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1 Johdanto

Energiajarjestelma on parhaillaan merkittavassa muutoksessa, kun fossiilisia energialdhteita
korvataan yha enemman erilaisilla uusiutuvan energian tuotantotavoilla. Vedylla on todenndkdisesti
merkittava rooli energiajarjestelman muutoksessa kohti ilmastoneutraalia taloutta ja kestavaa
energiantuotantoa. Suomen hallitus hyvaksyi periaatepaatoksen vedysta [1], jonka mukaan Suomi
pyrkii vahvistamaan asemaansa Euroopan karkimaiden joukossa vetytaloudessa kehittamalla koko
arvoketjua, ja luomaan vetyyn ja sen johdannaisiin perustuvan teollisuudenalan. Tavoitteena on,
ettd Suomi tuottaa vuoteen 2030 mennessa merkittavan osuuden EU:n fossiilivapaasta vedysta.
Suomen kilpailuetuina paastéttdman vedyn tuotannolle ovat uusiutuvan energian
tuotantopotentiaali, luotettava sahkdn kantaverkko, ennakoitava toimintaymparistd, maankayton
suunnittelu ja lupamenettelyjen sujuvuus. Vedyn hyddyntamispotentiaalia nahdaan etenkin
teollisuudessa, raskaassa tieliikenteessa ja lento- ja meriliikenteessa seka energiajarjestelmissa.

Kansainvalinen energiajarjestd IEA on korostanut, etta vedysta voi tulla tarkea osa globaalisti
kestdvaa energiajarjestelmaa juuri sen varastointi- ja monikayttéisyyden ansiosta [2]. Vedylle on
asetettu myds EU:n toimesta suuri rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa [3]. Hyodyistaan
huolimatta vihredan vetyyn liittyy haasteita, kuten nykyinen korkea hinta, rajallinen
tuotantomdard, suuren uusiutuvan energiatarpeen aiheuttamat investointipaineet seka
infrastruktuurin ja turvallisen varastoinnin kehittamistarpeet. EU pyrkii vastaamaan naihin
haasteisiin lisdaamalla tuotantokapasiteettia, luomalla yhtendiset vetymarkkinat ja edistamalla
siirtymaa pois fossiilisista vedyn tuotantomuodoista.

Vedysta voidaan my0s jatkojalostaa muita lopputuotteita korvaamaan fossiilisia vaihtoehtoja (CCU,
carbon capture and utilization). Erityisesti hiilivetyja ja niiden johdannaisia pidetaan tarkeina
ammoniakin lisaksi [4]. Tarvittava hiili voidaan hankkia mm. kaappaamalla hiilidioksidia esimerkiksi
savukaasuista tai biokaasusta, tai kaasuttamalla biomassaa. Hiilidioksidia voidaan hyddyntaa myds
varastoimalla se pysyvasti (CCS, carbon capture and storage) esimerkiksi vanhoihin 6ljy- ja
kaasulahteisiin.

Taman raportin tavoitteena on muodostaa kokonaisvaltainen tilannekuva Paijat-Hameen
vetytalouden nykytilasta, edellytyksista ja mahdollisuuksista. Raportissa tarkastellaan alueen
nykyistd energianjakelu- ja tuotantoinfrastruktuuria seka vetytalouden kannalta keskeisia
lainsaadanndllisia kysymyksid, lupa-asioita ja kaavoitukseen liittyvia rajoitteita. Lisdksi raportissa
arvioidaan Paijat-Hameen mahdollisuuksia ja reunaehtoja vedyn tuotannolle. Puhtaan vedyn
tuotanto edellyttaa uusiutuvan sahkén saatavuutta, minka vuoksi alueen olemassa olevat ja
suunnitteilla olevat tuuli- ja aurinkovoimalaitokset on kartoitettu. Samalla on arvioitu uusiutuvan
energiantuotannon kasvupotentiaalia. Koska useimmat vedyn jatkojalosteet tarvitsevat
hiilidioksidia, on selvitetty Paijat-Hameen merkittavimmat hiilidioksidin tuottajat.

Tama raportti on tuotettu osana Paijat-Hameen vetystrategia —hanketta, jonka on rahoitettu
Euroopan aluekehitysrahastosta. Raportti toimii my6s lahtékohtana tarkemmille teknistaloudellisille
selvityksille, hankkeessa mydhemmin tuotettavalle vetystrategialle, seka paikkatietotydkalun
kehittamiselle. Raportin tuottamiseen ovat osallistuneet LAB ammattikorkeakoulu ja LUT yliopisto.
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Analyysin tulokset toimivat laht6tietoina QGIS-ohjelmistolla toteutettavalle monikerroksiselle
kartastolle, joka visualisoi alueen vetytalouden kannalta keskeiset rakenteet, sijainnit ja rajapinnat.
Kartaston tarkoituksena on tukea alueellista paatdksentekoa, investointisuunnittelua seka
tutkimus- ja yritysyhteisty6ta, tarjoten dynaamisen tydkalun vetytalouden kehittdmisen seurantaan
ja ohjaamiseen Paijat-Hameessa.

Yhteiskunnallisessa alueellisessa selvityksessa kartoitetaan nykyinen energianjakelu- ja
tuotantoinfrastruktuuri, lainsaadannolliset kysymykset, kokonaisvaltaiset lupa-asiat ja
kaavoituksesta tulevat rajoitteet liittyen vetytalouden eri osa-alueisiin. Teknisessa alueellisessa
selvityksessa kartoitetaan alueen teolliset toimijat, nykyiset vedyn tuottajat- ja kuluttajat, seka
merkittdvimmat CO2-paastdlahteet.
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2  Vihrean vetyteollisuuden reunaehdot ja
potentiaali Paijat-Hameessa

Vetya voidaan kutsua vihredksi vedyksi, kun sen tuotantoon kaytetty séahké on tuotettu uusiutuvilla
energialahteilld. Vety ei usein ole padasiallinen lopputuote, vaan siitd voidaan jatkojalostaa mm.
synteettistd maakaasua (metaania), metanolia, lentopolttoainetta, bensiinia, dieselid, seka muita
kemianteollisuuden raaka-aineita. Vedyn kayto6lla voidaan merkittavasti vahentaa paastoja,
korvaamalla silla fossiilisia raaka-aineita. Vetyyn pohjautuvia tuotteita on esitetty kaytettavaksi
erityisesti kohteissa, jotka ovat vaikeita sahkoistda suoraan, esimerkiksi raskaassa liikenteessa ja
teollisuudessa. Vedyn jatkojalosteet voivat hyddyntda osin jo olemassa olevaa infrastruktuuria,
mika helpottaa kayttéonottoa. Vetya voidaan myds varastoida suuria maarig, jolloin se voi toimia
keskipitkan aikavalin energiavarastona, tasapainottaen tuuli- ja aurinkovoimaan pohjautuvaa
energiajarjestelmaa. Tassa osiossa kasitelldadn vihrean vedyn tuotantoon liittyvia rajoitteita ja
mahdollisuuksia, seka tuotannon potentiaalia Paijat-Hameessa. (Euroopan parlamentti, 2021)

2.1 Tuulivoimapotentiaali

Talla hetkella Paijat-Hameessa ei ole lainkaan tuulivoimaloita, mutta yksi projekti on rakenteilla,
seitseman projektia on luvituksessa, ja yksi esisuunnittelussa (Taulukko 1). Naiden yhteenlaskettu
maksimituotantopotentiaali on 313 MW [5].

