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ESIPUHE

Tassa Motivan mallin mukaisessa uusiutuvan energian kuntakatselmusraportissa esitetddn Raision
kaupungin nykyinen sahkén ja lammon tuotannon ja kdytén seka liikenteen energiatase, alueelliset
uusiutuvan energian resurssit ja potentiaalit sekd mahdollisuudet lisdta uusiutuvien energianlahtei-
den kayttdéa energiantuotannossa. Selvitystydn tuloksena esitetdan toimenpide-ehdotukset, joilla
voidaan kannattavasti lisatd uusiutuvan energian kayttéa kaupungin alueella. Toimenpiteille on las-
kettu investointikustannukset, takaisinmaksuajat seka niihin liittyvat hiilidioksidipaastéjen muutos.

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksen ovat rahoittaneet Business Finland (50 %) ja Raision kau-
punki (50 %). Tyd aloitettiin joulukuussa 2022 ja se valmistui kesakuussa 2023. Tarkastelussa

kaytetty tarkasteltu referenssivuosi oli padasiassa 2021.

Kuntakatselmuksen on toteuttanut Ramboll Finland Oy. Katselmoijina toimi Ramboll Finland Oy:sta
Markku Ahonen (vastuukatselmoija), Anna-Maria Rauhala ja Jukka Korri.

Tyota ovat tilaajan puolelta ohjannut tekninen johtaja Timo Oja Raision kaupungilta.
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TERMIT JA LYHENTEET

Termi

Aluelampo

CHP-laitos

Energialdhde

Energiatase

Kaukolampo

Lampokeskus

Lampoyrittdja

Metsdtdhde
TEM

Uusiutuva energia, uu-
siutuva energialdahde

Uusiutumaton energia,
uusiutumaton energia-
lahde

Voimalaitos

Selite

Rajoitetun alueen keskitetty lammitys ilman sahkdn ja lammon
yhteistuotantoa.

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa seka sahkéa ja lampo6d; yh-
distetty sahkon- ja [dmmodntuotanto.

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

Erittely tiettyyn jarjestelmaan tulevista ja sielta Iahtevista ener-
giavirroista.

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettya lammdntuotantoa
ja -jakelua. Lammitysvesi toimitetaan jakeluverkon valityksella
kuluttajalle kiinteiston [@mmittamiseen.
Energiantuotantolaitos, joka tuottaa yksinomaan lampdener-
giaa.

Lampoyrittéja vastaa polttoaineen hankinnasta seka lampdkes-
kuksen toiminnasta halutussa laajuudessa ja saa korvauksen
asiakkaalle myydyn energiamaaran mukaan.

Hakkuiden yhteydessa syntyva puubiomassa
Ty6- ja elinkeinoministeri6

Uusiutuvilla energialahteilla tarkoitetaan tassa tyéssa puu-, pel-
tobiomassa- ja jateperaisia polttoaineita, aurinkoenergiaa, tuuli-
ja vesivoimalla tuotettua sahkda seka lampépumpuilla tuotettua
[ampoa.

Uusiutumattomilla energialdhteilla tarkoitetaan tassa tydssa fos-
siilisia polttoaineita (6ljy, hiili, maakaasu) seka turvetta (hitaasti
uusiutuva polttoaine).

Energiantuotantolaitos, joka tuottaa sdhkdenergiaa
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YHTEENVETO

1.1 Katselmuskunta

Raisio on Varsinais-Suomen maakunnassa sijaitseva kaupunki (Raision kaupunki, 2023). Sen naa-
purikunnat ovat Masku, Naantali, Rusko ja Turku (Kuntaliitto, 2023). Kaupungin maapinta-ala on
48,76 km?2, meripinta-ala on 0,72 km? ja sisdvesist6 0,58 km?2, yhteensd 50,06 km?2
(Maanmittauslaitos, 2022). Taajama-aste vuonna 2021 oli 99,3 % (Tilastokeskus, 2023).

Vuonna 2021 Raisiossa asui 24 810 asukasta, asukasluku kasvoi 1,7 % edellisesta vuodesta. Ruot-
sinkielisten osuus vaestosta oli 1,4 %. Alle 15-vuotiaiden osuus vaestdsta oli 15,6 %, 15-64-vuo-
tiaiden osuus 61,0 % ja yli 64-vuotiaiden osuus 23,4 % vuonna 2021. Raisiossa tyéllisyysaste
vuonna 2021 oli 76,1 % ja alueella asuvien tyoéllisen tyévoiman maara oli 11 078. (Tilastokeskus,
2023)

Raision kaupungilta saatujen vuoden 2023 rakennuskantatietojen mukaan Raisiossa on 9 368 ra-
kennusta ja niiden kerrosala on 2 530 722 m?2. Raisiossa oli vuonna 2021 yhteensa 12 217 asun-
tokuntaa, joista rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus oli 52,7 %. (Tilastokeskus, 2023)
Raision kaupungilla on 208 rakennusta, joiden pinta-ala on yhteensa noin 143 500 m?Z.

Raisio on liittynyt Turun seudun MAL (maankaytdn, asumisen ja liikenteen) sopimukseen ja sitou-
tunut Varsinais-Suomen ilmastotiekarttaan 2030 (Raision kaupunki, 2023), jonka mukaisesti Var-
sinais-Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035 (Ymparistd NYT, 2023). Raision kau-
punginvaltuusto on kuitenkin kevaalla 2021 hyvaksynyt kaupungin oman ilmastosuunnitelman,
jonka mukaan Raisio tahtaa hiilineutraaliuuteen jo vuonna 2030 (Raision kaupunki, 2023).

Uusiutuvan energian kuntakatselmuksessa havaittiin, etta Raisiossa kulutetusta energiasta suurin
osa (63 %) on muualla tuotettua sahkda ja kaukoldampda. Kaukolampda tuotetaan Raision alueella
varalampokeskuksissa vahainen maara. Jos liikenteen energiankulutusta ei oteta huomioon, on
kaukoldammon ja ostosdahkdn osuus lammontuotannosta noin 82 %. Kiinteistokohtaisesti lampoa
tuotetaan eniten 6ljylla. Raisiossa liikenne kuluttaa energiaa noin 23 % kokonaisenergiankulutuk-
sesta.

Raision sahkdverkkoon ldhes kaikki sahkd tulee Raision ulkopuolelta. Sahkda tuotetaan aurinkopa-
neeleilla ja vahaisessé maarin pientuulivoimaloilla kiinteistokohtaisesti kokonaiskulutukseen ver-
rattuna vahdinen maara (2,6 GWh/v), arviolta noin 1 % ostosahkdésta. Tuulivoiman tuotannon
osuus on merkityksetén verrattuna aurinkosahkén tuotantoon. Sahkda kaytetdaan eniten palvelui-
hin ja rakentamiseen. Lahes yhta paljon sahkda kuluu asumisessa ja maataloudessa, kun raken-
nusten sahkélammitys lasketaan asumiseen mukaan. Hankitusta sahkdsta noin 14 % arvioidaan
kuluvan rakennusten sahkélammitykseen.

Raisiossa kaytetysta lammadsta suurin osa on kaukolampéa (62 %). Kaukoldmpd tuotetaan padosin
Raision ulkopuolella. Lamp6a kaytetdaan rakennusten ja kayttéveden lammittamiseen seka teolli-
suuden tarpeisiin. Sahkoda ostolampdna kayttavat suorasahkdlammityskohteet ja [ampopumpuilla
lammittajat. Lampdpumppujen lisaksi lampoa tuotetaan kiinteistdkohtaisesti 6ljylla ja puulla, joilla
tuotettu Iampo arvioidaan olevan noin 11 % lammo&ntuotannosta. Sahkén kaytén lammdntuotan-
nossa arvioidaan olevan noin 10 %.
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1.2

Merkittavimmat vaikutukset uusiutuvan energian hyddyntamisestd Raisiossa saadaan aurinkosah-
kdn sekd lampdpumppujen osuuden lisdamiselld. Kaupungin omistamissa rakennuksissa padasial-
linen [dammitysmuoto on kaukoldmpd. Uusiutuvan energian kaytén lisddminen ja CO,-paastdjen
vdhentaminen kaupungin omistamissa kohteissa on mahdollista muun muassa asentamalla |am-
pépumppuja seka lisaamalla aurinkoenergian kayttoa.

Taulukko 1: Energialdhteiden kulutus nykytilanteessa ja kulutusennuste ehdotettujen toimenpiteiden

Uusiutuvien energialdhteiden kdayton lisaamismahdollisuudet

jdlkeen.
Nykytilanne Ehdotettuje_e_|_1 toimenpiteiden
jalkeen
CO2-muu-
tos ton-
Tyyppi GWh/a % GWh/a % nia/a
Oljy 35 11 % | 34,87 11 % -33
Turve 3,6 1%]| 3,56 1% -15,6
Kivihiili 40,3 13% | 39,81 13 % -165,2
Maakaasu 0 0% 0 0 % 0
Muut uusiutumattomat 12,8 4% | 12,68 4 % -9,3
Uusiutumattomat yhteensa 91,7 29 % | 90,92 29 % -
Puupolttoaineet 167,6 54 % | 166,4 54 %
Peltobiomassat 0 0% 0 0 %
Biokaasu 0,4 0% 0,4 0 %
Jatepolttoaineet 0,6 0 % 0,59 0 %
Tuulivoima 0,01 0%]| 0,01 0 %
Aurinkoenergia 2,6 1%| 3,12 1%
Vesivoima 0 0% 0 0 %
Muut uusiutuvat 50 16 % 49,4 16 %
Uusiutuvat yhteensa 221,21 71 % | 219,92 71 % -
Kaikki yhteensa 312,91 100 % | 310,84 100 % | -223,1
Sahkon tuonti 235,4 - 235,9 - -
Sahkon vienti 0 - - -

Taulukossa on otettu huomioon Raisiossa kaytettyjen energialahteiden lisaksi Raision

kaukolammon tuotantoon Raision ulkopuolella kaytetyt polttoaineet. Taulukossa ei ole huomioitu

lilkenteen kayttovoimia.

e  Muut uusiutumattomat: kaukoldammon tuotannossa kaytetty sahkd ja muu tuntematon

lammontuotanto.

e  Muut uusiutuvat: kaukoldmmon tuotannossa kaytettyjen lampépumppujen tuotanto ja

hydédynnetty lammon talteenotto.
e Biokaasu: kaukoldmmon tuotannossa kaytetty kaatopaikkakaasu.
e Jatepolttoaineet: kaukoldmmon tuotannossa kaytetyt kierratyspolttoaineet.
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Taulukko 2: Yhteenveto ehdotetuista toimenpiteista

EHDOTETUN TOIMENPITEEN KUVAUS TALOUDELLISET TIEDOT TOIMENPITEEN VAIKUTUKSET ERITTELY
Investointi Saasto TMA Korv_atta:va emlejrl;?au:lléli‘ll::;de Co__z-pééisti_i_n Raportin Sj::ll(t(:t
energianlahde _— vdahenema kohta .
n lisays toimet
no EUR EUR/a a GWh/vuosi t/a T,P,H,E
1 Aurinkopaneelien asennus uintikeskus Ulpukan katolle 120 000 11 600 10,3 Ostosahko 0,085 - 5.1 H
2 iAurinkopaneelien asennus kaupungin kirjaston katolle 60 000 5800 10,3 Ostosdhko 0,043 = 5.1 H
3 iAurinkopaneelien asennus terveyskeskuksen katolle 60 000 5800 10,3} Ostosahko 0,043 - 5.1 H
4 i Aurinkopaneelien asennus kaupungintalon katolle 84 000 8 100 10,4 Ostosahko 0,060 - 5.1 H
5 iAurinkopaneelien asennus teatterirakennuksen katolle 144 000 13900 10,4} Ostosahko 0,100 - 5.1 H
6 {Aurinkopaneelien asennus Leijapuiston paivakodin katolle 30 000 2900 10,3} Ostosahko 0,021 - 5.1 P
7 {Aurinkopaneelien asennus Kerttulan likuntahallin ja jaahallien katoille 240 000 23 000 10,4 Ostosahkd 0,170 = 5.1 H
8 {IImaldampdpumppujen asennus Krookilan kotiseutukeskuksen rakennuksiin 6 000 800 7,5]0stosahko - - 5.1 H
9 iIlmaldampopumppujen asennus Friisilan verstasalueen rakennuksiin 7 500 960 7,81 0stosdhko - - 5.1 H
10 {Ilmaldmpépumppujen asennus Santaojantien tukiasuntojen rakennuksiin 7 500 960 7,810stosahko - - 5.1 H
11 {Ilmavesildampopumpun asennus uimahallin kaukoldmmdn rinnalle 450 000 50 000 9,0} Kaukolampo 1,200 104 5.1 H
12 {IImavesilampdpumpun asennus teatterirakennukseen kaukolammén rinnalle 270 000 24 000 11,31Kaukolampd 0,580 50 5.1 H
13 {Maalampdjarjestelman asennus lukioon kaukoldmmon rinnalle 600 000 48 000 12,5 Kaukolampo 0,800 69 5.1 H
YHTEENSA 2 079 000 195 820 10,6 3,1 223

1) T=toteutettu, P=paatetty toteuttaa tai jatkaa hankkeen selvityksid, H=harkitaan toteutusta tai jatkoselvityksia, E=ei toteuteta

Toimenpiteiden todellisten investointikustannusten ja siten myos takaisinmaksuajan laskeminen edellyttda tarkempaa toteutussuunnittelua. Todellisiin investointikuluihin tulee sisallyttda toimenpiteen edellyttamat

muutokset rakenteisiin seka liittyviin jarjestelmiin kuten lammitys- ja sahkdverkostoon, mita tassa katselmuksessa ei ole arvioitu. Rakenteiden ja liittyvien jarjestelmien kustannuksiin vaikuttaa niiden kunto ja

kapasiteetti.
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KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Kaupungin alue ja taajamat

Raisio on Varsinais-Suomen maakunnassa sijaitseva kaupunki (Raision kaupunki, 2023). Sen naa-
purikunnat ovat Masku, Naantali, Rusko ja Turku (Kuntaliitto, 2023). Kaupungin maapinta-ala on
48,76 km?2, meripinta-ala on 0,72 km? ja sisdvesist6 0,58 km?2, yhteensd 50,06 km?2
(Maanmittauslaitos, 2022). Raision kaupungin alue on kaytdnnéssa kokonaan keskustaajamaa,
joka liittyy naapurikaupunki Turun taajama-alueeseen. Raision taajama-aste vuonna 2021 oli 99,3
% (Tilastokeskus, 2023).

Raisiosta on 1 % kosteikkoa ja avoimia soita, 23,4 % maatalousalueita, 29,0 % metsia seka avoi-
mia kankaita ja kalliomaita, 44,9 % rakennettuja alueita ja 1,7 % vesialueita. (Suomen

ymparistdkeskus, 2018)

Raision kaupungin kartta on esitetty kuvassa 1.

Hujala g

Munittula

‘ Piuha ‘ﬂ

i Tanila

Isosuo

Lahteenmaki
Miekela

SOMERSOQJA

Ojanto

795
Petasmaki \ MAHITTULA

KUNINKOJA

e
RIKKO p|R||_A KERTTULA auninen
TIKANMAA

/\ \WLOINEN
NUORIKKALA

Jaakkola

RUNC

TERASRAUTELA

Javuori

Kuva 1: Raision kartta (Raision kaupunki, 2023).

Raisio on liittynyt Turun seudun MAL (maankaytdn, asumisen ja liikenteen) sopimukseen ja sitou-
tunut Varsinais-Suomen ilmastotiekarttaan 2030 (Raision kaupunki, 2023), jonka mukaisesti Var-
sinais-Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035 (Ymparistd NYT, 2023). Raision
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kaupunginvaltuusto on kuitenkin kevaalld 2021 hyvaksynyt kaupungin oman ilmastosuunnitelman,
jonka mukaan Raisio tahtaa hiilineutraaliuuteen jo vuonna 2030. (Raision kaupunki, 2023)

Ilmastosuunnitelman mukaan tavoite tullaan toteuttamaan vahentamalld kaupungin kasvihuone-
kaasupadstdja 80 % vuoden 1990 tasosta. Jaljelle jaava 20 % tullaan kompensoimaan hiilensidon-
nalla tai muilla kompensaatiotoimilla. Suunnitelmassa teemoiksi sopeutumistoimien rinnalle Rai-
sion ilmastoty6ssd on nostettu fossiilisten polttoaineiden vahentdminen, kestava liikkuminen ja
energia- ja resurssitehokkuus. (Raision kaupunki, 2023)

Raision kasvihuonekaasupaastot olivat Hinku-laskentamallilla 92,4 kt CO.e vuonna 2020. (Suomen
ymparistékeskus, 2023) Suurimmat kasvihuonekaasupadstdjen ldhteet ovat tieliikenne, kauko-
lampo ja kulutussahko (Kuva 2).

Raision kasvihuonekaasupddstdjakauma vuonna 2021 ns. Hinku-
laskentamenetelmalla

4%

12 %

= Kulutussahko
m Sahkolammitys
()
‘4 % Kaukolampd

= Oljylammitys

6%

0%
PN
1%

= Muu lammitys

Teollisuus

18 % m Tyokoneet

m Tieliikenne

m Raideliikenne

m Vesiliikenne
\ 5% m Maatalous

1% m Jitteiden kasittely

39%

3% m F-kaasut
7%

Kuva 2: Raision kaupungin alueen kasvihuonekaasupaastot vuonna 2021 (ennakko) ns. Hinku-laskennan
mukaisesti. (Suomen ymparistokeskus, 2023)

Kuvassa 2 on korostettu ne paastdlahteet, joihin uusiutuvan energian kuntakatselmus paasaantoi-
sesti keskittyy (sahkd, kaukolampd, 6ljylammitys, muut lammitysmuodot ja teollisuuden energian
kaytto).

Kuvassa 3 on esitetty Raision kaupungin alueen kasvihuonekaasupaastéjen kehittyminen vuosien
2005-2021 valilla.
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Raision kasvihuonekaasupaastdjen kehittyminen 2005-2021 ns. Hinku-
laskentamenetelmalla (ktCO,,)

250

200

oiil‘lll“llllllll

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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o
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o
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(=]

M Kulutussdhko W S3hkolammitys  ® Kaukolampo m Oljylammitys B Muu ldmmitys
M Teollisuus B Tyokoneet m Tieliikenne M Raideliikenne W Vesiliikenne
B Maatalous W Jatteiden kasittely m F-kaasut

Kuva 3: Raision kaupungin alueen kasvihuonekaasupaddstdéjen kehittyminen vuosien 2005-2021 valilla.
(Suomen ymparistokeskus, 2023)
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2.2 Vadesto

Vuonna 2021 Raisiossa asui 24 810 asukasta, asukasluku kasvoi 1,7 % edellisesta vuodesta. Ruot-
sinkielisten osuus vaestosta oli 1,4 %. Alle 15-vuotiaiden osuus vaestosta oli 15,6 %, 15-64-vuo-
tiaiden osuus 61,0 % ja yli 64-vuotiaiden osuus 23,4 % vuonna 2021. (Tilastokeskus, 2023)
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Kuva 4: Raision vakiluvun kehitys vuosien 1987-2021 valilla. (Tilastokeskus, 2023)
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Asukasluvun muutokset vaikuttavat asumisen energiankulutukseen. Muita asumisen energianku-
lutuksen kehitykseen vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa asumisvaljyys, uusien rakennusten
energiatehokkuuden kehitys, nykyisen rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen raken-
nusten peruskorjausten yhteydessa seka sahkélaitteiden energiatehokkuuden paraneminen.

Kuvan 5 kuvaaja osoittaa, ettd Raision kaupungin asukkaiden kasvihuonekaasupddstot per asukas
ovat laskeneet melko tasaisesti koko 2010-luvun seka 2020-luvun alun ajan.
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Raision asukaskohtaisten paastojen kehitys (tCO,e/as.)
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Kuva 5: Raision kaupungin asukaskohtaisten kasvihuonekaasupddstdojen kehitys 2005-2021 (Suomen
ympadristokeskus, 2023)

2.3 Elinkeinorakenne

Raisiossa tyoéllisyysaste vuonna 2021 oli 76,1 % ja alueella asuvien tydllisen tydvoiman maara oli
11 078. Asuinkunnassaan tydssakavijoiden osuus oli 29,7 % vuonna 2020. Tyéttémien osuus tyo6-
voimasta oli 7,2 % vuonna 2021 ja eldkeldisten osuus oli 26,7 %. Vuonna 2020 alueella oli 10 342
tydpaikkaa. Alkutuotannon tydpaikkojen osuus oli 0,2 % vuonna 2020, jalostuksen tydpaikkojen
osuus 25,3 % ja palvelujen tyépaikkojen osuus oli 73,4 %. Tydpaikkaomavaraisuus, joka ilmaisee
alueella tyossakdyvien ja alueella asuvan tydllisen tydvoiman maaran valisen suhteen, oli 101,6
vuonna 2020. (Tilastokeskus, 2023) Raision yritysmaara on yli 1 500 (Raision kaupunki, 2023).

Seuraavassa on esitetty teolliset toimijat poimittuina Raision kaupungin verkkosivuilla olevasta
"Suurimmat tydnantajat Raisiossa” (Raision kaupunki, 2023)

e Raisio Oyj:n konserni, elintarviketeollisuus

e Konepaja Hakkinen Oy, metalliteollisuuden konepaja
e Kaukora Oy, LVI-teollisuus

e Raisioagro Oy, rehuteollisuus

e Bunge Finland Oy, elintarviketeollisuus

2.4 Kaavoitustilanne Raisiossa

Raision kaupungin kaavoitusohjelmassa todetaan:

"Kaavoitusohjelma 2022-2024 sisaltaa kaupunkikehittamisen kannalta useita merkittavia maan-
kaytdon suunnittelukohteita. Ne koskevat seka kaupungin ydinkeskustan, etta sitéa ympardivien
asuin- ja tydpaikka-alueiden asemakaavoitusta. Kaavoitusohjelma noudattelee my6s kaupunkike-
hitysjaoston hyvaksymaa linjausta kaupungin strategisista kehittamisalueista.

Kaavoitusohjelman asemakaavahankkeista nakyvimmissd rooleissa tulevat olemaan Raision kes-
kustan uudistamistydn aloittaminen seka Hahdenniemen satama-alueen seka Pirilanlaakson
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asuinalueen suunnittelu. Ydinkeskustan asemakaavoitus jatkaa omana kokonaisuutenaan viime
vuonna (2021) valmistunutta E18 Keskikaupungin kaavatyoéta ja keskustan monipuolista kehitta-
mistd.” (Raision kaupunki, 2022)

Raisioon sijoittuvia Varsinais-Suomen ELY-keskuksessa vireilla olevia merkittdvia hankkeita
(Raision kaupunki, 2022):

e E18 Turun kehatien parantaminen Raision keskustan kohdalla
e E18 Turun kehatien parantaminen valilld Naantali-Raisio

2.5 Rakennuskanta

Raision rakennuskanta

Raision kaupungilta saatujen rakennuskantatietojen mukaan Raisiossa on 9 368 rakennusta, joiden
kerrosala on yhteensa 2 530 722 mZ2. Rakennusten maarasta 56 % ja pinta-alasta 54 % on asuin-
rakennuksia. Kerrosalaltaan suurimmat kolme rakennusten kayttétarkoitusryhmaa ovat muut
asuinrakennukset, asuinkerrostalot ja lilkkerakennukset, jotka yhteensa kattavat Idhes 60 % koko
rakennuskannan pinta-alasta. Vapaa-ajan asuinrakennusten maara ja pinta-ala on vahainen koko
rakennuskantaan nahden. Raisiossa oli vuonna 2021 yhteensd 12 217 asuntokuntaa, joista rivi- ja
pientaloissa asuvien asuntokuntien osuus oli 52,7 %. (Tilastokeskus, 2023) Asuntokunnan muo-
dostavat kaikki samassa asuinhuoneistossa vakinaisesti asuvat henkilot.

Taulukko 3: Raision kaupungin rakennusten kadyttotarkoitukset

Rakennuksia (lkm.) Rakennuksen kerrosala (m?)

Yhteensa 9 386 2530 722
Muut asuinrakennukset 4314 656 497
Asuinkerrostalot 266 453 314
Rivi- ja ketjutalot 432 209 705
Paritalot 254 50 946
Vapaa-ajan asuinrakennukset 52 1420
Liikerakennukset 123 381 506
Teollisuusrakennukset 154 213 443
Varastorakennukset 146 155 272
Opetusrakennukset 37 100 228
Muut rakennukset 2 483 88 491
Toimistorakennukset 34 55103
Kokoontumisrakennukset 40 49 320
Liikenteen rakennukset 176 45 176
Maatalousrakennukset 41 26 602
Hoitoalan rakennukset 3 12 042
Sosiaalipalvelurakennukset 10 11 350
Tuntematon 788 9 375
Energiahuoltorakennukset 25 8917

Pelastustoimen rakennukset 8 2 015

15



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Raision kaupunki

Raision kaupungin rakennukset

Raision kaupungilla on 208 kiinteistdd (27.1.2023), joiden kokonaispinta-ala on 143 521 brm?.
Raision kaupungin omistamien kiinteistéjen kayttdtarkoitukset kokonaispinta-aloineen on esitetty
taulukossa 4.

