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ESIPUHE

Tassa uusiutuvan energian kuntakatselmusraportissa esitetddan Kangasalan kunnan
nykyinen sahkodn- ja lammoén tuotannon ja kayton energiatase, alueelliset uusiutuvan
energian resurssit ja potentiaalit sekd mahdollisuudet lisdtd uusiutuvien
energianlahteiden kayttéa energiantuotannossa. Selvitystydn tuloksena esitetéan
toimenpide-ehdotukset, joilla voidaan kannattavasti lisatd uusiutuvan energian kayttéa
kunnan alueella. Toimenpiteille on laskettu investointikustannukset, takaisinmaksuajat
seka niihin liittyvat hiilidioksidipaastdéjen muutos.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen ovat rahoittaneet Ty6- ja elinkeinoministeri6
(60 %) ja Kangasalan kunta (40 %). Tyd aloitettiin kesékuussa 2015 ja se valmistui
kevddseen 2016 mennessa. Tarkastelussa kaytetty referenssivuosi oli padosin vuosi
2014, silla silta vuodelta oli kaikki tiedot saatavilla. Paikoitellen on hyédynnetty myds
vuoden 2015 tietoja saatavuudesta riippuen.

Kuntakatselmuksen ovat yhteistydssa toteuttaneet Ramboll Finland Oy sekd Benet Oy.
Katselmoijina toimivat Ramboll Finland Oy:std KTM, FM Sini Kahilaniemi, DI Jukka
Jalovaara ja DI Markku Ahonen seka DI Asko Ojaniemi (patevditynyt katselmoija,
valvoja) ja DI Jyri Virolainen Benet Oy:sta. Tyéryhmassa mukana ovat olleet myoés DI
Pekka Stenman, DI Laura Humppi, HTM Hanna Herkkola, arkkitehti Mikko Siitonen,
arkkitehti Kirsikka Siik seka DI Heikki Savikko. Tydssa on erityisasiantuntijana ollut
mukana myds DI Olavi Raunio.

Tybéta on tilaajan puolelta ohjannut Kirsti Raulo sekda Kangasalan Lammon
toimitusjohtaja Pekka Lehtonen.
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TERMIT JA LYHENTEET

Aluelampo

CHP-laitos

Energialahde

Energiatase

Kaukolampo

Lampokeskus

Lampoyrittaja

Metsditahde
TEM

Primdaarienergianldhde

Uusiutuva energialdhde

Uusiutumaton energialahde

Voimalaitos

Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sahkoén ja
Idmmon yhteistuotantoa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa seka sahkoa ja
lampda; yhdistetty sahkoén- ja ldmmdntuotanto.
Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella
kuluttajalle kiinteistén lammittamiseen.

Aine tai ilmid, josta voidaan saada energiaa joko suoraan,
muuntamalla tai

siirtamalla.

Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sielta lahtevista
energiavirroista.

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettya
lammadntuotantoa ja -jakelua.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan
lampdenergiaa.

Lampoyrittdja vastaa polttoaineen hankinnasta seka
lampdkeskuksen toiminnasta halutussa laajuudessa ja saa
korvauksen asiakkaalle myydyn energiamaaran mukaan.

Hakkuiden yhteydessa syntyva puubiomassa
Ty6- ja elinkeinoministeri6

Tydssa termilld viitataan polttoaineisiin, kuten kivihiili, puu,
maakaasu, 6ljy jne.

Uusiutuvilla energialahteilla tarkoitetaan tassa ohjeessa
puu-, peltobiomassa- ja jateperaisia polttoaineita,
aurinkoenergiaa, tuuli- ja vesivoimalla tuotettua sahk6a
seka lampopumpuilla tuotettua lampdoa.

Uusiutumattomilla energialdhteilla tarkoitetaan tassa

ohjeessa fossiilisia polttoaineita (6ljy, hiili, maakaasu) seka
turvetta (hitaasti uusiutuva polttoaine).

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sahkéenergiaa



YHTEENVETO

Kangasalan kunnassa tavoitellaan uusiutuvan energian kaytén lisddmista tulevina vuosina. Jo
nykyisellddn kunnan alueella on useassa kohteessa pienimuotoisesti niin lampdyrittajyytta kuin
esimerkiksi aurinkoenergian tuotantoakin. Kunnan tuulisuusolosuhteet ovat myds maakunnan
parhaimmistoa ja esimerkiksi maakuntakaavassa on osoitettu potentiaalisia alueita tuulivoiman
tuotantoon. Merkittdvimmat vaikutukset kotimaisten energialahteiden lisdamiseksi saataisiin
kuitenkin puubiomassan kdytén kasvattamisesta kaukoldmmon tuotannossa. Myds maakaasun
korvaaminen biokaasulla olisi nopeallakin aikataululla toteutettava, jokseenkin yksinkertainen
muutostoimenpide, jolla olisi myds merkittavia vaikutuksia energiataseeseen

Kangasalan Lammolla on pitkdlle edenneitéd suunnitelmia paalampodkeskuksen korvaamisesta
uusiutuvalla energialla, joilla toteutuessaan olisi merkittdva vaikutus Kangasalan nakdkulmasta.
Myds Kkiinteistokannan energiatehokkuuden parantamisella ja uusiutuvan energian kayton
lisdamisella tulisi olemaan merkittavia vaikutuksia alueen energiajarjestelman kestavyyden
osalta.

1.1 Katselmuskunta

Tassa uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa tarkastellaan Kangasalan kuntaa, joka sijaitsee
Pirkanmaan maakunnassa. Kunnan asukasluku on 30 126. Katselmuksen tarkasteluvuotena on
padosin kaytetty vuotta 2014, koska se on viimeisin vuosi, josta kaikki tarvittava tieto on
saatavilla. Kangasala on liittynyt kuntien energiatehokkuussopimukseen.

Kangasalan Lampd Oy on kunnallinen energialaitos, joka tuottaa ja jakelee kaukolampda kunnan
alueella. Kaukoldmmon ja teollisuuden erillislammoéntuotannon paadpolttoaine on maakaasu.
Kangasalla ei ole omaa sahkdntuotantoa ja alueella kaytetty sahkd on tuontienergiaa. Kunnan
alueen l[ammityspolttoaineiden ja sdahkén kulutus on yhteensa 549 GWh (2014). Kangasalan
Lammollda on myds maakaasuverkko ja se toimii kaasun vahittaismyyjana kunnan alueella.
Kangasalan alueella sijaitsevilla teollisuuslaitoksilla ja -alueilla on jonkin verran
erillislammontuotantoa. Maakaasulla tuotettua lampoda ja prosessihoyrya kaytetdadan padasiassa
yritysten omiin tarpeisiin.

Selvasti suurin sahkdén kayttajasektori Kangasalla on asuminen ja maatalous, joka kuluttaa
sahkdéa 153 GWh (58 %). Palvelut ja rakentaminen -sektori kuluttaa sahkéa 62 GWh (24 %), ja
teollisuus 45 GWh (18 %).

Kangasalan kunnan energiatase on esitetty alla seka tarkemmin luvussa 3.



Puu: 30 . ]
Maalampo: 4 Teollisuus: 50 Teollisuuden kéytto: 88
Muu, tuntematon: 9

Haviot: 18
Maakaasu: 162 e
Kaukolampo: 84 Kasvihuoneet ja puutarhat: 4

Sahko: 262

Rakennusten [ammitys: 316
Kiinteistokohtainen lammitys: 243 ty:

Ostosahkon energiantuotanto: 576

Ostosahkon haviot: 314 |

Asuminen ja maatalous: 58

= Palvelut ja rakentaminen: 64
Kewyt polttodljy: 82

Bensiini: 88
Oljy: 261

Tieliik 1191
I Diesel: 91 ielikenne

Liikenteen bio-osuus: 11

Kuva 1 Kangasalan kunnan energiatase vuonna 2014 (GWh).

1.2 Uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaamismahdollisuudet

Talla hetkelld uusiutuvien energialdhteiden hyddyntamisen osuus on pieni kunnan
energiantuotannossa. Kangasalla kdaytetdan puuta sekd maalampda kiinteistéjen lammityksessa.
Muutamissa kunnan kiinteistdissa on kaytdssa aurinkolampdjarjestelmat.

Kangasalan kunnassa on kuitenkin selkeda potentiaalia uusiutuvien energialdhteiden kayton
lisdamiseen. Merkittdvimmat varannot arvioidaan olevan puupolttoaineiden kohdalla. Myds
aurinkoenergian osalta olosuhteet arvioidaan hyviksi ja sité kautta myds potentiaalia sen osalta
kunnassa on, vaikka toki tulee muistaa, ettd jarjestelmien takaisinmaksuajat saattavat
muodostua vield pitkiksi. Myos biokaasun tuotantopotentiaalia alueella on ja sen hyédyntamista
kannattaakin jatkotarkastella.

Jatepolttoaineiden osalta kotitalouksien sekajate poltetaan vuodesta 2016 eteenpadin
Tarastenjarven jatteenpolttolaitoksella, joten potentiaalia ei taman jalkeen ole kotitalouksien
jatteiden osalta. Biokaasun osalta potentiaalia on melko paljon johtuen alueella sijaitsevista
teollisuuslaitoksista. Maa- tai ilmalampdon perustuvien lampépumppujen kohdalla potentiaalia on
moninkertaistaa nykyinen kayttd. Alla olevassa kuvassa havainnollistetaan uusiutuvien
energialahteiden potentiaalia ja nykykayttéa Kangasalla vuoden 2014 tietoihin perustuen.
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Tieliikenteen osuus alueen energiataseessa on merkittava, joten kunnan kannattaa jatkossa
huomioida myo6s sahké- ja kaasuliikenteen rooli. Vaihtoehtoisten polttoaineiden direktiivin
pohjalta on Suomessakin laadittu kansallinen suunnitelma lataus/-tankkausverkoston
laajentamiseksi, joten sekin tukee tata kehitysta.

Taman katselmuksen aikana tutkittin myds kuntiin esitettyjen toimenpide-ehdotusten
pienhiukkas- ja aluetalousvaikutuksia yhteensa. Verrattaessa hiukkaspaastojen muutosta
nykyiseen taustapitoisuuteen Tampereen seutukunnassa, ovat muutokset hiukkaspadstdjen
maarassa kuitenkin sen verran pienet, ettei niilla ole terveysvaikutuksia. Suurin kasvu hiukkas-
ja pienhiukkaspaastdissa syntyy biopolttoaineiden hankintaketjun elinkaaressa. Ehdotetut
toimenpidemuutokset kasvattavat (suorat ja kerrannaisvaikutukset) kokonaistuotosta Suomessa
noin 28 miljoonaa euroa. Kasvu kohdistuu pddosin biopolttoaineiden hankintaan (puu, hake,
biomassa) ja niiden toimitusketjuihin. Kokonaistuotoksen kasvusta noin 3 miljoonaa euroa on
kulutuksen kerrannaisvaikutuksia. Energiahuollossa arvonlisdys pienenee lahes 10 miljoonaa
euroa, mikda on seurausta padosin kasvaneista polttoainekustannuksista, kun siirrytaan
kdayttamaan biopolttoaineita. Energiahuollon arvonlisdys on kuitenkin edelleen Tampereen
seutukunnassa noin 500 miljoonaa euroa. Energiahuollossa ei tapahdu suoria
tyollisyysvaikutuksia, mutta kerrannaisvaikutuksien kautta uutta tydllisyytta syntyy lahes 200
henkilotyovuotta. TyOpaikat muodostuvat padosin biopolttoaineiden hankintaketjuun (mm.
raaka-aineiden hankinta, kuljetus, jalostus, t&k) (ks. tarkemmin kappale 6.)



Taulukko 1 Energialdhteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste toimenpiteiden jalkeen

NYKYTILANNE TOIMENPITEIDEN JALKEEN
GWh/a % GWh/a % CO,-muutos
Oljy 261 55 260 51 25
Turve
Kivihiili
Maakaasu 162 34 87 17 14 900
Muut 9 32 9 2
uusiutumattomat
Uusiutumattomat 432 91 356 70
yhteensa
Puupolttoaineet 30 6 83 16
Peltobiomassat 0
Biokaasu 22 4
Jatepolttoaineet
Tuulivoima 30 6 19 890
Aurinkoenergia 0,1 13
Vesivoima
Muut uusiutuvat 15 3 15 3
Uusiutuvat 45 9 150,1 30
yhteensa
Kaikki yhteensa 477 100 506,1 100 34 828
Sahkon tuonti 262 231,9
Sahkon vienti




Taulukko 2 Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista

EHDOTETTU TALOUDELLISET TIEDOT TOIMENPITEIDEN
TOIMENPIDE VAIKUTUKSET
Investointikus Saastot Takaisin- Korvattava Uusiutuvien energia CO,- Jatkotoimet
tannus (€, (€/a) maksuaika energia- lahteiden lisdys muutos T= Toteutettu
ilman (vuotta, ilman ldhde (MWh/a) (t/a) P= Piitetty toteuttaa tai
investointituk investointitukea) jatkaa hankkeen selvityksia
ea) H= Harkitaan toteutusta
E= Ei toteuteta
Aurinkosahkdvoimala Kangasalan 92 000 5400 17 Ostosahkd 60 13,2 H
terveysaseman katolle
Biokaasun ja peltoenergian 7 500 000 - 7 Maakaasu 22 000 4 400 H
tuotanto
Puuhun perustuva lampdkeskus 7 000 000 800 000 6 Maakaasu 53 000 10 500
Tuulivoiman tuotanto (3 13 500 000 - 12 Ostosahkd 30 000 19 890
tuulivoimalaa)
Oljylammitys biokaasulle Riun 5 000 600 - Oljy 123 25 H
paivakodissa
LISASELVITYKSET
Aurinkoldammon tuotanto Riun 22 000 1 300 17 Oljy 18 4,7 H
pdivdkodissa
Lamminrahkan alueen keskitetty H
lammontuotanto hakkeella
(erillisselvitys)
Oljy- ja sédhkoélammitteisten H
pientalojen lammitystavan
muuttaminen/taydentaminen
YHTEENSA 28 119 000 807 300 105 201 34 879,7




2.

KOHTEEN PERUSTIEDOT

Tassa luvussa esitellaan katselmuskunnan perustietoja sekd ominaispiirteita, joilla
arvioidaan olevan vaikutusta energiankulutuksen, uusiutuvan energian varantojen tai
niiden kayttdmahdollisuuksien arvioimisen kannalta.

2.1 Kunnan alue ja taajamat

Kangasalan kunta sijaitsee Pirkanmaan maakunnassa. Kunnan maa-aluetta halkovia jarvia ovat
Roine, Vesijarvi ja Langelmavesi. Etdisyytta Kangasalta Tampereelle on noin 18 km,
Hameenlinnaan 65 km ja Helsinkiin 170 km. Kangasala rajoittuu lannessa Tampereen kaupunkiin
ja Lempaalan kuntaan, pohjoisessa Oriveden kaupunkiin, idassa Kuhmoisten ja Padasjoen kuntiin
seka eteldssa Palkaneen kuntaan ja Valkeakosken kaupunkiin. [1]

Kunnan lapi kulkee kaksi merkittévaa tieyhteytta; VT 9 Jyvdskylaan ja VT 12 Lahteen, joka
valittaa lilkkennetta myo6s padkaupunkiseudulle. Lahin rautatieasema sijaitsee Tampereella ja lahin
lentokentta on Tampere-Pirkkalan lentokentta Pirkkalassa, jonne on matkaa 32 km. [1]

Kunnan pinta-ala on 870,85 km? (1.1.2015), josta vesipinta-alaa on 212,83 km? ja maapinta-alaa
658,01 km?. Asemakaavoitettua aluetta vuonna 2013 oli n. 21 km?2. [1][2]. Tapahtuneita
kuntaliitoksia ovat Kangasalan ja Sahalahden kuntaliitos 1.1.2005 seka Kangasalan ja
Kuhmalahden kuntaliitos 1.1.2011 [3].

Merkittava osa kunnasta on maaseutumaista aluetta. Vaestdsta 84,5 % asuu kuitenkin taajama-
alueilla [4]. Nauhataajaman (keskusta, Suorama, Vatiala jne) liséksi erillisia taajamia kunnan
alueella ovat mm. Huutijarvi, Ruutana, Suinula, Sahalahti ja Kuhmalahti.
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Kuva 2. Kangasalan kartta [5].

2.2 Vaiaesto

Kunnan asukasluku 31.12.2014 oli 30 471 asukasta. Asukasluku on lisdéntynyt viimeisen viiden
vuoden aikana n. 200 asukkaalla vuodessa. Vuoden 2030 vdestbéennuste on 38 191 henkil6a.
Asukastiheys vuonna 2015 on 46,40 hl6/km2. [3][6] Tyéttémyysaste heinakuussa 2015 oli 12,6
% [3].
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Kuva 3. Kangasalan asukkaiden ikdrakenne vuonna 2014 [7].

Asukasluvun kasvulla on lisddva vaikutus asumisen energiankulutukseen. Muita asumisen
energiankulutuksen kehitykseen vaikuttavia tekijéita ovat muun muassa asumisvaljyys, uusien
rakennusten energiatehokkuuden kehitys, nykyisen rakennuskannan energiatehokkuuden
parantaminen saneerausten yhteydessa seka sahkoélaitteiden energiatehokkuuden paraneminen.

2.3 Maa-alueet

Kangasalan kunnan maa-alueiden pinta-ala 31.12.2013 oli n. 659 km?. Tastd n. 32,4 km? on
kunnan omistuksessa, joka on n. 4,9 % kunnan maapinta-alasta. Kaava-alueita kunnan
omistamista alueista on yhteensd 5,6 km? ja kaava-alueiden ulkopuolisia alueita n. 26,7 km?Z.
Kunnassa on yhteensd n. 91,8 km? peltoalaa (13,9 %) ja n. 425 km? metsdalaa (64,5 %).
Kunnan omistaman peltoalan suuruus on n. 1,36 km? ja mets&alan n. 20,8 km?. [1]

Kunnan alueella ei télla hetkelld ole peltobiomassan tuotantoalueita, ja turvetuotannon pinta-ala
on vain 0,28 ha. [19]

Kangasalan kunnan omistamat nelja luonnonsuojelualuetta ovat Pahkinakallion
pahkindpensaslehto, = Suoramanjarven lehto, Isolukon Iukkoalue ja Laikkolannokan
perinnebiotooppi. Niiden yhteenlaskettu pinta-ala on 27 hehtaaria. Lisdksi mdaraalat kahdesta
tilasta kuuluvat Natura-alueisiin. Yksityisten mailla luonnonsuojelualueita oli vuonna 2013
yhteensa 54 kappaletta. Naistd osa oli Natura-alueisiin kuuluvia maardaloja tiloista ja osa
METSO-ohjelmaan kuuluvia alueita. [17][18]

2.4 Elinkeinorakenne

Kunnassa asuvaa tyodllistéd tydvoimaa vuonna 2012 oli 13 408 henkilda. Vuonna 2012 omassa
kunnassa tydssa kayvia oli 5 234 henkil6a, kunnan ulkopuolella tyéssa kayvia 8 174 henkil6éa ja
muualta kuntaan tyoéhoén tulevia 3 385 henkiléa. Kangasalan kunnan alueella tydssakayvien
yhteensa 8 619 tydpaikkaa jakautuivat vuonna 2012 toimialoittain seuraavasti: alkutuotanto 393
tyopaikkaa (4,6 %), jalostus 2 506 tydpaikkaa (29,1 %), palvelut 5 555 ty6paikkaa (64,5 %) ja
toimiala tuntematon 165 tydpaikkaa (1,9 %). Vuoden 2012 lopussa kunnassa oli 1731
teollisuuden tydpaikkaa ja maara on viime vuosina vahentynyt. Eniten tyodllistavat alat vuonna
2011 ja 2012 olivat teollisuus, terveys- ja sosiaalipalvelut seka tukku- ja vahittdaiskauppa.

[1][3][20]
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Kuva 4. Elinkeinorakenne sukupuolen mukaan Kangasalla 2011-2012 [20].

Toimipaikkojen lukumaaralld mitattuna rakentaminen sekd maa-, metsa- ja kalatalous ovat
suurimpia toimialoja Kangasalassa.
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Kuva 5. Toimipaikat paatoimialoilla Kangasalla 2013 [18].

Suurimmat vyksityiset tydnantajat vuoden 2014 lopussa olivat Saarioinen, Pirkanmaan
Osuuskauppa ja Linkosuo Oy [5].

2.5 Rakennuskanta

Rakennuskannan tiedot ovat Tilastokeskuksen tilastoista, jotka perustuvat rakennuslupatietoihin
ja eivat siten ole taysin kattavia. Tilastotiedot eivat valttamatta paivity esimerkiksi rakennuksen
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kayttotarkoitusten tai lammitystavan muutoksien osalta. Tietojen arvioidaan kuitenkin kuvaavan
riittavalla tasolla rakennuskannan laajuutta ja rakennustyyppijakaumaa seka rakennuskannan
rakennuskohtaista lammitysmuotojakaumaa, jotta nditéd voidaan tarkastella uusituvan energian
kuntakatselmuksen I&htétietona.

Kangasalan rakennuskanta

Kunnan rakennuskanta 31.12.2014 oli 13 756 rakennusta [12]. Asuntoja oli yhteensa 13 136,
joista 9 076 pientalo- ja rivitaloasuntoja, 3 885 asuinkerrostaloasuntoja ja 175 muuta rakennusta
[13]. Kunnan rakennusten yhteenlaskettu kerrospinta-ala oli vuonna 2014 n. 2 259 500 m? [12].
Kerrospinta-alan jakautuminen rakennustyyppeihin on esitetty taulukossa 3. Kesamokkeja oli
Kangasalla 31.12.2014 yhteensd 4 604 kpl [14]. Kesamokit eivat sisdlly taulukossa 1 esitettyyn
rakennuskantaan, mutta vakinaisesti asutut vapaa-ajan asunnot sisaltyvat erillisiin pientaloihin.

Taulukko 3: Kangasalan rakennuskanta 31.12.2014.

Rakennustyyppi Kpl Kerrosala m?
Erilliset pientalot 7 545 1101 196
Rivi- ja ketjutalot 447 197 198
Asuinkerrostalot 255 308 807
Liikerakennukset 117 79 243
Toimistorakennukset 38 22 891
Liikenteen rakennukset 161 26 203
Hoitoalan rakennukset 45 82 069
Kokoontumisrakennukset 71 35905
Opetusrakennukset 28 61 957
Teollisuusrakennukset 278 274 601
Varastorakennukset 113 52 790
Muut 54 16 672
Kaikki yhteensa 9 152 2 259 532

Kangasalan kunnan rakennukset

Kangasalan kunnan  omistamien rakennusten, jotka ovat kunnan  kayttamassa
energiaseurantajédrjestelméssa, pinta-ala on noin 122 000 m? ja tilavuus noin 491 000 m® [32].
Energiatehokkuustyén raportin [32] mukaan energiaseurantajarjestelmdassa on 84 kunnan
omistamaa kiinteist6a, jotka kattavat noin 95 % kunnan omistamista kiinteistdista. Naiden
kiinteistdjen pinta-ala kattaa noin 5 % kunnan alueen koko rakennuskannan pinta-alasta. Kunnan
rakennuskannasta energiaseurantajarjestelmassa on mm. kouluja, paivakoteja, terveydenhuollon
rakennuksia, varastorakennuksia seka toimistorakennuksia.

Kunnan rakennuksissa padasiallinen lammitysmuoto on kaukoldampé. Kuvassa Kuva
esitetdan kunnan omistamien rakennusten lammitysmuotojen arvioidut osuudet rakennusten
pinta-alan mukaan. Osuudet on arvioitu energiaseurantajarjestelmassa raportoitujen
energiamittareiden tietojen mukaan [36].

Lammitysmuodon pinta-alaosuudet kunnan omistamissa rakennuksissa poikkeavat kunnan
alueen koko rakennuskannan vastaavasta jakaumasta (Kuva ). Kunnalta saadun tiedon mukaan
seitsemassa kohteessa on maakaasulammitys, mm. kahdessa paivékodissa ja Sahalahden
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monitoimitalossa. Oljylammitystd on kymmenessé kohteessa kuten mm. muutamissa kouluissa ja
pdivdkodeissa, jotka ovat kaasu- ja kaukolampdverkon ulkopuolella.

Oljylammityskohteita on viimeisen viiden vuoden aikana muutettu kaukoldmpo6n,
maakaasuun tai pellettiin. Pellettilammitys on otettu kayttéén yhdessd koulussa
energiaseurantajarjestelmdn mittaritietojen perusteella vuoden 2014 aikana seka toisessa
koulussa vuoden 2015 aikana [69]. Lahiaikoina kunnalla on suunnitelmissa muuttaa viela
muutamien o6ljylammityskohteiden lammitysmuotoa. Sdhkdéldmmitystd on mm. pdivakodeissa.
Sahkélammityskohteet ovat tyypillisesti melko pienia.

Lammitysmuodon osuudet pinta-alan mukaan kunnan
rakennuksissa

3%

m Kaukolampo
W Maakaasu
= Olj

12% v

M Sahko
W Pelletti

2%

I[(3|.|(\sl]a 6. Arvioidut lammitysmuotojen pinta-alaosuudet Kangasalan kunnan omistamissa rakennuksissa
Kunnan omistamissa rakennuksissa lammitysenergian kulutus on ollut 17,4 GWh vuonna 2014
(Kuva ) Kangasalan energiatehokkuustydn raportoinnin mukaan [32]. Kokonaiskulutus sisaltaa
85 raportoidun kohteen [dmménkulutuksen. Sahkdlampéa ei ole erikseen mitattu, joten
lammityksen kokonaiskulutus ei sisdlla sahkdlammityskohteiden kulutusta, joita arvioidaan
energiaseurantajarjestelman mittaritietojen mukaan olevan noin 25. Kaukoldmpda kuluu selvasti
eniten, noin 75 % kaukolamma&n ja polttoaineiden yhteenlasketusta kokonaislammitysenergiasta.

Kunnan rakennusten raportoitu lammitysnergian kaytto
MWh

Kaukoldmpo Maakaasu Oljy Pelletti

Kuva 7. Lammitysenergian kulutus kunnan omistamissa rakennuksissa [36].
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Uusiutuvien energialdhteiden kadytto kunnan kiinteistoissa

Lampoyrittajien tuottamaa pellettilampda on kunnalla kaytdssa kolmessa kohteessa. Yhteensa
kulutukset vuonna 2015 olivat noin 2000 MWh:

e Havisevan koulu (alkoi 2014 syksylla)
¢ Ruutanan koulu/Koivurinteen paivakoti (2014 lopulla)
e Liuksialan koulu/paivakoti (2012)

Lisdksi Kangasalla on aurinkokerdimida kaytossa Tursolan korttelikoulussa, lukiossa, Liuksialan
paivakoti- ja koulutiloissa seka Suoraman koulussa. Missaan ne eivat kuitenkaan ole kovin
merkittdvassa roolissa lammdntuotannon nakdkulmasta.

2.6 Kaavoitustilanne

Kangasalan kunnan vireilld olevia yleiskaavoja ovat Kangasalan koko kunnan maankaytén suuria
linjoja ja palvelurakenteen suunnittelu ohjaava strateginen osayleiskaava, Ruutanan
osayleiskaava, Herttualan osayleiskaava, Saarenmaan osayleiskaava, Pakkalan kyldyleiskaava,
Sahalahden rantaosayleiskaava, Sahalahden osayleiskaava seka maaseutualueiden
osayleiskaava. Suoraman osayleiskaava on hiljattain valmistunut sisaltaen
tdydennysrakentamista 2 000-2 500 asukkaalle. Myds aivan Tampereen tuntumaan alkaa
rakentua uusi Lamminrahkan alue, jonka osayleiskaava on hyvaksytty valtuustossa tammikuussa
2015 ja on myds jo saanut lainvoiman. Lamminrahkan aluetta pidetdan yhtena merkittavimmista
aluerakentamishankkeista Tampereen seudulla.

