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Tyon tavoite ja lahtokohdat

Lyhenteiden selitteet
Euroopan Unionin vetystrategian tavoite on nostaa globaalin

vedyn tuotantoa merkittavasti ja vahapaastoisesti vuoden | Visikk | Selte |

2019 tuotannontasosta, joka oli 200 megawattia, 40 c S TeEe, G sl
glgawattlln VUOteen 2030 menneSSé. VihrGén Vedyn kayton pS/cm Mikrosiemensia senttimetrilla, sdhkdnjohtavuuden yksikkd
lisddminen on yksi keino saavuttaa Suomen m* Kuutiometri
hiilineutraalisuustavoite vuoteen 2035 mennessé. Lisdksi em Senttimetri
vedylld on merkittdva rooli energian tuotannon vihredssa bar ZEE PRI et
Si | rtyméssé . m/s Metria sekunnissa

kW/m?2 Kilowattia per neliometri
Taman tyon tarkoituksena on ollut laatia maankaytdllinen e pascal, paineen yksikd
selvitys vetytalouden sijoittumismahdollisuuksista Imatran - Metri
alueella. Maankaytéllisen rakenneselvityksen tavoitteena on = PE—
mahdollistaa uusien energiamuotojen ja uudenlaisten vihrean Ha —
siirtyman hankekokonaisuuksien sijoittuminen alueelle. co, Sp———
Maankaytdllisessa rakenneselvityksessa on kartoitettu alueen kWh Kilowattitunti
potentiaaliset sijoittumisalueet eri kokoisille vihrean siirtyman TWh Terawattituntl o e
energiahankkeille perustuen paikkatietoanalyyseihin. " Ciowat
Tavoitteena on ollut etukateen selvittaa _
sijoittumismahdollisuuksia ja niiden reunaehtoja, ja tarjota - W = 000 kW
mahdollisille toimijoille toteuttamiskelpoisia kohteita. GW Gigawatti

1 GW =1 000 MW = 1 000 000 kW
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Vedyn tuotannon ja
varastoinnin kuvaus ja
turvallisuusvaatimukset

lllllll



Vedyn ominaisuudet ja kayttokohteet

Vedyn ominaisuuksia: (1)

Vety on varitén, hajuton ja erittdain helposti syttyva kaasu.

Puhdas vety ei itsessaan ole myrkyllistd, mutta suurina maarina hengitettyna se voi
korvata hapen osuuden keuhkoissa, jolloin se on terveydelle haitallista.

Vedylla ei ole todettu olevan haitallisia vaikutuksia ymparistéon.

Vedyn hiilineutraalisuutta luokitellaan sen tuotantomuodon mukaan: 2

Vihred vety: vety tuotetaan vedesta elektrolyysilla, jonka tarvitsema energia saadaan
uusiutuvista lahteista (kuten aurinko-, tuuli- tai vesivoima).

Pinkki/violetti vety: vedyn tuotannon tarvitsema energia tuotetaan ydinenergialla.
Ydinvoimaa voidaan hyddyntaa joko sahkdén (tavanomainen elektrolyysi), ldmmoén tai
molempien muodossa. Ydinvoimasta (GEN IV tyypillisistd reaktoreista) saatavalla lammoélla
voidaan tuottaa kuumaa vesihdyrya, josta saadaan kiintedoksidielektrolyysissa (SOEC)
vetyd. HOyryn lampdtilan on tdssa prosessissa oltava 550 — 850 °C.

Turkoosi vety: fossiilista raaka-aineista, kuten maakaasusta, pyrolyysilla tuotettu vety,
jossa sivutuotteena syntyy hiilimustaa. Turkoosi vety voi olla lahes paastétonta, jos
prosessiin kaytettdva energia on tuotettu uusiutuvilla energialahteilla.

Sininen vety: fossiilista raaka-aineista tuotettu vety, jonka hiilidioksidipadstdja pyritaan
vdhentamaan hiilen talteenotolla ja varastoinnilla.

Harmaa vety: kivihiilestd, maakaasusta tai metaanista hoyryreformoinnillatuotettu vety.
Hoyryreformointi on talla hetkelld globaalisti tuotetun vedyn paatuotantotapa ja se tuottaa
CO,-paastdja noin 800 miljoonaa tonnia vuosittain.
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Vedyn nykyiset kayttokohteet:
+ Kemianteollisuus, kuten ammoniakin ja metanolin tuotanto
+ Oljynjalostus

Tulevaisuudessa vetya voidaan hyddyntaa myds muun muassa:

» Teollisuudessa, kuten terasteollisuudessa raudan suorapelkistyksessa

+ Jatkojalostaa esim. vahapaastoisen liikkenteen polttoaineeksi

« Energian varastoinnissa - Lappeenrannan-Lahden teknillisen yliopiston

kanssa kaytyjen sidosryhma-keskustelujen pohjalta on todettu, etta vetya ei

talla hetkelld kannata varastoida energiavarastona huonon hyoétysuhteen
takia.

* Vedyn tuotannon hyoétysuhde elektrolyysilla on talla hetkelld noin 60-80
%. (2:3)

« Mikali vedysta tuotetaan sahkda polttokennolla tai kaasuturbiinilla,
hydtysuhde on arviolta 45-55 %.

« Talléin kokonaishydtysuhde on noin 20-40 %.
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Vedyn nykyinen kaytto ja mahdollisuudet

Vety on jo nyt yleinen raaka-aine erityisesti teollisuudessa:

* Yli 99 % globaalisti tuotetusta vedysta on tuotetaan fossiilista raaka-aineista ja vain alle 1 % on elektrolyysilla tuotettua
vahapaastoista vetya. 4

- Nykypadivana taloudellisesti edullisin menetelma on tuottaa vetya hdyryreformoinnilla. (5)

» Elektrolyysi yhdistettyna tuuli- tai aurinkovoimaan vaikuttaisi olevan vield toistaiseksi tuotantovaihtoehdoista kalliimpaa
kuin vedyn tuotanto hdyryreformoinnilla johtuen elektrolyysin suuresta sahkén tarpeesta. Kuitenkin elektrolyysin etuja
ovat muun muassa raaka-aineiden parempi saatavuus ja sivutuotteiden hyddyntamismahdollisuudet.

Vedyn vuotuinen tuotanto Suomessa on noin 100 000 tonnia eli noin 3,3 TWh. (9

» Vedylld on mahdollista saada jopa 1 500 MW joustoenergiaa esimerkiksi sahkén saatavuuden ja kulutuksen
tasapainottamiseen ja sahkojdrjestelman tasapainon yllapitamiseen esimerkiksi lyhytaikaisella vedyn varastoinnilla ja 50%
kayttdajalla.

* Vety toimii myds mahdollistajana kasvihuonepaastéjen merkittavdssa vahentamisessa energiasektorin lisaksi
lilkennesektorilla ja teollisuudessa.

Euroopan Unionin tavoite globaalin vedyn suhteen on nostaa vahapaastdisen vedyn tuotantoa elektrolyysilla 6 GW vuoteen 2024
mennessa ja 40 GW vuoteen 2030.

* Globaali vedyn tuotanto elektrolyysilld vastasi noin 200 MW sahkdtehoa vuonna 2019.
- Tavoitteena todella nopea kasvu.
Lisdksi vihredn vedyn kayton lisddminen on yksi keino saavuttaa Suomen hiilineutraalisuustavoite vuoteen 2035 mennessa.

Vedylla on lisaksi merkittava rooli vihreassa siirtymassa saatévoiman muodossa.
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Vedyn nykyinen kaytto ja mahdollisuudet

European Hydrogen Backbone (EHB) -analyysi: (6)

» Vedyn rooli on tdrkea erityisen liikenteen hiilineutraalisuuden saavuttamisessa, teollisuudessa seka
energianvarastoinnissa, silla tulevaisuudessa vedyn kysynnastd vajaa kolmannes arvioltaan kohdistuu
sahkéntuotantoon energian varastoinnin muodossa.

* EHB-ryhma on tehnyt oman analyysin kansainvalisesta vetyverkoston kehityksesta vuosiin 2030, 2035 ja 2040
mennessa.

» Vedynsiirtoverkosto on olennainen tekija vetymarkkinan luomisessa ja verkoston on arvioitu kulkeutuvan Suomeen
eteldsta seka lansirannikkoa pitkin Peramerelle asti, josta verkosto hajaantuisi mantereelle.

* Analyysin mukaan kysyntaa vastaava vetymaara on mahdollista tuottaa uusiutuvista energianldhteista ja vahahiilista
vaihtoehdoista.

