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1. Nykytilan analyysi

Taivalkosken nykytilan analyysi pohjautuen energiataseeseen, uusiutuvien
potentiaaliin alueella, energiainfrastruktuuriin, [Ammodntuotantoon ja

muihin tarkeisiin kohteisiin, seka ilmastonmuutoksen vaikutukset alueen
energiajarjestelmaan
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Nykytila -
Energiatase

Taivalkosken energiatase on yhteensa 190 GWh (vuonna 2023).
Oljy on suurin yksittdinen energianldhde (77 GWh), josta
valtaosa menee liikenteen ja tydkoneiden kayttéon. Suurin osa
asunnoista [ammitetdan puulla. Alueella tuotetaan kaukolampda
(Taivalkosken Voima Oy), joka kayttaa polttoaineena paikallisen
sahan sivuvirtoja.

Sahko pitaa sisallaan kulutussahkdn ja sahkoélammityksen.
Sahkonkulutus 43 GWh, josta 34 GWh kulutussahkda ja 9 GWh
sahkdélammitysta.

Taivalkosken alueella ei ole tuulivoimaa eika teollisen
kokoluokan aurinkovoimaa, eika niita ole aktiivisessa
hankekehityksessa (Suomen Uusiutuvat).

Vesivoimaa ei ole alueella (Soilu on Kuusamossa). Alueella
sijaitsee useita paaosin lijoen vesivoimaloihin kytkoksissa
olevia saanndsteltyja jarvia (Irnijarvi ja varsinkin sen Ala-Irni).

Asukasluku vuoden 2024 lopussa oli 3 657 asukasta.
Vaestbennuste on laskeva. Nuorten ikaluokkien osuus laskee
entisestaan ja yli 65-vuotiaiden osuus nousee vuosittain.
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Uusiutuvien
potentiaali

Taivalkosken kunta on teettanyt tuulivoimaselvityksen,
joka on tunnistanut 149 km2 potentiaalisia alueita
(kuvassa siniset neliot). Toteutettavuusselvitys
hiiliviisaan energian tuotannosta Koillismaalla —selvitys
tunnisti vastaavasti 257 km2 potentiaalisia alueita.

Taivalkosken kunta on teettanyt
aurinkovoimaselvityksen, joka on tunnistanut yhteensa
7552 MWh aurinkopotentiaalia (2 aluetta).
Toteutettavuusselvitys hiiliviisaan energian tuotannosta
Koillismaalla —-selvitys tunnisti vastaavasti 15 km2
alueen.
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Nykytila - Sahkoverkko
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Taivalkosken lapi kulkee yksi 110 kV voimajohto, minka
lisaksi alueella on 20 kV jakeluverkko. 20 kV
sahkdnjakeluverkko on Caruna Oy:n omistuksessa ja kulkee
valtatien 20 suuntaisesti. Caruna on viime vuosina
investoinut verkon sadavarmentamiseen maakaapeloinnilla.
Maakaapeloinnin tavoitteena on vastata vuoden 2036
vaatimuksiin, jolloin sahkdkatko saa taajama-alueilla kestaa
enintaan kuusi tuntia. Samalla se mahdollistaa sahkén
pientuotannon liittamista verkkoon ja lisdantyvan
sahkonkulutuksen alueella.

Taivalkoskella ei talla hetkella kulje yhtaan 220 kV tai 400 kV
voimajohtoa.
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Nykytila - Sahkoverkko

*

5 e 5 el
2
2!
p E
o o=
=3 . 2

i E‘ : ..
a3 o5
5 = N

Taivalkoskella on hyvin rajallisesti kulutuksen ja tuotannon
liityntakapasiteettia Carunan tietojen mukaan (kuvat oikealla). On
tarkea huomioida, etta jokaiseen pisteeseen ei voida lisata kuvan
osoittamaa maaraa kulutusta tai tuotantoa, koska muutos yhdessa
paikassa voi vaikuttaa kapasiteettiin muualla.
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Kulutuksen liittymakapasiteetti
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Sahkdverkon rajallinen liittymakapasiteetti on ensimmainen rajoittava
tekija tuotannon ja/tai kulutuksen merkittavalle kasvulle.
Ilmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla —selvityksen mukaan
Koillismaan nykyinen siirtokapasiteetti ei esimerkiksi mahdollista
merkittavaa energiantuotannon lisaamista.

Mikali alueelle tulisi 7 552 MWh aurinkovoimaa (Taivalkosken kunnan
selvitys potentiaalisista alueista), ja huipunkayttdajaksi oletetaan 800
tuntia, tarkoittaisi se noin 9 MW aurinkovoimalaa. Talla hetkelld verkossa ei
ole tilaa liittdad 9 MW aurinkovoimalaa.

Tuotannon Iiittymékapasiteetti
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Sahkoverkko - Fingridin suunnitelmat
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Mahdollinen kantaverkon yhteystarve

2033 jalkeen: 400 kV johto Pirttikoskelta
etelaan

Toteutuminen edellyttaa

tuulivoimahankkeiden edistymista
Pirttikosken etelapuolella.

Lahde: Fingrid, Kantaverkon
kehittamissuunnitelma 2024-2033



Nykytila - [@mmontuotanto

Kaukolampoverkko

Taivalkosken voiman lampélaitos, yhteisomistus: Pélkky Oy ja Taivalkosken @ faskaan likenteen vaylat

kunta. Kunta omistaa KL-verkon. Taivalkoskella kaukoldmpd tuotetaan
kunnan ja paikallisen sahan yhteistuotantona Taivalkosken Voima Oy:n
[dGmpdolaitoksella. Lampd syntyy kotimaisissa polttoainekattiloissa, joissa
poltetaan sahan tuottamia puunjalostuksen sivutuotteita, kuten
sahanpurua ja puun kuorta. Kaukoldmmadn tuotanto perustuu sahan
toiminnan jatkumiseen.

@ Kaukolampéverkon alue
@ Rakennetut alueet

) Luontoalueet

@ vesistoit

@ Perintdkohteet

Nykyinen/suunniteltu/kaavoitettu
korkeajanniteverkko

A Polttolaitos/jatevedenpuhdistamo

Taivalkosken rakennusten lammitysosuudet # Teolisuuskonde

eri Iammityslahteilla @ Potentiaalinen lampdpumppualue
'I:_awal_kosken rakennusten oy Muu _Maalamps A Teollisuuden hukkalsmpokohde
lammitys 6op\ 2% 1%

Suurin osa rakennuksista Sahké
lammitetaan puulla. Seuraavaksi 11 %
suurin ldammitysmuoto on

kaukolampé seka suora

sahkdélammitys.

Puu
56 %
Kaukolampo

24 %
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Lammontuotanto - potentiaali

Toteutettavuusselvitys

Hiiliviisaan energian tuotannosta Koillismaalla -selvitys tunnisti Taivalkosken hiiliviisaan e_n_erglan
kaukoldmmontuotannon potentiaaleja mikéali nykyisté polttoon perustuvaa kaukoldmp®a halutaan tuotannosta Koillismaalla -
korvata maalammolla tai lampdpumpuilla. Selvityksen mukaan kaukoldmmoén energia voidaan selvitys tunnisti mahdollisia

tuottaa mm. syvilld maaldmpdkaivoilla seka ilma-vesilampoépumpuilla. Jateveden LTO ei nahda . s [ = .
suurta potentiaalia johtuen kasiteltavan jateveden maarasta. sijainteja Iampopumpwlle.
Potentiaalinen

l@mpdpumppualue on
nykyisella teollisuusalueella ja
sijaitsee lahella kaukolammon
o 000 . Joost tuotantolaitosta.

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

Hm Lémméntuotannon potentiaali, MWh/v @ Osuus kaukolamman kulutuksesta, %
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Sahkontuotanto - potentiaali

Tunnistetut aurinkovoima-
alueet kattaisivat noin 1 000%

Hiiliviisaan energian tuotannosta Koillismaalla -selvitys tunnisti Taivalkosken séhkéntuotannon nykyisesta kulutuksesta.
potentiaaleja. Koska Taivalkosken sahkénkulutus on hyvin pienta (43 GWh), selvityksessa .. .
tunnistetut aurinkovoima ja tuulivoima-alueet ovat heti useita kertoja kulutusta suurempia. Tuulivoima-alueet vastaavasti
Huomioiden alueen sédhkdverkon vapaan kapasiteetin on hankkeiden toteutuminen kuitenkin kattaisivat lahes 4 300 %
epavarmaa.

nykyisesta kulutuksesta.

