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Tyon tausta ja tavoite

Lohjan kaupunki on omaksunut keskeisen roolin uusiutuvan energian edistdmisessa
ja mahdollistamisessa. Kaupungin strategiana on edistdaa kestavaa kehitysta, ja
tassa tavoitteessa uusiutuvan energian kayttdéénotto on avainasemassa. Kaupungin
energiatuotannossa on vahvasti mukana erityisesti bioenergia, jossa ymparoéivan
luonnon tarjoamat resurssit on otettu tehokkaasti kayttoon.

Tulevaisuuden kehitysstrategiassa on otettava huomioon Lohjan mahdollisuudet
uusimpien teknologioiden soveltamiseen energiantuotannossa. Lohjan kaupungilla
on potentiaalia kasvaa uusiutuvan energian edelldkavijdksi jatkuvan uusiutuvan
energian hydédyntamismahdollisuuksien selvittdmisen seka innovatiivisten
ratkaisujen rohkealla kokeilulla.

Maankdytdn suunnittelun avulla voidaan vaikuttaa uusiutuvan energian tuotannon
kehittdmismahdollisuuksiin. Uusiutuvan energian tuotantoteknologiat vaativat
maankaytdlta suunnittelua ja ennakointia tilantarpeiden, maaperan ominaisuuksien
tai saatavuuden tuomista haasteista. Maankaytdn suunnittelulla on suora vaikutus
uusiutuvan energian potentiaaliin.

Liikenne, teollisuus ja lammitys kattavat suurimman osan Lohjan
energiankulutuksesta. Energian tuotannosta lahes 40 % on tuontisahk6a. Talla
hetkelld puupolttoaineet ovat merkittdvin uusiutuvan energian lahde Lohjalla.
Lisaksi lilkenteen biopolttoaineita ja biokaasua kaytetaan. Aurinkovoiman tuotanto
on vield pienimuotoista, mutta teollisen kokoluokan aurinkovoimala on rakenteilla
alueelle.

Ramboll

Lohjan taajama-alueella kaukolammoéntuotanto on nykytilassa noin 85
prosenttisesti hiilivapaata. Taajama-alueilla asuu noin 70% Lohjan vaestosta.
Lohjan maaseutu koostuu harvaanasutuista kyldkokonaisuuksista, joiden
[dammitysratkaisut ovat paasaantdisesti kiinteistokohtaisia.

Tama selvitys on laadittu maankaytdn suunnittelun tarpeisiin ja sita voidaan
hyédyntaa seka strategisessa maankaytdn suunnittelussa ettd Lohjan alueen
osayleiskaavoituksessa. Selvityksestd on myds hydtya asemakaavatasoisessa
suunnittelussa ja se voi toimia kaavoitusohjelman tukena.

Selvitys on toteutettu kahdessa vaiheessa tarkastellen ensin Lohjan
nauhataajamaa ja taman jalkeen koko Lohjan aluetta. Selvityksen avulla
muodostetaan kasitys erilaisten uusiutuvien energiaratkaisujen paikallisesta
soveltuvuudesta seka kasitykset ndiden ratkaisujen edellytyksista maankaytodlle ja
kaavoitukselle Lohjan nauhataajaman osalta (1.vaihe) ja koko Lohjan alueen
osalta (2.vaihe). Tydssa on hyddynnetty alueellisten toimijoiden haastatteluita
seka tydpajassa kerattyja nakemyksia eri sidosryhmilta. Kiitamme kaikkia
haastateltuja ja tydpajaan osallistuneita arvokkaista nakemyksista! Selvityksen
myo6ta Lohjan kaupungille saadaan selkea tilannekuva uusiutuvan energian
maankaytdn reunaehdoista ja soveltuvuudesta, mika mahdollistaa varautumisen
mahdollisiin tuleviin investointihankkeisiin.

Selvityksen ohjausryhmana on toiminut: Tiitus Kuisma, Kaisa Leppikangas, Meeri
Hartonen, Meliina Partio, Marko Tiirinen Lohjan kaupungilta seka Markus
Tamminen Loherilta.

Rambollin tyéryhman jasenet olivat Anna-Maria Rauhala, Soile Tanner, Mira
Helve, Erna Virtanen, Milla Mikkola, Otso Alasko ja Jukka Kopra.
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Lohjan kaupungin vaestd on vahvasti painottunut nauhataajaman alueelle. Lohjan keskustan alueella
asuu noin 1/3 Lohjan vaestdsta ja yhteensa nauhataajaman alueella asuu noin 70 % kaupungin
asukkaista.

Lohjan kaupunkistrategia on hyvaksytty kaupunginvaltuuston kokouksessa 14.12.2022. Strategian
laadinnan lahtdkohtana oli tyéstaa Lohjan voimassa olevaa strategiaa tiiviiksi kokonaisuudeksi
tukemaan Lohjan kaupungin kestavaa kasvua ja kehittamista.
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"Visio 2050: Lohja on eloisa kaupunki metropolialueella maaseudun syleilyssa. Se
tunnetaan elamasta nauttivien ihmisten valintana.”

Sammatti

Lohjan kaupungin visio 2050 on, etta Lohja on eloisa kaupunki metropolialueella maaseudun
syleilyssa. Se tunnetaan elamasta nauttivien ihmisten valintana. Lohjan kaupungissa asuu 60 000

asukasta, Lohjalla on yli 10 000 loma-asuntoa. Vania?Z

Liessaari

Karjalohja

Lohjan kaupunkistrategian arvoissa todetaan, etta Lohjalla tehdaan konkreettisia kestavia valintoja.
"Otamme valmistelussa, paatdksenteossa ja toteutuksessa huomioon niin ekologiset, sosiaaliset,
taloudelliset kuin kulttuurisetkin nakdkulmat. Emme tyydy pelkkiin puheisiin, vaan haluamme tehda
oikeita tekoja. Sitoudumme tydskentelemaan aktiivisesti asettamiemme kunnianhimoisten
ilmastotavoitteiden eteen seka tuomaan kiertotalouden ja energiatehokkuuden nakékulmat kaikkiin
toimintoihimme. ”
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Lohjan energiankulutus

Lohjalla merkittavimmat energian kulutuskohteet ovat liikenne, teollisuus ja lammitys.

Liikenteen tarpeisiin kohdistuu lahes 44 % kaikesta energiankulutuksesta, kun taas Energiankulutus 2022
teollisuus vastaa 31 % osuudesta. Kiinteistdjen lammitys eri [Ammitysmuodoilla (HINKU-laskentasadantdjen mukaan)
muodostaa noin 16 % kokonaiskulutuksesta.

Vuonna 2022 Lohjan energiankulutus oli 3 291 GWh HINKU-laskentasaantdjen
mukaisesti laskettuna. Valtaosa Lohjan alueen rakennuskannasta [dmmitetaan
erillisratkaisuilla, mika on noin 43 % lammitykseen kaytetysta energian kulutuksesta.
Noin 23 % Lohjan rakennuskannasta on liitettyna kaukolampdverkkoon. Kaikesta
Lohjan energiankulutuksesta kaukoldammoén osuus on 5 %, sahkdlammityksen 4 %,
oljylammityksen 2 % ja muiden lammitysmuotojen 5 %.

Kulutussahko 7 %

Sahkodlammitys 4 %
Kaukolampo 5 %

Oljylammitys 2 %
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Muu lammitys 5 %
Muutamia huomioita Hinku-laskentasaannéista: Laskentasaannodissa mm.
kaukoldammon paastdlaskennan paaasiallinen tietolahde on Energiateollisuus ry:n
vuosittain julkaisema kaukolampétilasto, jota tdydennetaan Kuntaliiton ‘Tietoa pienista
ldmpélaitoksista’ -julkaisun tiedoilla. Oljylammityksen kuntakohtaisessa laskennassa
periaatteena on jakaa Suomessa vuosittain kulutettu lammityséljy kunnille tietyin
allokaatioperustein. Kulutussahko sisaltaa kaiken sahkén kaytdn lukuun ottamatta
teollisuutta, sdhkélammitysta seka maaldammon ja raideliikenteen sahkénkulutusta.
Kulutussahkdon lasketaan koneiden, laitteiden, ilmastoinnin ja valaistuksen
sahkoénkadytdn ohella myds sahkdautojen lataamisen sekd muiden kuin
maalampoépumppujen sahkdnkulutus. Teollisuuden kuntalaskennassa on kaytetty
parhaita mahdollisia tietoldhteitd, mutta samanaikaisesti laskenta sisdltaa useita
todenmukaisuutta heikentavia oletuksia. Kaikki paasté- ja energiankulutusarviot ovat
laskennallisia seka paastokauppa- etta taakanjakosektorilla, eika niitd ole mahdollista
yhdistaa suoraan mihinkaan yksittaiseen yritykseen.

Liikenne 44 %

Teollisuus 31 %

Tydkoneet 2 %

*Vuoden 2022 kasvihuonekaasupaastdjen ennakkotieto.
Ramboll  Lghteet: SYKE, hiilineutraalisuomi.fi, https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Paastot ja_indikaattorit/Kuntien_ja_alueiden_kayttoperusteiset kasvihuonekaasupaastot;
Benet Solutions Oy, Uusiutuvan energian kuntakatselmus, 2022.
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Lohjan sahkonkulutus

Vuonna 2022 Lohjalla sahkdnkulutus oli 1 319 GWh sijoittuen

sahkdnkulutuksessa Suomen kuntien joukossa 15. sijalle. Alueen Sihkénkulutus 2022
sahkodnkulutus vuositasolla on pysynyt melko tasaisena eika kulutus ole
muuttunut merkittdvasti viimeisen 10 vuoden aikana. Palvelut ja

rakentaminen 8 % Asuminen ja
maatalous 19 %

Lohjalla sahkénkulutus jakautuu kolmeen sektoriin:
+ teollisuuteen (73 %),

+ palveluihin ja rakentamiseen (8 %) seka

* asumiseen ja maatalouteen (19 %).

L ohja

Erityisesti teollisuus muodostaa merkittavan sahkdnkulutussektorin.

Lohjan sahkdnkulutuksesta merkittava osa kuluu kiinteistéjen lammitykseen
sillda rakennuskannasta noin 30 % lammitetaan suoralla sahkdélammityksella.

Teollisuus 73 %

Ramboll  Lahde: Energiateollisuus, https://energia.fi/tilastot/sahkonkaytto-kunnittain-2007-2021/
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Lohjan energiantuotanto — Kaukolampo

Kaukolammontuotantolaitokset Lohjalla

Omistaja Laitos gﬁcvo] Paapolttoaine
Lohjan kaukolamm&n tuotannosta ja jakelusta vastaa vuodesta 1982 asti toiminut Lohjan Lohjan
Energiahuolto Oy (myoh. Loher). Energiahuolto Oy  Tytyri 18 Oljy ja kaasu
Kaukolammosta valtaosa tuotetaan vuonna 2012 kayttéonotetulla teollisuuden puutdahdetta Loher
polttavalla Lohjan Biolampd6 Oy:n lampodkeskuksella jonka osaomistajana Loher myds on. Sammatin , .
. e i L .. o R .. g . 1 Metsapolttoaine
Loherilla on monia 6ljylla ja maakaasulla toimivia varalampdlaitoksia, joita kaytetaan hakelampdlaitos
kaukolammodn kysynnan ollessa korkeana. )
Ojamo 8 Maakaasu
Lohjan kaukoldammd&ntuotannossa hyddynnetaan myos Nordkalk Oyj Abp:n Tytyrin )
kalkkitehtaan kalkinpolttouunien prosessin ylijaamalampoa. Routio 6 Oljy
_fU Lohjalla toimii my6s Kirkniemen voimalaitos, joka tuottaa prosessihéyrya, kaukolampéa ja Pusulan 1 Metsspolttoaine
He  Ss5hkoda Kirkniemen paperitehtaalle. hakelampélaitos P
O Nummen . .
-1 hakelampolaitos 1 Metséapolttoaine
Nostoja Lohjan Energiahuollon haastattelusta .
Virkkala 11 Maakaasu
* Noin 83-86 % Loherin kaukolammontuotannosta on nykytilassa hiilivapaata. Mantynummi A M keast
« Loherilla ei talla hetkelld ole suunnitelmissa merkittavia uusia investointeja, mutta T
irkkala,

seuraavia saneerauskohteita ovat Lohjan taajama-alueen ulkopuoliset pienet
biokattilat. Lisdksi suunnitelmissa on muita investointeja hyotysuhteiden

biolampdkeskus 4  Metsapolttoaine

parantamiseksi ja paastojen vahentamiseksi. Lohjan Biolampd Oy | ohjan Biolamps Oy 26 leollisuuden

* Lohjan Energiahuolto on teettanyt selvityksen energia-alan kehittymisen myé6ta puutdhde
vaihtoehtoisista kaukoldmmadntuotantomuodoista verkostolaskentaan perustuen, joka 26 Maakaasu
valmistuu alkuvuodesta 2024. Nordkalk Oy Ab Nordkalk, 4 Teollisuuden

+ Taman selvitystydn mydéta tarkastellaan mahdollisia uusia investointikohteita. Uusia [@mmonvaihtimet sekundaarilampo
suuremman kokoluokan investointikohteita saattaa olla luvassa léhivuosina. Sappi Finland Oy Kirkniemni 128* Maakaasu

*Kirkniemen voimalaitos tuottaa prosessihdyrya, kaukolampdéa ja sahkda Kirkniemen paperitehtaalle. Laitoksen yhteistuotannon teho 128 MW.
Léhteet: Energiateollisuus, Kaukolampétilasto 2022, https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilasto/; Energiavirasto, Voimalaitosrekisteri, 2024, https://energiavirasto.fi/toimitusvarmuus;
Ramboll  Loher, https://www.loher.fi/edut.asp; Haastattelu, Markus Tamminen, toimitusjohtaja, Lohjan Energiahuolto Oy, 4.12.2023.
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Lohjan energiansiirtoinfrastruktuuri - Kaukolampo

Noin 23 % Lohjan rakennuskannasta on liitettyna kaukolampéverkkoon.
Kaukoldammon asiakkaista valtaosa on asuintaloasukkaita, kattaen 54%
kaukoldmmadn kokonaismyynnista. Teollisuusasiakkaat kattavat noin 2% ja
muut asiakkaat (kuten liiketilat) ovat 44% myynnista.

Lohjan kaukolampdverkon kokonaispituus on 66 km. Alueen
kaukolampodverkko sijoittuu padasiassa nauhataajaman alueelle, jossa
verkostoa on 52 km.

Lohjan nauhataajaman kaukolampdverkon lisaksi Loherilla on pienet muusta
kaukoldmpobverkosta erilliset verkot Virkkalassa, Nummella, Sammatissa ja
Pusulassa. Naista erillisverkoista Virkkalan verkko on kooltaan suurin,
pituudeltaan 10,5 km. Taman verkon yhdistamista Lohjan paaverkkoon on
tarkasteltu, mutta se on todettu haastavaksi.

Lohjan kaukoldampdverkon arvioidaan olevan hyvassa kunnossa. Lohjan
energiahuolto on toiminut 1982 asti eli kaukolampdverkolla arvioidaan olevan
vielda merkittavasti kayttoikaa jaljelld. Modernien kaukolampdputkien tekninen
kayttoika voi olla jopa 100 vuotta.

Ramboll Lahteet: LOHER, https://www.loher.fi/verkko.asp; Energiateollisuus, Kaukolampétilasto 2022, https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilasto/; Haastattelu, Markus Tamminen,

toimitusjohtaja, Lohjan Energiahuolto Oy, 4.12.2023

Kartta: © Rambol Finland 4.1.2024
Karttapohja: © MML, 2024
Aineisto: © MML, 2024; Lohjan kaupunki, 2023

kaukolampoverkko

—— Kaukolampdlinja
[ Kuntaraja
[1 Nauhataajama

0 1,5 3

Lohjan nauhataajaman
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Lohjan energiansiirtoinfrastruktuuri — Sahko ja kaasuverkko

Lohjalla on seka Fingridin ettd Carunan 110 kV voimalinjaverkostoa. Viereisessa kuvassa on esitetty
Lohjan alueen sahkdnsiirtoverkko. Kuvassa esitettyna oranssilla Carunan seka yksityisten toimijoiden
omistamat 110 kV sahkdélinjat.

Lohjan sahkdnjakeluverkko on Carunan omistama. Etenkin nauhataajama-alueella suuri osa

sahkdéverkosta on maakaapelia. Maakaapeliverkosta suurin osa on tehty 2015, eli verkon kunto on hyva.

Lohjan etela- ja kaakkoisosissa eli myds nauhataajama-alueella on Gasgridin kaasuverkkoa seka nelja
asemaa: Kirkniemi, Virkkala, Munkkaa ja Muijala.

Nostoja Carunan haastattelusta

« Caruna vastaa miltei koko Lohjan alueen sahkdnjakelusta. Lohjan alueella ei ole yhtaan
rekisterditynytta energiayhteisoa.

« Caruna kehittad sahkoverkkoa tarpeen mukaan. Vuonna 2015 on tehty laaja maakaapeliverkoston
saneeraus. Yhtio kehittaa sahkdéautojenlatausverkostoa Traficomin tilastoja seuraamalla.

« Caruna on hankekehittdjien kanssa tiiviissa yhteistydssa. Lohjan alue on kiinnostanut etenkin BESS
(Battery Energy Storage System) hankekehittajia.

» Uusia investointihankkeita suunniteltaessa on otettava huomioon, ettd uusissa investoinneissa yli 5
MW:n sahkotehontarpeet liitetdan sahkdasemalle.

« Suurjannitevoimakaapelihankkeiden kesto yleensa noin 7 vuotta. Yleensa kahdessa vuodessa
pyritaan tekemaan isommat sahkoéliittymat, mikali hanke ei vaadi verkon vahvistamista.

Kartta: © Rambol Finland 4.1.202%, / 3,75
Karttapohja: © MML, 2024 \ af

Lohjan energiansiirron infra

® Muuntoasema
— Kaasulinja
= Fingrid 110 kV sahkalinja
~—— Fingrid 400 kV sahkolinja
— Fingrid 220 kV sahkolinja
Muu séhkalinja

L [ Kuntaraja

Nauhataajama

7.5 15km N
pea i Ly el

Aineisto: © MML, 2024; Lohjan kaupuhki, 2023; Fingrid, 2022 /

Ramboll  Lahteet: Gasgrid, https://puhti-2022.gasgrid.fi/sw-public/#; Fingrid, https://karttapalaute.fingrid.fi/; Haastattelu, Anne Mankki, Aluepdallikkdé, Caruna Oy, 7.12.2023
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Lohjan alueen kasvihuonekaasupaastot

Vuonna 2022 Lohjan alueen kasvihuonekaasupaastot olivat n. 220 kt CO,e

HINKU-laskentasaantéjen mukaisesti. Hinku-laskenta on kuntien tavoitteiden

seurantaan tarkoitettu oletuslaskentamalli, joka ei sisalla paastéhyvityksia,
paastokauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten polttoaineiden kayttéa,
teollisuuden sahkonkulutusta, teollisuuden jatteiden kasittelyn paastdja eika
kuorma-, paketti- ja linja-autojen lapiajoliikennetta.

Koska HINKU-laskentasaannot eivat laske mukaan paastdkaupassa olevaa

teollisuutta tai paastdéhyvityksia, todellisuudessa teollisuuden paastét Lohjalla

ovat merkittdvasti suuremmat kuin 3,0 %. Teollisuuden paastot (pl.
prosessipaastot) olivat noin 167 kt CO,e vuonna 2022.

Paastdjen muodostumisesta sektoreittain vuonna 2022 on kuvattu oikealla.
Merkittavin osa (39 %) Lohjan alueen paastdistd muodostui tieliikenteessa.
Muita merkittdvia paastélahteita olivat lammitys (20 %), maatalous (10 %),
tyékoneet (9 %), kulutussahkd (8 %) ja jatteiden kasittely (7 %).

Vuoden 1990 tasosta Lohjan kasvihuonekaasupaastot ovat pudonneet 41,6 %

vuoteen 2022 mennessa. Vastaavasti vuoden 2005 tasosta Lohjan alueen
kasvihuonekaasupaastot ovat pudonneet 37,7 %.

2000-luvulla paastbéjen vahentymistd ovat muun muassa ajaneet Suomessa
kulutetun sahkdn paastdjen pienentyminen, éljylammityksen osuuden
pienentyminen Lohjalla seka kaukolammontuotannon paastdjen
vahentyminen.

*Vuoden 2022 kasvihuonekaasupaastdjen ennakkotieto.

Ramboll Lahde: SYKE, hiilineutraalisuomi.fi, https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Paastot ja indikaattorit/Kuntien ja

Kokonaispaastot 2022* (kt CO,e)
(HINKU-laskentasaantdjen mukaan)

F-kaasut 3,1 %

—_ "
Jatteiden kasittely 6,7 % IAHERASSIIS] 3 50

Sahkdlammitys 5,7 %

Maatalous 9,9 % Kaukolampd 4,0 %

Vesiliikenne 0,9 %

Raideliikenne 0,1 % \

Oljylammitys 7,0 %

Muu lammitys 3,4 %

Teollisuus 3,0 %

Tydkoneet 9,2 %

Tieliikenne 39,4 %

alueiden_kayttoperusteiset kasvihuonekaasupaastot 13
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Lohjan alueen kasvihuonekaasupaastdéjen muutos

Kasvihuonekaasupaastot 2005-2022 (kt CO.e)
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Lahde: SYKE, hiilineutraalisuomi.fi, https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Paastot_ja_indikaattorit/Kuntien_ja_alueiden_kayttoperusteiset kasvihuonekaasupaastot

2022 on vuoden 2022 kasvihuonekaasupaast6djen ennakkotieto, jonka laskentaperiaatteet noudattelevat ALas-jarjestelman yleisia kaytantéja. Kaytettavissa olevien aineistojen vuoksi laskentatavat
eivat kuitenkaan ole taysin yhtenevaiset lopullisen laskennan kanssa. Taman vuoksi lopulliset kevaalla 2024 julkaistavat tulokset voivat muuttua ennakkotiedon luvuista.

Ramboll 14
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Lohjan alueen hiilivarastojen ja
-nielujen nykytila

Lohjan metsien hiilivarastojen ja -nielujen nykytilaa arvioitiin karkealla tasolla.
Laskennassa hyddynnettiin Metsakeskuksen tietoa metsavarakuvioista Lohjan alueella.
Metsdvaratietoa kerataan kaukokartoitukseen perustuvalla menetelmalla ja tietoa
ajantasaistetaan Metsdkeskuksessa jatkuvasti. Aineiston mukaan Lohjalla on metsia
noin 562 kmz?, eli noin 51 % koko kunnan pinta-alasta.

Lohjan metsien puuston hiilivarastojen suuruutta arvioitiin perustuen tietoon eri
kehitysluokissa olevien metsien pinta-alasta Lohjalla sekd LUKE:n tilastoihin puuston
keskitilavuudesta puuntuotannon metsamaalla kehitysluokittain. Laskennassa oletettiin,
ettd 1 m3 puuta varastoi n. 750 kg hiilidioksidia (Puuinfo, 2020).

Lohjan metsien puuston hiilinielujen suuruutta arvioitiin perustuen Lohjan metsien
pinta-alaan ja LUKE:n tilastotietoon puuston keskikasvusta metsamaalla Uudellamaalla
(7,2 m3/ha/vuosi).

Nailla oletuksilla saatiin arvioksi Lohjan metsien puuston hiilivaraston suuruudesta
noin 7,8 milj. t CO, ja Lohjan metsien vuotuisen hiilinielun suuruudeksi noin 0,3
milj. t CO,/a.

