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Johdanto

llmastonmuutos ja siihen kytkeytyvat luonnon monimuotoisuus ja
luonnonvarojen kayttd ovat vahvoja teemoja kansainvilisessd ja
valtakunnallisessa padtoksenteossa. EU tavoittelee hiilineutraalisuutta ennen
vuotta 2050 ja Suomen hiilineutraalisuustavoite on asetettu vuodelle 2035.
Pohjois-Pohjanmaa on osaltaan tukemassa ndita tavoitteita.

Maankayton ratkaisut ovat keskiossa pitkdn aikavdlin toimenpiteissa.
Ennakoivalla ja harkitulla maankdytdon suunnittelulla varmistetaan laajasti
vihred siirtyma, bio- ja kiertotalouden ja uusiutuvan energiantuotannon
toimintaedellytykset seka vaikutetaan merkittavasti
kasvihuonekaasupaastojen vahenemiseen kaikilla padastdsektoreilla.

[Imastonmuutoksen hillinnan kannalta energia on keskeinen
alueidenkaytollinen kysymys, johon sisdltyy energiantuotantoon, siirtoon ja
kulutukseen liittyva maakuntatason alueidenkdyton yleispiirteinen ohjaus.
Energiamurrokseen vastaaminen on yksi suurimmista haasteista
maailmanlaajuisesti, mutta myo6s alueellisesti. Tilastokeskuksen tietojen
mukaan Pohjois-Pohjanmaan kasvihuonekaasupaastoistd vuonna 2020 yli 70
% aiheutui energian, teollisuusprosessien seka tuotteiden kdyton paastoista.
Pohjois-Pohjanmaa on vahvasti mukana energiamurroksessa siirryttdessa
fossiilisista energialdhteistd uusiutuviin energiamuotoihin. Tdma edellyttaa
uusia energian tuottamisen, varastoinnin ja siirron ratkaisuja seka alykkaita
energiajdrjestelmia ja energiatehokkuutta. Uusiutuvan energiantuotannon
edistdéminen on edellytys, ja samalla suuri mahdollisuus, maakunnan
elinvoiman  vahvistamiselle,  elinkeinorakenteen  uudistumiselle ja
monipuolistumiselle.

Talla hetkelld uusiutuvien (vesi- ja tuulivoima sekd biomassat) osuus
sahkontuotannossa Pohjois-Pohjanmaalla on noin 80 %. Vuonna 2021
maakunnassa tuotettiin 2 939 GWh tuulivoimasahkoa, mika on noin 40 % koko
maan tuulivoimasta.
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Vetytalouden valtava potentiaali on tunnistettu kansallisella ja kansainvalisella
tasolla, kdynnissd on eri tasoisia selvitys- ja toteutushankkeita. Puhtaasti
tuotetun vihredn vedyn kaytté on tulevaisuudessa Suomessa ja maailmalla
suuressa roolissa hiilidioksidipaastojen vahentamisessa. Vetyd kdytetdan
padasiassa kemianteollisuudessa ammoniakin ja metanolin tuotannossa seka
Oljynjalostuksessa. Talla hetkelld yli 99 % kaytetystd vedystda tuotetaan
fossiilisia polttoaineita reformoimalla, mika tuottaa hiilidioksidipaastoja.
Vedyllda on tarked rooli, kun kemianteollisuuden prosessit muuttuvat
vahahiilisiksi.

Vety on kemianteollisuuden raaka-aine, mutta se myos tarjoaa vaihtoehdon
energian varastointiin (Power-to-X). Optimistisimpien ennusteiden mukaan
maailman energiantarpeesta jopa neljannes voitaisiin kattaa tulevaisuudessa
vetyyn perustuvalla tuotannolla. Varastoitavissa oleva vety voi auttaa
tasaamaan energiantuotannon ja -kulutuksen vaihteluja mahdollistaen siten
hiilidioksidivapaan sahkoenergian (kuten aurinko-, tuuli- ja vesivoima)
lisédmisen tulevaisuuden energiajarjestelmissa. Vedyn tuotannossa vapautuu
sivutuotteena lampoa, jonka hyddyntaminen voi tarjota mahdollisuuksia
esimerkiksi kaukolampona. Siirtyma vihreddn vetyyn tapahtuu uusiutuvan
energian avulla.

Jotta kdynnissd olevaan energiamurrokseen voidaan vastata, on tarkeda
selvittda tuulivoiman ja laajemmin muun uusiutuvan energiantuotannon
hyodyntamismahdollisuudet Pohjois-Pohjanmaalla.

Pohjois-Pohjanmaan liiton Energiamurros ja maankayton ilmastovaikutusten
arviointi  Pohjois-Pohjanmaalla (EMMI) -hanke selvittdd uusiutuvan
energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihredn vetytalouden mahdollisuuksia
ja maankaytdn reunaehtoja Pohjois-Pohjanmaalla.

Tama selvitys osa EMMI-hanketta, ja tuottaa tausta-aineistoa vireilla olevaan
Pohjois-Pohjanmaan energia- ja ilmastovaihemaakuntakaavaan, seka tukee
osaltaan siihen liittyvaa paatoksentekoa. Vaihemaakuntakaavaprosessi on
vuonna 2023 ehdotusvaiheessa, kaavan hyvaksyntdkasittelyn tavoite on
vuoden 2024 aikana.
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Maankaytté- ja rakennuslaki ei edellytd maakuntakaavavarausta, jotta
vetytaloutta voidaan tarkastella kuntakaavoituksessa. Kaasuputkiston
mahdollinen sijainti voidaan mahdollisesti huomioida
maakuntakaavoituksessa yhteystarvemerkintana, mutta putkiston
rakentuminen edellyttda yksityiskohtaisempia selvityksid ja vaikutusten
arviointia.

Selvityksen yksi oleellinen osa on kuntien tavoitteiden ja suunnitelmien
kartoittaminen  uusiutuvan  energiantuotannon  kehittamisestd, ja
mahdollisesti siihen kytkeytyvan vihredn vedyn tuotannon mahdollisuuksista.
Kyselyn perusteella Pohjois-Pohjanmaan kunnilla ja toimijoilla on kiinnostusta
selvittda ja hyodyntaa tulevia mahdollisuuksia.

Selvityksen alkuun on koottu nykyiset vetyteollisuuden eri ndkékulmat ja
prosessit tiiviisti. Tdssa selvityksessd keskitytddan uusiutuvalla energialla
tuotettuun vihredan vetyyn.

Raportissa kayddan yleiselld tasolla lapi Pohjois-Pohjanmaan kuntien
nykytilanne ja potentiaali, minka lisdksi nostetaan esimerkkeja potentiaalisista
sijaintipaikoista Pohjois-Pohjanmaalla. Sijaintitarkastelujen pohjana on
poisrajaavien tekijoiden lisdksi sijaintia puoltavat tekijat eli eri tyyppisen
vetytalouden reunaehdot ja edellytykset alueella. Kuntien ja
esimerkkikohteiden myo6td kaydaan |dpi reunaehtoja vihredn vedyn
tuotannolle eri kokoluokissa. Tadssd yhteydessd on huomioitava, ettd
tarkastelut ovat yleispiirteisia, eikd selvityksessa ole tehty yksityiskohtaista
vaikutusten arviointia.

Hankkeen yhteenvedossa tuodaan esille asioita, joista on talld hetkelld
tiedossa tarve tai tavoitetila, mutta jotka vaativat jatkoselvityksia.

Tyon tuloksena syntyy maakunnallisen tarkastelun tasoinen yleispiirteinen
teemakartta vetypotentiaalista, tarkempi kohdekuvaus seitsemasta erilaisesta
potentiaalisesta alueesta, seka sijainninohjausmalli vetyGlIS, jotka esitetdan
tassa kirjallisessa raportissa. Lisdksi selvityksessa kaydaan lapi aurinkoenergian
sijoittumisen reunaehtoja maankayton suunnittelussa.
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Lopputuloksena on kokonaisvaltainen tarkastelu vihredan vedyn tuotanto-
alueiden sijoittamisesta maakunnan alueelle mm. teknistaloudellisesta ja
maankaytollisesta nakokulmasta.

EMMI-hanke sai rahoituksen Alueiden kestdavan kasvun ja elinvoiman
tukemisen maararahasta (AKKE). Hankkeen padkohderyhméana ovat Pohjois-
Pohjanmaan kunnat ja maankdyton suunnittelu. Tama selvitystyo alkoi
syyskuussa 2022 ja valmistui maaliskuussa 2023. Tyon asiantuntijakonsulttina
toimi Sweco Finland Oy ja tytaryrityksensd Gaia Oy. Tyota tehtiin tiiviissa
yhteistydssa Pohjois-Pohjanmaan liiton maankdytdn asiantuntijoiden kanssa.

Kiitdmme tyon sparrausryhmaa ja sidosryhmia aktiivisesta keskustelusta ja
vaikuttamisesta tyon lopputulokseen!

Talla selvitystyolla olemme etukenossa varmistamassa maakunnan
toimintaympariston mahdollisuuksia kehittyd. Maankayton ratkaisut eivat ole
vahdisimmastd padstd, kun vetytalouden investointien sijoituspaikkoja
lyédaan lukkoon.

Tyon aikana on huomattu, ettd paljon on viela emmittavaa, eikd tallakaan
selvityksellda maailma valmiiksi tule. Tdma raportti on tehty kevaalla 2023
tilanteessa, jossa moni tahan aihepiiriin liittyva asia on kesken ja epdvarmaa.
Raporttia toivotaan luettavan tasta ndakokulmasta. Toivomme, ettd selvitys
valmistuessaan toimii hyvana pohjana ja edelleen inspiroijana jatkoon.

Ty6hon ovat osallistuneet seuraavat asiantuntijat:

Swecon ja Gaian tyoryhma: Tapio Tuuttila, Johanna Lehto, Markku Nikula, Lauri
Nyrhila ja Ville Kirjonen.

Pohjois-Pohjanmaan liiton tiimi: Ritva Isomaki (projektipaallikks), Mari Kuukasjarvi,
Rauno Malinen, Erika Kylmanen, Sari Pulkka, llpo Tapaninen ja Markus Erkkila.
Sparrausryhma: Timo Fabritius (Oulun yliopisto, prosessimetallurgian professori),
Markku Kemppainen (Raahen seudun kehitys, ohjelmajohtaja), Matti Konttinen
(Oulun  kaupunki, yleiskaavoitus), Harri Leppadnen (SSAB, ymparistdo- ja
turvallisuusjohtaja), Katri Luoma-aho (BusinessOulu, projektipadallikkd) ja Janne
Hietaniemi (BusinessOulu, asiakkuuspaallikkd), Anne Sormunen (Utajarvi,
kunnanjohtaja), Antti Majava (Kdannekohta t&k Oy, toimitusjohtaja) ja Satu Pitkdaho
(Oulun yliopisto, projektikoordinaattori, ymparistétekniikan dosentti).
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1. Nykytilannekuvaus

1.1 Nykytilan ja tahtotilan yleiskuva

Pohjois-Pohjanmaa on mukana energiamurroksessa, joka edellyttdd uusia
energian tuottamisen, varastoinnin ja siirron ratkaisuja. Pohjois-Pohjanmaalla
kehitetaan pitkdlla aikajanteella uusiutuvan energian tuotantoa, silla
ilmastonmuutoksen hillinnan ja siihen sopeutumisen kannalta energia on
keskeinen kysymys.

Pohjois-Pohjanmaan lampo- sekd sdhkdenergian tuotanto perustuu paikallisiin
primadrienergian ldhteisiin: puubiomassaan, turpeeseen, vesivoimaan,
metsdteollisuuden sivuvirtojen energiakdyttoon seka kasvavissa maarin
tuulivoimaan. Vuonna 2020 maakunnassa tuotettiin 8 464 GWh sdhkoa, josta
vesi- ja tuulivoimalla noin 83 %. Maakunnan oma sahkdnkulutus oli 5 514 GWh
eli 65 % tuotannosta. Kaukolammaon [ammon- ja sahkdntuotannon (CHP) raaka-
aineesta (3 703 GWh) metsabiopolttoaineen osuus oli noin 27 %, teollisuuden
puutdhde ja muut biomassat huomioiden osuus oli noin 50 %, ja turpeen osuus
oli noin 40 % (Energiateollisuus ry).

Tuulivoimatuotannossa maakunta on edelldkavija: vuonna 2021 Pohjois-
Pohjanmaalla tuotettiin 2 939 GWh tuulivoimasdhkda, mika on noin 40 % koko
maan tuulivoimasta. Pohjois-Pohjanmaan energia- ja
ilmastovaihemaakuntakaavan luonnoksessa (21.6.2022) osoitettiin 73
tuulivoimaloiden uutta aluetta maalle (tv-1 ja tv-3) ja 6 aluetta merelle (tv-2).
Pohjois-Pohjanmaan liiton TUULI-hankkeen selvityksen mukaan sdhkdnsiirto voi
muodostua kriittiseksi haasteeksi osassa potentiaalisia tuulivoima-alueita. %723

 https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/kehittaminen/maakuntakaava/ilmastomaakuntakaava/
2TUULI -hanke, sijainninohjausmallin loppuraportti: https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/kehittaminen/omat-
hankkeet/tuuli-hanke/
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Alueellisia  toimia uusiutuvan energiantuotannon (kuten tuulivoima,
aurinkovoima ja muut biomassat) edistimiseen ja energiatehokkuuden
lisadmiseksi tarvitaan.

Energia on keskeinen alueidenkaytollinen kysymys, johon sisaltyy sekd energian
tuotantoon ettd kulutukseen liittyva alueidenkdyton yleispiirteinen ohjaus.
Vihredan vedyntuotannon mahdollisuudet uusiutuvan energiantuotannon
arvoketjussa on yksi tarked edistettdva kokonaisuus.

1.2 Kysely uusiutuvasta energiatuotannosta

Osana tata selvitystd alueen kunnille ja seutukunnille suoritettiin kysely ‘Kunnat
ja uusiutuva energia — energiamurros’. Kyselyn avulla selvitettiin kuntien
uusiutuvan energiantuotannon nykytilaa, kdynnissd ja suunnitteilla olevia
uusiutuvan energiantuotannon ja vetytalouden ympdrille rakentuvia hankkeita,
vetytalouden potentiaalia, sekd tahtotilaa ndiden lisdamiselle kuntatasolla.
Kyselyn tuloksia tdydennettiin kirjallisuusldhteistd saadulla tiedolla. Kyselyyn
vastasi 42 toimijaa 26 eri kunnan tai seutukunnan alueelta. Pohjois-Pohjanmaan
alueella kuntia on kaikkiaan 30, joten kyselyyn vastasi yli 85 % kunnista.

Kuntakyselysta kavi ilmi, ettd noin kahdella kolmasosalla vastanneista kunnista
on alueellaan kaukoldmpdverkko, jonka keskeisend energialdhteend toimii

nykyisin  erityisesti  biomassa. Puolella  vastanneista kunnista on
tuulivoimahankkeita myo6s vaihemaakuntakaavaluonnoksen ulkopuolisilla
alueilla, ja lahes kaikkien vastanneiden kuntien tavoitteena on saada

3 Suomen tuulivoimayhdistys, tuulivoimatilastot, https://tuulivoimayhdistys.fi/ajankohtaista/tilastot-
2/tuulivoimatilastot-6-2022
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tuulivoimaa lisattya myos luonnoksen ulkopuolisille alueille. Lahes kaikki
vastanneet kunnat tavoittelevat myos aurinkoenergian tuotantoa alueelleen.
Miltei kaikilla kunnilla on tavoitteena lisata my6s bioenergian tuotantoa
nykyisesta tasosta.

Kyselysta kavi ilmi, ettd kuntatasolla vetya potentiaalisesti hyodyntavaa
teollisuutta on télld hetkelld vajaalla puolella vastanneista kunnista. Taman
lisdksi vetymarkkinalle ndahdaan paikallisesti potentiaalia erityisesti paikallisesti
raskaassa liilkenteessd, sekd energiavarastona. Myos metalli-, konepaja- ja
puunjalostusteollisuus, terdstehdas ja muut teollistuneet alueet nostetaan
esille. Vetya hyddyntavalle teollisuudelle ndahddan yleisesti mahdollisuuksia
sijoittua kuntakaavojen mukaisille teollisuusalueille, joiden laajennuksia ja
lisddmistd on osassa kunnissa suunniteltu tai toteutettu.

Kyselyn tulokset on esitetty seuraavassa kunkin energiamuodon alla, seka
kyselyn kysymykset ja vastaukset graafimuodossa loytyvat liitteelta 1.

1.3 Tuulivoimatuotannon nykytila ja nakymat

Pohjois-Pohjanmaa on Suomen suurin tuulivoimamaakunta: maakunnassa
sijaitsee noin 40 % Suomen tuulivoiman tuotantokapasiteetista.
Tuulivoimapuistoja maakunnassa on 40 kappaletta, voimaloita yhteensa 420
kappaletta ja vuonna 2022  Pohjois-Pohjanmaan  kumulatiivinen
kokonaiskapasiteetti on 1 588 MW (04/2022). Pohjois-Pohjanmaa on suurin
tuulivoimamaakunta myos uusien asennusten nakdkulmasta.
Tuulivoimakapasiteettia on kasvatettu 2010-luvun aikana merkittavasti (Kuva 1).
Uuden kapasiteetin rakentaminen on voimistunut vuodesta 2019 Idhtien. Seka
vuonna 2021 ettd 2022, Pohjois-Pohjanmaalle on asennettu eniten uutta
tuulivoimaa Suomessa. Vuoden 2022 aikana on asennettu 73 uutta
tuulivoimalaa, jonka myo6ta kapasiteetti on kasvanut 391 MW. Vuonna 2022
Pohjois-Pohjanmaalle asennettiin miltei kaksinkertainen kapasiteetti toiseksi
suurimpaan maakuntaan, Etela-Pohjanmaahan, verrattuna.
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Kumulatiivinen asennettu kapasiteetti

Kuva 1. Pohjois-Pohjanmaalle vuosittain asennettu tuulivoimakapasiteetti (MW/a) ja
kumulatiivinen tuulivoimakapasiteetti vuosina 1995-2022.3

Tuulivoimakapasiteetilla mitattuna Suomen kymmenestd suurimmasta
kunnasta Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevia kuntia on listalla kuusi. Pyhdjoella on
Pohjois-Pohjanmaan kunnista eniten ja Suomen kunnista toiseksi eniten
tuulivoimaa (271 MW, 63 turbiinia). Pyhdjokea enemman tuulivoimaa on
ainoastaan Lapissa Simon kunnassa, jossa tuotantokapasiteettia on noin 280
MW. Uuden asennetun kapasiteetin madrassd kunnissa viiden suurimman
joukkoon kuuluu kolme Pohjois-Pohjanmaan kuntaa (vuonna 2022). Yli 100 MW
kapasiteetin Pohjois-Pohjanmaan kunnat on koottu taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevat kunnat, joiden asennettu
tuulivoimakapasiteetti on yhteensa yli 100 MW.2

Kunta Tuulivoimakapasiteetti (MW) Tuulivoimaloita yhteensa (kpl)
Pyhajoki 271 63
Raahe 265 74
Kalajoki 208 64
Pyhanta 161 32
li 137 56
Vaala 132 24
Haapajarvi 131 33
Yhteenlaskettu kapasiteetti tuulivoimahankkeille, joille on mydnnetty

rakennuslupa, mutta jotka eivat ole vield toiminnassa, on noin 2 930 MW.
Vireilld olevissa tuulivoimakaavoissa lisdkapasiteettia on vield 6 000 MW lisaa.
Vireilld olevia hankkeita on 44 kpl ja lisdksi 110 hanketta on
esisuunnitteluvaiheessa (huhtikuu 2022). Kuva 2 ndhdaan, ettd rakennusluvan
saaneet hankkeet painottuvat maakunnan lounaisosiin. Lisdksi joukossa on kaksi
merituulipuistoa.

Pohjois- Pohjanmaan liiton TUULI-hanke edistaa kestavaa
tuulivoimarakentamista  Pohjois-Pohjanmaalla. Maakunnan tuulivoiman
nykytilannetta, mahdollisuuksia ja haasteita on tutkittu hankkeen selvityksissa.
Osana hanketta maakunnan alueelta on paikannettu potentiaaliset tuulivoima-
alueet. Paikannetut potentiaaliset tuulivoima-alueet ovat jakautuneet tasaisesti
maakunnan alueelle.? Niistd potentiaalista tuulivoima-alueista energia- ja

ilmastovaihemaakuntakaavan luonnoksessa (21.6.2022) osoitettiin 79
kappaletta.

