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Vastuuvapauslauseke

Rejlers Finland Oy (“Rejlers") on laatinut tdman raportin Cursor Oy:n ja Kouvola Innovation Oy:n (“Asiakas”) kayttoon
Rejlersin ja Asiakkaan valisen sopimuksen ehtoihin perustuen. N&in ollen Rejlersin vastuu raportista perustuu ja rajoittuu
yksinomaan kyseisiin sopimusehtoihin. Raportin paivamaarana vallitsevaan parhaaseen tietamykseensé perustuen
Rejlers on siiné kasityksessa, etta tdssa raportissa esitetyt tiedot ovat paikkansapitavia, perusteltuja ja mainitun
sopimuksen ehtojen mukaisia.

Asiakkaan tulisi kayttaa omaa harkintaansa ja asiantuntemustaan hyddyntaessaan tai tulkitessaan tata raporttia tai siina
esitettyja tietoja. Rejlers ei missaan olosuhteissa vastaa mistaan raporttiin tai siind esitettyihin tietoihin tai arvioihin
perustuvista tai niihin liittyvista paatoksista tai aiheutuneista vahingoista.

Kaikki esitetyt lausumat, pois lukien historiallisia tosiseikkoja koskevat lausumat, ovat tai niiden voidaan katsoa olevan
tulevaisuutta koskevia lausumia. Tulevaisuutta koskevat lausumat kuvastavat tamanhetkiseen ymmarrykseen ja
olettamuksiin perustuvia tulevaisuutta koskevia odotuksia. Tallaisiin lausumiin liittyy Rejlersin vaikutusvallan ulkopuolella
olevia tiedossa olevia ja tuntemattomia riskeja ja epavarmuustekijéita, joiden takia todelliset tapahtumat, lopputulokset
tai kehitys saattavat poiketa olennaisesti naissé lausumissa ilmaisusta.

Tulevaisuutta koskevia lausumia ovat esimerkiksi mahdollisia teknologia- ja markkinariskeja koskevat lausumat seké
naihin liittyvia odotuksia, uskomuksia, arvioita, ennusteita, ennakointeja ja olettamuksia koskevat lausumat. Useilla
tekijoilla voi olla vaikutusta teknologian ja systeemitason kehitykseen, kaupallistamiseen ja markkinanakymiin ja mik&
tahansa naista tekijoista voisi aiheuttaa olennaisia poikkeamia siihen, mita tassa raportissa olevissa tulevaisuutta
koskevissa lausumissa on esitetty.

Rejlers ei anna mink&éanlaisia takuita tadssa raportissa esitettyjen tulevaisuutta koskevien lausumien osalta eiké ole
miltaan osin velvollinen tarkistamaan mitaan tulevaisuutta koskevia lausumia mahdollisten uusien tietojen, tulevaisuuden
tapahtumien tai muiden tietojen seurauksena.

Rejlers pidattaa itselladn kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijanoikeudet). Asiakkaalla on oikeus hyddyntaa raportin ja
muun toimeksiannon aikana tuotetun materiaalin sisaltda toiminnassaan. Muut osapuolet eivat saa toisintaa mitdan osaa
tasta raportista missaan muodossa tai millaan keinoin ilman Rejlersin etukateen antamaa kirjallista lupaa. Kaikki
luvallinen kaytto ja toisintaminen edellyttda kaikkien tassa vastuuvapauslausekkeessa esitettyjen ehtojen ja rajoitusten
jatkuvaa tayttymista.
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TIVISTELMA 1/5

Viitekehys ja kriteeristo toimivat selvityksessa toteutettavan analyysin perustana

» Vetytalouden eri tuotantomuotoja ja tuotteita tarkastellaan yleisimpien teknologioiden kannalta, joista puhdas vedyntuotanto,
ammoniakin, metaanin ja metanolin tuotanto ovat relevanteimmat. Jokainen teknologia vaatii elektrolyyserilla tuotettua vetya ja
synteettiset tuotteet lisdksi synteesiprosessin lopputuotteen valmistamiseksi.

Viitekehys « Teknologiat tarvitsevat sahko4, vetta ja hiilidioksidia tai typpea tuotantoprosesseihinsa, riippuen lopputuotteesta. Naiden raaka-

aineiden saatavuus on valttamattomyys vetytalouden kannalta. Lisdksi mm. logistiikka, kaavoitus, loppukayttajat ja sivuvirtojen

hyodyntaminen on otettava huomioon vetytalouden konsepteja suunniteltaessa.

+ Analyyttisen tarkastelun mahdollistamiseksi vetytalouden edellytyksille luotiin kriteeristd. Kriteeristd perustuu eri vetytalouden
edellytyksiin, siséltaen sahkon saannin, CO, -l&hteen l&heisyyden arvioinnin, veden saannin, hukkalammon hyodyntajat,
jakeluinfrastruktuurin, loppukayton ja kaavoituksen. Eri kriteereita painotetaan arviossa eri tavoin, sahkon saannin, CO2-lahteen
l&heisyyden ja potentiaalisen loppukayttajan laheisyyden saadessa suurimmat painoarvot kriteeristossa. Logistiikan painoarvo nousee
kriteeristossa myds merkittavaksi johtuen useasta eri logistiikkakriteerista. Tarkastelussa huomioidaan myos erillistarkasteluna alueita
ja pistemaisia kohteita (esim. suojellut rakennukset), jotka voisivat aiheuttaa vedyn tai jatkojalosteiden tuotantolaitosten sijoittamiselle
rajoitteita. Naitd huomioon otettavia alueita mallinnetaan paikkatietotarkastelussa eri varoetaisyyksin, mutta tarkempaa
sijaintikohdevalintaa tehdessa tapauskohtainen tarkastelu on oikea lahestymistapa.

Kriteeristo

» Turvesuot ja pellot potentiaalisina aurinkoenergian tuotantoalueina sek& maakuntakaavan tuulivoimalle varatut alueet voivat
osoittautua vetytalouden kannalta kiinnostaviksi alueiksi. Jos kohteisiin rakennetaan energiantuotantoa ja energiantuottaja seké vetya
tuottava yhtio saavat sovittua molempien kannalta kannattavan suoran paikallisen sdhkontoimitussopimuksen, vedyn tuotanto naiden
sijaintien l&heisyydessa voisi kilnnostaa vetytoimijoita.
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TIVISTELMA 2/5

Kriteeriston perusteella luotu lampokartta kuvaa paikkatietona eri sijaintien potentiaalia.
Haastattelut ja tyopaja tarjoavat tarvittavan taustatiedon analyysille

+ Vetytalouden kriteeriston pohjalta luotiin niin kutsuttu lampokartta Kymenlaakson alueelle havainnollistamaan potentiaalisimpia
vetytaloudelle sopivia alueita. Karttakohteina séhkdlinjat ja eri jakeluinfran reitit korostuvat selkeasti kartalla. Kaupunkien laheisyyteen
seka Kouvolan ja Kotkan valilla kulkevalle rautatie- ja jakeluinfran keskittymalle nousee esiin potentiaalia kuvaavia korostettuja alueita.

Lampokartta ja alueellinen Kotka-Haminan satama- ja ranta-alueen lahettyville muodostuu myos selkeita potentiaalin keskittymia.

tarkastelu + Yhdistamalla lampokartta huomioitaviin, mahdollisesti vetytalouden toteutettavuutta rajaaviin alueisiin, tarkasteltavien kohteiden

maaraa rajattiin pienemmaksi. Lisakriteerina kohteiden kartoitukseen kaytettiin alueen minimikoon rajausta. Tarkasteluun otettiin
minimissaan kuuden (6) hehtaarin kokoisia alueita, jotta projektin tarkastellun kokoluokan (minimissdéan 100 MW elektrolyyseriteho)
vedyntuotantolaitos ja mahdollinen synteettisen tuotteen tuotantolaitos voisivat sijoittua kohdealueelle.

* Analyysin tueksi, paikallisten kehityssuuntien kartoittamiseksi ja muun lisatiedon hankkimiseksi projektissa toteutettiin haastatteluja ja
Haastattelut ja tyopaja tyépaja, joihin osallistui kunnallisia toimijoita, hankekehittajia ja mm. Gasgridin ja Fingridin edustajia. Tyépajoista ja haastatteluista
saatiin kriteeripohjaisen analyysin tueksi tarkeaa tietoa mm. jo varatuista maa-alueista, sdhkdverkon kapasiteeteista alueittain ja
kriteeriston liséksi huomioitavista rajauksista vetytalouden potentiaalin arvioimiseksi.
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TIVISTELMA 3/5

Potentiaalisten kohteiden kartoittaminen suoritettiin yhdistamalla paikkatietoon ja kriteeristoon
perustuva analyysi kvalitatiivisempaan kohdekohtaiseen selvitystyohon

+ Potentiaalisten kohdealueiden kartoitus toteutettiin yhdistamalla kriteeristdpohjainen selvitys kvalitatiiviseen analyysiin, huomioiden
mm. haastattelujen ja tydpajan esiinnousseet seikat vetytalouden osalta. Uusina potentiaalisina kohteina nousivat esille Koria,
Kullasvaara, Utti, Inkeroinen etel&, Juurikorpi, Korkeakoski-pohjoinen, Tavastila-Neuvoton, Savilahti, Paksuniemi ja Hyotyvirran alue.

+ Kohteille suoritettiin kohdekohtainen analyysi, jonka perusteella kohteiden joukosta Kullasvaara, Tavastila-Neuvoton,
Korkeakoski-pohjoinen, Inkeroinen etel&, Juurikorpi ja Hydtyvirran alue osoittautuivat potentiaalisimmiksi.

» Koria, Utti, Savilahti ja Paksuniemi todettiin epavarmoiksi kohteiksi vetytalouden kannalta. Savilahden ja Paksuniemen arvellaan
olevan jopa epatodennakoisia kohteita vetytaloudelle kyseisten alueiden nykyisten ja suunniteltujen kayttotarkoitusten vuoksi.
Puhtaasti kriteerien tarkasteluun perustuen kohteet olisivat voineet olla potentiaalisia kohteita.

Potentiaalisten kohteiden Potentiaalisimmat kohteet ! Epavarmat tai Uusiutuvan energian alueellinen potentiaali
tunnistaminen 1 : epatodennékéiset kohteet Kaavoitus
Eg : B Loppukaytto
= 1 Jakelu
2 I
3 : Hukkalamman hyddyntajat
(%]
3 | Veden saanti
2 L
< : B Hiilidioksidin lahde
m as as .
3 I Bl sahkon saanti
KullasvaaraKorkeakoski, Tavastila- Juurikorpi Hyotyvirta Inkeroinen, Paksuniemi Savilahti Koria Utti
pohjoinen  Neuvoton eteld

Kokonaispotentiaalin arviot on muodostettu kriteereittain yhdistamalla kriteeristopisteet ja kvalitatiivinen analyysi.
Arvioina kriteereittéin: kohtalainen, hyva tai korkea potentiaali vetytalouden kannalta.
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TIVISTELMA 4/5

Case-tarkastelut tehtiin neljalle eri kohteelle huomioiden kohteiden soveltuvuus eri
vetytuotteiden valmistukselle ja kuljetukselle

+ Case-tarkastelujen kohteiksi valikoituivat Tavastila-Neuvoton, Kullasvaara, Korkeakoski-pohjoinen ja Hyotyvirran alue. Kohteet
valikoituivat case-tarkasteluun niiden yleisesti korkean vetytalouspotentiaalin sek& kohteiden riittavan eroavuuden vuoksi suhteessa
toisiinsa.

+ Kohteet tarkasteltiin niille potentiaalisimmiksi havaituille vetytalouskonseptien kannalta ylatason teknistaloudellisena tarkasteluna.
Konsultti haluaa korostaa, etta jokaiseen tarkasteltuun kohteeseen voisi soveltaa kaikkia tydssa tarkasteltuja neljaa (vety,
ammoniakki, metaani, metanoli) vetytalouden tuotantokonseptia, mutta tyon rajausten puitteissa jokaiseen kohteeseen tehtiin
tarkastelu vain yhdestéa tuotantokonseptista. Toteutetut case-tarkastelut kohteittain ovat:

+ Tavastila-Neuvoton — 100 MW vedyntuotanto

» Kullasvaara — 250 MW ammoniakin tuotanto

+ Korkeakoski-pohjoinen — 100 MW ammoniakin tuotanto
» Hyo6tyvirta — 100 MW metaanin tuotanto

+ Case-tarkasteluissa arvioitiin julkisiin l&hteisiin perustuen tarkasteltujen konseptien tasoitettua elinkaarikustannusta (LCOE)
investointikustannusten, O&M-kustannusten, sahkénhankintakustannusten seka kuljetus- ja varastointikustannusten muodossa.
Sahkonhankinnalle kaytettiin kokonaishankintahintaa 70 €/ MWh laskelmissa. Lisaksi kohteittain arvioitiin projektispesifit lisatyot ja
kustannukset kohteittain ylatasolla. Alla on esitettyna kohteittain arvioituja tasoitettuja elinkaarikustannuksia.

Case-tarkastelut

Tavastila-Neuvoton Kullasvaara Korkeakoski-pohjoinen Hyotyvirta

Sahkd Sahkd Sanko

Lisainvestoinnit (1P Lisginvestoinnit p) Lisainvestoinnit

Kuljetus Kuljetus
Kayttd- ja Investointi* os
huokokulut o Kayttd- ja
Varastointi Varastointi huoltokulut

S Kuljetus © aytto- j
Wloa  Kero : 23 [ hustout
Investointi*

Investoint®  varastointi Varastointi Investointi
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TIVISTELMA 5/5

Kymenlaakson vetytiekarttaa tarkasteltiin eri toimijaryhmittain. Kaikki toimijat voivat olla
yhteistyossa keskenaan, jokaisen vastatessa omasta osuudestaan kokonaisuudesta

+ Vetytiekarttaa lahestyttiin toimija-/toimintakokonaisuuksiin perustuvalla tarkastelulla. Toimijaryhmilla on eri rooleja vetytalouden
kokonaisvaltaisen kehittamisen kannalta. Tarkastelujaksona tiekartalle on noin 10 vuoden ajanjakso 2030-luvun puolivaliin asti.

» Tarkastelussa toimijaryhmiksi, joiden tiekarttaosuuksia vetytaloudelle tarkastellaan ovat hankekehittajat, sahkdverkon haltijat, valtio
ja EU, satama, Gasgrid, energiayhtiot ja teollisuus, kunnat seka tutkimus- ja kehitys omana kokonaisuutenaan.

+ Hankekehittdjat kehittavat hankkeitaan taman hetken selvitysvaiheen hankkeista tuotannossa oleviksi vedyn ja jatkojalosteiden
tuotantolaitoksiksi. Yhteisty0d etenkin uusiutuvan energian tuottajien kanssa ja tyo alueellisten toimintaedellytysten parantamiseksi
useiden eri sidosryhmien kanssa ovat avainasemassa hankkeiden toteutumisen kannalta.

+ Sahkoverkon haltijat vahvistavat verkkojaan jo paatettyjen suunnitelmien mukaisesti (esim. Fingridin kantaverkon
kehittdmissuunnitelma) ja uusiutuvan energian tuottajien sekd vedyntuotantolaitosten hankekehittajien suunnitelmia tukevaksi
kokonaisuudeksi.

» Valtiotasolla pyritaan edistamaan tasapuolisesti koko Suomen vetytalouden toimenpiteitd maan sisaisesti ja EU-tasolla.

« Satamatoiminnan kehitys vetytuotteiden vientia ja terminaalitoimintaa tukevaksi voisi mahdollistaa laajamittaisen vetytalouden
toiminnan alueella.

» Gasgridilla on erittain suuri rooli vetytalouden kokonaisratkaisussa Kymenlaakson alueella. Tulevan vetyputkiston reitti ja
toteutusaikataulu ovat merkittavimpia yksittaisia vetytalouden potentiaalisia mahdollistajia alueella.

» Teollisuus ja energiayhtiot voivat toimia seka vetytalouden tuotteiden kayttajina etta raaka-aineiden tuottajina.
Kokonaisratkaisujen konseptointi ja yhteistyo laaja-alaisesti eri toimijoiden kanssa voivat mahdollistaa kannattavia
kokonaisratkaisuja.

« Kuntien kaavoitusratkaisut, maankayton suunnittelu ja infrakehitys ovat vetylaitoksien sijoittumistarkastelun keskiossa. Asioiden
proaktiivinen edistaminen koko maakunnan nékdkulmaa ajatellen on tarke&da hankkeiden toteutumisen kannalta.

+ Teknologian kehitystyo ja osaavan tydvoiman kouluttaminen vetytalouden tarpeisiin on maakuntaa laajempi kansallisen ja

kansainvalisen tason kokonaisuus. Alueella jo toimivat oppilaitokset ja instituutiot voivat pyrkia laajentamaan yritysyhteistyotaan ja
siten voidaan saada myos alueellista hyotya vetytalouden kokonaisuutta silméalla pitaen.

Potentiaali ja tiekartta
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TAUSTA JATAVOITTEET

Tyossa tarkastellaan Kymenlaakson aluetta vetytalouden
mahdollisuuksien kannalta

Kotkan-Haminan seudun ja Loviisan kehittdmisyhtio Cursor Oy ja Kouvolan kehittdmisyhtié Kouvola Innovation
Oy ovat yhdessa toteuttamassa Vety4, virtaa kaakkoon -hanketta, jonka tarkoituksena on edistdd uusiutuvan
energian ja vetytalouden tuotantopotentiaalin taloudellisen hyddyntamisen edellytyksia seka niihin pohjautuvan
liketoiminnan kehittymista. Selvitys koskee koko Kymenlaakson aluetta.

Osana hanketta toteutetaan Rejlersin toteuttamana Tiekartta Kymenlaakson vetytalouteen —selvitys. Selvitystyon
tavoitteena on:

* Luoda edellytyksia Kymenlaakson vetytalouden kehitykselle 10 vuoden aikaperspektiivilla. Selvityksessa
kuvataan konkreettisia toimenpiteita, joilla voidaan edistaa vetytalouden kehitysta ja tukea teollisten
investointien sijoittumista Kymenlaaksoon mm. tarkastelemalla maankaytt6a, infrastruktuuria ja
teollisuusrakennetta

+ Kartoittaa alueellisen uusiutuvan energian roolia vetytalouden edistdmisessa ja tarkentaa muita sijaintipaikan
valinnan kannalta tarkeita vetytaloutta tukevia tekijoita, kuten kayttohyodykkeiden saatavuus, vedyn siirto- ja
varastointi, teolliset tontit ja kaavoitus. Tarkastelussa identifioidaan potentiaaliset uudet kohteet ja kartoitetaan
sopivat alueet vaihtoehtoisia elektrolyyseri- ja jatkojalostuskonsepteja ajatellen, huomioiden projektin
l&htbolettamana kokoluokkarajoitus, jossa tarkasteltavaksi kokoluokaksi on otettu minimissdan 100 MW:n
elektrolyyseriteho vedyn tuotannolle

Tyon rajauksena on otettu huomioon, ettd osa Kymenlaakson selvimmista vetytaloudelle potentiaalisista
kohteista on jo kartoitettu, kuten metsateollisuuden tehdasalueet. Alueen T/Kem -tontit on myos selvitetty ja
tunnistettu jo aiemmissa selvityksissé potentiaalisiksi vetytalouden kohteiksi ja eritoten néihin ei keskitytéa tassa
selvityksessa. Selvityksen tavoitteena on indikoida potentiaalisia uusia vedyntuotantoon tai jatkojalosteiden
tuotantoon soveltuvia alueita.

Selvityksesté laaditaan suomenkielinen loppuraportti. Loppuraporttiin sisaltyy myos erillinen osuus, jossa on
esitelty vetytalouden case-tarkasteluja.
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ANALYYSIN METODOLOGIA

Potentiaalisten kohteiden valintoja tehdaan yhdistamalla paikkatietoon ja kriteeristoon
perustuva analyysi paikallistuntemukseen ja vetytaloustietoon

Lampokartta Potentiaalisten

Viitekehys ja kriteerists Lampokartta yhdistettyna Haastattelut ja alueiden ja

Case-tarkastelut ja

huomioitaviin tyopaja kohteiden tiekartta

alueisiin tunnistaminen

Vetytalouden tarkastelulle Luodaan niin kutsuttu Yhdistamalla lampokartta ja

Haastatteluissa ja tydpajassa Koottua haastatteluissa ja Kohde-ehdotuksista
luodaan aluksi viitekehys lampokartta vetytalouden huomioitavat alueet, hankitaan taustatietoa seka paikkatietoanalyysissa parhaiksi valituille tehdaan
vedyn ja jatkojalosteiden kriteeristdon perustuen saadaan nakyma yleista konsensusta hankittua tietoa case-tarkastelut kohteisiin

tuotantoihin perustuen. paikkatietojarjestelmassa. potentiaalisimmista alueista, sidosryhmilta vetytalouden yhdistelemalla selvitetaan soveltuvilla
Lampokartan avulla voidaan joille ei ole merkittavia osalta, mité ei pysty joukko uusia* vetytaloudelle vetytalouskonsepteilla.
Viitekehykseen perustuen tarkastella puhtaasti huomioon otettavia rajoitteita selvittimaan puhtaasti potentiaalisia kohteita.
luodaan paikkatietoon kriteeristdon perustuen eri vetytaloudelle. paikkatietoon ja luotuun Kymenlaakson
perustuva kriteeristo alueiden ja kohteiden kriteeristdon perustuen. Kohteille tehdaan vetytiekartasta laaditaan
vetytalouden edellytyksista. potentiaalia vetytalouden potentiaalin tarkastelu raporttiin kokonaiskuva noin
kannalta. arvioimalla vastaavia kymmenen vuoden
Varsinaisen kriteeriston kriteereita kuin ajanjaksoa tarkastellen.
lisaksi selvitetaan paikkatietotarkastelussa,
vetytalouden kannalta mutta kvalitatiivisemmin.
huomioitavat alueet, joilla voi Tarkastelu tehdaan
olla rajoitteita vetytaloudelle arvioimalla onko kohteen
ja tarkastelusta rajattavat potentiaali eri kriteerein
alueet arvioituine olematon, kohtalainen, hyva
varoetaisyyksineen

vai korkea ja potentiaaliarviot
perustellaan kohteista
laadituilla kohdekorteilla.

*) Voikkaa, Myllykoski, Mussalo ja paperi-/metsateollisuuden kohteet yleisesti jatetty pois, koska alueet on tunnistettu jo aiemmissa selvityksissa potentiaalisiksi
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VIITEKEHYS JA EDELLYTYKSET VETYTALOUDELLE

Alueellisen vetytalouden perusedellytykset on varmistettava
ennen sijaintikohteiden tarkempaa etsintaa

Vetytalous viittaa taloudelliseen jarjestelmaan ja energiainfrastruktuuriin, jossa vetya kaytetaan laajalti
energiakantajana ja polttoaineena. Tavoitteena on hyddyntaa vetya puhtaana ja kestavana energianléhteena,
mik& mahdollistaa hiilidioksidipaastojen vahentadmisen. Vetytalous pyrkii tarjoamaan vaihtoehdon perinteisille
fossiilisille polttoaineille osana laajempaa siirtymista kestdvampéaan energiakayttoon. Tassa tydssa vetytaloutta
tarkastellaan etenkin vedyntuotannon, jakelun ja potentiaalisten vedyn tai vetytuotteiden kuluttajien kannalta.

Vetytalous vaatii toteutuakseen tiettyja perusraaka-aineita, joita ilman tekninen toteutettavuus olisi mahdotonta.
Toisaalta lahes yhta tarkeina vetytalouden komponentteina voidaan pitaa epasuoria mahdollistajia, jotka liittyvat
vetytalouden ja eri vetykonseptien taloudelliseen toteutettavuuteen.

llIman pakollisia raaka-aineita vedyntuotanto tai mik&an versio vetyinfrasta ja eri jatkojalostusvaihtoehdoista ei
onnistuisi, mutta taloudellisen kannattavuuden kannalta ei pelkilla vedyn raaka-aineilla saa toteutettua alueellista
tai paikallista vedyntuotantoa eika tahan liittyvaa infrastruktuuria.

Tassa osuudessa selvitysta luodaan ndkyma perusedellytyksista vetytaloudelle huomioiden eri kriteereité kuten
+ Sahkonsaanti
* Vedensaanti
 Hiilidioksidinlahteet jatkojalosteille
» Logistiikka
« Mahdolliset loppukayttajat vedylle, jatkojalosteille ja/tai sivutuotteille

Vedyn ja sen jatkojalosteiden tuotantoa niiden eroja kuvataan ylatason kuvauksina kayttaen esimerkeissa
vedyntuotannolle 100 MW elektrolyyseritehoa.

Lopulta vetytalouden mahdollistajille luodaan kriteeristo, jotta mahdollisuuksia vetytaloudelle voidaan tarkastella
analyyttisesti.
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VETYTALOUDEN PERUSTARPEET

Vetytalous vaatii toteutuakseen vetta ja sahkoa seka jalostusprosessista riippuen hiilidioksidia
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Vetytaloutta tarkastellaan tassé selvityksesséa etenkin tuotannon ja siihen liittyvien
valttamattémien raaka-aineiden, tuotantoprosessien, vedyn jatkojalostukseen
littyvien synteesiprosessien, prosesseissa syntyvien sivuvirtojen ja itse tuotteen
kannalta. Tarkasteltavien jatkojalosteiden osalta keskitytd&dn metaaniin, metanoliin
ja ammoniakkiin, joita voi pitaé yleisimpind vedyn jatkojalosteina.

Raaka-aineet muodostavat mahdollistajana vetytalouden perustan. Vedyn
tuotannon elektrolyysiprosessi vaatii sahko4, ja sahkén on oltava uusiutuvista
energialahteista tuotettua, jotta tuotettu vety voidaan luokitella vihredksi vedyksi.
Veden saanti prosessiin on myos valttamattémyys, elektrolyysin tarkoittaessa
yksinkertaisesti veden hajottamista vedyksi ja hapeksi sahkévirran avulla. Jos
tarkastellaan vedyn jatkojalostamista synteettisiksi polttoaineiksi tai kemikaaleiksi,
voidaan prosessin raaka-aineiksi luokitella myos hiilidioksidi ja typpi, riippuen onko
jatkojaloste hiilivety (metaani tai metanoli) vai ammoniakki.

Synteesiprosessit mahdollistavat vedyn jalostamisen synteettisiksi polttoaineiksi
tai kemikaaleiksi, jolloin kyseessa on P2X-prosessi (Power-to-X). Tassa tydossa
tarkasteltavia synteesiprosesseja ovat:

* Metanointi, jossa hiilidioksidin (CO2) ja vedyn (H2) reaktiossa syntyy
metaania (CH4) ja vetta (H20)

» Hiilidioksidin hydrogenointi metanoliksi, jossa hiilidioksidin ja vedyn
reaktiossa katalyytin avustamana syntyy metanolia (CH3OH) ja vetta
(H20)

* Haber-Bosch-synteesi, jossa ilmasta erotettu typpi (N2) reagoi
vedyn kanssa muodostaen ammoniakkia (NH3)

Tuote on lopulta koko prosessin tavoite ja riippuen esimerkiksi alueellisesta
markkinasta, se voi olla pelkka vety elektrolyysista tai synteesituotteina tuotetut
metaani, metanoli tai ammoniakki.

