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Taulukko 1. Hukkalammon keskeiset tekniset kasitteet ja niiden merkitys tarkastelualueella.

Kisite Selitys Merkitys Pohjois-Savossa ja
Pieksamaella

Hukkaldampé / Prosessissa tai Kartoitettava teollisuudesta,

ylijadmalampo jarjestelmassi syntyva energiantuotannosta, kylmajarjestelmista,

Lampétilataso

Lampoteho

Vuotuinen
energiamaara

Ajallinen profiili

Vastaanottava
lampokysynta

Lampoépumppaus

Kaskadikaytto

Kaukolimpdverkon
vastaanottokyky

1 Johdanto

lampd, jota ei nykyisin
hyédynneta.

Lampdvirran lampotila
suhteessa kayttokohteen
tarpeeseen.

Hetkellinen lammaonsiirron
teho, esimerkiksi MW.

Vuoden aikana talteen
otettava lampo,
esimerkiksi MWh/a tai
GWh/a.

Milloin lampda syntyy:
tasaisesti, kausittain vai
jaksoittain.

Kohde, joka voi kayttaa
lAmpoa oikeassa
lampotilassa ja ajassa.

Matalalampodisen lAmmon
lAmpdtilan nosto sdhkolla.

Lammon kayttd useassa
lampotilatasossa
perakkain.

Verkon tekninen ja
kaupallinen kyky ottaa
vastaan ulkopuolista
lAmpda.

jatevesista ja mahdollisista
datakeskuksista.

Matalalampoiset ldhteet, kuten jatevedet
ja datakeskukset, vaativat usein
lAmpdpumppua.

Maarittaa laitteiden ja putkistojen koon;
puuttuu useimmista julkisista
alueaineistoista.

Tarvitaan investointien
kannattavuuslaskentaan; ei voida arvioida
ilman mittauksia.

Datakeskukset voivat olla tasaisia,
kylmaprosessit kausittaisia, teollisuus
rippuvaista kayttbasteesta.

Kaukolamp®, teollisuus, kuivaamot,
kasvihuoneet ja julkiset rakennukset;
maksukyky selvitettava erikseen.

Keskeinen jatevesi-, datakeskus- ja
kylmalaitehukkalammdissa.

Sopii teollisuusalueisiin ja datakeskusten
ymparille, jos kadyttdjia on useita.

Edellyttaa verkko- ja
paluulampdtilatietoja, joita ei kaikilta
alueilta ole julkisesti saatavilla.

1.1 Mita hukkalampd on ja miksi sitd syntyy

Hukkalammolla tarkoitetaan lampdenergiaa, joka syntyy prosessin, laitteen, rakennuksen tai
energiantuotannon sivutuotteena eika nykytilanteessa paady hyotykayttoon. Ylijaamalampda
kdytetdadn usein samassa merkityksessd, mutta kasitteellisesti se korostaa sitd, ettd lAmpd
voi olla kayttokelpoinen resurssi, jos sille loytyy teknisesti ja taloudellisesti sopiva
vastaanottaja. Sivuvirta puolestaan on laajempi kasite: se voi olla lAmpda, jaahdytysvetta,
poistoilmaa, savukaasua, jatevettd, honkahoyrya, prosessikaasua tai muuta energiaa
sisdltavaa virtaa. Kansallisissa ja teknisissd selvityksissd hukkalammon ldhteiksi tunnistetaan
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erityisesti teollisuusprosessit, energiantuotanto, jatevedet, kylméajarjestelméat, rakennusten
jaahdytys ja datakeskukset.

Hukkalammon hyddyntamiskelpoisuus riippuu neljasta perusasiasta: lampdtilatasosta,
lAmpdmadrastd, jatkuvuudesta ja sijainnista. Matalaldmpdinen hukkalimpd, esimerkiksi
datakeskusten jadhdytysvesi tai jatevesi, edellyttda usein lAmpdpumppausta.
Keskilampdinen hukkalampd voi soveltua suoraan esilammitykseen, kuivaukseen tai
matalalampodiseen aluelampédn. Korkealampdinen hukkalampd, kuten savukaasut tai osa
teollisuuden prosessilammoistd, voi soveltua suoraan prosessikayttdon, kaukolampdodn tai
rajatuissa tapauksissa sdhkéntuotantoon. Alueellisessa tarkastelussa lAmpdmaaraa ei voi
paatelld pelkadsta toimialasta, vaan se on mitattava kohdekohtaisesti.

1.2 Selvityksen tavoite

Selvityksen tavoitteena on muodostaa kaytannoéllinen ja kriittinen kokonaiskuva siitd, missa
hukkalampda voi syntya Pohjois-Savossa ja Pieksimaelld, milla edellytyksilld sitd voidaan
hyddyntaa ja millaisia jatkoselvityksia investointikelpoisten kohteiden tunnistaminen
edellyttdd. Tarkastelu palvelee alueellista paatdksentekoa, kuntien ja energiayhtididen
suunnittelua, yrityskehittdmista, teollisuusalueiden kehittamista, energiatehokkuuden
parantamista, energiaomavaraisuuden vahvistamista seki teollisten symbioosien
tunnistamista.

Keskeinen lahtokohta on erottaa toisistaan tekninen lampdpotentiaali ja toteutettavissa
oleva investointipotentiaali. Hukkalamm®&n olemassaolo ei yksin riitd hankkeen perustaksi.
Tarvitaan tieto lampdvirran lAmpdtilasta, tehosta, vuotuisesta energiamaarasta,
kayttoprofiilista, valiaineesta, sijainnista ja nykyisesta jadhdytysratkaisusta. Lisdksi on
selvitettdva vastaanottavan lampdkysynnan ominaisuudet, liammon siirtomatka, sdhkdverkon
kapasiteetti, lamp&pumppauksen kustannukset sekd kaupallinen sopimusmalli.

1.3 Tarkastelualue: Pohjois-Savo ja Pieksamaki

Tarkastelualue muodostuu Pohjois-Savon maakunnasta ja Pieksamaen kaupungista. Pohjois-
Savossa tarkastelu kohdistuu erityisesti Kuopion seutuun, Yla-Savoon, Varkauden seutuun ja
Sisd-Savon kuntiin sekd muihin kuntakeskuksiin, joissa on kaukoldmpd&verkkoja, teollisuutta,
julkisia palvelukeskittymia tai merkittavia kylma- ja jatevesijarjestelmia. Pieksiamaikea
kasitellaadn erillisend tarkastelualueen osana, koska se ei kuulu Pohjois-Savoon mutta liittyy
energiainfrastruktuurin ja Savon alueen lampdmarkkinoiden ndkékulmasta samaan
kaytanndélliseen tarkasteluun.

Pohjois-Savosta on kaytettavissd selvasti enemman aluekohtaista aineistoa kuin
Pieksdmaestd. Pohjois-Savon teollisuutta, kaukolampdverkkoja ja yksittéisia
hukkalampdesimerkkeja koskevaa julkista tietoa on saatavilla. Pieksidma&aen osalta saatavilla
oleva julkinen tieto kattaa erityisesti lampdlaitos- ja sdhkéverkkovastuut. Tarkkoja
Pieksamaen hukkalampdvirtoja, lampokysyntdd, kaukolampdverkon vastaanottokykya tai
teollisia lampoprofiileja ei julkisista lahteista voitu varmistaa.
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1.4 Aineistot, lahteet ja menetelmallinen lahestymistapa

Tarkastelu perustuu alueellisiin ldhteisiin, energiayhtididen julkisiin tietoihin,
teknologiaselvityksiin, valtakunnallisiin tilasto- ja sdidntelylahteisiin sekd tutkimus- ja
asiantuntija-aineistoihin. Pohjois-Savon teollisuuden toimialarakennetta koskevana lahteena
kdytetadan Kuopion kaupungin julkaisemaa teollisuuskatsausta, jossa todetaan, ettd Pohjois-
Savossa teollisuustoiminta on laajaa ja painottuu erityisesti kone-, sdhko- ja
metalliteollisuuteen, metsdteollisuuteen seka elintarviketeollisuuteen.
Energiainfrastruktuurin osalta hyédynnetdin Kuopion Energian, Savon Voiman, Pieksamaen
kaupungin ja Energiateollisuuden julkisia aineistoja. Datakeskuksia koskevat tiedot
perustuvat Kuopion, lisalmen ja Varkauden julkaisemiin tietoihin sekd datakeskusten
hukkalammoén hyddyntamista koskeviin kansallisiin ja alueellisiin lahteisiin.

Alueen kokonaishukkalampd&potentiaalista ei tehdda maarillistad arviota, koska kaytettivissa
ei ole kattavaa, mitattua ja kuntakohtaista aineistoa lampdvirtojen tehoista, lampd&tiloista,
kayttoprofiileista ja vastaanottavasta kysynnastd. Maarallisia lukuja kdytetdan vain silloin,
kun ne ovat suoraan lihteistd varmennettavissa. Alueelliset johtopaatdkset ovat siksi
toteutettavuuden reunaehtoihin perustuvia arvioita, eivat investointipaatéksia korvaavia
laskelmia.

2 Hukkalammon hyédyntamisen yleinen kehitys ja
tekninen perusta

2.1 Hukkalammon lahteet ja lampdétilatasot

Hukkalamp6a syntyy Pohjois-Savon ja Pieksdmaen kaltaisella alueella useista lahteista.
Teollisuuden prosesseissa lAmpoda voi syntyd kuivauksessa, hdyryjarjestelmissa,
savukaasuissa, paineilmajarjestelmissi, pesuissa, jadhdytyksessa, kylmaprosesseissa ja
tuotteiden jadhtymisessa. Energiantuotannossa hukkaldmpda voi liittyd savukaasuihin,
lauhdutukseen, prosessivesiin ja apujarjestelmiin. Datakeskuksissa ldhes kaikki sdhko
muuttuu lAmmoksi, mutta lAmpd on usein matalalampdista, erityisesti ilmajaahdytteisissa
kohteissa. Datakeskusten hukkalammon yleiseksi lampdtilatasoksi on kuvattu noin 25-45
°C, ja kaukolampokayttd edellyttdd yleensa lampdpumppausta.

Jadhdytys- ja kylm&jarjestelmat ovat alueellisesti kiinnostavia erityisesti elintarvike- ja
pakastustoiminnassa. Suonenjoen Pakkasmarjan tapauksessa kylmalaitteiden hukkalampéa
hyédynnetddn Savon Voiman kaukoldmpdverkossa, mika osoittaa, ettd kylmajarjestelmien
lauhdelampd voi olla kdytdnndssad hyddynnettava lampdlahde silloin, kun lAmpébtila,
kiinteistdn oma kayttd ja kaukolampodverkon liityntd sopivat yhteen. Jatevesissa lampétila on
matala mutta virtaama voi olla tasainen. Lapinlahden Suoniemen jatevedenpuhdistamolle
suunniteltu lAmpdépumppuratkaisu on Pohjois-Savon kannalta tirkea esimerkki siitd, miten
jatevesilampo voidaan muuttaa kaukolammaoksi.

Biokaasu-, vety- ja Power-to-X-prosesseissa syntyvit sivulammot voivat tulevaisuudessa
olla merkittdvia, mutta tarkastelualueella niiden aluekohtaista toteutuvaa lampdpotentiaalia
ei voida arvioida ilman hankekohtaista aineistoa. Vety- ja datakeskushankkeiden
ylijadmalampda koskevat asiantuntijaselvitykset korostavat, ettd suurten paljon sdhkda
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kuluttavien laitosten ylijaamalampd taytyy huomioida varhain sijoittumisen, kaavoituksen,
jaahdytyksen ja lammoénkayttékohteiden suunnittelussa.

2.2 Hukkalammoén hydédyntamistavat

Hukkalammon ensisijainen hyédyntidmistapa ei yleensi ole sdhkéntuotanto, vaan lAmmon
hyddyntaminen mahdollisimman lahelld sen syntypaikkaa ja alkuperiistd lampétilatasoa.
Yleinen periaate on, ettd mitd vihemman lAmpda tarvitsee siirtdd, varastoida tai jalostaa,
sitd parempi on kokonaisenergiatehokkuus ja taloudellinen kannattavuus. Tama
hyddyntamisjarjestys on esitetty myds useissa hukkalampda koskevissa
teknologiaselvityksissa.

Ensimmainen tarkasteltava vaihtoehto on hukkalamma&n synnyn viahentaminen ja prosessin
energiatehokkuuden parantaminen. Jos lampda kuitenkin syntyy, seuraava vaihtoehto on sen
hyédyntaminen samassa prosessissa esimerkiksi pesuveden, raaka-aineiden, palamisilman
tai tilojen esilammityksessa.

Mikali prosessin sisdinen hyddyntaminen ei ole mahdollista, tarkastellaan lAmm&n kayttdéa
muissa teollisissa prosesseissa, kaukolampd- tai aluelampdverkossa tai muissa lahialueen
lAmmityskohteissa. Tarvittaessa matalalampdistd hukkalampda voidaan korottaa
lampopumpulla kdyttékohteen vaatimalle lampdtilatasolle tai hyddyntamistd voidaan tasata
lAmpdvaraston avulla. Lisdksi lAmpd voidaan kayttdd kaskadiperiaatteella, jossa sama
lampovirta hyddynnetdan vaiheittain useissa kayttokohteissa korkeasta lampdtilasta
matalampiin kdyttékohteisiin. Talléin lAmpd voidaan hyddyntdd esimerkiksi ensin
teollisuusprosessissa, sen jalkeen kayttéveden tai prosessiveden esilammityksessa ja lopuksi
rakennusten tai matalalampdisen kauko- tai aluelampdverkon lAmmityksessa.