Taulukko 4: Raision kaupungin omistamien kiinteistéjen kdyttotarkoitukset (27.1.2023)

Kayttotarkoitus Kiinteist6ja Pinta-ala
(Ilkm.) brm?
Yhteensa 208 143 521
Yleissivistavien oppilaitosten koulurakennukset 18 39053
Toimistorakennukset 7 14 215
Lasten paivakodit 23 12 876
Muut huoltolaitosrakennukset 4 8 206
Yhden asunnon talot 37 7 167
Uimahallit 1 6314
Muut terveydenhuoltorakennukset 4 5726
Muut varastorakennukset 33 5677
Jaahallit 2 5548
Muut teollisuuden tuotantorakennukset 7 5430
Kirjastot ja arkistot 1 4716
Terveyskeskukset 3 3750
Monitoimihallit ja muut urheiluhallit 1 3353
Terveydenhuollon erityislaitokset 1 2 565
Museot ja taidegalleriat 11 2491
Seura- ja kerhorakennukset yms. 7 2 307
Kehitysvammaisten hoitolaitokset 1 1928
Muut urheilu- ja kuntoilurakennukset 9 1776
Muut erillistalot 4 1771
Muut kokoontumisrakennukset 19 1601
Muut asuinkerrostalot 1 1504
Muualla luokittelemattomat opetusrakennukset 4 1465
Kulkuneuvojen suoja- ja huoltorakennukset 1 1141
Paloasemarakennukset 1 898
Rivitalot 4 796
Jarjestojen, liittojen, tydnantajien yms. opetusrakennus 2 549
Asuntolat yms. 1 476
Muualla luokittelemattomat sosiaalitoimen rakennukset 1 222

ENERGIANTUOTANNON JA -KAYTON NYKYTILA

3.1 Lahtoétiedot

Energiantuotannon ja -kdytén nykytilaa arvioitaessa on kaytetty |dhtétietoina kunnalta ja alueen
yksityisilta toimijoilta saatuja tietoja seka tilastotietoja. Taseen tarkasteluvuosia ovat 2020-2022
riippuen siita mika on viimeisin vuosi, jolta tilastotietoja oli katselmuksen aikaan saatavilla.

16



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Raision kaupunki

3.2 S&hkon tuotanto ja kulutus

3.2.1 Sdhkon erillistuotanto

Raision alueella kulutettu sahkd on ldhes kaikki ostoenergiaa. Raision alueella ei ole séahkdn erillis-
tuotantoa lukuun ottamatta kiinteistokohtaista aurinko- ja tuulisahkdn tuotantoa.

Raision kaupungin alueella on asennettu yhteensa 420 sahkéverkkoon liitettya aurinkovoimalaa,
joiden nimellisteho on yhteensa 2 927 kW, (tilanne 01/2023). Aurinkovoimaloiden keskimaarainen
koko on Raisiossa 7,0 kW. Raision kaupungin alueella on lisdksi yksi sahkéverkkoon liitetty pien-
tuulivoimala (mikrotuotanto). Aurinko- ja tuulisdhkdn pientuotannon verkkoon sydétetty osuus
vuonna 2022 oli 610 MWh. (Caruna, 2023) Sahkén pientuotannon kokonaismaara on arviolta noin
2 600 MWh/v.

Keskimaarainen sahkdntuotannon CO,-paastdkerroin Suomessa laskettuna kolmen vuoden liuku-
vana keskiarvona on 77 kgCO,/MWh. Paastdkertoimessa on huomioitu vain kotimainen energian-
tuotanto eli ostosahko ei ole mukana. (Motiva, 2023) Raision kaupungilta saadun tiedon mukaan
kaupunki hankkii paastéténta sahkda, mika tarkoittaa, etta kaupungin hankkiman sahkon hiilidi-
oksidin ominaispaastét ovat 0 kg/MWh.

3.2.2 Yhdistetty sahkon- ja lammontuotanto
Raisiossa ei ole yhdistettya sahkén- ja lammodntuotantoa (CHP-laitoksia).
3.2.3 Sahkonkulutus

Vuonna 2021 Raisiossa kulutettiin sahkéa 236 GWh, mika oli 9 % enemman kuin vuonna 2020.
Kulutus sisaltaa aurinkopaneeleilla paikallisesti tuotetusta sdahkdsta vain sahkdverkkoon sydtetyn
osuuden (0,61 GWh/v). Kuvasta 6 nahdaan, etta palvelut ja rakentaminen -sektori kulutti Raisiossa
eniten sahkda vuosina 2017-2021. Vuonna 2021 palvelut ja rakentaminen -sektori kulutti 94 GWh
(40 % kokonaiskulutuksesta). Asuminen ja maatalous kuluttivat sahkdéa 88 GWh (37 %). Teolli-
suuden sahkdn kayttd oli Raisiossa 54 GWh (23 %) vuonna 2021. Kun Suomen kunnat laitetaan
sahkoén kaytdén mukaan suuruusjarjestykseen, Raisio on sijoittunut sijalle 71 vuonna 2021. Kaikki-
aan kuntia on listauksessa 309 ja Helsinki on sijalla 1 suurimpana sahkdn kayttajana.
(Energiateollisuus, 2022)
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Sahkon kulutus (GWh)
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Kuva 6: Raision kaupungin alueen sdahkon kulutus vuosina 2017-2021 (Energiateollisuus, 2022)

3.2.4 Sahkontuotannon energiatase

Raision sahkdverkkoon léhes kaikki sahké tulee Raision ulkopuolelta (ostosahkd kuvassa 7). Sah-
kda tuotetaan aurinkopaneeleilla ja vahaisessa maarin pientuulivoimaloilla kiinteistdkohtaisesti ko-
konaiskulutukseen verrattuna vahainen maara (2,6 GWh/v), arviolta noin 1 % ostosahkdsta. Tuu-
livoiman tuotannon osuus on merkityksetdén verrattuna aurinkosahkén tuotantoon.

Sahkda kaytetdan eniten palveluihin ja rakentamiseen. Lahes yhta paljon sahkda kuluu asumisessa

ja maataloudessa, kun rakennusten sahkdlammitys lasketaan asumiseen mukaan. Hankitusta sah-
kdstad noin 14 % arvioidaan kuluvan rakennusten sahkdlammitykseen.
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Rakennusten [ammitys: 33.2

Asuminen ja maatalous: 56.8

Teollisuus: 54.0

-
e

Kuva 7: Sdahkontuotannon energiatase (GWh) Raisiossa vuonna 2021. Rakennusten lammitys sisaltaa
sdahkolammityksen (arvio 13,7 GWh) ja lampopumppujen kdyttosahkon (arvio 19,5 GWh).

3.3 Lammontuotanto

3.3.1 Kaukolammon tuotanto

Turun seutukunnan alueen energiantuotannossa on kaytossa jarjestely, jossa ldheisten kaupun-
kien/kuntien energiansiirto ja -tuotanto on toteutettu yhteisratkaisuilla. Kuva 8 esittaa Turun seu-
dun kaukolampdgjarjestelmakokonaisuuden. Kaukoldmmon siirrosta Turun seudulla vastaa Turun
Seudun Kaukoldmpd Oy. (Turun Seudun Kaukolampé Oy, 2023)
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Kuva 8: Turun Seudun kaukolampdjarjestelman periaatekuva. (Turku Energia, 2023)

Raision asiakkaille kaukolammon toimittaa Turku Energia, joka on vuokrannut kaupungin alueella
sijaitsevan kaukolampdverkon Raision kaupungilta. (Raision kaupunki, 2022; Energiateollisuus,
2023) Turku Energia ostaa [dammdn padosin Turun seudun Energiantuotanto Oy:lté (TSE). TSE
tuottaa lampda kolmessa tuotantoyksikdssa, jotka ovat Naantalin voimalaitos (CHP) seka Turussa
sijaitsevat Kakolan lampépumppulaitos (jateveden hukkaldmpd) ja Orikedon biolampdkeskus.
(Turun Seudun Energiatuotanto Oy, 2023)

Kaukolampétilaston mukaan Turku Energia osti vuonna 2021 Turun seudun verkkoon [amp6a myos
seuraavilta toimittajilta (Energiateollisuus, 2023):

e Gasum Oy

e Late-Rakenteet Oy

e Varissuon Lampd

e Pansion Lampd Avoin Yhtid

Lisdksi Turku Energia operoi Raision kaupungin neljaa 6ljya polttoaineenaan kayttavaa varalampo-
lampdkeskusta (Kemppild, Petdsmaki, Hauninen ja Hakinmaki). Vuonna 2021 nailla tuotettiin yh-
teensa 2 439 MWh lampdenergiaa. Pddosa tasta energiasta (1 770 MWh) tuotettiin Haunisen lam-
pokeskuksessa. (Raision kaupunki, 2022; Turku Energia, 2023)

Raision kaukoldmpodverkkoon syoétetty lampémaara vuonna 2021 oli 214,4 GWh. (Turku Energia,
2023) Turku Energia ei omassa tilastoinnissaan erittele Turun seudun [dmmadntuotantoa kaupunki-
/verkkokohtaisesti, vaan kasittelee verkot yhtena kokonaisuutena. Raision ja muiden Turun seudun
kaukolampéverkkojen polttoainejakauman vuonna 2021 esittaa Taulukko 5. Taulukossa on myds
Raision verkon kokonaiskulutuksen perusteella lasketut eri polttoaineilla/energianlahteilla tuotetut
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energiamaarat. Lammontuotannossa kdytetyt polttoainemaardt ovat hieman suurempia, koska
taulukon luvut eivat huomioi tuotannon hyoétysuhdetta.

Taulukko 5: Raision ja muiden Turun seudun kaukolampdverkkojen polttoainejakauma seka sen perus-
teella lasketut Raision verkkoon eri polttoaineilla tuotetut lampomaarat vuonna 2021. (Turku Energia,
2023)

Polttoaine/energianldhde Osuus, % GWh
Lammon talteenotto tai lampdpumpun tuotanto 23,3 50,0
Kivihiili 18,8 40,3
Kokopuu- tai rankahake, pienpuu 15,6 33,5
Metsatahdehake tai -murske 11,8 25,3
Kevyt polttodljy, rikiton 4,9 10,5
Kuori 4,7 10,1
Sahko (lampopumpuissa kaytetty) 4,5 9,6
Puupelletit ja -briketit 4,1 8,8
Kokopuu- tai rankahake, jarea puu 3,3 7,1
Kierratyspuu 2,6 5,6
Sahanpuru 2,4 5,1
Jyrsinturve 1,7 3,6
Kantomurske 1,4 3,0
Kierratyspolttoaineet (SRF) 0,3 0,6
Puutdhdehake tai -murske 0,2 0,4
Kaatopaikkakaasu 0,2 0,4
Erittelematon teollisuuden puutahde 0,1 0,2
Raskas polttodljy, rikiton 0,1 0,2
Yhteensa 100 214,4

Turku Energialla oli vuonna 2021 Raisiossa 1 059 kaukolampdasiakasta, joista 887 oli asuintalo-
asiakkaita, 40 teollisuusasiakkaita ja 132 muita asiakkaita. Kaukolamman piirissa oli vuonna 2021
asuntoja 7 414 kpl, joissa asui yhteensa 19 622 asukasta. Kaukolampdasiakkaiden sopimusteho
oli vuonna 2021 yhteensa 70,6 MW. Raisiossa kaukolampda kaytetaan suhteellisesti paljon raken-
nusten lammityksessa. Kaukoldmmitettyjen talojen asukkaiden osuus kaupungin vaestdsta on
79 %, kun koko maan keskiarvo on 54 %. Kaukolampdéverkon (kuva 9) pituus Raisiossa oli 108 km
vuonna 2021.
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Kuva 9: Raision kaukolampdverkosto.

Raision kaukoldmmon tuotannon CO,-paastdkerroin on 85,6 kgCO/MWh (energiamenetelma).
(Paikallisvoima, 2023)

3.3.2 Teollisuuden erillislammontuotanto

Raisio Oyj:lla on Raisionkaaren tehdasalueella sijaitseva bioenergialaitos, joka tuottaa lammadn ja
héyryn tehdasalueella sijaitseviin tuotantolaitoksiin ja kiinteistéihin puuhaketta polttamalla. Raisio
myy bioenergialaitoksen energiaa myods teollisuusalueella toimiville muille yrityksille. Laitos on
otettu kaytté66n vuonna 2017. (Raisio Oyj, 2022) Tuotantoyksikk tuottaa vuosittain lampdéenergiaa
vuosittain noin 50 GWh. (Sankari, 2023; Raisio Oyj, 2022; Turun Sanomat, 2017)

Raisionkaaren Teollisuuspuisto Oy:lla on ollut kaytdssa raskaalla polttoéljylla toiminut teollisuus-
CHP-yksikkd, jolla on tuotettu energiaa Raision Oyj:n tehtaille. Tuotantoyksikkd on kuitenkin jo
poistettu kaytdsta ja korvattu em. bioenergialaitoksella. (Energiavirasto, 2023; Sankari, 2023)
3.3.3 Teollisuuden hukkalampo

Raisio konserni hyddyntaa jonkin verran omia hukkaldmpdjaan omassa tuotannossaan. Joissain
prosesseissa on vield hyddyntamattdomia hukkalampdja, mutta niiden hyddyntémiseen ei ole talla
hetkella suunnitelmia. Kunnallisen kaukolampdverkon ldaheisyys mahdollistaisi hyddyntamisen
myo6s kaukolampoéna. (Sankari, 2023)

3.3.4 Lampoyrittdajyyskohteet

Raision alueella ei ole tunnistettu lampdyrittajatoimintaa.
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3.3.5 Lammoéntuotannon energiatase

Raisiossa kaytetysta lammosta suurin osa on kaukolampda (62 %). Kaukoldmpo tuotetaan paaosin
Raision ulkopuolella (kuva 10). Raisiossa on nelja Turku Energian operoimaa 6ljya kayttavaa vara-
lampdkeskusta, joilla tuotettiin vuonna 2021 yhteensa 2,4 GWh |ampoa.

Lampo6a kaytetaan rakennusten ja kayttéveden lammittamiseen seka teollisuuden tarpeisiin. Sah-
kda ostolampona kayttavat suorasdahkdlammityskohteet ja lampdpumpuilla l[@ammittdjat. Lampo-
pumppujen lisaksi lampoa tuotetaan kiinteistékohtaisesti 6ljylla ja puulla, joilla tuotettu lampo6 ar-
vioidaan olevan noin 11 % lammontuotannosta. Sahkén kaytén [dmmontuotannossa arvioidaan
olevan noin 10 %. Teollisuuden lammdn kaytté kuvassa 10 on arvio Raisionkaaren tehdasalueen
bioenergialaitoksella (kohta 3.3.2) tuotetusta [ampdmaarasta. Raision lammadntuotannosta teolli-
suuden lammdontuotanto on talléin noin 16 %. Tilastollisesti tuntematon ldmmdntuotanto ja -kulu-
tus esitetddn kuvassa 10 muuna lammityksend, joka sisdltéaa paadasiassa liikenteen rakennusten
seka teollisuus- ja varastorakennusten arvioitua kulutusta, ja sen voidaan arvioida olevan suurim-
malta osin 6ljy- ja sdhkolammityksen kulutusta. Muun lammityksen osuus [dmmdntuotannossa on
noin 1 %.

Rakennusten l[ammitys kaukolammdalla: 193.0

Kaukolammdn jakelun haviot: 21.4 I
_.—-—-'---'F--

- Rakennusten éljylammitys: 19.4 [

Puuldmmitys: 9.0 m

Muu lBmpd: 73.6

+  Rakennuskohtaisen tuotannon havidt: 5.5 m

Sankalammitys (suora): 13.7 B

Muut Impopumput: 15.6 [l

Teollisuuden lammdntuctanto puuhakkeella: 55.6

Muu lammitys: 3.2 =

Teollisuuden lAmmaonkulutus: 50.0

NS

Teollisuuden Iammdntuotannon haviét: 5.6 ==

Kuva 10: Limmontuotannon energiatase (GWh) Raisiossa vuonna 2021/2022.
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3.4 Kiinteistojen lammitys

Raision rakennusten lammitysmuotojen jakaumana on kaytetty tilastokeskuksen tietoja lammitys-
muotojen jakautumisesta eri rakennustyyppien kerrosalojen mukaisesti (Tilastokeskus, 2022).
Taulukossa 6 esitetdan Raision rakennuskannan arvioitu lampdéenergian kaytén jakautuminen ener-
gianlahteittdin, ja taulukossa 7 eri lammitysmuotojen jakautuminen rakennusten kerrosalan mu-
kaan. Taulukossa 6 muut uusiutuvat sisaltavat muilla lampépumpuilla kuin maalampdépumpuilla
tuotetun lampdenergian. Polttoaine-energia taulukossa 6 tarkoittaa lampdpumppujen osalta lam-
pépumppujen arvioitua kayttésahkda. Kaukolammon osalta polttoaine-energia taulukossa 6 vastaa
Raision kaukolampoverkkoon tuotettua kaukolampdad taulukossa 5 esitetyilld polttoaineilla. Raision
rakennuskannassa eniten rakennuksia lammitetadn kaukolammaélla (noin 74 % lammdntuotantoon
kdytetystd energiasta ja noin 58 % lammitetystd rakennuskannan kerrosalasta). Oljylammityksen
osuus on lammaodntuotantoon kaytetysta energiasta noin 8 % ja lammitettavasta kerrosalasta noin
16 %. Sahkélammityksen osuus [ammodntuotantoon kaytetysta energiasta on noin 5 %. Paikallisen
uusiutuvan energian osalta lammadntuotantoon kaytettyjen lampépumppujen kayttdéenergian osuus
on noin 7 % (maalamp6 ja muut uusiutuvat) ja puun osuus noin 5 %. Raisiossa on eniten 6ljy- ja
sahkoélammitteisia rakennuksia pientaloissa.

Taulukko 6: Kiinteistojen lammityksen energianldahteet

Lammonkaytté Polttoaine-energia Polttoaine-energia
[GWh/vuosi] [GWh/vuosi] [%]
Kaukolampd 193,0 214,4 74,4 %
Oljy 19,4 24,3 8,4 %
Sahko 13,7 13,7 4,8 %
Puu 9,0 12,9 4,5%
Maalampdo 13,9 3,9 1,3%
Muut uusiutuvat 28,5 15,6 5,4 %
Muut fossiiliset 0 0 0,0%
Tuntematon 3,2 3,2 1,1%
Yhteensa 280,7 288,0 100 %
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Kiinteistojen lammityksen energianldhteet
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Muut uusiutuvat
5,4 %

Muut fossiiliset
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- —
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Kuva 11: Kiinteistojen lammityksen energianladhteet.

Taulukko 7: Rakennusten lammitysmuotojen jakautuminen rakennuskannan kerrosalojen mukaan
Osuus rakennuskannan kerrosalasta

Kaukolampo 58 %
Sahko 17 %
Oljy 16 %
Puu 1%
Maalampo 3%
Muu, tuntematon 5%
100 %

Yhteensa
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Lammitysmuoto rakennuksien kerrosalan (m?) mukaan

3%

1%
5%

M Kauko- tai aluelampo

17 % m Oljy

W Sahko

M Puu

[v)
>8 % B Maalampo

16 % Muu, tuntematon

Kuva 12: Rakennusten lammitystapajakauma kerrosalaan suhteutettuna.

Tilastokeskuksen tilastot pohjautuvat kaupunkien ilmoittamiin [ammitysmuotoihin. Mikali lammi-
tystapamuutoksesta ei ole kaupungille ilmoitettu tai kaupunki ei ole paivittanyt tietoja Tilastokes-
kukseen, voi lammitysmuotojen jakaumassa olla eroja. Tilastojen paivittymisessa on myds viiveita.
Tilastokeskuksen tilastot ovat eri [Bmmitysmuotojen osalta kattavimmat ja siksi niitd on kokonai-
suudessa hyddynnetty tydn tekemisessa. Raision rakennuskannan kokonaiskerosala on Tilastokes-
kuksen vuoden 2021 tietojen mukaan noin 4 % pienempi kuin taulukossa 3 esitetty Raision kau-
pungin paikkatietoaineiston rakennuskannan kokonaiskerrosala. Asuinrakennusten osalta koko-
naiskerrosalat ovat likimain samat, joten eroa rakennuskantatietojen kerrosaloissa on ldhinna mui-
den kuin asuinrakennusten osalla.

Raision kaupungin rakennukset

Raision kaupungin omistamien rakennusten pinta-ala on yhteensa noin 143 500 m? (taulukko 4).
Kaupungin rakennusten pinta-alasta suurin osa (noin 47 %) on opetus-, toimisto- ja paivakotira-
kennuksissa. Kaupungin rakennusten pinta-ala koko Raision alueen rakennuskannasta on noin
5 %.

Kaupungin omistamissa rakennuksissa paaasiallinen lammitystapa on kaukoldmpd6 (kuva 13 ja 14).
Kaupungin omistamissa rakennuksissa ldmmitystapojen jakauma poikkeaa Raision koko rakennus-
kannan vastaavasta jakaumasta (kuva 12), silla kaupungin rakennuksissa kaukolammén osuus
rakennusten pinta-alaa kohti on suurempi seka vastaavasti éljylammityksen ja sahkdlammityksen
osuudet ovat pienempia kuin koko rakennuskannassa. Kaupungin raportoimien rakennusten lam-
mitystapojen mukaan 6ljylammitysta on yhdeksassa kohteessa ja sahkélammitysta on seitsemassa
kohteessa. Lisaksi yhdessa kohteessa on maalampd, joka kuvissa 12 ja 13 sisaltyy sahkolammi-
tyksen osuuteen. Sahkéldammitystd on tukildammitysjarjestelmanad maalampoékohteen lisdksi yh-
dessa kaukolampoékohteessa. Ilmalampépumppuja on maalampdkohteessa seka yhdessa kauko-
lampokohteessa ja yhdessd sahkdlammityskohteessa. Ilmalampdpumppujen osuus kuvissa 12 ja
13 sisaltyy sahkélammityksen osuuteen
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Kaupungin rakennusten lammitystavat pinta-alan mukaan

Oljy
5%

Sahko
4%

Kaukolampd
91 %

Kuva 13: Kaupungin omistamien rakennusten lammitystavat rakennusten pinta-alan mukaan

Kaupungin omistamissa rakennuksissa raportoitu mitattu kaukolammaénkulutus on vuonna 2022
ollut 15 973 MWh. Sahkdn kulutus kaupungin rakennuksissa on ollut 8 704 MWh vuonna 2021.
Kaukolammon kulutus kaupungin rakennuksissa on ollut noin 7 % koko Raision alueen kaukolam-
monkulutuksesta. Sahkoén kulutus kaupungin rakennuksissa on ollut noin 4 % Raision kokonais-
sahkdnkulutuksesta.

Kaupungin rakennusten lammitykseen kaytetyn 6ljyn kulutukseksi on arvioitu 705 MWh vuodessa
ja lammityssahkdn vuosikulutukseksi 320 MWh. Lammityssahkoén kulutus siséltaa suoraan sahko-
lammitykseen kaytetyn sahkon lisaksi lampdpumppujen kayttaman sahkoén. Arvioitu kaupungin
rakennusten lammitysenergian kulutusjakauma esitetdan kuvassa 14.
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Lammityksen energiankulutuksen jakautuminen
kaupungin rakennuksissa

Oliy sshks

Kaukolampo
94 %

Kuva 14: Kaupungin omistamien rakennusten lammitystapojen energiankulutuksen arvioitu jakautuminen

3.5 Kaupungin omistukset energian tuotannossa

Raision kaupunki on osaomistajana Turun Seudun Kaukoldampd Oy:ssd, joka omistaa seutukunnal-
lisen siirtoverkon lahikuntien alueella (Kaarina, Turku, Raisio, Naantali). Yhtidn omistus on jakau-
tunut seuraavasti (Turun Seudun Kaukolampé Oy, 2023):

e Turku Energia Oy 60,75 %

e Fortum Power & Heat Oy 30 %
e Raision kaupunki 4,25 %

e Kaarinan kaupunki 3 %

e Naantalin kaupunki 2 %

Raision kaupunki omistaa alueellaan sijaitsevan kaukolammadn jakeluverkon. Se on kuitenkin talla
hetkelld vuokrattu Turku Energialle. (Raision kaupunki, 2022)

Raision alueen kaukolampé tuotetaan pddosin Turun Seudun Energiatuotanto Oy:n tuotantoyksi-
kodissa. Raision kaupungilla ei ole omistusta yhtiésta. (Turun Seudun Energiatuotanto Oy, 2023)
Raision kaupungin omistuksessa oleva lammdntuotantokapasiteetti koostuu ainoastaan varalam-
polaitoksista, joita Turku Energia operoi. (Raision kaupunki, 2022)

3.6 Liikenne
Valtakunnallisesti tieliikenteessa energiankulutus jakautui vuonna 2021 seuraavasti: moottoriben-

siini 33 % (josta biobensiini 3 %-yks.), dieseldljy 66 % (josta biodiesel 15 %-yks.) seka sahkd
1 %. Muiden energialahteiden osuus on vdhdinen (Taulukko 87).
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Taulukko 8: Tieliikenteen energiankulutus (TJ) vuosina 2019-2021. (Tilastokeskus, 2022)

Tielii-  Moottori josta bio- Diesel- josta Maa Bio- Sahko Yhteensa
kenne bensiini bensiini oljy biodie- kaasu kaasu autot

sel
2019 54 779 3620 106548 14178 238 250 261 162 076
2020 51016 3797 100547 12612 353 400 453 152 770
2021 52 096 4579 104465 23212 400 505 850 158 315

Vuonna 2021 Manner-Suomessa ensirekisterdidyt henkildajoneuvot jakautuivat kayttovoimittain
seuraavasti: bensiini 58 %, bensiini/sahkoé-hybridi (ladattava) 20 % diesel 11 %, sahk6é 10 % ja
muut vaihtoehtoiset kayttévoimat 2 %. Raisiossa vuonna 2021 ensirekisterditiin 763 henkiléajo-
neuvoa, joista kayttévoimanaan kayttaa bensiinia 495 kpl (65 %), dieselia 50 kpl (7 %), sahkoa
58 kpl (8 %), maakaasua 3 kpl (0 %) ja ladattavia hybrideja (sahk&/bensiini) oli 157 kpl (21 %).
(Traficom, 2023)

Taulukko 9: Raision ajoneuvokanta vuonna 2021 (Tilastokeskus, 2022)

Liikennekdytéssa Poistettu liiken-  Kaikki rekisterissa olevat

nekaytosta ajoneuvot

Henkildautot 14 483 4097 18 580
Pakettiautot 1357 399 1756
Kuorma-autot 308 141 449
Linja-autot 12 9 21
Erikoisautot 4 26 30
Moottoripyorat 786 578 1364
Mopot 468 862 1330
Moottorikelkat 41 66 107
Traktorit 527 70 597
Moottorityokoneet 126 43 169
Kolmi- tai nelipy6rat L5/L5e 5 3 8
Kevyet nelipyorat L6e 60 24 84
Nelipyorat L7e 13 39 52
Matkailuperavaunut 275 100 375
Puoliperavaunut 12 12 24
Muut peravaunut yhteensa 4074 218 4292
Yhteensa 22 551 6 687 29 238

Raisiossa tieliikenteen paastét olivat 37 521 tCO,e vuonna 2020, pddosa tieliikenteen pdastoista
muodostui tieosuuksilla (taulukko 10). Energiankulutus Raision tieliikenteessa oli yhteensa
162,8 GWh vuonna 2020.