Sivuvirrat, kuten happi, hukkalamp6 tai vesi voivat muodostaa merkittavan
tulonléhteen prosessille, jos sivuvirroille on kysyntaa. Vetytalouden konsepteja
arvioidessa sivuvirtojen hyédyntadminen on otettava huomioon kokonaisuutta
suunniteltaessa.
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VEDYN TUOTANTOTAVAT

Puhtaan vedyn tuotantoon on monia vaihtoehtoja kaytossa ja kehitteilla

talla hetkella kaupallisesti kypsin teknologia

« Séahkokemialliset teknologiat kuten elektrolyyserit mahdollistavat hiilettéméan vedyn
tuotannon. Muitakin vaihtoehtoja on kehitteilld, kuten esimerkiksi maakaasun pyrolyysierotus
vedyksi ja hiileksi, mutta tassa selvityksessa arvioidaan vain elektrolyysereitd, niiden ollessa
kaupallisesti kypsin tuotantomuoto.

» Elektrolyysereissa on kolme hallitsevaa tekniikkaa, joista alkalikenno (AEL) on kehittyneinta.
Protoninvaintomembraanielektrolyyserit (PEM) on myds nosteessa etenkin uusien
hankkeiden esiselvityksissa. Parhaan hydtysuhteen kiintedoksidikennon (SOEC) kaupallinen
valmius ei ylla viela AEL:n ja PEM:n tasolle.

» Tuotantokonsepteja ajatellen AEL:n ja PEM:n hyotysuhteet ja kayttohyddykkeiden tarpeet
ovat melko samanlaiset, mutta niiden edut ja haitat vaihtelevat.

TEKNOLOGIOIDEN MARKKINAOSUUDET TARKASTELTUJEN ELEKTROLYYSERIEN
SAHKOTEHOSTA GLOBAALISTI
M AcL I PEM SOEC

3%

Esiselvitys Investointipdatods / Rakenteilla Kaynnissa

Lahteet: IEA Hydrogen Projects Database, IRENA Global Hydrogen Review 2023

ELEKTROLYYSERITYYPPIEN VERTAILUA

®

AEL

Teknisesti kypsin
ratkaisu

Ei vaadi kalliita
jalometalleja

Soveltuva suureen
kokoluokkaan

Pisin arvioitu elinika

Vaatii jatkuvan
sahkénsaannin

Vaatii enemman
tuotantoa tukevia
teknisia jarjestelmia
kuin muut
elektrolyyserit

Korrosoiva elektrolyytti

Tuotekaasu vaatii
lisdpuhdistusta
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PEM

» Joustava tuotantomuoto;
toimintakykyinen myos
katkonaisemmalla
sahkoénsaannilla

« Soveltuva suureen
kokoluokkaan

Vaatii vahiten tilaa
* Puhdas tuotekaasu

korvaamaan muilla
materiaaleilla,

investointikustannukset tulevat

laskemaan

Jos jalometallit pystytaan

» Katalyyttimateriaalit kalliita,

mista johtuen koko ratkaisu on

kallis
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— elektrolyyserit ovat

SOEC

Puhdas tuotekaasu

Joustava polttoaineiden
osalta (vety, metaani)

Korkea hyotysuhde

Toistaiseksi pienen
kokoluokan ratkaisu

Vaatii lammonlahteen
Ei viela kaupallinen

Korkea kayttdlampdétila ja
siitd johtuvat haasteet
materiaalikestavyydelle

Pitka kaynnistysaika
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https://www.iea.org/reports/hydrogen-projects-database
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023

P2X-TUOTANTOKONSEPTIT

Vedysta voidaan jatkojalostaa monipuolisia tuotteita, joita voidaan kayttaa teollisuudessa,

liikenteessa ja energiantuotannossa

« Tuotettu vety voidaan jatkojalostaa synteettiseksi metaaniksi tai metanoliksi hiilidioksidin
avulla hydrogenointiprosessissa, tai synteettiseksi ammoniakiksi typen avulla Haber-Bosch —
synteesissa.

* Metaanin ja metanolin syntetisointi vaativat biogeenisté tai suoraan ilmasta talteenotettua
(DAC) hiilidioksidia prosessisyotteeksi, jotta lopputuotteen kayttd polttoaineena olisi
hiilineutraalia.

* Suomessa toteutettavissa julkistetuissa vetyhankkeissa korostuu synteettinen metaani
yleisimpéna tuotteena. Tassa ajureina on ollut olemassa oleva kaasumarkkina, nykyisen
kaasuinfran hyédyntamismahdollisuudet ja jo valmiiksi olemassa oleva kalusto.
Maailmanlaajuisesti toteutuspaattksen saaneissa ja jo operatiivisissa demoprojekteissa
metanoli ja ammoniakki ovat kuitenkin suuremmassa roolissa vetyjohdannaisia
tarkastellessa.

JULKISTETUT VETYHANKKEET LOPPUTUOTTEITTAIN SUOMESSA (KPL)

18

Muu vedyntuotanto, tai jatkojaloste ei tiedossa B Metanoli
I Metaani I Ammoniakki

Lahteet: IEA Hydrogen Projects Database, IEA Global Hydrogen Review 2023, EK Suomen vihreét investoinnit

TEKNOLOGIOIDEN MARKKINAOSUUDET GLOBAALISTI SAHKOTEHOLLA MITATTUNA

Tiedot IEA:n Hydrogen production projects databasesta, statuksella
Feasibility, FID/Counstruction ja Operational. Kokoluokkana suodatettu
pois alle 1 MW tuotantolaitokset.

Esiselvitys Investointipdatods / Rakenteilla Tuotannossa
I Ammoniakki @ Metanoli I Metaani Muut synteettiset polttoaineet
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https://www.iea.org/reports/hydrogen-projects-database
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

VEDYN TUOTANTO

Vedyn tuotanto elektrolyyserilla vaatii sahkoa ja tuottaa vedyn lisaksi
hukkalampo6a ja happea

VEDYN TUOTANTO ELEKTROLYYSILLA TIETOA TEKNOLOGIASTA

+ Elektrolyysissa sahkovirta hajottaa veden katalyytin avulla vedyksi ja hapeksi. Happea
muodostuu huomattavasti vetya enemman. Lampdétila-alueena on n. 50-90 °C (AEL, PEM)
tai 700-850 °C (SOEC) ja painetasona 1-70 bar laitteistotyypista riippuen.

Raaka-aineet Tuote » Prosessin nopeuttamiseksi vaaditaan teoreettista virrantarvetta suurempi ylivirta, joka
yhdessa muun lampenemisen kanssa tuottaa talteenotettavaa hukkalampdoa.

100 MW 2 th H,
: @
0
00 Ve . . . . . o
= v Edut Yksinkertainen tuotantoprosessi verrattuna jatkojalosteisiin
Elektrolyysi
20 t/h / \ Heikkoudet |A|h'air']'(|2|r<] ehnergiatiheys ja turvallisuusriskit, varastointi- ja
18 t/h 20 ogistiikkahaasteet
J MW
@) ﬁ lll/lertkntavmt Kii& Séahkdenergian hinta
Happi Hukkalampo ustannustekija
Sivuvirrat Potentiaaliset Teolliset prosessit, hiiletdn terastuotanto, jatkojalostus, raskas liikenne,
kayttékohteet tyokoneet
Esitetyt energiataseiden luvut ovat indikatiivisia ja pyoristettyja
arvioita, joiden tarkoitus on osoittaa eri virtojen kokoluokkia. Muuta Sahkonsaannin jarjestdminen on elektrolyyseriprosessin kulmakivi

Lahteet: |EA Global Hydrogen Review 2023, IRENA Green Hydrogen Cost Reduction 2020. Analyysin oletukset: elektrolyyserin hyétysuhde 70%, hukkalammon talteenoton hydtysuhde 70% kayttétunnit 8000 h/a
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https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Dec/IRENA_Green_hydrogen_cost_2020.pdf

SYNTEETTINEN AMMONIAKKI

Ammoniakki tarjoaa vaylan hiilettomiin P2X-arvoketjuihin sen raaka-aineiden
sisaltaessa vain vetya ja ilmaa

AMMONIAKIN TUOTANTO HABER-BOSCH -SYNTEESILLA TIETOA TEKNOLOGIASTA

+ Ammoniakkia voidaan jatkojalostaa vihreasta vedysta Haber-Bosch —synteesiprosessissa
hyddyntdmalla iimasta erotettua typpeda. Tyypillinen reaktion lampétila on 400-650 °C ja
paine 100-400 bar.

liImanerotusyksikko ] ] o ] ]
» Haber-Bosch —prosessia on kehitetty jo yli sadan vuoden ajan. Prosessin muunnos
N21 02 Raaka-aineet Tuote fossiilisista raaka-aineista kestdvampaan ratkaisuun lisdéa sahkonkayttéa, mutta alentaa

ma merkittavasti ammoniakin tuotannon hiilidioksidipaastoja.
9 t/h 10 t/h
EWQ o
S
Ammoniakki

v

Vihredn ammoniakin arvoketju ei vaadi hiiltéa ja Haber-Bosch-prosessi

Haber-Bos_ch 2:L01 ammoniakin tuottamiseksi on kypsaa tekniikkaa
-synteesi
2t/h 7 MW Heikkoudet Turvallisuus- ja ymparistbhaasteet: ammoniakki on myrkyllinen ja

korrosoiva kaasu, ammoniakkipohjaiset yhdisteet ovat vesiliukoisia ja
aiheuttavat ymparistoriskin pohjavesiin ja vesielidille

S5

[} 4< Hukkalampo M) - Vedyn tuotantokustannus (sahkéenergian hinta)
. 20 kustannustekija
5 1
MW . : : - . . .
Potentiaaliset Typpilannoitteet, laivaliikenteen polttoaine, teolliset kayttdkohteet (muovit,
Sihké kayttékohteet rajahteet, synteettiset kuidut)
Esitetyt energiataseiden luvut ovat indikatiivisia ja pyoristettyja Muuta Haber-Bosch —prosessi vaatii tasaisen vedyn ja typen syston

arvioita, joiden tarkoitus on osoittaa eri virtojen kokoluokkia.

Lahteet: IEA Ammonia Technology Roadmap, Smith et al. 2020
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/6ee41bb9-8e81-4b64-8701-2acc064ff6e4/AmmoniaTechnologyRoadmap.pdf
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2020/ee/c9ee02873k

SYNTEETTINEN METAANI

Synteettinen metaani on yleisin P2X-teknologian kaytt6-/selvityskohde
Suomessa ja metaani soveltuu moneen eri kayttokohteeseen

METAANIN TUOTANTO TIETOA TEKNOLOGIASTA

* Metaanin raaka-aineina ovat hiilidioksidi ja vety. Synteesiprosessissa kaytetdaan korkeita
l[ampdtiloja, mutta matalampia paineita verrattuna ammoniakin synteesiin (~400 °C & 10 —

20 bar).

Raaka-aineet Tuote * Reaktiossa muodostuu lampd4&, joka pitédé poistaa, mikéa tarkoittaa merkittavaa maaraa

hukkalamp6a hyédynnettavaksi lampoa tarvitsevalle prosessille tai esimerkiksi

M kaukolammoksi.
. COZ N o . CH * Sivutuotteena muodostuu myds huomattava maara vettd, jota voidaan hy6dyntaa
@ L 4_ sivuvirtana.
11vh VI B 4th Metaani » Metaani on yleisin tuote selvityksen alla olevissa P2X-konsepteissa Suomessa.
CO, talteenotto
/ \ Metaani on energiatinea kaasu ja olemassa olevaa infrastruktuuria
9t/h 15 MW Edut voidaan kayttaa sen hy(‘jdyntamis_eksi. SilI_%i on monia k§Wtbkoh§eitg, ja
2 t/h se palaa puhtaasti (verrattuna esim. bensiiniin). Metaanilla on pienin
‘ \ syttymisalue verrattuna vetyyn, ammoniakkiin ja metanoliin
— 1 HZO ﬂ Heikkoudet Metaani on merkittava kasvihuonekaasu, sité on kallista kuljettaa

555

20 Vesi Hukkalampo
& ﬂ‘ﬁ 100 MW MW Sivuvirrat Merkittavin
@ kustannustekija

Sahko Hukkalampd Potentiaaliset
kayttokohteet

Esitetyt energiataseiden luvut ovat indikatiivisia ja pyoristettyja
arvioita, joiden tarkoitus on osoittaa eri virtojen kokoluokkia. Muuta

Lahteet: |EA Global Hydrogen Review 2023, Nemmour et al. 2023, Gorre et al 2019
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(nesteytettynd) ja synteettinen metaani kilpailee biokaasun kanssa

Vedyn tuotantokustannus (séhkoenergian hinta), CO, talteenotto,
kaasujen paineistus, mahdollinen metaanin nesteytys

Polttoaine (voidaan korvata CNG & LNG ajoneuvoissa seka laivoissa),
sahkdn tuotanto, lammon tuotanto, energian varastointi, syottd
maakaasuverkostoon

Maakaasun halpa hinta voi olla haaste synteettisen metaanin
kaupallistamisen kannalta. Synteesi tarvitsee tasaisen vedyn ja
hiilidioksidin sy6tén
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https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://www.researchgate.net/publication/370595355_Green_hydrogen-based_E-fuels_E-methane_E-_methanol_E-ammonia_to_support_clean_energy_transition_A_literature_review
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261919312681

SYNTEETTINEN METANOLI

Metanoli on tarkea raaka-aine hiilineutraaliuden saavuttamiseksi kemianteollisuudessa — sen
nestemainen olomuoto huoneenlampotilassa tarjoaa etuja muihin P2X-tuotteisiin verrattuna

METANOLIN TUOTANTO TIETOA TEKNOLOGIASTA

Metanolin raaka-aineina ov hiilidioksidi ja vety. Verrattuna metaanisynteesiin, reaktio
tapahtuu matalammissa lampétiloissa (220 — 300 °C), mutta korkeammissa paineissa (50 —

Sivutuotteena muodostuu vetta ja lampda, mutta vahemman kuin metaanin valmistuksessa.

100 bar).
Raaka-aineet Tuote
l N CO . . R .
h - ’ch 2 R CH3OH + Metanolia kéaytetaan erityisesti kemianteollisuuden raaka-aineena.
2
15 t/h 11 t/h
CO,-lahde CO,/ICO Metanoli
CO, talteenotto hydrogenointi

/ \ Edut
2 t/h 6 t/h 8 MW
Vety B— HZO ﬁ Heikkoudet

% 4< 20 Vesi Hukkalamp6
" Jl 1 100 MW MW L
Sivuvirrat Merkittavin
@ SSS kustannustekija

Sahko

Hukkalampo o
Potentiaaliset
kayttokohteet
Esitetyt energiataseiden luvut ovat indikatiivisia ja pyoristettyja
arvioita, joiden tarkoitus on osoittaa eri virtojen kokoluokkia. Muuta

Lahteet: IRENA & Methanol Institute 2021, IEA Global Hydrogen Review 2023, Tanmay et al., 2022
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Metanoli on nestemaistd huoneenlammadssa, veteen liukeneva, korkea
energiatiheys, olemassa oleva logistinen infrastruktuuri, poltettaessa ei
muodostu typpi- tai rikkioksideja

Kaasumainen metanoli on ammoniakkia ja metaania helpommin syttyva
(25 % vesiseos on myos nestemaisena syttyva). Metanoli liuottaa
tiettyja muoveja ja syovyttaa tiettyja metalleja

Vedyn tuotantokustannus (séhkenergian hinta), CO, talteenotto,
kaasujen paineistus, katalyyttien vaihto

Polttoaine (sekoitettuna bensiiniin tai sellaisenaan) ajoneuvoille tai
laivoille, energian varastointi, kemikaalien ja muovien valmistus

Synteesi tarvitsee tasaisen vedyn ja hiilidioksidin syotdn
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://link.springer.com/article/10.1007/s10311-022-01485-y

VEDYN JAVETYTUOTTEIDEN JAKELU

Vedyn jakelun osalta laajamittaisen vetyputkiston toteutuksen onnistuminen ratkaisisi jakelun
haasteita; ammoniakille yleiset jakeluverkostot ovat jo olemassa

VEDYN JAKELU

Vetya voidaan siirtdd maakaasun tavoin kaasuna tai nesteytettyna.

» Kaasukuljetuksen painetaso 20-700 bar ja vastaavasti nesteytyksen lampétila (-
253 °C vs. metaanin -162 °C) tekevét vedyn kuljetuksesta vaativaa.
Paineistaminen ja etenkin matalien lampdtilojen yllapitAminen nesteytettyna
kuljetettaessa vaativat paljon energiaa ja ovat taten kalliita toteuttaa.

Kéaytdssa olevat vedyn siirtoputkistot globaalisti (v. 2023, n. 5 000 km) ovat putkikooltaan
suhteellisen pienia. Vedyn siirtoinfrastruktuuri ei ole viel& kehittynyttd4, mutta monia
infrahankkeita on kehitysvaiheessa. Muun muassa Eurooppaan kaavaillaan laajaa
vetyverkostoa, johon Suomenkin on sen toteutuessa tarkoitus liittya.

Vedyn matalan energiatiheyden vuoksi maantiekuljetuksen kuljetuskapasiteetin potentiaali
jaa melko alhaiseksi verrattuna muihin kuljetusmuotoihin. Kuljetussailididen ja kuljetukseen

sopivien ajoneuvojen koko rajoittaa kuljetuskapasiteettia. Lyhyilla etéisyyksilla (< 500 km)
maantiekuljetus voi kuitenkin olla taloudellisesti kannattava vaihtoehto.

o 6 '\7‘

oIS (
OQ o Putkistokuljetus i
[+] . . >
00o| " Paineistus — > L o= E—
0 Maantiekuljetus
Tuotanto

Nesteytys Laivaus

Valivarastointi

Loppukéayttd

AMMONIAKIN JAKELU

Ammoniakille on jo olemassa vakiintunut logistiikkaverkosto etenkin laivakuljetusten osalta
(meriteitse kuljetuksia 20 miljoonaa tonnia vuodessa (Mt/a) l&ahes 200 satamaterminaalin
kautta)

« Ammoniakki nesteytyy jo -33 °C asteessa, mika vahentda nesteytyksen ja siten
kuljetusketjun kustannuksia.

* Nesteytyvyyden vuoksi ammoniakkia kuljetetaan enemman nestekaasuna kuin
kaasumaisena.

Ennen Vendjan laajamittaista hyokkéayssotaa Ukrainaan lahes 2/3 Suomen
ammoniakkituonnista tapahtui rautateitse, loput laivoilla.

Putkikuljetus on ammoniakillekin teknisesti mahdollinen vaihtoehto, mutta merikuljetus voi
tulla putkea halvemmaksi jopa jo hyvin lyhyilla matkoilla (< 200 km).

3=y

h— & 0 5 — k

Tuotanto Nesteytys

Valivarastointi Rautatiekuljetus Loppukéayttd

o

Maantiekuljetus

Lahteet: IEA Hydrogen Projects Database, |EA Global Hydrogen Review 2023, IEA Hydrogen Infrastructure database, Gasarid-Fingrid siirtoverkkoselvitys, Galimova et al. 2023, Yara 2022
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https://www.iea.org/reports/hydrogen-projects-database
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/hydrogen-production-and-infrastructure-projects-database
https://gasgrid.fi/wp-content/uploads/Energian-siirtoverkot-vetytalouden-ja-puhtaan-energiajarjestelman-mahdollistajina-Loppuraportti.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.139212
https://www.eduskunta.fi/FI/vaski/JulkaisuMetatieto/Documents/EDK-2022-AK-27272.pdf

VEDYN JAVETYTUOTTEIDEN JAKELU

Metaanin ja metanolin osalta logistiikka nojaa vakiintuneisiin jakelutapoihin

METAANIN JAKELU METANOLIN JAKELU

Metaanin kuljetus tapahtuu paineistettuna (20 — 250 bar) tai nesteytettyna (<-162 °C)

* Kuljetussailibissa paine on 100 — 250 bar, jolloin niiden siirto- ja
varastointikapasiteetti (metaanin tiheys) kasvaa 150 — 250 kertaiseksi, ja
nesteytettyna n. 600 kertaiseksi.

Lyhyilla matkoilla putkistossa paineistettuna siirtéminen on halvin vaihtoehto

» Putkistossa tyypillisesti kuljetetaan alle 800 km matkoja, tAméan jalkeen
puhutaan pitkistd matkoista. Pitkat putkistot ovat tyypillisesti (useiden) maiden
valisia, missa metaani kuljetetaan yli 20 bar paineessa. Naméa putkistot ovat
kriittista infrastruktuuria Euroopassa ja muualla maailmassa.

Nesteytetyn metaanin maantiekuljetus rekoilla on arvioitu rautatiekuljetusta halvemmaksi
200 — 250 km asti, jonka jalkeen rautatiekuljetukset voivat olla kustannustehokkaampi
kuljetusvaihtoehto.

Pidemmilla matkoilla on kannattavampaa laivata metaani nesteytettynad. Matkan pituudella ei
ole suurta merkitysta kuljetuksen kokonaiskustannuksiin, mutta pienet siirtomassat ovat
suhteessa kallimpia kuin suuremmat siirtomassat. Lisaksi pitkéat logistiikkaketjut nostavat

kustannuksia.
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Nesteytys* Laivaus

Metanolin nestemaisyys mahdollistaa logistilkkan kannattavuuden. Kaytanndssa yksi
kallis véalivaihe logistiikan jarjestelyssa puuttuu muihin tarkasteltuihin vetytuotteisiin nédhden.

+ Metanolin nesteyttdmiseksi ei tarvita erikseen energiaa sen ollessa nestemaista
huoneenlammaossa.

Metanolille on olemassa vakiintunut logistiikkaverkosto maantiekuljetusten ja
laivakuljetusten osalta. Talla hetkella suurin osa metanolista kuljetetaan meriteitse, silla sen
tuotanto ja kaytto sijaitsevat tyypillisesti eri puolilla maailmaa. Laivojen ja kayttajien valilla
metanolia kuljetetaan rekoilla, junilla tai lyhyitd matkoja putkistoissa.

« Kustannustehokkaimmat vaihtoehdot lyhyille matkoille ovat siirtoputkistot sekéa
maantiekuljetukset.

Suomessa ei toistaiseksi ole satamia, joissa olisi suuria metanolivarastoja. Olemassa
olevaa infrastruktuuria voidaan kuitenkin muuntaa metanolille sopivaksi.

Metanolin osalta putkistokuljetus on yleisesti vain hyvin paikallinen ratkaisu, jossa
esimerkiksi sataman lédheisyydessa olevasta tuotantolaitoksesta kuljetetaan metanoli
putkistossa satamaan varsinaiseen jakeluun.
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Lahteet: Desantis, et al., 2021; OwnerTeamConsult, 2020, Methanol Institute, 2020 *) Nesteytys ei koske putkistokuljetusta **) Putkistokuljetus relevantti vain lyhyilla siirtoetaisyyksilla
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34934917/
https://www.ownerteamconsult.com/wp-content/uploads/2020/11/Insight-Article-079-Traditional-gas-transport-modes.pdf
https://www.methanol.org/wp-content/uploads/2020/03/Safe-Handling-Manual_5th-Edition_Final.pdf

VETYTALOUDEN KRITEERISTO

Vetytalouden kriteeristo luodaan vertaamalla eri mahdollistajia
toisiinsa ja arvioimalla niiden suhteellista painoarvoa

Analyyttisen vertailun mahdollistamiseksi alueelliselle tarkastelulle luodaan kriteeristo eri vetytalouden
mahdollistajista. Kymenlaakson aluetta tarkastellaan kokonaisuutena eri kriteerien kannalta ja niiden perusteella
valitaan potentiaalisimpia kohteita vetytaloudelle.

Vetytalouden edellytyksena on tunnistettu viitekehyksen ja eri lopputuotteiden kannalta oleelliset yleiset
vetytalouden kriteerit, sisaltden etenkin seuraavat edellytykset alakriteereineen:

* S&hkon saanti

* CO2-lahde

* Veden saanti

* Hukkalammon hyodyntajat

+ Jakelu

* Loppukayttd

+ Kaavoitus
Vetytalouden kannalta tietyt sijainnit eivat ole soveltuvia kohteita vedyn tai sen jatkojalosteiden tuotannolle,
vaikka tarkasteltujen kriteerien valossa jokin alue nayttaytyisikin potentiaalisena. Naita alueita rajataan

tarkastelussa pois vertailtavien alueiden joukosta poissulkevilla kriteereilla. Esimerkiksi tuotantolaitosta on erittain
hankala rakentaa keskelle vesialuetta ja nain ollen vesialueet rajataan tarkastelusta poissulkevana kriteeriné.
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KRITEERISTO - SIJAINNIN KOKONAISPISTEYTYS

Tavoitteena kriteeristolle on luoda riittava rajaus alueelliselle tarkastelulle, jotta parhaat
potentiaaliset kohteet olisi loydettavissa

SIJAINTIARVIOINTI JA PISTEYTYKSEN LASKENTA SIJAINNIN MAKSIMIPISTEIDEN MUODOSTUMINEN (ESIMERKINOMAINEN)
» Sijainteja kartalla verrataan toisiinsa sijaintien saamien kokonaispisteiden perusteella.
» Pisteet lasketaan kertomalla ensin yksittaisten kriteerien pisteet kriteeria vastaavalla Sihkén saanti _
painokertoimella ja lopulta summaamalla kaikkien kriteerien pisteet sijaintikohteen osalta
yhteen.
* Huomioitavilla aluerajauksilla rajataan mahdollisia heikommin soveltuvia alueita tarkastelusta CO2 lahde -

etsittdessa korkeimman potentiaalin kohteita.

» Kokonaislaskenta toteutetaan paikkatietolaskennalla ja visualisoidaan lAmpdkarttana, jossa Veden saanti .
eniten pisteitd saaneet sijainnit korostuvat kartalta.

Hukkalammon hyodyntajat -

KRITEERIN PISTEET (0-3p) 3
A |
- |

ERI KRITEERIEN KOKONAISPISTEIDEN SUMMA Kaavoitus -
& |

HUOMIOON OTETTAVAT RAJAAVAT ALUEET K |
Kokonaispisteet
—m pisteet |
SIJAINNIN KOKONAISPISTEET / POTENTIAALI
VSN ATLOLIPIELLES Sijaintikohteen maksimipisteiden muodostuminen antaa kuvaa eri kriteerikokonaisuuksien

painoarvosta kokonaispisteiden muodostuksessa. Sahkdn saanti ja vetytuotteiden jakelu
eri kriteereineen saavat merkittavan potentiaalisen painoarvon kokonaispisteytyksessa
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SIJAINTIPISTEYTYKSEN KRITEERIT 1/2

Eri karttasijainnit pisteytetaan kriteereittain ja eri kriteereja painotetaan sijaintiarviossa eri

painoarvoilla

Yksikkd Kriteerin pisteytys Krlteerln
painoarvo
Op 1p 2p 3p 1-2
Sahkdn saanti
Etéisyys séhkoverkkoon km >3 2-3 1-2 <1 2
Etdisyys muuntoasemaan km >10 4-10 24 <2 2
CO2 lahde
Etaisyys CO2-lahteeseen km >1 0,5-1 0,3-0,5 <0,3 2
Veden saanti
. S 0,3-

Etéisyys suuriin runkolinjoihin* km >0,5 05 0,1-0,3 <0,1 1
Hukkalammon hyoddyntéajat
Etaisyys kaukolampdverkkoon km >2 0,52 0,1-05 <0,1 1
Etaisyys teollisiin lammaon kuluttajiin km >0,5 82 0,1-0,2 <0,1 1

Eri sijainteja arvioidaan kriteereittdin niiden etdisyyksien mukaan vetytalouden mahdollistajiin
nahden. Etaisyyden merkitysta vetytalouden mahdollistajiin pisteytetaan eri kriteereille eri
etaisyyksien mukaan.

