkdé on monen teeman lahtdehto. Aurinko- ja tuulivoima voivat kasvattaa
alueellista sahkdn tuotantoa, mutta niiden arvo riippuu siitd, voidaanko tuotanto liittaa
sdhkoverkkoon ja kayttaa alueellisesti tai siirtda edelleen. Sama verkko on tarpeen myds
sdhkoa kuluttaville ratkaisuille: vedyn tuotannolle, datakeskuksille, lAmp&pumpuille,
sdhkdkattiloille ja akkuvarastoille. Tama tekee sahkdverkosta Energia Master Planin
keskeisen rakenteellisen kysymyksen.

Ladmpdjarjestelma on toinen keskeinen kehitystarve. Hukkalampd, datakeskusten
jaahdytyslampo, jatevesilampd, teollisuuden ylijaamalampd, lAmpdpumput ja lAmpdvarastot
muodostavat yhdessa kysymyksen siitd, missa lampda syntyy, missd sitad tarvitaan ja voiko
lAmpo6a siirtda taloudellisesti. Kaukolampd- ja alueldampdverkot ovat tassa ratkaisevia, mutta
niiden vastaanottokykya ei voida paatelld ilman verkko- ja kohdekohtaisia tietoja.

Kolmas kehitystarve liittyy sivuvirtoihin ja teollisiin arvoketjuihin. Biokaasu, ravinteet,
biogeeninen CO,, vety, hukkalampd ja datakeskusten lampd eividt ole erillisida kysymyksia. Ne
voivat muodostaa arvoketjuja, jos fyysinen sijainti, kysyntd, kuljetus, sopimukset ja luvitus
kohtaavat. Ilman tata yhteensovitusta sivuvirrat jadvat potentiaaliksi.

3.3 Energiakeskittymien muodostumisen logiikka

Energiakeskittyma tarkoittaa tdssa raportissa aluetta tai vyohyketta, jossa useat
energiajarjestelman osat vahvistavat toisiaan. Se ei ole sama asia kuin yksittdinen
aurinkopuisto, tuulivoima-alue, biokaasulaitos, datakeskus tai sihkdasema.
Energiakeskittyman logiikka syntyy, kun tuotanto, kulutus, varastointi, lamp®&, sivuvirrat,
logistiikka, tontit ja verkot voidaan yhdistada siten, ettd investointien kokonaisriski pienenee
ja alueellinen hyoty kasvaa. Energiakeskittyman muodostumisen peruslogiikka on esitetty
kuvassa 2.

Kaytannossid energiakeskittyma voi tarkoittaa esimerkiksi

o teollisuusalueen, lampdverkon ja hukkalampdélahteen ymparille rakentuvaa
kokonaisuutta;
maatalouden syétepohjan, biokaasulaitoksen ja ravinnekierron yhdistelmaa; tai
sahkdverkon solmua, jossa uusiutuva tuotanto, akkuvarasto, datakeskus tai vedyn
tuotanto voidaan arvioida yhdessa.

Keskittyma ei synny vain merkitsemalld alue kartalle, vaan edellyttdd toimijoiden
sopimuksia, toteutuspolkua ja paatodksia.
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Kuva 2. Energiakeskittyman periaatekaavio. Energiakeskittyma muodostuu, kun tuotanto,
kulutus, sdhkdéverkko, varastointi, lAmpdjarjestelmat, sivuvirrat seki sijainti- ja
logistiikkatekijat kytkeytyvat samaan alueelliseen toimintalogiikkaan.

3.4 Keskeiset yhteiset reunaehdot

Kaikkia selvitysteemoja yhdistaa se, ettd tekninen mahdollisuus on vasta ensimmainen
askel. Toteutuskelpoisuus syntyy vasta, kun useat ehdot tayttyvat samanaikaisesti. Tama on
raportin tarkein metodinen johtopditds: potentiaalia ei tule kasitella yhtena lukuna, vaan eri
tasoina, jotka supistuvat, kun mukaan otetaan verkko, maankaytto, ymparisto, kysynta,
kannattavuus, luvitus ja hyvaksyttavyys. Taulukko 3 kokoaa ndma kaikille tarkastelluille
energiaratkaisuille yhteiset reunaehdot seka niiden merkityksen hankkeiden
toteutettavuuden kannalta.
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Taulukko 3. Yhteiset reunaehdot.

Reunaehto Mita se tarkoittaa Mihin teemoihin se Miksi se on kriittinen

vaikuttaa

Sahkoéverkko Liityntakapasiteetti, Aurinko, tuuli, vety, Ilman toteuttamiskelpoista
sdhkdasemat, varastointi, liittym&3 tuotanto tai kulutus
voimajohdot, verkon datakeskukset, ei voi edetd investointiin.
vahvistukset ja hukkalampd,
liittymien kustannukset. | lAmp&épumput.

Maankaytto Tontit, kaavat, Kaikki suuret tuotanto-, Soveltumaton sijainti voi
maanomistus, kulutus- ja infrakohteet. estai hankkeen ennen
siirtoreitit, teknista suunnittelua.
suojaetiisyydet,
maisema ja
yhteensovitus muun
kayton kanssa.

Luvitus Kaavoitus, Tuuli, biokaasu, vety, Lupapolku maarittaa
rakentaminen, datakeskukset, varastot, aikataulun, kustannukset ja
ympéristéluvat, YVA, hukkalampd, aurinko. hyvaksyttavyyden.
kemikaali- ja
turvallisuusmenettelyt
sekd mahdolliset
lausunnot.

Hyvaksyttiavyys | Paikallisten vaikutusten, | Tuuli, aurinko, biokaasu, Hankkeet hidastuvat tai
hyotyjen, haittojen ja datakeskukset, vety, estyvat, jos haittojen ja
vuorovaikutuksen varastointi. hy6tyjen jakaumaa ei
hallinta. kasitellda uskottavasti.

Kysynta Sahkon, kaasun, Biokaasu, vety, Investointi ei ole
lAmmon, vedyn, CO»- hukkalampd, rahoitettavissa ilman
tuotteiden tai datakeskukset, maksukykyistd kysyntaa tai
datakeskuskapasiteetin varastointi, uusiutuva tulomallia.
ostajat. sahko.

Kannattavuus Investointi-, kaytto-, Kaikki teemat. Tekninen potentiaali ei
liitynta-, logistiikka- ja muutu hankkeeksi ilman
rahoituskustannusten taloudellista perustaa.
suhde tuloihin.

Saantely EU- ja kansallinen Vety, biokaasu, Saiantely vaikuttaa tuotteiden
sdantely, varastointi, hyvaksyttavyyteen, tukiin ja
kestavyyskriteerit, datakeskukset, uusiutuva markkinatuloon.
RFNBO-vaatimukset, sahko.
tukipolitiikka ja
markkinasdannot.

Osaaminen Suunnittelu-, lupa-, Kaikki teemat. Investointien valmistelu ja

energia-, automaatio-,
turvallisuus-, lAmpo- ja
digiosaaminen.

kaytto vaativat osaamista,
jota on yllapidettava alueella.

Selite: Taulukko tiivistéd raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.
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4 Selvitysteemojen koonti

Tassa luvussa kootaan Pohjois-Savon energia masterplan -hankkeen keskeiset
selvitysteemat yhteen. Koonti ei korvaa teemakohtaisia osaraportteja, vaan tiivistda niiden
paatelmat. Tarkastelun kohteena ovat aurinkoenergia, tuulienergia, biokaasu, vety ja Power-
to-X, energian varastointi, hukkalampo seka datakeskukset.

Teemoja ei tule tulkita toisistaan irrallisina investointimahdollisuuksina. Useissa tapauksissa

niiden toteuttamiskelpoisuus riippuu samoista perusedellytyksista: sahkéverkon
kapasiteetista, maankaytdn soveltuvuudesta, teollisesta kysynnasta, lAmpd- ja sivuvirtojen
hyédyntdmisestd, kaupallisista sopimuksista seki alueellisesta hyvaksyttivyydesta. Siksi
keskeinen johtopddtds on, ettd tekninen potentiaali ei yksin riitd investointivalmiuden

perusteeksi.

Taulukko 4 kokoaa teemakohtaisesti kunkin kokonaisuuden roolin energiajarjestelmassa,
keskeisen potentiaalin, tarkeimman reunaehdon ja realistisen jatkosuunnan. Taulukon
tarkoituksena on helpottaa eri teemojen vertailua ja osoittaa, misséa jatkovalmistelun
painopisteet ovat.

Taulukko 4. Teemakohtainen yhteenveto.

Teema

Rooli
energiajarjestelmiassa

Keskeinen potentiaali

Tarkein reunaehto | Realistinen

jatkosuunta

Aurinkoenergia

Tuulienergia

Biokaasu

Vety ja Power-
to-X

13

Uusiutuvan sahkon
tuotanto, erityisesti
kevat- ja kesdkauden
tuotanto.

Suurimittakaavainen
uusiutuva sahkao,
erityisesti tuulisina
kausina.

Sivuvirtojen energia- ja
ravinnekiertoratkaisu.

Sahkoa, COz:ta ja
teollista kysyntaa
yhdistava strateginen
arvoketju.

Avoimet, muuntuneet
ja kaytosta poistuvat
maa-alueet seka
hajautettu tuotanto.

Pieksdmaen
konkreettinen
hankekehitys ja
valikoidut Pohjois-
Savon kohteet.
Maatalouden lanta ja
nurmi, jatevedet,
biojatteet ja
teollisuuden
biohajoavat sivuvirrat.

Kuopion ja Varkauden
CO,- ja
lampokytkennat, Yla-
Savon
biokaasupohjaiset CO,-
virrat sekd Varkauden-—
Leppavirran—
Joroisten—Pieksamaéen
vyohykkeen sahko-,
teollisuus- ja
logistiikkakytkennat.

Verkkoliitynta ja
maankaytoén
soveltuvuus.

Verkko,
puolustusvoimat,
kaavoitus, luonto

ja hyvaksyttavyys.

Syéte- ja
ravinnelogistiikka
sekd kaasun
kysynta.

Uusiutuvan
sahkon hinta ja
saatavuus, off-
take ja COao.
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Kohdekohtainen
valmistelu alueilla,
joissa maa, verkko ja
hyvaksyttavyys
kohtaavat.

Valikoitu eteneminen
vahvimmissa
kohteissa, ei laaja
yleinen hankebuumi.

Keskitetyt ja
alueelliset mallit siell3,
missa sopimukset ja
jakelu voidaan
varmistaa.

Pitkan aikavalin
esisuunnittelu ja
kohdevalinta, ei
investointivalmiuden
oletus.
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Energian Jarjestelman jousto, Akkuvarastot, Tulomalli, liittyma | Akku- ja

varastointi reservit, lAmpdodvarastot ja ja turvallinen lAmpdodvarastojen
lampdojarjestelman kayttdtapauskohtaiset | sijoittuminen. kohdekohtaiset
tasapainotus ja pitkdkestoiset kannattavuus- ja
tehopiikkien hallinta. ratkaisut. turvallisuusselvitykset.

Hukkalampo Energiankdyton Teollisuus, jatevedet, Lampdtilataso, Mittauksiin perustuva
tehostaminen ja kylmajarjestelmat, sijainti ja kohdevalinta ja
paikallinen energiantuotanto ja vastaanottava lampoverkkojen
lAmporesurssi. datakeskukset. laAmpokysynta. vastaanottokyvyn

selvitys.
Datakeskukset Sihkdintensiivinen Sahkoverkon, Sahkoteho, Kilpailukykyiset

sijoittuminen,
mahdollinen
hukkalammon lahde ja
ankkurikuorma.

kuituyhteyksien,
tonttien, jadhdytyksen
ja lampokysynnan
kannalta vahvat

kuituyhteydet,
turvallisuus ja
kansainvilinen
kysynta.

sijaintipaketit vain
kohteille, joissa
perusedellytykset
voidaan osoittaa.

sijainnit, mukaan

lukien Kuopion,

lisalmen, Varkauden,

Pieksdmaen ja

Joroisten Huutokosken

kaltaiset

tarkastelukohteet.
Selite: Taulukko tiivistéd raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

4.1 Aurinkoenergia

Aurinkoenergia tarkoittaa tdssd raportissa aurinkosateilysta tuotettavaa sihkda. Tarkastelun
paipaino on teollisen mittakaavan maahan asennettavissa aurinkovoimaloissa.
Kiinteistokohtainen kattosahko voi tdydentdd kokonaisuutta, mutta se ei ole tdman luvun
paaasiallinen tarkastelukohde. Aurinkovoima on polttoaineeton ja kdytdn aikana
vahipaastdinen tuotantomuoto, mutta sen tuotanto vaihtelee sdan ja vuodenajan mukaan.

Alueellinen lahtotilanne on kaksijakoinen. Pohjois-Savon aurinkovoimapotentiaalia on
tarkasteltu maakunnallisesti, mutta Pieksamaki ei sisdltynyt samaan paikkatietoanalyysiin.
Aineiston perusteella kiinnostavia sijoittumismahdollisuuksia liittyy erityisesti kaytdsta
poistuviin turvetuotantoalueisiin, ennestdan avoimiin tai muuntuneisiin maa-alueisiin seka
kohteisiin, joissa maankayttd, sahkoéverkko ja ymparistéreunaehdot voidaan sovittaa yhteen.

Julkisesti tunnistetut hankkeet osoittavat, ettd aurinkovoiman kehittdminen etenee eri
puolilla tarkastelualuetta, mutta hankkeiden kehitysvaiheet vaihtelevat. Joroisissa on useita
samanaikaisesti etenevia hankkeita, minka vuoksi se muodostaa alueen merkittavimman
aurinkovoimakeskittyman. Suonenjoella, Lapinlahdella, lisalmessa, Sonkajarven ja lisalmen
rajavybhykkeelld sekd Pieksdmaielld hankkeet ovat pddosin kaavoitus-, YVA- tai
lupavaiheessa. Lisdksi Huutokosken sihkdaseman ympéristdssa aurinkovoimaa on
tarkasteltu osana laajempaa energiainfrastruktuuria, johon Lliittyvat my6s datakeskus-,
biokaasu- ja akkuvarastoratkaisut. Naitd kohteita ei kuitenkaan tule tulkita yleiseksi
investointivalmiudeksi, vaan esimerkkeina alueista, joissa eri energiaratkaisujen
yhteensovittamista voidaan tarkastella.
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Aurinkovoiman toteuttamiskelpoisuus ei perustu pelkkaan siteilyyn tai maa-alan maaraan.
Teollisen mittakaavan aurinkovoimala edellyttda riittdvan yhtenaistd maa-aluetta,
kohtuullista etaisyytta liittymispisteeseen, maaperan ja vesitalouden selvittdmista,
hyvaksyttdavaa ympdristovaikutusten tasoa sekd toimivaa sahkon kayttd- tai myyntimallia.
Turvetuotantoalueiden jalkikayttd voi olla kiinnostava mahdollisuus, mutta se edellyttaa
erityisesti vesitalouden, maaperan kantavuuden, luontoarvojen ja sahkéliitynnan
tarkistamista.

Aurinkovoiman realistinen rooli Energia Master Planissa on tdydentdd alueen uusiutuvaa
sdhkdéntuotantoa ja tukea esimerkiksi varastoinnin, sdhkdkattiloiden, lampdpumppujen,
datakeskusten tai muun sahkdintensiivisen kulutuksen sijoittumista sielld, missa verkko ja
maankayttd sen mahdollistavat. Aineiston perusteella teknisestd potentiaalista ei voida
johtaa suoraan investointivalmista hankekantaa.

Pohjois-Savossa ja Pieksimaelld on vireilld tai toteutuksessa useita teollisen mittakaavan
aurinkovoimahankkeita, jotka sijoittuvat pddosin entisille turvetuotantoalueille tai muille
rakentamiseen soveltuville alueille. Hankkeiden kehitysvaiheet vaihtelevat kaavoituksesta ja
YVA-menettelystd rakentamiseen ja tuotantokayttodn. Julkisesti tunnistetut hankkeet ja
niiden keskeiset tiedot on koottu taulukkoon 5. Kuvassa 3 esitetdan tunnistetut
aurinkovoiman tarkastelualueet Pohjois-Savossa ja Pieksamaella.

VIEREMA
KIURUVESI SONKAJARVI

_Rajamaki
lISALMI ©

LAPINLAHTI JLuostanlinna
LPillisuo
PIELAVESI
KEITELE _Alapitka
SILINJARVI
TERVO
KUOPIO
Isoneva
Koppe\osuo‘.‘
Kurkisuo

Nikkilanmaki_ LEPPAVIRTA

PIEKSAMAKI VARKAUS
Selkig-Tahinsuo _Katajakogpi

JORQINEN . .
Sekalamminsuo

Hallanvahti = w§%

N _Nuotsinsuo
0 10 20km Kaskisuo-Linturah‘ka-l\'liit'selkélf
| — AH 30.5.2026

Kuva 3. Tunnistetut aurinkovoiman tarkastelualueet Pohjois-Savossa ja Pieksamaella.
(Pohjois-Savon energia masterplan -hanke 2026)
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Taulukko 5. Pohjois-Savon ja Pieksdmaen julkisesti tunnistetut teollisen mittakaavan
aurinkovoimahankkeet heindkuussa 2026. Taulukko perustuu julkisesti saatavilla oleviin
hanketoimijoiden, kuntien, viranomaisten ja Suomen uusiutuvat ry:n tietoihin. Vaihe kuvaa
julkisesti tunnistettua etenemistd, ei investointipdadtoksen tai kaupallisen kayttédnoton

varmistusta.