Kansallinen vetyverkosto —hanke: ()

+ Vetytalouden valtava potentiaali on tunnistettu kansallisella ja kansainvélisella tasolla. Suomen kestavan kasvun
ohjelman yhtena keskeisena tavoitteena on nostaa Suomi maailman karkimaaksi vety- ja kiertotaloudessa.

+ Raahen seudun kehitys on kdynnistanyt Kansallinen vetyverkosto —hankkeen, jonka tavoitteena on mahdollistaa
tavoite keraamalla ja jakamalla paikallisissa vetyhankkeissa kertyvaa tietoa ja osaamista alueiden valilla.

+ Kansallisen kilpailukyvyn nakékulmasta globaalin vetytalouteen liittyvien mahdollisuuksien hyddyntaminen edellyttaa
kuitenkin myds alueldhtéisia toimenpiteita.

+ Hankkeessa tuetaan kansallisesti liiketoimintamahdollisuuksia vetytalouden eri osa-alueisiin ja aloitetaan paikallisesti
maankaytoéllinen varautuminen vetyekosysteemin edistamiseen.
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Vedyn tuotanto

Imatran vetyteollisuuden
maankaytdllinen rakenneselvitys
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* Vedyn tuotannon kriittiset

Vedyn _ tuotanto reunaehdot ovat
Elektrolyysi puhdistettu vesi ja sahko.

Fingridin mukaan kantaverkon
voimajohtoliityntdan on mahdollista
liittdad 60MW kulutusta / tuotantoa.

Taysin paastétonta vetya voidaan tuottaa
elektrolyysin avulla.

» Elektrolyysilla tuotettu vety on vihreda vetya,
mikali elektrolyysiin tarvittava sahkoé on
tuotettu uusiutuvilla energialahteilla.

Elektrolyysissa vesimolekyylit hajotetaan sahkdn

avulla hapeksi ja vedyksi. (3 -
pexst] Y :Iedtyn . 7 600 t/a 15200t/a 25000 t/a T
- Prosessi tarvitsee raaka-aineeksi vetti ROt S o
. o pas . . Janniteldhde
seka energialdahteeksi sahkoa.
o Veden- 85 000 170 000 283 000
Elektrolyysin sivutuotteena syntyy happea. otto By m3/a m3/a
« Elektrolyysi on prosessina hyvin endoterminen Katodi
eli prosessissa syntyy lampoa. Oheisessa taulukossa on esitetty vedyn tuotannon reunaehtoja PR
* Tyypillsesti elektrolyysijksikko tai e i pron
y J yhteydessa.

upotettuna elektrolyyttiin.

. - Elektrolyytti
» Elektrolyysimenetelmia on olemassa talla

hetkella kolme eri tyyppia: alkalielektrolyysi,

protonielektrolyysi (PEM) ja héyryelektrolyysi.
(8)

Periaatekuva vedyn tuotantoon kaytettavasta
elektrolyysikennosta. (8
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Sahkoverkko

Fingrid, Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2022-2031

Alueen kuvaus

Kaakkois-Suomen alueen kantaverkko on
kehittynyt energiaintensiivisen teollisuuden,
ydinvoiman ja vesivoiman ymparille. Kaakkois-
Suomessa on paljon metsateollisuutta, jonka
lisdksi  alueella on metalli-, kaivos-  ja
kemianteollisuuden tuotantolaitoksia. Viime
vuosien aikana teollisuuden rakennemuutos on
tuonut suuria epavarmuuksia kuormien
kehitykseen. Alueen vesivoima on sijoittunut
pieniin yksikdihin eri puolille suunnittelualuetta,
poikkeuksena Suomen suurin, lahes 200 MW
vesivoimalaitos Imatralla. Imatralle on liittynyt
myds 110 kV voimajohdolla Venajan puolella
sijaitsevaa vesivoimaa. Loviisan ydinvoimalasta on
yhteys Korian muuntoasemalle. Lisaksi alueella on
sahk6a ja kaukolampba tuottavia laitoksia seka
teollisuuden yhteydessa olevaa yhdistettya sahkoén
ja lammodén tuotantoa. Kaakkois-Suomen alue
liittyy 400 kV paavoimansiirtoverkkoon Korian,
Kymin ja Yllikkdlan 400/110 kV muuntoasemilla.
Kymenlaaksossa sdahkoéa siirretdan Korian ja
Kymin muuntoasemilta niitéd ymparéivaan 110 kV
rengasverkkoon.
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Kaakkois-Suomesta on kolme 400 kV
siirtoyhteytta  Venadjalle:  kaksi  voimajohtoa
Ylikkalasta ja yksi Kymin muuntoasemalta.

Viime vuosien investoinnit Kaakkois-Suomen
verkkoon

Kaakkois-Suomen verkkoon investoitiin paljon
2000-luvulla, jolloin sahkdnkulutus kasvoi
voimakkaasti etenkin teollisuudessa. Talldin muun
muassa vahvistettiin ja lisattiin
voimajohtoyhteyksia seka rakennettiin, uusittiin,
perusparannettiin ja tehtiin kapasiteettilisayksia
alueen sahkoasemille. Vuonna 2016 valmistui
Yllikkalan 110 kV kytkinlaitoksen perusparannus.
Vanhaa 1920-luvulla rakennettua Rautarouva-
johtoa on uusittu kokonaisuudessaan ja alueen
viimeinen osuus Korialta Yllikkalaan valmistui
vuonna 2018. Korian iso sahkdasemahanke
valmistui vuonna 2019 ja hankkeen yhteydessa
tehtiin 110 kV sahkdaseman perusparannus, 400
kV  kytkinlaitoksen uusiminen ja reaktori-
investointi.

Vuoksen 110 kV kytkinlaitos otettiin kayttédn
vuonna 2018 ja Imatra-Lempiala 110 kV
voimajohto-osuus uusittiin siirtokyvyltaan
paremmaksi vuonna 2019. Naiden investointien

myota alueen  verkkotopologiaa  muutettiin.
Investoinnit toteutettiin, jotta saatiin lisaa
siirtokykya siirtamaan alueen ali-/ylijaama

alueelle tai alueelta pois. Pitkdlla aikavalilla
Vuoksen sdhkoéasemalle tarvitaan 400/110
kV. muuntaja ja tdahdan on varauduttu
rakentamalla voimajohtoyhteys 400 kV
rakenteella. Fingrid on todennut alueen
sahkoén kulutuksen kasvuennusteisiin perustuen,
etta  kantaverkon  siirtokyvyn lisdamistarve
Imatralle tulee ajankohtaiseksi kuluvan
vuosikymmenen lopulla. Teknistaloudellisesti
jarkeva verkkoratkaisu on talléin rakentaa
400/110 kV muunto Imatran seudulle ja liittaa se
400 kV johdolla kantaverkkoon Lappeenrannassa

Ylllikkalan sahkdasemalla. Fingrid on saanut
valmiiksi Lempiala-Imatra johtohankkeen
ymparistovaikutusten arvioinnin taydentamisen
toukokuussa 2005. Yhti6 on valinnut

jatkosuunnitteluun wvaihtoehdon A ja uuden

?z'a'lr)lktiaseman paikaksi Joutsenon (Vuoksi).

11



Sahkoverkko

Fingrid, Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2024-2033 ja uusiutuvan energian tuotanto ja vetytalous
-vastauksia

Kantaverkko - Imatran alue

- Suunnittelun lahtékohdat

Hannila
1. Alueen vahvat kantaverkon liittymispisteet s
« Imatran (IMA) 110 kV kytkinlaitos Lenpida :
+ (lityntdsuunta < 100 MW hankkeille) s B "eaa
» Tainionkosken (TAI) 110 kV kytkinlaitos —
«  (lityntasuunta < 100 MW hankkeille)
- Vuoksen (VX) 110 kV kytkinlaitos s B Qi
* mahdollista laajentaa myds 400 kV sdhkdasemaksi, joten . R, -
liityntasuuntana suuremmille hankkeille hankkeille o No,_ -
2. Yleista liittymisesta *)
« Kantaverkon voimajohtoihin yhdella voimajohtoliitynnalla
mahdollista liittaa
60 MW kulutusta/tuotantoa (useita voimajohtoliityntsja mahdollisia, s’
lityntapiste tarkastellaan tapauskohtaisesti) Pellisenanta 27 Korvénkyl |
+ Kiytkinlaitosliitynnat suunniteltava 110 kV jannitetasolle 250 MW Y7 1%
saakka Gl
* YIi 250 MW liitynnat tulee suunnitella liitettavaksi Pl

400 kV tasolle

*) Liittymisessa tulee

huomioida Fingridin yleiset
5 littymisehdot (YLE 2021) 6.11.2023 FI NGRI D
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Sahkoverkko

Fingrid, Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2022-2031 ja Yllikkala-Imatra 400kV

voimajohtohankkeen YVA-menettelyn taydentaminen

! / 4 SAVONLINNA
] VISULAHTI
Jv ’ KONKAPELTO
‘ PYHAVESI \
Konkapellon 110 kV )
perusparannus (2030)

i
9q Orimattila — Koria 400 kV
voimajohto (2032)

KORIA

EHTAANMAKI

,\/ ‘ KYMI
NOONKOSKI §i8

A \ KYMlNLINNA

AHVENKOSKID

OVIISA Kymin toinen muunto ja
I suojausuusinta (2024)

TAINIONKOSK| @

,_UUKKALA % IMATRA
\ VUOKSI

YLLIKKALA
\V}

> &
///\ Merkintsjen selitteet

Pinkki vari tarkoittaa,
etta hankkeesta on
tehty investointipaatés

Sininen vari tarkoittaa,
etta hanke on
suunnitteilla.