Kriteereiden merkitysta painotetaan lisaksi kaksiportaisella painoarvoasteikolla, jotta
merkittavimmiksi arvioidut vetytalouden mahdollistajat huomioitaisiin arviossa erityispainolla.
Merkittavimmiksi yksittaisiksi mahdollistajiksi kriteeristdssa nousevat sahkon saanti, CO2-lahde ja
teolliset loppukuluttajat. Valintojen perusteena on, ettéd sahkd osoittautuu kaikissa tilanteissa
valttamattémyydeksi ja muut painotetut kriteerit puolestaan saattavat yksittaisina mahdollistajina
ratkaista kokonaisen vetytalouskonseptin toteutettavuuden

Sahkon saannin osalta useiden kilometrienkin etaisyys siirtolinjoihin (110/400 kV) ja
muuntoasemiin ndhdaan viela potentiaalia lisddvana tekijana, sahkolinjan rakentamisen ollessa
jossain mittakaavassa joka tapauksessa valttamatonta suuren kokoluokan vedyn- ja
jatkojalosteiden tuotannossa. Kriteeriston vahvalla s&hkdn saannin painotuksella on tarkoitus
varmistaa, etta etenkin valttamattémin tarve vedyntuotannolle tayttyy. Verkkoon liityntdjen osalta
tarkastelussa huomioidaan ylatasolla kvalitativisemmin myds verkonhaltijoiden ndkemykset
liityntdmahdollisuuksista.

CO2-lahde eli todennakoéisimmin teollisuuslaitos, joka paastaa hiilidioksidia, nahdaan melko
paikallisena hy6tynd, sijainnin saadessa pisteita alle kilometrin etdisyydesté pisteméiseen CO2-
lahteeseen

Veden saannin osalta kriteerid lahestytaan siten, etta joko kaikki vesi kohteeseen saadaan
suurista runkolinjoista tai vesi hankitaan kunnallistekniikan kautta ja vesistoista.
Kunnallistekniikasta ei ole saatavilla paikkatietoja vesi-infran ollessa kriittista infraa. N&in ollen
kunnallisen vedenjakelun arviota toteutetaan vaestotiheytta ja teollisuusalueiden sijainteja
mukaillen seka tarvittaessa tapauskohtaisesti. Yksittdisena kriteeriné runkolinjan laheisyys
pisteytetdan paikkatiedon siitd ollessa saatavilla

Hukkalammon hyddyntéjien laheisyys on arvioitu melko paikallisesti kannattavaksi. Etdisyys
kaukolampoverkkoon arvioidaan sallivammin, koska kysynnan pysyvyys nahdaan varmempana ja
synergiaedut sekd rakennettavuus nahdaan kaukolampdverkkoon liityttéessa parempina kuin
yksittaiselle teolliselle kuluttajalle

Lahteet: Rejlers asiantuntija-arvio paikkatiedoista ja vetytaloudesta seka Rejlersin aiemmin toteuttamat alueelliset selvitykset *) Runkolinjojen laheisyys tarkasteltu etenkin prosessiveden saannin kannalta. Runkolinjoja ei ole visualisoitu kohdekartoille.
Jaahdytysveden kannalta Kymijoki ja meren laheisyys huomioidaan kohteiden kokonaispotentiaalia parantavana tekijana, mutta niille ei luoda erikseen paikkatiedon pisteytysta
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SIJAINTIPISTEYTYKSEN KRITEERIT 2/2

Jakelu, loppukaytto ja kaavoitus ovat merkittavassa roolissa vetytalouden mahdollisuuksia
arvioitaessa

Yksikkd Kriteerin pisteytys Krlteerln
painoarvo
Op 1p 2p 3p 1-2
Jakelu
- 0,05-
Etaisyys maanteihin km >15 1-15 0,5-1 05 1
Etaisyys Gasgridin kaasuverkkoon km >3 2-3 1-2 <1 1
Etéisyys rautatiehen km >1 0,5-1 0,2-05 <0,2 1
Etéisyys merkittaviin rautatieasemiin* km >1 0,3-1 0,15-0,3 0-0,15 1
Etaisyys satamaan km >15 1-15 051 <05 1
Loppukayttd
Etaisyys potentiaaliseen
vetytuotteiden loppukayttajaan km >05 0,2-050,1-02 <0,1 2
(teollisuus)
Kaavoitus
Sijainti maakuntakaavan ) ) ) i Alueen 1
teollisuusalueella sisalla
Uusiutuvan energian alueellinen
potentiaali**
Aurinkotuotantoalueet (Motiva), ) ) ) Alueen i 1
0,5km buffer sisalla
Pellot . . Alueen : 1
sisalla
Maakuntakaavan tuulivoima-alueet - - - A!”f"e_'_‘ - 1
sisalla
Turvetuotantoalueet - - - A!u?ep - 1
sisalla

Jakelun kannalta etaisyydet nahd&éan suotuisina viela 1-1,5 kilometriin asti perinteisen
kuljetusinfran kannalta. Kaasuverkon osalta etéisyys nahdaan viela 3 kilometriin asti
houkuttelevana. Kaasuverkko voisi osoittautua mahdollisen toimitus- ja liityntdsopimuksen jéalkeen
merkittavaksi jakelukanavaksi tuotetuille puhtaille kaasuille. Lisaksi voidaan pitaa etenkin
maankayton ja luvituksen synergiaetujen kannalta potentiaalisena, etté vetyverkoston toteutuessa
se mukailisi olemassa olevaa kaasuverkkoa.

Loppukaytdn osalta tuotannon paatyessa suoraan kayttéon olisi vedyn tai sen jatkojalosteen
tuotannon oltava erittdin lahelld loppukayttokohdetta. Muuten logistiikka on jarjestettéava
jakelukanavia pitkin ja silloin merkittévéampaén rooliin nousee jakelureittien l&heisyys tuotannosta.
Tasté syysta suuren potentiaalisen painoarvon saava suoran loppukaytdn kohde jatetéaén
tarkastelussa hyvin paikallisesti kannattavaksi kohteeksi.

Kaavoitus huomioidaan arviossa poissulkevien kriteerien lisdksi huomioimalla muutamia
merkittavia sijaintitietoja.
* Teollisuusalueeksi kaavaillut alueet saavat 3 pistetté arviossa sijaintikohteena, koska
teollisuuskaava tarjoaa etua muuhun kaavoitukseen nédhden vetytaloutta ajatellen.

Uusiutuvan energian alueellinen potentiaali huomioidaan kriteeristdssa potentiaalisten
uusiutuvan energian tuotantoalueiden avulla.

» Aurinkotuotantoalueet ndhdéén potentiaalisina alueina etenkin mahdollisen suoran
sahkdyhteyden kannalta vedyntuotantoon.

» Peltoalueet huomioidaan vastaavista syista kuin aurinkotuotantoalueet, mutta
pienemmalla pisteytyksella.

* Tuulivoima-alueet huomioidaan potentiaalisena uusiutuvan energian tuotantoalueina
ja taten synergiaetua tarjoavana alueena vedyntuotannolle.

* Turvetuotantoalueille kaavaillaan usein aurinkovoimaa ja ne huomioidaan vastaavalla
pisteytyksella kuin tuulivoima- ja aurinkovoima-alueet.

Lahteet: Rejlers asiantuntija-arvio paikkatiedoista ja vetytaloudesta seka Rejlersin aiemmin toteuttamat alueelliset selvitykset, *) Merkittava = vedyn/jatkojalosteen kuljetukseen soveltuva, ei esim. pienet henkildjuna-asemat **) Julkisesti saatavilla oleviin

sijaintitietoihin perustuen
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SIJAINTIKRITEERISTO - HUOMIOITAVAT ALUEET

Kriteeristossa huomioitavilla aluerajauksilla otetaan huomioon mahdollisesti vetytalousaluetta
rajaavia kriteereja — Kohteita tarkastellessa rajaukset on tehtava kuitenkin tapauskohtaisesti

Huomioitava/rajaava kriteeri Peruste huomionnille

Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

Valtion ja yksityiset suojelualueet, valtion muut suojelualueet
Suojellut rakennukset

Kaupunkipuistot

Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymaristd, pistekohde ja viivakohde

Muinaisjadnnokset/arkeologiset kohteet
Luonnonsuojeluohjelma-alueet

Natura-alueet

Vesialueet: joki, jarvi, meri

Luonnonmuistomerkki

Maailmanperintdkohde

Valtakunnallisesti arvokkaat tuulirantakerrostumat
Valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet
Valtakunnallisesti arvokkaat kivikot
Valtakunnallisesti arvokkaat moreenimuodostumat
Moottoritiet, kantatiet, seudulliset paékadut, junaradat

Voimajohdot, muuntoasemat

Maakunnalliset infrakaytavat: paakaasulinja, vesilinja
Lintualueet: Finiba, IBA, Maali.

Pohjavesialue

Rakennukset (asuinrakennus, mokki, julkinen rakennus...)

Muuten huomioitava

Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparistdalue
Kaavoitus

MML = Maanmittauslaitos
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Maisema-arvot

Reunavaikutus

Suojellut rakennukset ja pihapiiria poissuljettu.

Maisema- ja virkistyarvot

Maisema-arvot, kulttuurihistorialliset arvot. Tapauskohtaisuus mahdollista teollisissa
ymparistoissa.

Inventoinnin epéatarkkuudet, voi ja&da alueen sisélle tapauskohtaisesti.
Reunavaikutus ja mahdollinen muu infravaikutus, turvallisuus.
Reunavaikutus ja mahdollinen muu infravaikutus, turvallisuus

Vesisto ja reuna-alueet huonosti rakennettavissa, mahdollisia lintuarvoja.
Paikallinen vaikutus

Maisemaherkkyys

Paikallinen vaikutus

Paikallinen vaikutus

Paikallinen vaikutus

Paikallinen vaikutus

Piennar soveltuu huonosti rakentamiseen/liikenneturvallisuus. Karkea analyysi
johtokaytavien mahdollistaminen, lunastusalueen huomiointi. Tapauskohtaisesti pidempi
etaisyys voi olla perusteltu séhkdasemissa.

Infran suojaetéisyydet, karkea analyysi laht6tiedon tarkkuuden vuoksi.
Kaytannon tarkastelussa tapauskohtaisuutta

Kéaytannon tarkastelussa tapauskohtaisuutta

Karkea tarkastelu, kaytetyt kemikaalit ym. vaikuttavat tarkemmin

Tapauskohtaisuutta teollisissa ymparistdissa. Vaikuttaa suunnitteluun
Huomioidaan tapauskohtaisesti

(o)
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SIJAINTIKRITEERISTO — HUOMIOITAVAT ALUEET JA TYOSSA KAYTETYT HUOMIOINTIETAISYYDET

Tassa selvityksessa kaytettiin konsultin parhaan nakemyksen mukaisia yleistavia
aluerajauksen etaisyyksia paikkatietoon perustuvan analyysin laatimiseksi — Etaisyyksia ei tule
kayttaa ohjenuorana, vaan kohteiden kartoitus tulee toteuttaa aina tapauskohtaisesti

Tydssa kaytetty varo-

Huomioitava/rajaava kriteeri aisyydelle/huomionnille etaisyys alueen lisaksi*
Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet Maisema-arvot 100 m
Valtion ja yksityiset suojelualueet, valtion muut suojelualueet Reunavaikutus 100 m
Suojellut rakennukset Suojellut rakennukset ja pihapiiria poissuljettu. 100 m
Kaupunkipuistot Maisema- ja virkistyarvot 50 m
Maisema-arvot, kulttuurihistorialliset arvot. Tapauskohtaisuus mahdollista teollisissa
Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymaristd, pistekohde ja viivakohde ymparistoissa. 50 m
Muinaisjadnnokset/arkeologiset kohteet Inventoinnin epéatarkkuudet, voi ja&da alueen sisélle tapauskohtaisesti. 25m
Luonnonsuojeluohjelma-alueet Reunavaikutus ja mahdollinen muu infravaikutus, turvallisuus. 100 m
Natura-alueet Reunavaikutus ja mahdollinen muu infravaikutus, turvallisuus 100 m
Vesialueet: joki, jarvi, meri Vesisto ja reuna-alueet huonosti rakennettavissa, mahdollisia lintuarvoja. 50 m
Luonnonmuistomerkki Paikallinen vaikutus 25m
Maailmanperintékohde Maisemaherkkyys 200 m
Valtakunnallisesti arvokkaat tuulirantakerrostumat Paikallinen vaikutus 0Om
Valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet Paikallinen vaikutus 0Om
Valtakunnallisesti arvokkaat kivikot Paikallinen vaikutus 0Om
Valtakunnallisesti arvokkaat moreenimuodostumat Paikallinen vaikutus 0Om
Moottoritiet, kantatiet, seudulliset paékadut, junaradat Piennar soveltuu huonosti rakentamiseen/liikenneturvallisuus. Karkea analyysi 50 m
johtokaytavien mahdollistaminen, lunastusalueen huomiointi. Tapauskohtaisesti pidempi
Voimajohdot, muuntoasemat etaisyys voi olla perusteltu séhkdasemissa. 100 m
Maakunnalliset infrakaytavat: paakaasulinja, vesilinja Infran suojaetéisyydet, karkea analyysi laht6tiedon tarkkuuden vuoksi. 50 m
Lintualueet: Finiba, IBA, Maali. Kaytannon tarkastelussa tapauskohtaisuutta Om
Pohjavesialue Kéaytannon tarkastelussa tapauskohtaisuutta Om
Rakennukset (asuinrakennus, mokki, julkinen rakennus...) Karkea tarkastelu, kaytetyt kemikaalit ym. vaikuttavat tarkemmin 100 m
Muuten huomioitava
Valtakunnallisesti arvokas rakennettu kulttuuriymparistdalue Tapauskohtaisuutta teollisissa ymparistdissa. Vaikuttaa suunnitteluun
Kaavoitus Huomioidaan tapauskohtaisesti

MML = Maanmittauslaitos *) Huom! Etaisyydet perustuvat konsultin yleistdvaan arvioon ja parhaaseen nakemykseen, jotta tyon analyysi oli mahdollista toteuttaa koko Kymenlaakson alueelle. Todellisuudessa huomioitavat varoetaisyydet on aina
tarkasteltava hanke- ja tapauskohtaisesti alueiden kayttéa suunniteltaessa.
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ALUEELLINEN TARKASTELU

Alueellinen tarkastelu tehdaan paikkatietoselvityksen, luodun
kriteeriston ja haastattelujen avulla

Alueellista tarkastelua lahestytaan paikkatietoselvityksena selvittamalla merkittavimpia piirteita Kymenlaakson
alueesta kaytettavissa olevien ja projektin aikana luotujen paikkatietojen perusteella.

Selvityksessa arvioidaan teemoittain eri infrastruktuurin ja mm. teollisten toimijoiden sijoittumista
maantieteellisesti Kymenlaakson alueella.

Teemakartoilla havainnollistetaan jakeluinfrastruktuurin, vaestétineyden, teollisten toimijoiden ja esim.
kaavoitettujen erityisalueiden sijaintia seka niiden merkitysta vetytaloutta silmalla pitaen.

Teemakarttatarkastelun perusteella ja luotuun vetytalouskriteeristoon nojaten alueesta laaditaan niin kutsuttu
lampdokartta potentiaalisimmista vetytalouden alueista.

Osana selvitysta haastatellaan valikoituja alueellisia toimijoita tarkennettujen lisatietojen selvittdmiseksi seka
paikkatieto- ja kriteeristotarkastelun validoimiseksi.
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LIKENNEYHTEYDET

Liikenneyhteyksien keskittymat Kymenlaaksossa sijaitsevat Kouvolan, Kotkan ja Haminan

seuduilla

HEINOLA

——+ Rataverkko (Vaylavirasto)

Raskaan liikenteen liikennemaara vuorokaudessa
@ TEN-T satama
™ ~1 Kymenlaakso

RRT TEN-T -verkon rautatie- ja maantieterminaali
0 10 20 30 km

L 1 | |

Kartta: Rejlers Finland Oy,
Sisdltad MMLn taustakartta-aineistoja
ja véylviraston aneistoja 12/23

TEN-T satama = Euroopan laajuisen liikenneverkon (TEN-T) satama
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Liikenneyhteydet ovat vetylogistiikan potentiaalia arvioitaessa merkittdvassa
roolissa. Kymenlaakson sijainti ja yhteydet itsessdan sekd Kymenlaakson
siséisten liikenneyhteyksien tarkastelu ovat osa vetytalouden potentiaalin
arviointia.

Rataverkon osalta Kouvola on hyvin tavoitettavissa seka pohjois-
eteldsuunnan etta itd-lansisuunnan rataverkkoyhteyksin. Kotka ja Hamina
satamakaupunkeina muodostavat etelaiset paatepisteet rataverkoille, jolloin
rautatiekuljetukset kaupunkeihin tapahtuvat pohjoisesta Kouvolan kautta.

Raskaan liikenteen maarat ovat suurimmat Kotkassa satamaan johtavilla
teilla. Merkittava osa raskaan liikenteen maarista keskittyy Kotkan ja
Haminan satamien vélille. Raskaan liikenteen maaria tarkasteltaessa
merkittavin liikenndinti tapahtuu Kotkan ja Haminan seudulla ité-
lansisuunnassa, liikenndinnin ollessa vahaisempaa Haminasta itaan pain.
Kouvolaan tai Kouvolan kautta kulkee pienempi maaré raskasta likennetta
itd-lansisuunnassa kuin Kotka-Haminan seudulla. Kouvolan ja Kotka-Hamina
-seudun valilla kulkee rautatieliikenteen lisédksi myds maanteitse valtatie 15
pitkin raskasta liikennetta.

Kotka-Haminan satamayhdistelm& muodostaa merkittavan
logistiikkakeskuksen Kymenlaakson eteldosassa. Satamien kautta
kuljetukset maailmalle ja maailmalta ovat merkittdva mahdollistaja
vetytaloudelle, etenkin tuotteille, joille laivaus on luonnollinen kuljetustapa.

Liikenteellisesti Kotka-Haminaseutu vaikuttaisi tarjoavan monipuolisimmat
mabhdollisuudet vetytaloutta ajatellen, mahdollistaen satamien kautta
yhteydet my6s ulkomaille. Kouvolan osalta sijainti rataverkon
risteyskohdassa puolestaan tarjoaa merkittavaa potentiaalia
kuljetusyhteyksien kannalta Suomen sisamarkkinoilla ja hyvat yhteydet
vientisatamiin.
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MAAKUNTAKAAVA , TEOLLISUUS JA VAESTO

Maakuntakaavan, teollisuuden sijaintien ja vaestokeskittymien avulla voi loytaa infrastruktuurin

ja kaavoituksen kannalta otollisia kohteita vedyntuotannolle
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sineistoja, maakuntali o ja
tiiastokeskuksen aineistoja 12/23

Sisaltaa MML n taustakarta.

Maakuntakaavan eri toiminnoille varatut alueet, teollisuuden sijainti ja vaestén
keskittyméat antavat tietoa tulevaisuuden potentiaalisista energiantuotannon
sijaintipaikoista, mahdollisista vetytuotteiden kuluttajista ja rakennetun
infrastruktuurin (mm. vesi, kaukolamp®, muut energiaverkot) sijainneista.

Maakuntakaavan T/Kem -alueita sijaitsee etenkin Kouvolan keskustan
pohjoispuolella seka Myllykosken ja Anjalan alueilla. T/Kem —alueet ovat
vedyntuotannolle kaavoitusmielessa suoraan sopivia sijainteja, mutta
selvityksen lahtokohtana ei ole tarkastella eritoten T/Kem —alueita, johtuen
siitd etta niiden potentiaalia on tarkasteltu Kymenlaaksossa jo aiemmin.

Maakuntakaavan T-alueet ovat kiinnostavia tarkasteltavia kohteita
vetytalouden kannalta, koska niiden voi olettaa olevan helpoiten
kaavoitettavissa myds T/Kem-alueiksi, mahdollistaen néin vaarallisten
aineiden kasittelyn ja tuotannon eli selvityksen tapauksessa vedyntuotannon.
T-alueita sijaitsee Kotkan ja Haminan laheisyydessa, Kouvolan lansipuolella
ja Inkeroisen alueella.

Maakuntakaavaan tuulivoima- ja turvetuotantoalueet ovat potentiaalisia
uusiutuvan energiantuotannon sijaintikohteita (turvetuotantoalueet
potentiaalisia aurinkovoimalle). Niiden merkitys vetytalouden kannalta on
merkittavaa siind tapauksessa, jossa vedyntuotanto haluttaisiin yhdistaa
suoraan uusiutuvan energian lahteisiin paikallisesti. Kymenlaakson alueella
sijaitsee muutamia varauksia tuulivoimalle ja turvetuotantoalueille,
turvetuotantoalueiden sijaitessa paaasiassa Kouvolan kaupungin
kaakkoispuolella. Lisdksi peltoalueita alueella on paljon, jotka voivat toimia
tulevaisuudessa uusiutuvan energian tuotantoalueina.

Véaeston keskittymat ovat myds rakennetun infrastruktuurin keskittymia.
Véaeston keskittymat sijaitsevat suurimpien kaupunkien (Kouvola, Kotka,
Hamina) kaupunkialueilla ja kaupunkien l&heisyydessa oletetaankin olevan
merkittévin potentiaali esim. hukkalammaon kaytolle suoraan
kaukolampdverkkoihin.

Tuotantolaitokset ovat osaltaan potentiaalisia hukkalammon, sivuvirtojen tai
vetytuotteiden kuluttajia. Niiden sijainnit ovat paéosin suurimpien kaupunkien
ja satamien l&heisyydessa, mutta myods Kouvolan Inkeroisen/Anjalan

taajamissa sijaitsee merkittavia tuotantolaitoksia.
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CO2-PAASTOLAHTEET

Kymenlaaksossa sijaitsee muutama suuri ja lukuisia pienempia CO, -paastolahteita
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Kartta: Rejlers Finand Oy.
Sisainad MMLN taustakartia-aineistojs, maakuntaliton aineisto ja
tilastokeskuksen aneistoja 12/23

CO, -paéstolahteet tarjoavat vedyn jalostamiselle metaaniksi ja
metanoliksi merkittavaa potentiaalia. Riittavan suuren CO, -lahteen
ympérille voidaan luoda kokonainen ekosysteemi vedyntuotannon ja
hiilidioksidin talteenotto-, kdytto- ja varastointiteknologioiden avulla.

Rejlers selvitti hiilidioksidin paastélahteitd Kymenlaakson alueella
yhdistelemalla eri tietokantojen ja selvitysten (EEA, Energiavirasto,
Metsakeskus, Xamk) tietoja. Paastolahteiden tiedot ovat paaosin
vuoden 2021 ilmoitettuja paastdlukemia.

Suurin CO, -pééastokeskittyma alueella on Kouvolassa UPM-Kymmenen
Kymin tehtaan ja Kymin Voiman muodostamana yhdistelmana. UPM:n
Kymin tehtaan p&astot ovat olleet noin 1600 kt CO, vuodessa ja Kymin
Voiman noin 400 kt CO, vuodessa.

Toinen suuri paastokeskittyma sijaitsee Kotkassa, Kotkamills Kotkan
tehtaiden ja Kotkan Energian voimalaitosten muodostamana. Kotkamills
Kotkan tehtaiden ilmoitetut paastot ovat olleet noin 500 kt CO,
vuodessa.

Pienempia hiilidioksidin paastajia (mm. alueellisia lampdkeskuksia)
sijaitsee etenkin satamien laheisyydesséa. Storan Enson Anjalankosken
tehtaat muodostavat tarkasteltavien paastélahteiden joukossa myos
melko suuren (n. 250 kt CO,) paéastblahteen.

Lahteet: EEA - Industrial Reporting, Energiavirasto - Paastékaupan julkaisut, Metsékeskus - Metséhaketta kayttavat laitokset Kaakkois-Suomessa, Vetya, virtaa Kaakkoon — hukkaldmmon hyddyntédmispotentiaali
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https://www.eea.europa.eu/en/datahub/datahubitem-view/9405f714-8015-4b5b-a63c-280b82861b3d
https://energiavirasto.fi/paastokaupan-julkaisut
https://storymaps.arcgis.com/stories/c18bd42b997944a99f66a16cdb1019c4
https://www.theseus.fi/handle/10024/818932

ALUEELLINEN TARKASTELU - YHDISTELMAKARTTA

Yhdistelmakartta havainnollistaa eri toimintojen keskittymista kaupunkeihin ja visualisoi mm.
kaupunkeja yhdistavat energiaverkot ja kuljetusreitit
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Kartta: Rejlers Finland Oy
aineistoja {2023),
aineistoja ja viiylaviras

alnsistoja 12/23

Sisaltad MML:n stoja ja
kuntaliiton aineistoja,
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YHDISTELMAKARTTA - KOTKA-HAMINA

Yhdistelmakartta korostaa Kotkan ja Haminan seudun satamakeskeisyytta
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Kartta: Rejlers Finiand Oy

Sisaltaa MML:n tauskartta-aineistoja ja maastotetokanta-aineistoja (2023),
maakuntaliiton aineistoja, tilastokeskuksen aineistoja ja vaylaviraston
aineistoja 12123

1. Puolustusvoimat - Tuulivoimaloiden lausuntoprosessi 2. TEM - ITAISEN SUOMEN TUULIVOIMARAKENTAMISEN TEHOSTAMINEN
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https://puolustusvoimat.fi/tuulivoimaloiden-lausuntoprosessi
https://tem.fi/documents/1410877/153287519/Tuulivoimaselvitys_final_AR_150323.pdf/ed8981bb-e8dd-fc65-eeb1-4d999256002c/Tuulivoimaselvitys_final_AR_150323.pdf?t=1678882585236

YHDISTELMAKARTTA - KOUVOLA

Kouvola sijaitsee logistiikan ja energianjakeluverkkojen risteyskohdassa, mika voi tarjota hyvia

mahdollisuuksia vedyn tuotannolle
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Kartta: Rejlers Finiand Oy

Sisaltaa MMLin tauskaria-aineisioja ja maasiolietoxanta-ainesstoja (2023),
maakuntaliiton aineistoja, tastokeskuksen aineisioja ja vaylaviraston
alneistoja 12123
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KOUVOLAN SEUTU

Kouvola sijaitsee rataverkoston risteyskohdassa, mikd mahdollistaa hyvat logistiikkayhteydet
seudulla, jos rautatiekuljetus on kannattava vaihtoehto tarkastellulle tuotteelle.

Alueen teollisuus on keskittynyt pitkalti kaupunkialueen valittdmaan laheisyyteen, mutta
Anjalan/Inkeroisen alueella on etenkin paperiteollisuuden ansiosta toinen selva keskittyma.

Alueella sijaitsee muutama maakuntakaavan T-alue, jotka voivat osoittautua suotuisiksi
vedyntuotannon ja/tai jatkojalostuksen kannalta.

Kaupunkialueen itéd-kaakkoispuolella sijaitsevat turvetuotantoalueet ja peltoalueet yleisesti ovat
potentiaalisina pidettyja kohteita aurinkovoimalle ja ne sijaitsevat myos usein sahkolinjojen
l&hettyvilla. Kaupungin koillis- ja pohjoispuolella sijaitsee maakuntakaavan merkittavan
kokoiset tuulivoimalle kaavoitetut alueet sahkdlinjojen ja maanteiden l&heisyydessa, mitka
voisivat olla potentiaalisia seutuja vedyntuotannolle, jos haluttaisiin toteuttaa paikallinen
puhtaan energian tuotantoratkaisu vedylle.

Kouvolasta eteldaan ja Kouvolan lapi itd-lansisuunnassa kulkee myos kaasulinjat, jotka voivat
tarjota syottokohteen synteettiselle metaanille.
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LAMPOKARTTA

Lampokartan avulla kartoitetaan kriteeriston
kannalta potentiaalisimmat seudut vetytaloudelle

Luodun kriteeriston perusteella laadittiin lampdkartta, jossa eri sijainnit
korostuvat kartalla saamiensa kriteeriston kokonaispisteiden
mukaisesti.