Yleisena trendind hankkeiden koko on kasvanut sekda puistojen
kokonaiskapasiteetin ettd yksittdisten tuulivoimaloiden tehon osalta.

Suuremmat tuulivoimalat vaativat suuremmat etdisyydet voimaloiden valilla,
mika kasvattaa hankkeiden tuulivoimapuistojen tarvitsemaa maapinta-alaa.

4Sitra, Sahkaoistdmisen rooli Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa,
https://www.sitra.fi/julkaisut/sahkoistamisen-rooli-suomen-ilmastotavoitteiden-saavuttamisessa/
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Kuva 2. Pohjois-Pohjanmaan luvitetut ja rakennetut tuulivoimahankkeet (04/2022)
sekd tuulivoimapotentiaaliset kylld- ja ehki- alueet.?

Kyselyyn vastanneista kunnista suurella osalla on lisaksi tavoitteena lisata
tuulivoimaa alueellaan, mikd todennadkoisesti on tilanne koko maakunnassa.

Vihredn vedyn tuotannossa sdhkon tarve katetaan Suomessa padosin
tuulivoimalla. Lisdksi vahahiilisen sdahkon tarve lisaantyy myos muilla
yhteiskunnan sektoreilla. Vedyn tuotantoon tarvittava tuulivoimakapasiteetti
Suomessa olisi vuonna 2040 noin 6 200 voimalaa, ja yhteiskunnan muun
vahahiilisen sahkon tarpeen kattamiseen (arviolta noin 150 TWh/vuosi)
tarvittaisiin lisdksi vahintddan saman verran tuulivoimakapasiteettia. 4
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1.4 Sahkonsiirron nykytila

Sahkon siirtotarpeiden oletetaan kasvavan tulevaisuudessa merkittavasti.
Pohjois-Pohjanmaalla séhkon tuotanto ylittaa kulutuksen jo nykytilanteessa ja
vuonna 2019 Pohjois-Pohjanmaan nettosdhkénvienti oli 225 GWh.> Eri
sektoreiden sdhkoistyminen sekd suunnitellut tuotantokapasiteetin lisdykset
mm. tuulivoiman muodossa asettavat olemassa olevalle sahkoverkolle
kehittdmispaineita. Pohjois-Pohjanmaan odotetaan jatkossakin olevan sahkon
nettovieja kasvavan tuulivoimakapasiteetin myo6ta. Tuulivoiman lisaksi
teollisuuden ja liikenteen sahkodistyminen lisadvat sahkdverkon kuormitusta.
Sahkoautoistumisen  sekd ldmpopumppujen lisddntymisen  tuottama
sahkontarpeen lisdys ei ole merkittava teollisuuden osuuteen verrattuna.
Kaikkiaan Suomen teollisuuden ostosdhkonkulutuksen arvioidaan
kaksinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessa.t

Fingridin operoimat kantaverkkolinjat keskittyvat Pohjois-Pohjanmaan lantisiin
osiin. Oulun kautta eteldadan haarautuvat 400 kV siirtolinjat sekd 110 kV linjat
keskittyvat lounaaseen ja rannikkoalueille. Fingridin verkkovisio 1/2021° antaa
kasitysta kantaverkon pdavoimansiirtoverkon kehittymisestd ja mahdollisista
verkkovahvistustarpeista ~maan  laajuisesti.  Verkkovision  esittelemia
todennakadisia sekd mahdollisia kehityshankkeita Pohjois-Pohjanmaan alueella,
seka niiden kuuluminen Fingridin kantaverkon kehittdmissuunnitelmaan 2022—-
2031 on esitetty Taulukko 2 ja Kuva 3.

Fingridin olemassa oleva kantaverkko sekd verkkovision esittelemat
verkonvahvistustarpeet ovat keskeisia Pohjois-Pohjanmaan sdhkdnsiirron
kannalta. Lisddntyva tuulivoimakapasiteetti asettaa erityisid vaatimuksia
verkolle. Suuret, yli 250 MW tuulipuistot vaativat liitynndan 400 kV jannitteiseen
kantaverkkoon ja usein myds 100-250 MW puistot liitetdan
suurjanniteverkkoon verkkoteknisten ndkékulmien vuoksi. Pienemmat alle 100
MW puistot voidaan liittad 110 kV verkkoon, jos verkon kapasiteetti riittaa.

5 TUULI -hanke, sdhkénsiirtoselvitys: https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/kehittaminen/omat-hankkeet/tuuli-
hanke/
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useita

Taulukko 2. Fingridin todenndkaoiset ja mahdolliset verkkovahvistustarpeet Pohjois-
Pohjanmaan alueella.® (N/A = Tietoa ei saatavilla)

Verkkovahvistus Arvioitu Mukana myos Kuva 3
valmistuminen | kehittamis- mukainen
suunnitelmassa | tunniste
2022-2031
Pyhdnselka — Herva — Viitajarvi— RAC3 | 2024 Kylla Al
Nuojuankangas — Herva -Petdjakoski 2027 Kylla A2
Johtoristedama Ei A3
Pyhanselkd — Nuojuankangas valmistunut Kylla A4
2022
Nuojuankangas — Seitenoikea 2030 Kylla A5
Jylkké — Petajavesi 2027-2028 Kyll4 A6
Metsalinja 1 (Petdjavesi — Pyhdnselkad) valmistunut Kylla A7
2022
Metsalinja 2 (Petdjavesi — N/A Ei A8
Nuojuankagas)
Jarvilinja 2 (Huutokoski — 2026 Kylla A9
Nuojuankangas)
Pirttikoski — Pikkarala N/A N/A B2
Pirttikoski — Nuojuankangas N/A N/A B3
Pirttikoski — Kuusamo — Suomusalmi N/A N/A B4
Hanhela — Lumijarvi (kaksoisjohto) N/A N/A B5
6Fingrid, Verkkovisio 1/2021,
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/fingrid_verkkovisio.pdf
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Kuva 3. Fingridin verkkovisio
1/2021 (Kuvakaappaus TUULI-
hankkeen
sahkoverkkoselvityksesta).
Vasemmalla todenndkdiset tarpeet
ja oikealla potentiaaliset
verkkovahvistustarpeet.®

Sahkojarjestelmavisio 2023
julkaistiin taman raportin
julkaisun kanssa yhta aikaa, ja
siind on esilld eri skenaarioita ja
niissa tunnistetut verkon
vahvistamistarpeet — Voimaa
laheltd, Merelld tuulee, Sahkoa
tuotteiksi, Tuulella vetya.”

Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuudet ja maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla
Raportti, 31.3.2023

Tarvitaan todennakéisesti

Tarve riippuu tietysta kehityskulusta /
Ratkaisut vaihtoehtoisia toisilleen

Asiakashanke
Kolmas 400 kV AC -yhdysjohto Ruotsiin
Mahdollinen uusi rajasiirtoyhteys

7 Fingridin sahkojarjestelmavisio (https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2023/fingridin-

sahkojarjestelmavisiossa-varaudutaan-merkittavaan-sahkon-kulutuksen-ja-tuotannon-kasvuun/).
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TUULI-hankkeen sdahkonsiirtoselvityksen yhteydessa toteutettiin haastattelut
sdahkoverkkoyhtidille, joilla on wuseita kymmenid kilometreja 110 kV
sahkonsiirtoverkkoja. Vapaata kapasiteettia jakeluyhtididen verkoissa on
vaihtelevasti ja useiden verkkojen kapasiteetti on jo myyty, kuten Kuva 4
osoittaa. Vapaata kapasiteettia on vdhan tuulivoimakapasiteetin kasvuun
ndahden: Kokonaiskapasiteetti rakennusluvan saaneille puistoille on ldhes
kaksinkertainen (3 000 MW) ja vireilla oleville 1ahes nelinkertainen (6 000 MW)
nykyiseen tuulivoimakapasiteettiin verrattuna.

Keskeisimpia jakeluverkkojen teknisid haasteita ovat loistehon* kasvaminen
tuotantokapasiteetin kasvamisen johdosta. Sahkémarkkinalaki ei mahdollista
vain liittyjia (tuotantolaitoksia) palvelevia johtoja vaan rakennettujen johtojen
tulisi aina palvella my6s kuluttajia. Esimerkiksi vain tuulivoimaloita palvelevien
johtojen rakentaminen jakeluverkkoon ei ndin ollen ole mahdollista.
Alueverkkoyhtididen ei ole mydskadan mahdollista omistaa 400 kV voimalinjoja,
eika laki velvoita samalla alueella toimivia tuulivoimatoimijoita yhteistydohon
sahkonsiirron jarjestamisessd. Kantaverkkoyhtio Fingrid myontaa liittymalupia
hankkeille, joiden kaavoitus on saatu lainvoimaiseksi, ja tekee kiinteda
yhteisty6td myods suunnitteluvaiheessa, mutta alueellisten sdhkdverkkojen
kokonaissuunnittelua on haasteellista tehda nailla reunaehdoilla.

Fingridin olemassa oleva kantaverkko sekd verkkovision esittelemat
verkonvahvistustarpeet ovat keskeisia Pohjois-Pohjanmaan sdhkdnsiirron
kannalta. Lisddntyva tuulivoimakapasiteetti asettaa erityisid vaatimuksia
verkolle. Suuret yli 250 MW tuulipuistot vaativat kytkdksen 400 kV jannitteiseen
kantaverkkoon ja usein myds 100-250 MW puistot liitetdan
suurjanniteverkkoon verkkoteknisten nakdkulmien vuoksi. Pienemmat alle 100
MW puistot voidaan liittad 110 kV verkkoon, jos verkon kapasiteetti riittaa.
Pohjois-Pohjanmaan alueella toimii Fingridin kantaverkon lisdksi useita
alueellisia jakeluverkkoyhtiita.

*Loisteholla tarkoitetaan tehoa, joka kuluu vaihtovirtajarjestelmassa jannitteen ja virran vaihe-erosta
johtuen. Loisteho laskee tyota tekevdn patétehon siirtokapasiteettia linjoissa, josta syystd sitd halutaan
valttaa. Loistehon kulutus kasvaa merkittdvasti yli 300 MW kapasiteetilla 110 kV voimalinjoissa.
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1.5 Aurinkovoiman nykytila

Pohjois-Pohjanmaan energiantuotannossa aurinkovoiman rooli tuuli- ja
vesivoimaan verrattuna on toistaiseksi pieni. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
tukee aurinkovoimaan siirtymista maatalouden investointituella, mutta tukea ei
voi saada yksityis- tai muuhun yritystalouteen. Merkittdvimpid yksittaisia
aurinkovoimalahankkeita on Kalajoen Juurakko hybridienergiapuistoon kuuluva
aurinkosdhkopuisto sekd Oulun Vihredsaaren aurinkosdhkdpuisto. Juurakon
hybridipuistossa yhdistyy tuulivoima, energian varastointi sekd aurinkovoima.
Tuulivoimaloita puistoon rakennetaan seitseman ja aurinkopaneelien
kapasiteetti tulee olemaan noin 13 MW. Puisto on tarkoitus ottaa kayttoon
vuoden 2023 aikana. Vihredsaaren aurinkosdahkodpuisto koostuu 10 000
paneelista. Puiston huipputeho on noin 5 MW ja se valmistui vuonna 2022.
Lisdksi Oulun seudun sdahkd ja Oomi ovat solmineet yhteistydsopimuksen
syksylld 2022 tarkoituksenaan rakentaa alueelle aurinkovoimakapasiteettia,
jopa 100 MW 10-15 tuulipuistoon. Naistd ensimmainen tuulipuisto on tarkoitus
rakentaa Utajarvelle ja aloittaa tuotanto vuonna 2025.

EMMI-hankkeen kyselyyn vastanneista noin puolet (13) kuntaa kertoi
seudullisen (10— 1000 kW) tai suurteollisuuskokoluokan (> 1000 kW) hankkeista
alueellaan (Alavieska, Haapajarvi, li, Kalajoella Juurakon lisaksi toinen alue,
Kempele osana Oomin selvitystd, Karsamaki, Liminka, Nivala, Oulussa
Vihredsaari, Pyhajarvi, Siikalatva, Utajarvi ja Ylivieska). Kyselyyn vastanneista
vain muutama kunta ei kerro tavoittelevansa alueelleen aurinkoenergian
tuotantoa.

8 POPilmasto, Pohjois-Pohjanmaan liitto: https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/kehittaminen/omat-
hankkeet/popilmasto/
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1.6 CHP-tuotanto ja muut energiahankkeet
Pohjois-Pohjanmaalla

Pohjois-Pohjanmaalla on useita 1amp6a sekd sahkoa tuottavia polttolaitoksia
(CHP). Polttoaineet keskittyvat biomassaan ja fossiilisia polttoaineita kdytetaan
mm. apupolttoaineina. Pohjois-Pohjanmaan alueella kadytettiin turvetta
energiakdyttoon vuonna 2018 noin 2,2 TWh. Kiinteiden puupolttoaineiden
energiakaytto oli noin 2,5-2,8 TWh. Voimalaitoksista suurin osa on verrattain
pienid, yli 100 MW kattiloita oli vuonna 2021 kolme kappaletta, 20-100 MW
kattiloita viisi kappaletta ja pienid 3—20 MW kattiloita 15 kappaletta. Suomen
hallitusohjelmatavoitteena ollut turpeen energiakayton puolittuminen vuoteen
2030 mennessd on toteutunut maakunnassa odotettua nopeammin
(paastokauppa ja verotus). Pohjois-Pohjanmaan liiton POP-ilmastohankkeessa
tehdyssa selvityksessa® arvioitiin, ettd turpeen energiakdytdn korvautumisen
seurauksena puubiomassan kayttd energiantuotannossa voi kasvaa noin 0,7-0,9
Mm? vuoteen 2035 mennessé. Lisdys perustuu tarpeeseen pitdd CHP-laitokset
toiminnassa, kunnes ne voidaan korvata polttoon perustumattomilla
tuotantotavoilla. Energiapuun lisdys tulee taimikoiden ja nuorten metsien
hoitovelkaa vahentamalla, valttden ainespuun hyodyntdmista
energiantuotannossa. Lisdksi on hyddynnettdvd puun jalostuksen sivuvirrat.
Tarkastelluissa skenaarioissa metsahakejakeiden suurin yllapidettdvissa oleva
hakkuukertyma (SY) yksinomaan tulisi riittamaan turpeesta luopumisen
seurauksena tapahtuvan puubiomassan kiytén kasvun tarkastelujaksolla.’

CHP voimalat keskittyvat suurimpien kuntien alueille. Ldmmon tuotanto
hyodynnetdan kautta linjan paikallisissa kaukolampdverkoissa ja useat voimalat
tarjoavat sahkon ja [dmmon lisdaksi myos prosessihdyrya teollisuudelle. Raahen
kaukolampd tuotetaan padosin SSAB tuotannon sivuvirtoja (prosessikaasuja)
hyodyntden. Kuntakyselyyn vastanneiden kuntien alueelta l6ytyvat CHP-
laitokset on lueteltu (Taulukko 3).

° Turpeen energiakayton kehitys ja vaikutukset puunhankintaketjuun seka kasvihuonekaasupaastéihin
Pohjois-Pohjanmaalla. Loppuraportti 7.12.2020. Afry Management Consulting Oy.
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Taulukko 3. Kuntakyselyssa ilmoitettuja CHP-laitoksia Pohjois-Pohjanmaan alueella.

Kunta Nimi Tiedot

Oulu Laanilan biovoimalaitos Polttoaineina puu & SRF
(biopolttoaine). Polttoaineteho 215
MW, sdhkéteho 70 MW, lampo6teho
175 MW.

Oulu Laanilan ekovoimalaitos Polttoaineena jate, polttoaineteho 53
MW.

Oulu Toppilan voimalaitos Polttoaineena puu ja turve.
Polttoaineteho 315 MW, sahkoteho
120 MW ja lampo6teho 170 MW.

Raahe Raahen ja Vihannin voimala Polttoaineena biomassa

Raahe SSAB tehtaan voimala Polttoaineena prosessikaasut

Ylivieska Vieskan voimalaitos

Kuusamo Torangin voimalaitos Polttoaine 97 % puu normaaliajossa

Kuusamo Rukan biolaitos Polttoaine 100 % puu normaaliajossa

Haapavesi | Nevel Biopolttoaine, jyrsinturve,
jatevesiliete, kevyt polttodljy (30 MW)

Hailuoto Hailuodon panimo Maski

Siikajoki Siikajoenkyld, Ruukki, Hake, turve

Paavola
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Alavieska Ei eritelty (kyselyssa) Puuhake

Haapajarvi Haapajarven HaSa:n tuotannosta
tulevat sivuvirrat

li Pelletti, hake, turve

Kalajoki Puupelletti, sahan sivujakeet,
metsdhake, palaturve

Kempele Hake

Liminka Pelletti

Muhos Oulun seudun séhko tuottajana

Nivala Hake, turve

Pudasjarvi Puuhake

Pyhéjarvi Hake, puru ja pelletti

Utajarvi Lanta, hake, kaurankuori

EMMI-hankkeen kyselyyn vastanneista usea ilmoitti, ettd kunnassa tai alueella
on seudullisen tai suurteollisuuskokoluokan bioenergiahankkeita* tai biokaasun
tuotantoa (Haapajarvi, Haapavesi, Kalajoki, Kuusamo, Karsamaki, Liminka,
Muhos, Oulu, Pyhéjarvi, Sievi, Siikalatva, Ylivieska). Lahes kaikilla muillakin
vastanneilla on tavoitteena lisdtd bioenergian tuotantoa.

Kyselyn vastaajat ilmoittivat lisdksi muista energiantuotannon hankkeista
alueillaan. Pyhdjoella on ydinvoimahanke, Pyhdjarvelld kaivoksen lopettamisen
jalkeisia  hankkeita erityisesti energian varastointiin liittyen, lissa
esisuunnitteluvaiheen hankkeita, Kuusamossa kaukolampohankkeita,
Karsamaellad alle seudullisen mittakaavan hankkeita, Muhoksella vetytalouden
mahdollisuuksiin liittyva hanke (Muhos Biopark), Oulussa vetytalouteen liittyvia
selvityksida ja Sievissd bioetanolin valmistukseen liittyvd selvitys. Lisdksi
aurinkoenergiatavoitteita on Kempeleessd, Kuusamossa, Nivalassa ja Vaalassa,
Pudasjarvelld hankkeita paikalliseen sdhkdntuotantoon sekd biopolttodljyn
valmistamiseen.

*Bio-CHP-laitosten luokitus polttoainetehon mukaan: Bio-CHP-laitos: suuri (> 50 MW), keskikokoinen (1 — <
50 MW); Biolampodlaitos: suuri (> 20 MW), keskikoinen (1 — < 20 MW); Bio-CHP:n ja biolammaon
pientuotanto: <1 MW
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1.7 Raskas teollisuus

Pohjois-Pohjanmaalla on paljon yrityksia mm. erikoistuneen
rakennustoiminnan, metsdtalouden- ja puunkorjuun seka
vahittaistavarakaupan alalla. Alat ovat myo6s eniten tyollistavid. Pohjois-
Pohjanmaalla on merkittavasti teollisuutta ja useita suuria (yli 200 henkea
tyollistavid) teollisuuslaitoksia. Investointeja on odotettavissa etenkin
puunjalostussektorin, biojalostuksen (Muhoksen biokaasuhanke, Haapaveden
Nordfuelin biojalostamohanke) sek& energian vihredn siirtymén saralla.’® Vaikka
suuria (yli 200 henkil6ad) tuotantolaitoksia on lukumaaraisesti vain 10, ndiden
toimipaikkojen tuotannon bruttoarvo on suurempi kuin kaikkien pienempien
toimipaikkojen bruttoarvo yhteensa. Yksi merkittdavimmistd yksittaisistad
laitoksista on SSAB:n Raahen tehdas, jossa on tarkoitus aloittaa fossiilivapaan
terdksen tuotanto vuonna 2030%. Vihahiilinen terdksentuotanto luo
merkittavasti uutta kysyntaa vihrealle vedylle.

Taulukko 4. Pohjois-Pohjanmaan teollisuuden toimipaikkojen lukumaara ja tuotannon
yhteenlaskettu bruttoarvo henkildstomaaran mukaan jaoteltuna.