Yleinen trendi Suomessa on, etta tuotanto keskittyy enemman rannikoille ja pohjoiseen, kun taas
kulutus keskittyy entisestaan eteldan, mika lisaa painetta kehittda pohjois-eteld —suuntaista
sahkonsiirtokapasiteettia. Tama voi nakya Taivalkoskella mahdollisesti uutena 400 kV
voimajohtona, joka Fingridin suunnitelmien mukaan saattaisi kulkea alueen lapi. Uusi voimajohto
mahdollistaisi uuden tuotannon rakentamisen alueelle.
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400 000

Sahkoénkulutus Aurinkovoima Tuulivoima

3500%
3000%
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Tuotannon potentiaali [MWh/v]
Tuotannon osuus kulutuksesta [%]

M Sihkéntuotannon potentiaali, MWh/v @ Osuus sdhkonkulutuksesta, %
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Taivalkoskella on yksi jatevedenpuhdistamo. Toteutettavuusselvitys QRS- T e
hiiliviisaan energian tuotannosta Koillismaalla —selvitys on maininnut _/ |
mahdollisuuden hyddyntaa jatevesilampbpumppuja korvaamaan e e Sy ) }
kaukoldmmadn biomassan polttamista. Taivalkoskella kasitellaan 0,16 e f il
milj. kuutiota jatevetta. Selvityksen mukaan suurta potentiaalia ei ole L s e
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IImastonmuutoksen vaikutukset

Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-Iuvulle mentdessa.

» Pohjois-Pohjanmaan itdosassa lampoétila nousee
nykytilanteesta skenaariosta riippuen kahdesta kolmeen
astetta. Eniten [dampdtila voi nousta talvikuukausina
ldhes 5 astetta, kun kesadisin vastaava nousi voi olla

jopa 2,5 astetta.

« Sademaara kasvaa keskimaarin 5-10 % vuoteen 2050
mennessa. Sademaara voi kasvaa jopa yli 15 %

talvikuukausina.

Ramboll
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https://ilmasto-opas.fi/artikkelit/pohjois-pohjanmaan-itaosa-mantereista-koillismaata
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Nykytila — ilmastonmuutos

* Lumipeite: ei tilastollisesti merkittavia muutoksia

» Tuulivoimaloiden jaatamisriski: (jaatamisatlas) erityisen suuri
Puolangalta Taivalkosken kirkonkylan lansipuolitse kohti Posiota
ulottuvalla alueella

* Myrskyisyys: ei merkittavaa vaikutusta, mutta suotuisat
olosuhteet voimakkaille kesaisille rajuilmoille saattavat jonkin
verran yleistya

» Jaatavat vesisateet: arvioidaan yleistyvan

« Auringonsateily: arvioidaan lisdantyvan kesalla ja alkusyksylla
ldhivuosikymmenten aikana muutamilla % mutta Koillismaa on
yksi Suomen pilvisimmista alueista

» Energiantuotanto ja —jakelu: vahentyva lammitysenergian tarve,
sademaara kasvaa jonkin verran, tuulisuudessa ei suuria
muutoksia.

Lahde: Ilmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla, 2024
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Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdessa.

Lisdéntyy/kasvaa huomattavasti |["#7 Lisdantyy/kasvaa |17 Eijuurikaan muutosta | () | Muutos epévarma
Vahenee huomattavasti Véhenee | * | Ei osata sanoa tai merkityksetén

|Pohjois-Pohjan maa

Muuttuja

991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
KeskilAmpdstila akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskim&ardinen sadema&éara on
oin 104 % verrattuna 1981-2010.

alvi lyhenee 30 - 40 vuorckaudella 2050-luvulle mentaessa,
esa pidentyy noin 20-30 vrk:lla, kevat ja syksy muutamillal
rk:lla tai pituus ei juuri muutu.

Sademaara

[Termisen
lvuodenajan pituus

[Vuorckauden  yli akson 1991-2020 vuorckauden keskimadrdinen ylin
lampétila ampétila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
[Vuorokauden  ali akson 1991-2020 vuorckauden keskim&arainen alin

|lampétila ampdtila noin 0,5°C korkeampi kuin 1981-2010.

aksolla 1991-2020  pakkaspdivien  keskimaardinen
uosimadra on vahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981
P010.

umensyvyys vdhentynyt noin 2 - 4 cm / vuosikymmen, ja
pysyvan  lumen  esiintyminen  myohastynyt noin 4

Pakkaspaivien
maara

rkivuosikymmen.

Sadepaivien maara o o 0 o . Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . Imastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
voimakkuus a tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen ) I )

Ei merkittavaa havaittua muutosta.
kosteus + + ! + +
[Tuulen nopeus ] J i ] J Fi merkittavaa havaittua muutosta.

o antavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n.
Roudan maara .
paivaa per vuosikymmen.

https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/03/SUOMI-raportti_final.pdf
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2. Skenaariot

Energiaskenaarioiden esittely, paastélaskenta, seka hyddyt ja

vaatimukset energiainfralta
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Skenaariot

Alla esitettyna hankkeessa tutkittavat skenaariot. Tarkemmat taustaoletukset skenaarioittain esitetaan seuraavilla kalvoilla.

Paasisalto Sahkonkulutus Sahkontuotanto Sahkoverkko Muuta
Alueelle tulee Sahkoverkon . Uusiutuvia (iso kokoluokka)
: . el . . vahvistaminen mahdollistaa
Skenaario 1 kalvosteolllsuut_ta ja sahkoa Kasvaa kalvosteolllsu_gqen Lusiutuvan Oletukser_1a _glugelle tulee rakenneta_la_l_n E_a_lue_glle sen
kuluttavaa teollisuutta ja datakeskusten myoéta. S . vahvempi sahkoéverkko. verran mita sahkoéverkko
sahkéntuotannon tulemista .
(datakeskukset) mahdollistaa.
alueelle
Oletuksena etta 50 % puulammityksesta
: . Kasvaa kun kaukolamp6 Lisdantyva kulutus otetaan sz_ﬂ_hl_<oy_e_:_rkko vahvistuu kor\(ataa_n sahkalla.
Skenaario 2 Puunpoltosta luopuminen vl vahintaan Uusiutuvia rakennetaan
sahkdistyy verkosta e s . "
sahkokattilainvestoinnin alueelle sen verran mita
verran sahkdverkko mahdollistaa.
Uusiutuvia rakennetaan
Alueelle tulee tuuli- ja alueelle sen verran mita
) Uusm;uvnen . Sahkoénkulutus ei muutu a_L_Jrln_I_<ov0|ma§, seka Oletuksena alueelle tulee s_ahkoverkko mahdoll_!staa
Skenaario 3 energiantuotantomuotojen sahkdvarastoja. (iso kokoluokka) seka

Ramboll

innovatiivinen yhdistaminen

alueella.

Aurinkovoimaa
teollisuusalueiden katoille.

vahvempi sahkoéverkko

hyddynnetaan
teollisuuskiinteistdjen katot
aurinkovoimalle.
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Skenaariot — taustaoletukset
Sahkonkulutus

Skenaario 1 - Uutta teollisuutta

Rautaruukki Oy on harjoittanut Mustavaarassa kaivostoimintaa vuosina
1976-1985. Mustavaara on osa laajempaa Porttivaaran malmiesiintymaa,
jossa magnetiittimalmin vanadiinia on hyddynnetty teollisessa
mittakaavassa. Hyddyntamiskelpoisina metalleina on arvioitu myds
esiintyman rautaa ja titaani. 2000-luvulla on arvioitu kaivoksen
uudelleenavaamista. Vuosina 2008-2009 toteutetussa YVA-menettelyssa
on arvioitu noin 170 henkildn tyollistdmisvaikutuksia kaivoksen oman
henkiléstén osalta, seka noin 2-3 kertaista valillista aluetaloudellista
vaikutusta.

Suunnitelmissa on ollut tuottaa magnetiittirikastetta noin 450 000 t/a,
josta edelleen hydrometallurgisella prosessilla vanadiinipentoksidia
keskimaarin 6 580 t/a tai ferrovanadiinia keskimaarin 7 500 t/a. Myos
rauta ja titaani pyrittaisiin rikastamaan myyntikelpoiseksi tuotteeksi.
Mustavaaran kaivosalueelle mahdollisia toimintoja: monimetallikaivos
(malmiossa hyddyntamiskelpoisiksi tunnistettu V, Fe,Ti), rikastamo ja
sivutuotantolaitos (Ti). Perustuen sidosryhmien kanssa kaytyihin
keskusteluihin, kaivostoiminnan oletetaan pitavan sisallaan itse
kaivoksen, rikastamon, ferrovanadiini-sulattamon, seka Fe-Ti-linjan
jatkojalostukseen, jolloin tydéllistdmisvaikutus nousee 700 hl6-
kokoluokkaan.

Ramboll

Sahkonkulutus oletukset: kaivos (louhinta + murskaus): 20-50 kWh/tonni
malmia, rikastamo (magneettinen erotus, jauhatus, kuivatus): 50-100
kWh/tonni malmia, sulatto / Ferrovanadiinin valmistus
(sahkdénsulatusuunit!): 600-900 kWh/tonni tuotetta, sivutuotteiden erotus
(Titaani): 10-20 GWh/a. >

Uusi 110 kV voimajohto mahdollistaa vielda 200 MW verran uutta
kulutusta.