Tarastenjarven alueelle on tulossa uusi laaja tydpaikka-alue. Tampereen kaupunki ja Kangasalan
kunta laativat asemakaavoja yhteisty6ssa. Tavoitteena on uudenlainen yritysalue, joka on
luontainen paikka ymparisté- ja energialiiketoiminnalle sekda logistiikalle. Yrityksillda on
mahdollisuus hyédyntaa synergia Tarastenjarven jatteenkasittelykeskuksen ja rakenteilla olevan
hyoétyvoimalan kanssa. Alueen asemakaavaluonnoksessa on ollut esilla myo6s seudullisen
energiapuuterminaalin sijoittuminen alueelle.

Asemakaavojen tonttivaranto on parantumassa. Kunnan tonttitarjonta on lisaantynyt, ja
omakotitontteja on talla hetkella tarjolla yli 40 kpl Kortekummussa, Pikonlinnassa, Ruutanassa,
Sahalahdella ja Kuhmalahdella. Rivitalo- ja kerrostalotonttivarannot ovat varsinkin kunnan
omistamien alueiden osalta paremmat. Tontteja riittda kolmen tai neljan vuoden tarpeisiin. [26]

2.7 Kunnan omistukset energian tuotannossa

Kangasalan kunnan kaukolampdlaitokset omistaa Kangasalan Lampd Oy, joka on Kangasalan
kunnan kokonaan omistama yhti¢. Kangasalan sahkdverkon omistaa Elenia Oy. Tampereen rajan
tuntumassa myds Tampereen sahkodlaitos omistaa verkkoja.

2.8 Energiatehokkuuden ja uusiutuvien energialdhteiden kayttoonoton
edistaminen

Kangasalan kunta on toteuttanut energiakatselmushankkeita jo vuodesta 1996 lahtien, jolloin
katselmoitiin 26 kunnan omistamaa Kkiinteistoa (koulut, paivakodit, virastot, vapaa-aikatilat,
kirjastot seka paloasema ja varikko). Katselmuksessa kartoitettiin kiinteistéjen LVI- ja
sahkdjarjestelmat, niiden kaytté ja kunto seka mahdollisuus pienentda kiinteistéjen lammon,
sahkon ja veden kulutusta. [19]
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Kangasalan kunta on solminut energiatehokkuussopimuksen vuosille 2008-2016 Tyd- ja
elinkeinoministerion kanssa vuonna 2009. Tama edellyttaa energiatehokkuuden
toimintasuunnitelman laatimista. @ Kunnan allekirjoittaman  energiatehokkuussopimuksen
tavoitteena on yhdeksan prosentin energiansaastd vuosina 2008- 2016. Kunnan energiansaaston
kokonaistavoite on kiinted 2353 MWh, joka pyritddn saavuttamaan vuoden 2016 loppuun
mennessa. Tavoitteena mm. on, etta 80 % kunnan rakennuksista rakennustilavuudella mitattuna
olisi energiakatselmoituja vuoden 2013 loppuun mennessa. Energiatehokkuussopimuksen kautta
kunta sitoutuu toimimaan esimerkillisesti energiatehokkuuden ja uusiutuvien energialahteiden
kdyton edistamisessa seka levittdmaan aktiivista tietoa tallaisesta toiminnasta ja sen tuloksista.
[20]

Vuoden 2014 raportoinnin mukaan energiatehokkuussopimusten tasan jaettu vuosittainen
saastotavoite olisi Kangasalla 255 MWh ja vuoden 2014 lopussa nayttdd, etta n. 800 MWh viela
puuttuu tasta tavoitteesta. Vuoteen 2014 mennessa kirjattujen saastétoimenpiteiden
taloudellinen saastévaikutus on n. 72 000 euroa vuodessa.

Kunnassa on laadittu talouden vakauttamisohjelma vuosille 2010-2012. Ohjelman yhtena
tavoitteena on kiinteistékannan vahentaminen ja palvelupisteiden keskittaminen. Nailla
toimenpiteillda on olennainen merkitys myds energiatehokkuuteen liittyen. Lisdaksi Kangasalan
kunta on palkannut energia-asiantuntijan vuonna 2011.

Kangasalan kunta on laatinut selvityksia ja ollut mukana eri hankkeissa mm. seuraavasti:

¢ Energiatehokkuussopimus 2009

e palveluverkon kehittamissuunnitelma

e maankaytdn toteuttamisohjelma

e liittynyt kuntien ilmastonsuojelukampanjaan

e Tampereen kaupunkiseudun ilmastostrategia 2010

e ESSI-hanke (2010 alkanut) Lansi-Suomen energiaomavaraisuusohjelma

Kangasalan kunnan CO,-paastéja seurataan vuosittain. Alla olevassa kuvassa 8.
havainnollistetaan Kangasalan kunnan hiilidioksidipaastdjen kokonaistilanne vuodelta 2013.

Jate- Kulutta-
huolto
6%

Maa-
talous
12 %

Kuva 8. Kangasalan kunnan hiilidioksidipaastot sektoreittain vuonna 2013 (teollisuus ei mukana)[33]
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3. ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

Tassa luvussa annetaan kokonaiskuva katselmuksen kohteena olevan kunnan alueen
energiantuotannon ja -kaytén nykytilasta ja esitetéaan alueen sahko- ja lampdenergian
taseet perustuen pddosin vuoden 2014 tietoihin.

3.1 Lahtotiedot

Energiantuotannon ja -kaytén nykytilaa arvioitaessa on kaytetty lahtétietoina kunnalta ja alueen
yksityisiltd toimijoilta saatuja tietoja sekd tilastotietoja. Tarkasteluvuosia ovat 2013 ja 2014,
riippuen siita, mika on viimeisin vuosi, jolta tilastotietoja oli katselmuksen aikaan saatavilla.

3.2 S&hkon tuotanto ja kulutus

3.2.1 S&ahkon erillistuotanto

Kangasalan kunnan alueella ei ole sahkon erillistuotantoa.

3.2.2 Yhdistetty sahkon- ja lammontuotanto

Kangasalan kunnan alueella ei ole sahkdn yhteistuotantoa.

3.2.3 Sahkonkulutus

Vuonna 2014 Kangasalan kunnassa kulutettiin sahkéa 263 GWh, mika oli hieman enemman kuin
aikaisempina vuosina (kulutus 261 GWh vuonna 2013). Selvasti suurin sahkodn kayttajasektori oli
asuminen ja maatalous, joka kulutti sahkéa 153 GWh (58 %). Palvelut ja rakentaminen -sektori
kuluttivat sahkdéa 62 GWh (24 %), ja teollisuus 45 GWh (18 %). Rakennusten lammityksen osuus

sahkdenergian kulutuksesta on merkittava, noin 95 GWh. Kun Suomen kunnat laitetaan sahkdn
kaytdn mukaan suuruusjarjestykseen, sijoittuu Kangasala sijalle 60.

W Asuminen ja maatalous
| Teollisuus

B Palvelut ja rakentaminen

Kuva 9 Kangasalan sahkon kulutus 2014



16

3.2.4 Sahkontuotannon energiatase

Kangasalan alueella ei ole sahkdntuotantoa. Alueella kulutettu sahké tuodaan Kangasalan rajojen
ulkopuolelta.

Suomessa tarkeimmat sahkén tuotannon energialdhteet ovat ydinvoima, vesivoima, kivihiili,
maakaasu, puupolttoaineet sekad turve. Tuulivoiman osuus on pieni, mutta kasvussa. Vesivoiman
ja sita kautta fossiilisten polttoaineiden, Idhinna hiilen, osuus sahkéntuotannosta vaihtelee reilusti
sen mukaan, miten paljon pohjoismaisilla markkinoilla on tarjolla vesivoimaa Norjasta ja
Ruotsista.

Jate Turve
1,0 %3,5%  Kivihilli

9,8 %

Olyy
0,3 %

Ydinvolma
27,2 %

Biomassa
13,2 %
Maakaasu
6,3 %
\esivoima Tuuli
15,8 % 1,3%
Nettotuonti
21,6 %

Kuva 10 Sahkon hankinta Suomessa 2014 Energiateollisuuden mukaan (83,3 TWh)

Sahkosta lahes kolmannes tuotetaan yhteistuotantona ld&mmodntuotannon yhteydessa, jolloin
polttoaineen energiasisalté hyddynnetaan mahdollisimman tehokkaasti. Jopa 90 % polttoaineen
energiasta saadaan muutettua sahkdksi ja [ammaoksi.

3.3 Lammontuotanto
3.3.1 Kaukolammon tuotanto

Kangasalan alueen kaukoldmmon tuottaa Kangasalan Lampd Oy. Kangasalan Lampdé Oy on
kunnallinen energialaitos, joka tuottaa ja jakelee kaukolampda kunnan alueella. Yhtiolla on myds
maakaasuverkko ja se toimii kaasun vahittdismyyjana kunnan alueella. Kangasalan Lammon
suurin lampoékeskus on Pikonkankaan lampdkeskus ja sen vuotuinen tuotanto on lahes 53 000
MWh. Muiden |lampdkeskusten tuotanto yhteensa n. 15 700 MWh. Kaukoldmpd on kaytettavissa
alueella, joka ulottuu kirkonkyldasta Suoramalle. Lisaksi kaukolampda on saatavissa Nattarin,
Lentolan, Riun ja Pitkajarven alueilla. Riun alueella on vuonna 2015 otettu kayttédén 3 MW:n
kiintean polttoaineen lampodkeskus. Lampdkeskuksen paapolttoaine on metsahake. Polttoaineen
toimituksesta, kaytdsta ja valvonnasta vastaa metsanhoitoyhdistys Roine. Kangasalan Lammoélla
on myds pitkdlle edenneitd suunnitelmia pdalampdkeskuksen korvaamisesta uusiutuvalla
energialla.

Lisaksi Kuhmalahden entisen kuntakeskuksen alueella on hakkeeseen perustuva alueverkko, jota
pyorittaa Kuhmalahden Bioenergia Oy. Vuonna 2014 Kuhmalahden Bioenergian Pennon



17

lampoélaitos kaytti metsahaketta noin 3000 i-m3. Kunnan rakennuksista sielta saa lampdnsa
Pentorinteen vanhainkoti ja Kuhmalahden paivakoti, samoin seurakunnan hallinnoima keskus,
jossa on mm. liikuntatiloja.
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Kuva 11 Kangasalan kaukolampo- ja maakaasuverkko (kaukoldampo punaisella, maakaasu mustalla).
[11]

3.3.2 Teollisuuden erillislammontuotanto

Kangasalan alueella sijaitsevilla teollisuuslaitoksilla/-alueilla on jonkin verran
erillislammontuotantoa. Maakaasulla tuotettua |ampda ja prosessihfyrya kaytetaan padasiassa
yritysten omiin tarpeisiin.

Merkittavin teollisuuden ldmmadntuotantolaitos on Saarioisten Sahalahden vyksikkd, joka
muodostaa energiatuotannon osalta toiminnallisen kokonaisuuden yhdessa Adven Oy:n kanssa.
Adven operoi tehtaan yhteydessa olevia 1ampd- ja kylmalaitoksia. Vuositasolla laitos tuottaa

e hydtyenergiaa n. 25 GWh, energialahteend maakaasu

e kylméaenergiaa n. 8 GWh, energialdhteena sahko

e |ampda lampépumpuilla n. 4 GWh, energialahteena sahko
Kohteessa ei tuoteta sahkoa, eika siella kayteta uusiutuvia energiavaroja.
Vuonna 2009 valmistui Honkasen puutarhaan ja Ali-Marttilan puutarhan kanssa yhteinen
hakeldmpdlaitos, jossa kdytetaan pirkanmaalaisesta metsanhoidosta syntyvdaa metsapuuhaketta.

Laitoksen teho on 1,5 MW. Hakkeen toimituksesta vastaa Metsanhoitoyhdistys Roine.

Lisaksi kunnan alueella muutamissa kanaloissa on omaa hakeldmmon tuotantoa.
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3.3.3 Teollisuuden hukkalampo
Selvityksen aikana ei ole I6ydetty teollisuudesta merkittavia hukkaldmpdkohteita.
3.3.4 Lampoyrittdjyyskohteet

Lampoyrittdjien tuottamaa pellettiamp6éd on kunnalla kdytossa kolmessa kohteessa. Havisen
koulussa lampdyrittajyystoiminta alkoi syksylla 2014, Ruutanan koululla ja Koivurinteen
paivakodilla vuoden 2014 lopulla seka Liuksialan koululla vuonna 2012. Yhteensa kulutukset
vuonna 2015 olivat noin 2 000 MWh.

Lisdksi Museokeskus Mobilian rakennuksia [dammittdva hakelaitos otettiin kaytté6én vuonna 2014
ja se on teholtaan 850 kilowattia. Hakkeella korvataan vuodessa 160 000 litraa ©&ljya.
Investoinnista vastaa ja laitteiston omistaa lampoyrittdja, paikallinen Jokirannan Energia.
Sopimus on tehty 15 vuodeksi ja raaka-aine tulee ainakin aluksi yrittdjdn omasta metsasta.
Laitteisto mahdollistaa myds muun kiintean polttoaineen, esimerkiksi oljen polttamisen.

Tutkimusten mukaan lampdyrittdja tuo alueelle niin verotuoja kuin tydpaikkoja ja myods asiakas
saastaa lammityskustannuksissa. Saadstyneet varat parantavat ostovoimaa ja sitd kautta voivat
vilkastuttaa alueen taloutta.

Kunta voi edistaa lampdyrittajyytta mm. kaavavarausten avulla. Varauksen rooli korostuu
etenkin alueilla, joille kaavaillaan rakennettavan teollisuushalleja tai suurempia yksittdisia
kohteita, kuten esimerkiksi koulukeskuksia, terveysasema tms.

3.3.5 Lammontuotannon energiatase
Kangasalan lammoéntuotannon energiatase on  esitetty kuvassa 12. Kiinteistdjen

erillislammityksen osuus on n. 64 %. Kaukolamm®&n osuus on n. 24 %, teollisuuden osuus on n.
13 %. Lammontuotannon merkittavin polttoaine oli maakaasu.
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Kangasala lammdntuotannon tase 2014, GWh

Teollisuus: 50 Teollisuuden kaytto: 42

Kasvihuoneet ja puutarhat: 4
Maakaasu: 161

Kaukolampo: 84

Puu: 30

= Maalampo: 4

Muu, tuntematon: 9 Rakennusten lammitys: 316

Sahko: 95 e ; ;
Kiinteistokohtainen lammitys: 243

Kevyt polttodljy: 82

Haviot: 18

Kuva 12 Kangasalan lammontuotannon energiatase 2014 (GWh).

3.4 Kiinteistéjen lammitys
Rakennuskannan lammitysmuodot

Kangasalan rakennuskannan eri rakennustyyppien lammitysmuodon osuudet vuonna 2014
rakennusten lukumaaraan ja kerrosalan mukaan esitetaan kuvissa 13 ja 14. Kangasalan
rakennuskanta on pientalopainotteinen, kun 87 % rakennuksista on pientaloja seka
rivi- ja ketjutaloja. Tama luonnollisesti vaikuttaa rakennusten lammitysmuodon jakaumaan
varsinkin tarkasteltaessa rakennuksien lukumaaraan perustuvaa jakaumaa.

Alue- ja kaukoldmmon osuus rakennusten lammityksessa on pieni rakennusten lukumaaran
perusteella (Kuva ). Rakennuksien pinta-alasta noin neljannes lammitetdaan alue- ja
kaukolammolla. Kaukolampétilaston [37] mukaan Kangasalan Lammon kaukolampdasiakkaita on
Kangasalalla vuonna 2014 yhteensa 257, joista asuintaloasiakkaita on 184 ja teollisuusasiakkaita
10. Kangasalan vaestdsta 24 % on arvioitu asuvan kaukolammitetyssa rakennuksessa [37].

Kuvan 13 lammitysmuodon jakauman perusteella voidaan karkeasti arvioida rakennuskohtaista
uusiutuvaa energiaa olevan kaytdssa lammityksessa noin 19 %:sta Kangasalan rakennuskannan
rakennuksista. Tama vastaa noin 11 % rakennuskannan pinta-alasta (kuva 14). Maalampo6a
kaytetadan ldhes yksinomaan pientaloissa seka rivi- ja ketjutaloissa, joiden osuus on noin 98 %
maalammaolla |dmmitettdvistd rakennuksista. Maaldmpéa on kadytéssa myds muissa
rakennuksissa kuten asuinkerrostaloissa, palvelurakennuksissa seka teollisuusrakennuksissa.
Kuvan 3 luvut [12] ei sisallda kaikkea uusiutuvan energian kayttéda, kuten mm.
ilmaldmpopumppujen ja aurinkoenergian kayttéa rakennusten lammityksessa. Muita kuin
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maalampépumppuja on Suomen rakennuskannassa noin 5,5 kertaa enemman kuin
maalampépumppuja, joita oli vuonna 2014 noin 100 000 [38]. Naistd suurin osa on
ilmaldmpopumppuja. Talld perusteella rakennuksissa Kangasalallakin voidaan arvioida olevan
noin 2 500 ilmaldmpdpumppua.

Kangasalla on merkittivissd mairin dljylammitteisid rakennuksia. Oljylammitteisistd
rakennuksista n. 86 % on pientaloja tai rivi- ja ketjutaloja. Pinta-alaltaan nama rakennukset
kattavat noin puolet 6ljylammitteisten rakennuksien pinta-alasta tilastokeskuksen tietojen
mukaan [12]. Oljyllda |&mmitetdan pientalojen lisdksi mm. teollisuus- ja varastorakennuksia.
Maakaasulla lammitettyjen rakennusten osuus arvioidaan pieneksi. Maakaasulla l[dmmitettyjen
rakennusten maaraksi on Kangasalan Lampd arvioinut noin 200. Maakaasulla lammitettyjen
rakennusten maaran ja pinta-alan osuudet tilastokeskuksen ilmoittamasta 06ljy- ja
kaasulammityksen yhteismaarasta on arvioitu Kangasalan lammoén ilmoittaman maakaasun
kulutuksen perusteella.

Sahkodlammitteisia rakennuksia on maarallisesti selvasti eniten tilastokeskuksen tietojen mukaan
[12]. Sahkoélammitteisistd rakennuksista suurin osa on pientaloja tai rivi- ja ketjutaloja.
Sahkdlammitteisia rakennuksia on myds mm. teollisuus- ja varastokdytdssa.

Lammitysmuoto rakennuksien maaran (lkm) mukaan

6 % 6 %

2%

B Kauko- tai aluelampd

m Oljy

14%

M S&hko

B Puu

B Maaldampo
Maakaasu

Muu, tuntematon

44 %

Kuva 13. Kangasalan rakennuskannan lammitysmuotojen osuudet rakennuksien maaran mukaan [12]
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Lammitysmuoto rakennuksien kerrosalan (m2) mukaan

30
7% %

4%
26% B Kauko- tai aluelampd

7% m Oljy

m Sahko

N Puu

B Maaldmpo
Maakaasu

29% M Muu, tuntematon
24 %

Kuva 14. Kangasalan rakennuskannan lammitysmuotojen osuudet rakennuksien kerrosalan mukaan [12]

3.5 Kokonaisenergiatase

Energiatase kuvaa alueen energiatuotannon ja -kulutuksen nykytilaa yleiselld tasolla. Taseen
luvut perustuvat vuoden 2104 tietoihin, joilta katselmuksen tekohetkellda viimeisimmat tilastot
saatavilla.

Taseesta nahdaan, etta kiinteistokohtaisen lammityksen polttoaineet muodostavat suurimman
osan alueen energiankdytdstd. Niissa oljylla on merkittdva osuus, mutta niin myo6s sahkdlla
puulla ja maakaasulla. Kaukolammén ja teollisuuden erillislammaodntuotannon paapolttoaine on
maakaasu.

Kangasalalla ei ole omaa sahkdntuotantoa ja alueella kaytetty sahkdé on tuontienergiaa. Kunnan
alueen lammityspolttoaineiden ja sahkén kulutus on yhteensa 549 GWh.

Tieliikenteen polttoaineiden kulutus on 191 GWh. Liikenteen bensiinia ja dieselia on viime
vuosina korvattu nestemaisilla biopolttoaineilla (jakeluvelvoite 6 % vuosina 2011 - 2014).
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Puu: 30 . ]
Maalampo: 4 Jeoliisutisd50 Teollisuuden kaytto: 88
Muu, tuntematon: 9
Haviét: 18
Maakaasu: 162 S
Kaukolampd: 84 Kasvihuoneet ja puutarhat: 4
Sahko: 262
Rakennusten lammitys: 316
Kiinteistokohtainen lammitys: 243 ity
Ostosahkon energiantuotanto: 576
Ostosahkon haviét: 314
Asuminen ja maatalous: 58
= Palvelut ja rakentaminen: 64
Kevyt polttodljy: 82
Bensiini: 88
Oljy: 261
I Diesel: 91 Tieliikenne: 191

Liikenteen bio-osuus: 11

Kuva 15. Kangasalan energiatase 2014 (GWh)

3.6 Merkittavimmat kdynnissa olevat hankkeet energiajiarjestelmaan liittyen

Kangasalla ei ole kdynnissa merkittavia suuren kokoluokan omia hankkeita energiajarjestelmaan
liittyen, vaikka pienempia toimenpiteita (kuten ldmmitystavan muutokset eri kiinteistdissa) toki
toteutetaankin jarjestelmallisesti. Lisdksi luonnollisesti Kangasalan Lammodlla on merkittavia
suunnitelmia energiajarjestelman kehittamisen osalta.

3.7 Katselmuskuntien kokonaisenergiatase

Katselmuskuntien eli Tampereen, Pirkkalan, Nokian, Lempaalan ja Kangasalan energiankulutus
oli yhteensa 9,4 TWh wvuonna 2014. Suurimmat energiankayttdjat olivat (energian
kokonaiskulutuksesta):

e rakennusten lammitys 37 %
o tieliikenne 23 %
e teollisuus 15 %

Alueen merkittavimmat energialahteet olivat:

¢ maakaasu 31 %

e 0ljy 29 %

e alueen ulkopuolelta tuotu séhkd 18 %
e puupolttoaineet 10 %

Uusiutuvat energialdhteet kattoivat 15 % energialahteista. Merkittdvin uusiutuvan energian
kayttajasektori oli puuperadisia polttoaineita kayttava kaukoldmmdn- ja sahkdntuotanto
(Tampereen Sahkoélaitos). Kotimaisten polttoaineiden yhteenlaskettu kaytté kattoi noin 20 %
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energialdhteistd. Vesivoimalla tuotetun sahkdén osuus oli noin 18 9% alueen omasta
sahkontuotannosta: vesivoimaa tuotetaan sekd Nokialla ettd Tampereella.

Kangasalan osuus alueella kulutetusta energiasta oli noin 8 %. Uusiutuvia energialdhteita on
alueella kaytetty noin 45 GWh (n.6 % energialédhteiden kaytoésta), mikd on vahemman kuin
muissa seudun kunnissa. Kangasalalla kaukolammon osuus rakennusten ldmmityksesta on noin
27 % ja katselmuskunnissa taas kaukoldmmon osuus rakennusten l[dmmityksessa on keskimaarin
76 %. Kangasalalla ei ole omaa sahkdntuotantoa, joten kaikki alueella kdytetty sahkd on alueen
ulkopuolelta tuotua sahkéa, muissa seudun kunnissa ulkopuolelta tuodun sahkén osuus on noin
56 % (mukaan lukien Pirkkala).

Turve: 531

Puu: 961 Kaukolampd: 2,618

Muu;tuntematon=8le.

Rakennusten lammitys: 3,434

Maakaasu: 2,950 "

Kasvihuoneet ja puutarhat: 4

= - S&hko: 2,961 Asuminen ja maatalous: 533 I

B Vesivoima: 251
Biokaasu: 25
Ralvelut ja rakentaminen: 1,035

Ostosahka: 1,674

Haviot: 824 I
Ostosahkon energialahteet: 3,682

N Teollisuus: 1,526
N Teollisuuden lammaonkaytto: 676

Ostosahkon haviot: 2,008

Raskas polttodljy: 16 Teollisuuden sahkonkaytto: 676

I Kewyt polttodljy: 671

Bensiini: 899 Oly: 2,745 =

Diesel: 1,159 Tieliikenne: 2,194

= Liikenteen bio-osuus: 131

Kuva 16 Katselmuskuntien yhteenlaskettu energiatase vuodelta 2014

Koko Pirkanmaan energiankdytté on n. 20 TWh Pirkanmaan ilmasto- ja energiastrategian
mukaan. Seudullinen tavoite on lisatd energiatehokkuutta ja sitéa kautta vahentaa
kokonaisenergiankulutusta siten etta vuonna 2040 kulutus olisi 15 TWh/a. Tavoitteena on talldin
myds 50 % uusiutuvan energian osuus. Nyt tutkitut 5 kuntaa vastaavat léhes puolta Pirkanmaan
energiankulutuksesta (kokonaisenergiankulutus 9,4 TWh vuonna 2014).

Vuosina 2011 ja 2012 Pirkanmaalla energiaa kulutti eniten eli noin kolmanneksen teollisuus.
Toiseksi merkittavin kulutussektori oli lammitys ldhes yhta suurella osuudella. Liikenne aiheuttaa
Pirkanmaan energiankulutuksesta hieman yli 20 %. Muun energiankulutuksen eli lahinna
teollisuuden tai lammityksen ulkopuolisen sahkdnkaytdn osuus kokonaiskulutuksesta on noin 12
%.
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4. UUSIUTUVAT ENERGIANLAHTEET JA NIIDEN
NYKYKAYTTO

Tassa kappaleessa arvioidaan katselmuskunnan alueen uusiutuvien polttoaineiden
tuotantomahdollisuuksia seka mm. tuuli-, vesi- ja aurinkoenergian
hyédyntamismahdollisuuksia. Hyédyntamispotentiaalia verrataan tarkasteluvuoden 2014
toteutuneisiin maariin lukuun ottamatta puupolttoaineita, joiden kohdalla vertailuvuosi on
2012.

4.2 Puupolttoaineet
4.2.1 Pirkanmaan tilanne

Pirkanmaan alueen energiapuuvaroja ja -potentiaalia on arvioitu kattavasti vuoden 2011
puuenergiaselvityksessa. Alla olevassa kuvassa esitetddan koko maakunnan osalta metsavarat ja
hakkuut suhteutettuna energiapuupotentiaaliin. Vastaavat tiedot on esitetty kuvan alla
taulukossa 4.

7
Milj. m3 Puuston vuotuinen kasvu metsa- ja
6 kitumaalla (runkopuu)
= Suurin kestdva hakkuukertyma
5 j E—
I Toteutuneet hakkuut keskimaéarin 2000-
4 2009
H Tekninen energiapuupotentiaali
3 - -
M Teknis-ekologinen
5 energiapuupotentiaali
1 -4
0 .

Kuva 17 Pirkanmaan metsdvarat ja hakkuut suhteessa energiapuupotentiaaliin [44]

Kuvasta nahdaan, etta toteutuneet vuosittaiset hakkuut ovat lahes nelinkertaiset teknis-
ekologiseen potentiaaliin ndhden Pirkanmaalla.

Taulukko 4 Pirkanmaan metsadvarat ja hakkuut suhteessa energiapuupotentiaaliin

Puuston vuotuinen kasvu metsa- ja kitumaalla (runkopuu)

11440
Suurin kestdava hakkuukertyma 10100
Toteutuneet hakkuut keskim&arin 2000-2009 7340
Tekninen energiapuupotentiaali 3300

Teknis-ekologinen energiapuupotentiaali 1920
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Metsabioenergian potentiaalitarkastelu perustuu Pirkanmaan puuenergiaselvitykseen vuodelta
2011, jonka laskentaoletukset on esitetty seuraavassa kappaleessa. [44]

Laskelmat perustuvat Pirkanmaan metsakeskuksen yksityismetsien metsdsuunnittelutietoihin,
joiden lisdksi laskennassa on hyoédynnetty Metsantutkimuslaitoksen valtakunnan metsien
inventointitietoja (VMI 10). Suunnittelutiedoista on poimittu Kangasalan kunnan osalta kattava
joukko metsikkdkuviotietoja, joiden pohjalta on laskettu vyksityismetsien energiapuuvarat
uudistushakkuiden kannoille ja latvusmassalle seka nuorten metsien energiapuulle kullekin
erikseen. Tiedot on taman jalkeen yleistetty kattamaan kaikki metsanomistajaryhmat, kuten
valtio, seurakunnat ja  yritykset. Laskennan tuloksena saatu energiapuuvarojen
maksimipotentiaali toimi [dhtokohtana teknista ja teknis-ekologista potentiaalia laskettaessa.