[Tainionkosken 110 kV
[kytkinianoksen uusiminen (2030)

Fingrid Oyj:n
sdhkonsiirtoverkko
—— 400 kV kantaverkko

220 kV kantaverkko
— 110 kV kantaverkko

Muiden verkko

Kuva: Fingrid, 2023.
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J
# Lempiald

Kuva: Fingrid/Sito 2005.

YLLIKKALA-IMATRA 400 KV
VOIMAJOHTOHANKKEEN
YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINNIN
TAYDENTAMINEN VALILLA LEMPIALA-
IMATRAN SEUTU

Imatran muuntoaseman sijoittamista on
tarkasteltu vuonna 2005 kehitysennusteiden
perusteella. Tarkastelussa on paadytty
muuntoaseman sijoittamispaikkaan
Imatrankosken lansipuolelle (Vuoksi). Uudella
sahkdasemalla saavutettaisiin alueellisen 110 kV
verkon kehittamisessa merkittavia etuja, koska
sen paikka mahdollistaa vahvemman liitynnan
olemassa oleviin johtoihin Imatralta lanteen.
Sahkbdasema olisi ldahempana kulutuksen
painopistetta ja lisdisi siten seudun sahkéverkon
kayttévarmuutta. Talléin valilla Lempiala—-uusi
Vuoksen sahkdasema olemassa oleva 110 kV
voimajohto purettaisiin ja johto toteutettaisiin
400/110 kV yhteispylvailla. Samalla myoés
nykyinen 110 kV johto Vuokselta Imatran
Rajapatsaaseen uusitaan siten, ettei nykyista
johtokatua levenneta. Uudelta Vuoksen
sahkbasemalta tehtdisiin myo6s sisaanveto
Luukkala - Imatra 110 kV -johdoille. (21)
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Vedyn tuotanto

Sahkon tarve ja saatavuus - tuulivoima

LUT yliopisto on tutkinut HYGCEL (Hydrogen and carbon value chains in green
electrification/Vihredan sdhkéistymiseen pohjautuvat uudet arvoketjut) -tutkimuksen
yhteydessa Suomen tuulivoimapotentiaalia erilaisten skenaarioiden avulla,
keskeisimpana muuttujana tuulivoiman etdisyys asutuksesta.

Paikkatietopohjaisen tarkastelun pohjalta Etela-Karjalan, Kymenlaakson ja Etela-
Savon alueella tuulivoimapotentiaalia on noin 13 TWh verran, josta Etela-Karjalan
osuus on 7 TWh.

Tutkimus on teoreettinen, mutta antaa viitteita siita, ettda myds Itda-Suomeen on
mahdollista kehittéaa tuulivoimaa, mikali pystytaan kehittdmaan ratkaisuja
tuulivoiman aiheuttamiin hairidihin Puolustusvoimien tutkajarjestelmiin.(22)

Talla hetkella teknista ratkaisua ei ole, vaan sahko taytyy tuoda alueelle
sahkdnsiirtolinjoja pitkin. Ratkaisujen I6ytaminen vaatii selvitys- ja tutkimustyoéta,
mutta itdisen Suomen tuulivoimarakentamisen tehostamiseen on mahdollista |6ytaa
ratkaisuja tulevaisuudessa.(23)
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Vedyn tuotanto

Veden laadun vaatimukset

Elektrolyysi kayttda raaka-aineena vetta.

« Tarvittavan veden maara riippuu valittavasta elektrolyysimenetelmasta, valitusta laitteistosta seka tuotettavan
vedyn maarasta.

Esimerkki tarvittavan veden maaran laskemisesta:
+ Valitaan elektrolysaattoriksi Nel A485. (9
+ Jos halutaan tuottaa 1 normaalikuutiometri (1 Nm?3) vetya, tarvitaan noin 0,9 litraa vetta.

« Vedyn maara ilmoitetaan normaalikuutioina (yksikké Nm3), joka tarkoittaa yhta kuutiota normaalissa
ilmanpaineessa 101,3 kPa ja lampétilassa 0 °C.

 Yksi elektrolysaattori voi tuottaa vetya enintaan noin 485 normaalikuutiota (Nm3) tunnissa, jolloin vetta
tarvitaan enintaan noin 440 litraa tunnissa.

+ Jos vetya tarvitaan noin 120 000 normaalikuutiota tunnissa, tarvitaan talléin noin 250 elektrolysaattoria.
> 250 elektrolysaattoria vaatisi vetta enintd@n noin 110 000 litraa tunnissa, joka vastaa 110 kuutiota (m3).
Elektrolyysiin syotettava vesi tulee puhdistaa epdapuhtauksista ennen prosessiin syottamista: (10

« Talldin valtetaan muun muassa mineraalien kertyminen elektrolysaattoriin seka ei-toivotut sahkdkemialliset
reaktiot.

+ Syoéttéveden sahkdnjohtavuuden tulee olla hyvin matala, alle 1 mikrosiemensia senttimetriltd (uS/cm).

+ Vertailukohteena juomaveden sahkdnjohtavuuden laatutavoite on noin 2500 pS/cm. (11)

Kun arvioidaan vedyn tuotannon vaatimaa pinta-alatarvetta, tulee huomioida todenndkéinen tarve veden
puhdistusprosessille, jotta voidaan taata veden laatuvaatimukset tiayttavan veden saanti.
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Vedyn tuotanto

Hapen muodostuminen ja varastointi

Elektrolyysissa muodostuu massaltaan happea noin yhdeksankertaisen maara vetyyn verrattuna, mutta
muodostuneen hapen tilavuus on puolet vedyn tilavuudesta samassa paineessa.

« Eli noin 1 kg vetya kohti muodostuu noin 9 kg happea. Kun tuotetaan 1 000 kg vetya, niin muodostuu samalla
noin 9 000 kg happea.

Puolestaan, kun tuotetaan 1 500 m3 normaalipaineista vetyd, niin happea muodostuu normaalipaineessa noin 750 m3.

Happea kaytetadn muun muassa hitsauksessa ja leikkauksessa, erilaisissa polttoprosesseissa happipitoisuuden
nostossa ja otsonin valmistuksessa.

Vaihtoehtoja vedyn tuotannossa muodostuvalle hapen laajamittaiselle kaytdlle on tarpeen selvittaa.

Hapen varastoinnin vaatimukset: (12)

« Happi on voimakas hapetin ja normaalioloissa stabiili, mutta vaihtelevissa lampdétiloissa muodostaa useimpien
alkuaineiden kanssa yhdisteitd, yleisimmin oksideja.

« Tulee kasitella erilldan syttymis- ja lampdlahteista.

- Varastointi viiledssa kuivassa ja suojassa auringonvalolta erilladn yhteensopimattomista materiaaleista, kuten
palavista kaasuista.

Kun arvioidaan vedyn tuotannon vaatimaa pinta-alatarvetta, tulee huomioida tarve hapen véliaikaiselle tai
mahdollisesti myds pitkan aikavalin varastoinnille sekd mahdolliset suojarakenteet hapen varastoinnille.
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Vedyn tuotanto

Jaahdytystarve

Vedyn tuotanto elektrolyysilla tuottaa sivutuotteena myods lampda.

Elektrolyysissa muodostuvan lammaon maara riippuu muun muassa
valittavasta elektrolyysimenetelmasta seka laitteistosta.