Henkilostomaara Toimipaikkojen Toimipaikkojen tuotannon
lukumaara bruttoarvo (milj. €)

20-49 henked 113 853 €

50-99 henked 59 953 €

100-199 henked 25 1169 €

200 henkea tai 10 4993 €

enemman

10 Ty6- ja elinkeinoministerio, Alueelliset kehitysnakymat
kevaalld 2022: https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164068/TEM_2022_38.pdf
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Teollisia  tuotantolaitoksia on eniten puu- ja kemianteollisuuden,
metallituotteiden ja sdhkodlaitteiden valmistuksen sekd koneiden ja laitteiden
korjauspalveluiden alalla. Teollisuuden jakautuminen teollisuuden eri aloille
nahdadan kuvasta 5. Pohjois- Pohjanmaan yritykset keskittyvat rannikon isoihin
kaupunkeihin sekd maakunnan lounaisosiin (kuva 6).

Kokonaislukumaéara: 1438

39,57%
27%

0,
7% B 3%
= Puu- ja kemianteollisuus
Metallituotteiden ja sahkdlaitteiden valmistus
= Kulkuneuvojen valmistus
Koneiden ja laitteiden korjaus
Muut

Kuva 5. Teollisten tuotantolaitosten osuus Pohjois-Pohjanmaalla.’

11 SSAB kotisivut: https://www.ssab.com/fi-fi/ssab-konserni/tietoja-ssabsta/tuotantopaikkakunnat-
suomessa/raahe
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1.8 Raskas liikenne

Pohjois-Pohjanmaan rannikkoalueilla on kolme satamaa: Kalajoki, Raahe ja
Oulu. Naistd Raahen ja Oulun satamat ovat suurimmat. Raahen sataman kautta
kulkevat miltei kaikki alueelle rakentuvat maatuulivoimalat, kuten Pohjois-
Pohjanmaan liiton ja Kainuun teettdmasta Liikennoitavyysselvityksesta ilmenee. Rieram el /“'
12 Taman lisaksi maakunnan eteldrajan ldhelld Kokkolassa Keski-Pohjanmaalla ja eottenviken

/ ouLY

maakunnan pohjoisrajan ldhelld Kemissa Lapin maakunnassa on merkittdvat ULEABORG

satamat. Pohjois-Pohjanmaalla kulkee useita valtateitd ja kantateitd, sen sijaan ,’/

kaksikaistaisia moottoriteitd maakunnassa ei ole pitkid osuuksia. Meri- ja o i
tieyhteyksien lisdksi maakunnassa on kattavat raideyhteydet, jotka kulkevat /7
suurimpien kaupunkien kautta. Maakunnan koillisosuus ei ole yhta hyvien I Kalaki
yhteyksien padssd maakunnan rannikko- ja lounaisosuuksiin verrattuna p
raideyhteyden ja merivaylien puuttuessa. Paatieverkko valtateineen ja //KORKQUA ’ /
kantateineen on kuitenkin laadukas ja tarjoaa hyvat yhteydet.’® Kuva 7 nayttaa /N /
raideyhteyksien, valtateiden ja erikoiskuljetusvaylien, sekd satamien

sijoittumisen Pohjois-Pohjanmaan alueella ja sen valittomassa laheisyydessa. ety

Haapaves:

Kuva 7. Raskaan liikenteen vaylat, raideyhteydet ja satamat Pohjois-Pohjanmaan
alueella.
Raideyhteydet
B Valtatiet ja erikoiskuljetusvaylat
® Satamat
® Muu liikenne- tai logistiikkaterminaali*
Puuterminaalit*

*(kyselyn tuloksista, suuntaa-antava sijainti)

12 https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2022/10/Pohjois- 13 paikkatietoikkuna - IRENA karttatasot, https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
Pohjanmaan_ja_Kainuun_liikennoitavyysselvitys_30.9.2022.pdf
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1.9 Olemassa olevat vetyhankkeet

Vetyd valmistetaan tallda hetkelld Pohjois-Pohjanmaalla p&dasiassa muun
tuotannon sivuvirroista tai fossiilisista lahteistd. Vuonna 2021 toteutettu
Perameren vetyselvitys'* paikallisti kaksi vety3d valmistavaa toimijaa: Eastman
(Oulu, SMR = metaanihoyryreformointi, eli vedyn valmistaminen maakaasusta)
sekd Noyryon (Oulu, sivuvirta kloorin tuotannosta). Selvityksessa toteutettiin
kysely alueen yrityksille, kunnille ja muille tahoille. Selvityksessd suoritettiin
viela erikseen haastattelu 16 toimijalle, jotka tunnistettiin erityisen
potentiaaliseksi kyselyn tuloksista. Kyselyyn osallistuneista toimijoista 67 %:lla
on jo voimassa olevia suunnitelmia vedyn ja/tai synteettisten polttoaineiden
arvoketjuun liittyen. 55 % vastanneista nakee itsensa vedyn tuottajina, 38 %
jakelijana ja 63 % kayttdjind. Tuotantomenetelmissd on myds havaittavissa
muutosta. Tulevista vetytuottajista 63 % tuottaisi vetyd pdaasiallisena
lopputuotteena. 67 % tulevista tuottajista tuottaisi vihreaa vetya (elektrolyysi),
11 % sinista vetya (fossiilisesta ldhteestd, mutta hiilidioksidin talteenottoa
hyddyntden) ja 22 % harmaata (fossiilinen lahde, ei hiilidioksidin talteenottoa).
Kehitystyd, suunnittelu ja tuotannon aloitus on mahdollista jo lyhyella aikavalilla
(2026 mennessd) ja merkittavid investointeja seka tuotannon skaalausta on
mahdollista ndhda jo keskipitkalla aikavalilla (2030 mennessd). Keskeisia
toimijoita on sijoitettu kartalle (Kuva 8).

Selvityksessd suurimmaksi epdvarmuustekijaksi nousi vedyn logistiikan
haasteet. Pohjois-Pohjanmaalla ei ole vedyn jakelu- ja varastointi-
infrastruktuuria. Putkien kautta tapahtuva jakelu ndhdaan todennakoisimpana
ratkaisuna ongelmaan, mutta jakeluputkiston rakennus on seka taloudellisesti
etta ajallisesti merkittdva hanke. Toimijat ndkevat mm. raide- ja laivakuljetukset
todennakadisind lyhyen aikavalin ratkaisuina.

EMMI-hankkeen kyselyyn vastanneista 11 kunnalla oli alueellaan teollisuutta,
joka voisi hyodyntaa vetya (Haapavesi, Kalajoki, Oulu, Pudasjarvi, Raahe, Sievi,
Siikajoki, Siikalatva, Taivalkoski, Utajarvi ja VYlivieska). Yksi naistd katsoi

14 pohjois-Pohjanmaan liitto, Hydrogen Study of the Bay of Bothnia,
https://www.businessoulu.com/media/2019/vetywebinaari/hydrogen-study-of-the-bay-of-bothnia-final-
report.pdf
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tuulivoimasahkon varastoinnin, yksi polttoainekdyton tallaiseksi teollisuudeksi,
muut olivat logistiikka-, teollisuus-, puuteollisuus- ja metallialan yritysten
kotipaikkoja. Raahen terdstehdas nostettiin myods vastauksissa esille.
Vastanneista vain kolme ei ollut kiinnostunut saamaan lisaa vetya hyddyntavaa
teollisuutta alueelleen, ja ndistd kaksi eivdt katsoneet kunnassa olevan
mahdollisuuksia tai kiinnostusta vetyteollisuuden sijoittumiselle.

Vuotuinen tarve

. 100 000 tH2

. 10 000 tH2
. 1000 tH2

Vedyn tuotantotavat

B sMRr

B Sivutuote

B Elektrolyysi
TCD vety

W WOIKOSKI

F hycamite ¢
i
Freeponbalt
L
Kuva 8. Potentiaaliset vedyn kysynnan HOTSPOT-sijainnit seka vireilld/toiminnassa
olevat tuotantolaitokset.’* (SMR = Héyrymetaanireformointi = vedyn valmistaminen
maakaasusta)
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1.10 EU:n ja Suomen vihrean vedyn tavoitteet ja
tulevaisuuden kuvat

Euroopan Unionin EU vetystrategia ilmastoneutraalille Euroopalle®® (COM/2020/301),
madrittelee uusiutuvan ja vahahiilisen vedyn osaksi EU:n talouden elpymistd ja
kasvihuonekaasupaastéjen vahentdmiskeinoja vuoteen 2030 mennessd. Lisdksi
strategia maarittelee vedyn korvaamaan fossiilisia poltto- ja raaka-aineita erityisesti
sektoreille, joissa hiilestd irtautuminen on vaikeaa. Vetystrategia maarittelee EU-tasolla
useita toimenpiteitd, joita on lahdetty toimeenpanemaan vuodesta 2020 alkaen.

Pohjois-Pohjanmaan alueen vetytalouden tulevaisuuden kannalta potentiaalisimpia
toimenpiteita EU-tasolla ovat vetytalouden investointiohjelma, jonka tarkoituksena on
tukea vetyyn tehtdvia strategisia investointeja vuosien 2021-2027 aikana, vedyn
kysynnan lisddamisen ja tuotannon laajentamisen toimenpiteet, kuten vedyn ja vedyn
johdannaisten  kayton  helpottaminen liikennealalla, = Euroopan laajuisen
vetyinfrastruktuurin suunnittelu ja tankkausverkoston kayttéénoton nopeutus.
Erityisesti ndma toimenpiteet ndahdddan mahdollisesti vauhdittavan ja edesauttavan
vetytalouden syntymistd myés Pohjois-Pohjanmaan alueella.’

Suomi sen sijaan ei ole laatinut omaa lopullista kansallista vetystrategiaa. Tyo- ja
elinkeinoministerién pitdmassa tiedotustilaisuudessa® 15.9.2021 ilmoitettiin kuitenkin,
ettd Suomi laatii oman vetystrategian ilmasto- ja energiastrategian toteuttamisen
tueksi. Business Finland julkaisi loppuvuodesta 2020 kansallisen vetytiekartan®’.
Tiekartassa tunnistetaan erityisesti teollisuus suureksi vedyn kuluttajaksi. Pohjois-
Pohjanmaan rooli korostuu erityisesti SSAB:n Raahen tehtaan myotd. Vuonna 2030
Suomen Oljy- ja biopolttoaineiden jalostuksen, kemianteollisuuden vetyperoksidin
valmistuksen seka kaivosteollisuuden ja metallien jalostuksen oletetaan kuluttavan
hieman alle 200000 tonnia vetyd vuodessa. Raahen terdstehtaan siirtyminen

15 Euroopan Unionin vetystrategia ilmastoneutraalille Euroopalle, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301

16Ty6- ja elinkeinoministerid, llmasto- ja energiastrategia, Mika Lintild, Tiedotustilaisuus 15.9.2021
https://tem.fi/documents/1410877/53440649/Ministeri+Lintil%C3%A4_+llmasto-
+ja+energiastrategia+.pdf/9300f450-f9e5-cbbf-c42f-e3c5a140887b/Ministeri+Lintil%C3%A4_+limasto-
+ja+energiastrategia+.pdf?t=1631804989380

17 Business Finland, National Hydrogen Roadmap for Finland,
https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/finnish-customers/02-build-your-
network/bioeconomy--cleantech/alykas-energia/bf_national_hydrogen_roadmap_2020.pdf
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tuottamaan hiilineutraalia terdsta lisaisi vedyn kulutusta yli 100 000 tonnia vuodessa,
mika olisi yli 50 %:n kasvu yksittdisen toimijan johdosta (kuva 9).

Suomen valtiollinen kaasun siirtoverkon haltija Gasgrid Finland ja ruotsalainen kaasun
siirtoverkon haltija Nordion Energi julkistivat kevaalld 2022 Nordic Hyrdogen Route-
hankkeen, jonka tavoitteena on rakentaa Perdameren alueelle rajat vylittavan
vetyinfrastruktuurin ja avoimen vetymarkkinan verkosto vuoteen 2030 mennessa®.
Toteutuessaan Nordic Hydrogen Route toimii vetytalouden kiihdyttdjana erityisesti
Perdmeren alueella, johon Pohjois-Pohjanmaan rannikon kunnat, kuten Kalajoki, Raahe
ja Oulu kuuluvat. Lisdksi sitd voidaan pitdd Suomen ja Ruotsin osalta ensimmadisena
konkreettisena askeleena kohti Euroopan laajuista European Hydrogen Backbone
initiative -hanketta, jonka tavoitteena on rakentaa koko Euroopan Unionin laajuinen

vetyverkosto 2050-luvulle mennessd®®. Kuvassa 10 on hahmoteltu Euroopan
vetyverkostoa.
350 000
306/660 @Steel
=
S~ 250000 @ Mining/Ore refining
é 200 000
= @ Chemical industry
3 150000 (H202)
3
= 100 000 | Oil refining & biofuels
z
50 000
0
Today 2030 SSAB H2-DRIL
(2030-5)

Kuva 9. Vedyn kaytto eri teollisuuden aloina vuosina 2020 (kuvassa “Today”) ja 2030,
sek3 SSAB Raahen terdstehtaan paastéttdman terdksen tuotannon lisdinen vaikutus.’

18 Gasgrid, Gasgrid Finland ja Nordion Energi ovat julkistaneet Nordic Hydrogen Routen — Euroopan
ensimmadisen laajamittaisen rajat ylittavan vetyverkoston (Artikkeli), saatavilla:
https://gasgrid.fi/2022/04/22/gasgrid-finland-ja-nordion-energi-ovat-julkistaneet-nordic-hydrogen-routen-
euroopan-ensimmaisen-laajamittaisen-rajat-ylittavan-vetyverkoston/

19 European Hydrogen Backbone, 2022, A EUROPEAN HYDROGEN INFRASTRUCTURE
VISION COVERING 28 COUNTRIES https://ehb.eu/files/downloads/ehb-report-220428-17h00-interactive-
1.pdf
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Kuva 10. Suomeen suunniteltu vetyverkosto (Kuva: Jyrki Lyytikka / Yle) 2°

20Yle, Kaasuverkkoyhtié Gasgrid Finland haluaa rakentaa Suomeen jattimaisen putkiston kuljettamaan vetya
(artikkeli), Viitattu 11/2022, saatavilla: https://yle.fi/a/3-12482426
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Pohjois-Pohjanmaan potentiaali kansallisessa ja rajat ylittdvassa vetytaloudessa
on siis merkittdva ja tahtotila Perdmeren alueen vetytalouden luomiseen ja
kilhdyttamiseen on olemassa. Esimerkiksi Keski-Pohjanmaalle Kokkolaan on
suunnitteilla suuri vetytehdas, jonka tarkoitus on valmistaa vetyd ja vedyn
jatkojalosteita, kuten ammoniakkia vuoteen 2027 mennessa?!. Toteutuessaan
tdma tulee entisestddn vauhdittamaan alueen vetytalouden syntymista.
Pohjois-Pohjanmaan lopullinen osuus kansallisen vetytalouden ”potista”
maardytyy kuitenkin pitkalti alueen kuntien kyvylld houkutella teollisuuden ja
energiantuotannon investointeja verrattuna Perameren alueen muihin kuntiin.

Vedyn tuotantoon, kdyttoon, varastointiin ja siirtoon liittyy teknistaloudellisia
haasteita. Koska vety voi molekyylirakenteestaan johtuen |dpéistd teradksiset
sdiliot ja putkistot, on sen siirto sellaisenaan teknisesti haastavaa.
Elektrolyysereiden investointikustannukset ovat mittavia tdna pdivand, mutta
vetyelektrolyysiteknologian oletetaan halpenevan ldhivuosina siten, etta
keskeisimmaksi tuotannon kustannustekijaksi muodostuu vahahiilisen sdhkon
hinta ja saatavuus. Tahan liittyy vetyvarastoinnin kehittyminen, jotta energiaa
on saatavilla my6s silloin, kun tuulivoima ei tuota riittdvasti energiaa. Mikali
vesivoima hyvaksytdan vihredn vedyn energialdhteeksi, on esimerkiksi Pohjois-
Ruotsin tuotanto todennédkdisesti edullisempaa kuin Suomen. Toisaalta Pohjois-
Ruotsin sdahkdntuotantomaara ei tdman hetken tiedon mukaan riitd kasvavan
vetyteollisuuden tarpeisiin, joten Suomen energiantuotanto nousee keskeiseksi.
Suomessa halutaankin panostaa vedyn siirtoon, koska sédhkonsiirron tilanteessa
meille jaa pelkka energiantuottajan rooli, ja vedyn tuotanto ja sitd hyodyntava
teollisuus voi sijoittua esim. Ruotsiin. Vetytalouden rakentumiseen vaikuttaa siis
oleellisesti EU:n ndkemys siita, millainen vedyn tuotanto lasketaan vihreaksi.

EMMI-hankkeen kuntakyselyyn vastanneista osalla kunnista on strategia
uusiutuvan energiantuotannon kehittamiseksi alueella (Kalajoki, Kempele,
Kuusamo, Karsamaki, Lumijoki, Muhos, Oulu, Pyhdjarvi, Raahe ja Utajarvi seka
yksi, jolla asia ei ole viela julkinen).

21 Kokkola-lehti, Suuri vetylaitos Kokkolaan (artikkeli), viitattu 11/2022, saatavilla: https://www.kokkola-
lehti.fi/uutinen/648867
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2. Vetytuotannon sijainninohjausmalli

2.1 Vetytuotannon prosessista ja
sijaintivaatimuksista

Vetytuotannon arvoketjuihin on lukuisia mahdollisuuksia. Karkeasti arvoketjun
voi jakaa kahteen osaan: vedyn tuotantoon ja sen loppukdyttoon. Vedyn
tuotantoon on kaksi yleisesti kaupallisessa kdytossa olevaa prosessia: fossiilista
maakaasua kdyttdvd metaanin hoyryreformaatio, sekd uudempi veden
vesielektrolyysi. Yleisesti, kun puhutaan vihredstd vedystd, tarkoitetaan
vesielektrolyysilla tuotettua vetyd, jonka tuotannossa on kaytetty uusiutuvaa
sdhkoda. Vihredn vedyn vaatimukset ovat Euroopan Unionin tasolla vield
maarittelematta?2, mutta alustavien direktiiviluonnosten perusteella uusiutuva
sahko tulisi olla myos tuotettu (ldhes) samanaikaisesti kuin vetytuotanto, tai
tietyn aikaikkunan sisalla, jolloin pelkkd vihreiden sertifikaattien ostaminen ei
riittaisi. Lisaksi keskustelussa on ollut, ettd uusiutuva sdhkdontuotanto tulisi olla
lisdista, eli vihredd vetya tuottamaan tarvittaisiin uutta sahkon tuotantoa, eika
aiemmin rakennettua tuotantoa voisi hyddyntad, mikali tuotettu vety halutaan
kaupata vihredna vetyna. Taman tyon osalta pidetdan tarkoituksenmukaisena
tarkastella vihreda vetyd, jonka vaatimuksena on, ettd se on tuotettu
vesielektrolyysilld, jolle on saatavilla uutta uusiutuvaa sahkéntuotantoa Pohjois-
Pohjanmaan alueelta. Tassd selvityksessd vedyn tuotannolla tarkoitetaan
vihredn vedyn tuotantoa ndilla maaritelmilla.

22Tyon viimeistelyvaiheessa EU-komissio julkaisi RFNBO-delegoidun sdddoksen lopullisen luonnoksen, jossa
on Komission ehdotus RFNBO-vaatimukset tayttavasta vihreasta vedysta (RFNO: Renewable Fuels of Non-
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Vihread vety Sininen vety Harmaa vety Pinkki vety

Uusiutuvalla sahkolla Véahahiilinen, esim. Maakaasusta tai Ydinsahkolla
vesielektrolyysissa fossiilinen vety kivihiilesta valmistettu vesielektrolyysissa

valmistettu hiilidioksidin "perinteinen” vety valmistettu

talteenotolla ja
varastoinnilla

Kuva 11. Yksi vedyn jaottelutavoista vetymolekyylin ja kdytetyn sahkéenergian
alkuperdan mukaan.