Erikseen korostettuna kartalla naytetaan korkeimpia kriteeristopisteita
saaneita alueita havainnollistamaan potentiaalisimpia seutuja.

Karttakohteina sahkdlinjat ja eri jakeluinfran reitit korostuvat selkeasti
kartalla. Kaupunkien laheisyyteen seka Kouvolan ja Kotkan valilla
kulkevalle rautatie- ja jakeluinfran keskittymalle nousee esiin
potentiaalia kuvaavia korostettuja alueita.

Kotka-Haminan satama- ja ranta-alueen lahettyville muodostuu myés
selkeita keskittymia.

Julkinen © Rejlers Finland Oy | Tiekartta Kymenlaakson vetytalouteen



HUOMIOITAVAT POTENTIAALIA RAJAAVAT ALUEET

Vetytalouden sijaintikohteita kartoittaessa on
huomioitava mahdollisesti toimintaa rajoittavat
alueet

Kartalla on esitetty harmaalla yleisesti huomioitavat alueet, joita on kaytetty
tassa tarkastelussa rajaavina tekijoina potentiaalisimpien alueiden
kartoituksessa. Naihin sisaltyy mm. luonnonsuojelualueita, infraa, museoviraston
rekister6imia kohteita ja rakennukset 100 m sateelld. Lisaksi on huomioitu
alueiden ymparistod. Alueet on rajattu huomioitavien aluerajauksien
kriteeristdssa kuvatuin ehdoin ja perusteluin.

Valtakunnallisesti arvokkaista rakennetuista Kulttuuriymparistoista huomioitiin
muut kohteet rajaavina, paitsi alueet, mutta koska myds alueilla on kaytdnnon
vaikutusta suunnitteluun ympariston kulttuuriarvojen takia, ne nostettiin erikseen
esiin kartalla. Niiden joukossa on toimivia tehdaskokonaisuuksia, joten naita
alueita taytyy tarkastella erityisen tapauskohtaisesti.

Lintualueisiin, IBA-, Finiba- ja Maali-alueisiin liittyy tulkinnanvaraisuutta ja ne
ovat laajoja alueita. Kyseiset alueet nostettiin kartalle erikseen. Myods
etaisyyteen rakennuksiin vaikuttaa kaytanndssa tarkempi suunnittelu ja konsepti,
mik& taytyy huomioida kun tuotantokohteiden tarkempaa suunnittelua
toteutetaan.

HUOM! Huomioitavat alueet ovat selvityksen analyysin laadintaa varten luotu kokonaisuus
Kymenlaakson alueelle konsultin parhaan ndkemyksen mukaisesti. Potentiaalisia kohteita

tarkastellessa tapauskohtainen tarkastelu ja esim. eri varoetaisyyksien huomioiminen
yksittdisen hankkeen kannalta on toteutettava sadddsten mukaan ja mm. eri sidosryhmien
tarpeet huomioiden.
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POTENTIAALISTEN KOHTEIDEN KARTOITUS

Potentiaaliset kohdealueet kartoitetaan yhdistamalla
kriteeristopohjainen selvitys kvalitatiiviseen analyysiin

Alueellisessa tarkastelussa yleisen vetytalouskriteeriston mukaisina korkean potentiaalin alueina esiin nousseita
alueita tarkasteltiin kriteeristdoon ja projektissa toteutettuihin haastatteluihin perustuen.

Potentiaalia osoittaneet alueet tarkastellaan tarkemmin ja alueilta nostetaan esiin potentiaalisia tarkempia
kohdealueita. Valituille kohdealueille tehdaan kohteiden tarkemmat arvioinnit vetytalouden kannalta.

Tarkemman selvityksen tarkoituksena on kohdentaa tarkastelu maakuntatason tarkastelusta
kohdekohtaisempaan tarkasteluun, edelleen perustuen kriteeriston pisteytykseen, mutta nyt perehtyen
tarkemmin siihen milla tavalla kriteerit tayttyvat ja ottaen kohdekohtaisesti huomioon haastattelujen havaintoja ja
projektin tydpajassa esiin nousseita aiheita.

Kohdetarkastelun tuloksena esitetaan mitka kohdealueet vaikuttavat potentiaalisimmilta alueilta ja mitk& alueet
ovat selvityksen kokonaistarkastelun perusteella jatettavissa vahemmalle huomiolle mahdollisia
vedyntuotantokohteita suunniteltaessa.

AREJLERS



YHDISTELMAKARTTA JA POTENTIAALISET KOHDEALUEET

Yhdistamalla lampokartta ja rajaavat kriteerit
seka hankittu taustatieto, tunnistettiin
potentiaalisia kohteita vetytaloudelle

Kun yhdistetaan huomioitavat aluerajaukset ja lampdkartta yhdeksi

karttakuvaajaksi, seudun korkeinta potentiaalia omaavat kohteet nousevat kartalla
esiin.

Julkisesti saatavilla olevan tiedon perusteella, esimerkiksi Suomessa suunnitteilla
olevien vetyhankkeiden vaatimaa tilaa arvioiden, tehtiin lisdrajaus
sijaintitarkasteluille. Potentiaalisina kohteina tarkasteltiin vahintaan kuuden
hehtaarin (6 ha) yhtendaisia alueita. Erityisesti aluekoon arviossa on kaytetty
suuntaa-antavina referensseina Ren-Gasin P2X-hankkeiden ymparistbvaikutusten
arvioissa varattuja alueiden kokoja, hankkeiden vastatessa kokoluokaltaan taméan
selvityksen vetykonseptien minimikokoluokkaa.

Haastatteluiden tietoja hyddyntéen ja tausta-analyysia tehden jaljelle jAdneesta
joukosta valikoitui rajallinen maaréa tarkasteltavia sijainteja.

Potentiaalisina sijaintikohteina korostui jo aiemmissa alueen selvityksissa esiin
nousseet Voikkaa, Myllykoski, Korkeakoski, Mussalo ja esim. Sunila, mutta niiden
tarkastelu jatetaan tassa selvityksessa vahemmalle, koska selvityksen
paaasiallisena tarkoituksena on kartoittaa uusia alueita.

Uusina tarkasteltavina alueina esiin nousivat Koria, Kullasvaara, Utti, Inkeroinen

eteld, Juurikorpi, Korkeakoski-pohjoinen, Tavastila-Neuvoton, Savilahti, Paksuniemi
ja Hyotyvirran alue.
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POTENTIAALISIMMAT KOHTEET

Kriteeristopohjaisen ja kvalitatiivisen analyysin seka toteutetussa tyopajassa saatujen
nakemysten avulla tarkasteltujen kohteiden joukosta loydettiin potentiaalisimmat sijainnit

Potentiaalisimmat kohteet

Tavastila-Neuvoton Korkeakoski-pohjoinen
Inkeroinen eteld

Epavarmemmat kohteet

Vetytalouspotentiaali

Tavastila-Neuvoton, Kullasvaara ja Korkeakoski-pohjoinen osoittivat
kokonaistarkastelussa suurinta potentiaalia vetytalouskohteina.

« Hyétyvirta, Juurikorpi ja Inkeroinen eteléa osoittautuivat myds potentiaalisiksi
kohteiksi.

Koria, Utti, Savilahti ja Paksuniemi todettiin vahemman houkutteleviksi
kohteiksi vetytalouden kannalta. Savilahden ja Paksuniemen arvellaan olevan
jopa epatodennakdisia kohteita vetytaloudelle kyseisten alueiden nykyisten ja
suunniteltujen kayttétarkoitusten vuoksi.

KOHTEIDEN VETYTALOUSPOTENTIAALI KATEGORIOITTAIN
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Kullasvaara Korkeakoski, Tavastila- Juurikorpi  Hy®6tyvirta Inkeroinen, Paksuniemi Savilahti Koria Utti
pohjoinen  Neuvoton eteld
I s:hkon saant Hukkalammaon hyodyntajat Kaavoitus
I Hiilidioksidin lahde Jakelu Uusiutuvan energian alueellinen potentiaali
Veden saanti B Loppukaytto

Kokonaispotentiaalin arviot on muodostettu kriteereittain yhdistamalla kriteeristopisteet ja kvalitatiivinen analyysi.
Arvioina kriteereittain: kohtalainen, hyva tai korkea potentiaali vetytalouden kannalta.
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1. KULLASVAARA

Kullasvaara sijaintikohteena

Kullasvaara sijaitsee Kouvolan kaupunkialueen itdreunalla. Alue nousi potentiaaliseksi
vedyn tuotantokohteeksi etenkin hyvéan infran vuoksi. Alueella on voimajohtoja, vesijohto,

seka kaasulinja.
» Kohdealueilla on paljon tyhjia potentiaalisia alueita. Esimerkiksi junaterminaalin ja
junaradan etelé- ja koillispuolilla on n. 20-25 ha:n kokoisia peltoalueita, joiden sisalle
tuotantoa voitaisiin sijoittaa.
Alueelta on lyhyt matka 6-tielle ja sitéa kautta muille valtateille, mika tarjoaa nestemaisen

polttoaineen siirtomahdollisuuksia. RRT-terminaali voi myds tuoda hyotyja jatkojalosteiden
ja mahdollisesti hiilidioksidin rautatiekuljetuksia varten.

» Kuljetusvaihtoehdot ja vetytaloutta tukeva infra ovat sijainnin kannalta merkittavimmat
vetytalouden mahdollistajat, silla julkisten lahteiden perusteella alueen valitttmassa
l&heisyydessa ei ole teollista toimintaa, jonne polttoainetta voitaisiin syottaa, tai CO, -
l&ahdettd, jota hyddyntad metaanin tai metanolin valmistuksessa. Maakaasuverkko kulkee

alueella, mik& mahdollistaisi metaanin jakelun kaasuverkossa.

Ammoniakin valmistukselle kohde voisi olla otollinen, jos ammoniakin kuljetus saataisiin
jarjestymaan rautateitse satamaan.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta.
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1. KULLASVAARA - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Kullasvaaralla on potentiaalia etenkin hyvan jakeluinfran ansiosta. Hiilidioksidilahteiden puute
alueella rajoittaa potentiaalia synteettisten polttoaineiden tuotannolle

KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN Potentiaali
» Kohde sai hyvat pisteet sahkdyhteyksien kannalta. Haastattelujen perusteella litynta sahkdverkkoon voisi olla
. ) mahdollinen alueverkon tai Fingridin 110 kV aseman kautta. Suuremmassa kokoluokassa Korian 400/110 kV
Kohtalainen Hyva Korkea sahkoasemaan liitynta nahdaan toteutusvaihtoehtona.

Vetytalouspotentiaali ———————» * CO,-lahteita ei alueella ole, joten talla hetkelld vedyn jatkojalosteita varten se tulisi kuljettaa paikalle.
Rautatieverkon ansiosta kuitenkin esimerkiksi Kymin tehdasintegraatin hiilidioksidipaastojen kuljettaminen
kohteeseen synteettisen metaanin valmistusta ajatellen voisi olla mahdollista.

Hiilidioksidin lahde + Veden saatavuus alueella on melko hyva prosessivetta ajatellen. Jaahdytyksen jarjestaminen vesilahteista voi
Veden saanti tuoda haasteita, mutta yleisesti iimajaahdytys todettiin mahdolliseksi vaihtoehdoksi, kunhan muut tarvittavat kriteerit
) ) ) vetytaloudelle tayttyvat.
Hukkaldmman hyddyntajat * Alueella ei todettu olevan hukkalammon hyédyntéjia. Kouvolan kaukolampéverkko on kuitenkin saavutettavalla
Jakelu etaisyydelld, jos verkko tarvitsisi vedyntuotannon tuottamaa hukkalampéa. Lisdksi KSS on laajentamassa
verkkoaan ja on odotettavissa, etta kaukolampoputkea tulee kohdealueelle vuoden 2024 aikana.

Sahkon saanti

Loppukayttd . o L . R s o .
PP yt « Jakelun osalta kohteen pisteet kertyivat maantien ja kaasunverkon laheisyydesta seka junaradan laheisyydesta.
. Kaavoitus Alueen RRT-terminaali voi tuoda lisda synergioita, mikali sitd voidaan hyddyntaa tuotetun polttoaineen lastausta
Uusiutuvan energian varten.
alueellinen potentiaali + Vetytuotteiden potentiaaliset loppukayttajat sijaitsevat kriteeriston kannalta liian kaukana, jolloin kohteelle ei
kertynyt pisteitd loppukéyton potentiaalista. Kaasuverkko sijaitsee kohteen laheisyydessa, joten metaani voidaan
syottaa tarvittaessa verkkoon, mutta pisteytyksen kannalta kaasuverkon sijaintipisteet on allokoitu jakeluosioon.
« Alueen kaavoitusta ollaan kehittamassa teolliselle toiminnalle sopivaksi, mika liséa potentiaalia vedyntuotannolle.
Kullasvaarassa on potentiaalia vedyntuotannolle etenkin hyvan » Uusiutuvan energian kannalta alueella ei ole merkittavaa potentiaalia lukuun ottamatta peltoalueita.
jakeluinfran ansiosta. Vaihtoehtona voisi olla esimerkiksi suuren Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitden
mittakaavan ammoniakin tuotanto ja esim. hiilidioksidin kuljettamisen  Alueella on yleisesti hyva infra vedyn tuotantoa varten ja tilaa rakentaa. Alue on osittain lahella asuinalueita, joten
jarjestyessa rautateitse myds synteettisen metaanin tai metanolin toiminnan turvallisuus tulee huomioida hyvin.
valmistus. Hiilidioksidilahteiden puute alueen valittomassa + Jatkojalosteille potentiaalinen skenaario olisi metaanin syétté kaasuverkkoon, mutta CO,-ldhde puuttuu lahistélta.
laheisyydessa rajoittaa kuitenkin synteettisten polttoaineiden tuotannon Ammoniakin tuotanto saattaa olla potentiaalisin jatkojalostusmuoto terminaalin laheisyyden ja sita kautta etenkin

potentiaalia. satamaan kuljetettavuuden vuoksi.

* Hukkalampda voitaisiin hyddyntad kaukolampda varten, vaikkakin liityntédalue ei ole aivan alueen vieressa.
Kouvolan kaukolampoverkko on saavutettavalla etéisyydella.
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2. KORKEAKOSKI-POHJOINEN

Korkeakoski-pohjoinen sijaintikohteena

» Korkeakoski sijaitsee Kotkassa Kymijoen Korkeakoskenhaaran itdpuolella. Tunnistettu alue
on kaavoitettu maakuntakaavassa teollisuusalueeksi, ja sijaitsee melko l&hellda Kymin
rautatieasemaa. Kohdealueeksi ympyroity alue on kooltaan noin 35 ha.

* Vesi- ja maakaasuputkisto kulkevat kohdealueen vieressa. Lahimpaan voimajohtoon ja
muuntoasemaan on hieman pidempi matka.

+ Alueelta on lyhyet etaisyydet Kymin rautatieasemalle seka valtateille, mika tuo
mahdollisuuksia lopputuotteen kuljetukseen.

* Alueen ldhelld on Kotkan Energian Hydtyvoimalaitos, jonka CO,-péastot vuoden 2021
paéstotiedoilla on ollut 17,3 kt CO,. Sama laitos voisi teoreettisesti myds olla synteettisen
metaanin loppukayttgja (tukipoltto ja huippukattilat), mika osaltaan mahdollistaisi
kiertotalouden konseptia. Tukipolttoainekaytt6 ja huippukattiloiden kayttdméa maakaasun
maara on kuitenkin pienta verrattuna tarkastellun vetykonseptin kokoluokkaan.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty

kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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2. KORKEAKOSKI-POHJOINEN - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Korkeakosken pohjoisosan teollisuudelle kaavailtu alue voisi tarjota sijaintikohteen erilaisille

vetykonsepteille
KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN

Kohtalainen Hyvé Korkea
Vetytalouspotentiaali ———»

Sahkon saanti
Hiilidioksidin lahde

Veden saanti
Hukkalammon hyodyntéjat
Jakelu

Loppukayttd

Kaavoitus
Uusiutuvan energian
alueellinen potentiaali

Korkeakoski-pohjoinen voisi osoittautua sopivaksi kohteeksi metaanin
tai metanolin pienemmalle tuotannolle ja/tai laajamittaiselle vedyn
tuotannolle. Kaavoitusmielessa teollisuuskaava voi helpottaa hankkeen
toteuttamista alueelle.

Potentiaali

Kohde sai korkeat pisteet sahkdn saannin kriteeristdssa. Liitynta Kymin séhkdasemaan nahdaan
toteuttamiskelpoisena. Suora liityntéd on siis mahdollinen lahella olevalle kantaverkon 400/110 kV sahkdéasemalle.

Kotkan Energian Hyotyvoimalaitos sijaitsee melko l&hell& kohdetta, mika lisaisi vetytalouspotentiaalia, jos
hiilidioksidia olisi kaytettavissa uuteen P2X-tuotantolaitokseen. Hyétyvoimalaitoksen hiilidioksidia on suunniteltu
kaytettavan toisessa kayttokohteessa, jolloin se ei todellisuudessa nosta kohteen potentiaalia hiilidioksidin
saatavuuden kannalta. N&in ollen talla hetkella vedyn jatkojalosteita varten hiilidioksidi tulisi kuljettaa paikalle.

Veden saatavuus alueella on hyva prosessivetta ajatellen ja vesiputkistoon on lyhyt matka, varsinkin tunnistetun
alueen pohjoispuolella. Jaahdytyksen kannalta veden saanti vaikuttaa haasteellisemmalta, koska laheisyydessa ei
ole vesistta ja etenkin suorat reitit vesistéjen suuntaan kulkisivat vahvasti rakennettujen alueiden lapi. Harkittavaksi
jaa ilmalauhdutus jaéhdytysmuotona.

Alueella ei todettu olevan valmiiksi hukkalammon hyodyntéjia lyhyen matkan paassa. Kotkan kaukolampdverkkoon
voi olla kuitenkin mahdollista liittyd, jos verkossa tarvittaisiin lisda tasaisesti tuotettua lampoa.

Jakelun osalta kohteen pisteet kertyivat maantien, rautatien ja kaasunverkon laheisyydesta. Kohdealueella on hyvin
tilaa, mika mahdollistaisi esim. junaterminaalin rakentamisen lopputuotteiden kuljetusta varten. Kohteen
tulevaisuuden suunnitelmissa on huomioon otettava radan eteldpuolelle kaavailtu akkuteollisuuden keskittyma ja
sen alueelliset vaikutukset.

Kotkan energian hy6tyvoimalaitos ja sen tarvitsema tukipolttoaine seké varakattilan polttoainekaytt6 voisivat tarjota
teoreettisen loppukayttdjan metaanille. Todellisuudessa tukipolttoainekayttd ja huippukattiloiden kayttama
maakaasun maara on kuitenkin pienta verrattuna tarkastellun kokoluokan synteettisen metaanin tuotantoon.

Kaavoituksen osalta kohde sai hyvat pisteet sijaitessaan maakuntakaavan teollisuusalueella.

Uusiutuvan energian alueellisen potentiaalin osalta alueella ei tunnistettu merkittavaa potentiaalia, vaikka kohteen
alueella sijaitsee pienet peltopalstat. Oletettavasti alueelle ei ole suunnitteilla uusiutuvan energian tuotantoa vaan
ennemmin teollista toimintaa.

Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen

Alueella on yleisesti hyva infra vedyn tuotantoa varten ja tilaa rakentaa lastausinfraa rautatien varteen.

Kohteessa on arvioitava, miten esimerkiksi Kotkan kaukolamp66n voitaisiin littya mahdollista hukkalammon
hyddyntamista ajatellen.
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3. TAVASTILA-NEUVOTON

Tavastila-Neuvoton sijaintikohteena

« Tavastila-Neuvoton sijaitsee Kotkan ja Haminan raja-alueella. Tunnistettu alue on
houkutteleva laajamittaiseen vedyn tuotantoon, silla alueella on lyhyt etaisyys
voimajohtoihin seka vesiverkostoon. Kohdealueeksi ympyroity alue on n. 30 ha, jonka
sisdlle mahtuisi laajamittaista vedyn tuotantoa.

» Kohde sijaitsee lahella E18-maantietéa ja sijainti eteldisessa osassa Kymenlaaksoa tarjoaa
potentiaalia kuljetuksille Kotkan ja Haminan satamiin.

» Kotkan-Haminan seudun strategisen vaiheyleiskaavan 2040 mukaan ja haastattelujen

perusteella aluetta kaavaillaan teolliselle toiminnalle tulevaisuudessa. Tassa valossa
alueella olisi selvaa potentiaalia vedyntuotannon kannalta uutena kohteena.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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3. TAVASTILA-NEUVOTON - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Jos aluetta saadaan kehitettya teollista toimintaa tukevaksi, kohde voi osoittautua

vetytaloudelle sopivaksi sijanniksi
KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN

Kohtalainen Hyvé Korkea
Vetytalouspotentiaali ———»

Sahkon saanti |G
Hiilidioksidin lahde
Veden saanti [N
Hukkalammon hyodyntéjat
Jakelu [

Loppukayttd

Kaavoitus
Uusiutuvan energian
alueellinen potentiaali

Tavastila-Neuvoton -alueella saattaa olla potentiaalia vedyn tuotannolle,
jos alueen kehitys edistyy teollista toimintaa ja vedyntuotantoa tukevaan
suuntaan. Sijainti on sahkdverkkoon liitynnéan kannalta hyva.

*) Haminan kaukolampdverkosta ei ole saatu sijaintitietoja

Potentiaali

» Kohde sai korkeat pisteet séhkdnsaannin kannalta, silla se sijaitsee sahkdaseman ja voimalinjojen laheisyydessa.
Suora liitynta on mahdollinen kantaverkon 400/110 kV sahkdasemalle.

CO,-lahteité ei alueella ole, joten talla hetkella vedyn jatkojalosteita varten se tulisi kuljettaa paikalle.

» Veden saatavuus prosessiveden osalta on hyva, paavesijohdon kulkiessa kohteen valitttmassa laheisyydessa.
Jaahdytyksen kannalta ratkaistavaksi jad kuinka pitkalle jaadhdytysveden putkistoa on kannattavaa rakentaa ja etta
voisivatko ilmalauhduttimet toimia ratkaisuna prosessin jadhdytykselle.

* Alueella ei todettu olevan hukkalammon hyddyntéjid. Kotkan ja Haminan kaukolampdverkostot ovat todennékdgisesti
lian kaukana perustelemaan siihen liittyvid investointeja.

» Jakelun osalta kohteen pisteet kertyivat maantien ja kaasunverkon laheisyydesta.

* Vetytuotteiden potentiaaliset loppukayttajat sijaitsevat kriteeriston kannalta kaukana, jolloin kohteelle ei kertynyt
pisteité loppukaytdn potentiaalista.

* Vedyntuotannon potentiaalia arvioidessa erityisesti alueen kehityssuunnitelmat ja tavoitteet tulevaisuuden kaytolle
nostavat alueen potentiaalia. Aluetta kaavaillaan teollisuusalueeksi ja kun aluetta aletaan rakentaa
rakentamattomaan ymparistoon, mahdolliset haasteet mm. suojaetaisyyksien tai rajaavien kriteerien osalta ovat
hyvalla suunnittelulla valtettavissa.

» Uusiutuvan energian alueellisen potentiaalin osalta kohde sai lisépisteita peltoalueella sijaitsemisesta.
Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen
» Alueella on tilaa rakentaa ja yleisesti hyva infra vedyn tuotantoa varten.

* Synteettisen metaanin ja metanolin valmistamista varten tarvittavaa hiilidioksidia ei ole saatavilla lahistolta.
Ammoniakin valmistus voisi kuitenkin olla mahdollinen vaihtoehto.

+ E18-tien laheisyys mahdollistaisi nesteytetyn vedyn tai ammoniakin kuljetuksen esimerkiksi Kotkan tai Haminan
satamiin.

¢ Alueen eduksi voidaan arvioida kaavailu tulevaisuuden teollisuusalueeksi.
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4. JUURIKORPI

Juurikorpi sijaintikohteena

Juurikorpi voi osoittautua hyvaksi sijainniksi suuren luokan vedyn tuotannolle. Alueelle on
kaavailtu laajaa tuulituotantoaluetta, liséksi houkuttelevuutta tuo alueen laheisyys

séahkdasemaan ja voimajohtoihin. Kohdealueeksi ympyrdity alue on n. 250 hehtaaria, jonka
sisdlle mahtuisi laajamittaista vedyn tuotantoa.

Alueella olisi mahdollisuus ottaa kayttdon Juurikorven rautatieasema, johon henkildliikenne

ei pysahdy. Nain ollen vety voitaisiin kuljettaa nesteytettyna junaraiteita pitkin satamaan ja
sita kautta globaalille markkinalle.

Toinen mahdollisuus voisi olla syéttaa vety paineistettuna vetyverkostoon, jos tulevan
vetyputken reitti kulkisi Kouvola-Kotka —valilla ja mukailisi nykyistd maakaasuverkkoa.

Hyvan kuljetusinfran myodta myds ammoniakin valmistus voi olla houkutteleva vaihtoehto
alueella.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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4. JUURIKORPI - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Juurikorven alue voi osoittautua potentiaaliseksi kohteeksi suuren kokoluokan

vedyntuotannon kannalta, jos prosessin jaahdytykselle loydetaan kannattava ratkaisu

KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN

Sahkon saanti
Hiilidioksidin lahde

Veden saanti
Hukkalammon hyodyntéjat
Jakelu

Loppukayttd

Kaavoitus
Uusiutuvan energian
alueellinen potentiaali

Kohtalainen Hyva

Potentiaali

Korkea

Vetytalouspotentiaali ———» .

Kohde sai korkeat pisteet sahkdyhteyksien kannalta, silla se sijaitsee Kymin sédhkdaseman ja voimalinjojen
laheisyydessa. Suora liitynta on siis mahdollinen lahella olevalle kantaverkon 400/110 kV séhkdasemalle. Lisaksi
maakuntakaavan tuulivoima-alue nostaa alueen houkuttelevuutta.

CO,-lahteité ei alueella ole.

Veden saatavuus alueella arvioidaan melko hyvéaksi, koska vesiputkistoon on lyhyt matka. Kohteen laheisyydessa
ei ole suuria vesistoja, mika voi tuoda haasteen jaahdytysveden jarjestamisessa kohteeseen. Kuten muissakin
vastaavissa kohteissa, ilmajaahdytyksen harkitseminen tulee kyseeseen tuotantoprosessin jaahdytysvaihtoehtona.

Alueella ei todettu olevan hukkalammaon hyddyntéjia.

Jakelun osalta kohteen pisteet kertyivdt maantien, rautatien ja kaasunverkon laheisyydesta. Juurikorven
rautatieasema on myos hyvin lahelld, ja sen yhteyteen voisi mahdollisesti rakentaa vedyn lastausinfraa.

Vetytuotteiden potentiaaliset loppukayttajat sijaitsevat kriteeriston kannalta kaukana, jolloin kohteelle ei kertynyt
pisteita loppukéayton potentiaalista. Loppujaloste joudutaan kuljettamaan pidemmalle matkalle, jolloin investointi- ja
operointikustannukset nousevat.

Kohde on ainakin suurimmalta osin kaavoittamatonta aluealuetta, joten kaavoitus alueelle tulisi aloittaa alusta ja
saattaa vedyntuotannolle sopivaksi.

Uusiutuvan energian alueellisen potentiaalin osalta kohde sai lisépisteitd aurinkotuotantoalueen laheisyydesta ja
peltoalueesta.

Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen

Juurikorven alueella voisi olla mahdollisuus tuottaa laajamittaisesti

vetyda ja/tai ammoniakkia. Nama voidaan kuljettaa junarataa pitkin

Kotkan tai Haminan satamiin. Lyhyt etdisyys Kymin séhkdasemaan *
tarjoaa hyvat mahdollisuudet sahkoverkkoon liitynnélle. Kohteen lahella
ei sijaitse suuria vesist6ja, mika voi aiheuttaa haasteita jaahdytykselle.
lImalauhduttimet ovat kuitenkin potentiaalinen ratkaisu.

Alueella on yleisesti hyva infra vedyn tuotantoa varten ja tilaa rakentaa. Junaradan pohjoispuoli vaikuttaisi olevan
paras alue vedyn tuotannolle. Talldin vesi- ja mahdollinen vetyputki ei joutuisi alittamaan junarataa. Lisaksi
ylimaéraiset raiteet sijaitsevat téalla puolella, joten lastauslaiturin rakentaminen onnistuisi pohjoispuolelle paremmin.
Metaanin tuotantoa ajatellen maakaasuputki kulkee lahelld kohdetta, mutta hiilidioksidin lahde puuttuu.

Mikali mahdollisesti tuleva vetyputkisto sijaitsisi maakaasuputkiston lahistoll&, Korian alueelta voi olla mahdollista
syo6ttaa vetya valtakunnalliseen verkostoon.
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5. HYOTYVIRTA

Hyotyvirta sijaintikohteena ‘

Hyotyvirran alue sijaitsee Inkeroisissa, Keltakankaan alueen itdpuolella. Kohdealueeksi
ympyrdity alue nousi erityisesti esille projektin tydpajakeskusteluissa ja haastatteluissa,
alueen suunnitellun teollisen kayttotarkoituksen vuoksi. Kohdealueen koko on luokkaa 400
hehtaaria ja alueella voisi mahdollisen vedyntuotannon liséaksi toimia muutakin teollisuutta.

* Tunnistetun alueen vieressa kulkee vedyntuotantoon tarvittavaa infraa kuten kaasu- ja
vesilinjat seka maantie.
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Stora Enson Anjalankosken tehtaat sijaitsevat lahella ja tuottavat vuosittain 103 kt
biogeenisia CO, -paastoja (kokonaisuudessaan 250 kt), mita voitaisiin hydodyntdd metaanin
tai metanolin valmistukseen.
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Maakaasun paalinja on reititetty 15-tien myotaisesti kohteen valittéméssa laheisyydessa,
joten liityntd kaasuverkkoon ndhddan mahdollisena, jos sille olisi tarvetta esim. synteettista () Potentiaalinen alue
metaania tuotettaessa. Jos kaavailtu vetyputkisto noudattaisi reitiltdéén nykyista

maakaasuverkkoa Kouvola-Kotka -valilla, kohde sijaitsisi myds sen kannalta suotuisalla

sijainnilla.
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Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty b
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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5. HYOTYVIRTA- KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Hyotyvirran alue tarjoaisi teollisuudelle kaavaillun sijainnin mahdollisilla vetytaloutta tukevilla

piirteilla
KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN

Kohtalainen Hyvé Korkea
Vetytalouspotentiaali ———»

Sahkon saanti
Hiilidioksidin l&ahde
Veden saanti
Hukkalammon hyodyntéjat
Jakelu
Loppukayttd

Kaavoitus
Uusiutuvan energian
alueellinen potentiaali

Hyotyvirran alueella voisi olla mahdollisuus valmistaa laajamittaisesti
vetya tai sen jatkojalosteita. Alue on kaavoitettu suurimmalta osin
teollisuusalueeksi.

Potentiaali

Kohde sai kriteeristopisteytyksessa hyvét pisteet sahkdyhteyksien kannalta. Liityntéa sahkéverkkoon voisi olla
mahdollinen alueverkon tai Fingridin 110 kV aseman kautta.

Anjalankosken tehtaat sijaitsevat kohtalaisen lahelld kohdetta. Tehtaat voisivat toimia hiilidioksidin l&ahteen&a
metaanin tai metanolin tuotannolle. Hiilidioksidin kuljetus voisi olla mahdollista maanteitse kohteeseen, jos
hiilidioksidi olisi saatavilla kayttoon.

Veden saatavuus alueella on yleisesti melko hyva. Prosessiveden kannalta paavesijohto kulkee suotuisasti kohteen
valittbmassa laheisyydessa. Jaahdytysveden kannalta etaisyys Kymijokeen on kohtalainen.

Kohteen vieressa ei todettu olevan suoria hukkaldammaon hyodyntajia. Inkeroisen kaupunkialueella on kuitenkin
kaukolampoverkosto, joka ulottuu Anjalankosken tehdasalueelle ja johon voisi olla mahdollista liittyd, jos verkossa
olisi tarvetta tasaisesti tuotetulle lisdlammolle.

Jakelun osalta kohteen pisteet kertyivéat etenkin maantien ja kaasuverkon laheisyydesta.

Vetytuotteiden potentiaaliset loppukayttajat sijaitsevat kriteeriston kannalta kaukana, jolloin kohteelle ei kertynyt
pisteité loppukaytén potentiaalista. Loppujaloste joudutaan kuljettamaan pidemmalle matkalle, jolloin investointi- ja
operointikustannukset nousevat. Teoriassa lahella oleva Stora Enson tehdas voisi kayttéda vedyntuotannossa
sivutuotteena syntyvaa happea.

Kaavoituksellisesti kohde on hyvalla sijainnilla, maakuntakaavan teollisuusalueella. Kouvolan kaupungilla on
tavoitteita muuttaa alueen tai sen osan kaavamerkintéd& T/Kem —toiminnot mahdollistavaksi.

Kohteessa ei todettu olevan uusiutuvan energiantuotannon alueellista potentiaalia.

Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen

Alueella on yleisesti melko hyva infra ja veden saanti myds hyva, perustuen Kymijoen ja paavesijohdon
laheisyyteen.

Teollisuuden kayttgjia vedylle ei alueella tunnistettu. Mikali mahdollisesti tuleva vetyputkisto sijaitsisi
maakaasuputkiston lahistolla, alueelta voisi olla mahdollista syéttaa vetya valtakunnalliseen verkostoon.

Suuressa mittakaavassa tuotettu vety tuottaa suuren maaréan hukkalampoa. Mikali hukkalammaon maaréa on paljon
suurempi kuin Inkeroisen alueella tarvittu lampomaara, hukkalampdoa ei pystyta hyddyntdamaan suoraan.
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6. INKEROINEN, ETELA

Inkeroinen, etela sijaintikohteena

* Inkeroinen sijaitsee entisen Anjalankosken kaupungin alueella, Kymijoen varrella.
Junaradan itdpuolella on metsaalueita, joille ei haastattelujen perusteella ollut merkittavaa
kéayttoa ja taten se voisi osoittautua potentiaaliseksi kohteeksi vedyn tuotannolle.
Kohdealueeksi ympyroity alue on n. 130 hehtaaria, jonka sisalla voisi vedyn tuotannon
lisaksi toimia muutakin yritystoimintaa.

» Tunnistetun alueen vieressa kulkee kaikki vedyn tuotantoon tarvittava infra.

» Stora Enson Anjalankosken tehtaat sijaitsevat lahelld ja tuottavat vuosittain 103 kt
biogeenisia CO, -paastoja (kokonaisuudessaan 250 kt), mita voitaisiin hydodyntdd metaanin
tai metanolin valmistukseen.

* Maakaasun padlinja on reititetty 15-tien myétaisesti kohteen valittémassa laheisyydessa,
joten liityntd kaasuverkkoon ndhddan mahdollisena, jos sille olisi tarvetta esim. synteettista
metaania tuotettaessa. Jos kaavailtu vetyputkisto noudattaisi reitiltdéén nykyista
maakaasuverkkoa Kouvola-Kotka -valilla, kohde sijaitsisi myds sen kannalta suotuisalla
sijainnilla.

» Polttoaineiden ja hiilidioksidin kuljetukseen on hyvin vaihtoehtoja junaradan ja 15-tien
sijaitessa aivan vieressa. Polttoaineiden kuljetukset satamaan onnistuisivat myos naiden
kautta. Alueen sisélle olisi my0s tilaa rakentaa esimerkiksi oma junaterminaali.

* Hyvén jakeluinfran (tiet, rautatiet) mydta myds ammoniakin valmistus voisi olla houkutteleva
vaihtoehto alueella.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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6. INKEROINEN, ETELA - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Kohde tarjoaa tilankaytollisesti ja infran kannalta hyvia mahdollisuuksia vetytaloudelle.
Hukkalammon hyodyntamispotentiaali vaikuttaa nykyisellaan pienelta

KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN

Kohtalainen Hyvé Korkea
Vetytalouspotentiaali ———»

Sahkon saanti
Hiilidioksidin lahde

Veden saanti
Hukkalammon hyodyntéjat
Jakelu

Loppukayttd

Kaavoitus
Uusiutuvan energian
alueellinen potentiaali

Inkeroisen alueella on mahdollisuus valmistaa laajamittaisesti vetya tai
sen jatkojalosteita, mutta alue vaatii investointeja infrastruktuuriin.
Hukkalammodlle olisi hyva loytaa kayttokohde kokonaispotentiaalin

valjastamiseksi.

Potentiaali

Kohde sai kriteeristdpisteytyksessa hyvat pisteet sahkdyhteyksien kannalta. Haastattelujen perusteella liitynta
sahkdverkkoon voisi olla mahdollinen alueverkon tai Fingridin 110 kV aseman kautta.

Anjalankosken tehtaat sijaitsevat kohtalaisen lahelld kohdetta. Tehtaat voisivat toimia hiilidioksidin l&ahteen&a
metaanin tai metanolin tuotannolle. Hiilidioksidin kuljetus voisi olla mahdollista rautateitse tai maanteitse
kohteeseen, mikali hiilidioksidia olisi saatavilla.

Veden saatavuus alueella on hyva. Prosessiveden kannalta lannen suuntaan paavesijohtoon liityttdessa on pidempi
matka ja tarve alittaa junarata, kun taas idan suunnan vesiputkea varten joutuisi alittamaan valtatien.
Jaahdytysveden kannalta etdisyys Kymijokeen on kohtalainen.

Kohteen vieressa ei todettu olevan suoria hukkaldammaon hyodyntajia. Inkeroisen kaupunkialueella on kuitenkin
kaukolampoverkosto, joka ulottuu Anjalankosken tehdasalueelle ja johon voisi olla mahdollista liittyd, jos verkossa
olisi tarvetta tasaisesti tuotetulle lisalammolle.

Jakelun osalta kohteen pisteet kertyivat maantien, rautatien ja kaasunverkon laheisyydesta. Kohteen alueella on
paljon tilaa, mika mahdollistaisi esim. junaterminaalin rakentamisen lopputuotteiden kuljetusta varten.

Vetytuotteiden potentiaaliset loppukayttajat sijaitsevat kriteeriston kannalta liian kaukana, jolloin kohteelle ei
kertynyt pisteita loppukéayton potentiaalista. Loppujaloste joudutaan kuljettamaan pidemmalle matkalle, jolloin
investointi- ja operointikustannukset nousevat.

Kohde on kaavoittamatonta aluetta, joten kaavoitus alueelle tulisi aloittaa alusta ja saattaa vedyntuotannolle
sopivaksi.

Uusiutuvan energian alueellisen potentiaalin osalta kohde sai lisépisteen osittain peltoalueella sijaitsemisesta.
Kohteen laheisyydessa, valtatie 15 itdpuolella sijaitsee myds turvetuotantoalue, joita yleisesti pidetédéan
potentiaalisina alueina aurinkovoiman tuotannolle.

Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen

Alueella on yleisesti hyva infra vedyn tuotantoa varten ja paljon tilaa rakentaa. Veden saanti saattaa kuitenkin
tuottaa rakentamisen ajan haasteita, koska vesiputkien taytyy alittaa joko valtatie tai junarata.

Mikali tuleva vetyputkisto sijaitsisi maakaasuputkiston lahistélla, alueelta voisi olla mahdollista sy6ttaa vetya
valtakunnalliseen verkostoon.

Suuressa mittakaavassa tuotettu vety tuottaa suuren maaran hukkalampoa. Hukkalampéa ei kuitenkaan
valttamatta pystyta taysimaaraisesti hydodyntamaan alueella.
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7. PAKSUNIEMI

Paksuniemi sijaintikohteena

» Paksuniemen alue sijaitsee Haminan sataman lansipuolella, satama-alueen valittotmassa
l&aheisyydessa. Alueella ei haastattelujen perusteella ollut merkittavaa kayttoa ja taten se
voisi osoittautua potentiaaliseksi kohteeksi vedyn tuotannolle. Kohdealueeksi ympyroity alue
on kooltaan luokkaa 6 ha, mutta koko Paksuniemen kérjesséa on arvioitu olevan jopa 30 ha
kayttamatonta maata?l.

* Maakaasun paakaasulinja on reititetty satamaan ja sijaitsee muutaman sadan metrin
paassa kohteesta koilliseen.

+ Sataman rataverkko on kohteen valittdoméassa laheisyydessa, tarjoten vedyn
siitomahdollisuuksia sataman alueella ja mahdollisesti satamasta pois. Satama itsessaan
voi tarjota mahdollisuuden tuotteiden kuljettamiseen globaalille markkinalle.

* Alueella on kolme CO,-paastoja tuottavaa yritysta, joiden yhteenlaskettu CO,-paésto
vuoden 2021 paéstotiedoilla on ollut 32 kt CO,,. Kaikki paastot ovat olleet fossiilista
hiilidioksidipaastoa, joten vihred kriteeri naitd lahteitd hyddyntéen ei talla hetkella tayttyisi,
jos hiilidioksidia hyddynnettaisiin synteettisten polttoaineiden tuotantoon.

* STR Tecoil Oy, Haminan regenerointilaitos - 11,1 kt CO,,
+ Basf Oy, Haminan tehdas - 10,9 kt CO,
* Fintoil Hamina Oy, Haminan jalostamo - 10 kt CO,
« Julkisten lahteiden? perusteella alueen laheisyydessa on myds kolme teoreettista teollista
lopputuotteen kayttajaa:
* STR Tecolil kuluttaa maakaasua toiminnassaan.
* Prefere Resins Finland Oy prosessin lahtdaineena kaytetddn metanolia.
* Trinseo Suomi Oy:n maakaasukattila voi polttaa maakaasua.

1. Haastattelut alueen toimijoiden kanssa 2. AVI/ympéristoluvat. Rejlersilla oli kaytossaan analyysissa paavesijohtojen
paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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7. PAKSUNIEMI - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Paksuniemi todettiin epatodennakoiseksi vetytalouden kohteeksi, koska alueelle toivotaan
enemman satamaliikennetta tuovaa toimintaa

KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN Potentiaali

Kohtalainen Hyvé Korkea

Vetytalouspotentiaali ———»
Sahkon saanti y
Hiilidioksidin l&ahde
Veden saanti
Hukkalammon hyodyntéjat
Jakelu
Loppukayttd

Kaavoitus
Uusiutuvan energian
alueellinen potentiaali

Paksuniemi olisi puhtaasti kriteerien puolesta kohtalaisen hyva kohde *
vetytaloudelle, mutta alueen kayton kannalta kohteeseen toivotaan
suurempaa satamaliikennetta tuovaa liiketoimintaa.

*) Haminan kaukolampdverkosta ei ole saatu sijaintitietoja **) Tyopajan keskustelun mukaan

Kohde sai kohtalaiset pisteet séhkdnsaannin kannalta. Haastattelujen perusteella liityntd sahkdverkkoon voisi olla
mahdollinen alueverkon tai Fingridin 110 kV aseman kautta.

Vain kriteeristta tarkastellen kohde sai hyvét pisteet CO,-lahteisté. Hiilidioksidin l&hteiden ollessa talla hetkella
fossiilisia, vihreiden P2X-tuotteiden valmistus paastokohteiden hiilidioksidista ei ole mahdollista.

Veden saannin kannalta kohteella todetaan olevan hyvaa potentiaalia vetytaloudelle, etenkin jadhdytysveden
saannin kannalta. Kohde sijaitsee meren valitttmassa laheisyydessa.

Alueella ei todettu olevan hukkalammaon hyddyntjid. Haminan kaukolampoéverkkoon ei ole oletettavasti kuitenkaan
pitkd matka kohteesta.

Jakelun osalta kohteen pisteet kertyivét etenkin sataman infran ja kaasuverkon laheisyydesta.
Vetytuotteiden potentiaalisia loppukayttgjia sijaitsee melko lahella kohdetta.

Kaavoituksen osalta kohde kuuluu satama-alueeseen ja alueella on osittain T/Kem-kaavaa voimassa**.
Kohteessa ei todettu olevan uusiutuvan energian alueellista potentiaalia.

Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen

Oletettavasti itse alueen yleinen infra ei ole valmis, koska alueella ei ole viela kayttétarkoitusta haastattelujen
perusteella.

Kohteessa on varmistettava riittdva prosessiveden saanti ja jadhdytysveden jarjestelyt. JAdhdytysveden osalta
sijainti meren valitttmassa laheisyydessé voi osoittautua suotuisaksi.

Kaavoitus on saatettava yhteistydssa kunnan kanssa vedyntuotannolle sopivaksi.

Sataman haastattelussa alue mainittiin kayttokelpoisena tonttitilana, mutta tontille olisi ensisijaisesti saatava
toimintaa, mika kasvattaisi likenndintia tai tukisi sataman toimintaa. Vedyn tuotannon ei arvioida tuottavan riittavasti
likenndintid sataman tavoitteisiin nahden.
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8. SAVILAHTI

Savilahti sijaintikohteena

» Savilahden alue sijaitsee Haminan sataman luoteispuolella, satama-alueen valitttmassa
laheisyydessa. Kohdealueeksi ympyroity alue on kooltaan noin 70 ha. Tontin omistaa Tuike
Finland Oy, joka on laajentamassa datakeskusten maéaraa alueella. Alueen lahistélla on mm.
myos liito-oravien elinalueital. N&in ollen todennakoisesti kaytettavissa oleva alue on
ympyroitya kohdealuetta pienempi.

» Alueella on sahkbasema, voimajohtoja ja kohde sijaitsee meren rannalla.
+ Paakaasulinjat sijaitsevat molemmin puolin tarkasteltavaa aluetta.
+ Sataman rataverkko on kohteen valittdoméassa laheisyydessa, tarjoten vedyn

siirtomahdollisuuksia sataman alueella ja mahdollisesti satamasta pois. Satama itsessaan
voisi tarjota mahdollisuuden tuotteiden kuljettamiseen maailmalle.

« Satamassa on kolme CO,-paastoja tuottavaa yritystd, joiden yhteenlaskettu CO,-paasto
vuoden 2021 paastétiedoilla on ollut 32 kt CO,. Kaikki paastot ovat olleet fossiilista Kriteeriston pisteytys
hiilidioksidipaastoa, joten vihreé kriteeri naitd l&hteitd hyddyntéen ei talla hetkella tayttyisi,

. . ’ . A (__J Potentiaaliset alueet
jos hiilidioksidia hyddynnettaisiin synteettisten polttoaineiden tuotantoon. +—J Fotentiasiset alies

. . T Kriteerit
* STR Tecoil Oy, Haminan regenerointilaitos - 11,1 kt CO, Rajaavat alueet
* Basf Oy, Haminan tehdas - 10,9 kt CO, —— Péakaasulinja (Maakuntakaava)

we SahkOasema (Maastotietokanta)
—— Voimajohdot (Maastotietokanta)

« Julkisten lahteiden? perusteella alueen laheisyydessa on my6s kolme mahdollista teollista === Rataverkko (Maastotietokanta)

lopputuotteen kayttajaa: —— Tie, raskas likenne (Vaylavirasto)
oz CO2-ldhteet

* Fintoil Hamina Oy, Haminan jalostamo - 10 kt CO,

¢ STR Tecoil kuluttaa maakaasua toiminnassaan.

» Prefere Resins Finland Oy prosessin l&htdaineena kaytetddn metanolia. N

« Trinseo Suomi Oy:n maakaasukattila voi polttaa maakaasua. Pellot (Ruokavirasto) ‘
LoppGtuottéen hyadyntd)a
Maastokartta p STR r:< o ‘
1. YVA-ohjelma, Tuike Finland Oy 2. AVI/ympéristoluvat. Rejlersilla oli kaytdssaéan analyysissa paavesijohtojen i \\ ‘{
paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta STR Tecoil Oy, Haminan regenerointilaitos - 11.1 kt:.CO2 . I,
N _ _ 0 250 500 750 1000 m : X2
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8. SAVILAHTI - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Kohteen potentiaali vedyntuotannolle arvioitiin lopulta melko vahaiseksi etenkin aluevarausten
vuoksi. Alueella tayttyy kuitenkin osa merkittavista vetytalouden kriteereista

KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN Potentiaali
» Kohde sai kohtalaiset pisteet sahkénsaannin kannalta. Haastattelujen perusteella litynta sahkdverkkoon voisi olla
. ) mahdollinen alueverkon tai Fingridin 110 kV aseman kautta, mutta 400/110 kV Fingridin asemiin etéisyys on jo
Kohtalainen Hyva Korkea pitka ja reititys haasteellista.

Vetytalouspotentiaali———————» « CO,-lanteista kohde sai pisteita kriteeristtssa, perustuen STR:n paastojen laheisyyteen. Hiilidioksidin lahteen
ollessa talla hetkella fossiilinen, vihreiden P2X-tuotteiden valmistus paastokohteen hiilidioksidista ei ole mahdollista.
Nain ollen hiilidioksidilahteen laheisyys arvioidaan l&ahinna teoreettisesti potentiaalia lisdavaksi tekijaksi. Toisaalta
Hiilidioksidin lahde yritys voisi olla myds synteettisen metaanin loppukayttékohde.

Veden saanti » Veden saannin kannalta kohteella todetaan olevan hyvaa potentiaalia vetytaloudelle, etenkin jadhdytysveden
saannin kannalta. Kohde sijaitsee meren valitttmassa laheisyydessa.

* Alueella ei todettu olevan hukkalammon hyddyntgjia*. Tuike Finland Oy:n YVA-ohjelman mukaan

Sahkon saanti

Hukkalammon hyodyntéjat

Jakelu [ datakeskuksenkaan hukkalammoélle ei ole 16ytynyt hyddyntamismahdollisuuksia.
Loppukéyttd + Jakelun osalta kohteen pisteet kertyivat maantien ja kaasunverkon laheisyydesta. Sataman laheisyys ja olemassa
olevat junaterminaalit nostavat myos alueen houkuttelevuutta.
Kaavoitus |

» Kaavoituksen osalta kohde sijaitsee suotuisalla alueella, maakuntakaavan teollisuusalueella.

Uusiutuvan energian _ _ . . L
* Kohteessa ei todettu olevan uusiutuvan energiantuotannon alueellista potentiaalia.

alueellinen potentiaali

Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen
+ Asiantuntijalausuntojen** ja projektin tyopajakeskustelun perusteella seka alueenkaytén kannalta kohde osoittautui
epaoptimaaliseksi vetytaloudelle. Alueella todettiin olevan todellisuudessa erittéin vahan tilaa uudelle teolliselle

. . . . . o toiminnalle.
Savilahti todettiin lopulta epdoptimaaliseksi sijainniksi vetytalouden

kannalta. Suuri osa alueesta on varattu datakeskukselle ja alueen
hyédyntamismahdollisuudet muulle toiminnalle koettiin rajalliseksi.
Jakelun, kaavoituksen ja jadhdytysveden saannin kannalta kohde olisi
voinut osoittautua vetytalouden sijaintikohteeksi.

*) Haminan kaukolampdverkosta ei ole saatu sijaintitietoja, **) Haminan kaupunki
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9. KORIA

Koria sijaintikohteena | >

» Koria sijaitsee Kouvolan lounaispuolella Elimaen suuralueella. Puhtaasti kriteeripisteiden
valossa alue nousi potentiaaliseksi vedyn tuotantokohteeksi aurinkovoimalahankkeen ja
séahkdaseman laheisyyden vuoksi. Naiden lisdksi alueen paavesijohto kulkee l&hella ja
Kymijoki kulkee kohtalaisen etaisyyden paassa.

* Ympyrdity Korian kohdealue on kooltaan n. 15 ha. Alueen lahell& sijaitsee suunnitteilla
olevan 220 MW aurinkovoimalahankkeen alue, joka voisi tarjota synergioita
sahkonhankinnan kannalta vetyhankkeelle.

+ Alueelta on lyhyt matka 6-tielle ja sité kautta muille valtateille, mika voisi mahdollistaa
synteettisten polttoaineiden siirtdmisen alueelta.

« Julkisten lahteiden?® perusteella alueen laheisyydessa on yksi teoreettinen teollinen

lopputuotteen kayttaja, Weinerberger Oy Ab, joka kuluttaa maakaasua polttoaineena () Potentiaalinen alue
merkittavia maaria. Taman liséksi maakaasuputkisto kulkee lahella. Rajaavat alueet
e s L . . . / Nykyinen infra
+ Alueen merkittdavana haasteena vedyn kannalta on lahialueiden asutusvaltaisuus, joka — Pikaasilii (Maskirtakaava)

nakyy myos alueen kaavoissa. Tama saattaa tehda muista kohteista houkuttelevampia

m S3hkdasema (Maastotietokanta)
vedyn kannalta.

—— Voimajohdot (Maastotietokanta)

+ Puhtaasti teknisen tarkastelun puolesta alue on potentiaalinen myds vedyn tuotannolle. oo Rataverkio (Vlylivirasio)

—— Tie, raskas lilkenne (Vaylavirasto)
Pellot (Ruokavirasto)

Maastokartta

1. AVI/ympaéristoluvat. Rejlersilla oli kaytdésséan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella.
Johtojen sijainnit on jatetty kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta

: _ _ _ 0 250 500 750 1000 m
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9. KORIA - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Koria olisi sahkon hankinnan kannalta otollinen kohde vetytaloudelle, mutta veden saannin
jarjestaminen ja lahella oleva asutus tuovat haasteita

KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN

Kohtalainen Hyvé Korkea
Vetytalouspotentiaali ———»

Sahkon saanti |G
Hiilidioksidin lahde
Veden saanti [
Hukkalammon hyodyntéjat
Jakelu [
Loppukayttd
I

Kaavoitus
Uusiutuvan energian
alueellinen potentiaali

Korian potentiaali vetytaloudelle ndhdaan melko rajattuna. Sijainti
asutuksen léheisyydessa ja haasteet veden saannille voivat tehda
kohteesta vetytaloudelle kannattamattoman. Koria voisi teoriassa
osoittautua suuren mittakaavan vetytaloudelle potentiaaliseksi
kohteeksi, jos hiilidioksidia saataisiin alueelle kustannustehokkaasti, tai
vedylle lI0ytyy loppukayttokohde.

Potentiaali

Kohde sai korkeat pisteet séhkdnsaannin kannalta, silla se sijaitsee sahkdaseman ja voimalinjojen laheisyydessa.
Suora liitynta on mahdollinen lahella olevalle kantaverkon 400/110 kV sdhkbéasemalle. Liséksi suunnitteilla oleva
aurinkovoimala nostaa alueen houkuttelevuutta.

CO, -lahteité ei alueella ole, joten talla hetkelld vedyn jatkojalosteita varten se tulisi kuljettaa paikalle.

Veden saatavuus alueella todettiin kohtalaiseksi. Prosessivetta olisi jossain maarin saatavissa runkolinjasta, mutta
ei valttamatta tarkasteltuun kokoluokkaan tarvittavaa maaraa. Jaahdytysveden jarjestaminen vaatisi merkittavia
putkiston rakentamisia lapi haastavasti rakennettavan alueen.

Alueella ei todettu olevan hukkalammaon hyddyntéjia. Kaukolampoéverkkoa ei sijaitse kohteen valitttméassa
l&heisyydessa.