Elektrolyysin hydtysuhdetta voidaan parantaa ottamalla syntyva lamp6
talteen ja hyddyntamalla esimerkiksi kaukolampodverkossa. (2)
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Vedyn tuotanto

Suojaetdisyyden maaritys

Tukesin ohjeistuksen mukaan tuotantolaitos on sijoitettava sellaiselle etaisyydelle asuinalueista, yleisessa
kaytossa olevista rakennuksista ja alueista, kouluista, hoitolaitoksista, teollisuuslaitoksista, varastoista,
lilkennevaylista seka muusta ulkopuolisesta toiminnasta niin, ettd ennalta mahdollisiksi arvioitavat rajahdykset,
tulipalot ja kemikaalipaastot eivat aiheuta henkilé-, ymparisté- tai omaisuusvahinkojen vaaraa ndissa
kohteissa. Vedyn tuotantolaitokselle ja varastoinnille ei ole maaritetty vakioetadisyytta suoja- ja
vaaraetdisyyksiksi, vaan tuotantolaitoksen sijoittuminen tulee arvioida riskinarvioinnin ja
onnettomuusskenaarioiden avulla. Etdisyysvaatimukset eroavat riippuen kohteesta, kuten etadisyys herkkiin
kohteisiin tai toisiin teollisuuslaitoksiin. Vedyn siirtoputkistoa koskevan lainsdadannén soveltamisesta saa
lisatietoa Tukesilta.

Porvoon kaupungin teettdmassa selvitystyodssa suuronnettomuuksien huomioimisesta maankayton
suunnittelussa ja siina esitettyja suuronnettomuusskenaarioissa arvioitiin vedyn tuotantolaitoksen
konsultointietdisyydeksi 500 metria.(13) Porvoon teollisuusalueella on 6ljyjalostamo- ja petrokemianteollisuuden
kokonaisuus. Yritykset kadsittelevat, varastoivat ja vastaanottavat vaarallisia kemikaaleja. Alueella on myds
seka vetylaitos etta CO,-talteenottolaitos. Selvitys koski yhteensa kahdeksan yrityskohteen vaarallisten
kemikaalien kasittelyd. On huomioitavaa, etta konsultointivyéhyke ei kuvaa varsinaisesti onnettomuusvaaran
vaaraetaisyyttad vaan yleisesti aluetta, jossa on vaaran mahdollisuus.

Tarkastelun yhtendistamiseksi vedyn tuotantolaitokselle valitaan suojaetdisyys, joka vastaa vedyn
varastoinnille maaritettya suojaetaisyytta. Suojaetdisyysteen vaikuttaa valitut onnettomuusskenaariot. Imatran
kaupungin alueen pinta-alarajoitteista johtuen, ty6ssa on valittu onnettomuusskenaariot, jotka perustuvat
kohtuullisen pienelle vedyn varastointimaaralle. Seuraavilla sivuilla on avattu vedyn varastoinnin riskeihin
vaikuttavia tekijoita.
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Vedyn varastointi

Imatran vetyteollisuuden
maankaytdllinen rakenneselvitys
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- : » Tassa selvityksessa on
Vedyn vara StOl ntl keskitytty skenaarioihin,

joissa valmistettu vety

Vedyn suurimpia haasteita ovat sen kemiallisesta luonteesta johtuen hyodynnetadn kayttda varten
varastointi ja siirto. Vetya voidaan varastoida maanalaisiin paikan paalla (sis. syoton
suolaesiintymiin, mutta myds kallioluoliin. Varastointi voi tapahtua my®os kaasuverkostoon).
ammoniakkina, nestemaisena vetyna tai nestemaisind orgaanisina « Selvityksessa olettamana on,
yhdisteina. etta vedyn varsinainen

loppukayttaja (teollisuus)
arvioi omaa prosessiaan

Pienempien maarien varastointiin soveltuvat parhaiten paineistetut e ——

sallltc_)l’%]ﬁ;s:ta vetgltgn__ks??gmalsessa muodossa. Vedyn varastoinnin tarpeen ja huomioi sen oman
vaatimu ovat talloin: hankkeensa teknisessa

« Varastointi viiledssa, kuivassa, auringonvalolta suojattuna, hyvin suunnittelussa.
tuuletetussa paikassa ja paloturvallisessa paikassa.

« Varastointi erilldaan syttymislahteista, kuumista hoyryputkista ja
muista [ampolahteistd, palavista aineista ja yhteensopimattomista
aineista.

» Vety ei saa olla kosketuksissa valurautaosien kautta, koska vedylla on
taipumus suotatutua valurautakappaleiden seinien lapi.
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Vedyn varastointi

Suojaetdisyyden maaritys

Kun valitaan vedyn varastoinnin tapa ja kapasiteetti, on huomioitava
« miten pitkan ajan tuotanto on pystyttava varastoimaan (tunnit - viikot) seka,

* missd muodossa vetya varastoidaan. Vetya voidaan varastoida paineistettuna, tai
nesteytettyna.

1. Paineistettu vety

« Korkea paine (suuruusluokka 200-300 bar) - korkeammat vaarat

» Taloudellisempi vaihtoehto, vain 10 % hukkaenergiaa paineistukseen.

+ Pienempi vedyn tiheys sailidssa, tarvitaan tilavuudelta enemman varastointikapasiteettia
2. Nesteytetty vety

« Matalampi paine (suuruusluokka 20 bar) - merkittavasti pienemmat vaarat

* Nesteytykseen menee 40 % hukkaenergiaa

* Yllapidettava hyvin matalaa lampétilaa

« Suurempi vedyn tiheys sdilidssd, tarvitaan tilavuudelta vahemman varastointikapasiteettia

Sailididen maara ja koko
+ Useamman sailion kohdalla investointikustannukset suuremmat kuin yhdella isolla sailiélla,

mutta riskit ovat pienemmat, jos varastointi tehdaan useammassa sailidssa (tai sylinterissa,
jos varastointimdara on tarpeeksi pieni).
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- Vetya voidaan varastoida

monilla eri tavoilla ja
erilaisilla volyymeilla. Taman
selvityksen pohjana on
kaytetty oletusta vedyn
varastoinnista paineistettuun
sailioon.

Tydssa maaritettiin mahdolliset
onnettomuusskenaariot
varastoinnille perustuen
tyéryhman asiantuntija-arviona
tehtyyn nakemykseen siita,
millaisia vetyteollisuuden
tuotantokokonaisuuksia Imatran
kaupungin alueella on mahdollista
toteuttaa.

Vedyn varastointia rajattiin
kohtuullisen pieneen maaraan.
Talléin myds mahdollisten
onnettomuuksien riskeja
pystytaan rajaamaan tehokkaasti.
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: - « Suojaetaisyyden maarittamiseksi
Vedyn varld StOI ntl on mallinnettu erilaisia
Suojaetdisyyden maaritys onnettomuustilanteita.
Mallinnukset on laskettu HyRAM+
-ohjelmistolla (Sandia National

: . . : . o . Laboratories, U.S. Department of
Selvityksessa yhteydessa mallinnettiin vedyn varastoinnin syttymis- ja Energy’s National Nuclear

rajahdysvaaralliset etaisyydet. Security Administration) eri

tilanteiden vaikutusetaisyyksia
kayttden sailién painetta 250

Mallinnetut vaaraa aiheuttavat skenaariot: bar.
1. Vuoto ja vetykaasun purkautuminen ilman valitonta syttymista, - Vuodon kokona on kaytetty
jolloin vetya leviaa ymparistodn 0,1cm, 1 ja 5cm (halkaisija).
- Syttymis- ja rajahdysvaara etaammalla « Tulokset laskettu 2 metrin
: : . p e g . korkeuteen.
2. Vuoto ja vetykaasu syttyy palamaan, jolloin muodostuu pitka liekki L
.. v ey . « Suojaetaisyydet kasvavat

- Lamposateilyn vaikutukset huomattavasti, kun vuotokoko

3. Vuoto ja vetykaasun purkautuminen, joka rajahtda minuutin kasvaa. Mallinnusta ei ole tehty

kuluttua "aaritilanteeseen" vaan kyseessa
on skenaario, jolla on
- Radjahdyksen ylipaineen vaikutukset relevanssia (asiantuntija-arvio).
Talla perusteella vuotokohdan
koon maksimiksi maaritettiin
5cm.
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Alustavia turvaetaisyyksia
Rajahdys

Rajahdys: vetya vuotaa sadiliésta ja muodostunut
vetysuihku rajahtaa kerralla.

Tarkasteltavat rajahdyksen ylipaineet:

« 30 kPa: Kantavien rakenteiden romahduksia,
onnettomuuden mahdollinen laajenemisriski.

« 15 kPa: Talojen osittaisia romahtamisia, pysyvan
vammautumisen riski. Teollisuusrakennusten pitaisi
kestaa 15 kPa:n ylipaine.