Skenaariossa oletetaan, etta alueelle tulee 100 MW kokoinen datakeskus,
joka olisi kaytdssa lahes 24/7. Suomeen on suunnitteilla paljon erikokoisia
datakeskuksia, joista suurimmat ovat usean sadan MW:n kokoisia ja
pienimmat alle 50 MW. 100 MW kokoisia datakeskuksia on mm.
globaaleilla toimijoilla ja suurissa pilvipalveluissa. Datakeskuksesta
syntyvaa hukkalampo6a otetaan talteen kaukoldmmaon tuottamiseksi.
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Skenaariot — taustaoletukset
Sahkonkulutus

Skenaario 2 - Puunpoltosta luopuminen

Skenaario 3 - Uusiutuvien suuri kasvu

Kaukolammoén sahkdistyminen ei vaikuta kaukolammon
energiankulutukseen. Oletetaan, ettd kaukolammoén asiakasmaara
pysyy vakiona skenaariossa. Sdhkodkattilan koko perustuu Taivalkosken
arvioituun tuntikohtaiseen lammontarpeeseen. Kattilan kooksi oletetaan
7 MW,

Puolet puuldmmitteisista kiinteistdista siirtyy suoran sahkdlammityksen
piiriin.

Oljylammittajat siirtyvat kdyttdmaan [ampépumppuija.
Lampépumppujen hyotysuhteeksi on oletettu 3, eli kolmasosa
l@mmitysenergiasta on sahkoa.

Ei muita vaikutuksia sahkdonkulutukseen.

Ramboll

Oljylammittajat siirtyvat kayttdmaan lampdpumppuja.
Lampoépumppujen hyotysuhteeksi on oletettu 3, eli kolmasosa
[dmmitysenergiasta on sahkoda.

Ei muita vaikutuksia sahkonkulutukseen.
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Skenaariot — taustaoletukset

Sahkoverkko

Skenaario 1 - Uutta teollisuutta

Kaivosteollisuuden sahkdnkulutuksen
kattamiseen riittda 110 kV voimajohto.

Skenaariossa oletetaan, etta alueelle tulevat
aurinko- ja tuulivoimalat liittyvat uuteen 110
kV voimajohtoon.

Ramboll

Skenaario 2 - Puunpoltosta
luopuminen

Taivalkosken nykyiselld sahkbéasemalla on
Carunan kapasiteettikartan mukaan
kulutuksen liittymatehoa 2 MW. Skenaariossa
oletetaan, etta sdhkbaseman paamuuntajan
vaihdolla mahdollistetaan sahkokattilan
vaatima lisateho (5 MW) nykyisen
liittymatehon lisaksi. Tama mahdollistaa myds
pienen maaran aurinkovoiman liittamista
verkkoon.

Skenaario 3 - Uusiutuvien suuri
kasvu

Skenaariossa oletetaan, etta alueelle tulevat
aurinko- ja tuulivoimalat liittyvat uuteen 110
kV voimajohtoon.

Skenaariossa Taivalkosken alueella
hyddynnetaan sahkdvarastoja innovatiivisesti.
Sahkovarastoja kaytetaan esimerkiksi
lyhentéamaan mahdollisia sahkdkatkoja
alueella.

Jos kunta tai kunnan sisalle rakentuu useampi
energiasaareke, jotka pystyisivat
hyddyntamaan alueella tuotettua uusiutuvaa
energiaa saarekkeen omaan kulutukseen,
kunnan ulkopuolella tapahtuvat tilanteet
(esim. jos valtakunnan sahkdverkko
romahtaa) eivat vaikuta yhta negatiivisesti
kuntaan kuin muualla. Saareke voi olla myoés
yksi talous/kiinteist6, jos kaytdssa on
kotiakku ja aurinkopaneeleja.
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Skenaariot — taustaoletukset

Sahkontuotanto

Skenaario 1 - Uutta teollisuutta

Skenaario 2 - Puunpoltosta
luopuminen

Skenaariossa oletettu
aurinkovoimakapasiteetti perustuu
Taivalkosken kunnan aurinkovoima-
selvitykseen (2024).

Skenaariossa oletettiin, etta
tuulivoimakapasiteettia tulee niin paljon kuin
uusi voimajohto mahdollistaa (huomioiden
aurinkovoiman). Tuulivoimakapasiteetti on
pienempi kuin Taivalkosken
tuulivoimaselvityksessa (2022) tunnistettu
maksimipotentiaali. Skenaarioissa ei
kuitenkaan kasvatettu kapasiteettia enempaa
sahkdnsiirtokapasiteetin rajallisuuden takia
(suurempi tuulivoimakapasiteetti olisi
edellyttanyt uuden 110 kV voimajohdon).

Skenaariossa on oletettu, ettd alueelle tulee
kiinteistdjen katoille asennettavia
aurinkopaneeleita. Aurinkovoiman maara
perustuu oletuksiin asukkaiden ja
kotitalouksien lukumaarasta, sekd oletuksesta
rakennusten soveltuvuudesta
aurinkopaneelien asennukseen.
Lopputuloksena on ~ 3,6 MWp, joka vastaa
sahkdverkkoon syotettavaa potentiaalia.

Tuulivoimatuotannon laskennassa on kaytetty seuraavia oletuksia skenaarioissa 1 ja 3:
6 MW/voimala, 0,4 kapasiteettikerroin ja 8760 h kayttbaika.

Ramboll

Skenaario 3 - Uusiutuvien suuri
kasvu

Skenaariossa oletettu
aurinkovoimakapasiteetti perustuu
Taivalkosken kunnan aurinkovoima-
selvitykseen (2024). Skenaariossa oletettiin,
etta tuulivoimakapasiteettia tulee sen verran
mitd uusi voimajohto mahdollistaa
(huomioiden aurinkovoiman).
Tuulivoimakapasiteetti on pienempi kuin
Taivalkosken tuulivoimaselvityksessa (2022)
tunnistettu maksimipotentiaali. Skenaarioissa
ei kuitenkaan kasvatettu kapasiteettia
enempaa sahkonsiirtokapasiteetin
rajallisuuden takia (suurempi
tuulivoimakapasiteetti olisi edellyttanyt uuden
110 kV voimajohdon).
Aurinkopaneelikapasiteetti perustuu
skenaarion 2 oletuksiin.
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Skenaariot — numeeriset muutokset

Paasisdlto

Sahkonkulutus muutos

Sahkontuotanto muutos

Sahkoverkko

Muuta

Skenaario 1

Skenaario 2

Skenaario 3

Ramboll

Alueelle tulee
kaivosteollisuutta ja sahk6a
kuluttavaa teollisuutta
(datakeskukset)

Puunpoltosta luopuminen

Uusiutuvien
energiantuotantomuotojen
innovatiivinen yhdistaminen

Kaivosteollisuuden kulutus
400 GWh

Datakeskusten kulutus 840
GWh

Kaukolammon
sahkdistyminen 19 GWh
50 %:a puuldmmityksesta
sahkélammitykseen 24
GWh

Lamp6pumppujen
sahkonkulutus 1,7 GWh

Lamp6pumppujen
sahkénkulutus 1,7 GWh

Tuulivoimatuotanto 848
GWh
Aurinkovoimatuotanto 7,6
GWh

Tuulivoimatuotanto 0 GWh
Aurinkovoimatuotanto 3,6
GWh

Tuulivoimatuotanto 848
GWh
Aurinkovoimatuotanto 11
GWh

Sahkoverkko vahvistuu
yhden 110 kV verran

Sahkoverkko vahvistuu 20
kV ilmajohdon verran

Sahkoéverkko vahvistuu
vhden 110 kV verran

Datakeskusten hukkalampd
kaytetaan kaukolammon
tuotantoon.

Osa (50 %)
puuldmmityksesta
korvataan sahkolla.
Oljylammitys siirtyy
[@mpdpumppujen piiriin.

Tuotettu ylijadmasahko
viedaan kunnan
ulkopuolelle. Oljylammitys
siirtyy lampoépumppujen
piiriin. Varavoima-akku
verkon vakautukseen.
Mahdollisuus
energiasaarekkeisiin.
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Skenaario 1 Uutta teollisuutta
Energlatase Perustilanne Skenaario 1

Puu

a7
Maalampd
1 Asuminen
72
Kaukolampd
19
Asuminen
72 Aurinkovoima Palvelut
8 25

Maatalous

4

Maatalous

Palvelut Tuulivoima

25 848

Teollisuus

- B BE: Teollisuus

1,244

Tyokoneet
24

Sahko verkosta
414

Liikenne

48

Muu

Tybkoneet
24

Teollisuuden polttoaineet
1

Oly

77

Liikenne

Kaivosteollisuutta ja datakeskuksia “

Lisaantyva sahkonkulutus vaatii alueelle yhden 110 kV sahkéjohdon, mika mahdollistaa uusiutuvan energiatuotannon tuloa alueelle. Kulutus on kuitenkin suurempaa,
mitd uusiutuvalla energialla voidaan kattaa, jolloin séhkda tarvitaan verkosta lahes 10-kertaa enemman kuin aikaisemmin. 110 kV voimajohdossa jaa viela kapasiteettia
uudelle kulutukselle, muttei tuotannolle. Datakeskuksista syntyy paljon hukkaldmpda, jota otetaan talteen kaukolammaon tarpeen verran. Kaukolammon
paalammadntuotannonldahde on syntyva hukkalampd.