Jakelun kannalta kohteen lahelld sijaitsee maantie ja kaasuverkko.

Vetytuotteiden potentiaaliset loppukayttajat sijaitsevat kriteeriston kannalta liian kaukana, jolloin kohteelle ei

kertynyt pisteita loppukayton potentiaalista. Loppujaloste joudutaan kuljettamaan pidemmalle matkalle, jolloin
investointi- ja operointikustannukset nousevat.

Kaavoituksen osalta kohde ei saanut pisteitd, mutta uusiutuvan energian alueellista potentiaalia nostaa lahella
oleva aurinkovoimalahanke ja peltoalueet.

Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen

Jatkojalosteelle (metaanille) voisi olla paikallinen kuluttaja, mutta CO,-lahde puuttuu. Metaanin voisi syottaéd myods
maakaasuverkostoon. Muussa tapauksessa metaani nesteytettaisiin ja kuljetettaisiin rekoilla pidempi matka. Talléin
asiakaskunta ja mahdollisuudet ovat suuremmat.

Mikali tuleva vetyputkisto sijaitsisi maakaasuputkiston 1&histolld, Korian alueelta voisi olla mahdollista syottéaa vetya
valtakunnalliseen verkostoon.

Hukkalammon hyoddyntéjan puuttuminen vahentaa alueen potentiaalia.

Haastattelujen perusteella viereinen aurinkoenergiantuotantoalue on saanut vastustusta lahettyvilla asuvilta. Vedyn
tuotantolaitoksen voi olettaa kohtaavan vahintaan samankaltaista vastustusta.

Veden saannin kannalta kohde ei ole potentiaalinen vetytaloudelle. Seka prosessiveden jarjestamisessa etta
jaéhdytysveden jarjestamisessa voi olettaa tulevan haasteita. Etaisyys Kymijokeen ei ole merkittdvan suuri, mutta
jaddhdytysveden reititys alueelle voisi koitua haasteelliseksi, koska seutu on asutusvaltaista.
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10. UTTI

Utti sijaintikohteena

» Utti sijaitsee Kouvolan Valkealassa, ja on tunnettu maavoimien erikoisjoukkojen toiminta-
alueena. Puolustusvoimien alueen ulkopuolella, junaradan eteldpuolella on pelto- ja
turvealueita, joihin voitaisiin sijoittaa vedyn tuotantoa. Karttaan merkitty alue on suurilta osin
taysin rakentamatonta.

» Alueelta on lyhyt etdisyys voimajohtoon sek& muuntoasemaan. Valittoméassa laheisyydessa
oleva muuntoasema ei kuitenkaan haastattelujen perusteella ole riittava suuren kokoluokan
vedyntuotannolle, jolloin kohteen houkuttelevuus sahkdverkkoyhteyksien kannalta
pienenee. Todennakéisin vaihtoehto olisi liityntd Korian muuntoasemalle. Veden
saatavuudessa on haasteita, silla [ahimpaan paavesijohtoon tulee vetaa putkea kallioalueen
lapi. Vesiputken vieressa on myds luonnonsuojelualue, mika tulisi huomioida.

» Turvetuotantoalueet ovat yleisesti potentiaalisina pidettyja alueita aurinkovoiman tuotannon
kannalta. Pohdittaessa vedyntuotannon sahkonhankintaa paikallisena ratkaisuna suoraan
uusiutuvan energian tuotannosta, alue voisi osoittautua suotuisaksi kokonaisratkaisun
kannalta.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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10. UTTI - KRITEEREIDEN TAYTTYMINEN

Utti todettiin tarkemmassa tarkastelussa haasteelliseksi sahkoverkkoon liitynnan kannalta.

Yleinen jakeluinfra ja mahdollisuudet uusiutuvan energian liityntaan lisaavat potentiaalia

KOHTEEN POTENTIAALI KRITEEREITTAIN Potentiaali
» Kohde sai kriteeristélla kohtalaiset pisteet séahkdn saannin kannalta. Haastattelujen perusteella Utti nahdaan
haasteellisena kohteena sahkdoliitynnan kannalta. Etaisyys Korian muuntoasemaan on melko pitka ja

Kohtalainen Hyva Korkea todennakoisimmin liityntd sédhkoverkkoon tulisi toteuttaa sen kautta. Verkon vapaa kapasiteetti kohteessa on
Vetytalouspotentiaali ——————» selvasti alle 100 MW ja vaatii merkittavia verkkovahvistuksia tai pidempia liityntajohtoja.
Sahkén saanti _ + Valmiita CO, -lahteité ei alueella ole, joten télla hetkella vedyn jatkojalosteita varten se tulisi kuljettaa paikalle.
Ll * Prosessiveden saannin kannalta paavesijohto kulkee suotuisasti kohdealueen lahella. Etaisyys merkittavan
Hiilidioksidin lahde kokoisiin vesistdihin on melko pitka, jolloin jaghdytysveden jarjestaminen kohteeseen voi osoittautua haastavaksi.
Veden saanti [N lImajaahdyttimet voisivat ratkaista kohteen jaahdytyshaasteet, jos muuten kriteerit tayttyisivat riittavissa maarin

vetytalouden kannalta.

Hukkalamman hyodyntajat * Alueella ei todettu olevan hukkalammon hy6dyntgjia.

Jakelu (I + Jakeluinfran osalta kohteen pisteet kertyivat maantien, rautatien ja kaasuverkon laheisyydesta.
Loppukayttd * Vetytuotteiden potentiaaliset loppukayttajat sijaitsevat kriteeriston kannalta liian kaukana, jolloin kohteelle ei
Kaavoitus kertynyt pisteita loppukéayton potentiaalista.

Uusiutuvan energian + Kohde on kaavoittamatonta aluetta, joten kaavoitus alueelle tulisi aloittaa alusta ja saattaa vedyntuotannolle

alueellinen potentiaali _ sop|yak3|. ) ] o S . o ) )

» Uusiutuvan energian alueellisen potentiaalin osalta kohde sai lisédpisteita pelto- ja turvealueella sijaitsemisesta, silla
nailla alueilla on tyypillisesti tilaa rakentaa uusiutuvaa energiaa.

Havainnot ja parannustarpeet kohteessa vetytaloutta silmalla pitaen

Utin potentiaali todettiin melko rajalliseksi vetytalouden kannalta. Kohde * Turvealueelle rakentaminen vaatii vahvaa perustusta. Vedyntuotantolaitosta ajatellen alueelta olisi I6ydettava
ei ole optimaalinen sahkdasemaan liitynnan kannalta. Rakentamisen riittivan kantavaa maapohjaa.
kannalta kohde voi osoittautua haasteelliseksi. Lopputuotteen ja yleisen * Veden saannin kannalta jAdhdytysveden jarjestaminen voi osoittautua haasteelliseksi, koska valittémassa
jakeluinfran kannalta kohteella on potentiaalia vedyntuotannolle. l&heisyydessa ei ole merkittavia vesistoja.
Mahdolliset tulevat uusiutuvan energian hankkeet lahella olevilla pelto- « Jatkojalosteille potentiaalinen skenaario olisi metaanin sy6ttd kaasuverkkoon, mutta CO,-lahde puuttuu lahistolta.

jaturvealueilla voisivat tarjota suoran liitynnan uusiutuvaan
energiantuotantoon.

AREJLERS






CASE-TARKASTELU

Case-tarkastelua lahestytaan yleisten kustannustasojen ja
kohteisiin valittujen projektien kautta

Case-tarkasteluja valituille kohteille tarkastellaan yleisten kustannustasojen (tuotanto ja investointikustannukset
seka kuljetus ja varastointi) kautta seka eri kohteiden yleisen soveltuvuuden kautta joko vedyn tuotannolle tai eri
synteettisten tuotteiden tuotannolle.

Tuotantokustannuksille laaditaan tasoitetun tuotantokustannuksen tarkastelu, eli LCOE-tarkastelu 20 vuoden
kayttoialle. Tuotteiden eri kuljetus- ja varastomuodoille tarkastellaan vastaavasti kustannustasot case-kohtaisesti
tasoitettuina tuotantokustannuksina.

Tasoitettuina kokonaistuotantokustannuksina tassa tyossa eriteltiin yleisesti kaytetyt kustannuslajit
vedyntuotannolle:

» Sahko (arvio kokonaissahkénhankintakustannuksesta)
+ O&M, eli kaytto- ja yllapitokustannukset

* Investointikustannus

» Varastointikustannus

» Kuljetuskustannukset

* Projektikohtaiset erityiskustannukset (esim. mahdolliset merkittavia lisakustannuksia tuovat
sahkalinjojen rakentamiset)

Case-kohteiksi tarkastelussa valittiin Tavastila-Neuvoton, Kullasvaara, Korkeakoski-pohjoinen ja Hy6tyvirta.
Kutakin kohdetta tarkasteltiin eri vetytuotteiden tuotannon kannalta ja case-tarkasteluun valittiin kohteille
alustavasti parhaiten soveltuvat tuotantokonseptit:

+ Tavastila-Neuvoton — Vedyntuotanto

» Kullasvaara — Ammoniakin tuotanto

» Korkeakoski-pohjoinen — Ammoniakin tuotanto
* Hyotyvirta — Metaanin tuotanto

Valituille kohteille laaditaan case-kuvaukset yleisen sijaintikohde- ja tuotantotarkastelun seka
kokonaiskustannustason havainnollistamiseksi.
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TASOITETTU TUOTANTOKUSTANNUS ERI VETYTUOTTEILLE

Vedylle ja sen jatkojalosteiden tasoitetulle tuotantokustannukselle on tarjottu useita eri
suuntaisia arvioita — Selvityksessa keskiarvotettiin nykyhetken arvioita

Kokonaistuotantokustannuksien arvioimiseksi luotiin eri tuotteille tasoitetut tuotantokustannukset €/MWh €/kg €/MWh €/t
(LCOE). Tasoitetut tuotantokustannukset luotiin arvioimalla julkisten lahteiden perusteella 250 - - 70 250 - - 1400
investointikustannukset, kiinteat kustannukset ja muuttuvat tuotantokustannukset tuotettua i 6,5
lopputuotetta kohden. Investointikustannuksia arvioitiin 20 vuoden tekniseen elinikaéan perustuen. 200 | | 6,0 200 |
O&M-kustannuksia arvioitiin lahteissé ilmoitettujen yleisten tasojen (% investointikustannuksesta per '
vuosi) ja vedyntuotannossa 10 vuoden vélein toteutettavan kennoston vaihdon perusteella (15% 9o
vedyntuotantolaitoksen investointikustannuksen suuruudesta). Sdhkdnhankintakustannuksissa 150 A - 50 150 A
kokonaishankintahintana kaytettiin hintaa 70 €/ MWh. Yleistason kustannuksissa ei esiteta kuljetus- ja - 4.5 - 700
varastointikustannuksia, niiden hintojen vaihdellessa esim. kuljetustavan mukaan ja ne kasitellaan 100 + - 4,0 100 A
erikseen case-tarkasteluissa. - 3,5
Tiedot koottiin alan yleisesti hyvaksytyista ja julkisista selvityksista (esim. IEA/IRENA-raportit) ja lukuja 50 1 - 3.0 50 1
keskiarvotettiin lahteissa arvioitujen maksimi- ja minimiarvojen mukaan. 0 i gg 0 0
Vety: Vety Synteettinen
+ Vedyn tuotannolle tasoitetuksi tuotantokustannukseksi laskettiin noin 150 €/ MWh tuotettua vetya ammoniakki
kohti (5,1 €/kg). Sahkon hinta ja suoraan sahkénhankintaan liittyvat kustannukset vastaavat
valtaosasta vedyn kokonaiskustannusta (100 €/ MWh), O&M-kustannukset ovat noin 30 €/ MWhja  €/MWh €/kg €/MWh €/kg
investointikustannukset luokkaa 20 €/ MWh. 300 - - 4,0 300 - - 1,6
Synteettinen ammoniakki: L 35 L 14
+ Synteettiselle ammoniakille keskiarvotetuksi tasoitetuksi tuotantokustannukseksi laskettiin noin 220 250 1 ’ 250 1 ’
€/MWh tuotettua ammoniakkia kohti (1200 €/t). Sahkon hinta ja suoraan séhkénhankintaan liittyvat = 5 | 3.0 200 4 1.2
kustannukset ovat luokkaa 140 €/ MWh, O&M-kustannukset 40 €/ MWh ja investointikustannukset - 2,5 - 1,0
kokonaisuudessaan 40 €/ MWh. 150 -~ - 2,0 150 + - 0,8
Synteettinen metaani: L L
S i i i i i o i 100 A 15 100 A 0,6
* Synteettisen metaanin tasoitetuksi tuotantokustannukseksi saatiin noin 210 €/ MWh (2,9 €/kg). L 10 L 0.4
Sahkon hinta ja suoraan sdhkénhankintaan liittyvat kustannukset ovat luokkaa 120 €/ MWh, O&M- 50 A ’ 50 ’
kustannukset 55 €/ MWh ja investointikustannukset kokonaisuudessaan 35 €/MWh. - 0.5 - 0.2
Synteettinen metanoli: 0 - - 0,0 0 - - 0,0
+  Synteettisen metanolin tasoitetuksi tuotantokustannukseksi saatiin noin 215 €/MWh (1,2 €/kg). Synteettinen metaani Synteettinen metanoli
Sahkon hinta ja suoraan sahkénhankintaan liittyvat kustannukset ovat luokkaa 120 €/ MWh, O&M-
kustannukset 55 €/ MWh ja investointikustannukset kokonaisuudessaan 40 €/ MWh B sahke B o&M Investointikustannukset

Lahteet: IEA, Global Hydrogen Review 2023 ja 2022, VNTEAS 2022:21 — Vetytalous — Mahdollisuudet ja rajoitteet, IRENA Green Hydrogen Cost 2020, McKinsey & Co. — Hydrogen Insights 2021, EK vihreiden
investointien dataikkuna
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KULJETUKSEN JA VARASTOINNIN KUSTANNUKSET

Rautatie- ja laivakuljetukset sopivat pitkan matkan kuljetusratkaisuiksi

I Ammoniakki (kaasu)

51 - 100 km

101 - 500 km

Putkijakelu
Maantiekuljetus

I Ammoniakki (neste)

Putkijakelu
Rautatiekuljetus
Laivaus

Metaani (kaasu)

Putkijakelu
Maantiekuljetus

Metaani (neste)

Laivaus

| —

Metanoli

Putkijakelu
Maantiekuljetus
Rautatiekuljetus

Laivaus

\Vety (kaasu)

Putkijakelu
Maantiekuljetus

Vety (neste)

Maantiekuljetus
Laivaus

Lahteet: VNTEAS 2022:21 — Vetytalous — Mahdollisuudet ja rajoitteet; McKinsey & Co. — Hydrogen Insights 2021;
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Vedyn pitkédn matkan kuljetus on yleisesti kallista vedyn matalan
energiatiheyden vuoksi. Varsinkin sen laivaus on tutkimusten mukaan
hyvin kallista (3-4 €/kg, jopa > 14 €/kg) nesteytykseen ja
kaasuuntumisen (boil-off) estdmiseen vaadittavan liséenergian vuoksi.
Toisaalta kaasumaisen vedyn putkistojakelun kustannusten arvioidaan
olevan kohtalaiset verrattuna muihin vaihtoehtoihin. Myds vedyn
maantiekuljetusten kustannusten arvioidaan olevan maltillisia etenkin
melko lyhyilla matkoilla.

Vedyn johdannaisten kuljetuskustannukset yksikkkustannuksina
ovat kallimmat kuin vedyn putkijakelun yksikkdkustannukset (€/kg),
mutta johdannaisten korkeampi tiheys mahdollistaa suuremman
maaran kuljettamisen kerralla.

Lopullisiin kuljetuskustannuksiin vaikuttavat kuljetettavan aineen
olosuhteiden lisdksi mahdolliset jakelua tukevaan infrastruktuuriin
littyvat investoinnit sek& esim. maaston muodot.

Kuljetuskustannuksissa ei ole huomioitu vedyn jalosteen takaisin
vedyksi konvertoimisen kustannuksia.

KULJETUSKUSTANNUKSET (€/kg)

Tietoa ei saatavilla
<0.1€/kg
0,1-1€/kg
1-2€/kg

> 2 €/kg

Molnar et al., 2022; OwnerTeamConsult, 2020; DeSantis, et al., 2021; Dias, et al., 2020; Lullo et al., 2022; Papadias, et al., 2021
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-86884-0_2
https://www.ownerteamconsult.com/traditional-gas-transport-modes/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2589004221014668
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmech.2020.00021/full
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036031992203659X
https://www.sciencedirect.com/science/article/am/pii/S0360319921016815

CASE-TARKASTELUT - ALUEELLISET HYODYT ERI TUOTTEILLE

Vety ja vetytuotteet hyotyvat alueellisesti eri tavoin yleisesti tunnistetuista vetytalouden

mahdollistajista

ALUEEN OMINAISUUKSIEN VAIKUTUKSET TUOTANTOKONSEPTIEN POTENTIAALEIHIN

Potentiaaliseksi sijoittumisvaihtoehdoksi tunnistetuille alueille muodostetaan case-tarkastelulla
esimerkinomaisia tuotantokonsepteja. Alueellisen sijoittumisen lahtokohtana kaytetyt kohdekorttien
kriteeristot painotetaan téssa eri lopputuotteille kohdennettuna. Esimerkiksi jatkojalosteilla
logistiikkareittien ja kaasuverkon rooli korostuu, kun taas vedyn siirron toteutettavuus voi riippua
enemman Gasgridin vetyputkihankkeen reittilinjauksesta kuin muista kuljetusmuodoista.

Kaikissa tuotantokonsepteissa sahkoverkkoon liittyminen ja veden saanti ovat olennaisia
edellytyksia. Kayttohyodykkeet asettavatkin enemmankin kokoluokka- kuin teknologiarajauksia —
joskin hiilidioksidi on vélttamaton reunaehto metaani- ja metanolijalostuksessa, mutta tarpeetonta
vedyn- ja ammoniakintuotannossa.

Sijainnin laheisella ymparistolla on merkittava rooli suojaetaisyyksien ja ymparistdvaikutusten
arvioinnissa. Ammoniakin ymparistovaarallisuuden takia ammoniakkilaitoksen nahdaan hyétyvan
konseptivaihtoehdoista eniten sellaisista sijainneista, joissa esimerkiksi lahin asutus sijaitsee etaalla
kohdealueesta. Tonttialan laajuus on puolestaan selkea etu kaikille P2X-konsepteille.

Kohdekiinteistdn sijainti T/kem —alueella ndhdaan hyddyllisena kaikilla P2X-konsepteilla, ottaen myds
huomioon ettei pelkéalla vedyntuotantolaitoksella valttamatta tarvita edes YVA-menettelya.
Mahdollisuus kehittaa tarkasteltava alue kaavoituksen kautta T/kem —alueeksi parantaisi siten P2X-
laitoksen sijoittumispotentiaalia.

Tuotteiden logistiikkaratkaisut sekéa oletetut markkina-alueet asettavat putkiverkostojen, tiestén,
rautateiden ja sataman laheisyyksista erilaisia hydtyarvioita eri tuotantokonseptien valille. Vedyn ja
metaanin kuljetusten oletetaan pohjautuvan putkilinjoihin kuten nykyinenkin kaasuverkko, kun
taas nesteytetyn ammoniakin ja metanolin kuljetus olisi potentiaalista myds séailiokuljetuksina
rautateitse tai maanteitse. Kuljetettavuuden ja markkinoiden kehittyneisyyden vuoksi ammoniakin ja
metanolin vientipotentiaalien ndhdaan olevan vetya ja metaania korkeampi.

ALUEHYOTYJEN PAINOTUKSET TUOTANTOKONSEPTEILLE

_

Sijainti
hiilidioksidiléhteen
valittomassa
laheisyydessa

Sijainti etaalla
asutuksesta
Suuren tonttialan
hyoty

Kohde
kehitettavissa

T/Kem -alueeksi

Yhteys vetyputki-
linjaukseen
Yhteys nykyiseen
kaasuverkkoon
Tie- ja
rautatieyhteydet

Vientilogistiikka
(satamayhteys)
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CASE-VALINNAT KOHTEITTAIN

Kymenlaakson hyva kaasuverkko ja rautatieyhteydet luovat edellytykset monenlaisille
vetytalouden ratkaisuille

ALUEIDEN SOVELTUVUUS ERI TUOTTEIDEN TUOTANNOLLE KONSEPTIEHDOTUKSEN PERUSTELUT KOHTEITTAIN

Vety ’ Ammoniakki Kullasvaara

+ Rautatieyhteyden laheisyys puoltaa ammoniakin tuotantoa joko kotimaan markkinoille tai
vientiin satamaan. RRT-terminaalin sijainti lahell& kohdealuetta saattaisi sujuvoittaa
Kullasvaara rautatiekuljetuksia.

+ Kaavoitusratkaisu ja ammoniakkilaitoksen suojaetéisyydet voivat kuitenkin tehda myoés
vedyntuotannosta ilman jatkojalostusta potentiaalisen vaihtoehdon, mikali ymparistélle
vaarallisempi ammoniakkilaitos ei lopulta sovellu yhté hyvin Kullasvaaraan.

Tavastila- ’
Neuvoton

* Veden- ja sdahkdnsaanti voivat rajata tuotannon keskisuureen kokoluokkaan.
Korkeakoski-pohjoinen

+ Korkeakoskella tilanne on vastaava kuin Kullasvaarassa, eli sijainti Iahella rautatieyhteytta
mutta etdalla hiilidioksidilahteista puoltaa ammoniakin tai vedyn tuotantoa.

Tavastila-Neuvoton
+ Alueella ei ole hiilidioksidilahteita eiké lahella olevaa rautatieyhteytta

» Tuotteen logistiikan kannalta Gasgridin suunnitteleman vetyputken rakentaminen nykyisen
kaasulinjan yhteyteen olisi tavoiteltava ratkaisu, joka mahdollistaisi suurenkin kokoluokan
vetylaitoksen rakentamisen.

Hyotyvirta

» Hy6tyvirran alue tarjoaa ehdotetuista neljasta kohteesta parhaan mahdollisuuden
hiilidioksidilahteen hyddyntamiselle, mik& mahdollistaisi metaanin tai metanolin tuotannon.
Biogeenisen hiilidioksidin lahteena toimisi Stora Enson Anjalankosken tehdas. Kaasulinja

Metaani Metanoli kulkee Hyotyvirran alueen lapi, mika puoltaa metaanilaitoksen toteutusta metanolin sijaan.
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CASE TAVASTILA-NEUVOTON 1/2

Tavastila-Neuvoton: vedyntuotantolaitos
vetyputkeen pohjautuen

Tavastila-Neuvottoman kohdealueen teknologiavaihtoehtona tarkastellaan
vedyntuotantolaitosta. Tama tulevaisuuden skenaario pohjautuu oletukseen siitd, ettd Gasgrid
on rakentanut vetyputken paaverkkolinjan Kotka-Kouvola -kaasulinjan yhteyteen. Ratkaisussa
esiteltavan vetylaitoksen investointiarviossa huomioidaan vetyputken yhdyslinjan
rakentamiskustannus kohdealueelta runkolinjan varteen.

* Vedyntuotantolaitos
+ Kokoluokka 100 MW (elektrolyyseri)
* Vuosituotanto 16 kt vetya
» Prosessiveden tarve n. 220 000 m3/a
* Pinta-alavaatimus n. 6 ha

» Ensisijainen kuljetustapa on nykyisen kaasulinjan yhteyteen toteutettava vetyputki.
Vetyputken rakentamisesta ei ole investointipaatésta.

» Laitoskokonaisuuteen kuuluu elektrolyyserilaitteiden lisaksi sdhkénmuuntoasema,
vedenpuhdistus- ja demineralisointilaitos, tuotevedyn kuivaus- ja paineistusyksikko ja vedyn
valivarasto kuuden tunnin tuotantoa vastaavalle maaréalle vetya.

+ Tavastila-Neuvottoman sijainti ei ole houkutteleva kohde vetylaitoksen hukkalammon
hyddyntamiseen kaukolampona. Hukkalamp6a kuitenkin muodostuu valttamattdoméané osana
prosessia, ja timé&n vuoksi alueen elektrolyyserilaitokselle ehdotetaan jadhdytysratkaisuksi
joko jaéhdytysvesiputken rakentamista merivedella kaytettavaksi tai vaihtoehtoisesti
ilmalauhdutusta. Merivesijaahdytyksen osalta ymparistévaikutukset meriveden
lammittamisesta tulisi selvittdé tarkemmin mahdollisen investointihankkeen edetessa.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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CASE TAVASTILA-NEUVOTON 2/2

Vetyhankkeille tyypillisesti sahkon hankinta muodostaa suurimman osuuden vedyn
yksikkokustannuksista — Tavastila-Neuvottoman putkirakentamisen hintavaikutus jaa pieneksi

KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN HANKKEEN YKSIKKOKUSTANNUKSET (€/kg H,)

INVESTOINTI: Investointi kattaa elektrolyyserilaitoksen, sisaltéden elektrolyyserilaitteet seka

tarvittavat balance of plant —laitteet, kuten séhk6komponentit, vedenpuhdistuksen ja tuotetun vedyn Sahko

puhdistuslaitteet. Investointikustannus on luokkaa 135 M€, pohjautuen IEA:n Global Hydrogen
Review —arvion viimeisimpiin kustannustasoihin (1000-1700 €/kW elektrolyyseritehoa).

O&M- ELI KAYTTO- JA YLLAPITOKUSTANNUKSET: O&M-kustannusten arvioinnin pohjana on
kéaytetty 3 % investointihinnasta vuodessa seka suuremman elektrolyyserikennojen huoltovaihdon 10
vuoden vélein. Nama kulut kattavat laitoksen operoinnin ja laitososien huollon tyypilliset kulut, kuten
esimerkiksi tydvoimakustannukset, tuotantoprosessin kaynnisséapidon ja kuluvien osien vaihtokulut.
Osa O&M-kuluista on kiintedluontoisia, ja osa riippuu tuotantomaarasta.

6,0
€/kg H,

Lisainvestoinnit

0,04 Vetyputken

investointi

Jaéhdytysvesiputken

0,03 investointi

. 1,08
SAHKO: Sahkon hankinta muodostaa muuttuvista kuluista selkeasti suurimman osan, ja taman Kuljetus
my6ta sdhkon hinta ohjaa myos tuotetun vedyn yksikkdkustannusta. 0,30 Kaytto- ja
o huoltokulut
KULJETUS: Nordic-Baltic Hydrogen Corridor -vetyputkihankkeen toteutuessa tuotetun vedyn Investoint Varastointi

kuljetuskustannus koostuu putkiverkon ja kompressoriasemien operointi- ja huoltokustannuksista.

VARASTOINTI: Puskurivarastolla varaudutaan keskeytyvaan sahkdnsaantiin verkosta ilman

Sahkolinjan

0,01 / investointi

vetyputkeen syotettdvan tuotevirtauksen merkittdvaa vahenemista. 12 tonnin vetyvarasto kattaisi n. 6 Raaka-aineiden kulutus ja tuotteiden vuosituotanto

tunnin katkoksen tuotannossa.

