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1 Johdanto

1.1 Selvityksen tehtava, tausta ja rajaukset

Tama selvitys sahkon ja vedyn siirtoyhteyksista seka nousevista energiateknologioista Varsinais-Suomessa
kuvaa verkkojen ja teknologioiden keskeisimmat ominaisuudet ja vaikutukset maankayton suunnitteluun
maakuntakaavoituksen tasolla. Selvitys taustoittaa maakuntakaavaty6ta; tarkastelun tasona on koko maakunta
ja painopisteina ne energiamurroksen ilmiot, jotka ovat rakenteiltaan ja vaikutuksiltaan vahintaan
maakunnallisia®. Selvityksen tarkein tehtava on vastata kysymykseen siitd, miten maakuntakaavaty6ssé tulee
huomioida ajankohtaiset energiamurroksen kehityskulut ja ennusteet tulevaisuuteen. Taman hahmottamiseksi
tulee monitasoista ja -syista energiajarjestelmaa eritella kuitenkin myoés laajemmin.

KaavatyOssa tavoitteena on se, ettd maakuntakaava mahdollistaa ja edistda osaltaan toimintavarman,
monipuolisen ja -tasoisen, kokonaiskestavan seka teknisesti edistyneen energiajarjestelman kehittymista
Varsinais-Suomessa. Selvitys taustoittaa Varsinais-Suomen vesien ja voimien vaihemaakuntakaavaa
(https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/vireilla-olevat-maakuntakaavat/vesien-ja-voimien-
vaihemaakuntakaava/). Vaihekaavan ensimmaisenad julkisena vaiheena kuulutettiin sen osallistumis- ja
arviointisuunnitelma nahtaville talvella 2025.

Energian taustaselvitysten sarja

Taustaselvitys siirtoyhteyksista ja nousevista energiateknologioista on kolmas osa energiaselvitysten sarjaan
”Kestavan energiahuollon tulevaisuus, tilatarpeet ja kehittyminen Varsinais-Suomessa” (https://varsinais-
suomi.fi/suunnittelu/aluesuunnittelu/kestavan-energiahuollon-tulevaisuus-varsinais-suomessa/). Sarjan
tavoitteena on tunnistaa energiamurroksen olennaiset muuttujat ja tekijat maankayton suunnittelussa,
erityisesti maakuntakaavoituksen tasolla. Selvityksen ensimmaisessa osassa tarkasteltiin teollista
aurinkovoimaa ja toisessa maatuulivoiman sijoittumisen paivitystarpeita. Lopuksi kaikki osaselvitykset
vedetdan yhteen kokonaistulkinnaksi vaihekaavaty6ta varten, suosituksiksi siihen. Yhteenvedon osassa
kuvataan my0s energiajarjestelman kokonaistilannetta laajempana asiayhteytend maakuntakaavoituksen
taustalla. Rahoitus selvityksen tekemiselle on saatu ymparistoministerion vihrean siirtyméan investointien
tukivalineesta.

Painotukset ja rajaukset

Tama osaselvitys keskittyy energiamurrokseen ennen muuta sahkon ja vedyn siirtoyhteyksien kannalta. Lisaksi
kasitelldan nousevia energiateknologioita selvityksen liitteessa 1, vaikka ne ovat padosin kuntakaavojen
kasittelytasoa. Liikenteen polttoaineet on rajattu selvityssarjan ulkopuolelle. Niita kasitellaan osana
liikennejarjestelméasuunnittelua.

" Tassa viitataan kesalld 2025 lausunnoilla olleen alueidenkéyttolain luonnokseen, jonka mukaan
maakuntakaavoituksen kasittelytasoa nostetaan ja siina kasiteltaisiin ainoastaan vahintaan maakunnallisten
merkittavyyden aiheita. Nykyisen rakennus- ja maankayttolain mukaan kasittelytaso on ollut tarkempi eli
vahintaan seudullinen. Hallituksen esitys, luonnos alueidenkayttolaiksi, luvun 4 pykalat
maakuntakaavoituksesta, eritoten § 21,
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=e92c21ba-a798-43a0-9fe1-
1ba4b63ca95c


https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/vireilla-olevat-maakuntakaavat/vesien-ja-voimien-vaihemaakuntakaava/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/vireilla-olevat-maakuntakaavat/vesien-ja-voimien-vaihemaakuntakaava/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/aluesuunnittelu/kestavan-energiahuollon-tulevaisuus-varsinais-suomessa/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/aluesuunnittelu/kestavan-energiahuollon-tulevaisuus-varsinais-suomessa/
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=e92c21ba-a798-43a0-9fe1-1ba4b63ca95c
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=e92c21ba-a798-43a0-9fe1-1ba4b63ca95c

Tydnjaosta

Osaselvityksen kokonaisuudesta ja kasikirjoituksesta vastaa Varsinais-Suomen liiton aluesuunnittelun ryhma.
Liitteen 1 hanketyyppikortit nousevista energiateknologioista on hankittu palveluostona Ramboll oy:lta.



2 Sahkon siirtoyhteydet

Ajankohtaisia, kiireellisidkin kehityspaineita on talla hetkella juuri sdhkon siirtoyhteyksissa — kapasiteetin
nakokulmasta etenkin Etela-Suomessa, mutta energiajarjestelméan kokonaisuuden kannalta koko maassa.
Kapasiteetin kiireellisia kehityspaineita ei kasitella kuitenkaan kaavoituksen eri tasoilla, vaan pikemminkin
investoimisen ja sahkomarkkinoiden nopeammassa sykkeesséa. Varsinais-Suomessa voimassa olevat kaavat
eivat myoskaan osaltaan esta tarpeellisia lahitulevaisuuden investointeja. Kapasiteettitilanteen haasteita
kuvataan kuitenkin lyhyesti omassa alaluvussaan alla.

Kulutuksen nakékulmasta ldmmaon varastointi ja tuotanto seka teollisuus sahkoistyy nopeasti. Myds
datakeskushankkeiden maara ja koko on kasvanut, ja ne kuluttavat paljon sdhkoa. Liikenne sahkaoistyy niin
ikdaan, mutta sen sahkontarve on kokonaisuudessa vain murto-osa edellisista. Sahkoautoista tulee kuitenkin
haasteita huipputehojen hallinnalle taloyhtididen ja jakeluverkkojen lahitasolla, jos lukuisia sdhkoautoja
ladataan samaan halvimman sdhkon hinnan aikaan.

Sahkon tuotannon nakokulmasta puolestaan uusiutuvan energian hankkeita on vireilla valtavasti koko maassa,
myos Varsinais-Suomessa: Fingridille on tehty liityntakyselyja yhteensa perati 400 gigawatin tehokkuuden verran
koko maan tasolla. Naista suurin osa, noin puolet, on tuulivoimahankkeita maalle. Merituulivoimahankkeita ja
teollisen aurinkovoiman hankkeita on kumpaankin noin neljannes, eli noin 100 GW.? Fingrid on kehottanut
hanketoimijoita tiedustelemaan liityntdmahdollisuuksia mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
hankekehitysta, ja vireilld olevista hankkeista ainoastaan osa tulee toteutumaan tuotantoon asti. Esimerkiksi
sahkon halpa hinta Suomessa parhaillaan askarruttanee osaa tuotantohankkeiden toimijoista. Omissa
investointisuunnitelmissaan Fingrid alkaa huomioida hankkeita vasta, kun niiden luvitus on valmiina.

Yhté kaikki sdhkdn kysynnan ja tuotannon hankkeiden kasvu haastaa sédhkdverkot niin kantaverkkojen kuin
jakeluverkkojenkin tasoilla. Siirtoyhteyksien, energiajarjestelman kokonaisuuden ja aluesuunnittelun kannalta
erityisen vaativaa on se, etta sdhkon tuotannon hankkeet sijoittuvat paaosin Pohjois-Suomeen, siind missa
kulutusta on eniten Eteld-Suomessa.

Tassa selvityksessa keskitytdan suurjannitelinjojen eli kantaverkon ja muiden vahintaan 110 kilovoltin
voimajohtojen tasoon koko maakunnassa, koska ne ja niiden kehitysndkymat merkitdan
maakuntakaavakartalle. Jakeluverkkoja kasitellaan kuntien yleis- ja asemakaavoissa.

2.1 Voimajohtojen mitoituksesta ja suojaetaisyyksistd maankaytossa

Suurjannitelinjoilla tarkoitetaan jannitteiltdan korkeimpia, keskeisimpia sahkoverkon osia. Niilla siirretaan
suuria maaria sahkoa pitkia matkoja maakunnan ja maan eri osien valilla. Suurjannitteella tarkoitetaan
Suomessayleensa 110, 220 ja 400 kilovoltin (kV) jannitteitd. Kantaverkkoon kuuluvat 400 ja 220 kilovoltin seka
tarkeimmat 110 kilovoltin siirtojohdot ja sdhkéasemat koko maassa. Suomen kantaverkkoa hallitsee ja yllapitaa
Fingrid Oyj. Kantaverkon lisédksi Varsinais-Suomessa on myds paikallisia 110 kilovoltin suurjannitelinjoja, jotka
huomioidaan maakuntakaavatydssa. Naita pienemmat jakeluverkot kasitellaan kuntakaavatasoilla.

2Tilannetieto helmikuulta 2025. Sdhkon ennustettu tarve Suomessa on kuitenkin naitd maksimeja vahaisempaa
vetytalouden kehittyminenkin huomioiden, joten todennakdista on ettd hankkeista ainoastaan osa tulee
toteutumaan. Ks. lisda Fingridin uusimmista ennusteista.



Kaavamerkinnoissa Varsinais-Suomessa on toistaiseksi kdytetty suurjannitelinjan kasitetta. Fingrid suosittaa
kayttamaan voimajohdon késitetta kantaverkon linjoille omassa suunnitteluohjeessaan kaavoitukseen.®
Kaavojen tietohallinnon ajankohtaisessa kansallisessa Ryhti-uudistuksessa suositellaan kayttamaan kasitteita
séhkolinja tai voimajohto.

2.1.1 Johtokaytavien mitoituksesta ja merkitsemisesta kaavoissa

Kaavoituksen eri tasoilla tulee varmistaa, ettd paasahkdlinjoille varataan riittdvan suuret johtoalueet ja
suojavyohykkeet suhteessa eri toimintoihin, kuten palvelupisteisiin tai energiarakenteista maatuulivoimaloihin.

Johtoalueella on johtoaukea seka reunavydhykkeet sen molemmin puolin. Katso Fingridin kuvio alla. Puiden
kasvukorkeutta rajoitetaan reunavydhykkeilld. Johtoalueen leveys vaihtelee johdon rakenteesta riippuen. Myds
rakentamista rajoittavan alueen leveys vaihtelee johdosta riippuen. Mikali johtoja on useampi vierekkain, kasvaa
johtoalueen leveys lahes vastaavasti.

~20m

10m

REUNAVYOHYKE JOHTOAUKEA REUNAVYOHYKE
Pulaen kasvukorkeus on Johtoaukean leveys valhtelee johdon Reunavyéhykieen leveys
r:gl';etm, m‘rﬂ,ﬂu rakentelsta |a jannitteesta rlippuen onyleensa 10 metrid.
mahdollisesti kaatuessaan yleensa 26-42 metrin valllla.
el ulotu johtoon.

JOHTOALUE

Johtoalueen muodostavat johtoaukea seka johtoaukean molemmin puolin sijaitsevat reunavydhykkeet.
Rakennusrajoltusalueen leveys valhtelee johtokohtalsestl.

Koska Johtoalueen ja rakennusrajoltusalueen leveydet valhtelevat johtokohtalsestl,
on nliden mitat varmistettava erikseen Johdon omistajalta.

3 Voimajohtojen huomioon ottaminen yleis- ja asemakaavoituksessa sekd maankayton suunnittelussa,
Fingrid,s. 15. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkaisut/voimajohtojen-huomioon-ottaminen-
yleis--ja-asemakaavoituksessa-seka-maankayton-suunnittelussa.pdf



https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkaisut/voimajohtojen-huomioon-ottaminen-yleis--ja-asemakaavoituksessa-seka-maankayton-suunnittelussa.pdf
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Kuvio johtoalueen rakenteesta ja mitoituksesta Fingridin tekemana*

Kuntakaavatasoilla voimajohdolle tulee varata johtoalueen kokonaisleveys, eiké talle alueelle saa Fingridin
suosituksen mukaan osoittaa rakennusaloja. Nain varmistetaan riittava etaisyys rakennelmien, rakennusten ja
voimajohdon valiin sdhkoéturvallisuuden nakdkulmasta. Voimajohtoalueen osien leveydet vaihtelevat
tapauskohtaisesti, mutta reunavyohykkeen leveys on lahes aina 10 metria. Kaavaa laadittaessa tulee olla
yhteydessa Fingridiin, joka toimittaa kyseisten voimajohtoalueiden poikkileikkauskuvat.®

Maakuntakaavan tasolla riittda yleispiirteisempi viivamerkinta. Fingrid suosittelee voimajohtolinjojen merkintdja
maakuntakaavatasolle omassa suunnitteluohjeessaan (alla).

FINGRIDIN SUOSITUS KANTAVERKON VOIMAJOHTOJEN
MERKINNASTA MAAKUNTAKAAVOISSA

Ymparistoministerion oppaassa "Maakuntakaavamerkinnat ja -maaraykset” (2003) on maaritel-
ty maakuntakaavassa kaytettavat viivamerkinnat. Ymparistoministeric on soveltavasti suositellut
seuraavia merkintatapoja voimajohdoille maakuntakaavoissa:

Nykyinen voimajohto, jolla voimassa MRL 33 §:n mukainen ehdollinen rakenta-
misrajoitus. (Ymparistoministerion oppaan "Maakuntakaavamerkinnat ja -maarayk-
set” (2003) s.91)

Uusi voimajohto, josta on toteutettu tarvittavat selvitykset esim. YVA-menettely
jajolla voimassa MRL 33 §:n mukainen ehdollinen rakentamisrajoitus (Ymparistémin-
isterion oppaan "Maakuntakaavamerkinnat ja -maaraykset” (2003) s. 92)

O O

Ohjeellinen voimajohto, jonka tarve on tiedossa ja josta Fingrid on tehnyt maakun-
takaavoitusta palvelevan taustaselvityksen. Voimajohdolle voi tapauskohtaisen

— -@- — harkinnan perusteella olla mahdollista maarata voimaan MRL 33 §:n mukainen eh-
dollinen rakentamisrajoitus. (Ymparistoministerion oppaan "Maakuntakaavamerkin-
nat ja -méaaraykset” (2003) s. 43) Arvioitu toteutusaikataulu 5-15 vuotta.

Voimajohdon yhteystarve; sahkdverkon kehittamistarve nakopiirissa pitkalla aika-

‘_ @ _’ valilla. Yhteystarpeella on hankeperustelut, mutta se ei edellyta taustaselvitysta
eikd siihen voida liittdéd MRL 33§:n mukaista ehdollista rakentamisrajoitusta.
(Ymparistdministerion oppaan "Maakuntakaavamerkinnat ja -maaraykset” (2003)
s. &44) Arvioitu toteutusaikataulu 10-20 vuotta.

Tiivistelmd voimajohtojen merkitsemisen suosituksista Fingridin tekemana®

4 Kuvion lahteena Fingridin verkkosivut osoitteessa
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kunnossapito/voimajohdot/johtoalue/

5 Voimajohtojen huomioon ottaminen yleis- ja asemakaavoituksessa sekd maankayton suunnittelussa, Fingrid,
s. 11.

8 Voimajohtojen huomioon ottaminen yleis- ja asemakaavoituksessa sekd maankayton suunnittelussa, Fingrid,
s. 15. Huomaa, etta suositus perustuu osin vanhentuneisiin ymparistdministerion lahteisiin ja kaavoituksen
tietohallinnon kansallisen Ryhti-uudistuksen my6ta myds taman suositukset jotkin termit saattavat paivittya.



https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kunnossapito/voimajohdot/johtoalue/

2.1.2 Suojaetaisyyksista kantaverkon voimajohtoihin

Voimajohdot vaikuttavat myds ymparoivien alueiden maankayttoon. Keskeista on, etta sahkoturvallisuus ei saa
vaarantua voimajohdon laheisyydessa. Varsinaisella johtoalueella maankaytolle on selkeat rajoitukset, mutta
muuallakaan lahiymparistossa ei saa olla sellaista toimintaa, josta saattaa aiheutua vaaraa voimajohdolle ja
sen yllapidolle. Vastaavasti voimajohtojen lahiympariston muiden toimintojen, erityisesti herkkien kohteiden,
kuten palvelupisteiden kannalta tulee varmistaa, etteivat voimajohdot aiheuta niille mahdollista vaaraa.
Maankaytdn suunnittelussa keskeisia ovat myos voimajohtojen vaikutukset maisemaan ja viihtyisyyteen.

Kaavaratkaisut voimajohtojen lahiymparistossa tulee ratkaista tapauskohtaisesti etenkin kuntakaavatasoilla.
Fingrid on antanut silti joitakin yleisia suosituksia suojaetaisyyksista suhteessa herkkiin kohteisiin seka
energiantuotannon infraan. Herkkia kohteita, kuten asutusta ja sosiaalialan palvelulaitoksia, koskevat
etaisyyssuositukset ovat mittakaavaltaan padasiassa kuntakaavatasoa. Asumista ja laitoksia ei saa osoittaa
voimajohtojen rakentamisrajoitusalueille. Fingrid suosittaa kuitenkin suurempiakin etaisyyksia
mahdollisuuksien mukaan, ja ne tulee tutkia tapauskohtaisesti. Maakuntakaavan energiateemassa on syyta
huomioida Fingridin suositukset voimajohtojen suojaetaisyyksista suhteessa energiantuotannon infraan:

e Maatuulivoima
Tuulivoimalat tulee sijoittaa vahintdan 1,5 x tuulivoimalan kokonaiskorkeuden etdisyyteen
johtoalueen ulkoreunasta mitattuna.

e Teollinen aurinkovoima
Aurinkovoimalat on sijoitettava kantaverkon voimajohtojen johtoaukeiden ulkopuolelle.
Johtoaukean mitat on varmistettava Fingridilta tapaus- ja paikkakohtaisesti. Lisdksi on
huomioitava tarvittaessa voimajohdon rakennusrajoitusalue sekd maadoituspotentiaalista
aiheutuva vaarajannitealue.”

2.2 Voimajohdot ja niiden maakuntakaavamerkinnat Varsinais-Suomessa

Sahkon kantaverkko on kattava Varsinais-Suomessa (katso teemakartta alla). Kantaverkolla tarkoitetaan
valtakunnallista sahkonsiirron runkoverkkoa. Sen kautta siirretaan sahkoa kaikkialle Suomeen, ja siita vastaa
Fingrid. Kantaverkkoon ovat liittyneet suuret voimalaitokset, suurteollisuus ja alueelliset jakeluverkot.
Kantaverkkoon kuuluvat kaikki silmukoidussa kaytossa olevat 400, 220 ja 110 kilovoltin suurjannitejohdot ja
sahkdasemat. Kaikkiaan sahkdverkot porrastuvat kolmitasoiseen hierarkiaan:

Jareimmat 400 kilovoltin sdhkon siirtoyhteydet halkovat Varsinais-Suomea luoteesta kaakkoon: etelaisempi
yhteys on osa Raumalta Inkooseen menevaa linjaa. Pohjoisempi linja Huittisista Vantaalle halkoo Varsinais-
Suomea Loimaan kunnan alueella. Lisdksi Liedosta Forssaan menee myds yksi 400 kilovoltin yhteys Marttilan ja
Kosken halki lounais-koillissuunnassa.

110 kilovoltin siirtoyhteydet kattavat maakunnan tiuhemmin. Ne ulottuvat seka sisdmaahan etta rannikolle
suurimpien asutus- ja teollisuuskeskusten lahelle (katso teemakartta alla).

Kantaverkon yhteyksia taydentavat paikalliset, matalajannitteiset jakeluverkot, jotka johtavat sdhkon
kulutusasiakkaille. Jakeluverkolla tarkoitetaan sahkoverkkoja, joiden nimellisjannite on pienempi kuin 110
kilovolttia. Tosin suurjannitteiselld jakeluverkolla tarkoitetaan kuitenkin nimellisjannitteeltdan 110 kilovoltin
paikallista tai alueellista sahkoverkkoa tai -johtoa.? S8hkon matalajannitteisia jakeluverkkoja ei osoiteta

7 Kuten edella, s. 27-28.
8 Energia-alan sanasto, Fingrid, https://www.fingrid.fi/sivut/yhtio/sanastoa/
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maakuntakaavassa, vaan ne kasitellaan kuntakaavatasoilla. Varsinais-Suomen maakuntakaavassa osoitetaan
kuitenkin suurjannitteiset jakeluverkot eli kdytannossa kaikki vahintaan 110 kilovoltin voimajohdot.
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Teemakartta sdhkén kantaverkosta Varsinais-Suomessa Fingridin Verkkokiikari-palvelusta®. Kartalla
naytetdan Fingridin ja sen asiakkaiden vahintédan 110 kv johdot sekd Fingridin sahkodasemat. Fingridin
400 kV-yhteydet siniselld ja 110 kV-yhteydet punaisella kartassa seka Rauman oranssi yhteys 400-500
kV. Asiakkaiden eli muiden sahkodonsiirtoyhtidoiden 110 kV-yhteydet harmaalla.

2.2.1 Nykyiset maakuntakaavamerkinnat sahkoéverkoista

Varsinais-Suomen maakuntakaavassa on osoitettu 110 kilovoltin ja 400 kilovoltin suurjannitelinjat seka 400 kV:n
kantaverkkoon liittyvat sahkoasemat en-kohdemerkinnalla. Linjat on osoitettu joko suurjannitelinjoina, uusina
suurjannitelinjoina tai perusparannettavina suurjannitelinjoina. Myds merikaapelit Ahvenanmaalle ja Ruotsiin on
osoitettu.

e Suurjannitelinjan merkinnalla on osoitettu olemassa olevat 110 kV ja 400 kV suurjannitelinjat seka
sahkonsiirtolinjojen siirtokaapelit merialueella.

e Parannettavan suurjannitelinjan merkinnalla on osoitettu perusparannettavat sdhkonsiirtolinjat tai
olemassa olevien suurjannitelinjojen kanssa samaan johtokaytavaan rakennettavat uudet
suurjannitelinjat.