Taulukko 10: Raision tieliikenteen paastot ja energiankulutus 2020. (Hiilineutraalisuomi, 2021)

CO; e [kt] Energia [GWh]
Yhteensa (kadut) 9 43
Yhteensa (tiet) 28 118
Moottoripy6rat ja mopot 1 2
Tieliikenne yhteensa 37 163

Raisio on osa Turun seudun joukkoliikennettd, FOLI:4, joka vastaa joukkoliikenteen ja sen toimin-
taedellytysten jarjestamisesta Raision, Turun, Kaarinan, Naantalin, Liedon ja Ruskon alueella. Lii-
kennepalvelut  hankitaan  kilpailutuksen  kautta  kulloinkin  valitulta liikennditsijalta.
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Joukkoliikenteeseen liittyvistd asioista pdattda Turun kaupunkiseudun joukkoliikennelautakunta.
FOLI:n linja-autoliikenteen lisiksi Raisiossa palvelee kutsutaksi, laboratoriokuljetuspalvelu, harkin-
nanvarainen kuljetuspalvelu ja vaikeavammaisten kuljetuspalvelu. (Raision kaupunki, 2023; Turun
kaupunki, 2023)

3.7 Kokonaisenergiatase

Energiatase kuvaa alueen energiatuotannon ja -kulutuksen nykytilaa yleisella tasolla (kuva 15).
Taseen luvut perustuvat vuosien 2021 ja 2022 tietoihin, joilta vuosilta katselImuksen tekohetkella
viimeisimmat tilastot olivat saatavilla. Osin kulutukset on arvioitu laskennallisesti. Lammitysener-
gian kulutuksen jakautumista on arvioitu eri rakennustyyppien tyypillisten ominaiskulutusten mu-
kaan. Tilastollisesti tuntematon lammaodntuotanto ja -kulutus esitetaan kuvassa 15 muuna lammi-
tyksen kulutuksena, jonka arvioidaan olevan suurimmalta osin 6ljy- ja sdahkdlammityksen kulu-
tusta.

Raisiossa kulutetusta energiasta suurin osa (63 %) on muualla tuotettua sahkda ja kaukolampdéa.
Kaukoldmpoa tuotetaan Raision alueella varalampokeskuksissa vahainen maard. Jos liikenteen
energiankulutusta ei oteta huomioon, on kaukolammoén ja ostosahkén osuus lammadntuotannosta
noin 82 %. Kiinteistokohtaisesti lampda tuotetaan eniten 6ljylla. Raisiossa lilkenne kuluttaa ener-
giaa noin 23 % kokonaisenergiankulutuksesta.

Kokonaisenergiataseesta ndhdaan se, etta uusiutuvan energian kaytén ja tuotannon lisdamiseen
Raision alueella on potentiaalia muun muassa 0ljy- ja sahkélammitteisten kiinteistdjen [ammitys-
jarjestelmien muuttamisella uusiutuvia energianlahteitd kayttaviksi seka aurinkoenergian tuotan-
non lisdamisessa. Lampdpumppujarjestelmien asentaminen, kaukolampéoén liittyminen ja aurinko-
voimaloiden rakentaminen lisdisivat uusiutuvan energian kayttéa ja tuotantoa. Potentiaalia on
myds liikenteen fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa paastottomalla polttoaineella tai energi-
alla.
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Rakennusten lammitys kaukolammalld: 193.0

Kaukolammdn jakelun havidt: 21.4 &

il

Rakennusten dljylammitys: 19.4 =

Sahkéldmmitys (suora): 13.7 =
Maalampd: 3.9 —

Sahkdlammitys: 33.2 Pl Muut lmpopumput: 15.6 m
Puuldmmitys: 9.0 =

—————— Muu lammitys: 3.2 —
Rakennuskohtaizen tuotannon havioi: 8.8 ==

Asuminen ja maatalous: 56.8 I

Palvelut ja rakentaminen: 94.0

Kaukolampd: 214.4

Ostosahko: 235.4

Yhteensda: 711.2

— Kiinteistokohtainen sahkontuotanto: 2.6 SANKGn Kavts: 204

B Kiinteistokohtainen lamméntuota

Teollisuuden lammaontuctanto puuhakkeella: 55.6 . Teollisuus: 54.0 I

— Muu lBmméntuotanto: 3.2
Teollisuuden IAmmankulutus: 50_21
"‘-.____

Lilkenne (tiet ja kadut) 162.8 Teollisuuden lAmmdntuotannon havidt: 5.6 =—

Liikenne: 162.8

Kuva 15: Kokonaisenergiatase (GWh) Raisiossa vuonna 2021/2022.

3.8 Merkittavimmat hankkeet energiajirjestelmain, energiatehokkuuteen ja uu-
siutuvien energialdhteiden kdayttoonottoon liittyen

Raision kaukolammon tuotannon kannalta merkittava viime vuosien hanke oli Turun Seudun Ener-
giatuotannon vuonna 2017 kayttéénotettu monipolttoainevoimalaitos, jolla korvattiin osittain
vanha hiilivoimalaitos. Vuonna 2018 toteutetun kuljetinjarjestelman kayttédnoton myoéta biopolt-
toaineet ovat laitoksen paapolttoaine 60-70 prosentin osuudella. (Fortum, 2023)

Raisionkaaren tehdasalueen vuonna 2017 kayttédnotettu puuhaketta polttoaineenaan kayttavan
biolampdkeskuksen kayttdéonotto vaikutti merkittdvasti teollisuusalueen yritysten [ammon- ja hoy-
ryntuotantoon. Alueen paatoimijan Raision Oyj:n mukaan tehdasalueesta tuli kdyttdonoton myota
hiilineutraali. (Raisio Oyj, 2022; Sankari, 2023)

Turku Energialla ja TSE:lla on saatujen tietojen mukaan kaavailtu useita omaan kaukoldmmon
tuotantoon liittyvia kehityshankkeita. (Turku Energia, 2023)
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UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET

4.1 Puupolttoaineet

4.1.1 Nykytilanne

Raision alueella puuta kdytetdan polttoaineena pientaloissa (luku 3.4), teollisuuskiinteistéjen lam-
mityksessa ja prosessihdyryn tuotannossa (luku 3.3.2). Lisaksi Raision kaupungin alueelle toimi-
tettavaa kaukolammontuotannossa (TSE:n CHP-tuotanto) kaytetaan myds puupolttoainetta (luku
3.3.1). Rakennusten lammityksessa (pl. teollisuus) puupolttoaineen energiamaaran on arvioitu ole-
van noin 9 GWh vuodessa. Varsinkin pientaloissa puuta kdytetdaan myods muiden lammodnldhteiden
kuten 6ljy- ja sahkdlammityksen lisana erilaisissa tulisijoissa. Lisalammonlahteend kaytetyn puun
maaraa ei voida arvioida kaytettavissa olevien tietojen perusteella.

Lammityksessa kaytettava puu tulee todennakdisesti padosin Raision ulkopuolelta, koska kaupun-
gin alueella on talousmetsda melko vahan. Raision kaupungin koko on 50,06 km?
(Maanmittauslaitos, 2022) ja taajama-aste oli 99,3 % (2021) (Tilastokeskus, 2023) seka 29,0 %
metsid sekd avoimia kankaita ja kalliomaita. (Suomen ymparistokeskus, 2018)

Puupolttoaineilla on merkittava rooli Turku Energialta ostettavan kaukoldmmaon tuottamisessa. Yh-
teensa puupolttoaineilla tuotettiin Raisioon vuonna 2021 99,1 GWh kaukoldmpda, johon kaytettiin
polttoainetta noin 107,7 GWh (Taulukko 11). Lampdmaadra on laskettu Turku Energian ilmoittamien
vuoden 2021 polttoaineosuuksien ja Raision alueen kaukolammdn kokonaiskulutuksen perusteella
kayttaen lammontuotannon hyotysuhteena Naantalin monipolttoainelaitokselle ilmoitettu arvoa,
92 %. (YIT, 2023)

Kaukoldammoéntuotannossa kaytetyt puupolttoaineet vuonna 2021 on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11: Raision kaukolammon puupolttoaineiden osuudet, niilld tuotetut lampomaarat seka kaytetyt
polttoainemaarat. (Paikallisvoima, 2023)

Puupolttoaine Osuus, Tuotettu lampomaara, Kaytetty polttoaine,
% GWh GWh
Kokopuu- tai rankahake, pienpuu 15,6 33,5 36,4
Metsatdhdehake tai -murske 11,8 25,3 27,5
Kuori 4,7 10,1 11,0
Puupelletit ja -briketit 4,1 8,8 9,6
Kokopuu- tai rankahake, jarea puu 3,3 7,1 7,7
Kierratyspuu 2,6 5,6 6,1
Sahanpuru 2,4 5,1 5,6
Kantomurske 1,4 3,0 3,3
Puutdhdehake tai -murske 0,2 0,4 0,5
Eritteleméaton teollisuuden puu- 0,1 0,2 0,2
tahde
Yhteensa 46,2 99,1 107,7

Lisdksi Raisio Oyj:n Raisionkaaren tehdasalueen lampdékeskus tuottaa puuhakkeella |dmpda ja pro-
sessihdyrya noin 50 GWh/v (Turun Sanomat, 2017). Huomioiden lampdkeskuksen hyodtysuhde,
puuhakkeen kulutus on arviolta noin 56 GWh/v.
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4.1.2 Lisaamismahdollisuudet

Metsahakkeen korjuupotentiaali kuvaa metsdhakkeen raaka-aineiden teknistaloudellista hankinta-
mahdollisuutta. Raaka-aineina tassa aineistossa on huomioitu ensiharvennusten energiapuu seka
uudistushakkuilta korjattavat hakkuutdhteet eli latvusmassa ja kannot. Teknistaloudellinen poten-
tiaali tarkoittaa sita osaa ensiharvennuspuusta, latvusmassasta ja kannoista, joka on erilaisten
rajoitteiden aiheuttamien vahennysten jalkeen korjattavissa. Tekninen potentiaali ei kuvaa metsa-
hakkeen saatavuutta, joka riippuu mm. metsanomistajan myyntihalukkuudesta ja kilpailutilan-
teesta. Energiapuun korjuupotentiaali Raision alueella on esitetty taulukossa 12 ja metsahakkeen
sivuvirtojen korjuupotentiaali taulukossa 13.

Taulukko 12: Raision alueen energiapuun korjuupotentiaali, energiapotentiaali ja hyodynnettdva energia-
maara 2025-2034 (Luonnonvarakeskus, 2020)

m3/v Energiapotentiaali, Hyoédynnettava energia,
GWh/v GWh/v
Ensiharvennusten energiapuu, 53 0,1 0,1
kuitupuuta pienempi
Ensiharvennusten energiapuu 892 1,6 1,4
Yhteensa 945 1,7 1,5

Taulukossa 12 on oletettu energiapuun energiasisalloksi 1,8 MWh/m?3. Taulukossa 13 on oletettu
latvusmassan lampoarvoksi 2 MWh/m?3 ja kantojen lampdarvoksi 2,3 MWh/m3. Hyédynnettava
energiamaara on molemmissa taulukossa arvioitu 88 %:n laitoshydtysuhteella. Hydtysuhde vaih-
telee lampokeskus-/voimalaitoskohtaisesti.

Taulukko 13: Raision alueen metsahakkeen sivuvirtojen korjuupotentiaali, energiapotentiaali ja hydédyn-
nettdva energiamdara 2025-2034 (Luonnonvarakeskus, 2020)

Suurin kestdva aines-  Energiapotentiaali, Hyoddynnettava
ja energiapuun hak- GWh/v energia, GWh/v
kuukertymi (m3/v)

Latvusmassa, manty 479 1,0 0,8
Latvusmassa, kuusi 565 1,1 1,0
Latvusmassa, lehtipuu 157 0,3 0,3
Kannot, manty 720 1,7 1,5
Kannot, kuusi 843 1,9 1,7
Yhteensa 2764 6,0 5,3

Metsakeskuksen julkaiseman Lounais-Suomen Alueellisen metsaohjelman mukaan Varsinais-Suo-
men alueelliset energiapuuvarat ovat nykyiselldaan lahes tayskaytéssa. Mm. turpeen korvaamisesta
aiheutuva metsdpolttoaineiden kysynnan kasvu nostaa raaka-aineen alueellisen saatavuuden ja
riittdvyyden tarkasteluun Eteld-Suomessa. (Metsakeskus, 2020)

Karkeasti arvioiden Raision alueelta on hyddynnettdvissa vuosittain noin 6,8 GWh metsaenergiaa.
Tarkkaa tietoa metsaenergian hyddyntamisen nykytilasta kaupungin alueelta ei ole tarjolla, mista
johtuen tarkkaa arviota lisdysmahdollisuuksista ei pystyta tekemaan. Perustuen Metsakeskuksen
arvioon maakunnan energiapuuvarojen lahes tayskaytostd nykytilassa on lisdyspotentiaali vahai-
nen.
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4.2 Peltobiomassat

Peltobiomassoista voidaan tuottaa energiaa ja tyypillisia energiakasveja ovat mm. ruokohelpi,
hamppu, 6ljykasvit ja paju. Peltobiomassoja voidaan kdyttaa joko sellaisenaan tai jalostaa kiinteitd
tai nestemaisia biopolttoaineita.

Suomessa voitaisiin tuottaa peltobioenergiaa 12-22 TWh, joka vastasi 3-5 % Suomen energianku-
lutuksesta vuonna 2008. Suurin osa peltobioenergiasta olisi olkea (8 TWh) ja energiakaytté6n vil-
jeltyd biomassaa kuten ruokohelpea (12 TWh). Potentiaalista on nyt kdytdssa 0,5 TWh. (Mikkola,
2012) Suhteessa potentiaaliin Suomessa kdytetaan vain vdahan peltobioenergiaa ja tilanteen voi-
daan olettaa olevan sama Raisiossa.

4.2.1 Nykytilanne
Raision alueella oli maatalousalueita 11,7 km?2 vuonna 2018 (Suomen ymparistokeskus, 2018).

Peltokasvien sivuvirrat paikkatietoaineisto kuvaa nykyiseen viljelyyn perustuvaa viljelykasvien kor-
jattavissa olevaa maksimaalista sivuvirtapotentiaalia. Sivuvirrat on laskettu kunkin kasvin satota-
son, viljelypinta-alan, kuiva-ainepitoisuuden ja satoindeksin avulla. Satoindeksi kuvaa sité osaa
kasvista, joka hydédynnetaan padsatona. Muu osa kasvista on sivuvirtaa. Kdaytannéssa maksimisi-
vuvirta ei valttamatta ole kaikki hyddynnettavissa, koska korjuulle on teknisia ja taloudellisia ra-
joitteita ja osa sivuvirrasta pitda jattaa pellolle kasvukuntoa yllapitdémdan. Potentiaali on siis to-
dennakdisesti pienempi kuin taulukossa 14 esitetty.

Olkia ja viljan jyvia voidaan polttaa kiinteina polttoaineina esimerkiksi maaseudun lampdkeskuk-
sissa ja pientaloissa niiden polttamiseen soveltuvissa kattiloissa (Motiva, 2020). Taulukossa 14 on
oletettu poltettavan oljen kosteudeksi 20 % ja energiasisalloksi tassa kosteudessa 13,5 MJ/kg.
Hyddynnettavan energiamaaran laskennassa on kaytetty hyotysuhdetta 88 %. Uusiutuvan ener-
gian potentiaaleissa oljen energiantuotanto on esitetty peltobiomassoissa polttamalla, vaikka sen
biokaasupotentiaali on esitetty myos taulukossa 15.

Taulukko 14: Oljen maéara (laskennallisesti 20 %:n kosteudessa) (Luonnonvarakeskus, 2020) seka oljesta
polttamalla saadun lampodenergian maara.

Biomassan tyyppi t/v(20% Energiasisalto GWh Hyoédynnettava
kosteus) (20 %:n kosteus), energiamaara,
MJ/kg GWh/v
Olki 1172 13,5 4,4 3,9

Peltobiomassojen muut sivuvirrat on esitetty kappaleessa 4.3.2 biokaasun lisadmismahdollisuudet.
4.2.2 Lisdaamismahdollisuudet

Olkea ei tdlla hetkella tiettdvasti hyddynneta polttamalla, joten lisdysmahdollisuus sen energia-
hydédyntamisessa on arviolta noin 3,9 GWh/v esim. lampdyrittdjan tai maatalousyrittdjan toimin-
nassa. Teknistaloudellisten hyédyntamiskohteiden |6ytaminen voi kuitenkin olla haastavaa.

4.3 Biokaasu

4.3.1 Nykytilanne

Varsinais-Suomen Jatehuolto toimittaa Raision kaupungin alueelta kerdtyt biojatteet madatetta-
vaksi Biolinjalle Uuteenkaupunkiin. Jatteen maardan ja sen energiapotentiaalin biokaasuntuotan-
nossa esittaa Taulukko 15. Laskennassa on kaytetty Lounais-Suomen Jatehuollolta saatuja biojat-

teen kerdysmaaria vuonna 2021. (Lounais-Suomen Jatehuolto, 2023)
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Laskennassa on kaytetty oletuksena biojatteen metaanintuotantopotentiaalia 120 m3/t ja metaanin
léampoarvoa 10 kWh/m3.

Taulukko 15: Raisiossa syntyvdn biojiatteen vuotuinen maara ja energiapotentiaali. (Lounais-Suomen
Jatehuolto, 2023)

Jatejae t/v GWh/v
Biojate 1085 1,3

Raision jatevesien puhdistamisesta huolehtii Turun seudun puhdistamo Oy, jolla on vedenpuhdis-
tamo Turun Kakolanmaelld. Puhdistamo on biologiskemiallinen aktiivilietelaitos, jota on tehostettu
hiekkasuodattimissa tapahtuvalla jateveden jalkisuodatuksella. Puhdistettu jatevesi johdetaan Tu-
run Linnanaukon satama-altaaseen.

Turun seudun puhdistamon kuivattu jatevesiliete jatkokasitelldan Gasum Oy:n Topinojan biokaa-
sulaitoksella. Vuonna 2021 lietettd kuljetettiin jatkokasittelyyn yhteensa 36 888 t. Raision osuus
puhdistamon jatevesimaarista vuonna 2021 oli 8 %. Oletettaessa lietettd syntyvéan samassa suh-
teessa jateveden kanssa, oli Raision osuus vuonna 2021 jatevesilietteesta 2 951 t.

Turun seudun jatevesilietteesta tuotettiin vuonna 2021 biokaasua 22 124 MWh. M&dran tuottami-
seen kulutettiin energiaa noin 10 085 MWh, joten lietteentuotannon nettoenergiantuotanto oli noin
12 089 MWh. Tasta Raision osuus (8 %) oli 967 MWh. (Turun seudun puhdistamo Oy, 2022)

Raision jatevedenkasittelysta syntyvan biokaasun hyddynnettavissa oleva energiamaara (oletus
90 %:n hyotysuhde) on esitetty taulukossa 16.

Taulukko 16: Raisiossa syntyvdn jdtevesilietteen madard, energiapotentiaali ja hydodynnettavan energian
maara. (Turun seudun puhdistamo Oy, 2022)

Jatejae t/v Energiapotentiaali, Hyodynnettdvan
GWh/v energian maari,
GWh/v
Jatevesiliete 2951 1,0 0,9

Peltobiomassojen tai muiden maatalouden sivuvirtojen hyédyntamista biokaasuntuotannossa ei ole
havaittu Raisiossa nykytilanteessa.

4.3.2 Lisaamismahdollisuudet

Biojdtteen ja jatevesilietteen osalta kasittelyprosessit tapahtuvat keskitetysti koko Turun seudulla
ja lahialueilla. Molempien jakeiden kasittelyyn sisadltyy myds madatys osana biokaasun tuotantoa.
Naiden jakeiden osalta Raisiossa ei nahda lisaamismahdollisuuksia tai jarkevana siirtya paikallisiin,
kaupungin rajojen sisapuolella tapahtuviin ratkaisuihin.

Taulukossa 17 on esitetty maatalouden sivuvirtojen lisdysmahdollisuudet perustuen oletukseen,
etta niiden osalta biokaasuntuotantoa ei Raisiossa ole olemassa. Laskelmassa on oletettu viidennen
sarakkeen mukaiset metaanintuottopotentiaalit suhteessa orgaaniseen aineeseen (CHs m3/tVS).
VS tarkoittaa orgaanista kuiva-ainetta.
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Taulukko 17: Raision maatalouden sivuvirtojen maarat (Luonnonvarakeskus, 2020) seka sivuvirroista tuo-
tetun biokaasun energiapotentiaali.

t (k- vs % Vs Metaanin- Metaani Ener- Hyo-
a)/v (kuiva- (t/v) tuottopo- (m?3) giapo- dynnet-
aineesta) tentiaali, tentiaali tava
CHs GWh/v energia,
(m3/tvs) GWh/v
Sivuvirta: Olki 977 92 % 899 230 206733 2,1 1,9
Sivuvirta: Sokerijuurikkaan 60 85 % 51 300 15 300 0,2 0,1
naatti
Sivuvirta: Viherlannoitus- 17 92 % 16 300 4 692 0,0 0,0
nurmien mahdollinen alku-
sato
Sivuvirta: Kesantonurmi 309 92 % 284 300 85284 0,9 0,8
Sivuvirta: Suojavyohyke- 144 92 % 132 230 30470 0,3 0,3
nurmi
Sivuvirta: Oljykasvien korsi 77 90 % 69 250 17 325 0,2 0,2
Lihakarjan lietelanta eldin- 33 80 % 26 250 6 600 0,1 0,1
suojasta
Lihakarjan kuivalanta yh- 32 80 % 26 250 6 400 0,1 0,1
teensa eldinsuojasta
Hevoset ja ponit, kuivalanta 912 88 % 803 200 160512 1,6 1,4
yhteensa eldinsuojasta
Lihakarjan lietelanta varas- = 37 80 % 30 250 7 400 0,1 0,1
tosta
Lihakarjan kuivalanta yh- 36 80 % 29 150 4320 0,0 0,0
teensa varastosta
Hevoset ja ponit, kuivalanta = 953 88 % 839 200 167728 1,7 1,5
yhteensa varastosta
Yhteensa 3587 712765 7,1 6,4

Biokaasu voisi korvata fossiilisia polttoaineita esimerkiksi liikennepolttoaineena tai teollisuuden
lammontuotannossa. Raision alueella on nykyisin olemassa yksi biokaasua myyva Gasumin tank-
kausasema Ikean yhteydessa.

Liikennekayttéa varten tuotettu biokaasu puhdistetaan ja siita poistetaan hiilidioksidia. Nain jalos-
tettua biokaasua (CBG) on mahdollista kayttaa polttoaineena kaasuautoissa maakaasun tapaan.

Nesteytetty maakaasu eli LNG on lahes puhdasta metaania kuten normaalin maakaasukin. LNG
hoéyrystetdan kaasuksi ennen kattilaan sy6éttamista ja poltetaan kaasuna. Jalostettu biokaasu on
my0ds paaasiallisesti metaania ja silla voidaan korvata maakaasua tai polttimeen syotettya LNG-
kaasua. Biomassan madatyksen jalkeen metaanin osuus biokaasussa on maakaasua alempi, mutta
suoraan kattilassa poltettaessa biokaasua voidaan yleensa kayttaa.