Ramboll 23



Skenaario 2 - Puunpoltosta
Energlatase Perustilanne

Puu
47

Maalampd 72
1

Asuminen

Kaukol&mps I

19 Maatalous
-

7
Sahkd i Palvelut
43 A, 25
y -
/ 7
Muu B & I Teollisuus
2
Teollisuuden polttoaineet
| Tybkoneet
| 24
Oliy

7
Liikenne
48

Kaukolampo ja osa puulammityksestad sahkoistyy

luopuminen

Puu

23

Maalampo
1
Aurinkavoima

4

Sé&hko verkosta

83

Lampopumpp; -

Muu
2
Teollisuuden polttoaineet

1

Oliy
72

Skenaario 2

Kaukolampd

19

Sahkd
87

Asuminen
72

Maatalous

5

Palvelut

25

Teollisuus

17

Tyokoneet

24

Liikenne

48

Sahkokattilainvestointi ei valttamatta tarvitse kuin sahkéaseman muuntajan vahvistamisen. Vahadinen sahkdverkon vahvistaminen alueella ei mahdollista laajamittaista
uusiutuvan energian tuotantoa alueella, vain pienimuotoista aurinkovoiman tuotantoa. Skenaariossa on oletettu aurinkovoiman tuotannon tulevan pienista kotitalouksiin
asennetuista aurinkopaneeleista, koska sdhkdverkossa ei ole tilaa yhdelle isolle aurinkovoimalalle. Oljyldmmitys korvataan lampdpumpuilla, jotka nostavat myds hieman
sahkoénkulutusta. Sahkénkulutus kunnan alueella on entista riippuvaisempi muualla tuotetusta sahkdsta. Perustilanteessa sahkélammitys oli 11 % rakennusten
[dmmityksessa, mutta skenaariossa 2 luku nousee yli 55 % kun kaukolampd sahkdistyy, osa puulammittajista siirtyy sahkdlammityksen piiriin ja 6ljylammittajat vaihtavat

ldamp6épumppuihin. Skenaarioissa ei ole tarkasteltu liikkenteen sahkoéistymistd, eikd sen vaikutuksia sahkdverkkoon.

Ramboll
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Skenaario 3- Uusiutuvien
Energlatase Perustilanne

Puu
47

Maalampd

Kaukoldampd
19

Sahkd
43

Muu

2

Teollisuuden polttoaineet

Oliy
77

Uusiutuvaa energiaa tulee paljon ja innovatiivisesti alueelle

Asuminen

72

Maatalous
-

Palvelut

25

I Teollisuus

Tyokoneet
§ 24

Liikenne
48

suuri

kasvu

Skenaario 3

Puu
47

Maalampd

1

Kaukolampd

19"

Aurinkovoima

1"

Tuulivoima Sahko

848 859

Lampopumppu

Muu
2

Teollisuuden polttoaineet

1
Oliy
72

Asuminen

72

__ Maatalous
5

Palvelut

26

Teollisuus

=17

Sahko vientiin

814

= Tyodkoneet
24

Liikenne

B3

Uusiutuvan energiantuotanto alueella vaatii uuden 110 kV sdahkéjohdon. Uusiutuvaa energiaa tulee alueelle koko voimajohdon potentiaalin verran, mutta kulutus ei
kunnassa muutu. Lisaksi alueelle tulee aurinkopaneeleja asuntojen katoille. Taivalkoski muuttuu sahkdntuotannon suhteen yliomavaraiseksi. Lahes 95 % tuotetusta
séhkostd vieddan kunnan ulkopuolelle. Oljylammitys korvataan lampdpumpuilla, jotka nostavat hieman sdhkdnkulutusta. Perustilanteessa sahkéldmmitys oli 11 %
rakennusten lammityksessa, mutta skenaariossa 3 luku nousee 20 % kun dljylammittajat vaihtavat lampoépumppuihin. Skenaarioissa ei ole tarkasteltu liikenteen
sahkoistymistd, eika sen vaikutuksia sahkdverkkoon. Skenaariossa on oletettu kaytettdvan mm. varavoima-akkua, jota kaytettaisiin muun muassa sahkdkatkojen aikana
varmistamaan sahkdntoimitus. Akku ei ndy energiataseessa, koska sen purkaminen eli kulutus sisaltyy eri kayttajaryhmien kulutukseen ja jota kaytettaisiin vain

mahdollisten sahkdkatkojen aikana.



Paastolaskenta
Paastokertoimien kehitys

+ Skenaarioiden paastdvaikutukset on laskettu tuotannosta aiheutuvien
padstdjen osalta. Skenaarioissa energiamuotoina on sahkd, biomassat
ja oljy.

« Energiantuotannon ja -kulutuksen paastot perustuvat sahkdn osalta
Energiateollisuus ry:n Vahahiilisyystiekartan ennusteeseen 1.
Kuvaajassa on myds esitetty Suomessa kulutetun sahkén paastokerroin
v. 2020 lahtien vertailun vuoksi. Tulevaisuuden sahkdn paastdkertoimen
kehitykseen vaikuttaa moni tekija kuten sahkdn kasvava kysynta seka
sita tuottavat uudet séahkdéntuotantolaitosten maara ja teknologiat.

« Sahkon paastdkerroin on ennustettu pienentyvan merkittavasti ollen 1
kgCO2/MWh vuonna 20501,

» Polttoaineiden osalta hyédynnetaan Tilastokeskuksen
polttoaineluokituksen arvojaZ.

« Oljyn paastdkerroin on 244 kgCO2/MWh?2,

» Teollisuuden polttoaineet oletetaan olevan 50 % d&ljya ja 50 % puuta.
Energialahteissa oleva muu viittaa muuhun [dmmitykseen, joka
tarkoittaa mm. maakaasua ja raskasta polttodljya. Laskennassa
kaytetdan oljyn paastdkerrointa.

Paastokerroin (kgCO2/MWh)
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- Fnergiateollisuus vahahiilisyystiekartta

Suomessa kulutetun sahkén paastdkerroin (Fingrid)

Suomessa kulutetun sahkdn paastokertoimen kehitys seka ennuste
v. 2050 asti

Ramboll 1 Energiateollisuus ry, 2020, https://energia.fi/wp-content/uploads/2023/08/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf

2 Tilastokeskus, 2025, https://stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus.html
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Paastolaskennan tulokset
skenaarioittain (1/2)

Paastdlaskennan tulokset skenaarioittain on esitetty kuvassa oikealla. Kuvassa

on kaikki paastdlahteet mukana. Seuraavalla sivulla on paastdlaskennan
tulokset kuvattuna ilman 6ljya, koska skenaarioissa ei ole tarkasteltu

lilkenteen kayttovoimien muuttumista. Taivalkosken kunnan suurin energian
paastdlahde on liikenteen ja tydkoneiden 6ljynkulutus. Paastot [dhteittdain on

koottu taulukkoon alle. Analyysi tuloksista jatkuu seuraavalla sivulla.

Paastot

paadstoldhteitta Perustilanne Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3
in, ktCO2

Kaukolampd 0 0.004 0.02 0
Sahko 1.4 0.4 0.1 0
Muu 0.3 0.3 0.3 0.3
Teollisuuden

polttoaineet 0.2 0.2 0.2 0.2
Oljy 18.8 18.8 17.6 17.6

Ramboll

ktCO2

25

20

15

10

Perustilanne

m Kaukolampd mSahko

Paastot skenaarioittain

Skenaario 1

Muu

Skenaario 2

Teollisuuden polttoaineet

Skenaario 3

Oljy
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Paastolaskennan tulokset
skenaarioittain (2/2)

« Skenaariossa 3 saavutetaan suurimmat paastévahennykset verrattuna
perustilanteeseen. Paastoét vahenevat lahes :a ja :a kun
Oljynkulutusta ei huomioida. Skenaariossa 2 saavuttaa lahes yhta suuret
padstdvahenemat kuin skenaario 3. Skenaarion 1 paastét vahenevat 52 %
(pois lukien 6ljy), vaikka alueelle tulee paljon uusiutuvaa energiantuotantoa.
Tama johtuu lisdantyvasta sahkdnkulutuksesta ja riippuvuudesta muualla
tuotetusta sahkdsta.

» Perustilanteessa 6ljyn jalkeen eniten paast6ja aiheuttaa sahkd. Sahkdn
padstokertoimen kehitys laskee Taivalkosken paastdja merkittavasti
skenaarioissa 1 ja 2, joissa tarvitaan kunnan ulkopuolella tuotettua sahkoéa.
Skenaariossa 3 kunnan kayttama sahko katetaan alueella tuotetulla
uusiutuvalla energialla, jolloin se on paastétonta.

« Kaukolammaon tuotannon muuttaminen nykyisesta biomassan kaytdsta*
polttoaineesta hukkalampdon tai sahkdkattilaan, nostaa vain hieman
kaukolammon paastdja skenaarioissa 1 ja 2. Skenaariossa 1 on huomioitu
pieni sahkdnkulutus hukkaldammoén lampoétilan nostamiseksi
kaukolampoverkkoon soveltuvaksi.

« Skenaarioon 3 jaa vain muu lammitys, teollisuuden polttoaineet ja 6ljy
aiheuttamaan paastoéja.