° Fingridin Verkkokiikari-karttapalavelu https://www.fingrid.fi/kantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/verkkokiikari/
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e Uuden suurjannitelinjan merkinnalla osoitetaan kokonaan uuteen johtokaytavaan rakennettavat
suurjannitelinjat, joiden sijoittumista maastoon on selvitetty verkko-operaattorin toimesta
yksityiskohtaisesti esimerkiksi YVA-menettelyssa.

e Suurjannitelinjan yhteystarve Suurjannitelinjan yhteystarve on osoitettu yleispiirteisesti uusille
sahkoénsiirtolinjoille kehittamisperiaatemerkintana. Erotuksena uusien suurjannitelinjojen merkinndille
nailla tarkoitetaan pidemmalle tulevaisuuteen tunnistettuja linjojen kehitystarpeita, joita ei viela ole
selvitetty tarkkaan. Uudet yhteystarpeet ovat sijoittuneet paaosin olemassa olevien siirtolinjojen tai
niiden muuntoasemien valille.

e Energiahuollon kohdemerkinnalla on osoitettu kantaverkon 400 kV:n seka merisiirtokaapeleiden
muuntoasemien sijainnit, kutenkin niin, etta Liedon Ankan 400 kV-muuntoasema on osoitettu
erityistoimintojen aluemerkinnalla. Naantalin voimalaitoksen maakuntakaavaan merkitylla
teollisuusalueella sijaitsevia Naantali-Ahvenenmaa-siirtokaapelin ja kantaverkon muuntoasemia ei ole
merkitty omalla merkinnallaan.

S&hkoa koskevat maakuntakaavamerkinnat on paivitetty hiljattain Luonnonarvojen ja -varojen
vaihemaakuntakaavaan (2021). Merkinndissé on silti tarkistettavia osuuksia uusien kehitystarpeiden osalta, silla
energiamurros etenee nopeasti ja heijastuu paraikaa vahvasti myos sahkon siirtoyhteyksiin.

S&hkon voimaverkoston maakuntakaavamerkintdind on kaytetty seuraavia (LAVMK 2021):

SUURJANNITELINJA / UUSI SUURJANNITELINJA / PARANNETTAVA SUURJANNITELINJA

NN

<& =7= =P SAHKOVERKON YHTEYSTARVE

ENERGIAHUOLLON KOHDE, MUUNTAMOT

Luonnonarvojen ja -varojen kaavakartalla ei ole selitteita eikd suunnittelumaarayksia sadhkdén merkinnadille.
Kaavan merkinnoille ja maarayksille on oma kaava-asiakirjansa'®, mutta siinakaan ei suunnittelumaarayksia
naille ole. Sdhkdomerkintdjen perusteita avataan kuitenkin tarkemmin kaavakorteissa, jotka ovat selostuksen
liitteena 2."" Niisséa esitetaan seuraava suunnittelumaarays suurjannitelinjojen osalta: ”Voimajohto on
suunniteltava siten, ettei se aiheuta merkittdvaa haittaa maisema-alueiden ominaispiirteisiin. Voimajohto on
suunniteltava asuinalueisiin ndhden siten, ettei ihmiselle aiheudu merkittédvaa terveyshaittaa, ihmisten
elinympéristbjen viihtyisyyttd merkittavasti heikenneté eiké luonnon monimuotoisuudelle aiheuteta merkittavaa
haittaa.” En-kohteen suunnittelumaarayksen osalta todetaan, ettei aiempiin ole tullut muutoksia. '

0Varsinais-Suomen luonnonarvojen ja -varojen vaihemaakuntakaavan merkinnat ja maaraykset, Varsinais-
Suomen liitto 2021, https://varsinais-suomi.fi/wp-
content/uploads/2021/09/LAVMK_kaavamerkinnat_ja_maaraykset_fi.pdf

" Varsinais-Suomen luonnonarvojen ja -varojen vaihemaakuntakaavan liite 1, Kaavakortit, energian merkinnat
sivuilla 23-24 ja 31, Varsinais-Suomen liitto 2021, https://varsinais-suomi.fi/wp-
content/uploads/2021/09/LAVMK_Kaavakortit_fi.pdf

2 Muuntamoja koskevan energiahuollon kohteen suunnittelumaarays tulee maakuntakaavayhdistelméassa
Varsinais-Suomen tuulivoimavaihemaakuntakaavasta (2014) seka Loimaan seudun, Turun seudun
kehyskuntien, Turunmaan ja Vakka-Suomen maakuntakaavoista (2013). Suunnittelumaaraykset kummassakin
on tehty pienemmille 3-9 voimalan tuulivoimapuistoille. TVVK:n eli tuoreimman en-kohteen
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—— Suurjannitelinja
/ / Suurjannitelinja, perusparannettava
] Suurjannitelinja, uusi
/ Sahkéverkon yhteystarve
,I lr 10 Energiahuollon kohteena osoitettu

muuntoasema
I’ / 10 Aluevarausmerkinnalla osoitettu
0 10 20 40 km / muuntoasema

Voimassa olevan maakuntakaavan sahkonsiirron merkinnat (voimajohdot, merikaapelit, 400 kV

muuntoasemat ja merisiirtokaapeleiden muuntoasemat)

suunnittelumaarayksen mukaan ”Kuntakaavoituksen ja alueen muun yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa
tulee huomioida vaikutukset elinympéristéon, linnustoon sekéa kulttuuriympériston ja maiseman arvoihin. Lisaksi
tulee ottaa huomioon lentoliikenteen ja puolustusvoimien toiminnasta aiheutuvat rajoitteet. Alueellisille
ympéristéviranomaisille, puolustusvoimille, lentoliikennetté valvoville viranomaisille sekd museoviranomaisille

tulee varata mahdollisuus lausunnon antamiseen.”
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2.3 Verkkokapasiteetin tilanteesta Varsinais-Suomessa

Kantaverkon kapasiteetin tilanne Varsinais-Suomessa on parhaillaan, kevaalla 2025, melko rajallinen, joskin se
vaihtelee myds alueittain. Sdhkon kysyntaan nahden kapasiteetin niukkuutta kuvastaa se, etta Fingrid ilmoitti
talvella 2025, etta Etela-Suomessa on vain rajoitetut mahdollisuudet liittda verkkoon uusia suuria
kulutushankkeita kahteen vuoteen. Fingridin tammikuisen tiedotteen mukaan ”Kéaytdanndssé tadma tarkoittaa,
ettd uudet suuret séhkdn kulutushankkeet saattavat vuosina 2025--27 joutua odottamaan liittdémista
kantaverkkoon totuttua kauemmin. Rajoitettu liitettdvyys koskee uutta teollisen mittakaavan kulutusta, joka ei
ole viela sopinut liittymisestd séhkéverkkoon.”'® Tilanteen taustalla on sahkon kulutuksen ennakoitua nopeampi
kasvu Etelda-Suomessa samaan aikaan, kun alueellista yhdistettyd sahkon ja lmmon tuotantoa on poistunut.
Fossiilisilla polttoaineilla toteutettua yhteistuotantoa on korvattu erilaisilla sdhkon ja lAmmon varastoilla eri
mittakaavoissa etenkin lammadn tuotannossa. Sahkon tuotannon laitoksia on siis muutettu suuriksi sahkon
kulutuksen laitoksiksi.

Verkkokapasiteetin niukkuuden vuoksi Fingrid paivitti menettelynsa niin kutsutun liittymissopimustiedustelun
tekemisesta Eteld-Suomessa kesakuussa 2025. Menettely koskee yli 2—-10 MW kulutusliityntoja seka yli 1--5
MW séahkodvarastoliityntdja ja se tehddan vasta, kun hankesuunnittelu jo on varsin pitkalla. Fingridilta tulee
pyytaa hyvaksynta kulutusta tai sdhkovarastoa koskevan liittymissopimuksen tekemiseksi tai olemassa olevan
liittymissopimuksen tehon korottamiseksi tietyilld alueilla Eteld-Suomessa (ks. Fingridin teemakartta
rajauksista alla). Liittymissopimustiedustelua tehtdessa tulee hankkeella jo olla lainvoimainen kaava ja
lainvoimainen rakennus- tai rakentamislupa. Lisaksi jos hankkeen liitynta edellyttaa yli 110 kilovoltin
liittymisjohdon rakentamista, tulee johdon lunastuslupahakemuksen olla jatettyna viranomaiselle.

Mité alueita |iittyn%i‘s§gp"
tiedustelukaytantd KosKee
Piivitetty 12.6.20261~7

-

Alueiden rajoilla
tiedustelun
tarpeellisuudesta
tulee kysya
Fingridin
asiakaspaallikélta

Liittymissopimustiedustelu
yli 10 MW kulutuskohteille
jayli5 MW

“ sahkévarastoille

bl WP & WX A o Liittymissopimustiedustelu
. RS~ yli 2 MW kulutuskohteille
( jayli1 MW

sahkovarastoille

Teemakartta Etela-Suomen alueista, joilla kantaverkon kapasiteetti on rajallinen ja joita koskevat
erityiset liittymissopimustiedustelun kdytédnnoét kesdkuusta 2025 alkaen. Fingrid.™

3 Fingridin lehdistotiedote 21.1.2025 https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2025/sahkonkulutuksen-
liitettavyys-kantaverkkoon-valiaikaisesti-tiukilla-etelaisessa-suomessa/

" Fingridin tekema teemakartta niista alueista, joita koskee sen liittymissopimustiedustelumenettely, Fingrid
2025. liittymissopimustiedustelu-kartta-paivitetty-12.6.2025-id-515477.pdf Huomaa, etta Fingridin karttaan on
vahingossa jaanyt virhe vuosiluvusta: se on péaivitetty vuonna 2025, ei vuonna 2026.
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Kantaverkon voimajohtojen kapasiteetin tilannetta ja ennusteita kuvataan myoés Fingridin Verkkokiikari-
palvelussa liityntamahdollisuuksien kannalta. Alueellisesti niukimmat mahdollisuudet tuotantohankkeiden
liitynnoille on Varsinais-Suomen luoteisosissa Liedosta Uudenkaupungin kautta Raumalle olevalla 110 kV-
linjalla, jonka liityntakapasiteetin ei arvioida mydskaan kasvavan vuoteen 2034 mennessa. Maakunnan itdosissa
verkkokapasiteettia on hieman enemman. Kantaverkon linjoissa Liedosta Forssaan ja toisaalta Liedosta Salon
kautta joko Lohjalle tai Kemion kautta Karjaalle on vapaata liityntdkapasiteettia sahkon tuotantohankkeille.
Katso kuvakaappaus alla Fingridin Verkkokiikari-palvelusta. Heindkuusta 2025 alkaen myds
jakeluverkkoyhtididen tulee kuvata verkkojensa kaytettavissa oleva kapasiteetti verkkosivuillaan kolmen
kuukauden méaaravalein. Velvollisuus on hanketoimijoiden tiedottamista varten ja se perustuu
sahkomarkkinalakiin'®.
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Kuva ylla kantaverkon liityntamahdollisuuksista tuotantohankkeille Fingridin Verkkokiikari-
palvelusta. Voimalinjojen kapasiteettia kuvataan siten, ettd mitd vihreampi korostusvari, sen
enemmdn vapaata kapasiteettia ja mitd vaaleammin korostettu osuus, sitd vdhemman.' Seuraavat kaksti
kuvaa kertovat tarkemmista tiedoista linjaosuuksittain:

S Fingridin Verkkokiikari-palvelu sahkon kulutus- ja tuotantohankkeiden liittymismahdollisuuksista
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/verkkokiikari/

18 sghkomarkkinalaki 54 b § Kaytettavissa olevan jakeluverkonhaltijan kapasiteetin ilmoittaminen,
(25.4.2025/201), https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/2013/588#entrylntoForce_20250201

7 kuten edella
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Kuvat esimerkkeind yksittadisten kantaverkon 1linjaosuuksien tarkemmista tiedoista, Fingridin
Verkkokiikari-karttapalvelu.™

Suurten sahkon kulutushankkeiden liityntdmahdollisuuksien osalta kantaverkon sdhkéasemien tilanne on
puolestaan hyvin rajattu koko maakunnassa ja laajemminkin Eteld-Suomessa vuosina 2025-2027, kuten edella
kuvattu. Kulutuksen liityntdkapasiteettia on parhaillaan ennen muuta Varsinais-Suomen ja Uudenmaan
pohjoispuolella.

8 kuten edella
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Kuva kulutuksen liityntédkapasiteetista Suomessa kantaverkon sahkoasemilla, Fingridin Verkkokiikari-
karttapalvelu.™

Kapasiteettitiedon lisdksi Fingridin Verkkokiikari-karttapalvelussa nakyvat muun muassa myos vireilla olevat
uudet sdhkéntuotannon hankkeet aluerajauksina — ne, jotka ovat edenneet jo vahintaan kaavoitusvaiheeseen.

2.4 Voimajohtojen investointisuunnitelmista ja kehityspaineista
Varsinais-Suomessa

Verkkoyhtioilld on korvaus- ja uusinvestointisuunnitelmia Varsinais-Suomeen seka lyhyille etta pidemmille
aikajanteille. Yhtididen tulee toimittaa kehityssuunnitelmansa energiavirastolle joka toinen vuosi.
Investointisuunnitelmat selvitetdan kahtena ryhmana: yhtaalta lahivuosien investoinnit ja toisaalta pidemman
tdhtaimen suunnitelmat. Maakuntakaavakartan merkintdjen kielella suurjannitteisten voimajohtojen
kehittdminen on jaoteltu kolmeen ryhmaan: pidemmalle selvitetyt hankkeet perusparannettavina ja uusina
suurjannitelinjoina. Perusparannettaviin lukeutuvat myos uudislinjat, jotka tehddan olemassa oleviin
johtokaytaviin. Uusina linjoina tarkoitetaan Varsinais-Suomen maakuntakaavassa kokonaan uusiin
johtokaytaviin tehtavat voimajohdot. Lisdksi kolmantena merkintatyyppina kaavassa on
kehittdmisperiaatemerkinta tunnistetuille pidemman tdhtdimen investointitarpeille sdhkdverkon
yhteystarpeena.

Sahkodverkkoihin kohdistuu parhaillaan valtavat kehityspaineet energiamurroksen ennakoitua nopeamman
etenemisen vuoksi. Suurjannitelinjojen ja yhteystarpeiden merkinnat onkin syyta paivittaa, vaikka ne
tarkastettiin viimeksi edelliseen Luonnonarvojen ja -varojen maakuntakaavaan (2021). Kevaalla 2025 tuore
esitys sdhkdmarkkinalain muutokseksi muuttanee verkkoyhtididen kehittdmissuunnitelmia sikali, ettd myos
jakeluverkkoyhtioille sallitaan jatkossa yli 110 kilovoltin suurjannitelinjojen yllapito. Lisaksi mm tuotanto- ja
kulutuslaitosten valisten yhteyksien luvanvaraisuus helpottuu.?®

Tata selvitysta varten tiedusteltiinkin kaikkien maakunnassa toimivien sahkoverkkoyhtididen nakemyksia
kehitystarpeista pidemmalla tahtaimelld, noin jaksolle 2029-2040. 2030-luvulle painottuvista
investointisuunnitelmista suurjannitelinjoihin oltiin kiinnostuneita maakuntakaavoituksen aikataulun,
kasittelytason ja luonteen vuoksi, vaikka koko energiajarjestelman kehittymisen kannalta suurin paine ja huomio

9 kuten edella
20 Hallituksen esitys eduskunnalle laeiksi sahkdmarkkinalain ja maakaasumarkkinalain 12 ja 96 §:n
muuttamisesta, 8.5.2025, HE 45/2025 vp
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kohdistuu paraikaa lahivuosien investointeihin. Ajankohtaisia kapasiteettihaasteita ei kasitella kuitenkaan juuri
kaavoituksessa, joka lahinna mahdollistaa voimaverkon kehittamisen tilalliset puitteet.

2.4.1 Fingridin investointisuunnitelmista kantaverkkoon

Fingrid tekee investointisuunnitelmansa kymmenen tulevan vuoden jaksoille, ja suunnitelma paivitetdan kahden
vuoden vélein. Ajankohtaisessa Fingridin kehittdmissuunnitelmassa suurimmat investoinnit Varsinais-
Suomessa ovat Huittinen-Forssa 400 kV -linja, joka halkoo Loimaata Varsinais-Suomessa ja valmistuu jo
kuluvana vuonna 2025. Lisaksi uusi Lieto-Raisio 400+110 kV voimajohto ja Raision sdhkdasema siihen liittyen
ovat merkittavia investointeja. Naiden ohella perusparannetaan joitakin sdhkéasemia, joista Salon saneeraus

valmistui 2024. Katso teemakartat alla.
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Lieto-Raisio 400+110 kV voimajohdon merkinnat
voimassa olevassa maakuntakaavassa

Suurjannitelinja, uusi
Suurjannitelinja, perusparannettava

O 400 kV sahkodasema

Ei merkitty voimassa olevaan maakuntakaavaan

Raisio-Haanvuoren ja Raisio-Vatselan 110 kV
voimajohdot

O 400 kV sahkdasema

Fingridin Lieto-Raisio 400+110 kV voimajohtohankkeen YVA-
niiden suhde voimassa olevan maakuntakaavan merkintoéihin.
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Kuva 17. Varsinais-
Suomen alueen
kehittdmissuunnitelma.

Kuva Fingrdin investointikohteista Varsinais-Suomessa yhtién kehittadmissuunnitelmasta
2024-2033%

21 Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2024-2033, Fingrid 2023, s. 60,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-
kehittaminen/fingrid_kehittamissuunnitelma_2024-2033.pdf
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Fingridin pidemman tdhtdimen suunnitelmissa 2034 jalkeen on puolestaan Rauma-Lieto-Inkoo linjan
vahvistaminen mahdollisena investointikohteena. Juuri tdman linjan kapasiteetti lantisessa Varsinais-
Suomessa on hyvin niukka jo nyt, kuten edella kuvattu.

— Kehittdmissuunnitelmassa
oleva voimajohto

- Vuoden 2033
jalkeinen mahdollinen
investointitarve

- «= « Vuoden 2033 jilkeisia
useita mahdollisia
investointitarpeita
alueella

Kuva 3. Mahdollisia
vuoden 2033 jédlkeen
toteutettavia paasiirto-
verkon kehitystarpeita.

Kuva Fingridin pidemmdn tahtdimen mahdollisista kehityskohteista yhtién kehittadmissuunnitelmasta??

22 Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2024-2033, Fingrid 2023, s. 24,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-
kehittaminen/fingrid_kehittamissuunnitelma_2024-2033.pdf
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2.4.2 Merituulivoiman sahkonsiirtoyhteyksien liitynnoista mantereelle

Sahkon kantaverkkoon vaikuttavat pitkalla tahtaimella my6s merituulivoiman tulevat liitynnat mantereelle 2030-
luvulla. Fingrid selvitti mahdollisia rantautumispisteitd vuoden 2024 aikana vuorovaikutteisessa prosessissa.
Selvityksen loppuraportin?® mukaan Raision liityntaalue tulisi ajallisessa jarjestyksessé toisena heti
ensimmaisen Inkoon pisteen jalkeen (ks kuva alla). Raision alueella viitataan myos kolmeen vaihtoehtoiseen
liityntapisteeseen joko Liedossa, Raisiossa tai Uudessakaupungissa. Valintaan vaikuttavat myohemmin muiden
muassa siirtoyhteyksien ja sahkdasemien toteutumisen aikataulut ja liittymispisteen joustavuus. Raision
vaihtoehdolla viitataan uuteen sahkéasemaan, jonka on maara valmistua vuonna 2031. Liedon ja Raision
liittymispisteet ovatkin aiemmin toteutettavissa kuin Uudenkaupungin vaihtoehto, joka vaatisi uuden
sahkéaseman myos.

Ensimmaiset Inkoon ja Liedon liityntapisteet voitaisiin toteuttaa ilman suuria investointeja kantaverkkoon,
mutta muut pisteet edellyttdvat vahvistuksia. Katso kuva alla.