Tarkemmissa potentiaalilaskelmissa rajoitteina kaytettiin seka korjuuseen liittyvia ettd metsan-
hoidollisiin seikkoihin perustuvia korjauksia ja rajauksia. Rajoitteina kaytettiin esimerkiksi
varastohavikkia, metsakuljetusmatkan pituutta ja kasvupaikkatyyppeja. Rajoitteet valittiin
kullekin metsaenergialajille erikseen. Kaikkia potentiaalia rajoittavia tekijoita ei ole laskelmissa
otettu huomioon (esim. maanomistajien myyntihalukkuus).

Potentiaalilaskelmissa kaytetyt rajoitteet tarkistettiin vastaamaan tamanhetkisia suosituksia ja
laskelmien perustana ovat Tapion Hyvan metsanhoidon suositukset energiapuun korjuuseen ja
kasvatukseen. Vuonna 2010 julkaistut suositukset sallivat esimerkiksi kantojen ja latvusmassan
korjaamisen kuivahkojen kankaiden (VT) kasvupaikoilta, kun vuoden 2006 laskennassa kantoja
ja latvusmassaa korjattiin vahintéaan tuoreilta kankailta (MT). Potentiaalilaskelmat on laadittu
teknisin ja teknis-ekologisin kriteerein. Ne perustuvat maksimipotentiaaliin, jossa mukaan
lasketaan kaikki kannot, latvusmassa ja energiapuu ilman mitddan metsdnhoidollisia tai muita
kohteen kannattavuuteen liittyvia rajoitteita. Maksimipotentiaali on lahinnd teoreettinen ja se
toimii ainoastaan lahtdékohtana teknista ja teknis-ekologista potentiaalia laskettaessa.

Tekniseen potentiaaliin siséltyville kohteille on asetettu muutamia metsavarojen kestavaa
kayttdéa tukevia rajoitteita. Mannikdissa ja kuusikoissa kerataan 90 % kaikista kannoista ja
latvusmassaa puulajista riippumatta 60 % kaikesta hakkuussa syntyneestd latvusmassasta.
Lisaksi nuoren metsan kunnostuskohteilta kerataan kaikesta latvus- ja oksamassasta 80 %.

Teknis-ekologinen potentiaali on kriteereiltdan kaikkein tiukin. Teknisen potentiaalin rajoitteiden
lisdksi latvusmassaa kerataan ja kantoja nostetaan kuivahkoilta ja sitéd rehevammiltéd kankailta
manty- tai kuusivaltaisilta aloilta, missd puustoa on vahintddn 150 m3/ha. Nuoren metsén
hoitokohteista mukaan lasketaan kasvupaikkatyypiltdan vahintdaan kuivahkot kankaat, missa
puustoa on enemman kuin 90 m3/ha.

Edelld mainittujen ehtojen lisdksi on metsdenergialajeittain kdytetty erilaisia kohdevalintaan ja
kannattavuuteen liittyvia tarkentavia kriteerejé@ metsakuljetusmatkan pituuteen, maapohjan
kivisyyteen, kuvion hakattavan puuston maardaan ja pinta-alaan liittyen. Teknisekologinen
potentiaali on seka metsien terveyden ettd alan toimijoiden nakdkulmasta realistisin kestavasti
hyddynnettavissa oleva suurin vuosittainen hakkuumaara.

4.2.2 Kangasalan tilanne

Puuenergian kayttd Kangasalla vuonna 2012 oli noin 15 500 m? eli noin 31 GWh, joka on noin 2
% koko Pirkanmaan puuenergian kaytésta (noin 780 000 m?3).

Kangasalan kunnan tekninen metsdenergiapotentiaali vuosina 2011-2020 on esitetty taulukossa
5



Taulukko 5 Tekninen metsdenergiapotentiaali Kangasalan kunnassa 2011-2020 [44]

Kannot ja | Latvus- ja Pienilapi-

juurakot |oksamassa| mittainen puu | Yhteensa
Potentiaali [m®/a] 21399 25449 25395 72243
Potentiaali [GWh/a] 43 51 51 144
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Lisdksi kuitupuuta on arvioitu voitavan korjata energiakdytté6n noin 68 700 m3 vuodessa, jolloin
tekninen metsdenergiapotentiaali on yhteensd noin 140 900 m3 eli noin 282 GWh vuodessa.
Tama tarkoittaa, etta Kangasalla noin 11 % metsdaenergiapotentiaalista on kdytdssa.

Kangasalan kunnan teknis-ekologinen metsdenergiapotentiaali vuosina 2011-2020 on esitetty
taulukossa 6

Taulukko 6 Teknis-ekologinen metsdenergiapotentiaali Kangasalan kunnassa 2011-2020 [44]

Kannot ja | Latvus- ja Pienilapi-

juurakot [oksamassa| mittainen puu | Yhteensa
Potentiaali [m®/a] 16173 20210 2100 38483
Potentiaali [GWh/a] 32 40 4 77

Kunnan omissa Kkiinteistdissa puupolttoaineiden kayttéa voidaan lisata |dhinna maakaasun ja
6ljyn korvaamisella kunnan kiinteistéjen lammityksessa. Tama potentiaali on kuvan 8 perusteella
maakaasun osalta noin 950 MWh/a ja 0Oljyn osalta noin 550 MWh/a. Helpoin ja
kustannustehokkain ratkaisu on kuitenkin vaihtaa polttoaineen hankinta 6ljysta tai maakaasusta

biokaasuun.

Kunnan kiinteistéjen lammitykseen kaytettiin pelletteja noin 290 MWh vuonna 2014.

Puupolttoaineet:
- kaytto noin 31 000 MWh (15 500 m3) vuodessa
- tekninen metsaenergiapotentiaali noin 282 000 MWh (140 900 m3) vuodessa
- potentiaali kunnan omien kiinteistéjen lammityksessa korvaamaan maakaasua noin
950 MWh vuodessa ja 6ljya noin 550 MWh vuodessa
- potentiaali kaukoldammadssa noin 68 000 MWh vuodessa

4.3 Peltoenergia

4.3.1 Nykykdytto

Peltoenergioihin luokitellaan suoraan polttoon menevat energiakasvit. Naistda Suomessa kaytetyin
on ruokohelpi seka biodieselin tuotantoon soveltuvat 6ljypohjaiset kasvit, kuten rypsi. Vuonna
2014 Kangasalla kaytdssa olevan maatalousmaan maara on yhteensa noin 9 487 hehtaaria, josta
kesanto- ja luonnonhoitopeltojen osuus oli n. 647 ha. [40]

Ruokohelpi on yleensa suoraan polttoon tuotettava energiakasvi ja se on tasalaatuista,
energiatehokasta ja uusiutuvaa polttoainetta. Talla hetkelld ruokohelped kaytetaan
polttoteknisista syistd vain voimalaitoksissa puun ja turpeen kanssa seospolttoaineena, joissa
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sen osuus voi maksimissaan olla noin 20 %. Peltoenergian osalta rypsia viljeltiin n. 148 ha
vuonna 2014. Ruokohelpia alueella ei viljelty. [40]

4.3.2 Peltoenergian lisaysmahdollisuudet

Rypsista esterdintimenetelmalla tehtdvda biodieselia (RME, rypsimetyyliesteri) voidaan kayttaa
liikenteessa fossiilipohjaisen dieselin korvikkeena seka lammityskaytdssa ja tydkoneissa kevyen
polttodljyn korvikkeena. Lisdksi 6ljyn tuotannossa syntyy rypsipuristetta, jolla voidaan korvata
soijarehua sikojen ja nautojen ruokinnassa. Rypsidljyéa voidaan kayttda myds sellaisenaan
esimerkiksi lammityspolttoaineena perinteisissa kiinteistdjen 6ljykattiloissa, mutta tama
edellyttda polttimen vaihtoa puhtaalle rypsiéljylle soveltuvaksi.  Maatilakokoluokan
ruuvipuristimissa rypsin siemenista saadaan 6ljya noin 25 - 35 % ja puristetta 65 - 75 %.
Suomessa rypsin keskisadot ovat n. 1 700 kg/ha, joten hehtaari tuottaa 6ljya keskimaarin 500
kg ja puristetta 1 200 kg. Edelleen jalostamalla saadaan rypsidljysta noin 80 % biodieselia. [40]

Alueen kesanto- ja luonnonhoitopellot sekéa muu viljelematén ala olivat vuonna 2014 n. 647 ha.
Taltda maaraalalta voitaisiin saada vuosittain 324 t rypsidljyda (3 400 MWh) tai edelleen
jalostettuna 259 t biodieselid (2 734 MWh). [40]

Vastaavasti, jos kesanto- ja Iluonnonhoitopellot sekd muu viljelematdén ala viljeltaisiin
ruokohelvelle, saataisiin ruokohelpea 14 234 MWh (olettaen 5 tonnia kuiva-ainetta per hehtaari
ja 22 MWh/ha). [40]

Tulee kuitenkin huomata, etta edelld esitetyissd on kyse teoreettisesta potentiaalista ja ettd
peltoenergian taloudellinen hyddyntédminen on taman paivan energianhinnoilla melko
epatodenndkdista.

Kesanto- ja luonnonhoitopellot seka muu viljelematon ala:
- potentiaali noin 324 t rypsidljya (3 400 MWh) tai edelleen jalostettuna noin 259 t
biodieselia (2 734 MWh) vuodessa
- tai potentiaali noin 14 234 MWh ruokohelpea vuodessa (vaihtoehto edelliseen)

Koko Pirkanmaan osalta taman hetken MAVIn tietojen mukaan kesanto- ja luonnonhoitopeltojen
ala maakunnassa yhteensd 12 910 hehtaaria. Taltd madraalalta voitaisiin saada vuosittain
seuraavat energiamaarat eri raaka-ainetta [40]:

e rypsitljya 6475 t (68 GWh)
e biodieselia 5177 t (55 GWh)
e ruokohelpia 284 GWh

4.4 Tuulivoima

Tuulivoima voidaan jakaa kahteen kategoriaan: teolliseen tuulivoimaan ja pientuulivoimaan.
Teollisella tuulivoimalla tarkoitetaan tuulivoiman tuotantoa yleensa 1-3 MW:n tehoisilla
voimaloilla, jotka usein sijoitetaan erillisiin tuulivoimapuistoihin. Myds yksittdisia teollisia
tuulivoimaloita on Suomessa rakennettu, mutta valtakunnallisten alueidenkdyttétavoitteiden
mukaan tuulivoimalat on ensisijaisesti sijoitettava keskitetysti usean voimalan yksikéihin [23].
Suomen tehokkaimmat tuulivoimalat ovat tallé hetkelld teholtaan 5 MW, tosin padosa viime
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vuosina rakennetuista voimaloista on ollut teholtaan 3 MW:n luokkaa. Vuoden 2014 lopussa
Suomessa oli yhteensad 260 tuulivoimalaa, joiden yhteenlaskettu teho oli 627 MW [24].

4.4.1 Tuulivoiman nykytilanne
Teollinen tuulivoima

Kangasalla ei ole tadlla hetkellda teollisen mittakaavan tuulivoimatuotantoa. Suomen
Tuulivoimayhdistyksen karttapalvelun mukaan kunnan alueella oli kdynnissa yksi yhden
tuulivoimalan hankkeen lupaprosessi Tiihalan alueelle, mutta lupaprosessi on paattynyt eika
oikeuden paatdksella voimala saanut lupaa. [24]

Pirkanmaan maakuntakaavassa osoitettiin Pirkanmaalle yhteensa 29 tuulivoimatuotantoon
soveltuvaa aluetta. Naistd kolme sijaitsee Kangasalan kunnan alueella. Kaavassa on osoitettu
Kangasalle yhdessa naapuruskuntien kanssa yhteenséd 24 tuulivoimalan ohjeelliset
rakennuspaikat. Kaavaan paatyneet alueet ovat: [26]

Valtatien 9 etelapuoli Oriveden

30 Siitama ; ) - 15
kunnanrajan molemmin puolin
34 Kuhmalahti P?h]?n kylan itapuoli, osittain 4
Pélkdneen puolella
Tarastei&rvi- Tarastenjdrven
110 ] jatteenkasittelykeskuksen 5
Loukkaankorvensuo L .
koillispuoli

30
110+

Kuva 18. Maakuntakaavassa osoitetut tuulivoimatuotantoalueet Kangasalla [27].

Pientuulivoima
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Kangasalla ei tdlla hetkella ole toiminnassa yhtaan pientuulivoimalaa.

4.4.2 Tuulivoiman tuotantopotentiaali

Teollinen tuulivoima

Teollisen tuulivoiman tuotantopotentiaali riippuu ennen kaikkea alueen tuulisuudesta ja tuulen
tyypillisestda suunnasta. Voimalat saavuttavat nimellistehonsa tyypillisesti n. 10-15 m/s
nopeuksilla ja kaynnistyvat keskimaarin n. 4 m/s nopeuksilla [21]. Pirkanmaan
maakuntakaavaluonnoksen mukaan teollisen tuulivoiman tuotantoalueilla vuoden keskituulen
nopeuden tulee olla Ilmatieteen laitoksen Tuuliatlaksen tiedoissa vahintaan 6 m/s 100 metrin
korkeudessa [28][28].

Kangasalan tuuliolot ovat Tampereen kaupunkiseudun parhaimmat. 150 m korkeudessa
Kangasalan parhaimmat tuuliolosuhteet osuvat Tuuliatlaksen aineiston perusteella kunnan lansi-
ja keskiosiin. Kunnasta 16ytyy kohtalaisen laajoja hyvin tuulevia alueita. Parhaimmilla alueilla
tuulen vuotuinen keskinopeus on n. 7 m/s luokkaa. Muualla Kangasalla tuulisuus 150 m
korkeudessa on 6,4-6,8 m/s. Tuulisuuden nakdkulmasta Kangasalalla olisi mahdollista tuottaa
merkittdvia maaria tuulivoimaenergiaa.

E S
{a Tuulisuus 150 m
6,40 - 6,80
6,81-7,10 891-9,30
7.11-7,40 9,31-9,60
741-770 9,61-10,00
7.71-8,10

0 2 4 6 10
— e Km
T

Kuva 19 Tuulisuus Kangasalla 150 m korkeudessa ja Kangasalan asuin- ja lomarakennukset.

Kangasalla teollisen tuulivoiman potentiaalia rajaa kuitenkin merkittavasti kunnan
suhteellisen tiivis rakennuskanta. Pirkanmaan maakuntakaavaluonnoksessa teollisen
tuulivoiman minimietdisyydeksi asuin- tai lomarakennukseen on maadritelty 1,0 km [28].
Tuulivoimarakentamiseen soveltuvia alueita ei tdman vaatimuksen mukaan 16ydy kuin I&hinna
maakuntakaavaluonnoksessa tuulivoimarakentamiseen osoitetuista paikoista seka Elamonjarven
ymparilta ja kunnan lounaiskulmassa. Naista jalkimmainen oli kuitenkin mukana
maakuntakaavaluonnoksessa, mutta karsiutui lopullisista tuulivoimaan soveltuvista alueista
ilmeisesti alueen maisema-arvojen vuoksi. Elamonjarven aluetta ei mydskdan ole merkitty
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maakuntakaavaluonnoksessa tuulivoimatuotantoon soveltuvaksi alueeksi, vaikka sen
soveltuvuutta tuulivoimatuotantoalueeksi onkin maakuntakaavatyon yhteydessa tutkittu.

Tampere-Pirkkalan lentoaseman laheisyys ei aseta korkeusrajoituksia Kangasalan kunnan
tuulivoimarakentamiselle.

Kangasalalle voidaan arvioida mahtuvan nykyisilla vaatimuksilla ja nykyisilld maakuntakaavan
tuulivoima-alueilla n. 75 MW:n nimellistehon edesta tuulivoimatuotantoa (3 MW:n
nimellistehoisilla voimaloilla), josta maakuntakaavan n. 15 voimalaa muodostaa 45 MW:n
osuuden ja Elamonjarven alue 30 MW (arviolta maksimissaan 10 voimalaa erilleen sijoitettuina).
Elamonjarven potentiaali on tosin hyvin epdmaardinen, silla kuten edelld mainittiin, aluetta ei
valittu maakuntakaavaan tuulivoima-alueeksi. Yksittaisille voimaloille voisi kuitenkin I6ytya seka
tila etta riittavat tuuliolosuhteet kyseisella alueella siita huolimatta.

Pientuulivoima

Myo6s pientuulivoiman tuotannossa voimalan korkeudella on suuri merkitys. Voimalat olisi
sijoitettava mahdollisimman korkealle maksimaalisen tuotannon saavuttamiseksi. Kaikki esteet,
kuten puut ja rakennukset, synnyttavat pyorteitd, jotka heikentdvat tuulen voimaa. Voimalan
napakorkeuden tulisikin olla selkeasti esteitd korkeammalla. [25]

Alla oleva kartta kuvaa tuulisuutta Kangasalla 50 m korkeudessa. Kartasta nakee, etta 50 m
korkeudessa Kangasalan tuulisimmat alueet osuvat suurten jarvien selka- ja rannikkoalueille.
Jarvien selilla ja parhailla rannikkoalueilla tuulee keskimaarin 5,2-5,5 m/s. Muilla alueilla
tuulisuus vaihtelee 50 m korkeudessa 4,4-4,8 m/s valilla. Kangasalan tuuliolosuhteita voidaan
pitda pientuulivoimalle hyvina.
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481-510 7.61-8,10
511-550 8,11-8,50
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0 2 4 6 8 10
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Kuva 20 Tuulisuus Kangasalla 50 m korkeudessa.

Pientuulivoimaa rakennetaan kuitenkin yleensa alle 50 m korkeuksiin, tyypillisesti korkeintaan 30
m korkeuteen. Tasté syysta tuulisuutta 50 m korkeudessa voidaan pitaa vain suuntaa-antavana
tietoa pientuulivoiman potentiaalista, ja todellisessa asennuskorkeudessa tuuliolosuhteet ovat
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todennadkoéisesti selvasti alhaisemmat. Pientuulivoimalan tuotantopotentiaalia ei voikaan arvioida
tarkasti kuin mittaamalla tuulennopeus paikkakohtaisesti todellisessa asennuskorkeudessa.

Kangasalla vaikuttaisi tuulisuuden perusteella olevan hyvat mahdollisuudet toteuttaa
pientuulivoimaa laajemmassakin mittakaavassa.

Kangasalle arvioidaan mahtuvan nykyisilla vaatimuksilla ja nykyisilla
maakuntakaavan tuulivoima-alueilla n. 75 MW:n nimellistehon edesta
tuulivoimatuotantoa (3 MW:n nimellistehoisilla voimaloilla), josta maakuntakaavan
n. 15 voimalaa muodostaa 45 MW:n osuuden ja Elamonjarven alue 30 MW (arviolta
maksimissaan 10 voimalaa erilleen sijoitettuina). Kangasalla vaikuttaisi
tuulisuuden perusteella olevan hyvat mahdollisuudet toteuttaa myos
pientuulivoimaa laajemmassakin mittakaavassa.

4.5 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa eri tavoin; aktiivisesti ja passiivisesti seka sahkdéna ja
ldampdna. Aurinkoenergian aktiivisella hyddyntamiselld tarkoitetaan sdhkdn tuottamista
aurinkokennoilla ja l@mmodntuotantoa aurinkoldmpdkerdimilla. Lampokeraimet pystyvat
tyypillisesti ottamaan talteen noin 40 % pinnalle saapuvasta sateilyenergiasta [34]. Passiivisella
hyédyntamiselld taas viitataan sateilyn hyédyntdmiseen ilman erityisia keradyslaitteita mm.
auringon valon ja lammén hyddyntamiseen rakennuksissa (esim. rakennusten ikkunoiden
sijoittaminen optimaalisesti niin, ettd sateilyenergia lammittéda rakennusta). Aurinkopaneelien
sijoittaminen ja kallistuskulma vaikuttavat niille tulevan kokonaissateilyn maaraan. Esimerkiksi
lumesta, kiiltdvista kattopinnoista tai vedestd heijastuva sateily voi lisata kallistetuille paneeleille
tulevaa kokonaissateilya hetkellisesti jopa yli 20 prosenttia [35].

4.5.1 Aurinkoenergian tuotanto ja resurssit

Aurinkosahko

Kangasalla ei ole merkittdvasti aurinkosahkén tuotantojarjestelmia nykyisin. Olemassa olevat
aurinkosahkoéjarjestelmat voidaan olettaa olevan rakennuskohtaisia pienen kokoluokan
jarjestelmia. Tuotetusta aurinkosahkdén maarastéa ei ole mitattua tai arvioitua tietoa
kaytettavissa.

Aurinkolampo

Kangasalla on kunnalta saadun tiedon mukaan aurinkoldmmoén tuotantoa kunnan omistamissa
rakennuksissa Tursolan korttelikoulussa, lukiossa, Liuksialan pdivdkoti- ja koulurakennuksessa
seka Suoraman koulussa. Kyseisissa kohteissa aurinkoldammoén tuotantoa ei ole arvioitu kovin
merkittdvaksi. Tuotetusta aurinkolammoén maarasta ei ole mitattua tai arvioitua tietoa
kaytettavissa. Lisdksi Kangasalalla on aurinkoldmmén tuotantoa 30 m2:n aurinkoldmpékeraimilla
ainakin yhdessa rivitaloyhtiéssa [45] seka todennakdisesti joitakin muita rakennuskohtaisia
pienen kokoluokan jarjestelmia.

4.5.2 Aurinkoenergian tuotanto- ja hyddyntamispotentiaali
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Auringon séateilyenergia (890 kWh/m?,vuosi) Kangasalan maa-alueille on noin 0,6 milj. GWh
vuodessa. Aurinkoenergiaresursseja olisi siten runsaasti tarjolla, esimerkiksi noin 1700-
kertaisesti verrattaessa sateilyenergiaa Kangasalan vuoden 2014 sahkén kulutuksen 263 GWh ja
kaukoldmmon kulutuksen 72 GWh yhteismaaraan. Aurinkoenergian tuotantoa voidaan lisata
kiinteisto- tai rakennuskohtaisesti hajautettuna tuotantona tai keskitettyna tuotantona
rakentamalla suuremman kokoluokan aurinkovoimaloita, joissa tuotettu séhkd sydtetdan suoraan
sahkodnjakeluverkkoon tai tuotettu |dmpd syodtetddn kauko- tai aluelampdverkkoon.

Hajautettu tuotanto (rakennusten kattopinnat)

Aurinkoenergian tuotannon potentiaalia Kangasalan kunnan alueen rakennusten kattopintoja
hyédyntden on selvitetty erillisessa aurinkoenergiapotentiaaliselvityksessa [39]. Tyossa
aurinkoenergian tuotantopotentiaalin arvioimiseksi selvitettiin hyddynnettdvissa oleva kattopinta-
ala, jolle auringonsadteily on riittdvda potentiaalisen tuotannon kannalta. Selvityksessa
analysoitiin Kangasalan rakennuskannan kattopinta-alaa noin 3,6 milj. m2.

Hyédynnettaville kattopinnoille asennettavissa oleva aurinkopaneeli- tai -kerdainmaaran
arvioidaan olevan enimmilldédn noin 75 % kattopinta-alasta. Katoille asennettavien paneelien ja
kerdaimien enimmadismddra on mm. kiinni siitd, mihin kulmaan paneeleita tai kerdimia voidaan
asentaa, jotta ne eivat ala merkittavasti varjostamaan toisiaan. Katolle asennettavien kerdimien
ja paneelien maaraa voi rajoittaa myds kattorakenteille sallittu kuormitus, johon vaikuttavat
asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja lumikuormat. Kattorakenteiden sallittu kuormitus on
aina selvitettava tapauskohtaisesti aurinkoenergiajarjestelmien suunnitteluvaiheessa.
Aurinkoenergiajarjestelma tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia
kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyydelle.

Aurinkoenergianpotentiaaliselvityksessa [39] analysoidusta rakennuskannan kokonaiskattopinta-
alasta noin 28 % (1 milj. m?) on arvioitu saavan auringon séteilyé niin paljon, ettad kattopinta on
hyddynnettdvissa hyvin aurinkoenergian tuotantoon. Kuvassa 21 esitetdan selvityksessa [39]
arvioitu aurinkosdahkdn tai aurinkoldammon potentiaalinen tuotto, kun hyddynnetaan kattopinnat,
joille auringon sateilyenergia on vuositasolla vahintaan tyydyttavalla tasolla (yli
750 kWh/m?,vuosi). Aurinkopaneelien hyétysuhteena on selvityksessd kaytetty 15 % ja
keraimien hyotysuhteena 40 %.
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Kuva 21 Aurinkoenergian hajautetun tuotannon potentiaaliarvio (kattopinnat).
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Tuotantopotentiaalin hyédyntaminen taysimaaraisesti tarkoittaa usein sitd, etta aurinkoenergiaa
ei pystyta kokonaisuudessaan hyddyntamaan kyseisessa kiinteistdssa tuotantohetkelld, vaan etta
aurinkoenergiaa on varastoitava. Tall6in jarjestelmatoteutuksissa tarvitaan kiinteistdkohtaisia
aurinkoldmmoén varaajia seka sahkdakkuja tai mahdollisuutta toimittaa ylituotantosahkd
sahkdnjakeluverkkoon ja ylituotantolampé kauko- tai aluelampdéverkkoon. Tuotantojarjestelmien
rakentamiseen vaikuttaa luonnollisesti investoinnin kannattavuus. Aurinkoenergiajarjestelman
hankinnan taloudellisen kannattavuuden arvioinnissa vaikuttaakin tdysimaaraista
tuotantopotentiaalia enemman kohteen omaan energiankadyttdédn perustuva tuotantojdrjestelman
mitoitus sekd energian osto- ja myyntihinta.

Talla hetkelld kiinteistdé- tai rakennuskohtaisten tuotantojarjestelmien kannattavuus on sita
parempi, mita enemman tuotettua aurinkoenergiaa saadaan hydédynnettya suoraan kayttéon.
Talla perusteella tuotantojarjestelmat usein myods mitoitetaan, kun taas koko kaytettavissa
olevan kattopinta-alan mukaan mitoitettu tuotantojarjestelma ei ole valttamatta taloudellisesti
perusteltu. Kun tuotantojarjestelma toteutetaan ja mitoitetaan niin, etta tuotannon ja kulutuksen
yhtaaikaisuus otetaan huomioon ja tuotantojarjestelma mitoitetaan siten, etta se maksaa itsensa
takasin elinkaarensa aikana, voidaan toteutuvan tuotantomaaran arvioida olevan taysimaaraista
tuotantopotentiaalia vdhaisempi. Taloudellisesti kannattavan aurinkosahkétuotannon ja
maksimituotantopotentiaaliin ero on usein pienempi kuin aurinkoldmmadn tuotannossa.

Taloudellista kannattavuutta on kuitenkin aina tarkasteltava tuotantojarjestelmakohtaisesti
jarjestelman elinkaarikustannuksiin perustuen. Tulevaisuudessa tuotantopotentiaalin
toteutumiseen vaikuttavat aurinkoenergiantuotanto ja -varastointijarjestelmien kehitys ja
etenkin niiden hintakehitys kuten my6s energianhinnat, seka ostettavan ettd sdahkéverkkoon
myytdvan ja mahdollisesti myds kaukolampdverkkoon myytavan energian hinta.

Varsinkin uusia alueita suunniteltaessa tulisi kaavojen laadinnassa ottaa huomioon rakennuksien
varjostukset, jotta korkeat rakennukset eivat varjostaisi matalampia. Lisaksi kattojen osalta tulisi
pyrkid etelaan suunnattuihin kalteviin kattoratkaisuihin, jolloin kattopinta-ala saadaan enemman
hyddyksi. Rakenteisiin integroiduissa aurinkoenergiaratkaisuissa korvataan aurinkokeraimilla
tai -paneeleilla muita rakennusmateriaaleja esim. rakennusten ulkoseinillda. Integroiduissa
ratkaisuissa paneelien ja kerdaimien materiaalit ja sijoittelu ei ole valttamattd optimaalista, jolloin
auringon sateilyn saanti on tavallisesti vahaisempaa erillisiin keraimiin tai paneeleihin verrattuna.
Seiniin yms. asennettavilla integroiduilla ratkaisuilla ymparistdn varjostukset ovat usein
ongelmana, koska aurinkopaneelit tai -kerdimet ovat kattoratkaisuja matalammalla.