Vety kt/a
KOHDEKOHTAISET ERITYISKUSTANNUKSET (LISAINVESTOINNIT): _
» Jaahdytysvesiputken rakentaminen Kaarniemenlahteen n. 6-7 M€, pohjautuen yksikkdhinta- Happi kt/a
arvioon 1000-1300 €/m Hukkalampo GWh/a
» Maksuosuus yhdyslinjan rakennuskustannuksista Tavastila-Neuvottoman kohdealueelta oletetulle
Kotka-Kouvola —vetyputkilinjalle n. 13 M€, pohjautuen vetyputken yksikkéhinta-arvioon 1,8 M€/km Sahkontarve GWh/a
+ Sahkadlinja ja liittyminen verkkoon Fingridin Kymin sdhkéasemalla n. 1,6 M€, pohjautuen Rejlersin
arvioon ja Energiaviraston verkkoliityntahinnoitteluun. Prosessivedentarve tuhatta m?/a

16

133

160

800

220

Lahteet: IEA Global Hydrogen Review, European Hydrogen Backbone, Energiavirasto, *) Laskettu kayttaen 5% WACC 20 vuoden kayttdajalle, WACC = Weighted average cost of capital, eli pagdoman keskimaarainen kustannus
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https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023
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CASE KULLASVAARA 1/2

osalta olisi séhkénsaannin jarjestaminen Korian (400 kV) sédhkdasemalta.

Kullasvaara: keskisuuri ammoniakkilaitos
n n [ ] un ] A (
rautatieterminaalin lahialueelle =
N 1A \
Kouvolan Kullasvaaran case-tarkastelun teknologiavaihtoehtona tarkastellaan ammoniakkilaitosta. Kl \l
Ammoniakkilaitoksen Kullasvaaraan sijoittumisen tarkeimpia etuja on vapaan teollisuustontiksi - 7/ /i _‘_L_,_A,_L__ Lol
kaavoitettavan alan sijainti junaradan ja v. 2023 valmistuneen rautatie- ja maantieterminaali Kouvola 74 O car e |
RRT:n vieressa. Merkittéavin infrastruktuuri-investointi Kullasvaaran keskisuuren ammoniakkilaitoksen 7 o }
\ |
|

* Ammoniakintuotantolaitos
» Kokoluokka 250 MW (elektrolyyseri)
* Vuosituotanto 210 kt NH,
» Prosessiveden tarve n. 540 000 m3/a
» Pinta-alasuositus n. 14 ha

» Kullasvaaran (eli Teholan) alueella junaradan pohjoispuolella on meneilldédn Kullasvaara 3 -
asemakaavoitushanke jatkumona RRT-terminaalialueen kehitykselle. RRT2- ja Kullasvaara 3 -

kaavoitusalueilta [6ytyvat alat saattavat kuitenkin olla liian pienida ammoniakkilaitokselle. Toisena
vaihtoehtona on T/res-varauksella osayleiskaavassa merkitty nykyinen, asemakaavoittamaton "
peltoalue, mutta siindkin on haasteita tilan riittavyydessa. Siksi tahan tarkasteluun valittiin pinta- B Laitosalue : \\
alaltaan korkeimman potentiaalin alue junaradan etelapuolella. Tama ala on osayleiskaavassa () Potentiaalinen alue S
osoitettu maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi. Rajasvat slusst A \
. . - . . . .. Nykyinen infra ' \ /,
» Laitoskokonaisuuteen kuuluu elektrolyyserilaitteiden lisédksi sahkénmuuntoasema, i \ 7
. . . T . . . L . . —— Paadkaasulinja (Maakuntakaava) / 4 \ o
vedenpuhdistus- ja demineralisointilaitos, tuotevedyn kuivaus- ja paineistusyksikko, vedyn L ) - Z
e L. . . o .. e e SahkOasema (Maastotietokanta) y
valivarasto, ammoniakin Haber-Bosch-reaktori, typenerotuslaitos sek& ammoniakin valivarasto. o _ 7
Varastosta tuote voidaan lastata kuljetussailidihin rautatiekuljetuksia varten. = Volmijohdot (Maastotiatolants) f
| == Rataverkko (Vaylavirasto)

* Osa Kullasvaaran ammoniakkilaitoksen hukkalammdosta saatettaisiin pystya hyddyntdmaan — Tie, raskas likenne (Vaylavirasto) : (
kaukolampona. Teholan kaukolampdputki-investointi v. 2024 tuo Kouvolan kaukolampdverkon Pellot (Ruokavirasto) ) o (Y
saavutettavalle etaisyydelle mahdollisesta ammoniakkilaitoksesta. Lisdjaahdytystarpeen [ Turvetuotantoalueet (Maakuntakaava)
tekniseksi ratkaisuksi ehdotetaan ilmalauhdutusta, silla alueen valittdmassa laheisyydessa ei Yhteystarpeet . )
sijaitse jaahdytykselle potentiaalisia vesistoja. Vs .

Lahteet: Kouvola RRT. Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen S=Yoimagohto 7, 4 ,‘ [

sijainnit on jatetty kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta = Maastokartta fld)

_ - _ _ 0 0,5 1 1,5 2 km
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https://www.kouvola.fi/kouvolankaupunki/strategia/karkihankkeet/rautatie-ja-maantieterminaali-kouvola-rrt/

CASE KULLASVAARA 2/2

Kullasvaaran ammoniakkilaitoksen kustannukset painottuvat laitosinvestointiin ja sahkon
hankintaan mittavasta sahkoverkon kytkentainvestoinnista huolimatta

KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN

INVESTOINTI: Investointi kattaa P2X-tuotantolaitoksen, sisaltden elektrolyyserikokonaisuuden,
Haber-Bosch —ammoniakkiprosessin, typpilaitoksen seka tarvittavat balance of plant —laitteet.
Investointikustannus on luokkaa 600 M€, pohjautuen IRENA:n arvioon Haber-Bosch-laitoksen
investointihinnasta seké IEA:n Global Hydrogen Review —arvioon vedyntuotantolaitoksen
viimeisimmalla kustannustasolla.

O&M- ELI KAYTTO- JA YLLAPITOKUSTANNUKSET : O&M-kulujen arvioinnin pohjana on kaytetty
3 % investointihinnasta vuodessa seka suuremman elektrolyyserikennojen huoltovaihdon 10 vuoden
valein aiheuttamaa kustannusta. Nama kulut kattavat laitoksen operoinnin ja laitososien huollon
tyypilliset kulut, kuten esimerkiksi tydvoimakustannukset, tuotantoprosessin kaynnissapidon ja
kuluvien osien vaihtokulut. Osa O&M-kuluista on kiinteéluontoisia, ja osa riippuu tuotantomaarasta.

SAHKO: Sahkon hankinta muodostaa muuttuvista kuluista selkeésti suurimman osan, ja taméan
myo6ta sahkon hinta ohjaa tuotetun ammoniakinkin yksikkdkustannusta. Sahkostéa selkeasti suurin
osa vaaditaan kuitenkin vedyntuotantoon. Typen erotuksen osuus sdhkokustannuksista on pieni.

KULJETUS: RRT-terminaalin l&aheisyys edesauttaa Kullasvaaran ammoniakkilaitoksen
vientimahdollisuuksia. Rautatiekuljetuksena tuote voidaan vieda sekéa kotimaan kuluttajille etta
Haminan tai Kotkan satamiin.

VARASTOINTI: Puskurivaraston tulee olla tarpeeksi suuri, jotta ammoniakin tuotanto ei hairiinny
juna- ja laivakuljetusten odotusajasta. Useiden pdivien tuotantoa vastaavan valivarastonkaan
investointi ei kuitenkaan ole merkittava kustannustekija verrattuna laitosinvestointiin ja
vedyntuotannon sdhkodnkulutukseen.

KOHDEKOHTAISET ERITYISKUSTANNUKSET (LISAINVESTOINNIT):

» Sahkdjohdinlinja Korian sdhkdasemalta hankealueelle n. 6-7 M€, pohjautuen Rejlersin arvioon ja
Energiaviraston verkkoliityntdhinnoitteluun.

HANKKEEN YKSIKKOKUSTANNUKSET (€/kg NH,)

Sahko

1,2
€/kg NH,

Lisainvestoinnit

Séahkolinjan
investointi

Vesiputken
0,001 investointi

0,003

0,22

Kuljetus Kaytto- ja
D 0,01 huoltokulut
Investointi* -
Varastointi

Raaka-aineiden kulutus ja tuotteiden vuosituotanto

Ammoniakki kt/a

Happi kt/a
Hukkalampo GWh/a
Sahkontarve GWh/a
Prosessivedentarve tuhatta m3/a

210

330

550

2000

540

Lahteet: IRENA, |IEA Global Hydrogen Review, University of Twente, *) Laskettu kayttaen 5% WACC 20 vuoden kayttdajalle, WACC = Weighted average cost of capital
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\ Yhteystarve: Vesi

I Laitosalue
CASE KORKEAKOSKI-POHJOINEN 1/2 () Potentiaalinen alue

Rajaavat alueet

Korkeakoski-Pohjoinen: Ammoniakkia junaraiteilla | oo

globaalille markkinalle B,

—— Tie, raskas liikenne (Vaylavirasto)

CASEN YLEISTIEDOT Pellot (Ruokavirasto)
Yhteystarpeet
. . . . . 1 —\/esi
Korkeakosken alueelle tarkastellaan lahtokohtaisesti ammoniakin valmistuslaitosta, mutta i Vil

vedyntuotantolaitos on myds vaihtoehto. Ammoniakkilaitoksen yhteyteen rakennettaisiin
junaterminaali, jota kautta ammoniakki kuljetettaisiin satamaan tai muualle Suomeen. Alueen
etuina ovat etenkin junaradan laheisyys sekéa kantaverkkoon liitynnédn mahdollisuus.

Rautatie

Maastokartta

Vedyntuotantolaitos
» Kokoluokka 100 MW (elektrolyyseri)
* Vuosituotanto 84 kt ammoniakkia

* Prosessiveden tarve n. 220 000 m3/a

« Pinta-alavaatimus n. 14 ha

» Junakuljetus on ensisijainen kuljetustapa ammoniakille. Tama kasvattaisi hankealueen
vaadittua pinta-alaa seka investointikustannuksia. Valtatien hyédyntaminen vaatisi uuden
tien rakentamista. Case-tarkastelun investointiarviossa huomioidaan junaterminaalin
rakentamiskustannukset, muttei valtatiehen liittymiskustannuksia.

» Laitoskokonaisuuteen kuuluu elektrolyyserilaitteiden lisaksi sdhkénmuuntoasema,
vedenpuhdistus- ja demineralisointilaitos, tuotevedyn kuivaus- ja paineistusyksikko, typen
talteenottolaitteisto, synteesilaitteisto, nesteytyslaitteisto, seka noin kahden paivan tuotantoa
vastaavan maaran varastointiratkaisut ammoniakille.

» Hukkaldammon hyddyntémispotentiaalia laitoksen ulkopuolelle ei ole, joten
jAahdytysratkaisuksi ehdotetaan laitoksen omaa jadhdytyspiiria ilmalauhduttimineen.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta

. _ . . . 0 0,5 1 1.5 2 km
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CASE KORKEAKOSKI-POHJOINEN 2/2

Korkeakosken kustannustason oletetaan noudattavan ammoniakkilaitoksen yleista
kustannustasoa - junalastauslaituri ei lisaa merkittavasti ammoniakin hintaa

KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN

INVESTOINTI: Investointi kattaa P2X-tuotantolaitoksen, sisaltden elektrolyyserikokonaisuuden,
Haber-Bosch —ammoniakkiprosessin, typpilaitoksen seka tarvittavat balance of plant —laitteet.
Investointikustannus on luokkaa 240 M€.

O&M- ELI KAYTTO- JA YLLAPITOKUSTANNUKSET : Kiinteiden kulujen arvioinnin pohjana on
kaytetty 3 % investointihinnasta vuodessa seka suuremman elektrolyyserikennojen huoltovaihdon 10
vuoden vélein. Nama kulut kattavat laitoksen operoinnin ja laitososien huollon tyypilliset kulut, kuten
esimerkiksi tyévoimakustannukset, tuotantoprosessin kdynnisséapidon ja kuluvien osien vaihtokulut.
Osa O&M-kuluista on kiintedluontoisia, ja osa riippuu tuotantomaarasta.

SAHKO: Sahkon hankinta muodostaa muuttuvista kuluista selkedsti suurimman osan, ja taméan
myo6ta sahkon hinta ohjaa tuotetun ammoniakinkin yksikkkustannusta. Sahkostéa selkeasti suurin
osa vaaditaan kuitenkin vedyntuotantoon. Typen erotuksen osuus sdhkokustannuksista on pieni.

KULJETUS: Lisdinvestointi junalastauslaiturille on todennékdisesti kannattavaa, silla
rautatiekuljetuksena tuote voidaan vieda kustannustehokkaasti Haminan tai Kotkan satamiin.
Kuljetuksen kustannuksissa ei ole huomioituna mahdollista laivakuljetuksen kustannuksia.

VARASTOINTI: Puskurivaraston tulee olla tarpeeksi suuri, jotta ammoniakin tuotanto ei hairiinny
juna- ja laivakuljetusten odotteluajasta. Parin paivan ammoniakkivarasto kattaisi junakuljetusten
mahdolliset hairitt.

KOHDEKOHTAISET ERITYISKUSTANNUKSET (LISAINVESTOINNIT):

» Junalastauslaiturin ja lastausvarsien rakentaminen n. 15 M€, perustuen Rejlersin sisdiseen hinta-
arvioon toteutuneeseen projektiin nahden.

Lahteet: European Hydrogen Backbone, *) Laskettu kayttden 5% WACC 20 vuoden kayttbajalle, WACC = Weighted average cost of capital

HANKKEEN YKSIKKOKUSTANNUKSET (€/kg NH,)

Sahko

Lisainvestoinnit

1,2
€/kg NH,

0,010 ?]unalas_,ta_ukseen
investointi

Vesiputki-

[ 0,001 _| / investointi

0,22
Kuljetus
0,01 Kaytto- ja
o huoltokulut
Investointi* Varastointi

Raaka-aineiden kulutus ja tuotteiden vuosituotanto

Ammoniakki kt/a
Happi kt/a
Hukkalampo GWh/a
Séhkontarve GWh/a

Prosessivedentarve tuhatta m3/a

84

133

219

800

220
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CASE HYOTYVIRTA 1/2

Hyotyvirta: Puhdasta ja uusiutuvaa metaania
Suomen sisamarkkinalle

CASEN YLEISTIEDOT

Hyotyvirran alueelle olisi mahdollista sijoittaa laajamittainen metaanin tuotantolaitos.
Tulevaisuuden skenaariossa metaanin raaka-aineet ovat Kymijoesta puhdistettu vesi ja
Anjalankosken tehtaasta talteen otettu CO,. Sahkon jakeluverkon nykytilaan ja veden
saatavuuteen peilaten 100 MW tehoinen elektrolyyserilaitos vaikuttaa suurimmalta
mahdolliselta kokoluokalta alueella.

Metaanin tuotantolaitos
+ Kokoluokka 100 MW (elektrolyyseri)
» Vuosituotantopotentiaali 34 kt metaania
» Prosessiveden tarve n. 215 000 m3/a
* Pinta-alavaatimus n. 8 ha

* Metaanin ensisijainen hyddyntamistapa on nykyiseen kaasuverkostoon syéttaminen. Se
voidaan vaihtoehtoisesti kuljettaa maanteitse kayttajille.

» Laitoskokonaisuuteen kuuluu elektrolyyserilaitteiden lisaksi sdhkénmuuntoasema,
vedenpuhdistus- ja demineralisointilaitos, tuotevedyn kuivaus- ja paineistusyksikko,
metanointilaitteisto seka varastosailiot hiilidioksidille, vedylle ja metaanille. Metaanille kuuluu
lisaksi paineistusyksikkd.

* Osa laitoksen hukkalammaosta voidaan hyédyntaa kaukolampdéverkossa. Tama vahentaa
ulkoisen jaadhdytysveden tarvetta. Vedentarve on laitoksella joka tapauksessa suuri ja
Kymijoen veden kaytosta syntyvia ympéristovaikutuksia tulee selvittaéd tarkemmin.

» Laitoksen kustannusarvio sisaltaa myés arvion hiilidioksidin talteenotosta.
Talteenottolaitteisto tulisi sijoittumaan Stora Enson tontille ja investointikustannukset tulisivat
todennéakdisesti jakaantumaan joiltakin osin ndiden toimijoiden valilla. Tassa raportissa
tarkastellaan hankkeen kokonaiskustannusta, joten tata kustannusjakoa ei ole huomioitu.

Rejlersilla oli kaytdssaan analyysissa paavesijohtojen paikkatiedot Kymenlaakson alueella. Johtojen sijainnit on jatetty
kohdekartoilta tarkoituksella visualisoimatta
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CASE HYOTYVIRTA 2/2

Metaanin tuotannossa O&M-kustannukset ovat korkeampia ja sahkon osuus kustannuksista on
hieman pienempi verrattuna vedyn ja ammoniakin tuotantoon

KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN

INVESTOINTI: Investointihinta kattaa elektrolyyserilaitoksen, metanointilaitteiston,
nesteytyslaitteiston, varastosailiot ja paineistusyksikon. Investointikustannus on luokkaa 180 M€.
Hiilidioksidin talteenotto on eriytetty lisdinvestointeihin, eiké sisally edellda mainittuun arvioon.

O&M- ELI KAYTTO- JA YLLAPITOKUSTANNUKSET: Kiinteiden kulujen arvioinnin pohjana on
kaytetty 3 % investointihinnasta vuodessa seka suuremman elektrolyyserikennojen huoltovaihdon 10
vuoden vélein. Nama kulut kattavat laitoksen operoinnin ja laitososien huollon tyypilliset kulut, kuten
esimerkiksi tyévoimakustannukset, tuotantoprosessin kdynnisséapidon ja kuluvien osien vaihtokulut.
Osa O&M-kuluista on kiintedluontoisia, ja osa riippuu tuotantomaarasta. Kuluihin on myos sisallytetty
hiilidioksidin talteenotosta syntyvat operointikustannukset.

SAHKO: Sahkon hankinta muodostaa muuttuvista kuluista selkedsti suurimman osan, ja taméan
myo6ta sahkon hinta ohjaa tuotetun metaanin yksikkdkustannusta. Sahkosta selkeéasti suurin osa
vaaditaan kuitenkin vedyntuotantoon.

KULJETUS: Kuljetuskustannukset ovat vahaiset, kun valitaan kaasun syottd olemassa olevaan
kaasuverkkoon.

VARASTOINTI: Metaani varastoidaan nesteméisend, jolloin varastointiin vaadittava tilavuus
pienenee. Kustannuksiin on siséllytetty metaanin nesteytyksesta ja héyrystyksesta aiheutuvat
kustannukset.

KOHDEKOHTAISET ERITYISKUSTANNUKSET (LISAINVESTOINNIT):

* Vesiputken rakentaminen Kymijokeen n. 7 M€, pohjautuen yksikkohinta-arvioon 1300 €/m.
Arvioon on sisdllytetty junaradan alituksen kustannukset.

» Hiilidioksidin talteenotto putkistoineen, n. 50 M€, perustuen vuosittaisen metaanin tuotannon
vaadittavan hiilidioksidin maaréén, n. 6 km pituiseen siirtoputkistoon, seka tyypilliseen arvioon
talteenottoprosessin investoinnista.

HANKKEEN YKSIKKOKUSTANNUKSET (€/kg CH,)

Sahko

Hiilidioksidin
Lisai toinnit 0,11 talteenoton
isdinvestoinni investointi
% Vesiputken investointi
0,13 Kaytto- ja
Varastointi huoltokulut
Raaka-aineiden kulutus ja tuotteiden vuosituotanto
Metaani kt/a 34
Happi kt/a 400
Hukkalampo GWh/a 230
Sahkontarve GWh/a 800
Prosessivedentarve tuhatta m%/a 220

Lahteet: European Hydrogen Backbone, *) Laskettu kayttden 5% WACC 20 vuoden kayttdajalle, WACC = Weighted average cost of capital
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HANKKEIDEN AIKAJANASTA

Case-kohteiden toteutettavuus ja hankeaikataulut riippuvat kaavoituksen ja olennaisten
sidosryhmien hankkeiden etenemisesta

» Tavastila-Neuvottoman kohdealue on Kotka-Haminan strategisessa osayleiskaavassa merkitty teollisuudelle kehitettdvaksi alueeksi. Kotkan ja Haminan kuntaraja kulkee kohdealuetta sivuten, eika
Haminan puolella ole alueella yleiskaavaa laadittuna. TAman vuoksi kaavoitusprosessin oletetaan vievan kolmekin vuotta aikaa vihrean siirtyman hankkeiden nopeutuksesta huolimatta, mikali seka
yleis- ettd asemakaavoitustasot pitda toteuttaa alueelle rakennusluvan edellytyksena.

» Gasgridin vetyputken linjauksen Kotka-Kouvola —vélilla oletetaan tassa tarkastelussa mukailevan nykyista kaasulinjaa valtatie 15:n laheisyydessa. Vetyputken ennakoidaan olevan toiminnassa
aikaisintaan vuonna 2030, miké vaikuttaa my6s Tavastila-Neuvottoman vetylaitoksen toteutettavuuteen. Tama arvio pohjautuu Gasgridin ja Fingridin yhteishankkeena toteuttaman energian
siirtoverkkojen kehitysselvityksen skenaarioihin.

» Kullasvaaran eli Teholan alue Kouvolassa on osittain asemakaavoitettua, ja hankkeen toteutettavuus on kaavamuutosten varassa. Vapaalta alaltaan parhaimman potentiaalin alue on yleiskaavoitettu
maa- ja metsatalousalueeksi, joten vaadittu asemakaavoitus sekda maankayton tyypin muutos veisi Kullasvaaran vetyhankkeessa aikaa.

+ Korkeakoskella olisi rakennettava junalastauksen infraa. Tamé&n osuuden luvituksen voi mahdollisesti toteuttaa eroteltuna tuotantolaitoksen luvituksesta, miké& saattaa tehostaa kokonaisaikataulua.

» Hyotyvirrassa keskeistd on yhteistyd Stora Enson kanssa hiilidioksidin talteenoton investointien edistamiseksi. Kohteessa putkistovedot alittavat junaradan ja valtatien, mika tuo lisdakustannuksia ja
mutkistaa hanketta.

2025 2030

Hankkeen YVA

Alueiden yleis- ja asemakaavoitus

Ymparistolupa, Kemikaali- ja Turvallisuuslupa, Rakennuslupa _

Rakennusvaihe

Laitos toiminnassa

Gasgridin vetyputki toiminnassa esim. Kotka-Kouvola —valilla *

1. Ylatason arvio perustuen: Gasqgrid & Fingrid: Energian siirtoverkkoselvitys
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TIEKARTTA

Tiekarttaa tarkastellaan noin 2030-luvun puolivaliin asti
toimijakohtaisesti ja eri vaiheittain

Tiekarttatarkastelun pohjana on toimijakohtainen l&hestyminen, jossa toimijoittain ja toimijatyypeittéain
tarkastellaan askelia kohti vetytaloutta.

Tiekarttaa tarkastellaan kolmessa aikajaksossa:
* Lyhyen aikavalin

+ Keskipitkan aikavalin, ja

» Pitkan aikavalin mukaisesti.

Tiekarttatarkastelun toimijaryhmiksi tarkasteluun valikoituivat:
» Hankekehittajat (vety ja uusiutuva energia)

+ Sahkoverkon haltijat

» Valtio ja EU

+ Satamat ja satamatoimijat

+ Gasgrid

+ Energiayhtitt ja teollisuus

« Kunnat ja aluekehitys

* Tutkimus- ja kehitys
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TIEKARTAN TARKASTELUNAKOKULMAT

Tiekarttaa lahestytaan toimijakohtaisesti eri nakokulmista. Kaikki toimijat voivat tehda
yhteistyota vetytalouden eteen eri tehtavakokonaisuuksien puitteissa

ValtiojaEU Fingrid ja paikallisverkot
* Kansalliset ohjaustoimet « Sahkoverkon kehitys ja kapasiteettitarpeet
» EU-tason ohjaustoimet
* Tukijarjestelmat
* Lupamenettelyt
Kunnat ja aluekehitys )
+ Kaavoitus Gasgrid
+ Alueelliset kehityshankkeet * Vetyverkon kehitys
*  Yhteistyokanavat * Maakaasuverkon kehitys ja liittymismahdollisuudet

v
Hankekehittgjat ja uusiutuvan ‘ o

energian tuottajat

* Yhteistyd eri sidosryhmien kanssa

» Uudet avaukset ja mahdollisuudet
vetyhankkeiden toteutukselle

Energiayhtiot ja teollisuus

* Vedyn, vetytuotteiden ja sivutuotteiden hyddyntdaminen

« Hiilidioksidin talteenotto ja hyddyntaminen vedyntuotantoon
* Investoinnit vetyhankkeisiin

Satamat ja satamatoimijat
* Satamainfra ja toimijoiden houkuttelu
* Ammoniakin ja metanolin terminaalit

Tutkimus ja kehitysyhteisty6

» Eri teknologian alat osana vetyalan kokonaiskehitysta
» Tutkimuslaitokset

» Korkeakoulut
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KOKONAISTIEKARTTA

Tiekartassa vetytalous kehittyy osa-alueittain kokonaisvaltaiseksi toiminnaksi

2025 2030 2035

Lyhyt aikavali Pitka aikavali

Hankekehitys ja vaikutt— . . .
kehityssuunn - . Laitosten omistus tai myyn
Esiselvi USRS energl- Liitynnat Gasgridin
vedyntuotannon
Tarpeeseen perustuat verkonkehiyshankkeet. —

el - Uusia kulutuskohteita sahkoasemille suunniteimallisesti
p Kantaverkon kehity. tuken

Keskipitka aikavali

Hankekehittajat

Sahkoverkon
haltijat

EU-tason luotettavan ja kanna Vetytalous merkittavas
mandollista kokonaisenergiajarjestel

Viennin edistaminen _ EU-tasol
hiilineutraaliustavoittei
Esiselvitykset Hankkeiden kehitys esim Uudistunut ve
Sataman N : et .- -
R satamatoim metanolin satamalogistiikkara vientisatamatoiminta alue
uudistami Uusia satamatoimijoita vetytuotteille tukena

. Vetyinfrastruktuurin tarkem
Esiselvitys ve totautl

Avoimen vetymarkkinan mahdollistam_

Potentiaalin tunnist Laitosten suunnittelu j Vetytalous osan

Energiayhtiot ja CO2-lahteet metsa sivuvirtojen hyb- kokonaisenergi
teollisuus __hukk?la_m Uutta teollisuu_ Uuden vetytalousliiketoi
hyédyntamis

Potentiaal Kaavoitusprosessit uusille_ Alueella valmiita vedynt

Kunnat vedyntuotanno tukevaan kaavamu tontteja vetytaloude

tunnistam Yhteistyd maanomistajien ja _ varattuna vetyt

Opetusohjelmi Paikallinen erikoisos

teknologiayr Tutkimuslaitokset osan

houkuttelu Huipputeknologian y_

Investoint
lupamenett
lainsdadannon

Valtio ja EU

Vetyputken huomiointi
toteutuksessa. Liitynné
jakeluputki

Gasgrid

Kymenlaakso
vetyteknologiayritysten,
ja oppilaitosten yhtei

Tutkimus ja

kehitystoiminta
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HANKEKEHITTAJAT JA UUSIUTUVAN ENERGIAN TUOTTAJAT

Hankekehittajat ovat taho jolla on suorin yhteys kaikkiin vetytalouteen liittyviin sidosryhmiin -
Avainasemassa on yhteistyo ja tiedonvaihto eri toimijoiden kanssa

TARKEIMMAT YHTEISTYOKUMPPANIT
KYMENLAAKSON VETYTALOUDEN KANNALTA

Sahkoverkkoyhtiot Kunnat

Viranomaiset

Maanomistajat
Energiateollisuus

ESIMERKKEJA HANKEKEHITTAJISTA JA
UUSIUTUVAN ENERGIAN TUOTTAJISTA

& Liguid Wind
Flexens WIND
Q2
O Plug
REN Ex
GAS =) ILMATAR

Talla hetkella hankekehittajat kartoittavat vedyntuotantoon sopivia kohteita ja pyrkivéat selvittdmaan mahdollisten kohteiden rajoitteita.