Varsinais-Suomessa erityisen mielenkiintoista on liséksi se, voitaisiinko Ahvenanmaan aluevesilla tuotettua
merituulivoimaa liittda tulevaisuudessa suoraan Manner-Suomen kantaverkkoon. Talla hetkella se ei ole
mahdollista juridisesti, vaan Ahvenanmaan aluevesilla tuotettu sahko on liitettava ensin Ahvenanmaan
kantaverkkoon. Tilanteen taustalla on esimerkiksi Ahvenanmaan itsehallintolaki, ja asian selvittamiseksi
tarvittaisiinkin perusteellinen analyysi lainsdddanndn kehikoista ja muutospaineista. Ahvenanmaalaisen
merituulisdhkdn saanti suoraan Varsinais-Suomeen tulevaisuudessa olisi maakunnan kehittdmisen kannalta
kiinnostavaa, silla Varsinais-Suomen aluevesilld merituulivoimaa ei ole mahdollista tuottaa ennen muuta
puolustuksen, mutta myds muiden vahimmaisvaatimusten vuoksi. Suomen merialuesuunnitelmaa paivitetaan
parhaillaan, ja nopeasti kehittyneet merituulivoimahankkeet ovat keskeisia ajureita paivitystyon tausta.
Suunnitteluty6ta on taustoitettu monilla taustaselvityksilla.?*

2 Merituulivoiman alustavat liityntdmahdollisuudet Fingridin kantaverkkoon 2030-luvulla, Fingrid 2024,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-
kehittaminen/fingrid_merituuliesite_11.2024_fi_21.11.pdf

24 Merialusuunnittelun verkkosivulta loytyvat seka ajankohtaiset tiedot merialuesuunnitelman paivitystyosta etta
voimassa oleva merialuesuunnitelma https://merialuesuunnittelu.fi/merialuesuunnittelu/
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Merituulivoiman alustavat B
liityntamahdollisuudet Fingridin
kantaverkkoon 2030-luvulla

Alue Alustava liittymispiste \\“
Inkoon alue Inkoo ™~ (
Raision alue Lieto/Raisio/Uusikaupunki*

Ulvilan alue Ulvila m 0 B

Narpion alue Aback 13GW e
Vaasan alue Tuovila m e

Kokkolan alue** Hirvisuo

Raahen alue** Hanhela m 0
* Vaihtoehtoisia liittymispisteita, litynnan aikataulu riippuu iSpit sijainnista ja liitynnan
** Aikataulu ja toteutettavuus rippuu kulutuksen kasvusta alueella 1,3GW o

KUVA 1 Merituulivoi liitynta i m e
Fingridin kantaverkkoon 2030-luvulla.
N W

Kuva merituulivoiman liityntépisteistd 2030-luvulla Fingridin selvityksest&d?®

Verkkovahvistukset

MERITUULIVOIMAPAINOTTEINEN TULEVAISUUSSKENAARIO

mmm Kehittdmissuunnitelman mukaiset
verkkovahvistukset

mmm Merituulivoiman liittamiseksi tarvittavat
verkkovahvistukset

mmm Merituulivoiman liittdmiseksi tarvittavat
uudet verkkovahvistukset

Merituulivoiman liittymisalueet

L Vahvistuksia
= Olemassa oleva 400 kV voimajohto Pohjanmaalle

== Olemassa oleva 220 kV voimajohto
— Olemassa oleva 110 kV voimajohto

Vahvistuksia
Lounais-Suomeen
KUVA 2 Alustavat kantaverkon vahvistustarpeet
merituulivoimaliityntdjen mahdollistamiseksi. Kuvassa esitetyt
verkkovahvistukset kuvaavat yhteystarpeita eri sdhkbasemien L
ja alueiden vélilld, eivdtkd ne kuvaa tarkkoja johtoreitteja.

Vahvistuksia
Uudellemaalle

Kuva merituulivoiman edellyttémistd verkkovahvistuksista Fingridin selvityksess&?®

25 kuten edelld, s. 4.
26 kuten edelld, s. 9.
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2.4.3 Muiden verkkoyhtioiden kehitystarpeista Varsinais-Suomessa

Varsinais-Suomen maakuntakaavassa osoitettavista, suurjannitteisten verkkojen kehitystarpeista saatiin
palautetta Carunalta liittyen vireilld olevan Vesien ja voimien vaihemaakuntakaavan osallistumis- ja
arviointisuunnitelmaan. Palautteessa kaytiin lapi alustavia 110 kilovoltin yhteys- ja sdhkdasematarpeita, ja
toivottiin nilden merkitsemistd maakuntakaavaan.

Taman lisaksi muiden Varsinais-Suomessa toimivien verkkoyhtididen nakemyksia kartoitettiin kokouksessa
28.5.2025. Tapaamiseen osallistui edustajia lahes kaikista maakunnassa toimivista verkkoyhtidista, ja
palautetta saattoi antaa myos jalkikateen. Kokouksessa keskusteltiin merkittavimmista kehitystarpeista
Varsinais-Suomessa maakuntakaavamerkintéjen kannalta eli vahintaan 110 kilovoltin yhteyksista pidemmalle
tulevaisuuteen, noin jaksolle 2029-2040. Tapaamisessa todettiin, etta kokonaisuutena
maakuntakaavamerkintdjen tilanne on melko ajantasainen nykyisessakin kaavassa. Yksittaisia uusia
yhteystarpeita osoitettiin kuitenkin myo6s. Padosin kaytiin keskustelua kuitenkin niista tarkeimmista
kehitystarpeista, jotka jo on maakuntakaavaan merkitty. Osa niistd on myds jo investointisuunnitelmissa.

Vakka-Suomessa tarkeimpana kehityskohteena nahtiin lansirannikkoa pitkin tuleva kantaverkon Rauma-
Uusikaupunki-Raisio-yhteys, joka tukisi myos esimerkiksi Laitilan kapasiteetin riittavyytta. Tama otetaan
mahdollisesti Fingridin kantaverkon kehityskohteisiin 2030-luvulla. Lansirannikon yhteystarpeista mainittiin
myds Fennoscan-yhteys Ruotsiin, joka valmistuessaan tavoitevuonna 2038 liittaisi Varsinais-Suomen suoraan
pohjoismaiseen yhteysverkkoon. Tdméan tarkemmasta reitista ei ole vield varmuutta, silld mahdollisen
merituulivoiman sijoittuminen vaikuttaa yhteyden sijoittumiseen.

Varsinais-Suomen koillisosista painotettiin Kokeméaen Kolsin voimalaitoksen ja Forssan valista yhteytta, jota
peruskorjataan Fingridin saneeraushankkeena paraikaa. Lisaksi alueella toivotaan Loimaa-Oripaa
yhteystarpeen pitdmistd myos tulevissa suunnitelmissa huoltovarmuuden takaamiseksi. Vali on merkitty
yhteystarpeena nykyiseen maakuntakaavaan.

Verkkoyhtigiltd pyydettiin ja saatiin tdydentavia palautteita myds sdhkopostitse. Niissa todettiin muiden
muassa, ettd Tarvasjoen suunnalla yksi suurjannitelinja (Lakiasuo-Juntola) oli jo purettu ja korvattu uudella
toisessa sijainnissa (Kallela-Tarvasjoki). Tdydennyspalautteessa esitettiin myos useita voimassa olevan
maakuntakaavan suurjannitelinjoja paivitettavan perusparannettavien luokkaan.

Kaikkiaan verkkoyhtididen palautteet suurjannitteisen sdhkdverkon kehittdmistarpeista ovat pdéosin linjassa
voimassa olevan maakuntakaavan kanssa. Lisaksi toivottiin muutamia uusia yhteystarpeiden merkintoja seka
muutamien yhteyksien osoittamista perusparannettavaksi. Myos kahta uutta sdhkéasemamerkintaa toivottiin.
Toinen niista Kaarinan Voivalassa on kuitenkin 110/20 kV -sdhk6asema, eika sita merkitd maakuntakaavaan
kokonsa vuoksi. Raision uusi 400/110 kV -sdhkdasema tulee puolestaan merkitd uutena maakuntakaavaan.
Palaute on koottu alla oleviin teemakarttoihin. Alemmassa teemakartassa palaute esitetdan suhteessa
voimassa olevan kaavan merkintoihin.

22



jed \
s ~
/ \
/ .
7/ [
’ /‘V
N
i —~ \
i\ Sl R
- -
o\ 3
N \
-
5
R
\ ———
N\ 1
R
2 |
\ -
\ gor
SRS /
\ /
\ \
\ & .
S (0
\ v \
\ o
\ e
\ 1o WS
\ /
I Tt <
S
! /
! i
! )
i \
/ oz
/
! /
! \
/ i
/ )
s
/ 7 -
! i
! i
/ AL~
- s
i S
/ I
)
Fe & -
\/

\
1
1
i o OAS-palautteen mukaiset mahdolliset 110/20 kV
sahkdasematarpeet
Se OAS-palautteen mukaiset mahdolliset 110 kV
voimajohtojen yhteystarpeet
’ Sahkoverkkotyopajassa tunnistetut tarkeat
; kehitettavat yhteydet
/ Taydennyspalaute perusparannettavista
! yhteyksista
i Taydennyspalaute voimassa olevasta
! maakuntakaavasta puuttuvasta suurjannitelinjasta
/ Taydennyspalaute poistettavasta voimassa
/ olevan maakuntakaavan suurjannitelinjasta
Voimassa olevan maakuntakaavan kaikki
/ sahkoverkkomerkinnat

Sahkoverkkoyhti6ilta saatu palaute suurjannitteisen verkon kehittamistarpeista
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Verkkoyhti6ilta saadun palautteen ja Fingridin suunnitelmien suhde voimassa olevan maakuntakaavan

merkintoéihin
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2.5 Suurjannitelinjojen ymparistovaikutusten Ei merkittavaa haittaa -arviointi

Suurjannitelinjojen suunnittelu ja rakentaminen voi edistda merkittavasti ilmastonmuutoksen hillintaa
fossiilittoman energian kayttdonoton sujuvoittamisena. DNSH-periaate (Do No Significant Harm) edellyttda
kuitenkin, ettd hankkeissa otetaan kattavasti huomioon vaikutukset myos muille EU:n ymparistotavoitteille. Ei
merkittdvaa haittaa

-ymparistoarviointi (Do No Significant Harm, DNSH) on EU:n taksonomia-asetuksen periaatteen mukainen.
Periaatteen mukaan hankkeen tulee edistaa ainakin yhtad EU:n kuudesta ymparistotavoitteista, eika se saa
tuottaa merkittavaa haittaa yhdellekaan niista. Ymparistotavoitteet ovat

Ilmastonmuutoksen hillinta

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu

Siirtyminen kiertotalouteen

Ympariston pilaantumisen ehkaiseminen ja vahentaminen

Biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen

ook wn =

Jasennyksen mukaan vaikutuksia arvioidaan kaksivaiheisesti. Ensin arvioidaan yleispiirteisesti sita, onko
hankkeella mahdollisia haitallisia vaikutuksia kuuden ympaéristotavoitteen toteutumiseen. Toisessa vaiheessa
tutkitaan yksityiskohtaisemmin sita, ovatko tunnistetut haitalliset vaikutukset merkittavia. Arviointi tehdaan
tadsmallisimmin hankekohtaisesti, ja se on ehtona vihreén siirtyman investointien tukien myontadmiselle Suomen
elpymis- ja palautumissuunnitelmasta. 2’Tama selvitys on saanut rahoitusta kyseisesta tukivalineest, ja siksi
karkea, taulukkomuotoinen arviointi tehdaan alla.

Huomata kannattaa kuitenkin, ettd DNSH-Kehikko on yleispiirteisempi kuin kotimainen ymparistdvaikutusten
arviointimenettely (YVA) ymparistohallinnossa, eika korvaa sita. YVA-tarpeesta paattavat alueelliset ELY-
keskukset?. Suurjanniteverkkojen hankkeissa tuo huomattavasti kattavampi ja tarkempi YVA-menettely tulee
tehda lahes aina®®, joten sikali DNSH-arviointi on vain hyvin yleispiirteinen kokonaiskuva ymparistovaikutuksista
tassa.

27 Katso esim. ymparistohallinnon kuvaus ei merkittavaa haittaa —periaatteesta elpymis- ja
palautumissuunnitelman hankkeissa, https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ei-merkittavaa-haittaa-
periaate

28 jatkossa, vuoden 2026 alusta lupavirastot.

2 YVA-lain mukaan, jos johtoyhteys on yli 15 km tai jannitteeltdan yli 220 tai silld arvioidaan muutoin olevan
merkittavia ymparistovaikutuksia. Liite 1 laissa ympaéaristovaikutusten arviointimenettelysta Laki
ymparistovaikutusten arviointimenettelysta | 252/2017 | Lainsdadanto | Finlex
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Ymparistovaikutus

DNSH-arviointi

Ilmastonmuutoksen Uusien sahkolinjojen avulla voidaan tuottaa ja liittda lisada fossiilitonta energiaa

hillinta verkkoon, mika tukee ilmastonmuutoksen hillintaa.
Hankkeen toteutus ei saa kuitenkaan lisata paastoja muilla tavoin. On esim.
huomioitava rakentamisen ja materiaalien elinkaaripaastot hankkeiden
kokonaisarvioinnissa. Keskeistd on myos maankayton muutosten minimoiminen
eli se, etta perusparannukset tehtaisiin olemassa oleviin johtokaytaviin
mahdollisuuksien mukaan.

Ilmastonmuutokseen Infrastruktuurin pitaa olla suunniteltu ja rakennettu kestamaan saan aari-ilmioita

sopeutuminen

(myrskyt, tulvat, helleaallot). Esimerkiksi kaapelointi maahan voi parantaa
saankestavyytta. Keskeistd myos sopeutumisen kannalta on maankaytén
muutosten minimoiminen.

Huono sopeutumissuunnittelu voi aiheuttaa merkittavaa yhteiskunnallista
haittaa ja lisdkustannuksia.

Vesivarojen ja merten
luonnonvarojen
kestava kaytto ja
suojelu

Sahkolinjojen rakentaminen voi vaatia mm. jokien tai vesialueiden ylittdmista tai
vedenalaista rakentamista (esim. merikaapelit).

Rakentaminen ei saa aiheuttaa vesistjen pilaantumista (esim. eroosio,
valumavedet), eikd muuttaa haitallisesti vesiekosysteemeja tai pohjavesialueita.

Siirtyminen
kiertotalouteen

Rakentamisessa kaytettavat materiaalit, kuten metallit ja muovit, voivat olla
osittain vaikeasti kierratettavia.

Hankkeissa kaytettava mahdollisuuksien mukaan kierratettavia ja
ympaéristollisesti kestavida materiaaleja. Suunniteltava huolto ja purku siten, etta
materiaalit voidaan myohemmin ottaa talteen.

Ympaériston
pilaantumisen
ehkaiseminen ja
vahentdminen

Sahkoverkkohankkeet voivat aiheuttaa melua, pdlya, kemikaalivuotoja tai
elektromagneettista sateilya.

Rajoitettava paastot minimiin rakennus- ja kayttdaikana. Huomioitava
jannitteisten linjojen vaikutus ihmisiin ja luontoon (esim. sahko- ja
magneettikentat).

Biologisen
monimuotoisuuden ja
ekosysteemien suojelu
ja ennallistaminen.

Sahkolinjojen reitit voivat kulkea luonnonsuojelualueiden, metsien tai lajistoltaan
arvokkaiden alueiden halki tai lAheisyydessa. Keskeista myds luontoarvojen
kannalta on maankaytdon muutosten minimoiminen.

Siirtoyhteydet eivat saa aiheuttaa merkittavaa haittaa suojelluille lajeille tai
luontotyypeille. Valtettava pirstouttamasta elinymparistoja. Esimerkiksi lintujen
térmaykset johtoihin voivat olla merkittava haitta, kaytettava tormayksia estavia
ratkaisuja.
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3 Vedyn siirtoyhteydet

3.1 Vedyn ominaisuuksista seka sen kaytto- ja jatkojalostustavoista

Vety, H, on maailman yleisin ja kevyin alkuaine. Vetya on kaytetty kemian prosessiteollisuudessa jo hyvin
pitkaan esimerkiksi 6ljynjalostuksessa ja lannoitteiden tuotannossa. Vety on sitoutunut muihin alkuaineisiin, ja
sen hajottaminen vedesta vaatii paljon energiaa. Tahan saakka vety on tuotettu fossiilisilla polttoaineilla,
etenkin maakaasulla. Vihredsta vedysta ja vetytaloudesta puhutaan, kun vety tuotetaan uusiutuvalla sahkolla.
Katso kuvio alla erilaisista vedyn tyypeista. Taulukko on lainattu Lappeenrannan vetytalousselvityksest43°.

ety tuotetaan vedesta elektrolyysilld, jonka tarvitsema energia
saadaan uwusiutuvista Iahteista (kuten aurinko-, tuuli- tai
vesivoima).

Vedyn tuotannon tarvitsema energia tuotetaan ydinenergialla.
Ydinvoimaa voidaan hyddyntda joko sahkdn (tavanomainen
elektrolyysi), lammdn tai molempien muodossa. Ydinvoimasta
(GEN IV tyypillisista reaktoreista) saatavalla lammaélla voidaan
tuottaa kuumaa vesihdyrya, josta saadaan
kiintedoksidielektrolyysissa (SOEC) vetya.

Fossiilista raaka-aineista, kuten maakaasusta, pyrolyysilla
tuotettu vety, jossa sivutuotteena syntyy hiilimustaa. Turkoosi
vety voi olla I3hes paastotontd, jos prosessiin kaytettdava energia
on tuotettu uusiutuvilla energialdhteilld.

Turkoosi vety

Fossiilista raaka-aineista tuotettu vety, jonka
hiilidioksidipadstija pyritddn vahentamaddn hiilen talteenotolla
ja varastoinnilla.

Kivihiilestd, maakaasusta tai metaanista
hiyryreformoinnillatuotettu vety.

Harmaa vety

Hoyryreformointi on tilla hetkella globaalisti tuotetun vedyn
paatuotantotapa ja se tuottaa CO,-pdastdjd noin 800 miljoonaa
tonnia vuosittain.

Taulukko vedyn eri tyypeistd tuotantotapojen mukaan Rambollin tekem&na®’

30 _appeenrannan vetyteollisuuden maankaytollinen rakenneselvitys, Ramboll 2024, s.4,
https://cms.greenreality.fi/sites/default/files/2024-
03/Hankeraportti%20Lappeenranta%20%E2%80%93%20Vetyteollisuuden%20maank%C3%A4yt%C3%B6llinen

%20rakenneselvitys.pdf
31 kuten edella



https://cms.greenreality.fi/sites/default/files/2024-03/Hankeraportti%20Lappeenranta%20%E2%80%93%20Vetyteollisuuden%20maank%C3%A4yt%C3%B6llinen%20rakenneselvitys.pdf
https://cms.greenreality.fi/sites/default/files/2024-03/Hankeraportti%20Lappeenranta%20%E2%80%93%20Vetyteollisuuden%20maank%C3%A4yt%C3%B6llinen%20rakenneselvitys.pdf
https://cms.greenreality.fi/sites/default/files/2024-03/Hankeraportti%20Lappeenranta%20%E2%80%93%20Vetyteollisuuden%20maank%C3%A4yt%C3%B6llinen%20rakenneselvitys.pdf

Vety toimii tehokkaana energian kantajana ja varastona, koska sen energiatiheys on suuri. Vedyn massa on
tihein mihin tahansa muuhun polttoaineeseen verrattuna. Siksi vety on mielenkiintoinen vaihtoehto suurten
energiamaarien varastoimiseen. Vedyn energiatiheys on kuitenkin alhainen vakiolampdtilassa ja -paineessa
tilavuusprosentteina. Tama tarkoittaa sita, etta tarvitaan suuria varastoja, tai varastoitavaa volyymia on
pienennettava joko puristamalla tai nesteyttamalla vetya. Nama prosessit vaativat energiaa.®? Suomessa vedyn

runkoverkko tulee toimimaan suurimpana varastona.

Vedyn kaytto polttoaineena suoraan on lahes paastotonta, silld palamisen tuloksena syntyy vain vesihoyrya.
Vety on kuitenkin myds hyvin pieni ja kevyt alkuaine: se on herkkd vuotamaan pienimmastakin raosta. Taman
takia vetya on vaativa varastoida ja kuljettaa. Vetya saatetaan jatkossa kdyttda maakaasun vaihtoehtona
polttoaineena, ja siihen sovelletaan toistaiseksi myos maakaasua koskevaa lainsdadant6a Suomessa — kunnes
juuri vetya koskeva normiohjaus on valmisteltu. Tukes on laatinut selkean vertailutaulukon vedyn ja maakaasun

ominaisuuksista:
Ominaisuus

Moolimassa [g/mol]

Vety (H.)

2,02

Tiheys (20 °C; 1,013 bar) [kg/m3]/0,08375

Noste ilman suhteen
Molekyylikoko

Diffuusiovakio ilmassa NTP
[cm?/s]

Sulamis- tai jadtymispiste [°C]
Kiehumispiste [°C]

Minimi syttymisenergia ilmassa
[mJ]

Laminaarinen palamisnopeus
[m/s]

Itsesyttymispiste [°C]

Syttymisalue, pitoisuus ilmassa
[til-%]

Vaaraluokitus

Rajahdysalue [til-%]

Lampoarvo (Lower heating
value) [MJ/kg]

14 kertaa kevyempi

0,61

-259

-253

0,017

2,7

560

4-75

erittdin helposti
syttyva kaasu

18-59

120

Maakaasu (CH,)
16,04
0,72

4 kertaa kevyempi

0,16

-182

-162

0,3

0,4

650

5-17

erittain helposti
syttyva kaasu

6-14

49

Vety on

selkeasti kevyempi
selkedsti kevyempi
selkeasti kevyempi

selkeasti pienempi

nopeammin ilmaan sekoittuva

selkedsti helpommin syttyva

huomattavasti
reaktiivisempi

syttymisalueeltaan selkeasti
laajempi

vaaraluokitukseltaan sama kuin
maakaasu

rajahdysalueeltaan selkeasti
laajempi

lampoarvoltaan suurempi

32 Yusiutuvaa vetya koskeva EU:n teollisuuspolitiikka, EU:n tilintarkastustuomioistuin, erityiskertomus 11/2024,
s.12, https://www.eca.europa.eu/ECAPublications/SR-2024-11/SR-2024-11_Fl.pdf
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Ominaisuus Vety (H>) Maakaasu (CH,) Vety on

Detonaation 1 1000 huomattavasti alttiimpi

kaynnistymisenergia [g TNT] detonaatiolle
variton ja hajuton variton ja hajuton

Olomuoto J J J J heikommin havaittavissa
kaasu kaasu

. L . variton, huonosti liekki nakyva, yleensa . . . .

Muita ominaisuuksia e . . “y y heikommin havaittavissa

nakyva liekki sinertava

) . voimakas, lisatt . . . .
Hajustus ei hajusteta L y heikommin havaittavissa
hajuaine

Vertailutaulukko vedyn ja maakaasun ominaisuuksista Tukesin tekemana®

Nykyisessa vihreassa vetytaloustoiminnassa vety yhdistetaankin useimmiten hiilivetyihin, ja nain tuotetaan
synteettisia e-polttoaineita metaania ja metanolia tai ammoniakkia, myds lannoitteisiin. Vedylla voidaan myos
tulevaisuudessa korvata fossiilisia polttoaineita korkeaa ldAmpédtilaa vaativissa polttoprosesseissa, kuten koksia
terdksen tuotannossa. Pidemmalla tdhtaimella vetytalouden sovellusmahdollisuudet ovat runsaampia: vetya
tullaan kayttamaan monin eri tavoin kemian prosessiteollisuudessa. Esimerkkeja ovat kemikaalit, muovin
raaka-aineet ja jopa proteiinit. Vetya tullaan jalostamaan muovin ja monen muun yhdistelman raaka-aineina
toimiviksi polymeereiksi®*.