Kunta / Hanke ja Julkinen vaihe Teho Pinta-ala ja Huomiot ja
alue toimija (7/2026) sijainti epavarmuudet
lisalmi Rajamaki, Luvitus / 100 n. 139 ha, Rajamaki | Osayleiskaava
Helios Nordic osayleiskaava MW hyvaksytty 1.6.2026.
hyvaksytty
Joroinen Katajakorpi, Luvitus / YVA 400 n. 438-456 ha, YVA-menettelya
Neoen MWp Huutokosken alue | sovelletaan; laajuus
Renewables tarkentuu
Finland Oy suunnittelussa.
Joroinen Sekalamminsu Luvitettu 132 n. 170 ha, Lainvoimainen
o, JoSoleil / MW Sekalamminsuo rakennuslupa;
3Flash Finland hankeyhti6
JoSoleilTwo Oy.
Joroinen Vuotsinsuo, Luvitettu n. 90- n. 100 ha, entinen Tehotieto vaihtelee
Ilmatar 100 turvetuotantoalue lahteittdin; tuotanto
MWp mahdollisesti 2029.
Joroinen Kaskisuo— Luvitettu 83 n. 115 ha, entinen Investointituki
Linturahka— MWp turvetuotantoalue mydnnetty 2024;
Niitselka, tehotieto vaihtelee
Energiequelle 80-83 MWp.
Joroinen Hallanvahti / Rakenteilla / 129 n. 190-200 ha, Ensimmainen siahko
Tervajoensuo, kayttoonotossa MWp Joroinen verkkoon 4/2026;
3Flash / sdannollinen tuotanto
Taaleri tavoiteltu 6/2026.
Joroinen Air Field Solar Tuotannossa 5 MWp | 6 ha, Toiminnassa vuodesta
Power Park / lentokenttialue 2023.
Joroisten
lentokentta,
Ilmatar
Kiuruvesi Kaikonsuo, Luvitus 84 MW | n. 100 ha, 13 km Suunnittelu- ja
Myrsky Energia Kiuruveden luvitusvaihe; koko
taajamasta tarkentuu
pohjoiseen jatkosuunnittelussa.
Lapinlahti Alapitka, Luvitus / 150 n. 225 ha, Alapitkd | Rakentaminen
Helios Nordic rakennuslupa- MW aikaisintaan 2027;
valmistelu liitynta Alapitkan
sdhkdasemalle.
Leppavirta Nikkilanmaki, Luvitus 17 MW Nikkilanmaki Julkinen lisdvarmistus
Leppéavirran vahainen.
kunta
Pieksamaki | Selkio— Luvitus / kaavoitus | 60 MW | n. 98 ha, Selkio— Kaavoitus kytkeytyy
Tahinsuo, Tahinsuo laajempaan
Pieksdmaen energiakokonaisuuteen
kaupunki
1 - Euroopan unionin g pas swontis
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Pielavesi

Rautalampi

Rautavaara

Suonenjoki

Suonenjoki

Suonenjoki

Pillisuo,
WestWind

Pukkiharju,
Winda Energy

Luostanlinna,
Winda Energy

Koppelosuo,
Aurinkokarhu

Isoneva,
Rabbalshede
Kraft

Kurkisuo,
Neova / Vapo
Terra

Luvitus /
kaavoitusaloite

Luvitus

Luvitettu

Luvitus

Luvitus

Rakenteilla / tieto
varmistettava

160
MW

72
MWp

n. 59—
60
MWp

74 MW

60 MW

60 MW

n. 200 ha, Pillisuon
alue

n. 93 ha,
Pukkiharju

n. 76 ha,
Luostanlinna

Koppelosuo, Iso-
Rastijarven
lansipuoli

n. 110-117 ha,

entinen
turvetuotantoalue

n. 120-126 ha,
entinen
turvetuotantoalue

Hybridihanke;
kaavoitusaloite
hyvaksytty 2025.

Suunnittelutarveratkai
su vireilla;
tuotantoarvio 69
GWh/v.

Tuotantoarvio noin 59
GWh/v; teho ilmoitettu
lahteissa hieman eri
tavoin.

Hakemus n&htavilla
2025; sisaltdad myods
akkuvaraston.

Hankealue ja teho
vastaavat julkisia
tietoja; luvitusvaihe.

Rakennusvaiheen
julkinen vahvistus
puuttuu; hankesivu
kuvaa suunnittelua.

Julkisesti tunnistetut hankkeet osoittavat, ettd aurinkovoiman kehittdminen on
tarkastelualueella jo kdynnissd, mutta hankekanta ei vield sellaisenaan muodosta
investointivalmista kokonaisuutta. Energia Master Planin kannalta olennaista on erottaa
toisistaan tekninen potentiaali, hankekehityksen vaihe ja toteuttamiskelpoisuus. Tata varten
aurinkoenergian keskeinen rooli, edellytykset, riskit ja seuraavat paatdstarpeet on koottu

teemakorttiin taulukossa 6.

Taulukko 6. Teemakortti: Aurinkoenergia.

Kentta

Sisalto

Rooli Energia Master

Planissa

Potentiaali

Keskeiset edellytykset

Tarkeimmat riskit

Seuraavat paatokset

Tarkempi ldhde

Uusiutuvan sahkén tuotanto ja sdhkojarjestelman tdydentava tuotantomuoto.

Sijoittuminen erityisesti muuntuneille maa-alueille ja mahdollisille
turvetuotantoalueiden jalkikayttokohteille.

Riittdva maa-alue, toteuttamiskelpoinen verkkoliityntd, maapera- ja

vesitalousselvitykset, ympaéristévaikutusten hallinta ja sdhkoén kayttd tai
myyntimalli.

Teknisen potentiaalin yliarviointi, liityntakustannukset, maankayttdokonfliktit,

vesistd- ja luontovaikutukset, hyvaksyttavyys ja sdhkén hinnan vaihtelu.

Kohdekohtainen esiselvitys, verkkoyhtién liittymaarvio, maanomistuksen ja

kaavoituksen tarkistus seka alustava kannattavuustarkastelu.

Aurinkoenergiapotentiaalin jatkoselvitys_kesakuu-2026

Selite: Taulukko tiivistdd raportin pddtelmdn padtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-

Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

17

EurooDa.n unionin Pohjois-Savon liitto
osarahoittama

warkaus

®NAVITAS



4.2 Tuulienergia

Tuulienergia on sdhkdontuotantoa, jossa tuulen liike-energia muutetaan sdhkoksi. Energia
Master Planin nakdkulmasta tuulivoima on seka tuotanto- ettd sijoittumiskysymys:
tuuliolosuhteet, voimaloiden koko, sdhkdverkko, kaavoitus, ymparistd, maanpuolustus,
ilmailu ja paikallinen hyvaksyttavyys ratkaisevat yhdessd, voiko tekninen potentiaali muuttua
toteutuvaksi hankkeeksi.

Pohjois-Savossa tuulivoiman kokonaiskuva on varovainen. Alueella on tunnistettua teknista
ja alueellista potentiaalia, mutta sen toteutuminen on epdvarmempaa kuin pelkka
karttapotentiaali antaa ymmartaa. Pieksimaki erottuu tarkastelualueella, koska sielld on jo
toteutunutta teollisen mittakaavan tuulivoimaa ja eri vaiheissa olevia hankkeita. Tama ei
kuitenkaan tarkoita, etta kaikki vireilla olevat hankkeet etenisivat investoinneiksi.

Kuva 4 havainnollistaa tuulivoimahankkeiden sijoittumista Pohjois-Savon ja Pieksiamaen
alueella. Hankkeiden julkinen vaihe, teho, sijainti ja keskeiset epdvarmuudet on koottu
taulukkoon 7. Taulukko osoittaa, ettd hankekanta on maarillisesti laaja, mutta hankkeiden
etenemisvaihe, mitoitus ja toteutumisedellytykset vaihtelevat merkittavasti.

sMyllykangas
JLapinsalo

Maapamaki Honkamaki-Viidankangas

VIEREMA
KIURUVESI SONKAJARVI
Laulurame 1ISALMI
Jvuorimaki'  Tielampi

. JLoytana 'Iso-Petéjéméki
Kangasjarvi LAPINLAHTI

JMuntterinkangas ,Savola
PIELAVESI 'P.”"S“°
KEITELE Vornankorpi, Tervasuo
SILINJARV]
“Honkamaki Junnunmaki
TERVO
KUOPIO

JKakkisenranta

JSaaristenmaki

RAUTJAMPI + SUONENJOKI

Tervalamminvuori
LEPPAVIRTA
GNiinimaki

Sarvikangas, JNiittySmaki-Konkanmaki
VARKAUS

*
Lamustemaki

| AH 29.5.2026

Kuva 4. Tuulivoimahankkeet Pohjois-Savossa ja Pieksama&ellad. (Pohjois-Savon energia
masterplan, 2026)
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Tuulivoiman toteutuksen tarkeimmat edellytykset ovat riittava tuuli, liittyméakelpoinen
sdahkoverkko, hyvaksyttdva etdisyys sahkdasemaan, tie- ja kuljetusjarjestelyt, maanomistus,
kaavoitus, Puolustusvoimien ja ilmailun reunaehdot seka luonto-, maisema-, melu- ja
valkevaikutusten hallinta. Itdisessd Suomessa maanpuolustuksen ja ilmavalvonnan
nakokohdat korostuvat. Siksi varhainen lausunto- ja vaikutustarkastelu on keskeinen osa
hankeriskien hallintaa.

Tuulienergian realistinen rooli Energia Master Planissa on merkittdvd mutta valikoiva. Alueen
energiaomavaraisuuden ja sahkdintensiivisten investointien kannalta tuulivoima voi olla
tarked uusiutuvan sahkén ldhde, jos tuotanto voidaan liittdad verkkoon ja sovittaa yhteen
kulutuksen, varastoinnin ja paikallisen hyviksyttavyyden kanssa. Taman luvun p3ditelmat on
tiivistetty teemakorttiin taulukossa 8.

Taulukko 7. Tuulivoimahankkeet Pohjois-Savossa ja Pieksamaella.

Kunta / Hanke ja Julkinen vaihe Teho Pinta-ala ja Huomiot ja epavarmuudet
alue toimija 7/2026 sijainti
Leppavirta | Niittysmaki- Toiminnassa 10 MW 3 voimalaa, Pohjois-Savon toiminnassa
Konkanmaki / vuodesta 2017 Niittysmaki- oleva tuulivoimakohde.
Tetrituuli, Konkanmaki (Pohjois-Savon liitto |
Ilmatar Kuntien asialla)
Pieksamak | Niinimé&ki, OX2 / | Toiminnassa, 145,2 MW 22 voimalaa, Valmistui 2025;
i Helen / luovutettu 2025 noin 15 km vuosituotanto yli 400 GWh.
Alandsbanken Pieksdmaeltad (ox2.com)
luoteeseen
Pieksimak | Sarvikangas, Osayleiskaava YVA:ssa Noin 2 855-2 Lainvoimaisuus ja
i Sarvikankaan hyvaksytty enintdan 32 x 880 ha, noin lopullinen voimalamaara
Tuuli Oy / 2025, ei lahteen | 8-10 MW; 15 km varmistettava. (Pieksdméaen
Energiequelle mukaan nykyinen Pieksamaelta kaupunki -)
lainvoimainen suunnitelma 25 | lanteen
voimalaa
Pieksamak | Lamustenmaki, Osayleiskaava / | Noin 35 MW 5 voimalaa, Pieni paikallinen hanke;
i Tuulikolmio kaavaehdotus Pieksamaen liityntd hankealueen sisalla
2025 lansiosa 110 kV johtoon.
(Tuulikolmio)
Kuopio / Junnunmaki, YVA paattynyt, Enintdan 264- Enintdan 33 Laaja tuuli-, aurinko- ja
Tervo wpd Finland perusteltu 330 MW voimalaa, séhkodnsiirtokokonaisuus.
paiatelma 2025 hankealue (Ymparistd)
noin 2 380 ha
lisalmi Vuorimaki, YVA paittynyt 16 x 6-10 MW Noin 2 000 ha, | Hanke siirtyi Fortumille
Fortum; 2024, kaavoitus noin 15 km 2025; liitynta lisalmi-—
aiemmin ABO etenee lisalmen Kiuruvesi 110 kV -verkkoon.
Energy keskustasta (Fortum)
Lapinlahti Tielampi, YVA p&idttynyt / | Enintd&n 102- Enintdan 17 Mitoitus tarkentunut; kayta
/ lisalmi Eurowind kaavoitus 153 MW voimalaa; varovaisesti
Energy nykyiselld enimmaistehona.
hankesivulla (Ympéristo)
enintaan 10
voimalaa
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https://www.pohjois-savo.fi/media/4-maakuntakaavat-ja-liikenne/valmisteilla-olevat-maakuntakaavat/kaavaselvitykset/psmk2040-tuulivoimaselvitys.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.pohjois-savo.fi/media/4-maakuntakaavat-ja-liikenne/valmisteilla-olevat-maakuntakaavat/kaavaselvitykset/psmk2040-tuulivoimaselvitys.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.ox2.com/fi/suomi/hankkeet/niinimaki/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pieksamaki.fi/yleiskaava-sarvikankaan-tuulivoimahankkeen-osayleiskaava/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pieksamaki.fi/yleiskaava-sarvikankaan-tuulivoimahankkeen-osayleiskaava/?utm_source=chatgpt.com
https://tuulikolmio.fi/lamustenmaen-tuulivoimapuisto/?utm_source=chatgpt.com
https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/junnunmaen-tuuli-ja-aurinkovoimahanke-kuopio-ja-tervo?utm_source=chatgpt.com
https://www.fortum.com/fi/tietoa-meista/energiantuotanto/tuulivoima/tuulivoimahankkeet-suomessa/vuorimaen-tuulivoimahanke?utm_source=chatgpt.com
https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/tielammen-tuulivoimahanke-lapinlahti-ja-iisalmi?utm_source=chatgpt.com

Lapinlahti
/ lisalmi

Sonkajarvi
/ lisalmi

Sonkajarvi
/ lisalmi

Sonkajarvi

Sonkajarvi

Vierema /
Sonkajarvi

Kiuruvesi

Kiuruvesi /
Pyhéajarvi

Kiuruvesi

Kiuruvesi

Pielavesi /
lisalmi

Vesanto /
Keitele

20

Iso-Petdjamaki,
Fortum;
aiemmin ABO
Energy

Huttusenlehto,
Ilmatar

Honkaméki-
Viidankangas,
Pohjan Voima

Myllykangas,
Eolus; aiemmin
YIT Energy

Metséarinne

Kurvilanmaki,
wpd Suomi

Lapinsalo,
Valorem

Laulurame,
Winda Energy

Haapamaki, UB
Uusiutuva
Energia

Tulppo,
Eurowind
Energy

Loytana, ABO
Energy

Pyykkimaki,
UPM Wind East

YVA ja
kaavoitus

YVA vireilld /
kaavoitus

YVA pdattynyt
2024 /
kaavoitus

YVA /
osayleiskaava

Osayleiskaava

YVA-selostus
nahtavilla 2025
/ kaavoitus

YVA paattynyt,
perusteltu
paiatelma 2026

Osayleiskaava
hyvaksytty
2025;
rakentamislupa
tyon alla 2026

YVA-
tarveharkinta /
hankekehitys

Kehitys
keskeytetty
2025

YVA paattynyt
2024; kaava
hyvaksymiskasit
telyyn

YVA vireilla

2025-2026 /
osayleiskaava

10 voimalaa,
teho ei
vahvistettu

Noin 150 MW

Noin 322-434
MW YVA:ssa;
hankesivulla
168-280 MW

Noin 54-108
MW

Noin 21,6 MW

Lahteissa
vaihtelua;
Sonkajarven
kaavasivulla
enintdan 46
voimalaa, YVA-
sivulla enintdan
23 voimalaa

Enintdan 308-
440 MW

74,8 MW
nykyisessa
suunnitelmassa

Enintaan 36
MW

Noin 43 MW

Enintdan 91-
130 MW

Noin 104-160
MW

Noin 3 000 ha,
Lapinlahden
pohjoisosa

Enintaan 20
voimalaa +
noin 205 ha
aurinkovoimaa

Enintdan 31
voimalaa
YVA:ssa;
hankesivulla
28 voimalaa

9-12 voimalaa,
noin 2 160 ha

Enintaan 3
voimalaa

Viereman ja
Sonkajarven
rajaseutu

Enintaan 44
voimalaa,
Kiuruveden
pohjoisosa

11 voimalaa,
noin 770 ha
Kiuruveden
puolella

5 voimalaa,
noin 350 ha

6 voimalaa,
noin 1 200 ha

Enintdan 13
voimalaa, 7-10
MW/voimala

13-16
voimalaa, noin
2 640 ha

warkaus
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Hanke siirtyi Fortumille
2025; lopullinen teho
avoin. (aboenergy.com)

Hybridihanke;
tavoitteellinen
kayttoonotto noin 2030.
(Ilmatar)

Mitoitus nayttaa
tarkentuneen; kayta
uusinta hankesivun lukua,
jos raporttiin tarvitaan
nykyvaihe. (Ymparisto)

Kehitys alkanut 2020;
kaavoitussopimus 2022.

(Sonkajéarvi)

Pieni
tuulivoimakaavahanke;
yksikkéteho noin 7,2 MW.
(Sonkajérvi)

Voimalamé&éra tarkistettava
kaava- ja YVA-aineiston
viimeisimmasta versiosta.

(Sonkajérvi)

Suuri hanke; sdahkonsiirto
keskeinen reunaehto.

(Ymparistd)

Aiempi YVA kasitteli
suurempaa kokonaisuutta;
kayta nykyista 11 voimalan

mitoitusta. (Winda Energy)

Pienempi hanke; 7,2 MW
yksikkdteho. (UB Uusiutuva
Energia)

Ei aktiiviseen
toteutumispotentiaaliin.
(eurowindenergyprojektit.fi)

Kaavaehdotus nihtavilla
2024; hyvaksymisvaihe
seuraavana.