Taulukko 1. Tuulivoimahankkeet Péijjat-Hémeessa [5].

Kohde Kapasiteetti Tilanne

Sysma, Rekolanvuoret 26 MW luvitus/kaavoitus
Padasjoki, Tornimaki 30-50 MW luvitus/kaavoitus
Padasjoki, Riuttankolu 29-36 MW luvitus/kaavoitus
Heinola, Huukinkorpi 36 MW luvitus/kaavoitus
Hollola, Tuohijarvi 8 MW Esisuunnittelu
Orimattila, Kuivanto 18-30 MW luvitus/kaavoitus
Iitti, Perheniemi 37.2 MW Rakenteilla

Iitti, Anhava 90 MW luvitus/kaavoitus

Alueelle (Kuva 1) on tehty FCG:n toimesta analyysi tuulivoiman potentiaalista [6]. Arvioitu
tuotantopotentiaali on noin 5000-11500 GWh/vuosi. Arvioon vaikuttaa mm. oletettu
huipunkayttdaika, turbiinityyppi, ja toteutuvien alueiden osuus. Tuotantopotentiaali vastaa 1600—
3600 MW maksimitehoa (oletettu huipunkayttéaika 3200 h).
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Kuva 1. FCG:n raportissa [6] tunnistetut tuulivoiman tuotantoon soveltuvat alueet, niiden luokittelu sekd sahkoverkko.

Myds Ramboll on arvioinut tuulivoimatuotantoa osana aurinkovoimaselvitysta [7].
Tuotantopotentiaali 1490-2300 GWh/vuosi on arvioitu tiedossa olevien hankesuunnitelmien
pohjalta, joten se on FCG:n arviota pienempi, mutta tarkempi lahitulevaisuuden osalta.
Maksimitehoksi saadaan 3200 tunnin huipunkaytt6ajalla 470-720 MW.
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2.2 Aurinkovoimapotentiaali

Teollisen kokoluokan (yli 1 MW) aurinkovoimaloiden kapasiteetti Suomessa on 251 MW [8], josta
Paijat-Hameessa sijaitsee 5 MW (2 %). Alueella on kuitenkin useita projekteja kdynnissa (Taulukko
2), yhteensa 636.5 MW [9]. Huipunkayttéajalla 900 h vuosituotannoksi tulisi yhteensa 459
GWh/vuosi.

Taulukko 2. Alueen aurinkovoimahankkeet [9].

Kohde Kapasiteetti Tilanne

Lahti, Isku 2 MW Tuotannossa
Orimattila, Metsola 45 MW luvitus/kaavoitus
Orimattila, Pennala 220 MW luvitus/kaavoitus
Orimattila, Pakaa 125 MW luvitus

Karkola, Marttila 30 MW luvitus

Karkola, Jarvela 2 MW tuotannossa
K&rkols, Avantsuo 21 MW luvitus

Titti, Titti 93 MW luvitus

Heinola, Laviasuo 33 MW luvitus

Heinola, Laviasuo 5.5 MW luvitus valmis
Hartola, Hartola 60 MW luvitus

Ramboll on selvittéanyt alueen (Kuva 2) soveltuvuutta aurinkovoimalle [7]. Tuloksena selvityksessa
oli soveltuvan alueen pinta-ala luokiteltuna neljaan kategoriaan 0-3 (0 = huonosti soveltuvat, 3 =
parhaiten soveltuvat). Kategorian 3 alue on yhteensd 3227 hehtaaria. Keskimaaraiseksi
vuosituotannoksi  raportissa arvioitin 1370 MWh/ha, jonka perusteella kategorian 3
kokonaistuotannoksi saadaan 4421 GWh/vuosi. Toiminnassa olevat ja luvitetut projektit (459
GWh/vuosi) ovat noin 10 % tdstd. Kategorian 2 alue kattoi 9308 ha, jonka arvioitu vuosituotanto
olisi 12752 GWh/vuosi.
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Kuva 2. Rambollin aurinkovoimaselvityksessd [7] tunnistetut potentiaaliset alueet,
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2.3 CO2-potentiaali

Ladec selvityksessa [10] tunnistettiin Paijat-Hadmeen alueelta useita bio-CO2 ldhteita (Taulukko 3).
Osa laitoksista tuottaa pelkastaan kaukolampdd, joten niiden CO2 saatavuus vaihtelee suuresti lapi
vuoden. Lammityksen sahkdistyessa biomassan poltto ja bio-CO2 paastét voivat vahentya
entisestaan. Paljon vaihteleva saatavuus vaikeuttaa hiilidioksidin hyétykayttda, aiheuttaen
varastointitarvetta tai kdyton joustavuutta saatavuuden mukaan. Pelkdn [ammaontuotannon lisaksi
muita CO2 lahteitd ovat Koskisen Oy:n puuteollisuusalueet Karkolassa, joille suurimman osan
lammosta tuottaa Loimua Oy, seka Stora Enson tehdas Heinolassa. Koskisen Oyj
hiilidioksidipaastéjen maara on arvioitu kaytetyn polttoaineen maaran perusteella: 281 GWh, josta
bioperaista 97.4 %. Poltossa vapautuvan hiilidioksidin maaraksi arvioidaan 112 t/TJ [11]

Taulukko 3. Bio-COZ Iéhteet Pajjat-Hameessa.

Kohde Bioperaiset CO2 Lahde
paastot (t/vuosi)

Lahti Energia Oy, Lahti (18 laitosta) 348 374 [10]
Orimattilan Lémp6 Oy 19 122 [10]
Store Enso Oyj, Heinola 13 581 [10]
Kausalan Lamp6 Oy (2 laitosta) 9 396 [10]
Lahti Energia Oy, Asikkala (2 laitosta) 8 543 [10]
Versowood Oy (5 laitosta) 7 504 [10]
Loimua Oy + Koskisen Qy, Karkéla 110 353 [12]
Yhteensé 516 873

Savukaasujen lisaksi hiilidioksidia on myds biokaasussa. Biokaasu sisaltéa n. 40 % hiilidioksidia, ja
biokaasulaitokset tarjoavat melko tasaisen tuotannon lapi vuoden. Paijat-Hameessa on nelja
laitosta (Taulukko 4) [13]. Arvioitaessa biokaasulaitoksen CO2-tuotantoa, oletetaan biokaasun
lampdarvoksi 6 kWh/m3 [14], CO2-pitoisuudeksi 40 % [14] ja tiheydeksi 1.215 kg/Nm3 [15]. Stora
Enson tuottama biokaasu kaytetdan tehdasintegraatin sisallda omaan kayttodn. Gasum tuottaa
Labion biokaasusta puhdasta metaania liikkennekayttédn, mutta poistettua hiilidioksidia ei oteta
prosessissa talteen. Verrattuna savukaasupohjaisiin lahteisiin, biokaasun CO2 potentiaali on melko
vahainen.