Keskitetty tuotanto

Keskitetty aurinkoenergian tuotantoratkaisu tuotetun aurinkoenergian yksikkékustannuksen
kannalta on paasaantoisesti edullisempi verrattuna rakennuskohtaiseen
aurinkoenergiantuotantojarjestelmaan, koska suuressa mittakaavassa jarjestelma investointi on
suhteellisesti edullisempi. Uusilla alueilla keskitetyn aurinkoenergian tuotannon rakentaminen
tulisi sisdltya jo alueen hankesuunnitteluvaiheeseen. Keskitettya aurinkoenergian tuotantoa
varten tulisi kaavaan varata maa-ala, johon aurinkoenergiavoimala rakennettaisiin, myds
erityisen suuria kattopintoja voidaan hyddyntda. Aurinkoenergiatuotannon huomioon ottamista
kaavoituksessa on selvitetty mm. Porvoon Skaftkarrin alueen kaavarunkotydssa [47] seka alueen
energiatehokkuuden ohjauksessa ja kehittdmisessa asemakaavoituksen yhteydessa [48].

Keskitetyn aurinkoenergian tuotannon todennakdisia rakentajia ovat nykyiset energia-alan
toimijat, talla hetkelld paaasiassa sahkd- ja [ampdyhtidt, jolloin etuna on myds yksi jarjestelman
toimivuudesta ja yllapidosta vastaava toimija. Suurien keskitettyjen aurinkosahkd- tai
lampdévoimaloiden lisaksi viimeisen kymmenen vuoden aikana my0s aurinkoenergiaa kdyttavien
jaahdytyslaitoksien toteutukset Euroopassa ovat lisaantyneet merkittavasti, vaikkakin laitosten
maara jaahdytyslaitosten markkinoihin nahden on viela vahainen [49].
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Aurinkosdhko

Aurinkosahkén keskitetty tuotanto Suomessa on kasvanut viime vuosina ja aurinkovoimaloita on
rakennettu ja rakennetaan koko ajan lisaa. Tallad hetkelld teholtaan Suomen suurin tuotannossa
oleva aurinkovoimala (853 kWp) on juuri asennettu Helsingin Kivikkoon hiihtohallin katolle [50].
Keravalle on maan pinnalle asennettu ja otettu tuotantoon vuoden 2016 alussa 250 kWp:n
aurinkovoimala. Haminan Mdenkankaan tuulivoimapuiston yhteyteen on rakenteilla niin ikdan
maan pinnalle 725 kWp:n aurinkovoimala.

Esimerkiksi Helsingin Ostersundomin alueelle on tehty esiselvitys [51] suuren mittakaavan
aurinkovoimalan toteutusmahdollisuuksista. Selvityksessa on esitetty kolme toteutusversiota,
joista yhdessa aurinkovoimala sijoitettaisiin voimalinjojen alle. Voimalan maa-alavaraukseksi
selvityksessd on esitetty n. 44 ha aurinkopaneelipinta-alan ollessa noin 17 ha seka
sahkoétehoarvion ollessa 27 MWp ja energian vuosituottoarvion 22 GWh.

Suuren mittakaavan keskitettyja aurinkosahkdvoimaloita on toteutettu Euroopassa melko paljon.
Suomessa em. suurempia aurinkovoimaloita ei ole toistaiseksi toteutettu. Seuraavassa
taulukossa esitetdan muutamia esimerkkeja Euroopan eri maissa toteutetuista suuren
kokoluokan aurinkovoimaloista.

Taulukko 7 Esimerkkeja suuren kokoluokan aurinkovoimaloista [52]

Aurinkovoimala, Senftenberg, Tuotannossa v. 2011. Sahkdteho 168 MWp. Rakennettu
Brandenburg, Saksa vanhalle kaivosalueelle.

Aurinkovoimala, Neuhardenberg, Tuotannossa v. 2012/2015. Sahkéteho 156 MWp.
Brandenburg, Saksa Rakennettu vanhalle lentokenttaalueelle.
Aurinkovoimala, Cestas, Bordeux, Tuotannossa v. 2015. Sahkdteho 300 MWp. Rakennettu
Ranska 250 ha:n alueelle.

Aurinkovoimala, Perovo, Ukraina Tuotannossa v. 2011. Sahkdteho 105 MWp.
Aurinkovoimala, Lerchenborg, Tuotannossa v. 2015. Sahkdteho 61,5 MWp.

Tanska

Aurinkoldmpé

Aurinkoenergian hyddyntaminen rakennuskohtaisia aurinkolampdjarjestelmia suuremmassa
mittakaavassa kuten kaukolammontuotannon yhteydessa on ollut Suomessa vahdista.
Aurinkolammon liiketoimintamahdollisuuksia kaukolammon yhteydessa Suomessa on selvitetty
TEM:n raportissa 28/2013 [53]. Raportissa todetaan, etta aurinkolammon yleistymista aiemmin
hidastaneet tekijat, kuten korkea investointikustannus, ovat poistumassa teknologian
kehityksen, tiukkenevien rakentamismaardaysten ja energiatehokkuusvaatimusten seka
uusiutuvien energianlahteiden hyédyntamistavoitteiden myo6ta. Aurinkoldmmdn tuotannon
potentiaali on tiedostettu ja edella mainittujen ajureiden mydéta kiinnostuksen aurinkolammaon
hyddyntamiseen keskitetyissa lammoéntuotantojarjestelmissa voidaan olettaa kasvavan.

TEM:n teettdamdssa  selvityksessa [53] tarkasteltin mm. kahta eri kokoluokan
aurinkolampojarjestelmaa kaukolammon tuotantolaitoksen yhteydessa.
Aurinkoldmpdjarjestelmien kerdinalat olivat 0,5 ha ja 5 ha. Keskitetyissa jarjestelmissa kerdaimet
sijoitetaan samalle alueelle, mutta niitd voidaan sijoittaa myds useaan eri kohteeseen kuten
aukeille maa-alueille, vapaille kattopinnoille, meluvalleihin yms. rakenteisiin. Yhdelle alueelle
sijoitettu suuri jarjestelm@ on kuitenkin hankintakustannuksiltaan edullisin suunnittelun,
rakentamisen, automaation ja lammonsiirron kustannusten suhteellisen osuuden laskiessa.
Selvityksessa [53] keskitetyn aurinkoldmpdjarjestelman tuotantokustannukseksi Jyvaskyldassa
0,5 ha:n kerainalalla saatiin 67 €/MWh, seka 5 ha:n kerainalalla 47 €/ MWh (korkotaso 5 % ja
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takaisinmaksuaika 20 vuotta). Suuremmalla jarjestelmdlla saavutetaan selvityksen mukaan
selvasti alempi tuotantokustannus. Samassa selvityksessa tarkastelluilla kiinteistékohtaisilla
aurinkolampdjarjestelmilla tuotantokustannus vaihteli valilla 80...140 €/ MWh.

Keskitetty ratkaisu voi olla selvityksen [53] mukaan siten hajautettua tuotantoa
huomattavastikin kustannustehokkaampaa, mikali kaikki tuotettu aurinkoldmpd saadaan
hyédynnettyd. Aurinkoldmmdn tuotantokustannuksiin vaikuttaa kuitenkin monet tekijat ja
lammon tuotantorakennetta on arvioitava aina tapauskohtaisesti. Keskitetylld jarjestelmalld mm.
tarvittavan maa-alueen hankinnan kustannukset voivat vaikuttaa [Ammadn
tuotantokustannukseen merkittavasti. Aurinkoldmmoén tuotannon kannattavuuteen taas
vaikuttaa merkittavasti se, mita kaukoldmmodn tuotannon polttoaineita aurinkolammollé voidaan
korvata. Toisaalta aurinkolammon tuotannon painottuessa kesaan, ei aurinkolammoén
hyédyntadaminen vdhenna kaukolammodn tuotantokapasiteetin tarvetta ellei jarjestelmaan ole
liitettavissa riittdvan suurta kausivarastointia. Tuotantokapasiteetin osalta tilanne on sama myds
kiinteistokohtaisessa aurinkolammon tuotannossa.

Aurinkoldmpdjarjestelma voidaan kytkea kaukolampdverkkoon kuten muutkin
lammaontuotantolaitokset eli teknisid esteita ei ole, mutta aurinkoldmmoén soveltuvuus ja
kytkentdvaihtoehdot tuotantojérjestelmaan tulee selvittdd aina tapauskohtaisesti [53].
Aurinkolampdéjarjestelmd@ voidaan kytked kaukoldmmdn meno- tai paluulinjaan. Kytkettdessa
keskitetty = aurinkoldmmoén  tuotantojarjestelma kaukolammon menolinjaan pyritaan
aurinkolampdjarjestelmalld tuottamaan kaukoldmmoén menolinjan lampdista vettd (esim. 70-80
°C). Aurinkolampdjarjestelma erotetaan kaukolampodverkosta lammonsiirtimelld, koska
aurinkoldmpdjarjestelmadssa kaytetdan pakkasta kestdvda lammonsiirtoliuosta ja painetaso on
kaukoldmpdjarjestelmaa alhaisempi [53]. Mita alempi aurinkoldmmoélla ladmmitetyn
kaukoldmpoveden |lampétila voi olla, sité paremmalla hydtysuhteella aurinkoldmpda saadaan
keraimilld tuotettua. Taman vuoksi aurinkoldmpda saataisiin  tuotettua paremmalla
hyétysuhteella kaukoldmmdn  paluulinjaan. Kaukoldmpdverkossa [ampd on  kuitenkin
menolinjassa arvokkaampaa kuin paluulinjassa, sillda paluulinjan kaukolédmpéveden lampdtilan
nosto aurinkoldmmolla mm. lisaa verkon lampdhavidita, vahentaa mahdollisesta savukaasujen
lammontalteenottopesurista saatavaa lampomaaraa seka vdahentdaa tuotetun sahkdén maaraa
sahkdén ja lammoén yhteistuotantolaitoksessa [53]. Paluulinjaan tuotettavan aurinkoldmmaodn
vaikutukset riippuvat tapauskohtaisesti kaukoldmmoén tuotantojdrjestelmdasta ja tuotettavasta
aurinkolammon maarasta.

Suuren mittakaavan keskitettyja aurinkolammaon tuotantojarjestelmia on toteutettu Euroopassa,
mutta Suomessa tallaisia jarjestelmia ei toistaiseksi ole rakennettu. Seuraavaan taulukkoon on
koottu muutamia esimerkkeja suuren kokoluokan aurinkoldampdvoimaloista.

Taulukko 8 Esimerkkeja suuren kokoluokan aurinkolampovoimaloista [54]

Aurinkolampdvoimala, Vojens, Tuotannossa v. 2012, laajennus v. 2014. Maa-ala n. 70

Tanska ha. Ldmpoteho 49 MW.

Aurinkoldmpdvoimala, Marstal, Tuotannossa v. 1994, laajennettu useaan otteeseen.

Tanska Kerdinpinta-ala n. 18 ha, maa-ala n. 33 ha. lampdteho
23 MW.

Aurinkolampdvoimala, Kungalv, Tuotannossa v. 2000. Kerainpinta-ala n. 10 ha,

Ruotsi [@mpoéteho 7 MW. Aurinkolammon tuotanto n. 4 GWh/a.

Aurinkoenergiapotentiaali Kangasalan maa-alueilla

Suuret aurinkoenergian tuotantolaitokset (esim. yli 100 kWp:n aurinkovoimalat) vaativat
aurinkopaneelien tai -kerdimien asennuspinta-alaa yli 1 000 m?. Kangasalan sidhk&nkulutusta
(263 GWh) vastaavan aurinkosahkén tuottamiseksi tarvittaisiin paneelipinta-alaa noin
2,1 milj.m? ja tarvittavaa asennuspinta-alaa arviolta noin 3 milj.m?, mik& on noin 0,5 % (330 ha)
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Kangasalan maa-alasta ja vastaisi esimerkiksi noin 460 taysimittaisen jalkapallokentan kokoista
aluetta. Esimerkiksi, jos Kangasalan maa-alueiden peltoalasta olisi hyédynnettavissa 0,5 % (n.
46 ha) keskitetyn aurinkoenergian tuotannon kaytté6én, saataisiin aurinkosahkda tuotettua noin
45 GWh vuodessa tai aurinkoldmpda noin 120 GWh, mika ylittaisi taman hetkisen kaukolammaon
kulutuksen.

Tuotantopotentiaali rakennusten katoilla
e Aurinkosahko: 204 GWh/vuosi, tai
e Aurinkolampé: 544 GWh/vuosi
Tuotantopotentiaaliarviossa on otettu huomioon rakennukset, joiden katoille
aurinkosateily on vahintaan 750 kWh/m2/vuosi. Sun Energia Oy [39].
Muu tuotantopotentiaali
e Aurinkosahko: 45 GWh/vuosi, tai
e Aurinkolampoé: 120 GWh/vuosi
Tuotantopotentiaaliarvio, kun maa-alueiden peltoalasta 0,5 % kaytetdan
aurinkoenergian tuotantoon.

4.6 Vesivoima

Kangasalla ei ole vesivoiman tuotantoa eika sitéa nahda mahdolliseksi tulevaisuudessakaan.

4.7 Geoenergia
4.7.1 Maalampo

Maalampd (kalliolampd ja pintamaalampd) on tavallisin tapa hyddyntda geoenergiaa.
Kalliolampda kdytetdaan ennen kaikkea yksittdisissa taloissa ja omakotitaloissa, mutta myds
suuremmissa kiinteistodissa, joissa on useita asuntoja. Kallioldmmon hyédyntamista varten
porataan yksi tai useampi kaivo noin 100 - 300 metrin syvyyteen. Kaivoon asennetaan U-putki,
joka toimii lammadnvaihtimena. Putkessa oleva lamméonsiirtoneste keraa lampda kalliosta ja
johtaa sen taloon, missa lampdpumppu nostaa lampdétilan vaaditulle tasolle.

Lampdpumppu, joka hyddyntaa energiaa syvasta energiakaivosta, tarjoaa tehokkaan ja edullisen
energialahteen. Keskilampétila 100 metrin syvyydella pysyy tasaisena lapi vuoden. Talvisin, kun
ulkona on kylmaa, on maapera lampimampi ja kesaisin maapera on viiledmpi kuin ilma. Maassa
tapahtuvan lammodnvaihdon ja lampdpumpun avulla voidaan muutaman asteen lampdétilaeroa
hyddyntaa niin, etta sisalld on talvisin lammin ja kesadisin viileda. Tavallisessa omakotitalossa
sahkdkayttéinen [ampdpumppu tarjoaa vahintaan noin kolme kertaa enemman energiaa, mita se
itse kuluttaa (COP-luku noin 3). Suurten kiinteistdjen kehittyneimmissa jarjestelmissd, joissa
kdytetadn myo6s jaahdytystd, on energiansdadstdé merkittavasti suurempi. Myds suuret
teollisuuslaitokset, tavaratalot tai lentokentat voivat kdyttaa geoenergiaa lammonlahteenaan.

Niin  sanotussa pintamaaldmmdssa maan pintakerrokseen asennetaan vaakatasoon
lammonkeruuputkea, joka kerdaa lammoén samalla tavoin kuin porattu lampdkaivo. Tama
jarjestelma vaatii usein paljon maapinta-alaa eiké sovellu niin hyvin taajamiin ja tiheasti asutulle
alueelle kuin kallioon tai maaperaan porattu maalampd. Pientalovaltaisilla omakotialueilla on se
kuitenkin edelleen my6s mahdollinen maaldammdn keruutapa.
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Geologian tutkimuskeskus (GTK) teki Tampereen, Kangasalan ja Lempaalan toimeksiannosta
selvityksen paikkakuntien geoenergiapotentiaalista. Tyén tuloksena tuotettiin kartta-aineistoa,
joka kuvaa kvalitatiivisesti geoenergian hyddynnettdvyytta. Esimerkkilaskelmin tutkittiin
geoenergiapotentiaalin merkitysta energiatarpeeltaan erilaisiin kayttékohteisiin. Selvitys antaa
tietoa Kkivilajien ldmmonjohtavuudesta seka maapeitteen paksuuden vaihtelusta, seka
palvelemaan uusiutuvan geoenergian hyédyntdmismahdollisuuksien arviointia ja kayttoa.

Kartoitetun alueen geoenergiapotentiaali (liite 1) on paadosin hyva ja paikoin jopa erinomainen.
Keskinkertaisiksi luokitellut alueet ovat geoenergian hyddyntamisen kannalta myds suositeltavia.
Potentiaaliltaan tyydyttaviin ja heikkoihin alueisiin kuuluu paaosin yksittdisia alueita, ja niilla
energiakaivojen suunnitteluun (mm. erillinen TRT-mittaus) tulee kiinnittdad erityistd huomiota
haluttujen energiamdarien saamisen varmistamiseksi.

4.7.2 Jarvilampo

Lahellda jarvea on mahdollista saada jarvilampda, joka on myds yksi geoenergian muoto.
Jarvilampd hyoddyntéaa aurinkoenergiaa, joka on varastoituneena jarven pohjaan ja veteen.
Jarjestelmaa varten pitkd putki upotetaan pohjaan. Putkessa virtaa ldmmonsiirtoaine, joka
pumpataan lampdpumpulle. Jarvilamp6 toimii aivan samalla tavalla kuin kalliolampd, erona vain
se, ettd hyédynnetaan jarven pohjaan ja veteen varastoitunutta aurinkoenergiaa. Talla hetkella
suuri mielenkiinnon kohde on juuri vesistdéjen pohjassa olevaan sedimenttiin varastoitunut
lamp6, mita tutkitaan ja kartoitetaan Suomessa.

4.7.3 Geoenergiakenttad

Geoenergiakenttdd kaytetaan usein suuriin rakennuksiin ja teollisuuslaitoksiin, jotka tarvitsevat
seka lammitysta etta jaahdytysta. Kalliosta noudetaan lamp6a talven aikana kalliosta, joka
viillenee muutaman asteen. Kun jaahdytyskausi alkaa toukokuussa, kaytetaan viileata kallioperaa
kiinteistdjen viilennykseen. Viilennyksen aikana kallio taas lampenee. Kayttamalld uudelleen
energiaa, voidaan seka lammittaa etta viilentaa suuria rakennuksia.

Tekniikka on suurimmassa maarin sama kuin lampdkaivojarjestelmdssa, mutta koska
lammitetaan ja viilennetdan suurta "kalliomassaa”, porataan monta lahelld olevaa porareikaa
toistensa viereen, mika vaatii suhteellisen vahan maata. Geoenergiakenttd voidaan yleensa
sijoittaa myds paikoitusalueen tai rakennuksen alle.

4.7.4 Potentiaalitarkastelu

Nykyisessa rakennuskannassa maalampd soveltuu hyvin korvaamaan vesikiertoisen o6ljy- tai
maakaasulammityksen tai varaavan sahkdélammityksen. Maakaasulammitys voidaan korvata
kustannustehokkaimmin ja helpoimmin kdyttamalla maakaasun sijaan uusiutuvaa, kotimaista ja
ymparistoystavallista biokaasua. Maalamp6 soveltuu erityisen hyvin kaukolampd- ja kaasuverkon
ulkopuolisille alueille, joiden geoenergiapotentiaali on vahintdaan keskinkertainen.

Suoran sahkélammityksen korvaaminen on taloudellisesti haastavampaa, koska investointi lahes
kaksinkertaistuu vesikiertoisen lammitysjarjestelman asentamisen johdosta. Myds keskihintaisen
kaukoldmmon kanssa maalampé on kilpailukykyinen vain poikkeustapaukissa. Naiden syiden
takia maaldmmon maksimipotentiaaliin maarittamiseen on otettu huomioon vain 06ljy- ja
maakaasulammitteiset kiinteistét. Sen sijaan ilmaléampdpumput soveltuvat hyvin korvaamaan
suoraa sahkdlammitysta ja vahentamaan sita kautta sahkon kayttéa lammityksessa. Erds
mahdollisuus vahentaa suoran sahkélammityksen kayttéa Kkiinteistdssd on tuottaa lampda
maasta l[ampdpumpulla ja jakaa lamp6 rakennuksen ilmaan puhallinkonvektoreilla. Jarjestelmaan
voidaan liittda myds vesikiertoinen lattialammitys ja perinteisia vesipattereita. Jarjestelman
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lammodnkeruuta voidaan tdydentaa aurinkokerdaimilld. Laitteisto toimii my6ds huoneilman
viilentajana.

Rajoituksia maaldmpokaivojen kaivojen rakentamiselle voivat aiheuttaa pohjavesialueet,
vedenottamot ja tiivis kaupunkirakentaminen seka sita kautta tulevat kiellot ja ohjeistukset
kaivojen sijainnille. Nama puolestaan maarittdvat maaldmmadn teknis-taloudellisen potentiaalin.

Kangasalla on yhteensd noin 2350 6ljy- tai maakaasulammitteista rakennusta, mika on noin 26
% kaikista rakennuksista ja noin 30 % kerrosalasta. Nama rakennukset kuluttavat [amp6a
yhteensd noin 105 GWh vuodessa, mikéd on noin 33 % kaikkien rakennusten lammon
kulutuksesta. Em. luvut eivat sisélla ei vakinaisesti asuttuja kesamdkkeja eika
maatalousrakennuksia.

Tilastokeskuksen vuoden 2014 tietojen mukaan maaldmpoda kaytettiin Kangasalla noin 4 GWh
vuodessa lahinna erillisten pientalojen lammoénlahteena. Todellisuudessa luku lienee suurempi,
koska kaikki lammitystapamuutokset eivat ole kirjautuneet rekisteriin ja menneet
Tilastokeskuksen tietoon.

Jos lahes kaikki 6ljy- tai maakaasulammitteiset rakennukset siirtyisivat maalammon kayttajiksi,
maalammon teoreettinen maksimipotentiaali voisi olla noin 110 GWh vuodessa, joka vastaisi
noin 35 % kaikkien rakennusten lammdn kulutuksesta. Maalampdpumpun COP-kertoimella noin
3 laskettuna tama tarkoittaisi sahkoén kulutuksen lisdantymistd noin 36 GWh:iin vuodessa. Tama
sahkd on ostosahkdd, joka alkuperdasta riippuen on joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta. Korkean
sahkonkulutuksen aikana talvella, jolloin lampdépumput tuottavat eniten lampéd ja kayttavat
myods eniten sdahkéd ostosahkdé on pddosin huonolla hyodtysuhteella tehtyda uusiutumatonta
lauhdesahkod, josta valtaosa menee havidihin.

Maalammon teknis-taloudelliseksi potentiaaliksi vuonna 2030 Kangasalla arvioitiin noin 20 %
teoreettisesta maksimipotentiaalista eli noin 22 GWh vuodessa, joka on noin 7 % kaikkien
rakennusten taman hetkisesta lammon kulutuksesta. Maalamp6pumpun COP-kertoimella noin 3
laskettuna tama tarkoittaisi sahkon kulutuksen lisaantymista noin 7 GWh:iin vuodessa. Tama on
hyvin linjassa Suomen Lampdpumppuyhdistyksen (Sulpu) Gaia Consultingilla vuonna 2014
teettéaman selvityksen kanssa. Selvityksen mukaan maalampépumppujen lukumaaran oletetaan
kasvavan noin viisinkertaiseksi vuoteen 2030 mennessa nykytilanteeseen verrattuna.

Seuraavassa taulukossa on esitetty yhteenveto maalammon teoreettisesta ja teknis-
taloudellisesta potentiaalista Kangasalla.

Taulukko 9 Yhteenveto maalammon teoreettisesta ja teknis-taloudellisesta potentiaalista Kangasalla.

Lammon tuotanto 4 110 22
Sdhkon kulutus 1,3 36 7

Maalammon kannattavuutta parantaa geoenergian hyva saatavuus, mutta ei ratkaise asiaa
pienten kiinteistéjen kohdalla (omakotitalot ja pienet rivitalot). Hyva geoenergian saanto
vaikuttaa kannattavuuteen investointindkékulmasta ennen kaikkea suuremmilla kiinteistéilla,
joilla myds saanto on mitoituksessa merkittavampi tekija pitkaaikaisen suorituskyvyn osalta.
Kannattavuus paranee, mikali tallaisilla kiinteistoilla on myds jaahdytysenergian tarvetta.
Pienimpiin tai hyvin vahaisen energiankulutuksen taloihin investointi maalampd6n voi kuitenkin
olla turhan suuri.
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Kangasalla ei kayteta jarvilampda talla hetkellda eika sen kayttda nahda tulevaisuudessa
todennakdisend, koska jarvilammon kayttd asettaa rajoituksia jarvien virkistyskaytélle ja
kalastukselle. Jarvilampd on mahdollista toteuttaa lahinna kooltaan suuremmissa kohteissa,
joissa em. toimintoja ei ole eikd niita uskota mydskaan syntyvan tulevaisuudessa.

4.8 Lampopumput

Seuraava kuva havainnollistaa eri lampOpumppujen yleisyytta Suomessa. Voidaan olettaa, etta
eri lampopumppujen yleisyys on suunnilleen samaa luokkaa myds Pirkanmaalla.
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Kuva 22 Lampopumppujen madran kehitys Suomessa vuosina 1996-2015.
IImalampdpumput siirtavat lampoa ulkoilmasta tai rakennuksen poistoilmasta

lammityskohteeseen. Ilmalédmpdpumput jaetaan kolmeen paatyyppiin, sen mukaan ottaako
lampdépumppu  lampda ulkoilmasta (ilma-ilmaldmpdpumppu, ilma-vesilampdépumppu) vai
poistoilmasta (poistoilmaldmpépumppu) ja luovuttaako se lammdn joko suoraan rakennukseen
lammitettavaan ilmaan (ilma-ilmaldmpdpumppu) vai vesikiertoiseen  jarjestelmaan
(ilmavesilampdpumppu, poistoilmalampdépumppu).

Tilastokeskuksen arvion mukaan maalampdpumpuilla tuotettiin Suomessa vuonna 2014
lampdenergiaa noin 2 200 GWh ja ilmalampdépumpuilla noin 2 500 GWh, josta yli 95 % eli noin 2
400 GWh tuotettiin ilma-ilmalampdpumpuilla ja loput 5 % ilma-vesilampépumpuilla ja
poistoilmaldmpdpumpuilla jakautuen suunnilleen puoliksi. Téma tarkoittaa, ettd Kangasalla ilma-
ilmaldmpoépumpuilla  tuotettiin  |dmpdenergiaa vuonna 2014 noin 4,3 GWh, ilma-
vesildampdpumpuilla noin 0,1 GWh ja poistoilmaldmpdpumpuilla noin 0,1 GWh, kuten taulukossa
8 on esitetty.

Taulukko 8. Maalampo- ja ilmalampdépumppujen tuottama lampoenergia Suomessa ja Kangasalla.

Suomi 2 200 2 400 50 50
Kangasala 4,0 4,3 0,1 0,1
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4.8.1 Ilma-ilmalampopumppu

liIma-ilmaldmpépumppu tuottaa ulkoilmasta lampda rakennuksen lammitettdvaan ilmaan. Usein
ilma-ilmalampépumppua kutsutaan myds pelkaksi ilmaldampdépumpuksi (ILP). IImaldmpdpumppu
on kannattavin kohteessa, jossa on suora sahkélammitys (esim. “sdahkdpatterit”) vesikiertoisen
lammaodnjakojarjestelman sijasta. Ilmalampdpumppujen lisdayspotentiaali kohdistuu nimenomaan
kohteisiin, joissa on suora sdhkélammitys. Ilmalampdépumppuja on suhteellisen yleisesti
sahkélammitteisissa pientaloissa.

Tilastokeskuksen arvion mukaan maalampépumpuilla tuotettiin Suomessa vuonna 2014
lampdéenergiaa noin 2,2 TWh ja ilmalampdpumpuilla noin 2,5 TWh, josta yli 95 % eli noin 2,4
TWh  tuotettiin  ilma-ilmalampépumpuilla ja loput 5 % ilma-vesildampdpumpuilla ja
poistoilmalampdépumpuilla jakautuen suunnilleen puoliksi. Tama tarkoittaa, etta Kangasalla
ilmalampdpumpuilla tuotettiin energiaa vuonna 2014 noin 4,5 GWh.