*Kansainvalisesti on sovittu etta biomassan poltosta syntyvat hiilidioksidipaastoét kasitelldan maankayttosektorilla eika energiasektorilla.

Kaytantd perustuu siihen, etta puun kasvaessa se sitoo CO2:sta ja poltettaessa vapautuva CO2 oletetaan sitoutuvan takaisin uusiin
puihin. Tdman takia biomassan polttamisen paastdkerroin on 0. Tama ldhestymistapa on kuitenkin herattanyt kritiikkia
ilmastovaikutuksien ja kestavyyden takia ja esim. Suomen Ilmastopaneeli on ehdottanut puun energiakaytén verottamista keinona
turvata hiilinieluja. Tulevaisuudessa tilanne saattaa muuttua. EU:ssa on keskusteltu puun aseman uudelleenarvioinnista paastéttémana
energialahteena.

Ramboll

ktCO2

1,8

1,6

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Perustilanne Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3
m Kaukoldmp6 mSahko Muu Teollisuuden polttoaineet

Paastot skenaarioittain, ilman 6ljya
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Vaikutustenarviointi —
Skenaario 1 Uutta teollisuutta (1/2)

Vaikutusalue

Arviointikysymys

Skenaario 1

Vaikutusten arviointi:

++ selvasti positiivinen vaikutus

+ lieva positiivinen vaikutus

0 ei merkittavaa vaikutusta

- lieva negatiivinen vaikutus

-- Selvasti negatiivinen vaikutus

Jos solussa on “/”, tarkoittaa se sita etta vaikutuksia
on molempiin suuntiin, jota on haluttu korostaa

Analyysi / perustelut

Toimitus- ja
huoltovarmuus

Ilmasto-
vaikutukset

Ilmasto-
vaikutukset

Ramboll

Paraneeko energiajarjestelman
resilienssi? Onko kunta entista
riippuvaisempi muualla tuotetusta
sahkosta?

Vaheneekd
kasvihuonekaasupaastot alueella?

Paheneeko ilmastoriskit?

Uusi 110 kV voimajohto vahvistaa huoltovarmuutta lisaamalla uusia siirtoyhteyksia ja hajauttamalla riskia. Kaukolammitys
(KL) korvaantuu datakeskuksen hukkalammaélla, joka ei vaikuta energiajarjestelman resilienssiin, mutta voi olla
huoltovarmuusriski. Mahdollinen huoltovarmuusriski voi syntya, koska lammaéntuotanto nojaa yhteen lahteeseen, joka ei
ole helposti korvattavissa. Mahdollisten saatavuushaasteiden aikana hukkalampda ei voi vain "ostaa” uudesta kohteesta.
Datakeskuksen tehtavana ei ole tuottaa lampda kaukolampdverkkoon, vaan hukkalampd syntyy toiminnan sivuvirtana. Kun
KL on riippuvainen syntyvasta hukkalammadsta korostuu varalammityslahteiden tarve. Varaldmmityslahteet ovat tyypillisesti
Oljya polttavia kattiloita. Jos datakeskukset osallistuvat jatkossa séahkdverkon tasapainottamiseen (perustuen viime aikoina
kaytyyn julkiseen keskusteluun) voivat haasteet kasvaa kaukolammon osalta. Tyypillisesti sahkdverkon tasapainotusta
tarvitaan tilanteissa, jolloin sahkdntuotantoa ei ole riittdvasti kattamaan sahkdnkulutusta, minka myo6ta datakeskuksen
sahkonkulutus laskee. Tamanlainen tilanne voi tapahtua juuri silloin kuin lammitystarve on suurimmillaan (kovimmat
talvipakkaset), jolloin kaukoldmmon ainoa [ammdnlahde voi pienentya kun sita eniten tarvitaan. Kunta on entista
riippuvaisempi kunnan ulkopuolella tuotetusta sahkdsta (energia kasvaa verrattuna perustilanteeseen), vaikka omaa
tuotantoa tulee alueelle.

Uusiutuvan energian tuotanto alueella pienentaa kasvihuonekaasupaastéja, mutta alueelle tuleva kaivos lisaa paastoja.
Johtuen KL muutoksesta, voi varalammityslaitosten kayttéa muuttua niiden perinteisesta kaytosta (kaytetaan muutamia
tunteja/paivia vuodessa) aktiivisempaan kayttoon, jolloin ne lisdisivat paastéja. Kehitys riippuu kaukoldammaon
toteuttamisesta. Varalammon lahteiden kayttd voi nostaa CO2 paastdja, erityisesti jos ne pohjautuvat fossiilisiin
ratkaisuihin. Auringonsateilyn arvioidaan lisdantyvan kesalla ja alkusyksylla Iahivuosikymmenten aikana muutamilla %:lla
vahentden paastdja.

Tuulivoiman jaatyminen aiheuttaa ongelmia sahkdverkkoon, mutta uusi 110 kV sahkdjohto parantaa tilannetta.
Ilmastonmuutoksen myo6ta talvien ennakoitavuus vaikenee, joka voi nakya varsinkin nykytilannetta enemman vaihtelevana
lammadntarpeena. Lammontarpeen vaihtelu vaatii sahkdverkolta ja datakeskukselta kykya reagoida muutoksiin, mika vaatii
tarkempaa suunnittelua varmistamaan [ammon riittavyys. Tuulivoiman suhteen ilmastoriskit on talvisidonnaisia, eika esim.
sateisuus, routa tai kesalampdtilojen nousu aiheuta ilmastoriskeja. Aurinkopaneelit ovat herkempia saan aari-ilmidille
(esim. myrskyt, rakeet) kuin esimerkiksi tuulivoima, koska paneelit vaurioituvat herkemmin. Myrskyisyys ei merkittavasti
muutu tulevaisuudessa, mutta suotuisat olosuhteet voimakkaille kesaisille rajuilmoille kasvaa. Lisaksi jaatavien
vesisateiden arvioidaan yleistyvan.
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Vaikutustenarviointi —
Skenaario 1 Uutta teollisuutta (2/2)

Vaikutusten arviointi:

++ selvasti positiivinen vaikutus

+ lieva positiivinen vaikutus

0 ei merkittavaa vaikutusta

- lieva negatiivinen vaikutus

-- Selvasti negatiivinen vaikutus

Jos solussa on “/”, tarkoittaa se sita etta vaikutuksia
on molempiin suuntiin, jota on haluttu korostaa

Vaikutusalue Arviointikysymys Skenaario 1 Analyysi / perustelut
Aluetalous- Vaikuttaako tyéllisyyteen ja Alut_ag_llg tulgva kaivos, datakeskus{datakeskukset Ja__tugllvo!ma _tuovat kunnaII_e paI]o_n verqtuIOJa_{ mlkg_ __valkuttaa
- . L ++ positiivisesti kunnan talouteen. Kaivos tuo paljon tyépaikkoja eri koulutustasoille, esim. kaivostydntekijat,
vaikutukset yritystoimintaan? L - ; L
majoitustoiminta, muonitustoiminta.
. Las_keeko sghkon ja !_arpmon il KL hinta voi laskea, koska hukkalampd on edullista (datakeskuksen sivuvirta), jolloin vaikutus voi nakya kaukolammityksen
Kuluttaja- kotitalouksissa? Pitaakd o . A - el - e )
. . . . + piirissa oleville. Sdhkénhinta muodostuu valtakunnallisella tasolla, mutta lisdantyva tuulivoimatuotanto voi laskea
vaikutukset kuluttajien investoida omiin shkonhi kokonai i voimaioh baikalli i vaik itohi .
ratkaisuihin? sahkénhintaa kokonaisuudessaan. Uusi voimajohto voi paikallisesti vaikuttaa siirtohintaan nostavasti.
Kaivoksilla on suuret maisema- ja luontovaikutukset. Kaivos vaikuttaa negatiivisesti matkailumahdollisuuksiin, taten
L Vaikuttaako muutos yhteiséihin? heikentaa tiettyja elinkeinoja ja yrittdjyytta. Tuulivoima tuo osalle maanomistajista positiivisia vaikutuksia (vuokratulot),
Sosiaaliset N wat s i L . : L . . N
; Hyvaksyvatko paikalliset -- mutta ne joiden maiden kautta uusi/uudet voimajohdot kulkevat, saavat pienemman korvauksen (pakkolunastus), eika
vaikutukset " . : ) T . AP . - . - Lo i
muutokset? hyodyt jakaudu tasaisesti. Tuulivoimalla on my6s merkittavat maisemavaikutukset. Kaivosteollisuus on paikallisyhteis6ja
vahvasti jakava paatos, jolla on suuret vaikutukset yhteistéllisyyteen ja voi jopa repia yhteisdja pitkaksikin aikaa.
. . Tu_oko mu_utok_set p05|t||\_/_|5|a Alueelle tuleva teollisuus luo ty6épaikkoja, mahdollisesti uusia asukkaita ja vahvistaa alueen elinvoimaa. Maanomistajille
Sosioekonomiset  vaikutuksia eri tuloluokkiin, S B - - - .- . - S .
: AP . ++ tuulivoiman vuokratulot ovat hyva asia. Kaivosteollisuus tarjoaa ty6paikkoja monille koulutustasoille ja tuloluokille.
vaikutukset verotuloihin ja yhteiskunnan - . . . 4 . ) .
. . Kaivosteollisuus voi tarjota myds mahdollisuuksia uudelleenkouluttautumiseen.
menojen kehitykseen?
Tuulivoimaan liittyvat kysymykset (vuokratulot/pakkolunastus) vaikuttavat siihen, onko muutos positiivista vai negatiivista.
Oikeuden- Miten muutos nakyy Voimajohdon reitilla (johtokdytdva) maankaytté on rajoitetumpaa, jolla on vaikutusta tuleviin maanomistajan tuloihin.
. . e L ++/-- s . e ) - . - - . . .
mukaisuus haavoittuvaisissa ryhmissa? Lisatulojen my6ta kunnalla on kuitenkin mahdollisuus parantaa haavoittuvaisten ryhmien tilannetta, joka parantaa
kyseisten ryhmien tilannetta.
Auttaako skenaario . — - s . . . . . . S .
Energiakéyhyys energiakéyhyyden + KL hinnan lasku parantaa eli vahentaa energiakdyhyytta, mutta vaikutus nakyy vain kaukolammityksen piirissa oleville.