Taulukko 4. Biokaasulaitosten COZ2 tuotanto.

Kohde CO2 tuotanto Biokaasun tuotanto Lahde
(t/vuosi)

Labio, Lahti 6 567 22 831 m3/paiva [16]

Stora Enso, Heinola 1484 5160 — 6 240 m3/paiva [17]

Kariniemi ja Ali-Juhakkala 1362 4 737 m3/paiva [18]
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Alueella on myds jo toiminnassa tai suunnitteilla merkittavia hiilidioksidin kayttajia, joten osa CO2-
tuotannosta on mahdollisesti jo varattu. Hollolassa pilotoidaan pysyvaa CO2 varastointia betoniin
Rakennusbetoni ja Elementti Oy:n tehtaalla [19], ja Ren-Gas suunnittelee e-metaanin tuotantoa
Lahdessa (CO2 tarve 70 000 t/vuosi) [20]. My6s Hartwallin juomatehdas kayttaa hiilidioksidia.

2.4 PtX-tuotteiden potentiaali

Vedyn lisdksi sahkdsta voidaan tehda muitakin tuotteita (PtX, power-to-x). Kdytetysta maaritelmasta
riippuen, myds sahkdinen lammitys (Power-to-Heat) voitaisiin lukea yhdeksi kategoriaksi, mutta
tassa raportissa lampoa kasitelldan vain muiden PtX prosessien hukkaldmmon osalta. Tassa osiossa
arvioidaan Paijat-Hameen potentiaalia PtX tuotteiden osalta, ottaen huomioon rajoitteina uusiutuvan
sahkdn saatavuuden ja bio-CO2 tuotannon alueella. Tuotteet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan
kaytettyjen raaka-aineiden mukaan:

- Vety
- Vedyn ja hiilidioksidin johdannaiset (metanoli, metaani, ...)
- Vedyn ja typen johdannaiset (ammoniakki)

Lisdksi eri arvoketjuja muodostuu eri synteesien, prosessien ja lopputuotteiden kautta (Kuva 3). Osa
lopputuotteista on polttoaineita, osa raaka-aineita perinteisen kemianteollisuuden prosesseihin.
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Kuva 3. Eri arvoketjut vedylle. Tamén selvityksen ja alueen kannalta merkittavin uusi liiketoiminta liittyy léhtoaineiden
tuotantoon ja paasynteeseihin, sekd mahdollisesti jatkoprosesseihin.

Pelkan vedyn sekd vedyn ja typen johdannaisien potentiaalia rajoittaa lahinna saatavissa oleva
paastottoman sahkdn maara, seka vapaana oleva sahkdn siirron kapasiteetti. Typen erottaminen
ilmasta on tunnettu teknologia, jonka kustannus on murto-osa vedyntuotannon kustannuksesta.

Vedyn ja hiilidioksidin johdannaisilla rajoitteena on my6s hiilidioksidin saatavuus. Hiilidioksidilahteita
on kolmea tyyppia: fossiilinen, biologinen, seka ilmasta erotus. Saatavuus, kustannustaso ja
regulaatio aiheuttavat suurimmat rajoitteet.

Vedyn ja hiilidioksidin johdannaisia voidaan kasitelld myos hiilidioksidin talteenoton, hy6tykayton ja
varastoinnin kategoriassa (CCUS), josta valtioneuvoston kanslia on tehnyt kattavan raportin [21].
Tassa vaihtoehdossa lopputuote toimii pitkdn ajan varastona hiilidioksidille, kun taas PtX-
lopputuotteet kulutetaan melko nopeasti mahdollisen varastoinnin jalkeen.

Lopputuotteiden osalta tarkastellaan vetyd, metaania, metanolia, ammoniakkia, seka Fischer-
Tropsch -tuotteiden osalta dieselid ja lentopetrolia. Potentiaalit (Taulukko 5) arvioidaan eri
skenaarioille aurinko- ja tuulivoima osalta: 1) suunnitellut investoinnit, 2) tekninen potentiaali,
konservatiivinen, ja 3) tekninen potentiaali, optimistinen. Lisaksi huomioidaan nykyinen biologisen
hiilidioksidin tuotanto skenaariossa 0, erikseen polttolaitoksille ja biokaasulle. Oletuksena on, ettei
biologisen hiilidioksidin tuotanto voi merkittdvasti kasvaa nykyisestg, silla erityisesti metsabiomassat
ovat jo nyt tarkoin hyddynnetyt. Suunta voi olla ennemminkin alaspain, silla polttolaitoksia korvataan
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mm. lammoéntuotannossa sahkokattiloilla ja Iampdpumpuilla, ja lisdksi biomassasta voitaisiin tuottaa
suoraan polttoaineita tulevaisuudessa mm. kaasutus- tai pyrolyysiprosessien kautta.

Taulukko 5. PtX tuotteiden vuosituotannon potentiaali Pajjat-Hameessa.

0: Bioperainen hiilidioksidi (kt) Tuotantopotentiaali (kt)
Tuotanto Vety  Metaani Metanoli  Diesel Lentopetroli ~ Ammoniakki
Polttolaitokset: 517 - 188 376 90 76 -
Biokaasu: 8 - 3 6 1 1 -

1: Suunnitellut investoinnit (GWh) Tuotantopotentiaali (kt)
Tuotettu energia Vety  Metaani Metanoli  Diesel Lentopetroli  Ammoniakki
Aurinkovoima: 455 GWh 9 18 47 9 8 50
Tuulivoima: 1002 GWh 20 39 104 21 18 111

2: Konservatiivinen potentiaali (GWh) Tuotantopotentiaali (kt)
Tuotettu energia Vety Metaani Metanoli  Diesel Lentopetroli  Ammoniakki
Aurinkovoima: 4412 86 172 459 92 77 488
Tuulivoima: 2300 45 90 239 48 40 254

3. Optimistinen potentiaali (GWh) Tuotantopotentiaali (kt)
Tuotettu energia Vety  Metaani Metanoli  Diesel Lentopetroli  Ammoniakki
Aurinkovoima: 12 752 249 498 1328 265 233 1411
Tuulivoima: 8 000 156 312 833 166 140 885

Huomioitavaa on, ettéd jo konservatiivisen tuuli- ja aurinkovoimapotentiaali ylittaa hiilidioksidin
saatavuuden, eli hiilidioksidi on oletettavasti rajoittava tekija tulevaisuudessa. Ilmiéta voi voimistaa
se, etta suuri osa hiilidioksidin tuotannosta liittyy kaukolammaon tuotantoon, joka vaihtelee suuresti
vuodenajan mukaan. Mikali sahkdéa on saatavilla enemman kuin hiilidioksidipohjaiset PtX tuotteet
vaativat, voidaan loppuosa kayttéad myods pelkdn vedyn ja ammoniakin tuotantoon.