(aboenergy.com)

Mukana myds akuston
tarkastelu; hanke jakautuu
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https://www.aboenergy.com/fi/hankekehitys-ja-rakentaminen/hankkeet/iso-petajamaki.html?utm_source=chatgpt.com
https://ilmatar.com/fi/projekti/huttusenlehto/?utm_source=chatgpt.com
https://www.ymparisto.fi/sites/default/files/documents/Perusteltu%20päätelmä%20Honkamäki-Viidankangas_0_1.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://sonkajarvi.fi/fi/asuminen-ja-ymparisto/kaavoitus/vireilla-olevat-kaavat/myllykankaan-tuulivoimapuiston-osayleiskaava?utm_source=chatgpt.com
https://sonkajarvi.fi/fi/asuminen-ja-ymparisto/kaavoitus/vireilla-olevat-kaavat/metsarinteen-tuulivoimapuiston-osayleiskaava?utm_source=chatgpt.com
https://sonkajarvi.fi/fi/asuminen-ja-ymparisto/kaavoitus/vireilla-olevat-kaavat/kurvilanmaen-tuulivoimapuiston-osayleiskaava?utm_source=chatgpt.com
https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/lapinsalon-tuulivoimahanke-kiuruvesi?utm_source=chatgpt.com
https://winda.fi/projects/laulurame-kiuruvesi/?utm_source=chatgpt.com
https://ub-uusiutuva.fi/tuulivoimahankkeet/haapamaen-tuulivoimapuisto-kiuruvesi/?utm_source=chatgpt.com
https://ub-uusiutuva.fi/tuulivoimahankkeet/haapamaen-tuulivoimapuisto-kiuruvesi/?utm_source=chatgpt.com
https://www.eurowindenergyprojektit.fi/hankkeemme/tulppo-kiuruvesi/?utm_source=chatgpt.com
https://www.aboenergy.com/fi/hankekehitys-ja-rakentaminen/hankkeet/loytana.html?utm_source=chatgpt.com

kahteen kuntaan.
(Ympéristo)

Vesanto Oinasmaki / Luvitettu, Ei ajantasaista | Oinaskyla / Hanke viivastynyt; Ylen
Oinaskyla / mutta ei vahvistettua Oinasmaki mukaan 4 voimalan
Voyrinkangas, investointipaatd = MW-lukua; luvitettu kohde ilman
Pohjoistuuli sta 2025 vanha kaava investointipaatdsta.

mahdollisti 6 (Vesannon kunta)
voimalaa

Leppavirta | Korpisenkangas, | Kehitys Alustavasti 60- | 10-24 Keskeytyksen taustalla

/ Joroinen Metsahallitus keskeytynyt 240 MW voimalaa, Puolustusvoimien

2023 Riikinnevan kielteinen kanta. (Yle.fi)
laheisyys

Pyhajarvi / | Kangasjarvi, YVA vireilla Koko hanke Enintdan 1M Pohjois-Savon osuus

Pihtipudas | Neoen enintdan 1110 voimalaa, erotettava; koko teho ei

/ Keitele MW monikuntainen | kohdistu Keiteleelle.

alue (Ymparistd)

Teemakortti kokoaa tuulienergian keskeisen roolin, potentiaalin, edellytykset, riskit ja
jatkopditdkset Energia Master Planin paatdksenteon tueksi. Sen perusteella tuulivoiman
jatkotarkastelussa ei tule lahted koko karttapotentiaalin toteuttamisesta, vaan
kohdekohtaisesta priorisoinnista. Ensisijaisia ovat alueet, joilla tuuliolosuhteet,
verkkoliityntd, maankayttd, viranomaisreunaehdot ja paikallinen hyvaksyttavyys voivat
toteutua samanaikaisesti.

Taulukko 8. Teemakortti: Tuulienergia.

Kentta

Sisalto

Rooli Energia Master
Planissa

Potentiaali

Keskeiset edellytykset

Tarkeimmat riskit

Seuraavat paitokset

Tarkempi lahde

Suurimittakaavainen uusiutuva sahkoé ja mahdollinen ankkurituotanto
sdhkointensiivisille arvoketjuille.

Pieksdmaen konkreettinen hankekehitys ja valikoidut Pohjois-Savon kohteet,
joissa tuuli, verkko ja maankayttd kohtaavat.

Tuuliolosuhteet, kaavoitus, verkko, Puolustusvoimien kanta, luonto- ja
maisemaselvitykset, melu- ja vdlkemallinnus seké paikallinen hyvaksyttavyys.

Karttapotentiaalin tulkitseminen toteutuvaksi hankekannaksi,
liityntakapasiteetti, maanpuolustus, maisema, luonto, sdhkén hintariski ja
hyvaksyttavyys.

Paivitetty hankekanta, kohdekohtainen priorisointi, verkkoliityntéselvitys ja
varhainen reunaehtotarkistus.

Tuulienergiapotentiaalin jatkoselvitys_kesakuu-2026

Selite: Taulukko tiivistéé raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.
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https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/pyykkimaen-tuulivoimahanke-vesanto-ja-keitele?utm_source=chatgpt.com
https://vesanto.fi/tuulivoimapuisto-voyrinkangas-oy-hakee-poikkeamista-oinaskylan-tuulivoimaloiden-rakennusluville/?utm_source=chatgpt.com
https://yle.fi/a/74-20039065?utm_source=chatgpt.com
https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/kangasjarven-tuulivoimahanke-pyhajarvi-pihtipudas-ja-keitele?utm_source=chatgpt.com

4.3 Biokaasu

Biokaasu syntyy orgaanisen aineksen hapettomassa madatysprosessissa. Prosessissa
muodostuu metaania sisaltdvaa kaasua sekd ravinnepitoista madatysjadnnostd. Biokaasua
voidaan kayttda lAmmon ja sdhkon tuotannossa tai jalostaa biometaaniksi liikenteeseen,
teollisuuteen tai lagjempaan jakeluun. Biokaasu yhdistda energia-, maatalous-, jatehuolto- ja
ravinnekiertokysymyksia.

Pohjois-Savo on biokaasun kannalta maatalouspainotteinen alue. Selvitysaineisto korostaa
erityisesti Yla-Savon maidon- ja naudanlihantuotannon lantapohjaista syoteperustaa. Lisaksi
alueella on yhdyskuntien jatevesilietteisiin, biojatteisiin ja elintarviketeollisuuden
sivuvirtoihin perustuvia mahdollisuuksia. Toiminnassa olevat ja kehitteilla olevat kohteet on
esitetty kuvassa 5. Energiaselvityksen keskeinen johtopdatds on, ettad tarkastelualueella ei
ole yhtd biokaasumallia, vaan useita erilaisia tuotannon, jalostuksen, jakelun ja
ravinnekierron polkuja.

VIEREMA;V'erem'an tankkausasemaija BK-terminaali

SLK Kiuruveden BK-laitos' SONKAJARVI

KIURUVESI
[ISALMI
BIOKAASU RAUTAWAARA
@ Tuotannossa SLK Lapinlahti (sat)
) Rakenteilla L
® Luvitettu LAPINLAHTI

@ ei-aktiivinen hanke

PIELAVESI
KEITELE

SIILINJARVI

KAAVI

KUOP'Q,Kuopion Vesi
@Gasum Kuopio TUUS

SUONENJOKI
LEPPAVIRTA
-Riikinneva
Pieksamaen Vesi. PIEKSAMAKI VARKAUS

0 10  20km
. AH 30.5.2026

Kuva 5. Biokaasun tuotanto ja hankkeet Pohjois-Savossa ja Pieksdamaéella. (Pohjois-Savon
energia masterplan 2026)
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Biokaasun potentiaali ei maardydy pelkdn sy6temaaran perusteella. Toteutettavuus
edellyttaa, ettd syotteet ovat sopimuksellisesti saatavilla, logistiikka on kohtuullinen,
madatysjadnnokselle on vastaanottajat, kaasulle on kysyntda ja jakelu tai paikallinen kayttd
voidaan jarjestda. Laitoksen kokoluokka vaikuttaa ratkaisevasti siihen, onko kyse
maatilakohtaisesta ratkaisusta, usean tilan yhteisesta laitoksesta, keskitetysta LBG-
tuotannosta vai yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirtoihin perustuvasta mallista.

Biokaasun realistinen rooli Energia Master Planissa on vahvistaa kiertotaloutta,
ravinnekiertoa, maatalouden kannattavuusedellytyksia, paikallista polttoaineomavaraisuutta
ja mahdollisesti biogeenisen hiilidioksidin lahteitd Power-to-X-arvoketjuille. Se on alueelle
kdytidnnoéllinen mutta sopimus- ja logistiikkariippuvainen ratkaisu. Keskeiset pdatelmat on
koottu taulukon 9 teemakorttiin.

Teemakortti tiivistdd biokaasun roolin Energia Master Planissa paatdksenteon tueksi. Sen
perusteella jatkotarkastelun painopiste ei ole yksittidisessd tuotantoteknologiassa, vaan
syOtevirtojen, ravinteiden, kaasun kysynnan, jakeluratkaisujen ja laitostason kannattavuuden
yhteensovittamisessa. Biokaasuhankkeiden eteneminen edellyttia varhaista sopimus- ja
logistiikkatarkastelua, koska teknisesti olemassa oleva syéte ei vield tarkoita
toteuttamiskelpoista investointia.

Taulukko 9. Teemakortti: Biokaasu.

Kentta Sisalto

Rooli Energia Master Sivuvirtojen energiahyddyntdminen, ravinnekierto ja paikallisen polttoaineen
Planissa tuotanto.

Potentiaali Maatalouden lanta ja nurmi, yhdyskuntien jatevesilietteet, biojatteet ja

teollisuuden biohajoavat sivuvirrat.

Keskeiset edellytykset | Sydtesopimukset, logistiikka, madatysjaannoksen kayttd, kaasun kysynta,
jakeluinfra, luvitus ja hyvaksyttavyys.

Tarkeimmat riskit Syéteriski, logistiikkakustannukset, kaasun ostajien puute,
investointikustannukset, hajuhaitat, metaanipaastot ja ravinteiden hallinta.

Seuraavat paatokset Syote- ja ravinnevirtojen sopimuskartoitus, kaasun kysyntékartoitus,
jakeluratkaisut ja laitostason kannattavuus.

Tarkempi lahde Biokaasun tuotannon jatkoselvitys_kesdkuu-2026

Selite: Taulukko tiivistéd raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.
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4.4 Vedyntuotanto ja Power-to-X

Uusiutuva vety tarkoittaa tdsséd raportissa ensisijaisesti elektrolyysilla tuotettua vetya, jossa
veden hajottamiseen kdytettavd sdhkd on uusiutuvaa. Power-to-X tarkoittaa sihkon
muuntamista vedyksi ja edelleen esimerkiksi e-metaaniksi, e-metanoliksi tai muiksi
synteettisiksi tuotteiksi. Vety on energiankantaja ja teollinen vilituote, ei sellaisenaan
alueellinen kilpailuetu.

Selvitysaineiston perusteella tarkastelualueella ei ole tillad hetkelld toiminnassa teollisen
mittakaavan uusiutuvan vedyn tuotantoa. Alueella on kuitenkin tunnistettu kaksi vetyyn,
hiilidioksidin hyédyntidmiseen ja uusiutuviin polttoaineisiin kytkeytyvaa suunnitelmaa:
VolagHyn Sorsasalon eSAF-hanke Kuopiossa ja Flying Forest Oy:n Soinlahden hanke
lisalmessa. VolagHyn suunnitelma liittyy Kuopion bio-CO,-lahteisiin, sihkdn ja veden
kayttdéon sekd hukkalammon mahdolliseen hyédyntamiseen kaukoldampodverkossa. Flying
Forestin hanke puolestaan vahvistaa lisalmen seudun mahdollista roolia pohjoisen bio- ja
SAF-arvoketjujen solmuna. Suunnitelmia tulee kuitenkin kasitelld hankekehityksena, ei
varmistuneena teollisen mittakaavan vedyntuotantona.

Alueellinen potentiaali ei perustu yksittdisiin hankkeisiin, vaan useiden edellytysten
yhtéaikaiseen tayttymiseen. Keskeisia tekijoitd ovat uusiutuvan sdhkén saatavuus ja hinta,
sdhkoverkon liityntakapasiteetti, riittava kayttdaika, veden saatavuus, jadhdytys, turvallinen
sijoittuminen, bio-CO,-ldhteet, teollinen kysynta, lampdodverkot, logistiikka, luvitus,
sddntelyvaatimukset, rahoitus seka lopputuotteiden ostajat. Hukkaldmpd ja sivutuotehappi
voivat parantaa kokonaisuutta, mutta ne eivit yksin ratkaise kannattavuutta.

Kuvassa 6 esitetty tarkastelualue havainnollistaa, ettd Pohjois-Savon ja Pieksdmaen eri
vybhykkeet tarjoavat erilaisia lahtokohtia vedyntuotannon ja Power-to-X-ratkaisujen
jatkotarkasteluun. Pohjoisessa korostuvat biokaasu-, biomassa- ja biojalostuskytkennat,
Kuopion seudulla CO,-ldhteet ja kaukolampodverkot seka eteldisessa Varkauden, Leppavirran,
Joroisten ja Pieksamaen vydhykkeessa teollinen rakenne, sihkdverkon solmukohdat ja
logistiikka. Talla vydhykkeelld Varkauden mahdolliset CO,- ja hukkalampdkytkennat,
Joroisten Huutokosken sdhkéverkkosolmu, Pieksamaen logistiikka- ja tuulivoimakytkennat
sekd Leppavirran ja Varkauden suunnan teollinen infrastruktuuri muodostavat perusteen
jatkotarkastelulle. Vybéhyketta ei kuitenkaan tule tulkita valmiina vety- tai Power-to-X-
investointikohteena, vaan alueena, jossa sahko, CO,-lahteet, logistiikka, teollinen kysynta,
hukkalamp® ja maankayttd voidaan arvioida samassa esiselvityksessa.
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Kuva 6. Tarkastelualueen kartta. Pohjois-Savo, Pieksamaki, keskeiset kaupungit ja solmut:
lisalmi, Kuopio, Varkaus, Leppavirta, Joroinen ja Pieksdmaki seka valtatie 5:n, rautateiden ja
400 kV kantaverkon padsuunnat. (Pohjois-Savon energia masterplan -hanke, 2026)

Kuvassa 7 esitetty elektrolyysilaitoksen hukkalammon hyddyntamisen periaate
havainnollistaa eroa teknisen lampd&potentiaalin ja taloudellisesti hyddynnettavissa olevan
lAmmodn valilla. Vedyn tuotannon, metanolin jatkojalostuksen ja muiden Power-to-X-
prosessien hukkaldmpd6a ei tule kdyttaa investointikelpoisen lAmpdpotentiaalin
mitoitusperusteena yleisten oletusten pohjalta. Hukkalammon todellinen hyddynnettavyys
riippuu lAmpdvirran lampdtilasta, tehosta, vuosienergiasta, jatkuvuudesta, laitoksen
kadyttoajasta, siirtomatkasta, sahkdliitynnasta, lampdpumpun tarpeesta, vastaanottavasta
lAmpdkysynnasta ja osapuolten sopimusjarjestelyistd. Hukkalampd voi parantaa vety- ja
Power-to-X-hankkeiden kokonaisenergiatehokkuutta erityisesti silloin, kun lahelld on
kaukolampoverkko tai teollinen lampdékohde, mutta sitéd tulee arvioida kohdekohtaisesti ja
kasitelld ensisijaisesti energiatehokkuutta parantavana lisdhyétynd, ei hankkeen ensisijaisena
kannattavuustekijana.
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Hukkalammon hyodyntamisen periaatekaavio

Elektrolyysilaitoksen kytkentad kaukolampdverkkoon ja muihin lampokohteisiin

Tekninen lampdpotentiaali
(kaikki kaytettavissa oleva hukkalampd)
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Lahteet:
Ramboll (2025): Opas vihrean siirtyman hankkeiden ylijaamalammon hyodyntamiseen.
Ramboll (2024): Vety- ja Power-to-X-hankkeet - kaavoittajan ja hanketoimijan kasikirja.

Kuva 7. Elektrolyysilaitoksen hukkalammon hyddyntdmisen periaate. Kuva havainnollistaa,
miten elektrolyysilaitoksessa syntyva hukkalampd voidaan ottaa talteen ja nostaa
lampoépumpulla kaukolampdverkkoon tai muihin lampdkohteisiin soveltuvalle tasolle.

Vedyntuotannon ja Power-to-X-ratkaisujen keskeiset johtopadatokset, edellytykset, riskit ja
jatkotoimenpiteet on koottu teemakorttiin (taulukko 10).

Taulukko 10. Teemakortti: Vedyntuotanto ja Power-to-X.

Kentta Sisalto

Rooli Energia Master Strateginen arvoketju uusiutuvan sahkon, CO2:n ja teollisen kysynnan yhdistamiseen.
Planissa

Potentiaali Kuopion ja Varkauden CO:- ja lampdkytkennat, Yld-Savon biokaasupohjaiset CO»-virrat

sekd Pieksamaen sahko- ja logistiikkarooli.

Keskeiset edellytykset Uusiutuvan sdahkon hinta ja alkuperd, sahkoliityntd, vesi, CO2, teollinen kysynta, off-
take, turvallisuus ja sdantely.

Tarkeimmat riskit Investointien ennenaikainen oletus, sdhkon hintariski, kysynnidn puute, CO2-
talteenoton kustannus, sddntelymuutokset, vetyinfran epavarmuus ja
turvallisuusriskit.

Seuraavat paatokset Kohdekohtainen esisuunnittelu, verkkoliitynta- ja vesitarkastelut, CO2-lahteiden
kartoitus, PPA- ja off-take-neuvottelut.

Tarkempi lahde Vedyntuotannon jatkoselvitys_kesakuu-2026

Selite: Taulukko tiivistéd raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.
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4.5 Energian varastointi

Energian varastointi tasaa tuotannon ja kulutuksen ajallista eroa. Energiaa varastoidaan
silloin, kun sitd on saatavilla, ja kdytetddn mydhemmin kulutuksen, hinnan, verkon tilan tai
toimitusvarmuuden tarpeisiin. Sahkdjarjestelmassa varastot voivat tarjota nopeaa joustoa,
reservipalveluja, sahkoén hinnan vaihteluun perustuvaa optimointia seka kulutus- ja
tuotantohuippujen tasaamista. Lampojarjestelmissé varastointi voi tasata kaukolammon,
hukkalammon, lampdpumppujen ja sdhkdkattiloiden kayttda. Varastointi ei siten ole
yksittidinen teknologia, vaan kayttétarpeen mukaan valittava ratkaisuvalikoima.

Kuva 8 havainnollistaa, miten uusiutuva sahko, hukkalampd, sahko- ja lampdvarastot,
lampopumput sekd sdhkdkattilat muodostavat toisiinsa kytkeytyvan kokonaisuuden.
Varastoinnin tehtidvana on lisatd sahkd- ja lampdjarjestelmien joustavuutta seka tukea
kaukoldmpdverkkojen, teollisen energiankdytdn ja muiden energiainvestointien
yhteensovittamista.