Vedyn vesielektrolyysille on olemassa toistaiseksi kaksi yleisinta teknologiaa,
PEM-elektrolyysi (Poly Excange Membrane Electrolysis) ja AEL-elektrolyysi
(Alkaline Electrolysis), joiden lisdksi uudempia teknologioita on kehitteilla.
Yleisella tarkastelutasolla elektrolyysiteknologiat eivat eroa merkittavasti
toisistaan. Elektrolyysireaktiossa elektrolyyseriin syotetddan demineralisoitua
vettd (vettd, josta on poistettu suolat ja muut epdpuhtaudet), joka
elektrolyyserikennoissa pakotetaan sahkovirran avulla jakautumaan hapeksi ja
vedyksi. Naiden lisdksi prosessissa syntyy lamp64a, joka viedaan systeemista ulos
jaahdyttamalla, ja voidaan hyddyntaa muualla. Vedyn tuotantoon tarvitaan siis
raaka-aineiksi demineralisoitua vettd ja (uusiutuvaa) sahkoa. Lisaksi
sijaintivaatimuksena on riittava tila tuotantolaitteistolle ja  muille
laitosrakenteille, sekd mahdolliselle jatkojalostukselle, josta lisdd myohemmin
tdssa luvussa. Vedyn tuotannon hyodtysuhde muuttuu elektrolyysikennojen

Biological Origin) . Luonnos l6ytyy: https://energy.ec.europa.eu/delegated-regulation-union-methodology-
rfnbos_en
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elinian funktiona: mitad pidempaan kennoja on hyddynnetty, sitd suurempi osuus
niihin syotetysta sdhkdstd muuttuu l1d8mmoksi ja pienempi osuus osallistuu
vedyn tuotantoon, eli pakottamaan vesimolekyylin hajoamisen hapeksi ja
vedyksi. Elektrolyysin hyétysuhde on tyypillisesti noin 70—60 %, mika tarkoittaa
ettd 30-40 % jarjestelmadn syotetystd sdhkostd muuttuu ldmmdksi. Vettd
prosessiin tarvitaan noin 10-15 tonnia tuotettua vetytonnia kohden. Veden
demineralisoinnin voi toteuttaa tuotannon yhteydessa, jolloin jatevetta syntyy
noin 3 tonnia tuotettua vetytonnia kohden. Yksi tonnia vetya sisaltida teholliselta
lampoarvoltaan noin 33,3 MWh, eli vetytonnin tuottamiseen tarvitaan sahkoa
noin 48-56 MWh. Toisin sanoen esimerkiksi kennoteholtaan 20 MW
elektrolyyseri tuottaisi vetyd noin 14 MW teholla, eli 14 MWh tai 420 kg
tunnissa, ja tarvitsisi siihen 20 MWh sahkod 20 MW teholla sydtettyna, seka
tilavuusvirtaukseltaan 4200-6300 m3/h vettd, ja jatevettd syntyisi vastaavasti
1260 m3/h.

Taulukko 5. Vetytuotannon esimerkkilaskelmia.

Sahko | Hyotysuhteella Hyotysuhteella @ Veden Jatevesi | Tuotettu
(MWh) 70 % tuotettu 70 % tuotettu | tarve (m3) 1impo
vety (MWh) vety (kg) (m3) (MWh
(30%
syotetysta
sdhkosta)
48 33,3 1000 10 000 — 3000 14,4
15 000
20 14 420 4200-6300 | 1260 6
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Kuva 12. Vetytuotannon mahdollisia arvoketjuja, yleiskuvaus.

On tarkeda huomioida, ettei vedyn tuotanto ja kdytto ole primaarista energian
tuotantoa: vety ei itsessadan ole siis energianldahde, vaan sdhkdenergian
varastoimista kemiallisiin yhdisteisiin. Vetyyn perustuvan energiajarjestelman
potentiaali on erityisesti siind, ettd sen avulla pystytddn hyddyntdmaan
uusiutuvaa sahkdenergiantuotantoa sovelluksissa, joiden suora sahkdistaminen
ei ole taloudellisesti jarkevaa tai teknisesti mahdollista.

Vedylld on lukuisia sovelluksia sellaisenaan, jonka lisdksi siita voidaan valmistaa
katalyyttisilla prosesseilla erilaisia synteettisid jatkojalosteita. Alkuainevedylle
nahddan potentiaalia erityisesti raskaan liikenteen ja meriliikenteen
polttoaineena, joiden lisdksi se on raaka-aineena erilaisissa kemianteollisuuden
ja muun valmistavan teollisuuden prosesseissa.

Ndiden lisdksi vety on mahdollista muuttaa polttokennoissa takaisin sahkoksi ja
[ammoksi. Talléin sahkdntuotannon hybdtysuhde on noin 50 %, mika tarkoittaa
ettd 60-70 % elektrolyysin hyotysuhteella "Power-to-Gas-To-Power” -prosessin
kokonaishyotysuhteeksi muodostuu 30-35 %. Huonon hydtysuhteen, ja
korkeiden investointikustannuksien takia ratkaisulle ndhdaan toistaiseksi vain
vahdista potentiaalia kaupallisissa ratkaisuissa. Sahké on mahdollisesti
tehokkaampaa varastoida muilla tavoin, kuten pumppuvoimaloihin ja [ampdna
osana kaukoldampdjarjestelmad. Kuitenkin, mikali polttokennojen hydtysuhde
merkittavasti paranee, tai investointikustannukset merkittavasti putoavat, voi
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kannattavuus parantua huomattavasti. Lisdksi darimmadisen volatiilissa
sahkdmarkkinassa, eli tilanteessa, jolloin uusiutuva sdhkdon tuotanto ei
esimerkiksi saariippuvuuden takia pysty kattamaan kysyntda, josta johtuen
sahkon vuorokauden sisdinen hintahaarukka on merkittavan suuri, voi vety
toimia tulevaisuudessa sdhkdn huipputuotannon polttoaineena. Tamadan
kaupallinen potentiaali muihin vaihtoehtoihin ndhden on kuitenkin hyvin vaikea
arvioida.

Vety on kevyt ja hankalasti varastoitava kaasu. Tastd syystd vetya halutaan
tietyissa tilanteissa jalostaa eteenpdin synteettisiksi yhdisteiksi. Yleisimmin
keskusteluissa ovat (synteettinen tai vihred) metaani CHs, (vihred) metanoli
CH30H ja (vihred) ammoniakki NHs. Yhdisteet eivat kemiallisesti eroa vastaavista
fossiilisista yhdisteistd, mutta vihrea- tai synteettinen- etuliitetta kaytetaan
korostamaan yhdisteen alkuperda. Vedyn mahdollisia arvoketjuja on esitetty
seuraavan sivun kuvassa (Kuva 13).

Vihred metaani on kdytanndssa katsoen maakaasua vastaava tuote:
maakaasussa on pienid madaria muita yhdisteitd, mutta padasiassa maakaasu
koostuu metaanista. Vihred metaani valmistetaan vihredstd vedysta, seka
hiilidioksidista metanoinniksi kutsutussa prosessissa. Nykyisissa EU-direktiivien
luonnoksissa pienen siirtymisajan jalkeen myds hiilidioksidin tulee olla
hiilineutraalista |dhteestd, eli kdytdnndssda biomassan polttamisesta, jotta
metaania voi kutsua vihredksi. Metaani on vetya helpommin liikuteltavissa sen
fyysisten ominaisuuksiensa vuoksi, jonka liséksi metaanille on olemassa kattava
jakeluverkosto, joka kattaa Inkoo-Helsinki-Mantsala-Imatra -akselin, Tampere-
Hameenlinna-Mantsala -akselin, sekd Lahden, Kotkan ja Lappeenrannan. Lisdksi
maakaasua ja metaania kuljetetaan nesteytettyna ja kaasumaisena maanteita ja
Pohjanmerta  pitkin.  Vihred metaani voi toimia  raaka-aineena
kemianteollisuudessa ja valmistavassa teollisuudessa, polttoaineena raskaassa
liilkenteessd (sekd jossain maarin myos henkildliikenteessd), jonka lisaksi
nesteytettyd metaania voidaan hyodyntda LNG:n (nesteytetyn maakaasun)
tilalta meriliikenteen polttoaineena. Synteettistd metaania on mahdollista
hyodyntaa maakaasun korvaajana sahkon- ja lammon tuotannossa, mutta kuten
vedylld, sdhkontuotannon potentiaali on epdvarmaa. Ldmmontuotannolle
ndahdaan potentiaalia erityisesti kotimaassa, silla Suomessa on olemassa suuri
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maard maakaasua kayttavia [ampokeskuksia ja maakaasua ldmmontuotannossa
hyodyntavaa teollisuutta.

Vihredsta vedystd ja hiilidioksidista voidaan valmistaa myds metanolia
prosessissa, jota kutsutaan metanolisynteesiksi. Metaanista poiketen metanoli
on huoneldmpdtilassa nestemdinen yhdiste. Metanoli on niin ikdan yleinen
raaka-aine kemianteollisuudessa, jonka lisdksi sille ndhddan potentiaalia
erityisesti vaihtoehtoisena meriliikenteen polttoaineena, sekd jossain maarin
my0s raskaan liikenteen polttoaineena.

Ammoniakkisynteesissa typesta ja vedysta voidaan valmistaa ammoniakkia, jota
vihredn vedyn tapauksessa kutsutaan vihredksi ammoniakiksi. Ammoniakki on
myrkyllinen ja pistdavdan hajuinen yhdiste, josta syysta se ei sellaisenaan ole
varteenotettava vaihtoehto kaikkiin ratkaisuihin. Valtaosa maailmassa
tuotetusta ammoniakista jalostetaan ureapohjaisiksi lannoitteiksi, seka muiksi
typpipohjaisiksi lannoitteiksi. Lisaksi ammoniakkia hyddynnetaan
kemianteollisuuden ja muun valmistavan teollisuuden raaka-aineena.
Ammoniakille  ndahdaan lisdksi mahdollista  potentiaalia  erityisesti
merirahtiliikenteen polttoaineena.
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Vetytuotanto, kuten muukin teollisuus ohjautuu ensisijaisesti sinne, missa se on
taloudellisesti kannattavinta. Jotta vedyn tuotanto on ylipadtddan mahdollista,
tulee saatavilla olla sahkoa ja vetta. Naista kahdesta kustannuksiin vaikuttaa
erityisesti sahkon kustannus. Sahkosta aiheutuvat kustannukset vastaavat noin
60-65 % vedyn tasoitetusta tuotantokustannuksesta. Elektrolyyserin ja muiden
investointien osuus on noin 30-35 % ja muiden kaytto- ja
kunnossapitokustannusten alle 5 %. Investointien osuus tasoitetusta
tuotantokustannuksesta elinkaaren aikana kasvaa, mikali laitoksen kayttoaste
jaa alhaiseksi, jolloin investoinnille ei saada yhtd suurta tuottoa. Tasta syysta
vedyn tuotanto, kuten muukin tuotanto pyrkii ensisijaisesti maksimoimaan
tuotantoyksikdn kdyttdasteen varmistamalla sahkdn saatavuuden, josta syysta
esimerkiksi verkkoyhteys elektrolyysilaitokseen nahdaan valttamattomaksi.

Toinen merkittdva kannattavuuteen vaikuttava tekija on vedysta saatava hinta.
Karkeasti vihreadlle vedylle patee muidenkin hyddykkeiden tapaan sama laki, el
kysyntaa erityisesti silloin, kun sen kustannus alittaa vaihtoehtoiskustannuksen.
Tastd syystd vihredn vedyn arvo riippuu globaalista markkinatilanteesta ja
erityisesti maakaasun hinnasta, joka on monessa kohtaa vedyn ja muiden
jatkojalosteiden vaihtoehtoinen raaka-aine. Yleisesti voidaan kuitenkin todeta,
ettd edellisen kuvan (Kuva 13) esitettyjen mahdollisten arvoketjujen osalta nelja
alinta vaihtoehtoa sisaltavat pienemman markkinariskin kuin
energiantuotannon, erityisesti sdhkontuotannon ratkaisut, josta syysta vihrea
vety tulee hyvin todenndkdisesti suuntautumaan ndille markkinoille. Tasta
syystd vedyn tuotanto on kannattavinta sijoittaa siten, ettd se pystytddn
mahdollisimman pienilla kustannuksilla saattaa sen loppukadyttdjalle.
Toistaiseksi esitettyja ratkaisuja ovat suoraan loppukdyton yhteyteen
rakennettava vedyn tuotanto esimerkiksi teollisuuslaitosten yhteyteen,
satamien ja raskaan liikenteen solmukohtiin sijoitettavia laitoksia, jolloin
voidaan palvella suoraan meri- ja tieliikennettd, sekd vedyn jakeluun
rakennettavat paikalliset, ja myohemmin myds valtakunnalliset putkiverkostot.

23 Sahkoverkon yksikkéhinnat 2022-2023 (excel), https://energiavirasto.fi/hinnoittelun-valvonta
24 Todellisuudessa eri tuulivoimayksikoiden huipputuotannot osuisivat tuotannon maantieteellisesta
jakautumisesta riippuen osittain paallekkain, mutta tarkastelun laajuudessa tdma koetaan riittavaksi
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Vetyd on mahdollista varastoida myds paineistettuihin kontteihin. Vety on
kuitenkin tiheydeltdan erittdin harva kaasu: normaaliolosuhteissa (0°C, 1 bar)
vedyn tiheys on 0,09 kg/m3, kun taas esimerkiksi metaanin tiheys vastaavissa
olosuhteissa on 0,716 kg/m?3. Jos tdim3 muutetaan energiatiheydeksi, on vedyn
energiatiheys normaaliolosuhteissa 2,997 kWh/m?ja metaanin 9,952 kWh/m?.
Metaani on siis yli 3 kertaa energiatiheampaa kuin vety, mika tarkoittaa, etta
mikali vety halutaan kuljettaa kontissa, jossa on rajallinen tilavuus, tulee vedyn
painetta nostaa ja/tai lampétilaa laskea merkittavasti enemman, kuin metaanin,
jotta sama energiamadra saadaan siirrettyd samassa tilavuudessa. Kuitenkin
tilanteissa, joissa vedyn kaytto on niin pientd, ettei putkistoa tai omaa tuotantoa
ole jarkevaa rakentaa, voi vedyn kuljettaminen konteissa olla taloudellisesti
jarkevinta vedyn jatkojalosteiden kannalta.

Séhkon saatavuus, kuten ylld todettu, on syytd olla taattuna vedyn tuotannolle,
jotta tuotanto on kannattavaa. Suomessa on koko maan kattava sahkon siirto-
ja jakeluverkosto, jonka ansiosta sahkd voidaan siirtdad lahes mista tahansa,
minne pdin Suomea tahansa — kuhan paikallisilta pullonkauloilta valtytaan.
Sahkon siirtolinjaston rakentaminen on huomattavan edullista verrattuna vedyn
ja uusiutuvan energian tuotannon investointeihin. Sdhkon siirron vaatimaa
investointia voidaan arvioida Energiaviraston ilmoittamilla sdhkdverkon
yksikkéhinnoilla?®. Esimerkiksi 100 MW elektrolyyserin investoinniksi voidaan
arvioida noin 250 M€ sisaltden laitteiston ja muut investoinnit. Tastd summasta
reilu 20 M€ arvioidaan olevan sahkoéliittymaan, muuntajiin ja muuhun
sdahkoinfraan liittyvad investointia. Jos oletetaan laitoksen liittyvdn 110 kV
korkeajannitteiseen jakeluverkkoon, on 110 kV s@hkélinjan arvo noin 200 000—
470 000 €£/km. Tama on merkittdvd summa, mutta investoinnin mittakaavassa
sahkoélinjan rakentaminen useamman kilometrin matkalle ei muuta
merkittavasti investoinnin kannattavuutta, ottaen huomioon lisdksi, ettd myds
tuotannon investoinnit laskettaisiin tdhdn mukaan. Jos oletetaan tuulivoimalle
50 % huipunkayttoaika, ja halutaan saavuttaa vedyn tuotantolaitokselle 90 %
kdyttdaste, voidaan vyksinkertaistaa, etta 100 MW investointia varten
tarvittaisiin 200 MW tuulivoimainvestointia®®. Globaali maatuulivoiman

tarkkuudeksi. Tama kuitenkin korostaa tarvetta pystyad syottamaan sahké muualle verkkoon tilanteissa,
joissa huipputuotanto osuu muualle.
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investointikustannus on noin 1325 USD/kW, eli 1020 €/kW?* (kdyttamalla
vuoden 2021 keskimaaraista vaihtokurssia, noin 0,85). Teholtaan 200 MW
tuulivoimalan investointikustannus olisi karkeasti arvioiden noin 204 ME,
kokonaisinvestointi noin 450 ME£. Lisdksi 200 MW tuulivoima tuottaisi ajoittain
200 MW tehoa, jolloin ylijaadmasahko tulisi pystyd varastoimaan mydhempaa
kdyttoa varten (taloudellinen kannattavuus kyseenalaista) tai myyda
sdahkoporssiin. Voidaan siis sanoa, ettd vihredn vedyn tuotanto lisdiselld
uusiutuvan energian tuotannolla tarvitsee kapasiteetiltaan suuremman maaran
uusiutuvan sdhkdntuotannon investointia, mutta sdhkon tuotanto tuottaa arvoa
myos vedyn tuotannon ulkopuolella sshkémarkkinoilla.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettei vedyn kdyttéon ja varastointiin ole
yksiselitteista vastausta, vaan mahdollisuuksia on monia. Tassa tydssa on pyritty
tunnistamaan sijainninohjausmalliin ne tekijat, jotka vaikuttavat erityisesti
vedyn tuotannon sijoittumiseen yleiselld tasolla, sekd tunnistettu sijaintien
tarjoamia mahdollisuuksia vedyn jatkojalostamiselle. Jatkojalosteissa metanolin
ja metaanin valmistukseen tulee saatavilla olla hiilidioksidia, kun taas
ammoniakkia voidaan valmistaa kdytdnnossa katsoen missa vaan, silla typpi
saadaan valmistettua ilmasta melko edullisesti. My6s hiilidioksidia on
mahdollista ottaa ilmasta, mutta ratkaisun kaupallistuminen on vield melko
kaukana, ja hiilidioksidin ldhteitd on toistaiseksi hyvin saatavilla erilaisien
palamisprosessien myota.

25 |IRENA (2022), Renewable Power Generation Costs in 2021, International Renewable Energy Agency, Abu
Dhabi, saatavilla: ISBN 978-92-9260-452-3
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2.2 Paikkatietopohjaisen mallin periaatteet

Vetytuotannon kannalta keskeisten alueiden kartoittaminen Pohjois-
Pohjanmaalla aloitettiin maarittamalla alueet, joille vetytuotantoa ei voida
sijoittaa. Nama ovat alueita, joiden huomioinnilla minimoidaan haitalliset
ympdristovaikutukset. Lisdksi kartoitettiin tekijoitd, joiden ldaheisyys hyddyttaa
vedyntuotantoa tai ndkokulmia, jotka hyotyvat vedyntuotannosta. Tata
poissulku- ja edullisuusvyohykemenettelyd on tehty seuraavien periaatteiden
mukaan:

Alueet, joille vetytuotantolaitosten
sijoittaminen ei ole tdlld hetkelld (2023)
mahdollista tai kannattavaa:

Alueet, joille vetytuotantolaitokset on
talla hetkelld (2023) jarkeva
ensisijaisesti sijoittaa:
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2.3 Poissulku- ja edullisuusvyohykeanalyysi
Pohjois-Pohjanmaalla

Vetyteollisuuden (tai muun teollisuuden) kannalta tulee huomioida keskeiset
luontoarvot, joiden alueille tai tietyilta osin myo6skdan lahialueelle ei
lahtokohtaisesti tule suunnitella rakentamista:

e Natura-alueet, luonnonsuojelualueet, suojeluohjelmien alueet

e |uonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tdrkeat alueet, luonnon

monimuotoisuuden kannalta tarkeat suoalueet, arvokkaat
suokehityssarjan alueet

e  pohjavesialueet

e arvokkaat geologiset muodostumat (maisemakalliot,

moreenimuodostumat, tuuli- ja rantakerrostumat, arvokkaat harjualueet)

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon/suojata:

e  valtakunnallisesti, maakunnallisesti ja paikallisesti arvokkaat maisema-
alueet ja rakennetut kulttuuriymparistdt seka perinnemaisemat

e arkeologiset kohteet (muinaisjdannokset)

Matkailun osalta tulee turvata elinkeinolle keskeiset alueet ja kohteet myos
tulevaisuudessa:

e  matkailun vetovoima-alueet

e  virkistysalueet, virkistys- ja matkailukohteet

e  tarkeat ulkoilu- tai retkeilyreitit sekda melonta- tai vesiretkeilyreitit

Lisdksi puolustusvoimien alueiden suojavydhykkeille tai asutuksen ja
lilkennevaylien valittdmaan laheisyyteen rakentaminen ei onnettomuusvaaran
vuoksi ole mahdollista.

Pohjois-Pohjanmaalla tulee lisdaksi huomioida poronhoitoalue, jonka osalla on
turvattava poronhoidon edellytykset (maakuntakaavan yleinen
suunnittelumaarays). Myoskin matkailuvydhykkeilla ja arvokkaiden vesistojen
laheisyydessd tulee mahdollisen toiminnan vaikutukset arvioida erityisen
huolellisesti ja valttda naita alueita mahdollisuuksien mukaan.
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Seuraavassa on esitetty poissulkuperiaatteiden mukaisia teemakarttoja (kartat
1-3). On huomioitava, ettd kartat ovat maakuntakaavatason yleispiirteisia
karttoja, eika selvityksessa ole tehty yksityiskohtaista vaikutusten arviointia.