Nestekaasu on propaanin ja butaanin seosta, joten se eroaa koostumukseltaan maakaasusta eli
metaanista. Nestekaasu poltetaan kaasuna, mutta varastoidaan ja kuljetetaan nesteend. Neste-
kaasua ja metaania (maakaasua) poltetaan yleensd samankaltaisissa kattiloissa, mutta polttimien
saadot eroavat toisistaan kaasun erilaisen koostumuksen vuoksi. Nestekaasun korvaaminen koko-
naan biometaanilla onnistuu yleensa kattilalaitoksen polttimiin tehtavilla muutoksilla. Markkinoilla
on saatavilla my&s biopropaania, jolla voidaan korvata suoraan fossiilista nestekaasua. Biopropaani
tuodaan kayttdékohteeseen nesteend ja myo6s varastoidaan nesteena kayttokohteessa.
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4.4 Jatepolttoaineet

4.4.1 Nykytilanne

Raision jatehuollosta vastaa Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, joka on 18 lounaissuomalaisen kun-
nan omistama jatehuoltoyhtié. Omistajakunnat ovat Aura, Kaarina, Kemidnsaari, Lieto, Marttila,
Masku, Mynamadki, Naantali, Nousiainen, Paimio, Parainen, Pdytya, Raisio, Rusko, Salo, Sauvo,
Turku ja Uusikaupunki. Yhtié huolehtii kuntien puolesta asukkaiden jatehuollon jarjestamisesta ja
jateneuvonnasta seka tarjoaa palveluita myds kuntien kiinteistoéille. Yhtidon toimialueella asuu noin
440 000 asukasta. Vapaa-ajan asuntoja alueella on noin 40 000. Lounais-Suomen jatehuollon toi-
mistot sijaitsevat Turun Orikedolla ja Salon Korvenmaessa. Yhtiélla on hoidossaan 4 jatekeskusta
ja 9 lajitteluasemaa.

Raision polttokelpoiset jatteet, kuten muitakin Lounais-Suomen Jatehuollon alueelta kerattyja polt-
tokelpoisia jatteita toimitetaan poltettavaksi Salon Korvenmadessa sijaitsevalle Lounavoiman jat-
teenpolttolaitokselle. Jatteitd polttamalla voimalaitos tuottaa kaukoldmpda Salon kaukolampdverk-
koon seka sahkoa. (Lounais-Suomen Jatehuolto, 2023; Lounavoima, 2023)

Vuonna 2021 Lounais-Suomen jatehuolto kerdsi Raision kaupungilta 309 t ja Raision asukkailta
5 763 t polttokelpoista jatetta. Luvut ei sisalla yritysten, yhdistysten ym. toimijoiden jatemaaria,
koska ne eivat kuulu Lounais-Suomen Jatehuollon vastuualueeseen. Asukkailta kerdatyn jatteen
maara on suuntaa antava arvio. Tarkkaa arvoa kerdtysta jatemaarasta ei ole kaytettavissa, koska
asukkaiden kaytossa olevia pienid jateastioita ei punnita tyhjennettdaessa. (Lounais-Suomen
Jatehuolto, 2023)

Taulukossa 18 on esitetty Raisiossa vuodessa (2021) syntyvan polttokelpoisen jatteen kokonais-
maara ja sen energiasisaltd (hyddynnetaan kaupungin ulkopuolella). Energiasisallon laskennassa
on kaytetty oletuksena sekajatteen lampoarvoa 11 GJ/t. Hyddynnettava energiamaara on laskettu
hyotysuhteella 90 %.

Taulukko 18: Raisiossa syntyvdn sekajatteen vuotuinen maard, energiapotentiaali ja hyodynnettdava ener-
giamaara.

Jatejae t/v Energiapotentiaali, Hyodynnettava
GWh/v energiamaari,
GWh/v
Polttokelpoinen jite 6 072 18,6 16,7

4.4.2 Lisdaamismahdollisuudet

Kotitalouksilta ja Raision kaupungilta keratty polttokelpoinen jate menee kokonaan poltettavaksi
Lounavoiman jatevoimalalle Saloon, joten sekajatteen polttamisella ei ole vaikutusta uusiutuvan
energian kayttéon Raisiossa. Yrityksilta ja yhteisoilta kerdttdvien jatteiden maarista ei ole tarkem-
paa tietoa, mutta niidenkaan osalta ei nahda merkittdvaa hydédyntédmisen lisdyspotentiaalia, koska
jatteilld on jo nykyisellaan sijoitus-/hydédyntamiskohde.

4.5 Tuulivoima

4.5.1 Nykytilanne
Raisiossa ei ole tdlla hetkella teollisen mittakaavan tuulivoimatuotantoa. Suomen Tuulivoimayhdis-

tyksen hankelistojen mukaan kaupungin alueella ei mydskaan ole kaynnissa teollisen tuulivoiman
valmistelu- tai rakentamishankkeita. (Suomen Tuulivoimayhdistys, 2023)
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Verkkoyhti6élta saatujen tietojen mukaan Raision alueella on vain yksi verkkoon liitetty pientuuli-
voimala (teho 10 kVA). (Caruna, 2023) Tuulivoimatuotannon rajoittuessa vain yhteen pientuulivoi-
malaan kaupungin alueella tuotetun tuulisahkén maara vuositasolla on hyvin vahainen.

Pientuulivoimala on voimala, jonka potkurin pyyhkaisypinta-ala on alle 200 nelibmetria ja
nimellisteho on alle 50 kW. Verkkoon liitettyjen tai ammityskaytdssa olevien voimaloiden teho on
tyypillisesti yli 2 kW, jolloin lapojen halkaisija on neljastd metristd yléspdin. Pientuulivoimaloiden
mastonkorkeudet ovat tyypillisesti 5-30 metria. Tyypilliset kesamokille asennettavat
pientuulivoimalat ovat muutaman sadan watin tehoisia, jolloin niiden lapojen halkaisija on noin
kahden metrin luokkaa. (Motiva, 2020)

Tuulivoimalan nimellistehon yksikkd kilowatti (kW) ei yksin kerro sita, kuinka paljon voimala tuot-
taa energiaa eli kilowattitunteja (kWh). Tuotto riippuu paikallisista tuuliolosuhteista, voimalan omi-
naisuuksista ja maston korkeudesta. (Suomen Tuulivoimayhdistys, 2020). Pientuulivoimaloita on
nykyiselladn Raisiossa 1 kpl nimellisteholtaan 10 kW (10 kVA). Taman vuosittainen
energiantuotanto voi olla suuruusluokaltaan noin 10 MWh/v (0,01 GWh/v).

4.5.2 Lisaamismahdollisuudet

Varsinais-Suomen 9.9.2017 vahvistetussa tuulivoimavaihemaakuntakaavassa ei ole osoitettu Rai-
sion alueelle tuulivoimalle soveltuvaa aluetta. (Varsinais-Suomen liitto , 2016)
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Raision alue on kuitenkin Tuuliatlaksen mukaan tuulivoimalle suotuisaa aluetta (kuva 16), joten
tilanteen kehittymista kannattaa seurata. Yhdyskuntarakenteessa takia Raisio voi kuitenkin olla
haasteellinen tuulivoiman rakentamiselle. Tuulivoimayhdistyksen selvityksen mukaan Suomeen
vuoden 2018 loppuun mennessa rakennettu tuulivoima tuo kunnille koko 20 vuoden elinkaarensa
aikana yhteensa yli 400 miljoonan euron kiinteistoverotulot. Yksittaisen kaupungin saamat verotu-
lot riippuvat muun muassa kaupungin maarittamasta veroprosentista. (Tuulivoimayhdistys, 2020)

Pientuulivoimaa voidaan tuottaa kiinteistékohtaisesti aurinkosdhkdén tapaan. Pientuulivoiman po-
tentiaalin arvioimista vaikeuttaa kattavan tuulidatan puuttuminen 10-20 metrin korkeudelta, jolle

38



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Raision kaupunki

voimalat asennetaan. Tuuliatlas mallintaa Suomen tuuliolosuhteita matalimmillaan 50 metrin kor-
keudella. Valtioneuvostolle tehdyssa selvityksessa hajautetun uusiutuvan energiantuotannon po-
tentiaalista Suomessa on arvioitu, ettd pientuulivoima alkaa muuttua taloudellisesti kannattavaksi
keskituulen ylittéessa 6 m/s arvon. Selvityksen johtopaatéksena on, etta pientuulivoimalla ei ole
laajamittaista potentiaalia hajautetussa sahkéntuotannossa, mutta silla voi olla teknistaloudellisesti
kannattavia yksittdistapauksia esimerkiksi sdhkénverkon ulkopuolella ja esimerkiksi saaristossa.
(P6yry Management Consulting Oy, 2017) Olennaista on, etta pientuulivoimala paasee kiinni mah-
dollisimman voimakkaisiin tuuliin. Helpoiten tama saavutetaan korkealla mastolla. Kaikki esteet,
kuten puut ja rakennukset, synnyttavat pyorteitd, jotka heikentavat tuulen voimaa, eli voimala
pitdisi sijoittaa riittdvan avoimelle paikalle tai sitten naiden esteiden ylapuolelle. (Suomen
Tuulivoimayhdistys, 2020).

Yhdyskuntarakenteen takia suuren kokoluokan tuulivoiman rakentamisen kannalta tilanne Raision
kaupungin alueella on haasteellinen. Pientuulivoiman kannalta potentiaalin voidaan kuitenkin olet-
taa olevan moninkertainen nykyiseen yhteen verkkoon kytkettyyn verrattuna. Esimerkiksi 10-ker-
tainen kapasiteetti nykytilanteeseen nahden lisdisi tuotantoa 80-160 MWh (0,08-0,16 GWh/v).
Lisdyspotentiaali voi olla huomattavasti suurempikin, mutta tarkempi arviointi vaatisi tapauskoh-
taista tarkastelua.

4.6 Aurinkoenergia

4.6.1 Nykytilanne

Aurinkosahko

Aurinkosahkdn tuotantokapasiteetti jatkoi kasvuaan vuonna 2021 koko Suomessa ja vuoden 2021
lopussa sdahkoverkkoon liitettya aurinkosdahkon tuotantokapasiteettia oli noin 395 MW. Vuodessa
sahkdverkkoon liitetyn aurinkosahkdtuotannon kapasiteetti kasvoi yli 100 MW. (Energiavirasto,
2023)

Raisiossa on 420 sahkdverkkoon liitettya aurinkovoimalaa, joiden nimellisteho on yhteensa
2 927 kW, (tilanne 01/2023). Aurinkovoimaloiden keskimaarainen koko on 7,0 kWp. Aurinkosah-
kon pientuotannon verkkoon syodtetty osuus oli 610 MWh vuonna 2022. (Caruna, 2023) Aurin-
kosahkon pientuotannon kokonaismaara oli arviolta noin 2 550 MWh vuonna 2022.

Raision kaupungin kiinteistdissa ei ole aurinkovoimaloita talla hetkella. Aurinkovoimala on suunnit-
teilla ainakin yhteen kouluun.

Aurinkolampo

Raisiossa voidaan olettaa olevan muutamia rakennuskohtaisia pienen kokoluokan aurinkoldmmadn
tuotantojarjestelmia. Suuren kokoluokan aurinkolampdjarjestelmia ei Raisiossa tiettavasti ole.
Tuotetusta aurinkolammon maarasta ei ole mitattua tai arvioitua tietoa kaytettavissa. Kaupungin
omistamiin kiinteistéihin ei ole asennettu aurinkokerdaimia aurinkoldammon tuottamiseksi.

4.6.2 Lisdaamismahdollisuudet

Auringon sateilyenergia (vaakatasolle n. 1 000 kWh/m?2, vuosi) Raision maa-alueille on noin
0,05 milj. GWh vuodessa. Aurinkoenergiaa olisi siten runsaasti tarjolla, noin 200 kertaa enemman
kuin ostosahkon kulutus Raisiossa vuonna 2021 on ollut. Aurinkoenergian tuotantoa voidaan lisata
kiinteisto- tai rakennuskohtaisesti hajautettuna tuotantona tai keskitettynd tuotantona rakenta-
malla suuremman kokoluokan aurinkovoimaloita, joissa tuotettu sdhko sydtetadn suoraan sahkén-
jakeluverkkoon tai tuotettu Idampo syotetdan kauko- tai aluelampéverkkoon.
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Kuva 17: Sateilymdarat optimaalisesti kallistetuille pinnoille Suomessa (Motiva, 2018)

Hajautettu tuotanto (rakennusten kattopinnat)

Aurinkoenergian hajautetun tuotannon potentiaali on arvioitu tuotantoon hyédynnettavissa olevan
arvioidun kattopinta-alan mukaan. Raision rakennuskannan kattopinta-alasta arvioidaan olevan
aurinkoenergian tuotantoon sopivaa pinta-alaa noin 600 000 m? ottaen huomioon jo katoille asen-
nettujen aurinkovoimaloiden arvioitu pinta-ala. Hyddynnettaville kattopinnoille asennettavissa
oleva aurinkopaneeli- tai —kerainmaaran arvioidaan olevan enimmillaan 70 % kattopinta-alasta,
jolloin tuotantoon sopivalle kattopinta-alalle arvioidaan voitavan asentaa aurinkopaneeleita tai -ke-
réimid noin 420 000 m2. Katoille asennettavien paneelien ja kerdimien enimmaismaara riippuu
mm. siitd, mihin kulmaan ja kuinka lahelle toisiaan paneeleita tai kerdimia voidaan asentaa, jotta
ne eivat ala merkittavasti varjostamaan toisiaan. Katolle asennettavien kerdimien ja paneelien
maaraa voi rajoittaa myos kattorakenteille sallittu kuormitus, johon vaikuttavat asennettavien lait-
teiden paino seka tuuli- ja lumikuormat. Kattorakenteiden sallittu kuormitus on aina selvitettava
tapauskohtaisesti aurinkoenergiajarjestelmien suunnitteluvaiheessa. Aurinkoenergiajarjestelma
tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei aiheuta riskia kattorakenteiden kestavyy-
delle eika vesikatteen veden pitavyydelle.

Kun aurinkoenergian tuottoon kaytettdava kattopinta valitaan sateilyn kannalta edullisesti (vahan
varjostuksia seka paneelit tai kerdaimet suunnattavissa optimaalisesti), saadaan hyédynnettaville
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kattopinnoille kohtuullisen hyvin auringonsateilya. Potentiaalin arvioinnissa on kaytetty hyddyn-
nettdville katoille saatavana sateilymaarana 900 kWh/m?2/v (Iimatieteenlaitoksen testausvuonna
Eteld-Suomessa sateilymaéra oli 980 kWh/m?2/v), jolloin sateilymé&ara hyodynnettaville kattopin-
noille asennettaville paneeleille tai keraimille olisi noin 380 GWh vuodessa. Aurinkopaneelien sdh-
kdén maksimi tuottopotentiaali olisi talléin noin 57 GWh vuodessa. Vastaavasti aurinkokeraimilla
tuotettavan lammdn maksimi potentiaaliksi arvioidaan noin 150 GWh vuodessa. Asennettavat au-
rinkopaneelit vdhentdvat aurinkoldmmoén tuoton potentiaalia ja painvastoin, jos aurinkokeraimia
asennetaan, vahenee aurinkosahkdn tuottopotentiaali. Luvussa 4.11 aurinkosahkdén ja -lammon
potentiaalit on jaettu siten, ettd aurinkopaneeleja oletetaan asennettavan huomattavasti enemman
(paneelien pinta-ala 90 % asennuksista) kuin aurinkokerdaimia (kerdimien pinta-ala 10 % asennuk-
sista). Talléin aurinkosahkdn tuotantopotentiaali olisi noin 50 GWh ja aurinkoldmmon tuottopoten-
tiaali noin 15 GWh vuodessa.

Tuotantopotentiaalin hyddyntaminen tdysimaaradisesti tarkoittaa usein sitd, etta aurinkoenergiaa ei
pystyta kaikkea hyddyntamaan kyseisessa kiinteistéssa tuotantohetkelld, vaan etta aurinkoener-
giaa on varastoitava. Talldin jarjestelmatoteutuksissa tarvitaan kiinteistdkohtaisia aurinkolammaon
varaajia sekd sahkodakkuja tai muuten ylituotantosdahko toimitetaan sahkdnjakeluverkkoon ja yli-
tuotantolamp6 kauko- tai aluelampdéverkkoon. Tuotantojarjestelmien rakentamiseen vaikuttaa
luonnollisesti investoinnin kannattavuus. Aurinkoenergiajarjestelman hankinnan taloudellisen kan-
nattavuuden arvioinnissa vaikuttaakin usein taysimaaraisté tuotantopotentiaalia enemman koh-
teen omaan energiankdyttédn perustuva tuotantojarjestelman mitoitus seka energian osto- ja
myyntihinta.

Kiinteist6- tai rakennuskohtaisten tuotantojarjestelmien kannattavuus on usein sita parempi, mita
enemman tuotettua aurinkoenergiaa saadaan hyddynnettya suoraan rakennuksen omaan kayt-
téon. Talla perusteella tuotantojarjestelma usein my6s mitoitetaan, kun taas koko kaytettavissa
olevan kattopinta-alan mukaan mitoitettu tuotantojarjestelma on taloudellisesti huonommin pe-
rusteltavissa. Kun tuotantojarjestelma toteutetaan ja mitoitetaan niin, ettd tuotannon ja kulutuk-
sen yhtaaikaisuus otetaan huomioon ja tuotantojdarjestelma mitoitetaan siten, etta se maksaa it-
sensa takasin elinkaarensa aikana, voidaan toteutuvan tuotantomaaran arvioida olevan vahaisempi
kuin edellda mainitut arvioidut tuotantopotentiaalit (aurinkosahkd 50 GWh/v ja aurinkolampé
15 GWh/v).

Taloudellista kannattavuutta on aina tarkasteltava tuotantojarjestelmakohtaisesti jarjestelman
elinkaarikustannuksiin perustuen. Tulevaisuudessa tuotantopotentiaalin toteutumiseen vaikuttavat
aurinkoenergiantuotanto- ja -varastointijarjestelmien kehitys ja etenkin niiden hintakehitys kuten
myds energianhinnat, seka ostettavan etta sahkdverkkoon myytdvan ja mahdollisesti myds kau-
kolampoéverkkoon myytavan aurinkoenergian hinta.

Keskitetty tuotanto

Keskitetty tai suuren kokoluokan aurinkoenergian tuotantoratkaisu on tuotetun aurinkoenergian
yksikkdkustannuksen kannalta paasaantdisesti edullisempi verrattuna rakennuskohtaiseen tuotan-
tojarjestelmaan, koska suuressa mittakaavassa jarjestelmainvestointi on suhteellisesti edullisempi.
Uusilla alueilla keskitetyn tuotannon rakentamisen mahdollisuutta tulisi kartoittaa jo alueen han-
kesuunnitteluvaiheessa. Keskitettya aurinkoenergian tuotantojarjestelmaa varten voisi esimerkiksi
kaavaan varata maa-alan, johon aurinkoenergiavoimala rakennettaisiin, myds erityisen suuria kat-
topintoja voitaisiin hyddyntaa. Keskitetyn aurinkoenergian tuotannon todennakdisia rakentajia ovat
nykyiset energia-alan toimijat, talla hetkella pddasiassa sahkd- ja lampdyhtiét, jolloin etuna on
myds yksi jarjestelman toimivuudesta ja ylldpidosta vastaava toimija.

Keskitetyn aurinkoenergian tuotantolaitoksen sijoittelussa on otettava huomioon tuotannon vaa-

tima sateilymaara ja pinta-ala. Lisaksi on otettava huomioon liittymismahdollisuus sahkdnjakelu-
verkkoon tai aurinkolammon tuotantolaitoksen tapauksessa kaukolampéverkkoon. Noin 1 MW
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aurinkovoimala tarvitsee tyypillisesti noin 1,5-3 hehtaarin vapaan maa-alan aurinkopaneeleille
(Uudenmaan liitto, 2017).

Aurinkoenergian tuotantokustannuksiin vaikuttaa kuitenkin monet tekijat ja tuotantorakennetta on
arvioitava aina tapauskohtaisesti. Keskitetyllda jarjestelmalld esimerkiksi tarvittavan maa-alueen
hankinnan kustannukset voivat nostaa tuotantokustannusta. Aurinkoldmmoén osalta tuotannon
kannattavuuteen vaikuttaa myos merkittavasti se, mitd keskitetyn lammaontuotannon polttoaineita
aurinkoldmmdlla voidaan korvata. Toisaalta aurinkoldmmdn tuotannon painottuessa kesaan, ei au-
rinkoldmmodn hydédyntaminen vdhenna keskitetyn lammontuotantokapasiteetin tarvetta, ellei jar-
jestelmaan ole liitettavissa riittavan suurta kausivarastointia. Tilanne on sama myos kiinteistékoh-
taisessa aurinkolammon tuotannossa.

Kuten luvun alussa on mainittu, tulee Raision maa-alueille vuoden aikana paljon auringonsatei-
lyenergiaa, joten teoriassa myds keskitetyn aurinkovoimalan rakentamiselle on potentiaalia. Raisi-
ossa suurenkokoluokan maaperusteisten aurinkovoimaloiden rakentamisen potentiaali arvioidaan
kuitenkin vahaiseksi melko tihedsti rakennetun alueen ja kayttétarkoitukseen soveltuvien ns. jou-
tomaiden vahaisyyden vuoksi. Potentiaalisimmat asennuspaikat suurimmille aurinkovoimaloille ar-

vioidaan olevan suurten rakennusten katot, joissa on asennuksille vapaata kattopintaa. Tama po-
tentiaali sisaltyy arvioituun aurinkoenergian hajautetun tuotonnon potentiaaliin.

4.7 Vesivoima

4.7.1 Nykytilanne

Raisiossa ei ole vesivoiman tuotantoa.
4.7.2 Lisaamismahdollisuudet

Raision kaupungin alueella ei ole merkittavaa vesivoimapotentiaalia, joten vesivoiman lisdaaminen
merkittdvdssa mittakaavassa ei ole mahdollista.

4.8 Geoenergia

4.8.1 Maalampo

Maalampo (kalliolampd ja pintamaalampd) on tavallisin tapa hyddyntaa geoenergiaa. Kalliolampda
kaytetadn ennen kaikkea yksittaisissa taloissa ja omakotitaloissa, mutta myds suuremmissa kiin-
teistdissd, joissa on useita asuntoja. Kuvassa 18 on esitetty Suomen geoenergiapotentiaali. Kartta
osoittaa geoenergian aluekohtaisen potentiaalin eli saatavuuden ja vaihtelun eri osissa Suomea.
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Geoenergiapotentiaali 1:1 000 000
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Kuva 18: Suomen geoenergiapotentiaali (Geologian tutkimuskeskus GTK, 2016)

Raision alueen geoenergiapotentiaali on Geologian tutkimuslaitoksen karttojen perusteella kiitet-
tdva tai jopa erinomainen (kuvat 18 ja 19). Suomen ymparistokeskuksen mukaan maaldamp6-
pumppujen energiapotentiaali Varsinais-Suomessa on noin 740 GWh/v (lahde: https://www.hiili-

neutraalisuomi.fi/fi-FI/Paastot_ja_indikaattorit/Uusiutuvan_energian_potentiaali).
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Kuva 19: Raision alueen geoenergiapotentiaali

Uusi geoenergiateknologia on keskisyva maalampo, joka soveltuu erityisesti suurille kiinteistémas-
soille. Keskisyvat lampdkaivot ulottuvat tavallista maalampda huomattavasti syvemmalle, noin
2 000-3 000 metrin syvyyteen. Tdssa syvyydessa lampdtilat ovat merkittavasti korkeampia, mika
puolestaan mahdollistaa suuremman energiamaaran tuottamisen. Espoossa on toiminnassa 1,3 km
keskisyva jarjestelma logistiikkakiinteistossa.

Raisiossa ei ole pohjavesialueita (kuva 20). Pohjavesialue ei sellaisenaan ole suoraan este maa-
lammon hyédyntamiselle, mutta osa kunnista on kieltdnyt maalampdjarjestelmien rakentamisen
pohjavesialueille. Huolimattomasti poratut maalampékaivot voivat heikentda pohjaveden laatua.
Esimerkiksi rannikkoalueella suolaisen ja makean pohjaveden kerrokset voivat sekoittua keske-
naan. Poraus saattaa myds vaikuttaa pohjaveden virtauksiin ja maaraan, ja veden maara lahialu-
een talousvesikaivoissa voi muuttua. Joissakin tapauksissa ldmmonsiirtoainetta voi paasta pohja-
veteen. (Ymparistd.fi - ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu, 2016)
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Kuva 20: Raision kaupungin alueella ei ole pohjavesialueita (Ymparistohallinnon karttapalvelu, 2023)

4.8.2 Jarvi- ja merilampo

Lahella jarvea on mahdollista saada jarvilampoa, joka on myds yksi geoenergian muoto. Jarvilampo
hyddyntaa aurinkoenergiaa, joka on varastoituneena jarven pohjaan ja veteen. Raision kaupungin
alueella on 2 jarveda: Haunisen allas (n. 38 ha) ja tekoallas (n. 4,9 ha) (Suomen ymparistokeskus,
2023). Raisiossa jarvilammon potentiaali on kiinteistdkohtainen/pieni.

Merilampda voitaisiin mahdollisesti hyddyntda meren rannalla olevien kiinteistdjen lammityksessa
ja kesdaikaisessa jaahdytyksessa samanlaisella tekniikalla kuin jarvilampéa. Merilampd on muutoin
vastaava lammitysmuoto kuin maalamp®, mutta tarvittava lampdéenergia otetaan talteen mereen
sijoitetulla putkistolla. Putkistossa kiertava neste [dmpenee meren [ammdsta. Lampd jaetaan lam-
pépumpun avulla kiinteistdén lampé- ja lamminvesijarjestelmaan. Merilampd soveltuu suurempiin
kohteisiin, jotka ovat meren ldheisyydessa ja paikassa, jossa mereen voidaan asentaa lammdn
keruuputkistot. Merenpohjan pitaa olla riittdvan syva ja tasainen seka sivussa vesistovaylista ja
virkistyspaikoista. (Kotkan Energia, 2020)

4.8.3 Lisaamismahdollisuudet

Nykyisessa Raision rakennuskannassa maalampé soveltuu hyvin korvaamaan vesikiertoisen 6ljy-
lammityksen tai varaavan sahkdélammityksen. Maalampé soveltuu erityisen hyvin kaukolampéver-
kon ulkopuolisille alueille, joiden geoenergiapotentiaali on vahintaan kohtalainen.