Energian varastoinnin rooli sahko- ja lampojarjestelmassa

Energian lahteet Varastointi ja jousto Kayttokohteet
' 1
Uusiutuva sahko 5 ; Sihkovarastot
y Fat o
J — ! ' ' : N
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Teollinen kulutus
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Kuva 8. Energian varastoinnin rooli sdhkd- ja lampdjarjestelmassa. Siniset nuolet kuvaavat
sdhkovirtoja ja punaiset nuolet lampdvirtoja.

Selvitysaineiston mukaan tarkastelualueelta ei ole kattavaa julkista rekisteria kaikista
energiavarastoista, niiden tehoista, energiakapasiteeteista, kayttétarkoituksista tai
markkinamalleista. Tastad syysta arvio on laadullinen. Akkuvarastojen potentiaali on
konkreettisin lyhytaikaisessa sahkoétehon joustossa ja reservikdytossa. Lampdvarastojen
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potentiaali liittyy kaukolampddn, aluelampddn, hukkalampdon, sdhkdkattiloihin ja
lAmpdpumppuihin. Pitkakestoinen sahkdvarastointi voi tulla kyseeseen mybhemmassa
vaiheessa, jos sille osoitetaan riittdva kadyttotapaus ja mittakaava.

Varastoinnin toteutettavuus edellyttaa kayttdtarkoituksen maarittelyd. Sama varasto ei
valttamatta voi samanaikaisesti maksimoida reservituloja, séhkdn hinnanvaihtelun
hyddyntamistd, tehomaksujen hallintaa, varavoimaa ja paikallista verkonhallintaa ilman
selkeda kayttdstrategiaa. Lisdksi tarvitaan liittyma, ohjausjarjestelmad, turvallisuustarkastelu,
palotekninen suunnittelu, mahdolliset kemikaali- ja pelastusviranomaisnikékohdat seki
markkinamalli.

Energian varastoinnin rooli Energia Master Planissa on mahdollistaa muiden ratkaisujen
tehokkaampi kayttd. Se voi parantaa uusiutuvan sihkdn, datakeskusten, vedyn,
sdhkokattiloiden, lampdpumppujen ja hukkalammon yhteensovitusta, mutta se ei poista
sdhkoéverkon, lampdinfran, markkinan tai luvituksen reunaehtoja. Teemakortti taulukossa 11
tiivistda varastoinnin roolin, edellytykset, riskit ja seuraavat paatokset. Taulukon keskeinen
viesti on, ettd varastointia ei tule arvioida irrallisena investointina, vaan osana sahko-,
lAmpo6- ja teollisuusjarjestelmien kokonaisuutta.

Taulukko 1. Teemakortti: Energian varastointi.

Kentta Sisalto

Rooli Energia Master Joustoa, reservipalveluja, tehopiikkien hallintaa ja lampdgjarjestelman
Planissa tasapainotusta mahdollistava ratkaisu.

Potentiaali Akkuvarastot sahkojarjestelman lyhytaikaiseen joustoon, lampd&varastot

lampodverkkoihin ja pitkdkestoiset ratkaisut tapauskohtaisesti.

Keskeiset edellytykset | Kayttdtarkoitus, liitttyma, tulovirrat, ohjaus, turvallinen sijoittuminen,
markkinasdannot ja sopimukset.

Tarkeimmat riskit Tulovirtojen epadvarmuus, markkinakilpailu, liitttymakustannukset,
akkuturvallisuus, teknologian elinkaari ja lupakysymykset.

Seuraavat paatokset Kohdekohtainen kayttdstrategia, tulomallilaskenta, liittymaselvitys ja
turvallisuussuunnittelu.

Tarkempi lahde Energian varastointi -selvitys_kesakuu-2026

Selite: Taulukko tiivistéé raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

4.6 Hukkalammon hyédyntaminen

Hukkalampo tarkoittaa lAmpdenergiaa, joka syntyy prosessin, laitteen, rakennuksen tai
energiantuotannon sivutuotteena eikd nykytilanteessa paady hyotykayttdéon. Termid
ylijadmalampo kdytetddn usein samassa merkityksessd, mutta se korostaa lAmmoén
mahdollista kayttokelpoisuutta silloin, kun sille voidaan osoittaa teknisesti ja taloudellisesti
sopiva vastaanottaja. Tadssa raportissa kidytetddn paatermina hukkalampo6a, koska kaikki
tunnistetut lAmpovirrat eivat ole vield mitattuja tai hyddynnettavissa olevia resursseja.
Lahteitd voivat olla teollisuusprosessit, energiantuotanto, jatevedet, kylméajarjestelmat,
rakennusten jadhdytys ja datakeskukset. Hukkalampo on paikallinen resurssi, jonka
hyddynnettavyys riippuu erityisesti lampotilasta, maarasta, jatkuvuudesta ja sijainnista.
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Hukkalammon hyédyntdmisen arviointipolku on esitetty kuvassa 9. Kuvassa
havainnollistetaan, ettd investointikelpoisen ratkaisun arviointi etenee lAmpdvirran
mittauksesta laAmpdkysynnan, siirtoratkaisujen, lAmpdverkon vastaanottokyvyn ja
kannattavuuden arvioinnin kautta sopimusmallin valmisteluun.

Alueellinen arvio perustuu julkisiin tietoihin teollisuudesta, energiayhtidista, lampdverkoista
ja tunnistetuista esimerkeista. Useimmista mahdollisista hukkalampd&virroista ei kuitenkaan
ole julkisesti saatavilla mitattuja teho-, lAmpdtila- ja vuosienergiatietoja. TAman vuoksi
hukkalammon investointipotentiaalia ei voida arvioida luotettavasti ilman kohdekohtaista
mittausta ja vastaanottavan lampdkysynnan selvittamista.

HUKKALAMMON HYODYNTAMISEN ARVIOINTIPOLKU

Lampdovirrasta investointikelpoiseksi ratkaisuksi

(1] 2 o (5 (6
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Teknisesti, taloudellisesti ja sopimuksellisesti varmistettu.

Kuva 9. Hukkalammon hyddyntamisen arviointipolku. Kuva havainnollistaa, etta
hukkalammon eteneminen investointikelpoiseksi ratkaisuksi edellyttdaa lampdvirran
mittausta, vastaanottavan lampokysynnan tunnistamista, siirtomatkan ja
lampdpumppauksen arviointia, ldmpdverkon vastaanottokyvyn varmistamista seka
kaupallisen sopimusmallin valmistelua.

Hukkalammon hyddyntamisen keskeiset edellytykset ovat lampdlahteen ja lampdkohteen
laheisyys, lampdotilataso, ajallinen profiili, riittava lAmpdteho, laAmpdpumppauksen sidhkon
saatavuus, lammodnsiirtomatka, vastaanottavan lampdverkon tekninen kyky seka kaupallinen
sopimusmalli. Matalalampoiset lahteet vaativat usein lAmpdpumppua. Korkeampien
lampdotilojen hukkalampd voi soveltua suoremmin teolliseen kayttéon, esilammitykseen tai
kaukolampoon.

Vedyn tuotannon, metanolin jatkojalostuksen ja muiden teollisten prosessien
hukkalampoarvioissa on erotettava toisistaan tekninen lAmpdmaara ja kaytdnndssa
hyddynnettavissa oleva lampd. Prosessissa syntyvd lAmpo ei sellaisenaan tarkoita, etta se
voidaan siirtda kaukolampodn, aluelampodn tai teolliseen kayttéon. Investointitasolla
tarvitaan tiedot lampdvirran lampdtilasta, tehosta, vuosienergiasta, kayttoprofiilista,
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valiaineesta, nykyisesta jadhdytysratkaisusta, lAmpSpumppauksen tarpeesta,
sdhkonkulutuksesta, siirtomatkasta seka vastaanottavan verkon tai kdyttdkohteen kyvysta
ottaa lAmpd vastaan. Ilman naita tietoja hukkalampda voidaan kasitelld vain laadullisena
mahdollisuutena.

Hukkalammon realistinen rooli Energia Master Planissa on ensisijaisesti ldmmdn
hyddyntaminen lampdna. Sdhkdntuotanto hukkalammdstd voi olla mahdollista vain
rajatuissa kohteissa, joissa lampdtilataso, kdyttdaika ja sahkdn arvo ovat riittavia. Keskeinen
hyoty on erillisen lAmmdntuotannon tarpeen vihentdminen ja teollisten symbioosien
vahvistaminen.

Taulukko 12 kokoaa hukkalammoén hyddyntamisen roolin, potentiaalin, edellytykset, riskit ja
seuraavat paatokset. Teemakortin keskeinen tulkinta on, ettd hukkalampda ei tule kasitella
yleisend alueellisena lampdodpotentiaalina ennen mittauksia, vaan kohdekohtaisesti
todennettavana energiatehokkuus- ja lampdjarjestelmaresurssina.

Taulukko 12. Teemakortti: Hukkalammon hyddyntidminen.

Kentta Sisalto

Rooli Energia Master Paikallinen energiatehokkuus- ja lampgjarjestelmaresurssi.

Planissa

Potentiaali Teollisuus, jatevedet, kylmajarjestelmat, energiantuotanto ja mahdolliset
datakeskukset.

Keskeiset edellytykset | Lampdétilataso, lAmpdmaara, jatkuvuus, sijainti, lAmpdpumput, sahkoliitynta,
vastaanottava lampdékysynté ja sopimusmalli.

Tarkeimmat riskit Lampovirtojen mittaamattomuus, pitkat siirtomatkat, verkon vastaanottokyvyn
puute, sdhkén hinta lAmpépumpuille ja osapuolten sopimusriski.

Seuraavat paatokset Hukkalampovirtojen mittaus, ldAmpoverkon vastaanottokyvyn selvitys, alustava
teknistaloudellinen laskenta ja sopimusmallin valmistelu.

Tarkempi lahde Hukkalammon hyddyntamisen selvitys_kesdkuu-2026

Selite: Taulukko tiivistéd raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

4.7 Datakeskukset

Datakeskus on digitaalisen aineiston tallentamiseen, kasittelyyn ja siirtimiseen erikoistunut
tekninen laitos. Se tarvitsee suuren ja luotettavan sidhkdnsydtén, jadhdytyksen, varavoiman,
tietoliikenneyhteydet, fyysisen ja kyberturvallisuuden sekd soveltuvan tontin. Palvelimet
muuttavat ldhes kaiken kayttdmansd sdhkon lammoksi, joten datakeskus voi olla myds
merkittava hukkalammon lahde.

Selvitysaineisto tunnistaa Pohjois-Savossa ja Pieksamaelld useita julkisia hankeaihioita,
suunnitteluvarauksia ja tonttijarjestelyja. Naitd ovat muun muassa Kuopion Mustakorpi ja
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Hepomaki, lisalmen Tervamaki, Varkauden APL-kampus, Pieksamaen Leppdkangas seka
Joroisten Huutokoski ja Hallamaki. Huutokosken asemanseutu sijoittuu Varkauden, Joroisten
ja Pieksdmaen viliseen energia- ja verkkoinfran vydhykkeeseen, jossa sahkoéliitynta,
logistiikka, tontit, mahdollinen hukkaldammaé&n hyddyntdminen ja muu energiaintensiivinen
sijoittuminen on perusteltua arvioida yhdessa. Aineisto ei kuitenkaan osoita, etta alueella
olisi lagjasti investointipdadtdksen saaneita tai toiminnassa olevia teollisen mittakaavan
datakeskuksia. Kohteita tulee siksi kasitelld potentiaalina, ei varmistuneina investointeina.

Datakeskuksen hukkalammon hyédyntidmisen periaate on esitetty kuvassa 10. Palvelinten
jaahdytyksesta syntyva lampd6 on yleensd matalalampdista, joten sen hyddyntdminen
kaukolammodssa edellyttdd tyypillisesti lAmmonsiirrintd ja lAmpdpumppua. Hyddyntdminen
on mahdollista vain, jos lampd voidaan nostaa verkkoon sopivalle lampétilatasolle ja jos
lahistollda on vastaanottava lampdverkko tai muu lampoda kayttava kohde.

Sahkd
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Kuva 10. Datakeskuksen hukkalammén hyddyntdmisen periaate. Kuva havainnollistaa, miten
jaahdytyksesta syntyva matalalampdinen hukkalampd voidaan siirtdd lAmmansiirtimen ja
lAmpdpumpun kautta kaukolampodverkkoon.

Datakeskuksen toteutuksen tirkeimmat edellytykset ovat sdhkoéteho, sdhkon
toimitusvarmuus ja laatu, riittavat kuituyhteydet ja reittivarmuus, tontin koko ja kaavallinen
soveltuvuus, jadhdytysratkaisu, vesikysymykset, turvallisuus, varavoima,
ympéaristdvaikutukset sekd hukkalammon kayttémahdollisuus. Hukkalampd parantaa
sijainnin kokonaisarvoa vain, jos ldheisyydessd on vastaanottava lampdkysynta ja
hyédyntamiselle voidaan muodostaa teknisesti ja kaupallisesti toimiva malli.

Datakeskusten realistinen rooli Energia Master Planissa on toimia mahdollisina
ankkurikuormina, sijoittumisinvestointeina ja hukkalammon lahteina sellaisissa sijainneissa,
joissa sdhko-, kuitu-, tontti-, lampo- ja turvallisuusehdot tayttyvat. Toteutuminen riippuu
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kuitenkin vahvasti kansainvalisestd markkinasta ja sijoittumiskilpailusta, eika sita voida
ratkaista alueellisesti yksipuolisesti.

Taulukko 13 kokoaa datakeskusten teemakortin. Sen keskeinen viesti on, etta datakeskukset
voivat vahvistaa alueen energiaintensiivistd sijoittumista ja hukkalammoén hyddyntamista,
mutta vain kohteissa, joissa sahkéliityntd, kuituyhteydet, tontti, kaavoitus, jadhdytys,
turvallisuus ja kaupallinen kysynta tayttyvat samanaikaisesti. Taulukon arviot ovat laadullisia
ja perustuvat Datakeskukset-selvitysraporttiin.

Taulukko 13. Teemakortti: Datakeskukset.

Kentta Sisalto

Rooli Energia Master Suurena sdhkdnkuluttajana, mahdollisena hukkalammon ldhteena ja
Planissa sijoittumisinvestointina.

Potentiaali Sahkoverkon, kuituyhteyksien, tonttien, jadhdytyksen ja lampdkysynnan

kannalta vahvat sijainnit.

Keskeiset edellytykset | Sihkoteho ja toimitusvarmuus, kuitu, tontti, kaavoitus, jadhdytys, turvallisuus,
hukkalammoén hyddyntaminen ja kansainvalinen kysynta.

Tarkeimmat riskit Sijaintikilpailu, investointipdatésten epavarmuus, liityntakapasiteetti,
hukkalammaon vastaanottajan puute, vesi ja jadhdytyskysymykset seka
turvallisuusvaatimukset.

Seuraavat paatokset Kohdekohtainen sijaintipaketti, sahké- ja kuituselvitys, hukkalammon
kayttésuunnitelma ja sijoittujavuoropuhelu.

Tarkempi ldhde Datakeskukset-selvitysraportti_kesdkuu-2026

Selite: Taulukko tiivistdd raportin pddtelmdn padtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

5 Teemojen valiset kytkennat

Raportin selvitysteemat eivat ole toisistaan irrallisia kokonaisuuksia, vaan ne kytkeytyvat
toisiinsa sdhkoverkon, lampdverkkojen, sivuvirtojen, varastoinnin ja teollisen kysynnan
kautta. Aurinko- ja tuulivoima vahvistavat alueellista sdhkdntuotantopotentiaalia, mutta
niiden merkitys riippuu verkkoliitynndista, siirtokapasiteetista ja kulutuskohteiden sijainnista.
Varastointi voi tukea sahkdjarjestelmén joustavuutta ja parantaa uusiutuvan tuotannon
hyédynnettavyytta. Biokaasu liittyy samanaikaisesti energiantuotantoon, ravinnekiertoon
sekd mahdollisiin hiilidioksidi- ja sivuvirtakytkentdihin. Datakeskukset, teollisuus ja
vedyntuotanto puolestaan voivat muodostaa merkittavia siahkénkulutuskohteita, mutta
samalla ne voivat tuottaa hukkalampda tai muita sivuvirtoja lampodverkkojen ja teollisten
prosessien kayttdéon. Naitd keskeisid kytkentdja on havainnollistettu kuvassa 11.
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Kuva 11. Teemojen vélinen kytkentidkaavio. Sdhkdéverkko, lampd&verkot, sivuvirrat, varastointi
ja teollinen kysyntd yhdistavat yksittdiset teemat.

5.1 Sahkoverkko ja liityntakapasiteetti

Sahkoverkko yhdistda lahes kaikki tassa raportissa tarkastellut teemat. Aurinko- ja
tuulivoima tarvitsevat verkon, johon tuotettu sahkd voidaan liittaa ja jonka kautta sahko
voidaan siirtaa kayttijille. Vedyntuotanto, datakeskukset, lampdpumput, sdhkdkattilat ja osa
energian varastointiratkaisuista puolestaan lisdavat sahkénkulutusta ja edellyttavat riittavan
suurta sekd toimintavarmaa sahkoliittymaa. Akkuvarastot voivat sekd ottaa sahk6a verkosta
ettd syottada sitd takaisin verkkoon, minka vuoksi niiden liittymaehdot ja kdyttdtapa on
arvioitava tapauskohtaisesti.

Sahkoverkon merkitys vaihtelee teemoittain, mutta yhteinen johtopdatés on selkei: ilman
riittavad sahkoliittymaa teknisesti kiinnostava kohde ei valttamatta ole
toteuttamiskelpoinen. Taulukko 14 tiivistdd, miten sidhkdverkko vaikuttaa eri teemojen
etenemiseen ja mitkd epavarmuudet ovat kunkin teeman kannalta keskeisimpia.

Taulukko 14. Sahkdverkon merkitys eri teemoille.