Puuston lisaksi myds metsien maapera toimii hiilivarastona ja —nieluna. Tassa
tarkastelussa maaperan hiilivarastojen ja —nielujen suuruutta ei kuitenkaan laskettu.

Hiilivarasto: Hiilivarastoja ovat muun muassa Kkasvillisuus, maaperd ja
valtameret, joihin hiiltd on varastoitunut eri olomuotoina esimerkiksi biomassaan
sitoutuneena. Hiilivarastot voivat ajoittain olla hiilen léhteitd, mikali
hiilivarastoista vapautuu ilmakehddn enemmén hiiltéd kuin sitd sitoutuu.

Hiilinielu: Hiilinielu tarkoittaa mité tahansa prosessia, toimintaa tai mekanismia,
joka sitoo hiilidioksidia ilmakehdésta. Hiilinielun seurauksena hiilivarasto kasvaa.
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Lohjan alueen suunnitellut investoinnit on kartoitettu yleisista tietolahteista
seka yrityshaastatteluista saatujen tietojen pohjalta. Tama kartoitus tarjoaa
arvokasta tietoa alueen taloudellisesta kehityksesta ja tulevista
investointimahdollisuuksista. Naiden investointien ymmartaminen on
avainasemassa alueen kasvun ja elinvoimaisuuden edistamisessd, ja ne voivat
luoda uusia tyopaikkoja ja vahvistaa paikallista taloutta.

Teollisen kokoluokan aurinkovoimala

Helen Oy, aikoo rakentaa teollisen kokoluokan aurinkopuiston Lohjalle
Kirkniemeen. Voimalan suunniteltu koko on 10 MW. Puisto on suunniteltu
valmistuvan vuonna 2024, ja se tuottaa uusiutuvaa, kotimaista sahkoa
kymmenen gigawattitunnin edesta vuosittain. Tama projekti tukee myos
Lohjan kaupungin pyrkimyksia vahahiilisyyteen.

L ohija

Lohjan aurinkopuisto on osa Helenin laajempaa investointia, johon kuuluu
myds Nurmijarven ja Kalannin aurinkopuistot. Yhdessa nama kolme puistoa
edustavat merkittavaa kasvua Helenin aurinkoenergiatuotannossa.

Viereisessa kuvassa on esitetty havainnekuva Lohjan aurinkovoimalasta.

Ramboll Lahde: Helen, 2023, https://www.helen.fi/uutiset/2023/helen-kiihdyttaa-investointeja-aurinkoenergian-tuotantoon 16
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Suunnittelut investoinnit 2/3

Uusi tuotantolaitos sahateollisuuteen

Valon Kone, sahateollisuudelle koneita valmistava yritys, on parhaillaan
toteuttamassa mittavaa investointihanketta Lohjalla. Investointihanke on
tarkoitus saada valmiiksi alkuvuoteen 2025 mennessa. Hankkeen paatteeksi
Valon Koneella on kaytéssaan nykyista joustavampi ja tehokkaampi moderni
tuotantolaitos, joka mahdollistaa suuremman kapasiteetin heidan
valmistamilleen VK-kuorimakoneille ja niiden osille.

Valon Kone ottaa kayttéon uusinta tuotantoteknologiaa ja noudattaa LEAN-
periaatteiden mukaisia valmistusprosesseja tuotannon tehokkuuden
parantamiseksi. Tehdasta laajennetaan merkittavasti, yli 3.000 neliometrin
verran, mikd mahdollistaa myds uusien tyopaikkojen luomisen Lohjan
alueelle. Hankkeen mydta Valon Kone on jo rekrytoinut uusia toimihenkil6ita
seka tuotannon tydntekijéita, mutta tarvetta lisdhenkildstélle on edelleen.

Ramboll

Kirkniemen paperitehdas Lohjalla siirtyy kayttamaan bioenergiaa
(30.9.2023)

Sappin Kirkniemen paperitehdas Lohjalla on siirtynyt fossiilisten polttoaineiden
kaytdsta uusiutuvan bioenergian kayttédn Galerie-paperin tuotannossa.
Kirkniemen tehdas on tehnyt 16,5 miljoonan euron investoinnin huippuluokan
laitokseen ja koneisiin biopolttoaineiden vastaanottoa, varastointia ja
kasittelya varten ja tehdas voi nyt pienentaa hiilijalanjalkeaan 40 prosentilla
Galerie-paperin tuotannossa. Biopolttoaineen vastaanottoon, varastointiin ja
kasittelyyn tarkoitettu uusi laitos otettiin virallisesti kayttéén 30.8.2023.

Kirkniemen Galerie-paperin tuotannossa kaytetaan nyt biomassajaamia, kuten
kaarnaa, sahanpurua ja puulastuja, jotka hankitaan padosin paikallisesti. Nain
suorat fossiilisten polttoaineiden synnyttamat kasvihuonekaasupaatot
vahenevat 90 prosenttia. Tama uudistettu laite toimii nyt yhdessa vuonna
2015 rakennetun useita polttoaineita kayttavan kattilan kanssa, jolloin tehdas
voi sadstaa vuosittain melkein 230 000 tonnia hiilidioksidia.

Lahteet: Valokone, 2023, https://valonkone.com/fi/yritys/uutiset; Metsatrans, 2023, https://metsatrans.com/artikkeli/4501/kirkniemen-paperitehdas-lohjalla-siirtyy-kayttamaan-bioenergiaa 17
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Datakeskus Virkkalan Kittilaan

Kiinteistokehittaja ja -sijoittaja Hyperco Oy:lla on suunnitteluvaraus Virkkalan
Kittilaan Kittfallin teollisuusalueelle. L119 Kittfallin teollisuus- ja liiketontit
-asemakaava ja asemakaavan muutos on ehdotusvaiheessa ja tullee voimaan
vuoden 2024 aikana. Uusi asemakaava mahdollistaa datakeskuksen
rakentamisen alueelle. Alueen rakentaminen on nailla ndkymin tarkoitus
aloittaa vuonna 2025.

Datakeskuksesta vapautuu merkittava maara hukkaldmp6a. Taman
hyddyntamista lahialueen kaukoldmpdverkossa on tutkittu. Datakeskuksen
viereen tulee myds sijoittumaan uutta teollisuus- ja varastointitoimintaa,
missa hukkaldmpda voisi hyddyntaa esim. lammityksessa. Lahistdlld on myods
aiemmin toiminut suuri kasvihuoneyritys, mika tekee siita sopivan
ldmpdenergian kayttdjan tulevaisuudessa. Kaupunki edistda synergiaetuja ja
yhteisten energiaratkaisujen toteutumista kaikin tavoin.
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Viereisessa kuvassa on esitetty Hyperco Oy:n havainnekuva yhdesta
vaihtoehdosta teollisuus-, tuotanto- ja varastotila-alueen toteutumisesta.

Lahteet: Lohja, 2022, https://www.lohja.fi/muut-uutiset/lohjan-virkkalaan-suunnitteilla-datakeskus-hyperco-oy-hakee-suunnitteluvarausta-virkkalan-kittilaan/;
Lohja, 2023, https://www.lohja.fi/asuminen-ja-ymparisto/kaupunkisuunnittelu-ja-kaavoitus/vireilla-olevat-kaavat-ja-suunnitelmat/1119-2/;

Ramboll  Haastattelu, Iris Jagel-Balcan, kaavoitusarkkitehti, Lohjan kaupunki, 26.3.2024.
Kuvan lahde: Kaavaselostus: L119 Kittfallin teollisuus- ja liiketontit, 2023, https://lohja.emmi.fi/I/Dn5dRKZxgBVB
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Y9 Taajamaosayleiskaavan paivitys
Nauhakaupunki 2050

Suunnittelualue kasittaa nykyiset taajama-alueet seka taajamien lievealueita
seuraavasti:

* Suunnittelualue alkaa eteldssa Kirkniemesta ja Virkkalan Ristin etelapuolelta,
ulottuu lannessa ja pohjoisessa Paloniemen ja Karnaisten alueille, rajautuu
edelleen moottoritiehen E18 ja kasittdda Nummenkylan alueen Vihdin kunnan
rajaan saakka.

+ Idéassa suunnittelualue rajautuu Lohjanharjun kaakkoispuoliseen peltolaaksoon
Veijolaan saakka ja siita edelleen Siuntion kunnan rajaan.

Taajamaosayleiskaavan laatiminen aloitettiin vuonna 2006. Laatimisen aikana
selvitettiin mm. Espoo-Salo (ESA) oikoradan linjaus Lohjan alueella (alustava
yleissuunnitelma ja YVA).

Kaavan hyvaksymisen jalkeen ESA-radan virallinen toteuttamisjarjestys on
muuttunut, varsinaisen yleissuunnitelman laatiminen on aloitettu, Uusimaa-kaava
2050 on lainvoimainen ja alueella on tapahtunut useita pienempia, mutta kaupallisen
kehityksen kannalta oleellisia muutoksia.

Taajamaosayleiskaavan rakennetta ja vaestdn sijoittumista on syyta tarkastella
uudestaan ja todeta keskeiset paivittamistarpeet. Tydssa pohditaan muun muassa,
missa asutaan, mihin kaupat sijoittuvat, mista kulkevat joukkoliikenne- ja pyorareitit,
ja missa tydpaikka-alueet sijaitsevat.

Nauhakaupunki 2050 paatavoitteiksi on valittu nelja eniten paivittamista vaativaa
maankayton teemaa: taydentyva asuminen, kestava liikkuminen, tasapainoinen
kaupan kehitys ja tulevaisuuden tydpaikka-alueet.

Lisdksi monimuotoinen luonto, kaavan taloudellisuus, kestava energiantuotanto ja
palveluverkon tukeminen halutaan erityisesti talla suunnitelmalla turvata.

TASAPAINOINEN
KAUPAN MONIMUOTOINEN
KEHITYS SOREE

TULEVAISUUDEN
TYOPAIKKA-
ALUEET

PALVELUVERKKO

ILMASTONMUUTOKSEN HILLINTA
LUONTO- JA VIRKISTYSARVOT

Ramboll  Kuvan lahde: Lohjan kaupunki. Nauhakaupunki 2050-kaavan tavoitteet. https://www.lohja.fi/asuminen-ja-ymparisto/kaupunkisuunnittelu-ja-kaavoitus/nauhakaupunki-2050/nauhakaupunki-tavoitteet/
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Y9 Taajamaosayleiskaavan paivitys

Maankayton rakenne 2022-52

Lohjan kaupungin maankaytén rakenne 2013-37-malli on
tarkistettu vastaamaan toimintaympariston muutoksia. Uusi
maankaytdn rakenne on vuosille 2022-52. Suurimmat
muutokset Maankayton rakenteessa koskevat ns. Tunnin
junan raideyhteyden toteutumista, uutta Lohjansolmun
asemanseutua, nauhataajamaa, nauhataajaman laheista
maaseutua ja ekologista verkostoa.

Lohjan kaupungin maankadytén rakennemalli kuvaa Lohjan
maankayton tavoitetilaa ja kehitysta vuosina 2022-2052.

Maankaytdn rakenne muodostuu vision mukaisesti
nauhataajamasta, jossa asuu noin 70 % kaupungin
asukkaista, sen keskustasta ja alakeskuksista,
palvelutaajamista seka erilaisista maaseutualueista.
Nauhataajama ja sen keskustaajama erottuvat selkeasti
muita alueita tiiviimpana alueena. Palvelutaajamat eroavat
muista maaseutualueista selkeasti tiiviimpina alueina omaksi
ryhmakseen.

Maankaytdn vision mukaan mm. kaupunki on
saavutettavissa Helsinki-Turku nopean raideyhteyden seka
taajamaliikenteen aseman kautta, E18 ja Vt25
lilkkennekaytavat yhdistavat Lohjan valtakunnalliseen
verkkoon ja muuhun maakuntaan, keskustaajama ja
asemanseutu kasvavat, tiivistyvat ja lahentyvat ja niiden
valilla on helppo ja nopea liikkua seka Nauhataajama
taydentyy ja sen alakeskukset kehittyvat.

Maankayton rakenne 1:225 000
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Lohjan taajamaosayleiskaavan suunnittelualue

Nauhataajamassa tuotetaan selvitysta tehdessa kaukoldmp6a ja biokaasua.
Kirkniemen voimalaitos tuottaa omaan kayttéonsa prosessihdyrya, sahkoa ja
kaukoldmpda.

Suuri osa Lohjan lammadntuotantolaitoksista sijaitsee nauhataajaman alueella:
Ojamo, Routio, Mantynummi, Virkkalan biolampdékeskus, Lohjan Bioldmpd Oy
ja Nordkalk. Lisaksi Gasumin biokaasulaitos sijaitsee nauhataajamassa.
Suurimmat naista ovat Nordkalk, Virkkalan bioldampdkeskus ja Lohjan
Biolampd Oy.

Alueen tarkeimmat siirtoverkostot ovat 52 km kaukoldmpdverkosto, Fingridin
ja Carunan sahkoéverkot seka Gasgridin kaasuverkko.

Nauhataajamassa on paljon asutusta ja kiinteistdja, joiden [ammitykseen
kuluu paljon energiaa. Liikenteen osuus on merkittava myds
nauhataajamassa. Tiivis kaupunkirakentaminen tukee kaukoldammon
hyédyntamista. Kaukoldampdverkon nakékulmasta yleisesti voidaan todeta etta
tiivis rakentaminen lampdlaitosten lahelle on kannattavampaa kuin kauas.

Suurimpia yksittdisia energiankuluttajia alueella ovat mm. Kirkniemen
paperitehdas, joka kayttaa bioenergiaa. My6s Lohjan sairaala on merkittava
yksittdinen energiankuluttaja alueella.

Oikealla on nauhataajaman yhdyskuntarakenne, luonnonsuojelu- ja Natura-
alueet seka pohjavesialueet kartalla. Yhdyskuntarakenteen avulla voidaan
arvioida on lammitysenergian tarpeen sijainteja. Toisaalta luonto- ja
pohjavesialueet rajoittavat joidenkin energiamuotojen kayttamista.

Ramboll
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Asumisesta aiheutuva energiantarpeen kehittyminen

Asumisesta aiheutuvan energiantarpeen kehitys

Energiantarpeeksi, johon asuminen vaikuttaa, on laskettu mukaan 2050 2050
kulutussahko seka eri lammitysmuodot. (trendi)* (tavoite)
S

Lilkenne on jatetty pois kokonaisuudesta, koska sen sahkodistymista on vaikea
ennustaa vuodelle 2050. Tayssahkdautojen energiankulutus on arvioitu Vaestd 45 700 43 800 60 000
erikseen ja arvion oletuksena on, ettd vuonna 2050 henkildautoista 80% olisi
tayssahkdautoja ja autojen osuus suhteessa vaestoodn sadilyy samana. Vuonna Energiankulutus [GWh] 740 710 970
2024 osuus on 3 %. Taajamaosayleiskaavan paivityksen tavoitteena on
sujuvoittaa yhden auton arkea. Talla voi olla vahentava vaikutus autojen
maaraan, mutta tarkkaa arvioita on haasteellista tehda.

Samalla kun tdyssadhkdautojen méaara kasvaa, polttomoottoriautojen maars Tayssahkoautojen energiantarpeen kehitys

laskee. Sahkdautot tarvitsevat noin 70% vahemman energiaa kuin perinteiset -

polttomoottoriajoneuvot. Polttoaineena kaytettdvan energian tarve vahenee ja Vuosi 2023 2050 2050
sahkdnkulutus kasvaa. Suuri osa latauksista tulee tapahtumaan (trendi)* (tavoite)*
kotitalouksissa, mika kasvattaa asumisen sahkénkulutusta. Viaestd 45 700 43 800 60 000

L ohja

Jos vaestdn kehityksen suunta ei muuttuisi, vuosien 2019-2023 vakiluvun
laskevan trendin mukaan vuonna 2050 Lohjalla olisi noin 43 800 asukasta. Tayssahkéautoja 800 20 000 27 400
Lohjan tavoitteena on kuitenkin kasvattaa vaestdéa - 60 000 asukasta vuonna
2050.

Energiankulutus 2,7 67 92
[GWh]

*Vaeston trendi on laskettu 2019-2023 vakiluvun kehityksesta ja tavoite on
Lohjan kaupungin tavoite vuodeksi 2050.
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Energiatulevaisuuksiin vaikuttavat tek

Energia-alaan vaikuttaa useita megatrendeja, jotka muovaavat alan
tulevaisuutta ja johtavat uusien teknologioiden, liiketoimintamallien ja
saantelykehyksien kehittymiseen. Seka globaalit etta paikalliset tekijat ovat
vaikuttamassa naihin muutoksiin. Tassa on joitakin tarkeimpia energia-alan
megatrendeja:

Siirtyminen fossiilisista polttoaineista uusiutuviin energialdhteisiin:
IImastonmuutos ja paastdjen vahentamiseen tahtaavat sopimukset, kuten
Pariisin ilmastosopimus, ovat selkiyttaneet tarvetta siirtya pois fossiilisista
polttoaineista, kuten 6ljysta, hiilesta ja maakaasusta, kohti uusiutuvia
energialahteita, kuten aurinko-, tuuli- ja biovoimaa.

Sahkoistyminen ja sahkon kulutuksen kasvu: Monet alat, kuten
liikenne, teollisuus ja lammitys, pyrkivat korvaamaan fossiiliset polttoaineet
sahkolla. Taman seurauksena sahkoén kulutuksen odotetaan kasvavan.
Nykyisen teollisten prosessien sahkdistyminen seka uusi sahkdintensiivinen
teollisuus ovat suurimmat ajurit sahkénkasvussa.

Energian varastointiteknologioiden kehitys: Uusiutuvien
energialdhteiden, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, luonteesta johtuen
energian varastointi on avainasemassa, jotta energiaa voidaan toimittaa
silloinkin, kun tuuli ei puhalla tai aurinko ei paista. Akkuteknologian, kuten
litiumioniakkujen, kehitys on yksi esimerkki tasta trendista. Myo6s
lampodvarastojen kayttd soveltuu sahkdn tehokkaaseen hydédyntamiseen
[@mmityksessa.

Alykkéiat energiaverkot ja digitalisaatio: Alykkaat sdhkdverkot ja
energiajarjestelmien digitalisaatio auttavat integroimaan uusiutuvia
energialahteitd, parantavat verkon tehokkuutta ja luotettavuutta seka
edistavat kysynnan hallintaa. Tahan liittyy myds tieto- ja
viestintateknologioiden hyddyntdaminen energian seurantaan ja ohjaukseen.

Ramboll
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Desentralisoituminen: Yha useammat kuluttajat ja yritykset tuottavat
omaa energiaansa esimerkiksi aurinkopaneeleilla seka kiinteistdissa
[@mpdpumppuratkaisuilla. Téma merkitsee siirtymista kohti hajautettua
energiantuotantoa, jossa energiaa ei enaa tuoda ainoastaan keskitetyista
voimalaitoksista, vaan se voi tulla myds paikallisista lahteista.

Politiikan ja saantelyn muutokset: Tiukentuvat paastdtavoitteet ja
teknologian kehitys vaikuttavat maailmanlaajuisesti hallitusten tekemiin
saantelypaatoksiin. Uusi lainsaadanto ja tukimuodot rohkaisevat puhtaaseen
energiaan siirtymista ja maarittelevat uusia standardeja energiantuotantoa
ja -kulutusta varten.

Kiertotalous ja resurssitehokkuus: Kestavyys ja resurssitehokkuus
ohjaavat energia-alaa kohti ratkaisuja, jotka pienentavat jatteen maaraa,
optimoivat energiankulutusta ja sallivat materiaalien kierratyksen. Tama
kattaa seka energiantuotannon prosessit ettd energiankulutuksen
vahimmaistasot.

Energiainfrastruktuurin uudistaminen: Uuden sahkdéntuotannon ja -
kulutuksen myo6ta voi olla suuri tarve kehittaa nykyisia sahkdverkkoja
kestdmdaan paremmin kasvaneen sahkdnkaytén. Myds jos alueelle tulee
toimintaa, josta syntyy hukkaldampda on syyta kehittda kaukolampoéverkkoa
sen tehokasta hyédyntamista varten.
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Skenaario 1: Esittely

Lohja on uusiutuvan energian edellakavija, joka on riippumaton fossiilisista polttoaineista.
Investoinnit puhtaaseen energiaan luovat ty6paikkoja.

Energianlahteet

+ Energiaa tuotetaan monipuolisesti ja
hajautetusti uusinta teknologiaa
hyédyntaen seka varastoidaan sahko- ja
lampovarastoihin kallioissa.

+ Sahkoa tuotetaan tuulivoiman
pientuotannolla, pystyroottoriratkaisuilla,
pienoisbiovoimaloilla ja lampo6a
maalamporatkaisuilla,
palvelinkeskittymien hukkalammayilla,
ilma-vesi lamp6épumppulaitoksilla ja
jarvilammalla.

» Viilentdmisessa kaytetdaan kaukokylmaa.
Liikenteessa hyddynnetdaan sahkon lisaksi
biopolttoaineita.

+ Mahdollisuuksien mukaan hyddynnetaan
fossiilittomia Lohjan ulkopuolella
sijaitseva ratkaisuja.

Ramboll

Maankaytto Infrastruktuuri
+ Rakentaminen keskitetdaan taajama- » Lohjalla on kehitetty seka

latausinfrastruktuuria etta varmistettu
sahkdverkon ja —asemien kapasiteettia,
jotta uusiutuvaa energiaa voidaan
hyédyntaa taysimaaraisesti ja
henkildauto-, tydkone- ja linja-
autoliikenne sahkdistaa.

alueille, silla paastoton liikkuminen,
kaukolamp6dn tukeutuminen ja hyva
energiatehokkuus on helpommin
toteutettavissa tiiviissa
yhdyskuntarakenteessa.

Lohjan maankayton

toteuttamisohjelmassa on tunnistettu + Kaukolampoéverkostoa kehitetaan
tarve ennakoida ja reagoida nopeasti. voimakkaasti.

Muun muassa uusiutuvan

energianlahteiden ja sahkdverkon

tilantarpeet on tunnistettu jo varhain

kaavassa. Teollisuustontteja kaavoitetaan

kaukolampoverkon laheisyyteen.

Lohja on tunnistanut olennaiset
sidosryhmat uusiutuvaan energiaan
littyvan kaavatydn ja hankekehityksen
osalta. Sidosryhmia ovat mm. rahoittajat,
kunnat, kiinteiston- ja maanomistajat,
teollisuus, asukkaat seka
hankekehityksen, infran ja maankaytdn
virkahenkil6t.

Kaavoitustydssa huomioidaan vihrean
siirtyman suuret tilantarpeet, jotka
kohdistuvat usein haja-asutusalueille.
Taajaman ja haja-asutusalueiden

vastakkainasettelua puretaan aktiivisella %
sidosryhmatydlla.

Toimenpiteet

Lohja houkuttelee aktiivisesti
hankekehittdjia ja ohjaa heidan ty6étaan
selkealla visiolla ja kaavalla. Kaavassa on
otettu tasapuolisesti huomioon Lohjan,
hankekehittajien ja muiden sidosryhmien
tarpeet.

Lohja tekee investointeja vahahiiliseen
kaukolamp66n, tukee kiinteistdn omistajia
energiaremonteissa ja ottaa
maanomistajat huomioon kehitystydssa.