Sulpun Gaialla teettaman selvityksen mukaan ilmalampdpumppujen lukumaaran oletetaan noin
kaksinkertaistuvan nykytilanteesta vuoteen 2030 mennessa, joten ilmalampdpumppujen teknis-
taloudelliseksi potentiaaliksi Kangasalla vuonna 2030 saadaan noin 9 GWh. Ilmaldmpdépumpun
COP-kertoimella noin 3 laskettuna tama tarkoittaisi ilmaldampépumpun tarvitseman sahkdn
kulutuksen lisdantymista noin 3 GWh:iin vuodessa.

Taulukko 9 Yhteenveto ilmalampopumppujen kdytosta ja teknis-taloudellisesta potentiaalista
Kangasalla.

o}

Lammon tuotanto 4,3
Sdhkon kulutus 1,5 3

4.8.2 Maasta ilmaan -lampopumppu

Eras mahdollisuus vahentaa suoran sahkélammityksen kayttdéa kiinteistdssa on tuottaa lampoa
maasta lampdpumpulla ja jakaa lampé rakennuksen ilmaan puhallinkonvektoreilla. Jarjestelmaan
voidaan liittéé myoOs vesikiertoinen lattialammitys ja perinteisia vesipattereita. Jarjestelman
lammonkeruuta voidaan tdydentaa aurinkokerdaimilla. Laitteisto toimii myds huoneilman
viilentajana.

4.8.3 Ilma-vesilampopumppu

Ilma-vesilampdpumppu  (IVLP tai UVLP), siirtdd ulkoilmasta I[amp6a vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan. Se on mahdollinen ratkaisu myo6s uudisrakennuskohteissa, joihin ei
kannata (tai voi) valita muuten tyypillistd, mutta selvasti kallimpaa maalampdratkaisua.
Pienimpiin tai hyvin vahaisen energiankulutuksen taloihin investointi ilma-vesilampdépumppuun
voi kuitenkin olla turhan suuri.

Tilastokeskuksen arvion mukaan maalampdpumpuilla tuotettiin Suomessa vuonna 2014
lampdenergiaa noin 2,2 TWh ja ilmalampdpumpuilla noin 2,5 TWh, josta noin 95 % eli noin 2,4
TWh  tuotettiin  ilma-ilmalédmpopumpuilla  ja loput 5 % ilma-vesilampdépumpuilla ja
poistoilmaldmpdpumpuilla jakautuen suunnilleen puoliksi. Téma tarkoittaa, ettd Kangasalla ilma-
vesildampdpumpuilla tuotettiin energiaa vuonna 2014 noin 0,2 GWh.
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Sulpun Gaialla teettédmadn selvityksen mukaan ilma-vesilampépumppujen lukumdaran oletetaan
noin kuusinkertaistuvan nykytilanteesta vuoteen 2030 mennessa, joten ilmalampdpumppujen
teknis-taloudelliseksi potentiaaliksi Kangasalla vuonna 2030 saadaan noin 0,6 GWh. Ilma-
vesilampdpumpun COP-kertoimella noin 3 laskettuna tama tarkoittaisi ilmaléampdépumpun
tarvitseman sahkoén kulutuksen lisdantymistd noin 0,2 GWh:iin vuodessa.

Taulukko 10 Yhteenveto ilma-vesilampopumppujen kdytosta ja teknis-taloudellisesta potentiaalista
Kangasalla.

Lammon tuotanto 0,1 0,6
Sdahkon kulutus <0,05 0,2

4.8.4 Poistoilmalampopumppu

Poistoilmalampopumppu (PILP), siirtda rakennuksen poistoilmasta talteen otettua lampo6a
lammitykseen. Vaikka poistoilmaldmpdépumput ovat olleet perinteisesti nimenomaan
kerrostalojen lammitysratkaisu, ovat ne yleistymassa etenkin uusissa, hyvin energiatehokkaissa
pientaloissa. Ne soveltuvat parhaiten pienehkd6n tai keskikokoiseen uuteen matalaenergia- tai
passiivitaloon, jossa tilojen lammitystarve on pieni. Poistoilmaldmpdpumppuja voidaan lisata
kannattavasti my0s sellaisiin kerrostaloihin, joissa huoneistokohtainen poistoilma kerataan
yhteen ja puhalletaan ulos keskitetysti huippuimurilla.

Tilastokeskuksen arvion mukaan maalampdpumpuilla tuotettiin Suomessa vuonna 2014
ldampdenergiaa noin 2,2 TWh ja ilmalampdpumpuilla noin 2,5 TWh, josta noin 95 % eli noin 2,4
TWh tuotettiin ilma-ilmalampopumpuilla ja loput 5 % ilma-vesilampépumpuilla ja
poistoilmaldampdépumpuilla jakautuen suunnilleen puoliksi. Tama tarkoittaa, etta Kangasalla
poistoilmalampdpumpuilla tuotettiin energiaa vuonna 2014 noin 0,2 GWh.

Sulpun Gaialla teettaman selvityksen mukaan poistoilmaldampépumppujen lukumaaran oletetaan
noin nelinkertaistuvan nykytilanteesta vuoteen 2030 mennessa, joten ilmalampdpumppujen
teknis-taloudelliseksi potentiaaliksi Kangasalla vuonna 2030 saadaan noin 0,4 GWh.
Poistoilmalampdpumpun COP-kertoimella noin 3 laskettuna tama tarkoittaisi ilmalampépumpun
tarvitseman sahkon kulutuksen lisdantymista noin 0,1 GWh:iin vuodessa.

Taulukko 11 Yhteenveto poistoilmalampopumppujen kdytosta ja teknis-taloudellisesta potentiaalista
Kangasalla.

Lammon tuotanto 0,1 0,4
Sahkon kulutus <0,05 0,1
Maalampopumput

- kayttd noin 4 000 MWh vuodessa

- potentiaali noin 22 000 MWh vuodessa
Ilmalampopumput

- kayttd noin 4 500 MWh vuodessa

- potentiaali noin 10 000 MWh vuodessa




42

4.9 Jatepolttoaineet ja biokaasu
4.9.1 Jatepolttoaineet

Jatteenpolttolaitos valmistuu Tampereen Tarastenjdrvelle vuoden 2016 alussa. Tammervoima on
Pirkanmaan Jatehuollon ja Tampereen Sdhkdlaitoksen yhteinen hanke. Pirkanmaan Jatehuolto
Oy on 17 kunnan omistama yhti6, jonka tehtdva on tuottaa kunnille lakisaateisesti kuuluvat
jatehuollon palvelutehtavat Pirkanmaalla. Tampereen lisaksi omistajina ovat mm. Nokia,
Kangasala, Lempaala ja Pirkkala.

Tammervoiman  hyoétyvoimalaitoksessa  tuotetaan [@mp6éa ja sdahkdéd  sekajatteista.
Syntypaikkalajitellun sekajatteen energiasisalté hyddynnetdédn energiantuotantoon. Laitos
kasittelee vuosittain 150 000 tonnia jatetta ja tuottaa 310 GWh kaukolampéa ja 90 GWh sahkoa.
Hyoétyvoimalaitoksen teho riittda tamperelaisten tarvitseman lampiman veden tuottamiseen.
Samalla myds Tampereen Séahkolaitoksen uusituvan energian osuus kasvaa, koska puolet
sekajatteesta voidaan laskea uusituvaksi energiaksi. Lisaksi jatteenkasittelyn
ymparistokuormitus vahenee. Orgaaniset jatteet eivat tuota metaania kaatopaikalla. Jate korvaa
fossiilisia polttoaineita energiantuotannossa.[42]

Asukkaat lajittelevat syntypaikalla vaaralliset ja materiaalina kierratettavat jatteet erikseen.
Erilliskeratyt jatelajit ohjataan teollisuuden raaka-aineiksi. Vaaralliset jatteet toimitetaan
turvalliseen kasittelyyn Ekokemin jatteenkadsittelylaitokselle Riihimaelle. Biojate kasitelldan nyt
Tarastejarvelld olemassa olevassa kompostointilaitoksessa maanparannus- ja lannoitetuotteiksi
ja myéhemmin Nokian Koukkujarvelle vuonna 2017 valmistuvassa biolaitoksessa biokaasuksi.

Teollisuuden kierratykseen ja energiantuotantoon kelpaamattomat jatteet menevat paaosin
niiden omille kaatopaikoille ja vaaralliset jatteet Ekokemin jatteenkasittelylaitokselle Riihimaelle.

4.9.2 Biokaasu

Biokaasu on biomassan matdnemisprosessissa syntyvaa kaasua, jota voidaan hyddyntaa
energiantuotannossa, liikenteen polttoaineena tai se voidaan syoéttda maakaasuverkkoon
korvaamaan Vendjalta tuotavaa maakaasua. Biokaasua syntyy, kun biomassa hajoaa
hapettomissa olosuhteissa ja 35-38 °C lampdtilassa. Sitd voidaan tuottaa biokaasureaktorilla tai
sitd voidaan kerdta talteen kaatopaikoilta. Biokaasun tuotantoon biokaasureaktorissa kelpaavat
muun muassa kasvibiomassa, lanta, lietteet seka yhdyskuntien ja teollisuuden biopohjaiset
jatteet.

Arvioiduissa biokaasun energiamaarissa on huomioitava, etta osa muodostuvan biokaasun
energiamaarasta menee biokaasulaitoksen omaan kulutukseen.

Maatalouden biohajoavien jitteiden biokaasupotentiaali

Maatalouden jakeista biokaasua voidaan tuottaa paddasiassa tuotantoeldinten lannasta ja
peltobiomassoista kuten esim. oljesta ja nurmikasveista. Lannasta biokaasun tuotantoon
kaytetaan lahinna lehman-, sian- tai kananlantaa. Kangasalan kunnan tuotantoeldinten lannan
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biokaasupotentiaali on esitetty taulukossa 12. Taulukon perusteella suurin potentiaali on
nautakarjan ja siipikarjan tuottamassa lannassa.

Taulukko 12. Tuotantoeldinten lantamaarat ja lannan biokaasupotentiaali Kangasalalla

Eldimia  [Tilojen Ikm “|Lannantuotanto [t/a] ?| Kaasuntuotanto [m®/a] @®|Energiamaara [MWh/a] ¢
Naudat 2781 49 3797 1518880 9113
Siat 763 4 168 i 100716 604
Siipikarja 598021 13 2691 1076438 6459
Lampaat 790 9
Hevoset 201 21 844 35430 213

D Eldinten ja tilojen lukumaara 2013 [Luonnonvarakeskus]

2) Keskimaaraisena lannantuotantona kaytetty nuorilla naudoilla 900 kg/a, yli 2 v. naudoilla 1600 kg/a, [Hagstrém et al.],
siipikarjalla 4,5 kg/a [Hagstrém et al.], lampailla 900 kg/a [Hagstrém et al.] ja hevosilla 12 m3/a [Hagstrém et al.]

3 Lantakiloa kohden biokaasua saadaan keskimé&arin nautaeldimilld 400 m3/t, [Hagstréom et al.], siipikarjalla 400 m3/t
[Hagstrém et al.], lampailla 75 m3/t [Hagstrém et al.] ja hevosilla 350 m3/t [Hagstrém et al.]

4) Biokaasun energiasisaltd 0,00644 MWh/m?

Tuotantoeldinten lannan teknis-taloudelliseksi potentiaaliksi arvioidaan korkeintaan 20 % edella
esitetysta nautojen, hevosten ja sikojen seka ennen kaikkea siipikarjan lannan potentiaalista
(noin 16 000 MWh vuodessa) eli noin 3 000 MWh vuodessa.

Biokaasua voidaan tuottaa myds kesanto- ja luonnonhoitopelloista, joita Kangasalalla oli noin
647 hehtaaria vuonna 2014. Tasta peltoalasta saadaan biokaasua noin 4 400 MWh.

Biokaasun osalta ei ole koko Pirkanmaan kattavaa maakunnallista selvitystd saatavilla, joten
tasta nakodkulmasta ei biokaasupotentiaalia arvioitu tassa tydssa.

Puhdistamolietteiden biokaasupotentiaali

Kangasalan kunnan jatevedet puhdistetaan talla hetkella Tampereen Viinikanlahden
puhdistamolla. Kuhmalahdella on kaksi pientda jatevedenpuhdistamoa; Kuhmalahden
Kirkonkyldssa ja toinen Pohjassa. Kirkonkylan puhdistamo on jaadmassa lahiaikoina pois kaytosta,
kun siirtoviemari Kuhmalahdelta Sahalahteen valmistuu. Tulevaisuudessa Kangasalan jatevedet
tullaan puhdistamaan Pirkanmaan uudella Sulkavuoren jatevedenpuhdistamolla Tampereella,
jonka arvioitu kayttédnotto on vuonna 2023. Tasta syysta kunnan jatevesista ei ole mahdollista
tuottaa biokaasua Kangasalan kunnassa ja potentiaalia ei ole tarkasteltu.

Teollisuuden jatevedenpuhdistamoja ei sijaitse Kangasalan alueelle, joten niiden
biokaasupotentiaalia ei ole tarkasteltu.

Biojdtteiden biokaasupotentiaali

Kangasalan kunnassa sijaitsee Sahalahden Broiler Oy:n broileriteurastamo ja Saarioisten
lihajalostamo. Talla hetkella ndiden tehtaiden biojatteet menevat padasiassa eldinrehun raaka-
aineeksi, kompostointiin ja 06ljynkerdykseen (kaytetty rypsioljy). Naistd raaka-aineista on
mahdollista tuottaa biokaasua, jonka tuotantopotentiaalia on havainnollistettu taulukossa 13.
Tuotettu biokaasu voidaan hyoédyntdd tehtaiden oman energiatarpeen kattamisessa tai
vaihtoehtoisesti sy6éttaa maakaasuverkkoon.

Taulukko 13 Teuras- ja biojdtteen biokaasupotentiaali Kangasalalla

Maara [t/a] ! | Kaasuntuotanto [m® CH4/a] | Energiamaara [MWh/a] ©
Teurasjate 7000 1050000 10500
Biojate 2000 250000 2500

1) Teurasjatteen (sis. hdyhenet) ja teurastamon muun biojatteen (sis. kananlanta, rypsioljy, muu biojate) maara [Rambollin
raportti]

2) Teurasjatekiloa kohden metaanintuotto on keskimaarin 150 m® CH4/t maérképainoa ja biojatteen 125 m® CH4/t
markapainoa [Lehtomé&ki et al.]

3) Biokaasun energiasiséltd 0,00644 MWh/m3
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Tarkasteltu biojdte pitda sisallaan Saarioisten kanaloiden lannan, rypsiéljyn seka tehtaan muun
biojatteen.

Pirkanmaan Jatehuolto Oy rakentaa Nokian Koukkujarvelle uuden biolaitoksen, jossa tullaan
kasittelemaan 17 kunnan biojatteet (ml. Tampere, Nokia, Kangasala, Lempaala ja Pirkkala) seka
Nokian jatevedenpuhdistamolla syntyvat lietteet. Laitos valmistuu vuonna 2017, ja se kytkeytyy
osaksi Kolmenkulman alueelle kehittyvda bio- ja kiertotalouden ekosysteemid. Biolaitos perustuu
kuivamadatystekniikkaan ja sielld tullaan kasittelemaan vuodessa 25 000 tonnia biojatteita
(vastaa energiamaaraa noin 28 GWh vuodessa) ja 12 000- 24 000 tonnia lietteita (vastaa
energiamaaraa noin 7-14 GWh vuodessa). [43]

Madatysprosessissa syntyy biokaasua, jota voidaan olemassa olevaa kaasuverkostoa hyddyntden
kayttaa sahkdn- ja lammontuotannossa. Biokaasua ei tarvitse tuottaa alueella, jossa sita
kdaytetaan, vaan biokaasu voidaan tuottaa muualla ja johtaa putkistoa mydden
kayttokohteeseen. Prosessi tuottaa myds maanparannusainetta, jota voidaan jatkojalostaa
erilaisiksi lannoitevalmisteiksi. Lannoitetuotanto varmistaa typen ja fosforin korkeatasoista
ravinnekiertoa.[43]

Edelld kasitellyistd raaka-aineista voitaisiin vaihtoehtoisesti tuottaa myds biokaasua liikenteen
polttoaineeksi ja luonteva paikka jakeluasemalle olisi vilkkaasti liikenndityjen vaylien varrella.
Kunnan on hyva seurata tilanteen kehittymisté ja arvioida esimerkiksi liikenteen
biokaasuntuotannon ja jakelun mahdollisuuksia ja yhteistyémalleja jatkossa.

Jatepolttoaineet

- kayttdé noin 0 MWh vuodessa

- potentiaali noin 37 000 MWh vuodessa
Biokaasu

- kayttd noin 0 MWh vuodessa

- potentiaali noin 24 000 MWh vuodessa

4.10 Yhteenveto uusiutuvista energialdhteista

Kangasalla merkittdvin uusiutuvan energian potentiaali on puupolttoaineissa. Naiden kaytdn
lisaamisella kaukoldammon tuotannossa voidaan saada aikaan merkittavia positiivisia vaikutuksia
niin  kotimaisten polttoaineiden kaytdén osalta kuin kunnan ilmastotydssakin. Myo6s
lampoépumppujen kaytté on mahdollista moninkertaistaa. Taman katselmustydn aikana on
toteutettu myds GTK:n toimesta geoenergiapotentiaalikartta-aineisto Tampereen, Kangasalan
seka Lempaddlan osalta, jonka perusteella voi arvioida tietyn alueen tai kohteen soveltuvuutta
esimerkiksi maaldammon hyddyntamiseen. Kangasalan osalta lampdkaivojen potentiaali on hyva,
joskin heikommin soveltuviakin alueita I6ytyy mm. harjualueelta. Aurinkoenergiapotentiaalia
Kangasalla on myds merkittavasti eika teknisia esteita ole, mutta takaisinmaksuajat saattavat
muodostua vield pitkiksi. Tulee my6s huomata, ettd Kangasala on Tampereen seudun
potentiaalisimpia alueita tuulivoiman tuotannolle ja maakuntakaavassakin on osoitettu
tuulivoiman tuotantoalueita eli potentiaalia alueella tédmankin energiamuodon osalta. Myoés
biokaasun hyédyntamisessa on lisaamispotentiaalia Kangasalan kunnassa, mikali raaka-
ainevirtoja saadaan yhdistettya eri toimijoilta tehokkaasti.



Taulukko 14 Uusiutuvan energian nykykadytto ja potentiaali Kangasalla

Puupolttoaineet

31 (vuosi
2012)

251

Peltobiomassat

0,8

3,6

Laskettu rypsiéljylle, ruokohelpea ei
huomioitu

Biokaasu

0

24

Potentiaalissa otettu huomioon
eldinperdinen raaka-aineen ja
biojatteen lisdksi Sulkavuoren tuleva
jatevedenpuhdistamo ja
Koukkujarvelle tuleva biokaasulaitos
asukasluvun suhteessa

Jatepolttoaineet

37

Tarastenjarven jatteenpolttolaitoksen
jatepolttoaineen kaytté asukasluvun
suhteessa ottaen huomioon tuonnin
Keski-Suomesta

Tuulivoima

30

Aurinkosahko

204

Kayttd / tuotanto arvioitu.
Potentiaaliarvio hajautetulle
rakennuskohtaiselle tuotannolle.
Aurinkolampdpotentiaalin
hyédyntaminen rakennuksien katoilla
pienentaa aurinkosdahkdpotentiaalia.
Rakentamalla keskitettya tuotantoa
maa-alueita hyédyntden potentiaali
kasvaa.

Aurinkolampd

544

Kayttd / tuotanto arvioitu.
Potentiaaliarvio hajautetulle
rakennuskohtaiselle tuotannolle.
Aurinkoséhképotentiaalin
hyddyntaminen rakennuksien katoilla
pienentda aurinkolampdpotentiaalia.
Rakentamalla keskitettya tuotantoa
maa-alueita hyédyntden potentiaali
kasvaa.

Vesivoima
(tuotanto)

Lampoépumput

8,5

23,5

Siséltda maa- ja ilmalédmpdpumput

Uusiutuvat
yhteensa

40,3

1117,1

45
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JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

5.1 Kunnan omistuksessa olevat kohteet

TOIMENPIDE 1: AURINKOSAHKOVOIMALA KANGASALAN TERVEYSASEMAN KATOLLE

Toimenpiteen
kuvaus

Sun Energia Oy:n ja Nordic Shine Oy:n tekeman selvityksen [46] mukaan
Kangasalan terveysaseman katto soveltuu katolle tulevan auringon séateilyn
perusteella erinomiasesti aurinkosahkdntuotantoon. Selvityksessa on
ehdotettu kiinteistén katolle teholtaan n. 70 kWp:n ja kooltaan n.
460 m?2:n aurinkosdhkdvoimalaa.
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Taloudelliset tiedot

Investointi: 92 000 euroa (investointituella 69 000 euroa)
Kustannussaastd: 5 400 euroa
Koroton takaisinmaksuaika: 17 vuotta (investointituella n. 13 vuotta)

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpide vahentaa kohteen sahkén ostoa tuotetun aurinkosdahkén
verran (n. 60 MWh/vuosi). On arvioitu, ettd kaikki tuotettu sahké voidaan
kayttaa kohteessa. Toteutuessaan aurinkovoimala kasvattaisi merkittavasti
aurinkosahkotuotantoa Kangasalalla verrattuna nykyiseen tuotantoon.

Eteneminen

Hankkeen etenemistéa on kuvattu kohteelle tehdyssa selvityksessa [46].
Paavaiheet ovat 1) Kkilpailutus ja rahoitusmallin valinta, 2) toimittajan
valinta ja energiatuen hakeminen ja 3) rakennuttaminen. Hankkeen
kestoksi rakentamispaatoksesta aurinkosahkdn tuotantoon on arvioitu
pisimmillaan 6 kk.

Aurinkovoimalan toteutus tulee suunnitella ja samalla varmistaa
kattorakenteiden soveltuvuus voimalan asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Voimala tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin,
ettd se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eikd vesikatteen
veden pitdvyydelle.

TOIMENPIDE 2: AURINKOLAMMON TUOTANTO RIUN PAIVAKODISSA

Toimenpiteen

Riun paivakodissa on 6ljylammitys [36]. Paivakodissa arvioidaan olevan
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kuvaus

mm. kayttbveden lammitystarvetta myds kesaaikana  kohteen
ldmmadnkulutustietojen perusteella [36]. Paivakotirakennuksen katolle
voitaisiin  asentaa  aurinkolampdkerdaimia  padivdakodin  kayttdveden
ldmmitysta varten. Tarvittavien aurinkoldmpdkerdimien pinta-alaksi
arvioidaan noin 50 m?2.

| Paivakoti -

Taloudelliset tiedot

Investointi: 22 000 euroa (ilman investointitukea)
Kustannussaastd: 1 300 euroa
Koroton takaisinmaksuaika: 17 vuotta (ilman investointitukea)

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpide vahentda kohteen 6ljyn kulutusta tuotetun aurinkolammon
verran (n. 18 MWh/vuosi). Jarjestelma@ mitoitetaan siten, etta lampoa
tuotetaan  paivakodin omaan tarpeeseen, lahinnad kayttdveden
lammitykseen. Toteutuessaan aurinkolampdéjarjestelma kasvattaa
merkittavasti aurinkoldmmoén tuotantoa Kangasalalla verrattuna nykyiseen
tuotantoon.

Mikéali pdivdkodin lammdntuotanto muutetaan tulevaisuudeessa biokaasulle
(toimenpide 3), pienentdd aurinkoldammoén kdytté muutoksen jélkeen
edelleen kohteen ostoenergian kustannuksia, mutta se ei endd vdhenna
kohteen lammityksen hiilidioksidip&éstéja.

Aurinkolampdjarjestelman toteutus tulee suunnitella ja samalla varmistaa
kattorakenteiden  soveltuvuus jarjestelman  asennukselle. Katolle
asennettavien keraimien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu
kuormitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka
tuuli- ja lumikuormat. Jarjestelma tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa
niin, etta se ei aiheuta riskida kattorakenteiden kestavyydelle eika
vesikatteen veden pitavyydelle. Kattorakenteiden soveltuvuus on hyva
selvittdd jo esiselvitysvaiheessa. Suhteellisen vahaisen kerdinalan vuoksi
kattorakenteet eivat todennakdisesti rajoita ehdotettua kerdinalaa.

Eteneminen

Aurinkolammon tuotantojarjestelman toteutus etenee samoja vaiheita
noudattaen kuin aurinkovoimalankin toteutus esimerkiksi toimenpide-
ehdotuksessa 1.

TOIMENPIDE 3: OLJYLAMMITYKSESTA BIOKAASUUN RIUN PAIVAKODISSA

Toimenpiteen
kuvaus

Riun paivakodissa on o6ljylammitys [36]. Kohde voitaisiin muuttaa myds
biokaasulla lampiavaksi.
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Taloudelliset tiedot

Investointi: 5 000 € (ilman investointitukea)
Kustannussaast6: 600 euroa /a
Koroton takaisinmaksuaika: -

Toimenpiteen
vaikutukset

Toimenpide vahentda o6ljyn kayttéa kunnassa, mutta ei tuo merkittdvaa
kustannussaastéa. Oljyn ja maakaasun hinnat ovat talld hetkelld
suhteellisen |dhelld toisiaan. Muutos on teknisesti yksinkertainen, silla
muutokseksi riittdnee polttimen vaihto.

Lammityksen muutos kaasulle avaa mahdollisuuden my6s biokaasun
kayttéon ja samalla siirtymisen kokonaan uusiutuvan polttoaineen
kayttajaksi. Biokaasu hinnoitellaan n. 10 €/MWh kalliimmaksi kuin
maakaasu eli kustannukset eivat alene, mutta maltillisella 1 230 €/a
lisdhinnalla voidaan siirtya taysin uusiutuvan energian kayttajaksi.

Uusiutuvan energian lisdys talla toimenpiteelld olisi 123 MWh/a ja
hiilidioksidipaastdjen vahenema 25 t/a.

Eteneminen

Toimenpiteena on liittymissopimuksen tekeminen paikallisen
kaasutoimittajan kanssa ja muutostyot polttimeen.

TOIMENPIDE 4: LAMMINRAHKAN ALUEEN TARKASTELU (ERILLISSELVITYS ONE1 OY)

Toimenpiteen
kuvaus

Teknillistaloudellisesti kannattavimmaksi vaihtoehdoksi lammaéntuotantoon
tehokkaalle alueelle (Lamminrahkan "keskus") osoittautui keskitetty
lammadntuotanto hakeldmmolla. Kustannuslaskelmien perusteella
hakelamporatkaisulla saavutetaan edullisin kustannustaso niin
energiayhtion kuin kiinteistén nakoékulmasta. Keskitetylla ratkaisulla
voidaan kattaa Lamminrahkan lammitys- ja kdyttéveden energiantarve niin
alueen rakentuessa vaiheittain kuin alueen ollessa kokonaan valmiiksi
rakentunut. Lisdksi ratkaisu mahdollistaa energian tuottamisen myds
Kangasalan Lammoén nykyiseen kaukolampdverkkoon pain, mikali
Lamminrankan aluelampoverkko paatetaan joskus liittda osaksi Kangasalan
Lammodn kaukoldmpdverkkoa.

Valjan alueen lammontuotannossa teknillistaloudellisesti kannattavimmiksi
vaihtoehdoiksi osoittautui kiinteistokohtainen lammdntuotanto maalampo-
tai ilma-vesilampdpumpuilla. Kustannuslaskelmien perusteella
kiinteistokohtaisilla lampOépumppuratkaisuilla saavutetaan selvasti edullisin
energiantuotannon kustannustaso matalan energiatiheyden alueella.
Kiinteistokohtaiset ratkaisut eivat myodskaan ole lainkaan riippuvaisia
alueen vaiheittaisesta rakentumisesta.