Teema Sahkoverkon rooli Riippuvuuden | Keskeinen epavarmuus
taso
Aurinkoenergia | Mahdollistaa tuotannon liittdmisen ja | Korkea Liittymispisteen todellinen
tuotetun sahkon siirron. kapasiteetti ja liittymisjohdon
kustannus.
Tuulienergia Ratkaisee, voidaanko suuri tuotanto Korkea Sdhkdaseman kapasiteetti,
liittaa verkkoon. verkon vahvistustarpeet ja
aikataulu.
Biokaasu Tarpeen laitoksen omaan kayttoon, Kohtalainen Laitoskohtainen
jalostukseen ja mahdolliseen CHP- sdhkonkulutus ja
tuotantoon. mahdollinen

sdhkodntuotannon liitynta.
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Vedyntuotanto | Elektrolyysin suurin perusedellytys. Korkea Uusiutuvan sdhkén hinta,
alkuperd, saatavuus ja

liitynta.
Varastointi Maarittaa lataus- ja purkutehon sekd | Korkea Liittymaehdot, tehomaksut ja
markkinaosallistumisen. kayttostrategian vaikutus
verkkoon.
Hukkalampo Tarpeen lampdpumpuille ja Kohtalainen- | Sahkoliitynnan riittavyys
sdhkokattiloille. korkea lAmpdpumppuratkaisuissa.
Datakeskukset | Koko sijoittumisen perusedellytys. Korkea Suuren, toimitusvarman ja

vaiheittain kasvavan
sdhkoliittyman saatavuus.

Selite: Taulukko tiivistéd raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

Sahkoverkon nykytila Pohjois-Savon ja Pieksdmaen alueella on esitetty kuvassa 12. Kartta
osoittaa, ettd alueen sdhkdnsiirron runko perustuu 400 kilovoltin kantaverkkoon ja sitd
taydentaviin muihin suurjannitteisiin yhteyksiin. Kantaverkolla tarkoitetaan valtakunnallista
suurjannitteista sahkdnsiirtoverkkoa, jonka kautta sahkda siirretdan pitkia matkoja
tuotannon ja kulutuksen valilld. Muut suurjannitteiset yhteydet palvelevat alueellista
sdhkdnsiirtoa ja yhdistéavat paikallisia verkkoja kantaverkkoon.

@ sanksasema 400 kv
— 400 kV
— Muu suurjénnite

SONKAJARVI

APINLAHTI

Fingrid, Alapitké

Fingrid,
Huutokoski

0 10 20 km
[ AH 3052026

Kuva 12. Sahkdnsiirtoverkon nykytila Pohjois-Savon ja Pieksimaen alueella. (Pohjois-Savon
energia masterplan 2026)
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Kuvan 12 perusteella tarkastelualueen keskeinen sahkéverkon runko kulkee pohjois—
eteldsuunnassa Pohjois-Savon l3pi ja liittyy eteldssd Pieksdma&en, Varkauden ja Joroisten
suunnan verkkoihin. Tama vahvistaa sen, ettd energia- ja teollisuuskohteiden arvioinnissa ei
riitd pelkkad etdisyys voimajohtoon. Tarvitaan tieto siitd, missa sahkdasemilla on kdytidnndssa
mahdollisuus ottaa vastaan uutta tuotantoa tai kulutusta. Sdhkdasema on verkon
solmukohta, jossa sihkda muunnetaan eri jinnitetasojen valilli ja josta voidaan tehda
liittymia tuotanto- tai kulutuskohteille.

Savo-Karjalan ja Pieksdmaen kannalta keskeiset verkon solmukohdat ja kehittdmistarpeet
nakyvat kuvassa 13. Alueen kannalta erityisen merkittavia ovat Alapitkdn, Huutokosken,
Varkauden ja Kontiolahden suunnat seki niihin liittyvat 400 kilovoltin ja 110 kilovoltin
yhteydet. Kuvassa 13 esitetyt vahvistukset osoittavat, ettd sdhkdverkkoa kehitetddn, mutta
samalla ne korostavat aikataulun merkitysta. Suunnitteilla oleva tai rakenteilla oleva
verkkohanke ei ole sama asia kuin talld hetkelld kaytettdvissa oleva liittymakapasiteetti.
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[sankivaaran 110KV |
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Lieksa - Uimahanu 110 kY
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Kuva 13. Savo-Karjalan ja Pieksidmaen kannalta keskeiset verkon solmukohdat. (Fingrid
Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2026-2035)

Liityntakapasiteetilla tarkoitetaan sitd, kuinka paljon uutta séhkdntuotantoa tai
sdhkonkulutusta verkkoon voidaan liittda ilman, ettd verkon kayttévarmuus heikkenee tai
ettd tarvitaan merkittavia vahvistuksia. Tama kapasiteetti ei maardydy yksin voimajohdon
koon tai sdhkdaseman laheisyyden perusteella. Siihen vaikuttavat muun muassa verkon
nykyinen kuormitus, muiden hankkeiden liittymavaraukset, sahkén siirtosuunta,
suojausratkaisut, kdyttéehdot ja mahdollisten verkkovahvistusten toteutumisaikataulu.

Kuvassa 14 esitetyt Harjulinjan reittivaihtoehdot ja Huutokoski—Kontiolahti-
voimajohtohankkeen sijainti tdydentéavat kuvaa tarkastelualueen pitkan aikavalin
verkkokehityksesta. Harjulinja liittyy lantisemmman Suomen ja Savon suunnan sdhkdnsiirron
vahvistamiseen, kun taas Huutokoski—Kontiolahti-yhteys liittyy itdisen suunnan siirtokyvyn
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kehittdmiseen. Naiden hankkeiden merkitys voi olla suuri erityisesti silloin, jos uusiutuvan
sdhkdéntuotannon, vedyntuotannon, datakeskusten ja muun energiaintensiivisen kulutuksen
maara kasvaa alueella.

s Vi

Kuva 14. Harjulinjan reittivaihtoehdot ja Huutokoski—Kontiolahti-voimajohtohankkeen sijainti.
(Fingrid, Harjulinja-hanke ja Huutokoski—Kontiolahti-voimajohtohanke)

Kuvien 12-14 perusteella sdhkdverkon kehitys tukee Pohjois-Savon ja Pieksdamaen pitkan
aikavalin energiasiirtymaa, mutta se ei poista kohdekohtaisen tarkastelun tarvetta. Aurinko-
ja tuulivoiman, vedyn, datakeskusten, varastoinnin ja lAmpdpumppuratkaisujen eteneminen
edellyttdd aina erillista liittymiskelpoisuuden arviointia. Kdytdnndssa tama tarkoittaa, ettd
jokaisessa potentiaalisessa energiakeskittymassa on selvitettdava vahintdan lahin realistinen
liittymispiste, liittymisjohdon pituus, tarvittavat verkkovahvistukset, kustannukset, aikataulu
ja se, onko kapasiteetti kdytettédvissd tuotannolle, kulutukselle vai molemmille.

Johtopaatdksend sahkoverkko on tarkastelualueella sekd mahdollistaja etta rajoittava tekija.
Se voi ohjata uusiutuvan energian tuotannon, varastoinnin, vedyntuotannon, datakeskusten
ja hukkalammon hyédyntamisen sijoittumista vahvemmin kuin pelkkd maa-alueiden
saatavuus tai tekninen tuotantopotentiaali. Taman vuoksi sdhkdverkon liityntaedellytykset
tulee nostaa jokaisen jatkovalmisteltavan kohteen ensimmaiseksi arviointikriteeriksi yhdessa
maankayton, ymparistéreunaehtojen, kysynnan ja hyvaksyttivyyden kanssa.

5.2 Sahkotaseen nykytila ja kehityssuunta

Sahkotaseella tarkoitetaan tdssd luvussa tarkastelualueella vuoden aikana tuotetun ja
kulutetun sahkon erotusta. Vuosienergiatase ei kuvaa tuntikohtaista tehotasetta, sdhkon
fyysisia siirtovirtoja alueen rajojen yli eika yksittdisen hankkeen liittymiskelpoisuutta. Siksi
sitd kaytetddn alueellisen energiaomavaraisuuden ja kehityssuunnan mittarina, ei
verkkokapasiteetin korvikkeena.

Uusin yhtenainen alueellinen tilastoaineisto koskee vuotta 2024. Pohjois-Savossa
sdhkdnkulutus oli 3 273 GWh ja tilastoitu sdhkéntuotanto 824 GWh. Pieksamaella kulutus oli
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172 GWh. Kattavaa kuntakohtaista sdhkdntuotantotilastoa ei ole saatavilla, joten Pieksamaen
tuotannosta on sisallytetty laskelmaan vain Energiateollisuuden kaukolampd&tilastosta
tunnistettava 20,6 GWh:n yhteistuotantosdhkd. Hankealueen tuotantoluku on tastd syysta
vahimmaisarvio. Taulukko 15 kokoaa vuoden 2024 siahk&énkulutuksen, dokumentoidun
sdhkdéntuotannon seki niiden perusteella lasketun tuotantovajeen ja tuotannon kattavuuden
hankealueella.

Taulukko 15. Pohjois-Savon ja Pieksdmaen hankealueen sahk&tase vuonna 2024.

Alue Kulutus Tuotanto Laskennallinen Tuotannon
GWh/v GWh/v tuotantovaje kattavuus
GWh/v
Pohjois-Savo 3273 824 2 449 25,2 %
Pieksamaki 172 vadhintdan 20,6 enintdan 151,4 vahintaan 12,0 %
Hankealue 3 445 vahintaan 844,6 enintdan 2 600,4 vahintaan 24,5 %
yhteensa

Ldhteet: Energiateollisuus ry:n sdhkéntuotanto- ja sdhkénkdyttétilastot 2024 seké Kaukoldmpétilasto 2024.
Hankealueen luvut ovat tdmdn raportin laskelmia. PieksGmden tuotanto on vdhimmdisarvio.

Vuoden 2024 perusteella hankealue oli selvdsti tuotantoalijddmainen: dokumentoitu
paikallinen tuotanto kattoi vahintaan noin neljanneksen kulutuksesta. Pohjois-Savossa
teollisuuden ja kaukolammdn yhteistuotanto muodosti noin 81 prosenttia tilastoidusta
sdhkdntuotannosta. Tuotantorakenne on siten sidoksissa teollisuus- ja kaukolampélaitosten
kayttoon, eikd pelkkd tuotantokapasiteetti kuvaa toteutuvaa vuosituotantoa.

Vuoden 2025 jalkeen tuotantotilanne on vahvistunut erityisesti Pieksdmé&en Niinimaen
tuulipuiston ja Joroisten Hallanvahdin aurinkovoimalan my&ta. Niinimaen arvioitu
vuosituotanto on yli 400 GWh ja Hallanvahdin 130-145 GWh. Jos ndma tuotantomaarat
lisdtdadn vuoden 2024 tuotantoon ja kulutus sekd muu tuotanto pidetddn muuttumattomina,
hankealueen tuotannon kattavuus nousisi laskennallisesti noin 40 prosenttiin ja tuotantovaje
pienenisi noin 2,1 TWh:iin. Laskelma havainnollistaa mittakaavaa, eikad se ole vuoden 2026
toteutunut sdhkdtase tai vuoteen 2030 ulottuva ennuste. Hankkeet on kuvattu tarkemmin
taulukoissa 5 ja 7.

Samanaikaisesti sahkdnkulutus voi kasvaa datakeskusten, vedyntuotannon ja Power-to-X-
ratkaisujen, sdhkdkattiloiden, lampdpumppujen seki teollisuuden sahkodistymisen
seurauksena. Mittakaavaa havainnollistaa, ettd 100 MW:n jatkuva kulutuskohde kayttaisi 85
prosentin kayttdasteella noin 745 GWh sdhkda vuodessa. Suurten kulutushankkeiden
vaikutus voi siten olla suurempi kuin yksittdisen aurinko- tai tuulivoimahankkeen
tuotantolisdys. Toteutuva vaikutus riippuu kuitenkin hankkeen vaiheistuksesta,
kadyttoasteesta, sdhkénhankinnasta ja kdynnistymisajankohdasta.

Vuoteen 2030 ulottuvan kehityksen todenndkdinen perusura on, ettd hankealue siilyy
vuosienergian nakdkulmasta tuotantoalijadmaisend, vaikka paikallinen uusiutuva
sdhkontuotanto kasvaa. Sihkdtase voi vahvistua olennaisesti, jos useita tuulivoima- ja
aurinkovoimahankkeita toteutuu ennen suuria uusia kulutuskohteita. Vastaavasti se voi
heikenty3, jos datakeskus-, Power-to-X- tai sdahkodistymisinvestoinnit toteutuvat tuotanto- ja
verkkovahvistuksia nopeammin. Alueellisen kilpailukyvyn kannalta ratkaisevaa ei ole yksin
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vuosittainen tuotannon kattavuus, vaan tuotannon, kulutuksen, jouston ja
verkkokapasiteetin ajallinen ja paikallinen yhteensovittaminen.

Johtopaatdksend sahkotase tdydentdd luvussa 5.1 esitettyd verkkotarkastelua. Kasvava
paikallinen tuotanto vahvistaa energiaomavaraisuutta ja voi tukea sahkdintensiivisten
investointien sijoittumista, mutta se ei takaa yksittéiselle hankkeelle liittymakapasiteettia tai
toimitusvarmaa sahkda. Investointivalmistelussa vuosienergiatase on siksi yhdistettava
kohdekohtaiseen tehotaseeseen, liittymaselvitykseen ja hankkeiden
toteutumistodennékdisyyden arviointiin.

5.3 Lampodverkot, hukkalampd ja lampdvarastot

Lampodverkot ovat keskeinen yhdistava rakenne hukkalammén hyddyntdmisessa. Ne voivat
kytked samaan kokonaisuuteen erilaisia lammonlahteitd, kuten teollisuuden prosesseja,
datakeskuksia, jatevesia ja kylm&jarjestelmid, sekd palvelevia teknisia ratkaisuja, kuten
lAmmaodntalteenottoa, lAmpdpumppuja ja ldAmpdvarastoja. Lampdvarastot mahdollistavat
lAmmon siirtdmisen ajassa ja voivat tukea lAmpdpumppujen, sdhkdkattiloiden ja muun
lAmpdjarjestelman kayttda silloin, kun sdhkd on hinnaltaan tai jarjestelman toiminnan
kannalta edullista.

Hukkalammon ja ldmpdvarastojen hyédyntamisen yleinen toimintalogiikka on esitetty
kuvassa 15. Hukkalammon arvo ei synny pelkastdan lAmmonlahteen olemassaolosta, vaan
siitd, ettd lAmmodnldhde, lAmmodntalteenotto, mahdollinen lampdépumppu, lAmpdvarasto ja
vastaanottava kdyttékohde voidaan yhdistda teknisesti ja kaupallisesti toimivaksi
kokonaisuudeksi. Hukkalamp®6a voidaan ohjata kauko- tai aluelampddn, teolliseen kayttdon
tai suoraan hyddynnettéavaksi, jos lampdtilataso, sijainti, kysynta, kayttdprofiili ja kaupallinen
malli tukevat toteutusta.

Hukkalammaon lahteet
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Kuva 15. Kuva havainnollistaa hukkalammon hyddyntamisen edellytyksia: lammadnlahteen,
lAmmontalteenoton, lAmpdpumpun, mahdollisen lampdvaraston ja kdyttokohteen
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yhteensopivuutta. Hukkaldmpd voidaan hyédyntda kauko- tai aluelammdssa, teollisuudessa
tai suoraan, jos lampdtilataso, sijainti, kysynta ja kaupallinen malli sen mahdollistavat.

Datakeskusten ja elektrolyysilaitosten hukkalampdkytkenndt ovat esimerkkeja tastd
yleisestd toimintalogiikasta. Niitd kasitellddn tarkemmin teemakohtaisissa luvuissa 4.7 ja 4.4.
Tassd luvussa niita tarkastellaan osana lagjempaa lampdverkkojen, hukkalammon ja
lAmpdbvarastojen kokonaisuutta.

Erityisesti vety- ja Power-to-X-hankkeiden yhteydessa hukkalammdn hyddyntamista tulee
arvioida varovaisesti. Suuntaa antavat prosenttiosuudet voivat kuvata prosessin teoreettista
lAmpohaviotd tai hankesuunnittelun alkuvaiheen oletusta, mutta ne eivat osoita
lampoverkolle myytavaa tai teknisesti hyddynnettivad energiamairida. Jatkovalmistelussa
hukkalammoén hyddyntadminen tulee todentaa mittauksilla, prosessisuunnittelulla ja
vastaanottavan lampdkysynnan analyysilla. Tama koskee seka elektrolyysilaitoksia etta
mahdollisia vedyn jatkojalostusprosesseja.

5.4 Biokaasu, vety, bio-CO2 ja teolliset arvoketjut

Biokaasu ja vety kytkeytyvit toisiinsa erityisesti sivuvirtojen ja jatkojalostuksen kautta.
Biokaasun jalostuksessa syntyvaa biogeenistd CO,:ta voidaan periaatteessa kayttda Power-
to-X-tuotteiden raaka-aineena, jos talteenotto, puhdistus, laatu, kuljetus ja kysyntd ovat
teknisesti ja kaupallisesti ratkaistavissa. Maatalouspohjaiset biokaasuratkaisut voivat
samalla vahvistaa ravinnekiertoa ja tuottaa paikallista polttoainetta.

Vedyn ja bio-CO,:n yhdistdminen e-metaaniksi, e-metanoliksi tai muiksi jatkojalosteiksi
edellyttad kuitenkin raaka-aineiden lisdksi kilpailukykyista uusiutuvaa sahkoa, teollista
mittakaavaa, sdantelyn mukaisia tuotteita, off-take-sopimuksia, logistiikkaa sekad usein myds
hukkalammon tai hapen hyddyntidmista. Aineiston perusteella kyse on Pohjois-Savossa ja
Pieksamaelld strategisesta mahdollisuudesta, ei vield valmiista investointikokonaisuudesta.

5.5 Varastointi ja jousto

Varastointi ja jousto tukevat uusiutuvan energian hyddyntamista tasaamalla tuotannon ja
kulutuksen ajallista eroa sekd parantamalla sdhkdjarjestelman teknistd toimintaa. Aurinko
tuottaa eniten valoisaan vuodenaikaan ja pdivasaikaan, tuulivoima vaihtelee saditilan mukaan,
kun taas teollisuus, datakeskukset ja lampdverkot tarvitsevat energiaa omien
kayttoprofiiliensa mukaisesti. Akkuvarastot voivat tarjota nopeaa tehoa ja reservipalveluja,
lAmpovarastot voivat tasata lAmmoéntuotantoa ja kulutusta, ja laajemmat energiavarastot
voivat tukea teollisia kokonaisuuksia, jos kdyttokohde ja mittakaava ovat riittavat.