Latausinfran kehittamisesta on tehty
tiekartta, jossa on arvioitu muun muassa
sahkodnsiirron kapasiteettia seka
joukkoliikenteen kehittamista ja
sahkoistamista. Kestavan liikkumisen
jarjestelman kehittdminen koetaan
tarkedksi kaupunagilla ja silla on
yksityisautoilua pienentava vaikutus.
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Skenaario 1: SWOT-analyysi

VAHVUUDET HEIKKOUDET

+ Lohja on lahella paakaupunkiseutua ja Turkua seka sinne pddsee raiteita pitkin. « Lohjan yhdyskuntarakenne on osin hajautunut, mika hankaloittaa julkisen

) . . e M. . . lilkkenteen, kaukolammon ja hyvan energiatehokkuuden kehittamista.
+ Kaupungissa on monipuolinen energiajarjestelma ja hyva kaukolampoverkko.

« Liikennoéitsijoiden rajalliset resurssit vaikeuttavat julkisen lilkenteen

« Erityista Lohjalla on laaja pinta-ala ja edullinen tonttimaa, mitka ovat paljon kehittamista.

tilaa vaativille uusiutuvan energian ratkaisuille tarkeita.
« Taajamien pohjavesialueet hankaloittavat maalammon hyédyntamista.

« Tybpaikkaomavaraisuus on alhainen, mika lisda painetta autoilulle.

« Lohjalla on energiaintensiivista teollisuutta.

: « Monien toimenpiteiden vaikuttavuus on valitettavan hidasta.
MAHDOLLISUUDET UHAT
« Uusiutuvan energian lisaaminen parantaisi tyopaikka- ja energiaomavaraisuutta, « Hankkeissa on monia muuttujia, mika voi tehda niiden hallinnasta vaikeaa: EU-
lisdisi Lohjan vetovoimaa ja resilienssia seka toisi verotuloja. ja maankayttoon liittyva lainsaadanté kehittyy, poliittinen paatéksenteko voi olla

ennalta-arvaamatonta tai lilan hidasta, autokannan sahkdistymisen nopeus
epdvarmaa, rahoituksen saaminen vaikeaa ja sidosryhmien ennakkoluulot estaa
+ Arkisen kavelyn ja pydrailyn lisdantyminen toisi my0ds terveyshydtyja. hankkeita kokonaan. On esimerkiksi vaikea mitoittaa latausinfrastruktuuria ja
sahkoverkon kapasiteettia ylipdansa. Lopputuloksena voi olla tehottomuutta ja
energiantuotannon pirstaloitumista.

« Eritysesti Nauhataajama hyoétyisi, silla ratkaisut on helpompi toteuttaa siella.

« Paljon tilaa vaativat hankkeet voivat uhata luonnon monimuotoisuutta ja
asumisviihtyvyytta erityisesti haja-asutusalueilla.

Yo « Vaikka kestavyyden nakdkulmasta keskittéminen taajamaan olisi fiksua, Lohjalle
\ muutetaan usein pientalounelman perassa. Jos rakentaminen keskittyy
pientaloihin, keskitettyja ratkaisuja, kuten kaukolampda, on hankalampi
kehittaa.
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Skenaario 1: Vaikutukset energiataseisiin
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Skenaariossa suurin muutos tapahtuu uusiutuvien energiamuotojen kasvulla, joka ndkyy energialdhteissa etenkin lampdépumppuenergian kasvuna.
Energiankdytdn puolella kaukolammadn seka [ampdpumppujen oletetaan kasvavan rakennusten lammityksessa. Liikenteessa suurin kasvu on sahkén
kaytdssa bensan ja dieselin korvaamisella. Myds biopolttoaineita kaytetdan enemman.

Ramboll

29



Skenaario 2: Esittely

Lohja panostaa kiertotalouteen ja energiatehokkuuden parantamiseen kaikilla tasoilla.

Energianldhteet

+ Energiantuotannossa hyddynnetaan .
tdysimaaraisesti hukkalammot mm.
teollisuuden sivuvirroista. Asukkaat
hyédyntavat itse tuottamaansa
aurinkoenergiaa.

+ Liikenteessa kaytetaan synteettisia .
polttoaineita.

Ramboll

Maankaytto

Kierratetylle maa-ainekselle on omat
sailytys- ja hyédyntamisen alueensa.
Hukkaldmpda tuotetaan
kaukolampdverkon varrella, jonka
ymparilla on tiivis yhdyskuntarakenne.

Olemassa olevaa infrastruktuuria
hyédynnetaan maksimaalisesti ja
kehittamisessa kaupunki hyédyntaa omia
maa-alueitaan seka tekee maanhankintaa
relevanteilta alueilta.

Kaavoitus ja rakennusvalvonta ohjaa ja
tekee suosituksia energiatehokkuuden
parantamiseksi.

Asukkaita, kiinteistbn omistajia ja
yrityksia osallistetaan laajasti
kehitystydhon.

-
=TT
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-

-

Infrastruktuuri

Energiatehokkuutta parannetaan
kiinteisto- ja korttelikohtaisesti.

Laajemmin on kehitetty kaukolamp6- ja
palveluverkkoa, sahkénsiirtokapasiteettia,
kulutusjoustoa seka vihreiden
polttoaineiden jakeluinfrastruktuuria.

Toimenpiteet

Kaavoitusty6ta ohjaa "“vihrean siirtyman
maakuntakaava” seka Lohjan paivitetty
kaupunkistrategia, joka on tehty laajassa
sidosryhmatydssa ja ottamalla oppia
muiden kaupunkien parhaista
kaytannoista.

Lohja on priorisoinut alueet ja hankkeet
ja vaatii teollisuudelta hukkaldmmon
hyddyntamista ja kiinteistéjen omistajilta
energiatehokkuutta seka
ilmanvaihtolaitteiden saatamista.

Investoinnit ovat usein pienia ja niissa on
kohtuullinen takaisinmaksuaika.

Edistdamalla joukkoliikennettd on saatu
vahennettya autoilua. Lisatoimenpiteena
autoilun paastdja on pienennetty
rajoittamalla nopeuksia.

Lohjan maankayton
toteuttamisohjelmassa priorisoidaan
kiertotalouden ja energiatehokkuuden
edistamista.
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Skenaario 2: SWOT-analyysi

VAHVUUDET HEIKKOUDET
« Lohjalla on monia vahvoja kiertotaloustoimijoita ja hukkalammadssa paljon « Lohjan yhdyskuntarakenne on osin hajautunut, mika hankaloittaa julkisen
potentiaalia hyodynnettdavdksi kattavassa kaukolampdverkossa. lilkkenteen, kaukolammon ja hyvdn energiatehokkuuden kehittamista

« Energiatehokkuuden lisdaminen ja kulutuksen vahentaminen eivat myoskaan
juuri paranna tyollisyytta, eivatka ole yksinaan riittavia toimia
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Esimerkiksi liikenteen paastdihin, jotka
ovat merkittava osa Lohjan paastdista, on vaikea vaikuttaa energiatehokkuuden
parantamisella

« Energiatehokkuuden parantamisen pdastolaskentaa vaaristaa se, etteivat uuden
rakentamisen paastét nay HINKU-laskennassa.

« Energiatehokkuuteen keskittyminen jattaa tyystin uusiutuvan energian
mahdollisuudet hyddyntamatta.

MAHDOLLISUUDET UHAT

« Suurilla yksittaisilla teollisuuden ratkaisuilla Lohjalla on iso vaikutus. Naihin « Kaupungilla on rajallinen mahdollisuus vaikuttaa kiinteisto- ja korttelikohtaisiin
keskittymalla voidaan saada parannettua tehokkaasti energiankayttoa. hankkeisiin.

» Kiinteistoékohtaisuuden vuoksi energiatehokkuuden parantaminen (esim. « Vaikuttaminen voi herdttaa vastustusta asukkaissa, jos esimerkiksi
lisderistys) on helposti toteutettavissa my6s haja-asutusalueilla. energiatehokkuuden koetaan olevan turhan kallista tai vaikeuttavan arkea.

Energiatehokkuutta voidaan ohjata ohjaamalla rakentamista. « Energiaremontit voivat heikentaa kulttuuriarvoja (mm. lisaeristyksen ja

« Tekemalld yhteisty6ta voidaan parantaa tydpaikkaomavaraisuutta ja luoda aurinkopaneelien vaikutus arvorakennusten julkisivuihin) seka kiihdyttaa
lilketoimintamahdollisuuksia. rakennusten purkamista energiatehokkuuden nimissa.

« Energiatehokkuuden parantaminen parantaisi kaupungin imagoa ja toisi
saastoja.
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Skenaario 2: Vaikutukset energiataseisiin
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Skenaarion keskeinen muutos on energian kokonaismaaran vahenemisena energiatehokkuuden myo6ta. Rakennusten [ammityksessa lampdpumpuilla
korvataan 6ljy- ja suoraa sahkélammitysta, seka liikenteessa bensiinia ja dieselia biopolttoaineilla ja sahkalla.

Ramboll



Skenaario 3: Esittely

Energia on Lohjan teollisuuden valttikortti. Merkittava uusiutuvan energian tuotanto ja siihen

kytkeytyvat toiminnat luovat uutta liiketoimintaa Lohjalle.

Energianldhteet

+ Lohja on vetyteollisuuden edelldkavija,
jolla on suuret sahkdvarastot ja
merkittavaa biokaasun ja aurinkoenergian
tuotantoa.

Ramboll

Maankaytto

+ Lohja on yleiskaavassaan tunnistanut
uusiutuvan energian mahdollisuudet ja
edellytykset seka arvioinut niiden
vaikutuksia.

« Suunnittelu on verkostomaista ja Lohjalla
on valmius tehda nopeita muutoksia.

* Yhdyskuntarakenne on keskitetty
paavaylien varrelle ja kaukolampo6a
tuotetaan kaukolampdverkoston
laheisyydessa.

+ Aurinkovoimalle ja muulle
energiantuotannolle on kaavoitettu suuria
maa-alueita haja-asutusalueilta.

» Kaavoituksessa on huomioitu
energiantuotannon suoja-alueet seka
sahkoverkon kehittaminen.

» Energiantuotantoalueiden ldheisyydessa
teollisuustontteja energian
hyédyntamiseksi paikallisesti.

rr
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Infrastruktuuri

Maakaasuverkostoa hyédynnetaan vedyn,
metaanin ja LNG:n siirrossa ja
sahkoéverkon kapasiteettia on parannettu.

Teollisuuden, liikenteen ja lammityksen
verkot kytkeytyvéat toisiinsa (sektori-
integraatio) energiavarastojen ja
joustomahdollisuuksien hyddyntamiseksi.

Varavoimalaitokset varmistavat energian
riittédvyyden.

Teollisuusalueiden tiestd on hyvassa
kunnossa palvellakseen lisdantynytta
raskasta lilkkennetta.

Lohja hydétyy Inkoon LNG-terminaalista.

Toimenpiteet

» Kaupunki tekee tiivista ja avointa
yhteisty6td hankekehittajien,
maanomistajien, infrastruktuurin
rakentajien, tutkimuslaitosten ja
viereisten kaupunkien kanssa yhteisten
hankkeiden toteuttamiseksi.

» Lohjalle on muodostettu yhteistydssa
sidosryhmien kanssa vahva visio
uusiutuvan energian hyédyntamiseksi ja
rahoittamiseksi. Vision perusteella on
muotoiltu sujuvat ja ennakoitavat
prosessit hankkeiden toteuttamiseksi.

+ Lohja on aktiivinen kansallisissa
verkostoissa ja vaikuttaa poliittiseen
saantelyyn.
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Skenaario 3: SWOT-analyysi

VAHVUUDET

+ Lohja on lahella padakaupunkiseutua ja Turkua ja sinne paadsee raiteita pitkin.

« Lohjalla on vahva teollisuusperintd, kaivosverkosto, monia vahvoja
kiertotaloustoimijoita, teollisuusalueita ja hukkaldmmdssa paljon potentiaalia
hyddynnettavaksi kattavassa kaukolampdverkossa. Kaupungin tietynlainen
teollisuuskaupungin identiteetti sdilyy ja vahvistuu.

« Erityistd Lohjassa on laaja pinta-ala ja edullinen tonttimaa, mitka ovat paljon
tilaa vaativille uusiutuvan energian ratkaisuille tarkeita.

HEIKKOUDET

Energiaintensiivisen toiminnan sijoittuminen Lohjalle sek& kasvaneet
lilkennepaastot vaikeuttavat ilmastotavoitteiden saavuttamista.

Kilpailu hankekehittajistd ja osaavasta tyovoimasta on kovaa ja esimerkiksi
sataman puute voi vaikeuttaa Lohjan menestymista.

Myos paikallisen sahkdverkon tasapainotus, energiavarastojen tarpeen vaikea
ennakoitavuus sekd aurinkohankkeiden vaikutus hiilinieluihin tulee ottaa
huomioon.

MAHDOLLISUUDET

« Uusiutuvan energian lisaaminen parantaisi tyopaikka- ja energiaomavaraisuutta,
lisdisi Lohjan vetovoimaa seka toisi verotuloja.

+ Kokonaisvaltaisessa kehittamisessa on mahdollista saada hyvan kierre, jossa
yvksi hanke vetaa perassa liséa hankkeita.

« Hankkeiden hyvaksyttavyyttd haja-asutusalueilla voitaisiin parantaa vetamalla
valokuitua alueille siirtolinjojen yhteydessa.

« Kulutusta voitaisiin tuoda tuotannon laheisyyteen. Teollisuudessa on paljon
paastdévahennyspotentiaalia.

Ramboll

UHAT

Hankkeet vaativat suuria pinta-aloja, mika voi aiheuttaa maisemahaittaa,
edistaa luontokatoa ja saada asukkaat ja maanomistajat ryhtymaan
vastarintaan erityisesti haja-asutusalueilla.

Teollisuutta on vaikea yhdistaa taajamaan.

Pienet, mutta toteuttamiskelpoiset hankkeet jaavat suurempien hankkeiden
jalkoihin kehitystydssa. Seurauksena energiantuotanto keskittyy liikaa.

Nykyiset yritykset eivat pysy mukana muutoksessa, vaan jaavat osattomaksi
kehityksesta.
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Skenaario 3: Vaikutukset energiataseisiin
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Skenaariossa kasvatetaan teollisuuden kayttamaa energiaa merkittavasti olettamalla alueelle tulevan suuria
vetylaitoksia. Vetylaitokset kayttavat merkittavasti sahkda seka prosessissa syntyy merkittavasti hukkalampda.
Hukkalammolla oletetaan korvattavan kaukolammon tuotannossa paadasiassa fossiilisia polttoaineita, mutta myds
puunpolttoa. Oletettavasti kaukolammosta tulee hyvin kilpailukykyinen ratkaisu rakennusten lammitykseen

korvaten muita lammitysmuotoja.

Ramboll
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Skenaario 4: Esittely

Lohja on energiaomavarainen. Lohjalla tasapainotetaan energialahteitd monipuolisesti, investoidaan
hybridijarjestelmiin ja tavoitellaan energiavarmuutta.

Energianlahteet

+ Energiaa tuotetaan monipuolisesti ja
hajautetusti seka varastoidaan
sahkévarastoihin, lampdvarastoihin,
autojen sahkdakkuihin ja
pumppuvoimalaitoksiin.

+ Erityisesti haja-asutusalueilla
hyédynnetaan yksityishenkildiden
aurinkopaneelien sdhkdntuotantoa seka
maalampoa.

+ Kaupungin metsista tuotetaan haketta ja
hyédynnetaan biovoimaa.

Ramboll

Maankaytto

Energiaklusterin yritykset sijoitetaan
lahekkain ja kaukoldmmon varastoinnille
on tehty optio.

Hukkalampo sijaitsee lahella
kaukolampoverkkoa.

Kaavoitus on ennakoitavaa ja joustavaa
seka maanhankinnassa kaytetdaan
tarvittaessa myds pakkolunastusta.
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Infrastruktuuri

» Energiajarjestelmista on kehitetty .
alykkaita, hairion kestavia ja
sahkodverkosta vahva.

» Kriittiset kohteet on suojattu ja
hakeyrittdjille on rakennettu
polttoaineterminaali.

Toimenpiteet

Lohja on tunnistanut parhaat kaytannoét
edistaa energiahankkeita yhdessa
sidosryhmien kanssa (mm. Idhikaupungit,
tutkimuslaitokset, yritykset,
maanomistajat, kuntalaiset). Niiden
perusteella Lohja on muodostanut
kaupungille ohjelmat ja ohjeistukset seka
yhteisty6foorumit eri tyyppisten
energiahankkeiden lapiviemiseksi.

Kaupungin hankekehitykselle ohjatusta
budjetista osa on varattu virkahenkildstén
osaamisen kehittémiseen ja alan
kehityksen seuraamiseen.

Julkisessa rakentamisessa edellytetdan
energiatehokkaita ratkaisuja.
Erillistaloasujia avustetaan ja neuvotaan
energia-asioissa.

Energiaklusteriajattelua edistetaan ja
yhteisty6ta tehdaan alueellisesti mm.
energian saastamisessa (oppilaitokset,
yritykset, asukkaat, kunta).
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Skenaario 4: SWOT-analyysi

VAHVUUDET

+ Lohja on lahella padakaupunkiseutua ja Turkua ja sinne paadsee raiteita pitkin.

« Lohjalla on monipuolista energiantuotantoa ja vahahiilista kaukolampoa.

HEIKKOUDET

Erilaisten eri puolilla olevien tuotantomuotojen yhteensovittaminen on
haastavaa.

Tuotanto vaatii paljon pinta-alaa.

Uuden infrastruktuurin rakentaminen on kallista ja hankkeiden kannattavuus
epavarmaa.

Kaavaprosessi on pitka ja muutos ylipaansa hidas toteuttaa.
Pohjavesi vaikeuttaa maaldmmon kayttoonottoa Nauhataajamassa.

Omavaraisuus ei yksinaan riité vastaamaan ilmastohaasteisiin.

MAHDOLLISUUDET

+ Energiantuotannon monipuolistaminen parantaisi Lohjan resilienssia,
vetovoimaa seka toisi verotuloja.

+ Maalampba voitaisiin hyddyntaa erityisesti haja-asutusalueella ja harjun
korkeuseroja seka kaivoksia energian varastoinnissa.

Ramboll

UHAT

Koordinoinnin puute voi aiheuttaa investointien paallekkaisyyksia, jossa
esimerkiksi omaa tuotantoa korvataan verkon kautta saatavalla energialla.

Haja-asutusalueiden séahkéverkko ei valttamatta kesta sahkdautojen latauksen
tuomaa lisdrasitusta.

Kokonaisuudessaan energiajarjestelmaa voi olla vaikea hallita, jos se
monimutkaistuu ja pirstaloituu.
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Skenaario 4: Vaikutukset energiataseisiin
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Maakaasu
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Diesel

Biopolttoaineet

Tuulivoima

Tuontisahkd

B sanks

Skenaarion tavoite omavaraisuudesta saavutetaan vahentamalla merkittavasti 6ljyn, maakaasun seka tuontisahkén maaraa. Tama on oletettu
saavutettavan asentamalla hyvin suuria aurinkovoimaloita, hyddyntamalld alueen metsaa enemman energiankdyttdéon seka hyddyntamalla Lohjan
rajojen ulkopuolelta tuulivoimaa. Rakennusten [dmmityksessa korvataan etenkin 6ljy- ja kaasulammitysta lampépumpuilla seka hyddyntamalla
enemman kaukolampda. Tieliikenteessa korvataan bensiinia ja dieselia biopolttoaineilla ja sahkoélla.

Ramboll
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Lohjan energiavision perusteet

Miksi energiavisio?

Kestava kasvu mahdollistaa Lohjan palveluiden sdilymisen ja kehittamisen.
Kasvavalla Lohjalla on téita, asunnot pitavat arvonsa ja palvelut paranevat.

Lohjan kannattaa viestinnassaan korostaa sen hyvaa sijaintia ja suurta pinta-
alaa, silla erityisesti Uudellamaalla on vain vahan suuria alueita uusiutuvan
energian hankkeille. Lohja on pinta-alaltaan Uudenmaan toiseksi suurin kunta.

Hankkeiden reunaehdot

Hankkeita, joilla on merkittavia haitallisia ymparistévaikutuksia, jotka ovat
kannattamattomia tai joita kuntalaiset eivat hyvaksy, ei voida toteuttaa.

Tavoiteltavat ratkaisut

* Aurinkovoima. Teollisen kokoluokan voimalat.

* Bioenergia. Bioenergian laajamittainen hyédyntaminen.

« V&hahiilinen kaukoldmpdé. Kaukolammadn sahkdistys, hukkaldampdjen
hyédyntaminen, verkon kehitys.

* Energiavarastot. Sahko6- ja lampovarastot.

* Vihred vetyteollisuus. Tuotantoa suojaetdisyyden paahan
nauhataajaamaan sahkd- ja kaasuverkon yhteyteen.

* Kiinteisto- ja korttelikohtaiset ratkaisut. Aurinkopaneelit,
l@mpdpumppuratkaisut, energiaremontit, latausinfrastruktuuri.

. Alykk&éat ratkaisut. Hairidn kestavéat energiajérjestelmét ja sektori-
integraatio energiavarastojen ja joustomahdollisuuksien hyédyntamiseksi.

Ramboll
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Lohjan energiavision toimenpiteet

Ennakoiva kaavoitus
* Hankkeiden potentiaalin ja vaikutusten arviointi yleiskaavassa

* Joustavuus kaavoituksessa

Sujuvat prosessit
* Visio uusiutuvan energian hyédyntamiseksi ja rahoittamiseksi
* Ohjelmat ja ohjeistukset erilaisten energiahankkeiden lapiviemiseksi

Aktiivinen sidosryhmatyo
* Kuntalaiset, kaupungit, tutkimuslaitokset, hankekehittajat, maanomistajat

ja yhdistykset mukaan kaavoitukseen, visiointiin ja ohjelmatyéhén
* Maaseutuun, luontoon ja matkailuun kohdistuvien vaikutusten huomiointi

Kaupunkirakenteen tiivistys

* Taajamaan rakentamisen priorisointi
* Energiaklusterin yritysten sijoittaminen Idhekkain ja kaukolampdverkkoon

Mahdollistava infrastruktuuri
+ Latausasemat, vahva sahkdverkko ja raskasta liikennettd palveleva tiesto

Lo hJ an REUNAEHDOT
l

energiavisio
Tilaa energian
edelldkavijoille

+ Kaasuverkoston ja Inkoon LNG-terminaalin hyddyntaminen
+ Polttoaineterminaalin rakentaminen hakeyrittajille

Ramboll
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Energiavisio ja Lohjan kaupunkistrategia

Energiavisio tukee strategiaa

Energiavisio on kaupunkistrategiassa maariteltyjen

Arvojen sekd Onnistumisten edellytysten <«—
mukainen. Se tukee painopisteita Sijainniltaan
loistava sekd Yritysten suosima ja suosittelema.

Energiavisio tukee nédiden painopisteiden tavoitteita:

* Lohja tunnetaan kestdvasti kasvavana kaupunkina
ja alueensa elinkeinoelaman veturina.

* Sujuvien liikenneratkaisujen ansiosta Lohjan
sijainnista otetaan maksimaalinen hydty irti.

* Lohjan palveluhalukkuus ja verkostot luovat
kasvun mahdollisuuksia ja houkuttelevat
kymmenia uusia yrityksia alueelle.

Yhteensovittamisen haasteet

Energiavision yhteensovittaminen voi olla haastavaa

painopisteen Luonnostaan tunnettu ja siihen liittyvan

tavoitteen kanssa:

* Lohjan alueen tunnettuus helposti saavutettavana
luonto- ja elamyskohteena on kasvanut
merkittavasti.

Energiahankkeiden tarpeet tulee tasapainottaa luonnon

monimuotoisuuden turvaamisen, luontomatkailun
kehittamisen ja kesaasuntojen kaavoittamisen kanssa.