« 5 kPa: Pienia vaurioita talojen rakenteille,
vammautumisen riski.
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paine [bar]

vuodon koko
[cm]

5

0,1

Etdisyydet metria

5 kPa 15 kPa 30 kPa
130 51 (ei ylity)
26 10 (ei ylity)
2,7 1,1 (ei ylity)

Huom.
etdisyydet
vuotokohdasta
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Alustavia turvaetaisyyksia
Pistoliekkipalo

Pistoliekkipalo: Vety syttyy vuotokohdassa ja palaa
rajahtamatta. Listattu vaikutus kohdistuu luonnollisesti vain
liekin suuntaan.

* Liekin pituus (ylhaalta katsottuna) on 1 cm:n vuodolla noin
19 m ja 1 mm:n vuodolla noin 2 m.

Tarkasteltavat lampdsateilyn intensiteetit;

« 8 kW/m2: rakennukset ja rakenteet voivat syttya palamaan.

« 5 kW/m2: voi estaa ihmisten suojautumisen tai poistumisen
vaikutusalueelta.

« 3 kW/m?2: pelastustoimet mahdollisia, voi aiheuttaa
palovammoja.

- 1,5 kW/m2: "turvaraja”, jonka ulkopuolella ei ole
merkittavaa vaaraa ihmisille.
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paine [bar]

vuodon
koko
[cm]

0,1

Etdisyydet metria

1,5 3 5 8
kW/m2 kW/m2 kW/m2 kW/m?2
203 160 137 120
38 31 27 25
3 2,5 2,3 2,2
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Alustavia turvaetaisyyksia
Syttyvat alueet (LEL)

Syttyvat alueet (LEL):

- Kaytetyt vuotokoot ja paine ovat sen verran pienia,
etteivat vetysuihkun syttyvat alueet nouse valtavan
paljon ylospain.

sivulle sivulle ylos ylos

o paine "t°z°“ vuodon 44550, 609% 100% 60 %
- Vedylle syttyva/rajahtava pitoisuus (LEL, lower [bar] [gm‘]’ 'Ezgp;’:f LEL LEL LEL LEL
explosive limit) on 4 tilavuusprosenttia.
ﬂ 30,2 175 251 24 68
« Usein tarkastellaan myds 60 %:a syttymisrajasta
(2,4 %), koska virtauksen pyodrteisyyden takia ﬂ 1,21 37 61 2 6
vuodossa on korkeamman pitoisuuden alueita.
ﬂ 0,0121 4 7 <0,5 <0,5
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Vedyn varastointi

Suojaetaisyyden maaritys, johtopaatokset

Tukesin opas Tuotantolaitosten sijoittamisesta ohjeistaa terveydelle vaarallisten kaasujen vuotojen ldhdetermia maaritettaessa
putken halkaisijaksi 25 cm ja vuotoajaksi 10 minuuttia, mikali tarkempaa lahtdtietoa ei ole saatavissa. Mikali
vetyonnettomuuden mallinnuksiin olisi valittu esimerkiksi 300 bar paineistetun sailion vuoto 25 cm aukosta ja vetyliekin
syttyminen, ihmisten "turvarajaksi” olisi saatu talléin 1 140 metria. Pahimman mahdollisen rajahdystilanteen etaisyys, jonka
ulkopuolella ihmisten pitaisi olla turvassa on talla skenaariolla 1 000 metria.

On pohdittava, kuinka todenndkdisesti mallinnettu vuototilanne voisi tapahtua:
* Pienet vuodot ovat todenndkdisempia kuin suuret vuodot.
« Muutamien millimetrien vuodolla suojaetadisyydet jaavat muutamaan kymmeneen metriin.
« Kun vedyn paine varastosailidissa on pienempi, niin suojaetaisyydet ovat pienempia.

Varastoinnin etdisyyksien maarityksessa huomioitiin etaisyys muun muassa herkkiin kohteisiin, kuten asutukseen ja
lomakiinteistdihin. Suojaetaisyys maaritettiin sen perusteella, ettei herkkiin kohteisiin aiheudu haittaa (asiantuntija-arvion
perusteella, valitulla skenaariolla.)

- Suojaetadisyyden todellinen tarve ja vaade suojarakenteille tulee aina arvioida erikseen, kun vedyn varastoinnin
tapa ja tuotannon laajuus on selvinnyt.
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Vedyn siirto

Imatran vetyteollisuuden
maankaytdllinen rakenneselvitys

Ramboll



Vedyn ja maakaasun siirto

Vedyn siirto, esimerkiksi vedyn varastointiin tai kdyttékohteille niin lahelle kuin kauas, on yksi
vedyn tuotannon edellytyksistd. Vedyn suurien maarien siirtoon soveltuu parhaiten
korkeapaineistettu kaasuputkisto. Suomen osalta vetyputkisto pitdaa pitkalti rakentaa kokonaan,
silléa olemassa olevaa putkistoa, jota voitaisiin hyédyntaa vedyn kuljetuksessa (kuten
maakaasuputkistoa) on rakennettu vain vahan. Maakaasuputkisto ei kuitenkaan sellaisenaan
sovellu vedyn kuljetukseen. Kansallisen kuin kansainvalisen vetyputkistoverkon rakentamisen
yksi tavoite on taata vedyn saatavuus lahelld vedyn padkayttékohteita sekd mahdollistaa
paikalliset edut vedyn tuotannon kannalta seka hyédyntaa vedyn tuotannossa syntyvaa lampda
esim. kotitalouksien ldmmitykseen. (¢) Gasgrid Finland Oy:n on kdynnistanyt vedyn
siirtoinfrastruktuurin demonstraatiohankkeen, jossa tarkoituksena on suunnitella vedyn
siirtoputki, jossa Kemira Oyj:n Joutsenon tehtaalla syntyvaa vetya siirretdédn Ovako Imatra Oy
Ab:n Imatran terastehtaalle Gasgridin vetyputkea pitkin. Hanke on ensimmainen
teollisuusalueen ulkopuolinen vedyn siirtohanke. Hanke mahdollistaisi alueellisen vetyklusterin
kehittymisen luoden edellytyksié vedyn toimitukseen ja jatkojalostukseen. (18)

Gasgrid Finland Oy ylldpitaa Suomessa kaasun siirtoverkostoa, johon voidaan syéttaa
metaania, joka on yksi vedyn jatkojalostustuote. Metaanin tuotanto tapahtuu joko kemiallisesti
katalyytin avulla tai biologisesti bakteerien tuottaessa entsyymejd, joiden avulla metanointi
tapahtuu. Reaktioon tarvitaan vetya ja hiilidioksidia tai hiilimonoksidia ja lopputuotteena
saadaan metaania ja vetta. (17) Metaanikaasu voidaan syo6ttéaa kaasumaisessa olomuodossa
siirtoverkkoon jo nykyisellaan.

Maakaasun siirtoverkosto on esitetty kuvassa oikealla ylhdalld. Suomen kaasun siirtoalusta
sisaltaa kaksi valtionrajat ylittavaa pistettd; Imatran rajapisteen seka Balticconnector-
yhdyspisteen. Maakaasun maahantuonti Imatran rajapisteen kautta Suomeen paattyi vuonna
2022. (18)

Mahdollisien uusien vedyn siirtolinjojen suunnittelussa tulee huomioida putkilinjan
suojaetadisyys rakennuksiin, joka on n. 30-50 metrid puolelleen, riippuen putken
paineistuksesta ja halkaisijasta. (19) Siirtoputkiston suojaetdisyys on pienempi kuin esim.
varastoinnin suojaetdisyys johtuen pienemmasta vetyputkiston pienemmasta paineesta.
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Vedyn ja maakaasun siirto

* Vetya voidaan kuljettaa edelldmainitusti putkessa,
joko puhtaana tai sekoitettuna maakaasuun ja
lisaksi paineistettuna tai nesteytettyna sailidautolla

tai raiteita pitkin. Ohessa on esitetty siirtotapojen
karkea vertailu.

« Tassa selvityksessa oletuksena on ollut se, etta vety
siirretaan paakayttokohteeseen putkea pitkin tai
kuljetetaan kumipyo6rillda maanteita pitkin
jatkojalosteena kayttokohteisiin.
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« Matalat
kustannukset,
koska siirtomaarat
suuria ja
teknologia
yksinkertaista.

Uk

+ Vety pitda nesteyttaa .

+ Kallista, koska
nesteyttaminen vaatii
paljon energiaa

* Vedyn siirto esim.
ammoniakkina
kustannus-
tehokkaampi
menetelma

Joustava ja
kustannustehokas
lyhyilla matkoilla ja
pienissa maarissa

% [
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Tuotantolaitoksen ja varastoinnin
sijoittumisen tarkastelukriteerit ja
sijoituspaikat (kylla- ja ei- analyysi)
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Tuotantolaitoksen ja varastoinnin
sijoittuminen

Tarkastelukriteerit

Ensimmaisessa vaiheessa vedyn tuotantolaitoksen, varastoinnin ja siirtoputkistojen
sijoittamismahdollisuuksia Imatran kaupungin alueella selvitettiin
paikkatietopohjaisella EI-alue-analyysilla.