Vasta silloin, kun lamp6a ei voida hyddyntda tarkoituksenmukaisesti lAmpdna, voidaan
arvioida sidhkéntuotantoa esimerkiksi ORC-prosessilla. Kdytdnndssa tama edellyttaa yleensa
riittavan korkeaa lampdtilatasoa, jatkuvaa lampdvirtaa ja sopivaa kayttokohdetta, minka
vuoksi sahkdntuotanto on useimmissa tapauksissa lampokayttda taydentava erityisratkaisu
eikd ensisijainen hyddyntamistapa.

Pohjois-Savossa tama tarkastelujarjestys on perusteltu, koska alueella on sekd merkittavia
teollisia lammodnlahteitd ettd useita kaukolampdverkkoja, jotka mahdollistavat hukkalammon
hyédyntdmisen. Pieksdmaen osalta vastaava arvio voidaan tehdi vain varauksella, silla
julkisesti saatavilla oleva tieto teollisuuden lAmpdvirroista ja lLAmmon kysynndsta on viela
rajallista. Tyypilliset hukkalammon lahteet, niiden lampdtilatasot, mahdolliset
hyodyntdmistavat sekd keskeiset alueelliset rajoitteet on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Hukkalammon lahteet, tyypilliset lampdotilatasot, hyédyntdmistavat ja rajoitteet

Liahde Tyypillinen Mahdollinen hyédyntiaminen | Keskeinen rajoite
lampéotilataso tarkastelualueella
Teollisuuden prosessit Matala—korkea Prosessin sisdinen kaytto, Yrityskohtainen mittaustieto
kuivaus, esilammitys, puuttuu.
kaukolampo
Energiantuotanto ja Keski—korkea Savukaasupesurit, Nykyiset talteenottoratkaisut
savukaasut esilammitys, kaukolamp®, ja lisdpotentiaali selvitettava
rajattu sahkéntuotanto laitoksittain.
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Datakeskukset

Kylmai- ja
pakastusjarjestelmat

Jatevedet

Kauppa ja
palvelukiinteistot

Biokaasu, vety ja
Power-to-X

Julkiset rakennukset,
uimahallit, sairaalat

Usein matala

Matala—keski

Matala

Matala

Matala—keski,
joskus korkea

Matala—keski

Lampbpumppu +
kaukolampd, teollinen
matalalampdkaytto,
kasvihuoneet, kuivaus

Kiinteistén oma kaytto,
kayttovesi, kaukolampd

Lampbpumppu +
kaukolampd tai aluelampd

Kiinteistdn sisdinen kaytto,
kaksisuuntainen kaukolampd

Prosessien esilammitys,
kaukolampd, teolliset
symbioosit
Lammadntalteenotto,
lAmpdpumput, alueldmpd

Hankkeet ovat osin
suunnitteluvaiheessa;
kesdakuorma ja sijainti
ratkaisevat.

Kausivaihtelu ja
lauhdeldmmon
lampdotilataso.

Puhdistamon virtaama,
sijainti ja lBmpdpumpun
sdhkdnkulutus.

Pieni kohdekoko ja
sopimusmallit.

Toteutuvat kohteet ja
lampodprofiilit epavarmoja.

Kohdekohtaiset
energiakatselmukset
puuttuvat.

2.3 Lammadntalteenotto, laAmmodnsiirto ja lampdépumppuratkaisut

Hukkalammon talteenotto edellyttdd yleensa lammoénvaihtimia, putkistoja, pumppuja,
ohjausjarjestelmia ja usein myds lAmpdpumppua. Limmaonvaihdin siirtda lampoa kahden
erillisen véliaineen vililla niitd sekoittamatta, ja putkisto kuljettaa lAmpd&energian
syntypaikasta kayttokohteeseen. Koska suuri osa hukkalammd&stéd on matalalampdistéd, sen
hyédyntadminen edellyttad usein lampdtilan nostamista lAmpdpumpulla kayttékohteen
vaatimaan tasoon. Limp&épumpun kannattavuuteen vaikuttavat erityisesti tarvittavan
lAmpdotilan korotuksen suuruus, lampokerroin (COP), sdhkén hinta, vuosittaiset kayttotunnit
sekd korvattavan ldmmdntuotannon kustannus.

Pohjois-Savon ja Pieksdmaen olosuhteissa lampdpumput ovat keskeinen ratkaisu erityisesti
jatevesien, datakeskusten, kylmajarjestelmien ja suurten kiinteistdjen matalalampdisen
hukkalammon hyddyntamisessa.

2.4 Kaukolampoverkot, aluelampd ja matalalampdverkot

Kaukolampoverkko voi olla tehokas vastaanottaja hukkalammoélle, jos laAmpdlahde sijaitsee
lahelld verkkoa, lampdtilataso sopii verkon tarpeisiin, paluulampdtila mahdollistaa
tehokkaan sy6ton ja kysyntda on riittdvasti myds kesialld. Kuopion Energian
kaukolampdodverkko on yli 500 kilometrid pitka ja kattaa valtaosan Kuopion keskustasta
ulottuen eteldssa Hiltulanlahteen ja pohjoisessa Sorsasaloon. Savon Voima vastaa Ita-
Suomessa yhteensa 21 kaukoldmpodverkostosta ja tuottaa sdhkoa ja lampoa

yhteistuotantolaitoksilla Joensuussa, lisalmessa ja Pieksamaella.

Kaukolampodverkon olemassaolo ei kuitenkaan tarkoita, ettd kaikki hukkalampd voidaan
syottad verkkoon. Verkon lampétilataso, kesdajan minimikuorma, paluulampétila, varalampd,
liityntapaikan sijainti, putkiston mitoitus ja lammon hinnoittelumalli ratkaisevat
toteutettavuuden. Datakeskusten osalta Savonia-ammattikorkeakoulun alueellisessa
artikkelissa korostetaan, ettd yksi suuri datakeskus voi tuottaa enemman lAmpda kuin
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pienet kaupungit tai kunnat pystyvat kaukolampoéna kayttamaan, ja kesdajan kaukolammon
tarve on pieni. Tdma huomio on erityisen tarkead Kuopion, lisalmen ja Varkauden
suunniteltujen datakeskusten arvioinnissa.

2.5 Hukkalammoén hyédyntaminen teollisissa prosesseissa

Teollinen kayttokohde voi olla kaukolampda perustellumpi, jos hukkalammoén lampdétilataso,
jatkuvuus ja sijainti sopivat suoraan prosessin tarpeeseen. Kayttdkohteita voivat olla
kuivaukset, pesut, kdyttdveden esilammitys, ilmanvaihdon esilammitys, raaka-aineiden
esilammitys, tilalammitys, varastojen lAmmitys, kasvihuoneet ja elintarvikeprosessit. Pohjois-
Savon teollisuusrakenteessa on téllaisia mahdollisia kytkentédpintoja etenkin
metsateollisuudessa, sahauksessa, elintarvikkeissa, kone- ja metalliteollisuudessa seka
energiatuotteiden valmistuksessa. Kuopion teollisuuskatsaus tunnistaa metsdteollisuuden,
sahatavaran, sellu- ja pakkaustuotteet sekd energiantuotantoon liittyvdn valmistuksen
laajoina alueellisina kokonaisuuksina.

Tarkkoja yrityskohtaisia lampdmaaria tai vastaanottavan prosessilammon profiileja ei ole
kadytettavissa. Siksi teollista potentiaalia voidaan pitaa laadullisesti kiinnostavana, mutta ei
maarallisesti todennettuna.

2.6 Hukkalammon muuntaminen sahkoksi

Hukkalammon muuntaminen siahkdksi on teknisesti mahdollista, mutta useimmissa
tapauksissa se on lAmmoén hyddyntamistd tdydentava ratkaisu. Ensisijaisesti hukkalampd
pyritdan hyédyntamain lAmpona, koska matala- ja keskilampdisen hukkalammaon
muuttaminen siahkdksi on yleensa hydtysuhteeltaan vaatimattomampaa ja taloudellisesti
haastavampaa. Kaytettavissa olevat teknologiat eroavat toisistaan merkittavasti kaupallisen
kypsyyden, soveltuvuuden, investointitarpeen ja kdyttdékohteiden osalta (taulukko 3).

ORC (Organic Rankine Cycle) on kaupallisesti kypsin vaihtoehto matala- ja keskilampodisen
hukkalammon sdhkdntuotantoon, mutta sen hydtysuhde jad matalissa lampdtiloissa usein
rajalliseksi. Kalina-kierto voi soveltua teollisiin erityiskohteisiin, joissa lampdtila on
korkeampi ja ammoniakki-vesiseoksen kayttdon liittyvat turvallisuus- ja kdyttdvaatimukset
voidaan hallita. Termosdhkdiset generaattorit (TEG) ja muut solid-state-ratkaisut ovat
rakenteeltaan yksinkertaisia ja lahes huoltovapaita, mutta niiden sdhkéntuotto on yleensa
pieni suhteessa kiytettavissd olevaan lAmpdenergiaan. Superkriittiseen hiilidioksidiin (sCO,)
perustuvat kierrot ovat lupaavia erityisesti korkeamman lampdtilan sovelluksissa, mutta
edellyttavat korkeita paineita, merkittavia investointeja ja teknista erityisosaamista. Stirling-
moottori on tissd tarkastelussa rajattu kehittyvaksi tai tdydentavaksi vaihtoehdoksi, silla
nykyisen tutkimus- ja opinndytetydaineiston perusteella se ei vield sovellu hukkalammon
laajamittaiseen kaupalliseen hyddyntidmiseen yleisratkaisuna, vaikka teknologista
kehityspotentiaalia on. (Taulukko 3.)

Hukkaladmmoén muuntaminen sahkoksi voi olla perusteltua erityisesti silloin, kun tuotettu
sdhkd voidaan hyédyntdd suoraan kohteen omassa prosessissa esimerkiksi jadhdytyksen,
pumppauksen, automaation tai palvelininfrastruktuurin sdhkdnkulutuksen kattamiseen.
Talléin taloudellinen hyéty muodostuu ensisijaisesti valtetysta ostosdhkdstid seka
mahdollisista siirto- ja tehomaksujen saastoista eikd pelkdstdan sahkén markkinahinnasta.
Myos tillaisissa tapauksissa sdhkdntuotantoa tulee kuitenkin verrata vaihtoehtoisiin lammon
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hyddyntamistapoihin, silld erityisesti matalalampdisen hukkalammon kayttd lAmpdna tai
lAmpdpumpun avulla on usein energiatehokkaampi ratkaisu.

Pohjois-Savon ja Pieksdmaen ndkdkulmasta hukkalammon sahkéntuotanto voi tulla
kyseeseen vain kohteissa, joissa lampdtilataso on riittdvan korkea, lAmpda syntyy suuria
maaria tasaisesti ympari vuoden, sihkon arvo on korkea suhteessa investointi- ja
kayttokustannuksiin eikd lammolle ole tarkoituksenmukaisempaa paikallista kayttdkohdetta.
Datakeskusten, jatevesien ja muiden matalalampoisten hukkalampdlahteiden osalta
ensisijainen ratkaisu on yleensd lAmmodn hyddyntdminen sellaisenaan tai lampdpumpun
avulla, ellei kohdekohtainen teknistaloudellinen tarkastelu osoita sahkéntuotantoa
perustellummaksi vaihtoehdoksi.

Taulukko 3. Hukkalammoén hyddyntamisteknologioiden vertailu.

Teknologia @ Kypsyys Soveltuvuus alueelle Edellytykset Varaukset
LAmmon- Kypsa Ensisijainen ratkaisu, jos Lahelld oleva Ei nosta
vaihdin lampotilataso riittaa. kayttokohde ja puhdas | lampétilaa.
tai erotettavissa oleva
véliaine.

Lampo6- Kypsa Erittdin keskeinen Sahkoliittyma, riittava Herkka sdahkon

pumppu jatevesissa, datakeskuksissa COP, korkeat hinnalle ja

ja kylmajarjestelmissa. kayttotunnit. lampotilan
nostolle.

Lampo6- Kypsa tai Hyodyllinen kausivaihtelun ja | Tilavaraus, Lisaa

varasto kohdekohtainen | sahkdén hinnan hallintaan. varastointitarve, investointia.

ohjaus.

ORC Kaupallinen Mahdollinen vain riittavan Korkea kayttdaika ja Ei ensisijainen
tietyissa lAmpimissa ja tasaisissa riittava lampdotila. matalalammolle.
kohteissa virroissa.

Kalina Erikoistapaus Mahdollinen vain teollisissa Osaaminen, Ammoniakki ja

erityiskohteissa. turvallisuus, suuri monimutkaisuus.
lAmpovirta.

TEG / Kehittyva / Pienet ja hajautetut Lampdétilaero ja Pieni

solid-state | rajattu erikoiskohteet. huoltovapauden arvo. sdahkontuotto.

sCO, Kehittyva Tulevaisuuden teollinen Korkeampi lampdtila, Investointi- ja
erikoisratkaisu. korkeapaineosaaminen. | teknologiariski.

Stirling Kehittyva / Ei perusratkaisu alueellisessa | Erikoiskohde ja Kaupallinen
rajattu hukkalampdhyédyntamisessa. | pilotointiperuste. soveltuvuus

hukkalampoon
epavarma.