Taloudelliset tiedot

Alla oleviin taulukoihin on koottu kannattavuusselvityksen perusteella
potentiaalisimpien ratkaisuiden tekniset ja taloudelliset tiedot. Tehokkaan
alueen taulukossa on esitetty seka@ energiayhtion ettd Kkiinteistdon
nakodkulman tunnusluvut. Valjan alueen taulukkoon on koottu kahden
potentiaalisimman vaihtoehdon tunnusluvut. Tarkemmat tiedot laskelmista,
laskelmamenetelmista, eri vaihtoehdoista vetailukriteereista on esitetty
varsinaisen selvitystydn raportissa ja liitteissa.
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Hakelampdlaitos, Hakelampdlaitos,
TEHOKAS ALUE energiayhtid kiinteistd
Makokulma  |Energiayhtic Kiinteistd (kerrostald)
Tehontarve ki 2.400,0 2300
v estainti £ 1906 553,2 30515,4
Teho, tuotanto (3% 24274 -
Tuotanto IMvwh/a 5925,7 =
Havidt MWy hy a 8912 8,3
Py it hAWhy'a 5034,5 -
Osta T h 3 . 408,3
Kustannus, operainti [€/mwh] .7 0,5
Kustannus, energia [£/ MWW h] 28,9 716
Kustannus, piddoma [€/ MW h] 21,1 4,7
Kulut, tuotanto (sis. Osta)  €/MWh 57,7 76,9
Hinta myynti £/ MW h £9,3 -
Kate £/Mwh 11,5
Katefuosikulu £/ 58129,7 - 31383,4
. . SRS S Kiinteistdkohtainen
VAUA ALUE |&mpapum ppuj arjestelma Ilma-vesll!la.mpu— .
pumppujarjestelma
Makckulma  |Kiinteistd (omakotitalo) Kiinteistd (omakotitalo)
Tehontare kY 8,1 8.1
Investainti £ 170139,9 11 770,3
Teho, tuotanto ko 8,1 8,1
Tuotanto hA%Wha 13,8 13,8
Hawiot MW h,a 0,4 0,4
My ynti hA% b
Qsto AW h
Kustannus, operointi [€/Mawh] 8,7 8,7
Kustannus, energia [E/MWh] 43,5 53,8
Kustannus, padoma [E€/MWh] 79,0 56,5
Kulut, tuotanto (sis. Osta)  €/hWh 131,2 119,0
Hinta myynti £/MWh
Kate £/ WWh
“uosikulu £ia = 18106 - 1642,5

Toimenpiteen
vaikutukset

Tehokkaalle alueelle esitetty keskitetty, alueellisen energiaratkaisun
toteuttaminen vahentdaa loppuasiakkaiden tarvetta huolehtia omasta
energiaratkaisustaan. Loppuasiakkaille ja energianmyyjalle alueellinen
ratkaisu toimisi vastaavalla tavalla kuin perinteinen kaukolédmp6. Kun
energia tuotetaan pddsaantdisesti uusiutuvalla energialla, voidaan
toteutettua energiaratkaisua kutsua ymparistoystavalliseksi ja ekologiseksi
vaihtoehdoksi. Tama vaikuttaa positiivisesti alueen imagoon ja
arvostukseen, mika tukee alueen houkuttelevuutta.

Alueldammoén  toteuttamisella  voidaan samalla varmistaa alueen
jarjestelmien yhtendisyys ja vahdpaastoisyys. Talld ratkaisulla vastataan
myos luonnolliseen alueelliseen palvelutarpeeseen. Alueellinen
energiaratkaisu ei kuitenkaan poissulje jo olemassa olevien jarjestelmien
kayttoa (kuten nykyinen kaukoldampdjarjestelma), vaan alueellisia
jarjestelmia voidaan jopa yhdistaa osaksi jo olemassa olevia jarjestelmia.

Mietittdessa uutta, energiatehokasta rakennuskantaa edustavaa aluetta on
kuitenkin huomioitava myds kiinteistokohtaiset energiatuotantoratkaisut ja
niiden kannattavuus alueella. Esitetty ratkaisu ei poissulje naiden
vaihtoehtojen hyddyntamista (mm. aurinkoenergia, ilmalampé jne...)

Eteneminen

Nyt tehdyn vertailututkimuksen perusteella voidaan suositella etenemista
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tarkempaan suunnitteluun Lamminrahkan alueen lammad&ntuotantoratkaisun
osalta. Suunnittelussa tulisi selvittdd nykyisen kaukolampdverkoston
laajentamismahdollisuudet Lamminrahkan alueelle ja sen hintavaikutukset
suhteessa tassa tydssa selvitettyyn erillisverkkoon.

5.2 Muiden omistuksessa olevat kohteet

TOIMENPIDE 5:

OLJY- JA SAHKOLAMMITTEISTEN PIENTALOJEN LAMMITYSTAVAN

MUUTTAMINEN JA TAYDENTAMINEN

Toimenpiteen
kuvaus

Kangasalla on merkittavissa maarin oljy- ja kaasuldammitteisid rakennuksia,
joissa  6ljya tai kaasua voitaisiin  korvata kiinteistokohtaisella
puupolttoaineisiin tai maalampdpumppuihin perustuvalla lammityksella.
Myds kaukolampdon liittdminen verkoston alueella on hyva vaihtoehto.

Taloudelliset tiedot

Alla olevissa taulukoissa on esitetty eri lammitysmuotojen kustannusten
vertailu. Esimerkkilaskelmassa uusia vaihtoehtoisia jarjestelmid verrataan
0ljy-, kaasu- tai vesikiertoisen sahkélammitykseen ilman uuden o6ljy-
/maakaasu-/sahkdkattilan investointikustannuksia. Laskelmissa oletetaan,
etta esimerkkirakennusten kaytté  ja energiankulutus sailyvat
nykyisenlaisina. Laskelmissa on kaytetty lammitystapavertailulaskuria ja
Idhtokohtana on joulukuun 2015 hintatieto. Tyyppirakennuksen tiedot on
esitetty alla olevassa taulukossa (kaikki kustannukset sis. alv. 24%).

Tyyppirakennuksen tiedot

Rakennuksen tiedot

Rakennuksen pinta-ala 150 [m?]
Huonekorkeus 2,8[m]
Asukasmaara 4
Rakennuksen ika 2000- luvun talo
Rakennuksen sijainti Eteld-Suomi

Lidmmitysenergian tarve vuodessa

Kayttoveden lammitysenergia 4000 [kWh/a]
Lammitysenergian kokonaistarve 21640 [kWh/a]
Investointi

Korko 3 (%]
Laskenta-aika 20vuotta

Lammitystapavertailu tyyppitalossa (kaikki kustannukset sis. alv.
249%)
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Limmitystapojen tiedot Oljy Sahkd | Maakaasu | Biokaasu Puu- Maalampd | Ulkailma- Ulkailra-
pelletti vesilampd- | vesilampd-
PumppUja | pumppu ja
aljy sahkd
wuosihyatysuhde [%/SPF] a5 a9 a0 a0 a4 3 2 2
Osuus lammitysenergiasta [%] 30 30
Investointikustannus 12000 20000 o000 loooo
0,73 12,32 71,73 81,73 273,2 14,06 14,08 14,06
Limmitystapojen hinnat [eur/1] | [c/kwh] |[eur/twh]| [eur/Mwh]| [eurftn] | [cfkWh] [efkwh] [eflkch]
Arvio kokonaiskustannuksista
“uotuinen investointikustannus o o 0 1} a07 1210 672 672
“/uotuinen energiakustannus [eur/a) 1359 2693 1707 1965 1481 1014 1589 1756
“vuatuinen kokonaiskustannus [eur/al 1859 2693 1707 1965 2288 2224 2261 2428
Vuotuinen kokonaiskustannus [cfkwh] 8,6 12,4 7.9 9,1 10,6 10,3 10,4 11,2
C02-piistiijen vihenemd [tnCo2/a] 4,9-6,8 4,2-7,9 2,1-5,8 2 2,9
CO2-piistijen vihenemd [kgC02/eur] 0,35-0,66 | 0,10-0,31 0,2 0,29

Keskimaarin kannattavuudet 20 vuoden elinkaarella kannattavimmasta
kannattamattomimpaan menevat jarjestyksessa: maakaasuldammitys
(huom. ei investointikustannusta), oljylammitys (huom. ei
investointikustannusta), biokaasulammitys (ei investointikustannusta),
maalampg, ulkoilmavesilampépumppu ja oljy, pellettilammitys,
ulkoilmavesilampépumppu ja sahkdé seka viimeisena vesikiertoinen
sahkélammitys.

Mikali myds 6ljy- ja maakaasuldmmitteisissa taloissa huomioitaisiin myoés
investointikustannus (noin 9 000 euroa), olisivat kannattavuudet 20 vuoden
elinkaarella kannattavimmasta kannattamattomimpaan, jarjestyksessa:
maalampo6, ulkoilma-vesilampdépumppu ja o6ljy, puupelletti, maakaasu,
ulkoilmavesilampdépumppu ja sahkd, o6ljylammitys, biokaasulammitys ja
vesikiertoinen sahkélammitys.

Limmitystapojen tiedot Oljy Sahkd | Maakaasu | Biokaasu Puu- Maalampd | Ulkoilma- Ulkailra-
pelletti vesilampd- | vesilampa-
pumppUja | pumppu ja
dljy sahkd
wuosihydatysuhde [%/SPF] a5 a9 a0 a0 a4 3 2 2
Osuus lammitysenerg asta [%] a0 80
Investointikustannus s000 000 000 12000 20000 o000 loooo
0,73 12,32 71,73 81,73 273,2 14,06 14,08 14,06
Limmitystapojen hinnat [eur/1] | [c/kWh] |[eur/twh]| [eur/Miwh]| [eurftn] | [cfkWwh] [efkwh] [l h]
Arvio kokonaiskustannuksista
“uotuinen investaintikustannus [eur/a &0%a 1) 603 6059 a07 1210 672 672
“Juotuinen energiakustannus [eur/a] 1359 2693 1707 1955 1481 1014 1589 1756
“suotuinen kakanaiskustannus [eur/a] 2464 2693 2312 2570 2288 2224 2261 2428
Vuotuinen kokonaiskustannus [cflkwh] 11,4 12,4 10,7 11,9 10,6 10,3 10,4 11,2
CO2-pidistijen vihenemd [tnCO2/a] 4,9-6,8 4,2-7,9 2,1-5,8 2 2,9
C02-piistiijen vihenems [kgCO2{eur] 0,54-0,75 | 0,35-0,66 | 0,10-0,31 0,2 0,29

Edelld tarkasteltujen lammitysjarjestelmien liséksi aurinkolampd voi olla
potentiaalinen uusiutuvan energian lahde rakennuksissa, joissa kesdinen
lammadntarve on kohtuullisen suuri. Myds aurinkosahkd voi tulla kyseeseen
erityisesti suorasahkdélammitteisisséd kohteissa. Tama tarkoittaa yleensa
kohteita, joissa etenkin kesdinen kayttdéveden tarve on suuri, kuten suuret
asuinrakennukset.

Toimenpiteen
vaikutukset

Sahkélammitteisista rakennuksista suurin osa on rivi- ja ketjutaloja seka
pientaloja. Vuonna 2014 niissa kaytettiin sahkda lammitykseen noin 73
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GWh. Mikédli rakennus on suorasahkélammitteinen eika siind ole
vesikiertoista lammadnjakojarjestelmaa, voidaan lampdpumpputeknologiaa
hyddyntaa asentamalla ilmaldmpdpumppu. My6s moniin dljylammitteisiin
taloihin on osaratkaisuna asennettu ilmalampépumppuja. Tassa hyvana
puolena on pieni investointikustannus, mutta silla on mm. huonompi
hyétysuhde (noin 1,8 - 2,2 vuositasolla). Ilmalampépumppu ei toimi kovilla
yli 15 - 20 asteen pakkasilla.

Uusiutuvat energialahteet ovat kuitenkin vield monesti kilpailukyvyltdan
heikompia verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin, ja usein tarvitaan erilaisia
tukia ja kannusteita uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaamiseksi.
Perinteisesti uusiutuvia energialdhteitéd on tuettu vero-, investointi- ja
erilaisin suorin tuin. Vihredt sertifikaatit ovat markkinaldhtdinen tapa
edistda uusiutuvien energialdhteiden hyddyntamista sahkdntuotannossa.
Vihreiden sertifikaattien jarjestelmassa sdahkd ja tuotannon ymparistd- seka
muu lisdarvo on irrotettu toisistaan ja ne myydaan eri markkinoilla.
(Motiva)

Uusin l[@mpdpumppuratkaisu on maasta ilmaan -lampdépumppu, siind
ldmmadnjakelu toteutetaan puhallinkonvektoreilla. Jarjestelmaan voidaan
liittad myOs vesikiertoinen lattialammitys ja perinteisia vesipattereita.
Jarjestelman taloudellisuus on samaa kokoluokkaa kuin perinteisen
maalampdojarjestelmakin.

Sahkodnkulutusta voi vdhentda suorasahkdélammitteisisséd taloissa myos
pellettitakalla. Pellettitakoista [6ytyy ratkaisuja seka uudis- ettd
korjausrakentajan tarpeisiin. Niilla voi lammittaa ilmakiertoisesti yhta tai
useampaa huonetilaa, ja vesikiertoisia versioita voidaan kytkea
Idmminvesivaraajaan ja vesikiertoiseen [@mmaodnjakojarjestelmaan.
Pellettitakkojen avulla voidaankin kattaa tilojen ja kayttoveden
lammitystarve kokonaan. Pellettitakalla voidaan tuottaa lampda mainiosti
myds kylmind kausina, jolloin sahkd on kalleinta ja kaytdssa on enemman
ympaéristda rasittavaa lauhdetuotantoa.

Maakaasulammitteisisséd rakennuksissa paras ja helpoin ratkaisu lisata
uusiutuvien kayttéa on korvata maakaasu uusiutuvalla ja kotimaisella
biokaasulla. Kaytanndssa tama tarkoittaa biokaasusertifikaatin hankkimista
sovitulle energiamaaralle alueella maakaasun jakelusta vastaavalta
yritykselta. Toimenpiteesta ei talldin koituisi rakennuksen omistajalle uusia
investointikustannuksia.

Myo6s oljylammityksen muuttaminen biokaasulammitykseksi on
kaasuverkoston alueella usein kustannustehokkain ja ympariston kannalta
paras vaihtoehto.

Eteneminen

Kunnalla on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa siihen, kuinka uusiutuvan
energian kayttd ja energiatehokkuus toteutuvat myds yritysten ja
yksityishenkiléiden uudisrakentamisessa. Vaikuttamistapoja ovat mm.
kunnan yksityisten kanssa yhteistydssa toteuttamat aluelampdratkaisut
seka erilaiset alueelliset rakentamistapamaaraykset.

Mikali alueiden rakennukset valmistuvat kovin eri aikaan, voi aluelammon
sijasta toimivampi vaihtoehto olla korttelikohtainen lammitys, jossa saman
korttelin talojen energia tuotettaisiin keskitetysti. Eri
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lammaodntuotantovaihtoehtojen tutkimiseksi kannattaisikin tehda tarkempi
erillisselvitys, joka tarjoaisi tietoa alueen suunnittelun pohjaksi ja
varmistaisi sen, ettéd alueen uusiutuvan energian mahdollisuudet tulisivat
mahdollisimman tehokkaasti kaytettya.

Kunta voi myo0s lisdta uusiutuvaa energiaa antamalla rakentamiselle ohjeita,
maardyksia ja kannusteita. Selkein tapa ohjata rakentamista ovat erilaiset
rakentamistapaohjeet, jotka velvoittavat tietylle alueelle rakentavia
kiinnittamaan huomiota energiatehokkuuteen ja uusiutuvan energian
hyédyntamiseen. Vastaavasti kunta voi myds tarjota naihin liittyvaa
neuvontaa ja opastusta rakentajille, tai mydntdd avustuksia jotka
kannustavat lisaamaan energiatehokkuutta ja uusiutuvaa energiaa
uudiskohteissa. Uudisrakennusten parantuneesta energiatehokkuudesta olisi
hyétyd myds siing, etta sitd voitaisiin kayttdaa osana kunnan solmiman
energiatehokkuussopimuksen saastévelvoitteiden tayttamista.

Taman tydon aikana on erillisselvityksina toteutettu my6s geo- ja
aurinkoenergiapotentiaalikartat Kangasalan, Lempaaldn ja Tampereen
alueelta, joten niissa koottuja aineistoja kannattaa myds hyoddyntaa
kuhunkin  kohteeseen parhaiten soveltuvan uusiutuvan energian
sovelluskohteen arvioinnissa ja valinnassa.

TOIMENPIDE 6: PUUHUN PERUSTUVA LAMPOKESKUS (ERILLISSELVITYS)

Toimenpiteen
kuvaus

Lammaontuotannolle puupolttoaineilla on hyvat edellytykset Kangasalla.
Sahkdén tuotannolle ei nayttdisi olevan taloudellisia perusteita nykyisella
sahkdn markkinahinnalla. Sahkén markkinahintaa samoin kuin uusiutuvan
energian tukimuotoja kannattaa seurata ja verrata kehitysta
herkkyystarkastelun mukaisiin tuloksiin. Uusiutuvan energian tukimuodot
ovat juuri tarkastelun alla ja uusia paatodksia on odotettavissa mydhemmin
tana vuonna. Mikali tukimuodoissa tapahtuu merkittavia muutoksia ja tulee
pien-CHP:lle kannustimia, kuten nykyistéa tuulivoiman sydéttétariffia
vastaava jarjestely tms., kannattaa nyt laadittuja laskelmia tarkastella ja
jos kannattavuus alkaa nayttaa mahdolliselta, niin tarkentaa tuloksia esim.
sitovien tarjousten avulla.

Taloudelliset tiedot

Nykyinen syodttétariffijarjestelma takaa 83,5 €/MWh sahkdn hinnan
pienvoimalalle ja mikali my6s [dampd hyddynnetdan, voidaan saada lisaksi
20 €/MWh [|ampdpreemiota. Syoéttdtariffijarjestelmassa on kuitenkin
leikkuri, jonka mukaan tukea maksetaan korkeintaan 750 000 €/ nelja
perattaista vuosineljannesta. Kangasalan laitoksilta vain puolet tuotannosta
voisi saada tukea ja loput jouduttaisiin myymaan markkinoille ilman tukea,
mika tiputtaisi olennaisesti sahkdn keskihintaa.

Kangasalan kaukolampoéverkostojen yhdistéamiset nyt suunnitellussa
laajuudessa ja puupohjaisen kaukolampd merkittavasti lisaavat uusiutuvan
energian osuutta. Kaukoldmmodn omakustannushinta ilman hallintokuluja
on alle 40 €/MWh, kun maakaasun kaytdn muuttuvat kustannukset ovat
luokkaa 50 €/MWh eli uusiutuvaan energiaan siirtyminen on nykyisellékin
hintatasolla taloudellisesti kannattavaa.

Toimenpiteen

Uusiutuvan energian osuuden merkittdva nousu.
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vaikutukset

Eteneminen

Yksityiskohtaiset kannattavuusselvitykset lampodverkkojen yhdistamisesta
ja lampdkeskuksista.

5.3 Yhteistyossa toteutettavat kohteet

TOIMENPIDE 7: TUULIVOIMAN TUOTANTO KANGASALLA

Toimenpiteen
kuvaus

Kangasalle voidaan arvioida mahtuvan nykyisilla vaatimuksilla ja nykyisilla
maakuntakaavan tuulivoima-alueilla n. 75 MW:n nimellistehon edesta
tuulivoimatuotantoa (3 MW:n nimellistehoisilla voimaloilla), josta
maakuntakaavan n. 15 voimalaa muodostaa 45 MW:n osuuden ja
Elamonjarven alue 30 MW (arviolta maksimissaan 10 voimalaa erilleen
sijoitettuina).

Taloudelliset tiedot

Tuulivoiman investointikustannus on Suomessa keskimddrin noin 1 550
€/kW. Nain ollen yhden 3 MW tehoisen tuulivoimalan investointikustannus
on tyypillisesti noin 4,5-5 miljoonaa euroa. Tuulivoimahankkeen
tavanomaisia investointikustannuksia on esitetty seuraavassa taulukossa.

Kohde Kustannus

Tuulivoimala 3 500 000 €
Uusi tie, 500 m 100 000 €
Nostoalue 100 000 €
Perustus ja siihen liittyvat maatyot 300 000 €
Sahkdverkkoon liittyminen 90 000 €
20 kV ja data kaapeli 500 m 40 000 €
110 kV kaapeli 350 m 20 000 €
Suunnittelu ja valvonta 100 000 €
Muut kustannukset, varaus 500 000 €
Yhteensa 4 750 000 €

Tyypillisesti voimalavalmistajan kanssa laaditaan kunnossapitosopimus,
joka kattaa voimaloiden kunnossapidon ja kaytdn. Tyypillisesti
kunnossapitosopimuksen kustannukset maaraytyvat tuotetun tehon
mukaan. Tuulivoimalan kaytté- ja kunnossapitokustannuksiksi arvioidaan
muodostuvan arviolta 13-17 €/MWh. Tama kustannus pitaa sisalldan myds
maanvuokran, verot, vakuutukset ja muut mahdolliset kulut, kuten
hallinto-, tasehallinta- ja sahkénmyyntikustannukset.

Nykyisella syottoétariffin tasolla 83,5 €/MWh tuulivoimahankkeen koroton
takaisinmaksuaika on tyypillisesti 6-12 vuotta. Takaisinmaksuaikaan
vaikuttaa vahvasti investointikustannukset, kohteen tuulisuus,
tuulivoimalan  kdytettavyys ja  huollon  kustannukset. Nykyisen
syottotariffijarjestelman kiintion taytyttya tuulivoimalla tuotetusta sahkosta
saatava hinta todenndkoéisesti laskee. Mikadli tulevaisuudessa tuotetusta
sahkosta saatava hinta olisi esimerkiksi 60 €/MWh, olisi takaisinmaksuaika
noin 10-20 vuotta.

Toimenpiteen
vaikutukset

Sahkon tuottaminen tuulivoimalla ei toimintavaiheessaan synnyta
ilmastonmuutosta kiihdyttavia kasvihuonekaasupaastdja, minka vuoksi
tuulivoimalla voidaan osaltaan alentaa Suomen oman energiantuotannon
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vuosittaisia kasvihuonekaasupdastdja. Tuulivoimaloilla saavutettavat
kasvihuonekaasujen seka muiden ilmapaastdjen alenemat ovat keskeisesti
riippuvaisia siitd, mitd tuotantomuotoja niiden avulla pystytaan
korvaamaan. Teollinen tuulivoima kytketaan jakeluverkon ja/tai alueverkon
kautta kantaverkkoon, minka johdosta vaikutukset ulottuvat koko Suomen
sahkdjarjestelmaan.

Suomessa fossiilisten polttoaineiden osuus maan omasta
sahkdntuotannosta on noin puolet. Loppuosa tuotetaan vastaavasti joko
ydin- tai vesivoimalla tai uusiutuvilla energianlahteilla. Suomalaisen
sahkontuotantojarjestelmdn keskimaardisiksi hiilidioksidipdastdiksi on
arvioitu noin 240 g CO2 tuotettua kilowattituntia kohti, joka sisdltda jo
hiilineutraaleja tuotantomuotoja. Yhden teollisen kokoluokan tuulivoimalan
keskimaarainen CO, -paastévdhenema on siten noin 2 400 tonnia
vuodessa. Uusiutuvien energian tuotannon lisééantyminen Suomen
energiajarjestelmdssa on vaikuttanut erityisesti hiililauhdevoiman kaytén
vdahenemiseen. Hiililauhdevoimaa syrjdyttdaessdaan tuulivoimalla
saavutettava pddstovahenemd@ on huomattavasti suurempi  kuin
syrjdyttdessaan Suomen keskimaddraistd sahkontuotantoa. Talléin yhden
teollisen kokoluokan tuulivoimalan keskimaarainen CO, -paastévahenema
on siten noin 6 630 tonnia vuodessa.

Tuulipuiston tuotantovaiheessa saavutettavat pddstovdahennykset eivat
kuitenkaan suoraan kerro tuotantomuodon kannattavuudesta ja
ilmastohyddyistd, vaan niiden arvioimiseksi tulisi laskelmissa ottaa
huomioon myds tuulivoimaloiden rakentamisen ja yllapidon edellyttama
materiaali ja energiankulutus. Luonteenomaista erityisesti uusiutuvien
energiamuotojen seka muun muassa ydinvoiman elinkaaren aikaisille
ilmastovaikutuksille on niiden painottuminen energiantuotantoketjun
alkuvaiheisiin ja rakentamisen aikaisiin vaikutuksiin, jotka kattavat usein
valtaosan koko energiantuotantoprosessin synnyttamista
kasvihuonekaasupaastoista. Varsinaisen tuotantovaiheen aikana
kasvihuonekaasupddastéja ei sen sijaan merkittdvissa maarin synny.
Nykyaikaisten tuulivoimaloiden rakentamisesta ja yllapidosta aiheutuvan
energiankulutuksen on kuitenkin havaittu olevan pienia verrattuna niilla
tuotettuun energiamdaaraan. Elinkaarianalyysien perusteella esimerkiksi 3
MW tuulivoimalan valmistamisen ja pystyttéamisen kuluttaman energian on
arvioitu vastaavan enimmillddn 5 % tuulivoimalan toiminta-aikanaan
tuottamasta energiamaarasta ja tuulivoimalan on arvioitu tuottavan taman
energiamaaran 4-12 toimintakuukauden aikana laskentatavasta ja
kaytetyista oletuksista riippuen

Kasvihuonekaasupaastéjen ohella tuulivoimatuotannon avulla voidaan
saavuttaa huomattavia sadstdéja myds muiden ilmapaastéjen osalta, koska
ilmanlaatuun vaikuttavien ilmapdastdéjen (mm. rikkidioksidi, typen oksidit)
maarat ovat tuulivoimatuotannossa vahaisia esimerkiksi fossiilisiin
polttoaineisiin verrattuna.

Eteneminen

Kunnassa voidaan edistda tuulivoimaa maankaytén ja kaavoituksen
keinoin. Tuulivoimalat tulee merkita vyleis- ja/tai asemakaavaan tai
poikkeuksellisesti suunnittelutarveratkaisu Voi korvata kaavan.
Tuulivoimalan rakennusluvan myéntaa rakennusvalvontaviranomainen.
Kunnan kannattaa huomioida, ettd kunnalle suoritetaan kiinteistovero
tuulivoimalasta ja silld on niin rakentamisaikaisia kuin kaytén aikanakin




56

tyollistavia vaikutuksia.

TOIMENPIDE 8: BIOKAASUN JA PELTOENERGIAN TUOTANTO

Toimenpiteen
kuvaus

Kappaleessa 4.9 arvioitiin Kangasalan biokaasun tuotantopotentiaalin
olevan noin 22 700 MWh vuodessa. Biokaasuyhtid BioGTS:n arvioon
mukaan, Kangasalan syoétteilld voisi biokaasua tuottaa n. 4 200 000
Nm3/v. Sahkdntuotannossa maaraa vastaa n. 1 000 kW laskennallista
sahkdtehoa ja 1 300 kW laskennallista lampoétehoa (8 500MWh sahkdn- ja
9 700 MWh Idmmdntuotantoa vuodessa).

Taloudelliset tiedot

Budjettihinta tdman kokoiselle biokaasulaitoksen kokonaistoimitukselle on
7 525 000 euro (alv. 0%) sisaltaen:

e Tarvittavat reaktorirakenteet

e Syoéttorakennus

e Biokaasun jalostuslaitteisto

e Syodtteen esikasittelylaitteet

¢ Hygieniasointiyksikk6

¢ Kaasuvarasto

o Laitteet reaktorin syotttdmista ja kasittelyn materiaalin
poistamista varten

e Kaasukattila laitoksen omaa lammontarvetta varten

e Laitosautomaatio

e Laitostoimitus avaimet kateen periaatteella

Mikali biokaasua myytdisiin suoraan Kangasalan Ld&mmon hallinnoimaan
maakaasuverkkoon nykyhinnalla (n.50 eur/MWh, alv 0 %), olisi laitoksen
koroton takaisinmaksuaika noin 7 vuotta. Jos biokaasulaitos sijaitsisi
Gasum Oy verkon alueella, jouduttaisiin biokaasun siirrosta maksamaan
siirtomaksu, tuolloin laitoksen kannattavuus huononisi merkittavasti.
Laskelmassa on oletettu, ettd biokaasun raaka-aineen hinta on 0 eur/t.
Prosessi olisi jatkuvatoiminen, taysin automatisoitu ja etavalvottava.