Kun verrataan tuotantopotentiaaleja nykyiseen kayttéon, on Suomen sisdinen tarve mahdollista
tuottaa olemassa olevilla resursseilla melko kattavasti (Taulukko 6). Markkinapotentiaalia
arvioitaessa on huomioitava, etteivat PtX tuotteet pysty vield kilpailemaan hinnalla fossiilisten
tuotteiden kanssa, mikali katsotaan pelkastaén tuotteen hintaa. Kokonaistaloudellisesti tilanne on
kuitenkin eri, silld fossiilisten tuotteiden kaytdsta voi joutuva maksamaan paastokaupan kautta.
Paastokauppa laajentuu kattavammaksi eri sektoreille, ilmaisten paastdoikeuksien mydntaminen
paattyy, ja paastooikeuksien hinnat nousevat tulevaisuudessa. Lisaksi kaytdssa on regulaatiota, joka
pakottavat e-polttoaineiden osittaiseen kayttoon liikenteessa sekoitevelvoitteen kautta.
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Taulukko 6. Eri tuotteiden kdytté Suomessa ja maailmassa.

Lopputuote Kaytto, Suomi (kt) Kaytto, Pdijat- Kaytto, maailma Lahteet
Hame (kt)* (Mb)

Vety 150-200 5.4-7.2 97 [22,23]
Metaani 923 33.2 2981 [24,25]
Metanoli 138** 5.0 90 [26]
Diesel 1705 61.4 1245 [27,28]
Bensiini 1005 36.2 1110 [27,29]
Lentopetroli 707 25.5 341 [30]
Ammoniakki 170-180 6.1-6.5 185 [31,32]

*Laskettu vaestdmaaran (3.6 %) mukaan koko maan kulutuksesta
**Qletettu 2 % koko Euroopan kulutuksesta

Toinen arvio alueelliselle kulutukselle saadaan teollisuuden energiankayton tilastojen [33]
maakuntakohtaisten tilastojen ja koko maan energianlahdekohtaisten tilastojen perusteella (Kuva
4). Paijat-Hameen teollisuuden energian kulutus vuonna 2024 oli tilastokeskuksen mukaan 2241
GWh. Oletetaan, etta Paijat-Hameessa on sama kulutusjakauma kuin muualla maassa, jolloin
voidaan laskea energianlahdekohtainen kulutus Paijat-Hameessa. Nain 6ljyn ja kaasun kulutukseksi
saadaan 18.4 ja 7.3 kt.
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Kuva 4. Teollisuuden energiankéytto energianidhdekohtaisesti [33].
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2.5 Vedyn tuotanto ja kaytto liikenteessa

Jakeluinfra-asetuksen (AFIR) mukaan EU:n TEN-T liikenneverkossa on vuoden 2030 loppuun
mennessa oltava vetytankkauspiste enintaan 200 km valein, ja lisaksi my6s kaupunkisolmukohdissa
[34]. Koska Lahti on yksi solmukohta ja Paijat-Hameen lapi kulkeva VT5 kuuluu TEN-T ydinverkkoon,
alueelle tarvitaan vahintdan yksi tankkauspiste. Tankkauspisteen kapasiteetin on oltava vahintdan 1
tonni/pdiva, ja sen on tarjottava tankkaus 700 bar paineessa. Vedyn lampdarvolla 120 MJ/kg ja
vedyntuotannon hyétysuhteella 65 % saadaan paivittdiseksi sahkontarpeeksi 51 MWh/paiva.
Vuotuinen sahkéntarve on siten 19 GWh/vuosi. Tarve on pieni verrattuna aurinko- ja tuulivoiman
potentiaaliin, silla vedyn tuottamiseen tarvittava keskimaarainen sahkoéteho on vain 2.1 MW.

Vuonna 2022 Paijat-Hameessa on toteutettu henkildautojen ja ranskaan liilkenteen
latausinfraselvitykset. Raskaan lilkenteen selvityksen toteutti Korkia Consulting Oy ja Rejlers Oy
[35]. Raskaan liikenteen raportissa selvitettiin, miten Paijat-Hameen alueella voidaan kehittaa
raskaan lilkenteen sahkoista latausinfrastruktuuria, erityisesti TEN-T-verkon vaatimusten ja EU:n
AFIR-asetuksen mukaisesti. Paijat-Hame sijaitsee TEN-T ydinverkon varrella Vt4 eteld-pohjois
akselilla ja Vt12 ita-lansi akselilla. Lahti on tunnustettu viralliseksi kaupunkisolmukohdaksi TEN-T
likenneverkossa [36]. Raportissa arvioitiin alueen jo olemassa olevia tai kaavoitettuja alueita,
joihin raskaan liikenteen sahkdinen latauspiste voitaisiin sijoittaa. Alueita valittiin seuraavien
kriteerien perusteella: sdhkéaseman laheisyys, palvelutaso, pysakodintikapasiteetti ja laajennusvara,
saavutettavuus ja liikennevirrat seka kaavoitus ja kehityspotentiaali. Ndiden kriteerien jdlkeen
tarkasteluun jdi kuusi kohdetta, jotka ovat Matkakeidas Vierumaki (Vt4), ABC Heinola & Heinolan
Heila (Vt4), Neste Jari-Pekka Hartola (Vt4), Koskikartano Hameenkoski (Vt12), Pippo-Kujalan
logistiikkavydhyke (Lahti) ja ABC & SEO Padasjoki (Vt24).

Sitowisen raportissa [37] esitelldan suunnitelmia vedyn tankkauspisteen rakentamisesta
Vanhanradankadulle Lahteen. Arvioitu vedyntarve on 350-2000 kg/péiva. Korkeampaan arvioon
paastaan, jos raskaasta liilkenteesta 1 % olisi vetykayttoista.

2.6 PtX sivuvirtojen hyodyntamismahdollisuudet

Tarkeimmat PtX sivuvirrat ovat happi (elektrolyysistd) sekd |ampd. Lamp6éa muodostuu
elektrolyysista ja mahdollisista synteesiprosesseista. LAmmon osalta on tarkea ensin hyodtykayttaa
se PtX prosessin sisdlld lampodintegrointien avulla. Esimerkiksi hiilidioksidin talteenotto ja
raakametanolin tislaus tarvitsevat suuren maaran lampda.