T\ _ A T, ) o

Kartta 1. Arvokkaat
luontoalueet,
Natura 2000-
alueet, Linnuston
kannalta arvokkaat
alueet, Emma-
kohteet,
rakennettu
kulttuuriymparisto
ja perinnemaisemat
—teemakartta.
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Merkinnéat

Bl Arvokkaat luontoalueet
(Luonnon- ja kansallispuistot, Bl Rakennetun kulttuuriymparistdn kohteet
suojelualueet, pohjavesialueet, (valtakunnallinen ja maakunnallinen)
geologiset muodostumat,) o Perinnemaisemat

Natura 2000-alueet

Linnuston kannalta arvokkaat

alueet (IBA, FINIBA suojavysh.)

Emma-kohteet
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Raportti, 31.3.2023
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Merkinnat Merkinnéat
0 Ulkoilu- ja retkeilyreitti Bl Asuin- ja lomarakennukset —— Arvokas vesistd
(suojavydhyke 500m) Poronhoitoalue

—= Matkailun vetovoima- ja
luonnon monikayttéalue

I Matkailu- ja virkistys-
alueet ja -kohteet

— Melonta- ja vesiretkeilyreitti

I Puolustusvoimien alueet
(suojavyshyke 4 km)

L L ) o . o Kartta 3. Asuin- ja lomarakennukset, arvokkaat vesistot ja poronhoitoalueet -
Kartta 2. Matkailu- ja virkistysalueet, ulkoilu- ja retkeilyreitit, sekd puolustusvoimien teemakartta

alueet -teemakartta.
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Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuudet ja maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla
Raportti, 31.3.2023
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Vihredn vedyn tuotannon sijoittaminen on tdaméan hetken (2023) tietdmyksen
mukaan kannattavinta seuraavat tekijat huomioiden:

o  kulutuksen lahelle (teollisuus, liikenne): olemassa olevat teollisuus- ja
varastoalueet, logistiikka-alueet ja satamat

e  kulutuksen lisdksi voidaan samalla mahdollistaa sivutuotteiden hyédynnys
maksimaalisesti (taajamat, joissa kaukoldmpdverkko, teollisuus, joka voi
kayttaa happea)

e  saavutettavuus eli padliikenneyhteyksien varrelle
rautatiet ja paatiestd huomioiden)

e  sahkoverkon piirissa olevat alueet (sdhkon saatavuuden varmistaminen)

e vedensaannin varmistaminen (ilman tarkempia selvityksia virtaamista tai
vedenoton luontovaikutuksista on huomioitu meren, suurimpien jarvien eli
Oulujarven ja Pyhajarven sekd valjastettujen jokien eli lijoen, Oulujoen,
Siikajoen ja Pyhdjoen vedenoton mahdollisuudet)

(satamien lisdksi

My®ds tulevaisuuden tuotannon mahdollisuudet on hyva huomioida.

e  energiantuotannon ladhialueet (uusiutuva energiantuotanto, eli tuuli- ja
aurinkoenergia seka biopolttolaitokset tai vastaavat), joissa vedyntuotanto
ja varastointi luovat taloudellista kannattavuutta.

Seuraavassa on esitetty  edullisuusvydhykeperiaatteiden mukaisia
teemakarttoja  (kartat 4-6). On huomioitava, ettd kartat ovat
maakuntakaavatason vyleispiirteisia karttoja, eikd selvityksessd ole tehty
yksityiskohtaista vaikutusten arviointia.
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Merkinnat
Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavasta:
11 Rautatie ® Logistiikka-alue (tavaralikenteen terminaalialue)
Pastiests: ®© Paaradan liikennepaikka
m— \/altatie

9 Satama

=== Kantatie

Kartta 4. Liikenne- ja logistiikka-alueet -teemakartta.
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Merkinnat
Teollisuus- ja varastoalueet Paasahkojohdot (tilanne 11/22)
(P-P maakuntakaavasta, 110 KV.110 KV+
teollisuusalueet Tja t, !
220 kV

biojalostamot tai vastaavat t-1)

[0 Taajamatoimintojen alueet
(sis. teollisuutta)

0 Teollisuusrakennukset
(pohjakartalta)

mmm Suurimmat valjastetut joet

B Suurimmat jarvet, meri

@ 400 kV,400kV+

=== \/uolijoki-Pyh&asalmi (110 kV, hanke)

=== Petdjaskoski-Nuojuankangas
(400+110 kV hanke)
Tulevaisuuden VETY-verkko

Kartta 5. Teollisuus ja sahkonsiirto, vesistot teemakartta.
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Merkinnat
Tuulivoimahankkeet Aurinkovoimaloille mahdolliset alueet
(tilanne 11/22) (nykyiset turvetuotantoalueet)
B rakennettu Aurinkovoimaloille mahdollisesti
) soveltuvat alueet
— ILfV't_eEtu (P-P maakuntakaavan turvetuotantoon
3 vireilla soveltuvat alueet)
TUULI-hankkeen
sijainninohjausmallin alueet
I kylla (soveltuu tuulivoimatuotannolle)
ehkéa (soveltuu tuulivoimatuotannolle)
Kartta 6. Tuuli- ja aurinkovoima -teemakartta.
4 POHJOIS-

oo
= Watl s el



Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuudet ja maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla

30/57

2.4 Sijainninohjauksen strategiakartta

Poissulku- ja edullisuusvyohykeanalyysin tulokset yhdistden saadaan
maakunnasta nakyma (kartta 7), jonka pohjalta rannikkoseudulta [0ytyy
huomattavaa potentiaalia vihredn vedyn tuotannon kehittdmiselle. Myds
maakunnan eteldosassa sisdmaan alueilla on vetyteollisuutta mahdollistavia
tekijoita. Koillismaalla on enemman huomioitavia rajoitteita.

Maakunnan nykytilanteen lisdksi tulee huomioida visiot vetyverkosta, joka
kiertyy rannikkoa pitkin Perameren ympari (kuva 10). Viereiselld kartalla on
vihreillda ja harmailla sdvyilla vetytuotannon kannalta ensisijaisia tekijoita,
punaisen savyilla rajoittavia (kartta 8).

Kartta 7. Verkkoyhteystarvekartta.
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Kartta 8. Sijainninohjauksen strategiakartta
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Raportti, 31.3.2023

2.5 Vetytalouden mahdollisuudet Pohjois-
Pohjanmaan kunnissa

Seuraavassa on esitetty kuntakohtaisesti tarkeimpid huomioita vetytalouden
mahdollisuuksista sijainninohjausmallin  ndkdkulmista. Tietoja on koottu
maakuntakaavoituksen ja taman selvityksen kyselyn lisaksi kunnilta. Tdssa
selvityksessd on tuotu esiin vetytalouden sijoittumista muuallekin kuin
rannikkoseudulle mahdollisen vety-/kaasuputkiston varrelle. Vetytaloudessa
paikalliset ratkaisut voivat nousta merkittdviksi muun muassa huoltovarmuus-
ja varavoimakokonaisuusndkdkulmasta. Vierienergia, paikan pdalla kayttd ja
jalostaminen ovat tarkeita huomioitavia alue- ja kuntatalousnakdkulmasta.

Kuntakohtaisesti on kerrottu teollisuudesta ja sille varatuista alueista vihredn
vedyntuotannon nadkokulmasta sekd liikenne- ja logistiikka-alueista. Alueen
kaukolampéoverkko, energiansiirtoverkko ja uusiutuvan energian
tuotantopotentiaali on  huomioitu, minkd lisdksi on tarkasteltu
saavutettavuutta, vedensaannin nakokulmia seka erityisia luonto- tai maisema-
arvoja. Lisdaksi on huomioitu asutus, muut elinkeinot seka virkistys- ja
matkailualueet. Taulukossa on tuotu esille kunnan itsensa tuomat nakokulmat
sekda mahdolliset kunnissa meneilldan olevat hankkeet liittyen vihredn vedyn
tuotantoon. Vetyteollisuutta puoltavat asiat on nostettu mahdollisuuksiksi, kun
taas huomioitaviin asioihin on kirjattu tekijoita, jotka tulee pohtia
jatkosuunnittelussa tai joita ei ole voitu tdssa maakuntatason tarkastelussa
riittavan tarkasti selvittaa.

Kartoilla on joillekin merkinndille esitetty suojavydhyke. Tama esitystapa on
valittu, jotta merkinnat erottuvat kartoilta. Lisdksi osalla luonnon ja maiseman
kannalta arvokkailla alueilla suojavyohykkeen esittdaminen vastaa TUULI-
hankkeen karttoja. Kartat on esitetty Ad4-kokoisena liitteessa 2.
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Merkinnat

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan mukaisesti:
[ Taajamatoimintojen alueet (sis. teollisuutta)
@ Logistiikka-alueet

(tavaraliikenteen terminaalialue)

Teollisuus- ja varastoalueet (teollisuusalueet

5:'3 Puolustusvoimien alue
Matkailu ja virkistys
(vyshyke 500 m)

Tjat, biojalostamot tai vastaavat t-1) e Perinnemaisemat

® Pasradan likennepaikat S Natura 2000

e Satamat Luonnon kannalta arvokas alue
Aurinkovoimaloille mahdolliset alueet (sucjavyshykkeilld)

(nykyiset turvetuotantoalueet) EMMA-alue
Aurinkovoimaloille mahdollisesti soveltuvat 77/ Valtakunnallisesti jatai maakun-
alueet (turvetuctantoon soveltuvat alueet) nallisesti arvokas rakennettu
Paésahkgjohdot (tilanne 11/2022): kulttuuriymparistd
z 110 kV,110 kV+ Linnuston kannalta arvokas alue
Zew 220 KV (suojavyShykkeella 1 km)
% 400 KV.400KV+ mmmm Arvokas vesistd
Z Vuolijoki - Pyhdsalmi 110 kV (hanke)
%= = Petdjaskoski-Nuojuankangas (400 + 110 kV hanke)
@ Energiahuollon alue (voimalat ja suurmuuntamot)
Muut merkinnat:

I Teollisuusrakennus (vyshyke 500m) [ Poronhoaitoalue kopio

— Rautatie  Rakennus_vyohyke_500m kopio
= \/altatie Tuulivoimahanke (tilanne 1/2023)
e Kantatie 3 vireilla

T luvitettu

Tulevaisuuden vetyverkko L
{1 rakennettu

I Keskeinen vesisto

Kuva 14. Seutukuntakohtaisten karttojen merkinnat.
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Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuudet ja maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla

Haapavesi

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

teollisuutta

valjastettu joki

bio-CHP — tai biolampdlaitos
biojalostamohanke
tavoitteena vetyteollisuuden
kehittaminen alueella
tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran
paateiden lisaksi ei muita
kuljetusmuotoja

Pyhanta

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

paaliilkennevaylat

valjastettu joki

runsaasti teollisuutta
kehittyva sahkoverkko ja
uusiutuvan energian
tuotantomahdollisuuksia
tavoitteena lisatd bioenergian
tuotantoa

runsaasti tyovoimaa
paateiden lisdksi ei muita
kuljetusmuotoja

ei hukkaldammon
kayttomahdollisuutta

Siikalatva

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

paaliikennevaylat (osa TEN-T -
verkkoa)

valjastettu joki

teollisuutta

sahkoverkko ja uusiutuvan
energian tuotantomahdollisuuksia
tavoitteena lisatd bioenergian
tuotantoa

bio-CHP — tai bioldmpdlaitoksia

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran
paateiden lisaksi ei muita
kuljetusmuotoja

ei hukkaldammon
kayttomahdollisuutta
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Kartta 9. Haapaveden-Siikalatvan seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia ja
huomioitavia asioita kartalla.
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Koillismaan seutukunta

33/57

Kuusamo

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- paaliikennevaylat

- teollisuutta, logistiikka-alueita

- tavoitteena lisdtd bioenergian
tuotantoa

- bio-CHP — tai biolampdlaitoksia

- uusiutuvan energiantuotannon
kehittamistavoitteita

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

Kuusamo esimerkkialueissa

matkailualueet huomioitava
asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista ja vesistojen varsille
myds muuta kayttépainetta
vesivarantojen riittavyys ja
kaytettavyys vedyntuotantoon
luontoarvot

sahkoverkon
kapasiteettirajoitukset ja
uusiutuvan energian
tuotantomahdollisuuksia
rajallisesti
vedynkdyttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etaisyys kysynnasta?

virkistys- ja matkailualueiden
huomiointi

poronhoitoaluetta

Taivalkoski

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- padliikennevaylat

- valjastettu joki

- teollisuutta

- tavoitteena lisatad bioenergian
tuotantoa

paateiden lisdksi ei muita
kuljetusmuotoja

ei hukkaldammon
kdyttdmahdollisuutta
sahkdverkon
kapasiteettirajoitukset ja
uusiutuvan energian
tuotantomahdollisuuksia rajallisesti
virkistys- ja matkailualueiden
huomiointi
poronhoitoaluetta

80 kn;;‘
Pohjaka tta © MML, 2023

Kartta 10. Koillismaan seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia ja huomioitavia
asioita kartalla.
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Nivala-Haapajarven seutukunta

Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuudet ja maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla

Haapajarvi

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- rautatie

- teollisuutta, logistiikka-alueita

- séhkoverkko ja uusiutuvan
energian
tuotantomahdollisuuksia

- tavoitteena lisatad bioenergian
tuotantoa

- bio-CHP — tai biolampdlaitos

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran
vesivarantojen riittavyys ja
kadytettavyys vedyntuotantoon
Puolustusvoimien alueen
huomiointi

kohtaan
Karsamaki

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- padliikennevaylat (osa TEN-T -
verkkoa)

- teollisuutta, logistiikka-alueita

- valjastettu joki

- tavoitteena lisdtd bioenergian
tuotantoa

- uusiutuvan energiantuotannon
kehittamistavoitteita

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta

paateiden lisdksi ei muita
kuljetusmuotoja

ei hukkaldammon
kdyttdmahdollisuutta
vedynkadyttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etaisyys kysynnasta?

Raportti, 31.3.2023

Nivala

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

paaliikennevaylat
logistiikka-alueita

séhkoverkko ja uusiutuvan
energian tuotantomahdollisuuksia
tavoitteena lisatad bioenergian
tuotantoa

bio-CHP — tai biolampdlaitoksia
tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdminen alueella

tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran ja
vesistojen varsille myés muuta
kadyttopainetta

paateiden lisaksi ei muita
kuljetusmuotoja
vesivarantojen riittavyys ja
kaytettavyys vedyntuotantoon
vedynkdyttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etadisyys kysynnasta?

Pyhajarvi

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

rautatie, paaliikennevaylat (osa
TEN-T -verkkoa)

iso jarvi ja valjastettu joki
teollisuutta, logistiikka-alueita
kehittyva sahkoverkko ja
uusiutuvan energian
tuotantomahdollisuuksia (tuuli- ja
aurinkovoimaa)

syntymassa merkittava
energiavarastoinnin keskittyma
tavoitteena lisatd bioenergian
tuotantoa

bio-CHP — tai biolampdlaitoksia
tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdminen alueella

tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

Pyhdijédrvi esimerkkialueissa

asutus rajoittaa sijoittumista
vesistojen darelle, mutta vanha
kaivosalue jo poissa asutuksen
piirista

teollisuuden osalta etaisyys
kysynnasta

virkistys- ja matkailualueiden
huomiointi

kohtaan
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Reisjarvi

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- paaliilkennevaylat - paateiden lisaksi ei muita
- séhkoverkko kuljetusmuotoja

- ei hukkaldmmon
kdyttomahdollisuutta

- vedynkdyttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etadisyys kysynnasta?

)

s s (7 7T e popikartta © MML, 2023

Kartta 11. Nivala-Haapajdrven seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia ja
huomioitavia asioita kartalla.
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Oulun seutukunta - tavoitteena lisatd bioenergian - vedynkdyttdmahdollisuudet
tuotantoa teollisuudessa? saavutettavuus ja
Hailuoto - uusiutuvan energiantuotannon etaisyys kysynnasta?
etytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat kehittdmistavoitteita
- - - tavoitteena vetyteollisuuden
- meri - Arvokas malsem'a-allf.e, saari, kehittiminen alueella
- bio-CHP — tai b|0|amp0|a|t05 SaaVUte“tta“VU.uS -J.a efalsyys - tuonut kyse'yn kautta esille
- bioenergiahanke kysynnésta pitkahkdt kiinnostusta vetyteollisuutta
- mahdollisesti tulevaisuuden - vedynkayttémahdollisuudet kohtaan
vetyverkoston varrella teollisuudessa? saavutettavuus ja
etadisyys kysynnasta? Lumiioki
: umijoki
- mahdollisuudet vedyn tuotannon J
kehittamiselle? Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat
Kempele - pailiikennevaylit - a.s.ujcusta :. asu.tus r.ajoittaa
- meri sijoittumista jonkin verran
Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat - _ uusiutuvan energiantuotannon - paateiden lisiksi ei muita
- rautatie, paédliikennevéaylit (osa - a's'ujcusta:’ asujcus ra'JO|E'Faa ' kehittamistavoitteita kuljetusmuotoja
TEN-T -verkkoa) sijoittumista ja vesistojen varsille - tavoitteena vetyteollisuuden - eihukkaldammén
- logistiikka-alueita myos m"uut? kayttop'ametta kehittiminen alueella kayttdmahdollisuutta
- meri - vedy.nkayttomahdolllsuudet ) - tuonut kyse|yn kautta esille - Vedynkéyttémahdollisuudet
- sihkéverkko ja uusiutuvan teollisuudessa? saavutettavuus ja kiinnostusta vetyteollisuutta teollisuudessa? saavutettavuus ja
energian etaisyys kysynnasta? kohtaan etaisyys kysynnasta?
tuotantomahdollisuuksia
- tavoitteena lisdta bioenergian Muhos
EfOtg:;oat biolAmoslaitoks Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat
- io- — tai biolampolaitoksia L
- tulevaisuuden vet ptk’ston - rautatie, paaliikkennevaylat - asutusta: asutus rajoittaa
vl;rr\e/elllauu vetyputki - valjastettu joki sijoittumista jonkin verran ja
~ tuonut kyselyn kautta esille - teollisuutta, logistiikka-alueita vesistdjen varsille myés muuta
kiinnostusta vetyteollisuutta ) sahkoverkko ja uusiutuvan kéyttopainetta
kohtaan energian tuotantomahdollisuuksia - vedynkayttémahdollisuudet
- tavoitteena lisita bioenergian teollisuudessa? saavutettavuus ja
Liminka tuotantoa etaisyys kysynnasta?
Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat - bio-CHP - tai bioldmpélaitoksia - virkistys- ja matkailualueiden
- rautatie, paaliikennevaylat - arvokas maisema-alue - tavoitteena vetyteollisuuden huomiointi
- logistiikka-alueita - asutusta: asutus rajoittaa kehittdminen alueella
- meri sijoittumista jonkin verran - tuonut kyselyn kautta esille
- bio-CHP - tai biolampélaitoksia kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan
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Oulu

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- satama, rautatie,
padliikennevaylat (osa TEN-T -
verkkoa)

- teollisuutta, logistiikka-alueita

- meri ja valjastettu joki

- sahkoverkko ja uusiutuvan
energian
tuotantomahdollisuuksia

- bio-CHP — tai biolampdlaitoksia

- tulevaisuuden vetyputkiston
varrella

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

- kasvava kaupunki ja koulutettua

tyovoimaa

- Oulun yliopisto on tarkea ja
monipuolinen vetytutkimuksen
keskus Suomessa

Oulu esimerkkialueissa

runsaasti asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran ja
vesistojen varsille myés muuta
kdyttopainetta

virkistys- ja matkailualueiden
huomiointi

osittain poronhoitoaluetta

Tyrndva

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- paaliikennevaylat (osa TEN-T -
verkkoa)

- sahkoverkko

- jonkin verran vedysta
potentiaalisesti hyotyvaa
teollisuutta

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran
paateiden lisaksi ei muita
kuljetusmuotoja

vesivarantojen riittavyys ja
kadytettavyys vedyntuotantoon

ei hukkaldammon
kdyttomahdollisuutta

uusiutuvan energian
tuotantomahdollisuuksia rajallisesti
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vedynkdyttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etaisyys kysynnasta?