Suoran sahkoélammityksen korvaaminen on taloudellisesti haastavampaa, koska investointi lahes

kaksinkertaistuu vesikiertoisen lammitysjarjestelman asentamisen takia. Maalammon maksimipo-
tentiaaliin maarittdmiseen on otettu huomioon vain o&ljylammitteiset kiinteistét. Sen sijaan
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ilmaldmpdpumput soveltuvat hyvin korvaamaan suoraa sahkélammitystd ja vahentdmaan sita
kautta sahkon kayttdéa [dmmityksessa.

Raisiossa on yli 1 500 6éljylammitteista rakennusta, joiden kerrosala on noin 16 % kaikkien raken-
nusten kerrosalasta (kuva 12). Rakennusten lammityksessa on arvioitu kuluvan 6ljya noin
24,3 GWh (lammontarve 19,4 GWh/v, haviét 4,9 GWh/v), mika on noin 7 % lammon kokonaisku-
lutuksesta.

Maalampoda kaytetaan Raisiossa arviolta noin 13,9 GWh (sdhkéa 3,9 GWh) vuodessa paaasiassa
pientalojen lammonlahteena.

Maaldmpopumppujen, ilma-vesilampdpumppujen ja poistoilma-vesilampépumppujen lisaamisen
potentiaali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2022 Suomessa myytyjen kyseisten
lampdpumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki 6ljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lampépump-
pujen kayttdjiksi, arvioidaan maaldmpdépumppujen kayttdjiksi siirtyvan 34 % o6ljylammittdjista.
Talldin maaldammon lisaéamispotentiaali olisi noin 6,6 GWh. Maaldammolla tuotettu 1ampd olisi noin
20,5 GWh vuodessa, kun otetaan huomioon arvioitu maaldmmaoélla jo tuotettu lampo (taulukko 19).
Maaldmpdpumpun sahkén kulutus olisi talléin noin 5,7 GWh vuodessa. Tama sahkd on ostosahkéa,
joka alkuperan mukaan on joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta.

Mikali maalammalla korvataan 6ljyn liséksi kaukolammitystd, on maaldamman lisdyspotentiaali suu-
rempi kuin edella on arvioitu.

Maalammon kannattavuutta parantaa geoenergian hyva saatavuus, mutta se ei ratkaise asiaa pien-
ten kiinteistéjen kohdalla (omakotitalot ja pienet rivitalot). Hyva geoenergian saanto vaikuttaa
kannattavuuteen investointindkdkulmasta ennen kaikkea suuremmilla kiinteistéilla, joilla myds
saanto on mitoituksessa merkittavampi tekija pitkdaikaisen suorituskyvyn osalta. Kannattavuus
paranee, mikali tallaisilla kiinteistdillda on my6s jaahdytysenergian tarvetta. Pienimpiin tai hyvin
vahaisen energiankulutuksen taloihin maalampdinvestoinnin takaisinmaksuaika voi muodostua niin
pitkaksi, etta investointia ei voi perustella pelkdastaan energiataloudellisuudella.

4.9 Lampopumput

Ilmaléampépumput siirtavat 1ampda ulkoilmasta tai rakennuksen poistoilmasta lammityskohtee-
seen. Iimalampdpumput jaetaan kolmeen paatyyppiin, sen mukaan ottaako lampdpumppu l[ampda
ulkoilmasta (ilma-ilmalampdpumppu, ilma-vesilampdépumppu) vai poistoilmasta (poistoilmalampd-
pumppu) ja luovuttaako se [ammon joko suoraan rakennukseen lammitettdvaan ilmaan (ilma-il-
malampépumppu) vai vesikiertoiseen jarjestelmaan (ilma-vesildampdépumppu, poistoilmaldmpo-
pumppu).

Kuva 21 havainnollistaa eri lamp&pumpputyyppien yleisyytta Suomessa. Voidaan olettaa, etta eri
lampdpumppujen yleisyys on suunnilleen samaa luokkaa myds Raisiossa.
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Kuva 21: Suomeen myydyt lampopumput, kumulatiivinen kehitys vuosina 1996-2022 (SULPU, 2023)

Tilastokeskuksen arvion mukaan [amp&épumpuilla tuotettiin lampdenergiaa Suomessa asuin- ja pal-
velurakennuksissa vuonna 2020 yhteensa noin 10 770 GWh (Tilastokeskus, 2022). Maalamp&pum-
puilla tuotettiin lampdenergiaa noin 3 430 GWh (32 %), ilma-vesilampdpumpuilla noin 1 310 GWh
(12 %), poistoilmalédmpdépumpuilla noin 198 GWh (2 %) ja ilma-ilmaldampdpumpuilla noin
5 840 GWh (54 %). Suomen keskimaaraisella eri ampdpumpputyyppien tuoton jakaumalla laskien
arvioidaan Raisiossa lampdpumpuilla tuotetun lampdenergian maaraksi vuodessa noin 42,5 GWh,
joka jakaantuu taulukossa 19 esitettaviin eri lamp&pumpputyyppien tuottoon.

Taulukko 19: Lampdpumppujen arvioitu lampodenergian tuotto Raisiossa.

Maalampo- llma-ilmalamp6-  llma-vesilampo-  Poistoilmalamp6-
pumput pumput pumput pumput
(GWh/v) (GWh/v) (GWh/v) (GWh/v)
Lampoenergia 13,9 22,7 5,1 0,8

4.9.1 Maalampopumppu
Maaldmpda ja maalampdpumppuja on kasitelty kohdissa 4.8.1 ja 4.8.3.
4.9.2 Ilma-ilmalampopumput

Ilma-ilmalampdépumppu tuottaa ulkoilmasta lampda rakennuksen lammitettdvaan ilmaan. Usein
ilma-ilmalampdpumppua kutsutaan myds pelkaksi ilmalampdépumpuksi (ILP). Ilmaldampépumppu
on kannattavin kohteessa, jossa on suora sahkdlammitys (esim. "sahkdpatterit”) vesikiertoisen
lammonjakojarjestelman sijasta. Ilmalampdépumppujen lisdyspotentiaali kohdistuu nimenomaan
kohteisiin, joissa on suora sahkdlammitys. Ilmalampépumppuja on suhteellisen yleisesti sahkdlam-
mitteisissa ja 6ljylammiteisissa pientaloissa.

Raisiossa on yli 2 000 séahkdlammitteista rakennusta, joiden kerrosala on noin 17 % kaikkien ra-
kennusten kerrosalasta (kuva 12). Kun lampépumppujen kuluttamaa sahkda ei oteta huomioon,
on sahkélammitteisten rakennusten arvioitu kuluttavan lammityssahkda noin 13,7 GWh vuodessa,
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mika on noin 5 % kaikkien rakennusten lammoén kulutuksesta. Sdahkdélammityksesta suurin osa
(noin 70 %) on pientalojen seka rivi- ja ketjutalojen [ammitysta.

Raisiossa ilmalampdpumpuilla arvioidaan tuotettavan lampda noin 22,7 GWh (taulukko 19) vuo-
dessa. Jos lahes kaikkiin sdhkdlammitteisiin rakennuksiin, joissa lampdépumppuja ei vield ole, asen-
nettaisiin tukildmmitysjdrjestelmaksi ilmalampépumppu, olisi ilmalampdépumppujen lammdntuo-
tannon teoreettinen lisddmispotentiaali noin 2,7 GWh. IImalamp&pumpuilla oletettaisiin talléin tuo-
tettavan noin 20 % suorasahkdélammitteisten rakennusten nykyisestd lammdn tarpeesta
(13,7 GWh). IImalampdpumppujen sahkon kulutus olisi noin 14 GWh vuodessa, kun otetaan huo-
mioon arvioitu ilmalampdépumppujen jo kuluttama sahkd ja lisddmispotentiaali. Tama sahké on
ostosdahkod, joka alkuperdan mukaan on joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta.

4.9.3 Ilma-vesilampopumppu

Ilma-vesilampépumppu (IVLP tai UVLP) siirtaa ulkoilmasta lamp6a vesikiertoiseen lammitysjarjes-
telmaan.

Maaldmpdpumppujen, ilma-vesilampdépumppujen ja poistoilmalampdépumppujen lisaamisen poten-
tiaali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2022 Suomessa myytyjen (kuva 21) kyseisten
lampdpumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki 6ljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lampdpump-
pujen kayttdjiksi, arvioidaan ilma-vesilampépumppujen kayttajiksi siirtyvan 55 % o&ljylammitta-
jista. Raisiossa dljylammitteisten rakennusten lammadntarpeen on arvioitu olevan noin 19,4 GWh
vuodessa. Talléin ilma-vesilampdpumppujen lisaamispotentiaali olisi noin 10,7 GWh. Ilma-vesilam-
popumpuilla tuotettu lampd olisi noin 15,8 GWh vuodessa, kun otetaan huomioon arvioitu ilma-
vesilampopumpuilla jo tuotettu lampd (taulukko 19). Ilma-vesilampdpumppujen sahkon kulutus
olisi talléin noin 8,7 GWh vuodessa. Tama sahkd on ostosahkda, joka alkuperan mukaan on joko
uusiutuvaa tai uusiutumatonta.

Mikali ilma-vesilampdpumpuilla korvataan 6ljyn lisdksi kaukolammitysta, on ilma-vesilampépump-
pujen lisdyspotentiaali suurempi kuin edelld on arvioitu.

4.9.4 Poistoilmalampopumppu

Poistoilmalampépumppu (PILP), siirtéa rakennuksen poistoilmasta talteen otettua [ampda lammi-
tykseen. Vaikka poistoilmalampdpumput ovat olleet perinteisesti nimenomaan kerrostalojen lam-
mitysratkaisu, ovat ne yleistymassa etenkin uusissa, hyvin energiatehokkaissa pientaloissa. Ne
soveltuvat parhaiten pieneen tai keskikokoiseen uuteen matalaenergia- tai passiivitaloon, jossa
tilojen lammitystarve on pieni. Poistoilmalampépumppuja voidaan lisatéa kannattavasti myds sel-
laisiin kerrostaloihin, joissa huoneistokohtainen poistoilma keratdan yhteen ja puhalletaan ulos
keskitetysti huippuimurilla. Téman takia poistoilmalampdépumput yleistyvat nopeammin taajamissa
kuin haja-astusalueilla, joissa kerrostaloja on vahemman kuin taajamissa.

Maalampodpumppujen, ilma-vesilampépumppujen ja poistoilmalampdpuppujen lisaéamisen potenti-
aali arvioidaan 6ljylammityksen korvaajina vuonna 2019 Suomessa myytyjen (kuva 21) kyseisten
lampdpumpputyyppien suhteessa. Jos kaikki 6ljylammitteiset rakennukset siirtyisivat lampdpump-
pujen kayttdjiksi, arvioidaan poistoilmalampdépumppujen kayttajiksi siirtyvan 11 % o6ljylammitta-
jista. Raisiossa 6ljylammitteisten rakennusten Iammadntarpeen on arvioitu olevan noin 19,4 GWh
vuodessa. Talldin poistoilmalampdpumppujen lisddmispotentiaali olisi noin 2,1 GWh vuodessa.
Poistoilmalampopumpuilla tuotettu lampd olisi noin 2,9 GWh vuodessa, kun otetaan huomioon
poistoilmaldmpdpumpuilla jo tuotettu Iampd (taulukko 19). Poistoilmalampépumppujen sahkon ku-
lutus olisi talléin noin 0,9 GWh vuodessa. Tdma sahkd on ostosahkdd, joka alkuperdan mukaan on
joko uusiutuvaa tai uusiutumatonta.
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Mikali poistoilmaldmpdpumpulla korvataan 6ljyn lisaksi kaukolammitysta, on poistoilmalampépum-
pun lisayspotentiaali suurempi kuin edella on arvioitu.

4.10 Muut

4.10.1Kaukojaahdytys

Energiateollisuuden mukaan kaukojaahdytyksella tarkoitetaan keskitetyssa tuotantolaitoksessa lii-
ketoimintana tuotetun jaahdytetyn veden jakelua putkiston valitykselld useiden rakennusten jaah-
dytykseen. Toimintaperiaate on vastaava kuin kaukolammityksessa, mutta toisin kuin kaukolam-
mityksessa, siirretaan kaukojadhdytyksessa ylimaarainen lampd rakennuksesta pois kaukojaahdy-
tysveteen.

Turku Energia tarjoaa Turun alueella kaukojaahdytysta, jolla jadahdytettavista kohteista talteen-
otettu energia syttetaan kaukolampéverkkoon ja hyddynnetadn lammityskaytdssa. Kaukojaahdy-
tys toteutetaan keskitetysti kaukojaahdytyslaitoksissa ja jadhdytys jaetaan kiinteistéihin viiledna
vetend kaukojaahdytysverkon kautta.

Turku Energia tarjoaa liséksi laajemmin toiminta-alueellaan (sis. my&s Raisio) Idhijaahdytysta, joka
toteutetaan kiinteistokohtaisesti lampdépumpuilla. Myds lahijaadytyksella talteenotettu 1amp6 saa-

daan hyddynnettya kaukolampdverkossa.

Kuva 22 esittaa lahi- ja kaukojaahdytyksen toiminta-alueet Turun seudulla.

Ligte
Raisio
Ndaantah
Turku
Ruissalo
Hirvensalo Kaarina

Kuva 22: Turku Energian ldhi- ja kaukojdaahdytysalueet. (Turku Energia, 2023)
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4.10.2 Hukkalampo ja energiatehokkuus

TyOssa tarkasteltiin 16ytyisiko sellaisia kohteita, joissa prosessista syntyy merkittdvasti hukkaldm-
p6a ja jota voisi hydédyntda esim. naapurikiinteistéssa tai voitaisiin menna kaksisuuntaiseen kau-
kolampdékauppaan.

Raisio-konsernin Raisionkaaren teollisuusalueen valmistusprosesseissa syntyy muutamissa koh-
dissa hukkalamp®ad, josta iso osa jo hyddynnetaan tehdasalueen sisalla. Potentiaaleja on silti viela
hyddyntamatta. Naiden osalta konsernilla ei talla hetkelld kuitenkaan ole suunnitelmia. Tehdasalue
sijaitsee kaukoldmpdverkon lahella, mutta liittymaa verkkoon ei ole. Mahdollinen hyddyntamisesta
sopiminen tulisi tapahtua kdytdanndssa Turku Energian ja Raisio-konsernin valilla. (Sankari, 2023)

Myds Turku Energian mukaan Raisio-konsernin tehtaat ovat tunnistettu hukkaldmpd&potentiaali Rai-
sion kaupungin alueella. Turku Energian mukaan Raision kaupungin alueelta ei nykyiselldan syoéteta

hukkalampdéa alueen kaukolampéverkkoon. (Turku Energia, 2023)

Kiinteistdjen valisten hukkaldampdjen hyddyntamisen kannalta yleinen tarkastelupari, uimahalli ja
jaahalli sijaitsevat Raisiossa etdadlla toisistaan. (Raision kaupunki, 2022)

4.11 Yhteenveto uusiutuvista energialdhteista

Uusiutuvien energianlahteiden nykykaytté ja kayttamatdn potentiaali on esitetty taulukossa 20.
Merkittavimmat vaikutukset uusiutuvan energian hydédyntamisesta Raisiossa saadaan aurinkosah-
kén sekd lampopumppujen osuuden lisaamisella.
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Taulukko 20: Uusiutuvien energialdhteiden nykykdytto (2021) ja kdyttamaton potentiaali Raisiossa.

Kaytto/ Kayttamaton Huomiot
tuotanto potentiaali
2021 (GWh/v)
(GWh)
Puuenergia 167,7 6,8 Kayttamatdn potentiaali perustuu arvioon

suurimmasta kestdvdsta aines- ja ener-
giapuun hakkuukertymasta kaupungin
alueella. Kaupungin alueella tapahtuvasta
energiapuun korjuusta ei ole tarkkaa tie-
toa. Metsakeskuksen arvion mukaan Var-
sinais-Suomen metsaenergiapotentiaali on
lahes tayskaytossa.

Peltoener- - 3,9 (oljen Kayttamaton potentiaali kuvaa oljen ener-

gia poltto) giasisalléon hydédyntamista polttamalla.
Hyddyntaminen biokaasun tuotannossa
olisi myds mahdollista pienemmalla ener-
giansaannolla. Oljen polttaminen ja ma-
dattdminen biokaasuksi ovat toisilleen
vaihtoehtoiset menetelmat.

Biokaasu 0,9 (jateve- 4,6 (maatalou- Nykyinen hyédyntaminen tapahtuu kau-
siliete) den sivuvirrat  pungin rajojen ulkopuolella. Mikali olki
1,3 (biojate) ilman olkea) hyédynnettaisiin biokaasun tuotannossa
eika polttamalla, potentiaali olisi
6,4 GWh/v.
Jatepoltto- 16,7 - Nykyinen hyédyntaminen kaupungin rajo-
aineet jen ulkopuolella.
Tuulivoima =0 =0 Vahaista potentiaalia pientuotannossa.
Aurin- 2,6 50
kosahko
Aurinko- =0 15
lampo
Vesivoima - -
(tuotanto)
Lampo- 42 22 Lampoépumppujen kayttama sahko
pumput 19,5 GWh/v, potentiaalin lisdyksen jal-
keen n. 29 GWh/v
Uusiutuvat 231,2 102,3
yhteensa

JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa kappaleessa esitellaan uusiutuvan energian lisaamisen nakdkulmasta toimenpide-ehdotuk-
sia. Toimenpiteet ovat alustavia ehdotuksia, joiden toteutus vaatii viela tarkempaa selvitysta ja
suunnittelua.

5.1 Kaupungin toimenpiteet

Kaupungin omistamissa rakennuksissa paaasiallinen [ammitysmuoto on kaukolampé. Uusiutuvan
energian kayton lisdaminen ja CO,-paastéjen vdhentaminen kaupungin omistamissa kohteissa on
mahdollista muun muassa asentamalla lampépumppuja seka lisaamalla aurinkoenergian kayttoa.
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Lammitysjarjestelman muutosten energiakustannusten laskennassa on kaytetty seuraavia energi-
anhintoja (alv 0 %):

e Sahko6 136,4 €/MWh sisaltden sahkbenergian hinnan, siirtomaksut ja sdhkéveron

¢ Kaukoldampo 96 €/MWh (vuoden keskihinta, sisdltdd energia- ja perusmaksun)

Lammitysjarjestelman muutosten energian kaytdén CO,-pdastdjen laskennassa on kaytetty seuraa-
via paastdkertoimia:
e Sahko6 0 kgCO2/MWh, Raision kaupungin kayttaman sahkdnpaastdkerroin vuonna 2019
e Keskimaarainen sahkoéntuotanto Suomessa 77 kgCO>/MWh (3 vuoden liukuva keskiarvo)
e Kaukoldmpo 85,6 kgCO,/MWh (energiamenetelma)
e Kevyt polttoéljy 252 kgCO>/MWh

Toimenpiteiden todellisten investointikustannusten ja siten myo6s takaisinmaksuajan laskeminen
edellyttda tarkempaa toteutussuunnittelua. Todellisiin investointikuluihin tulee sisallyttaa toimen-
piteen edellyttamat muutokset rakenteisiin seka liittyviin jarjestelmiin kuten patteri- ja sahkéver-
kostoon, mita tassa katselmuksessa ei ole arvioitu. Rakenteiden ja liittyvien jarjestelmien kustan-
nuksiin vaikuttaa niiden kunto ja kapasiteetti.

Toimenpiteiden taloudellisissa vaikutuksissa ei ole huomioitu mahdollista energiatukea. Mahdolli-

sista tuista on tarkemmin luvussa 5.4. Mahdolliset tuet pienentavéat investointia lyhentaen takai-
sinmaksuaikoja.
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TOIMENPIDE 1:

Toimenpiteen
kuvaus

Taloudelliset
tiedot

Toimenpiteen
vaikutukset

Eteneminen

AURINKOPANEELIEN ASENNUS UINTIKESKUS ULPUKAN KATOLLE
Uintikeskus Ulpukka sijaitsee osoitteessa Eeronkuja 5. Rakennuksen pinta-
ala on 6 314 brm2. Uintikeskuksen sahkodnkulutus on ollut 1 488 MWh
vuonna 2019. Sahkén tarkemmasta kulutusprofiilista ei ole tarjolla tarkem-
paa tietoa. Oletettavasti kulutus kuitenkin kohdentuu vahvasti paivaaikaan,
jolloin my6s aurinkoenergiaa on tarjolla.

Uintikeskuksen katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Sahkdn
vuotuisen kokonaiskulutuksen ja kaytettavissa olevan kattopinta-alan pe-
rusteella on arvioitu, etta uintikeskuksen omaan kayttédn tarkoitettu aurin-
kosdhkon tuotantojarjestelma ilman sahkdakkuja voisi olla teholtaan luok-
kaa 100 kWp (paneelipinta-ala noin 400 m2). Tehdyn tarkastelun perus-
teella uintikeskuksen sahkdnkulutus on niin suuri, ettd kaytettavissa oleva
kattopinta-ala rajoittaa joka tapauksessa jarjestelman kokoa. Jarjestelman
koko arvio on hyvin suuntaa antava, koska uintikeskuksen tarkka kulutus-
profiili ei ole tiedossa ja kattopinta-ala on arvioitu karkeasti karttasovelluk-
sen avulla. Katolle tulevia varjostuksia on pyritty huomioimaan tarkaste-
lussa, mutta varjostukset ja kaytettavissa olevan hyvan sateilytason katto-
pinta-ala voi silti rajoittaa paneelipinta-alaa arvioidusta.

Uintikeskus Ulpukan sahkdkustannuksiksi on arvioitu 203 000 euroa (alv
0 %) vuodessa. Aurinkovoimalan (n. 100 kWp) arvioidaan vdahentavan os-
tosahkon tarvetta vuodessa noin 85 MWh, mika on noin 6 % kohteen sah-
kon kokonaiskulutuksesta. Aurinkovoimalan asennuksen jdlkeen sahkdkus-
tannusten arvioidaan olevan kohteessa yhteensa 191 000 euroa vuodessa,
jolloin sahkokustannuksissa saastetaan 11 600 euroa vuodessa. Arviossa
on oletettu, etta aurinkosahkoéjarjestelman pienen mitoituksen ansiosta
kaikki tuotettu sahko pystytaan hyddyntamaan uintikeskuksessa.

Aurinkovoimalan investoinniksi arvioidaan 120 000 euroa (alv 0 %). Talldin
aurinkovoimalan investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta.
Toimenpiteen toteutus vahentdaa kohteen sahkdn ostoa tuotetun aurin-
kosahkon verran (n. 85 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu,
ettd kaikki tuotettu sahko voidaan kadyttda kohteessa. Aurinkovoimalan
asentamisen ei vaikuta sahkéntuotannon CO,-paastoihin, koska Raision
kaupunki kayttaa jo nykyiselladan CO,-vapaata sahkéa. Toimenpide lisaa
kuitenkin paikallista uusiutuvan energian tuotantoa.

Mikali Raision kaupunki paattéaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paadvaiheet paneelien asennuksen kilpailutus, toimittajan va-
linta, jarjestelman suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu kuor-
mitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja
lumikuormat.

Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei ai-
heuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle. Lisdksi katon kunto tulee arvioida ennen investointipaatosta. Katto-
rakenteiden ja -materiaalien tulisi kestaa ilman korjauksia koko paneelijar-
jestelman elinkaaren ajan (20-30 vuotta).
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AURINKOPANEELIEN ASENNUS KAUPUNGIN KIRJASTON KATOLLE
Kaupungin kirjasto sijaitsee osoitteessa Eeronkuja 2. Rakennuksen pinta-
ala on 4 716 brm?2. Kirjaston sahkonkulutus on ollut 346 MWh vuonna 2019.
Sahkoén tarkemmasta kulutusprofiilista ei ole tarjolla tarkempaa tietoa. Ku-
lutus kuitenkin oletettavasi kohdentuu vahvasti paivaaikaan, jolloin myds
aurinkoenergiaa on tarjolla.

Kirjaston katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Sahkén vuo-
tuisen kokonaiskulutuksen ja kaytettdvissa olevan kattopinta-alan perus-
teella on arvioitu, etta kirjaston omaan kayttoén tarkoitettu aurinkosahkon
tuotantojarjestelma ilman sahkéakkuja voisi olla teholtaan luokkaa 50 kWp
(paneelipinta-ala noin 200 m?). Jarjestelman koko arvio on hyvin suuntaa
antava, koska rakennuksen tarkka kulutusprofiili ei ole tiedossa ja katto-
pinta-ala on arvioitu karkeasti karttasovelluksen avulla. Katolle tulevia var-
jostuksia on pyritty huomioimaan tarkastelussa, mutta varjostukset ja kay-
tettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala voi silti rajoittaa panee-
lipinta-alaa arvioidusta.

Kirjaston sahkdkustannuksiksi on arvioitu 47 000 euroa (alv 0%) vuodessa.
Aurinkovoimalan (n. 50 kWp) arvioidaan vahentdvan ostosahkdn tarvetta
vuodessa noin 43 MWh, mika on noin 12 % kohteen sahkdn kokonaiskulu-
tuksesta. Aurinkovoimalan asennuksen jalkeen sdahkdkustannusten arvioi-
daan olevan kohteessa yhteensd 41 000 euroa vuodessa, jolloin sahkodkus-
tannuksissa saastetdan 5 800 euroa vuodessa. Arviossa on oletettu, etta
aurinkosahkdjarjestelman pienen mitoituksen ansiosta kaikki tuotettu
sahkd pystytdan hydédyntdmaan rakennuksessa.