Happea kaytetaan teollisuudessa ja mm. ladkinnallisissa tarkoituksissa. Mikali tarve on suuri, happi
tuotetaan usein paikan paalla erottamalla se ilmasta. Pienempia maarida voidaan kuljettaa
paineastioissa maanteitse. Elektrolyysin tuottamalla hapella voitaisiin korvata naita kayttéja.
Ongelmaksi voi muodostua elektrolyysihapen epatasainen saatavuus ja kuljetuskustannukset.
Parhaassa tapauksessa perinteista hapen ilmaerotusta voitaisiin saataa elektrolyysihapen tuotannon
ja kulutuksen mukaisesti, ja kuljetus voitaisiin toteuttaa putkisiirrolla.

Happea on mahdollista kayttda myds esimerkiksi polttoprosesseissa ja jateveden puhdistuksessa,
mutta nama eivat ole vield kaytdssa suuressa mittakaavassa. Happipolttoprosessia voidaan
hyddyntad esimerkiksi hiilidioksidin talteenotossa poistamalla savukaasuista typpi. Tama vaatii
kuitenkin merkittavia muutoksia polttoprosessiin, joten se on ty6laampi lisatd olemassa oleviin
laitoksiin, verrattuna yleisemmin kdytettyyn amiiniprosessiin.
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Hukkalampdja voidaan hyodyntda rakennusten ja kayttdveden lammitykseen suoraan tai
kaukoldmpoverkon kautta. Lahti Energian kaukoldmmon kayttoé oli 1272 GWh vuonna 2024 [38],
joka vastaa 415 MW elektrolyysitehon hukkalampéa (oletettu hydtysuhde 65 %). Mikali
vedyntuotannon hukkaldmmot voidaan myyda esimerkiksi kaukolammoksi, siité voi tulla merkittava
taloudellinen hyéty [39]. Kaukoldmmon osalta lammodntarve on kuitenkin rajallinen, ja myos
vuodenaikainen vaihtelu rajoittaa lammoén hyddyntamista. Jo nykyiselldan kaukoldampda tuotetaan
monin paikoin useilla eri vahapaastaisilla tavoilla, myos hukkalammoailld. On myds odotettavissa, etta
datakeskusten ja vetyteollisuuden lisadntyessa hukkaldmmon tarjonta kasvaa entisestaan, jolloin
kaukolampdverkko voi saturoitua hukkalampdjen osalta.

Nykyiselladn lampo6a tuotetaan myds metsabiomassan sivuvirroista. Mikali naille 16ydetdan muuta
taloudellista kayttda, olisi mahdollista vapauttaa lisdad lammodntarvetta katettavaksi PtX
hukkalammailla.

Teollisuuden ldammdnkayttéa (héyryn kayttéd) olisi myds mahdollista korvata, mikali hukkaldmmon
lampdtilatasoa nostetaan esimerkiksi lampopumpulla. Tilastokeskuksen tilastoista nahdaan, etta
Paijat-Hameen teollisuuden energiankayttd oli 2241 GWh vuonna 2024 [33]. Mikali oletetaan
energian kaytdn jakauma samaksi kuin koko maan osalta (Kuva 4), teollisuuden [amménkulutukseksi
saadaan 238 GWh, joka vastaa 27.2 MW jatkuvaa lampdtehoa. Taman verran hukkalampda voitaisiin
saada 78 MW elektrolyysilaitoksesta.

Ren-Gas suunnittelema Lahden PtX laitos tuottaisi yksindan 600 GWh kaukolampda, joka vastaa noin
puolta Lahti Energian kaukoldammdn tarpeesta [20].

2.7 Vetytalouteen liittyvat alueen teollisuustoimijat

Talla hetkella Paijat-Hameessa ei ole vedyn tuotantoa tai kayttéa. Ren-Gas suunnittelee vedyn ja
e-metaanin tuotantoa Lahdessa yhdessa Lahti Energian kanssa.

2.8 Vetyteollisuuteen liittyva kaavoitus ja lainsaadanto

2.8.1 Kaavoitus

Vedyn tuotantolaitokset ovat kemikaalilaitoksia, joiden sijoittaminen edellyttdd huolellista
kaavoitusta, lupamenettelyja ja turvallisuusarviointia. Suomessa vedylle ei ole omaa
erityislainsaadant6a, vaan sita sadadelldan osana vaarallisia kemikaaleja koskevaa saantelya [40].
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes suosittelee, ettd laajamittaiset vedyn tuotantolaitokset
sijoitetaan tonteille, joilla on T/kem-kaavamerkinta (teollisuus- ja varastoalue, jolle saa sijoittaa
merkittdvan kemikaalilaitoksen). Mahdollisia ovat myds muut teollisuutta mahdollistavat
kaavamerkinnat, kuten T (teollisuus- ja varastoalue), TT (ymparistévaikutuksiltaan merkittavien
teollisuustoimintojen alue) ja EN (energiahuollon alue), mikdli ne mahdollistavat
kemikaaliturvallisuuden vaatimukset. [41]

Kaavoituksessa on huomioitava myds ympardivien tonttien kaavamerkinnat. Vedyn tuotantolaitos ei
saa rajoittaa viereisten alueiden kaavassa osoitettua kayttéd, kuten asumista, palveluita tai herkkia
kohteita, kuten paivakoteja, kouluja tai hoitolaitoksia. Onnettomuuksien vaikutusten tulee
lahtdkohtaisesti rajoittua tuotantolaitoksen omalle alueelle. [41]
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Tuotantolaitoksen liséksi kaavoitusta vaatii myds sahkodn tuotanto ja siirto, jossa kunnilla on suuri
rooli ennakoitaessa tarvetta. Fingridin Verkkokiikari-palvelu [42] ndyttdd vapaana olevan
lityntakapasiteetin (Kuva 5). Talld hetkella alueella on vapaana 600 MW Pennalassa ja 80 MW
Heinolassa.
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Kuva 5. Séhkéverkon liityntémahdollisuudet [42].

Mikali suunnitellut laitokset vaativat uusien 110 kV sahkélinjojen rakentamista, niiden
kaavoittaminen tdytyy aloittaa hyvissa ajoin, jotta s@hkdn saatavuus ei muodostu esteeksi
vedyntuotantolaitokselle. Tasta esimerkkind on Lappeenrannan energian uusi siirtolinja Selkdaharjun
teollisuusalueelle, joka edesauttoi Solar Foods -tuotantolaitoksen suunnittelua alueelle [43].