3.2 Vetytalouden kehittymisesta Varsinais-Suomessa

Vetytaloustoiminta on vahvasti oraallaan myos Varsinais-Suomessa. Suurimmat ja mediankin uutisoimat
hankkeet ovat vireilla Naantalin sataman laheisyyteen: Green North Energyn ammoniakin tuotantolaitos ja
Liquid Windin / Flagship 7 oy:n metanolin tuotantolaitos. Oripaahan on puolestaan esisuunnittelussa
biokaasuhanke, johon on pohdittu myds hiilidioksidin talteenottoa ja tdméan yhdistamista vetyyn e-polttoaineen
tuottamiseksi. Naiden lisdksi maakunnassa on kehitteilld kuitenkin myds monia pienempia hankkeita, kuten
vetytankkausasema ja vetypolttomoottorin pilotti. Vireilld on myos toistaiseksi julkistamattomia
vetytaloushankkeita.

Gasgrid Finland oy:lla on ollut markkinakysely avoinna yksityisille vetytaloustoimijoille esisuunnittelussa
olevista vetytaloushankkeista kesasta 2024 alkaen. Kyselyn tiedot on annettu luottamuksellisina, mutta
yleistettyjen kokonaislukujen valossa varsinaisia kyselyyn ilmoitettuja vetytaloushankkeita on maakunnassa
vahemman kuin muissa Eteld-Suomen ja lansirannikon maakunnissa. Kysely ei toki kata aivan kaikkia
hankeaihioita, silld varhaisessa vaiheessa olevia hankkeita ei valttamatta ole haluttu ilmoittaa kyselyyn.
Business Turun yhteydenottojen ja neuvottelujen perusteella vireilld olevia hankkeita kuitenkin on paljonkin ja
vetytalous kasvaa Varsinais-Suomen alueella. Uusien hankkeiden julkistuksia on luvassa lahivuosina.

33 Vedyn kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus -opas, Tukes 2024, https://tukes.fi/vedyn-kasittelyn-ja-
varastoinnin-turvallisuus#fe1f740c

34 Polymeerit ovat yhdistelmaaineita suurista, monimutkaisista molekyyleista. Polymeereja on lukuisissa
arkisissa tuotteissa elintarvikepakkauksista vaatteisiin, mutta myds ladketieteen ja teknologian alojen
erityissovelluksissa laitteissa, eristeissa ja johteissa muiden muassa.
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Tuotannon Kulutuksen
nakymat nakymat

>80 TWh/v (>2.4 Mton H, /v) > 20 TWh/v (>0.6 Mton H, /v)

H, tuotannon jakautuminen H, kulutuksen jakautuminen

B >otwh >3TWh
3-10 TWh 0.1-3TWh
0.5-3 TWh <0.1TWh
<0.5TWh

Teemakartat vedyn tuotannon ja kulutuksen nadkymistd Gasgridin tekemin&.®® Tiedot perustuvat Gasgridin
markkinakyselyyn, joka on ollut avoinna kevaastad 2024 alkaen.

Varsinais-Suomen vetytaloustoimijat ovat jarjestaytyneet verkostoksi Business Turku Oy:n aloitteesta ja
koordinoimana. Verkostossa on mukana yli 40 organisaatiota ja se on myds alueellisesti kattava maakunnassa.
Verkostossa on yksityisten vetytaloustoimijoiden lisdksi myds korkeakoulujen ja julkishallinnon edustajia.
Verkostolla on lisaksi tiivista vuorovaikutusta kansallisten ja EU-tason vetytalousverkostojen kanssa. Yhteistyo
on tiivistynyt viimeisen vuoden aikana ja tavoitteellinen kehitystyo jatkuu.

Suunnitelmia vedyn pienemmiksi alueellisiksi jakeluverkostoiksi ei toistaiseksi ole tiedossa Varsinais-
Suomessa. Mikali Naantalin vetytalouslaakso alkaa kehittya isojen, jo julkistettujen hankkeiden pohjalta
eteenpain, pohdittaneen sielld asiaa.

Kaikkiaan Varsinais-Suomelle ominainen rooli vetytaloudessa kehittynee juuri vedyn jatkojalostamisessa.
Esimerkiksi merililkkenteen polttoaineet ovat yksi mahdollinen painopiste, mutta pidemmalla tahtaimella
varsinaissuomalainen kemian prosessiteollisuuden osaaminen, korkeakoulutus mukaan lukien, tuottanee myds
pidemmalle kehittyneita sovelluksia, kuten polymeereja. Vedyn kansallinen runkoverkko on olennainen infra
tdman mahdollistamisessa. Pelkadn vedyn tuottaminen elektrolyysilla sijoittunee puolestaan koko maan
mittakaavassa niille alueille pohjoisella lAansirannikolla, joilla on paljon maa- ja tulevaisuudessa myds
merituulivoimaa. Varsinais-Suomessa on teollisuuden ja osaamisen potentiaalia juuri korkeamman arvonlisédn
vetypohjaisten tuotteiden jatkojalostamisessa.

3.3 Tavoitteista vetytaloudelle

Vetytaloden kehittymiselle on asetettu kansallisia ja EU-tason tavoitteita 2020-luvulla. Uusin linjausasiakirjoista
on Suomen energia- ja ilmastostrategian paivitys, jonka luonnos julkaistiin lausunnoille heindkuussa 2025 tyo-
ja elinkeinoministerion toimesta. Luonnosta muutettaneen viela jonkin verran syksylla osallisten palautteiden
perusteella. Vetytaloudesta on luonnoksessa oma lukunsa, ja siind painotetaan seuraavia asioita: Suomi

35 Lahde: kansallisen vedyn runkoverkon Eteld-Suomen osuuden YVA-ennakkoneuvottelun aineistot. Gasgrid
2025.
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kehittaa valtakunnallisen vetymarkkinan ja infrastruktuurin vuoteen 2035 mennessa, tavoitellen 10 % osuutta
EU:n uusiutuvasta vedysta. Tavoitteena on houkutella investointeja, edistaa teollisuutta ja liikkenteen
paastévahennyksia seka vahvistaa Suomen asemaa EU:ssa. Tukitoimia kohdistetaan mm. energiatukeen,
jakeluvelvoitteisiin ja kansalliseen vedyn runkoverkkoon. Maarallisena tavoitteena mukana on uusiutuvan
energian RED Ill -direktiivin tavoite siita, etta 42 % teollisuuden vedysta tulee olla uusiutuvaa, ei-biologista
alkuperéa vuoteen 2030 mennessa.®®

Energia- ja ilmastostrategian paivitysluonnosta edelsivat hyvin samansuuntaisesti Petteri Orpon hallituksen
puolivaliriihen energiatavoitteet huhtikuussa 2025. Energialinjauksissa tahdennettiin vetytalouden kehittamisen
tarkeytta hiilidioksidin talteenotto mukaan lukien. Kansallisen vedyn runkoverkon kehittdmiselle luvattiin myos
padomitusta.®’

Aiemmin Suomen valtioneuvosto oli tehnyt periaatepaatoksen vedysta ja vetytalouden edistamisestd 2023.%
Maarallisesti tavoiteltiin samaa vahintdan kymmenen prosentin osuutta Euroopan Unionissa tuotetusta
vedysta. Tata edelsi vetytalouden kehittdmisen luku Suomen edellisesséa kansallisessa energia- ja
ilmastostrategiassa (2022).

EU-tasolla hahmoteltiin ensimmaista kertaa vetystrategiaa komission tiedonannossa 2020°%°. Strategiassa
keskityttiin uusiutuvan vedyn hankintaan, jakeluun ja kdyton lisddmiseen, ja siind asetettiin mitattavissa olevat
ei-sitovat tavoitteet uusiutuvan vedyn tuotannolle EU:ssa. Myds uusiutuvan energian RED Ill -direktiivissa
asetettiin tavoitteet siita, ettd 42 % teollisuuden vedysta tulee olla uusiutuvaa, ei-biologista alkuperédé vuoteen
2030 mennessa ja 60 % vuoteen 2035 mennessa®. Lisaksi nettonollateollisuuden sdddokseen kuuluu
uusiutuvan vedyn ja vetytalouden edistamistd. Saad6s hyvaksyttiin toukokuussa 2024.41

3.4 Kansallisen vedyn siirtoverkon reittilinjauksista

Gasgrid Finland oy vastaa kaasujen siirtoverkoista Suomessa. Gasgrid on suunnitellut vedyn kansallista
runkoverkkoa ja vuorovaikuttanut siitd myos osallisten kanssa kevaasta 2024 alkaen. Runkoverkko on
kansallisella tasolla jarein vedyn siirtoyhteys, mutta sita tdydentavat myohemmin paikalliset pienemmat
jakeluverkot. Lisadksi runkoverkko kytkeytyy myos EU:n yhteisiin [tdmeren vetyverkostoihin. Katso Gasgridin
kartat alla kansallisesta ja kansainvalisesta tasosta.

Vedyn kansallisen runkoverkon reitti on Gasgridin suunnittelutydssa pyritty optimoimaan sinne, missa on eniten
vedyn markkinakyselyyn ilmoitettuja hankkeita - eli vedyn tuotannon ja kdyton markkinaehtoisen potentiaalin
mukaisesti. Lisdksi Gasgrid on huomioinut verkkosuunnittelussaan seka vakiot maankayton suunnittelua
edistavat ja estavat tekijat (asutus, luonto, kulttuuri, kriittinen infra) kuin myds erityisesti vetytalouskehitykseen
vaikuttavat asiat, kuten tuulivoiman, sdhkoverkon, hiilidioksidin suuret tuotantopisteet (jatkojalosteita varten),

36 Energia- ja ilmastostrategian lausuntoversio, ty6- ja elinkeinoministerié heinakuu 2025, alaluku 2.4, Lausunto
- Lausuntopalvelu

%7 Energia-alan kasvutoimikirjaukset hallituksen puolivaliriihessa, valtioneuvosto huhtikuu 2025, Energia-alan
kasvutoimikirjaukset hallituksen puolivaliriihessa 2025

38 Valtioneuvoston periaatepaatos vedysta, TEM/2023/14, https://tem.fi/paatos?decisionld=0900908f8080db83
% Vetystrategia ilmastoneutraalille Euroopalle, komission tiedonanto COM2020/31, https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN

40 Ks. esim. Uusiutuvan vedyn kaytto ja edistaminen teollisuudessa, Tyd- ja elinkeinoministerio, VN/27310/2024,
Uusiutuvan vedyn kaytto ja edistdminen teollisuudessa

41 Ks. nettonollateollisuuden sdadoksesta 2024 esim. havainnollinen infograafi Eurooppa-neuvoston sivuilta
Nettonollateollisuutta koskeva saados: vertailuarvo strategisten nettonollateknologiatuotteiden
valmistuskapasiteettia varten - Consilium
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https://valtioneuvosto.fi/documents/194055633/200124281/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf/dba39bc0-3896-d1eb-bcda-ea6e269812f3/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf?t=1745431901109
https://tem.fi/paatos?decisionId=0900908f8080db83
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN
https://tem.fi/documents/1410877/231218972/Uusiutuvan+vedyn+k%C3%A4ytt%C3%B6+ja+edist%C3%A4minen+teollisuudessa_loppuraportti_200125.pdf/88ba8a8d-f53b-6281-b2ca-c41c661f77b5/Uusiutuvan+vedyn+k%C3%A4ytt%C3%B6+ja+edist%C3%A4minen+teollisuudessa_loppuraportti_200125.pdf?t=1740133556091
https://www.consilium.europa.eu/fi/infographics/net-zero-industry-act/
https://www.consilium.europa.eu/fi/infographics/net-zero-industry-act/

metaani- eli maakaasuverkon, rataverkon ja satamat. Rajaavina maankaytdn tekijéina suunnittelussa on
vaistetty muiden muassa luonnonsuojelualueita. Reittia on lisdksi ohjattu pelloille metsien sijaan.

Teemakartta vedyn kansallisen runkoverkon linjausvaihtoehdoista YVA-prosessin alkaessa kesalla 2025
Gasgridin tekem&ni.*? Linjauksiin voi vield tulla muutoksia.

VETYVERKON OSAKOKONAISUUDET

&

ltédmeren alueen vetyverkko Kansallinen vetyverkko Alueellinen vetyverkko

Kuvio vetyverkoston kolmesta tasosta Gasgridin tekemana*®

42 Lahde: kansallisen vedyn runkoverkon Eteld-Suomen osuuden YVA-ennakkoneuvottelun aineistot. Gasgrid

2025.
43 Lahde: Gasgridin verkkosivut https://gasgrid.fi/kehitys/
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Aikataulutus kansallisen vetyverkon osalta tdhtaa siihen, etta vetyinfrastruktuuri ja -markkinat voisivat alkaa
toimimaan 2030-luvun alusta alkaen. Kuluvana vuonna 2025 on meneilldan verkoston tarkempi suunnittelu ja
ymparistovaikutusten arviointimenettelyt, jotka on jaettu alueellisesti viiteen osaan. Investointipaatoksia
odotetaan vuonna 2027. Katso kuvio Gasgridin tavoitteellisesta aikataulusta alla. Se on melko kunnianhimoinen
ajatellen yksin maankaytdn suunnittelun hitaita prosesseja.

Kansallinen vetyverkko rakennetaan vaiheittain

Investointi-
paatos

I

Reittivaihtoehtojen Vetyputkiston tarkempi Vaihe 1 2027-2030
analysointi ja suunnittelu ja vedyn Vaihe 2 2028-2031  Vetyinfrastruktuuri
selvitysten toteutus markkinamallin kehitys Vaihe 3 2029-2032 toiminnassa
2022-2024 2025-2026 2030-

2023 2024-2025 Kapasiteettivaraukset 2030
Markkinaselvitys Markkinaselvitysten ja markkinamallin 2027-2032 Vetyimarkkina
avautui jatko ja validointi kehitys Vedyn toiminnassa

siirtoinfrastruktuurin

rakentaminen @

Kuvio kansallisen vedyn runkoverkon tavoiteaikataulusta Gasgridin tekemana*

3.5 Vedyn siirtoverkon ominaisuuksista ja suojaetaisyyksistd maankayton
suunnittelussa

Vedyn runkoverkko on hiiliterasta ja noin metri halkaisijaltaan. Se asennetaan maastossa noin metrin syvyyteen.
Putki vaatii viiden metrin kayttoalan keskiviivasta kumpaankin suuntaa. Alan tulee olla puuton, mutta silld saa
viljelld maata. Putki voi risteytya teiden, voimalinjojen ja virtavesienkin kanssa, mutta liikenteen ylityskohdat
tulee vahvistaa. Sdhkdn voimalinjojen kanssa putki voi kulkea rinnakkain vain lyhyesti. Katso Gasgiridin
havainnekuva vedyn runkoputken suunnittelun ja sijoittamisen ehdoista alla.

44 Lahde: Gasgridin esittelyaineisto "Kaasujen tulevaisuus, vetyvarma Suomi”, 2024, s. 62. Gasgrid_Kaasujen-
tulevaisuus_Vetyvarma-Suomi_27112024 esitysmateriaali_FINAL-1.pdf
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Maankayttd vetyputken laheisyydessa
rakentamisen jalkeen

1.  Kaasuputki

Peitesyvyyden minimi on 1.0 m metsdmaalla ja 1.2 m peltoalueilla

P ken pysyv kayttgoik
Kéyttdoikeusalueen leveys on 10 m

3.  Venttiiliasema

Venttiili ien alueet |

4. Puut, pensaat ja viljelymaat

Kéyttooi dan p ja i p

Peltoalueilla viljely on sallittua
5. R&jdytystyot

Gasgridin lupa tarvitaan, mikali réjaytystyot tot an k ken laheisyyd
(maakaasulla etdisyys on 30 m)

6. Rakennustyét

en rak ista lahelle k kistoa, on otettava yhteys

ki lla etdisyys on 20 m)

7. Kaivutyot

Kaivuulupa tarvitaan jos kaivutyotd joud kemaan ldhella k kea ( k 1l
etdisyys on viisi metrid kaasuputkistosta)

8. Putken ylityspaikka

Ylityspaikat vahvistetaan siten, ettd ne kestavét raskaat kuljetukset

Havainnekuva maankaytéstd vetyputken laheisyydessd Gasgridin tekemana*

Vedyn runkoverkon suojaetaisyyksiin suhteessa muuhun maankayttddn ei vield ole omaa selkedd normi- eika
suunnitteluohjausta. Vetyputkistoon sovelletaan toistaiseksi maakaasuohjausta. Maakaasuasetuksessa
suojaetaisyydet ovat 5-20 metria suuntaansa kohteesta ja putken koosta riippuen. Suojaetaisyydet tullaan
kuitenkin viela tasmentamaan juuri vedylle, silld se on maakaasua selvasti rajahtavampaa ja syttyvampaa.
Suojaetaisyydet vedylle tulevatkin mita todennakoisimmin olemaan hieman pidempia kuin maakaasulle. Myos
selvitystarpeille maankayton suunnittelussa odotetaan tdsmennyksia.

Rakennusten suojaetaisyydet maakaasuasetuksessa

Alustavien analyysien ja viranomaiskeskusteluiden Etiisyys maanalaiseen siirtoputkistoon
perusteella maakaasuputkien tekniset asetukset — - — -
s - i S Putken nimellishalkaisija mm Ryhma A etdisyys Ryhma B etaisyys
ovat hyva |3htokohta suojaetdisyyksien arviointiin. DN < 200 om 5m
. ol i i 200 < DN < 500 Tom Bm
- Lfk_l vaarallisten i_(emlkaahen ja ra@htewden BN =500 om Tom
kasittelyn turvallisuudesta 390/2005
(Lainsaadannon runko teknisen kayton ja
turvallisuuden osalta). Etdisyys siirtoputkiston maanpaallisiin osiin
— Valtioneuvoston asetus maakaasun Siirtoputkiston laite/rakennelma | "M A  [Ryhmé B Mc;omri-,moeuoriliikevne-‘vmm-
- . cc 0 etaisyys etaisyys Ja kantatie, rautatie; etaisyys
k;asnte\\m turvalhsgudesta 551/2009 Paneamahannys,
("Maakaasuasetus”) linjansulkuventtiili- ja 50m 25m 5m
kaovinasema

Paineenliséysasema 100 m 50m 50m

Vedyn lainsaadannon viela kehittyessa
suojaetdisyydet vedyn osalta tullaan kuitenkin

c e Ryhma A: Yleiset kokoantumiseen tarkoitetut rakennukset esim. sairaalat
arvioimaan vield erikseen.

ja koulut, kerrostalot, kemian teollisuuden laitokset
Ryhma B: esim. omakotitalot, rivitalot, tyopaikkahuoneistot, urheilukentat.

Lisatietoa: Kaasuputken tunnistaminen - Gasgrid Finland

2 GASGRIDIQ)

Tiivistelmd suojaetédisyyksistd maakaasuasetuksessa Gasgridin tekemana“®

45 Gasgrid oy:n havainnekuva / reittikeskustelu Varsinais-Suomen liiton kanssa 6.2.2025.
46 kuten edella
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Vetya koskevaa lainsdadantoa tai muuta normiohjausta tyostetaan: esimerkiksi teollisuus- ja
elinkeinoministerion teettaméassa selvityksesséa suositellaan erityisen vetyasetuksen laatimista.” Lisaksi
Tukesin ohjeeseen vedyn kasittelysta ja varastoimisesta, joka koskee toistaiseksi lahinna vetylaitoksia,
lisattdneen tarkempaa tietoa myos runko- ja jakeluverkoista maankaytossa. Naita ovat suojaetaisyydet ja muut
rajaavat seka huomioitavat nadkékulmat.*®

3.6 Vedyn siirtoverkon linjausluonnokset Varsinais-Suomessa

Vedyn kansallinen runkoverkko halkoo Varsinais-Suomea kahdessa suunnassa: pisin yhteys on Loimaalta
Naantaliin koillis-lounaissuuntaisesti. Lisdksi Satakunnasta tulee toinen linja Alastarosta Salon kautta yhtaalta
Hankoon ja toisaalta myos Inkooseen. Alla teemakartta reittilinjausten tilanteesta YVA-prosessin alkaessa
kesalla 2025. Linjoihin voi viela tulla pienia muutoksia. Lisaksi Gasgrid kayttaa linjastosta ilmaisua "alustavat
reittivaihtoehdot” myds ajankohtaisessa YVA-vaiheessa, joten kaikki reittiosuudet eivat valttamatta tule
toteutumaan. Niiden aikataulutukseen tehtaneen joka tapauksessa vaiheistus. Gasgrid julkaisee runkoverkon
vaiheistuksen vasta tuonnempana. Seuraavassa alaluvussa kasitellaan sita, miten linjaukset istuvat voimassa
olevaan maakuntakaavaan.