Mikali Kangasalan biokaasun kokonaispotentiaalissa ei huomioida
Sahalahden Broiler Oy:n ja Saarioisten lihajalostamon biojatteitd, olisi
alueen biokaasun tuotantopotentiaali noin 9 700 MWh vuodessa.
Kangasalan syoétteilla voisi Biokaasuyhtié BioGTS:n arvioon mukaan,
tuottaa biokaasua n. 1 800 000 Nm3 vuodessa. Budjettihinta taman
kokoiselle biokaasulaitoksen kokonaistoimitukselle on 4 212 000 euro (alv.
0%) ja koroton takaisinmaksuaika noin 9 vuotta jos biokaasua myytaisiin
Kangasalan Lammo&n hallinnoimaan maakaasuverkkoon.

Biokaasun tuotannon kannattavuutta voi parantaa esim. porttimaksulla.
Siind reaktorin omistajalle tuodaan madatettavaksi sopivia jatteitd, tuojat
maksavat vastaanottajalle siita, ettd paasevat eroon omista jatteista.

BioGTS:n budjettitarjouksen laskennassa on kaytetty
kuivamadatyslaitoksille tyypillistd 8 kgVS/m3d kuormitustasoa. Lopullinen
kuormitustaso maaraytyy kdytettyjen sydtteiden ominaisuuksien mukaan.

Toimenpiteen

Liikennepolttoaineena tama vastaa esim. 2 080 henkildauton vuotuista
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vaikutukset polttoainetarvetta. Kyseiselld biokaasunmaaradlla voitaisiin lammittad mm.
kaikki Kangasalan maakaasulammitteiset pientalot. CO2-paastdjen
vahenema olisi noin 4400 tCO2/a.

Eteneminen Gasum on kehittanyt markkinoille biokaasusertifikaattijarjestelman.
Biokaasusertifikaatit ovat yksi myyntitapa biokaasulle, ja niiden avulla
biokaasun ominaisuudet voidaan siirtéa joustavasti kaasuasiakkaille.
Kangasalan alueella voisi esimerkiksi jarjestdda biokaasusertifikaatin
koemarkkinoinnin ja mikali tuote lahtee hyvin kaupaksi, olisi seuraava
askel oman biokaasulaitosten teknis-taloudellinen selvitysty6.

5.4 Mita kunta voi tehda?

Kunnalla on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa siihen, kuinka uusiutuvan energian kayttdo ja
energiatehokkuus toteutuvat myds yritysten ja vyksityishenkildiden uudisrakentamisessa.
Vaikuttamistapoja ovat mm. kunnan vyksityisten kanssa yhteisty6ssa toteuttamat
aluelampdratkaisut seka erilaiset alueelliset rakentamistapamé&araykset.

Mikali alueiden rakennukset valmistuvat kovin eri aikaan, voi aluelammon sijasta toimivampi
vaihtoehto olla korttelikohtainen lammitys, jossa saman korttelin talojen energia tuotettaisiin
keskitetysti. Eri lammontuotantovaihtoehtojen tutkimiseksi kannattaisikin tehda tarkempi
erillisselvitys, joka tarjoaisi tietoa alueen suunnittelun pohjaksi ja varmistaisi sen, etta alueen
uusiutuvan energian mahdollisuudet tulisivat mahdollisimman tehokkaasti kaytettya.

Kunta voi myds lisatd uusiutuvaa energiaa antamalla rakentamiselle ohjeita, maarayksia ja
kannusteita. Selkein tapa ohjata rakentamista ovat erilaiset rakentamistapaohjeet, jotka
velvoittavat tietylle alueelle rakentavia kiinnittdmaan huomiota energiatehokkuuteen ja
uusiutuvan energian hyddyntédmiseen. Vastaavasti kunta voi myds tarjota naihin liittyvaa
neuvontaa ja opastusta rakentajille, tai myoéntaa avustuksia jotka kannustavat lisdéamaan
energiatehokkuutta ja uusiutuvaa energiaa uudiskohteissa. Uudisrakennusten parantuneesta
energiatehokkuudesta olisi hyétya myds siind, etta sita voitaisiin kayttda osana kunnan
solmiman energiatehokkuussopimuksen saastdvelvoitteiden tayttamista.

Edullisin ja nopein tapa lisata uusiutuvan energian osuutta kunnan energian kaytdssa on hankkia
kaasulammitteisissd kohteissa maakaasun sijasta biokaasua. Myo6s kaukolampoékohteisiin on
mahdollista hankkia biokaasulla tuotettua kaukolampéa.

Vihredn sahkon eli uusiutuvista energianlahteista tuotetun sahkdén ostaminen on mydés yksi keino
vahentaa ilmastopaastoja, joka kannattaa kunnissa huomioida.

Taman katselmusprosessin aikana jarjestettin myods tydpajoja kuntakaavoittajille, silla

kaavoituksen roolia uusiutuvan energian hyddyntamisen edistamisessa ei voi aliarvioida.
TyOpajojen perusteella koottiin alla esitetty muistilista kaavoittajan tyon tueksi:

Ympadristosertifiointi Haetaanko alueelle ympéristésertifikaattia?
Ohjaako ympéristésertifiointi alueelle asetettavia tavoitteita?
Energia HUOM! EU:n Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin

mukaan vuoden 2019 alusta uusien julkisten
rakennusten ja vuoden 2021 alusta lukien kaikkien
uusien rakennusten on oltava ns. ldhes
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nollaenergiarakennuksia. Ldhes nollaenergiallisena
kokonaisuutena tarkastellaan kutakin rakennusta
erikseen.
Ottaako kaava riittdvélld tavalla huomioon uuden
rakentamisen tavoitteet ja vaikutukset?

o energiatehokkuuden lisddminen

o energiankdytén vdhentdminen

o uusiutuvien energialdhteiden kéyttéénotto
Onko energia-analyysi osa selvitys- ja
vaikutusarviointikokonaisuutta?

o energiankulutuksen arviointi

o energiantuotantovaihtoehtojen kartoitus

o pddstélaskenta/hiilitasetarkastelu
Mahdollistaako kaava energiatehokkuuteen ja -kulutukseen
liittyvét tekniset laitteet?
Kannustaako kaava energiatehokkuuteen ja uusiutuvien
energiamuotojen kayttéén?
Onko kaavaratkaisussa huomioitu energiantuotannon tilan-
tarpeet? (esim. maaldmpdkaivojen sijoittamisen
mahdollistava tonttikoko ja muoto)

Rakennuspaikka ja alueiden
kaytto

Ottaako  suunnitelma  huomioon alueen topografian,
ilmansuunnat sek& vallitsevat tuulensuunnat?

Tukeeko yhdyskuntarakenne julkista liikennettd ja palvelujen
syntymista?

Minimoiko suunnitelma katuverkon pituuden ja
rakentamiseen vaadittavien maansiirtojen ja tasausten
mdéaran?

Aurinkoisuus,  tuulisuus ja  korkeusasema - miten
rakennukset suunnataan ja sijoitetaan toisiinsa ja
ympdristéénsd ndhden?

Rakennusten muoto,
suuntaus ja rakenteet

Aurinkoisuus,  tuulisuus ja  korkeusasema - miten
rakennuksen muodot ja eri rakennusosat suunnataan ja
sijoitetaan toisiinsa ja ympdaristéénsd ndhden?

Ottaako suunnitelma huomioon kylmat ja Ildmpimé&t
ilmansuunnat, lumen kertymisen ja Venturi-ilmién?

Tehokkuus, tilasuunnittelu
ja jousto

Mahdollistaako  rakentaminen joustavat toiminnot ja
monipuolisen  kdyttétarkoituksen?  (vélillinen  vaikutus
elinkaareen ja sité kautta rakentamisen
energiankulutukseen)

Mahdollistaako kaava rakennusten tilojen sijoittelun niiden
ldmmitys- ja valotarpeen mukaan?

Voiko tila sijaita my6s rakennuksen ulkopuolella kylména ja
kevytrakenteisena?

Aukotus ja aurinkosuojaus

Huomioidaanko  kaavassa  aktiivinen ja  passiivinen
aurinkoenergia? (Suurin osa kédyttdkelpoisesta péivédnvalosta
tulee ylhéalta tai yléviistosta)

Véhentdékd aukotus keinovalaistuksen ja ja&hdytyksen/
viilennyksen tarvetta?

Ympadristo

Mahdollistaako kaavaprosessi, ettd rakentamisalueet ja
viheralueet suunnitellaan samanaikaisesti?
(yhteisvaikutusten huomioiminen)

Onko suunnittelussa otettu huomioon rakennusten viélialueet
ja mikroilmasto?

Onko kaavaratkaisussa otettu huomioon lehti- ja havupuiden
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erilaiset varjostus- ja tuulensuojaominaisuudet?
Minimoiko  suunnitelma  alueiden  ylldpitoon  kuluvan
energiankulutuksen?

o ekologiset hulevesiratkaisut

o ekologiset jéteratkaisut

o riittdvat tilat katutilojen huoltoon

5.5 Rahoitusmallit

Kangasalan kunta voi rahoittaa uusiutuvan energian lisaamiseen tahtaavia investointeja usein eri
tavoin. Investointien rahoitusratkaisuja pohdittaessa kannatta ottaa huomioon TEM:n myéntamat
tuet erilaisille energiantuotantoratkaisuille. Lisaksi kannattaa huomioida perinteisen investoinnin
lisdksi ESCO-palvelun mahdollisuuksia tai ulkoistaa toimenpiteen toteutus seka yllapito
kokonaisuudessaan kolmannelle osapuolelle (esim. lampdyrittaja).

ESCO-palvelussa ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa esimerkiksi kunnan kiinteistdissa
investointeja ja toimenpiteitd energian saastamiseksi. ESCO-toimija sitoutuu energiankaytén
tehostamistavoitteiden  saavuttamiseen kohteessa, eli tarjoaa takuun  syntyvdsta
energiasaastosta. ESCO-palvelun hyddyntaminen on kunnalle léhes riskitonta, silla ESCO-
palvelun kustannukset, energiansaastoinvestointi mukaan luettuna, maksetaan saastoilld, jotka
syntyvat alentuneista energiakustannuksista. Lisatietoja ESCO-palvelusta ja palvelua tarjoavista
yrityksistd 10ytyy esimerkiksi Motivan kotisivuilta ESCO-palvelu -osiosta. [16]

Kun yrittdja, yritys tai osuuskunta myy kayttajalle lampéa sovittuun hintaan, on kyseessa
paikallisen lampdenergian tuottaminen lampdyrittdjyystoiminnan muodossa. Kayttdja voi olla
esimerkiksi kunta tai alueella toimiva yritys. Polttoaineina voi olla I[&hialueilta hankittu
puubiomassa, mutta myds peltobiomassat, biokaasu, turve seka puunjalostuksen sivutuotteet
sopivat tahan tarkoitukseen. Polttoaineen hankinnan lisdksi [&@mpoyrittdja huolehtii
lampokeskuksen toiminnasta ja tulovirta muodostuu Ilammitettavaan kiinteistéon tai
lampdverkkoon tuotetusta energiasta. Lampdlaitos voi olla kiinteistdbn omistajan tai yrittajan
omaisuutta. Lisatietoja [ampdyrittajyydesta voi kdayda lukemassa esimerkiksi Motivan kotisivuilta
Lampoyrittajyys-osiosta. [16]

Ty6- ja elinkeinoministerié voi hankekohtaisen harkinnan perusteella myontaa yrityksille, kunnille
ja muille yhteisotille energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistdmyoénteisiin investointi- ja
selvityshankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvan energian tuotantoa tai kayttéa; energiansaastoa
tai energiantuotannon tai kaytdn tehostamista; vahentavat energian tuotannon tai kaytdn
ymparistohaittoja. [15]

Energiatuella pyritdan erityisesti edistamaan wuuden energiateknologian kayttédnottoa ja
markkinoille saattamista. Uusiutuvan energian kayttoon liittyvia tukikelpoisia investointeja ovat
mm. [15]

1) pienet lampdkeskukset

2) pienet sahkdntuotantohankkeet

3) polttoaineen tuotantohankkeet

4) uuden teknologian demonstraatiohankkeet

Energian saastdon ja energiankdytdn tehostamista seka uusiutuvan energian kayttéa koskevia
tuettavia selvityshankkeita ovat energiakatselmukset ja energia-analyysit.
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TOIMENPITEIDEN PIENHIUKKAS- JA
ALUETALOUSVAIKUTUKSET

Pienhiukkas- ja aluetalousvaikutukset on arvioitu Ramboll Finlandin  kehittamalla
resurssiverkkomallilla. Mallilla on saatu ndkyvdksi kaikki alueen resurssivirrat 46 toimialan
tarkkuudella, minka jalkeen tulokset on yhdistetty 7 pddkategoriaan; Alkutuotanto, Teollisuus,
Energiahuolto, Rakentaminen, Kuljetus ja varastointi, Kiinteistdalan toiminta, Palvelut. Mallin
nykytilanne kuvaa, mikéa on energiahuollon valittémat ja valilliset vaikutukset aluetaloudessa;
kokonaistuotos, arvonlisdys, tyollisyys, palkansaajakorvaukset seka hiukkas- ja
pienhiukkaspadstot.

Aluetalousvaikutukset on arvioitu seutukuntatasolla, koska uusiutuvan energian
kuntakatselmuksen kohteissa tehtavat toimenpidemuutokset synnyttavat kerrannaisvaikutuksia,
mitkd nakyvat koko seutukunnassa ja jopa Suomessa. Resurssiverkkomallin tiedot paivitettiin
tarkastelua varten Tampereen seutukunnan tiedoilla, joka pitaa sisalldaan 10 kuntaa;
Hameenkyrd, Kangasala, Lempddla, Nokia, Orivesi, Pirkkala, Palkédne, Tampere, Vesilahti ja
Yléjarvi. Nain ollen kaikki uusiutuvan energian kuntakatselmuksen kohteet ovat mukana mallissa
seka tehtavien toimenpiteiden vaikutukset aluetalouteen saadaan selville oikeassa kokoluokassa.

Aluetalousvaikutuksia arvioitaessa pdadpaino on energiahuollossa ja sen aiheuttamissa
kerrannaisvaikutuksissa, silla Tilastokeskuksen maaritelman mukaan toimialaan “Energiahuolto”
kuuluu sahkén, kaasun ja l[ammon ja vastaavien kiintedan verkoston tai putkiston kautta
jaeltavien energiahyédykkeiden tuotantoon, jakeluun ja kauppaan liittyvat toiminnot. Lisaksi
Energiahuoltoon kuuluvat myo6s tilojen jaahdytykseen kaytettdvan ilman ja veden tuotanto ja
jakelu (kaukojaahdytys) seka biokaasun tuotanto.

Tydssa tarkasteltavia hiukkasia ja pienhiukkasia muodostuu ilmaan useista eri lahteista, joita
voivat olla mm. energiahuolto, liikenne ja teollisuus. Kaupunkialueilla hiukkaspitoisuudet ovat
korkeimmillaan  kevaalla, jolloin  hiukkaspaastdt —muodostuvat paljolti  katupdlysta.
Hiukkaspitoisuutta tarkastellaan kokonaispitoisuutena, missa on mukana hengitettavat (PM10) ja
pienhiukkaset (PM2,5). Halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin (um) hiukkaset eli pienhiukkaset
(PM2,5) ovat osa hengitettavia hiukkasia. Ilmanlaadun tarkkailussa on tarpeen kiinnittdad huomio
yha pienempiin hiukkaskokoihin, silla pienemmat hiukkaset tunkeutuvat hengitysilman mukana
syvemmalle hengitystiehyihin.

Pienhiukkasia tulee ilmaan polttoaineiden palamisessa, erityisesti puun pienpoltossa
(primaarihiukkaset). Pienhiukkasiksi muuntuvat myds ilmaan paastetyt rikkidioksidi- ja
typpidioksidikaasut (sekundaariset hiukkaset). Pienhiukkaset voivat kulkeutua ilmamassojen
mukana hyvin pitkia matkoja ja poistuvat ilmakehasta padosin sateen mukana. Siksi
pienhiukkasten tarkastelussa tarkeaa on huomioida taustapitoisuus ja pienhiukkasten maarassa
tapahtuva muutos. Lisdksi tassa projektissa tehtava tarkastelun rajaus seutukuntatasolle tukee
tuloksia pienhiukkasten pitkien kulkeutumismatkojen vuoksi.

6.1 Pienhiukkasten pitoisuudet ja lahtoarvot

Vuonna 2012 teollisuuden ja palveluiden hiukkaspaastét (PM10) Tampereen seutukunnassa oli
2 270 tonnia, joista 1 680 tonnia oli pienhiukkasia, eli halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometria
(PM2,5). Kotitalouksien aiheuttamat hiukkaspaastét (PM10) olivat 1 250 tonnia, joista noin 1 070
tonnia olivat PM2,5 hiukkasia. Taulukossa 10 on tarkemmin kuvattu pienhiukkaspaastot
toimialoittain Tampereen seutukunnassa.
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Taulukko 10. Hiukkas- (PM10) ja pienhiukkaspdastot (PM2,5) toimialoittain Tampereen seutukunnassa.

PM10 PM2,5
Toimiala . tonnia / milj. € | tonnia/ . tonnia / milj. € | tonnia /
tonnia . . tonnia . o

kokonaistuotos | tydllinen kokonaistuotos | tyéllinen

Alkutuotanto 100 0,297 0,033 50 0,143 0,016
Teollisuus 1030 0,120 0,030 810 0,095 0,024
Energiahuolto 150 0,168 0,211 50 0,060 0,075
Rakentaminen 120 0,054 0,009 70 0,030 0,005
Kuljetus ja varastointi 340 0,291 0,038 220 0,192 0,025
Kiinteistdalan toiminta 440 0,194 0,248 420 0,187 0,239
Palvelut 90 0,009 0,001 60 0,006 0,001
Kotitaloudet 1 250 - 0,003 1 070 - 0,003
YHTEENSA 3520 - - 2 750 - -

Kuten taulukosta 10 ndhdaan, Tampereen seutukunnassa syntyy hiukkasia noin 3500 tonnia
vuodessa, joista ldhes 80 % on PM2,5 pienhiukkasia. Tarkasteltaessa suoria vaikutuksia,
Tampereen seutukunnassa Energiahuollon osuus hiukkaspaastéista (PM10) on 4,3 % ja
pienhiukkaspdaastoista (PM2,5) 2,0 %.

Vertailtaessa hiukkaspaastdja toimialojen kesken, voidaan ne suhteuttaa toiminnan laajuuteen
tarkastelualueella, jolloin saadaan selkeampi kuva toimialojen eroista. Téamdan vuoksi em.
taulukossa on esitetty hiukkaspadastét myods toimialojen kokonaistuotoksen suhteen seka
tydllisyyden suhteen. On kuitenkin muistettava toimialojen ominaispiirteet ja niiden valiset erot
tehtdessa johtopaatdksia suhteutetuista luvuista, silla toimialojen liiketoiminta on osittain
hyvinkin  erilaista. Tarkasteltaessa kokonaistuotokseen suhteutettuja hiukkaspdaastoja,
huomataan Energiahuollon olevan keskitasoa PM10 -pdastdjen osalta mutta erityisesti
terveydelle haitallisia PM2,5 -paastéja syntyy kuitenkin huomattavan vahan. Vastaavasti
tarkasteltaessa tyodllisyyteen suhteutettuja PM10 ja PM2,5 -paastdja, on Energiahuollon paastot
toiseksi suurimmat. Tama on hyva esimerkki, ettei hiukkaspaastdjen maarista tai suhteutetuista
luvuista voi vetda lilan nopeita johtopaatdksia, vaan vaatii asian syvempaa tuntemusta. Tasta
johtuen, uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa tehtdvien toimenpide-ehdotusten vaikutuksia
hiukkas- (PM10) ja pienhiukkaspaastdéihin (PM2,5) arvioidaan ainoastaan padstomaarien
muutoksena, jolloin nettomaardiset muutokset alueen taustapitoisuuteen saadaan selville.

6.2 Aluetalouden nykytila

Aluetaloutta on tarkasteltu kokonaisuutena Tampereen seutukunnan tasolla kayttden samaa
toimialajakoa kuin hiukkaspaastéjen tarkastelussa. Aluetaloutta ja toimenpiteiden vaikutuksia
aluetalouteen tarkastellaan tarjouksen mukaisesti kokonaistuotoksen, arvonlisdayksen,
tydllisyyden seka palkansaajakorvausten osalta.

Taulukko 11. Tampereen seutukunnan aluetaloudellisia tunnuslukuja.

Tolmiala Kokonaistuotos Arvonlisays tyollisyys palkansaajakorvaukset
(milj. €) (milj. €) (hlo) (milj. €)

Alkutuotanto 350 190 3150 40
Teollisuus 8 520 2 580 33 840 1 600
Energiahuolto 890 510 710 40
Rakentaminen 2 250 810 13 440 550
Kuljetus ja varastointi 1160 470 8 940 290
Kiinteistéalan toiminta 2 240 1470 1750 70
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Palvelut 10 910 6 440 117 540 4720

YHTEENSA 26 320 12 480 179 360 7 300

Energiahuollon suorat vaikutukset aluetalouteen né&kyvat taulukosta 11, minkd mukaan
Energiahuolto tydllistdad suoraan noin 700 henked Tampereen seutukunnassa. Se on ainoastaan
0,4 % kaikista tyollisista Tampereen seutukunnassa. Energiahuollon kokonaistuotos on kuitenkin
890 miljoonaa euroa (3,4 % tarkastelualueen kokonaistuotannosta) ja arvonlisdys 510 miljoonaa
euroa (4,1 % tarkastelualueen arvonlisdyksestd). Tamdn perusteella Energiahuollon suorien
aluetalousvaikutusten voidaan todeta kohdistuvan ensisijaisesti rahavirtoihin ja
tydllisyysvaikutukset tulevat paremmin esille kerrannaisvaikutusten kautta.

Otettaessa kerrannaisvaikutukset mukaan tarkasteluun, Energiahuollon tydllisyyskerroin on
Tampereen seutukunnassa 1,92 ja suora tyoéllisyyskerroin 0,79. Kaytanndssa se tarkoittaa, etta 1
miljoonan euron liikevaihdon kasvu Energiahuollossa synnyttda uutta tyéta suoraan
Energiahuoltoon 0,79 henkilétydévuotta ja kerrannaisvaikutuksineen 1,92 henkildtyévuotta
Tampereen seutukuntaan. N&in ollen Energiahuollon kerrannaisvaikutukset tydllisyyteen ovat
noin 1 000 tyopaikkaa. Vastaavasti Energiahuolto synnyttda kerrannaisvaikutuksia
kokonaistuotokseen 150 miljoonaa euroa, Arvonlisdaykseen 70 miljoonaa euroa ja
palkansaajakorvauksiin 40 miljoonaa euroa.

Tampereen seutukunnassa tuotetusta energiasta (lampd, sahké, hoyry, jaahdytys) noin 135
miljoonan euron arvosta energiaa menee valituotekdayttéon alueen muille toimijoille
(alkutuotanto, teollisuus, rakentaminen, kuljetus ja varastointi, kiinteistdéalan toiminta, palvelut)
ja 755 miljoonan euron arvosta lopputuotekadyttéén (yksityinen ja julkinen kulutus seka vienti).
Energiahuollossa tehtavilld polttoainevalinnoilla sekd@ energian tuotantomuodoilla voidaan
vaikuttaa toimialojen valisiin vuorovaikutussuhteisiin seka aluetalouden tilaan. Seuraavassa
kappaleessa on kuvattu katselmuksessa |0ydettyjen toimenpide-ehdotusten vaikutuksia
aluetalouteen ja hiukkaspaastdihin seka verrattu niitd aikaisemmin esitettyyn nykytilanteeseen.
Toimenpiteiden vaikutukset on kasitelty yhtena kokonaisuutena (kaikkien kuntien toimenpiteet
yhteensa). Kasitellyt toimenpiteet olivat:

e Tampere
o Geoterminen energia
o Aurinkoenergiatoimenpiteet yhteensa
o Maakaasun korvaaminen biomassalla (Lielahden voimalaitos)
e Kangasala
o Puuhun perustuva lampdkeskus
o Tuulivoima
o Aurinkoenergiatoimenpiteet yhteensa
o Biokaasun tuotanto
e Lempaala
Puuhun perustuva lampdkeskus

o Pienvesivoima
o Biokaasun tuotanto
o Aurinkoenergiatoimenpiteet yhteensa
. Nokia
o Puupolttoaineiden kaytdn lisadminen (Nokianvirran Energia)
o Aurinkoenergiatoimenpiteet yhteensa
e Pirkkala

Kirkonkylan koulun lammitystavan muutos
Aurinkoenergiatoimenpiteet yhteensa

6.3 Toimenpiteiden vaikutukset
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Uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa tehtyjen toimenpide-ehdotusten pienhiukkas- ja
aluetalousvaikutukset arvioitiin kaytdnaikaisina vaikutuksina. Tuloksissa ei ole otettu huomioon
investoinneista aiheutuvia eikd rakentamisaikaisia vaikutuksia. Nain ollen esitetyt vaikutukset
kuvaavat muutosta, kun toimenpide-ehdotusten mukaiset toiminnot on tehty ja kaytdssa.

"Toimenpiteiden pienhiukkas- ja aluetalousvaikutukset” -kappaleessa kaikki luvut ja taulukot
perustuvat resurssivirtamallilla laskettuihin tuloksiin. Mallissa lahtbaineistona on kaytetty
Tilastokeskuksen ja tullin tilastoimia aineistoja, kuten Tampereen seutukunnan aluetilinpito,

valtakunnallinen panos-tuotos aineisto, toimialakohtaiset ilmapaastdétiedot seka
maakuntakohtaiset tuonti- ja vientitilastot. Lisdksi pienhiukkasvaikutuksissa on huomioitu
polttoainekohtaiset vaikutukset pienhiukkaspaastdihin kirjallisuudessa esiintyvien

padstokertoimet avulla.

Vaikutukset pienhiukkasten nettomaariin aikaisemmin kuvatulla seitseman toimialan jaolla on
esitetty taulukossa 12. Kuten taulukosta nahdaan, hiukkasten (PM10) ja pienhiukkasten (PM2,5)
kokonaismaara hieman kasvaa tehtavien toimenpide-ehdotusten vuoksi.

Taulukko 12. Hiukkas- ja pienhiukkaspaastéojen muutos.

Toimiala PM10 PM2,5

tonnia tonnia
Alkutuotanto 0,1 0,1
Teollisuus 1,2 0,6
Energiahuolto 0,1 0,0
Rakentaminen 0,0 0,0
Kuljetus ja varastointi 0,4 0,2
Kiinteistbalan toiminta 0,6 0,6
Palvelut 0,0 0,0
YHTEENSA 2,4 1,5

PM10-hiukkasten kokonaismaara alueella kasvaa 0,068 % ja tonnimdaraisesti 2,4 tonnia.
Vastaavasti PM2,5-pienhiukkasten maara kasvaa 0,054 % (1,5 tonnia). Verrattaessa
hiukkaspaastdéjen muutosta nykyiseen taustapitoisuuteen Tampereen seutukunnassa, ovat
muutokset hiukkaspaastdjen maardassa sen verran pienet, ettei niilla ole terveysvaikutuksia.
Suurin  kasvu hiukkas- ja pienhiukkaspaastdissa syntyy biopolttoaineiden hankintaketjun
elinkaaressa.

Tarkasteltaessa tarkemmin Energiahuollon hiukkaspaastéja, nahdaan ettd osa energiahuollossa
tehtdvistd toimenpiteista nostaa hieman hiukkaspdaastdéja (mm. puuraaka-aineiden poltto) ja
vastaavasti osa ei synnyta ollenkaan suoria hiukkaspaastéja (mm. aurinkoenergia ja
geoterminen energia). Kokonaisuudessaan Energiahuollon PM10-paastét kasvavat 0,066 % (0,1
tonnia) ja PM2,5-paastét pysyvat samalla tasolla kuin ennen Energiahuollossa tehtavia
toimenpidemuutoksia.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa tehtdavien toimenpiteiden aluetalousvaikutukset ovat
huomattavasti pienhiukkasvaikutuksia merkittdvammat. Toimenpiteista seuraavat
aluetalousvaikutukset Tampereen seutukunnassa ja muualla Suomessa on esitetty taulukossa
13.