Kunnilla on keskeinen rooli vihredn siirtyman investointien mahdollistajina. Vedyn tuotantolaitokset
asettavat kaavoitukselle ja infrastruktuurille erityisia vaatimuksia, kuten riittdvan etdisyyden
asutukseen, toimivat liikenneyhteydet seka riittdvan sahko- ja vesihuollon. Ennakoiva kaavoitus ja
valmiiksi lainvoimaiset teollisuusalueiden kaavat voivat merkittavasti nopeuttaa investointien
toteutumista [44]. Aiempi teollinen toiminta alueella on usein etu, silla infrastruktuuri ja yleinen
hyvaksynta teollisuudelle ovat jo olemassa. Lisdksi teollisuuden tuottamaa hukkaldmp6a voidaan
hyddyntaa esimerkiksi kaukoldammaon tuotannossa, mika parantaa hankkeiden
kokonaiskannattavuutta [44]. Ennakoiva kaavoitus on keskeista vedyn tuotannon nopeuttamisessa.
Jos alueella on valmiiksi teollisuutta mahdollistava kaavamerkinta ja riittava infrastruktuuri, hankkeet
voidaan toteuttaa huomattavasti nopeammin. Sen sijaan kaavoitukseen liittyvat epavarmuudet,
kuten kaavamuutosten tarve tai ristiriidat ylemman kaavatason kanssa, voivat muodostua
merkittaviksi pullonkauloiksi vedyn tuotannon laajentamiselle [3].
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2.8.2 Lainsaadanto

Suomessa vedylle ei ole omaa erityislainsaadantda, vaan sen tuotantoa ja kayttéa ohjataan
useiden eri lakien ja hallinnollisten menettelyjen kautta. Valtioneuvoston raportin, Vetytalous -
mahdollisuudet ja rajoitteet [3], mukaan vedyn keskeinen sadntelyhaaste liittyy siihen, etta vetya
ei ole historiallisesti tarkasteltu energiajarjestelman kokonaisuutena, vaan se on kuulunut eri
saantelykehikoihin riippuen kayttétarkoituksesta. Suomessa vety luokitellaan vaaralliseksi
kemikaaliksi ja sen tuotantoon sovelletaan paaosin kemikaali-, ymparistd- ja
turvallisuuslainsaadantdéa. Samalla vedyn rooli energiamurroksessa on tuonut sen myoés energia- ja
ilmastopolitiikan ohjauksen piiriin.

Vedyn tuotantoon vaikuttaa merkittdvasti maankayttda ja rakentamista koskeva lainsaadanto.
Vedyn tuotantolaitokset rinnastuvat usein kemianteollisiin laitoksiin, mika asettaa vaatimuksia
niiden sijoittumiselle suhteessa muuhun maankayttéon. Kaavoituksen tehtavana on yhteensovittaa
teollinen toiminta, turvallisuusnakdkohdat ja ymparéivan yhdyskuntarakenteen tarpeet. [3]

Ymparistovaikutusten arviointimenettely (YVA) on keskeinen lainsaddannéllinen tydkalu suurten
vedyn tuotantohankkeiden ohjauksessa. YVA-menettely ei koske automaattisesti kaikkia vedyn
tuotantohankkeita, mutta se voi tulla sovellettavaksi hankkeen koon, teknologioiden yhdistelmien
tai varastointimaarien perusteella. YVA-menettelylld voi olla merkittdva vaikutus hankkeiden
aikatauluihin ja kustannuksiin, mutta samalla se parantaa paatdksenteon hyvaksyttavyytta. YVA
toimii tarkedna linkkind ymparistdnsuojelulainsaadannon ja alueidenkdyton suunnittelun valilla, silla
sen tuloksia hyddynnetddn seka kaavoituksessa ettd mydhemmissa lupamenettelyissa.
Ymparistdonsuojelulaki vaikuttaa vedyn tuotantoon erityisesti silloin, kun toiminta katsotaan
teolliseksi kemikaalien valmistukseksi tai kun toiminnasta aiheutuu paastéja ymparistéon. [3]

Kemikaali- ja turvallisuuslainsaadanté muodostaa vedyn tuotannon saantelyn ytimen. Vedyn
luokittelu vaaralliseksi kemikaaliksi tuo mukanaan tiukat vaatimukset riskienhallinnalle,
turvallisuusselvityksille ja viranomaisvalvonnalle. Nama vaatimukset vaikuttavat suoraan laitosten
sijoitteluun ja tekniseen suunnitteluun. Vaikka turvallisuusvaatimukset ovat perusteltuja vedyn
ominaisuuksien vuoksi, niiden soveltaminen uusiin teknologioihin ei ole aina yksiselitteistda. Tama
voi johtaa tilanteisiin, joissa hanketoimijat ja viranomaiset joutuvat tulkitsemaan saantelya
tapauskohtaisesti, mika lisda hankkeiden epavarmuutta. [3]

Tukes julkaisi uuden paivitetyn ohjeistuksen turvalliseen vedyn kasittelyyn ja varastointiin.

Vedyn varastointi ja kuljetus edellyttavat erityista huolellisuutta, sillad vety on erittdin helposti
syttyva kaasu, jonka pieni molekyylikoko lisaa vuotojen todenndkoisyytta ja altistaa materiaalit
vetyhaurastumiselle. Varastointiratkaisun turvallisuus riippuu olennaisesti vedyn olomuodosta:
kaasumaisen vedyn korkeapaineiset sailiét vaativat vuotojen estéamiseksi vetytiiviitd materiaaleja,
luotettavia varoventtiileja ja huolellista sijoittelua niin, ettei vety paase kerdantymaan katonrajaan
tai suljettuihin tiloihin. Nestemaisen vedyn varastointi puolestaan tuo mukanaan kriogeenisia
riskeja, kuten boil-off -ilmidn aiheuttaman paineen nousun, materiaalien kylmahaurastumisen seka
hapen tiivistymisen pinnoille. Naiden ilmididen hallinta edellyttda kaksoisvaippaisia, tyhjideristettyja
sailidita seka tehokasta varolaitteistoa. [40]

Vedyn kuljetuksessa keskeisia turvallisuustekijoita ovat asianmukainen sailibrakenne,
paineenhallinta ja vuodonkatkaisujarjestelmat, silld kuljetuskontit ja putkiperavaunut voivat sisaltaa
satoja kiloja korkeapaineista vetya. Kryogeeninen nestemainen vety vaatii kuljetuksessa erityisesti
lampatilaerojen ja boil-off -kaasun hallintaa, minka vuoksi sdilidita ei saa tayttaa yli 85 prosenttiin
ja ne tulee varustaa toimivilla varoventtiileilla. Kaikissa varastointi- ja kuljetusmuodoissa olennaista
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on vuotojen nopea havaitseminen, minka vuoksi tiloihin ja laitteistoihin asennetaan vedylle sopivia
kaasunilmaisimia ja turva-automaatioita. Onnettomuustilanteessa keskeisin toimenpide on vuodon
katkaisu, silla vetypalo sammuu vasta kaasun syoton paattyessa. [40]

Viitaten Lahden Vanhanradankadun vedyn jakeluasemaa koskevaan selvitykseen [37], Suomessa
ole viela erillistd, nimenomaan vedyn jakeluun suunnattua saadodspohjaa. Tasta syysta hankkeiden
lupamenettelyissa sovelletaan useita eri lakikokonaisuuksia, erityisesti kemikaaliturvallisuuslakia,
painelaitelainsaadantoa, pelastuslakia, ATEX-saddoksia seka maankayttd- ja rakennuslakia.
Viranomaisvastuut madrdytyvat varastoitavan vetymaaran perusteella. Pelastuslaitos valvoo
toimintaa silloin, kun varastointimaara on 100-2000 kg, ja Tukes toimii lupaviranomaisena, jos
vetya varastoidaan yli 2000 kg, jolloin toiminta katsotaan laajamittaiseksi. Rakennusvalvonta
kasittelee rakentamiseen liittyvat luvat ja painelaitteiden sijoittumisen turvallisuuden arvioi
tarkastuslaitos.