El-alue analyysissa otollista sijaintipaikkaa tarkastellaan niin sanotun poissulkevan
kriteeriston avulla. Kriteeristda ja tarkastelua varten maaritettiin valikoitujen
kohteiden suoja-alueet ja etadisyydet, joille vedyn tuotantolaitos ja varastointi eivat
saa sijoittua. Sijoittumisen lahtdkohtana oli, ettei onnettomuustilanteessa saa
aiheutua merkittavaa haittaa.

Kriteeristdon perustana kaytettiin HyRAM -ohjelmistoilla toteutettuja
onnettomuusmallinnuksia. Mallinnuksissa maaritettiin vedyn varastoinnin
onnettomuustilanteessa mahdollisesti syntyvaa lampdsateilya ja rajahdyksen
paineaaltoa.

Ei-alueanalyysissa kriteereilla luotiin suojavydhykkeet tiettyihin valikoituihin
avoimeen seka Imatran kaupungilta saatuun paikkatietoon pohjautuviin kohteisiin.
Kohteet kasittivat muun muassa suuret liikennevaylat, rakennetun ympariston
kohteet, luonnonsuojelualueet seka maisema- ja kulttuuriymparistén arvokohteet.
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. Etdisyys tuotantolaitoksesta ja varastoinnista

Rajaavat tekijat “

Luonnonsuojelu

Rautitie (tavaraliikenne) Ei saa sijaita
Valtatiet, kantatiet, seututiet ja yhdystiet Ei saa sijaita
Suurjannitejohto Ei saa sijaita
Herkat kohteet (ks. Tukes) VE1: 100 m, VE2: 200 m

Muut asuin-, julkiset, palvelu-, loma, ja kirkolliset VE1: 100 m, VE2: 200 m
rakennukset seka kirkko

Teolliset rakennukset VE1l: 100 m, VE2: 200 m
Luonnonsuojeluohjelma-alueet Ei saa sijaita

Luonnonsuojelualueet (yksityinen) Ei saa sijaita
Luonnonsuojelualueet (valtio) Ei saa sijaita
Natura-alueet Ei saa sijaita

Muinaisjaanndskohteet Ei saa sijaita
Muinaisjaanndsalueet Ei saa sijaita, pistemuotoisille kohteille laskettu 50m ei-alue
Suojellut rakennukset suojelukohteet Ei saa sijaita
Suojellut rakennukset suojelualueet Ei saa sijaita, pistemuotoisille kohteille laskettu 50m ei-alue

RKY-alue Ei saa sijaita

Kulttuuriymparisto ja RKY-viiva Ei saa sijaita, viivoille laskettu 50m ei-alue
maisema
RKY-kohde Ei saa sijaita, pistemuotoisille kohteille laskettu 50m ei-alue

Maakunnallisesti arvokkaat kulttuuriymparistét Ei saa sijaita, pistemuotoisille kohteille laskettu 50m ei-alue
Maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet Ei saa sijaita

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet Ei saa sijaita

Tuuli- ja rantakerrostuma Ei saa sijaita
Moreenimuodostumat Ei saa sijaita
Kivikot Ei saa sijaita
Kallioalueet Ei saa sijaita
Vesistot Ei saa sijaita
Rajavyohyke Ei saa sijaita

Ramboll Puolustusvoimien alueet (maakuntakaavasta) Ei saa sijaita, viivoille laskettu 50m ei-alue



« Huomioitava, etta selvitys on
tehty nykyisen
sahkoverkoston pohjalta.

Paikkatietoanalyysi

 Jatkosuunnittelua ajatellen:
mahdollisten uusien
sahkonsiirtolinjojen
valmistelun yhteydessa tulee
« VE2: 100 m suojavybhyketta (ei varastointia, pieni varastointitarve) tarkastella, syntyykd
mahdollisia uusia vedyn
tuotantoon soveltuvia alueita.

* n. 10 ha laitosalue, jonka ymparilla
« VE1: 200 m suojavydhyketta (jonkin verran varastointia)

» Tarkastelualueen (10 hehtaaria) koko maaritettiin seuraavasti:
* 4 ha vedyn tuotantolaitokselle
« 2 ha vedyn varastoinnille
« 2 ha hapen varastoinnille
« 2 ha varaus mahdollisille suojarakenteille

» Lisaksi tarkasteltu kartalta:
« 100 MW laitoksen tarvitsema sahkovirta (110 kV)

* vesiston laheisyys (n. 500m)
« keskeiset liikennevaylat (kohteet, joista hyva saavutettavuus vt6:lle)
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Hyodyntamalla paikkatietoja
tehty poissulkuanalyysi, jonka
perusteella on maaritetty
alueet, joissa vedyn tuotanto
voi olla mahdollista ympariston

reunaehdot huomioiden.

Kartalla:

« 100 m (VE1) ja 200 m
(VE2) etdisyysvyobhykkeet
herkkiin kohteisiin

El-alueet karsittu pois (mm.

kulttuuriymparisto ja
luonnonsuojelu)

06 1 "2 4 km
N O O ) O (N Ty |

IMATRA

Kylla-alueet
VE1 Kylla-alue
VE2 Kylla-alue

[ ] Imatran raja

Kartta: Ramboll Finland ANTKU 15.9.2023.
Taustakartta: © MML 2023, ESRI 2023.




Kohdekohtaisesti tarkasteltu
kartalta alueet, joissa hyva

saavutettavuus:
« vesistdihin (n. 500m)
» keskeisiin liikkennevayliin (vt6)
+ |laitoksen tarvitsemaan
sahkovirtaan (110 kV
sahkdlinjat)

Kartalla:

« Ehdotukset alustavista
potentiaalisista
vetyteollisuuden
sijoituspaikoista kaupungin
tyoryhman kommentoitavaksi
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Tarkastelusta pudotettiin alhaisen
hyddyntamispotentiaalin vuoksi
kohteet 1. Vuoksen satama, 2.
Karhukallio, 9. Rasinmaki.

Kartalle nostettiin tilalle seuraavat
hyddyntamispotentiaaliltaan
huomionarvoiset uudet kohteet:

Tarkempaan vaikutusarviointiin valittiin
kolme kohdetta: 3. Kuokkasuo, 8.
Pelkola ja 10./11. Saarlammen
kohteet.

Sidosryhmayhteistydn (LUT) pohjalta kartalle
nostettiin kohde 15. Kalliosaari.
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Oheisella kartalla on esitetty
esitettyjen kohteiden sijainti suhteessa
maakaasun runkoputkeen ja
kaukolampdverkkoon.
Jatkotarkastelukohteet on korostettu

oranssilla. Sijaintipaikat

. . .. . I:.' Alustava sijaintipaikka
Mahdollinen uusi vedyn siirtoputki (10 ha)

kulkee samassa kaytavassa [_] Imatran raja
maakaasun runkoputken kanssa Kansuverkks
paattyen etelan kautta < T ;"‘“ :(naa?ail;%itl:(rl\/runkoputki
tarkastelukohteelle 8. N4 (maakuntakaava)

Y Etaisyys alle 500 m
~ kaasuverkosta

Kaukolampoverkko
—— Kaukoléampdverkko

Etaisyys alle 500 m
E kaukolampoverkosta
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Oheisella kartalla on esitetty
esitettyjen kohteiden sijainti suhteessa
tieverkkoon. Jatkotarkastelukohteet on
korostettu oranssilla.
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Jatkotarkastelu-
kohteet on korostettu

Sijoituspaikkojen valinta, etaisyydet

. Jaasken
eEtD vesiosuus - - . Séhko-
Padkaasu- | huollon kunnan LisleEs el Vesisto, Joen nimi | Sahkélinja aseman
linja toiminta- P (jarvi) nimi joki P
alue t(lalmmta- nimi
alue