47 Vedyn teollisen kasittelyn turvallisuusvaatimukset ja lainsdadannon paivitystarpeet, tyo- ja
elinkeinoministerion julkaisuja, energia, 2024:37
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/165850/TEM_2024_37.pdf

48 \Vedyn kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus, Tukes 1/2024, https://tukes.fi/vedyn-kasittelyn-ja-varastoinnin-
turvallisuus
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Aineistot: Gasgrid, Maanmittauslaitos

PYHARANTA

ORIPAR

UUSIKAUPUNK
NYSTAD
>
POYTYA .
. e
.
N ~ . \'
el
KOSKITL %
NOUSIAINEN .
KUSTAVI TAIVASSALO SOMERO s,
GUSTAVS TOVSALA MASKu ¢
K
/
o
.
\
.
.
1 PAIMIO -aas’
AB0 PEMAR .
KAARINA o
STKARINS 1
L}
'
SAUVO o)
SAGU I
PARAINEN s
PARGAS ’
'
e’
KEMIONSAARI
KIMITOON
h
PR P 1
’
.
v
i '
= y.
y | /
R S
L}
.
.
.
L]
'
I
f
—— Lounais-Suomen YVA-prosessin reittilinjaus y
f
—— Etela-Suomen YVA-prosessin reittilinjaus /e ? 10 2|0 4I0 km
1 1 1 1
'

Kansallisen vedyn runkoverkon linjaukset Varsinais-Suomessa YVA-prosessin alkaessa kesalla 2025.
Linjoihin voi viela tulla pienid muutoksia. Varsinais-Suomen liitto.

Vedyn runkoreitin Varsinais-Suomen osuuksien valmistelussa oli aiemmin, kesalla 2024, myoés hyvin erilainen
alustava linjaus siten, etta kaksi poikittaisempaa linjaa halkoi maakuntaa. Lantisin niistd nousi Satakuntaan
Mynamaen ja Laitilan kautta. Gasgrid muutti kuitenkin linjaukset nykyisten mukaisiksi vuodenvaihteessa 2024-
2025 lausunnoille tulleessa aineistossaan. Paasyyna muutoksille oli se, ettad vedyn kansainvalisten verkostojen
rantautumispisteet olivat tdsmentyneet. Muutoksiin petyttiin maakunnan lansiosissa. Loimaan seudulla
puolestaan intouduttiin proaktiiviseen vetytalouden edistamistyohon, kun runkoverkoston paivitys halkoo
aluetta kahdessakin suunnassa.
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Aineisto: Gasgrid

— Paivitetty reittilinjaus (vuodenvaihde 2024-25)

]
- - - Ensimmaéinen alustava reittilinjaus (kes& 2024) \ 0 5 10 20 km
[ENTE. WiFs S £

Vedyn runkoverkon reittilinjauksen muutos vuodenvaihteessa 2024-2025. Varsinais-Suomen liitto.

3.7 Vedyn siirtoverkon merkintatarpeita Varsinais-Suomen maakuntakaavaan

Varsinais-Suomen maakuntakaavassa ei enéa ole voimassa olevaa kaasulinjamerkintda. Aiemmin Loimaan
seudun, Turun seudun kehyskuntien, Turunmaan ja Vakka-Suomen vuonna 2013 vahvistetussa
maakuntakaavassa osoitettiin Naantalista koilliseen maakunnan rajalle kulkenut uusi maakaasulinja seka
maakaasuverkon yhteystarpeita linjalta Salon ja Vakka-Suomen suuntiin. Merkinndillad varauduttiin korvaamaan
kivihiileen ja 6ljyyn perustuvaa energiantuotantoa osittain maakaasulla maakunnan silloisten strategisten
tavoitteiden mukaisesti. Merkinnat poistettiin kuitenkin viimeisimmassa Luonnonarvojen ja -varojen
vaihemaakuntakaavassa vuonna 2021. Merkintdjen katsottiin olevan tarpeettomia, koska niiden vahvistamisen
jalkeen kadynnistyneen Naantalin monipolttolaitoksen energialahteeksi valikoitui padosin metsaperainen
biopolttoaine. Lisdksi Turun Pansioon suunniteltiin LNG-terminaalia meriliikenteen tueksi. Maakaasuverkon
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rakentamisesta vastannut Gasum oli luopunut kaasuverkon rakentamiseen liittyvasta valtioneuvoston
myontamasta luvasta.
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Maakuntakaavasta vuonna 2021 poistuneet maakaasuverkon merkinnat

Kansallisen vedyn siirtoverkon linjaukset ovat toistaiseksi vield alustavia. Niihin voi tulla muutoksia meneilldan
olevan YVA-prosessin seka tarkemman jatkosuunnittelun mydéta. Tarkkaa vetykaasulinjan merkintaa ei
valttamatta voi vield osoittaa maakuntakaavatyossa. Sen sijasta voidaan kayttaa myos suuntaa antavaa
yhteystarvemerkintaa aina ajankohtaisimman linjaustiedon mukaisesti — jolleivat linjaustiedot varmistu tarkoiksi
kaavoitusprosessin aikana. Vetykaasuputken yhteystarvemerkinta olisi luonteeltaan
kehittdmisperiaatemerkinta. Se on vaihemaakuntakaavan kartalla merkintdna vain suuntaa antava ja myos
juridiselta statukseltaan huomioitava, muttei sitova. Maakuntakaavan ehdollinen rakentamisrajoitus ei koske
yhteystarvemerkintaa.
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3.7.1 Vedyn runkoverkko suhteessa voimassa oleviin Varsinais-Suomen
maakuntakaavamerkintoihin

Vedyn runkoverkon alustavia reittivaihtoehtoja tutkittiin Varsinais-Suomen liitossa suhteessa Varsinais-Suomen
voimassa oleviin maakuntakaavamerkintdihin ensin vuodenvaihteen 2024-2025 vetylinjausten
lausuntovaiheessa ja myohemmin kesan 2025 YVA-prosessiin paivitetyistad runkoverkon versioista.

Varsinais-Suomen nykyinen maakuntakaava mahdollistaa esitetyt vetyreittilinjaukset paaosin, ristiriitoja ei
juurikaan ole. Linjaus kulkee etupaassa maa- ja metsatalousvaltaisilla M-alueilla pelloilla. Joitakin selvasti
haastavia paallekkaisyyksia ja risteamia reitin varrella kuitenkin oli esimerkiksi suhteessa taajama-alueiden
rajauksiin tai arvokkaisiin rakennetun kulttuuriympariston kohteisiin. Varsinais-Suomen liiton suunnitteluryhma
antoi palautetta ristiriidoista prosessin vuorovaikutuksessa: talven 2025 lausunnossa, suunnittelutapaamisissa
Gasgridin kanssa ja YVA-vaiheen vuorovaikutuksessa. Talvella 2025 kuvatuista yhteensa viidesta selvien
ristiriitojen kohdasta nelja oli ratkaistu Gasgridin toimesta jo YVA-vaiheen linjauspaivityksiin Varsinais-Suomen
liiton muutostoiveiden mukaisesti. YVA-prosessin ennakkoneuvottelujen aikana Varsinais-Suomen liitossa
huomattiin kuitenkin myés muutamia lisdhaasteita esimerkiksi suhteessa rakennettuun kulttuuriymparistéon
Salossa®. Lisaksi linjauksissa oli myos lievempia suunnitteluhaasteita esimerkiksi suhteessa pohjavesiin,
virtavesiin ja arvokkaisiin maisema-alueisiin, mutta ne ovat todennékdisesti kohtuudella ratkaistavissa
huolellisessa tarkentuvassa suunnittelussa.

Kaikkiaan vedyn kansallista runkoverkkoa on toistaiseksi suunniteltu asianmukaisesti myods Varsinais-
Suomessa ja suhteessa maakuntakaavamerkintoihin. Suunnittelun paéperiaatteina ovat olleet vedyn tuotannon
ja kulutuksen potentiaalin seka vetytalouskehityksen synerginen optimoiminen. Tekijéina on tarkasteltu
tuulivoimaa, sdhkoverkkoa, hiilidioksidin suuria tuotantopisteita, rataverkkoa ja satamia. Niiden liséksi on
tarkasteltu myés maankayton suunnittelun perinteisia rajaavia tekijoita, kuten luonnonsuojelualueita ja
kulttuuriymparistoja. Reittia on lisaksi ohjattu pelloille metsien sijaan, koska metsa tulee kaataa reitiltd noin
kymmenen metrin levyiselta kaistalta siind missa maanviljely reitilld voi jatkua.

3.7.2 Vedyn runkoverkon merkitsemisesta uuteen vaihemaakuntakaavaan

Vedyn runkoverkko on toiminnallisesti tarked kansallinen kokonaisuus. Se on myds rakenteena hyvin pitka, jarea
ja suojaetaisyyksiltdan vaativa maastossa. Runkoverkko on toteutuessaan hyvinkin pysyva; sité voi lahinna
taydentaa lisdosuuksilla sekd pienemmilla paikallisilla jakeluverkoilla myéhemmin. Vedyn runkoverkko tuleekin
merkitd maakuntakaavaan.

Maakuntakaavan merkitsemisessa kysymys on lahinna siitd, miten tarkalla merkinnalla verkko osoitetaan, kun
sen suunnittelu on vasta ympaéaristovaikutusten arvioimisen alkuvaiheessa tata kirjoitettaessa kesalla 2025.
Tukesin suositus merkintatavaksi on kaasuputken merkinta eli johto-/linjamerkint4, jossa ympyran sisalla on K-
kirjain. Viivamerkinta tdsmennettaisiin talléin myos uudeksi kaasuverkkoyhteydeksi Varsinais-Suomessa.
Lisaksi Tukes suosittaa suunnittelumaaraysten antamista rakentamisen ja muiden toimintojen rajauksista
kaasuputken lahelld. Suojaetaisyydet juuri vetyputkeen ovat viela maariteltavina ja toistaiseksi sovelletaan
maakaasuasetusta asiassa, kuten edellakin todettu. Suojaetaisyyksia tulisi kuitenkin ennakoida.

Perusteltu merkitsemisen tapa voisi olla myds vedyn runkoverkon yhteystarvemerkinta
kehittamisperiaatemerkintdna, kunnes kansallisen runkoverkon linjaus varmistuu ja tasmentyy. Tama
vaihtoehto jattaisi linjauksen tdsmentamisen kaavateknisesti kuntakaavatasoille. Suuri osa runkoverkosta

49 Vedyn runkoreitin YVA-vaiheen linjauksen varrella Salossa ovat seuraavat kaksi arvokasta rakennettua
kulttuuriymparistoa: Pernion kartanot ja suurtilat/Lintilad RKY, Pernion taajaman itdpuolella. Toinen kohteista on
Ylisjarven kulttuurimaisema ja Ruotsalan kyla, RKY-alue ja Ruotsalan muinaisjaanndsalue, Kosken taajaman
pohjoispuolella. Kummallakin naista kohteista linjaus kulkee paaosin pelloilla.
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Varsinais-Suomessa sijoittuu kuitenkin alueille esimerkiksi Loimaan ja Salon maaseuduilla, joilla ei ole
kuntakaavoja. Siten uuden kansallisen vetykaasuputken linjamerkintd myds maakuntakaavatasolla olisi tarpeen
heti, kun linjaus on tdsmentynyt ja varmistunut. Lisédksi kansallisen vedyn runkoverkon suunnittelun ja
toteuttamisen aikataulu on melko kunnianhimoinen, ja uuden kaasulinjan merkintd maakuntakaavassa tukisi
tata. YVA-prosessi tulee tuottamaan tarkempia tietoja verkon vaikutuksista ymparistéon, ihmiseen ja
maankayttoon, ja sen myota verkon linjauksia saatetaan myos hienosaataa viela.
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3.8 Vedyn runkoverkon ymparistovaikutusten Ei merkittavaa haittaa -arviointi

DNSH-periaatteen (Do No Significant Harm) soveltaminen vedyn siirtoverkkojen suunnittelussa ja
rakentamisessa on tarkea osa kestavan infrastruktuurin kehittdmista erityisesti siksi, etta vety nahdaan
keskeisena komponenttina vihreassa siirtymassa. Alla on taulukkomuotoinen tarkastelu vedyn siirtoyhteyksien
DNSH-vaikutuksista. Ei merkittavaa haittaa -periaatetta on kuvattu edelld luvussa sdhkon siirtoyhteyksien Ei
merkittavaa haittaa -arvioinnissa. Vedyn siirtolinjojen osaltakaan DNSH-arviointi ei korvaa huomattavasti
tarkempaa kotimaista ymparistovaikutusten arviointimenettelya. YVA-prosessi on kaynnistynyt koko
kansalliselle vedyn runkoverkolle, ja siina arvioidaan runkoverkon ymparistovaikutukset hyvinkin kattavasti ja
yksityiskohtaisesti. Ely-keskukset ovat prosessin vastuuviranomaisia.

Ymparistovaikutus

DNSH-arviointi

Ilmastonmuutoksen
hillinta

Vedyn jakeluinfrastruktuuri on keskeinen osa teollisuuden ja liikenteen
hiilidioksidipaastojen vahentamista, erityisesti jos kyseessa on uusiutuvalla
sahkolla tuotettu vihrea vety.

Verkostojen rakentamisessa kaytetyt materiaalit ja rakentamisen paastot voivat
lisata hiilijalanjalked. Jos kyseessa on fossiilisista polttoaineista tuotettu
harmaa vety, kokonaisvaikutus voi olla kielteinen.

Paastojen vahentaminen on mahdollista, kun kaytetaan vahapaastoisia
rakennustapoja ja kierrdtysmateriaaleja. Sitoudutaan siirtdmaan vain
uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettua vetya.

Ilmastonmuutokseen
sopeutuminen

Vedyn siirtoverkot on rakennettava niin, ettd ne kestavat sdan aari-ilmiot.
Kuivuus, tulvat, routa ja helteet voivat vaurioittaa putkia ja venttiileja.

Suunnittelussa on huomioitava ilmastoriskit (esim. tulva-alueet, maaperan
liikkuvuus).

Vesivarojen ja merten
luonnonvarojen kestava
kaytto ja suojelu

Riskit liittyvat etenkin rakentamisvaiheeseen. Kaivuuty6t voivat aiheuttaa
kiintoaineispulssin vesistoihin.

Vetyputkien rakentaminen vesistojen ldheisyyteen, tai niiden alitse, vaatii
erityisia suojatoimia. Suojeltava pohjavesia, vesistoja ja maaperan laatua.

Noudatettava vedenalaisen rakentamisen erityisohjeita ja tehtava vesistoriskien
arviointi.

Siirtyminen
kiertotalouteen

Vedyn jakeluverkot sisaltavat terasta, polymeereja ja teknista laitteistoa, joiden
elinkaari voi olla pitka. Toisaalta saumat ja osa laitteistoista voivat olla myds
hairioille herkkia.

Materiaalien valinnassa suosittava kierratettavia ja uudelleenkaytettavia
komponentteja. Suunniteltava verkko siten, etta se voidaan purkaa tai muuntaa
mydhemmin.

41




Ympaériston
pilaantumisen
ehkaiseminen ja
vahentdminen

Vety ei itsessaan ole saastuttavaa, mutta rakentamisessa voi vapautua polya,
kemikaaleja ja melua.

Vety on erittain herkasti rajahtavaa ja syttyvaa, mika vaatii tiukkaa turvallisuus-
javuotovalvontaa.

Rakennusvaiheen saasteet on minimoitava. Kayttévaiheessa valtettava vuotoja,
tulipaloriskeja ja hallittava paineistetun vedyn vaikutukset.

Biologisen
monimuotoisuuden ja
ekosysteemien suojelu ja
ennallistaminen.

Vetyverkkojen reitit voivat kulkea luonnonalueiden halki tai reunalla, mika
aiheuttaa elinymparistdjen hairioita tai pirstoutumista.

Vaikutuksia uhanalaisiin lajeihin, jos reitteja ei ole suunniteltu huolellisesti.
Tehtava luontovaikutusten arviointi (myds Natura-arviointi tarvittaessa).

Kaytettava reitityksessa ja rakentamisessa ekologisesti vahiten haitallisia
ratkaisuja.
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4 Yhteenveto ja tulkintaa
maakuntakaavoituksen
kannalta

4.1 Ehdotukset siirtoyhteyksien paivitystarpeiden merkitsemisesta ja
maaraamisesta maakuntakaavassa

S&hkon siirtoyhteyksien osalta maakuntakaavamerkintdja on syyta paivittda uusien tunnistettujen
kehitystarveyhteyksien osalta: Vikomista Rymattylaan, Kyrosta Oripaahan, Kitulasta Someroon seka Raision
Kerttulan tdsmentyneet linjaukset 400 kv-voimajohdolle. Lisaksi uutena tulee merkitd myds Raision
sahkdasema Miekelassa kytkeytyneena kantaverkon uuteen 400 kV-voimajohtoon. Oleviin ja
perusparannettaviin voimajohtoihin ei puolestaan ole paivitystarpeita. Katso teemakartta alla. Lisaksi
voimajohdoille tulee tehda ajantasainen suunnittelumaarays. Sita ei ole voimassa olevassa maakuntakaavassa.

Vedyn siirtoyhteyksien asianmukainen merkintatapa riippuu kansallisen runkoverkon suunnitteluvaiheesta
maakuntakaavaprosessin aikana: maakuntakaavan luonnosvaiheessa se kannattanee merkita yhteystarpeena.
Kuitenkin myéhemmin, kun runkoverkon linjaukset ovat todennakoisesti tasmentyneet YVA-prosessin myo6ta,
tulee vetyverkko merkitad kaasuverkon merkinnalla niin tarkkaan kuin mahdollista ajankohtaisen linjaustiedon
valossa. Nain, koska suurilla osilla vetyverkon osuuksia ei ole yleis- eika asemakaavoja Varsinais-Suomessa.
Myds vedyn runkoverkolle tulee tehda ajantasainen suunnittelumaarays, ja sen laatimisessa kannattaa tehda
yhteistyotd muiden maakuntien liittojen asiantuntijoiden kanssa.
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4.2 Nousevien energiateknologioiden huomioimisesta maakuntakaavassa

Energiamurroksen osina sdhkdn ja lAmmon tuotannossa on vahvistumassa myos runsaasti uudehkoja energian
tuotannon ja varastoimisen muotoja. Niiden mittakaavat ovat useimmiten lAhempana kuntakaavojen,
hankesuunnittelun ja luvituksen tasoja. Ne haluttiin silti myos tunnistaa ja kuvata osana Kestavan
energiahuollon taustaselvityssarjaa.

Nousevia energiateknologioita ovat ymparistolammon eri muodot, sdhkon ja lAmmon varastot, pienydinvoima
seka vety ja synteettiset polttoaineet sen jalosteina. Naista tilattiin oma, erillinen liitteensa tahan selvitykseen
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Ramboll oy:lta. Kyseisessa liitteessa 1 kuvataan nousevien energiateknologioiden paéapiirteet seka niiden
edellytykset maankaytolle ja mahdolliset kytkokset maakuntakaavoitukseen. Energiateknologiat kuvataan
hanketyyppikorttien muodossa.

Nousevista energiamuodoista ainoastaan modulaarinen pienydinvoima ja pinta-alaltaan suuret lmpdvarastot
(esim. suuret vesialtaat maan paalle tai alle) ovat kokoluokaltaan ja vaikutuksiltaan sellaisia, etta niita voisi
harkita merkittdvan myos maakuntakaavan tasolle. Muut ovat selkeasti yleis- ja asemakaavoituksen tasoa.
Toisaalta myds modulaarinen pienydinvoima voi vaihdella kooltaan hyvinkin paljon pienesta yksittaisesta
varastosta pitkaankin reaktoreiden ketjuun. Pienimpia variaatioita ei kannattane maakuntakaavan tasolla
kasitella. Lisaksi niiden toteutumisen hidasteena on se, etta ydinenergiaalaki asettaa toistaiseksi kaikki
ydinvoimalat samaan asemaan koosta riippumatta esimerkiksi laajojen turvavyohykkeiden osalta. Lakia ollaan
kuitenkin uudistamassa laajasti, ja tydssa huomioidaan erityisesti modulaariset pienydinvoimalat. Tyon
edetessa saataneen lisatietoja myos niiden suojaetaisyyksista, jotka porrastettaneen kokoluokan mukaan.

Tiedossa ei tata kirjoitettaessa ole vireilld olevia pienydinvoimahankkeita, eikd pinta-alaltaan huomattavan
suuria ldmmon varastoja juuri Varsinais-Suomeen. Alueellisilla lAmpodmarkkinoilla tuleva kehitys vaikuttaa myds
siltd, ettd ainakin Turun kaupunkiseudulla vireilld olevat vetytaloushankkeet tulevat tuottamaan niin paljon
hukkalampdé, ettei ydinvoima valttdmatta kannata taloudellisesti muuten kuin mahdollisesti
sdhkontuotannossa mydhemmin. Pienydinvoimaloita ja suuria ldmma&n varastoalueita ei kannattanekaan viela
tutkia teoreettisesti, eika osoittaa maakuntakaavaan toistaiseksi. Tilannetta tulee kuitenkin seurata ja reagoida
siihen herkasti, mikali hankeaihioita ilmenee kaavoitusprosessin aikana. Todennakdisesti niiden kaavoituspaine
kohdistuu kuitenkin sellaisille kuntakaavatasojen teollisuusalueille, joilla riittdvan suuret suojaetaisyydet ovat
mahdollisia. Proaktiivista seurantaa tahdentaa myds se, etta kansallisen energia- ja ilmastostrategian
luonnoksessa kesalla 2025 esitetdan ydinenergialaitosten lisdrakentamista; yhta perinteista ja useampaa
modulaarista. Tahan liittyen hallitus selvittdd myos sijoittumisen reunaehtoja ja vaikutuksia.®® Selvitykset
antanevat valmistuessaan lisatietoja pienyksikoiden sijoittumisen tutkimiselle myds maakuntatasolla.

Edellisten lisaksi vetylaaksot ovat maankaytdn suunnittelussa sellaisia kokonaisuuksia, etta ne tulisi ainakin
tutkia ja mahdollisesti myds huomioida maakuntakaavoituksessa. Kyse on suuremmista, useamman yrityksen
vetytalouskeskittymista, ja niita on asianmukaisinta tutkia osina teollisuusalueita. Rajapinnat asema-, yleis- ja
maakuntakaavan valilld ovat tassa liukuvia. Mikali teollisuustoiminnot paadytaan ottamaan mukaan Varsinais-
Suomen vesien ja voimien vaihemaakuntakaavaan, tulee mahdolliset vetytalouslaaksot kasitelld myds
olennaisina tulevaisuuden tavoitteina ja tunnistaa soveltuvimmat sijainnit maakunnassa. Syntyméassa oleva
Naantalin vetytalouskeskittyma on kaavatilanteen puolesta selva: alue on teollisuusaluetta maakuntakaavasta
asemakaavaan. Maakuntakaavassa se on osoitettu myos teollisuuden kehittamisen kohdealueeksi.