Pohjakartta ©'

Kartta 12. Oulun seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia ja huomioitavia asioita

kartalla.
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Oulunkaaren seutukunta

Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuudet ja maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- rautatie, paaliikennevaylat (osa
TEN-T -verkkoa)

- teollisuutta, logistiikka-alueita

- meri ja valjastettu joki

- sdhkoverkko ja uusiutuvan
energian
tuotantomahdollisuuksia

- tavoitteena lisatd bioenergian
tuotantoa

- bio-CHP — tai biolampdlaitoksia

- tulevaisuuden vetyputkiston
varrella

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta

li esimerkkialueissa

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista
vedynkadyttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etadisyys kysynnasta?

osittain poronhoitoaluetta

Raportti, 31.3.2023

Pudasjarvi

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

padliikennevaylat

jonkin verran vedysta
potentiaalisesti hyotyvaa
teollisuutta, logistiikka-alueita
valjastettu joki

uusiutuvan energian
tuotantomahdollisuuksia
tavoitteena lisatd bioenergian
tuotantoa

bio-CHP — tai biolampdlaitoksia
tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdminen alueella

tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

asutus rajoittaa sijoittumista jonkin
verran ja vesistojen varsille myos
muuta kayttépainetta
sahkoverkon
kapasiteettirajoitukset

virkistys- ja matkailualueiden
huomiointi

poronhoitoaluetta

Utajarvi

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

rautatie, paaliikennevaylat
valjastettu joki

teollisuutta, logistiikka-alueita
séhkoverkko ja uusiutuvan
energian tuotantomahdollisuuksia
bio-CHP — tai biolampdlaitoksia
todenndkdisesti tulevaisuuden
vetyputkiston varrella / ldhialueella
tavoitteena lisatd bioenergian
tuotantoa

tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdminen alueella

tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

Utajéirvi esimerkkialueissa

asutus rajoittaa sijoittumista jonkin
verran ja vesistdjen varsille myos
muuta kayttépainetta

virkistys- ja matkailualueiden
huomiointi

kohtaan
4 POHJOIS-
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Raportti, 31.3.2023

Vaala

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- rautatie, paaliikennevaylat - asutus rajoittaa sijoittumista jonkin

- valjastettu joki, jarvi verran ja vesistojen varsille myos

- logistiikka-alueita muuta kayttopainetta

- sahkoverkko ja uusiutuvan - vedynkadyttomahdollisuudet
energian tuotantomahdollisuuksia, teollisuudessa? saavutettavuus ja
Vihreda virtaa Vaalasta -selvitystyo etdisyys kysynnasta?

kaynnissa - virkistys- ja matkailualueiden
- tavoitteena lisatd bioenergian huomiointi
tuotantoa

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan
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Kartta 13. Oulunkaaren seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia ja huomioitavia
asioita kartalla.
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Raahen seutukunta

Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuudet ja maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla

Pyhdjoki

Vetytalouden mahdollisuudet

- potentiaalinen satama-alue,
paaliilkennevaylat

- meri, valjastettu joki

- uusiutuvan energian
tuotantomahdollisuuksia

- tavoitteena lisata bioenergian
tuotantoa

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

Huomioitavat asiat

- vedynkayttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etdisyys kysynnasta?

- ei hukkalammon
kayttdmahdollisuutta

Raportti, 31.3.2023

Siikajoki

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran

rautatie, paaliikennevaylat -
valjastettu joki

teollisuutta, logistiikka-alueita
séhkoverkko ja uusiutuvan

energian tuotantomahdollisuuksia
tavoitteena lisatd bioenergian
tuotantoa

bio-CHP — tai biolampdlaitoksia
tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdminen alueella

tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta

kohtaan

Raahe

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- satama, rautatie, paaliikennevaylat

- teollisuutta, logistiikka-alueita

- meri

- séhkoverkko ja uusiutuvan
energian tuotantomahdollisuuksia

- tavoitteena lisatd bioenergian
tuotantoa

- bio-CHP — tai biolampdlaitoksia

- tulevaisuuden vetyputkiston
varrella

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta

Raahe esimerkkialueissa

- asutusta: keskisuuri kaupunki,
asutus rajoittaa sijoittumista

- virkistys- ja matkailualueiden
huomiointi

kohtaan
4 POHJOIS-
S POHJANMAA
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Kartta 14. Raahen seu-
tukunnan vetytalou-
den mahdollisuuksia ja
huomioitavia asioita
kartalla.
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Raportti, 31.3.2023

Ylivieskan seutukunta

Alavieska

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- bio-CHP — tai biolampdlaitos

- sahkoverkko ja uusiutuvan
energian
tuotantomahdollisuuksia

- tavoitteena lisata bioenergian
tuotantoa

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran
paateiden lisaksi ei muita
kuljetusmuotoja
vedynkdyttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etaisyys kysynnasta?
vesivarantojen riittavyys ja

kohtaan kaytettavyys vedyntuotantoon?
- sopiva paikka voisi olla valtatien 27
eteldpuolen teollisuusalue
Kalajoki Kalajoki esimerkkialueissa

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

- satama, paaliikennevaylat

- teollisuutta, logistiikka-alueita

- meri

- sahkoverkko ja uusiutuvan
energian
tuotantomahdollisuuksia

- tavoitteena lisatad bioenergian
tuotantoa

- bio-CHP — tai biolampdlaitoksia

- tulevaisuuden vetyputkiston
varrella

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan

matkailualueet huomioitava
asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista ja vesistojen varsille
myos muuta kayttépainetta
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Merijarvi

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

paaliikennevaylat

valjastettu joki

uusiutuvan energiantuotannon
kehittamistavoitteita

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran
paateiden liséksi ei muita
kuljetusmuotoja

ei hukkaldammon
kayttdomahdollisuutta
vedynkdyttomahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etaisyys kysynnasta?
mahdollisuudet vedyn tuotannon
kehittamiselle?

Oulainen

Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat

rautatie, paaliikennevaylat
valjastettu joki

teollisuutta, logistiikka-alueita
sahkoverkko ja uusiutuvan
energian tuotantomahdollisuuksia

asutusta: asutus rajoittaa
sijoittumista jonkin verran ja
vesistojen varsille myés muuta
kayttdpainetta
vedynkdyttdmahdollisuudet
teollisuudessa? saavutettavuus ja
etaisyys kysynnasta?

ei hukkaldammon
kdyttomahdollisuutta
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Sievi
Vetytalouden mahdollisuudet Huomioitavat asiat
- rautatie, paaliikennevaylat - asutusta: asutus rajoittaa
- teollisuutta, logistiikka-alueita sijoittumista jonkin verran
- séhkoverkko ja uusiutuvan - ei hukkaldmmon
energian tuotantomahdollisuuksia kdyttomahdollisuutta
- tavoitteena lisata bioenergian
tuotantoa

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittdaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta

kohtaan
Ylivieska
- rautatie, paaliikennevaylat - asutus rajoittaa sijoittumista jonkin
- teollisuutta, logistiikka-alueita verran ja vesistojen varsille myos
- séhkoverkko ja uusiutuvan muuta kayttopainetta
energian tuotantomahdollisuuksia - vesivarantojen riittavyys ja
- bio-CHP — tai biolampdlaitoksia kaytettavyys vedyntuotantoon
- tavoitteena lisdtd bioenergian
tuotantoa

- tavoitteena vetyteollisuuden
kehittaminen alueella

- tuonut kyselyn kautta esille
kiinnostusta vetyteollisuutta
kohtaan
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Pohjakartta © MML, 2023
Kartta 15. Ylivieskan seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia ja huomioitavia
asioita kartalla.
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3. Vetytalouden potentiaaliset alueet

3.1 Esimerkkeja vetytuotantoalueista

Kuten aiemmin on todettu, on vihredlle vedylle lukuisia mahdollisia
arvoketjuja. Tuotantoalueen vaatimukset ja edellytykset vaihtelevat
tapauskohtaisesti. Kuvassa 15 on hahmoteltu esimerkinomaisesti
mahdollista kaaviota teollisuusalueesta, johon vetytalous on
integroituneena. Kuvan esimerkissa elektrolyysiin tarvittava vesi
hankitaan valmistamalla demineralisoitua vetta ldheisen vesiston
vedestd. Tuotetulle vedylle on nelja vaihtoehtoa:

VESISTO

e sevoidaan syottaa vedyn siirtoverkkoon,
e se voi olla raaka-aineena tai energianldhteena teollisuuden
prosessina,
e sevoidaan varastoida ja kuljettaa eteenpdin alkuainevetynd, tai
e sitd voidaan jatkojalostaa  synteettiseksi nesteytetyksi
metaaniksi.
Jalkimmainen vaihtoehto tarvitsee myds hiilidioksidin pisteldahteen.
Esimerkissd se on CHP-laitos, jossa polttamalla polttoaineesta vapautuu
hiilidioksidia, joka otetaan talteen ja ohjataan metanointilaitokseen.
Elektrolyysissa syntyva hukkalampo ohjataan lampdpumpun avulla paikalliseen
kaukolampoéverkkoon. Prosessin vaatima sdahkod otetaan sdhkon jakelu- tai
kantaverkosta.

Mikali esimerkkina kaytetty vedyn ja synteettisen maakaasun tuotantolaitoksen
vaatimukset, eli veden, sahkon ja hiilidioksidin saatavuus on mahdollista, seka
lopputuotteille on paikallista kysyntaa tai kuljetus/siirto saadaan taloudellisesti
jarjestettyd, muodostuu kysymykseksi toiminnan laajuus. Mikd tahansa edella
mainituista tekijoista voi muodostua pullonkaulaksi toimintaa skaalatessa, eli
tuotantotehoa maaritellessa.
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e  Vedyn tuotanto 4 300 Nm3/h

. Elektrolyysilaitos 3 500 m2, PEM:n tilavaraus = n. 70 %

e  Metanointilaitos 800 m2 / 20 %

e LNG-yksikko 800 m2

e  Varasto 400 m2

e  Sahkon kokonaiskulutus 25 MW: Sisaltaa kennostojen tehon
lisaksi prosessin apulaitteiden

e  sahkodkulutusta kuten kiertopumppuja seka havidita

muuntajissa ja tasasuuntaajissa.

. Vedenkulutus 4,8-5,8 m3/h

o  Jatevesi 1,3 m3/h (Mikali demivesi valmistetaan tontilla)

. Hyoddynnettava hukkaldampd 4 - 7 MW (Vaihteluvali laitoksen
elinkaarella)

Kuva 15. Esimerkkikaavio laitosalueesta, jossa tuotetaan vetyd, sekd synteettista
metaania.
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Kaupallisesta nakokulmasta tuotantolaitoksen taloudellinen potentiaali on
jarkevaa  hyddyntdaa  kokonaisuudessaan.  Mainittujen  resurssi-  ja
kysyntatekijoiden lisaksi kuitenkin rajoittavaksi tekijaksi voivat muodostua
maankaytolliset ehdot, eli toiminnan tarvitsema pinta-ala ja turvallisuusetaisyys
muihin rakennuksiin, kuten muuhun teollisuuteen ja asutukseen. Kuvassa 15
sekda taulukossa 6 on hahmoteltuna vedyn tuotantolaitosten teknisiad
tunnuslukuja, sekd maankaytollisia vaatimuksia tilankdyton suhteen.
Turvaetdisyydesta ei ole olemassa ohjeistusta, vaan vaadittava turvaetaisyys
perustuu seurausmallinnukseen, joka tehddan jokaiselle laitokselle erikseen.
Seurausmallinnuksessa mallinnetaan mahdollisia poikkeus- ja
onnettomuustilanteita, joiden perusteella tarvittavat etdisyydet arvioidaan.
Seurausmallinnuksen kannalta merkittdva tekijd on vedyn tuotannon
tapauksessa erityisesti tuotannon volyymi ja vedyn varastointi. Vetya voidaan
arvioida varastoitavan valivarastossa tyypillisesti paineistettuna kaasuna, jolloin
rajahdysherkkdnd kaasuna vedyn maara ja varastointipaine ovat merkittavia
muuttujia tarvittavia minimietdisyyksia maaritellessa. Tarvittavan etdisyyden
voidaan karkeasti arvioida vaihtelevan kymmenistda metreistd muuhun
teollisuuteen aina satoihin tai jopa tuhansiin metreihin asutuksesta.

Taulukko 6. Elektrolyysilaitosten suuntaa antavia teknisia tietoja kokoluokittain.

Elektrolyysiteho (MW) 20 50 100 200
Vedyn tuotanto (Nm?3/h) 4300 11 000 22 000 44 000
Elektrolyysilaitos (m?) 3500 7 000 14 000 28 000
o B
valivarasto (m) / Varaston 400/8 | 800/8 | 800/4 | 1600/4
mitoitus (tuntia tuotantotehoa)
Sahkon kokonaiskulutus (MW) 25 60 120 240
Veden kulutus (m3/h) 4,8-5,8 |12,0-14,5| 24,0-29,0 | 48,0-58,0
Jatevesi (m3/h) 1,3 3,3 6,6 13,2
Hyédynnettava hukkalampo 47 10-17 20-35 40-70
(Mw)
& POHJOIS-
= POHJANMAA
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3.2 Vetytuotannon esimerkkialueiden
kohdekuvaukset

Tybssa valittiin seitsemadn erilaista esimerkkialuetta Pohjois-Pohjanmaalta
tarkempaan tarkasteluun. Tarkastelun perusteella kohteista muodostettiin
kohdekortit, jossa on kuvattu kunkin kohteen ominaispiirteitd vetytalouden
sijoittumisen ndakokulmasta.

Kohdekorteissa on alueiden yleiskuvaus. Alueen ja sen Iaheisyyden vetytalouden
kannalta oleellinen elinkeinotoiminta on pyritty tunnistamaan, lisaksi on arvioitu
alueen saavutettavuutta, asutuksen sijaintia suhteessa ehdotettuun alueeseen
ja pyritty maarittelemaan alueen nykyistd ympadristéarvoa. On myds nostettu
esille vaihtoehtoisia alueita saman kunnan alueelta ja laadittu karkeat

jatkosuunnittelutarpeet siind tapauksessa, ettd kunta haluaa edistda
vetytalouden syntymista alueelle.
Kohdekorteissa esille nostetut alueet ovat esimerkkeja erilaisista

vetytuotannon sijaintipaikoista maakunnassa, eika niiden ole tarkoitus ohjata
muiden alueiden kaavoitusta tai rajata alueita pois vetytalouden sijoittumisen
ndakdkulmasta. Alueita on pyritty valikoimaan mahdollisimman
monipuolisesti, jotta erilaisien alueiden potentiaali pystytadn tunnistamaan.
Alueista nelja sijaitsee rannikolla ja kolme sisdmaassa.
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Alue 1: Kalajoki, Rahja

Kohdekortti:

- sijaitsee sataman valittdmassa laheisyydessa merenrannalla
- Siiponjoki sijaitsee eteldpuolella

- alueen osayleiskaavassa kohdealue on osoitettu teollisuusalueeksi ja maa- ja
metsatalousalueeksi

- Kalajoen Sataman ylityspuisto on valittémassa laheisyydessa

- yrityspuistossa on mm. konepajateollisuutta

- Hiekkasarkkien matkailualueella sijaitsee kylpyld ja useita suuria majoitusrakennuksia,
ydinalue tiivistyy edelleen lisdrakentamisella ja vt 8 mantereenpuolelle rakennetaan uusia
matkalua ja liikkuntaa palvelevia rakennuksia. Ndiden [ammittdmisessa voitaneen hyodyntaa
vetylaitoksessa syntyvaa lampdenergiaa

- vedyn sivutuotteita voidaan hyddyntaa esim. laivojen polttoaineena

- Kalajoella on paljon tuulivoimatuotantoa, myds aurinkovoimaa rakennetaan

- satama on merkittdva puutavaran vientisatama, satamaan johtaa maantie

- jos vetyverkko rakennetaan valtatien 8 tuntumaan, on liityntdmatka lyhyt talta
vetytuotantoalueelta ko. verkkoon

- ldheinen energiantuotanto ja siirtoverkot?

- lahin vakituinen asutus sijaitsee noin 500 metrin etdisyydelld

- vapaa-ajan asutusta on rannikolla runsaasti ja lahimmat vapaa-ajan asunnot sijaitsevat alueen
valittomadssa laheisyydessa

- sataman lahelld sijaitsee valtakunnallinen Hiekkasarkkien matkailukeskus luonto- ja maisema-
arvoineen

- lahella ovat Rahjan saariston ja Siiponjoen Natura-alueet seka hiekkasarkkien pohjoispuolella
useita pienempid Natura-alueita

- alue sijaitsee linnuston Pohjois-Pohjanmaan rannikon paamuuttoreitilla
- alue sijaitsee valtakunnallisesti ja maakunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella
- alue sijaitsee IBA- ja FINIBA-alueilla
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- Meinalan yrityspuiston eteldpuolella tai Meinalan alueen ja Junnikkalan sahan vilisella
alueella voi olla edellytyksid vedyntuotantoon
- nailld alueilla on hyvat logistiset yhteydet ja taajama on sopivan etdisyyden paassa

- kaupungin kannattaa laatia vetytuotantoalueista tarkempi selvitys
- jos kaupunki paattaa kehittaa Rahjan aluetta vetytuotantoalueeksi, tulee osayleiskaava ja
asemakaava uudistaa

Rahjan satama

oensuu
i

‘

Kartta 16. Alueen 1, Kalajoen Rahjan likimdardinen sijainti.
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Alue 2: Pyhajarvi, Kettupera
Kohdekortti:

- sijaitsee Ruotasen taajaman pohjoispuolella noin kilometrin paassa
- Pyhdjarven rantaan on matkaa vajaat 3 kilometria

- alueen eteldpuolella sijaitsee jatteenkasittelyalue
- osayleiskaavassa alueelle on osoitettu energiatuotantoalue
- kaupunki omistaa alueella noin 150 ha maata

- Ruotasen kaivos- ja teollisuusalue sijaitsee noin 2 kilometrin paassa

- lakkautettavan kaivoksen alueelle tulee monipuolista tutkimus-, kehitys- ja energiatuotantoa,
mm. pumppuvoimala ja aurinkoenergiapuisto

- Pyhajarvella ja seudulla on paljon tuulivoimaatuotantoa ja useita tuulivoimahankkeita on

vireilla

- valtatie 27 ja rautatie sijoittuvat ko. alueen eteldpuolelle
- alueen vierestd kulkee 110 kV:n sahkdlinja ja lahelle rakennetaan uusi séhkéasema (matkaa
noin 700 m), sdhkéaseman investointi liittyy moniin tuulipuistohankkeisiin

lahin asutus sijaitsee noin 500 metrin etdisyydelld alueesta

- alueella ei sijaitse luonnon-, maiseman- tai rakennetun kulttuuriympariston arvokohteita
- alueella sijaitsee yksi tunnettu muinaisjaannos
- alueen lahelld sijaitsee maakunnallisesti arvokas maisema-alue

- kaupungin kannattaa laatia vetytuotantoalueesta tarkempi selvitys
- jos kaupunki paattaa kehittaa ko. aluetta vetytuotantoalueeksi, tulee osayleiskaava paivittaa
ja laatia alueelle asemakaava
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Raportti, 31.3.2023

Tikanmurtoj

hajarvi, Kettupera

N

Kartta 17. Alueen 2, Pyhdjarven Kettuperan likimaardinen sijainti.
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Alue 3: Raahe, Paharame
Kohdekortti:

- sijaitsee valtatien 8 itapuolella Hurnasperalla

- alue sijaitsee noin 16 kilometria Raahen keskustaajamasta ja 11 kilometrid Pyh&joen
keskustaajamasta, alueelta on matkaa Perameren Kultalahteen noin 3 kilometria

- alue on maa- ja metsatalousaluetta, alueella on myds vanhoja sorakuoppia

- alue on pinnanmuodoiltaan tasaista, mutta alkaa nousta nopeasti kaakkoon mentaessa

- Hanhikivenniemeen kaavoitetulle ydinvoima-alueelle on matkaa noin 4-5 km ja SSAB:n
Raahen rautatehtaalle on matkaa noin 11 km

- jos vetyverkko rakennetaan valtatien 8 tuntumaan, on liityntdmatka lyhyt talta
vetytuotantoalueelta ko. verkkoon

- Raahen alueella on paljon tuulivoimatuotantoa, myos kohdealueen lahelle sijoittuu useita
tuulivoimaloita