2.7 Hukkalamp6 osana sektori-integraatiota

Hukkalampd yhdistaa sahkojarjestelman, lAmpdjarjestelman, teollisuuden sdhkodistymisen,
datakeskukset, vedyntuotannon, biokaasun, Power-to-X-prosessit, jadhdytyksen ja
lAmpodvarastot. Lampdpumppu muuttaa matalalampodisen hukkalammon kayttékelpoiseksi
lAmmoksi mutta lisdd sihkdnkulutusta. LAmpdvarasto voi tasata tuotannon ja kysynnan
eriaikaisuutta. Datakeskus voi toimia sdhkointensiivisenda kuormana, hukkalammon lahteena
ja mahdollisena kulutusjoustoresurssina, mutta tama edellyttad sidhkdverkon, kaukolammon
ja kaupallisten sopimusten yhteistarkastelua.
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Valtioneuvoston datakeskuksia koskevassa tiedotteessa korostetaan, ettd datakeskusten
voimakas kasvu voi vaikuttaa sdhkdn hintoihin erityisesti niukkuustilanteissa, minka vuoksi
datakeskusten osallistuminen sahkdéjarjestelman joustoihin on tarkeaa.

2.8 Hankekehityksen, luvituksen ja rakentamisen paavaiheet

Hukkalampdhankkeen kehitys alkaa lampdvirtojen kartoituksesta ja mittauksesta.
Seuraavaksi tunnistetaan vastaanottava kysynté, laaditaan tekninen konsepti, arvioidaan
lAmpdpumppaus, putkistot, sahkoéliittymat, tontti- ja tilatarpeet seka liittyminen
kaukolampo6on, aluelampdon tai teolliseen prosessiin. Taman jalkeen maaritellaan
liiketoimintamalli, limma®&n hinnoittelu, investoinnin omistus, kayttévastuut, varalampd,
kdyttévarmuus ja sopimusrakenne.

Luvitus- ja rakentamisvaiheessa tarkastellaan kaavoitusta, maankayttéa,
ymparistdvaikutuksia, melua, kylmaaineita, kemikaaleja, ammoniakkia Kalina-ratkaisuissa,
korkeapainejarjestelmia sCO,-ratkaisuissa, vesistdvaikutuksia, putkilinjojen sijoittumista ja
paikallista hyvaksyttavyyttad. Datakeskuksissa yli 1 MW:n kokonaistehoa koskee
hukkalammoén hyddyntamisvelvoite tai kustannus-hydtyanalyysin tarve, jos lAmpda ei
hyddynneta.

3 Alueellinen lahtotilanne

3.1 Hukkalammon hyddyntamisen nykytila Pohjois-Savossa ja
Pieksamaella

Pohjois-Savossa on jo toteutuneita tai julkisesti tiedossa olevia hukkalammon
hyddyntamiskohteita. Suonenjoen Pakkasmarjan kylmalaitteiden hukkalampda hydédynnetiaan
Savon Voiman kaukolampodverkossa. Lapinlahdella Savon Voima ja Lapinlahden Vesi ovat
julkistaneet jatevedenpuhdistamon hukkaldmpda hyddyntivan lampdpumppuratkaisun,
jonka tavoitteena on tuottaa jopa 70 prosenttia Lapinlahden kaukolammdosta jateveden
hukkalammoélla. N&itd voidaan pitdd vahvimpina lAhdepohjaisina alueellisina esimerkkeina.

Suunnitteilla olevien datakeskusten osalta tilanne on merkittdva mutta epavarma. Kuopion
Mustakorven alueelle suunnitellaan datakeskusta, jonka alustava kokonaiskapasiteetti voi
olla noin 250 MW, mutta kyse on suunnitteluvarauksesta ja edellytysten selvittamisest3, ei
toteutuneesta laitoksesta. lisalmessa Helios Nordic Energy Finland Oy suunnittelee
datakeskusta Tervamaien alueelle ja on tehnyt kaavoitusaloitteen; kaavoituksen ja YVA-
menettelyn yhteydesséa arvioidaan alueen soveltuvuus. Varkaudessa on julkistettu
datakeskusinvestointi, jonka suunniteltu kapasiteetti on 100 MW ja ensimmainen vaihe 60
MW, mutta tdmankin osalta hukkalammon hyddyntaminen edellyttida erillista teknista ja
kaupallista tarkastelua.

Pieksimaen nykytilasta on saatavilla lahinna energiainfrastruktuuria koskevaa tietoa, ei
kattavaa hukkalampdinventaaria. Pieksdma&elld on Savon Voiman yhteistuotantolaitos, mutta
laitoksen hukkalampdvirtoja tai niiden lisihyédyntdmismahdollisuuksia ei voitu julkisista
lahteistd varmistaa.
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3.2 Teollisuuden hukkalampdlahteet

Pohjois-Savon teollisuuden vahvoja toimialoja ovat kone-, sahko- ja metalliteollisuus,
metsateollisuus sekid elintarviketeollisuus. Lisdksi alueella on kaivos- ja
kaivannaisteollisuutta, kemianteollisuutta, ladketeollisuutta, rakennustuoteteollisuutta seka
vaate- ja tekstiiliteollisuutta. Hukkaldmmaon kannalta kiinnostavia toimialoja ovat erityisesti
kuivausta, hoyrya, kylmaa, jadhdytysta tai savukaasulamp6a kayttavat prosessit.
Metsdteollisuudessa ja sahauksessa lampda voi liittya kuivaukseen ja savukaasuihin.
Elintarvike- ja pakastustoiminnassa lampda syntyy kylméajarjestelmien lauhdutuksessa.
Kone- ja metalliteollisuudessa mahdollisia lahteitd ovat esimerkiksi maalaamot, pesut,
kompressorit, hitsaus- ja limpd&kasittelyprosessit seka tilojen ilmanvaihto.

Yrityskohtaisia lamp&maaria, lampdotiloja ja kayttdprofiileja ei voi paatelld toimialasta. Siksi
seuraava vaihe on suurimpien teollisuusalueiden ja laitosten mittausperusteinen inventaario.
Pieksdmaen osalta teollinen hukkalampdlahdeaineisto on niukkaa, eikd yrityskohtaisia
johtopaatdksia pida tehda ilman lisaselvitysta.

3.3 Datakeskukset ja ICT-infrastruktuuri

Datakeskusten hukkalammdn vahvuus on jatkuvuus: palvelinkuorma tuottaa lampda
tasaisesti, mika voi parantaa liammon talteenoton kayttdastetta. Heikkous on matala
lampoétilataso, joka vaatii usein laAmpdpumpun. Datakeskuksen sijainti suhteessa
kaukolampoverkkoon, teolliseen lampdkysyntdan, kasvihuoneisiin, kuivaamoihin tai muihin
lampokohteisiin on ratkaiseva. Datakeskuksen hukkalamp®a ei pida arvioida pelkkana
tuotantotehona, vaan suhteessa siihen, kuinka paljon lAmpda pystytddn kayttamaan eri
vuodenaikoina.

Kuopion, lisalmen ja Varkauden datakeskushankkeet voivat toteutuessaan muuttaa
alueellista hukkalampodkokonaisuutta. Tassa selvityksessa niita kasitelladn suunnitteilla
olevina tai kehitteilla olevina kohteina, ei toteutuneina lampdlahteina. Kuopion Hepomaéaen
suunnitteluvarauksen yhteydessa on esitetty, ettd datakeskuksen hukkalampda voitaisiin
hyédyntda Kuopion kaukolampdverkossa, mutta tima on hankekehitysvaiheen arvio, ei
vahvistettu toteutus.

3.4 Energiantuotanto, kaukolampd ja lampdverkot

Pohjois-Savossa ja Pieksamaelld kaukolampdverkot ovat keskeisid hukkalammon
vastaanottajia. Kuopiossa suuri kaukolampoéverkko antaa periaatteessa paremmat
edellytykset useiden lampdlahteiden vastaanottamiseen kuin pienissd verkoissa, mutta myoés
Kuopiossa verkon lampdtilat, paluulampdtila, liityntdpaikat ja kausivaihtelu on tarkasteltava
kohdekohtaisesti. Savon Voiman 21 kaukolampdverkkoa ja yhteistuotanto lisalmessa ja
Pieksdmaelld osoittavat, ettd alueella on useita lampdjarjestelman solmukohtia.

Pieksimaelld lampodlaitosvastuut ovat selvasti tiedossa, mutta kaukolampdverkon pituutta,
lAmpotilatasoja, paluulampdtiloja, kesdkuormaa ja hukkalammon vastaanottokapasiteettia ei
voitu varmistaa julkisista lahteista.
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3.5 Jatevedet, vesihuolto, kylmajarjestelmat ja kiinteistokohteet

Jatevedenpuhdistamot ovat kiinnostavia matalalampdéisida hukkalammon lahteitd, koska
jatevesivirta voi olla suhteellisen tasainen. Lapinlahden hanke osoittaa, etta jatevesilampd
voi olla kaukolampdgjarjestelméassa merkittava ldhde, jos puhdistamo, lAmp&pumppu ja
kaukoldampodverkko ovat ldhelld toisiaan. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd sama ratkaisu on
suoraan siirrettavissa kaikkiin kuntiin. Puhdistamon virtaama, lampdtila, puhdistamon
prosessirajat, purkuvesistdn tila, putkistomatka, lampdpumpun sdhkoliittyma ja
kaukolammon kuorma on selvitettava.

Kylmajarjestelmien osalta kaupan, elintarviketeollisuuden, pakastamojen, jadhallien ja
suurten palvelukiinteistéjen lauhdelampd on kdytadnnodllinen kohderyhma. Pakkasmarjan
tapaus vahvistaa tdman Pohjois-Savossa. Sairaaloiden, uimahallien ja suurten kiinteistdjen
osalta tarkkoja aluekohtaisia lampdmaaria ei ole tassid aineistossa.

3.6 Teolliset lampdkohteet ja mahdollinen kysynta

Mahdollisia lAmm&n vastaanottajia ovat teolliset prosessit, kuivaamot, kasvihuoneet,
elintarvikeprosessit, pesulat, tilalammitys, kaukolampd, alueldmpd, julkiset rakennukset ja
energiayhteis6t. Teknisesti mahdollinen kayttékohde ei vield ole maksukykyinen kysynta.
Maksukyky syntyy vain, jos hukkalampd korvaa kalliimpaa tai pdastdintensiivisempaa
lampo4a, lisda kayttdévarmuutta, parantaa prosessin energiatehokkuutta tai tuottaa
liiketoiminnallista lisdarvoa.

Datakeskusten hukkalammoélle on tunnistettu kaukoldmmon lisdksi mahdollisia
kayttokohteita kuten kasvihuoneviljely, biomassojen kuivaus, biokaasuprosessit, vesiviljely ja
teolliset prosessit. Savonia-ammattikorkeakoulun artikkeli korostaa, ettd erityisesti suurten
datakeskusten kohdalla on etsittavd myés kaukolammon ulkopuolisia kayttokohteita, koska
kaukoladmmon kysyntd voi olla lilan pieni tai vaardaan aikaan.

3.7 Energiainfra, siahkdverkko ja lammodnsiirron reunaehdot

Lampopumput, sdhkdkattilat, pumput, ohjausjarjestelméit ja mahdollinen hukkalammaon
sdhkontuotanto edellyttavat sdhkoliittymakapasiteettia. Savon Voima Verkko vastaa yli 121
000 kotitalouden ja yrityksen sdahkéverkkopalveluista Pohjois-Savon seka osin Eteld-Savon ja
Keski-Suomen alueella, ja verkkoa on noin 28 300 kilometrid. Tama osoittaa alueellisen
sahkodverkkotoimijan merkityksen, mutta ei kerro yksittaisen hukkalampdkohteen
liityntakapasiteettia.

Lammonsiirron kannattavuus heikkenee etdisyyden kasvaessa. Putkiston kustannukset,
lAmpbhaviot, virtaama, lampdtilaero ja pumppaus vaikuttavat ratkaisevasti
toteutettavuuteen. Pohjois-Savossa pitkat etdisyydet teollisuusalueiden, kuntakeskusten ja
mahdollisten uusien datakeskusten valilla voivat muodostua keskeiseksi pullonkaulaksi.
Pieksdmaelld vastaava arvio edellyttaa paikallista karttatarkastelua.
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3.8 Alueidenkaytto, kaavoitus, ymparisto- ja
hyvaksyttavyysreunaehdot

Hukkalampohankkeet voivat edellyttdd lampopumppulaitoksia, siirtoputkistoja,
energiakeskuksia, varastoja, sihkoliittymia ja rakennus- tai ymparistélupia. Datakeskuksissa
kaavoitus, sihkdnsiirto, jadhdytysratkaisut, melu, hulevedet, varavoima, turvallisuus ja
hukkalammon hyddyntaminen kytkeytyvat samaan kokonaisuuteen. lisalmessa Tervamaien
datakeskuksen soveltuvuutta arvioidaan kaavoituksen ja YVA-menettelyn yhteydessa.
Kuopion Mustakorvessa asemakaavoituksen on tarkoitus kaynnistya vuoden 2026
kaavoitusohjelmassa.

Paikallinen hyvaksyttivyys edellyttdd, ettd hyddyt ja haitat jakautuvat ymmarrettavasti.
Hukkalammon hyddyntaminen voi vahentdd polttoon perustuvaa limmdéntuotantoa ja
vesistdjen lampdkuormaa, mutta se voi myds lisdta rakentamista, putkilinjoja,
sahkonkulutusta, melua tai lilkkennetta.