Kuokkasuo 0,41 0,16 0,28 6,81 1,77 Saimaa 0,64 Vuoksi 0,73 0,75 Virasoja

u Linnankoski 0,83 1,83 0,33 3,48 4,73 Saimaa 0,39 Vuoksi 0,35 0,58 Rajapatsas
I uisanpuisto 0,74 2,19 0,33 3,02 3,25 Saimaa 1,81 Vuoksi 0,34 2,08 Mansikkala
ﬂ Onnela 0,82 2,75 0,47 2,42 3,85 Saimaa 1,68 Vuoksi 0,22 2,19 Imatra
Kupari 0,97 1,03 0,47 0,06 6,43 Saimaa 0,22 Vuoksi 0,19 0,61 Ovako
m Pelkola 0,58 0,23 0,23 0,96 7,55 Saimaa 0,53 Vuoksi 1,00 1,12 Ovako
BLN saartampiz 1,41 2,65 0,62 14,60 0,99 Saimaa 5,86 Salonjoki 0,22 0,95 Saarlampi
n fl"'ar'am"' 1,06 2,16 0,46 14,06 0,53 Saimaa 5,36 Salonjoki 0,33 0,75 Saarlampi
n Kymalahti 1,56 0,52 0,30 7,12 1,29 ;g;’;a’a”' 1,04 Salonjoki 1,29 2,26 Virasoja
n Vintteri 1,28 0,33 0,63 5,02 3,40 ;g;’;a’a”' 1,09 Salonjoki 0,48 1,83 Virasoja
Salo- ] Hallikkaan-

n Issakka 4,58 0,33 3,00 0,13 8,98 Saimaa 1,70 joki 0,65 4,81 Ovako

. . ] , Tainionkosk
H Kalliosaari 1,48 1,52 1,25 9,79 0,11 Saimaa 1,38 Vuoksi 1,24 1,70 en tehtaat



Valittujen sijoituspaikkojen
tarkempi tarkastelu

Kuokkasuo - Pelkola - Saarlampi
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TyOvaiheet

Vaikutusten arviointi valituille kohteille

Maariteltyjen kriteerien perusteella paikkatieto-ohjelmiston avulla
etsittiin Imatran alueelta mahdollisia hankkeiden sijoittumiskohteita,
joiden kohdekortit on esitetty raportin liitteessa 2.

Tarkempaan tarkasteluun valittujen sijaintipaikkojen vaikutusten
arvioinnissa on kuvattu hankealueen nykytilanne seka maanomistus ja

kaavoitus- ja lupatilanne. Nama kohdekortit on esitetty raportin liitteessa
1.

Johtopdatdksissa taman raportin lopussa on esitetty mahdolliset selvitys-
ja muut tarpeet hankkeiden toteuttamiseksi seka arvio soveltuvuudesta
erilaisiin hankkeisiin, hankealueen toteuttamisen etenemisprosessi ja
mahdollinen aikataulu.

Ramboll

Tarkempaan
vaikutusarviointiin
valittiin kolme kohdetta:

3. Kuokkasuo
8. Pelkola

10./11. Saarlammen
kohteet




Jatkotarkastelu

Kuokkasuo - Pelkola - Saarlampi

Seuraavilla sivuilla on esitetty kohteiden arvotus
kolmiportaisella asteikolla huono/kohtalainen/hyva,
seka sanallinen kuvaus arviosta.

Oikealla on esitetty tarkastelukriteerin selite.

Ramboll

Kaava: Alueen kaavoituksen tilanne ja vaatiiko kaavamuutosta
teollisen toiminnan mahdollistamiseksi alueella.

Infra: Alueen lahistdn jo olemassa oleva infrastruktuuri, kuten tiestd.

Vedyn siirtoputkisto: Arvio tarvittavan vedyn siirtoputkiston
rakentamisesta huomioiden mahdolliset vedyn paakayttokohteet seka
mahdollinen yhteys vetyverkostoon.

Vaade suojarakenteille: Arvioitu etdisyys alueen lahelld oleviin
herkkiin kohteisiin, kuten asuin- ja lomarakennuksiin.

Veden saatavuus: Arvio kaytettavien vesilahteista ja niiden
sijainnista alueeseen nahden.

Veden laatu: Arvioitujen vesilahteiden veden laatu huomioiden
veden laadun vaatimukset elektrolyysia varten.

Maanmuokattavuus: Arvioitu tarve alueen maanmuokattavuudelle.

Happamat sulfaattimaat: Arvio alueen sijoittumisesta happamien
sulfaattimaiden riskialueelle.

Luonnontilaisuus: Alustava arvio alueen luonnontilaisuudesta.

Luonnonsuojelu ja kulttuuriymparisto: Arvio alueelle tai sen
laheisyyteen sijoittuvista luonnonsuojelualueista, muinaisjaanndksista
seka kulttuuriymparistdon kohteista.



Jatkotarkastelu

Tarkastelu-
kriteerit

Vedyn siirto
paakaytto-

kohteelle

Vaade
suoja-
rakenteille

Veden
saatavuus

Veden laatu

CEELE
muokat-

Happamat

Luonnon-

Luonnon-

Kuokkasuo 3. Huono 1. Hyva 1. Hyva
Pelkola 2. Kohtalainen 2. Kohtalainen 1. Hyva
Saarlampi 3. Huono 2. Kohtalainen 1. Hyva

Ramboll

1. Hyva

2. Kohtalainen

1. Hyva

2. Kohtalainen

2. Kohtalainen

1. Hyva

1. Hyva

1. Hyva

1. Hyva

tavuus

2. Kohtalainen

3. Huono

1. Hyva

sulfaatti-
maat

1. Hyva

1. Hyva

1. Hyva

tilaisuus

1. Hyva

1. Hyva

1. Hyva

suojelu ja
kulttuuri-
ympadaristo

2. Kohtalainen

1. Hyva

1. Hyva



Jatkotarkastelu

Vedyn siirto
paakaytto-

Tarkastelu-
kriteerit

Vaade Luonnon-

suojelu ja

CEELE
muokat-

Happamat
sulfaatti-

Veden
saatavuus

suoja-

Veden laatu Luonnon-

Alueella ei
voimassa olevaa
asemakaavaa.
Imatran
osayleiskaavassa
merkitty paaosin
maatalous- ja
taimitarha-
alueeksi.

Kuokkasuo

Voimassa
asemakaava,
padasiassa
teollisuus- ja
varastoraken-
nusten kortteli-
alueeksi.
Edellyttdnee
kaavamuutoksen
(T/kem).
Osayleiskaavan
mukainen
tyopaikka-alue.

Pelkola

Alueella ei
voimassa olevaa
asemakaavaa.
Imatran
osayleiskaavassa
merkitty maa- ja
metsatalous-
valtaiseksi
alueeksi.

Saarlampi

Valtatie noin 2
km paassa ja
rautatieasema
noin 4 km
paassa.

Sahkdasema
sijaitsee noin 1
km paassa.

Valtatie ja juna-
asema alle 10
km.

Sahkbdasema
sijaitsee noin 3
km paassa.

Valtatie sijaitsee
alle 5 km paassa
ja juna-asema
sijaitsee alle 10
km padssa
kohteesta

Sahkdasema
sijaitsee noin 10
km padssa

kohteelle

Lahin
kaasuverkko-
asema sijaitsee
alle 1 km
paassa,
teollisuutta 1,5
km paassa.

Lahin
kaasuverkko-
asema sijaitsee
alle 1 km
paassa,
teollisuutta alle
1 km paassa.

Lahin
kaasuverkko-
asema sijaitsee
2 km paassa,
teollisuutta 2 km
paassa.

rakenteille

Alue sijaitsee
kokonaan
KYLLA-alueella,
josta on
Iahimpiin
herkkiin
kohteisiin noin
200 m.

Alue osittain VE1
ja VE2 KYLLA-
alueilla ja osin
naiden alueiden

ulkopuolella.
Etaisyys
Iahimpiin
herkkiin
kohteisiin on
noin 150 m ja
teolliseen
rakennukseen
noin 50 m.

Alue sijaitsee
kokonaan
KYLLA-alueella,
josta on
Idhimpiin
herkkiin
kohteisiin noin
200 m.

Vuoksi joki
alueen lahella,
riittdva veden

saatavuus
tarkistettava.

Vuoksi joki
alueen lahella,
riittdva veden

saatavuus
tarkistettava.

Kaljaniemen-
selka (jarvivesi)
alueen lahella.

Makeaa vetta
saatavilla
lahelta, veden
tila on hyva,
veden laatu
tarkistettava.

Makeaa vetta
saatavilla
lahelta, veden
tila on hyva,
veden laatu
tarkistettava.

Makeaa vetta
saatavilla
lahelta, veden
tila on hyva,
veden laatu
tarkistettava.

tavuus

Voi vaatia
maanmuokkaus-
toimia laajasti
alueella, kuten
massanvaihtoja
tai paaluttamista
savikoilla.

Vaatii
maanmuokkaus-
toimia laajasti
alueella, kuten
massanvaihtoja
tai paaluttamista
savikoilla.

Vaatii arvioltaan
vahaisia
maanmuokkaus-
toimia. Voi
vaatia louhintaa.

maat

Happamien
sulfaattimaiden
esiintymista ei
olla selvityetty.

Hyvin pieni riski.

Happamien
sulfaattimaiden
esiintymista ei
olla selvityetty.