50 Energia- ja ilmastostrategian lausuntoversio, ty6- ja elinkeinoministerié heindkuu 2025, alaluku 2.7, Lausunto
- Lausuntopalvelu
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https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=d3a6b34b-c3dd-4336-b91b-74285c68bb4c
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=d3a6b34b-c3dd-4336-b91b-74285c68bb4c

Lahteet

Kaava-aineistot

Varsinais-Suomen luonnonarvojen ja -varojen vaihemaakuntakaava, Varsinais-Suomen liitto 2021.
Tassa selvityksessa on kaytetty sekad kaava-aineistoja ettd sen tausta-aineistoja https://varsinais-
suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/luonnonarvojen-ja-varojen-
vaihemaakuntakaava/

Varsinais-Suomen vesien ja voimien vaihemaakuntakaava, kaavoitusprosessin verkkosivut, Varsinais-Suomen
liitto 2024 Vesien ja voimien vaihemaakuntakaava - Varsinais-Suomen liitto

Lainsaadanto

Hallituksen esitys eduskunnalle laeiksi sdhkdmarkkinalain ja maakaasumarkkinalain 12 ja 96 8:n
muuttamisesta, 8.5.2025, HE 45/2025 vp

Hallituksen esitys, luonnos alueidenkayttélaiksi, toukokuu 2025,
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=e92c21ba-a798-43a0-9fe1-
1ba4b63ca95¢c

Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta, https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2017/252

Sahkomarkkinalaki (laki sahkdmarkkinalain muuttamisesta),
https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/2013/588#entrylntoForce_20250201

Suunnittelu- ja arviointiohjeet

Ei merkittavaa haittaa -periaate (DNSH), kuvaus ymparistéhallinnon verkkosivuilla, Suomen ymparistokeskus
2023-2025, https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ei-merkittavaa-haittaa-periaate

Johtoalue, Fingrid https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kunnossapito/voimajohdot/johtoalue/

Vedyn kéasittelyn ja varastoinnin turvallisuus -opas, Tukes 2024, https://tukes.fi/vedyn-kasittelyn-ja-
varastoinnin-turvallisuus#fe1f740c

Voimajohtojen huomioon ottaminen yleis- ja asemakaavoituksessa sekd maankayton suunnittelussa, Fingrid,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkaisut/voimajohtojen-huomioon-ottaminen-yleis--ja-
asemakaavoituksessa-seka-maankayton-suunnittelussa.pdf

Selvitykset

Kansallisen vedyn runkoverkon Etela- ja Lounais-Suomen osuuksien YVA-ennakkoneuvottelujen aineistot.
Gasgrid 2025.

Uusiutuvaa vetya koskeva EU:n teollisuuspolitiikka, EU:n tilintarkastustuomioistuin, erityiskertomus 11/2024,
https://www.eca.europa.eu/ECAPublications/SR-2024-11/SR-2024-11_Fl.pdf

Lappeenrannan vetyteollisuuden maankaytéllinen rakenneselvitys, Ramboll 2024,
https://cms.greenreality.fi/sites/default/files/2024-
03/Hankeraportti%20Lappeenranta%20%E2%80%93%20Vetyteollisuuden%20maank%C3%A4yt%C3%B6llinen

%20rakenneselvitys.pdf
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https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/luonnonarvojen-ja-varojen-vaihemaakuntakaava/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/luonnonarvojen-ja-varojen-vaihemaakuntakaava/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/voimassa-oleva-maakuntakaava/luonnonarvojen-ja-varojen-vaihemaakuntakaava/
https://varsinais-suomi.fi/suunnittelu/maakuntakaava/vireilla-olevat-maakuntakaavat/vesien-ja-voimien-vaihemaakuntakaava/
https://www.eduskunta.fi/FI/vaski/HallituksenEsitys/Sivut/HE_45+2025.aspx
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=e92c21ba-a798-43a0-9fe1-1ba4b63ca95c
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=e92c21ba-a798-43a0-9fe1-1ba4b63ca95c
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2017/252
https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/2013/588#entryIntoForce_20250201
https://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ei-merkittavaa-haittaa-periaate
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kunnossapito/voimajohdot/johtoalue/
https://tukes.fi/vedyn-kasittelyn-ja-varastoinnin-turvallisuus#fe1f740c
https://tukes.fi/vedyn-kasittelyn-ja-varastoinnin-turvallisuus#fe1f740c
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkaisut/voimajohtojen-huomioon-ottaminen-yleis--ja-asemakaavoituksessa-seka-maankayton-suunnittelussa.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkaisut/voimajohtojen-huomioon-ottaminen-yleis--ja-asemakaavoituksessa-seka-maankayton-suunnittelussa.pdf
https://www.eca.europa.eu/ECAPublications/SR-2024-11/SR-2024-11_FI.pdf
https://cms.greenreality.fi/sites/default/files/2024-03/Hankeraportti%20Lappeenranta%20%E2%80%93%20Vetyteollisuuden%20maank%C3%A4yt%C3%B6llinen%20rakenneselvitys.pdf
https://cms.greenreality.fi/sites/default/files/2024-03/Hankeraportti%20Lappeenranta%20%E2%80%93%20Vetyteollisuuden%20maank%C3%A4yt%C3%B6llinen%20rakenneselvitys.pdf
https://cms.greenreality.fi/sites/default/files/2024-03/Hankeraportti%20Lappeenranta%20%E2%80%93%20Vetyteollisuuden%20maank%C3%A4yt%C3%B6llinen%20rakenneselvitys.pdf

Uusiutuvan vedyn kaytto ja edistdminen teollisuudessa, Tyo- ja elinkeinoministerio, VN/27310/2024, Uusiutuvan
vedyn kaytto ja edistaminen teollisuudessa

Uusiutuvaa vetya koskeva EU:n teollisuuspolitiikka, EU:n tilintarkastustuomioistuin, erityiskertomus 11/2024,
s.12, https://www.eca.europa.eu/ECAPublications/SR-2024-11/SR-2024-11_Fl.pdf

Vedyn teollisen k&sittelyn turvallisuusvaatimukset ja lainsdadanndn paivitystarpeet, tyo- ja elinkeinoministerion
julkaisuja, energia, 2024:37
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/165850/TEM_2024_37.pdf

Strategiat, kehittamissuunnitelmat, skenaariot ja visiot

Energia- ja ilmastostrategian lausuntoversio, tyo- ja elinkeinoministeri¢ heindkuu 2025, Lausunto -
Lausuntopalvelu

Energia-alan kasvutoimikirjaukset hallituksen puolivaliriihessa, valtioneuvosto huhtikuu 2025,
https://valtioneuvosto.fi/documents/194055633/200124281/Energia-
alantkasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv®%eC3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf/dba39bc0-3896-d1eb-bcda-
ea6e269812f3/Energia-
alantkasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv®%eC3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf?t=1745431901109

Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2024-2033, Fingrid 2023,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-
kehittaminen/fingrid_kehittamissuunnitelma_2024-2033.pdf

Merialuesuunnitelma ja merialuesuunnittelun tyd https://merialuesuunnittelu.fi/merialuesuunnittelu/

Merituulivoiman alustavat liityntamahdollisuudet Fingridin kantaverkkoon 2030-luvulla, Fingrid 2024,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-
kehittaminen/fingrid_merituuliesite_11.2024 fi_21.11.pdf

Vetystrategia ilmastoneutraalille Euroopalle, komission tiedonanto COM2020/31, https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN

Kartta- ja tilastopalvelut

Energia-alan sanasto, Fingrid, https://www.fingrid.fi/sivut/yhtio/sanastoa/

Fingridin teemakartta alueista, joita koskee sen liittymissopimustiedustelumenettely, Fingrid 2025.
liittymissopimustiedustelu-kartta-paivitetty-12.6.2025-id-515477.pdf

Verkkokiikari-karttapalvelu, Fingrid, https://www.fingrid.fi/kantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/verkkokiikari/

Muut aineistot

Gasgridin verkkosivut vetykehityksesta https://gasgrid.fi/kehitys/

Gasgridin esittelyaineisto ”Kaasujen tulevaisuus, vetyvarma Suomi”, 2024, s. 62. Gasgrid_Kaasujen-
tulevaisuus_Vetyvarma-Suomi_27112024_esitysmateriaali_FINAL-1.pdf

Lehdistotiedote kantaverkkoon liitettavyydesta, Fingrid, 21.1.2025,
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2025/sahkonkulutuksen-liitettavyys-kantaverkkoon-
valiaikaisesti-tiukilla-etelaisessa-suomessa/
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https://tem.fi/documents/1410877/231218972/Uusiutuvan+vedyn+k%C3%A4ytt%C3%B6+ja+edist%C3%A4minen+teollisuudessa_loppuraportti_200125.pdf/88ba8a8d-f53b-6281-b2ca-c41c661f77b5/Uusiutuvan+vedyn+k%C3%A4ytt%C3%B6+ja+edist%C3%A4minen+teollisuudessa_loppuraportti_200125.pdf?t=1740133556091
https://tem.fi/documents/1410877/231218972/Uusiutuvan+vedyn+k%C3%A4ytt%C3%B6+ja+edist%C3%A4minen+teollisuudessa_loppuraportti_200125.pdf/88ba8a8d-f53b-6281-b2ca-c41c661f77b5/Uusiutuvan+vedyn+k%C3%A4ytt%C3%B6+ja+edist%C3%A4minen+teollisuudessa_loppuraportti_200125.pdf?t=1740133556091
https://www.eca.europa.eu/ECAPublications/SR-2024-11/SR-2024-11_FI.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/165850/TEM_2024_37.pdf
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=d3a6b34b-c3dd-4336-b91b-74285c68bb4c
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=d3a6b34b-c3dd-4336-b91b-74285c68bb4c
https://valtioneuvosto.fi/documents/194055633/200124281/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf/dba39bc0-3896-d1eb-bcda-ea6e269812f3/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf?t=1745431901109
https://valtioneuvosto.fi/documents/194055633/200124281/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf/dba39bc0-3896-d1eb-bcda-ea6e269812f3/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf?t=1745431901109
https://valtioneuvosto.fi/documents/194055633/200124281/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf/dba39bc0-3896-d1eb-bcda-ea6e269812f3/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf?t=1745431901109
https://valtioneuvosto.fi/documents/194055633/200124281/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf/dba39bc0-3896-d1eb-bcda-ea6e269812f3/Energia-alan+kasvutoimikirjaukset+hallituksen+puoliv%C3%A4liriihess%C3%A4+2025.pdf?t=1745431901109
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/fingrid_kehittamissuunnitelma_2024-2033.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/fingrid_kehittamissuunnitelma_2024-2033.pdf
https://merialuesuunnittelu.fi/merialuesuunnittelu/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/fingrid_merituuliesite_11.2024_fi_21.11.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/fingrid_merituuliesite_11.2024_fi_21.11.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN
https://www.fingrid.fi/sivut/yhtio/sanastoa/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/liittymissopimustiedustelu-kartta-paivitetty-12.6.2025-id-515477.pdf
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/verkkokiikari/
https://gasgrid.fi/kehitys/
https://gasgrid.fi/wp-content/uploads/Gasgrid_Kaasujen-tulevaisuus_Vetyvarma-Suomi_27112024_esitysmateriaali_FINAL-1.pdf
https://gasgrid.fi/wp-content/uploads/Gasgrid_Kaasujen-tulevaisuus_Vetyvarma-Suomi_27112024_esitysmateriaali_FINAL-1.pdf
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2025/sahkonkulutuksen-liitettavyys-kantaverkkoon-valiaikaisesti-tiukilla-etelaisessa-suomessa/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2025/sahkonkulutuksen-liitettavyys-kantaverkkoon-valiaikaisesti-tiukilla-etelaisessa-suomessa/

Nettonollateollisuuden sdadddksestd, infograafi, Eurooppa-neuvosto 2024 Nettonollateollisuutta koskeva
sdados: vertailuarvo strategisten nettonollateknologiatuotteiden valmistuskapasiteettia varten - Consilium

Viiteselvitykset eli toisten maakuntien vastaavia selvityksia, joihin ei ole viitattu
suoraan, mutta joiden rakenteesta ja sisalléstad on otettu oppia

Kaavoittajan kasikirja vety- ja P2X-hankkeisiin Imatralla, Etela-Karjalan liitto 2024 (ja Ramboll),
https://greenindustrypark.com/app/uploads/2024/09/p2x-hankkeet-kaavoittajan_kasikirja.pdf

Pienydinvoiman toteutettavuusselvitys, Lappeenrannan kaupunki ja LUT-yliopisto 2024
https://greenreality.loopy.fi/sites/default/files/2024-08/Loppuraportti-
Lappeenranta_ MMR%20toteutettavuusselvitys.pdf

Selvitys vihrean siirtyman hankkeiden maankayttotarpeista Uudellamaalla, Uudenmaan liitto 2024 (ja Ramboll),
https://uudenmaanliitto.fi/wp-content/uploads/2024/10/Selvitys-vihrean-siirtyman-hankkeiden-
maankayttotarpeista-Uudellamaalla.pdf

Selvitys Keski-Suomen energiamurroksesta ja sen vaatimista maankayton ohjauksen ja kaavoituksen tarpeista,
Keski-Suomen liitto 2024 (ja Rejlers), https://keskisuomi.fi/wp-content/uploads/2024/06/Energiaselvityksen-
loppuraportti-31.5.2024.pdf

Turun kaupunkiseudun vihrean siirtyman selvitys, Turun kaupunki 2023 (ja Gaia ja Sweco), ei enaa verkossa.

Vihrean siirtyman hankkeet Satakunnan maakuntakaavassa 2050, Satakunnan liitto 2023 (ja Ramboll), Vihredn
siirtyman hankkeet Satakunnan maakuntakaavassa 2050 (satakunta.fi) )
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https://www.consilium.europa.eu/fi/infographics/net-zero-industry-act/
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https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2023/10/Vihrean-siirtyman-hankkeet-Satakunnan-maakuntakaavassa-2050_Satli_julk_.pdf
https://satakunta.fi/wp-content/uploads/2023/10/Vihrean-siirtyman-hankkeet-Satakunnan-maakuntakaavassa-2050_Satli_julk_.pdf
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Egentliga Finlands férbund

Johdanto Sisalto

Tassa liitteessa kuvataan nousevia energiateknologioita
hanketyyppikortteina, joihin on tiivistetty tiedot
energiateknologioiden eduista, riskeista, tilatarpeista,
suojavybhyketarpeista, liitynta- ja logistiikkatarpeista seka > Lémpépumput
synergiaeduista muiden toimijoiden kanssa. Korteissa
arvioidaan teknologioiden mahdollista huomioimista
maakuntakaavatasolla.

1. Ymparistolampo

2. Varastot

Teknologiakortit on Varsinais-Suomen liitolle tuottanut
Ramb(.)ll."Yrrlpatlsto'mlmsfc'er!o on raho!ttan"ut selv@yksen > Siahkodakut
tekemista vihrean siirtyman investointien lahteesta.

> Lampovarastot
> Sahkolla tuotettu lampo

3. Modulaarinen pienydinvoima

> Pienydinvoimala

4. Vety ja synteettiset polttoaineet

> Vetyelektrolyysi
> E-Metaani & Metanoli (P2X)
> E-Ammoniakkil (P2X)

RAMBGOLL > Bilogeeninen hiilidioksidi
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Tiivistelmataulukko 1/2

Energiateknologia

)

ja keskeiset
vaikutukset

maakunta-
kaavatasoon
A~ Edutja
! I Y, kasvunidkymait
1

Mahdolliset
haasteet,

Kaavoitustarve,
sopiva kaavataso

Keskeiset hyodyt ja
ennustettu kehitys

rajoitukset ja riskit

1. Ymparistolampo

* Kuntatason kaavoitus- ja

luvitusmenettely

e Eivaikutuksia

maakuntakaavatasoon

e Uusiutuvan

lampdenergian
hyodyntaminen

* Energiajarjestelman

sahkoistymisen
tukeminen

* Maanalaiset rakenteet
* Pohjavesialueet
* Melu-ja

ymparistovaikutukset

2. Varastot

* Kuntatason kaavoitus- ja

luvitusmenettely
* Eivaikutuksia
maakuntakaavatasoon

* Tukevat sdhkoverkkojen
tasapainottamista ja
uusiutuvien
energialdhteiden
integrointia

* Purkuaika ja
kokonaiskapasiteetti
rajalliset

3. Modulaarinen
pienydinvoima

* Eiedellyta mitaan tiettya
maakuntakaavamerkintaa
, silla sijoittumista voidaan
ohjata yleisten
suunnittelumaaraysten ja
kuntakaavoituksen kautta.

* Suojaetaisyydet
huomioitava.

* Hiilineutraalisuus

* Tuotannon jatkuvuus ja
tasaisuus

* Teknologian viimeaikainen
kehitys

» Sateilyturvallisuus

* Ydinjatteen kasittely

* Polttoaineen saatavuus

* Lainsdadannolliset esteet

* Hyvaksyttavyys

* Rakentamisen ja yllapidon
tekniset haasteet

4. Vety ja

synteettiset
polttoaineet

Kuntatason kaavoitus- ja
luvitusmenettely
Maakunnallisia kysymyksia
ovat vedyn runkoverkoston
linjaaminen seka
laajempien vetylaaksojen
sijoittuminen suhteessa
verkostoon. Naita
kasitellaan tdman
selvityksen luvussa 2 vedyn
siirtoyhteyksista.

Vihrean vedyn kysynta
Fossiilisten tuotteiden
korvaaminen
Ilmastotavoitteet
Paastovahennykset
Energian varastointi
Huoltovarmuus
Teknologian kehitys
Julkiset tuet

Suuronnettomuusvaara
Mahdollisia vaikutuksia
mm. ekologisiin arvoihin,
ilmaan seka pinta- ja
pohjavesiin, jos esim.
hukkaldampda johdetaan
jaahdytysvesina vesistoihin
Elektrolyysin korkeat
kustannukset verrattuna
muihin
vedyntuotantomuotoihin
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Tiivistelmataulukko 2/2

Energiateknologia

Tilatarpeet ja
suojaetdisyydet
Tarvittavartila ja
suojaetaisyydet
muista toiminnoista

Liitynta- ja
logistiikkatarpeet
Infrastruktuurin,
kuljetustenja
verkostojen
vaatimukset

Synergiaedut
Yhteensopivuus
muun teollisuuden
ja toimintojen
kanssa

1. Ymparistolampo

e Tilantarve vaihtelee
e 3 MW lampopumppu-

laitoksen tilantarve on
noin 100 - 300 m?

* Suojaetaisyyksien tarve

arvioitava
tapauskohtaisesti

* Sahkoverkkoliitynta
* Kaukolampdverkko tai

muu lAmmonkayttokohde

* Lahelle lammon

kayttdkohdetta
sijoittuminen vahentaa
siirtohavioita ja parantaa
hyétysuhdetta

* Hukkalammon

hyddyntaminen

2. Varastot

* Tilantarve kymmenista
neliometreista useisiin
hehtaareihin

* Suojaetaisyyksien tarve
arvioitava
tapauskohtaisesti

* Riippuenvaraston
tyypista ja tarkoituksesta
sahkoverkkoliitynta ja
l@mmaon kayttokohde

* Hukkaldmpdjen
hyddyntaminen

* Sahko- ja
lAmpdjarjestelmien
tehokkaampiintegraatio

* Varajarjestelmana
toimiminen

3. Modulaarinen
pienydinvoima

* 0-10ha

e Suojavyohyke
tapauskohtainen laitoksen
koon ja tyypin mukaan

* Riippuen laitostyypista
tarpeet kaukolampo- ja
sahkoverkolle mahdollisia

* Raskas liikenne
rakennusvaiheessa

* Tuotetun sahkon ja

lAmmon hyddyntadminen
esim.
kaukolampoverkossa,
vetyteollisuudessa tai
muussa teollisuudessa

4. Vety ja
synteettiset
polttoaineet

* 0-30ha

* Suojavyohyke
tapauskohtainen laitoksen
koon ja tyypin mukaan

» Sahkointensiivisia
prosesseja, joten vaatii
suurjannitteiset
sahkoverkkoliitynnat

* Kaukolampodverkko
mahdollistaa
hukkaldammaon
hyoédyntamisen

* Raskaan liikenteen on
paastava paikalle

* \Vesiyhteys tuotantoa ja
jaahdytysta varten

* \Vety-ja
hiilidioksidiverkostot
mahdollisesti tarpeen
raaka-aineiden ja
lopputuotteen siirtamiseen

* Syntyvaa happea ja
hukkaldmpda voidaan
kayttaa hyodyksi muissa
teollisissa prosesseissa.
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1. Ymparistolampo

Energiateknologiaryhma

Ymparistolampoon perustuvat energiateknologiat
hyodyntavat lampdenergiaa, jota saadaan maaperasta,
ilmasta tai vedesta. Lamp0 otetaan talteen matalassa
lampotilassa ja nostetaan kayttokelpoiselle tasolle
l@ampopumpun avulla.

Tyypillisia sovelluksia ovat maalampo- ja
ilmaldampopumpputeknologiat, mutta myos jateveden
ldmpo ja teollisuuden tai datakeskusten hukkalammot
voidaan lukea ymparistolammadn hyddyntamisen piiriin, kun
ne otetaan talteen ja hyddynnetaan lampopumpulla.
Ymparistolampo luokitellaan uusiutuvaksi
energianlahteeksi, mikali sitd hyodyntavat laitteistot, kuten
lampopumput, toimivat uusiutuvalla sahkaolla.