3.9 Keskeiset alueelliset pullonkaulat ja epavarmuudet

Keskeiset pullonkaulat ovat mitatun lAmpdvirtatiedon puute, lampdétilatasojen mataluus,
kausivaihtelu, lampdélahteiden ja lampdkohteiden etidisyydet, putkistokustannukset,
sdhkoverkon liityntakapasiteetin epavarmuus, kaukolampdéverkkojen vastaanottokyky,
sopimusmallien puute, investointiriskit, datakeskushankkeiden toteutumisen epavarmuus ja
puutteellinen aluekohtainen aineisto. Pohjois-Savossa yksittdiset toteutuneet esimerkit
osoittavat, ettd hukkalammoén hyédyntdminen on mahdollista, mutta ne eivit vield
muodosta kattavaa alueellista potentiaalilaskelmaa.

4 Hukkalammon hyddyntamispotentiaali
tarkastelualueella

4.1 Potentiaalin arviointiperusteet: tekninen ja hyddynnettavissa oleva
potentiaali

Hukkalammon tekninen potentiaali on suurin sielld, missa lAmpda syntyy paljon, tasaisesti ja
riittavan korkeassa lampdtilassa lahelld mahdollista kdyttdpaikkaa. Pohjois-Savossa tallaisia
kohderyhmié ovat todenndkdisimmin teollisuuden prosessit, kylma- ja pakastusjarjestelmat,
jatevedenpuhdistamot, energiantuotannon sivulimmot ja tulevat suuret datakeskukset.
Tassd yhteydessa sana “todennédkdisimmin” tarkoittaa toimialaperusteista laadullista arviota,
ei mitattua energiapotentiaalia.

Hyddynnettédvissa oleva potentiaali on aina teknistid potentiaalia pienempi. Se edellyttda
vastaanottavaa lAmpdkysyntaa, sopivaa lampdtilatasoa, riittdvad kayttdaikaa, lyhytta
siirtomatkaa, investointikelpoista putkistoa, lamp&pumppauksen kannattavuutta,
sahkoliittymaid sekd sopimusta lAmmon tuottajan ja ostajan valilld. Kaukoldmpdverkko on
tarked mahdollinen vastaanottaja, mutta se ei yksin ratkaise kesdajan lampoylijaamai eika
automaattisesti mahdollista matalalampdisen lAmmo&n vastaanottoa.
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Alueellisesti tarkoituksenmukainen etenemistapa on tunnistaa ensin kohteet, joissa
hukkalampd voidaan hyédyntdd omassa prosessissa tai samalla teollisuusalueella.
Seuraavaksi voidaan tarkastella lyhyita kaukolampo- tai aluelampéliityntéja. Pitkat siirtolinjat
edellyttavat suurta ja vakaata lampdmaaraa, jotta investointi voi olla teknistaloudellisesti
perusteltu.

Pieksdmaen teknistd ja hyddynnettdvissa olevaa potentiaalia ei voi arvioida luotettavasti
ilman paikallista hukkalampdéinventaaria. Savon Voiman lampdlaitosvastuu ja yhteistuotanto
osoittavat energiainfrastruktuurin olemassaolon, mutta eivat vield osoita hukkalammon
lisahyodyntamispotentiaalia tai verkon vastaanottokykya.

4.2 Kaukolampd, aluelampd ja teollinen hyédyntaminen

Kaukolamp&on kytkeytyva potentiaali on suurimmillaan Kuopion kaltaisessa suuremmassa
verkossa ja Savon Voiman verkkoalueilla, joissa on jo kokemusta hukkalammon
hyédyntdmisesta. Kuopion verkon laajuus voi helpottaa useiden lampdlahteiden tarkastelua,
mutta kdytdnnon toteutettavuuden ratkaisevat liityntdpisteet, verkon hydraulinen toiminta,
lampotilatasot ja kysynndn kausivaihtelu. Lapinlahden ja Suonenjoen esimerkit osoittavat,
ettd myds pienemmissa verkoissa hukkalammaon rooli voi olla merkittava, jos lampdlidhde
sijaitsee lahelld verkkoa ja lampoprofiili sopii kulutukseen.

Teollinen hyddyntadminen on lupaava kehityssuunta silloin, kun lAmpd&virta ja kdyttdkohde
sijaitsevat samalla alueella. Pohjois-Savon teollisuusrakenne tukee tallaisten kohteiden
etsintda, koska alueella on metsateollisuutta, sahatavaran valmistusta,
elintarviketeollisuutta, metalliteollisuutta ja energiatuotteiden valmistusta. Erityisesti
kuivaus, esilammitys, pesut, tilalammitys ja kylm&prosessien optimointi ovat tarkastelun
arvoisia kdyttdokohteita.

Teollista kysyntéda ei kuitenkaan voi olettaa ilman prosessikohtaista tietoa. Esimerkiksi
sahalla syntyva lampé ei valttamattd sovi ldhelld olevaan teolliseen prosessiin, jos
lampotilataso, kayttdaika, viliaineen puhtaus tai toimitusvarmuus eivat vastaa
kayttokohteen vaatimuksia. Pieksamaelld kaukolampddn ja teolliseen hyddyntamiseen
kytkeytyva potentiaali edellyttdd erillistd verkko-, kuormitus- ja lampdélahdeselvitysta.

4.3 Datakeskusten hukkalammoén potentiaali

Datakeskukset ovat tarkastelualueen suurin mahdollinen muutosajuri, mutta niiden
potentiaali on myés epavarmin. Kuopion Mustakorven suunniteltu kokonaiskapasiteetti voi
alustavasti olla noin 250 MW, lisalmen Tervamaiessa on kdynnistetty kaavoitusaloitteeseen
perustuva suunnittelu ja Varkaudessa julkistettu datakeskus on suunnitellulta
kapasiteetiltaan 100 MW. Nama luvut kuvaavat datakeskusten sdhkdtehoa tai suunniteltua
kapasiteettia, eivat suoraan hyddynnettadvissa olevaa hukkalampda.

Datakeskusten hukkalammon realistinen hyédyntdminen edellyttda, ettd lampd saadaan
talteen riittavassa lampotilassa, lAmpdpumpulle on kaytettavissad sihkdkapasiteettia, lahelld
on kaukolampd- tai teollisuuskysyntda ja kesdajan ylijaamalle loytyy kadyttda tai varastointia.
Potentiaalia ei tule laskea toteutuvaksi alueelliseksi energiapotentiaaliksi ennen kuin
hankkeiden sijainti, jAdhdytysratkaisu, lampdtilataso, toteutusaikataulu ja lAmmaon ostajat
ovat varmistuneet.
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Jarjestelmatason hydty voi syntya vain, jos datakeskusten hukkalampd,
sdahkdverkkoyhteydet, joustot, paikallinen lampd&kysynta ja kaavoitus ratkaistaan
samanaikaisesti. Datakeskusten kasvu voi lisata tarvetta huomioida sdhkgjarjestelman
joustot, liittymakapasiteetti ja kulutuspiikkien hallinta jo hankkeiden varhaisessa
suunnittelussa.

4.4 Hukkalammoén hyédyntaminen sahkoksi

Hukkalammon sdhkdntuotanto on tarkastelualueella realistinen vain rajatuissa kohteissa.
ORC voi olla mahdollinen, jos lampdtila on riittava, lAmpda syntyy tasaisesti ja tuotetulle
sdhkolle on paikallista kdyttda esimerkiksi kohteen omaan prosessiin, jadhdytykseen,
pumppaukseen, automaatioon tai muuhun jatkuvaan sahkénkulutukseen. Talldin hyédyn
arvo voi muodostua valtetystd ostosdhkdsta, siirtomaksuista ja mahdollisista tehomaksuista,
ei pelkdstaan sahkén markkinahinnasta.

Kalina-kierto, sCO, ja TEG- tai solid-state-ratkaisut voivat olla erityistapauksia tai pilotteja,
eivat alueellinen paipolku. Stirling-tekniikkaa ei pida pitda kaupallisena perusratkaisuna
matala-asteisen hukkalammaon hyddyntamiseen.

Pohjois-Savossa sahkéntuotannon pilotointia voidaan harkita ldhinnd korkeamman
lampotilatason teollisissa tai energiantuotannon kohteissa, joissa lammélle ei ole
teknistaloudellisesti parempaa paikallista kdyttokohdetta. Datakeskusten, jatevesien ja
kylmajarjestelmien kohdalla lampdna hyddyntdminen on lahtékohtaisesti ensisijainen
tarkastelupolku.

4.5 Energiatehokkuus, sektori-integraatio ja teknistaloudellinen
toteutettavuus

Hukkalammoén hyddyntdminen voi vahentaa polttoainepohjaista lAmmadntuotantoa, tukea
sdhkoistyvaa teollisuutta ja lisdtd paikallista energiaomavaraisuutta. Lampdépumput kytkevat
lampojarjestelman sdhkoén hintaan ja sdhkdverkon kapasiteettiin. Lampdvarastot voivat lisata
joustavuutta, jos lAmpda syntyy ja kulutetaan eri aikaan.

Teknistaloudellisesti vahvimpia ovat kohteet, joissa lampdlahde ja lampdkohde ovat lahelld,
lAmpda syntyy tasaisesti, lAmpdtilan nosto on pieni ja investointi voidaan mitoittaa korkealle
kayttoasteelle. Tallaisia voivat olla teollisuuden sisdinen talteenotto, kylm&jarjestelman
lauhdelammdn hyddyntaminen, jatevedenpuhdistamon lamp&épumppu kaukolampédn seka
datakeskuksen hukkalampd suureen kaukolampd- tai teollisuuskohteeseen, jos sijainti on
oikea.

Kannattavuusvaitettd ei voi tehda ilman kohdekohtaista laskentaa. Arvioinnissa tarvitaan
vahintdan investointikustannus, sdhkén hinta, lAmpdpumpun COP, kdyttdaika, lAmmadn
myyntihinta, korvattava tuotanto, huolto- ja varalampoékustannukset, tukimahdollisuudet ja
sopimuskausi. Pieksimaielld toteutettavuuden arviointi on tassi vaiheessa selvasti
alustavampi kuin Pohjois-Savossa, koska ldht6étiedot ovat niukemmat.
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4.6 Realistinen potentiaali ja jatkoselvitystarpeet

Pohjois-Savossa on toteutuneita hukkalammon hyddyntamisesimerkkeja, useita
potentiaalisia lampodlahdetyyppeja, merkittdva teollinen toimialapohja, laajoja
kaukolampdverkkoja ja suunnitteilla olevia datakeskuksia. Hukkalammon ensisijainen
kadyttopolku on useimmissa tapauksissa lAmpdna hyédyntidminen, usein lAmp&épumpulla

tuettuna.

Aineiston perusteella ei voida sanoa, kuinka suuri tarkastelualueen kokonaispotentiaali on
gigawattitunteina vuodessa. Ei mydskain voida arvioida, mitka yksittéiset yrityskohteet ovat
kannattavia, kuinka paljon kaukolampd&verkot voivat vastaanottaa hukkalampda, kuinka
datakeskushankkeet lopulta toteutuvat tai kuinka suuri osuus esimerkiksi Pieksdmaen
lAmmodntarpeesta voitaisiin kattaa hukkalammolla. Naihin tarvitaan mitattu ja
sopimuksellisesti varmennettu kohdeaineisto.

Pohjois-Savon ja Pieksimaen hukkalammon hyddyntdmisen keskeiset edellytykset, rajoitteet
ja jatkoselvitystarpeet on koottu taulukkoon 4. Taulukko osoittaa, ettd Pohjois-Savossa
tarkastelua voidaan kohdentaa jo tunnistettuihin toimialoihin, kaukolampd&verkkoihin ja
datakeskusskenaarioihin, kun taas Pieksimaelld ensimmainen vaihe on perustiedon keruu

lampolahteistd, lAmpokysynnidstd ja verkkojen vastaanottokyvysta.

Taulukko 4. Pohjois-Savon ja Pieksamaen hukkalammon hyddyntidmisen edellytykset,
rajoitteet ja huomioitavat tekijat

Osa-alue Pohjois-Savo: Pieksamaki: tunnistettu Johtopaatos
tunnistettu tilanne tilanne / tietotarve

Teollinen Laaja ja toimialoiltaan | Julkinen aineisto on Pohjois-Savossa inventaario

lahdepohja monipuolinen. niukempi; tarvitaan voidaan kohdentaa

paikallinen toimialakeskittymiin;
lampolahdeinventaario. Pieksamaelld ensimmainen
vaihe on perustiedon keruu.

Kaukolampoverkot | Kuopion ja Savon Savon Voima LAmpo vastaa Verkkokohtainen
Voiman verkot ovat asemakaava-alueesta ja vastaanottokyky,
keskeisida mahdollisia Naarajarvestd; verkon lampdotilatasot ja
vastaanottajia. vastaanottokyky edellyttda kausivaihtelu ratkaisevat

erillistd selvitysta. toteutettavuuden.

Datakeskukset Kuopio, lisalmi ja Tassa tarkastelussa ei ole Datakeskukset tulee
Varkaus ovat varmennettua vastaavaa kasitellda skenaarioina, ei
suunnittelussa tai datakeskusaineistoa. toteutuneena potentiaalina.
kehitteilla.