Ramboll

vahentymisessa?

Oljylammittajien tilanne yha sama.

30



Vaikutustenarviointi -
Skenaario 2 Puunpoltosta luopuminen (1/2)

Vaikutusalue

Arviointikysymys

Skenaario 2

Vaikutusten arviointi:

++ selvasti positiivinen vaikutus

+ lieva positiivinen vaikutus

0 ei merkittavaa vaikutusta

- lieva negatiivinen vaikutus

-- Selvasti negatiivinen vaikutus

Jos solussa on “/”, tarkoittaa se sita etta vaikutuksia
on molempiin suuntiin, jota on haluttu korostaa

Analyysi / perustelut

Toimitus- ja
huoltovarmuus

Ilmasto-
vaikutukset

Ilmasto-
vaikutukset

Ramboll

Paraneeko energiajarjestelman
resilienssi? Onko kunta entista
riippuvaisempi muualla tuotetusta
sdahkosta?

Vaheneekd
kasvihuonekaasupaastot alueella?

Paheneeko ilmastoriskit?

Uusi 20 kV voimajohto vahvistaa hieman huoltovarmuutta lisdten vahaisesti uusia yhteyksia. Kaukolammitys (KL)
korvaantuu sdhkdkattilalla, joka ei vaikuta energiajarjestelman resilienssiin. Se voi kuitenkin olla huoltovarmuusriski
lAmmadntuotannon nojautuessa yhteen vaikeasti korvattavissa olevaan ldhteeseen/polttoaineeseen. Sahkdkatkojen aikana
sahkokattilaa, eika muita l@mmoéntuotantomuotoja voida kayttdd, koska kaikki kuluttavat hieman sahkda toimiakseen,
jolloin sahkdkatkot eivat vaikuta huoltovarmuuden arviointiin sahkékattiloiden kohdalla. Sahkéverkon toimitusvarmuudella
on entistd suurempi vaikutus, kun suurempi osa asukkaista on riippuvaisia sahkdn toimitusvarmuudesta lammityksessa,
verrattuna esim. puuldammittdjiin. Sdhkéverkko voi tulevaisuudessa kokea suurempaa rasitusta, kun valtakunnallisesti
sahkéntuotanto ja —kulutusprofiilit muuttuvat, jolloin sdatdévoiman tarve kasvaa varsinkin lammityskauden aikana. Tama
muutos voi lisata riskeja sahkokatkoille. Sahkdpulan sattuessa sahkoékattila ei pysty sopeuttamaan omaa kulutusta, koska
kaukoldmpoa pitda joka tapauksessa tuottaa. Tama tarkoittaa sitd, etta kunta ei pysty omilla toimilla vaikuttamaan sahkoén
riittdvyyteen, koska he ovat riippuvaisia siita syntyykd sahkdpulaa ja sopeuttavatko muut omaa kulutustaan. Téma voi
lisata tai pahentaa sahkdpulaa naissa tilanteissa. Kunta on entista riippuvaisempi kunnan ulkopuolella tuotetusta sahkoésta
(GWh kasvaa verrattuna perustilanteeseen).

Aurinkopaneelit alueella pienentavat hieman kasvihuonekaasupaastdja. Puuldammitys ei laskennallisesti vaikuta
paastokehitykseen, koska sen paastokerroin 0. Energianakdkulmasta puun polton korvaaminen sahkoélla kasvattaa KL
paastdja. Kuitenkin ilmastonmuutoksen nakdkulmasta on parempi etta puu joko jatetdaan metsaan (hiilinielu) tai sita
kdytetadn pitkaikaisissa tuotteissa (hiilivarasto). Oljylammityksen poistuminen véhentdd paastoja.

Ilmastonmuutoksen myoéta talvien ennakoitavuus vaikenee, joka voi nakya varsinkin nykytilannetta enemman vaihtelevana
[Ammodntarpeena. Lammadntarpeen vaihtelu vaatii sdhkdkattilalta kykya reagoida muutoksiin. Sahkokattila on ketterampi
reagoimaan muutoksiin kuin polttoon perustuva kattila. KL tuotannossa muutosnopeus ei kuitenkaan ole kriittinen asia.
Muuttuva kuorma ei vaikuta sahkéverkkoon negatiivisesti. Myrskyisyys ei merkittavasti muutu tulevaisuudessa, mutta
suotuisat olosuhteet voimakkaille kesdisille rajuilmoille kasvaa, mikali uusi 20 kV voimajohto on maakaapeloitu, ei
myrskyisyys lisda riskeja voimajohdolla. Aurinkopaneelit ovat herkempid saan aari-ilmidille (esim. myrskyt, rakeet) kuin
esimerkiksi tuulivoima, koska paneelit vaurioituvat herkemmin, ja taten myrskyisyyden lisddntyminen lisaa
vaurioitumisriskeja.
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Vaikutustenarviointi —

Vaikutusten arviointi:

++ selvasti positiivinen vaikutus

+ lieva positiivinen vaikutus

0 ei merkittavaa vaikutusta

- lieva negatiivinen vaikutus

-- Selvasti negatiivinen vaikutus

Jos solussa on “/”, tarkoittaa se sita etta vaikutuksia
on molempiin suuntiin, jota on haluttu korostaa

Skenaario 2 Puunpoltosta luopuminen (2/2)

Vaikutusalue

Arviointikysymys

Skenaario 2

Analyysi / perustelut

Aluetalous-
vaikutukset

Kuluttaja-
vaikutukset

Sosiaaliset
vaikutukset

Sosioekonomiset
vaikutukset

Oikeuden-
mukaisuus

Energiakdyhyys

Ramboll

Vaikuttaako tyéllisyyteen ja
yritystoimintaan?

Laskeeko sahkdn ja lAmmodn hinta
kotitalouksissa? Pitadko
kuluttajien investoida omiin
ratkaisuihin?

Vaikuttaako muutos yhteiséihin?
Hyvaksyvatké paikalliset
muutokset?

Tuoko muutokset positiivisia
vaikutuksia eri tuloluokkiin,
verotuloihin ja yhteiskunnan
menojen kehitykseen?

Miten muutos nakyy
haavoittuvaisissa ryhmissa?

Auttaako skenaario
energiakdyhyyden
vahentymisessa?

Alueelle ei tule uutta teollisuutta, joka toisi ty6paikkoja, mutta ei my6skaan vahenna tybpaikkoja. Uuden 20 kV
voimajohdon rakentaminen ei mahdollista uutta yritystoimintaa. Oljylammityksesta luopumisella on lieva positiivinen
aluetaloudellinen vaikutus.

KL hinnan kehittyminen riippuu sdahkénhinnan kehityksesta. Jos valtakunnallisesti uusiutuvaa energiaa tulee jatkossakin
lisaa, saatévoimaa on tarpeeksi ja kulutusta ei tule yli oman tuotannon, voi sahkénhinta laskea. KL hinnan muutoksen
vaikutus nakyy vain kaukolammityksen piirissa oleville. Uudella 20 kV voimajohdolla ei ole suurta vaikutusta sahkdn
siirtohintaan.

Muutokset lammityksessa eivat vaikuta yhteisdihin. Sahkékattilainvestoinnit eivat tyypillisesti jaa paikallisten yhteiséjen
mielipiteita.

Aurinkopaneelien asentaminen tuo hetkellisesti tydpaikkoja. Mikali asentajat tulevat kunnan ulkopuolelta, ei muutos tuo
vaikutuksia Taivalkoskelle. Sahan sivuvirralle, jota aikaisemmin kdytettiin KL tuotannossa, tulee selvittda uusi kayttékohde.
Jos uusi kayttdékohde I6ytyy, voi se tuoda lisatuloja.

Muutokset eivat tuo kunnalle lisatuloja, joilla se voisi parantaa haavoittuvaisten ryhmien asemaa.