Aurinkovoimalan investoinniksi arvioidaan 60 000 euroa (alv 0 %). Talldin
aurinkovoimalan investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta.

Toimenpiteen toteutus vahentda kohteen sahkdn ostoa tuotetun aurin-
kosahkoén verran (n. 43 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu,
ettd kaikki tuotettu sahko voidaan kdyttdaa kohteessa. Aurinkovoimalan
asentaminen ei vaikuta sahkdntuotannon CO,-paastdihin, koska Raision
kaupunki kayttaa jo nykyiselldédn CO;-vapaata sahkda. Toimenpide lisaa
kuitenkin paikallista uusiutuvan energian tuotantoa.

Mikali Raision kaupunki paattaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paadvaiheet paneelien asennuksen kilpailutus, toimittajan va-
linta, jarjestelman suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu kuor-
mitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja
lumikuormat.

Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei ai-
heuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle. Lisdksi katon kunto tulee arvioida ennen investointipaatosta. Katto-
rakenteiden ja -materiaalien tulisi kestaa ilman korjauksia koko paneelijar-
jestelman elinkaaren ajan (20-30 vuotta).
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AURINKOPANEELIEN ASENNUS TERVEYSKESKUKSEN KATOLLE
Terveyskeskus sijaitsee osoitteessa Sairaalakatu 5. Rakennuksen pinta-ala
on 1 710 brm?2. Sen séhkonkulutus on ollut 209 MWh vuonna 2019. Sahkon
tarkemmasta kulutusprofiilista ei ole tarjolla tarkempaa tietoa. Kulutus kui-
tenkin oletettavasi kohdentuu pdivdaikaan, jolloin myds aurinkoenergiaa on
tarjolla.

Terveyskeskuksen katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Sah-
kdn vuotuisen kokonaiskulutuksen ja kaytettavissa olevan kattopinta-alan
perusteella on arvioitu, ettd rakennuksen omaan kayttéén tarkoitettu au-
rinkosahkdn tuotantojarjestelma ilman sahkodakkuja voisi olla teholtaan
luokkaa 50 kWp (paneelipinta-ala noin 200 m?2). Jarjestelman kokoarvio on
hyvin suuntaa antava, koska rakennuksen tarkka kulutusprofiili ei ole tie-
dossa ja kattopinta-ala on arvioitu karkeasti karttasovelluksen avulla. Ka-
tolle tulevia varjostuksia on pyritty huomioimaan tarkastelussa, mutta var-
jostukset ja kaytettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala voi silti
rajoittaa paneelipinta-alaa arvioidusta.

Terveyskeskuksen sahkdkustannuksiksi on arvioitu 29 000 euroa (alv 0 %)
vuodessa. Aurinkovoimalan (n. 50 kWp) arvioidaan vahentdavan ostosahkén
tarvetta vuodessa noin 43 MWh, mika on noin 20 % kohteen sahkén koko-
naiskulutuksesta. Aurinkovoimalan asennuksen jalkeen sdahkdkustannusten
arvioidaan olevan kohteessa yhteensa 23 000 euroa vuodessa, jolloin sah-
kdkustannuksissa sdadstetaan 5 800 euroa vuodessa. Arviossa on oletettu,
ettd aurinkosdahkdjarjestelman mitoituksen ansiosta kaikki tuotettu sahkd
pystytdan hyédyntdmaan rakennuksessa.

Aurinkovoimalan investoinniksi arvioidaan 60 000 euroa (alv 0 %). Talldin
aurinkovoimalan investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta.
Toimenpiteen toteutus vahentdaa kohteen sahkdn ostoa tuotetun aurin-
koséhkoén verran (n. 43 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu,
ettd kaikki tuotettu sahkdé voidaan kayttda kohteessa. Aurinkovoimalan
asentaminen ei vaikuta sahkdntuotannon CO,-paastdihin, koska Raision
kaupunki kayttaa jo nykyiselldédn CO;-vapaata sahkda. Toimenpide lisaa
kuitenkin paikallista uusiutuvan energian tuotantoa.

Mikali Raision kaupunki paattdaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen pdadvaiheet paneelien asennuksen kilpailutus, toimittajan va-
linta, jarjestelman suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu kuor-
mitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja
lumikuormat.

Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei ai-
heuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle. Lisaksi katon kunto tulee arvioida ennen investointipaatosta. Katto-
rakenteiden ja -materiaalien tulisi kestaa ilman korjauksia koko paneelijar-
jestelman elinkaaren ajan (20-30 vuotta).
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AURINKOPANEELIEN ASENNUS KAUPUNGINTALON KATOLLE
Kaupungintalo sijaitsee osoitteessa Nallinkatu 2. Rakennuksen pinta-ala on
8 905 brm2. Sen sahkénkulutus on ollut 346 MWh vuonna 2019. Sahkén
tarkemmasta kulutusprofiilista ei ole tarjolla tarkempaa tietoa. Kulutus kui-
tenkin oletettavasi kohdentuu vahvasti paivaaikaan, jolloin myds aurin-
koenergiaa on tarjolla.

Kaupungintalo katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Sahkdén
vuotuisen kokonaiskulutuksen ja kaytettavissa olevan kattopinta-alan pe-
rusteella on arvioitu, etta rakennuksen omaan kayttéon tarkoitettu aurin-
kosdhkon tuotantojarjestelma ilman sahkdakkuja voisi olla teholtaan luok-
kaa 70 kWp (paneelipinta-ala noin 280 m?). Jarjestelman kokoarvio on hy-
vin suuntaa antava, koska rakennuksen tarkka kulutusprofiili ei ole tiedossa
ja kattopinta-ala on arvioitu karkeasti karttasovelluksen avulla. Katolle tu-
levia varjostuksia on pyritty huomioimaan tarkastelussa, mutta varjostuk-
set ja kdytettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala voi silti rajoit-
taa paneelipinta-alaa arvioidusta.

Kaupungintalon sahkdkustannuksiksi on arvioitu 96 000 euroa (alv 0%)
vuodessa. Aurinkovoimalan (n. 70 kWp) arvioidaan vahentdavan ostosahkén
tarvetta vuodessa noin 60 MWh, mika on noin 8 % kohteen sahkoén koko-
naiskulutuksesta. Aurinkovoimalan asennuksen jalkeen sdahkdkustannusten
arvioidaan olevan kohteessa yhteensa 88 000 euroa vuodessa, jolloin sah-
kdkustannuksissa sddstetaan 8 100 euroa vuodessa. Arviossa on oletettu,
ettd aurinkosahkéjarjestelman pienen mitoituksen ansiosta kaikki tuotettu
sahkd pystytdan hydédyntdmaan rakennuksessa.

Aurinkovoimalan investoinniksi arvioidaan 84 000 euroa (alv 0%). Talldin
aurinkovoimalan investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta.

Toimenpiteen toteutus vahentda kohteen sahkdn ostoa tuotetun aurin-
kosahkoén verran (n. 60 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu,
ettd kaikki tuotettu sahkd voidaan kdyttdaa kohteessa. Aurinkovoimalan
asentaminen ei vaikuta sahkdntuotannon CO,-paastdihin, koska Raision
kaupunki kayttaa jo nykyiselldédn CO;-vapaata sahkda. Toimenpide lisaa
kuitenkin paikallista uusiutuvan energian tuotantoa.

Mikali Raision kaupunki paattaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paadvaiheet paneelien asennuksen kilpailutus, toimittajan va-
linta, jarjestelman suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu kuor-
mitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja
lumikuormat.

Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei ai-
heuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle. Lisdksi katon kunto tulee arvioida ennen investointipaatosta. Katto-
rakenteiden ja -materiaalien tulisi kestaa ilman korjauksia koko paneelijar-
jestelman elinkaaren ajan (20-30 vuotta).

56



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS

Raision kaupunki

TOIMENPIDE 5:

Toimenpiteen
kuvaus

Taloudelliset
tiedot

Toimenpiteen
vaikutukset

Eteneminen

AURINKOPANEELIEN ASENNUS TEATTERIRAKENNUKSEN KATOLLE
Teatteri eli vanha kauppaopiston rakennus sijaitsee osoitteessa Juhaninkuja
3. Rakennuksen pinta-ala on 7 242 brm2. Sen sahkonkulutus on ollut
633 MWh vuonna 2019. Sahkén tarkemmasta kulutusprofiilista ei ole tar-
jolla tarkempaa tietoa. Kulutus kuitenkin oletettavasi kohdentuu vahvasti
paivaaikaan, jolloin myds aurinkoenergiaa on tarjolla.

Kaupungintalo katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Sahkdén
vuotuisen kokonaiskulutuksen ja kaytettavissa olevan kattopinta-alan pe-
rusteella on arvioitu, etta rakennuksen omaan kaytt6on tarkoitettu aurin-
kosdhkon tuotantojarjestelma ilman sahkdakkuja voisi olla teholtaan luok-
kaa 120 kWp (paneelipinta-ala noin 480 m?). Jarjestelman kokoarvio on hy-
vin suuntaa antava, koska rakennuksen tarkka kulutusprofiili ei ole tiedossa
ja kattopinta-ala on arvioitu karkeasti karttasovelluksen avulla. Katolle tu-
levia varjostuksia on pyritty huomioimaan tarkastelussa, mutta varjostuk-
set ja kdytettavissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala voi silti rajoit-
taa paneelipinta-alaa arvioidusta.

Teatterin sahkodkustannuksiksi on arvioitu 86 000 euroa (alv 0%) vuodessa.
Aurinkovoimalan (n. 120 kWp) arvioidaan vahentavan ostosahkdn tarvetta
vuodessa noin 100 MWh, mika on noin 16 % kohteen sahkén kokonaisku-
lutuksesta. Aurinkovoimalan asennuksen jdlkeen sahkékustannusten arvi-
oidaan olevan kohteessa yhteensa 72 000 euroa vuodessa, jolloin sahko6-
kustannuksissa saastetaan 13 900 euroa vuodessa. Arviossa on oletettu,
ettd aurinkosahkoéjarjestelman sopivan mitoituksen ansiosta kaikki tuotettu
sahkd pystytdan hydédyntdmaan rakennuksessa.

Aurinkovoimalan investoinniksi arvioidaan 144 000 euroa (alv 0%). Talldin
aurinkovoimalan investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta.
Toimenpiteen toteutus vahentdaa kohteen sahkdn ostoa tuotetun aurin-
koséahkén verran (n. 100 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvi-
oitu, etta kaikki tuotettu séahko voidaan kayttaa kohteessa. Aurinkovoimalan
asentaminen ei vaikuta sahkdntuotannon CO,-paastdihin, koska Raision
kaupunki kayttaa jo nykyiselldédn CO;-vapaata sahkda. Toimenpide lisaa
kuitenkin paikallista uusiutuvan energian tuotantoa.

Mikali Raision kaupunki paattdaa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen padvaiheet paneelien asennuksen kilpailutus, toimittajan va-
linta, jarjestelman suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu kuor-
mitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja
lumikuormat.

Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei ai-
heuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle. Lisaksi katon kunto tulee arvioida ennen investointipaatosta. Katto-
rakenteiden ja -materiaalien tulisi kestaa ilman korjauksia koko paneelijar-
jestelman elinkaaren ajan (20-30 vuotta).
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AURINKOPANEELIEN ASENNUS LEIJAPUISTON PAIVAKODIN KA-
TOLLE

Leijapuiston paivakoti sijaitsee osoitteessa Haunistentie 9. Rakennuksen
pinta-ala on 1 807 brm2. Sen sahkoénkulutus on ollut 126 MWh vuonna
2019. Sahkon tarkemmasta kulutusprofiilista ei ole tarjolla tarkempaa tie-
toa. Kulutus kuitenkin oletettavasi kohdentuu vahvasti paivaaikaan, jolloin
myd®s aurinkoenergiaa on tarjolla.

Paivakodin katolle ehdotetaan asennettavaksi aurinkopaneelit. Sahkdn vuo-
tuisen kokonaiskulutuksen ja kaytettavissa olevan kattopinta-alan perus-
teella on arvioitu, ettd rakennuksen omaan kayttéon tarkoitettu aurinkosah-
kon tuotantojarjestelma ilman sahkdakkuja voisi olla teholtaan luokkaa
25 kWp (paneelipinta-ala noin 100 m2). Jarjestelman kokoarvio on hyvin
suuntaa antava, koska rakennuksen tarkka kulutusprofiili ei ole tiedossa ja
kattopinta-ala on arvioitu karkeasti karttasovelluksen avulla. Katolle tulevia
varjostuksia on pyritty huomioimaan tarkastelussa, mutta varjostukset ja
kaytettdvissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala voi silti rajoittaa pa-
neelipinta-alaa arvioidusta.

Paivakodin sahkdkustannuksiksi on arvioitu 17 200 euroa (alv 0%) vuo-
dessa. Aurinkovoimalan (n. 25 kWp) arvioidaan vahentavan ostosahkén
tarvetta vuodessa noin 21 MWh, mika on noin 17 % kohteen sdahkén koko-
naiskulutuksesta. Aurinkovoimalan asennuksen jalkeen sdahkdkustannusten
arvioidaan olevan kohteessa yhteensa 14 300 euroa vuodessa, jolloin sah-
kdkustannuksissa saastetaan 2 900 euroa vuodessa. Arviossa on oletettu,
ettd aurinkosahkoéjarjestelman sopivan mitoituksen ansiosta kaikki tuotettu
sahkd pystytéaan hydédyntamaan rakennuksessa.

Aurinkovoimalan investoinniksi arvioidaan 30 000 euroa (alv 0%). Tall6in
aurinkovoimalan investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta.
Toimenpiteen toteutus vahentda kohteen sahkdn ostoa tuotetun aurin-
kosahkon verran (n. 21 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on arvioitu,
ettd kaikki tuotettu sahko voidaan kdyttda kohteessa. Aurinkovoimalan
asentaminen ei vaikuta sahkdntuotannon CO,-paastdihin, koska Raision
kaupunki kayttaa jo nykyiselldédn CO;-vapaata sahkda. Toimenpide lisaa
kuitenkin paikallista uusiutuvan energian tuotantoa.

Raision kaupunki on jo paattadnyt investoida paneelijarjestelman Leijapuis-
ton paivakotirakennuksen katolle, mutta tarkkaa tietoa hankkeen taman-
hetkisesta vaiheesta ei ole. Yleisesti paneeli-investoinnin etenemisen paa-
vaiheet ovat paneelien asennuksen kilpailutus, toimittajan valinta, jarjes-
telman suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee varmistaa kat-
torakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle asennettavien
paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu kuormitus, johon vai-
kuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja lumikuormat.

Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, etta se ei ai-
heuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle. Lisdksi katon kunto tulee arvioida ennen investointipaatosta. Katto-
rakenteiden ja -materiaalien tulisi kestaa ilman korjauksia koko paneelijar-
jestelman elinkaaren ajan (20-30 vuotta).
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AURINKOPANEELIEN ASENNUS KERTTULAN LIIKUNTAHALLIN JA
JAAHALLIEN KATOILLE

Kerttulan liikuntakeskus sijaitsee osoitteessa Kisakatu 3 - 5. Liikuntakes-
kukseen kuuluvat liikuntahalli, kaksi jaahallia ja jaahallin huoltorakennus.
Liikuntahallin pinta-ala on 3 353 brm?2. Jaahallin 1 pinta-ala on 3 057 brm?,
jaahallin 2 pinta-ala on 2 491 brm? ja huoltorakennuksen pinta-ala on
512 brm?2. Liikuntahallin sahkonkulutus on ollut 220 MWh vuonna 2019.
Jaahallien sahkdnkulutus ei ollut katselmusta tehtdessa tiedossa, mutta sen
arvioidaan olevan moninkertainen liikuntahallin sahkénkulutukseen verrat-
tuna. Saadun tiedon mukaan jaahalleista ainakin toisessa on kayttéa myds
kesaaikaan, joten myos kesaaikainen sahkdnkdyttd on merkittavaa.

Liikuntahallin katolle ja jaahallin 2 katon eteldlappeelle ehdotetaan asen-
nettavaksi aurinkopaneelit. Sadhkdn vuotuisen kokonaiskulutuksen ja kay-
tettavissa olevan kattopinta-alan perusteella on arvioitu, etta liikuntahallin
ja jaahallien omaan kayttéon tarkoitettu aurinkosdahkon tuotantojarjestelma
ilman sahkdakkuja voisi olla teholtaan luokkaa 200 kWp (paneelipinta-ala
noin 800 m?, josta noin 60 % asennettaisiin liikuntahallin katolle ja 40 %
jaahallin 2 katolle). Jarjestelman kokoarvio on hyvin suuntaa antava. Mah-
dollisesti suurempikin aurinkovoimala voisi tulla kyseeseen Kerttulan liikun-
takeskukseen kaytettavissa olevan kattopinta-alan perusteella. Kattopinta-
ala on arvioitu karkeasti karttasovelluksen avulla. Katolle tulevia varjostuk-
sia on pyritty huomioimaan tarkastelussa, mutta varjostukset ja kaytetta-
vissa olevan hyvan sateilytason kattopinta-ala voi silti rajoittaa paneeli-
pinta-alaa arvioidusta.

Liikuntakeskuksen (liikuntahalli ja jaahallit) sahkdkustannuksiksi on arvioitu
noin 220 000 euroa (alv 0 %) vuodessa. Aurinkovoimalan (n. 200 kWp) ar-
vioidaan vahentavan ostosahkodn tarvetta vuodessa noin 170 MWh, mika
olisi noin 10 % liikuntakeskuksen arvioidusta sahkdn kokonaiskulutuksesta.
Aurinkovoimalan asennuksen jélkeen liikuntakeskuksen sahkdkustannusten
arvioidaan olevan noin 197 000 euroa vuodessa, jolloin sahkdkustannuk-
sissa saastetaan 23 000 euroa vuodessa. Arviossa on oletettu, ettd kaikki
tuotettu sahko pystytadan hyddyntamaan liikuntakeskuksessa.

Aurinkovoimalan investoinniksi arvioidaan 240 000 euroa (alv 0 %). Talldin
aurinkovoimalan investoinnin koroton takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta.
Toimenpiteen toteutus vahentaa liikkuntakeskuksen sahkdn ostoa tuotetun
aurinkosahkoén verran (n. 170 MWh/vuosi). Toimenpide-ehdotuksessa on
arvioitu, etta kaikki tuotettu sahké voidaan kayttaa liikkuntakeskuksessa.
Aurinkovoimalan asentaminen ei vaikuta sahkdntuotannon CO»-paastéihin,
koska Raision kaupunki kayttda jo nykyiselladn CO,-vapaata sahkoéa. Toi-
menpide lisda kuitenkin paikallista uusiutuvan energian tuotantoa.

Mikali Raision kaupunki paattéa asentaa aurinkopaneelit, ovat hankkeen
etenemisen paadvaiheet paneelien asennuksen kilpailutus, toimittajan va-
linta, jarjestelman suunnittelu ja rakennuttaminen. Suunnittelussa tulee
varmistaa kattorakenteiden soveltuvuus paneelien asennukselle. Katolle
asennettavien paneelien maaraa voi rajoittaa kattorakenteille sallittu kuor-
mitus, johon vaikuttavat mm. asennettavien laitteiden paino seka tuuli- ja
lumikuormat.
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Aurinkopaneelit tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa niin, ettd se ei ai-
heuta riskia kattorakenteiden kestavyydelle eika vesikatteen veden pitavyy-
delle. Lisaksi katon kunto tulee arvioida ennen investointipaatosta. Katto-
rakenteiden ja -materiaalien tulisi kestaa ilman korjauksia koko paneelijar-
jestelman elinkaaren ajan (20-30 vuotta).

Aurinkopaneelien asentamisen lisdaksi ehdotetaan raportin luvussa 6 selvi-

tettavaksi jaahallien kylmakoneistojen lauhdelammon hyddyntamismahdol-
lisuutta lilkkuntakeskuksen rakennusten lammityksessa.

60



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS

Raision kaupunki

TOIMENPIDE 8:

Toimenpiteen
kuvaus

Taloudelliset
tiedot

Toimenpiteen
vaikutukset

Eteneminen

ILMALAMPOPUMPPUJEN ASENNUS KROOKILAN
KOTISEUTUKESKUKSEN RAKENNUKSIIN

Krookilan kotiseutukeskuksessa on useita rakennuksia, joista suurin on en-
tisen Krookilan tilan paarakennus. Kotikeskus sijaitsee osoitteessa Kroo-
kilankuja 40, 21200 Raisio. Paarakennus on alun perin 1700- tai 1800-lu-
vulta perdisin oleva talonpoikaistalo. Kotikeskuksen lammitettavissa raken-
nuksissa on sahkélammitys. Kotikeskuksen sahkénkulutus on vuonna 2021
ollut 98,5 MWh, josta [ammityssahkdé6n arvioidaan kuluvan merkittava osa.

Kotiseutukeskuksen lammitettaviin rakennuksiin ehdotetaan asennetta-
vaksi ilmalampépumppuja lammityssahkén kulutuksen vahentdmiseksi.

Krookilan kotiseutukeskuksen energiakustannuksiksi on arvoitu 13 400 eu-
roa (alv 0 %) vuodessa.

Rakennuksiin arvioidaan voitavan asentaa nelja ilmalampépumppua. Kun
[dammitettdviin rakennuksiin asennetaan ilmalampdpumppuja, arvioidaan
sdahkoén kulutuksen védhenevdn noin 6 %. Ilmaldmpdépumppujen asennuksen
jalkeen energiakustannusten arvioidaan vahenevan noin 800 euroa vuo-
dessa.

Ilmalampépumppujen (4 kpl) investoinniksi arvioidaan 6 000 euroa (alv
0 %). Talloin ilmalampdpumppujen investoinnin koroton takaisinmaksuaika
on noin 7,5 vuotta.

Toimenpide pienentaa kohteen energiakustannuksia. Sahkén kulutuksen
arvioidaan vahenevan noin 6 MWh vuodessa. Ilmaldmpépumppujen asen-
taminen ei vaikuta energianhankinnan CO;-paastéihin, koska hankittava
sahkdenergia on paastéténta. Toimenpide lisdisi kuitenkin paikallista uusiu-
tuvan energian tuotantoa.

Hanke etenee Raision kaupungin suunnitelmien ja paatdsten mukaisesti.
Ennen hankkeen toteutusta suositellaan selvitettavaksi tarkemmin ilmalam-
popumppujen soveltuvuus kohteeseen.
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ILMALAMPOPUMPPUJEN ASENNUS FRIISILAN VERSTASALUEEN
RAKENNUKSIIN

Friisilan verstasalueella toimii harrastekeskus, ja alueella on useita raken-
nuksia. Alueen rakennuksia ovat muun muassa Kyla-Klemeldn taidetalo
seka entinen navettarakennus, jossa toimii Raision Taitokeskus. Friisilan
verstasalue sijaitsee osoitteessa Hulvelankatu 35, 21200 Raisio. Alueen
ldammitettdvissa rakennuksissa on sahkdlammitys. Friisildn verstasraken-
nusten ja Kyla-Klemelan talon yhteenlaskettu sahkdnkulutus on vuonna
2021 ollut 139 MWh, josta lammityssahkéon arvioidaan kuluvan merkittava
osa.

Friisilan verstasalueen lammitettaviin rakennuksiin ehdotetaan asennetta-
vaksi ilmalampépumppuja [@mmityssahkdn kulutuksen vahentamiseksi.

Friisildan verstasalueen energiakustannuksiksi on arvoitu 19 000 euroa (alv
0 %) vuodessa.

Rakennuksiin arvioidaan voitavan asentaa viisi ilmaldmpdpumppua. Kun
[dAmmitettdviin rakennuksiin asennetaan ilmaldmpdpumppuja, arvioidaan
sahkdn kulutuksen vahenevan noin 5 %. Ilmalampépumppujen asennuksen
jalkeen energiakustannusten arvioidaan vahenevan noin 960 euroa vuo-
dessa.

Ilmalampépumppujen (5 kpl) investoinniksi arvioidaan 7 500 euroa (alv
0 %). Talléin ilmalampdpumppujen investoinnin koroton takaisinmaksuaika
on noin 7,8 vuotta.

Toimenpide pienentda kohteen energiakustannuksia. Sahkén kulutuksen
arvioidaan vahenevan noin 7 MWh vuodessa. Ilmalampépumppujen asen-
taminen ei vaikuta energianhankinnan CO;-paastéihin, koska hankittava
sahkéenergia on paastotonta. Toimenpide lisaisi kuitenkin paikallista uusiu-
tuvan energian tuotantoa.

Hanke etenee Raision kaupungin suunnitelmien ja paatdsten mukaisesti.
Ennen hankkeen toteutusta suositellaan selvitettavaksi tarkemmin ilmalam-
popumppujen soveltuvuus kohteeseen.
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ILMALAMPOPUMPPUJEN ASENNUS SANTAOJANTIEN
TUKIASUNTOJEN RAKENNUKSIIN

Santaojantien tukiasuntojen alueella on useita rakennuksia, joista osa on
asuinkaytossa. Alueen rakennukset sijaitsevat osoitteessa santaojantie 79
ja 81, 21200 Raisio. Alueen lammitettavissa rakennuksissa on sahkdélammi-
tys. Alueen rakennusten yhteenlaskettu sahkdnkulutus on vuonna 2021 ol-
lut 118,6 MWh, josta lammityssahk66n arvioidaan kuluvan merkittava osa.