Jatevesilampo Lapinlahti antaa Puhdistamokohtaiset tiedot Jatevesilampo edellyttaa
esimerkin puuttuvat. puhdistamokohtaista
jatevesilammon virtaama-, lampétila- ja
hyodyntidmisesta. sijaintitarkastelua.

Kylméjarjestelmat = Pakkasmarja antaa Kohdekohtaiset tiedot Elintarvike-, kauppa- ja
kaytdnnon esimerkin puuttuvat. logistiikkakohteet tulisi
kylma&jarjestelman inventoida erikseen.
hukkalammon
hy6dyntidmisesta.

Sahkoverkko Savon Voima Verkko Savon Voima ja Suur-Savon Lampdpumput,
on keskeinen Sahkod toimivat datakeskukset ja
alueellinen toimija. vastuualueittain. sahkoistyva
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l@mmontuotanto
edellyttavat liittyma- ja
kapasiteettiselvitysta.

Maankaytto ja Datakeskuksissa on jo | Hukkalampd&dn liittyva Putkistot, energiakeskukset
kaavoitus kaavoitus- ja YVA- kaavoitus- ja putkistotieto ja tilavaraukset tulee
kysymyksia. on puutteellista. huomioida varhaisessa

suunnittelussa.

5 Vaikutukset

5.1 Vaikutukset alue- ja kuntatalouteen

Hukkalampdhankkeen alue- ja kuntataloudellinen merkitys syntyy vasta, kun hukkalampo
saadaan hyotykayttéon. Pelkkd hukkalammon syntyminen ei vield tuota taloudellista hy&tya.
Hyoty edellyttaa talteenottoa, siirtoa, lAmmaodn kayttajaa ja selkedd sopimusmallia.

Vaikutuksia voi syntya erityisesti neljan mekanismin kautta:

1. investoinneista lampdpumppuihin, limmdnvaihtimiin, putkistoihin, sahkaéliittymiin,
automaatioon, lampdvarastoihin ja energiakeskuksiin

2. paikallisista suunnittelu-, rakennus-, sahko-, automaatio-, kunnossapito- ja
kayttopalveluista

3. yritysalueiden vetovoiman kasvusta, jos hukkalampd houkuttelee lampda tarvitsevia
toimijoita

4. energiakustannusten vakaudesta, jos hukkaldampd korvaa muuta lAmmoéntuotantoa tai
ostettua energiaa

Hukkalammon merkitystad kannattaa arvioida ensin vuotuisen energiamaaradn kautta. Sama
laAmpovirta voi olla suuri yksittdiselle kiinteistdlle mutta pieni kaukolampd&verkon
nakokulmasta. Taulukko 5 havainnollistaa lAmmodnkulutuksen suuruusluokkia eri
kayttékohteissa.

Taulukko 5. Esimerkkeja lammonkulutuksen suuruusluokista eri kdyttokohteissa.

Kayttokohde Liammonkulutuksen suuruusluokka
25 asunnon kerrostalo noin 80 MWh vuodessa

Iso toimistorakennus noin 400 MWh vuodessa

5 000 m? elintarviketehdas noin 1 500-3 000 MWh vuodessa
Keskikokoinen kaupunki satoja GWh kaukolampda vuodessa
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Suomen tasolla hyddynnettavissa olevan ylijadmalammon potentiaaliksi on arvioitu noin 35
TWh vuodessa ja teollisuuden teknisesti hyddynnettévissa olevaksi potentiaaliksi noin 15
TWh vuodessa. Paikallinen hyoty ratkaistaan kuitenkin aina hanketasolla: missa lampo
syntyy, kuka sita kayttdd, mikd on lampdtilataso ja mitd investointeja hyddyntdminen vaatii.

Investoinnit voivat jadda osin paikallisiksi tuloiksi, jos suunnittelua, rakentamista, sahko- ja
automaatiotdita, putkiasennuksia, kunnossapitoa tai operointia hankitaan alueen yrityksilta.
Kunnan ndkékulmasta merkitystd on myds mahdollisilla kaavoitus-, katu-, putki- ja
kunnallisteknisilla tarpeilla.

Investointien suuruus vaihtelee voimakkaasti. Pienessa datakeskusesimerkissa 18
palvelintelineen kohteessa lamp&pumpun investointikustannus oli 60 000 euroa ja
kaukolampdon liittAminen 20 000 euroa, eli yhteensid 80 000 euroa. Samassa tarkastelussa
ORC-sdhkontuotantoratkaisun investointikustannukseksi arvioitiin 4 464 €/kW ja noin 40
000 euroa tarkastellun nettosdhkdtehon perusteella. Suuremmassa
sahkdntuotantoesimerkissa 160 kWe ORC-yksikdn laiteinvestointi oli noin 500 000 euroa ja
kayttokulut 15 000-30 000 euroa vuodessa. Luvut eivat ole yleisid kustannusnormeja, mutta
ne havainnollistavat investointien kokoluokkaa.

Siirtomatka ratkaisee usein kannattavuuden. Limmon lahteen ja kayttdjan vilinen etiisyys
vaikuttaa putkiston rakentamiskustannuksiin, lAmpd&havidihin ja pumppauskustannuksiin.
Aineiston mukaan kaukolampdputkien lampd&haviét voivat olla karkeasti 20-60 kW/km, kun
verkoston vuoden aikainen keskilampdtila on 65 °C. Rambollin vuoden 2024 arvion mukaan
suunnitteilla olevien vetylaitosten ja datakeskusten hukkalampda olisi yleisellad tasolla
kannattavaa siirtda noin 0,1 km/GWh, jolloin siirtokustannus olisi enintdan 5 €/MWh.

Esimerkiksi 10 GWh vuodessa tuottavan lampdvirran suuntaa antava siirtomatka olisi talla
oletuksella noin 1 kilometri. Jos lampdvirta olisi 50 GWh vuodessa, karkea mittakaava olisi
noin 5 kilometria. Arviota ei tule soveltaa mekaanisesti, koska todellinen kannattavuus
riippuu muun muassa putkireitistda, maaperasta, lampotilatasosta, putkikoosta,
pumppauksesta, luvituksesta ja olemassa olevasta verkosta.

Laajemmat jadhdytys- ja energiakeskusratkaisut voivat nostaa kustannuksia nopeasti.
Kunnan kannalta olennaista on, jadvatko investoinnit markkinaehtoisille toimijoille vai
edellyttavatkdé ne kunnan omaa rahoitusta, takausta, maa-aluejarjestelyja tai muuta
mahdollistavaa panostusta. Taulukko 6 kokoaa jadhdytys- ja energiakeskusratkaisujen
kustannusten suuruusluokkia. Luvut ovat mittakaava-arvioita, eivat hankekohtaisia
kustannusarvioita.

Taulukko 6. Jadhdytys- ja energiakeskusratkaisujen kustannusten suuruusluokkia.

Ratkaisu Investointikustannus Kayttokustannus
Ilmajadhdytys 300 000-500 000 €/MW 4 000-8 000 €/MW vuodessa
Lapivirtausjaahdytys | 600 000-900 000 €/MW 8 000-12 000 €/MW vuodessa

Haihdutusjaahdytys 900 000-1 300 000 €/MW 15 000-25 000 €/MW vuodessa

Absorptiojadhdytys 1000 000-1 500 000 €/MW | 18 000-30 000 €/MW vuodessa

Toteutuneet kustannukset riippuvat muun muassa tontista, vesildhteistd, sahkoliittymasta,
putkireiteista, luvituksesta ja olemassa olevasta infrastruktuurista.
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Hukkalammon suorat vaikutukset liittyvat investointeihin ja palveluihin. Suurempi
aluetaloudellinen vaikutus voi syntyd, jos hukkaldampd houkuttelee alueelle uutta
tuotannollista toimintaa tai vahvistaa olemassa olevien yritysten kilpailukykya.

Ruotsin Frovissd 10 hehtaarin kasvihuone kayttda noin 35 GWh ylijadmalampda vuodessa ja
on luonut 100 tyopaikkaa. Apetitin Sdkylan tehtaalla neljan jadhdytyslaitoksen
ylijadmalampda hyddynnetddn lAmpdpumppujen avulla, ja lampdpumppujen
yhteiskapasiteetti on yli 2 MW. Nama esimerkit osoittavat, ettd vaikutus syntyy usein siit3,
mita hukkalammolla mahdollistetaan.

Pohjois-Savon ja Pieksdmaen kannalta mahdollisia kdyttokohteita voivat olla esimerkiksi
kasvihuonetuotanto, biomassojen kuivaus, elintarvikeprosessit, kalankasvatus, teolliset
pesulat, kiertotalousprosessit tai kaukoldAmmon tuotannon tdydentaminen.

Hukkalampd voi olla alue- ja kuntataloudellisesti merkittava resurssi, mutta vain silloin, kun
sille on teknisesti ja taloudellisesti toimiva kdyttékohde. Arvioinnissa on erotettava
varmistettavat vaikutukset, kuten investoinnit ja kunnallistekniikan tarpeet, sekd epavarmat
valilliset vaikutukset, kuten tydpaikat, verotulot ja uuden liiketoiminnan synty.

Parhaat edellytykset ovat kohteissa, joissa lampda syntyy paljon ja tasaisesti, kdyttaja
sijaitsee lahelld, lampdtilataso vastaa kayttotarvetta ja vastuut seka tuotot voidaan sopia
selkedlld sopimusmallilla.

5.2 Tyobllisyys- ja osaamisvaikutukset

Hukkalammon hyddyntamisen ty6llisyysvaikutus on erotettava hukkalampda tuottavan
padinvestoinnin, kuten datakeskuksen, teollisuuslaitoksen tai vetylaitoksen,
ty6llisyysvaikutuksesta. Hukkalampdjarjestelma ei yleensa ole erillinen suurtyéllistija, vaan
sen vaikutus syntyy energia- ja taloteknisen arvoketjun kautta: suunnittelusta,
rakentamisesta, kdyttdonotosta, kunnossapidosta, operoinnista ja limmon hyddyntdmiseen
perustuvasta uudesta liiketoiminnasta.

Rakentamisvaiheessa ty6llisyys kohdistuu erityisesti energia- ja LVIA-suunnitteluun,
maarakentamiseen, putkistoihin, lammadnvaihtimiin, limp&pumppuihin, sahké- ja
automaatiotdihin, mittarointiin, valvomoratkaisuihin seka kayttéonottoon. Vaikutus on
padosin maaraaikainen ja riippuu lAmmdnsiirron pituudesta, lAmpdtehosta, lAmpdtilatasosta,
tarvittavista sahkoliittymistd, olemassa olevan infrastruktuurin hyddynnettavyydesti ja siitd,
toteutetaanko pelkka talteenotto vai laajempi energiakeskus.

Kayttdvaiheessa pysyvampi tyéllisyys liittyy kunnossapitoon, operointiin, mittaus- ja
raportointipalveluihin, lAmpdpumppujen ja lAmmadnvaihtimien huoltoon, putkistojen ja
pumppaamoiden ylldpitoon, automaatioon, energiankayton optimointiin seka kaupalliseen
lAmmdnhallintaan. Naiden vaikutusten suuruus on yleensad maltillinen verrattuna varsinaisen
datakeskus-, teollisuus- tai vetylaitoshankkeen tyéllisyyteen, mutta vaikutus voi olla
paikallisesti merkittava, jos palvelut hankitaan alueen yrityksiltd ja osaaminen jaa pysyvasti
paikalliseen yrityskantaan.

Hukkalammon suurin tyollistava potentiaali syntyy silloin, kun lampd mahdollistaa uutta
tuotannollista toimintaa. Tallaisia kdyttokohteita voivat olla esimerkiksi kasvihuonetuotanto,
elintarviketuotanto, biomassojen kuivaus, kalankasvatus, kiertotalousprosessit, teolliset
pesulat tai muut matala- ja keskilamp6ad hyddyntavat prosessit. Tassd tapauksessa
hukkalampo ei ty6llistd vain teknisend energiainfrastruktuurina, vaan se toimii uuden
liiketoiminnan sijoittumistekijana.
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Suuruusluokkana voidaan todeta, ettd yksittdinen hukkalammon talteenotto- ja
siirtojarjestelma tyollistda rakentamisvaiheessa useita suunnittelu-, asennus-, rakennus-,
sdhko-, automaatio- ja kdyttoonottotoimijoita, mutta pysyva kayttdéhenkildsto jaa usein
vahaiseksi, jos jarjestelma liitetddn olemassa olevaan energiayhtidn tai teollisuuslaitoksen
operointiin. Sen sijaan hukkalammon varaan rakentuva uusi tuotannollinen toiminta voi
synnyttda selvdsti suurempia pysyvia tydpaikkavaikutuksia. Esimerkiksi Ruotsin Frévissa 10
hehtaarin kasvihuone kayttda noin 35 GWh teollista hukkalamp6a vuodessa ja on luonut 100
tybpaikkaa. Tama kuvaa hukkalammon mahdollistamaa liiketoimintavaikutusta, ei pelkan
lAmmon talteenottojarjestelman tyollisyysvaikutusta.

Datakeskusten osalta Kuopion ja lisalmen julkaisuissa esitetyt tydpaikka-arviot kuvaavat
ensisijaisesti datakeskushankkeiden kokonaisvaikutuksia. Niita ei tule lukea suoraan
hukkalammoén hyddyntamisen tyollisyysvaikutuksiksi. Hukkalamm®&n osuus on arvioitava
erikseen sen perusteella, syntyyko alueelle lAmmon talteenotto-, siirto- ja
kayttoinfrastruktuuria seka sijoittuuko alueelle uusia lAmpda hyddyntavia yrityksia.