KL hinnan mahdollinen lasku vahentaa energiakéyhyytta, mutta vaikutus ndkyy vain kaukolammityksen piirissa oleville.
Oljylammityksen vaihtaminen I&mp&pumppuun vahentia energiakdyhyyttd pidemmalla aikajanteelld (I1ampépumppu on
energiatehokkaampi, 6ljyn hinta voi markkinoilla kallistua pitkdksi aikaa), mutta siirtyma vaatii kohtalaisen suuren
alkuinvestoinnin.
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Vaikutustenarviointi -
Skenaario 3 Uusiutuvien suuri kasvu (1/2)

Vaikutusten arviointi:

++ selvasti positiivinen vaikutus

+ lieva positiivinen vaikutus

0 ei merkittavaa vaikutusta

- lieva negatiivinen vaikutus

-- Selvasti negatiivinen vaikutus

Jos solussa on “/”, tarkoittaa se sita etta vaikutuksia
on molempiin suuntiin, jota on haluttu korostaa

Vaikutusalue Arviointikysymys Skenaario 3 Analyysi / perustelut
- . Par_a_neekp energlaJarJestelma_l_'l Uusi 110 kV voimajohto vahvistaa huoltovarmuutta mahdollistaen uuden sahkdnsiirtoyhteyden alueelle. Suurin osa
Urelliiges it rEEllienEE? O i Sz 0 tuotetusta sahkdsta siirretaa lle S ja k akokul ta silla ei ole vaikutusta huoltovarmuuteen
huoltovarmuus riippuvaisempi muualla tuotetusta uotetusta sahkosta siirretaan muualie suomeen ja kunnan nakokuimasta s - )
g Valtakunnallisesti vaikutus on positiivinen. Kaukolammitys ei muutu perustilanteeseen nahden.
sahkosta?
Uusiutuvan energian tuotanto alueella pienentda kasvihuonekaasupaastdjd, mutta koska suurin osa alueella tuotetusta
Ilmasto- Vaheneekd + sahkodsta viedaan kunnan ulkopuolelle, ei uusiutuvan energian kokoanisvaikutus nay alueperusteisessa paastdlaskennassa.
vaikutukset kasvihuonekaasupdastot alueella? Kuitenkin kaikki kunnan kayttama sahko on paastétonta, jolloin vaikutus kunnalle on positiivinen. Uusiutuvalla energialla
on valtakunnallisesti positiivinen vaikutus (esim. sdhkdn paastékerroin). Oljylammityksen poistuminen vdhentds paastoija.
Tuulivoiman jaatyminen aiheuttaa ongelmia sahkéverkkoon, mutta uusi 110 kV sahkdjohto parantaa tilannetta.
Ilmastonmuutoksen myo6ta talvien ennakoitavuus vaikenee, joka voi nakya varsinkin nykytilannetta enemman vaihtelevana
lammoéntarpeena. LAmmodntarpeen vaihtelu vaatii nykyiseltd polttoon perustuvalta kattilalta kykya reagoida muutoksiin,
joka voi vaatia esim. [ampdvaraston varmistamaan Iammoén riittdvyys. Ilmastonmuutos tulee mm. vaikeuttamaan
talvihakkuita jolla on vaikutuksia polttoainevarastoon. Tuulivoima ilmastoriskit on talvisidonnaisia, eika esim. sateisuus,
Iimasto- routa tai kesalampoétilojen nousu aiheuta ilmastoriskeja. Aurinkopaneelit ovat herkempia saan aari-ilmidille (esim. myrskyt,
Paheneeko ilmastoriskit? + rakeet) kuin esimerkiksi tuulivoima, koska paneelit vaurioituvat herkemmin. Myrskyisyys ei merkittavasti muutu

vaikutukset

Ramboll

tulevaisuudessa, mutta suotuisat olosuhteet voimakkaille kesaisille rajuilmoille kasvaa, ja lisaksi jaatavat vesisateet
arvioidaan yleistyvan. Akkuvarastojen kayttd pienentaa sahkon toimitukseen liittyvia ilmastoriskeja. Mikali alueelle tulee
varavoima-akku, lyhentdaa se mahdollisten sahkokatkojen kestoa ja taten sen haittoja. Jos kunta tai kunnan sisélle
rakentuu useampi energiasaareke, jotka pystyisivat hydodyntamaan alueella tuotettua uusiutuvaa energiaa saarekkeen
omaan kulutukseen, jolloin kunnan ulkopuolella tapahtuvat tilanteet esim. jos valtakunnan sahkdverkko romahtaa, vaikuta
yhta negatiivisesti kuntaan kuin muualla. Saareke voi olla mydés yksi talous, jos kaytdssa on kotiakku ja aurinkopaneeleja.
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Vaikutustenarviointi —

Vaikutusten arviointi:

++ selvasti positiivinen vaikutus

+ lieva positiivinen vaikutus

0 ei merkittavaa vaikutusta

- lieva negatiivinen vaikutus

-- Selvasti negatiivinen vaikutus

Jos solussa on “/”, tarkoittaa se sita etta vaikutuksia
on molempiin suuntiin, jota on haluttu korostaa

Skenaario 3 Uusiutuvien suuri kasvu (2/2)

Vaikutusalue Arviointikysymys Skenaario 3 Analyysi / perustelut
Alueelle tuleva tuuli- ja aurinkovoima tuovat kunnalle paljon verotuloja, mika vaikuttaa positiivisesti kunnan talouteen.
Aluetalous- Vaikuttaako tyoéllisyyteen ja Tuuli- ja aurinkovoima tuovat hetkellisesti tyollisyysvaikutuksia alueelle. Uusi 110 kV voimajohto mahdollistaa uutta

vaikutukset

Kuluttaja-
vaikutukset

Sosiaaliset
vaikutukset

Sosioekonomiset
vaikutukset

Oikeuden-
mukaisuus

Energiakdyhyys

yritystoimintaan?

Laskeeko sahkdn ja lammodn hinta
kotitalouksissa? Pitadko
kuluttajien investoida omiin
ratkaisuihin?

Vaikuttaako muutos yhteiséihin?
Hyvaksyvatké paikalliset
muutokset?

Tuoko muutokset positiivisia
vaikutuksia eri tuloluokkiin,
verotuloihin ja yhteiskunnan
menojen kehitykseen?

Miten muutos nakyy
haavoittuvaisissa ryhmissa?

Auttaako skenaario
energiakdyhyyden
vahentymisessa?

++

+/-

yritystoimintaa alueella, koska sahkénkulutus voi kasvaa alueella. Skenaariossa ei kuitenkaan oletettu, etta sahkdénkulutus
merkittavdsti muuttuisi alueella, esim. uuden yritystoiminnan myota.

Sahkénhinta muodostuu valtakunnallisella tasolla, mutta lisaantyva tuulivoimatuotanto voi laskea sahkdnhintaa
kokonaisuudessaan. Uusi voimajohto voi paikallisesti vaikuttaa siirtohintaan nostavasti. Tuuli- ja aurinkovoima tuovat niin
paljon verotuloja, etta kunnalla voi olla mahdollista laskea kunnallisveroprosenttia kuntalaisille, mika voi mahdollistaa
kuntalaisten omat investoinnit esim. kotiakkuihin ja aurinkopaneeleihin.

Taivalkoskella ei ole vield yhtdan tuulivoimalaa, joka voi tarkoittaa sita etta ensimmainen tuulivoimahanke voi aiheuttaa
enemman reaktioita paikallisissa. Tuulivoimalla on paljon erilaisia vaikutuksia, kuten maisemavaikutukset, melu, vélke,
koettu vaikutus ja muut huolet, jotka voivat vaikuttaa yhteiséihin ja paikalliseen hyvdksyttavyyteen negatiivisesti. Teollisen
kokoluokan aurinkovoimalat ovat suuria ja voivat vaikuttaa negatiivisesti maisemaan. Kuitenkin hajanainen asutus voi
mahdollistaa sen, etta suuret aurinkovoimalat sijoittuvat tarpeeksi kauas asutuksesta, ettei vaikutuksia ole. Taloudelliset
nakoékulmat voivat vaikuttaa muutosten hyvaksyttavyyteen positiivisesti. Voimaloiden maisemavaikutukset kestavat sen
ajan kuin voimalat ovat kdytdssa.

Maanomistajille tuuli- ja aurinkovoiman vuokratulot ovat hyva asia. Vuokratulot ovat varma ja pitkdaikainen tulonléhde,
mika parantaa ennakoitavuutta niin kunnalle kuin maanomistajille. Yleensa tuulivoimalat kiinteistéjen laheisyydessa
laskevat kiinteistdjen arvoja, mutta tama vaikutus Taivalkoskella on pieni johtuen asutuksen hajanaisuudesta ja
kiinteistbjen nykyarvoista.

Tuulivoimaan liittyvat kysymykset (vuokratulot/pakkolunastus) vaikuttavat siihen onko muutos positiivista vai negatiivista.
Voimajohdon reitilld (johtokdytava) maan kayttd on rajoitetumpaa, jolla on vaikutusta tuleviin maanomistajan tuloihin.
Lisdtulojen mydta kunnalla on kuitenkin mahdollisuus parantaa haavoittuvaisten ryhmien tilannetta, joka parantaa
kyseisten ryhmien tilannetta.