Lupaprosessi edellyttéa kohdekohtaista riskien arviointia ja onnettomuusmallinnuksia, joiden
perusteella maaritelldan seka tarvittavat suojaetdisyydet ettéd mahdolliset suojarakenteet.
Mallinnuksissa tarkastellaan muun muassa lampdsateilyn, painevaikutusten ja vetypilven
leviamisen vaikutuksia. Kaavoituksen tehtdavana on varmistaa, ettd ndama tekniset ja turvallisuuteen
liittyvat reunaehdot voidaan toteuttaa, ja ettd ympardiva maankayttoé soveltuu vaarallisen
kemikaalitoiminnan laheisyyteen ilman, etta sille aiheutuu kohtuutonta riskia. [37]

2.9 Tarvittavat siirtoverkot seka varastot

Vedyn, ja laajemmin PtX tuotantoon liittyvat siirtoverkot ovat séahkdverkko, vetyverkko ja
hiilidioksidiverkko. Ne mahdollistavat suuremmat markkinat, jotka voivat tarjota sahkda ja
materiaaleja tasaisemmin ja halvemmalla. Tama mahdollistuu jakamalla tuotantoa ja kulutusta,
seka suuren kokoluokan varastoinnin avulla.

Kansallisten sahko- ja vetyverkon kehityksesta vastaavat Fingrid ja Gasgrid Finland. Heidan
suunnitelmissa [45,46] PtX tuotanto on otettu huomioon, mutta vuoropuhelua tarvitaan
jatkossakin teknologian ja teollisuuden kehittyessa. Paikalliset séhkdverkot ovat eri
sahkonsiirtoyritysten vastuulla, mutta paikallisen vetyverkon kehitykselle esimerkiksi
teollisuusalueen sisalla ei ole talla hetkella nimettyja vetajid. Alueelliset kehitysyhtiét, kuten Ladec,
tukevat alueen yrityksia.

Hiilidioksidin markkinoiden ja siirtoverkkojen kehitys ei ole talla hetkelld kootusti kenenkaan
vastuulla, mutta aihetta (CO2 hub) on tutkittu mm. LUT:n bioCCU hankkeessa [47], ja VTT:n
raportissa [48]. Kuten sahkon ja vedyn osalta, toimiva markkina ja infrastruktuuri olisi tarkea myos
hiilidioksidille. Ilman markkinatoimijaa hiilidioksidin hankinta, siirto ja kulutus jaavat yksittaisten
toimijoiden vastuulle, joka vaikeuttaa hankkeiden toteuttamista, ja lisda hankkeiden riskeja.

Paikallinen ja jopa off-grid tuotanto irti verkoista on mahdollista, mutta se vaatii kaikkien
resurssien olevan hyvin lahella toisiaan. Tall6in ei paasta mydskaan hydétymaan mittakaava-eduista
esimerkiksi varastoinnin ja tuotannon hajauttamisen osalta.

Siirtoverkkojen tarvittavien kapasiteettien maaritys ei ole suoraviivaista. Mikali kulutus ei ole
tasaista, siirtokapasiteetin ei tarvitse olla yhta suuri kuin alueen yhteenlasketut maksimikulutukset.
Fingrid arvioi kantaverkon tarvittavaa kapasiteettia liittymispyyntdjen ja ennusteiden perustella.
Gasgrid Finland suunnittelee vetyverkkoa omien arvioiden ja kyselyiden perusteella. Paikalliset
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sahkodnsiirtoverkot mitoitetaan sahkdyhtididen ja paikallisen teollisuuden toimesta. Varastoja
kayttamalla voidaan tasoittaa tuotantoa ja pienentda siirtoverkon kapasiteettia. Yksittaisilla
kulutusprofiileilla on suuri vaikutus varastojen merkitykseen.
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Kuva 6. Kansallisen vetyverkon alustava suunnitelma [45].

Varastointi on tarpeen eri mittaluokissa sahkdlle, lammodlle, seka hiilidioksidille ja vedylle. Jo nyt
alueella on rakenteilla Iampd&varastoja [49,50], mitka edesauttavat joustavan sektori-integraation
toteuttamista sahkon, hukkaldampdjen ja lammdn kulutuksen valilla.

Vedyn jatkojalostus vaatii vahintadn paikallista varastointia, esimerkiksi Ren-Gas Oy:n
suunnitteleman uusiutuvan metaanin tuotantolaitokselle Lahteen on suunniteltu 15 000, 600 ja 15
tonnin varastointikapasiteetit hiilidioksidille, metaanille ja vedylle [51]. Laajempi vedyntuotanto
alueella hyétyisi suuremmista yhteiskayttoisista vetyvarastoista, esimerkiksi kallioon louhittuna
[52]. Gasgrid Finland:n suunnitteleman kansallisen vetyverkon linjaus [53] ei kulje Paijat-Hameen
kautta, joten vedyn osalta siirtoinfrassa taytyy nojautua muihin ratkaisuihin (rekka, juna), ja
varastointiratkaisujen taytyy olla paikallisia. Samoin hiilidioksidin kayton yleistyessa, yhteinen
kaasuinfra eri toimijoiden kesken toisi synergiaetuja, mutta tallaista ei viela ole suunnitelmissa.
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3 Uusiutuvan energian tuotannon ja vetytalouden
alueellinen merkitys

3.1  Tuulivoiman mahdollistamat alueelliset talous- ja
tyopaikkavaikutukset

Tuulivoimaloilla on ilmastonmuutoksen hillinnan liséksi myds alueellisia vaikutuksia
talouteen ja tydpaikkoihin liittyen. Tuulivoimalainvestoinnit lisdavat tydpaikkoja niiden
rakentamis- ja yllapitovaiheissa. Tuulivoimala hankkeet tydllistavat ihmisia tuulivoimaloiden
suunnittelussa, rakentamisessa, kaytdssa ja kunnossapidossa. Lisaksi tuulivoimaloiden
kaytettdavien materiaalien ja osien teollisessa valmistuksessa. Huoltotehtaviin kuuluu
voimaloiden huolto ja yllapito, mutta myds alueen huolto, esimerkiksi teiden ja
sahkoverkon huoltotoimenpiteet. Suomessa tuulivoima ty6llistaa jo tuhansia ihmisia. [54]

Rakentamisvaiheessa tuulivoimalahankkeilla on my6s epasuoria vaikutuksia alueelle,
esimerkiksi rakentajat majoittuvat hotelleihin rakennushankkeiden laheisyydessa, mika
lisad alueen muiden yrityksien elinvoimaa. Tuulivoimaloiden tydllistéva vaikutus voi olla
merkittédvaa etenkin maaseuduilla, jossa voi olla matala tydllisyysaste. [55]