5.3 Vaikutukset energiajarjestelmaan, huoltovarmuuteen ja
kilpailukykyyn

Hukkalammon hyddyntdminen voi vahvistaa alueellista energiaomavaraisuutta ja
huoltovarmuutta, jos silld korvataan tuontipolttoaineita, polttoon perustuvaa
lAmmdntuotantoa tai muuta ostettua energiaa. Vaikutus syntyy kuitenkin vasta silloin, kun
hukkalampd on teknisesti talteen otettavissa, sille on vastaanottava kayttékohde ja
hyddyntaminen on taloudellisesti kannattavaa. Hukkaldmpd voi hajauttaa lammdnlahteiti ja
vahentaa riippuvuutta yksittiisista tuotantomuodoista, mutta se ei poista varaldAmman,
huoltoseisokkien ja toimitusvarmuuden huomioimisen tarvetta.

Kaukolampdjarjestelmissad hukkalampd voi korvata polttoainepohjaista peruskuormaa ja
vahentdd lAmmodntuotannon padstdja. Samalla se voi muuttaa kaukolammon
tuotantorakennetta ja operointia. Kaytannon toteutettavuus riippuu siitd, missa lAmpd
syntyy, milla lAmpédtilatasolla se on saatavissa, kuinka tasainen lampdvirta on ja miten se
ajoittuu kaukolammon kysyntdadn. Jos lampdad syntyy eniten kesilld, kaukolammon kysyntd
voi olla lilan pieni ilman uusia kadyttokohteita tai lAmpdvarastointia. Jos lAmpd on
matalalampdistd, tarvitaan yleensa lampopumppu. Jos hukkalampdmaira on suuri
suhteessa verkon kysyntdan, osa lAmmadsta voi jadda hyédyntamatta ilman laajempaa
lampdmarkkinaa, varastointia tai teollisia kdyttokohteita.

Jatkoselvityksissad kaukolampdpotentiaalia tulisi arvioida verkkokohtaisesti.
Energiateollisuuden kaukolampdtilastoista on saatavilla yritys- ja paikkakuntakohtaista
tietoa muun muassa tuotannosta, verkon pituudesta, kidytetyista polttoaineista,
tuotantokapasiteeteista ja asiakasmaarista. Naitd tietoja voidaan hyédyntaa alustavassa
arvioinnissa, mutta varsinainen toteutettavuus edellyttda lisdksi tietoa verkon
lampdotilatasoista, liityntapisteistd, kausittaisesta kuormasta, paluulampdétiloista ja
mahdollisesta vastaanottokyvysta.

Sahkojarjestelman nakokulmasta hukkalammoén hyddyntaminen kytkeytyy erityisesti
lAmpdpumppuihin, datakeskuksiin ja kulutusjoustoon. Lamp&épumput lisdavat
sdhkdnkulutusta, mutta voivat mydés mahdollistaa joustoa, jos niiden kdyttda voidaan
ajoittaa sdhkén hinnan, lampdodvarastojen ja kaukolampodverkon tarpeiden mukaan. Talléin
hukkalammoén hyddyntadminen ei ole pelkkd lampdratkaisu, vaan osa sdhkdn ja lAmmon
yhteistd jarjestelmaohjausta.

Euroopan unionin - .
. Pohjois-Savon liitto
osarahoittama

®NAVITAS

20

warkaus



Datakeskukset ovat erityistapaus, koska ne voivat tuottaa merkittavia maaria
matalalampoistd hukkalampo6d, mutta ovat samalla suuria sdhkékuormia. Niiden
sdhkojarjestelmavaikutukset voivat olla suurempia kuin pelkkd hukkalammon
hyédyntamiskysymys. Datakeskusten yhteydessa on siksi arvioitava samanaikaisesti
sahkoliittymat, sahkoverkon kapasiteetti, mahdolliset joustot, jadhdytysratkaisut,
lAmmadntalteenotto, lAmpdpumppujen sahkdnkulutus ja lAmmdn vastaanottajat.
Energiaviraston datakeskusvelvoitteet ja valtakunnallinen datakeskustiekarttatyd korostavat
raportoinnin, hukkaldammaon hyddyntdmisen ja joustojen merkitysta osana datakeskusten
energiavaikutusten hallintaa.

Yritysten kilpailukykyyn hukkalampd voi vaikuttaa, jos se tarjoaa edullisempaa,
ennustettavampaa tai vihapaastdisempad lampoda kuin vaihtoehtoiset ratkaisut. Tama voi
tukea olemassa olevien yritysten kustannuskilpailukykyé ja parantaa alueen
houkuttelevuutta uusille lAmp6a tarvitseville toiminnoille. Vaikutus ei kuitenkaan ole
automaattinen. LaAmpépumppujen sahkdnkulutus, sdhkén hinta, tarvittava lampdtilan nosto,
varalammon tarve, investointikustannukset, rahoitusehdot ja sopimusmalli voivat heikentéda
kannattavuutta. Siksi energiaomavaraisuus-, huoltovarmuus- ja kilpailukykyvaikutukset on
arvioitava kohdekohtaisesti eika niitd tule johtaa suoraan hukkalammon teknisesta
maarasta.

5.4 Ymparisto-, ilmasto-, vesistd- ja hyvaksyttavyysvaikutukset

Hukkalammon hyédyntamisen ymparistd- ja ilmastovaikutukset syntyvat ensisijaisesti siita,
mita hukkalammolla korvataan. Vaikutus on myénteinen, jos hukkalampd vahentia
polttoainepohjaista tai muuten paastdintensiivistd limmodntuotantoa, pienentaa
energiantuotannon polttoaineenkulutusta tai vihentaa vesistdon, ilmaan tai
jadhdytysjarjestelmiin johdettavaa lampdkuormaa. Pelkkd hukkalammon olemassaolo ei
kuitenkaan vielad tarkoita paastovahennysta, vaan vaikutus riippuu korvattavasta
tuotantomuodosta, lAmpdépumpun siahkénkulutuksesta, sdhkon paastoprofiilista,
varalimmon tarpeesta ja jarjestelman kayttoasteesta.

Vesistdvaikutusten kannalta hukkalammon hyédyntidminen voi olla merkityksellista
erityisesti kohteissa, joissa lampoda johdetaan nykytilanteessa jadhdytysvesien mukana
vesistoodn. Lapinlahden jatevesilampdhankkeessa Savon Voima on tuonut esiin Onkiveteen
kohdistuvan lampékuorman viahenemisen seka polttoon perustuvan lAmmadntuotannon
vahentymisen. Tallaiset vaikutukset voivat parantaa hankkeen ymparistéperusteluja, mutta
ne on arvioitava kohdekohtaisesti suhteessa paikallisiin vesistéolosuhteisiin, virtaamiin,
lampdotiloihin ja lupaehtoihin.

Hukkalampdhankkeilla voi olla myds kielteisia tai hallintaa edellyttévida ympéaristovaikutuksia.
Rakentamisvaiheessa vaikutuksia voi syntya esimerkiksi putkilinjojen kaivusta,
tydmaaliikenteestd, melusta, polystd, tilapaisista liikennejarjestelyista ja maankaytdn
muutoksista. Kayttévaiheessa huomioitavia tekijoéitd ovat muun muassa pumppujen ja
kompressorien melu, energiakeskusten tilantarve, sahkaéliittymat, huoltoliikenne seka
mahdolliset vaikutukset kaupunki- tai teollisuusymparistén tekniseen infrastruktuuriin.

Teknologiaratkaisuihin liittyy mydés turvallisuus- ja hyvaksyttavyyskysymyksia.
Lamp6épumppuratkaisuissa on huomioitava kylmaaineisiin liittyvat ymparisto- ja
turvallisuusvaatimukset. ORC-, Kalina- ja sCO,-ratkaisuissa voi puolestaan korostua
tybaineisiin, korkeisiin paineisiin tai prosessiturvallisuuteen liittyva erityisosaaminen. Nama
eivat valttamatta estd hankkeita, mutta ne voivat lisatad suunnittelu-, lupamenettely-,
valvonta- ja kdyttokustannuksia.
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Hyvaksyttavyysvaikutukset riippuvat siitd, miten hanke nayttaytyy paikallisille asukkaille,
yrityksille ja viranomaisille. Hukkalammon hyédyntidminen on yleensa helpommin
hyvaksyttavaa kuin uusi polttolaitos, koska se perustuu jo syntyvan energian
hyddyntamiseen. Hyvaksyttavyys voi kuitenkin heikentyd, jos hankkeeseen liittyy epdselvia
vastuita, nakyvia rakennelmia, putkilinjauksia, melua, vesistévaikutuksia tai epavarmuutta
kustannusten jakautumisesta. Siksi ymparistd- ja hyvdksyttavyysvaikutukset tulisi arvioida jo
varhaisessa suunnittelussa osana teknistaloudellista tarkastelua, ei vasta lupavaiheessa.

5.5 Vaikutukset teolliseen uudistumiseen ja kiertotalouden
arvoketjuihin

Hukkalampd voi tukea teollista uudistumista silloin, kun se kytkeytyy uuteen tuotannolliseen
toimintaan, yritysten véliseen yhteisty6hon tai kiertotalouden arvoketjuihin. Talléin
hukkalampd ei ole pelkdstddn energiatehokkuustoimi, vaan osa laajempaa teollista
symbioosia, jossa yhden toimijan sivuvirta muuttuu toisen toimijan tuotannontekijiksi.
Téallainen kehitys voi vahvistaa alueen investointivalmiutta ja lisdta yritysalueiden
vetovoimaa, jos lampo6a tarvitseville toimijoille voidaan tarjota sijainti, infrastruktuuri ja
ennakoitava energiaratkaisu.

Pohjois-Savossa mahdollisuudet liittyvat erityisesti teollisuusalueisiin, datakeskusten
ympérille mahdollisesti syntyviin lamp6a kayttaviin toimintoihin, biomassojen kuivaukseen,
kasvihuonetuotantoon, kylméaketjuihin, elintarvikeprosesseihin ja energiapalveluihin.
Hukkalampd voi tukea myds kiertotalousratkaisuja, joissa lAmpda tarvitaan esimerkiksi
materiaalien kuivaukseen, pesuun, hygienisointiin, esilammitykseen tai prosessien
laAmpotilanhallintaan. Naissa kayttokohteissa hukkaldmmon arvo maardytyy sen mukaan,
kuinka hyvin lampdtilataso, kayttoaika, sijainti ja toimitusvarmuus vastaavat prosessin
tarpeita.

Datakeskukset voivat muodostaa uudenlaisen teollisen alustan, jos niiden hukkalampd
saadaan kytkettya lahialueen lampda tarvitseviin toimintoihin. Mahdollisia kayttokohteita
ovat esimerkiksi kaukolamp®, kasvihuoneet, biomassojen kuivaus, elintarviketuotanto,
kalankasvatus tai muut matalalampda hyédyntéaviat prosessit. Potentiaalia ei kuitenkaan pida
tulkita toteutuvaksi vaikutukseksi ennen kuin datakeskusten sijainti, jaahdytysratkaisu,
laAmpoétilataso, lAmmoén maard, kayttdaika ja lAmmon ostajat ovat tiedossa.

Teollisten symbioosien synty edellyttdd muutakin kuin teknisesti hyddynnettiavaa lampda.
Tarvitaan sopivat tontit, lyhyet siirtoetdisyydet, investointikelpoinen infrastruktuuri, selkeat
vastuut, pitkdaikaiset sopimukset ja riittdva luottamus toimijoiden valilla. Lisdksi lLAmmdn
tuottajan ja kayttdjan toiminnan aikajanteiden on sovittava yhteen. Jos lampda tuottavan
laitoksen toiminta muuttuu tai paattyy, myods lAmpoa kayttavan toimijan toimitusvarmuus
voi vaarantua.

Kiertotalouden ja teollisen uudistumisen vaikutukset ovat siten mahdollisia, mutta
ehdollisia. Niita ei tule esittda toteutuvina ilman tunnistettuja toimijoita, tontteja,
sopimuksia, lAmpdprofiileja ja investointipdatdksia. Realistisin etenemistapa on tunnistaa
ensin sellaiset alueet, joissa lampodlidhde, mahdollinen kayttaja, sahko- ja lampdinfra seka
maankayttd voidaan sovittaa yhteen. Taman jalkeen voidaan arvioida, onko hukkalammodsta
mahdollista rakentaa yksittadistd energiatehokkuustoimea laajempi teollinen tai
kiertotaloudellinen arvoketju.
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6 Riskit ja epavarmuudet

Hukkalammon hyddyntamiseen liittyvat riskit ovat pddosin kohdekohtaisia. Tekninen
toteutettavuus ei yksin ratkaise hankkeen onnistumista, vaan siihen vaikuttavat myés
lAmpdvirran jatkuvuus, vastaanottava lampokysyntd, investointikustannukset, sahkén hinta,
sopimusmallit, luvitus sekd hankkeiden toteutuminen suunnitellussa laajuudessa. Keskeiset
riskit, niilden mahdolliset vaikutukset ja jatkoselvitystarpeet on koottu taulukkoon 7.
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Lampdvirtojen saatavuus-, mittaus- ja jatkuvuusriski.