Ramboll

LOHJA LOJO

ELAMASTA NAUTTIVIEN IHMISTEN LOHJA
Kaupunkistrategia 2023 - 2030

MISSIO

Kestdvdn kasvun jarvikaupunki, ;
assa on mahdollista eldd
suamalaista asumisen unelmaa. < 4

i T "H% lm“’nm’

s ARVOT

VISIO
Lohja on eloisa kaupunki metropolialueella

maaseudun syleilyssd, jqka tunnetaan

ONNISTUMISEN EDELLYTYKSET
Hyvinvoiva ja osaava henkilosto
4 Kestava talous
. Vuorovaikutteinen viestinta

posmo '
Elamdistd nauttivien ihmisten valinta.
S— Tddlld syddn on kotonaan.

Rohkeus uudistua ja kasvaa - Kestdvia valintoja - Yhdessa menestysta rakentaen - Lapinakyvasti ja osallistaen
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Nykytila Energiavisio
Oliy

Maakaasu

Oliy

Maakaasu Teollisuus Puupolttoaineet

Teollisuus

Puupolttoaineet Liikenteen biopolttoaineet

M Muu sahkénkulutus Biokaasu ==

Liikenteen biopolttoaineet

Kaukolampd Lampdpumput
Biokaasu ==

Lampopumput Rakennusten lammitys S&hkolammitys Aurinkoenergia I

Aurinkoenergia — m= Muu sahkonkulutus

Oljy- ja kaasulammitys

Kaukolampd
= Puulammitys
Tuontisahkd — ¢ i Rakennusten lammitys
Tielikenne Lampopumppuenergia Tuontisahko VS sankolammitys
Bensiini
e Puulammitys
Diesel
. Lampdpumppuenergia
Biopolttoaineet Tieliikenne
 SANKS Bensiini
Kaasu

Diesel

Biopolttoaineet

Vision suurin vaikutus energiataseeseen tulee uuden vetyteollisuuden kasvattamasta sahkdntarpeesta. Vetylaitos tuottaa
myds runsaasti hukkalampda, joka vahentaa etenkin fossiilisten polttoaineiden seka myds biomassan kayttéa lammityksessa.
Liikenteen osalta hyddynnetdan suurissa maarin sahkdautoja seka biopolttoaineita. Uusiutuvan energian tuotannossa
aurinkovoimaa lisatdaan. Lammityksessa hukkalammon liséksi hydédynnetaan lampdpumppuja.

Sahko

Kaasu
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Vision vaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin

400
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2007

m Kulutussahko
Muu lammitys
®m Raideliikenne

m F-kaasut

Kokonaispaastot (kt CO2e)

(HINKU-laskentasaantéjen mukaan)

B S3hkdlammitys
Teollisuus
m Vesiliikenne

B Paastohyvitykset

2022
Kaukolampd
B Tydkoneet

® Maatalous

2050

m Oljylammitys
mTieliikenne
m Jatteiden kasittely

_ _ _ Paastévahennystavoite
(-80% vrt. v. 2007)

Visio mahdollistaa HINKU tavoitteiden saavuttamisen
kokonaispaddstojen viahentamisessa.

Paastdlaskennan suurimpia vaikuttavia tekijoita on sahkdn valtakunnallisen
paastokertoimen pienentyminen seka lammityksen ja liikenteen
vahahiilistyminen. Suurimmat jaljelle jaavat paastolahteet ovat tieliikenne seka
maatalous.

Laskennan oletukset:

Sahkon ja kaukolammon paastot pienentyvat sahkéntuotantomuotojen
kehittyessa lahes paastéttomiksi. Sahkdn valtakunnallinen paastdkerroin
pienenee Energiateollisuuden vahahiilisyystiekartan oletusten mukaisesti.

Oljya eikd muuta fossiilista 1ammitysta ei endé ole.

Paastokaupan ulkopuolisen teollisuuden paastot puolittuvat. Paastokehitys
on arvioitu aikaisemman paastévaheneman perusteella.

Tyokoneiden paastét pienentyvat 30%.*

Tieliikenteen paastot pienentyvat selvasti sahkdisen liikkenteen kasvun
myo6ta, mm. parantuneen energiatehokkuuden ettd sahkdnpaastdkertoimen
perusteella.

Jatteiden kasittelyn paastot poistuvat. Paastdkehitys arvioitu toteutuneen
padstdokehityksen mukaisesti. Varsinainen paastdkehitys ja sen
edellyttdémat toimenpiteet eivat ole taman selvityksen asia.

F-kaasujen paastot pienentyvat selvasti tiukentuvat saantelyn myota.

Maatalouden paastoille ei ole oletettu muutosta. Maatalouden paastdkehitys
on epavarmaa ja vaikka sektorilla voi tapahtua paastévahenemaad, arviointi
ei ole tdman selvityksen pohjalta mahdollista.

Ramboll Léahde: *Markkanen, J., & Lauhkonen, A. (2021). Tydkoneiden pdastdjen perusennuste ja sahkodistymisen vaikutus 44
paastoihin. VTT Technical Research Centre of Finland. VTT Asiakasraportti Nro VTT-CR-00245-21
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Lohjaan soveltuvat energiaratkaisut ja niiden

edellytykset maankaytolle

Oikealla olevassa taulukossa on esitettyna tunnistetut soveltuvat ja mahdollisesti
soveltuvat energiaratkaisut Lohjaan ja niiden edellytykset maankaytdn suunnittelulle.

Keskeisimpia maankayton edellytyksia eri energiaratkaisuille ovat tilantarve seka
yhteydet muuhun infraan, kuten sahké-, kaukolamp6- tai kaasuverkkoon, seka
toimintojen sijoittuminen suhteessa toisiinsa (esim. hukkaldmmon tuottaja léhelle
[@mmonkuluttajaa). Lisdaksi maankdytdn suunnittelussa keskeista eri energiaratkaisujen
kannalta ovat alueen muut tekijat, joille voi aiheutua hairiéta energiantuotannosta eli
esimerkiksi pohjavesialueet, suojelukohteet ja asutus. Hairion aiheuttamiseen voidaan
joissain tilanteissa vaikuttaa erilaisilla suunnitteluratkaisuilla, esimerkiksi
aurinkovoimalan suojaamisella nakdesteella tai [Ampdépumppulaitoksen ulkoasun
suunnittelulla.

Maankadytdn kannalta kaukolampdverkon laheisyys on keskeistd energiaratkaisuille,
joita voidaan hyddyntaa kaukoldammontuotannossa. Naita tarkastelussa ovat
hukkalampd, geoterminen lampd, sahkdé6n perustuva kaukoldmmontuotanto,
[dmpodakkujarjestelmat seka pienydinvoima. Sahkéverkon laheisyys taas on erityisen
keskeista etenkin teollisen kokoluokan aurinkovoimalle, séhkdakuille seka sahké6n
perustuvalle kaukoldmmoéntuotannolle ja sahkdintensiiviselle teollisuudelle.
Kaasuverkon laheisyys on olennaista esimerkiksi biokaasun tuotannossa.

Kaikki tassa selvityksessa Lohjaan tunnistetut energiaratkaisut eivat edellyta
huomiointia yleiskaavatasolla. Kuitenkin asemakaavassa voidaan vaikuttaa esimerkiksi
kiinteistdjen kattojen suuntaamiseen suotuisaksi aurinkosahkén ja -lammdn tuotantoa
varten, minka takia naiden edistéamiseen voidaan kannustaa esimerkiksi
yleismaarayksella.

Seuraavilla sivuilla on esitelty tarkemmin taulukossa esitettyja energiaratkaisuja Lohjan
alueelle sekd erikseen Nauhataajaman alueelle.

Ramboll

Energiaratkaisujen

edellytykset maankayton Vaikuttamiskeino
suunnittelulle

Kiinteistokohtainen Yleis- ja asemakaavassa voidaan edellyttaa esimerkiksi yleismaarayksella
aurinkolampo ja —sahko aurinkoenergian hyddyntamista.
Asemakaavoissa huomioitava rakennusten kattojen suuntaukset ja varjostukset.

KiinteistOkohtainen ilma- Yleis- ja asemakaavassa voidaan edellyttaa uusiutuvan energian hyédyntamista
vesilampopumppu ja alykkaita energiaratkaisuja.

Hukkalampé Uusien hukkalampdéa tuottavien investointien sijoittuminen alueelle missa Iampo
voidaan hyddyntaa. Esimerkiksi teollisuusalueen sijoittuminen
kaukolampéverkon laheisyyteen.

Alykkaat energiaratkaisut  Yleis- ja asemakaavassa voidaan edellyttdd uusiutuvan energian hyddyntamista
ja alykkaita energiaratkaisuja.

Teollisen kokoluokan Alueiden tunnistaminen ja kaavoittaminen energiantuotantoon. Tai
aurinkovoima kaavoittaminen tunnistetuille hankkeille.

. Bioenergia Kaavoittaminen tarpeen mukaan tunnistetuille hankkeille.
Geoterminen lampd Yleiskaavassa voidaan edellyttda uusiutuvan energian hydédyntamista ja
(kiinteistokohtainen) alykkaité energiaratkaisuja. Asemakaavoissa voidaan tunnistaa ohjeelliset

maalampokaivojen sijoituspaikat.

Sahkdon perustuva Kaavoittaminen tarpeen mukaan tunnistetuille hankkeille.
kaukolammadntuotanto

. Lampodakku-jarjestelmat  Kaavoittaminen tarpeen mukaan tunnistetuille hankkeille.

Sahkodakku-jarjestelmat Alueiden tunnistaminen ja kaavoittaminen energiantuotantoon. Tai
kaavoittaminen tunnistetuille hankkeille.

Pienydinvoima Mikali pienydinvoimaa halutaan sijoittaa nauhataajaman alueelle, voidaan
yleiskaavassa tunnistaa ja varata tila mahdolliselle voimalalle.

Vety ja synteettiset Kaavoittaminen tarpeen mukaan tunnistetuille hankkeille. Laitos voi soveltua

polttoaineet myds teolliseksi alueeksi kaavoitetulle alueelle.

M Edellyttdd maankayton suunnittelua
B Maankayton suunnittelulla voidaan vaikuttaa

48
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Lohjalle soveltuvat energiaratkaisut

Kaupungin ohjauskeinot kiinteistokohtaisiin ratkaisuihin

Kaupunki voi ohjata kiinteistdja ja kortteleita hyédyntamaan vahahiilisia energiaratkaisuja eri keinoin, kuten kaavoituksella, rakennusjarjestyksella tai
rakentamista koskevilla lupakaytanndilla. Kaupunki ei kuitenkaan voi edellyttaa tiettya lammitysmuotoa vaan kiinteistbnomistajalla tai -haltijalla tulee olla vapaus
valita haluamansa energiamuoto. Oikeuskaytanté (KHO 2017:48) on osoittanut, ettd energiajarjestelmasta ei voida maaratd asemakaavassa, koska tallainen
kaavamaarays rajoittaisi maanomistajan tai -haltijan valinnanvapautta. Myds maankaytto- ja rakennuslaista on kumottu sdannoés, jonka mukaan kunta saattoi
aikaisemmin ohjata rakennusten lammitysmuodon valintaa. Yleiskaavatasolla kaupunki voi antaa suosituksia asuinalueiden suunnitteluun. Yleiskaavassa tulee
varata tilaa kiinteistd- ja korttelikohtaisia energiajarjestelmia varten ja mm. yleismaarayksilla ohjata, ettd asemakaavassa tulee tutkia ja ottaa huomioon niiden
hyédyntamisen mahdollisuudet. Yleiskaavan yleismaarayksilla voidaan asettaa tavoitteita ja ohjata alueen toteutumista hiilineutraalisti.

Vahahiilisten energiaratkaisujen toteuttamista voidaan valillisesti edistda asemakaavassa ja tontinluovutuksessa annettavilla suosituksilla, mahdollistavilla
kaavaratkaisuilla ja tontinluovutusehdoilla seka tarvittaessa muita energiamuotoja rajoittavilla kaavaratkaisuilla ja tontinluovutusehdoilla. Asemakaavassa
voidaan mm. mahdollistaa korttelikohtaisia ratkaisuja asettamalla kaavamaaradys, jossa sallitaan hajautettujen energiatuotantomuotojen rakenteiden ja tilojen
sijoittaminen tonteille, yleisille alueille ja katualueille, siten etta ne eivat aiheuta haittaa alueen paakayttétarkoituksille. Asemakaavassa voidaan myos sallia
aurinkopaneelien asettaminen kiinteistdéjen katolle seka vaikuttaa aurinkopaneelien toteutettavuuteen rakennusten suuntauksen ohjauksella. Muita fossiilisia
energiamuotoja rajoittavia ratkaisuja on esimerkiksi vaatia tontinluovutusehdoissa kiinteistdille A-energiatehokkuusluokkaa seka tulevaisuudessa hyddyntden
rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti laskettua kunnianhimoista paastétasoa.

Ramboll 49
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Lohjalle soveltuvat energiaratkaisut

Kiinteistokohtaiset ratkaisut

Erilaisia kiinteistékohtaisia lammitys- ja energiantuotantoratkaisuja voidaan hyvin soveltaa Lohjan alueella.
Kiinteistokohtaiset ratkaisut eivat kuitenkaan varsinaisesti edellyta tai vaadi maankaytdén suunnittelua tai huomiointia osayleiskaavan paivityksessa.

Kiinteistokohtainen aurinkosahko ja —lampo

Aurinkosahkdjarjestelmassa kaytetaan paneeleita, jotka on muodostettu
puolijohteista valmistetuista aurinkokennoista. Niihin osuessaan auringon
sateily irrottaa elektroneja ja aiheuttaa tasasahkdvirran, joka voidaan
muuntaa invertterilla vaihtovirraksi kiinteiston kayttéon.

Aurinkolampdjarjestelmassa aurinkokerdin absorboi ldamp6a, joka siirretaan
l@mmaonsiirtoaineen avulla varaajaan. Lampd voidaan hyddyntaa esimerkiksi
lammitykseen tai kayttdveden lammitykseen. Varaaja on tarpeellinen, silla
yleensa lammadn tuotanto vaihtelee eika kulutus tapahdu sen mukaan.
Aurinkolampdkerain voi olla nestekiertoinen tai ilmakerain.

Aurinkosahkd ja -lampdjarjestelmat voidaan asentaa kiinteiston katolle tai
julkisivuun. Pohjoiseen suunnatut kattopinnat soveltuvat huonosti
aurinkoenergian tuotantoon. Varjostavat esteet haittaavat aurinkoenergian
tuotantoa.

Nama teknologiat tarjoavat kestavan ja uusiutuvan energianlahteen
kiinteistdihin, samalla edistaen niiden omavaraisuutta. Aurinkoenergian avulla
voidaan korvata muita energiamuotoja, joista aiheutuu enemman paastéja,
kuten 6ljyldammitysta.

Molemmat teknologiat vaativat auringon sateilya, joten sen saatavuus ja
paneelien tai kerdimien suuntaaminen on otettava huomioon asennuspaikan
valinnassa.

Ramboll

Kiinteistokohtainen ilma-vesilampopumppu

IlIma-vesilampoépumppu (IVLP) on lammitysjarjestelmd, joka ottaa
ldmpdbenergiaa talteen ulkoilmasta ja siirtaa sen vesikiertoiseen
[@ammitysjarjestelmaan esim. kiinteistdéssa lattia-, patteri- tai
kayttévesilammitykseen sekd kaukolammadntuotannossa
kaukolampdverkkoon.

Kiinteistdissa ilma-vesilampdpumppu voidaan asentaa olemassa olevan
[@ammitysjarjestelman tueksi, ja siten korvata tai vahentaa esimerkiksi
oljylammityksen kayttoa.

Koska ilma-vesilampépumpun hydtysuhde pienenee ulkoilman viilentyessa,
vaihtoehtoinen lammitysjarjestelma on kuitenkin tarpeellinen erityisesti
kylmimmilla pakkaskeleilla.

IlIma-vesilampdépumppu on hyva vaihtoehto erityisesti silloin kun
maalampodjarjestelmaa ei voida toteuttaa.

Teollisen kokoluokan ilma-vesilampdépumpuilla voidaan tuottaa myods
kaukolampéa. Tyypillisesti ampdpumpuilla ei ole kannattavaa tuottaa
tyypillisen kaukolampdverkon vaatimaa menolampétilaa, jolloin l@mpépumppu
vaatii rinnalleen esimerkiksi sahkdkattilan, jolla lampétila nostetaan haluttuun
tasoon.
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Lohjalle soveltuvat energiaratkaisut

Hukkalampodjen hyodyntaminen

Hukkalampé on teollisuuden, jateveden tai muiden toimintojen sivutuotteena
syntyvaa lampdenergiaa, jota hyddynnetaan sen sijaan, etta se hukattaisiin
ymparistéon. Ylijaamalampda voi olla esimerkiksi erilaisissa hoyryissa ja
kaasuissa, jatevesissa seka jaahdytysvesissa.

Hukkalamp6 kannattaa usein hyddyntaa mahdollisimman lahellé sen
talteenottoa, esimerkiksi muualla prosessissa tai lahikiinteistdissa havididen
vahentamiseksi. Korkeamman lampétilan hukkalampd on paremmin
hyédynnettavissa — lampdétilaa voidaan kuitenkin myés nostaa lampdpumpun
avulla, jotta sitda voidaan hyddyntaa teollisuuden prosesseissa tai
kaukolampodverkossa. Jopa 10 °C hukkalampd voidaan hyddyntaa
[@mpoépumpun avulla. Jos hukkalampdkohde sijaitsee lahella

kaukoldmpoverkkoa voidaan sita hyédyntaa myos kaukoldammon tuotannossa.

Hukkalampoéa hydédyntamalld voidaan lisatd energiatehokkuutta, vahentaa
kokonaisenergian kulutusta ja luoda lisatuottoja, kun muuten hukkaan
meneva energia kaytetaan.

Hukkalammon hyddyntamisen edellytyksena on teollisuuden tai muiden
toimintojen [Ammadnldhteet, joista [dmpda voidaan ottaa talteen. Esimerkiksi
Tytyrissa kalkkiuunien hukkalampda otetaan jo talteen ja hyédynnetaan
kaukolampdverkostossa.

Uusia investointeja suunniteltaessa Lohjalle tulisi huomioida hukkaldammon
ldhteiden tunnistaminen ja hydédyntamismahdollisuudet jo
suunnitteluvaiheessa. Jos hukkalampd6 halutaan hyédyntaa
kaukolammadntuotannossa maankaytollisesti tulisi huomioida laitoksen
sijoittaminen kaukoldmpdverkon varrelle tai sen laheisyyteen.

Ramboll

Alykkaiat energiaratkaisut, jirjestelmien yhdistiaminen,
hybridiratkaisut

Alykkailld energiaratkaisuilla optimoidaan sekd ohjataan energian kulutusta,
tuotantoa ja varastointia. Alykk&at ratkaisut perustuvat energian
mittaamiseen, tiedonsiirtoon seka automaatioon, jotka mika mahdollistavat
joustavan jarjestelman.

Jarjestelmien yhdistaminen tarkoittaa sahko6-, kaasu-, kaukoldampé- ja
kaukojaahdytysverkkojen yhdistettya toimimista, eli energiansiirtamista
yhdesta verkosta toiseen. Toimien toistensa varastoina verkot lisdavat
toistensa joustavuutta.

Hybridiratkaisulla voidaan yhdistdaa kaksi tai useampi energiamuoto, kuten
uusiutuva tai perinteinen energiateknologia tai energiavarasto. Esimerkiksi
kiinteistdssa voidaan hydédyntaa useampaa [dmmitysmuotoa.

N&illa ratkaisuilla voidaan lisatad energiatehokkuutta ja joustoa, jota tarvitaan
uusiutuvan energian tuotannon myéta tulevaisuudessa entistd enemman.

Ratkaisut eivat edellyta varsinaista maankaytollistd suunnittelua esim.
kaavamaaraysten ndkdkulmasta, mutta jarjestelmien tulisi sijaita samoilla
alueilla tai toistensa laheisyydessa.
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Lohjalle soveltuvat energiaratkaisut

Teollisen kokoluokan aurinkovoima
Tassa selvityksessa teollisen kokoluokan aurinkovoimalaksi luetaan voimalat, joiden koko on yli 1000 kW.

Aurinkovoimassa kaytetaan maa-asenteisia sarjaan kytkettyja aurinkopaneeleja. Maa-asenteiset
paneelimoduulit asennetaan tyypillisesti ita-lansi-suuntaan paneeliriveiksi noin 20-45 asteen kulmaan siten,
etta aurinkokenno on suunnattu etelaan. Aurinkopaneelien ja voimalan ulkoasuun voidaan vaikuttaa melko
vahan suunnittelulla, mutta maisemahaittoja voidaan rajata esimerkiksi kasvillisuuden avulla edellyttaen
etta kasvillisuus ei varjosta paneeleja. Tyypillisesti teollisen kokoluokan aurinkopuistot on liitetty
suurjanniteverkkoon niiden omalla sahkdasemalla. Sahkdnsiirtojohto sahkdéasemalta

liityntapisteeseen voidaan toteuttaa maa- ja/tai iima-asenteisena.

Aurinkopaneelien telineet kiinnitetdaan yleensa ruuvipaaluilla, painollisesti esim. betoniperustuksilla tai
maahan upotetuilla pilareilla. Hankealueelle rakennetaan huolto- ja pelastusteita. Aurinkovoimala-alue
tarvittaessa aidataan henkiléturvallisuuden, eldinvahinkojen seka ilkivallan estdmiseksi.

Aurinkovoimalle soveltumattomiksi alueiksi on selvityksessa luokiteltu suojelualueet, vesistét, rakennukset,
luonnon ja kulttuuriympariston arvokohteet, arvokkaat maisemat, tiest6 ja rautatiet seka urheilu ja
virkistysalueet. Kyseisia aurinkovoimalle soveltumattomia alueita on Lohjalla yhteensa noin 57 800 ha.
Vaikka nama alueet on tassa selvityksessa luokiteltu aurinkovoimalle soveltumattomiksi, voi aurinkovoiman
sijoittaminen niille olla erityistilanteissa silti mahdollista.

Aurinkovoimalle soveltumattomien alueiden lisdksi on alueita, joille teollisen aurinkovoiman sijoittamiselle ei
ole suoranaista estetta. Aurinkovoiman sijoittaminen ei ole kuitenkaan aina kannattavaa tai mahdollista
nailld alueilla. Alueille tuleekin suorittaa tarkempia tarkasteluja, kun aurinkovoiman sijoittamista harkitaan.
Naita alueita, joita voidaan tarkastella teollisen aurinkovoiman sijoittamiseen on Lohjalla yhteensa noin 53
100 ha.

Aurinkovoima edellyttaa isoa aluetta, karkeasti arvioiden 1000 kW voimala edellyttaa noin yhden
hehtaarinsuuruisen alueen, jonka maapera soveltuu paneelien telineiden perustuksille ja joka on hyvien
yhteyksien paassa tarvittavasta infrasta, kuten sahkdverkosta ja teista. Suomessa on kaynnissa useita
hankkeita joissa aurinkovoimalan koko on todella suuri, noin 200-500 ha. Tamankokoiset hankkeet
tuottavat noin 200 - 500 GWh sahkda vuodessa.