Oljylammityksen vaihtaminen ldmpépumppuun vahentida energiakdyhyyttd pidemmalla aikajénteelld (lampdpumppu on
energiatehokkaampi, 6ljyn hinta voi markkinoilla kallistua pitkaksi aikaa). Siirtyma vaatii kohtalaisen suuren
alkuinvestoinnin. Akut/saarekkeet voivat vahentdaa energiakéyhyytta (mm. laskea sahkdnhintaa, poistaa riskin
miinusmerkkisen sahkdnhinnan maksamisesta (tilanteessa etta omistat aurinkopaneeleja, muttet pysty tuottoa itse
kayttamaan) ja mahdollistaa sahkdn varastoinnin. Kotiakut ja paneelit vaativat kohtalaisen alkuinvestoinnin. Kotiakut ja

aurinkopaneelit voivat nostaa kiinteistéjen arvoa kunnan markkinoilla. »



Vaikutustenarviointi - Yhteenveto

Vaikutusalue

Arviointikysymys

Skenaario Skenaario Skenaario

1 2 3
Paraneeko energiajarjestelman
Toimitus- ja resilienssi? Onko kunta entista _ _ 0
huoltovarmuus riippuvaisempi muualla tuotetusta
sahkosta?
. Vaheneekd
HimesimyE e kasvihuonekaasupaastoét alueella? - + +
Ilmastovaikutukset Paheneeko ilmastoriskit? - 0 +
Aluetalousvaikutukset Va.lkutta?ak.o B lmyisen E ++ 0 ++
yritystoimintaan?
Laskeeko sahkon ja lammodn hinta
Kuluttajavaikutukset kotitalouksissa? Pitaakd kuluttajien + + +
investoida omiin ratkaisuihin?
Vaikuttaako muutos yhteis6ihin?
Sosiaaliset vaikutukset Hyvaksyvatko paikalliset -- 0 -
muutokset?
Tuoko muutokset positiivisia
Sosioekonomiset vaikutuksia eri tuloluokkiin, + 0 +
vaikutukset verotuloihin ja yhteiskunnan
menojen kehitykseen?
Oikeudenmukaisuus P .muutc.)s. nakyy s ++/-- 0 +/-
haavoittuvaisissa ryhmissa?
Energiakdyhyys Kasvaako riskit energiakéyhyyden + o +

Ramboll

lisdantymisesta?

Vaikutusten arviointi:

++ selvasti positiivinen vaikutus

+ lieva positiivinen vaikutus

0 ei merkittavaa vaikutusta

- lieva negatiivinen vaikutus

-- Selvasti negatiivinen vaikutus

Jos solussa on “/”, tarkoittaa se sita etta vaikutuksia
on molempiin suuntiin, jota on haluttu korostaa

Skenaariota 1 maarittda kaivosteollisuus ja datakeskukset alueella. Skenaario 2 on
kaikista maltillisin, eika skenaariossa ole yhtakaan vaikutusta, joka olisi selvasti
positiivinen tai selvasti negatiivinen. Skenaariota 3 maarittaa uusiutuvan energian
kasvu ja innovatiivinen yhdistéminen, mutta jossa lahes kaikki tuotettu energia
vieddan kunnan ulkopuolelle.

Skenaariossa 1 on useampi vaikutusalue, jolla on joko selkeasti positiivisia tai
selkedsti negatiivisia vaikutuksia. Kaivostoiminnan aiheuttamat paastét ovat
suuremmat kuin uusiutuvasta energiasta saatavat hyédyt, mutta aluetaloudellisesti
ja sosioekonomisesti molemmat muutokset tuovat paljon positiivisia vaikutuksia.
Kaivokset kuitenkin jakavat yhteis6ja, eivatka muutosten hyddyt jakaudu tasaisesti.

Skenaariossa 3 on myds suuret aluetaloudelliset hyddyt uusiutuvan energian
verotulojen kasvun kautta, minka lisaksi kasvanut uusiutuvan energiantuotanto
mahdollistaa uutta yritystoimintaa lisddntyneen kulutuksen liityntdkapasiteetin takia.
Skenaariossa ei kuitenkaan oletettu muutoksia sdhkdnkulutukseen verrattuna
perustilanteeseen.

Nykytilanteessa kaukolampd tuotetaan laskennallisesti paastéttémalla polttoaineella
(sahan sivuvirrat), mutta ilmastonmuutoksen nakdékulmasta on parempi, etta puu
joko jatetaan metsaan (hiilinielu) tai sita kaytetaan pitkaikaisissa tuotteissa
(hiilivarasto), kuin poltetaan. Skenaariossa 1 hukkalammaén hydédyntaminen
kaukolammadntuotannossa lisaa huoltovarmuusriskia, kun tuotanto nojaa yhteen
polttoaineeseen, jota ei ole helppo korvata ja jonka jatkuvaan saatavuuteen kunta ei
voi suoraan vaikuttaa. Tama voi johtaa kasvaneeseen varavoimalaitosten kayttéon,
mika lisaa paastoja.

35



3. Yhteenveto jé
johtopaatokset

Selvityksen aikana tunnistetut jatkoselvitystarpeet

Euroopan unionin & POHIOI- F o T o
RAMBOLL By : osarahoittama P NS R P




Yhteenveto ja johtopaatokset

» Taivalkosken suurimmat energialdhteet ovat 6ljy, puu ja sahké. Alueen
energiainfraan kuuluu sahkdnjakeluverkko seka kaukolampdverkko.
Sahkoverkossa on hyvin rajallisesti kulutuksen ja tuotannon
liityntakapasiteettia tarjolla, eika lahitulevaisuudessa ole suunnitelmia
verkon vahvistamiselle. Fingridin kehittamissuunnitelmassa on
tunnistettu mahdollinen kantaverkon yhteystarve alueen lapi, joka
mahdollistaisi uuden tuotannon ja kulutuksen alueelle.

» Taivalkoskella ei ole talla hetkella yhtaan tuulivoimaa tai teollisen
kokoluokan aurinkovoimalaa, eikd niitd ole aktiivisessa
hankekehityksessa Suomen Uusiutuvien tietojen mukaan. Rakennusten
l@ammitys pohjautuu talla hetkelld suurelta osin (80 %) biopohjaisten
polttoaineiden polttamiseen.

« Uusiutuvan energian kehittaminen alueella tuo merkittavia taloudellisia
etuja, kuten verotulojen kasvu kunnalle seka vuokratulot
maanomistajille. Kaivosteollisuus tuo eniten vahvoja positiivisia tai
negatiivisia vaikutuksia alueelle. Positiivisia vaikutuksia ovat esim.
vaikutus tydllisyyteen ja tyollistymiseen eri tuloluokissa ja verotulot,
mutta samalla kaivoksilla on hyvin suuret, useimmiten kielteiset
luontovaikutukset ja ristiriitaisia sosiaalisia vaikutuksia.

» Skenaarioiden toteutuminen edellyttaa alueen sahkdverkon kehittamista

nykytilanteesta. Talla hetkella alueelle voi tulla vain hyvin vahan uutta
kulutusta tai tuotantoa. Mikali sahkdkattila ja lisaantynyt sahkdinen

Ramboll

[@mmitys (skenaario 2) on mahdollista toteuttaa ilman uuden 110 kV
voimajohdon rakentamista, laskee Taivalkosken kunnan paastot eniten
suhteessa tarvittavaan energia-infrastruktuurin kehitykseen. Yksikin
110 kV voimajohto alueella mullistaa kunnan energiataseen, jos alueelle
syntyy uutta kulutusta tai tuotantoa.

« Paastolaskennan tulokset osoittavat, ettd merkittdvimmat

paastbévahennykset saavutetaan skenaariossa 3, jossa kaikki kunnassa
kaytettava sahko tuotetaan alueella ja loput, |dhes 95 %, tuotetusta
sahkdsta vieddan kunnan ulkopuolelle. Skenaario 2 tuo myoés
huomattavia paastévahennyksia, vaikka uusiutuvaa energiantuotantoa
tulee alueelle vain hieman aurinkopaneelien muodossa. Skenaario 1 tuo
paastévahennykset paaasiassa ulkopuolelta tuotetun sahkon
paastokertoimen kehityksen kautta.
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Lisaselvitystarpeet

« Sahkoverkon liityntdkapasiteetin tarkempi selvittdminen seka
kehitysmahdollisuudet jakeluverkossa.

» Datakeskushankkeiden potentiaali alueella seka niiden soveltuvuus ja
vaikutus alueen kaukoldmpdverkkoon.

« Kunnan kiinteistbéjen energiamuodoilla on vaikutusta kunnan
energiajarjestelmaan. Kiinteistdéjen energiamuototarkasteluilla
voidaan varmistaa energiajarjestelman ilmastonmuutoksen
sopeutuminen, kustannustehokkuus seka paastdvaikutukset.

- Laaditaan kuntastrategia uusiutuvan energian investointien
houkuttelemiseksi (esim. kaavoitus, vuokramallit).

Ramboll
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