Jousto ei kuitenkaan poista tarvetta verkkoliitynnéille, kysynnan varmistamiselle tai
kaupallisille sopimuksille. Akkuvaraston kannattavuus riippuu kayttotavasta ja tulovirtojen
yhdistamisesta, lampdvaraston arvo vastaanottavasta lampokysynnasta ja vedyn tai
synteettisten polttoaineiden varastointikaytto teollisesta mittakaavasta. Siksi varastointia ja
joustoa tulee arvioida osana energiakeskittyman kokonaisuutta, ei erillisena
teknologiaratkaisuna.
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5.6 Maankaytto ja hyvaksyttavyys

Maankaytto ja hyviaksyttavyys ovat kaikkia selvitysteemoja yhdistavia reunaehtoja.
Aurinkovoima edellyttda laajoja ja maankaytollisesti soveltuvia alueita, tuulivoima maiseman,
luontoarvojen ja muun alueidenkaytdn yhteensovittamista, biokaasulaitokset toimivaa
logistiikkaa ja naapuruusvaikutusten hallintaa, varastot turvallista sijoittumista,
datakeskukset suuria tontteja ja varmistettua infrastruktuuria, vety kemikaali- ja
turvallisuusnéakdkulmien hallintaa sekd hukkalampdoratkaisut lAmmonsiirtoon soveltuvia
reitteja ja vastaanottavia kdyttokohteita.

Hyvéksyttdvyyden perusta vaihtelee teemoittain, mutta yhteinen ldhtokohta on vaikutusten,
riskien ja hydtyjen ymmarrettava ja varhainen esittdminen. Paikallisen hyédyn osoittaminen
on tarkedad, mutta se ei korvaa ymparistd-, turvallisuus-, luonto-, maisema- tai
liikennevaikutusten selvittamistad. Kuntien yhteinen viestinta, realistinen odotustenhallinta ja
varhainen vuoropuhelu voivat vahentda vairien odotusten, epaluottamuksen ja
vastakkainasettelun riskia.

6 Alueellinen toteutettavuus ja priorisointi

Alueellinen toteutettavuus tarkoittaa tdssa raportissa sitd, missa maarin tunnistetut
energia- ja teollisuusteemat voivat edeta yleisestad potentiaalista kohdekohtaiseen
valmisteluun. Arvio ei perustu yksittdiseen tekniseen muuttujaan, kuten tuotantotehoon,
maa-alaan tai sahkdverkon liaheisyyteen, vaan useiden reunaehtojen yhteisvaikutukseen.
Keskeistad on erottaa tekninen potentiaali, toteuttamiskelpoinen potentiaali ja
investointivalmius toisistaan. TAma rajaus on johdonmukainen osaselvitysten kanssa:
esimerkiksi aurinko-, tuuli-, biokaasu-, vety-, varastointi-, hukkalampo6- ja
datakeskusteemat edellyttavat kaikki kohdekohtaista tarkastelua ennen investointikelpoisia
johtopaatoksia.

Luvun 6 tarkoituksena on koota teemakohtaiset havainnot paatéksenteon kannalta
vertailukelpoiseen muotoon. Arviointi tukee erityisesti sitd, mihin teemoihin ja kohteisiin
jatkovalmistelua kannattaa suunnata ensin, missi tarvitaan lisdselvityksid ja missa
johtopaatdksia ei voida vield tehda riittavalla varmuudella. Taulukko 16 maarittelee
arvioinnissa kaytettivat yhteiset kriteerit, ja taulukko 17 soveltaa niitd raportin keskeisiin
energiateemoihin laadullisena vertailuna.

6.1 Arviointikriteerit

Priorisointi perustuu laadulliseen arvioon, koska kaytettavissa oleva aineisto ei tue
luotettavaa numeerista pisteytysta. Teemojen ja kohteiden arvioinnissa kaytetdan samoja
arviointikriteereja, jotta teknistd potentiaalia ei tulkita investointivalmiudeksi. Hankkeen
toteutettavuus muodostuu teknisten, maankaytollisten, ymparistollisten, kaupallisten ja
sopimuksellisten edellytysten kokonaisuudesta.

Taulukko 16 kokoaa arviointikriteerit, joiden avulla eri teemoja ja alueellisia kohteita voidaan
tarkastella yhdenmukaisesti. Kriteerit soveltuvat seka yksittdisten hankkeiden
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esiselvitykseen ettd laajempien energiakeskittymien jatkovalmisteluun. Niiden tarkoitus ei
ole tuottaa mekaanista paremmuusjirjestystd, vaan tehda nakyvaksi, milld perusteilla jokin
teema tai kohde voi edetd seuraavaan valmisteluvaiheeseen. Erityisen tirkeda on tunnistaa
puuttuva aineisto: jos esimerkiksi verkkoliitynnastd, off-take-sopimuksista,
lAmpdkysynnasta, luvituspolusta tai investointikustannuksista ei ole riittdvaa tietoa, arvio on

pidettdva alustavana.

Taulukko 16. Toteutettavuuden arviointikriteerit.

Kriteeri

Selitys

Arviointikysymys

Mahdollinen
aineistotarve

Tekninen toteutettavuus

Verkkoliitynta ja
infrastruktuuri

Maankaytoéllinen
soveltuvuus

Ymparisto- ja
hyvaksyttavyysreunaehdot

Kysynta ja tulomalli

Investointivalmius

Aluetaloudellinen
vaikuttavuus

Strateginen merkitys

Ratkaisun tekninen
kypsyys ja soveltuvuus
paikalliseen
kayttotarkoitukseen.

Sahko-, lampo-, kaasu-,
kuitu-, tie- ja
logistiikkayhteydet.

Kaavoitus, tontti,
maanomistus, siirtoreitit
ja yhteensovitus.

Luonto, maisema, melu,
vesistot, pohjavesi,
turvallisuus ja
vuorovaikutus.

Sahkon, lAmmaon,
kaasun, vedyn, CO2-
tuotteiden tai
datakeskuskapasiteetin
ostajat.

Hankekehityksen,
rahoituksen, lupien ja
sopimusten
valmiusaste.
Paikalliset tulot,
tyollisyys,
palvelukysynta ja
yritysvaikutukset.
Energiaomavaraisuus,
huoltovarmuus,
teollinen uudistuminen
ja sijoittumiskyky.

Onko ratkaisu
teknisesti uskottava
kyseisessa sijainnissa
ja mittakaavassa?

Voidaanko hanke
liittaa ja kayttaa
kohtuullisin
kustannuksin?
Sopiiko ratkaisu
nykyiseen ja
suunniteltuun
maankayttoon?
Voidaanko
vaikutukset hallita ja
hyvaksyttavyytta
rakentaa?

Onko maksukykyinen
kysynta tai
markkinatulovirta
osoitettavissa?

Mik&d on seuraava
paatds ja mita se
edellyttaa?

Mita hyotyja jaa
alueelle ja miten ne
jakautuvat?

Tukeeko hanke
alueen pitkan
aikavalin
energiajarjestelmaa?

Teknologiaselvitys,
mitoitus,
kayttotarkoitus.

Verkkoyhtién selvitys,
lampoverkkotiedot,
kuitu- ja
logistiikkatiedot.
Kaava- ja
maanomistustiedot,
paikkatieto,
tonttiselvitys.
Luonto-, maisema-,
melu-, vesisto- ja
turvallisuusselvitykset.

Off-take, PPA,
l@mpdsopimus,
markkina-analyysi.

Hankesuunnitelma,
lupapolku, CAPEX/OPEX,
aikataulu.

Vaikutusarvio,
hankintaketju,
verovaikutukset,
tydvoimatarpeet.
Skenaariot, energia- ja
elinkeinostrategiat,
riskianalyysi.

Selite: Taulukko tiivistéd raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.
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6.2 Teemojen vertailu

Seuraava vertailu ei ole pisteytys eika investointisuositus. Se on energiaselvityksen
laadullinen tulkinta siitd, miten eri teemat nayttaytyvat suhteessa luvussa 6.1 maariteltyihin
arviointikriteereihin. Arvio kuvaa tamanhetkista aineistopohjaa, eika sita tule kayttaa
yksittaisten hankkeiden toteutuspaatdksena. Kohdekohtainen arvio voi poiketa
teematasoisesta arviosta merkittavasti, jos esimerkiksi verkkoliityntd, tontti, lAmpdkysynta,
syotesopimukset, off-take tai luvitusvalmius ovat tietyssa kohteessa keskimaariaista
paremmalla tasolla.

Taulukko 17 tiivistdd teemojen viliset erot toteutettavuuden niakdkulmasta. Vertailun
perusteella lahimmas kaytanndn valmistelua sijoittuvat sellaiset ratkaisut, joissa teknologia
on vakiintunutta ja kohdekohtaiset reunaehdot voidaan rajata selvasti, kuten aurinkoenergia
valituilla maa- ja verkkokohteilla, biokaasu sopimuksellisesti varmistetuissa sydte- ja
kysyntidkokonaisuuksissa sekd akku- ja lampd&varastot tilanteissa, joissa kdyttotarkoitus ja
tulomalli on osoitettu. Hukkalampd nayttaytyy lupaavana paikallisena ratkaisuna, mutta sen
eteneminen edellyttad mittauksia, vastaanottavan lampdkysynnan tunnistamista ja
kaupallista sopimusmallia. Tuulienergiassa eteneminen on valikoivaa ja riippuu erityisesti
sijainnista, hyvaksyttivyydestd, maanpuolustuksen ja ilmailun reunaehdoista seki
verkkoliitynndsta. Vety, Power-to-X ja datakeskukset ovat strategisesti merkittavida, mutta
niiden investointivalmius jad tdman aineiston perusteella epdvarmaksi ilman tarkempia
sahkoliityntéd-, kysynté-, sopimus-, luvitus- ja rahoitustietoja.

Taulukon 16 keskeinen johtopddtds on, ettd alueellinen priorisointi kannattaa rakentaa
vaiheittain. Ensimmaisessa vaiheessa on perusteltua edistdd kohteita, joissa tekninen
toteutettavuus, maankayttoé ja infrastruktuuri ovat jo kohtuullisesti rajattavissa. Toisessa
vaiheessa tulee vahvistaa sellaisia kokonaisuuksia, joiden toteutus riippuu puuttuvasta
markkina-, sopimus- tai mittaustiedosta. Kolmannessa vaiheessa pitkan aikavalin strategiset
avaukset, kuten vety- ja PtX-arvoketjut seka suuret datakeskussijoittumiset, on syyta pitda
mukana alueellisessa valmistelussa, mutta niita ei tule kasitellda varmistuneena
investointikantana ennen kriittisten reunaehtojen todentamista.

Taulukko 17. Teemojen laadullinen vertailu.

Teema Tekninen Infrastruktuuri = Maankayttoé | Kysynta Investointi- Hyvaksyt | Kokonaisarvio
toteutettavuus valmius -tidvyys
Aurinko- Kohtalainen Epavarma Kohtalainen | Kohtalainen | Epadvarma Kohtalai- | Kohtalainen, jos
energia nen kohdekohtainen
verkko ja maa
tayttyvat.
Tuulienergia Kohtalainen Epavarma Epavarma Kohtalainen | Kohtalainen Epadvarma | Valikoiva
Pieksamaella, eteneminen
epdvarma vahvimmissa
muualla kohteissa.
Biokaasu Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen | Epavarma Kohtalainen Epdvarma | Kohtalainen, kun
joissain syote ja kysynta
kokonaisuuks sidotaan
issa sopimuksin.
Vety ja PtX Epavarma Epavarma Kohtalainen | Ep&avarma Heikko / ei Epdvarma | Pitkan aikavalin
arvioitavissa strateginen
mahdollisuus.
Varastointi Vahva Epavarma Kohtalainen | Ep&avarma Kohtalainen Kohtalai- | Mahdollistava
lyhytaikaisissa akku- ja nen ratkaisu, jos
ratkaisuissa
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lampovarasto tulomalli on

issa osoitettu.
Hukkaldmpo Kohtalainen Epédvarma Vahva Epédvarma Epédvarma Kohtalai- Lupaava paikallinen
olemassa nen - ratkaisu mittausten
olevissa vahva jalkeen.
kohteissa
Data- Kohtalainen Epédvarma Kohtalainen | Epdvarma Epédvarma Kohtalai- Strateginen
keskukset nen / sijaintimahdollisuus;

epdvarma | ei varmistunut
investointikanta.

Selite: Taulukko tiivistdd raportin pddtelmdn padtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

6.3 Energiakeskittymien jatkovalmistelun periaatteet

Energiakeskittymien jatkovalmistelussa tulee edeta paikkakohtaisesti ja vaiheittain.

1. Samaan karttaan kootaan tuotanto, kulutus, sdhkdverkko, lampd&verkot, sivuvirrat,
tontit, kaavat, ymparistdrajoitteet ja toimijat.

2. Jokaiselle mahdolliselle keskittymadlle: tarvitaanko verkkoselvitys, lamp&mittaus,
kaavallinen tarkistus, sijoittujavuoropuhelu vai esikannattavuuslaskelma.

3. Keskittymia ei priorisoida pelkdn teknisen potentiaalin perusteella. Keskittyma on
uskottava vain, jos siind on vahintdan yksi vahva ankkuritekija: esimerkiksi teollinen
lAmpo- tai sAhkokysyntd, vahva sahkoverkkosolmu, merkittiva biokaasusydtepohja,
hukkalammoén vastaanottaja, datakeskukselle sopiva tontti tai olemassa oleva
teollinen bio-CO,-ldhde.

4. Kunnilla ja kehitysyhtidilla on yhteinen rooli: niiden tulee tuottaa sijoittujalle selked ja
todennettavissa oleva tietopaketti, ei vain yleistd markkinointia.

6.4 Lyhyen, keskipitkan ja pitkan aikavalin mahdollisuudet

Mahdollisuuksien aikajanne on esitetty kuvassa 16. Lyhyelld aikavalilld painopiste on
toimissa, jotka vahvistavat pdatoksenteon tietopohjaa ja voivat kdynnistdd kohdekohtaisen
valmistelun ilman suurta investointipaatdsta. Naita ovat verkkoliityntdjen selvittaminen,
hukkalampdmittaukset, biokaasun sy6te- ja kysyntdsopimusten kartoitus,
energiakeskittymien kohdekortit, datakeskusten sijaintipakettien tarkistus seka
hyvaksyttavyyden toimintamalli.

Keskipitkalla aikavalilla valmistelu siirtyy kohdekohtaisiin hankekokonaisuuksiin. Tallaisia
ovat aurinko- ja tuulivoimahankkeet, biokaasun tuotanto- ja jakelumallit, akku- ja
laAmpdvarastojen investointisuunnitelmat, hukkalammon lampdépumppuhankkeet seki
datakeskus- ja teollisuussijoittumisten tontti- ja liityntdpaketit.

Pitkalla aikavalilla mahdollisuudet liittyvat laajempiin strategisiin kokonaisuuksiin: vedyn ja
Power-to-X:n arvoketjuihin, sdhko- ja lampdodinfran vahvistuksiin sekd usean toimijan
energiakeskittymiin. Kuten kuva 16 havainnollistaa, nopeimmat toimet liittyvat
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valmistelukyvyn ja tietopohjan parantamiseen, kun taas suuret teolliset arvoketjut
edellyttavat useiden vuosien valmistelua.

1[]',1‘ 0-12 kk St 1-3 vuotta A 3-5 vuotta
O E || Gzt

e Tilannekuvan paivitys e Esiselvitykset @ Investointipaatokset
e Kohdekortit e Kaavoitus ja luvat ® Energiakeskittymat
e Liityntaselvitykset e Sopimusvalmistelu ® PtX-valmistelu

® Hukkalampomittaukset ¢ Pilottihankkeet e Laajempi infra

Kuva 16. Toteuttamisen aikajanne. Kuva havainnollistaa mahdollisuuksien etenemista
tietopohjan vahvistamisesta kohdekohtaiseen valmisteluun ja edelleen pitkdn aikavalin
teollisiin arvoketjuihin.

7 Vaikutukset

Selvityksessa tarkastellut energiaratkaisut voivat vaikuttaa aluekehitykseen useilla toisiaan
taydentavilla tavoilla. Vaikutukset ulottuvat alue- ja kuntatalouteen, tyéllisyyteen,
energiaomavaraisuuteen, huoltovarmuuteen, ilmastoon, ymparistédn sekd hankkeiden
paikalliseen hyvaksyttavyyteen. Vaikutusten suuruus ja kohdentuminen riippuvat kuitenkin
aina hankkeen koosta, teknologiasta, sijainnista, toteutustavasta ja siitd, kuinka hyvin
investointi kytkeytyy alueen yrityksiin, infrastruktuuriin ja energiankayttéon.

Taulukko 18 kokoaa selvityksen keskeiset vaikutukset, niihin liittyvat epavarmuudet ja
paatdksenteossa huomioitavat rajaukset. Arvio on laadullinen, eika sitd tule tulkita
yksittdisten hankkeiden vaikutusarviona. Tarkemmat taloudelliset, tyollisyys-, ymparisto- ja
muut vaikutukset voidaan arvioida luotettavasti vasta kohdekohtaisen suunnittelun ja
lahtotietojen perusteella.
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Taulukko 18. Vaikutusten yhteenveto.

Vaikutusalue

Myonteinen
vaikutuspotentiaali

Keskeinen epavarmuus

Huomioitava rajaus

Alue- ja kuntatalous

Tyollisyys ja
osaaminen

Energiaomavaraisuus
ja huoltovarmuus

Ilmasto- ja
ympiéristovaikutukse
t

Hyviksyttavyys ja
paikalliset
vaikutukset

Kiinteistdverot, maanvuokrat,
palvelukysyntd, investointien
rakentamisvaihe ja teollisen

sijoittumisen vahvistuminen.

Suunnittelu, rakentaminen,
kayttd, kunnossapito,
energia- ja automaatio-
osaaminen seki teolliset
arvoketjut.