Ramboll
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Lohjalle mahdollisesti soveltuvat energiaratkaisut

Bioenergia

Bioenergia on energiaa, joka tuotetaan orgaanisesta jatteista, teollisuuden orgaanisista sivuvirroista tai
metsissa, soilla ja pelloilla kasvavista biomassoista. Bioenergiaa voidaan hyddyntaa suoraan polttoaineena
tai muunnettuna kaasu- tai nestemuotoon. Silla voidaan myo6s tuottaa lampda seka sahkda teollisuuden
tarpeisiin tai lampda kaukolampdverkkoon. Esimerkiksi puupolttoaineet, biopolttoaineet ja biokaasu ovat
bioenergiaa. Turve luokitellaan tyypillisesti fossiiliseksi polttoaineeksi, ei bioenergiaksi.

Biokaasua valmistetaan biomassan anaerobisella kaymisprosessilla, josta syntyva kaasu otetaan talteen ja
puhdistetaan. Biopolttoaineet valmistetaan ensin prosessoimalla biomassa halutuksi raaka-aineeksi kuten
sokeriksi, tarkkelykseksi tai 6ljyksi, ja sitten fermentoimalla tai transesteréimalla niita.

Bioenergialla on monipuoliset kayttékohteet, joten niiden kysynta ei ole haasteena tuotannon
kasvattamiselle. Biokaasulla seka biopolttoaineilla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita tieliikenteessa.
Suomessa jakeluvelvoite on edistanyt biopolttoaineiden osuutta polttoaineissa.

Bioenergiantuotanto edellyttda biomassaa tai orgaanista jatetta, josta sita voi tuottaa seka
tuotantolaitoksen jatkojalostukselle. Bioenergia, kuten biokaasu ja nesteytetty biokaasu on myds
siirrettdvissa eri tavoin esimerkiksi maateitse eli laitoksen sijoittamiselle ei ole merkittavia rajoitteita.

Biokaasua tuottava laitos on kannattavaa sijoittaa kaasulinjan laheisyyteen. Lohjalla 1 km paahan
kaasuverkosta sijoittuvia potentiaalisia alueita on 3 700 ha. Lohjan alueella kaasuverkko sijaitsee
nauhataajamassa, joten mahdolliset biokaasulaitokset olisi hyva sijoittaa sen varrelle, jolloin lisdpaastoja
aiheuttavat maakuljetukset voitaisiin valttdaa. Laitoksen sijoittaminen nauhataajaman alueelle voisi olla
mahdollista, mikali sille 16ytyisi sopiva sijainti. Esimerkiksi Gasumin toiminnassa oleva biokaasulaitos
sijaitsee nauhataajamassa ja vie noin 40 hehtaarin alueen.

Ramboll

Kartta: © Rambol Finland 27.3,2024
Karttapohja: © MML, 2024

Aineisto: © MML, 2024; SYKE, 2023, Museovirasto 2024, Lohjan kaupunki, 2023
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Lohjalle mahdollisesti soveltuvat energiaratkaisut

Geoterminen energia

Geoterminen [ampd on energiaa, joka on perdisin maan sisalta. Geoterminen energiajarjestelma voi olla
matala, keskisyva tai syva riippuen siitd, kuinka syvalta lampda otetaan talteen. Yli 15 metrin syvyydessa
[ampdtila kasvaa vuodenajasta riippumatta ja poraus voi olla jopa 8 km syva. Geotermista |lampda voidaan
hyédyntaa porakaivojen, [ampdpumppujen, lampdputkistojen tai muiden teknologisten ratkaisujen avulla. Sita
voidaan hyddyntaa esimerkiksi rakennusten lammitykseen ja jaahdytykseen seka sahkéntuotantoon.
Geotermista lampda voidaan hyddyntaa kiinteistokohtaisesti, mutta myds kaukoldammadntuotannossa.
Kaukoldammadntuotannossa hyddynnetaan keskisyvia ja syvia jarjestelmia.

Yleisimpia jarjestelmia ovat maalampdputkistot ja kallioldampdkaivot. Maaldampdéputkisto on horisontaalinen
[@ammaodnsiirtoputkisto, joka kiertdad maan pintakerroksissa. Silla voidaan ottaa lamp6a talteen myoés
pohjavesistosta.

Pystysuoraan maan alle porattavat geotermiset lampdjarjestelmat vievat vahemman tilaa kuin vaakatasoon
asennettavat jarjestelmat. Esimerkiksi porakaivo vie noin neliometrin tilaa maan paalla, mutta etdisyys
seuraavaan porakaivoon taytyy olla vahintaan 15 metria. Vaakatasoon asennettu maalampdputkisto, jolla
lammitetdan erillistaloa, voi tarvita jopa 600 m? tilaa.

Geotermisen lammdn rakentamista rajoittaa pohjavesialueet, joille tarvitsee vesilain mukaisen luvan. Luvan
saaminen ja rakentaminen voi olla haastavaa, joten geotermisen lammadn hyddyntdminen pohjavesialueen
ulkopuolella on helpompaa. Geoterminen lamp6 kannattaa usein hydédyntaa mahdollisimman lahella sen
talteenottoa, havididen vahentamiseksi. Lohjalla alueita, joille geotermisen energian mahdollisuuksia voidaan
tutkia on noin 14 000 ha.

Ramboll

Geotermisen energian
mahdollisuudet Lohjalla
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Lohjalle mahdollisesti soveltuvat energiaratkaisut

Sdahkoon perustuva kaukolammoéntuotanto

Kaukolampda voidaan tuottaa sahkdenergialla hydédyntaen sahkdkattiloita tai erilaisia
l@mpdpumppuratkaisuja. Naiden lisdksi polttoon perustumatonta kaukoldammadntuotantoa on
hukkalampdjen hyddyntaminen.

Sahkokattilat tuottavat lampda suoraan sahkévastuksilla tai vastaavilla tekniikoilla. Sahkdkattilassa sahko
[@mmittda suoraan [@mmadnsiirtoainetta, kuten vetta, mista lampd siirretdan kaukoldmpoverkkoon.

Kaukolammodntuotannossa kaytettavat lampdpumput muistuttavat usein tekniikaltaan kiinteistératkaisuja
mutta jarjestelmien koot ovat merkittavasti suurempia. Teollisen kokoluokan ldampdpumppuja on erilaisia ja
ne voivat hyédyntdaa moninaisia lammaodnlahteita kuten ilmaa, jarvilampoa tai geotermista energiaa.
Hydtysuhteet ovat keskeinen tekija lampoépumppujen toiminnassa. Lampoépumpuilla on paasaantoisesti
aina korkeampi hyétysuhde suoraan sahkélammitykseen nahden. Lammonlahteesta riippuen hyotysuhde
on 2-5 suhteessa kaytettyyn sahkdon.

Sahkdkattiloiden ja lampépumppujen yhteydessa hyddynnetaan usein myods kaukoldmpdakkuja, jolloin
lammontuotantoa voidaan ajoittaa edullisiin sdhkénhinnan jaksoihin.

Sahkdon perustuva kaukoldammontuotanto tarjoaa monipuolisia vaihtoehtoja lammadntuotantoon, jossa
voidaan ottaa huomioon seka energiatehokkuus etta ymparistondakékohdat. Lamp&épumppu- ja
sahkodkattilalaitokset eivat tuota savukaasupadstéja, eika laitoksissa ole tyypillisesti vaarallisia kemikaaleja.
Laitokset voivat aiheuttaa jonkin verran melua, mutta meluhaittoihin voidaan vaikuttaa suunnittelulla ja
laitoksia voidaan sijoittaa my&s lahelle asutusta. Usein pienet sahkokattilat ja lampoépumppulaitokset
sijoitetaan erilaisiin kontteihin tai muun rakennuksen sisaan. Laitosten ulkonakdé6n voidaan myds vaikuttaa
suunnittelulla. Sahkdé6n perustuva kaukoldammadntuotantolaitos voisi soveltua Lohjan
kaukolampodverkkoihin.

Ramboll
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Lohjalle mahdollisesti soveltuvat energiaratkaisut

Energian varastointi, lampodakkujarjestelmat

Lampdakkujarjestelmat toimivat sahkdakkujen tavoin, mutta ne varastoivat
lampobenergiaa aineeseen, jonka lammaoénjohtavuus ja energiatiheys ovat suuria.
Lampdakkujarjestelmissa energiaa voidaan varastoida esimerkiksi veteen,
suolaliuokseen, muihin nesteisiin tai kiintedan aineeseen. Lammonvarastointi
tapahtuu usein hydédyntaen lammadnsiirtimia tai lampdépumppuja. Lampodakkujen
tarve on kasvanut vaihtelevan sahkéntuotannon kasvun myoéta. Edullista sahkda
on kannattavaa hydédyntaa lammontuotantoon seka varastointiin.
Kausivarastoinnissa lampo6a varastoidaan kesalla esimerkiksi aurinkolammalla tai
jatteenpoltolla talvea varten. Lampdvarastoja hyddynnetaan tyypillisesti
kaukolammadntuotannossa tasaamaan energian kysynnan vuorokausi seka
kuukausivaihteluja. Kuvassa vuorokausivarasto.

Energian kysynnan kuukausivaihteluita tasataan kausivarastoilla. Kausivarastoina voidaan hyédyntaa
esimerkiksi maanalaisia luolia tai maanpaalle rakennettavia niin sanottuja maakuoppavarastoja jollainen
on rakenteilla Hyvinkaalle. Kausivarastojen koot ovat todella suuria, Hyvinkaalle rakentuvan varastoalueen
koko on 7 ha.

Kausivaraston ei nahda tilantarpeensa puolesta soveltuvan Lohjan kaukoldmpdverkkoihin.
Vuorokausivaihteluja tasataan tyypillisesti pienemmilla, esimerkiksi vanhoista 6ljysailidista muunnetuilla
kaukolampdakuilla, joiden tilantarve on pieni. Vuorokausivaihteluiden tasaamiseen tarkoitettu
kaukolampdakku voisi soveltua Lohjan kaukolampdverkkoihin.

Lohjalla kaukolampdverkosta 1 kilometrin padssa sijaitsevia alueita on 6 890 ha.

Ramboll Kuvan lahde: Yle, https://yle.fi/a/74-20011690
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Lohjalle mahdollisesti soveltuvat energiaratkaisut

Lohjan energiansiirron infra

Energian varastointi, sahkoakkujarjestelmat
® Muuntoasema
Muuntoasema 1km sade
— Kaasulinja
—— Fingrid 110 kV sahkélinja
~—— Fingrid 400 kV sahkélinja
~ Fingrid 220 kV séhkélinja
\ Muu sahkélinja
[ Kuntaraja
[ Nauhataajama

Sahkoakkujarjestelmat eli niin sanotut BESS-jarjestelmat
(Battery Energy Storage System) varastoivat
sahkdenergiaa ladattavien akkujen avulla.
Sahkdakkujarjestelma koostuu akuista, invertterista,
muuntajasta seka ohjaus- ja hallintajarjestelmista.

Yleisimpia sahkdakkutyyppeja ovat litiumioniakut,
lyijyakut ja virtausakut. Sahkdakkuja kaytetaan usein
tuuli- tai aurinkoenergian varastoimisessa tai
varajarjestelmina. Sahkdakkuja voidaan kuitenkin ladata
myds suoraan sahkdverkosta ostettavalla energialla
esimerkiksi saatévoiman lisadmiseksi.
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Teollisen kokoluokan sahkbdakkuvarastot voivat vaihdella suuresti alle megawatista useisiin kymmeniin ja
jarjestelmien koot kasvavat jatkuvasti. Jarjestelmat koostuvat usein erillisista konteista ja tarvitsevat
suhteellisen vahan tilaa. Sahkdakkualueet tyypillisesti aidataan henkiléturvallisuuden, eldinvahinkojen
seka ilkivallan estamiseksi.

Akkuvarastojen ulkonak6édn voidaan vaikuttaa erilaisilla suunnitteluratkaisuilla, mutta laitosten
suunnittelussa ja sijoittelussa tulee ottaa erityisesti huomioon paloturvallisuus silla esimerkiksi
litiumionipalon sammutus on erittdin haastavaa ja palosta vapautuvat kemikaalit ovat myrkyllisia.

Kartta: © Rambol Finland 4.1.202%,

Teollisen kokoluokan akkujarjestelmat vaativat tilaa ja yhteydet tarvittavaan infraan kuten

sahkdverkkoon ja tiestdon. Sahkdakkuvarasto on usein kannattavinta sijoittaa sahkéaseman lahelle. T e A/
Sahkobakkujarjestelman sijoituksessa keskeista onkin sahkdverkon tarpeet eika niinkdan muut

maankaytdn ratkaisut. Carunalta saatujen tietojen mukaan hankekehittdjat ovat olleet kiinnostuneita

investoimaan sahkoakkujarjestelmiin Lohjan alueella.

Ramboll Kuvan lahde: Fingrid, Sahkdvarastot tukevat energiamurrosta, https://www.fingridlehti.fi/sahkovarastot-tukevat-energiamurrosta-2/ 57
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Lohjalle mahdollisesti soveltuvat energiaratkaisut

Pienydinvoima

Pienydinvoimalla eli modulaarisella reaktorilla (SMR) voidaan
tuottaa sahkoda ja lampo6a yhdessa tai erikseen. Lampd
voidaan kayttaa kaukolampdverkossa tai teollisuuden
prosessilampdna. Ydinreaktorin ja lammdnvaihtimen valilla
kiertaa suljettu primaaripiiri, joka siirtaa lampo6a valipiiriin,
josta kaukolampdéverkon paluuvesi lammitetaan
lammadnvaihtimissa ja palautetaan takaisin verkkoon. SMR-
reaktori toimii samalla ydinfissiotekniikalla kuin isot
ydinvoimalat. SMR-reaktori voi olla teholtaan pienimilldan 50
MW.

Pienydinvoima on vield kokeellisessa vaiheessa, eika niita ole
tulossa kayttoon viela lahitulevaisuudessa. Ensimmainen
pienydinreaktori, joka on suunnitteilla tutkimuskayttéon
Lappeenrantaan, tulee sijaitsemaan osittain maan alla.
Pienydinvoimalle soveltumattomiksi alueiksi on selvityksessa luokiteltu suojelualueet, vesistot,
rakennukset, luonnon ja kulttuuriymparistén arvokohteet, tiestd ja rautatiet seka urheilu ja
virkistysalueet.

Pienydinvoimalat vaativat tilaa ja yhteydet tarvittavaan infraan kuten sahkéverkkoon ja
kaukolampdverkkoon. Tilantarve on 0-2 ha verran riippuen laitoksen tehosta seka tapauskohtainen
suojavybhyke. Pienydinvoimaloita on suunniteltu kaytettdvan Suomessa erityisesti
kaukolammontuotantoon, ja siksi niiden tulisikin sijaita lahelld kaukolampdverkostoa.

Tassa selvityksessa soveltuviksi alueiksi on luokiteltu alueet 10 km paassa kaukolampdodverkosta, jotka
eivat kuulu soveltumattomiin alueisiin. Naille alueille tulee suorittaa tarkempia tarkasteluja
pienydinvoiman sijoittamista harkittaessa. Naita alueita, joita voidaan tarkastella pienydinvoiman
sijoittamiseen, on Lohjalla yhteensa noin 1 310 ha.

Ramboll Kuvan lahde: LUT, https://www.lut.fi/fi/uutiset/lappeenrantaan-suunnitellaan-pienydinvoimalaa
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Lohjalle mahdollisesti soveltuvat energiaratkaisut

Vety ja synteettiset polttoaineet

Vedyn merkittavimmat kayttokohteet ovat perinteisesti olleet lannoitteet ja 6ljynjalostus, mutta tulevaisuudessa
vedylle ja synteettisille polttoaineille povataan keskeista roolia siirryttdessa kohti kestavampaa teollisuutta ja
vahapaastoista lilkennettad. Vetya voidaan tuottaa teollisuuden raaka-aineeksi, liikkenteen polttoaineeksi ja energian
siirtdmiseen tai varastointiin. Vetya voidaan varastoina kaasuna erittdin korkeassa paineessa tai nestemaisena -253°C
[dmpdotilassa.

Perinteisesti vetya on valmistettu fossiilisia polttoaineita hydédyntdaen, mutta paastottéman ja edullisen sahkon
yleistyessa elektrolyysimenetelma on kasvamassa johtavaksi teknologiaksi. Prosessissa vesi hajoaa sahkon
vaikutuksesta vedyksi ja hapeksi. Paastéttoman sahkoén ansiosta vety on myds paastotonta.

Synteettiset polttoaineet ovat polttoaineita, jotka valmistetaan keinotekoisesti kemiallisista reaktioista. Synteettisia
polttoaineita voidaan kayttaa perinteisten polttoaineiden sijaan ajoneuvoissa, mika mahdollistaa liikenteen
vahapaastoisyyden. Synteettisten polttoaineiden valmistus voidaan toteuttaa eri menetelmin. Polttoaineiden tuotto
perustuu kuitenkin pitkalti vedyn ja hiilidioksidin yhdistamiseen tuottamaan hiilivetyja, joista voidaan tehda
esimerkiksi synteettista dieselid, metaania tai metanolia.

Vaikka vetyteknologia ja synteettisten polttoaineiden tuotanto ei sinansa ole uutta teknologiaa, ei Suomessa viela ole
teollisen kokoluokan laitoksia alalta. Useita hankkeita on kuitenkin suunnitteilla, kuten Kristiinankaupunkiin suunniteltu
200 MW vedyntuotantolaitos, jonka tuotannon on tarkoitus alkaa vuonna 2025. Taman kokoluokan tuotantolaitteisto
vaatii noin 6 hehtaaria pinta-alaa.

Vedyn ja synteettisten polttoaineiden tuotanto edellyttaa tilantarpeen lisaksi paikallista infraa, kuten tie- ja
sahkdverkon laheisyytta. Vetylaitos liitettaisiin joko 110 tai 400 kV sahkdverkkoon. Jos tuotannossa halutaan
hyddyntaa savukaasuista talteen otettua hiilidioksidia, tulee laitoksen sijaita hiilidioksidilahteen tai hyvien
siirtoyhteyksien lahella. Keskeistd on myds tuotetun tuotteen siirtoyhteydet, esimerkiksi tuotettaessa e-metaania on
kaasuverkon oltava lahelld, jos kaasua halutaan sy6ttda verkkoon. Vihrean vedyn tuotanto voisi sopia Lohjan alueella
nauhataajamaan, silla elektrolyysi vaatii paljon séhkéa ja nauhataajamassa on hyvat sahkénsiirtoyhteydet.
Nauhataajaman alueella sijaitsee myos kaasuverkko. Vedyn tuotannolle soveltuvia alueita ovat teollisuus alueet, joita
Lohjan nauhataajamassa on noin 550 ha.

Laitosten suojaetdisyys tulee maarittaa tapauskohtaisesti ottaen huomioon laitoksesta aiheutuvan onnettomuusvaaran
nakdkulmasta (lamposateily, paineaalto, terveys- ja ymparistovaikutukset). Suojaetdisyyden kokoluokka on kuitenkin
useita satoja metreja.
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Lohjalle huonosti soveltuvat energiaratkaisut

Teollisen kokoluokan tuulivoima

Tuulivoimalle soveltumattomiksi alueiksi luokitellaan seka luonnon etta
kulttuuriymparistdon suojelukohteet. Lisaksi tuulivoiman tulee sijoittua
noin kahden kilometrin etaisyydelle asuin- ja lomarakennuksista.

Lohjalla ei taman tarkastelun perusteella ole alueita, joille teollisen
kokoluokan tuulivoimaa olisi perusteltua sijoittaa. Lohjalle voi soveltua
kiinteistokohtaiset pientuulivoimalat.
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Taajamiin soveltuvat energiaratkaisut

Energiaratkaisujen edellytykset
maankayton suunnittelulle

I KiinteistOkohtainen aurinkolampo ja  Ei maankaytollista merkitysta sijoittamiselle.

-sahko
LOhJa”a OI.’\ seuraavat taa;ama-alu_eet, Joissa on kaukolampoyerkko: Kiinteistokohtainen ilma- Ei maankaytollista merkitysta sijoittamiselle.
Nauhataajama, Sammatti, Nummi-Saukkola, Pusula. Taajamissa on vesilampspumppu
myos tlhea_mpl asutus Ja siten lammontarvetta enemman kuin ha]a_ Hukkaldampo Nauhataajaman kaukoldmpodverkon ansiosta kannattavaa hyddyntaa
asutusalueilla. hukkalampoa.

Nauhataajaman alueen ominaisuuksiin kuuluu suhteellisen tihea asutus,

I Alykkaat energiaratkaisut Ei maankaytollista merkitysta sijoittamiselle.
merkittava [ammontarve, kattava kaukoldmp6-, maakaasu- ja

Teollisen kokoluokan aurinkovoima Teollisen kokoluokan aurinkovoima voi soveltua muualle Lohjan

8] Sahkoverkko seka teollisuusalueet. Energiaratkaisuissa huomioitavia B ot g e st g
..C asioita on myo0s laaja pohjavesialue (geoterminen energia) seka tilantarpeen vuoksi.
o) energiaratkaisujen kaupunkikuvalliset- ja maisemavaikutukset. . T 2 ) L o o 67 D r ) 2 r D o) o
.. ey . . . . eee . .. e kannattavaa sijoittaa alueelle.
B} Kiinteistokohtaiset ratkaisut sekd sdhkdakkujarjestelmét eivét aseta vaa =el i
erityisi'a vaatimuksia sijainnilleen N&ita voidaan edistaa Geoterminen 1ampo Nauhataajaman ja Sammatin alueen pohjavesiesiintyma estaa
X ' A S ~ (kiinteistokohtainen) geotermisen energian hyddyntédmisen. Muissa taajamissa
Nauhataajaman alueella, mutta ratkaisut toimivat myos muualla. hysdyntaminen on mahdollista.
Monille energiaratkaisuille Nauhataajaman alue vaikuttaa soveltuvalta Sahkoon perustuva Nauhataajaman kaukoldmpéverkon ansiosta kannattavaa sijoittaa
alueelta. kaukolammontuotanto alueelle.
. : : . : : - PP . Lampodakkujarjestelmat Nauhataajaman kaukolampdverkon ansiosta kannattavaa sijoittaa
Seuraavilla sivuilla on esitetty tarker_n_mln ne ra_tkals_ut, jotka erityisesti alueelle. Kausivarastointia ei nahdé soveltuvana alueelle, mutta
soveltuvat Nauhataajaman alueelle joita ei ole jo esitetty edellisilla vuorokausivarastot ovat soveltuvia alueelle.
kalvoilla. Sahkoakkujarjestelmat Sahkodakuilla ei ole muita maankaytoéllisia tarpeita kuin sahko- ja
tieverkon ldheisyys. Ei tuo erityistd etua sijoittaa Nauhataajaman
alueelle.
Pienydinvoima Nauhataajaman kaukolampd6- ja sahkoéverkon ansiosta kannattavaa

sijoittaa alueelle.

Vety ja synteettiset polttoaineet Nauhataajaman kaukolampé- ja sahkdverkon seka teollisuusalueiden
ansiosta kannattavaa sijoittaa alueelle.

Soveltuu Lohjassa erityisesti Nauhataajaman alueelle
Ramboll I Soveltuu myos Nauhataajaman alueelle. (Ei erityistd maankaytollists vaatimusta)
Haasteellista soveltaa Nauhataajaman alueelle
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Nauhataajamaan soveltuvat energiaratkaisut
Lamporatkaisut

Potentiaalisia uusia investointeja suunniteltaessa
alueelle tulisi huomioida hukkalammon lahteiden
tunnistaminen ja hyddyntamismahdollisuudet jo
suunnitteluvaiheessa. Jos hukkalampd halutaan :
hyddyntaa kaukolammontuotannossa .
maankaytollisesti tulisi huomioida laitoksen z - /
sijoittaminen kaukoldmpdverkon varrelle tai sen » ’
[dheisyyteen.