- kohdealueen ldhelle sijoittuu useita tuulivoimaloita

- valtatielle 8 on matkaa alle 2 km

- noin 11 km pé&éassa kulkee Fingridin kantaverkon johtolinja

- laheiselle Sarvankankaan tuulivoima-alueelle johtaa 110 kV:n paasdhkojohto ja hyvat
liikenneyhteydet

lahin asutus sijaitsee noin 500 metrin etdisyydelld alueesta

- alueella ei sijaitse luonnon-, maiseman- tai kulttuuriympariston arvokohteita

- alue sijaitsee linnuston Pohjois-Pohjanmaan rannikon paamuuttoreitin tuntumassa

alueen lahelld sijaitsee muutamia tunnettuja kiinteitd muinaisjaannoksia

- kaupunki on teettanyt kaupunkikohtaisen vetytalousselvityksen, jossa potentiaaliksi alueiksi
on esitetty Paharameen ohella Mittin alue ja Someronkangas

- Mittin alue sijaitsee SSAB:n eteldpuolella saaressa ja osittain vesialueella, jonka kayttéonotto
edellyttaa vesialueen tayttoa

- ko. alue on maakuntakaavan mukaista teollisuus- ja varastoaluetta ja osittain
rantojensuojelualuetta
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- Mittin alue on toiminnallisesti erittdin hyvassa paikassa terdstehtaan tulevaa vedyn tarvetta
ajatellen, myds Mittin alueen vieressa oleva Aunolanperdn alue on toiminnallisesti
potentiaalinen vetytuotantoon

- alueen laheisyydessa on jonkin verran asutusta

- Someronkangas sijaitsee varsin etaalld taajama- ja teollisuusalueista

- kaupungin vetytalousselvitykseen perustuen Raahen strategisessa maankayton
suunnitelmassa (hyv. 9.9.2022) on esitetty vetytalouden selvitysalueiksi Pahardmetta ja
Someronkangasta

- jatkoselvitystyon myota valitulle alueelle laaditaan osayleiskaavat ja asemakaavat

- kaupungin kannattaa selvittaa yhdessa SSAB:n kanssa voidaanko vetylaitos sijoittaa nykyisin
terastehtaan kdytossa olevalle alueelle, kun alue uudistuu merkittavasti teraksen
valmistusprosessien muutosten my6ta

T N
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Kartta 18. Alueen 3, Raahen Paharameen likimdardinen sijainti.
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Raportti, 31.3.2023
Kohdekortti:

Oulun kaupunki on kdynnistdamassa osana Oulun keskeisen kaupunkialueen yleiskaavatyota
selvityksen uusiutuvista energiamuodoista koko kaupungin alueelle. Kaupungin selvityksessa
kasitellaan kaikki taman hetken keskeiset uusiutuvat energiamuodot (mm. vety,

. . . aurinkovoima, pienydinvoima, tuulivoima) ja tulevaisuustarpeet vuoteen 2040 saakka Oulun
alue sijaitsee Laanilan teollisuusalueella

kaupungin alueella. Selvitykselld kartoitetaan mm. vetytaloudelle potentiaalisia
sijoittumisvaihtoehtoja

Laanilan alue on osoitettu yleis- ja asemakaavassa T/kem-merkinnalla

Laanilan teollisuusalueella on monipuolista teollisuustoimintaa ja energian ja lammon
tuotantoa

Vedyn tuotanto

lahelld sijaitsee myds Ruskon ja Ruskonseldn yritysalueet

jos vetyverkko rakennetaan valtatien 4 tuntumaan, on liityntamatka lyhyt talta
vetytuotantoalueelta ko. verkkoon

Erityisen potentiaalinen

N - /
. 1 ;
Potentiaalinen S .

Mahdollisesti potentiaalinen

vedyn sivutuotteita voitaneen hyédyntaa ldhelld olevilla teollisuusalueilla

Oulun pohjoispuolella on paljon tuulivoimaatuotantoa, myos Oulun pohjoisosiin on vireilld
useita tuulivoimapuistoja

/

_—

alueelle on hyvit tie- ja rataliikenteen yhteydet
Oritkarin ja Vihredsaaren satamat ovat kohtuullisen lahella

alueen laheltd sekad idassa etta lounaassa kulkevat 110 kV:n paasahksjohdot 1-2 km
etdisyydella

_—T0ee

|ahin asutus sijaitsee aivan Laanilan teollisuusalueen reunoilla

alueella ei sijaitse luonnon-, maiseman- tai kulttuuriympariston arvokohteita

N

——

muita potentiaalisia vetytuotantoalueita Oulussa ovat Oritkari ja Punaisenladonkangas

s 3\

Oritkarin etuna on logistisesti hyva sijainti sataman ja teollisuustoimintojen ldhelld. Oulun o R 4 /
sataman laadittavana olevassa yleissuunnitelmassa selvitetdan, voiko uusilla tayttoaltailla \\ S 5 /
luoda mahdollisuuksia vetytaloudelle. Alueen sahkonsiirtoverkon parantamiseksi haetaan

y X
ratkaisua. Vetytalouden toiminnot vaatisivat myos selvityksia ja ymparistovaikutusten L1 N A
arviointia seka yleiskaavan laatimista.

Punaisenladonkangas on etdalla mm. teollisuusalueista ja paaliikennevaylista, mika heikentaa
sen potentiaalia. Punaisenladonkankaalla on kaavoituksen kannalta eniten kadytettavissa

Kartta 19. Alue 4, Oulu. Teemakartan pohjalla on pelkistetty uuden Oulun yleiskaava.
olevaa tilaa ja laajentumismahdollisuuksia. Vetytalouden toiminnot vaatisivat kuitenkin Lihde: Oulun kaupunki
selvityksia ja ymparistovaikutusten arviointia seka yleiskaavan laatimista.
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Alue 5: Utajarvi, Hietaselka-Mustikkakangas
Kohdekortti:

- sijaitsee kuntakeskuksen eteldpuolella

- Mustikkakankaan teollisuusalue sijaitsee valtatien 22 varressa ja Oulujoen ldheisyydessa,
Hietaselka on rautatien lansipuolella

- Mustikkakankaalla on monipuolista teollisuustoimintaa, mm. puunjalostusta

- sinne suunnitellaan mm. raskaan liikenteen logistiikka-aluetta ja jakeluasemaa,
kiertotalousaluetta, akkuasemaa

- lahella sijaitsee Utasen vesivoimalaitos ja kytkinkentta

- Hietaselan alueelle vierivoimaa eli tuotettava energia kulutetaan samalla alueella

- Hietaselan alueelle suunnitellaan tuulivoimaloita ja pienehkda vetytuotantolaitosta
- Hietaselan alueesta on kunnan omistuksessa maata noin 280 hehtaaria

- lahialueille on vireilla useita aurinkoenergiapuistoja

- Utajarvelle on vireillda myos useita tuulivoimapuistoja

- valtatie 22 ja rautatie sijaitsevat alueen vieressa

- sahkonsiirtoverkot sijaitsevat alueen valittomassa laheisyydessa

- jos vetyverkko rakennetaan valtatien 22 tuntumaan, on liityntamatka lyhyt talta
vetytuotantoalueelta ko. verkkoon

keskustaajamaan on matkaa noin 1,5 km, Idhimpaan asutukseen noin 500 m — 1 km

Kartta 20. Alueen 5, Utajarven Hietaseldn, Mustikkakankaan ja Oritkankaan
likimaardinen sijainti.

- alueella ei sijaitse luonnon-, maiseman- tai kulttuuriympariston arvokohteita
- historiallinen Keisarintie kulkee Mustikkakankaalla

- maakunnallinen retkeilyreitti kulkee Utajarven taajaman kautta, ldhimmilldan noin 2 km
padssa alueesta

- kunnan kannattaa laatia vetytuotantoalueista tarkempi selvitys

- tarkempi vetytalousselvitys edistaisi kdynnissa olevia Hietakankaan osayleiskaavoitusta ja
Mustikkakankaan asemakaavatoita
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Alue 6: li, Isokangas
Kohdekortti:

- Isokankaan alue sijaitsee rautatien ja tulevan valtatien 4 ohitustien itdpuolella ja lijoen
etelapuolella
- osayleiskaavassa kohdealue on osoitettu maa- ja metsatalousalueeksi

- lin keskustan teollisuusalueet sijoittuvat nykyisen valtatien varteen eli varsin etaalle
Isokankaan alueesta

- Raasakan vesivoimalaitos sijaitsee noin kolmen kilometrin paassa

- jos vetyverkko rakennetaan valtatien 4 tuntumaan, on liityntdmatka lyhyt talta
vetytuotantoalueelta ko. verkkoon

lissa on runsaasti tuulivoimaloita, toiminnassa on 56 kpl ja suunnitteilla noin 130 kpl

- alueelle on hyvédt maantie- ja ratayhteydet

lahella on sdhkonsiirtolinjoja

lahimpaan asutukseen Asemakylalld ja Mokkiperalla on matkaa noin 500 m

- alue sijaitsee linnuston Pohjois-Pohjanmaan rannikon paamuuttoreitilla

- lahiymparistdssa on muutamia kiinteitd muinaisjaannoksia

li, Isokangas

- alueen lahelld sijaitsee maakunnallisesti arvokas maisema-alue ja rakennetun
kulttuuriympdriston alue

- kunnan kannattaa laatia vetytuotantoalueesta tarkempi selvitys

- jos kunta paattaa kehittaa Isokankaan aluetta vetytuotantoalueeksi, tulee se ottaa huomioon
kunnan strategisen yleiskaavan laadinnassa
- alueelle pitaa laatia myos asemakaava
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Kartta 21. Alueen 6, lin Isokankaan likimdardinen sijainti.

Raportti, 31.3.2023
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Alue 7: Kuusamo, Mantyselka
Kohdekortti:

- Mantyseldn alue sijaitsee Torangin kaupunginosasta lanteen, valtatien 20 pohjoispuolella

- Kuusamon strategisessa yleiskaavassa Mantyseldn alue on osoitettu kehitettavaksi tyopaikka-
alueeksi (TP)

- ko. alueella on EVO:n jatevedenpuhdistamo ja alueelle on vedetty vesijohto
- alueelle suunnitellaan kaukolampdlaitosta, joten mahdollisen vetytuotantolaitoksen
hukkalampd voidaan hyédyntaa kaukolampona

- Mantyseldn asemakaavan laajennus ty6 on kdynnissd, ndhtavilla olleessa kaavaluonnoksessa
alueelle on osoitettu laajahkot alueet teollisuus- ja erityisalueiksi

- alueelle on lyhyt matka valtatielta

- alueen halki kulkee sahkoverkko

- Kuusamossa on jonkin verran tuulivoimaatuotantoa ja merkittavid tuulivoimahankkeita on
vireilla

- vetytuotantolaitoksen raakavesi voitaneen ottaa vieressa virtaavasta Saynéjdjoesta tai
vesijohtoverkostosta
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Kartta 22. Alueen 7, Kuusamon Mantyseldn likimdardinen sijainti.

lahin asutus sijaitsee vajaan kilometrin padssa
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- alueella ei sijaitse luonnon-, maiseman- tai kulttuuriympariston arvokohteita

- 1ahin Natura-alue sijaitsee noin 3 km paassa
1ahin maakunnallisesti arvokas maisema-alue sijaitsee noin 3,5 km paassa

- kaupungin kannattaa laatia vetytuotantoalueesta tarkempi selvitys

- jos kaupunki paattaa kehittaa aluetta vetytuotantoalueeksi, tulee asemakaavaa taydentaa
ehdotusvaiheessa
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Raportti, 31.3.2023

3.3 Vetytalouden potentiaali Pohjois-Pohjanmaalla

Kohdekorteissa tunnistettujen esimerkkikohteiden perusteella voidaan todeta,
ettd Pohjois-Pohjanmaan kuntien alueelta pystyttiin tunnistamaan lukuisia
vetytalouden kannalta potentiaalisia alueita. Vedyntuotannon reunaehtojen
osalta etenkin uusituvan sahkoén saatavuus, niin sdhkon jakeluverkon, -
siirtoverkon ja/tai olemassa olevan paikallisen uusiutuvan sahkoén tuotannon
muodossa toteutuu kaikissa tarkastelluissa kohteissa. Veden paikallinen
saatavuus ja riittavyys vetytalouden kaytt66n on paikoittain epdvarmaa ja vaatii
lisatarkastelua.

Alueella on lukuisia mahdollisia vedyn kdyttokohteita: Maa- ja rautatieliikenteen
vaylid tunnistettiin useiden kohteiden lahettyvilta, jolloin vety voidaan kdyttaa
sellaisenaan tai jatkojalostaa suoraa maantieliikenteen polttoaineeksi, tai
kuljettaa kumipyorillda tai rautateitse muualle loppukdyttéon. Alueella
tunnistettiin my0ds satamia, jotka voivat toimia vedyn ja sen jatkojalosteiden
kuljetusketjun osana, ja ennen kaikkea vedyn ja jatkojalosteiden
loppukayttdjind. Esimerkkikohteista pystyttiin tunnistamaan ainoastaan yksi
valmistavan teollisuuden toimija, SSAB Raahessa, jolla tulee olemaan
tulevaisuudessa selkea tarve vedylle. Eri alueilla on kuitenkin useita pienempia
teollisuuden toimijoita lukuisilta eri teollisuuden aloilta, joten yksittdisen alueen
potentiaali vaatisi alueen toimijoiden tarkempaa tarkastelua.

Tarkastelluista kunnista pystyttiin tunnistamaan myds useita muita reunaehdot
tayttavid potentiaalisia alueita, joilla vetytalouden toimintaa, erityisesti vedyn ja
sen jatkojalosteiden tuotantoa voitaisiin tulevaisuudessa mahdollisesti
harjoittaa. Syntyvédlle hukkaldammolle pystyttiin tunnistamaan loppukayttajia
kaukolampodverkkojen muodossa. Mikadli kaukolampdverkkoa ei ole, mutta
alueella on muuta teollisuutta, on mahdollista, ettd alueille muodostuisi
alueellisia lampoverkkoja, jotka hyodyntavat vedyn tuotannon ldmpdvirtaa
alueen kiinteistdjen lammittamiseen.

Pohjois-Pohjanmaan alueen potentiaalia vetytalouden ndakékulmasta nostaa
edelleen rannikkoalueelle kaavailtu vedyn siirtoverkosto, joka tulee olemaan
luultavasti kustannustehokkain tapa siirtda vetya tuottajalta kuluttajalle, mikali
vetya ei voida kuluttaa tuotannon laheisyydessa.
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Kartta 23. EMMI-selvityksen esimerkkikohteiden alueet.
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4. Aurinkoenergian sijainninohjaus

4.1 Aurinkoenergian tuotantolaitoksen
maankayton rajoitukset

Uusiutuvan energian tuotannon kehittdmisessd on yha vahvemmin mukana
myos aurinkoenergia. Aurinkoenergian suosio on kasvanut huomattavasti, ja se
katsotaan maailman nopeimmin kasvavaksi energiantuotannon muodoksi.
Taman ovat mahdollistaneet tekniikan kehittyminen ja sitd seurannut hintojen
lasku. Pohjois-Pohjanmaan kaikissa kunnissa ei ole mahdollista rakentaa
seudullisesti merkittavaa tuulivoimaa, joten aurinkoenergian hyddyntaminen on
uusiutuvan energian houkuttelevin vaihtoehto.

Auringosta tuotetaan sdahkda kennoista koostuvilla aurinkopaneeleilla, joiden
toiminta perustuu auringon sateilyyn, valosdhkdiseen ilmiéon ja mm.
puolijohdemateriaalien ominaisuuksiin. Aurinkopaneelin tuottaman virran
maard riippuu auringonsateilyn voimakkuudesta. Aurinkopaneelit tuottavat
sdhkoa seka suorasta auringon sateilysta ettd hajasateilystd. Tdma on Suomessa
tarkeaa, koska Suomessa merkittdva osa auringon sateilysta on hajasateilya.
Paneelien tuotantomadrddn vaikuttaa myds paneelien asennuskulma seka
pilvisyys. Aurinkolampda voidaan hyddyntaa aktiivisesti myds aurinkokerdinten
avulla. Aurinkokerdin on laite, jolla auringon sateilyd voidaan muuntaa
lammoksi.

gaia
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Suomessakin aurinkoenergiaa hyédynnetdan koko ajan enemman, vaikkakin sen
odotetaan sdilyvdn pienehkénd osana kokonaistuotantoa. Valtaosa
aurinkoenergiapaneeleista on vield talld hetkelld integroituina rakennettuun
ympadristéon, pddosin rakennusten katoilla, jarjestelmat pienid ja tyypillisesti
jarjestelman omistaja kdyttaa energian itse. Tama hajautettu tuotanto nahdaan
jatkossakin jarkevana. Aurinkoenergiaa voidaan tuottaa periaatteessa kaikkialla
(kannattavuus huomioiden): rakennusten katoilla ja julkisivuilla, maassa tai
kelluvilla perustuksilla. Rakennuskannan yhteydessd tai jo kdytdssa olevilla
alueilla aurinkovoiman hyddynnys tehostaa alueiden kaytt6a ja saastada
luonnonalueita. Parhaimmillaan hyddynnetaan tilaa, jolle ei ole muuta kayttoa.

Tassa selvityksessa on tarkoituksena tuoda esille ndkdkohtia teollisen
mittakaavan aurinkoenergiantuotannon sijoittamiselle muualle kuin olevan
rakennuskannan yhteyteen. Teollisen mittakaavan aurinkovoimalaitosten
puoltavia tekijoita ovat mm. hankintakustannusten skaalaedut, jotka
pienentdvat kustannuksia tuotettua energiayksikkda kohden. Laaja-alaisten
aurinkopuistojen merkittavin ympadristévaikutus liittyy maiseman muutokseen,
mikdli luontoarvot on huomioitu asianmukaisesti. Aurinkoenergian
tuotantoalue ei ldhtokohtaisesti vaadi maakuntakaavamerkintda (tilanne
02/2023), jolloin kuntakohtaiset ohjausvélineet (yleiskaava, asemakaava,
toimenpidelupa ja rakennusjarjestys) ovat riittdvid. Teollisen mittakaavan
aurinkoenergian tuotantoalueen sijoittamista suositellaan erityisesti jo
kdytetyille, ei luonnontilaisille alueille. Nama kaytetyt, ns. brown field -alueet
voivat olla esim. pilaantuneiden maiden alueita tai esim. kaytosta poistettuja
kaatopaikkoja, djitys- ja tayttoalueita, meluvalleja, entisia turvetuotantoalueita,
entisia teollisuusalueita ja kaivosalueita tai huonosti tuottavia viljelysalueita.
Aurinko- ja tuulivoimatuotannon sijoittaminen samoille alueille voi olla
taloudellisesti ja vaikutuksiltaan hyva ratkaisu, jo pelkdstddan sdhkdosiirron
nakodkulmasta.

4 POHJOIS-

oo
ave L0



Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihredn vetytalouden mahdollisuudet ja maankayton reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla

54/57

Kuten aiemmin on todettu, tuotetun energian varastointiin ei ole vield
taloudellisesti kannattavaa ratkaisua. Aurinkoenergian tuotanto ei vastaa
ajallista kulutusta, koska Suomessa eniten kulutusta on silloin kun
auringonpaistetunteja on vahiten. Sdhkoén varastoinnin lisdksi mm.
kysyntdjousto on toinen oleellinen tekija. Vierivoima on termi, jota kdytetdan
yleensa energiamurroksen yhteydessa. Tuotettu aurinkosahko liitetddn yleensa
verkkoon joko keski- tai suurjinnitteisesti.2® 27 28 291230

Taulukko 7. Teollisen mittaluokan aurinkoenergiantuotannossa huomioitavat tekijat

SELITE: MUUTA HUOMIOITAVAA:

Etdisyys asutukseen tarkastellaan tapauskohtaisesti.
Suunnittelussa turvataan asukkaisen viihtyisyys seka
kiinnitetddan huomiota paneelien haikaisyvaaraan

Asuinalueet

Viljelyskdytossa olevia peltoalueita ei osoiteta
aurinkoenergian tuotantoalueeksi

Aktiiviset pellot

Raportti, 31.3.2023

Kansallispuistot, Turvataan matkailu- ja virkistysarvot

virkistysalueet

Aurinkoenergian tuotantoaluetta ei lahtdkohtaisesti tule
sijoittaa tulvariskialueelle séhkoturvallisuuden vuoksi

Tulvariskialueet

Tutka- ja
lentoestealueet

Lentoliikenteen tutka- ja viestintdjarjestelmiin voi
aiheutua héirioté joko sahkoisen vaikutuksen tai
fyysisen esteen takia.

Aurinkoenergian tuotannosta ei ole todettu aiheutuvan
sahkoista hairidvaikutusta lentokenttien jarjestelmien
kayttamilla taajuuksilla. Fyysiset esteet tai niiden
valillisesti aiheuttamat heijastukset voivat vaikuttaa
esimerkiksi tutkien toimintaan, mika tulee huomioida
aurinkopaneeli- tai -kerdinalueiden sijoittelussa
suhteessa tutkaldhettimiin ja -vastaanottimiin.