Alueen lammitettaviin rakennuksiin ehdotetaan asennettavaksi ilmalampo6-
pumppuja lammityssdahkon kulutuksen vahentéamiseksi.

Alueen rakennusten energiakustannuksiksi on arvoitu 16 200 euroa (alv
0 %) vuodessa.

Rakennuksiin arvioidaan voitavan asentaa viisi ilmaldmpdpumppua. Kun
[dammitettdviin rakennuksiin asennetaan ilmaldampdpumppuja, arvioidaan
sdahkoén kulutuksen védhenevan noin 6 %. Ilmaldmpdépumppujen asennuksen
jalkeen energiakustannusten arvioidaan vahenevan noin 960 euroa vuo-
dessa.

Ilmaléampépumppujen (5 kpl) investoinniksi arvioidaan 7 500 euroa (alv
0 %). Talloin ilmalampdpumppujen investoinnin koroton takaisinmaksuaika
on noin 7,8 vuotta.

Toimenpide pienentaa kohteen energiakustannuksia. Sahkoén kulutuksen
arvioidaan vahenevan noin 7 MWh vuodessa. Ilmaldmpdpumppujen asen-
taminen ei vaikuta energianhankinnan CO;-paastdihin, koska hankittava
sahkdenergia on paastéténta. Toimenpide lisdisi kuitenkin paikallista uusiu-
tuvan energian tuotantoa.

Hanke etenee Raision kaupungin suunnitelmien ja paatdsten mukaisesti.
Ennen hankkeen toteutusta suositellaan selvitettavaksi tarkemmin ilmalam-
popumppujen soveltuvuus kohteeseen.

63



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS

Raision kaupunki

TOIMENPIDE
11:

Toimenpiteen
kuvaus

Taloudelliset
tiedot

Toimenpiteen
vaikutukset

Eteneminen

ILMAVESILAMPOPUMPUN ASENNUS UIMAHALLIIN KAUKOLAMMON
RINNALLE

Raision uimahallissa on kaukolammitys. Uimahallin kokonaispinta-ala on
6 314 m2. Kaukoldmmonkulutus uimahallissa on vuonna 2021 ollut
2 206 MWh ja sahkénkulutus 1 390 MWh.

Uimahalliin ehdotetaan asennettavaksi kaukolammon rinnalle ilmavesilam-
popumppu. Toimenpiteella kaukolammonkulutusta voitaisiin vahentaa,
mutta ilmavaesilampdépumpun kaytté lisaisi sahkénkulutusta.

Uimahallin kaukoldmmoén kustannuksiksi on arvoitu noin 210 000 euroa (alv
0 %) ja sahkokustannuksiksi noin 190 000 euroa (alv 0 %) vuodessa.

Uimahalliin soveltuvan ilmavesilampdpumpun arvioidaan olevan |ampdote-
holtaan kokoluokkaa 500 kW. Taman kokoluokan ilmavesilampépumpulla
arvioidaan tuotettavan lampda noin 1 200 MWh/vuosi. Ilmavesilampdpum-
pun kdytésta johtuen sdhkonkulutuksen arvioidaan kasvavan noin
480 MWh/vuosi. Kaukolammd&nkulutus vdhenisi talléin 55 % ja sahkonkulu-
tus kasvaisi 35 %. Ilmavesilampdépumpun asennuksen jalkeen energiakus-
tannusten arvioidaan vahenevan yhteensa noin 50 000 euroa vuodessa.

Ilmavesilampdpumpun lisdamisen investoinniksi arvioidaan noin 450 000
euroa (alv 0 %). Talldin ilmavesilampdpumpun investoinnin koroton takai-
sinmaksuaika on noin 9 vuotta.

Toimenpide pienentdaa kohteen energiakustannuksia. Kaukolampdékustan-
nusten arvioidaan vahenevan noin 116 000 euroa vuodessa ja sahkdkus-
tannusten arvioidaan nousevan noin 66 000 euroa vuodessa. Ilmavesilam-
pOpumpun asentamisen arvioidaan vaikuttavan lyhyelld tahtdimella CO,-
paastdihin seuraavasti:

Kaukolammon kaytdn CO»-paastot: -104 tonnia

Kohteen energiankulutuksen paastot pienenevat ilmavesilampopumpulla
noin 55 % kaukolammon tarkasteluhetken paastokertoimella laskettuna.

Koska myds todennakoisesti kaukolammaoén tuotannon ominaispaastét tule-
vat tulevaisuudessa véahenemaan, pienenee ilmavesilampépumpun kayt-
téonoton vaikutus kohteen energiankulutuksen paastoihin lahivuosia pi-
demmalla aikavalilla tarkasteltuna. Toimenpide lisaisi kuitenkin paikallista
uusiutuvan energian tuotantoa.

Hanke etenee Raision kaupungin suunnitelmien ja paatdsten mukaisesti.
Ennen hankkeen toteutusta suositellaan selvitettévaksi tarkemmin ilmave-
silampdpumpun soveltuvuus kohteeseen.
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ILMAVESILAMPOPUMPUN ASENNUS TEATTERIRAKENNUKSEEN
KAUKOLAMMON RINNALLE

Raision kaupungin teatterin rakennuksessa on kaukolammitys. Rakennuk-
sen kokonaispinta-ala on 7 654 m2. Kaukoldammonkulutus rakennuksessa
on vuonna 2021 ollut 1 190 MWh ja sahkdnkulutus 624 MWh.

Kaupungin teatterin rakennukseen ehdotetaan asennettavaksi kaukolam-
mon rinnalle ilmavesilampépumppu. Toimenpiteelld kaukolammdnkulutusta
voitaisiin vahentaa, mutta ilmavaesilampdépumpun kaytto lisdisi sahkdénku-
lutusta.

Teatterirakennuksen kaukolammon kustannuksiksi on arvoitu noin 115 000
euroa (alv 0 %) ja sahkdkustannuksiksi noin 85 000 euroa (alv 0 %) vuo-
dessa.

Rakennukseen soveltuvan ilmavesilampdpumpun arvioidaan olevan [ampo-
teholtaan kokoluokkaa 300 kW. Taman kokoluokan ilmavesilampdpumpulla
arvioidaan tuotettavan lamp6a noin 580 MWh/vuosi. Ilmavesildmpdépumpun
kaytostd  johtuen sahkdnkulutuksen arvioidaan kasvavan noin
230 MWh/vuosi. Kaukoldmmdnkulutus vahenisi télldin noin 50 % ja sah-
kdnkulutus kasvaisi 37 %. Ilmavesilampépumpun asennuksen jalkeen ener-
giakustannusten arvioidaan véahenevan yhteensa noin 24 000 euroa vuo-
dessa.

Ilmavesilampépumpun lisdamisen investoinniksi arvioidaan noin 270 000
euroa (alv 0 %). Tall6in ilmavesilampépumpun investoinnin koroton takai-
sinmaksuaika on noin 11 vuotta.

Toimenpide pienentdaa kohteen energiakustannuksia. Kaukolampodkustan-
nusten arvioidaan vahenevan noin 56 000 euroa vuodessa ja sahkdkustan-
nusten arvioidaan nousevan noin 32 000 euroa vuodessa. Ilmavesilampd-
pumpun asentamisen arvioidaan vaikuttavan lyhyella tdhtaimella CO,-paas-
toihin seuraavasti:

Kaukolammoén kayton CO,-paastot: -50 tonnia

Kohteen energiankulutuksen paastot pienenevat ilmavesilampopumpulla
noin 50 % kaukoldmmon tarkasteluhetken padstékertoimella laskettuna.

Koska myo6s todennakdisesti kaukolammon tuotannon ominaispaastot tule-
vat tulevaisuudessa vahenemaan, pienenee ilmavesilampépumpun kayt-
toéonoton vaikutus kohteen energiankulutuksen paastoihin Iahivuosia pi-
demmalla aikavalilla tarkasteltuna. Toimenpide liséisi kuitenkin paikallista
uusiutuvan energian tuotantoa.

Hanke etenee Raision kaupungin suunnitelmien ja paatdsten mukaisesti.
Ennen hankkeen toteutusta suositellaan selvitettdvdksi tarkemmin ilmave-
sildmpdpumpun soveltuvuus kohteeseen.
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MAALAMPOJARIESTELMAN ASENNUS LUKIOON KAUKOLAMMON
RINNALLE

Lukion rakennuksessa on kaukolammitys. Rakennuksen kokonaispinta-ala
on 5 542 m2. Kaukoldmmonkulutus rakennuksessa on vuonna 2021 ollut
910 MWh ja sahkoénkulutus 311 MWh.

Lukion rakennukseen ehdotetaan asennettavaksi kaukolammén rinnalle
maalampoépumppu. Lampdkaivoille arvioidaan olevan riittavasti tilaa lukion
tontilla. Toimenpiteella kaukolammaénkulutusta voitaisiin vahentda, mutta
maalampoépumpun kaytto lisdisi sahkonkulutusta.

Lukion kaukolammon kustannuksiksi on arvoitu noin 87 000 euroa (alv 0 %)
ja sahkoékustannuksiksi noin 42 000 euroa (alv 0 %) vuodessa.

Rakennukseen soveltuvan maaldmpdjarjestelman arvioidaan olevan [ampo-
teholtaan kokoluokkaa 400 kW. Taman kokoluokan maaldampdjarjestelmalla
arvioidaan tuotettavan lampda noin 800 MWh/vuosi. Maaldmpdpumpun
kaytostd  johtuen  sahkdnkulutuksen arvioidaan kasvavan noin
210 MWh/vuosi. Kaukoldammoénkulutus vahenisi télléin 88 % ja sahkdnkulu-
tus kasvaisi noin 68 %. Maalampdjarjestelman asennuksen jalkeen ener-
giakustannusten arvioidaan véhenevan yhteensa noin 48 000 euroa vuo-
dessa.

Maalampdjarjestelman asentamisen investoinniksi arvioidaan noin 600 000
euroa (alv 0 %). Talléin maalampdodjarjestelman investoinnin koroton takai-
sinmaksuaika on noin 12,5 vuotta.

Toimenpide pienentdaa kohteen energiakustannuksia. Kaukolampodkustan-
nusten arvioidaan vahenevan noin 77 000 euroa vuodessa ja sahkdkustan-
nusten arvioidaan nousevan noin 29 000 euroa vuodessa. Maalampdjarjes-
telman asentamisen arvioidaan vaikuttavan lyhyellad tahtdimella CO,-paas-
toihin seuraavasti:

Kaukolammoén kayton CO,-paastot: -69 tonnia

Kohteen energiankulutuksen pddstot pienenevat maalampdéjarjestelmalla
noin 88 % kaukoldmmon tarkasteluhetken padstékertoimella laskettuna.

Koska myo6s todennakdisesti kaukolammon tuotannon ominaispaastot tule-
vat tulevaisuudessa vahenemaan, pienenee maalampdjarjestelman kayt-
téonoton vaikutus kohteen energiankulutuksen paastoihin lahivuosia pi-
demmalla aikavalilla tarkasteltuna. Toimenpide liséisi kuitenkin paikallista
uusiutuvan energian tuotantoa.

Hanke etenee Raision kaupungin suunnitelmien ja paatdsten mukaisesti.
Ennen hankkeen toteutusta suositellaan selvitettdvdksi tarkemmin maalam-
pojarjestelman soveltuvuus kohteeseen.
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5.2 Kaupungin muut mahdollisuudet edistdaa uusiutuvan energian tuotantoa

Kaupungilla on mahdollisuudet vaikuttaa siihen, kuinka uusiutuvan energian kayttdé ja energiate-
hokkuus toteutuvat myds yritysten ja yksityishenkildiden uudisrakentamisessa.

e Vaikuttamistapoja ovat mm. kaupungin yksityisten kanssa yhteisty6ssd toteuttamat
aluelamporatkaisut seka rakentamistapamaaraykset.

e Kaavoituksella, tontinluovutusehdoilla ja maankayttésopimuksilla voidaan ohjata energia-
jarjestelmia ja kiinteist6ja vahahiiliseksi ja energiatehokkaaksi.

o Kaavoitettaessa uusia alueita on suositeltavaa tehda eri lammoéntuotantovaihtoeh-
tojen tutkimiseksi tarkempi erillisselvitys, joka tarjoaisi tietoa alueen suunnittelun
pohjaksi ja varmistaisi sen, etta alueen uusiutuvan energian mahdollisuudet tulisi-
vat mahdollisimman tehokkaasti kaytettya.

e Kaupunki voi myds lisata uusiutuvaa energiaa antamalla rakentamiselle ohjeita, maarayk-
sia ja kannusteita.

o Selkein tapa ohjata rakentamista ovat erilaiset rakentamistapaohjeet, jotka vel-
voittavat tietylle alueelle rakentavia kiinnittdmaan huomiota energiatehokkuuteen
ja uusiutuvan energian hyédyntamiseen.

o Kaupunki voi myds tarjota ndihin liittyvaa neuvontaa ja opastusta rakentajille.

e Aurinkoenergian hydédyntamisen edistamiseksi tulisi uusia alueita suunniteltaessa kaavojen
laadinnassa ottaa huomioon rakennuksien varjostukset, jotta korkeat rakennukset eivat
varjostaisi matalampia. Lisdksi kattojen osalta tulisi pyrkia eteldan suunnattuihin kalteviin
kattoratkaisuihin, jolloin kattopinta-alaa voidaan hyédyntaa enemman aurinkoenergiajar-
jestelmien asennuksessa.

5.3 Yhteistyossa toteutettavat hankkeet ja muiden tahojen hankkeet

Oljyldmmitteiset kiinteistét kaupungin alueella uusiutuviin (ei kaupungin omistamat)

Raision alueella on viela suhteellisen paljon (yli 1 500) 6ljylammitteisia kiinteistdja, jotka eivat ole
kaupungin omistuksessa. Uusiutuvan energian kayton lisddmiseksi ja padstéjen vahentamiseksi
kaupunki voi yrittaa neuvonnalla ja viestinnalld ohjeistaa ja kannustaa kuntalaisia luopumaan 6l-
jysta lammitysmuotona. Hankkeen toteutusmuotona voi olla esimerkiksi tiedotuskampanja yhteis-
tydssa alueellisen energianeuvonnan kanssa.

Hankkeen toteutusta ei esitetd varsinaisena toimenpide-ehdotuksena, mutta sen vaikuttavuutta
arvioidaan olettaen, ettd neuvonnan ja muiden toimien ansiosta 6ljylammitteisista pien- seka rivi-
ja ketjutaloista esim. noin 30 % siirtyisi pois 6ljysta uusiutuviin lammitysmuotoihin:
e Raision alueella on noin 1 400 o&ljyldmmitteistd pientaloa, joiden pinta-ala on noin
200 000 m?2.
e Arvioidaan, etta noin 400 pientaloa vaihtaisi 6ljysta uusiutuviin.
e Talldin 6ljyn kulutus vahenisi noin 6,8 GWh vuodessa, joka vahentaisi 6ljylammityksesta
aiheutuvia CO,-paastdja noin 1 710 tonnia.
Pientalojen 6ljylammitysjarjestelmista arvioidaan siirryttavan pdadasiassa erilaisiin [ampdépumppu-
jarjestelmiin, joiden tukildmmitysjdrjestelemana kaytetdaan sahkoa. Talldin dljylammityksen vahe-
nemisen arvioidaan lisdavan lahinna sahkoén kulutusta.

Kaupungin omistamien 6ljylammitteisten kiinteistojen osalta ehdotetaan jatkoselvitysta luvussa 6
esitetyn jatkoselvitysehdotuksen mukaisesti.

Aurinkoséhkén tuotannon lis&&minen kuntalaisten kiinteistbisséa

Aurinkosdhkdn tuotannon lisdamiseksi ja paastéjen vahentamiseksi kaupunki voi yrittda neuvon-
nalla ja viestinnalld ohjeistaa ja kannustaa kuntalaisia asentamaan aurinkopaneeleita kiinteis-
téihinsa. Toteutusmuotona voi olla esimerkiksi tiedotuskampanja yhteistydssa alueellisen energi-
aneuvonnan kanssa vastaavasti kuin 6ljylammityksesta luopumisen kannustamisessa.
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Hankkeen toteutusta ei esitetd varsinaisena toimenpide-ehdotuksena, mutta sen vaikuttavuutta
arvioidaan olettaen, etta:

e Raision pientaloista noin 10 % katoille asennetaan aurinkopaneelit, jolloin aurinkoenergian
asennuksiin kaytettaisiin kattopinta-alaa noin 30 000 m?2.

e Pientalojen katoille asennettavien aurinkovoimaloiden yhteisteho olisi luokka 5 MW,.

e Aurinkopaneelien lisdyksen myo6ta uusiutuvan energian tuotanto Raision alueella kasvaisi
noin 4 250 MWh/a, ja sahkon tuotannon paastét vahenisivat noin 327 tonnia Suomen sah-
kdéntuotannon kolmen vuoden keskimaaraisella paastdkertoimella 77 kgCO2/MWh lasket-
tuna.

Suurenkokoluokan aurinkovoimaloiden rakentaminen

Raision alueella on suuria kiinteistokohteita, joiden katoilla olisi tilaa suurillekin aurinkovoimaloille.
Kiinteistokohtaisia suuria aurinkovoimaloita voisi olla toteutettavissa esimerkiksi Mylly-kauppakes-
kuksen ja Ikean katoille. Kiinteistékohtaisilla suurenkokoluokan aurinkovoimaloilla sahkdsta osa
voitaisiin todennakoisesti myyda verkkoon kohdekiinteistossa kaytetyn aurinkoséhkdn lisaksi.
Hankkeen toteutusta varten tulisi kartoittaa mahdolliset toimijat aurinkovoimaloiden toteuttajaksi
ja operaattoriksi seka kaupungin rooli hankkeessa. Kaupunki voisi edistéda aurinkovoimaloiden to-
teutusta tiedottamisella sekd avaamalla keskustelun toimijoiden kanssa.

Hankkeen toteutusta ei esitetd varsinaisena toimenpide-ehdotuksena, mutta sen vaikuttavuutta
arvioidaan olettaen, etta:
e Mylly-kauppakeskuksen katolle asennettaisiin noin 2 MW, aurinkovoimala, jonka vuosi
tuotto olisi noin 1 700 MWh.
o Ikeaan katolle asennettaisiin noin 1 MW, aurinkovoimala, jonka vuosi tuotto olisi noin
850 MWh.
e Aurinkovoimaloiden myéta uusiutuvan energian tuotanto Raision alueella kasvaisi noin
2 550 MWh/a, ja sahkén tuotannon paastoét vahenisivat noin 196 tonnia Suomen sahkén-
tuotannon kolmen vuoden keskimaaraisella paastokertoimella 77 kgCO2/MWh laskettuna.

Aurinkovoimalan operaattorin kannalta investoinnin kannattavuus riippuu siitda, mika on aurin-
kosahkodn tuotantokustannus tuotettua energiamaara kohti vuodessa (€/MWh) arvioidulla voimalan
kayttoajalla verrattuna siihen, minka hinnan aurinkovoimalatoimija saa myymastaan aurinkosah-
kosta. Suurenkokoluokan aurinkovoimalan kannattavuutta ei tassa selvityksessa arvioida.

Vaikuttaminen kaukoldmméntuotantoon ja kaukoldmpdverkostoon

Raision ja muun Turun seudun kaukolammoéntuotannossa kaytetaan vield jonkin verran fossiilisia
polttoaineita (noin 20 % vuonna 2022, sis. kivihiili, turve ja polttoéljy). Kaukolammadntuotannosta
pddosin vastaavan Turun Seudun Energiantuotannon merkittdvana asiakkaana Raision kaupunki
voisi osaltaan yrittaa edistéaa kaukoldmmaon uusiutuvan energian osuuden lisaamista ja tata kautta
vahentaa myos itselleen kohdistuvia CO,-paastdja.

Lisaksi kaukolampojarjestelman tehostamiseksi Raision kaupunki voisi yhdessa Turku Energian
(TE) kanssa ottaa kaupungin TE:lle vuokraaman kaukolampdverkon tarkempaan tarkasteluun.
Kuntakatselmuksen aikana tuli esille viitteita siitd, etta Raision alueen kaukolampdéverkon havi6-
prosentti on korkea seudun muihin verkkoihin nahden, ja ettd osa erosta voisi johtua verkon kun-
nosta. Osa erosta johtuu verkon kunnosta riippumattomista tekijoista, kuten verkon/kaupungin
rakenteesta (asumistiheys ym.).

Teollisuuden hukkaldmmdén hyddyntdminen

Selvitystdiden myota tuli esille tieto, etta Raisio-konsernin Raisionkaaren teollisuusalueella voisi
olla viela hyédyntéamaténta hukkaldmpdpotentiaalia. Mitaan tarkempaa arviota potentiaalin suu-
ruudesta ei kuitenkaan tullut esille. Raision kaupunki, Raision kaukolampdéverkon vuokrannut Turku
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Energia ja Raisio-konserni voisivat yhdessa selvittdd mahdollisuudet potentiaalin hyddyntamisen
kaukoldmpona.

5.4 Mahdollisia rahoitusmalleja

Raision kaupunki voi rahoittaa uusiutuvan energian lisdamiseen tahtdavia investointeja usein eri
tavoin. Investointien rahoitusratkaisuja pohdittaessa kannatta ottaa huomioon TEM:n ja Business
Finlandin myodntamat tuet erilaisille energiaratkaisuille. Energiainvestoinnille mydnnettava tuki pa-
rantaa usein ratkaisevasti investoinnin kannattavuutta. Lisdksi kannattaa huomioida perinteisen
investoinnin lisaksi ESCO-palvelun mahdollisuuksia tai ulkoistaa toimenpiteen toteutus seka ylla-
pito kokonaisuudessaan kolmannelle osapuolelle (esim. lampdyrittdja).

ESCO-palvelussa ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa esimerkiksi kaupungin kiinteistdissa
investointeja ja toimenpiteitd energian saastamiseksi. ESCO-toimija sitoutuu energiankdytén te-
hostamistavoitteiden saavuttamiseen kohteessa, eli tarjoaa takuun syntyvasta energiasaastosta.
ESCO-palvelun hyoéty on, ettéd ESCO-palvelun kustannukset, energiansaastdinvestointi mukaan lu-
ettuna, maksetaan saastoilla, jotka syntyvat alentuneista energiakustannuksista. ESCO-projek-
teille mydnnetdaan myds korkeampi energiatuki kuin tavallisille investoinneille.

Tyd- ja elinkeinoministeridé voi hankekohtaisen harkinnan perusteella mydntaa yrityksille, kunnille
ja muille yhteisdille energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistdmydnteisiin investointi- ja selvi-
tyshankkeisiin, jotka edistdvat uusiutuvan energian tuotantoa tai kayttdd; energiansadstda tai
energiantuotannon tai kaytén tehostamista; vahentavat energian tuotannon tai kdaytén ymparisto-
haittoja.

Energiatuella pyritaan erityisesti edistamaan uuden energiateknologian kayttéénottoa ja markki-
noille saattamista. Uusiutuvan energian kayttéon liittyvia tukikelpoisia investointeja ovat mm.

Lampoépumppuhankkeet 15 %%*
Aurinkolampdhankkeet 20 %
Kaatopaikkakaasuhankkeet 15 %
Pientuulivoimahankkeet 20 %
Pien-CHP-hankkeet** 15 %
Aurinkosahkdhankkeet 15 %
Biokaasuhankkeet 25 %
Energiansaastéhankkeet 20 % (energiatehokkuussopimuksiin liittyneille kunnille)
25 % kun edella olevassa kdytetaan ESCO-palvelua
15 % muille kuin energiatehokkuussopimuksiin liittyneille yrityksille ja yhteisoille, kun kay-
tetaan ESCO-palvelua
e Energiatehokkuussopimuksiin liittyvat kuntasektorin, mikroyritysten ja pk-yritysten Mo-
tiva-tyyppiset energiakatselmukset 50 %
*pois lukien jate- ja hukkaldmmon hyotykayttéon liittyvat hankkeet, joihin sovelletaan energiansaastoon liit-
tyvia tukiprosentteja
**Pjen-CHP-hankkeella tarkoitetaan laitosta, jonka sahkoéteho on alle 1 MWe

Lisdtietoa energiatuesta: https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoi-
tus/energiatuki/. Tuki haetaan Business Finlandin sdhkdisestd asiointipalvelusta. Energiansaas-
toa ja energiatehokkuutta edistdvien investointien osalta energiatukea myoénnetdan vain
kunnille, jotka ovat solmineet kuntien energiatehokkuussopimuksen.