>z

Lohjan alueella kaasuverkko sijaitsee
Nauhataajamassa, joten mahdolliset
biokaasulaitokset olisi hyva sijoittaa sen varrelle,
jolloin lisapaastdja aiheuttavat maakuljetukset
voitaisiin valttad. Laitoksen sijoittaminen alueelle
voisi olla mahdollista, mikali sille 16ytyisi sopiva
sijainti. Esimerkiksi Gasumin toiminnassa oleva 3
biokaasulaitos sijaitsee nauhataajamassa ja vie noin
40 hehtaarin alueen. v
Muuntoasema 1km sade
Kaukolédmpdlinja 1km sade

4
Sahkéon perustuva kaukoldmmadntuotantolaitos BN v OO0 SO
voisi soveltua alueelle. | Svarid s g
Muu sahkalinja
[ Kuntaraja

Vuorokausivaihteluiden tasaamiseen tarkoitettu 3 Kentaraja
/ [ Nauhataajama [] Nauhataajama
Kartta: © Rambo}/

kaukolampoakku voisi soveltua alueelle.

inland 4.1.2024 0 15 3 6 km Kartta: © Rambol Finland 4.1.2024 0 15 3 6 km
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Lohjan nauhataajaman
energiansiirron infra

T~ @ Muuntoasema

Lohjan nauhataajaman
kaukolampoverkko

—— Kaukolampoélinja
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Nauhataajamaan mahdollisesti soveltuvat

energiaratkaisut

Teollisen kokoluokan aurinkovoima

Tassa selvityksessa teollisen kokoluokan aurinkovoimalaksi luetaan voimalat
joiden koko on yli 1000 kW.

Aurinkovoima edellyttad isoa aluetta, karkeasti arvioiden 1000 kW voimala
edellyttda noin yhden hehtaarinsuuruisen alueen, jonka maapera soveltuu
paneelien telineiden perustuksille ja joka on hyvien yhteyksien paassa
tarvittavasta infrasta, kuten sahkéverkosta ja teista. Suomessa on kaynnissa
useita hankkeita joissa aurinkovoimalan koko on todella suuri, noin 200-500
ha. Taman kokoluokan voimalan ei arvioida soveltuvan tilantarpeensa
puolesta Lohjan nauhataajamaan. Viereisessa kuvassa on esitettyna
nauhataajaman alueet, joilla ei sijaitse mm. rakennuksia, kulttuurimaisemaa
tai suojelualueita. Kuten kuvasta nahdaan, nauhataajamasta Ioytyy paljon
mahdollisia alueita pienemman kokoluokan teolliselle aurinkovoimalle.
Potentiaalisten kohteiden tunnistaminen edellyttda kuitenkin tarkempaa
tarkastelua alueelta.

Teollisen kokoluokan aurinkovoiman hydédyntamisessa tulee ottaa huomioon
myo6s kaupunkikuvalliset vaikutukset yhteensovittamisessa. Aurinkovoimala
muuttaa maisemaa teolliseksi, riippuen toki mita silld korvataan.
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Nauhataajamaan mahdollisesti soveltuvat

energiaratkaisut

Geoterminen lampo

Geotermisen lammon rakentamista rajoittaa pohjavesialueet, joille tarvitsee

vesilain mukaisen luvan. Luvan saaminen ja rakentaminen voi olla haastavaa,

joten geotermisen lammadn hyddyntaminen pohjavesialueen ulkopuolella on
helpompaa. Geoterminen l[amp6 kannattaa usein hyédyntaa mahdollisimman
Idhelld sen talteenottoa, havididen vahentamiseksi.

Kuten viereisesta kuvasta nahdaan, merkittava osa Lohjan nauhataajamasta
sijaitsee pohjavesialueella, mika vaikeuttaa merkittdvasti geotermisen
[@mmdn hydédyntamista. Myds kaivospiiri rajoittaa geotermisen lammaon
hyodyntamista Tytyrin lahistolla. Kuitenkin esimerkiksi Virkkalan alueella ei
ole pohjavesialuetta, eli siella hyédyntamismahdollisuudet ovat paremmat.
Virkkalassa sijaitsee myds erillinen kaukolampéverkko (s.10) minka myé6ta

geotermista lampda voisi alueella hyédyntaa myos kaukoldmmontuotannossa.
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Nauhataajamaan huonosti soveltuvat energiaratkaisut

Tassa selvityksessa tehdyssa tarkastelussa Lohjan nauhataajamaan soveltuvista energiantuotantomuodoista suljettiin tarkastelun ulkopuolelle
tuulivoimantuotanto seka vesivoimantuotanto.

Tuulivoima

Tuulivoimalan sijoituspaikan valinnassa tarkastellaan alueen tuuliolosuhteita seka projektin teknisia-, taloudellisia-, ymparistéllisia-, ja maankaytéllisia
toteutusedellytyksia. Tarkasteltavia tekijéita ovat siis: tuulisuus, sdhkdverkkoon liittymismahdollisuudet, asutus, luontoarvot, maanomistajien
suhtautuminen hankkeeseen, kunnan suhtautuminen hankkeeseen ja alueen kaavoitustilanne. Lohjan nauhataajaman alueen kannalta jo yksin asutus
asettaa merkittavia haasteita tuulivoiman rakentamiselle. Tuulivoimaloiden tuottama melu sekd lapojen pydrimisestd aiheutuvan varjon vilkkuminen eli
valke aiheuttavat haittaa asutukselle. Tuulivoimaloiden korkeudet ja tuotantotehot ovat viimevuosina kasvaneet merkittavasti ja modernien tuulivoimaloiden
napakorkeus on jo yli 150m. Lainsaadanndssa ei suoraan saadetd vahimmaisetdisyydesta tuulivoimaloiden ja asutuksen valille, osa kunnista on kuitenkin
asettanut tasmallisen vahimmaisetdisyyden, jota Idhemmas asutusta tai muita toimintoja tuulivoimaloita ei voi sijoittaa. Usein tdma etaisyys on kaksi
kilometria. Voimassa olevassa maakuntakaavassa ei ole osoitettu Lohjan alueelle tuulivoimatuotantoalueita. Kuntien on mahdollista edistaa paikallista
tuulivoimaa. Paikallisella tuulivoimalla tarkoitetaan alle kymmenen tuulivoimalan muodostamia alueita. Tata suuremmat tuulivoima-alueet osoitetaan
maakuntakaavoissa. Tassa tarkastelussa arvioitiin tuulivoimalan sijoittamisedellytykset Lohjan nauhataajaman alueelle huonoiksi johtuen alueen
taajamarakenteesta ja asutustiheydesta.

Vesivoima

Vesivoima on uusiutuvan energian muoto, joka perustuu veden virtauksen tai liikkeen hydédyntadmiseen energiantuotannossa. Tyypillisesti vesivoimalaitokset
rakennetaan joen tai vesivirran varrelle. Laitos koostuu pato-rakenteesta, joka luo tekoaltaan veden keraamiseksi ja varastoimiseksi. Veden vapauttaminen
padon lapi ohjataan pydérittamaan turbiinia joka generaattorin avulla muuttaa pyérimisenergian sahkdksi. Koska vesivoima hyddyntaa patoamista ja
saannostelyaltaita, silla on merkittavia ymparistdévaikutuksia esim. kalakantoihin ja vesiluonnolle. Lohjan nauhataajaman alueella ei sijaitse merkittavia
virtavesia ja eika alueelle arvioida soveltuvan merkittavia patoaltaita. Vesivoiman lisarakentamisen aiheuttamat ymparistovaikutukset ovat herattaneet
paljon keskustelua viime vuosina ja uusien vesivoimaloiden rakentamisen mahdollisuudet ovat hyvin rajatut Suomessa. Tassa selvityksessa vesivoiman
sijoitusmahdollisuudet Lohjan nauhataajamaan arvioitiin huonoiksi.

Isojen vesivoimaloiden lisdksi on pienvesivoimaloita, jotka ovat teholtaan alle 10 MW, pienvesivoimaloita on myo6s alle 1 MW koossa jolloin niita kutsutaan
minivesivoimaloiksi. Pienvesivoimalla on merkittava haitallinen vaikutus virtavesiluontotyyppeihin, joista monet ovat uhanalaisia. Lisdksi voimalat tuottavat
todella vahan sahkoa eli voimaloista saatava hyodty on pienta. Pienvesivoimaloita on lakkautettu ympari Suomea niiden ymparistéhaittojen vuoksi. Tassa
tarkastelussa ei suositella pienvesivoiman sijoittamista Lohjan nauhataajaman alueelle.
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Lohjaan soveltuvat energiaratkaisut ja niiden

B Edellyttda maankayton suunnittelua
B Maankaytén suunnittelulla voidaan vaikuttaa
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edellytykset maankaytolle

Kaavamerkintatyyppi Tilantarve & suojavyohyke

Kiinteistokohtainen
aurinkoldmpd ja -sdhko

Kiinteistdjen
energiaratkaisu

Ei erityisesti vaadi tilaa. Voidaan asentaa kiinteistén katolle.

Vaikutus hiilivarastoihin ja -nieluihin

Ei vaikutusta

Ei edellyta huomiointia maankdytdssa

Tarvittava infra

Sahkoverkko ylituotannon myymiseen

Kiinteistokohtainen ilma-  Kiinteistdjen Ei erityisesti vaadi tilaa. Voidaan asentaa kiinteiston seinalle. Ei vaikutusta Sahkoverkko
vesilampdpumppu energiaratkaisu
Geoterminen lampd Kiinteistdjen Kaivokentan koko vaihtelee tapauskohtaisesti. Kaivoja voidaan sijoittaa Ei merkittavaa vaikutusta Sahkoverkko

(kiinteistokohtainen)

Hukkalampo

Alykkaat energiaratkaisut

Teollisen kokoluokan
aurinkovoima

Bioenergia

Sahkodon perustuva
kaukolammaontuotanto

Lampoakkujarjestelmat

Sahkoakkujarjestelmat

Pienydinvoima

Vety ja synteettiset
polttoaineet

Rdlirooil

energiaratkaisu

Teollisuus /
Energiantuotantoalue

Energiantuotantoalue

Energiantuotantoalue
Teollisuus

Energiantuotantoalue
Teollisuus

Energiantuotantoalue
Teollisuus

Energiantuotantoalue
Teollisuus

Energiantuotantoalue
Teollisuus, T/Kem

T/Kem

rakennusten alle tarvittaessa. Kannattavinta tehda kuitenkin erillinen
kentta, esim. kiinteiston pihalle. Ei suojavydhyketta.

Ei erityisesti vaadi tilaa, esimerkiksi tapauskohtaisesti lampopumppu
tarvitsee teknista tilaa 20-100 m2. Integroidaan hukkaldammén
lahteeseen.

Ei vaadi tilaa.

Vaatii useita hehtaareja tilaa. Noin 1 ha 1 MW kohden. Ei maariteltya
suojavyoOhyketta. Tapauskohtainen arvio esim. maisemallisista
vaikutuksista.

Biomassan jalostus vaatii tuotantolaitoksen, joka tarvitsee joitakin
kymmenia hehtaareja tilaa.

Biokaasun tankkausasemat ovat tyypillisen tankkausaseman kokoisia. Ei
maariteltya suojavyohyketta. Tapauskohtainen arvio laitoksen riskeista
onnettomuustilanteissa. Suojavydhyke luokkaa sata metria.

Vaatii tilaa tuotantolaitokselle alle hehtaarin. Ei maariteltya
suojavyohyketta. Tapauskohtainen arvio laitoksen riskeista
onnettomuustilanteissa. Laitoksessa ei tyypillisesti palavia nesteita tai
muita vaaraa aiheuttavia kemikaaleja.

Kausivarasto vaatii tilaa useita hehtaareja, vuorokausivarastot ovat isoja

sailidita eli tilantarve satoja neliometreja. Ei maariteltya suojavyohyketta.

Tapauskohtainen arvio laitoksen riskeista onnettomuustilanteissa.

Vaatii tilaa alle hehtaarin. Ei maariteltyad suojavyohyketta.
Tapauskohtainen arvio laitoksen riskeista onnettomuustilanteissa.
Kokoluokka sata metria.

Tilantarve alle hehtaari. Suojavydhyke ja varautumisalue maaritellaan
tapauskohtaisesti. Tulee todennakdisesti olemaan useita satoja metreja.

Noin 10 hehtaaria tai enemman tuotantolaitoksen koosta riippuen.
Suojavyodhyke mallinnettava tapauskohtaisesti, kokoluokka useita satoja
metreja.

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Aurinkovoimalan rakentaminen aiheuttaa
hiilivarastojen ja —nielujen menetysta, jos
rakentamisen tielta kaadetaan puustoa.

Puunkaytté pienentaa hiilinieluja.
Tuotantolaitoksen rakentaminen aiheuttaa
hiilivarastojen ja —nielujen menetysta, jos
rakentamisen tielta kaadetaan puustoa.

Tuotantolaitoksen rakentaminen aiheuttaa
hiilivarastojen ja —nielujen menetysta, jos
rakentamisen tieltd kaadetaan puustoa.
Vaikutus vahainen.

Kausivaraston rakentaminen aiheuttaa
hiilivarastojen ja —nielujen menetysta, jos
rakentamisen tielta kaadetaan puustoa.

Aiheuttaa hiilivarastojen ja —nielujen
menetystd, jos rakentamisen tielta
kaadetaan puustoa. Vaikutus vahainen.

Laitoksen rakentaminen aiheuttaa
hiilivarastojen ja —nielujen menetysta, jos
rakentamisen tielta kaadetaan puustoa.

Tuotantolaitoksen rakentaminen aiheuttaa
hiilivarastojen ja —nielujen menetysta, jos
rakentamisen tielta kaadetaan puustoa.

Kaukolampdéverkko

Tietoliikenneyhteys
110 kV sahkoverkko

Kaasuverkko on eduksi, muttei valttamaton.

110 kV sahkdverkko ja kaukolampdéverkko

Kaukolampdéverkko

110 kV sahkoverkko ja sahkdasema

Kaukolampéverkko. Jos ydinvoimalla
tuotetaan myds sahkéa, niin 20 kV tai 110
kV sahkdverkko.

110 kV sahkoverkko ja vesiverkko.
Vetyverkko on eduksi, muttei valttamaton.
Hukkaldmmon hyddyntéamista varten

kaukolampoéverkko.
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Kestavat energiamuodot
Lohjalla

Lohjan alueella on paljon potentiaalisia alueita monipuolisesti eri
kestaville energiaratkaisulle. Suurin potentiaali on
kaukolampodverkkojen lahella johtuen verkkojen kyvysta
hyddyntaa ja jakaa eri lammontuotantomuotoja.

Teollisen kokoluokan aurinkovoimalle on paljon alueita eri puolilla
Lohjaa, joilla voidaan sijoittamista tarkastella. Tarkemmassa
suunnittelussa osa alueista voi osoittautua aurinkovoimalle
kannattamattomiksi tai soveltumattomiksi, mutta laajoilla alueilla
potentiaalia voidaan tarkastella.

Pienydinvoimalle on oletettu 10 km maksimietdisyys
kaukolampdverkosta, jolloin sen potentiaaliset alueet kattavat
suuren alueen. Tama ei kuitenkaan suoraan tarkoita, etta
kaikkialle voi tai kannattaa pienydinvoimaa suunnitella.
Tulevaisuudessa Lohja voi kuitenkin olla potentiaalinen

pienydinvoiman hyddyntaja, mikali teknologia kehittyy suotuisasti.

Maalammodlle mahdollisia alueita ovat erityisesti taajama-alueet,
jossa ei ole pohjavesialueita. Myds yksittaiset haja-asutuksen
kiinteistot, jotka eivat sijaitse pohjavesialueilla, ovat potentiaalisia
maalammaon hyoédyntajia.

Nauhataajaman alueelle on suurin potentiaali sijoittaa eri
energiamuotoja suuren kysynnan, hyvan infran (kaukolampg,
sahkd, kaasu) seka kaavoituksen ansiosta.
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Kestavat energiamuodot
Lohjan nauhataajamassa

Nauhataajaman alueella on myos paljon potentiaalisia
alueita tarkastella useita eri energiamuotoja. Etenkin eri
lammontuotantovaihtoehdot soveltuvat hyvin alueelle
korkean lammdnkysynnan vuoksi seka olemassa olevan
kaukoldampdverkon ansiosta.

Myds vetyteollisuudella on mahdollisuuksia kehittya
nauhataajaman alueella ja alueella jo olevat
teollisuusalueet seka mahdollisesti kaavoitettavat uudet
alueet tukevat tata potentiaalia.

Maalammon hyddyntamista estda nauhataajaman
pohjavesialueet. Mahdollisia alueita kuitenkin 16ytyy
keskustan ulkopuolelta.
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"s mm =n Lohjalla panostetaan voimakkaasti ilmastotavoitteiden saavuttamiseen, mika vaatii systemaattista

J O h tO p a a tO kset suunnittelua kaikilla sektoreilla, erityisesti maankaytdn suunnittelussa. Vaikka energiasektorin
paastot ovatkin laskeneet viime vuosina, uusien hankkeiden ja investointien tarve on edelleen suuri
mydnteisen kehityksen jatkumiseksi. Energiatehokkuus on keskeinen tekija energiamurroksessa, ja
sahkdistyminen on vahva hallitseva trendi, myds liikenteessa.

Yleiskaavatasolla tapahtuva varautuminen mahdollistaa vihrean siirtyman etenemisen
suunnitelmallisesti ja hallitusti. Kaikilla kestavan energiamuotojen hankkeilla on omat hyvat ja
huonot puolensa, ja jotkin hankkeet asettavat erityisia vaatimuksia maankaytélle, kuten rajoitukset
pohjavesialueille tai tarvittavat suojaetaisyydet.

Lohjalla on tehty maankaytdllista selvitystd uusiutuvan energian potentiaalista, jossa on tunnistettu
mahdollisia sijoituspaikkoja eri hanketyypeille seka alueita, jotka eivat sovellu hankkeille. Lisaksi on
tunnistettu Lohjan vahvuudet ja heikkoudet energiamurroksen mahdollistajana. Kaiken kaikkiaan
Lohjalla on hyvat mahdollisuudet toimia merkittavassa roolissa uusiutuvan energian hankkeiden
mahdollistajana.

Erityisen kiinnostavia hanketyyppeja Lohjalla ovat teollisen mittakaavan aurinkovoimalat,
vetyhankkeet, sahkdvarastot seka kiinteistokohtaiset ratkaisut. Vaikka teollisen mittakaavan
tuulivoimalle ei tunnistettu potentiaalia Lohjalla, pienydinvoima hahmotellaan mielenkiintoisena
tulevaisuudenratkaisuna. Kuitenkin teknologian epavarmuudet ja erityisesti maankaytoélliset
kysymykset, kuten suojaetdisyydet, ovat vield avoimia.

Kuva: Rambollin kuvapankki
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YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA
Pientuulivoimalla tarkoitetaan tuulivoimaa, jonka pyyhkaisypinta-ala on alle PI E NTU U LIVOI M A
200 m2. Tyypillisesti pientuulivoimaa kaytetaan sahkodverkon

ulottumattomissa mokeilla seka kotitalouksissa ja laitoksissa. Suurempia YLEISTARKASTELU
pienvoimaloita kaytetdan maatalouksissa ja pienteollisuudessa.

Pyyhkaisypinta-ala eli roottorin koko vaikuttaa voimalan tehoon.
Kotitalouksissa kaytettavat voimalat vaihtelevat sadoista tuhansiin
kilowatteihin, mutta maatalouksissa seka pienteollisuudessa voidaan
kayttaa jopa 50 kW pientuulivoimaa. Napakorkeus vaihtelee 5-30 metria.

Pientuulivoimalla voidaan tuottaa sahk6a suoraan rakennuksen kayttoon,
ladata akustoa tai tuottaa lammitysenergiaa rakennuksen tai kayttdéveden
[@mmitykseen. Pientuulivoiman tuotannossa voidaan kayttaa erilaisia
voimalatyyppeja, joista yleisimpia on perinteiset vaaka-akseliset roottorit
seka pystyakseliset Savonius- tai Darrieus-roottorit.

Pientuulivoiman lupamenettely vaihtelee kunnittain. Tyypillisesti tarvitaan
rakennus- tai toimenpidelupa, riippuen maston korkeudesta.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT

Pientuulivoimalan rakentamisessa ja yllapidossa tarvittavia materiaaleja,

o ) . . e o o LOPPUTUQOTE
raaka-aineita ja kemikaaleja; metallit, komposiittimateriaalit, betoni, 6ljyt ja
voiteluaineet, puhdistus- ja korroosionestoaineet. + Sahko

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET SIVUTUOTTEET
Teknologian kannattavuus riippuvainen tuuliolosuhteista. Ei sivutuotteita




PIENTUULIVOIMA

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO

Kytkenta voidaan tehda kiinteiston Ei tarvetta.
omaan verkkoon tai paikalliseen

sahkoéverkkoon erillisella

sopimuksella.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Jos pientuulivoimalla lammitetaan Ei tarvetta.
kayttovetta, liitynta on tarpeellinen.

Hanke ei muuta alueen kayttotarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Pientuulivoiman sijoittelussa on otettava huomioon tuulisuus
roottorin korkeudessa ja ettei voimalan ymparistéssa ole
suuria esteita.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Pientuulivoima voidaan asentaa rakennuksen katolle tai piha-
alueelle. Voimala tarvitsee vahan tilaa ymparilleen, mutta
korkeussuunnassa jopa kymmenia metreja. Vaaka-akselisten
roottorien lapojen halkaisijat ovat tyypillisesti 2 metria satojen
kilowattien voimaloissa ja yli 4 metria yli 2 kilowatin
voimaloissa.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Pientuulivoiman rakentaminen ei tyypillisesti aiheuta
merkittavaa vaikutusta hiilivarastoihin ja —nieluihin.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA

Aurinkosahkdjarjestelmdassa kaytetaan paneeleita, jotka on muodostettu
puolijohteista valmistetuista aurinkokennoista. Niihin osuessaan auringon
sateily irrottaa elektroneja ja aiheuttaa tasasahkoévirran, joka voidaan
muuntaa invertterilla vaihtovirraksi kiinteiston kayttéon.

Aurinkolampdjarjestelmassa aurinkokerain absorboi [ampda, joka siirretdan
ldmmaonsiirtoaineen avulla varaajaan. Lamp6 voidaan hyddyntaa esimerkiksi
ldammitykseen tai kayttéveden lammitykseen. Varaaja on tarpeellinen, silla
yleensa lammadntuotanto vaihtelee eika kulutus tapahdu sen mukaan.
Aurinkolampodkerain voi olla nestekiertoinen tai ilmakerain.

Nama teknologiat tarjoavat kestavan ja uusiutuvan energianlahteen
kiinteistdihin, samalla edistdaen niiden omavaraisuutta. Aurinkoenergian
avulla voidaan korvata muita energiamuotoja, joista aiheutuu enemman
paastoja, kuten oljylammitysta.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT

Sahkdnjarjestelmdaan aurinkopaneelit, telineet, invertteri, johdot.
Lampodjarjestelmaan aurinkokerain, telineet, ldmpdvaraaja, putket.

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET

Molemmat teknologiat vaativat auringon sateilya, joten sen saatavuus ja
paneelien tai keraimien suuntaaminen on otettava huomioon asennuspaikan
valinnassa.