Ryhmaan kuuluvat energiateknologiat

Lampopumput

Teknologiaryhman mahdollisuuksista ja rajoituksista

Suurin etu on kyky hyddyntaa hajautetusti saatavilla olevaa uusiutuvaa lampoenergiaa,
kuten maaperan, ilman, vesistojen ja jateveden lampoa.

Vahentavat fossiilisten polttoaineiden kayttoa lAmmontuotannossa.

Laajamittainen maalammon hyddyntaminen edellyttaa suuria maapinta-aloja tai syvia
porakaivoja.

Ilma- ja vesildmpdpumput menettavat tehokkuuttaan kylmissa olosuhteissa ja voivat
aiheuttaa meluhaittoja, mika rajoittaa niiden sijoittelua.

Teknologiaryhmdn huomioimisesta maakuntakaavoituksessa

Maakuntakaavan rooli ymparistolammon hyodyntamisessa kytkeytyy maakunnallisesti
merkittavien teollisuuskeskittymien sijoittumisen ohjaamiseen

Teollisuusalueiden hukkalammon hydédyntaminen edellyttad mahdollisuutta kytkeytya
alueelliseen kaukolampoverkkoon (asutuskeskuksen laheisyys) ja/tai lampo6a kayttavien
toimintojen laheisyytta

Huomioita ymparistovaikutusten Ei merkittavaa haittaa -arvioinnista
maakuntakaavatasolla

Ymparistolampodn perustuvien energiateknologioiden maakuntakaavatason
ymparistovaikutukset painottuvat maakunnallisesti merkittadvan teollisuustoiminnan
aiheuttamiin vaikutuksiin, kuten suuriin hukkalampomaariin. Naita voidaan lieventaa
hyodyntamalla hukkalampoa esimerkiksi kaukoldampoverkossa lampdpumppujen avulla
tukien ldmmityksen siirtymaa pois polttamisesta ja fossiilisista polttoaineista.
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1. Ymparistolampo

Lampopumput

Kuvaus teknologiasta

Ymparistolampojen hyddyntamiseen tarkoitetut
lAmpdépumput tuottavat lampda kayttamalla hyvaksi
maaperan, ilman tai veden sisaltamaa
ldmpdenergiaa. Ne siirtavat ldmpoa alhaisesta
lampotilasta korkeampaan lampdtilaan hyodyntaen
sahkoa. Lampopumppujen vuotuinen COP-
lampokerroin (Coefficient of Performance) on usein
noin kolme, eli yhdella yksikolld sdhkda saadaan
tuotettua kolme yksikkoa lampdoa. Se voi olla myos
merkittavasti parempiriippuen hydédynnettavan
lAmmon ja sitd hyddyntavan lampoverkoston
ldmpdtilaerosta.

Lampopumppuja kaytetaan laajasti lammitys- ja
jaahdytysratkaisuissa eri mittakaavoissa. Tyypillisia
kayttokohteita ovat rakennusten lammitys,
teollisuuden hukkalammon hyodyntaminen,
kaukolampojarjestelmien lAmmontuotanto seka
uusiutuvan ldmmaon varastointi ja siirto.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

* Lampopumputovat pienialaisia ja palvelevat
paikallisia tarpeita, joten ne eivat edellyta
maakuntakaavamerkintoja.

Toimintatavat ja perusperiaatteet

Lampopumpun toimintaperiaate perustuu
lAmmon siirtdmiseen alhaisemmasta
lampotilasta korkeampaan lampdtilaan
sahkoenergian avulla. Prosessi tapahtuu
suljetussa kierrossa, jossa kiertaa kylmaaine.
Lampopumppujen periaate pysyy samana
lAmmaonlahteesta (maa, ilma, vesi,
hukkalammat) riippumatta.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

Korkea hyotysuhde ja vahapaastoinen
l@mmontuotanto.
Tukevat energiajarjestelman sahkoistymista.

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat

Kylmaaineiden kaytdssa on huomioitava
mahdolliset ymparistdvaikutukset.
Maalampodkaivojen poraamista voivat
rajoittaa maanalaiset kaavat, etdisyydet
muusta kaupunkirakenteesta seka
pohjavesialueet.

Tilantarve

Lampopumppujen tilantarve vaihtelee.
Kokoluokkana konttiratkaisu, oma rakennus
tai sijoittaminen teknisiin tiloihin.
Maalampokaivoista jaa nakyviin ainoastaan
tyypillinen kaivonkansi. Keruuputkisto
sijoitetaan maan alle. Itse
lampopumppulaitos vaatii kuitenkin tilaa.

* Esimerkiksi 3 MW lampopumppulaitoksen
tilantarve on noin 100 - 300 m>.

* Ilmaldmpoépumppulaitos tarvitsee tilaa myds
l@mmonkeraimille. Ne voidaan sijoittaa
laitoksen viereen tai sen katolle. Tilantarve on
samaa luokkaa kuin itse laitoksen.

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet

* Suojaetaisyyksien tarve riippuu kylmaaineesta
ja teknologiasta. Tyypillisesti
suojaetaisyydelle ei ole tarvetta.

* Melun vaikutukset huomioitava
suojaetaisyyksissa esim. asutukseen

*  Ammoniakkikylmalaitoksille, joissa
ammoniakin maara on alle 10 tonnia, on
Tukes maarittanyt suojaetaisyydet
(kymmenista metreista 250 metriin).

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut
volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan

* Sahkoverkkoliitynta, tyypillisesti 20 kV
* Kaukolampoverkko tai muu
lammonkayttokohde

Sijoittumisen synergiaedut

* Mahdollisuus hyodyntaa teollisuuden
hukkalampoa energialahteena.

* Lahelle ldmmon kayttokohdetta sijoittuminen
vahentaa siirtohavioita ja parantaa siten
hydtysuhdetta.
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Energiateknologiaryhma Teknologiaryhman mahdollisuuksista ja rajoituksista

Energiavarastojen tehtavana on tasapainottaa tuotannon ja * Energiavarastot mahdollistavat energian varastoinnin ja vapauttamisen myohempaa
kulutuksen ajallista eroa varastoimalla energiaa kayttoa varten, mika tukee sahkoverkkojen tasapainottamista ja uusiutuvien
myohempaa kayttoa varten. Ne voivat varastoida sahkoa, energialahteiden integrointia.

ldmpda tai muita energiamuotoja ja luovuttaa sita takaisin * Energiavaraston soveltuvuutta eri kayttotarkoituksiin rajoittavat merkittavasti sen
jarjestelmaan tarpeen mukaan. purkuun kuluva aika ja varaston kokonaiskapasiteetti.

Energiavarastot mahdollistavat uusiutuvien
energialahteiden tehokkaamman hyodyntamisen, lisaavat
jarjestelman joustavuutta ja parantavat huoltovarmuutta.

Teknologiaryhman huomioimisesta maakuntakaavoituksessa

* Energiavarastot ovat pienialaisia ja palvelevat paikallisia tarpeita, joten ne eivat edellyta
mitaan tiettyd maakuntakaavamerkintaa.

* Mikali lampo- ja sahkoakkujen koko kasvaa, olisi toivottavaa, etta ne sijoittuisivat
teollisuuden tai tyopaikkojen alueille myos maakuntakaavan tasolla.

Varaston koko ja purkuominaisuudet maarittavat,
soveltuuko se lyhytaikaiseen tasaukseen vai pitkaaikaiseen
energiantarpeen kattamiseen.

Ryhmaan kuuluvat energiateknologiat

Sahkoéakut

Lampovarastot

Sahkolla tuotettu lampo
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Sahkoakut

Kuvaus teknologiasta

Sahkoakku on laite, joka varastoi energiaa
kemiallisessa muodossa ja muuntaa sen
sahkodenergiaksi tarpeen mukaan.

Sahkoakkuja voidaan hyodyntaa sahkoverkon
taajuustasapainon saatévoimana seka sahkon
kulutuksen ja tuotannon tasapainottamisessa.

Sahkoakut soveltuvat erityisesti lyhytaikaiseen
energiavarastointiin, ja niiden suorituskyky maarittyy
kapasiteetin, purkutehon ja elinkaaren perusteella.
Teknologia kehittyy hyvin nopeasti talla hetkella.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

* Sahkdakut ovat pienialaisia ja palvelevat
paikallisia tarpeita, joten ne eivat edellyta
maakuntakaavamerkintoja.

* Mikali sahkoakkujen koko kasvaa, olisi
toivottavaa, etta ne sijoittuisivat teollisuuden tai
tyopaikkojen alueille myos maakuntakaavan
tasolla.

Toimintatavat ja perusperiaatteet

* Sahkoakkujarjestelmat varastoivat
sahkobenergiaa ladattavien akkujen avulla.

* Jarjestelma koostuu akuista, invertterista,
muuntajasta seka ohjaus- ja
hallintajarjestelmista.

* Yleisimmat akkuteknologiat perustuvat
litiumioniin.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

* Lisdantynyttarve tasapainottaa
sahkoverkkoa, hybridihankkeiden
kannattavuus, teknologinen kehitys,
investointikustannusten lasku

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat

* Sijoittumisessa huomioitava paloturvallisuus.

Litiumionipalon sammutus on haastavaa ja
vapautuvat kemikaalit ovat myrkyllisia.

* Akkujen purkuajat ovat suhteellisen lyhyita
eivatka sovellu siten pitkaaikaiseen
varastointiin

Tilantarve

* Suhteellisen vahainen (muutama hehtaari),
riippuu akkukonttien lukumaarasta

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet

e Paloturvallisuus huomioitava
* Vahaiset melun vaikutukset huomioitava
suojavydhykkeissa esim. asutukseen

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut
volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan

* Rakennusvaiheen raskas liikenne

e Sahkoverkon laheisyys (tyypillisesti 110 kV,
erittain suurilla akuilla 400 kV)

* Sahkdaseman laheisyys parantaa usein
kannattavuutta

Sijoittumisen synergiaedut

* Tuuli- ja aurinkoenergian tuotannon
tasaaminen/varastointi
e Varajarjestelmana toimiminen
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Lampovarastot

Kuvaus teknologiasta

Lampovarasto tarkoittaa jarjestelmaa, jossa lampo-
tai kylméaenergia kerataan ja varastoidaan
myohempaa kayttdéa varten. Lampoa voidaan
varastoida veteen tai kiinteisiin materiaaleihin, kuten
hiekkaan.

Lampovarastoja hyddynnetaan tyypillisesti
kaukolammaoéntuotannossa tasaamaan energian
kysynnan vuorokausi- seka kuukausivaihteluja.
Energian kysynnan kuukausivaihteluita tasataan
kausivarastoilla. Kausivarastoina voidaan hyodyntaa
esimerkiksi maanalaisia luolia tai maanpaalle
rakennettavia niin sanottuja maakuoppavarastoja.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

* Lampovarastot ovat melko pienialaisia ja
palvelevat paikallisia tarpeita, joten ne eivat
edellytd maakuntakaavamerkintdja.

* Mikali kuitenkin suunnitellaan suurta
ldmpovarastoa, olisi toivottavaa, etta se olisi
osoitettu ja/tai maarayksin ohjattu myos
maakuntakaavan tasolla.

Toimintatavat ja perusperiaatteet

* Lampovarastotvarastoivat lampoenergiaa
aineeseen, jonka lammaonjohtavuus ja
energiatiheys ovat suuria.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

* Mahdollistavat energiajarjestelman
joustavuuden lisdamisen, uusiutuvien
energialahteiden tehokkaamman
hyddyntamisen ja lammaontuotannon
optimoinnin. LAmpda voidaan tuottaa silloin,
kun se on edullista tai s&hkda on runsaasti
saatavilla, ja kayttda myohemmin
kysyntahuipuissailman tarvetta
lisatuotantokapasiteetille.

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat

* Suurilla kausivarastoilla maaperan ja
geologian ominaisuudet seka vaikutukset
pohjaveteen

Tilantarve

* Kausivarasto vaatii useita hehtaarejatilaa.
Vuorokausivarastot ovat isoja sailioita -
tilantarve satoja neliometreja.

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet

e Ei maariteltya suojavyohyketta.
Tapauskohtainen arvio laitoksen riskeista
onnettomuustilanteissa.

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut
volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan

* Rakennusvaiheen raskas liikenne

* Kaukolampoverkko tai muu
lammonkayttokohde

* Sahkoverkkokytkenta (20 kV, 110 kV)

* Jotkin jarjestelmat saattavat vaatia yhteyden
vesi- ja viemariverkostoon erityisesti
asennuksen ja huollon aikana.

Sijoittumisen synergiaedut

* Hukkaldmpdjen hyddyntaminen
e Sahko- jalampdjarjestelmien tehokkaampi
integraatio
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Sahkolla tuotettu lampo

Kuvaus teknologiasta

Sahkokattilat ja hiekka-akut ovat teknologioita, joilla
sadhkobenergiaa voidaan muuntaa suoraan
ldmpdenergiaksi.

Sahkokattiloita kaytetdaan usein osana laajempaa
l@mmon varastointijarjestelmaa, jossa ne muuntavat
sahkoenergian lampoenergiaksi. Tama lampo
voidaan varastoida ldmpdvaraston avulla
myohempaa kayttoa varten.

Hiekka-akuissa sahkolla lammitetaan hiekkaa, johon
ldmpo varastoidaan.

Naiden teknologioiden avulla ylijadmaenergiaa
voidaan hyodyntaa tehokkaasti erityisesti silloin, kun
uusiutuvien sahkontuotanto ylittaa kulutuksen.
Teknologia kehittyy hyvin nopeasti talla hetkella.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

e Sahkokattilat ovat pienialaisia ja palvelevat
paikallisia tarpeita, joten ne eivat edellyta
maakuntakaavamerkintoja.

Toimintatavat ja perusperiaatteet

» Sahkokattilat voidaan jakaa kahteen
paateknologiaan. Vastuskattiloissa
sahkdenergia ohjataan vastuksiin, jotka

kuumenevat sdhkovirran kulkiessa niiden lapi.

Vastusten lampo siirtyy veteen johtumalla,
jolloin vesi ldmpenee.

* Elektrodikattiloissa elektrodit upotetaan
vesisailioon ja sdhkdvirta johdetaan niiden
lapi. Vesi johtaa sdhkda ja toimii vastuksena,
jolloin se ldmpenee sahkovirran
vaikutuksesta.

* Hiekka-akuissa sdhkolla lAmmitetaan
hiekkaa, josta ldmpd voidaan purkaa
lAmmonvaihtimien kautta esimerkiksi
kaukolammaksi.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

* Yksinkertainen ja nopea tapa tuottaa lampoa
ilman polttoprosessia

* Joustavia, helposti ohjattavia ja lahes
huoltovapaita

* Sahkokattiloiden ja hiekka-akkujen avulla
voidaan hyodyntaa sahkomarkkinoiden
alhaisia hintoja tai ylijadmaista uusiutuvaa
sahkoa.

* Sahkokattilat eivat varastoi itse energiaa,
mutta toimivat tehokkaana osana sahko- ja
lampojarjestelmien sektori-integraatiota.

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat
* Riippuvuus sahkon hinnasta ja saatavuudesta

Tilantarve

* Riippuu laitoksen koosta: Pienemmat
sahkdkattilarakennukset voivat vaatia
muutamia kymmenia neliometreja, kun taas
suuremmat laitokset satoja neliometreja.

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet
* Suojaetaisyyksien tarve arvioitava

tapauskohtaisesti. Tyypillisesti pienia, alle
100 m.

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut
volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan

* Sahkoverkko: Pienille yksikdille riittaa 20 kV,
mutta suuremmat tarvitsevat 110 kV

Sijoittumisen synergiaedut

* Sahko- ja ldmpdjarjestelmien tehokkaampi
integraatio

e Lahelle lammon kayttokohdetta sijoittuminen
vahentaa siirtohavioita
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Energiateknologiaryhma

Modulaarinen pienydinreaktori eli SMR (small modular
reactor) viittaa ydinvoimalaan, jonka teho on alle 300 MW.
Sita voidaan hyodyntaa sahkon-, hoyryn- ja kaukolammon
tuotannossa eri teholuokissa reaktorityypista riippuen.
Modulaarisuus tarkoittaa, etta laitokset koostuvat erillisista
reaktorimoduuleista, joita voidaan yhdistaa sarjaan halutun
teholuokan saavuttamiseksi.

SMR-teknologia on viela kokeellisessa vaiheessa, eika sen
laajamittaista kayttoonottoa ole odotettavissa aivan
lahitulevaisuudessa. Taman vuoksi niista saatava tieto on
viela osittain puutteellista.

Ryhmaan kuuluvat energiateknologiat

Pienydinvoimala

Teknologiaryhman mahdollisuuksista ja rajoituksista

* Mahdollisuutena vahahiilinen ja tasainen energiantuotanto.

* Haasteina ja vaatimuksina teknologian kokeellinen status ja sen kehitystarpeet ennen
laajamittaista kayttoonottoa seka ydinvoiman turvallisuus, saantely ja yhteiskunnallinen
hyvaksynta

Teknologiaryhman huomioimisesta maakuntakaavoituksessa

* Pienydinvoimalat eivat edellyta valttamatta mitaan tiettyd maakuntakaavamerkintaa, silla
niiden sijoittumista voidaan ohjata maakuntakaavan yleisten suunnittelumaaraysten ja

kuntakaavoituksen kautta. Parhaimmillaan laitos sijoittuisi kuitenkin teollisuuden
alueelle myos maakuntakaavassa.

Huomioita ympaéristovaikutusten Ei merkittavaa haittaa -arvioinnista
maakuntakaavatasolla

» Kaytdn aikana vaikutukset ovat todennakdisesti minimaalisia.

e Uraanin louhiminen ja loppusijoitus

* Tulee kuitenkin kiinnittaa erityistd huomiota sateilyturvallisuuteen.

* Jos laitoksen tuottamaa ldmpo6a ei saada hyddynnettya, se johdetaan esimerkiksi
vesistoon, mika vaikuttaa vedenlaatuun, vesielidstoihin ja -kasvillisuuteen.
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Pienydinvoimala

Kuvaus teknologiasta

Pienydinvoimala on laaja kasite, jolle ei ole tarkkaa
maaritelmaa. Ydinenergialain mukaan
pienydinvoimaloiksi lasketaan alle 50 MW
reaktoritehon laitokset. Laajemman maaritelman
mukaan pienydinvoimalaitoksiksi voitaisiin lukea
my0s alle 300 MW sahkotehon ydinvoimalat.

Pienydinvoimaloilla voidaan tuottaa seka sahkoa
ettd lampoa tai pelkastaan ldmpoa. Pienydinvoima
mahdollistaa tasaisen vahahiilisen sdhkon ja
l@mmon tuotannon, mika tadydentaa hyvin tuuli- ja
aurinkovoiman kaltaista, vaihtuvaa
sahkontuotantoa. Teknologia on viela
pilottivaiheessa, ja ensimmaisten laitosten on
tarkoitus toteutua Suomessa 2030-luvulla.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

* Pienydinvoimalat sijoittuvat osaksi muuta
yhdyskuntarakennetta ja palvelevat paikallisia
tarpeita.

* Ydinenergialain uudistuessa suojaetaisyydet
maaritetdan hankekohtaisesti.

* Pienydinvoimalat eivat edellyta valttamatta
mitaan tiettya maakuntakaavamerkintaa, silla
niiden sijoittumista voidaan ohjata
maakuntakaavan yleisten
suunnittelumaaraysten ja kuntakaavoituksen

kautta. Parhaimmillaan laitos sijoittuisi kuitenkin

teollisuuden alueelle myos maakuntakaavassa.

Toimintatavat ja perusperiaatteet

Perustuu ydinfissioreaktioon, jossa
raskasydinpolttoaineen ydinreaktiot
vapauttavat ld@mpdenergiaa. Tata energiaa
hyddynnetaan ldmmaon tai hdyryn
tuottamisessa, joka puolestaan pyorittaa
turbiinia sdhkbéenergian tuottamiseksi.
Laitoksella voidaan tuottaa pelkastaan
lAmpoa tai sekd sdhkoa ettd lampoa.
Sahkontuotanto vaatii laitokselta kuitenkin

kallimman ja monimutkaisemman rakenteen.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

Hiilineutraalisuus, tuotannon jatkuvuus ja
tasaisuus seka teknologian viimeaikainen
kehittyminen

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat

Sateilyturvallisuus, ydinjatteen kasittely,
polttoaineen saatavuus, lainsaadanndlliset
esteet, poliittinen vastustus, rakentamisen ja
yllapidon tekniset haasteet seka
jaahdytysveden saatavuus (mikali tuotettua
lampoa ei hyddynneta)

Tilantarve

0-10ha

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet

* Suojavyohyke ja varautumisalue maaritelldan
tapauskohtaisesti laitoksen koon, tyypin ja
sijainnin perusteella. Lahtokohtaisesti
muutamia satoja metreja.

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut
volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan

* Rakennusvaiheen raskas lilkenne.

* Sahkodverkon tarve (20 kV, 110 kV tai 400 kV)
rilppuu siita, tuotetaanko voimalalla sahkoa ja
siita, mika on voimalan sahkoteho.

e Tuotettu lampo voidaan hyodyntaa
kaukolampoverkossa.

* Eitarvettavesi- tai kaasuverkostolle.
Laitokset toimivat suljetulla vesikierrolla.
Jaahdytys- ja sammutusvesikytkenta.

Sijoittumisen synergiaedut

* Pienydinvoimalla voidaan tuottaa
kaukolampoa joko suoraan tai hyodyntaa
sahkontuotannon yhteydessa syntyvaa
hukkalampda kaukolampdverkossa.

* Tuotettua lampoa ja sahkoa voidaan
hyddyntaa myos lahistolla sijaitsevan
teollisuuden tarpeisiin, esim.
prosessiteollisuuteen.



4. Vety ja
synteettiset polttoaineet

Energiateknologiaryhma

Vetya on perinteisesti kaytetty kemianteollisuudessa,
lannoitteiden valmistuksessa ja 6ljynjalostuksessa. Naiden
olemassa olevien kayttokohteiden lisaksi vetya voidaan
hyodyntaa uusilla alueilla, kuten terasteollisuudessa ja
synteettisten polttoaineiden tuotannossa. Synteettiset
polttoaineet tarjoavat fossiilittoman vaihtoehdon erityisesti
raskaan liikenteen ja meriliikenteen kayttéon.