Suurin riski on, etta lampdvirran maara, lAmpdtila tai kdyttdaika poikkeaa oletetusta.
Teollisuusprosessit voivat muuttua, datakeskusten kuorma voi kehittya vaiheittain,
kylmajarjestelmien kayttd voi olla kausittaista ja jatevesivirta vaihdella. Ilman
vahintdan vuodenaikojen vaihtelun kattavaa mittausjaksoa investointipdaatoksii ei
voida tehda luotettavasti.

Kysynté-, sijainti- ja lammonsiirtoriski.

Lampda ei voida hyddyntaa ilman lahelld sijaitsevaa kdyttékohdetta. Pitka siirtomatka
kasvattaa putkistoinvestointeja, lampdhaviditd ja pumppauskustannuksia.
Datakeskuksissa riski korostuu, koska suuret lampdmaarat voivat ylittda paikallisen
kaukoladmmon kysynnan erityisesti kesdaikana.

Teknologia-, investointi- ja kustannusriski.

Ladmpdpumput ja lAmmodnvaihtimet ovat kaupallisesti kypsia ratkaisuja, mutta
kohdekohtainen mitoitus ratkaisee niiden kannattavuuden. ORC-, TEG-, sCO,-,
Kalina- ja Stirling-ratkaisut sisédltavat enemman teknologia- ja
kannattavuusepavarmuuksia erityisesti matalalampdisissd kohteissa.
Sahkoéntuotantoratkaisujen riski pienenee, jos tuotettu sdhkd voidaan hyddyntaa
suoraan kohteen omassa prosessissa.

Sahkon hinta, lampdpumppauksen kustannus ja kayttotunnit.
Lampoépumppuhankkeen kannattavuus riippuu erityisesti sdhkén hinnasta,
verkkopalvelumaksuista, lAmpdpumpun lAmpdkertoimesta (COP), kayttotunneista ja
huoltokustannuksista. Lampd&dvarasto voi parantaa kannattavuutta mahdollistamalla
lAmpdpumpun kaytdn edullisempien sahkétuntien aikana, mutta kasvattaa samalla
investointia. Hukkalammon sahkontuotannossa kannattavuuteen vaikuttaa liséksi se,
voidaanko tuotettu sahké hyddyntaa paikallisesti vai joudutaanko se myymaan
markkinoille.

Markkina-, sopimus- ja liiketoimintamalliriski.

Hukkaldampdhankkeessa on sovittava laitteiden omistuksesta, kdytosta,
kunnossapidosta, lAmmon toimitusvarmuudesta, varalammadstd, hinnoittelusta ja
tuotantokatkojen vastuista. Jos lAmm&n tuottajan pailiiketoiminta muuttuu, myods
hukkalammon saatavuus voi muuttua.

Sadntely-, kaavoitus-, ymparistd- ja hyvaksyttavyysriski.

Kaavoitus, ymparistd- ja rakentamisluvat, sdhkéliittymat, kylmaaineisiin ja
korkeapainejarjestelmiin liittyvat vaatimukset sekd melu ja putkilinjat voivat vaikuttaa
hankkeen toteutusaikatauluun ja kustannuksiin. lisalmen datakeskushankkeen
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kaavoitus- ja YVA-menettely osoittaa, ettd suurten energiakohteiden toteutettavuus

rippuu myds maankdytdstd ja ymparistdvaikutuksista.

7. Datakeskus- ja teollisuushankkeisiin liittyva toteutumisriski.
Suunnitellut datakeskus-, teollisuus-, vety-, biokaasu- ja Power-to-X-hankkeet voivat
viivastyd, muuttua tai jadda toteutumatta. Niiden hukkalampdpotentiaalia ei tule
sisallyttda toteutuvaksi potentiaaliksi ennen investointipdaatosta ja riittavia tietoja
toteutusaikataulusta, jadhdytysratkaisusta, lAmpdtilatasosta ja lAmmdn

vastaanottajasta.

Taulukko 7. Keskeiset riskit, vaikutukset ja jatkoselvitystarpeet

Riski tai epdvarmuus

Mahdollinen vaikutus

Jatkoselvitystarve

Lampoévirran maara ja
lampédtila eivit vastaa
oletusta

Lampokysyntaa ei ole lahella

Kaukolampdverkon
vastaanottokyky on rajallinen

Sahkon hinta nousee
Datakeskushanke muuttuu tai
viivastyy

Sopimusmalli puuttuu

Luvitus tai kaavoitus viiviastyy

Pieksamaien lahtotiedot ovat
puutteelliset

Investointi alimitoittuu tai
ylimitoittuu.

Putkistokustannukset tekevat
hankkeen kannattamattomaksi.

Hukkalamp6a ei voida hyddyntaa
tdysimaariisesti.

Lampdpumpun kayttokustannus
kasvaa.

Lampopotentiaali ei toteudu.

Lammon ostaja tai myyja ei
sitoudu investointiin.

Hankkeen aikataulu ja
kustannukset muuttuvat.

Johtopaatokset jaavat yleiselle
tasolle.

7 Johtopaatokset

Mittausohjelma vahintdan eri
vuodenaikoina.

Ladmpodlahde-lampokohde-kartoitus.

Verkkohydrauliikka, paluulampétila
ja kesdkuorma.

COP-, séahkdnhinta- ja
lampovarastoskenaariot.

Skenaariot: ei toteudu, vaiheittainen
toteutus, tdysi toteutus.

Omistus-, hinnoittelu- ja
vastuumallien tarkastelu.

Kaavoitus-, ymparistd- ja lupapolun
esiselvitys.

Pieksaméaen erillinen inventaario.

7.1 Keskeiset johtopaatokset

Pohjois-Savossa on realistisia edellytyksida hukkalammon nykyista laajempaan
hyédyntamiseen, mutta tarkastelualueen kokonaispotentiaalia ei voida arvioida
luotettavasti ilman kohdekohtaista mittausaineistoa. Julkinen aineisto mahdollistaa
lupaavien kohderyhmien tunnistamisen, mutta ei riitd investointipdaatoksia korvaavaan
kannattavuus- tai potentiaalilaskentaan.

Alueella on jo toteutuneita tai julkisesti tiedossa olevia esimerkkeja hukkalammon
hyédyntdmisestd. Suonenjoen Pakkasmarjan kylmalaitteiden hukkalammon
hyddyntaminen kaukolampdverkossa ja Lapinlahden jatevesilamp&dn perustuva
lAmpopumppuratkaisu osoittavat, ettd hukkalampd voi olla kdytannéssa hyddynnettava
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resurssi, kun lampolahde, vastaanottava kysyntd, infrastruktuuri ja toimijamalli
kohtaavat. Yksittaisia esimerkkeja ei kuitenkaan pida yleistdad koko tarkastelualueen
maaralliseksi potentiaaliksi.

Hukkalammon ensisijainen hyédyntdmispolku on useimmissa tapauksissa lAmmon
hyddyntdminen lampdna, ei sahkdntuotantona. Kdytinndssa tdma tarkoittaa ensin
hukkalammon synnyn vahentdmista ja prosessin sisdistd lAmmaontalteenottoa, sen
jalkeen hyddyntamista samalla teollisuusalueella, kylméajarjestelmien lauhdelammon
kayttoa, jatevesilampddn perustuvia lampdpumppuratkaisuja sekd kaukolampddn tai
aluelampdon kytkeytyvia ratkaisuja. Sahkéntuotanto hukkalammdsta voi olla perusteltua
vain rajatuissa kohteissa, joissa lampdtilataso ja kdyttdaika ovat riittavid ja tuotetulle
sahkolle on selked paikallinen arvo.

Datakeskukset voivat toteutuessaan muuttaa alueellista hukkalampdkokonaisuutta
merkittavasti, mutta niiden potentiaali on tdssa vaiheessa skenaarinen. Kuopion, lisalmen
ja Varkauden datakeskussuunnitelmia ei tule kdsitella toteutuneena lampd&potentiaalina
ennen investointipdatoksia, jadhdytysratkaisujen tdsmentymista, lampdtilatasojen
varmistumista, sahkéliittymakysymysten ratkaisua ja lAmmon vastaanottajien
tunnistamista.

Pieksdmaen osalta johtopadatokset jadvat selvasti yleisemmalle tasolle kuin Pohjois-
Savossa. Energiainfrastruktuurin vastuut ovat tiedossa, mutta julkinen aineisto ei riitad
arvioimaan hukkalampdvirtoja, teollista lampokysyntaa, kaukolampdverkon
vastaanottokykya tai mahdollisia lampdpumppukohteita. Pieksdmaellda ensimmainen
vaihe on erillinen hukkalampdinventaario.

7.2 Realistisimmat kehityssuunnat

Tarkastelun perusteella realistisimmat kehityssuunnat Pohjois-Savossa ja Pieksamaella:
1. teollisuuden sisdinen lAmmdntalteenotto ja prosessien esilammitys

2. kylmi- ja pakastusjarjestelmien lauhdelammon hyédyntaminen kiinteistdissa,
teollisuudessa tai kaukolammdssa

3. jatevedenpuhdistamoiden hukkalammén hyédyntdminen lampdpumpuilla

4. kaukoldmpdodn ja aluelampddn kytkeytyvat kohteet, joissa lampdlahde sijaitsee lahelld
verkkoa

5. teolliset symbioosit, joissa hukkalamp6a voidaan kayttaa esimerkiksi kuivauksessa,
kasvihuonetuotannossa, elintarvikeprosesseissa, kalankasvatuksessa tai muussa
matala- ja keskilampda tarvitsevassa toiminnassa

6. datakeskusten hukkalammon hyédyntidminen vain, jos sijainti, lAmpdtilataso,
lAmpopumppaus, sahkoéliittyma, kesdajan lampdkysynta ja lammoén ostajat voidaan
ratkaista kokonaisuutena.

Hukkalammoén hyddyntdmista ei kannata rakentaa pelkadn teoreettisen lampdépotentiaalin
varaan. Toteutettavuus syntyy vasta, kun lAmpdvirta on mitattu, lammadlle on tunnistettu
kayttdja ja investoinnin tekninen, taloudellinen ja sopimuksellinen rakenne on osoitettu
toimivaksi.
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7.3 Alueellisesti kriittisimmat edellytykset

Tarkastelualueella kriittisimmat edellytykset ovat lampdélahteiden ja lampdkohteiden
laheisyys, lampdvirtojen jatkuvuus, riittava lampdotilataso, lAmpdpumppauksen kannattavuus,
sdhkoéverkon liityntakapasiteetti seka kaukolampd- ja alueldmpdverkkojen todellinen
vastaanottokyky.

Suurin kaytanndn pullonkaula on mitatun tiedon puute. Julkinen aineisto ei sisalla riittavasti
tietoa lAmpdvirtojen tehoista, lampdotiloista, vuotuisista energiamaarista, kayttdprofiileista tai
vastaanottavien prosessien lampotarpeesta. Tasta syysta selvityksen perusteella voidaan
tunnistaa lupaavia kohderyhmia, mutta ei tehda investointipdatdksia korvaavia
kannattavuusarvioita.

Kaukolampoverkot ovat keskeinen mahdollistaja, mutta eivdt automaattinen ratkaisu. Verkon
lampotilataso, paluulampdtila, kesdkuorma, liityntapaikka, hinnoittelu, varalampé ja
sopimusmalli ratkaisevat, voidaanko hukkalamp6ad hyddyntaa taysimaaraisesti. Erityisesti
suurten datakeskusten tapauksessa paikallinen kaukolamm&n kysynta voi jadda osan vuotta
liian pieneksi, jolloin tarvitaan teollisia kdyttokohteita, varastointia tai muita lAmpd&a
hyddyntavia ratkaisuja.

Toteutettavuus ei ole pelkastdan teknistaloudellinen kysymys. Hukkalamp&hankkeet voivat
edellyttdd kaavoitusta, lupia, putkilinjojen sijoittamista, energiakeskuksia,
lampopumppulaitoksia, sahkoliittymia ja jaahdytysratkaisuja. Siksi paikallinen
hyvaksyttavyys, ymparistovaikutukset, vesistdvaikutukset, melu, rakentamisen aikaiset
vaikutukset ja hydtyjen jakautuminen on arvioitava varhaisessa vaiheessa. Tama korostuu
erityisesti suurissa datakeskus- ja teollisuushankkeissa, joissa hukkalammon hyédyntidminen
on osa laajempaa maankayttd-, energia- ja ymparistékokonaisuutta.

7.4 Keskeiset riskit ja epavarmuudet

1. Hukkalampopotentiaalin yliarviointi

Suurin riski on hukkalampd&potentiaalin yliarviointi ennen lampdvirtojen mittaamista,
vastaanottavan lampdkysynnan tunnistamista ja sopimuksellista varmistamista.
Lampdvirran maara, lampdtila ja jatkuvuus voivat poiketa oletetusta. Lisdksi ldhelld ei
valttamattd ole lampokohdetta, joka pystyy hyddyntamaan lAmpda oikeaan aikaan ja
oikealla lampotilatasolla.

2. Lammonsiirtoon ja lampdpumppaukseen liittyvat riskit

Pitkdt siirtomatkat, korkeat putkistokustannukset, lampdhaviét, pumppauskustannukset,
sahkoliittyman kapasiteetti, sahkon hinta ja lAmpdépumpun lampdokerroin (COP) voivat
tehda teknisesti toteuttamiskelpoisesta hankkeesta taloudellisesti kannattamattoman.
Lampdvarasto voi lisdta jarjestelman joustavuutta, mutta kasvattaa samalla
investointikustannuksia.