Muita uusiutuvan energian tukimuotoja Raision kaupungille, kuntalaisille, yrityksille ja muille si-

dosryhmille:

e ARA: Avustus kunnille éljylammityksesta luopumiseen. Enintdan 30-35 % hyvaksyttavista
kustannuksista riippuen siitd, onko kaupunki liittynyt vapaaehtoiseen
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energiatehokkuussopimukseen. Seurakunnille ja yhdistyksille: enintdan 20 % hyvdaksyttavista
kustannuksista. https://www.ara.fi/fi-FI/Lainat_ja_avustukset/Avustus_kunnille_oljylammi-
tyksesta_luopumiseen

¢ ARAnN energia-avustus (taloyhtiét, pientalot, ARA-yhteisdt): https://www.ara.fi/energia-avus-
tus

e ARAnN korjausavustus: https://www.ara.fi/korjausavustus

¢ ARAnN sahkdautojen latausinfra-avustus: https://www.ara.fi/fi-FI/Lainat_ja_avustuk-
set/Sahkoautojen_latausinfraavustus

¢ ARA:n avustus matalalampdiseen kaukoldmp6on siirtymiseksi https://www.ara.fi/fi-FI/Lai-
nat_ja_avustukset/Avustus_matalalampoiseen_kaukolampoon_siirtymiseksi

e Avustus dljylammityksesta luopumiseen: https://www.ely-keskus.fi/web/ely/avustus-oljylam-
mityksesta-luopumiseksi

e Maatalouden investointituki (energia)

¢ Maatalouden investointituki (energiatehokkuus)

e Yleishyoddylliset kehittamis- ja investointihankkeet (esim. yhteis6jen omistamien kiinteistdjen
energiaratkaisut): https://www.leadersuomi.fi/fi/rahoitus/

Tukien lisdksi Raision kaupunki voi huomioida isommissa uusiutuvan energian investoinneissa esi-
merkiksi Kuntarahoituksen vihrea lainan ja leasingin, jotka on suunnattu ymparistoystavallisten
investointien rahoittamiseen. Lisatietoa: https://www.kuntarahoitus.fi/rahoituspalvelut/vihrea-ra-
hoitus/

Uusiutuvan energian tuotannon lisddmisessa voi hyddyntdd myds esim. Hanselin puitesopimuksia
ja hankintajarjestelmia, jolloin kaupungin ei tarvitse huolehtia hankinnan kilpailuttamisesta. Esi-
merkiksi Hanselilla on Aurinkovoimaloiden hankintajarjestelma, lisatietoa: https://www.han-
sel.fi/yhteishankinnat/aurinkovoimalat-2020-2024/
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JATKOSELVITYKSET JA -TUTKIMUKSET

Alla on listattu joitakin tyén aikana esiin nousseita jatkoselvitystarpeita, joita ei voitu tassa katsel-
mustydssa tarkastella [Ghemmin, mutta joiden tutkiminen voisi olla uusiutuvan energian tuotannon
ja kayton lisdamisen, energiatehokkuuden edistamisen tai CO,-paastéjen vahentamisen nakdkul-
masta mielenkiintoista/hyoédyllista:

Kaupungin omistamien 6ljyldmmitteisten rakennusten kdytdstd poisto

Kaupungin omistuksessa on yhdeksan kohdetta, joissa on 6ljylla lammitettyja rakennuksia. Raken-
nukset ovat vuosilta 1902-1978 ja ne ovat pienia kouluja ja muita rakennuksia. Pinta-alaltaan
rakennukset ovat alle 900 m2, lukuun ottamatta Tahvion koulua, jonka kahden koulurakennuksen
pinta-ala on noin 2 400 m2. Raision kaupungilta saadun tiedon mukaan 6ljylammitteiset rakennuk-
set tullaan poistamaan kaytésta, joten niille ei tulla tekemaan mittavia korjauksia kuten lammitys-
tapamuutoksia. Kyseisten rakennusten kaytdsta poistumista ja siten 6ljylammityksen lopettamista
ei esitetd varinaisena toimenpide-ehdotuksena, koska tiedossa ei ole mita kaytosta poistuvien ra-
kennusten tilalle tulee ja milld nykyiset 6ljylammitysjarjestelm&t mahdollisesti korvautuvat. Oljyn
kéyton kyseisissd rakennuksissa arvioidaan olevan 705 MWh vuodessa. Oljyn kdytén loppuminen
aikanaan vahentaa CO;-paastdja oljyn arvioidulla nykyisellé kulutuksella laskettuna noin 178 ton-
nia. Jatkoselvityksena ehdotetaan 6ljylammityskohteiden kdayttdsuunnitelman laatimista lahivuo-
sille. Mikali jotkut 6ljylammityskohteet tulevat olemaan kaytdssa viela useita vuosia, ehdotetaan
ettd niiden 6ljyn kaytdén vahentdmismahdollisuudet selvitetdan kohdekohtaisesti.

Vaisaaren uuden koulun rakentaminen

Vaisaaren nykyinen koulu tullaan purkamaan muutaman vuoden kuluessa saadun tiedon mukaan.
Alustavasti uuteen kouluun on suunniteltu aurinkovoimalaa seka lammitysjarjestelmaksi maalam-
mon ja kaukolammaon hybridijarjestelmaa. Koulun sahkdnkulutus on ollut 720 MWh vuonna 2019.
Esimerkiksi, jos aurinkovoimala olisi nykyisen koulun sahkénkulutukseen mukaan arvioituna tehol-
taan luokkaa 100 kWp, olisi aurinkosahkdén tuotanto noin 85 MWh vuodessa. Aurinkovoimalan
asentaminen ei vaikuttaisi sdhkéntuotannon CO;-pdadastdihin, koska Raision kaupunki kayttaa jo
nykyisellaan CO,-vapaata sahkda. Toimenpide lisaisi kuitenkin paikallista uusiutuvan energian tuo-
tantoa. Uuden koulun kaukolammon kulutus olisi todennakoisesti merkittavasti pienempi kuin ny-
kyisen koulun kaukolammon kulutus, joka oli 1 576 MWh vuonna 2022. Koska uudessa koulussa
paaosa lammosta tuotettaisiin maalampdjarjestelmalla, kasvaisi sahkdonkulutus verrattuna nykyi-
sen koulun kulutukseen. Verrattuna nykyiseen kouluun, arvioidaan uuden koulun kaukoldmmon
kaytosta aiheutuvien paastojen olevan lyhyella téhtaimelld pienemmat. Pidemmalla aikavalilla tar-
kasteltuna ero nykyisen ja uuden koulun energiankaytdn paastoissa todennakoéisesti kaventuu kau-
kolammon tuotannon ominaispaastdjen vahentyessa tulevaisuudessa. Hyva energiatehokkuus
seka pakallisesti tuotetun uusiutuvan energian hyddyntaminen on suositeltavaa kuitenkin olla kes-
keisena tavoitteena uuden koulun suunnittelussa ja rakentamisessa.

Kerttulan liikuntakeskuksen jdéhallien kylmé&koneistojen lauhdelémmén hyddyntéminen liikunta-
keskuksen rakennusten [Emmityksessd

Kerttulan liikuntakeskuksen kahden jaahallin kylmakoneistojen lauhdelampda ei oteta merkitta-
vasti talteen ja edelleen hyddynneta saadun tiedon mukaan. Lauhdeldammadn tuotannon arvioidaan
olevan luokkaa 2 500-3 000 MWh vuodessa. Lauhdelammén maara on karkea arvio, silla jaahallien
sahkén kokonaiskulutus tai kylmdkoneistojen sahkdnkulutus eivat olleet tiedossa katselmusta teh-
tdessa. Liikuntakeskuksen liikuntahalli, jaahallit 1 ja 2 sekd huoltorakennus lammitetaan kauko-
lammolla. Liikuntakeskuksella on kaksi kaukolampéliittymad, joista vuonna 2022 liikuntahallin liit-
tyman kaukolammaonkulutus oli 399 MWh, ja huoltorakennuksen liittyman kaukolammonkulutus oli
79 MWh. Liikuntakeskuksen kaukoldmmonkulutus oli siten yhteensa 478 MWh vuonna 2022. Jaa-
hallien kylmdkoneistojen lauhdelampda voitaisiin hyddyntaa liikkuntakeskuksen rakennusten tilojen,
ilmanvaihdon ja kayttéveden I|ammityksessa. Lauhdelammodntalteenotto olisi suositeltavaa
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toteuttaa [dmpopumppujarjestelmalla, joka ottaisi kylmdkoneistojen lauhdutuspiirista lampdéa tal-
teen energiavaraajaan nostaen varaajan lampdtilatason riittédvan korkeaksi, jotta lampda voitaisiin
syo6ttaa lilkuntahallin, jadhallien ja huoltorakennuksen lammitysverkostoihin menevaan kiertove-
teen. Tarpeen mukaan lammitysverkostojen kiertovetta [ammitettaisiin lisda kaukolammadlla. Toi-
menpiteelld kaukolammonkulutusta voitaisiin védhentdd, mutta lampdpumppujdrjestelman kayttd
lisdisi sahkdnkulutusta. Liikuntakeskuksen kaukolammaon kustannuksiksi on arvoitu 46 000 euroa
(alv 0 %) vuodessa. Mikali kaukoldmmonkulutusta saataisiin lampépumppujarjestelmalla vahen-
nettyd esimerkiksi noin 70 %, olisi kustannussaastt energiakustannuksissa noin 15 000 euroa vuo-
dessa ottaen huomioon sdhkdkustannusten kasvun. Karkeasti arvioituna toimenpide pienentaisi
lyhyella tahtdimellad kaukolammdn CO»-paastbja 29 tonnia vuodessa. Toimenpiteen toteutusmah-
dollisuutta ja -tapaa tulisi selvittda tarkemmin, jotta sen investointia voisi edes karkeasti arvioida.
Jaahallien kylmakoneistojen lauhdelammon hyddyntamiseksi ehdotetaankin jatkoselvitysta kylma-
koneistojen yhteyteen asennettavan lampdpumppujarjestelman toteutusmahdollisuudesta.

Kuntien energiatehokkuussopimus ja kiinteistékohtaiset energiakatselmukset

Kuntien energiatehokkuussopimukseen liittyminen, siihen liittyvan toimintasuunnitelman laatimi-
nen seka kiinteistdkohtaisten energiakatselmusten toteuttaminen ainakin kaupungin tarkeimmissa
kiinteistdissa toisi uusia konkreettisia ideoita Raision kaupungin energiatehokkuuden parantami-
seen.

Kaupungin ohjeistukset ja kdytdnndt uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden edistédmisesséa
Kaupungin toiminnassa uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden systemaattinen edistaminen,
mm. seuraavilla ohjeistuksilla ja kaytannoilla:

e Kaavoittajien "muistilista” uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkaaseen rakentamiseen

e Uusiutuvaan energiaan perustuvien dlykkaiden energiaratkaisujen vahvuudet ja lahtékoh-
dat maankayton suunnittelussa seka investointien edistdmisessa

e Energiatehokkuus ja uusiutuva energia huomioituna tontinluovutuksissa, tontinluovutus-
kilpailuissa ja maankayttésopimuksissa.

¢ Kaupungin energiatehokkuusohjeet suunnitteluperiaatteiksi uudis- ja peruskorjaushank-
keissa

Liikenteen pééstdjen véhentdmiseen

Yksi Raision kaupungin mahdollisista keinoista liikenteen paastdjen vahentamiseen on kaupungin
ajoneuvojen fossiilisten polttoaineiden kaytén vahentadminen. Raision kaupungin Ilmastosuunnitel-
man seurantaraportin mukaan kaupungin ajoneuvot kdyttivat vuonna 2020 86 %:sesti fossiilisia
polttoaineita ja aiheuttivat 152 t CO,-ekv paastét. (Merta & Liljestrom, 2022)

Mahdollisia muita liikenteen paastéjen vahentamiseen tahtaadvia toimia ovat liikenteen sahkdista-
misen selvittdminen seka kestavan liikkumisen hankkeet. Tarkasteltavia nakdékulmia naissa olisi-
vat mm.

e Julkiset latauspisteet

¢ Kaupungin tyontekijoiden kestavan liikkumisen suunnitelma
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SEURANTA

Seuraamalla saanndllisesti kaupungin alueen energiantuotantoa ja -kdyttéa voidaan paremmin ha-
vaita alueen muutossuunnat, haasteet ja mahdollisuudet. Energiantuotannon ja -kdaytén seka uu-
siutuvien energialéhteiden kayton lisdamisen seuranta tuleekin nahda hyvana tydkaluna niin paas-
téjen, kustannusten kuin muiden vaikutusten seuraamiseen ja toimenpiteiden suuntaamiseen.

Uusiutuvan energian tavoitteiden edistaminen tulee olla systemaattista ja tehokasta. Moni kau-
punki on sitoutunut kuntien energiatehokkuussopimukseen (KETS) ja on sitdkin kautta velvollinen
seuraamaan kaupungin omien toimintojen energiankulutuksen kehittymista seka energiatehok-
kuustoimenpiteitd. Raision kaupunki ei ole liittynyt (tilanne huhtikuu 2023) energiatehokkuussopi-
mukseen.

Uusiutuvan energian teknologiat muuttuvat nopeasti, taloudellisten kannustimien osalta tulee ti-
lannetta seurata tiiviisti ja myo6s polttoaineiden hinnoissa tapahtuvilla muutoksilla voi olla merkit-
tavia vaikutuksia kokonaisuuden kannalta.

Vastuutahojen nimeaminen on erityisen tarkedssa roolissa eri toimenpiteiden edistamiseksi. Ehdo-
tamme siis, ettd tassa raportissa esitettyihin toimenpide-ehdotuksiin nimetdaan kuhunkin vastuu-
taho seka tavoiteaikataulu. Lisdksi erilaisissa tyoryhmissa ja muissa kaupungin toimielimissa tulee
painottaa jatkuvaa kehittamista kerattyihin tietoihin pohjautuen. Tdssa selvityksessa on kuvattu
niin nykytilaa kuin potentiaaliakin, mutta toimenpiteiden tarkempi suunnittelu ja edistéminen jaa-
vat kaupungin seka eri sidosryhmien vastuulle.

Tehokas viestinta ja tiedottaminen uusiutuvista energialahteista, niiden potentiaalista ja mahdolli-
suuksista voi vaikuttaa alueen eri toimijoiden (kuntalaiset, yritykset) toimintaan ja valintoihin,
jotka ovat kuitenkin keskeisessa roolissa kestavamman yhteiskunnan luomisessa. Esimerkiksi vuo-
sittaisen energiafoorumin/-illan jarjestéminen voisi olla yksi keino yhdistaa kaupunkia, kuntalaisia
ja alalla toimivia yrityksia. Myds seudullisen yhteistydn mahdollisuudet tulee huomioida taman
osalta, silla monet energiakysymykset ja haasteet ovat yhteisia.

73



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Raision kaupunki

LAHDELUETTELO

Caruna. (2023). Kirjallinen tiedonanto.

Energiateollisuus. (2022). Sé&hkénkdytté  kunnittain 2007-2021. Noudettu osoitteesta
https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/sahkonkaytto_kunnittain_2007-
2021.html#material-view

Energiateollisuus. (2023). Kaukoldmpétilasto. Noudettu osoitteesta
https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/kaukolampotilasto.html#material-view

Energiavirasto. (18. 06 2023). Aurinkosdhkdn tuotantokapasiteetti jatkoi kasvuaan vuonna 2019 -
vuosikasvua 64  prosenttia. Noudettu osoitteesta https://energiavirasto.fi/-
/aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-jatkoi-kasvuaan-vuonna-2019-vuosikasvua-64-
prosenttia

Energiavirasto. (2023). Energiaviraston voimalaitosrekisteri.

Fortum. (2023). Naantalin CHP-laitos. Noudettu osoitteesta https://www.fortum.fi/tietoa-
meista/yhtiomme/energiantuotantomme/voimalaitoksemme/naantalin-chp-laitos
Geologian tutkimuskeskus GTK. (2016). Geoenergiapotentiaali 1:1 000 000. Noudettu osoitteesta

http://tupa.gtk.fi/paikkatieto/meta/geoenergiapotentiaali_1m.html

Hiilineutraalisuomi. (2021). Noudettu osoitteesta https://www.hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI

Ilmatieteenlaitos. (2023). Suomen Tuuliatlas. Noudettu osoitteesta http://tuuliatlas.fmi.fi/fi/

Kotkan Energia. (6. 8 2020). Mijtd on maa- ja merildmp6? Noudettu osoitteesta Merildmmossa
ldampdenergia otetaan talteen mereen sijoitetulla putkistolla:
https://www.kotkanenergia.fi/koteihin/maa-ja-merilampo/

Kuntaliitto. (2023). Raisio. Noudettu osoitteesta https://www.kuntaliitto.fi/kunnat/raisio

Lounais-Suomen Jatehuolto. (2023). Noudettu osoitteesta https://www.lIsjh.fi/fi/yritys-ja-
ymparisto/lounais-suomen-jatehuolto-oy/

Lounais-Suomen Jatehuolto. (2023). Kirjallinen tiedonanto.

Lounavoima. (2023). Salon Korvenmden ekovoimalaitos. Noudettu osoitteesta
https://www.lIsjh.fi/fi/yritys-ja-ymparisto/ekovoimalaitos-kierratyskelvottomista-roskista-
lahienergiaa/

Luonnonvarakeskus. (2020). Biomassa-atlas. Noudettu osoitteesta https://biomassa-atlas.luke.fi/

Maanmittauslaitos. (2022). Pinta-alat kunnittain. Noudettu osoitteesta
https://www.maanmittauslaitos.fi/tietoa-
maanmittauslaitoksesta/organisaatio/tilastot#Pinta-alat-kunnittain

Merta, E.;& Liljestrém, E. (2022). Ilmastosuunnitelman seurantaraportti.

Metsékeskus. (2020). Lounais-Suomen metsdohjelma 2021-2025. Noudettu osoitteesta
https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/document/alueellinen-metsaohjelma-
lounais-suomi-2021-2025.pdf

Mikkola, H. (2012). Peltobioenergian tuotanto Suomessa. Potentiaali, energiasuhteet ja
nettoenergia. . Helsinki: Helsingin yliopisto - Maataloustieteiden laitos.

Motiva. (18. 8 2018). Auringonséteilyn maard Suomessa. Noudettu osoitteesta
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/aurinkosahkon_peruste
et/auringonsateilyn_maara_suomessa

Motiva. (6. 8 2020). Energiaa pelloilta. Noudettu osoitteesta
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/bioenergia/energiaa_pelloilta

Motiva. (7. 8 2020). Pientuulivoima. Noudettu osoitteesta
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/tuulivoima/pientuulivoima

Motiva. (2023). CO2-p&é&stokertoimet. Noudettu osoitteesta
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-paastokertoimet

Paikallisvoima. (2023). Kaukolammoén paastdlaskuri.

P6yry Management Consulting Oy. (2017). Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potentiaali,
kannattavuus ja tulevaisuuden ndkymét Suomessa. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 5/2017.

74



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Raision kaupunki

Raisio Oyj. (2022). Vwuosikatsaus. Noudettu osoitteesta https://evermade-raisio-multisite-
website.s3.eu-north-1.amazonaws.com/wp-content/uploads/2022/03/16161005/Raisio-
Oyj-Vuosikatsaus-2021.pdf

Raision kaupunki. (2022). Kaavoituskatsaus 2022. Noudettu osoitteesta
https://www.raisio.fi/sites/default/files/media/file/Kaavoituskatsaus%202022-
verkko_0.pdf

Raision kaupunki. (2022). Suullinen tiedontanto.

Raision kaupunki. (2023). Ilmastotyd Raisiossa. Noudettu osoitteesta
https://www.raisio.fi/fi/asuminen-ja-ymparisto/ymparistonsuojelu-ja-
luonto/ilmasto/ilmastotyo-raisiossa

Raision  kaupunki. (2023). Liikkuminen ja  kuljetuspalvelut. Noudettu osoitteesta
https://www.raisio.fi/fi/sosiaali-ja-terveyspalvelut/ikaihmisten-palvelut/tukea-kotona-
asumiseen/liikkuminen-ja#Raision%?20linjareitti

Raision  kaupunki. (2023). Raision kaupungin karttapalvelu. Noudettu osoitteesta
https://kartta.raisio.fi/paikkatietopalvelu/

Raision kaupunki. (2023). Raisio-tietoa ja historiaa. Noudettu osoitteesta
https://www.raisio.fi/fi/kaupunki-ja-paatoksenteko/tietoa-raisiosta/raisio-tietoa-ja-
historiaa

Raision  kaupunki. (2023). Swurimmat tyénantajat Raisiossa. Noudettu osoitteesta
https://www.raisio.fi/fi/tyo-ja-yrittaminen/toihin-raisioon/suurimmat-tyonantajat-
raisiossa

Sankari, J. (2023). Suullinen tiedonanto. Raisionkaaren Teollisuuspuisto oy.

SULPU. (2023). Ldmpdpumpputilasto 2022.

Suomen Tuulivoimayhdistys. (10. 9 2020). Tietoa pientuulivoimalan ostajalle. Noudettu osoitteesta
https://tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta-2/pientuulivoima/tietoa-
pientuulivoimalan-ostajalle

Suomen ymparistékeskus. (2018). Corine maanpeite 2018. Noudettu osoitteesta
https://ckan.ymparisto.fi/dataset/%7B0B4B2FAC-ADF1-43A1-A829-70F02BFOCOE5%7D

Suomen ymparistokeskus. (2023). Jarvi &  Meri Wiki. Noudettu osoitteesta
https://www.jarviwiki.fi/wiki/Raisio

Suomen ymparistokeskus. (2023). Kuntien ja alueiden khk-pdéstét. Noudettu osoitteesta
https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/#fi_kunta680

Tilastokeskus. (2022). 11ic -- Ajoneuvokanta alueittain (ml. Ahvenanmaa), 2011-2021. Noudettu
osoitteesta
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__mkan/statfin_mkan_pxt_11ic.px/
table/tableViewLayoutl/

Tilastokeskus. (2022). Liikenteen energiankulutus. Noudettu osoitteesta
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2022/html/suom0004.htm

Tilastokeskus. (27. 5 2022). Rakennuksen kdyttdtarkoitus (rakennusluokitus 1994), Rakennuksen

ldmmitysaine. Noudettu osoitteesta
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2019/html/suom0006.htm
Tilastokeskus. (2023). Kuntien avainluvut. Noudettu osoitteesta

https://www.stat.fi/tup/alue/kuntienavainluvut.html#?active1=680&year=2021
Traficom. (2023). Henkilbautojen mallisarjojen ensirekisterdinnit alueittain kuukausittain 2014-

2023. Noudettu osoitteesta
https://trafi2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/TraFi/TraFi__Ensirekisteroinnit/050_ensirek_tau_10
5.px/

Turku Energia. (2023). Noudettu osoitteesta https://www.turkuenergia.fi/taloyhtiot-ja-
isannoitsijat/lammitys-ja-jaahdytys/jaahdytysratkaisut-taloyhtioille/lahijaahdytys-
taloyhtioille/

Turku Energia. (2023). Kirjallinen tiedonanto.

Turun kaupunki. (2023). Joukkoliikenne. Noudettu osoitteesta https://www.turku.fi/asuminen-ja-
ymparisto/liikkenne/joukkoliikenne-0

75



UUSIUTUVAN ENERGIAN KUNTAKATSELMUS
Raision kaupunki

Turun Sanomat. (2017). Fossiiliset polttoaineet historiaan Raisiossa. Noudettu osoitteesta
https://www.ts.fi/uutiset/3559193

Turun Seudun Energiatuotanto Oy. (2023). Ldmpdbd koteihin ja voimaa teollisuudelle - Turun
Seudun Energiatuotanto Oy. Noudettu osoitteesta https://www.tset.fi/tuotanto-ja-
operointi/laitoksen-esittely/

Turun Seudun Kaukolampé Oy. (2023). Turun Seudun Kaukoldmpé Oy. Noudettu osoitteesta
https://www.turunseudunkaukolampo.fi/

Turun seudun puhdistamo Oy. (2022). Kakolanmé&en jatevedenpuhdistamon tarkkailututkimus -
Vuosiraportti 2021. Noudettu osoitteesta https://www.turunseudunpuhdistamo.fi/wp-
content/uploads/2022/03/Kakola8-vy2021.pdf

Tuulivoimayhdistys. (06. 08 2020). Tuulivoimasta kunnille. Noudettu osoitteesta
https://www.tuulivoimayhdistys.fi/tuulivoimastakunnille

Uudenmaan liitto. (2017). Uudenmaan aurinkoenergiaselvitys - Aurinkoenergian tuotannon
edistémisen mahdollisuudet Uudellamaalla. Uudenmaan liiton julkaisuja E193-2017.

Vaasan Sahké  Oy. (1. 9 2020). Séhkén  alkuperd. Noudettu osoitteesta
https://www.vaasansahko.fi/sahkon-alkupera/

Varsinais-Suomen liitto . (2016). Tuulivoimavaihemaakuntakaava. Noudettu osoitteesta
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-
maakuntakaava/tuulivoimavaihemaakuntakaava/

YIT. (2023). Naantali CHP, Naantali. Noudettu osoitteesta https://www.yit.fi/projektit/naantali-
chp#:~:text=Keski%C3%B6ss%C3%A4%20uusiutuva%?20energia&text=Uuden%20moni
polttoainevoimalaitoksen%20polttoaineteh0%200n%20n0in,s%C3%A4hk%C3%B6%C3%
A4%20ja%20250%20MW%201%C3%A4mp%C3%B6%C3%A4.

Ymparistd NYT. (2023). Varsinais-Suomen ilmastotiekartta 2030. Noudettu osoitteesta
https://ymparistonyt.fi/teemat/hiilineutraalilounaissuomi/varsinais-suomen-
ilmastotiekartta-2030/

Ymparistd.fi - ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu. (5. 2 2016). Maaldmpdé on auringon
1&dmpda. Noudettu osoitteesta https://www.ymparisto.fi/fi-
fi/rakentaminen/korjaustieto/pientalot/Energiatehokkuus/Energialahteet/Maalampo

Ympdéristohallinnon karttapalvelu. (4. 5 2023). Noudettu osoitteesta Pohjavesialueet kartalla:
https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/?lang=fi&ver=1.17&zoomLevel=7&coord=387375.189
08706_6686905.2373056&maplLayers=base_35+100+default,166+100+default,167+10
O+default&showMarker=true

76