Paikallinen tuotanto, jousto,
laAmporesurssit,
polttoaineomavaraisuus ja
kotimaiset sivuvirrat.

Fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen,
energiatehokkuus,
ravinnekierto ja paastdjen
vdahentamisen edellytykset.
Vuoropuhelu, paikalliset
hyodyt, lapindkyvyys ja
kunnallinen suunnittelu
voivat vahvistaa
hyvaksyttavyytta.

Vaikutusten paikallinen
osuus ja toteutuminen
riippuvat hankkeista,
sopimuksista ja
hankintaketjuista.

Ty voi kohdistua
alueen ulkopuolelle,
eikd hanke valttamatta
ndy kuntatason
tyollisyysasteessa.

Tuotanto ei paranna
omavaraisuutta
tdysimaaraisesti, jos
verkko, kulutus ja

varastointi eivat kohtaa.

Paikalliset luonto-,
maisema-, vesisto-,
melu-, liikenne- ja
turvallisuusvaikutukset
voivat olla merkittavia.
Haitat ja hyodyt
jakautuvat eri
toimijoille, mika voi
synnyttaa
vastakkainasettelua.

Tarkkoja
eurovaikutuksia ei
voida yleistaa ilman
hankekohtaisia
laskelmia.

Elinkaaren
henkildtydvuodet ja
pysyvat paikalliset
tyopaikat on
erotettava toisistaan.
Omavaraisuus on
jarjestelmakysymys, ei
pelkka tuotantotehon
maara.

Ilmastohydty ei poista
tarvetta
kohdekohtaisille
ympaéaristoselvityksille.

Hyvaksyttavyys on
valmisteltava, ei
oletettava.

Selite: Taulukko tiivistéd raportin pddtelmdn pddtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

7.1 Alue- ja kuntatalous

Energiainvestoinnit voivat vahvistaa alue- ja kuntataloutta usean vaikutuskanavan kautta.
Rakentamisvaihe lisda kysyntdd suunnittelulle, urakoinnille, kuljetuksille, majoitukselle ja
muille palveluille. Kaytdn aikana vaikutuksia voi syntyda kunnossapidosta, maanvuokrista,
kiinteistoverotuloista sekad energiaan liittyvastd yritystoiminnasta. Datakeskukset ja muu
sdhkointensiivinen teollinen sijoittuminen voivat lisdksi vahvistaa alueen elinkeinorakennetta,
jos investoinnit kytkeytyvat paikalliseen palvelu-, lAmp&6-, verkko- tai alihankintaketjuun.

Vaikutuksia ei kuitenkaan tule tulkita suoraviivaisesti. Laskennalliset aluetalousvaikutukset
kuvaavat hankkeen arvioituja kokonaisvaikutuksia, mutta ne eivat sellaisenaan osoita, kuinka
suuri osa tydsta, tuloista tai arvonlisdstd jaa toteutuneena yksittdiseen kuntaan. Paikallinen
hyoty riippuu muun muassa hankintaketjusta, tyévoiman saatavuudesta, maanvuokra- ja
verovaikutuksista, kunnallisista sopimuksista seka siitd, sijoittuuko hankkeen kaytto- ja
kunnossapitotoimintaa alueelle pysyvasti.

Kuva 17 havainnollistaa tatd esimerkinomaisesti Pieksdméaen tuulivoimahankkeiden osalta.
Kuvassa esitetyt vaikutukset ovat panos-tuotosmalliin perustuvia arvioita rakennus- ja
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tuotantovaiheen yhteenlasketuista vaikutuksista, eivatkd ne ole yleistettavissd sellaisenaan
muihin energiateknologioihin, kuntiin tai hankkeisiin. Kuva osoittaa kuitenkin vaikutusten
mittakaavan: suurissa energiainvestoinneissa aluetalouden tuotannon arvo, arvonlisa ja
henkilotyovuosina kuvattu tyollisyys voivat olla huomattavia, mutta niiden toteutuva
paikallinen osuus on aina arvioitava hankekohtaisesti.

Pieksamaen tuulivoimahankkeiden arvioidut aluetalous- ja tydllisyysvaikutukset
Rakennus- ja tuotantovaihe yhteensd; tyollisyys esitetty oikealla akselilla

1200
B Tuotanto, milj. €
B Arvonlisa, milj. €
=8 Tyollisyys, htv

206.0 1055,0

2001 I 1000

800
150

r 600

100

400

Tuotanto ja arvonlisa, milj. euroa
Tyollisyys, henkilotyovuotta

50 4
200

Niinimaki Sarvikangas Lamustenmaki

Lahde: Etela-Savon ELY-keskus [ SYKE, Pieksamaen tuulipuistojen aluetalousvaikutukset, taulukot 2-4. Luvut ovat panos-tuotosmalliin perustuvia arvioita.

Kuva 17. Pieksamaen tuulivoimahankkeiden arvioidut aluetalous- ja tydllisyysvaikutukset.
Rakennus- ja tuotantovaiheen yhteenlasketut mallinnetut vaikutukset aluetalouden
tuotannon arvoon, arvonlisddn ja ty6llisyyteen. Luvut ovat esimerkinomaisia panos-
tuotosmalliin perustuvia arvioita, eivat yleinen arvio energiainvestointien vaikutuksista.
(Eteld-Savon ELY-keskus (2025), taulukot 2—-4; kuva laadittu raporttia varten.)

7.2 Tyollisyys ja osaaminen

Energiainvestointien ty6llisyysvaikutukset syntyvat useassa vaiheessa. Rakentamisvaiheessa
korostuvat suunnittelu, luvitus, maanrakennus, séhkd- ja automaatioasennukset,
kuljetukset, nostot, turvallisuusjarjestelyt ja tydmaapalvelut. Kayttovaiheessa tyd kohdistuu
erityisesti kunnossapitoon, valvontaan, huoltoon, kdytén optimointiin, varaosalogistiikkaan ja
jarjestelmien seurantaan. Lisaksi suuremmat investoinnit voivat synnyttaa valillisia
vaikutuksia paikallisiin palveluihin ja alihankintaketjuihin.

Osaamistarpeet vaihtelevat teknologioittain. Aurinko- ja tuulivoimassa korostuvat
sdhkojarjestelmi-, maanrakennus-, kunnossapito- ja projektikehitysosaaminen. Biokaasu
kytkeytyy maatalouden, logistiikan, ravinnekierron, kaasunjalostuksen ja ymparistélupien
osaamiseen. Hukkalammo&n hyddyntdminen edellyttdd lAmpdverkkojen, lampdpumppujen,
mittausten, prosessilimmon ja sopimusmallien hallintaa. Vety, Power-to-X ja datakeskukset
vaativat erityisosaamista suurista sahkéliitynnoista, prosessitekniikasta, automaatiosta,
tietoliikenneyhteyksista, kyberturvallisuudesta, paloturvallisuudesta ja varavoimaratkaisuista.
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Alueellisen vaikuttavuuden kannalta ratkaisevaa ei ole pelkdstdin laitoksen oma
henkildstdmaara. Merkittava osa tyollisyys- ja osaamisvaikutuksista voi syntya paikallisille
suunnittelu-, rakentamis-, huolto-, automaatio- ja asiantuntijayrityksille, jos ne paasevat
mukaan hankkeiden toteutukseen ja kunnossapitoon. Talldin investoinnit voivat vahvistaa
alueen yritysten osaamista, kilpailukykya ja mahdollisuuksia osallistua myds tuleviin
vastaaviin hankkeisiin.

Keskeinen epavarmuus liittyy siihen, mihin ty6 ja arvonlisi lopulta kohdistuvat. Erikoistuneet
suunnittelu-, teknologia- ja urakointipalvelut voivat tulla alueen ulkopuolelta, jos paikallista
kapasiteettia ei ole saatavilla. Siksi tyollisyys- ja osaamisvaikutusten toteutuminen
edellyttdd ennakoivaa osaamisen kehittamistd, yritysten verkottamista, koulutuksen ja
tydvoimatarpeiden yhteensovittamista sekd hankkeiden varhaista kytkemista alueelliseen
elinkeino- ja koulutusyhteistyohon.

7.3 Energiaomavaraisuus ja huoltovarmuus

Energiaomavaraisuus vahvistuu, kun alueella tuotetaan, varastoidaan ja hyédynnetaan
energiaa tavalla, joka vahentd3 riippuvuutta tuontipolttoaineista ja ulkopuolisesta energiasta.
Aurinko- ja tuulivoima lisdavat kotimaista sdhkdntuotantoa, biokaasu hyédyntaa paikallisia
sivuvirtoja, hukkalampo vahentai erillisen lAmmdntuotannon tarvetta ja energian varastointi
lisda jarjestelman joustavuutta. Energiaomavaraisuus maaraytyy kuitenkin koko
energiajarjestelman toimivuuden perusteella eikd pelkastian tuotantokapasiteetin mukaan.

Luvun 5.2 laskelman perusteella hankealueen dokumentoitu tuotanto kattoi vuonna 2024
vahintaan noin 24,5 prosenttia sdhkdénkulutuksesta. Niinimaen ja Hallanvahdin
tuotantolisdykset vahvistavat tasetta merkittavasti, mutta eivat yksin poista tuotantovajetta.
Energiaomavaraisuuden kehitys riippuu erityisesti siitda, missa jarjestyksessa uusi tuotanto,
suuret kulutuskohteet ja verkkovahvistukset toteutuvat.

Huoltovarmuus ei kuitenkaan synny pelkdstd tuotantokapasiteetista. Sahkdverkon
toimintakyky, sdatd, varastointi, lAmpdverkot, polttoaineiden ja varaosien saatavuus,
kyberturvallisuus ja varavoima ovat yhta tarkeitd. Datakeskukset voivat lisdta alueen
sdhkonkulutusta ja kasvattaa sidhkdverkon toimitusvarmuuden seka riittavan
liityntakapasiteetin merkitystd. Vety ja Power-to-X voivat pitkalla aikavalilld tukea
huoltovarmuutta, mutta vain, jos tuotanto, kaytto ja logistiikka ovat toimivia.

7.4 Ilmasto- ja ymparistdovaikutukset

Selvityksessa tarkastellut energiaratkaisut voivat vihentaa kasvihuonekaasupdistéja
korvaamalla fossiilisia polttoaineita, parantamalla energiatehokkuutta ja hyddyntamalla
aiemmin kayttamattd jadneitd energia- ja materiaalivirtoja. Aurinko- ja tuulivoima tuottavat
vahapaastoistd sahkod kaytdn aikana. Biokaasu voi vihentda metaanipidistdja ja parantaa
ravinnekiertoa, jos prosessi ja logistiikka toimivat. Hukkalampé ja lampdvarastot voivat
vahentda erillisen lAmmodntuotannon tarvetta.

Paikalliset ymparistovaikutukset ovat silti ratkaisevia. Tuulivoimassa korostuvat maisema,
luonto, melu ja vilke. Aurinkovoimassa korostuvat maankaytto, vesitalous, luonto ja
maisema. Biokaasussa korostuvat hajut, liikkenne, pdastét ja ravinteiden hallinta. Varastoissa
ja vedyssa korostuvat turvallisuus, kemikaalit, paloturvallisuus ja sijoittuminen.
Datakeskuksissa korostuvat sahkdnkulutus, jadhdytys, vesi, varavoima ja hukkalammon
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hyddyntaminen. Ymparistdvaikutusten merkitys ja hyvaksyttdvyys on arvioitava aina
hankekohtaisesti, eikd mahdollinen ilmastohydty poista tarvetta kohdekohtaisille
ympéaristdselvityksille.

7.5 Hyvaksyttavyys ja paikalliset vaikutukset

Hyvaksyttavyys on keskeinen edellytys kaikille suuremmille energia- ja sijoittumishankkeille.
Aineiston perusteella hyvidksyttavyys ei synny vasta lupavaiheessa, vaan jo varhaisessa
kohdevalinnassa. Kun sijainti, vaikutukset ja hyddyt ovat epaselvia, vastustus voi kasvaa
ennen kuin hankkeesta on olemassa riittavasti tietoa. Hyvaksyttavyyteen vaikuttaa myds se,
miten hankkeen hyddyt ja haitat jakautuvat eri toimijoiden kesken seka kuinka avoimesti
vaikutuksia arvioidaan ja niistd viestitaan.

Kuntien ja aluekehittdjien kannattaa vahvistaa keskindistd vuoropuhelua. Sen tulisi sisiltda
selked tieto hankkeen vaiheesta, vaikutuksista, paétdksistd, vaihtoehdoista ja siitd, mité ei
vield tiedetd. Erityisen tirkeda on erottaa alustava potentiaali, suunnitteilla oleva hanke ja
investointipaatdksen saanut hanke. Tama vihentdi odotusten ja epaluottamuksen riskia.

8 Riskit, epavarmuudet ja tietopuutteet

Hankkeiden onnistunut valmistelu edellyttad keskeisten riskien tunnistamista ja hallintaa jo
ennen kohdekohtaista suunnittelua. Riskit liittyvat erityisesti sdhkdverkkoon, markkinoihin,
maankayttéon, luvitukseen, teknologian kehitykseen seka lahtotietojen riittavyyteen. Osa
riskeista on yhteisia kaikille tarkastelluille energiaratkaisuille, kun taas osa on teknologia- tai
kohdekohtaisia.

Taulukko 19 kokoaa selvityksen keskeisimmat riskit, niiden arvioidun vaikutuksen ja
laadullisen todennadkdisyyden seka esittdd toimenpiteitd, joilla riskeja voidaan hallita
hankkeiden valmisteluvaiheessa. Arviointi on laadullinen ja perustuu kaytettdvissa olleeseen
selvitysaineistoon. Riskien merkitys ja hallintatoimenpiteet on arvioitava erikseen jokaisessa
kohdekohtaisessa hankkeessa.

Taulukko 19. Riskimatriisi.

Riski Vaikutus Todennidkodisyys | Koskevat teemat | Hallintakeino
laadullisesti

Sahkoéverkon Korkea Korkea Aurinko, tuuli, Varhainen

liityntikapasiteetti vety, varastointi, verkkoyhtidyhteistyo,

ei riita tai sen datakeskukset, liityntaselvitykset ja

kustannus on hukkalampo vaiheistus.

korkea.

Maksukykyinen Korkea Kohtalainen- Biokaasu, vety, Ostajaneuvottelut, PPA/off-

kysynti tai off-take korkea hukkalampo, take/lampdésopimukset ja

puuttuu. datakeskukset, markkina-analyysi.

varastointi
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Maankaytto, luonto
tai hyviksyttivyys
estii etenemisen.

Investoinnin
kannattavuus
heikkenee.

Luvitus- ja
saantelymuutokset
viivastyttavat
hanketta.
Teknologian tai
markkinan kypsyys
ei riita.

Biokaasun syéte- ja
ravinnelogistiikka ei
toimi.

Hukkalammolle ei
ole vastaanottajaa
tai siirtomatka on
liian pitka.
Turvallisuus- tai
ympaéristoriski
kasvaa.

Tietopuutteet
johtavat
virheelliseen
priorisointiin.

Korkea

Korkea

Kohtalainen-
korkea

Kohtalainen-
korkea

Korkea

Korkea

Korkea

Korkea

Kohtalainen-
korkea

Kohtalainen

Kohtalainen

Kohtalainen

Kohtalainen

Kohtalainen-
korkea

Kohtalainen

Korkea

Aurinko, tuuli,
biokaasu,
datakeskukset,
vety, varastointi
Kaikki teemat

Tuuli, biokaasu,
vety, varastointi,
datakeskukset

Vety, PtX,
pitkdkestoinen
varastointi,
datakeskukset

Biokaasu

Hukkalampo,
datakeskukset,
vety

Biokaasu, vety,
varastointi,
datakeskukset

Kaikki teemat

Kohdevalinta, varhainen
vuoropuhelu ja
vaikutusselvitykset.

Herkkyysanalyysi,
vaiheistus, sopimusmallit ja
kustannusvaraukset.

Lupapolun
ennakkokartoitus ja
viranomaisvuoropuhelu.

Vaiheistettu esisuunnittelu
ja teknologianeutraali
arviointi.

Syéte- ja
vastaanottajasopimukset,
kuljetusmalli ja
madatysjadnnoksen
kasittely.
Lampomittaukset,
lampoverkkoselvitys ja
vastaanottajasopimukset.

Turvallisuussuunnittelu,
pelastusviranomaisyhteisty®
ja sijoituspaikan tarkistus.

Paivittyva tietokanta,
kohdekortit, lahteiden
dokumentointi ja
epavarmuuksien kirjaus.

Selite: Taulukko tiivistdd raportin pddtelmdn padtéksenteon tueksi. Arviot ovat laadullisia ja perustuvat Pohjois-

Savon energia masterplan -hankkeen selvitysraportteihin.

8.1 Yhteiset riskit

Yhteisisti riskeistd keskeisin liittyy sahkoverkkoon. Sama siirtokapasiteetti palvelee seka
uutta sihkdéntuotantoa ettd kasvavaa sahkdnkulutusta. Jos verkkoliityntda ei ole saatavilla
kohtuullisin kustannuksin, hanke ei etene, vaikka muut edellytykset olisivat kunnossa.

Toinen yhteinen riski liittyy markkinaan. Useat tarkastellut ratkaisut edellyttavat
pitkdaikaisia ostajia, sahkénostosopimuksia, off-take-sopimuksia tai muuta ennakoitavaa
tulovirtaa. Kolmas yhteinen riski on maankaytté ja paikallinen hyvaksyttavyys, jotka voivat
estdd hankkeen etenemisen jo varhaisessa vaiheessa. Neljas keskeinen riski liittyy
investointien kannattavuuteen muuttuvassa kustannus-, korko-, sddntely- ja sdhkon

hintaymparistdssa.

Lisdksi hankkeisiin liittyy toimijariski. Useiden osapuolten, kuten maanomistajien, kuntien,
verkkoyhtididen, energiayhtididen, teollisten toimijoiden, rahoittajien ja viranomaisten, on
edettdvad samanaikaisesti. Jos jokin kokonaisuuden kannalta keskeinen osapuoli tai edellytys
puuttuu, hanke voi viivastya tai jadda toteutumatta.
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8.2 Teemakohtaiset riskit

Aurinkoenergiassa suurimmat riskit liittyvat verkkoliityntdan, maankayttéén, maaperain,
vesitalouteen, luontoarvoihin ja tuotannon kausivaihteluun. Tuulienergiassa korostuvat
verkkoliityntd, Puolustusvoimien ja ilmailun reunaehdot, luonto- ja maisemavaikutukset,
melu ja hyvaksyttavyys. Biokaasussa riskit liittyvat syétesopimuksiin, logistiikkaan,
ravinnekiertoon, kaasun kysyntdan, hajuihin ja investointikustannuksiin.