26 Satakuntaliitto. Esiselvitys aurinkoenergian tuotantoalueista. Loppuraportti. Péyry Finland Oy, 2016.

27 Energiaan auringosta. Vinkkeja teollisen mittakaavan aurinkoenergian tuotantoon Uudellamaalla.
Uudenmaan liitto, 2017.

28 Uudenmaan aurinkoenergiaselvitys. Aurinkoenergian tuotannon edistdmisen mahdollisuudet
Uudellamaalla. Uudenmaan liiton julkaisuja E 193, 2017
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22 Suomen Aurinkoenergiayhdistys ry (https://www.sary.fi/, katsottu 10.2.2023)
30 Aurinkoenergia. Energiamaailma (https://energiamaailma.fi/energiasta/energiantuotanto/aurinkovoima/,
katsottu 10.2.2023)
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4.2 Aurinkoenergian potentiaali Pohjois-
Pohjanmaalla

Suomessakin aurinkoenergiaa sdteilee vuositasolla saman verran kuin
esimerkiksi Keski-Euroopassa. Suomessa auringonsateilyd tulee runsaasti
kesdaikana, haasteita tuottavat marras-, joulu- ja tammikuu. Aurinkopaneelien
suuntaamisella ja kaksipuoleisilla paneeleilla saadaan enemmaéan tehoa irti.
Aurinkopaneelit tuottavat suoran sateilyn lisdksi hajasateilystd. Valoisaan
pdivasaikaan sateellakin nykyaikaiset aurinkopaneelit tuottavat sahkoa. Lisaksi
aurinkopaneelit ovat puolijohdetta (pii), jonka jannite kasvaa, kun lampotila
putoaa. Taman vuoksi aurinkopaneelin sanotaan pitdvan paitsi auringosta ja
lumen heijastavasta vaikutuksesta, myds pakkasesta.3! 1232

31 Novice, Aurinkosahkopuiston toteutettavuusselvitys

32 Yleisia kysymyksia aurinkoenergiasta. Salo Solar (https://www.arevasolar.fi/fi/kysymyksia-ja-vastauksia-
aurinkoenergiasta, katsottu 10.2.2023)

33 Satakuntaliitto, Esiselvitys aurinkoenergian tuotantoalueista, Péyry Finland Oy, 201
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Kuva 16. Sdhkénkulutus ja auringonpaistetunnit Suomessa kuukausitasolla?

Kuvassa 16 on esitetty kuukausittainen sahkonkulutus ja auringonpaistetunnit
Suomessa.

Sahkonkulutustilasto edustaa keskimaaraistd kuukausittaista
kokonaiskulutusta Suomessa ajanjaksolla 12/2006-11/2015.34
Auringonpaistetunnit ovat kuukausittaisia keskiarvoja Jokioisten sddaseman 30
vuoden havaintotilastoista 1981-2010.%°

34 Energiateollisuus ry, Sdhkonkulutuksen kuukausitilasto — Monthly statistics of energy consumption,
15.12.2015
3 |Imatieteen laitos, Pirinen ym.; Tilastoja Suomen ilmastosta 1981-2010, Raportteja No. 2012:1
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5. Bioenergiahankkeet

5.1 Tulevaisuuden nakymat

Bioenenergian maarittely uusiutuvana energiana on murroksen alla. Euroopan
unionin vuonna 2018 antama uusiutuvan energian direktiivi 2018/2001/EU¢ on
vield osittain implementoimatta, mutta osana vihredn siirtyman suunnitelmaa,
paatettiin kyseinen direktiivi uusia. Direktiivistd ei ole virallista versiota
saatavilla, mutta vuodettujen luonnosten perusteella on mahdollista, ettd
uusiutuvan bioenergian vaatimukset tiukentuvat merkittavasti voimassaolevan
direktiivin vaatimuksista. Biomassan energiakdyton lisdadmista voidaan
direktiivissd pyrkid rajoittamaan, sekd@ erilaisten biomassojen, kuten
harvennuksen hakkuutdhteen tai muun puuhakkeen asemaa uusiutuvana
energialdhteend, muuttaa. Voidaan ajatella, ettd strategisella tasolla EU:ssa
biopolttoaineet nahddan siirtymavaiheen polttoaineena erityisesti tie- ja
meriliikennesektorilla, sekda lammaontuotannossa yhteiskunnan sahkdistyessa ja
vetytalouden korvatessa polttamista vaativat prosessit. Pitkalla tahtaimella on
epdvarmaa, mikad bioenergian asema energiantuotannossa (sahko ja lammon
tuotanto) on.

Vetytalouden nakokulmasta bioenergia on kuitenkin relevantti erityisesti
hiilidioksidin lahteend, jota tarvitaan synteettisiin polttoaineisiin. EU tasolla ei
ole toistaiseksi maaritelty hiilidioksidin |dhteen vaatimuksia, kun halutaan
tuottaa uusiutuvia synteettisia polttoaineita, kuten synteettista metaania.
Kuitenkin on odotettavissa, ettd siirtymaajan jalkeen hiilidioksidin |dhde on
oltava uusiutuvaa, kuten kestavan bioenergiatuotannon hiilidioksidivirta.
Kestavia hiilidioksidin pistelahteitd on kuitenkin laajasti saatavilla nykyiseltaan,
joten bioperdisen hiilidioksidin ei oleteta muodostuvan pullonkaulaksi
vetytalouden nakdkulmasta.

36 Euroopan komissio, Renewable energy directive -sivusto ja direktiivi 2018/2001/EU, saatavilla:
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-
rules/renewable-energy-directive_en
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Uusiutuvan energiatuotannon ja siihen kytkeytyvan vihredn vetytalouden mahdollisuudet ja maankdytdn reunaehdot Pohjois-Pohjanmaalla

Raportti, 31.3.2023

Lopuksi

Kehittdamisen tahti uusiutuvan energiatuotannon ja siihen liittyen
vetytuotannon alalla on kiihtyva. Tuulivoiman lisaksi aurinkoenergiahankkeet
ovat kasvussa.

Pohjois-Pohjanmaalla on tehty aiheesta useita teknistaloudellisia tutkimuksia ja
selvityksia. Toiminta kansallisissa ja kansainvalisissa verkostoissa on aktiivista.
Veturiyritykset vetavat pienempia toimijoita mukaan.

EMMI-hankkeen kuntakyselyn ja keskustelujen perusteella kunnat ovat
aktiivisia ja kiinnostuneita kehittamadan uusiutuvien energiamuotojen
hyodyntamistd ja siihen liittyvdana osana voi olla vetytuotanto. Kunnilla on hyvin
erilainen tilanne vetytalouden sijoittumisen ohjaamisessa. Osalla kunnista on
hyvin tarkat sijoittumisen suunnitelmat, osalla tarkastelutaso on yleispiirteinen.
Mybs maanomistustilanne ja maanhankinnan onnistuminen vaikuttavat
hankkeiden sijaintiin.

EMMI-hankkeen aikana ymmarrys siitd, millda tasolla vetytuotannon
sijoittumista tarkastellaan, on lisdantynyt. Selvityksen pohjalta ei tehda
maakuntakaavaan aluevarausmerkint6ja. Selvityksessa esille nouseva
vetyputkistohanke voidaan huomioida maakuntakaavoituksessa
yhteystarvemerkintana, mutta vetyputkiston rakentaminen edellyttda paljon
tarkempia selvityksia ymparistovaikutuksista ja turvallisuudesta. Pohjois-
Pohjanmaan energia- ja ilmastovaihemaakuntakaavan ehdotusvaiheessa
tutkitaan yhteystarvemerkintdd maakunnalliselle  kaasuputkistolle tai
kaasuverkostolle, joka sisdltdada myos vedyn siirtomahdollisuuden.

Teollisuus tuottaa jo nykyisin vetya tiiviilla teollisuusalueilla, joilla yleis- ja
asemakaavamerkinnalld T-kem osoitetaan ison mittaluokan tuotantoa.

gaia
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Vetytuotannon sijainninohjaukseen ja lupamenettelyyn tarvitaan lisdaa tietoa
mm. suojaetdisyyksien osalta.

EMMI-hankkeessa on tarkasteltu esimerkkialueita myos sisdmaasta, ei vain
suunnitellun vetyputkiston varrelta. Vierienergia, paikan paalla kaytté ja
jalostaminen, seka pitemmalla aikavalilla kytkeminen vetyverkostoon on
huomioitava. Aluetalousndkdkulmasta jatkojalostus on tavoiteltavaa.

Taman selvityksen lopputulos ei ole ristiriidassa sen kanssa, etta vetyteollisuus
jatkaa ennen mahdolliseen vihredan vetyyn siirtymista muilla, osittain
perinteisemmilla tuotantomenetelmilla ja arvoketjuilla.

Maankayton kysymykset ovat keskeisid, kun vetytalouden investointeja
suunnitellaan. Maankdytén nakokulmia ei ole tarkasteltu kattavasti
aikaisemmin. Toivomme, ettd selvityksen tulokset hyodyttavat Pohjois-
Pohjanmaan kuntia ja niiden maankdytdn suunnittelua, sekd laajemmin
toimijoita. EMMI-hanke on tuonut kortensa kekoon. Tasta on hyva jatkaa.

F
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Raportti, 31.3.2023

Liite 1.

EMMI-hankkeessa laaditun kyselyn tulosten koonti.
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Kysely: kunnat ja uusiutuva energia
- energiamurros (PPL/EMMI-hanke)

Tulokset 02/2023



Kyselysta ja hankkeesta

* Pohjois-Pohjanmaan liitto selvittaa uusiutuvan energiantuotannon ja siihen kytkeytyvan vihrean vetytalouden mahdollisuuksia ja
maankayton reunaehtoja Pohjois-Pohjanmaalla. Selvitystyd on osa Energiamurros ja maankayton ilmastovaikutusten arviointi Pohjois-
Pohjanmaalla (EMMI) -hanketta, joka tuottaa tietoa Pohjois-Pohjanmaan energia- ja ilmastovaihemaakuntakaavalle.

« Selvitystyossa laaditaan kokonaisvaltainen tarkastelu vihrean vedyn tuotantoalueiden sijoittamisesta maakunnan alueelle. Tydhon
sisaltyy vetytalouden sijoittamiseen liittyvien teknistaloudellisten seikkojen seka maankayton reunaehtojen selvittaminen. Oleellisena
osana on kuntien ja kunnissa toimivien yritysten taman hetken tilanteen seka tavoitteiden ja suunnitelmien kartoittaminen uusiutuvan
energiatuotannon kehittamisesta, mika toteutetaan kyselylla.

» Kysely on lahetetty kuntien kirjaamoille, kunnanjohtajille, teknisille johtajille ja kuntien elinkeinotoimelle. Vastauksia pyydettiin
31.10.2022 mennessa, mutta kyselya pidetaan auki vield pidempaan(muistutusviestit).

» Kyselyyn vastasi loppujen lopuksi 42 toimijaa 26 eri kunnan tai seutukunnan alueelta. Pohjois-Pohjanmaan alueella kuntia on kaikkiaan
30, joten kyselyyn vastasi yli 85 % kunnista.

o
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Lahtokohdat

» Lahtokohdista kysyttiin vastaajan taustatiedoiksi yhteystietoja, minka kunnan edustajana vastaa kyselyyn
« Lahtokohdista kysyttiin myds, on kunnassa liikenne- tai logistiikkaterminaaleja tai puuterminaaleja (nykyisia tai suunniteltuja)
« Kuvioissa nakyvat kaikki vastaukset, eli yhdesta kunnasta voi olla useampi vastaaja. Tulokset on analysoitu raporttiin kunnittain.

Onko kunnassanne/alueellanne liikkenne- tai logistiikkaterminaaleja (nykyisia tai suunniteltuja)?

ei

kylla, missa (osoite tai muu
tarkka sijainti):

0 5 10 15 20

Onko kunnassanne/alueellanne puuterminaaleja (nykyisia tai suunniteltuja)?

ei

kylla, missa (osoite tai muu
tarkka sijainti):

0 5 10 15 20

o
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Energiantuotannon nykytilanne

« Energiantuotannon nykytilanteesta pyydettiin kertomaan energiantuotannosta, aurinkoenergiahankkeista, bioenergiahankkeista seka
tuulivoimatuotannosta

« Kuvioissa nakyvat kaikki vastaukset, eli yhdesta kunnasta voi olla useampi vastaaja. Tulokset on analysoitu raporttiin kunnittain.

Onko kunnassanne/alueellanne seudullisen (10 — 1000 kW) ja suurteollisuuskokoluokan (> 1000 kW)

aurinkoenergiahankkeita?

ei

kylla, missa (osoite tai muu
tarkka sijainti):

Onko kunnassanne/alueellanne suuren tai keskikokoisen polttoainetehon bio-CHP — tai biolampdlaitoksia
(lammén ja sdhkén yhteistuotantoa, kaukoldmmdn tuotantoa tai muuta keskitettyd energiantuotantoa)?

kylla

ei _

0 5 10 15

0 5 10 15

20

20 25

Tavoitellaanko kuntaanne/alueellenne aurinkoenergian tuotantoa, joko
integroituna tai erilliskenttina?

0 10 20 30

40
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Energiantuotannon nykytilanne

« Kuvioissa nakyvat kaikki vastaukset, eli yhdesta kunnasta voi olla useampi vastaaja. Tulokset on analysoitu raporttiin kunnittain.

Onko kunnassanne/alueellanne tiedossa olevia seudullisen ja suurteollisuuskokoluokan
bioenergiahankkeita / biokaasun tuotantoa?

kylla

ei

0 5 10 15 20 25

Onko kunnassanne/alueellanne tavoitteena lisata bioenergian tuotantoa?

: 0 10 20 30 swecoX




Tuulivoimatuotannon nykytilanne

Onko kunnassanne/alueellanne vireilld tuulivoimahankkeita muilla kuin Onko kunnassanne/alueellanne tavoitteena saada tuulivoimaloita muualle

kartan mukaisilla alueilla (linkki karttaan edelld)? kuin kartan mukaisille alueille (linkki karttaan aiemmin)?
) _ kylla _
ky"a' missa: _ Ei -
0 5 10 15

20 0 10 20 30

» Kuvioissa nakyvat kaikki vastaukset, eli yhdesta kunnasta voi olla useampi vastaaj‘a. Tulokset on analysoiﬂu raporttiin kunnittain.

., U
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Tuulivoimatuotannon nykytilanne

» Kuvioissa nakyvat kaikki vastaukset, eli yhdesta kunnasta voi olla useampi vastaaja. Tulokset on gnglys-oi'{_q raporttirinn ‘.khnnittéiﬁf 5a

=
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Onko kunnassanne/alueellanne muita energiantuotannon hankkeita?

ei
kylla, millaisia:
0 5 10 15 20
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Tavoitteet

« Vastaajilta tarkennettiin viela tavoitteita uusiutuvan energiantuotannon kehittamisesta.
« Kuvioissa nakyvat kaikki vastaukset, eli yhdesta kunnasta voi olla useampi vastaaja. Tulokset on analysoitu raporttiin kunnittain.

Onko kunnassanne/alueellanne strategiaa uusiutuvan energiantuotannon
kehittamiseksi alueellanne?

kylla

) _

0 5 10 15 20 25

o
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Tavoitteet

« Tavoitteiden osalta pyydettiin viela kertomaan taman hetken tilanteesta teollisuuden osalta.
« Kuvioissa nakyvat kaikki vastaukset, eli yhdesta kunnasta voi olla useampi vastaaja. Tulokset on analysoitu raporttiin kunnittain.

Onko kunnassanne/alueellanne talla hetkella teollisuutta, joka voi Onko kunnassanne/alueellanne kiinnostusta saada lisaa vetya hyédyntavaa teollisuutta
hyddyntaa vetya (esim. kemianteollisuus, metalliteollisuus)? alueelle?

teollisuusalueella olevat tilat):

0 10 20 30

Onko kunnassanne/alueellanne mahdollisuuksia tai kiinnostusta vetyteollisuuden
sijoittumiselle kuntaan?

ky”a' mlhln enSiSijaiSESti: _

0 10 20 30 .
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Tavoitteet

* Lopuksi vastaajia pyydettiin kertomaan nakdkohtia, joita tulisi huomioida vetyteollisuuden sijoittamisessa seka pohdintaa siita, miten huoltovarmuutta
energian riittavyyden osalta poikkeusoloissa pitaisi parantaa. Seuraavassa muutamia esimerkkeja vastauksista.

Onko joitain ndkokohtia, joita tulisi huomioida vetyteollisuuden (tuotantolaitosten tai siirtoputkien) sijoittamisessa (esim. asutuksen, maisemien,
vesistdjen, virkistyksen tai muiden osalta)?

« Sahkonsiirtokaytavien hyddynnys (synergia)

» Suojaetaisyys asutukseen

« Valtettava talousmaiden kayttoa

* Hukkalammon hyadyntamismahdollisuus lahella

* Olevan infran hyodynnys, kaavalliset nakokohdat

« Maisemavaikutukset, luontovaikutukset

« Rakennettavuus

» Maanomistajien nakemykset

Miten kuntanne/alueenne tai maakunnan alueella pitaisi parantaa huoltovarmuutta energian riittavyyden osalta poikkeusoloissa?
» Energian varastointi, polttoaineen varastointi

» Vedyntuotanto lahelle sahkontuotantoa

« Sisaverkot

* Uusiutuva energia

« Energiantuotannon varmistaminen (energialahteiden monipuolisuus, myos muut kuin uusiutuva)
« Varavoimalat

* Pienydinvoima

« Varautuminen, omavaraisuus, huoltovarmuus

» Hajautettu monipuolinen tuotanto

« Tukien hyddynnys

« Puuraaka-aineena sweco 2§
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Raportti, 31.3.2023

Liite 2.

Seutukuntien vetytalouden mahdollisuuksia ja huomioitavia asioita kuvaavat
kartat Ad-koossa. Karttojen selite vieressa.

Kartoilla on joillekin merkinngille esitetty suojavyohyke. Tama esitystapa on
valittu, jotta merkinnat erottuvat kartoilta. Lisdksi osalla luonnon ja maiseman
kannalta arvokkailla alueilla suojavydohykkeen esittdminen vastaa TUULI-
hankkeen karttoja.

gaia
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Merkinnat

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan mukaisesti:

Taajamatoimintojen alueet (sis. teollisuutta)
@ Logistiikka-alueet

(tavaraliikenteen terminaalialue)

Teollisuus- ja varastoalueet (teollisuusalueet

T jat, bigjalostamot tai vastaavat t-1) .
®© Padradan likennepaikat e

e Satamat

Aurinkovoimaloille mahdolliset alueet
(nykyiset turvetuctantoalueet)
Aurinkovoimaloille mahdollisesti soveltuvat 7
alueet (turvetuctantoon soveltuvat alueet)
P&aséhkojohdot (tilanne 11/2022):
Z 110 kV, 110 kv+

£ 220 kv

Puolustusvoimien alue

Matkailu ja virkistys

(vydhyke 500 m)
Perinnemaisemat

Natura 2000

Luonnon kannalta arvokas alue
(suojavyshykkeilla)

EMMA-alue

Valtakunnallisesti jatai maakun-
nallisesti arvokas rakennettu
kulttuuriympéristé

Linnuston kannalta arvokas alue
(suojavythykkeelld 1 km)

= Arvokas vesistd

Ammm 400 kV,400kV+
Z Vudalijoki - Pyhdsalmi 110 kV (hanke)

Z== = Petdjaskoski-Nuojuankangas (400 + 110 kV hanke)

@ Energiahuollon alue (voimalat ja suurmuuntamot)
Muut merkinnat:

Teollisuusrakennus (vyShyke 500m)
I Rautatie

m— \/altatie
™

Kantatie

Tulevaisuuden vetyverkko Lo
1 rakennettu

B Keskeinen vesistd

E:] Poronhoitoalue kopio

Rakennus_vychyke_500m kopio

Tuuliveimahanke (tilanne 1/2023)

vireilla
luvitettu
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Haapavesi-Siikalatvan seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia
ja huomioitavia asioita kartalla
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Koillismaan seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia
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Nivala-Haapajarven seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia

ja huomioitavia asioita kartalla
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Oulun seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia
ja huomioitavia asioita kartalla
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Oulunkaaren seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia
ja huomioitavia asioita kartalla
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Raahen seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia
ja huomioitavia asioita kartalla
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Ylivieskan seutukunnan vetytalouden mahdollisuuksia
ja huomioitavia asioita kartalla
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