Tuulivoimalat vaikuttavat myds kuntien talouteen. Kunnat saavat tuulivoimaloistaan
kiinteistoveroa, verotuksen perustuessa todellisiin investointikustannuksiin. Tuulivoimalan
ensimmaisen vuoden kiinteistoverotuksessa verotettava arvo vastaa 75 prosenttia
investointikuluista. Seuraavina vuosina arvo laskee 2,5 % joka vuosi perustuen voimalan
ikaalennukseen. Verotus maaraytyy joko kunnan yleisen kiinteistéveroprosentin tai
voimalaitosten kiinteistoveroprosentin mukaan. Voimalan teholla on vaikutusta
veroprosentin suuruuteen. Alle 10 megavolttiampeerin (MVA) yksikdihin sovelletaan aina
kunnan prosenttia, kun taas sita suurempiin voidaan kayttaa myds voimalaitosten
veroprosenttia. Tuulivoimaloista maksetaan kunnille myds yhteiséveroa, mutta téman
osuus jaa tuulivoimaloiden suurien investointikulujen takia pieneksi. Maanomistajille
jaetaan maankayttokorvausta, jos tuulivoimala sijoittuu maanomistajan maille. [56]

3.2 Tuulivoimaloihin liittyva kaavoitus

Tuulivoimaloiden rakentamisen kaavoittamiseen vaikuttaa maankaytto- ja rakennuslaki
[57]. Sen perusteella paatetaan, tarvitaanko kaavoitusta, vai voisiko tuulivoimalan
rakentaa perustuen vain luparatkaisuihin. Tuulivoimahankkeiden toteutus edellyttaa
tavallisesti tuulivoimaosayleiskaavaa, joka on vakiintunut ensisijaiseksi
suunnitteluvalineeksi sen jalkeen, kun lakimuutos mahdollisti rakennusluvan mydntdmisen
suoraan yleiskaavan perusteella. Asemakaavaa tarvitaan Iahinna alueilla, joilla sellainen jo
on voimassa, kun taas pienimuotoiset hankkeet voidaan kasitella
suunnittelutarveratkaisulla, jos ymparistd ja maankaytto eivat edellyta kaavoitusta.
Osayleiskaavoitus etenee vaiheittain aloituksesta valmisteluun ja kaavaehdotuksen
nahtaville asettamiseen, ja sen aikana tehdaan vaikutusten arviointi seka tarvittavat
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ymparistdselvitykset; kaava voidaan myds laajentaa kattamaan YVA-menettelyn
vaatimukset ilman erillistd prosessia. Suunnittelutarveratkaisua kaytetaan
tapauskohtaisesti silloin, kun tuulivoimalan koko, sijainti ja ymparistdn ominaisuudet eivat
aiheuta merkittdvaa yhteensovittamistarvetta muun alueiden kdyton kanssa. Menettelyssa
kuullaan naapureita ja viranomaisia, mutta lahtokohtaisesti tuulivoimarakentamisen
soveltuvuus pyritéan ratkaisemaan kaavoituksella, koska maaston, maiseman ja
ymparistdarvojen merkitys korostuu varsinkin suurikokoisissa voimaloissa. [58,59]

3.3 Tuulivoimaloiden haasteet

Tuulivoimaloilla voi olla erilaisia ymparistdon liittyvia vaikutuksia, jotka heikentavat alueen
houkuttelevuutta esimerkiksi asuinpaikkana [60]. Yleisimpia hairidita ovat melu seka valke- ja
valovaikutukset, joita syntyy auringonvalon valkkyessa lapojen valista tai mastoihin sijoitettujen
merkkivalojen vuoksi. Lisdksi voimalat muuttavat maisemaa, silld ne nakyvat laajalle alueelle.

Luontovaikutuksista merkittavimpia ovat lintujen ja muiden eldinten térmaysriskit seka mahdollinen
hairid lajien luonnollisille lentoreiteille. On kuitenkin huomioitava, etta vaikutukset voivat olla seka
negatiivisia etta joissain tapauksissa myos positiivisia esimerkiksi alueen imagon tai uusiutuvan
energiantuotannon nakokulmasta.
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4 Johtopaatokset

Tassa raportissa on kuvattu Paijat-Hameen alueen tilannekuva vetyteollisuuteen liittyen.
Tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva nykytilasta, potentiaalista ja edellytyksista. Selvitettavia
asioita olivat mm. uusiutuvan energian tuotanto, bioperaisen hiilidioksidin tuotanto, seka naiden
perusteella arvioitava PtX lopputuotteiden potentiaali. Lisaksi arvioitiin sivutuotteiden kuten hapen
ja lammon kayttdad, seka eri lopputuotteiden tarvetta.

Alueella on talla hetkella hyvin vahan uusitutuvan energian tuotantoa, mutta useita hankkeita on
vireilld. Alueen tuuli- ja aurinkovoiman kokonaispotentiaali on merkittava. Suunnitellut tuuli- ja
aurinkovoimainvestoinnit yhdessa hiilidioksidilahteiden kanssa mahdollistavat paljon uutta
alueellista sahkdntuotantoa, jota olisi mahdollista hyddyntaa myds vedyn ja sen jatkojalosteiden
tuotantoon. Alueen sdhkdverkossa on vapaata liityntdkapasiteettia rajoitetusti. Tastakin syysta uusi
alueen oma sahkontuotanto vahvistaisi edellytyksia uusille, paljon sahkda kayttaville laitoksille.

Bioperaista hiilidioksidia on saatavilla melko runsaasti, seka puunjalostusteollisuudesta etta
kaukolammon tuotannosta. Nama mahdollistaisivat Suomen mittakaavassa merkittavan maaran
vetyjalosteiden valmistamisen. Kuitenkin suhteessa uusituvan energian potentiaaliin, hiilidioksidin
maara on rajallinen. Myds biokaasun tuotantoa on alueella, mutta sen maara on pieni verrattuna
savukaasuihin.

Alueella oleva maakaasuverkko edesauttaa vedyn jatkojalostusta synteettiseksi metaaniksi, silla
lopputuotteen vienti on yksinkertaista. Paikalliset kaukoldmpdverkot ja rakenteilla olevat
lampdvarastot tuovat myds joustomahdollisuuksia sahké- ja lampdsektorin kytkentaan, seka
hukkalampgjen hyédyntamiseen.

Suoraa vedyn kaytt6a alueella edesauttaa paateiden laheisyys, jonka varsille, seka suurten
kaupunkien yhteyteen ollaan suunnittelemassa vetytankkauspisteitéd EU:n AFIR asetuksen myota.
Tankkauspisteiden vedyn tarve on pieni suhteessa vedyn jatkojalostusprosesseihin.

Ennakoivalla kaavoituksella ja selvityksilla voidaan edesauttaa vetyyn liittyvien teknologioiden
kayttddnottoa alueella.
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