Vedyn ja Power-to-X:n riskit ovat muita tarkasteltuja teemoja monitasoisempia, koska
sdhko, vesi, bio-CO,, kysyntd, sdantely, turvallisuus, teknologia ja rahoitus on saatava
toteutumaan samanaikaisesti. Varastoinnissa korostuvat tulomallin epavarmuus,
markkinakilpailu, liittymaehdot ja turvallisuus. Hukkaldmmadssa suurin riski on, etta
teknisesti tunnistettu lAmpdvirta ei ole taloudellisesti hyddynnettédvissd. Datakeskuksissa
riskeja ovat kansainvalinen sijaintikilpailu, liityntakapasiteetti, kuituyhteydet, tontin
soveltuvuus, turvallisuus ja hukkaldmmon vastaanottajan puute.

8.3 Tietopuutteet

Tarkeimmat tietopuutteet liittyvat kohdekohtaisiin tietoihin. Selvitysaineisto ei sisalla
kattavaa julkista tietoa vapaasta sahkodverkon liityntikapasiteetista, liittymien
kustannuksista, tulevien hankkeiden sopimuksista, teollisten toimijoiden
energiankysynndsta, hukkalampdvirtojen mitatuista lampdétiloista ja tehoista, biokaasun
sybtesopimuksista tai datakeskusten sijoittujien paatoksista.

Puuttuvat tiedot eivat tarkoita, ettd mahdollisuuksia ei ole. Ne tarkoittavat, ettad seuraava
valmisteluvaihe on kohdekohtainen todentaminen. Aineiston perusteella ei ole vastuullista
esittdd tarkkoja investointimaaria, tydpaikkalukuja, padstdéviahennyksia tai aikatauluja koko
alueelle ilman yhteniista laskentapohjaa.

Aineiston perusteella ei voida:

» luotettavasti arvioida eri kohteiden kaytettavissa olevaa sahkdverkon
liityntakapasiteettia ja liittymiskustannuksia

» vahvistaa teknisen potentiaalin muuttumista investointivalmiiksi hankkeiksi ilman
kohdekohtaisia selvityksia

> arvioida biokaasulaitosten kannattavuutta ilman sydte-, logistiikka-, jakelu- ja
ostajasopimuksia

> osoittaa tarkastelualueella olevan julkisesti vahvistettua teollisen mittakaavan
uusiutuvan vedyn tuotantoa

> arvioida akku- ja lampd&varastojen kannattavuutta ilman kohdekohtaista
kdyttostrategiaa ja tulomallia

> laskea hukkalammoén investointipotentiaalia ilman mitattuja lAmpdvirtoja ja
vastaanottavan lAmmon kysyntda

> pitdd datakeskusten hankeaihioita varmistuneina investointeina

> esittdd koko tarkastelualueelle yhdenmukaisia arvioita investointimaarista,
ty6llisyysvaikutuksista, padstdéviahennyksista tai taloudellisista vaikutuksista

» arvioida vedyn tai Power-to-X-ratkaisujen hyddynnettavaa hukkalampdpotentiaalia
ilman kohdekohtaisia tietoja lampdvirroista, kdyttdajoista, lampdtiloista,
siirtomatkoista ja vastaanottavasta lAmpdokysynniasta.
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9 Johtopaatokset

9.1 Keskeiset johtopaatokset

Energiajarjestelman kokonaisuus ja investointikypsyys

Pohjois-Savon ja Pieksdmaen energiasiirtyman mahdollisuudet eivat perustu yhteen
teknologiaan tai investointityyppiin. Alueellinen kilpailukyky muodostuu energiantuotannon,
kulutuksen, sahko- ja lampdverkkojen, varastoinnin, sivuvirtojen, maankayton, logistiikan ja
teollisen kysynnan yhteensovittamisesta. Energia Master Planin keskeinen tehtdva on
tunnistaa sijainteja ja toimijakokonaisuuksia, joissa ndma edellytykset voivat toteutua
samanaikaisesti.

Selvityksen tarkein metodinen johtopaatds on, ettd tekninen potentiaali on useimmissa
teemoissa selvasti toteuttamiskelpoista ja investointikypsda potentiaalia suurempi. Kartalla
tunnistettu alue, tekninen tuotantomahdollisuus tai alustava hankesuunnitelma ei viela
osoita investointivalmiutta. Hankkeen eteneminen edellyttdd kohdekohtaista tietoa muun
muassa maanomistuksesta, maankaytdstd, luvituksesta, ymparistovaikutuksista,
verkkoliitynnasta, kysynnastd, sopimuksista, rahoituksesta, kannattavuudesta ja
hyvaksyttavyydesta.

Sahkdverkko ja sdhkotase

Sahkoverkon liittymisedellytykset ovat raportin ldpileikkaavin reunaehto. Aurinko- ja
tuulivoima, vedyntuotanto, datakeskukset, akkuvarastot, lampdpumput ja sdhkokattilat
tarvitsevat teknisesti, taloudellisesti ja aikataulullisesti toteuttamiskelpoisen liittyman.
Sahkdaseman tai voimajohdon laheisyys ei yksin osoita liittymakelpoisuutta, silld siihen
vaikuttavat mydés verkon kuormitus, muut liittymavaraukset, liittymisjohdon kustannukset,
tarvittavat verkkovahvistukset ja niiden toteutusaikataulu.

Vuonna 2024 hankealueen dokumentoitu sahkdntuotanto kattoi vdhintaan noin 24,5
prosenttia sahkdnkulutuksesta. Niinimden tuulipuiston ja Hallanvahdin aurinkovoimalan
arvioidun tiyden kayttdvuoden tuotannon lisidminen vuoden 2024 lukuihin nostaisi
kattavuuden staattisessa tarkastelussa noin 40 prosenttiin. Laskelma havainnollistaa
tuotantolisdysten mittakaavaa, mutta se ei ole toteutunut vuoden 2026 sdhkdtase eika
vuoteen 2030 ulottuva ennuste. Suuret datakeskus-, Power-to-X- ja muut
sahkodistymishankkeet voivat kasvattaa kulutusta tuotantoa nopeammin. Hankealueen
todennékdinen perusura on siksi sdilyd vuosienergian nakdkulmasta tuotantoalijadmaiseni
vuoteen 2030 saakka, vaikka paikallinen uusiutuva sahkéntuotanto kasvaa. Alueellisen
kilpailukyvyn kannalta ratkaisevaa ei kuitenkaan ole pelkka vuosienergiatase, vaan
tuotannon, kulutuksen, jouston ja verkkokapasiteetin ajallinen ja paikallinen
yhteensovittaminen.
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Alueelliset vahvuudet ja energiavydhykkeet

Tarkastelualue muodostuu useista erilaisista energiavythykkeista. Kuopion seudulla
korostuvat teollisuus, lampd&verkot, yhdyskuntien energiavirrat, CO,-ldhteet seka
datakeskus- ja hukkalampdkytkennit. Yla-Savossa painottuvat maatalouden sivuvirrat,
biokaasu, ravinnekierto ja mahdolliset bio-CO,-kytkennat. Varkauden—-Leppavirran—
Joroisten—Pieksaméaen vydhykkeessa keskeisid ovat teollinen rakenne, sihkdverkon solmut,
logistiikka, uusiutuvan energian kohteet sekd energiaintensiivisen toiminnan
sijoittumisedellytykset. Sisa-Savon ja muiden kuntakeskusten mahdollisuudet liittyvat
erityisesti paikallisiin lamp&-, bioenergia-, aurinkoenergia- ja energiatehokkuusratkaisuihin.

Pieksamaen rooli eteldisessa vydhykkeessa perustuu erityisesti tuulivoimaan, sdhkdverkon ja
logistiikan solmukohtiin seka yhteyksiin Varkauden suunnan teollisuuteen. Joroisissa
korostuvat Huutokosken sahkdverkkosolmu, aurinkovoimahankkeet sekd datakeskusten ja
muun energiaintensiivisen toiminnan varhaisen vaiheen sijoittumistarkastelut. Molemmissa
sijaintietu on kuitenkin vasta lahtékohta, ja toteuttamiskelpoisuus on osoitettava
kohdekohtaisesti.

Teemojen realistiset etenemispolut

Teemakohtaisesti lahimpdna kdytanndn valmistelua ovat ratkaisut, joissa teknologia on
vakiintunutta ja keskeiset reunaehdot voidaan todentaa. Aurinkovoiman realistinen
etenemissuunta on kohdekohtainen valmistelu alueilla, joilla maa-alue, verkkoliitynta ja
ymparistdedellytykset voidaan sovittaa yhteen. Tuulivoiman merkitys voi olla suuri, mutta
eteneminen on valikoivaa ja riippuu erityisesti verkkoliitynndsta, kaavoituksesta,
maanpuolustuksen ja ilmailun reunaehdoista, ymparistévaikutuksista ja paikallisesta
hyvaksyttavyydesta.

Biokaasu ja hukkalampo ovat alueellisesti kdytanndnlaheisiad kiertotalous- ja
energiatehokkuusratkaisuja. Biokaasun toteuttamiskelpoisuus riippuu sydtesopimuksista,
ravinnevirroista, logistiikasta, laitoksen kokoluokasta sekd kaasun kaytdsta ja jakelusta.
Hukkalammon hyddyntaminen edellyttdd mitattua tietoa lAmpdvirran maarasta, lampotilasta
ja kayttoprofiilista seka vastaanottavan kysynnan, siirtomatkan, lampdépumppauksen ja
kaupallisen sopimusmallin varmistamista. Tekninen resurssi tuottaa alueellista lisdarvoa
vasta, kun se voidaan kytked todelliseen kayttdon.

Varastointi ja jousto voivat tukea uusiutuvaa sihkéntuotantoa, lampdjarjestelmia ja teollista
kulutusta, mutta ne eivat yksin ratkaise verkkokapasiteetin, kysynnan tai kannattavuuden
ongelmia. Akku- tai lAmpd&varaston arvo maaraytyy kayttotarkoituksen, liittyman, tulomallin,
ohjauksen ja turvallisen sijoittumisen perusteella. Varastointia tulee siksi tarkastella osana
sahko-, lampo6- tai teollisuusjarjestelmaa, ei irrallisena investointina.

Vety ja Power-to-X ovat pitkdn aikavilin strategisia mahdollisuuksia, eivat kaytettavissa
olevan aineiston perusteella lahivuosien varmoja investointikohteita. Niiden alueellinen
merkitys voi kasvaa, jos uusiutuva siahko, sahkéliitynta, vesi, CO,-lahteet, teollinen kysynta,
logistiikka, luvitus, rahoitus ja lopputuotteiden ostajat voidaan yhdistaa
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toteuttamiskelpoiseksi kokonaisuudeksi. Hukkalampd ja sivutuotehappi voivat parantaa
kokonaisuutta, mutta eivat yksin ratkaise hankkeen kannattavuutta.

Datakeskukset voivat toimia suurina sahkénkuluttajina, ankkurikuormina ja hukkalammon
lahteina. Niiden toteutuminen riippuu kuitenkin kansainvilisesta sijaintikilpailusta seka
kohdekohtaisista sdahko-, kuitu-, tontti-, kaavoitus-, turvallisuus-, jadhdytys- ja
hukkalampdedellytyksista. Datakeskuksia ei tule kasitelld yleisend alueellisena
investointilupauksena, vaan kohdekohtaisesti arvioitavina sijoittumismahdollisuuksina.

Kaupallinen toteutettavuus ja hyvaksyttavyys

Kaupallinen kysyntd ja sopimuksellinen toteutus ovat teknologioita yhdistavia ehtoja.
Biokaasu, vety, Power-to-X, hukkalamp® ja monet varastointiratkaisut edellyttavat
tunnistettua ostajaa, kdyttajaa tai muuta ennakoitavaa tulovirtaa. Tekninen toteutettavuus ei
yksin riitd, jos tuotteen, energian tai palvelun kysyntaa ja osapuolten vastuita ei voida
varmistaa.

Hyvéksyttdvyys on ennakoitava osa hankekehitysta. Sitéd ei voida rakentaa pelkalla
tiedottamisella eiki ratkaista jalkikateen, jos kohdevalinta, vaikutusten arviointi tai
vuoropuhelu on ollut puutteellista. Paikalliset hyddyt, haitat ja epavarmuudet on tuotava
esiin ajoissa ja ymmarrettavasti. Viestinndssi on erotettava selvidsti toisistaan alustava
potentiaali, suunnitteilla oleva hanke ja investointipdatoksen saanut hanke.

Energiaselvityksen ja kohdekorttien rooli

Tama energiaselvitys muodostaa alueellisen kokonaiskuvan teemoista, niiden vélisista
kytkennoistd, yhteisistd reunaehdoista, riskeista ja tietopuutteista. Hankkeessa laaditut
kohdekortit tdydentavat selvitystd kohdetason aineistona, jonka avulla voidaan tarkentaa
muun muassa liittymaedellytyksia, maanomistusta, kaavatilannetta, ympéaristéreunaehtoja,
kysyntdi ja toimijakenttaa.

Raportin kokonaisjohtopdatds on, ettd Pohjois-Savon ja Pieksdmaen vahvuus on
monipuolisessa mutta ehdollisessa energiapotentiaalissa. Alueella on uskottavia
mahdollisuuksia uusiutuvan energian, biokaasun, hukkaldAmmon, varastoinnin, datakeskusten
ja pitkdn aikavalin Power-to-X-arvoketjujen kehittdmiseen. Mahdollisuudet voivat muuttua
investoinneiksi vain, jos kohdekohtainen tieto, infrastruktuuri, kaupallinen kysynta,
toimijoiden sitoutuminen, hyvaksyttavyys ja muut kriittiset reunaehdot tayttyvat
samanaikaisesti.
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9.2 Seuranta ja paivitystarpeet

Energia Master Plan paivittyvana tietopohjana
Energia Master Plania tulee kasitelld paivittyvana tietopohjana, ei kertaluonteisena
selvityksena. Sahkdverkon kehitys, hankkeiden eteneminen, sdantely, teknologioiden
kustannukset, datakeskusmarkkina, vedyn kysyntéd, biokaasun toimintaympéaristd, kuntien
kaavoitus ja investointien rahoitusehdot voivat muuttaa raportin johtopadatoksia. Paatelmia
on siksi tulkittava suhteessa aineiston ajankohtaan ja sen jialkeen saatuihin kohdekohtaisiin
tietoihin.
Seurattavat tietokokonaisuudet
Seurannassa tulee tarkastella erityisesti:

1. hankkeiden vaihetta ja toteutuneita investointipaattksia

2. sahkoliityntdjen ja verkkovahvistusten tilannetta

3. kaavoituksen, luvituksen, maanomistuksen ja tonttien valmiutta

4, lampovirtojen mittaustietoja ja tunnistettuja vastaanottajia

5. biokaasun sy6te-, ravinne-, jakelu- ja sopimustilannetta

6. datakeskuskohteiden siahk6-, kuitu-, tontti- ja jAdhdytysedellytyksia

7. vedyn ja Power-to-X-ratkaisujen kysyntd-, PPA- ja off-take-neuvotteluja

8. paikallisen hyvidksyttdvyyden ja vuoropuhelun etenemista.

Paivitystarpeen arviointi

Raportin tai kohdekortin paivitystarve syntyy erityisesti silloin, kun sdhkdverkon kapasiteetti
tai liittymamahdollisuus, kaavoitus- tai lupatilanne, maanomistus, hanketoimijan
suunnitelma, lAmpdvirtojen mittaustieto, sydte- tai ostosopimus, datakeskuksen
sijoittumisedellytys, sdantely, rahoitusymparistd tai paikallinen hyvaksyttivyys muuttuu
olennaisesti.

Paivitysperiaatteet ja tiedon kayttd

Paivityksissa on sdilytettava raportin perusperiaate: tekninen, toteuttamiskelpoinen ja
investointikypsa potentiaali on erotettava toisistaan. Kohdekortit ovat seurannan keskeinen
valine, koska niiden avulla voidaan paivittaa yksittaisten kohteiden valmisteluvalmiutta ja
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erottaa alueellinen kiinnostavuus kohdekohtaisesta toteuttamiskelpoisuudesta. Tietojen
tulee olla jaljitettavissa, ja epavarmuudet on kirjattava nakyviin.

Johtopaatdsten kdytdnndn arvo perustuu niiden realistisuuteen ja todennettavuuteen.
Energia Master Plan antaa yhteisen alueellisen tulkintakehyksen, mutta investointitason
ratkaisut edellyttavat aina ajantasaista kohdekohtaista aineistoa. Sama rajaus tulee sailyttaa
raportin tiivistelmass3, viestinnassa ja sijoittajille suunnatuissa materiaaleissa.
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Sisiltoa on tuotettu Al-avusteisesti.

Lahteet

Energiaselvityksessa on kdytetty seuraavia Pohjois-Savon energia masterplan -hankkeen
selvitysraportteja:

Aurinkoenergiapotentiaalin jatkoselvitys_kesdakuu-2026
Tuulienergiapotentiaalin jatkoselvitys_kesakuu-2026
Biokaasun tuotannon jatkoselvitys_kesdkuu-2026
Vedyntuotannon jatkoselvitys_kesdkuu-2026

Energian varastointi -selvitys_kesakuu-2026
Hukkalammon hyddyntamisen selvitys_kesdkuu-2026
Datakeskukset-selvitysraportti_kesdkuu-2026

Sahkodtaseen ja sihkdverkon taydentdvat lahteet:
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e Energiateollisuus ry. Sdhkdntuotanto ja -kayttd sekd vuoden 2024 maakunta- ja
kuntatilastot. https://energia.fi/tilastot/sahkotilastot/sahkontuotanto-ja-kaytto/

e Energiateollisuus ry. Kaukolampétilasto 2024.
https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot/kaukolammitys-ja-jaahdytys/
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