Hyvin pieni riski.

Happamien
sulfaattimaiden
esiintymista ei
olla selvityetty.

Hyvin pieni riski.

tilaisuus

Alue on osin
metsatalous-
kaytossa, joka
on menettanyt
luonnon-
tilaisuutensa.

Alue on paaosin
metsaista, mutta
ei
luonnontilaista.

Alue on
talousmetsaa,
joka on
menettanyt
luonnon-
tilaisuutensa.

kulttuuri-
ympadaristo

Ei
luonnonsuojelu-
alueita. 1 000
metrin
etaisyydella
sijaitsee useita
kulttuuri-
historiallisia
ymparistdja.

Ei
luonnonsuojelu-
alueita tai
maiseman ja
kulttuuri-
ympariston
arvokohteita.

Ei
luonnonsuojelu-
alueita, lahin
noin 1 000
metrin
etadisyydella. Ei
maiseman tai
kulttuuri-
ympariston
arvokohteita.



Ramboll

Johtopaatokset

Tarkemmat
maankaytolliset
kohdekortit on esitetty

selvityksen liitteessa 1.

45



Johtopaatokset

Yleista

Vedyn valmistuksen ja siirtoputkiston suunnittelussa
on syyta huomioida olemassa olevan teollisuuden
sijainti. Vetyhanke voi tukea muiden teollisten
toimijoiden toimintaa erityisesti tulevaisuudessa.

Vedyn kaytdn osalta paras tilanne olisi, jos vedyn
hyddyntaja sijaitsisi mahdollisimman lahelld vedyn
tuotantoa. Tasta johtuen alueen valinnassa on syyta
huomioida mahdollisuus alueen laajentamiseen.
Tallaisia kohteita ovat mm. Saarlammen kohteet.

Teollisten toimintojen keskittdminen on kannatettavaa
erityisesti, jos kaupunkiymparistéssa on paljon
herkkia kohteita tai muita toimintoja, joihin
hankkeella voi olla merkittavia vaikutuksia.
Hankkeiden hyvaksyttavyyden kannalta on parempi,
etta teollisuus keskittyy tietyille alueille. Tasta
nakékulmasta Pelkolan kohde on huomionarvoisin.

Ramboll 46



Johtopaatokset

Tarkastelupaikkojen siirreltdvyys ja muokattavuus

Tehty KYLLA- ja EI —alueanalyysi mahdollistaa tarkasteltujen alueiden
siirtdmisen analyysissa saatujen tulosten puitteissa. Mikali alueita
siirretaan tai alueen kokoa laajennetaan, vaatii se uudestaan alueen
tarkempaa tarkastelua.

Jatkotarkasteluun valittujen alueiden siirreltavyys ja muokattavuus:

Kuokkasuo:
» Alue on siirrettavissa tai laajennettavissa hyvin rajallisesti.

Pelkola:
» Alue ei ole siirrettavissa tai laajennettavissa.

Saarlampi:
» Alueet on siirreltavissa ja laajennettavissa.

« Mahdollisuus yhdistaa yhdeksi suuremmaksi kokonaisuudeksi, jos
alue II todetaan rakentamiskelpoiseksi (vanha kaatopaikka).

Ramboll




Johtopaatokset

Tarkastelupaikkojen kayttd: vedyn tuotanto ja/tai varastointi

Kuokkasuo:

« Alue soveltuu seka vedyn tuotantoon etta pienimuotoiseen
varastointiin.

 Alueella tulee huomioida tarvittavat suojarakenteet, mikali vetya
varastoidaan.

» Alue vaatisi laajempia maanmuokkaustoimia tai massanvaihtoja,
mikali aluetta hydédynnettaisiin my0ds vedyn tuotantoon tai
varastointiin

Pelkola:

» Alue soveltuu seka vedyn tuotantoon etta pienimuotoiseen
varastointiin.

 Alueella tulee huomioida tarvittavat suojarakenteet, mikali vetya
varastoidaan.

Saarlampi:
» Alue soveltuu seka vedyn tuotantoon etta varastointiin.

Ramboll




Johtopaatokset

Selvitystarpeet ja luvitus

Suunnittelualueiden osalta tarkempien selvityksien Maankdyténsuunnittelun edetessa valittujen alueiden
lisaksi seuraavia mahdollisia tarpeita ovat: osalta on Syyta toteuttaa tarkempia Se|v|tyks|a
* YVA-menettely alueilla, kuten:
- Kaavoitus - Maanomistajuuden selvitys ja voimassa olevien
- Tarvittavat luvat, kuten ympéristélupa, vuokrasopimusten tarkastelu
rakennuslupa, maanottolupa, vesilupa ja - Rakennettavuusselvitykset

kemikaaliluvat. - _ _
» Kasvillisuus- ja luontoselvitykset maastokauden

aikana

« Sahkonsiirron voimajohtolinjojen riittavyyden
selvitys ja uusien linjojen aluevaraukset

Vedyn tuotannon ja varastoinnin osalta ei ole
varmuutta YVA-menettelyn tarpeesta. YVA-

menettelyn tarve tulee selvittaa ELY-keskuksen _
yhteysviranomaisen kanssa. - Veden saatavuuden selvitys

- Mikali hankkeesta aiheutuu merkittavia
ymparistovaikutuksia, ylittdaa hanke YVA-menettelyn
laukaisevan kynnyksen.

Ramboll



Johtopaatokset

Kaavoitus

Yleiskaava

» Pelkolassa lahtdtilanne osayleiskaavan osalta paras.

« Kuokkasuolla ja Saarlammin kohteissa alue on
osayleiskaavassa maa- ja metsatalousaluetta. 2
Asemakaavan muutos teolliseen toimintaan saattaa
vaatia osayleiskaavan muutoksen.

Yleiskaavan muutoksen tarvetta pohdittaessa
mahdollisesti huomioitavia asioita:

» Onko yleiskaava ilmeisen vanhentunut - onko
yleiskaavasta poikkeamiseen tasta johtuen
perusteltu syy?

» Sopeutuuko asemakaava yleiskaavan
kokonaisuuteen?

» Tayttaisikd asemakaava riittavalla tavalla
yleiskaavan sisaltbvaatimukset?

Asemakaavan tarve

Vedyn tuotanto vaatii asemakaavan T/kem -
kaavamerkinnalla.

Tukes toteaa oppaassaan Tuotantolaitosten sijoittaminen
seuraavaa: Suuronnettomuusvaarallisille kohteille
suositellaan kaavamerkintaa T/kem (teollisuus- tai
varastorakennusten alue, jolle saa sijoittaa merkittdvan,
vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoivan
laitoksen).

Lisaksi huomioitavaa:

« Asemakaavan paivitys voidaan toteuttaa samanaikaisesti
mahdollisen YVA-menettelyn kanssa.

* YVA-menettelyn ja kaavoituksen yhdistaminen jarkevaa
silta kannalta, etta YVA:n selvityksia ja vaikutusarviointeja
voidaan hyddyntaa kaavassa. Toisaalta taas valmis
kaupungin teettama kaava nostaa kohteen potentiaalia
investorien nakdkulmasta.



Arvio hankkeen aikataulusta

1. vuosi 3.-4. vuosi 6.-7. vuosi

YVA-tarpeen selvitys Ymparistolupa Toiminnan
aloittaminen

1.-2. vuosi 3.-4. vuosi

YVA-menettely Kemikaalilupa

Selvitykset Mikéli hanke ei vaadi YVA-menettelya,

voi luvitus vaatia tarkempia selvityksia.
O ﬂ) O Q O
1.-2. vuosi

5.-6. vuosi

Asemakaavan muutos _
Rakennusvaihe

(voidaan toteuttaa YVA-menettelyn kanssa

samanaikaisesti
) (vaatii ympéristblupapdatbksen, hyvaksytyn

kaavamerkinnan ja Tukesin hyvdksynnén
kriittisille suunnitelmille ennen rakentamisen
aloittamista)

Selvitykset
Mikali hanke ei vaadi YVA-menettelya, voi
kaavoitus vaatia tarkempia selvityksia.

Ramboll
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Lahteet

» Paikkatietoaineistojen lahteet:

Maanmittauslaitos 9/2023 Maastotietokanta
Maanmittauslaitos 9/2023 Maastokarttarasteri
Maanmittauslaitos 9/2023 Kiinteistorekisteri
Museovirasto 9/2023 Suunnitteluaineistot
Kaakkois-Suomen liitto 9/2023 Maakuntakaava
Imatran kaupunki 9/2023 Maanomistus

Syke 9/2023 Ladattavat paikkatietoaineistot
Syke 9/2023 Yleiskaavapalvelu
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