Ryhmaan kuuluvat energiateknologiat

Vetyelektrolyysi

E-Metaani & E-metanoli (P2X)

E-Ammoniakki (P2X)

Biogeeninen hiilidioksidi

Teknologiaryhman mahdollisuuksista ja rajoituksista

Vetyteollisuudella on mahdollisuus toimia vaihtelevan sadhkontuotannon
tasapainottajana, silla vedyntuotantoa voidaan saataa sahkon hinnan mukaan, mika
auttaa luomaan joustavampaa sahkojarjestelmaa.

Investointikustannukset ovat korkeat, ja taloudellinen kannattavuus on monissa
tapauksissaviela riippuvainen tuista tai paastohinnoittelusta.

Tuotanto-, varastointi- ja jakeluketju vaatii uuden infrastruktuurin, kuten putkistoja,
varastoja ja terminaaleja.

Teknologiaryhman huomioimisesta maakuntakaavoituksessa

Yksittaiset hankkeet toteutuvat hajautettuina ratkaisuina ja osana muuta
yhdyskuntarakennetta ennen muuta teollisuuden tai tyopaikkojen alueille tarkemmilla
kuntakaavatasoilla

Hankkeet ovat kuntakaavatasoilla ratkaistavia asioita, eivatka ne edellyta valttamatta
maakuntakaavamerkintdja. Hankkeet voivat sijoittua maakuntakaavan teollisuuden tai
tydpaikkojen alueille ymparistovaikutuksista riippuen.

Maakunnallisia kysymyksia ovat vedyn runkoverkoston linjaaminen seka laajempien
vetylaaksojen sijoittuminen suhteessa verkostoon. Vedyn lyhyemmat, paikalliset
jakeluverkostot ovat puolestaan kuntakaavoituksen tasoa.

Erityishuomioita maakuntakaavatasolla kasiteltdvien energiateknologioiden
ympaéristovaikutusten Ei merkittdvaa haittaa -arvioinnista

Suuronnettomuusvaara.

Mahdollisia vaikutuksia mm. ekologisiin arvoihin, ilmaan seka pinta- ja pohjavesiin.
Vetyelektrolyysit kuluttavat paljon energiaa ja prosessivetta.

Prosessit tuottavat paljon hukkalampoda, ja silla voi olla vaikutuksia esimerkiksi
vesistoihin, jollei hukkalampoa saada hyodynnettya laitoksessa, lahialueilla tai
kaukoldammossa.




4. Vety ja synteettiset polttoaineet

Vetyelektrolyysi

Kuvaus teknologiasta

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

Vetya voidaan kayttaa monilla eri teollisuudenaloilla:
raskas tieliikenne, meriliikenne, teras- ja
kemianteollisuus, sahkdverkon tasapainottamisessa
seka sahkon tuotannossa.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

* Hankkeet ovat kuntakaavatasoilla ratkaistavia
asioita, eivatka ne edellyta valttamatta
maakuntakaavamerkintoja. Hankkeet voivat
sijoittua maakuntakaavan teollisuuden tai
tyopaikkojen alueille ymparistovaikutuksista
riippuen.

Maakunnallisia kysymyksia ovat vedyn
runkoverkoston linjaaminen seka laajempien
vetylaaksojen sijoittuminen suhteessa
verkostoon.

Toimintatavat ja perusperiaatteet

* Vetylaitos tuottaa vetya elektrolyysilla, eli
hajottamalla vetta vedyksi ja hapeksi sahko-
virran avulla. Prosessi kuluttaa paljon sahko-
energiaa, ja kaytetysta sahkoenergiasta noin
30 % muuttuu ldAmmoksi.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

* Vihrean vedyn kysynta, ilmastotavoitteet,
paastovahennykset, huoltovarmuus, energian
varastointi, teknologian kehitys ja julkiset tuet

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat

e Suuronnettomuusvaara.

* Suuriveden tarve. Suositellaan sijaitsevan
lahella vesistoa.
Vaikutuksia mm. ekologisiin arvoihin, ilmaan
seka pinta- ja pohjavesiin.
Suuri sdhkontarve.
Vihrea vety on toistaiseksi selvasti kallimpaa
kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotettu vety.

Tilantarve

e 5-15ha. Voiolla itsenainen laitos tai toimia
yhteistyossa muiden vetya hyodyntavien
laitosten kanssa.

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet

* Suuronnettomuusvaara. Rajoittaa esim.
asutuksen, vapaa-ajan asutuksen, virkistys-
alueiden ja muiden herkkien toimintojen
sijoittumista laheisyyteen.

* Suojaetaisyys maaritetaan tapauskohtaisesti,

kokoluokkana muutama sata metria.

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut

volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan

* Tarpeet liikenneyhteyksille riippuvat loppu-
tuotteen siirtotavasta. Raskaan liikenteen on
paastava paikalle.
Sahkointensiivinen prosessi. Vaatii suur-
jannitteiset voimayhteydet 110 — 400 kV.
Vesi-intensiivinen prosessi. Vesistojen
laheisyys hyodyllista. Veden tarve riippuu
laitoksen koosta, elektrolyysiteknologiasta,
raakaveden laadusta ja puhtaudesta seka
jaahdytystavasta. Naista tekijoista riippuen
esimerkiksi 10 MW:n elektrolyysilaitos vaatii
prosessivettd 20 000 — 40 000 m%/a ja
jadhdytysvettd 0 — 2 000 000 m?/a.
Vetyverkosto hyodyllinen. Vety voidaan myds
nesteyttaa ja kuljettaa sailidautoilla, mutta
siirtaminen putkistolla on todennakdisempaa.
Kaukolampoverkko tai muu lampoa
hyodyntava kohde hukkalammon
hyoédyntamiseen

Sijoittumisen synergiaedut

*  Hukkaldammon hyodyntaminen mahdollista
kaukolammaossa tai teollisuuden tarpeissa.
Syntyvaa happea voidaan kayttaa hyodyksi
muissa teollisissa prosesseissa.
Sijoittuminen biogeenisen hiilidioksidin
lahteiden laheisyyteen mahdollistaa vedyn
jatkojalostamisen lahella.




4. Vety ja synteettiset polttoaineet

E-metaani ja E-metanoli (P2X)

Kuvaus teknologiasta

Teollinen laitos, joka tuottaa vihreaa metaania tai
metanolia.

Vihreda metaania voidaan tuottaa joko
madattamalla orgaanisia aineita tai yhdistamalla
vetya ja hiilidioksidia. Tassa maaritelmana vedyn ja
hiilidioksidin yhdistaminen.

Vihrea metanoli tarkoittaa vihrean vedyn ja
hiilidioksidin tai hiilimonoksidin hyddyntamista
metanolin tuotannossa.

Vihreda metaania ja metanolia voidaan kayttaa
esimerkiksi kemianteollisuudessa seka
polttoaineena korvaamaan fossiilista alkuperaa
olevia metaania ja metanolia.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

* Hankkeet ovat kuntakaavatasoilla ratkaistavia
asioita, eivatka ne edellyta valttamatta
maakuntakaavamerkintoja. Hankkeet voivat
sijoittua maakuntakaavan teollisuuden tai
tyopaikkojen alueille ymparistovaikutuksista
riippuen.

Suuronnettomuusvaara.

Rajoittaa esim. asutuksen, vapaa-ajan
asutuksen, virkistysalueiden ja muiden herkkien
toimintojen sijoittumista laheisyyteen.

Toimintatavat ja perusperiaatteet

* E-metaanin tuotanto perustuu Sabatier-
reaktioon, jossa vety reagoi hiilidioksidin
kanssa muodostaen metaania ja vetta.
Prosessissa vapautuu myos lampoa.
E-metanolin tuotanto perustuu
metanolisynteesiin, jossa vety ja hiilidioksidi
reagoivat muodostaen metanolia ja vetta.
Metanolisynteesin jalkeen raakametanoli
vield puhdistetaan tislaamalla. Prosessissa
vapautuu myos lampda.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

* Fossiilista alkuperaa olevien tuotteiden
korvaaminen
Ilmastotavoitteet, paastovahennykset,
energian varastointi, huoltovarmuus,
teknologian kehitys ja julkiset tuet

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat

e Suuronnettomuusvaara. Vaikutuksia mm.
ekologisiin arvoihin, ilmaan seka pinta- ja
pohjavesiin.

E-metaani ja e-metanoli ovat toistaiseksi
selvasti kalliimpia kuin fossiilisista raaka-
aineista tuotetut metaani ja metanoli.

Tilantarve

* 0-15ha
* Voiollaitsenainen laitos tai toimia yhdessa
vetya tuottavan laitoksen kanssa.

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet

Suuronnettomuusvaara. Rajoittaa esim.
asutuksen, vapaa-ajan asutuksen,
virkistysalueiden ja muiden herkkien
toimintojen sijoittumista laheisyyteen.
Suojaetaisyys maaritetdaan tapauskohtaisesti,
kokoluokkana muutama sata metria.

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut
volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan

Tarpeet lilkkenneyhteyksille riippuvat
lopputuotteen siirtotavasta. Raskaan
liikenteen on paastava paikalle.
Sahkointensiivinen prosessi. Vaatii
suurjannitteiset voimayhteydet 110 kV - 400
kV.

Jaahdytys- ja sammutusvesikytkenta.
Prosessissa syntyy jatevetta tyypillisesti noin
1-20 m3/h riippuen laitoksen koosta.
Vetyverkosto hyvin todennakoisesti
tarpeellinen.

Hiilidioksidin saanti tarpeellista.

Sijoittumisen synergiaedut

Synergiaetuja sijoitettaessa elektrolyysin ja
hiilidioksidilahteen laheisyyteen, kaytannossa
biovoimalan kanssa samalle tontille.
Hukkaldmmon hyddyntdminen mahdollista.




4. Vety ja synteettiset polttoaineet

E-Ammoniakki (P2X)

Kuvaus teknologiasta

Teollinen laitos, jossa tuotetaan vinhreaa
ammoniakkia. Ammoniakkia valmistetaan
jalostamalla vetya ja typpea. Talla hetkella
ammoniakin tuotanto perustuu fossiilipohjaiseen
vetyyn.

Ammoniakkia kaytetaan paasaantoisesti
lannoitteiden valmistukseen. Tulevaisuudessa
ammoniakkia voidaan mahdollisesti kayttaa myos
polttoaineena meriliikenteessa seka vedyn
kantajana.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

* Hankkeet ovat kuntakaavatasoilla ratkaistavia
asioita, eivatka ne edellyta valttamatta
maakuntakaavamerkintoja. Hankkeet voivat
sijoittua maakuntakaavan teollisuuden tai
tyopaikkojen alueille ymparistovaikutuksista
riippuen.

Suuronnettomuusvaara.
Rajoittaa esim. asutuksen, vapaa-ajan

asutuksen, virkistysalueiden ja muiden herkkien

toimintojen sijoittumista laheisyyteen.

Toimintatavat ja perusperiaatteet
*  Ammoniakkisynteesilla typesta ja vihreasta

vedysta valmistetaan vihread ammoniakkia.

Prosessissa tarvittava typpi erotetaan
ilmasta.
* Prosessin sivutuotteena syntyy lampoa.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

* Fossiilista alkuperaa olevan ammoniakin
korvaaminen
Ilmastotavoitteet, paastovahennykset,
energian varastointi, huoltovarmuus,
teknologian kehitys ja julkiset tuet

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat

* Suuronnettomuusvaara. Vaikutuksia mm.
ekologisiin arvoihin, ilmaan seka pinta- ja
pohjavesiin.

E-ammoniakki on toistaiseksi selvasti
kalliimpaa kuin fossiilisista raaka-aineista
tuotettu ammoniakki.

Tilantarve

0-10ha.
Voi olla itsenainen laitos tai toimia yhdessa
vetya tuottavan laitoksen kanssa.

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet

e Suuronnettomuusvaara. Rajoittaa esim.
asutuksen, vapaa-ajan asutuksen,
virkistysalueiden ja muiden herkkien
toimintojen sijoittumista laheisyyteen.
Suojaetaisyys maaritetdaan tapauskohtaisesti,
kokoluokkana muutama sata metria.

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut
volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan
* Tarpeet liikenneyhteyksille riippuvat
lopputuotteen siirtotavasta. Raskaan
liikenteen on paastava paikalle.
Sahkointensiivinen prosessi.
Vaatii suurjannitteiset voimayhteydet
110 kV - 400 kV.
Ammoniakkisynteesi ei tarvitse vetta.
Jaahdytys- ja sammutusvesikytkenta.
* Vetyverkosto edistaa toimintaa.

Sijoittumisen synergiaedut

* Synergiaetuja sijoitettaessa elektrolyysin
laheisyyteen.
* Hukkaldmmadn hyédyntaminen mahdollista.




4. Vety ja synteettiset polttoaineet

Biogeeninen hiilidioksidi

Kuvaus teknologiasta

Biogeeninen hiilidioksidi on hiilidioksidia, joka on
peraisin biomassasta tai biomassasta peraisin
olevien materiaalien hajoamisesta, madattamisesta
tai polttamisesta. Biogeeninen hiilidioksidi kiertaa
luonnossa, eika sen lasketa lisadavan ilmakehan
hiilivarastoa, jos biomassa uusiutuu —toisin kuin
fossiilinen hiilidioksidi, joka on peraisin maan alla
olevista hiilivarastoista. Hiilidioksidin talteenottoa on
tehty 1920-luvulta l&htien ja talteenottoteknologioita
on useita. Teknologioita kehitetdan jatkuvasti.
Hiilidioksidia (CO,) voidaan sitoa pysyvasti rakennus-
materiaaleihin, kuten betoniin ja tayteaineisiin.
Kemiallisesti muuntamalla hiilidioksidista voidaan
valmistaa erilaisia polttoaineita ja kemikaaleja, kuten
metaania, metanolia, synteesikaasua, olefiingja ja
etanolia. Biologisissa prosesseissa hiilidioksidia
hyodynnetaan esimerkiksi kasvihuoneissa, levan
kasvatuksessa ja biologisessa metanoinnissa.
Hiilidioksidia kaytetaan myos sellaisenaan
esimerkiksi elintarviketeollisuudessa, teollisuus-
kaasuna, kylmaaineena ja liuottimena.

Maakuntakaavatasolla huomioitavat asiat

* Hankkeet ovat kuntakaavatasoilla ratkaistavia
asioita, eivatka ne edellyta valttamatta
maakuntakaavamerkintoja. Hankkeet voivat
sijoittua maakuntakaavan teollisuuden tai
tyopaikkojen alueille ymparistovaikutuksista
riippuen.

Toimintatavat ja perusperiaatteet

* Hiilidioksidin talteenotto (Carbon Capture)
toteutetaan yleensa olemassa olevien
laitosten, kuten voimalaitosten,
teollisuusprosessien tai biokaasulaitosten
yhteyteen, joissa syntyy merkittavia maaria
CO,-paastoja. Kaasuvirrasta otetaan CO,
talteen kemiallisin tai fysikaalisin
menetelmin.

Kemiallinen absorptio on yleisimmin kaytetty
teknologia. Amiinipohjaiset hiilidioksidin
talteenottoteknologiat ovat jo hyvin kypsia.

Hyodyt ja suosion kasvun taustatekijat

* Fossiilisen hiilidioksidin korvaaminen
* Mahdollistaa uusia jatkojalosteita ja
tulovirtoja toimijoille
Prosessissa syntyvaa hukkalampoa on
mahdollista hyodyntaa esimerkiksi
kaukoldmmossa

Mahdolliset rajoitteet ja riskitekijat

* Riippuvat kdytetysta teknologiasta

* Kemikaalien kasittely ja turvallisuus:
Esimerkiksi amiinit voivat aiheuttaa terveys-
jaymparistoriskeja

* Voiolla energiaintensiivinen prosessi: sahkon
jaldmmadn tarve

Tilantarve

Vaihtelee teknologian mukaan, 0 - 30 ha
Lahtokohtaisesti sijoitetaan olemassa olevien
laitosten yhteyteen, eli laitoksen vapaa tila tai
laitoksen ymparilla oleva vapaa tila ovat
rajoittava tekija

Ymparoiva maankaytto, esim. suojaetaisyydet
* Suojaetaisyys maaritetaan tapauskohtaisesti

Liitynta- ja logistiikkatarpeet seka arvioidut

volyymit perustuen tyyppikokoluokkaan

* Tarpeet liikenneyhteyksille riippuvat
lopputuotteen siirtotavasta. Raskaan
liikenteen on paastava paikalle.
Jos CO,:a ei hyédynneta suoraan alueella, se
voidaan kuljettaa rekalla nesteytettyna.
Jos CO,:n kayttopaikka lahella (alle 10 - 20
km), voi olla jarkevaa rakentaa putki CO,:n
siirtamiseen.
Sahkoverkko: Voi olla sdhkdintensiivinen
prosessi. Vaatii suurjannitteiset
voimayhteydet 110 kV.

* Jaahdytys-ja sammutusvesikytkenta.

Sijoittumisen synergiaedut

CO,:n talteenotto tapahtuu olemassa olevan
laitoksen toimipisteessa, mutta laitos saa
synergiaetuja, jos lahelle tulee esimerkiksi
vetyteollisuuden toimija, joka voi kayttaa
hiilidioksidia.
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Nousevien energiateknologioiden hanketyyppien DNSH-arviointi

Ymparistotavoitteet

Ilmastonmuutoksen
hillinta

Ilmastonmuutokseen
sopeutuminen

Vesivarojen ja merten
luonnonvarojen kestava
kaytto ja suojelu

Kiertotalous, ml. jatteen
synnyn ehkaisy ja
kierratys

Ympariston pilaantumisen

ehkadiseminen ja
vahentaminen

Biologisen
monimuotoisuuden ja
ekosysteemien suojelu ja
ennallistaminen

DNSH-arviointi

Selvityksessa tarkastelluilla hankkeilla pyritdan vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja eika niiden toiminta edellyta fossiilisten
polttoaineiden kayttoa. Yksittaiset hankkeet voivat lisata sdhkonkulutusta. Toisaalta hankkeissa on mahdollista huomioida mm. hukka-
ldmpdjen hydodyntamismahdollisuudet kaukolammaossa tukien lammityksen siirtymaa pois polttamisesta ja fossiilisista polttoaineista.

Hanketyypit eivat suoraan vaikuta ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Vaikutus on valillinen ja se muodostuu sijoittumisesta eli
maankayton muutoksista seka yksityiskohtaisen suunnittelun ratkaisuista etenkin vesien ja vehreyden hallinnassa. Erityisesti pinta-
alaintensiivisten hankkeiden osalta on olennaista tunnistaa ilmastonmuutokseen liittyvat riskitekijat sekad miten ko. hankkeet
mahdollisesti vaikuttavat lahialueiden sopeutumiseen. Hankkeet voivat esimerkiksi kasvattaa vetta lapaisematonta pinta-alaa
merkittavasti, jolloin huomiota tulee kiinnittaa hulevesiratkaisujen suunnitteluun.

Erityisesti pinta-alaintensiiviset vihreaa siirtymaa edistavat hankkeet voivat aiheuttaa muutoksia valumavesien maaraan ja laatuun,
mikali hulevesisuunnittelussa ei riittavalla tarkkuudella huomioida vetta lapaisemattdmien pintojen maaran kasvua. Osa vihrean
siirtyman hankkeista kuluttavat paljon prosessivetta (mm. vetyteollisuus). Osasta hankkeista muodostuu paljon jatevesia, joiden
puhdistus ja purku edellyttavat huolellista suunnittelua ja vaikutusten arviointia. Mikali hankkeissa muodostuvaa hukkaldampda eiole
mahdollista hyodyntaa kaukolampoverkostossa tai varastoida, tulee jadhdytysvesien purku suunnitella siten, etteivat ne aiheuta
muutoksia vesiekosysteemeissa.

Selvityksessa tarkasteltujen hankkeiden tarkoituksena ei ole merkittavasti lisata uusiutumattomien luonnonvarojen kayttoa, mutta
uusien hankkeiden rakentaminen lisda mm. rakentamisen paastoja seka lisaa materiaalien kayttoa. Materiaaleja on myds mahdollista
kierrattda, mita kuitenkin hankaloittavat mm. lainsdadannon jaykkyys, kiertotalousratkaisujen heikko kannattavuus seka puutteet
tietoisuudessa ja osaamisessa. Hankkeiden elinkaarien aikana tdma voi tosin kompensoitua.

Hankkeet eivat lisaa kemikalisoitumista eika hankkeista muodostu merkittavia haitallisten tai vaarallisten aineiden paastoja. Joidenkin
hanketyyppien prosesseissa voi kuitenkin olla vaarallisia kemikaaleja, joiden huomioiminen mm. poikkeustilanteissa ja riskien
hallinnassa on olennaista Pienydinvoimaan liittyvissa ratkaisuissa on huomioitava uraanin elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset
seka kayttovaiheen mahdolliset onnettomuusriskit, jotka edellyttavat erityista turvallisuus- ja jatehuoltosuunnittelua.

Hankkeiden vaikutukset monimuotoisuuteen kytkeytyvat voimakkaasti hankkeiden sijoittumiseen eli maankayton muutoksiin.
Olennaista onkin esim. maakuntakaavan yleisilla suunnittelumaarayksilla ohjata vihrean siirtyman hankkeita biologisen
monimuotoisuuden nakdkulmasta arvokkaiden alueiden ulkopuolelle seka turvata ekosysteemien suojelu. Uusien hankkeiden
rakentaminen voi kuitenkin heikentaa luonnon monimuotoisuutta, jolloin olennaista on tunnistaa mahdollisuudet ennallistamiseen.
Joidenkin hanketyyppien osalta on suositeltavaa tunnistaa keinoja luonnon monimuotoisuuden lisaamiseksi.
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