3. Suunniteltujen investointihankkeiden toteutumisriski

Suunnitteilla olevat datakeskus-, teollisuus-, vety-, biokaasu- ja Power-to-X-hankkeet
voivat viivastyd, muuttua, pienentya tai jaAdda toteutumatta. Niitd ei tule sisallyttda
toteutuvaksi alueelliseksi hukkalampodpotentiaaliksi ennen kuin investointipaatokset,
toteutusaikataulu, tekniset ratkaisut, lampédtilatasot ja lAmmoén hyddyntadmismallit ovat
riittavan varmistuneita.
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4. Markkina-, sopimus- ja liiketoimintamalliriskit

Hukkalampd&hankkeessa on sovittava laitteiden omistuksesta, kaytdsta, kunnossapidosta,
lAmmon toimitusvarmuudesta, varalammaosts, hinnoittelusta sekd tuotantokatkoihin
liittyvista vastuista. Epaselvd sopimusmalli voi estda investoinnin toteutumisen, vaikka
tekniset edellytykset olisivat olemassa.

5. Luvitus-, kaavoitus-, ymparist6- ja hyvaksyttavyysriskit

Kaavoitus, ymparistd- ja rakentamisluvat, putkilinjat, energiakeskukset, sahkoliittymat,
kylmaaineet, korkeapainejarjestelmat, melu, vesistévaikutukset sekd rakentamisen
aikaiset haitat voivat vaikuttaa hankkeen aikatauluun, kustannuksiin ja
toteutettavuuteen. Lisdksi hankkeen hyvaksyttivyys edellyttdd, ettd sen hyddyt, haitat,
kustannukset ja vastuut ovat selkedsti perusteltuja kunnalle, yrityksille ja alueen
asukkaille.

7.5 Jatkotoimenpiteet

Seuraava valttamatoén vaihe on alueellinen hukkalampdinventaario. Siina tulee tunnistaa
suurimmat lAmpdlahteet, mitata keskeiset lampdvirrat eri vuodenaikoina ja arvioida niiden
lampdtila, teho, vuotuinen energiamaéra, kayttéprofiili, sijainti ja nykyinen jaahdytysratkaisu.

Inventaarion rinnalla tulee kartoittaa vastaanottava lampdkysyntd. Tarkasteluun tulee
sisallyttdd kaukolampdverkot, teollisuusalueet, elintarvike- ja kuivausprosessit,
kasvihuonetuotanto, julkiset palvelukeskittymat, suuret kiinteistét, jatevesikohteet ja
mahdolliset uudet lampda hyddyntavat yritystoiminnot.

Jatkoselvityksissa tulee laatia kohdekohtaiset konsepti- ja kannattavuuslaskelmat. Niissa on
arvioitava investointikustannukset, lampdpumppauksen tarve, sahkén hinta, COP, kayttdaika,
putkistot, sdhkoliittymat, varalampd, lAmpdvarastot, omistusmalli, lAmm®dn hinnoittelu ja
sopimusvastuut.

Paatoksenteon kannalta tarkeintd on siirtyd yleisesta potentiaalipuheesta mitattuihin ja
toimijakohtaisiin hankekohteisiin. Hukkalamp& voi olla Pohjois-Savolle ja Pieksimaelle
energiaomavaraisuutta, alueellista kilpailukykya ja teollisia symbiooseja vahvistava resurssi,
mutta vain niissa kohteissa, joissa lampdvirta, kdyttokohde, infrastruktuuri ja
liiketoimintamalli muodostavat toteuttamiskelpoisen kokonaisuuden.
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Sisaltoa on tuotettu Al-avusteisesti.

Lahdeluettelo

Energiavirasto. Datakeskusten velvoitteet. Linkki: https://energiavirasto.fi/datakeskukset

Energiateollisuus ry. 2026. Kaukolammitys ja -jadhdytys. Linkki:
https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot/kaukolammitys-ja-jaahdytys/

lisalmen kaupunki. 2026. Helios on kdynnistanyt datakeskushankkeen suunnittelun
lisalmeen. Linkki: https://iisalmi.fi/helios-on-kaynnistanyt-datakeskushankkeen-
suunnittelun-iisalmeen/

Kaukolampd ry / Savon Voima. Savon Voima Oyj:n kaukoldmpdverkostot ja
yhteistuotantolaitokset. Linkki: https://kaukolampo.fi/?member=savon-voima-oyj

Kuopion Energia. Kaukolampdéverkosto. Linkki:
https://www.kuopionenergia.fi/yritys/tuotanto-ja-jakelu/kaukolampoverkosto/

Kuopion kaupunki. 2025. Mustakorven alueelle suunnitellaan datakeskusta. Linkki:
https://www.kuopio.fi/2025/12/03/mustakorven-alueelle-suunnitellaan-datakeskusta/

Kuopion kaupunki. 2025. Suunnitteluvaraus Hepomakeen datakeskushanketta varten -
vahvistaisi toteutuessaan alueen elinvoimaa. Linkki:
https://www.kuopio.fi/2025/11/13/suunnitteluvaraus-hepomakeen-datakeskushanketta-
varten-vahvistaisi-toteutuessaan-alueen-elinvoimaa/

Kuopion kaupunki. 2025. Teollisuus Pohjois-Savossa 2025. Linkki:
https://www.kuopio.fi/uploads/sites/3/2025/05/teollisuus-pohjois-savossa final.pdf

Pieksdmaen kaupunki. Energiahuolto. Linkki: https://www.pieksamaki.fi/asukkaat-ja-
ymparisto/asuminen/energiahuolto/

Pihlainen, Ilkka / Boyard Qy; Prizztech Qy. 2020. Teknologiaselvitys: Hukkalammosta
hyotyenergiaa. Linkki: https://www.prizz.fi/media/energiaratkaisut/energiaratkaisut-
materiaalit/teknologiaselvitys-hukkala-cc-88mmo-cc-88sta-cc-88-hyo-cc-88tyenergiaa.pdf

Piskonen, Sami. 2022. Matalaenergisen lAmmadn hyddyntaminen sahkéntuotannossa Stirling-
tekniikan avulla. Linkki: https://www.theseus.fi/handle/10024 /745017

Ramboll / Oriveden kaupunki. 2025. Opas vihredn siirtyman hankkeiden ylijadmalammaon
hyédyntamiseen. Linkki: https://orivesi.fi/wp-content/uploads/2025/11/Julkinen-
Loppuraportti-Vihrean-siirtyman-hankkeiden-ylijaamalampojen-hyodyntamisesta Oriveden-
Kaupunki-2025.pdf

Savonia-ammattikorkeakoulu. 2026. Datakeskusten hukkalampdjen hyédyntidmisen
mahdollisuudet. Linkki: https://www.savonia.fi/artikkelit-pro/datakeskusten-
hukkalampojen-hyodyntamisen-mahdollisuudet/

Savon Voima. 2022. Suonenjokelaisen Pakkasmarjan hukkalammot siirtyvat Savon Voiman
kaukolampdverkkoon. Linkki: https://savonvoima.fi/suonenjokelaisen-pakkasmarjan-
hukkalammot-siirtyvat-savon-voiman-kaukolampoverkkoon/

Savon Voima. 2026. Savon Voima investoi Lapinlahdelle jatevedenpuhdistamon
hukkalampgja hyddyntavaan lampoépumppuun. Linkki: https://savonvoima.fi/savon-voima-
investoi-lapinlahdelle-jatevedenpuhdistamon-hukkalampoja-hyodyntavaan-
lampopumppuun/

Euroopa_n unionin Pohjais-Savon liitto
osarahoittama

®NAVITAS

28


https://energiavirasto.fi/datakeskukset
https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot/kaukolammitys-ja-jaahdytys/
https://iisalmi.fi/helios-on-kaynnistanyt-datakeskushankkeen-suunnittelun-iisalmeen/
https://iisalmi.fi/helios-on-kaynnistanyt-datakeskushankkeen-suunnittelun-iisalmeen/
https://kaukolampo.fi/?member=savon-voima-oyj
https://www.kuopionenergia.fi/yritys/tuotanto-ja-jakelu/kaukolampoverkosto/
https://www.kuopio.fi/2025/12/03/mustakorven-alueelle-suunnitellaan-datakeskusta/
https://www.kuopio.fi/2025/11/13/suunnitteluvaraus-hepomakeen-datakeskushanketta-varten-vahvistaisi-toteutuessaan-alueen-elinvoimaa/
https://www.kuopio.fi/2025/11/13/suunnitteluvaraus-hepomakeen-datakeskushanketta-varten-vahvistaisi-toteutuessaan-alueen-elinvoimaa/
https://www.kuopio.fi/uploads/sites/3/2025/05/teollisuus-pohjois-savossa_final.pdf
https://www.pieksamaki.fi/asukkaat-ja-ymparisto/asuminen/energiahuolto/
https://www.pieksamaki.fi/asukkaat-ja-ymparisto/asuminen/energiahuolto/
https://www.prizz.fi/media/energiaratkaisut/energiaratkaisut-materiaalit/teknologiaselvitys-hukkala-cc-88mmo-cc-88sta-cc-88-hyo-cc-88tyenergiaa.pdf
https://www.prizz.fi/media/energiaratkaisut/energiaratkaisut-materiaalit/teknologiaselvitys-hukkala-cc-88mmo-cc-88sta-cc-88-hyo-cc-88tyenergiaa.pdf
https://www.theseus.fi/handle/10024/745017
https://orivesi.fi/wp-content/uploads/2025/11/Julkinen-Loppuraportti-Vihrean-siirtyman-hankkeiden-ylijaamalampojen-hyodyntamisesta_Oriveden-Kaupunki-2025.pdf
https://orivesi.fi/wp-content/uploads/2025/11/Julkinen-Loppuraportti-Vihrean-siirtyman-hankkeiden-ylijaamalampojen-hyodyntamisesta_Oriveden-Kaupunki-2025.pdf
https://orivesi.fi/wp-content/uploads/2025/11/Julkinen-Loppuraportti-Vihrean-siirtyman-hankkeiden-ylijaamalampojen-hyodyntamisesta_Oriveden-Kaupunki-2025.pdf
https://www.savonia.fi/artikkelit-pro/datakeskusten-hukkalampojen-hyodyntamisen-mahdollisuudet/
https://www.savonia.fi/artikkelit-pro/datakeskusten-hukkalampojen-hyodyntamisen-mahdollisuudet/
https://savonvoima.fi/suonenjokelaisen-pakkasmarjan-hukkalammot-siirtyvat-savon-voiman-kaukolampoverkkoon/
https://savonvoima.fi/suonenjokelaisen-pakkasmarjan-hukkalammot-siirtyvat-savon-voiman-kaukolampoverkkoon/
https://savonvoima.fi/savon-voima-investoi-lapinlahdelle-jatevedenpuhdistamon-hukkalampoja-hyodyntavaan-lampopumppuun/
https://savonvoima.fi/savon-voima-investoi-lapinlahdelle-jatevedenpuhdistamon-hukkalampoja-hyodyntavaan-lampopumppuun/
https://savonvoima.fi/savon-voima-investoi-lapinlahdelle-jatevedenpuhdistamon-hukkalampoja-hyodyntavaan-lampopumppuun/

Savon Voima. 2026. Savon Voiman kaukolammodn padstét laskivat viime vuodesta lahes
kolmanneksen. Linkki: https://savonvoima.fi/savon-voiman-kaukolammon-paastot-laskivat-
viime-vuodesta-lahes-kolmanneksen/

Savon Voima. Sahkoverkko: verkkopalvelutuotteet kotitalouksille ja pienyrityksille. Linkki:
https://savonvoima.fi/kotitalouksille/sahkoverkko/verkkopalvelutuotteet/

Valtioneuvosto. 2025. Selvityshenkilé ehdottaa useita toimia korkean lisdarvon
datakeskusten saamiseksi Suomeen. Linkki: https://valtioneuvosto.fi/-/selvityshenkilo-
ehdottaa-useita-toimia-korkean-lisaarvon-datakeskusten-saamiseksi-suomeen

Varkauden kaupunki. Merkittava datakeskusinvestointi Varkauteen. Linkki:
https://varkaus.fi/fi/sivu/merkittava-datakeskusinvestointi-varkauteen

Yli-Kojola, Sanna. 2020. Datakeskusten hukkalammon hyddyntdmismahdollisuudet: Organic
Rankine -kiertoprosessin ja lamp&pumpun teknoekonominen vertailu. Linkki:
https://trepo.tuni.fi/handle/10024/121531

Euroopa.n unionin aad Pohjois-Savon liitto
osarahoittama Y

29

warkaus .N‘EV'TAS


https://savonvoima.fi/savon-voiman-kaukolammon-paastot-laskivat-viime-vuodesta-lahes-kolmanneksen/
https://savonvoima.fi/savon-voiman-kaukolammon-paastot-laskivat-viime-vuodesta-lahes-kolmanneksen/
https://savonvoima.fi/kotitalouksille/sahkoverkko/verkkopalvelutuotteet/
https://valtioneuvosto.fi/-/selvityshenkilo-ehdottaa-useita-toimia-korkean-lisaarvon-datakeskusten-saamiseksi-suomeen
https://valtioneuvosto.fi/-/selvityshenkilo-ehdottaa-useita-toimia-korkean-lisaarvon-datakeskusten-saamiseksi-suomeen
https://varkaus.fi/fi/sivu/merkittava-datakeskusinvestointi-varkauteen
https://trepo.tuni.fi/handle/10024/121531