LOPPUTUQTE

» Sahko
 Lampo

SIVUTUOTTEET
Ei sivutuotteita

KIINTEISTOKOHTAINEN

AURINKOSAHKO JA -LAMPO
YLEISTARKASTELU




KIINTEISTOKOHTAINEN

AURINKOSAHKO JA -LAMPO
MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE
SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO

Ylijddmasahkdn myyminen vaatii Ei tarvetta.
kytkennan sahkdverkkoon seka luvan
sahkdverkonhaltijalta.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO

Jos aurinkolampdjarjestelmalla
[@mmitetaan kayttdvettq, liitynta on
tarpeellinen.

LIIKENNE
Ei tarvetta.

Hanke ei muuta alueen kayttotarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON
VAATIMUKSET

Aurinkosahkdjarjestelman turvallisuus on huomioitava muun
muassa kiinteistdmerkinngilla ja varoituskylteilla.

Kiinteistokohtainen aurinkoenergia sijoitetaan kiinteistoon,
eika se vaadi suoja-alueita.

Aurinkoenergia tuottaa parhaiten etelaan suunnattuna.
Varjostavat esteet haittaavat aurinkoenergian tuotantoa.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Aurinkosahko ja -lampdjarjestelmat voidaan asentaa
kiinteistdn katolle tai julkisivuun. Yksittaiset aurinkopaneelit
tai —kerdaimet tarvitsevat noin 2 m2 tilaa, mutta yleensa niita
asennetaan useampia, hyddyntden koko katon pinta-ala.
Tyypillisesti paneelien pinta-ala on noin puolet koko katon
pinta-alasta.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA —-NIELUIHIN

Koska kiinteistokohtaiset aurinkosahk6- ja lampdjarjestelmat
asennetaan kiinteiston katolle tai julkisivuun, niilla ei ole
vaikutusta hiilivarastoihin ja -nieluihin.




YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA

IlIma-vesilampoépumppu (IVLP) on lammitysjarjestelma, joka ottaa lampdbenergiaa
talteen ulkoilmasta ja siirtda sen vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan esim.
lattia-, patteri- tai kayttévesilammitykseen. Ilma-vesilampdépumppuja on
padasiassa kahta tyyppia: split- ja monoblock-laitteita. Split-laitteissa on erilliset
ulko- ja sisayksikkd. Monoblock-laitteissa kaikki tekniikka on ulkoyksikdssa ja
pelkka vesi kiertaa sisalla olevaan varaajaan/varaajiin.

IIma-vesilampdépumppu voidaan asentaa olemassa olevan lammitysjarjestelman
tueksi, ja siten korvata tai vahentaa esimerkiksi 6ljylammityksen kayttoa.

Koska ilma-vesilampdépumpun hyodtysuhde pienenee ulkoilman viilentyessa,
vaihtoehtoinen/tukildammitysjarjestelma on kuitenkin tarpeellinen erityisesti
kylmimmilla pakkaskeleilla.

Ilma-vesilampdépumppu on hyva vaihtoehto erityisesti silloin kun
maalampodjarjestelmaa ei voida toteuttaa.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT
IIma-vesilampépumppu, lammitettava jarjestelma
Lampopumppu tarvitsee sahkoda toimiakseen.

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET
Lampopumpussa kiertaa kylmaaine.

KIINTEISTOKOHTAINEN

ILMA-VESILAMPOPUMPPU
YLEISTARKASTELU

LOPPUTUQOTE
 Lampo
* Lammin kayttovesi

SIVUTUOTTEET
Kondensiovesi




KIINTEISTOKOHTAINEN

ILMA-VESILAMPOPUMPPU
MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO
Vaatii sahkoa Ei tarvetta.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Vesikiertoiset tai kayttovetta Ei tarvetta.
[Ammittavat jarjestelmat vaativat
yhteyden vesiverkostoon.

Hanke ei muuta alueen kayttotarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Lampopumpun asentajalla pitaa olla tarvittavat luvat
asennukseen lampdpumpun sisaltaman kylmaaineen vuoksi.

Kiinteistokohtainen ilma-vesildmpdpumppu asennetaan
kiinteistdédn, eika se vaadi suoja-alueita.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

IIma-vesilampoépumppu asennetaan kiinteiston yhteyteen joko
puoliksi sisdlle ja ulos tai kokonaan ulos. Kiinteistdn sisalla on
lammitysjarjestelma tai varaaja, joka voi olla rakenteiden

sisalla (lattialammitys) tai vieda hieman tilaa (lampdpatterit).

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Kiinteistdkohtainen ilma-vesildampépumppu asennetaan

kiinteistéon, joten silld ei ole vaikutusta hiilivarastoihin ja -
nieluihin.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA N —~
Hukkalampo on teollisuuden, jateveden tai muiden toimintojen sivutuotteena syntyvaa I I U K KA LA M PO
[dAmpdenergiaa, jota hyddynnetaan sen sijaan, etta se hukattaisiin ymparistoon.

Ylijadmalampda voi olla esimerkiksi erilaisissa hdyryissa ja kaasuissa, jatevesissa seka YLEISTARKASTE LU
jaahdytysvesissa.

Hukkalampd kannattaa usein hyddyntaa mahdollisimman lahella sen talteenottoa,
esimerkiksi muualla prosessissa tai lahikiinteistdissa havididen vahentamiseksi.
Korkeamman lampétilan hukkaldmpd on paremmin hyddynnettavissa — lampétilaa
voidaan kuitenkin myds nostaa lamp&épumpun avulla, jotta sita voidaan hyédyntaa
teollisuuden prosesseissa tai kaukolampdverkossa. Jopa 10-asteinen hukkaldampé voidaan
hyédyntaa lampépumpun avulla. Jos hukkalampdkohde sijaitsee lahella
kaukolampdéverkkoa voidaan sitd hyddyntaa myds kaukoldmmon tuotannossa.
Kaukolampoverkkoon hukkalampéa voidaan siirtda ldmmonvaihtimien avulla.

Hukkaldmpda hyddyntamalla voidaan lisata energiatehokkuutta, vahentaa
kokonaisenergian kulutusta ja luoda lisatuottoja, kun muuten hukkaan meneva energia
kdytetaan.

Hukkaldmmoén hyddyntamisen edellytyksena on teollisuuden tai muiden toimintojen
[Ammonlahteet, joista lampda voidaan ottaa talteen. Uusissa investoinneissa
hukkalammon lahteiden tunnistaminen ja hyédyntéamismahdollisuudet olisi hyva tunnistaa
jo suunnitteluvaiheessa.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT

Teollisuuden, jateveden tai muiden toimintojen sivutuotteena syntyva LOPPUTUOTE
lampdbenergia. « L&mpo
« Kaukolampd

SIVUTUOTTEET
MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET Teollisuusprosessista riippuen muut sivutuotteet.




iy AL TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON
HUKKALAMPO VAATIMUKSET

MAAN KAYTTC)VAATIMU KSET Hukkalammoén hyédyntamiselle ei erityisia turvallisuus, suoja-

alue eika ymparistdon vaatimuksia.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Hukkalammon hyédyntaminen on osa jotain muuta toimintaa,
VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE josta aiheutuu tilantarvetta. Hukkalammon hyodyntamista
varten tarvitaan yhteys lammodnkayttajaan seka tilaa
SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO mahdolliselle lampopumpulle ja [Gmmadnvaihtimille. Tilantarve
Jos hyddynnetaan [ampdpumppua, Jos hukkalampé halutaan hyédynt&aa maaraytyy tapauskohtaisesti ja se voi vaihdella esimerkiksi 5
niin sahkokytkenta. kaukolammaéntuotannossa, tulisi laitos - 100 m?2 valilla.

sijoittaa kaukolampdverkon varrelle tai sen
laheisyyteen.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA ~NIELUIHIN

Riippuu hukkalammon lahteesta. Ei tarvetta. Koska teknologia ei erityisesti vaadi tilaa, silla ei ole

vaikutusta hiilivarastoihin ja —nieluihin.

Hanke ei muuta alueen kayttotarkoitusta.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA ALYKKAAT ENERGIARATKAIS UT,

Alykkailld energiaratkaisuilla optimoidaan sekd ohjataan energian kulutusta, tuotantoa

ja varastointia. Alykk&at ratkaisut perustuvat energian mittaamiseen, tiedonsiirtoon JARJ E STE LM I E N YH D I STAM I N E N ,

sekd automaatioon, jotka mahdollistavat joustavan jarjestelman.

Jarjestelmien yhdistaminen tarkoittaa sahk6-, kaasu-, kaukolampd- ja HYB RI DI RAT KAI S UT

kaukojaahdytysverkkojen yhdistettya toimimista, eli energian siirtémista yhdesta
verkosta toiseen. Toimien toistensa varastoina verkot lisddvét toistensa joustavuutta. YLEISTARKASTELU

Hybridiratkaisulla voidaan yhdistda kaksi tai useampi energiamuotoa, kuten uusiutuva
tai perinteinen energiateknologia tai energiavarasto. Esimerkiksi kiinteistdssa voidaan
hyddyntaa useampaa lammitysmuotoa.

Nailla ratkaisuilla voidaan lisata energiatehokkuutta ja joustoa, jota tarvitaan
uusiutuvan energian tuotannon myo6ta tulevaisuudessa entistéd enemman. Ratkaisut
eivat edellyta varsinaista maankaytollista suunnittelua esim. kaavamaaraysten
nakdkulmasta, mutta jarjestelmien tulisi sijaita samoilla alueilla tai toistensa
laheisyydessa.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT

Alykkaasta energiaratkaisusta riippuen materiaalit, raaka-aineet ja

kemikaalit voivat vaihdella suuresti. Yleisesti kaytettyja ovat elektroniikka
X L - ) o LOPPUTUQTE

komponentit, energiasailytysmateriaalit, kuten akut, kemikaalit ja

jaahdytysaineet. » Energiatehokkuus

* Lampo

+ Sahko
MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET

Ohjelmistot ja algoritmit, IoT-laitteet ja anturit, tietojarjestelmat ja SIVUTUOTTEET
pilvipalvelut.

Jarjestelmasta riippuen muut sivutuotteet.




ALYKKAAT ENERGIARATKAISUT,
JARJESTELMIEN YHDISTAMINEN,

HYBRIDIRATKAISUT
MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT
Jarjestelmien ohjaus vaatii sahko- ja
tietoliikenneyhteydet.

KAUKOLAMPOVERKKO
Riippuu jarjestelmaratkaisusta ja
lopputuotteesta.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO
Riippuu jarjestelmaratkaisusta ja
lopputuotteesta.

LIIKENNE
Ei tarvetta.

Hanke ei muuta alueen kayttotarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON
VAATIMUKSET

Alykkaitad energiaratkaisuja suunniteltaessa on otettava

huomioon tietoturvallisuus ja jarjestelmien ohjattavuus
ongelmatilanteissa.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Teknologia ei erityisesti vaadi tilaa, koska kyse on
kokonaisuudesta ja sen ohjaamisesta.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Koska teknologia ei erityisesti vaadi tilaa, silla ei ole
vaikutusta hiilivarastoihin ja —nieluihin.




YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA TEOLLISEN KOKOLUOKAN

Tassa selvityksessa teollisen kokoluokan aurinkovoimalaksi luetaan voimalat joiden
koko on yli 1000 kW.

Aurinkopaneelit on muodostettu puolijohteista valmistetuista aurinkokennoista. Niihin
osuessaan auringon sateily irrottaa elektroneja ja aiheuttaa tasasahkdévirran, joka
muunnetaan inverttereilld vaihtovirraksi ja muuntajalla sopivalle jéannitetasolle, jotta
sen voi syottaa sahkoverkkoon. Tyypillisesti teollisen kokoluokan aurinkopuistot on
liitetty suurjanniteverkkoon niiden omalla séhkdéasemalla.

Sahkdnsiirtojohto sahkdasemalta liityntapisteeseen voidaan toteuttaa maa- ja/tai ilma-
asenteisena.

Aurinkovoimassa kaytetddn maa-asenteisia sarjaan kytkettyja aurinkopaneeleja.
Aurinkovoimalassa aurinkokennopaneelit kootaan suuremmiksi kokonaisuuksiksi
(moduuleiksi), joissa aurinkopaneeleja on useita rinnakkain. Moduulissa voi myds olla
useampi paneeli paallekkadin. Maa-asenteiset paneelimoduulit asennetaan tyypillisesti
itd-lansi-suuntaan paneeliriveiksi noin 20-45 asteen kulmaan siten, ettd aurinkokenno
on suunnattu eteldan. Rivit voivat muodostua kiintedasenteisista telinejarjestelmista
tai aurinkoa kohden suuntautuvista Tracker-jarjestelmista. Aurinkopaneelien ja
voimalan ulkoasuun voidaan vaikuttaa melko vahan suunnittelulla, mutta
maisemahaittoja voidaan rajata esimerkiksi kasvillisuuden avulla edellyttden etta
kasvillisuus ei varjosta paneeleja.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT LOPPUTUQTE

Aurinkopaneelit, telineet, perustukset, invertterit, muuntajat, « Sahko
sahkonsiirtojohdot

SIVUTUOTTEET
MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET

Auringon sateily.

Ei sivutuotteita.

AURINKOVOIMA

YLEISTARKASTELU

—C




TEOLLISEN KOKOLUOKAN
AURINKOVOIMA

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

—C

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO
Vaatii vahintaan 110 kV sahkoverkon. Ei tarvetta.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Ei tarvetta. Raskaalle liikenteelle soveltuva tiesto.

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON
VAATIMUKSET

Aurinkovoimala-alue tarvittaessa aidataan
henkiléturvallisuuden, eldinvahinkojen seka ilkivallan
estamiseksi. Hankealueelle rakennetaan huolto- ja
pelastusteita.

Ympariston aiheuttamat varjostukset vahentavat
aurinkoenergian tuotantoa.

Alueen maaperalla on myds vaikutusta telineiden
perustustapaan. Aurinkopaneelien telineet kiinnitetaan
yleensa ruuvipaaluilla, painollisesti esim. betoniperustuksilla
tai maahan upotetuilla pilareilla.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Aurinkovoima edellyttaa isoa aluetta, karkeasti arvioiden 1000
kW voimala edellyttaa noin yhden hehtaarin suuruisen alueen.

Paneelimoduulit asennetaan maa-asenteisella jarjestelmalla
maanpinnan muotoja noudattaen noin 0,2-0,8 m korkeudelle
maanpinnasta. Paneelien koosta ja asennustavasta riippuen
paneelimoduulin korkeus on noin 2-4 m.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Jos aurinkovoimalan alueelta kaadetaan metsaa tai poistetaan
puustoa, se aiheuttaa hiilivarastojen ja —nielujen menetysta,
mika kasvattaa hankkeen hiilijalanjalkea. Esimerkiksi 1 ha
metsan kaataminen aiheuttaa noin 126 tCO2e hiilivaraston
menetyksen.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA

Bioenergia on energiaa, joka tuotetaan orgaanisesta jatteista, teollisuuden B I O E N E RG IA
orgaanisista sivuvirroista tai metsissa, soilla ja pelloilla kasvavista biomassoista.

Bioenergiaa voidaan hyddynt&& suoraan polttoaineena tai muunnettuna kaasu- tai YLEISTARKASTELU
nestemuotoon. Silla voidaan myos tuottaa lampba seka sahkoa teollisuuden tarpeisiin

tai lampo6a kaukolampdverkkoon. Esimerkiksi puupolttoaineet, biopolttoaineet ja

biokaasu ovat bioenergiaa. Turve luokitellaan tyypillisesti fossiiliseksi polttoaineeksi, ei

bioenergiaksi.

Biokaasua valmistetaan biomassan anaerobisella kdymisprosessilla, josta syntyva
kaasu otetaan talteen ja puhdistetaan. Biopolttoaineet valmistetaan ensin
prosessoimalla biomassa halutuksi raaka-aineeksi kuten sokeriksi, tarkkelykseksi tai
Oljyksi, ja sitten fermentoimalla tai transesterdimalla niita.

Bioenergialla on monipuoliset kayttokohteet, joten niiden kysynta ei ole haasteena
tuotannon kasvattamiselle. Biokaasulla seka biopolttoaineilla voidaan korvata fossiilisia
polttoaineita tieliikenteessa. Suomessa jakeluvelvoite on edistanyt biopolttoaineiden
osuutta polttoaineissa.

Bioenergiantuotanto edellyttda biomassaa tai orgaanista jatetta, josta sita voi tuottaa
seka tuotantolaitoksen jatkojalostukselle. Bioenergia, kuten biokaasu ja nesteytetty
biokaasu on my@és siirrettdvissa eri tavoin esimerkiksi maateitse eli laitoksen
sijoittamiselle ei ole merkittavia rajoitteita.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT LOPPUTUQTE

Biomassa esim. orgaaninen jate, teollisuuden orgaaniset sivuvirrat, Biopolttoaineita, kuten biokaasua, nesteytettya biokaasua tai
luonnossa kasvavat biomassat. biohiilta

Sahko

Lampo

Kaukolampda

Biopolttoaineiden valmistamiseen tarvittavat raaka-aineet ja kemikaalit.

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET SIVUTUOTTEET
Teknologian mahdollisesti edellyttamat tukiaineet. + Tuhka




BIOENERGIA

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

QL &

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO

Vaatii riittavan sahkoverkkoyhteyden. Yhteys kaukolampdverkkoon
tarvitaan, jos laitos tuottaa
kaukolampda.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Vaatii yhteyden vesi- ja Raskaalle liikenteelle soveltuva tiesto.

viemariverkostoon.

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Bioenergian tuotantolaitoksen turvallisuudessa tulee ottaa
huomioon suuren teollisuuslaitoksen vaatimat
turvallisuustoimenpiteet. Tahan kuuluu esimerkiksi
riskienarviointi ja hallinta, laitteiston huolto ja yllapito,
paloturvallisuus seka turvallinen jatteiden ja kemikaalien
kasittely.

Tuotantolaitoksen vaikutuksia ymparistéon tulee arvioida
hanketta suunniteltaessa.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Bioenergian jatkojalostuksen tuotantolaitos tarvitsee joitakin
kymmenia hehtaareja tilaa.

Tuotantolaitoksen alueelle on myds hyva varata tilaa raaka-
aineiden kuten biomassan asianmukaiselle varastoinnille.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Puun kayttd polttoaineena pienentaa hiilinieluja ja -varastoja.
Tuotantolaitoksen rakentaminen aiheuttaa hiilivarastojen ja -
nielujen menetystd, jos rakentamisen tielta kaadetaan
puustoa.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA G E OTE RM I N E N LA M PO
Geoterminen lampé on energiaa, joka on peraisin maan sisalta.

Geoterminen energiajarjestelma voi olla matala, keskisyva tai syva riippuen

siita, kuinka syvalta lampda otetaan talteen. Yli 15 metrin syvyydessa YLEISTARKASTELU
ldmpdtila kasvaa vuodenajasta riippumatta ja poraus voi olla jopa 8 km

syva. Geotermista lampda voidaan hyddyntaa porakaivojen,

ldampdpumppujen, lampoputkistojen tai muiden teknologisten ratkaisujen

avulla. Sita voidaan hyddyntaa esimerkiksi rakennusten lammitykseen ja

jaahdytykseen seka sahkodntuotantoon. Geotermista lampda voidaan

hyddyntaa kiinteistdkohtaisesti, mutta myds kaukolammontuotannossa.

Kaukolammontuotannossa hyédynnetaan keskisyvia ja syvia jarjestelmia.

Yleisimpia jarjestelmia ovat maalampdputkistot ja kalliolampdkaivot. |E
Maalampoputkisto on horisontaalinen lammaonsiirtoputkisto, joka kiertaa

maan pintakerroksissa. Silla voidaan ottaa lampda talteen mydés

pohjavesistdsta.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT

Lammonsiirtomedia (aine tai aineiden seos, jota kaytetaan lammon
snrtamlsegn yh_dgst{j__?alkasta _t0|seen l@mmadnsiirtolaitteiston avulla) seka LOPPUTUOTE
muut kemikaalit ja jadhdytysaineet.
* Lammitys
« Jaahdytys
+ Sahko

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET SIVUTUOTTEET
Ei muita mahdollisia tuotannon tukiaineita.

Ei sivutuotteita.




GEOTERMINEN LAMPO

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO
Vaatii yhteyden sahkdverkkoon. Kaukolampda tuotettaessa vaatii
yhteyden kaukolampoéverkkoon.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE
Porausvaiheessa tarvetta Ei tarvetta.
hulevesiverkostoon. Tyypillisesti

jarjestelmat ovat suljettuja vesikiertoja

eivatka siksi tarvitse viemariverkostoa.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Geotermisen lammon rakentamista rajoittaa pohjavesialueet,
joille tarvitsee vesilain mukaisen luvan. Luvan saaminen ja
rakentaminen voi olla haastavaa, joten geotermisen lammaon
hyddyntaminen pohjavesialueen ulkopuolella on helpompaa.

Myd&s kaivospiiri rajoittaa geotermisen lammon rakentamista.

Geoterminen lamp6 kannattaa usein hyddyntaa
mahdollisimman ldhellad sen talteenottoa, havididen
vahentamiseksi.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Pystysuoraan maan alle porattavat geotermiset
lampo6jarjestelmat vievat vahemman tilaa kuin vaakatasoon
asennettavat jarjestelmat. Esimerkiksi porakaivo vie noin
neliometrin tilaa maan paalla, mutta etadisyys seuraavaan
porakaivoon taytyy olla vahintaan 15 metria.

Porattavan reian syvyys vaihtelee 15 metrista jopa 8
kilometriin.

Vaakatasossa oleva maalampdputkisto, jolla [dmmitetaan
erillistaloa, voi tarvita jopa 600 m? tilaa.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Geotermisen lampdjarjestelman rakentaminen ei tyypillisesti
aiheuta merkittavaa vaikutusta hiilivarastoihin ja —nieluihin.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA SAH KOO N P E RU STUVA

Kaukoldmp&da voidaan tuottaa séahkdenergialla hyddyntden sahkdkattiloita tai erilaisia

l&mpépumppuratkaisuja. Sahkoékattilat tuottavat 18mpda suoraan sdhkdvastuksilla tai iy -

vastaavilla tekniikoilla. Sahkokattilassa sahk6 lammittéda suoraan lammadnsiirtomediaa, KAU KO LAM M O NTU OTANTO
kuten vetta, mista lampd siirretdan kaukolampédverkkoon. YLEISTARKASTELU
Kaukolammontuotannossa kaytettavat lampopumput muistuttavat usein tekniikaltaan

kiinteistdratkaisuja mutta jarjestelmien koot ovat merkittdvasti suurempia. Teollisen

kokoluokan lampdpumppuja on erilaisia ja ne voivat hyddyntaa moninaisia

lAmmaonlahteita kuten ilmaa, jarvildampda tai geotermista energiaa. Hydtysuhteet ovat

keskeinen tekija sahkdkattiloiden ja lampdpumppujen toiminnassa. Lampdpumpuilla

on yleensa sahkdkattiloita korkeampi hyoétysuhde, koska ne hyddyntavat ymparistdsta

saatavaa lamp6a lammonlahteend, ja niiden tuottama lampdenergia on suurempi
suhteessa kulutettuun sahkdenergiaan.

Sahkdkattiloiden ja lampépumppujen yhteydessa hyédynnetdan usein myds
kaukolampdakkuja, jolloin ldammodntuotantoa voidaan ajoittaa edullisiin sédhkénhinnan
jaksoihin.

Sahkoon perustuva kaukolammadntuotanto tarjoaa monipuolisia vaihtoehtoja
lAmmaontuotantoon, jossa voidaan ottaa huomioon sekd energiatehokkuus etta
ymparistonakdkohdat.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT LOPPUTUQTE

Lammonsiirtomedia (aine tai aineiden seos, jota kaytetaan lammon « Lampd
siirtamiseen yhdesta paikasta toiseen lammaonsiirtolaitteiston avulla) seka
muut kemikaalit ja jadhdytysaineet.