Taulukko 13. Energiahuollossa tehtdavien muutosten aluetalousvaikutukset Tampereen seutukunnassa ja
muualla Suomessa.

Kokonaistuotos Arvonlisdys Tyollisyys Palkansaajakorvaukse
Toimiala (milj. €) (milj. €) (hlo) t (milj. €)
Alue Muu . Alue Muu . Alue Muu . Alue Muu Suomi
Suomi Suomi Suomi
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Alkutuotanto 2,1 2,4 1,5 1,5 7 16 0,2 0,3
Teollisuus 13,1 2,4 3,6 0,6 107 10 3,1 0,4
Energiahuolto 0,4 0,3 -9,5 0,1 0 0 0,0 0,0
Rakentaminen 0,2 0,3 0,1 0,1 1 2 0,0 0,1
Kuljetus ja varastointi 1,3 0,7 0,5 0,3 10 5 0,3 0,2
Kiinteistoalan 0,7 0,2 0,4 0,1 2 0 0,1 0,0
toiminta

Palvelut 2,7 1,8 1,5 0,9 25 15 1,0 0,6
YHTEENSA 20,5 8,0 -1,9 3,6 151 47 4,7 1,6

Tehtévien toimenpidemuutosten vaikutukset (suorat ja kerrannaisvaikutukset)
kokonaistuotokseen ovat Suomessa noin 28 miljoonaa euroa. Suurimmat yksittaiset vaikutukset
ovat Tampereen seutukunnassa teollisuuteen kohdistuva 13 miljoonan euron kokonaistuotoksen
kasvu ja
muualla Suomessa teollisuuden ja alkutuotannon ldhes 5 miljoonan euron kokonaistuotoksen
yhteenlaskettu kasvu. Kasvu kohdistuu sekd Tampereen seutukunnassa, etta muuallakin
Suomessa pdadosin  biopolttoaineiden hankintaan (puu, hake, biomassa) ja niiden
toimitusketjuihin. Kokonaistuotoksen kasvusta noin 3 miljoonaa euroa on kulutuksen
kerrannaisvaikutuksia, mika johtuu kasvaneista palkansaajakorvauksista ja sen myo6ta
lisaantyneesta kulutuksesta.

Energiahuollossa arvonlisdys pienenee lahes 10 miljoonaa euroa, mikd on seurausta pdaosin
kasvaneista polttoainekustannuksista, kun siirrytdan kayttdmaan biopolttoaineita nykyisten
polttoaineiden (mm. maakaasu) sijaan. Muutos on arvioitu polttoaineiden nykyisilla hinnoilla,
eika laskelmissa ole otettu huomioon raaka-aineiden hintakehitysta tulevaisuudessa.

Vaikka  Energiahuollon arvonlisdys laskee lahes 10 miljoonaa euroa tehtavien
toimenpidemuutosten vuoksi, on toimialan arvonlisdys edelleen Tampereen seutukunnassa noin
500 miljoonaa euroa muutoksen jalkeenkin. Lisaksi toimenpiteista syntyvat
kerrannaisvaikutukset nostavat arvonlisdystéa muilla toimialoilla yhteensa 11,2 miljoonaa euroa
(7,6 miljoonaa euroa alueella ja 3,6 miljoonaa euroa muualla Suomessa).

Energiahuollossa ei tapahdu suoria tyéllisyysvaikutuksia, mutta kerrannaisvaikutuksien kautta
uutta tyollisyyttd syntyy lahes 200 henkilotyévuotta. Suurimmat vaikutukset ovat Tampereen
seutukunnan teollisuuteen, missa syntyy yli 100 uutta tydpaikkaa. Tyopaikat muodostuvat
padosin biopolttoaineiden hankintaketjuun (mm. raaka-aineiden hankinta, kuljetus, jalostus,
t&k). Kulutuksen kerrannaisvaikutusten osuus ty®épaikkavaikutuksista on 15 henkilétyévuotta ja
ne muodostuvat padosin palvelutoimialoille (mm. kauppa, kulttuuritoiminta, matkailu ja
majoitus, virkistyspalvelut) seka kuljetukseen ja varastointiin (mm. linja-auto- ja taksiliikenne).
Tehtdvista toimenpidemuutoksista aiheutuu myés muualle Suomeen lahes 50 henkilétyévuoden
lisdys. Lisaantynyt henkiléstétarve sijoittuu padosin  Tampereen seutukunnan tavoin
biopolttoaineiden hankintaketjuun.

Maksettavat palkansaajakorvaukset kasvavat yhteensd 6,3 miljoonaa euroa ja ovat suoraan
verrannollisia lisdantyneeseen tyéllisyyteen. Lisaéntyneet palkansaajakorvaukset lisaavat omalta
osaltaan kulutusta ja synnyttavat kulutuksen kerrannaisvaikutuksia, joita syntyy Tampereen
seutukunnassa noin 3 miljoonan euron edestd (kokonaistuotos).
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JATKOSELVITYSTARPEET

Tassa kappaleessa esitetaan ne katselmoinnissa esille tulleet kehitysehdotukset, joiden
kannattavuutta tai muuta lahempaa tarkastelua ei ole voitu tdman katselmushankkeen
yhteydessa laatia, mutta jotka koetaan kuitenkin tarkeiksi huomioida jatkossa.

Alla on listattu tyén aikana esiinnousseita jatkoselvitystarpeita:

e Uusiutuvaan energiaan perustuvien energiaratkaisujen vahvuudet ja -lahtékohdat
maankdytdn suunnittelussa ja investointien edistamisessa

e Kaukolampodverkkojen laajenemispotentiaalitarkastelut, perinteisesti kaukoldmpdverkoista
katsotaan maankayton suunnittelussa enintdan nykytila, jos sitdkaan.

e Kaukokylmaverkkojen rakentamisen edellytykset uusille ja olemassa oleville alueille

e Sdanndllinen kaavoittajien ja energia-asiantuntijoiden (niin energiayhtiét kuin konsultit)
vuoropuhelu uusien kaavahankkeiden osalta esim. vuosittaisissa tapaamisissa

e Ulkovalaistuksen energiankulutuksen tehostamisella voidaan vaikuttaa energiatehokkuuteen

e Puhtaampien polttoaineiden kaytdn lisadminen liikenteessa (esim. kaasu, sahkd, nestemadiset
biopolttoaineet) ja siihen liittyva tarkempi selvitys

e Yrityspuistojen energiaomavaraisuusmahdollisuuksien selvittaminen ja edelleen
kehittaminen, mika on kilpailuetu yrityksille, koska se voi mahdollistaa edullisemman
energian hankinnan

e Biopolttoaineterminaalien perustamisen kannattavuus-, toimintamalli- ja
toimintaedellytysselvitykset ottaen huomioon bioenergialogistiikan asettamat vaatimukset

e Aurinkoldmmon toteutus- ja liiketoimintamahdollisuuksien selvittéminen kauko- tai
alueldmmon tuotannon yhteydessa

e Suuren mittakaavan aurinkosahkdvoimalan toteutus- ja liikketoimintamahdollisuuksien
selvittaminen

e Rakennusten jatevesien [ammodn talteenottomahdollisuuksien selvittdéminen uudis- ja
peruskorjaushankkeiden yhteydessa seka energiatehokkuusinvestointina muissa
potentiaalisissa kohteissa. Rakennusten jatevesien mukana viemariverkostoon johdetaan
merkittdvia maaria lampdenergiaa. Jatevesista voidaan lampda ottaa talteen
rakennuskohtaisesti mm. hybridildammadnvaihtimella, jonka talteen ottama lamp6
hyédynnetaan esimerkiksi kayttdveden lammittdmiseen, [Ampdépumpun lammdnldhteena tai
ilmanvaihdon lammityksen esilammitykseen. Talteen saatava lampd voi olla useita kymmenia
prosentteja jateveden [ampdémadrasta. Hybridilammaonvaihtimessa jatevesi ja kayttdvesi
kulkevat varaajasailidssa omissa lammonsiirrinkierukkaputkissa. Jateveden lammon
talteenotolle potentiaalisia kohteita ovat esimerkiksi asuinkerrostalot, hotellit, kylpylat ja
uimahallit, sairaalat, ravintolat ja pesulat. Tyypillisesti jateveden lammdn
talteenottoratkaisuja onkin toteutettu mm. kylpyldissa ja uimahalleissa.

e Uusiutuvan energian investointioppaan tekeminen kuluttajille

e QOlisiko tarpeen perustaa verkosto/foorumi uusiutuvaan energiaan perustuvien,
edistyksellisten energiaratkaisuiden edistamiseksi?



66

8. UUSIUTUVIEN ENERGIANLAHTEIDEN KAYTON
SEURANTA

Tassa kappaleessa esitetddn suositukset ja keinot uusiutuvan energian kdytén seurannalle
ja edistamiselle jatkossa

Seuraamalla saanndllisesti kunnan alueen energiantuotantoa ja -kayttéd voidaan paremmin
havaita alueen muutossuunnat, haasteet ja mahdollisuudet. Energiantuotannon ja -kdytén seka
uusiutuvien energialdhteiden kayton lisdamisen seuranta tuleekin nahda hyvana tydkaluna niin
paastéjen, kustannusten kuin muiden vaikutusten seuraamiseen ja toimenpiteiden
suuntaamiseen.

Uusiutuvan energian tavoitteiden edistaminen tulee olla systemaattista ja tehokasta. Moni kunta,
kuten Tamperekin, on sitoutunut energiatehokkuussopimukseen ja on sitakin kautta velvollinen
seuraamaan kunnan omien toimintojen energiankulutuksen kehittymista seka
energiatehokkuustoimenpiteita. Tdssa yhteydessa on tarkeaa nostaa esille myds uusiutuvien
energialdhteiden kayttd ja sen mahdollistaminen paremmin. Tulee kuitenkin huomioida, etta
koko kunnan tilanteen saanndéllinen kartoittaminen antaisi paremman kuvan kokonaistilanteesta.

Uusiutuvan energian teknologiat muuttuvat nopeasti, taloudellisten kannustimien osalta tulee
tilannetta seurata tiiviisti ja myods polttoaineiden hinnoissa tapahtuvilla muutoksilla voi olla
merkittavia vaikutuksia kokonaisuuden kannalta. Myds viestinta mahdollisista muutoksista edella
mainittujen osalta tulee pitaa keskiossa. Vastuutahojen nimeaminen on erityisen tarkedssa
roolissa eri toimenpiteiden edistamiseksi. Ehdotamme siis, ettd tassa raportissa esitettyihin
toimenpide-ehdotuksiin nimetdan kuhunkin vastuutaho seka tavoiteaikataulu. Liséksi erilaisissa
tyéryhmissa (esim. energiatehokkuustyéryhma tai muu vastaava) tulee painottaa jatkuvaa
kehittamista kerattyihin tietoihin pohjautuen. Tassa selvityksessa on kuvattu kattavasti niin
nykytilaa kuin potentiaaliakin, mutta toimenpiteiden tarkempi suunnittelu ja edistaminen jaavat
kunnan seka eri sidosryhmien vastuulle. Lisdksi on tarkedad, etta energiatehokkuustydsta seka
uusiutuvien energialahteiden hyoédyntamisesta tehddan toimintasuunnitelma (esim. mita
toimenpiteita valmistellaan ja selvitetdan kunakin vuonna).

Seurannan ja jatkuvan parantamisen tavoitteet vaativat mahdollisimman ajantasaista tietoa.
Tasta johtuen kuntien tuleekin panostaa tilastointiin, niiden oikeellisuuteen seka tietojen
havainnollistamiseen (esim. paikkatieto) sekad laajempaan tiedottamiseen. Tehokas viestinta ja
tiedottaminen uusiutuvista energialahteistd, niiden potentiaalista ja mahdollisuuksista voi
vaikuttaa alueen eri toimijoiden (kuntalaiset, yritykset) toimintaan ja valintoihin, jotka ovat
kuitenkin keskeisessd roolissa kestavamman vyhteiskunnan Iluomisessa. Myds esimerkiksi
vuosittaisen energifoorumin/-illan jarjestdéminen voisi olla kiinnostava tapa yhdistaa kuntaa,
kuntalaisia ja alallla toimivia yrityksia. Myds seudullisen yhteistyén mahdollisuudet tulee
huomioida téman osalta, silld monet energiakysymykset ja haasteet ovat yhteisia.

Taman katselmuksen nakoékulmasta kunnassa tulee seurata vahintdan uusiutuvien
energialdahteiden osuutta kaytetysta kokonaisenergiamaadrasta ja tehdad toimenpiteita sen
osuuden kasvattamiseksi. Vaikka tassa katselmustydssa ei varsinaisesti
energiatehokkuustoimenpiteisiin  keskitytédkaan, on sekin luonnollisesti erittdin tarkea osa
kokonaisuutta.
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Kannattaa myo6s huomioida, ettd TEMin mydntdamada tukea uuteen katselmukseen voi hakea, kun
vahintdan kolme vuotta on edellisestd katselmuksesta kulunut. Tama voisi toimia jatkuvan
kehittamisen ja seurannan tukena uusiutuvien energialdahteiden kaytoén lisddmisessa.



68

LAHTEET

[1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Kangasalan kunnan tilastokirja 2013.
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/79336268238e3f69a77d340cal1718879/
1442316053/application/pdf/3886787/TILASTOKIRIJA%202013.pdf

Suomen pinta-ala kunnittain.
www.maanmittauslaitos.fi/sites/default/files/alat15_su_nimet.xIsx

Kangasalan kunnan nettisivut.

http://www.kangasala.fi/

Taajama-aste alueittain 31.12.2014. Tilastokeskus.
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__vrm__vaerak/137_vaerak_tau_303.
px/?rxid=02b40893-7b26-490c-81e6-d61f8e95c4a3

Kangasala taskuesite 2015.
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/c75c4e3051f714884aa477ce5b2727f9/1444212895/
application/pdf/4111995/Kangasala%?20taskuesite®%202015.pdf

Asukastiheys kunnittain.
http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/tilastot/aluejaot/kuntien-pinta-alat-ja-
asukastiheydet/Sivut/default.aspx

Kunnat.net - Vdestdérakenne 2011 ja 2030.
http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/tilastot/indikaatori/Sivut/ind.aspx?ind=8002&th=800
&pos=76

Kuntien avainluvut. Kangasala.

http://www.stat.fi/tup/kunnat/kuntatiedot/211.html

Kuntien asukasluvut aakkosjarjestyksessda, vaestotietojarjestelma.
http://vrk.fi/default.aspx?docid=8858&site=3&id=0

Kuntajaon muutokset 1922-2014.
http://www.kunnat.net/fi/palvelualueet/kuntaliitokset/aiemmatkuntaliitokset/Sivut/default.
aspx

Kangasalan Lampé Oy, internet-sivut.

http://www.kangasalanlampo.fi/kartat.php

Rakennukset kayttdtarkoituksen ja rakennusvuoden mukaan 31.12.2014. Tilastokeskus.
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__asu__rakke/010_rakke_tau_101.px
/?rxid=df2082b2-7acf-4f46-b2fe-346e92b7543d

Asunnot talotyypin, kaytdssaolon ja rakennusvuoden mukaan 31.12.2014. Tilastokeskus.
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__asu__asas/050_asas_tau_105.px/?
rxid=5063c421-2cae-4d00-b900-66ee37c18b5d

Kesamokit alueittain 1970-2014. Tilastokeskus.
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__asu__rakke/030_rakke_tau_103.p
x/?rxid=df2082b2-7acf-4f46-b2fe-346e92b7543d

Ty6- ja elinkeinoministerié. Energiatuki.

https://www.tem.fi/energia/energiatuki

Siuntion uusiutuvan energian kuntakatselmus. Gaia Consulting Oy.
http://www.siuntio.fi/Liitetiedostot/Muu_materiaali/Tekninen_osasto/ymparisto/Siuntion%
20uusiutuvan%?20energian%?20kuntakatselmus%?20-
%20katselmusraportti%20(ID%2015300).pdf

Kangasalan kunnan omistamat luonnonsuojelualueet:
http://www.kangasala.fi/@Bin/44426/Kunnan+omistamat+luonnonsuojelualueet.pdf
Kangasalan ympariston tila 2013.
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/2095b06b1e2a8e561bc796ace2c6db03/
1444632767 /application/pdf/3390998/kangasalan_ympariston_tila_2013-final_v4-
spreads.pdf

Pirkanmaan 1. vaihemaakuntakaava. Turvetuotanto, kaavaselostus.
http://www.pirkanmaa.fi/files/files/maakuntakaavoitus/1vmk_turve/Kaavamateriaali/Pdf/P
irkanmaanliitto_Turvetuotanto_Kaavaselostus_verkkoon.pdf


http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/79336268238e3f69a77d340ca1718879/1442316053/application/pdf/3886787/TILASTOKIRJA%202013.pdf
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/79336268238e3f69a77d340ca1718879/1442316053/application/pdf/3886787/TILASTOKIRJA%202013.pdf
http://www.maanmittauslaitos.fi/sites/default/files/alat15_su_nimet.xlsx
http://www.kangasala.fi/
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/c75c4e3051f714884aa477ce5b2727f9/1444212895/application/pdf/4111995/Kangasala%20taskuesite%202015.pdf
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/c75c4e3051f714884aa477ce5b2727f9/1444212895/application/pdf/4111995/Kangasala%20taskuesite%202015.pdf
http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/tilastot/aluejaot/kuntien-pinta-alat-ja-asukastiheydet/Sivut/default.aspx
http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/tilastot/aluejaot/kuntien-pinta-alat-ja-asukastiheydet/Sivut/default.aspx
http://www.stat.fi/tup/kunnat/kuntatiedot/211.html
http://vrk.fi/default.aspx?docid=8858&site=3&id=0
http://www.kunnat.net/fi/palvelualueet/kuntaliitokset/aiemmatkuntaliitokset/Sivut/default.aspx
http://www.kunnat.net/fi/palvelualueet/kuntaliitokset/aiemmatkuntaliitokset/Sivut/default.aspx
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__asu__rakke/030_rakke_tau_103.px/?rxid=df2082b2-7acf-4f46-b2fe-346e92b7543d
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__asu__rakke/030_rakke_tau_103.px/?rxid=df2082b2-7acf-4f46-b2fe-346e92b7543d
http://www.kangasala.fi/@Bin/44426/Kunnan+omistamat+luonnonsuojelualueet.pdf
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/2095b06b1e2a8e561bc796ace2c6db03/1444632767/application/pdf/3390998/kangasalan_ympariston_tila_2013-final_v4-spreads.pdf
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/2095b06b1e2a8e561bc796ace2c6db03/1444632767/application/pdf/3390998/kangasalan_ympariston_tila_2013-final_v4-spreads.pdf
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/2095b06b1e2a8e561bc796ace2c6db03/1444632767/application/pdf/3390998/kangasalan_ympariston_tila_2013-final_v4-spreads.pdf
http://www.pirkanmaa.fi/files/files/maakuntakaavoitus/1vmk_turve/Kaavamateriaali/Pdf/Pirkanmaanliitto_Turvetuotanto_Kaavaselostus_verkkoon.pdf
http://www.pirkanmaa.fi/files/files/maakuntakaavoitus/1vmk_turve/Kaavamateriaali/Pdf/Pirkanmaanliitto_Turvetuotanto_Kaavaselostus_verkkoon.pdf

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]
[34]

[35]

[36]

[37]
[38]
[39]

69

Tampereen kaupunkiseutu. Yritykset ja toimipaikat.
http://tilastokeskus.fi/tup/seutunet/tampere_yritykset_fi.html

Energiatehokkuuden toimintasuunnitelma 2010. Kangasalan kunta.
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/f0af26cf754d682f29beec54bfaafd9c/
1444898519/application/pdf/1400770/Energiatehokkuuden_toimintasuunnitelma_3008201
0.pdf

Energiatehokkuustydn raportti 2011. Kangasalan kunta
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/2d6653c732190781fefa8523d396592¢/
1444982401 /application/pdf/1632169/energiatehokkuusty®%C3%B6n%20raportti,%20071
12011.pdf

Tietoa tuulivoimasta. Suomen Tuulivoimayhdistys ry
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta
Tuulivoima-info. Suomen Tuulivoima Oy
http://www.suomentuulivoima.fi/tietoa-tuulivoimasta/

Voimaa tuulesta Pirkanmaalla -esite. Pirkanmaan liitto
http://www.pirkanmaa.fi/files/files/hallinto/julkaisut/pdf/Tuulivoima_NETTL.pdf

Teollinen tuulivoima Suomessa. Suomen Tuulivoimayhdistys ry
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/hankelista

Pientuulivoima. Suomen Tuulivoimayhdistys ry
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/pientuulivoima

Pirkanmaan maakuntakaava 2040 - Maakuntakaavaluonnos. Esittelyaineisto. Pirkanmaan
liitto
http://maakuntakaava2040.pirkanmaa.fi/sites/default/files/Kaavaluonnosesittely_maakunt
akaava_2040_0.pdf

Pirkanmaan maakuntakaava 2040 - Voimaa tuulesta Pirkanmaalla. Havainnekuvia
tuulivoima-alueista. Pirkanmaan liitto
http://maakuntakaava2040.pirkanmaa.fi/sites/default/files/Havainnekuvat_raportti_FINAL
_netti.pdf

Pirkanmaan maakuntakaava 2040 - Kaavaselostus
http://maakuntakaava2040.pirkanmaa.fi/sites/default/files/Kaavaselostus.pdf
Tuulivoimatuotanto. Suomen Tuulivoimayhdistys ry
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/tuulivoima-
tuotanto

Voimaa Tuulesta Pirkanmaalla. Pirkanmaan liitto
http://maakuntakaava2040.pirkanmaa.fi/sites/default/files/TuulivoimaselvitysNetti.pdf
Kaavoituskatsaus 2015. Kangasalan kunta. Tekninen keskus

http://kangasala-fi-
bin.aldone.fi/@Bin/6222f8624bee34b9ccd3247b132c4a9c/1446554186/application/pdf/39
65950/katsaus2015kotisivu.pdf

Kangasalan energiatehokkuustydn raportti 2014. Kangasalan kunta

Kangasalan kasvihuonekaasupaastét 2009-2013, ennakkotieto vuodelta 2014

Espoon uusiutuvan energian kuntakatselmus 2012

http://www.espoo.fi/fi-
FI/Asuminen_ja_ymparisto/Ymparisto_ja_luonto/Energia_ja_ilmasto/Espoossa_on_laadittu
_uusiutuvan_energian%?2824617%29

Motiva - aurinkosahko
http://motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/aurinkosahko
n_perusteet/auringonsateilyn_maara_suomessa

Energiaseurantajarjestelma Haahtela Real Estate

http://res.haahtela.fi

Kaukolampétilasto 2014, Energiateollisuus

Lampdpumpputilasto 2014, SULPU

Aurinkoenergiapotentiaaliselvitys, 23.3.2016, Sun Energia Oy


http://tilastokeskus.fi/tup/seutunet/tampere_yritykset_fi.html
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/pientuulivoima
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/6222f8624bee34b9ccd3247b132c4a9c/1446554186/application/pdf/3965950/katsaus2015kotisivu.pdf
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/6222f8624bee34b9ccd3247b132c4a9c/1446554186/application/pdf/3965950/katsaus2015kotisivu.pdf
http://kangasala-fi-bin.aldone.fi/@Bin/6222f8624bee34b9ccd3247b132c4a9c/1446554186/application/pdf/3965950/katsaus2015kotisivu.pdf

[40]
[41]
[42]
[43]
[44]
[45]
[46]

[47]
[48]

[49]

[50]
[51]

[52]
[53]

[54]

70

Huttunen, S. 2004. Paikallista kestdvaa energiaa - uusiutuvan energian mahdollisuudet
maatiloilla. Jyvaskylan yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitoksen tiedonantoja 80.
Kaukolampétilasto 2013, Kangasalan Lamp6, Energiateollisuus ry
http://www.tammervoima.fi/uploads/pdf/tammervoima_esite_A4_08_2015.pdf
http://www.pirkanmaan-jatehuolto.fi/pjoy/biolaitos

Maunula, L. 2011. Pirkanmaan puuenergiaselvitys. Metsdkeskus.
http://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/puuenergiaselvitys_2.pdf

Aurinkoldmmoén kannattavuus lampdéverkossa, ET:n kaukolampoépaivat, Oulu, 27.8.2015
http://energia.fi/sites/default/files/images/karoliina_auvinen.pdf

Aurinkosahkdn kayttéénotto Kangasalan terveysaseman katolla, Sun Energia Oy ja Nordic
Shine Oy, 2016

Energiatehokkuus kaavoituksessa, Skaftkdrr, Porvoo. Sitran selvityksia 41
Asemakaavaprosessin kehittaminen energiatehokkuuden nakdkulmasta, Skaftskarr,
Porvoo, Toukovuoren asemakaavoitus, v. 2012, Péyry Finland Oy

Solar thermal markets in Europe, Trends and market statistics 2014, June 2015, European
Solar Thermal Industry Federation (ESTIF)
http://www.aurinkoenergiaa.fi/Info/184/aurinkovoimaa-suomessa

Aurinkovoimala Helsingin kaupungin Ostersundomiin, esiselvitys, v. 2012, Eriksson
Arkkitehdit Oy / Helsingin kaupunki, Kaupunkisuunnitteluvirasto
http://www.pvresources.com/en/top50pv.php#notes

Aurinkoldammaon liiketoimintamahdollisuudet kaukoldmmon yhteydessa Suomessa, TEM
raportteja 28/2013, Péyry Management Consulting Oy
http://solar-district-heating.eu/tabid/575/Default.aspx


http://energia.fi/sites/default/files/images/karoliina_auvinen.pdf
http://www.aurinkoenergiaa.fi/Info/184/aurinkovoimaa-suomessa
http://www.pvresources.com/en/top50pv.php#notes

71

LIITE 1 GEOENERGIAPOTENTIAALIKARTTA (GTK)

smysayeILSI0}R) uouuleH el sopejsnepiwuee )y @ elexelyod
19 @ IAsonieey

:ho wy 02 0k § a

000 05Z: 1

oprer s [
erenipAfL v [

usulenSyunsey ¢
o [
usulewouLg | I
lleenuajodelbiauaoan
eleedwaT el ejesebuey ‘aladwe]



72

LIITE 2 HYODYLLISIA TIETOLAHTEITA [16]

UUSIUTUVA ENERGIA

Aurinkoenergia

o Aurinkoteknillinen yhdistys ry http://www.aurinkoteknillinenyhdistys.fi/
0 Solportalen http://www.solportalen.fi/

o Aurinkoenergia http://www.aurinkoenergiaa.fi/

o Aurinkosdahkda kotiin http://ilmastoinfo.fi/aurinkosahkoakotiin/

Bioenergia

o Bioenergia ry http://www.bioenergia.fi/
o Ruokohelpi http://www.mtt.fi/met/html/metlb.htm & www.mtt.fi/

Biokaasu

0 Suomen Biokaasuyhdistys ry http://www.biokaasuyhdistys.net/
0 Biokaasufoorumi http://www.biokaasufoorumi.fi/

Lampopumput

o Sulpu ry http://www.sulpu.fi/
0 Lamp6pumppu http://www.lampopumppu.org/

Pienvesivoima

o Pienvesivoimayhdistys ry http://www.pienvesivoimayhdistys.fi/

Tuulivoima

o Tuulivoimaopas http://www.tuulivoimaopas.fi/
0 Suomen tuulivoimayhdistys ry http://www.tuulivoimayhdistys.fi/
o Tuuliatlas http://www.tuuliatlas.fi/

MUITA TIETOLAHTEITA

Tilastoja

o Energiavirasto http://www.energiavirasto.fi/

o Energiateollisuus ry:n sahkd- ja kaukolampdtilastot http://www.energia.fi/fi/tilastot/
o Suomen tuulivoimatilastot http://www.vtt.fi/proj/windenergystatistics/?lang=fi

o Tilastokeskus StatFin http://pxweb?2.stat.fi/database/StatFin/databasetree_fi.asp

Julkaisuja
o Metla http://www.metla.fi/julkaisut/
0 MMM http://www.mmm.fi/fi/index/julkaisut.html
o VTT http://www.vtt.fi/publications/

Muita linkkeja
o Energiateollisuus ry http://www.energia.fi/