Lammonlahde, kuten ilma, jarvilampd tai geoterminen energia.
SIVUTUOTTEET

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET Ei sivutuotteita.

Ei muita mahdollisia tuotannon tukiaineita.




SAHKOON PERUSTUVA
KAUKOLAMMONTUOTANTO

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

v

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO

Vaatii sahkéverkko yhteyden. Taytyy sijoittaa kaukolampédverkon
ldhelle.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Jarjestelmissa voi olla suljettuja Raskaalle liikenteelle soveltuva tiestd.

vesikiertoja. Yhteys vesi- ja
viemariverkostoon ei ole valttamaton.

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

LampOpumppu- ja sahkdkattilalaitokset eivat tuota
minkaanlaisia savukaasupaastoja, eika laitoksissa ole
tyypillisesti vaarallisia kemikaaleja.

Laitokset voivat aiheuttaa jonkin verran melua mutta
meluhaittoihin voidaan vaikuttaa suunnittelulla ja laitoksia
voidaan sijoittaa myds lahelle asutusta.

Usein pienet sahkdkattila- ja lampépumppulaitokset
sijoitetaan erilaisiin kontteihin tai muun rakennuksen sisaan.
Laitosten ulkonakddn voidaan myds vaikuttaa suunnittelulla.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

LampOpumppu- ja sahkodkattilalaitokset tarvitsevat joitain
hehtaareja tilaa, riippuen laitoksen koosta.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Laitoksen rakentaminen aiheuttaa hiilivarastojen ja —nielujen
menetystd, jos rakentamisen tielta kaadetaan puustoa.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA LAM POAKKUJA RJ E STE LM AT

Lampoakkujarjestelmat toimivat sahkdakkujen tavoin, mutta ne varastoivat

ldampdenergiaa aineeseen, jonka lammaodnjohtavuus ja energiatiheys ovat suuria. YLEISTARKASTE LU
Lampobakkujarjestelmissa energiaa voidaan varastoida esimerkiksi veteen,

suolaliuokseen, muihin nesteisiin tai kiintedan aineeseen. Lammaonvarastointi tapahtuu

usein hyddyntaen lammonsiirtimia tai [@mpdpumppuja.

Lampdakkujarjestelmia voidaan kayttaa seka kotitalouksissa etta teollisessa
kokoluokassa. Niiden avulla voidaan varastoida energiaa kun sen tuotanto on runsasta
ja kayttaa ajanhetkina kun tuotantoa on vahemman. Tama on hyddyllista erityisesti
yhdistettyna vaihtelevaan uusiutuvaan energian tuotantoon. Lampdakkujarjestelman
voi yhdistaa esimerkiksi aurinkolampdjarjestelmaan varastoimaan silla tuotettua
lAmpda.

Lampdvarastoja hyddynnetdan tyypillisesti kaukoldammadntuotannossa tasaamaan
energian kysynnan vuorokausi seka kuukausivaihteluja. Energian kysynnan
kuukausivaihteluita tasataan kausivarastoilla. Kausivarastoina voidaan hyédyntaa
esimerkiksi maanalaisia luolia tai maanpaalle rakennettavia niin sanottuja
maakuoppavarastoja. Kausivarastojen koot ovat todella suuria, jopa kymmenen
hehtaaria. Vuorokausivaihteluja tasataan tyypillisesti pienemmilld, esimerkiksi
vanhoista 6ljysailidista muunnetuilla kaukolampdéakuilla, joiden tilantarve on pieni.

Lampobakkujarjestelmat sijoitetaan lammodnlahteen ja kayttdkohteen kuten kiinteiston
tai kaukolampdverkon lahelle.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT LOPPUTUQTE

Lammonsiirtomedia (aine tai aineiden seos, jota kaytetaan lammon « Kaukolampd
siirtamiseen yhdesta paikasta toiseen lammadnsiirtolaitteiston avulla) seka
muut kemikaalit ja jaahdytysaineet.

Lammonlahde, kuten kaukolampo.
SIVUTUOTTEET

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET Ei sivutuotteita.

Lammontuotanto




LAMPOAKKUJARJESTELMAT

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

At

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE
SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO

Vaatii yhteyden sahkéverkkoon. Lampoakut tulee sijoittaa
kaukoldampdverkon laheisyyteen tai
muun ldammodnkayttékohteen

laheisyyteen.
VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Jotkut jarjestelmat saattavat vaatia Raskaalle liikenteelle soveltuva tiestd.

yhteyden vesi- ja viemariverkostoon
erityisesti asennuksen ja huollon aikana.

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Lampdakun hyédyntamiselle ei erityisia turvallisuus, suoja-
alue eika ymparistdon vaatimuksia.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Lampdakkujen tilantarve vaihtelee kayttétarkoituksen
mukaan. Kausivarastot vaativat jopa kymmenen hehtaarin
aluetta kun taas vuorokausivaihtelua tasaavat akut vaativat
suhteellisen vahan tilaa.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Kausivaraston rakentaminen aiheuttaa hiilivarastojen ja -
nielujen menetystd, jos rakentamisen tielta kaadetaan
puustoa.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA SAH KOAKKUJARJ ESTE LMAT

Sahkodakkujarjestelmat eli niin sanotut BESS-jarjestelmat (Battery Energy

Storage System) varastoivat sahkéenergiaa ladattavien akkujen avulla. YLEISTARKASTELU
Sahkodakkujarjestelma koostuu akuista, invertterista, muuntajasta seka

ohjaus- ja hallintajarjestelmista.

Yleisimpia sahkdakkutyyppeja ovat litiumioniakut, lyijyakut ja virtausakut.
Sahkodakkuja kaytetdan usein tuuli- tai aurinkoenergian varastoimisessa tai
varajarjestelmina. Sahkodakkuja voidaan kuitenkin ladata myo6s suoraan
sahkdverkosta ostettavalla energialla esimerkiksi saatévoiman lisaamiseksi.

Sahkbdakkuvarasto on usein kannattavinta sijoittaa sahkéaseman lahelle.

Teollisen kokoluokan sahkdakkuvarastot voivat vaihdella suuresti alle
megawatista useisiin kymmeniin ja jarjestelmien koot kasvavat jatkuvasti.

Sahkobéakkujen ulkonakédn voidaan vaikuttaa erilaisilla
suunnitteluratkaisuilla.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT

Akustoissa voidaan kayttaa erilaisia akkutyyppeja, joissa hyddynnetaan eri
kemikaaleja. Yleisimmin kaytetaan litiumioniakkuja, joissa yleensa LOPPUTUOTE
anodimateriaalina kaytetaan grafiittia, katodina litiumioniyhdistetta,

elektrolyytin suolana litiumheksafluorofosfaattia ja elektrolyyttina + Sahkon varastointi
karbonaattiestereita. » Sahkdén tuotannon tasapainotus

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET SIVUTUOTTEET
Ei muita mahdollisia tuotannon tukiaineita.

Ei sivutuotteita.




SAHKOAKKUJARIJESTELMAT

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

KAUKOLAMPOVERKKO
Ei tarvetta.

SAHKOKYTKENNAT

Vaatii yhteyden sahkdverkkoon.
Isommille akuille 110 kV yhteys ja
sijoitus sahkbdaseman laheisyyteen.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO
Vaatii vetta sammutukseen.

LIIKENNE

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

Raskaalle liikenteelle soveltuva tiesto.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Akkuvarastojen suunnittelussa tulee ottaa huomioon
paloturvallisuus ja huolehdittava riittavasti
sammutuskalustosta, silld erimerkiksi litiumionipalon
sammutus on erittdin haastavaa ja palosta vapautuvat
kemikaalit ovat myrkyllisia.

Akkujen etdisyydet toisiinsa tai muihin rakennuksiin on
pidettava riittavina palon leviamisen estamiseksi.

Tavallisen kayton aikana akkuvarastosta ei aiheudu haittaa
ymparistolle.

Sahkdakkualueet tyypillisesti aidataan henkildturvallisuuden,
eldinvahinkojen seka ilkivallan estamiseksi.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Sahkoakkujarjestelmat koostuvat usein erillisista konteista ja
tarvitsevat suhteellisen vahan tilaa. Mita suurempi teho ja
energiakapasiteetti akkuvarastolla on, sitéd useampia kontteja
tarvitaan. Kymmenien megawattien akkuvarastot tarvitsevat
kuitenkin alle hehtaarin tilaa.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Sahkoakkujarjestelman rakentaminen aiheuttaa hiilivarastojen
ja —nielujen menetystd, jos rakentamisen tieltd kaadetaan
puustoa. Sahkodakkujarjestelmien tilantarve on kuitenkin
pieni, joten vaikutus hiilivarastoihin ja —nieluihin on vahainen.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA
Pienydinvoimalla eli modulaarisella reaktorilla (SMR) voidaan tuottaa séhkda ja lampda PI E N Y D I N VO I M A

yhdessa tai erikseen. Lampd voidaan kayttaa kaukolampdverkossa tai teollisuuden

prosessilampdna. Ydinreaktorin ja lammaénvaihtimen valillé kiertda suljettu YLEISTARKASTELU
primaaripiiri, joka siirtaa lampo6a valipiiriin, josta kaukolampdverkon paluuvesi

lAmmitetaan lammonvaihtimissa ja palautetaan takaisin verkkoon.

SMR-reaktori toimii samalla ydinfissiotekniikalla kuin isot ydinvoimalat. SMR-reaktori
voi olla teholtaan pienimillaén 50 MW.

Pienydinvoima on vield kokeellisessa vaiheessa, eika niita ole tulossa kayttéon viela
ldhitulevaisuudessa. Ensimmainen pienydinreaktori, joka on suunnitteilla
tutkimuskayttédn Lappeenrantaan, tulee sijaitsemaan osittain maan alla.

Pienydinvoimalat vaativat tilaa ja yhteydet tarvittavaan infraan kuten sahkdverkkoon
tai tuotettaessa lampda, kaukolampdverkkoon. Tilantarve on kuvan mukaisesti noin
kahden autotallin verran riippuen laitoksen tehosta seka tapauskohtainen
suojavyohyke. Pienydinvoimaloita on suunniteltu kaytettdvan Suomessa erityisesti
kaukolammadntuotantoon, ja siksi niiden tulisikin sijaita lahellda kaukoldampdverkostoa,
jos niita halutaan rakentaa.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT LOPPUTUQTE
Ydinpolttoainetta, neutroneja absorboivaa ainetta esim. booria « Sahko

Sahkda tuotettaessa hoéyryturbiini ja sahkdgeneraattori * Lampo

SIVUTUOTTEET

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET Ei sivutuotteita.




PIENYDINVOIMA

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO

Vaatii sahkoéverkkoyhteyden. Kaukolampda tuottava pienreaktori
vaatii yhteyden
kaukolampdverkkoon.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Vaatii yhteyden vesi- ja Raskaalle liikenteelle soveltuva tiestd.
viemariverkostoon.

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Sateilyturvakeskus on paivittanyt maaraystaan ydinvoiman
suoja- ja varautumisvydhykevaatimuksesta. 1.2.2024 alkaen
vyObhykkeiden etdisyydet maaritellaan tapauskohtaisesti.
Pienydinvoiman tyypillisia suojaetdisyyksia ei ole viela
tiedossa, mutta todennakdisesti sen sijoittaminen asutuksen
laheisyyteen on mahdollista. Suojavybhykkeen sisalta
evakuointi taytyy olla mahdollista toteuttaa tehokkaasti, mika
aiheuttaa maankaytéllisia rajoituksia suojavydhykkeen sisalla.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Pienydinvoimalat vaativat tilaa ja yhteydet tarvittavaan
infraan kuten sahkdverkkoon tai tuotettaessa lampda,
kaukolampdverkkoon. Tilantarve on kuvan mukaisesti noin
kahden autotallin verran riippuen laitoksen tehosta seka
tapauskohtainen suojavydhyke. Pienydinvoimaloita on
suunniteltu kaytettdvan Suomessa erityisesti
kaukolammadntuotantoon, ja siksi niiden tulisikin sijaita lahella
kaukoldampdverkostoa, jos niita halutaan rakentaa.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Pienydinvoimalan rakentaminen aiheuttaa hiilivarastojen ja -
nielujen menetystd, jos rakentamisen tielta kaadetaan
puustoa. Pienydinvoimalan tilantarve on kuitenkin pieni, joten
vaikutus hiilivarastoihin ja —nieluihin on vahainen.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA

Vetya on perinteisesti kaytetty lannoitteissa ja dljynjalostuksessa, mutta tulevaisuudessa
sen rooli kestavassa energiantuotannossa ja vahapaastdisessa liikenteessa kasvaa
merkittdvasti. Puhtaalle vedylle on kasvava kysynta ja sen kayttokohteita kehitetaan
jatkuvasti. Sita voidaan hyddyntaa teollisuuden raaka-aineena, liikenteen polttoaineena
seka energian varastoinnissa ja siirtdmisessa. Vetya voidaan varastoida korkeassa
paineessa kaasuna tai nestemaisena -253°C lampdétilassa, ja sen energiasisaltd massaa
kohti on erittdin hyva.

Perinteisesti vetya on tuotettu fossiilisia polttoaineita kayttden, mutta nykyaan kehitetaan
jatkuvasti uusia sahkddn perustuvia tuotantomenetelmia. Yksi yleisimmista fossiilivapaan
eli vihrean veden tuotantotavoista on veden elektrolyysi, jossa vesi hajoaa sahkdn
vaikutuksesta vedyksi ja hapeksi. Tama voidaan toteuttaa uusiutuvalla energialla, kuten
aurinko- tai tuulivoimalla, mika tekee vedysta paastéttoman vaihtoehdon. Lisaksi vetya
voidaan jatkojalostaa e-metaaniksi eli synteettiseksi maakaasuksi hiilidioksidia kayttaen
metanaatioreaktiossa, jonka sivutuotteena syntyy vetta.

Synteettiset polttoaineet valmistetaan keinotekoisesti kemiallisista reaktioista ja ne voivat
korvata perinteisia polttoaineita ajoneuvoissa, mika edistaa liikenteen véahapaastoisyytta.
Synteettisia polttoaineita voidaan tuottaa eri menetelmin, kuten PtL-prosessilla, jossa
hiilidioksidi otetaan ilmakehdsta tai teollisuuden paastoista ja yhdistetdan veden kanssa,
tuottaen synteettista dieselia. Tuotannon sijainnilla on merkityst3, silla esimerkiksi
hiilidioksidia hyédyntaessa laitoksen on oltava lahella hiilidioksidilahdetta. Lisdksi on
tarkeda huomioida tuotetun tuotteen siirtoyhteydet, kuten e-metaanin tapauksessa, jolloin
kaasuverkon on oltava lahella tuotantolaitosta.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT
Vedyn tuotantoon vesi ja sahko
Vedyn jatkojalostukseen sahké ja hiilidioksidi

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET

Riippuen elektrolyyseriteknologiasta nestemainen typpi ja kaliumhydroksidi.

VETY JA SYNTEETTISET
POLTTOAINEET

YLEISTARKASTELU

50k
8

LOPPUTUQTE

+ Vety
* Synteettinen maakaasu
» Synteettiset polttoaineet

SIVUTUOTTEET

* Vesi
+ Happi
* Hukkaldmpd




VETY JA SYNTEETTISET
POLTTOAINEET

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

(o]

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE
SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO

Vetylaitos tarvitsee yhteyden 110 kV Hukkalammon hyddyntadmiselle etuna
tai 400 kV sahkdverkkoon. kaukolampdverkon laheisyys.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Vedyn tuotannossa vesi on Raskaalle liikenteelle soveltuva tiesto.
merkittava raaka-aine. Tarvitsee

paasyn suureen maaraan vetta.

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON
VAATIMUKSET

Vedyn ja synteettisten polttoaineiden tuotantolaitosten
turvallisuudessa tulee ottaa huomioon suuren
teollisuuslaitoksen vaatimat turvallisuustoimenpiteet. Tahan
kuuluu esimerkiksi riskienarviointi ja hallinta, laitteiston

huolto ja yllapito, paloturvallisuus seka turvallinen jatteiden ja
kemikaalien kasittely.

Tuotantolaitoksen vaikutuksia ymparistéon tulee arvioida
hanketta suunniteltaessa.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Vedyn ja synteettisten polttoaineiden tuotantolaitokset
vaativat useita hehtaareja tilaa.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Tuotantolaitoksen rakentaminen aiheuttaa hiilivarastojen ja -

nielujen menetysta, jos rakentamisen tielta kaadetaan
puustoa.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA

Tuulivoimalan sijoituspaikan valinnassa tarkastellaan alueen tuuliolosuhteita I U U LIVOI M A
seka projektin teknisia-, taloudellisia-, ymparistdllisia-, ja maankaytdllisia

toteutusedellytyksia. Tarkasteltavia tekijoita ovat siis: tuulisuus, YLEISTARKASTELU
sahkoverkkoon liittymismahdollisuudet, asutus, luontoarvot,

maanomistajien suhtautuminen hankkeeseen, kunnan suhtautuminen

hankkeeseen ja alueen kaavoitustilanne. Tuulivoimaloiden tuottama melu

seka lapojen pyo6rimisesta aiheutuvan varjon vilkkuminen eli valke

aiheuttavat haittaa asutukselle.

Tuulivoimaloiden korkeudet ja tuotantotehot ovat viimevuosina kasvaneet
merkittavasti ja modernien tuulivoimaloiden napakorkeus on jo yli 150m.

Kuntien on mahdollista edistaa paikallista tuulivoimaa. Paikallisella
tuulivoimalla tarkoitetaan alle kymmenen tuulivoimalan muodostamia
alueita. Tata suuremmat tuulivoima-alueet osoitetaan maakuntakaavoissa.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT

Pientuulivoimalan rakentamisessa ja yllapidossa tarvittavia materiaaleja,
raaka-aineita ja kemikaaleja; metallit, komposiittimateriaalit, betoni, 6ljyt

ja voiteluaineet, puhdistus- ja korroosionestoaineet. LOPPUTUOTE

+ Sahko

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET
Teknologia riippuvainen tuuliolosuhteista.

SIVUTUOTTEET
Ei sivutuotteita.




TUULIVOIMA

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE

SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO
Vaatii vahintaan 110 kV sahkoverkon. Ei tarvetta.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Ei tarvetta. Raskaalle liikenteelle soveltuva tiesto.

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Tuulivoimala aluetta ei yleensa aidata.

Tuulivoiman kaytdn alkaessa alueen kayttd voi jatkua normaalin
tapaan. Tuulivoiman vaikutus lahiymparistdén on lahinnd melua,
valketta seka lapoihin kertyvad jaata tulee varoa talviaikaan ja
tarvittaessa voidaan asentaa varoituskyltteja tai -valoja.

Lainsdadanndssa ei suoraan saadeta vahimmaisetaisyydesta
tuulivoimaloiden ja asutuksen valille, osa kunnista on kuitenkin
asettanut tasmallisen vahimmaisetaisyyden, jota [dhemmas
asutusta tai muita toimintoja tuulivoimaloita ei voi sijoittaa.
Usein tama etdisyys on kaksi kilometria, perustuen virheelliseen
STM:n arvioon. STM on korjannut kantaansa ja todennut, ettei
mitaan kategorista etaisyysrajaa ole perusteltua noudattaa.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Tuulivoimala tarvitsee tyypillisesti vahintdan hehtaarin
kokoisen nostoalueen seka huoltoalueen. Tuulivoimaloiden
tekniikan kehittyessa ja roottorin halkaisijan kasvaessa
tilantarve kasvaa.

Tuulivoimalat tarvitsevat itselleen tuulenottoalueen, eli niita ei
ole taloudellisesti kannattavaa asentaa liian lahelle toisiaan
silla ne vaikuttaisivat toistensa tuotantoon.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Tuulivoimalan, nostoalueen ja huoltoteiden rakentaminen
aiheuttaa hiilivarastojen ja —nielujen menetysta, jos
rakentamisen tieltd kaadetaan puustoa. Tyypillisesti puustoa
poistetaan noin 2-3 ha yhta voimalaa kohti.



YLEIS- JA TOIMINTAKUVAUS TEKNOLOGIASTA

Vesivoima on uusiutuvan energian muoto, joka perustuu veden virtauksen tai V E S IVOI M A
liikkeen hydédyntamiseen energiantuotannossa. Tyypillisesti vesivoimalaitokset

rakennetaan joen tai vesivirran varrelle. Laitos koostuu pato-rakenteesta, joka luo YLEISTARKASTE LU
tekoaltaan veden keraamiseksi ja varastoimiseksi. Veden vapauttaminen padon

lapi ohjataan pyorittdmaan turbiinia joka generaattorin avulla muuttaa

pyoérimisenergian sahkoksi.

Vesivoiman lisdrakentamisen aiheuttamat ymparistdvaikutukset ovat herattaneet
paljon keskustelua viime vuosina ja uusien vesivoimaloiden rakentamisen
mahdollisuudet ovat hyvin rajatut Suomessa.

Isojen vesivoimaloiden lisaksi on pienvesivoimaloita, jotka ovat teholtaan alle 10
MW, pienvesivoimaloita on myds alle 1 MW koossa jolloin niita kutsutaan
minivesivoimaloiksi. Nama vesivoimalat tuottavat vahan sahkoa eli voimaloista
saatava hydty on pienta.

MATERIAALIT, RAAKA-AINEET JA KEMIKAALIT

Vesivoima tarvitsee rakennusmateriaalien, koneistojen ja mekaanisten osien lisaksi
sahkd- ja automaatiolaitteet, 6ljyt ja voiteluaineet, kemikaalit vedessa esiintyvien
epapuhtauksien hallintaan seka kunnossapito- ja puhdistuskemikaalit. LOPPUTUOTE

+ Sahko

MUUT MAHDOLLISET TUOTANNON TUKIAINEET
Virtaava vesi

SIVUTUOTTEET
Ei sivutuotteita.




VESIVOIMA

MAANKAYTTOVAATIMUKSET

VAATIMUKSET YMPAROIVALLE INFRASTRUKTUURILLE JA KAAVOITUKSELLE
SAHKOKYTKENNAT KAUKOLAMPOVERKKO

Vaatii yhteyden sahkdverkkoon. Ei tarvetta.

VESI- JA VIEMARIVERKOSTO LIIKENNE

Ei tarvetta. Raskaalle liikenteelle soveltuva tiesto.

Hanke muuttaa alueen kayttétarkoitusta.

TURVALLISUUS, SUOJA-ALUEET JA YMPARISTON

VAATIMUKSET

Vesivoima hyodyntda patoamista ja sdanndstelyaltaita, ja
siten silla on merkittavia ymparistévaikutuksia esim.
kalakantoihin ja vesiluonnolle.

Pienvesivoimalla on merkittava haitallinen vaikutus
virtavesiluontotyyppeihin, joista monet ovat uhanalaisia.
Pienvesivoimaloita on lakkautettu ympari Suomea niiden
ymparistéhaittojen vuoksi.

TEKNOLOGIAN TILANTARVE

Tyypillisesti vesivoimalaitokset rakennetaan virtaavan veden
varrelle. Vesivoimalaitos vaatii patoaltaan, joka keraa ja
varastoi vetta.

VAIKUTUS HIILIVARASTOIHIN JA -NIELUIHIN

Laitoksen rakentaminen aiheuttaa hiilivarastojen ja —nielujen
menetystd, jos rakentamisen tieltd kaadetaan puustoa.
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