Kunnat, sdhkoverkkoyhtitt ja esimerkiksi maanomistajat ovat avainasemassa mahdollistamassa hankekehittdjien suunnitelmia. Toisaalta

vakaa saantely-ymparisto ja yhteiset toimintatavat valtakunnallisesti ja EU-tasolla ovat tarkeita elementteja, jotta hankekehittajat nakevat

hankkeiden toteutuksen jarkevana Suomessa. Néilla ndkymin Suomessa ja Kymenlaakson alueella toteutetaan vetyhankkeita jo 2020-

luvun aikana, ja projektissa toteutettujen haastattelujen seka julkisten lahteiden perusteella hankekehittajat keskustelevat aktiivisesti

uusista avauksista mm. kuntien ja sdhkéverkkoyhtididen kanssa.

» Kustannustasot ja teknologiariskit ovat merkittdva haaste vetyhankkeiden aloittamisen kannalta. Valtion ja EU:n osittain rahoittamina
hankkeiden toteuttaminen pienentaa taloudellista riskia investoijille. Aktiivinen yhteistyd valtion ja esim. Business Finlandin kanssa on
avainasemassa hankkeiden etenemisen kannalta.

« Satama on Kymenlaaksossa kiinnostava vetytalouden toimija ja rautatieyhteyksié pidettiin potentiaalia lisd&vina tekijoiné
vetytaloudelle. Yhteistyd ja uudet ehdotukset satamille sek&é satamatoimijoille voivat tarjota lisdajureita alueen vetytalouden
kehitykselle.

* Yhteistyon kehittdminen vetyhankekehittgjien ja uusiutuvan energian tuottajien valilla on tarkeda. Paikallinen séhkdénhankinta
vetylaitoksille ja siten potentiaalisesti alhaisemmat sdhkdnhankintakustannukset edistavat vetytalouden toteutumista.

* Vaikuttaminen Gasgridin vetyverkon sijaintiin yhdessé muiden alueen toimijoiden kanssa lisaé potentiaalia saada vetyputkea
toivotulle seudulle Kymenlaaksossa.

« Sahkdverkko on yleisesti vahva Kymenlaakson alueella ja se tarjoaa hyvan selkanojan vetyhankkeille. Osalla hankekehittajista on
toiveita paremmalle yhteistyolle verkkoyhtididen kanssa. Tasapuoliset pelisaannot kaikille ovat yleisesti toiveissa.

» Kuntien kanssa on kehitettdva kaavoitusta vedyntuotantoa tukevaan suuntaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, koska
kaavoituksellisesti koskemattomalle alueelle on aina hitaampaa lahteéa toteuttamaan vedyntuotantoa. Alueelliset kehitysyhtiot
yhteistydssa kuntien kanssa voivat tarjota hankekehittajille ns. tasoitettua tieté alueellisesti tarjoamalla yhteistydkanavat ja
keskusteluyhteyden tarvittaville sidosryhmille.

2025 2030 2035

Lyhyt aikavali Keskipitka aikavali Pitka aikavali
Hankekehitys ja vaikuttaminen kun- Vedvniuorn e istus ééion-
séhkoverkkojen ja vetyverkon kehityssuu edyntuotantoaftoxsen o miS S

Yhteishankkeet uusiutuvan energian
Esiselvitykset kanssa vedyn tuotannon sahkon s Hankkeiden liitynnat Gasgridin vetyv-

varmistamiseksi
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SAHKOVERKON HALTIJAT

Fingrid ja jakeluverkkoyhtiot verkonkehityssuunnitelmineen toimivat yhtena merkittavimmista
mahdollistajista alueen vetytaloudelle

TARKEIMMAT YHTEISTYOKUMPPANIT
KYMENLAAKSON VETYTALOUDEN KANNALTA

Uusiutuvan
energian
hankekehittajat Vedyn
\ hankekehittajat
Kunnat ja

maanomistajat

TOIMIJOITA ALUEELLA
F I N GR I D @ Kymenlaakson
Sahkoverkko

KSS VERKKO 7 JARVI- HAMINAN
) \ SUOMEN

)7 ENERGIA EN=RGIA

> Kaakon
~\ Alueverkko

Léhteet: Fingrid

Sahkoverkkoyhtiot (kantaverkko- ja jakeluverkkoyhtiot) ovat avainasemassa mahdollistamassa vetytaloutta Kymenlaakson alueella.
Suurimpien kapasiteettien liittdmiseksi Fingridin kantaverkon séhkdasemat ja kantaverkon kehitys ovat tarkedssa roolissa. Pienemmilla
kapasiteeteilla mahdollisuuksia voi olla liittya myds jakeluverkon asemille. Tarkeda on jatkuva keskustelu ja yhteisty6
séahkoverkkotoimijoiden ja hankekehittajien valilla.

» Sahkdverkko on yleisesti todettu vahvaksi Kymenlaakson alueella ja tarjoaa hyvan selkénojan vetyhankkeille. Alueen vahvoissa
liityntapisteissa eli Kymin ja Korian kantaverkkoasemilla arvioidaan olevan vapaata kulutuskapasiteettia useiden satojen megawattien
tehokuormille. Fingridin kantaverkon kehittdmissuunnitelman mukaisesti tulevan Harjulinjan odotetaan vahvistavan verkkoa
entisestaan valmistuttuaan vuonna 2032.

* Vetytalouden kehityshaasteena sahkdverkkojen osalta pidetdan sitd, etté osalla hankekehittgjista on toiveita paremmalle yhteistyolle
verkkoyhtididen kanssa. Hankkeiden parissa toimivilla tahoilla on toiveissa tasapuoliset ja selkeat pelisaannét kaikille.

* Fingridin paatehtavat Kymenlaakson vetytaloudessa:
» Kantaverkon kehityssuunnitelman toteuttaminen
* Tuki uusien kuluttajien verkkokytkeytymisesséa Fingridin sahkdasemille seka kytkentaan liittyvissa johtohankkeissa

» Keskustelut toimijoiden kanssa ja verkon kehitys selvien alueellisten kapasiteettikeskittymien tueksi, huomioiden seka
tuotannon kasvu uusiutuvan energian tuotannon mukaan etta vetytalouden luoma kasvanut kulutus

* Alue- ja jakeluverkkoyhtididen tehtavat:

* Yhteistyd kantaverkkoyhtitn ja hankekehittdjien kanssa, jotta saavutetaan synergiahyddyt ja oikein kohdennetut verkon
kehityshankkeet tukemaan todennékoista vedyntuotannosta seuraavaa kulutuskapasiteetin kasvua seka uusiutuvan
energian tuotannon kasvua.

* Verkon kehitystyd siten, ettei luoda pullonkauloja uusien kulutuskohteiden toiminnalle alue- ja jakeluverkkotasolla

2025 2030 2035

Lyhyt aikavali Keskipitka aikavali Pitka aikavali

Kartoitus ja kyselyt Oikein kohdennetut tarpeeseen Pe'- Laajennetut/vahvistetut uudet ve
kapasiteettivarauksill verkonkehityshankkeet verkon sahkdasemat tukema
kantaverkon ja jakeluver Uusien kulutuskohteiden liittyminen nykyisille sahkoasemille kokemuksen perusteella vetytalo

osalta Fingridin kantaverkon - siihen liittyv&a sahkon kulutuks
kehityssuunnitelman toteutus a tuotannon kasvua
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https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kehittamissuunnitelma/
https://www.fingrid.fi/
https://www.kotkanenergia.fi/kotkan-energia/kotkan-energiaverkot-oy/
https://www.kaakonalueverkko.fi/
https://www.ksoy.fi/sahkoverkko/
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VALTIO JAEU

Valtiotasolla pyritaan edistamaan tasapuolisesti vetytalouden toimenpiteita maan sisaisesti ja
EU-tasolla

VALTIO JA VETYTALOUS Valtioneuvoston selonteossa (VNS 6/2022), Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallinen ilmasto- ja energiastrategia, kasitellaan vetya ja
séhkdpolttoaineita omana kokonaisuutenaan. Selonteossa on listattu valtiotason toimia ja tavoitteita vetytaloudelle. Mm. Suomen
elektrolyyserikapasiteetille asetetaan tavoitteeksi 1 GW vuoteen 2030. Liséksi valtioneuvoston periaatepaéatoksesséa vedysta, nykyisessa
hallitusohjelmassa ja mm. Business Finlandin VTT:Ila teettdméassa kansallisessa vetytiekartassa kasitelldén toimenpiteité ja tavoitteita
vetytaloudelle.

Alla on listattuna toistuvia teemoja ja mainintoja eri valtiotason toimenpiteista vetytalouden eteen:

* Investointituet vedyn ja puhtaan energian hankkeille. Edistetdan puhtaan vedyn tuotantokapasiteetin syntyd. Edistetddn myds vedyn
lainsa4dannan siirtoon ja jakeluun tarvittavia investointeja hyddyntden myds EU-rahoitusta ja EU:n luomia mahdollisuuksia.

uudistaminen * Fingridin ja Gasgridin energiaverkkojen kehitys osana kokonaisratkaisua.
/ » Lainsdadannon uudistukset vetytalouden kannattavuuden, vihredn siirtymén ja tasapuolisuuden kannalta.

» Vaikuttaminen EU-tason paatoksentekoon Suomen edun ja hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteeksi on kirjattu mm.
se, ettda Suomi osallistuu aktiivisesti vetymarkkinoiden saantelyn kehittdmiseen EU:ssa. Jo toteutettuja ja Kirjattuja toimenpiteita:

* Suomi allekirjoitti 22 muun EU:n jasenvaltion kanssa joulukuussa 2020 vetymanifestin ja sitoutui osallistumaan vety-
IPCEI-prosessiin.

* Suomen kestavan kasvun ohjelmassa on kohdennettu vetyhankkeille ja hiilidioksidin talteenoton ja hyddyntamisen

EU-tason

. vaikuttaminen ja
Tuet uusiutuvan

energian ja vedyn
hankkeille

N

\ hankkeille 150 miljoonan euron rahoitus.
Fingrid ja » Séahkdpolttoaineet otetaan mukaan liikennepolttoaineiden jakeluvelvoitteeseen vuoden 2023 alusta.
Gasgrid * Lupamenettelyjen selkeyttaminen ja standardointi vetytalouden hankkeiden toteutettavuuden parantamiseksi. Lupamenettelyn

sujuvuutta kehitetddn huomioiden eduskunnan edellyttama ymparistollisten menettelyjen kehittdminen kohti valtakunnallista yhden

. luukun lainsaadantéa ja luvitusta.
Lupamenettelyjen

edistaminen
2025 2030 2035

Lyhyt aikavali Keskipitka aikavali Pitka aikavali

. EU-tason konkreettiset linjaukset, joilla mah
Investointituet, vetytalouden parissa toimiville luotettava ja - Vetytalous merkittavassa roolissa
) Iupa rpen?ttelngn e toimintaymparisto kokonaisenergiaratkaisua Suome
lainsdadanndn uudistuk Viennin edistaminen ja energia‘ EU-tasolla
hiilineutraaliustavoitteiden varmi

Lahteet: Valtioneuvoston periaatepaatds vedystd, Valtioneuvoston selonteko kansallisesta ilmasto- ja energiastrategiasta, Valtion rooli vetytaloudessa, Business Finland - National hydrogen roadmap
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https://tem.fi/paatos?decisionId=0900908f8080db83
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https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconomy--cleantech/alykas-energia/bf_national_hydrogen_roadmap_2020.pdf

SATAMAT JA SATAMATOIMIJAT

Satamatoiminnan kehitys vetytuotteiden vientia ja terminaalitoimintaa tukevaksi voisi
mahdollistaa laajamittaisen alueellisen vetytalouden

TARKEIMMAT YHTEISTYOKUMPPANIT Haminan ja Kotkan satamien rooli Kymenlaakson vetytaloudessa painottuu vahvasti tuotteiden logistiikkaan. Vedyn paineistuksen ja
KYMENLAAKSON VETYTALOUDEN KANNALTA nesteytyksen teknisten haasteiden takia Eurooppaan suuntautuvien vetykuljetusten ensisijaisena kehitysreittind nadhdaan Nordic-Baltic
Hydrogen Corridor —putkihanke sataman sijaan. Sen sijaan etenkin synteettisen ammoniakin ja synteettisen metanolin markkinat ovat
Kaasujen ja kotimaisen kysyntépotentiaalin ohella myds kansainvaliset. Tuotteiden ostajatahon sijaitessa ulkomailla satama-alueet ovat logistiikan
nesteiden tie- ja Kotkan, Haminan ja olennaisia solmukohtia, joissa sujuva toiminta ja toimiva yhteistyo ovat ratkaisevassa roolissa P2X-tuotteiden kuljetuskustannusten
rautatiekuljetusten Kouvolan kaupungit minimoinnissa ja kuljetusa|kataulgn yllép|dossa._ Muualla t.uotetwlle synteettisille amm0n|ak|llle ja meta_molllle voi myos keh|ttya kys_yntaa
yritykset Suomessa, eli vetytalouden ratkaisut voivat kehittdd HaminaKotkan satamaan seké uudenlaista vientid etta tuontia. Varastoinnin ja
\ / jakelun kannalta myds Kouvolan RRT-terminaali voi tarjota mahdollisuuksia esim. ammoniakkiterminaalin muodossa.

» Tie- ja rautatiekuljetukset ovat ammoniakin ja e-metanolin tarkeita kuljetuskanavia tuotteiden toimittamiseksi satamaan.

@ » Tuotantolaitosten, laivojen seka tie- ja rautatiekuljetusten aikataulupoikkeavuuksien vuoksi satamaan pitaisi kehittaa riittava
terminaalikapasiteetti ammoniakin ja metanolin kasittelyyn mahdollisten uusien tuotantohankkeiden kaynnistyessa. Terminaalilla
o tulee varmistaa kuljetusten ripeys seka varastointikapasiteetin riittavyys poikkeustilanteissa. Kouvolan RRT-terminaalilla voi olla
Vetypolttoaineita myos alueella varastoinnin ja vastaavien tilanteiden kannalta tulevaisuudessa merkittava rooli, jos sinne sijoitettaisiin esim.
Kuljettavat / \ , , ammoniakin varastointiterminaali. Ammoniakin tapauksessa ymparistdnakékulmat on huomioitava terminaali- ja varastokapasiteetin
varustamot ja Tulli, Tukes ja muut kehitysprojekteissa ja ammoniakin kasittelyssa herkan meriympariston aarella.

niita viranomaiset
polttoaineena + HaminaKotkan satama-alueilla yhteistydon merkitys kasvaa alueellisen vetytalouden kehittyessé, kun sataman alueella saattaa olla
kayttavat laivat tarvetta nykyisten yritysten lisaksi myds uusille toimijoille.

* Ammoniakilla ja metanolilla on potentiaalia toimia laivojen kestavina polttoaineina markkinoiden ja tekniikan kehittyessa.
Tuotelogistiikan ohella satama-alueilla voi kehittyd tarve myos naiden aineiden bunkraukseen laivojen polttoainesailidihin.

2025 2030 2035
Lyhyt aikavali Keskipitka aikavali Pitka aikavali

iselvitvkset i kIR Hankkeiden kehitys esim. ammoniaki
EsiselvilykSeUISEu. metanolin satamalogistiikkaratkais

satamatoimintojen terminaaleille

uudistamiselle 3 T
Uusia satamatoimijoita vetytuol-

Uudistunut vetytalouden
vientisatamatoiminta alueen
vetyhankkeiden tukena
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GASGRID

Vetyputkiston kehityssuunnitelma etenee — Kymenlaaksolla mahdollisuus hyotya mikali
suunnitelmat realisoituvat

GASGRIDIN SUURET VETYHANKKEET Gasgrid kehittaa kansainvalista vetyverkostoa, jonka tarkoituksena on edistaa vetytaloutta seka synnyttdd uudenlaisia arvoketjuja.
S PN Oheinen kuva esittéa vetyinfrastruktuurin kehityshankkeiden linjaamia paasiirtoputkiston reitityksid, ja niistd Nordic-Baltic Hydrogen
Sathcn Doy () Corridor kulkee Kymenlaakson alueella. Reititys on kuitenkin vasta alustava linjaus, joka tulee tarkentumaan jo lyhyella aikavalilla tyon

e alla olevan esiselvityksen mukaisesti.
Hydrogen Ceeridor

» Hankkeen toteutuessa Kymenlaakson toimijoilla on mahdollista liittya tehokkaaseen eurooppalaiseen vetymarkkinaan.

rrrrr Baltic Seo Hydrogen
Collector {BHC)

X » Nordic-Baltic Hydrogen Corridor-hankkeesta on talla hetkella kaynnissa esiselvitys, jolla pyritdan selvittdmaan putkelle tarkempaa
reittia sekd mahdollisia valivarastointien sijoituspaikkoja vuoden 2024 puolivaliin mennessa.

N « Alustava vetyputkisto voisi kulkea esimerkiksi nykyisen maakaasuverkon reitilla tai sen rinnalla. Teknisesti olisi tietyin reunaehdoin ja
'r muutoksin mahdollista hyddyntaé nykyistd maakaasuverkostoa vedyn kuljettamiseen, mutta tété ei ole tAman raportin
Rl kirjoitushetkelld julkistettu suunniteltavan.

- suoM * Vetyverkosto tullaan todennékdisesti suunnittelemaan niin, etta se pyrkii ottamaan huomioon tulevaisuuden liityntatarpeet, perustuen
esimerkiksi kaavoitussuunnitelmiin ja hankekehittdjien suunnitelmiin. Onkin tarkeaa, ettd Kymenlaakson alueen toimijat ovat
varhaisessa vaiheessa yhteydessa Gasgridiin, jotta tulevaisuuden varauksia voidaan ottaa huomioon varhaisessa vaiheessa. Tall6in

)’ - litynta verkostoon olisi toteutettavissa mahdollisimman helposti.

Inkoo & #Helsinki

.
“
Poldiski | Tollinna
: VIRO

Tukholma e

2025 2030 2035

Lyhyt aikavali Keskipitka aikavali Pitka aikavali
Esiselvitys vetyputkest . ) )
alueellisen sijainnin VetyiniTastEEEEE, ttartkel;npl hankeseuy Vetyputken huomiointi vetyhankk
tarkentuminen otel toteutuksessa. Liitynnat suoraan
. . ; ] jakeluputkistoon.
Avoimen vetymarkkinan mahdollistaminen vuoteen 20- : .

Lahteet: Energian siirtoverkot vetytalouden ja puhtaan energiajarjestelman mahdollistajina; Nordic-Baltic Hydrogen Corridor -vetyinfrahankkeen esiselvitys on kdynnistynyt
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https://gasgrid.fi/wp-content/uploads/Energian-siirtoverkot-vetytalouden-ja-puhtaan-energiajarjestelman-mahdollistajina-Loppuraportti.pdf
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TEOLLISUUS JA ENERGIAYHTIOT

Teollisuus ja energiayhtiot voivat toimia seka vetytalouden tuotteiden kayttajina etta raaka-
aineiden tuottajina

TARKEIMMAT YHTEISTYOKUMPPANIT Teollisuuden yritysten ja energiayhtididen paaajuri vedyn ja vetytuotteiden hyddyntamiselle on hiilidioksidipaastojen vahentaminen

KYMENLAAKSON VETYTALOUDEN KANNALTA vaikeasti sahkdistettavissa prosesseissa. Energiayhtiot ovat tirkedsséa asemassa vedyn ja sen jatkojalosteiden tuotannon
mahdollistamisessa, mutta samalla ne voivat olla loppukayttgjid, esimerkiksi tuottamalla séhkda e-metaanista maakaasun sijaan.
Kymenlaaksossa on potentiaalia vahvalle alueelliselle vetyklusterille, jossa energiayhtiot voivat hyddyntdd metsayhtididen ja
energiateollisuuden tuottamaa hiilidioksidia vedyn jatkojalosteiden valmistukseen.

Energiateollisuus Kemianteollisuus
* Vedylla on oletettavasti merkittava rooli tulevaisuudessa synteettisten kemikaalien valmistuksessa. Teolliset toimijat kannustetaan
\ / tekemaan yhteistyota, esimerkiksi tekemalla yhteisinvestointeja hiilidioksidin talteenottoon, mika vahvistaisi alueellista vetyklusteria.

* Vedyn laaja saatavuus synnyttdé tulevaisuudessa todennakdisesti uutta liiketoimintaa. Esimerkiksi metsayhtididen sivutuotteiden kuten
ligniinin tai mantydljyn biojalostusprosesseissa voidaan tarvita vetya teollisuuden raaka-aineiden ja muiden jatkojalosteiden
tuottamiseen. Metsateollisuudelle ligniinin poltosta poissiirtyminen merkitsisi lammaonlahteen korvaamista vaihtoehdoilla, kuten
vedyntuotannon hukkalammaolla.

* Hukkaldammon hyddyntamisen haasteena on sopivien l[Ampdnielujen I6ytdminen. Vedyn tuotannon kasvaessa merkittdva maara
/ \ . ylimaéraista hukkalampoa tarvitsee kayttokohteita mahdollisimman lahelté lammadonléahdettéd. Alueen energiayhtididen ja teollisuuden
Tulevat, viela seka suurten lAmmaonkuluttajien olisi kannattavaa etsia yhteisia kokonaisratkaisuja vedyn hukkalammaon hyodyntamiselle.
Metséteollisuus tuntemattomat
yhtiot

ESIMERKKEJA TOIMIJOISTA ALUEELLA
2025 2030 2035

ZRGIA Lyhyt aikavali Keskipitka aikavali Pitka aikavali
i I Laitosten suunnittelu ja laaj
Ensivaiheen potentiaal
* % tunnistaminen (esim. C
5

vedyntuotannon sivuvirtojen hy('jd- Vetytalous osana energiaratkaisu
pre fere lahteet metsateollisuude:

Teollisuuden houkuttelu alueelle v teollisuutta
storaenso UPM g resins hukkalammon

ja synergioiden peréssa

soLvay hyodyntarmisk e Uuden vetytalousliiketoiminnan Iuomin_

Lahteet: Future of hydrogen; Sahkdistyminen, hukkalammoét ja lampopumput teollisuudessa
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/9e3a3493-b9a6-4b7d-b499-7ca48e357561/The_Future_of_Hydrogen.pdf
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KUNNAT JA ALUEKEHITYS

Kuntien kaavoitusratkaisut, maankayton suunnittelu ja infrakehitys ovat vetylaitoksien
sijoittumistarkastelun keskiossa

TARKEIMMAT YHTEISTYOKUMPPANIT Kymenlaakson kunnat voivat tarjota potentiaalisia sijaintikohteita vedyntuotannolle ja tasoittaa hankekehittajien tieta alueella
KYMENLAAKSON VETYTALOUDEN KANNALTA toimimiselle. Alueelliset kehitysyhtiot toimivat mahdollistajina vetytalouden sidosryhmien véliselle yhteistyolle.

* Vetya ja vetyjohdannaisia valmistavan laitoksen rakentamisen edellytyksina ovat tarvittavat luvat ja selvitykset (esim. usein vaaditaan
YVA) seka hankealueen kaavoitusratkaisun soveltuvuus tavoitellulle toiminnalle. Kunnilla on kaavoituksen my6ta toisaalta

Kuntien mahdollisuus edesauttaa vihreén siirtyméan hankkeiden toteutumista alueellisesti ja valtakunnallisesti, ja toisaalta vastuu varmistaa
infrastruktuuriyhtiot Vedyn maa-alueiden kestava kaytto siten, ettd maankaytdsta ja teollisuudesta ei muodostu merkittavaa haittaa ymparistolle, kunnan
(vesilaitos, hankekehittajat asukkaille ja muille tahoille. DNSH-periaatteen noudattamisen valvonta on tarkead, jotta vetytalouden hankkeet saavat paikallisen
kaukolampoyhtiot, hyvéaksynnan.

jakeluverkkoyhtiot)

* Vety- ja P2X-laitoksille soveltuvien, reunaehdot tayttavien alueiden kaytto edellyttda, etta kunta on valmis varaamaan riittavat
tonttialat hankkeiden kayttéon. Toimiva aluevaraus tarkoittaa myos merkittavia valmisteluja: vetylaitokselle taytyy pystya kehittaméaan
riittdva ympardiva infrastruktuuri etenkin sahkdverkkoyhteyden, vesiston tai vesijohtoverkon, logistiikan ja mahdollisesti
kaukolampdéverkon osalta. Infrarakentamisen ennustettava aikataulu ja sujuva yhteistyo infrastruktuuritoimijoiden kanssa ovat
ratkaisevan tarkeita edellytyksia vetyhankkeiden onnistumiseksi.

Maanomistajat

» Kaavoituksen, aluevarauksien ja paikallistuntemuksen kautta kunnilla ja aluekehitysyhtitilla on térkeé rooli hankekehittdjien ja

Kaakkois-Suomen ELY- maanomistajien vélisessa yhteistydssa. Maanhankinta, maanvuokraus ja aluevaikutukset ulottuvat infrakehityksen myota
keskus. Etela-Suomen tuotantolaitoksen aluevarausta laajemmalle alueelle, mika voi johtaa tarpeeseen laajalle sidosryhmayhteistyolle. Vetytalouden
aluehallintovirasto hankevaikutukset eivét rajoitu vain yhden kunnan alueelle, vaan ne vaikuttavat myos alueellisesti ja jopa valtakunnan tasolla.
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Potentiaalisten
vedyntuotannon alueid
tunnistaminen kuntien alu

DNSH = Do No Significant Harm



TUTKIMUS JA KEHITYS

Teknologian kehitystyo ja osaavan tyovoiman kouluttaminen vetytalouden tarpeisiin on
maakuntaa laajempi kansallisen ja kansainvalisen tason kokonaisuus

TARKEIMMAT YHTEISTYOKUMPPANIT
KYMENLAAKSON VETYTALOUDEN KANNALTA

VTT, muut
yliopistot,
tutkimusyhteistyo

G —

Yritykset

Kymenlaakson
liitto

Lahteet: Hydrogen Research Forum Finland, LUT University, XAMK

Alueen houkuttelevuuden kannalta tietotaito-osaamisen kehittdminen alueellisesti on tarkeaa. LUT ja XAMK voivat toimia alueellisen
osaamisen kehityskeskuksina raataldidyin koulutusohjelmin ja yritysyhteistyon kautta. Alueen kannalta suotuisaa olisi myds, jos vedyn
tuotannon lisdksi alueelle tulisi yrityksia, jotka kehittavat vetytalouden kannalta merkittavaa teknologiaa. Kaakkois-Suomen seudullisen
nakokulman liséksi seké kansallinen ettd kansainvalinen taso ovat tarkeita etenkin tutkimus- ja kehitysyhteistydssa. Taméan lisaksi
esimerkiksi elektrolyyserien merkittdvimmat valmistajat tulevat muualta kuin Suomesta, joten valmius kansainvéliseen yhteistydhén on
olennaista.

* Vety- ja P2X-tuotantolaitosten tydvoiman kouluttamisessa alueellinen yhteistyd on tarpeen. Tuotantolaitokset vaativat
kehitysvaiheessa ja jatkuvassa tuotannossa esimerkiksi aluesuunnittelun, ymparistdalan, prosessi-, sahké- ja automaatiotekniikan
seka logistiikan osaamista. Vetyyn liittyva teknologia kehittyy, ja alan erityisosaamiselle on tulevaisuudessa tarvetta. Tulevaisuuden
osaajien kouluttamisessa sekd ammattiopistoilla, XAMK:lla etta LUT:lla on seudullisesti térkea rooli, ja niiden tulisi huolehtia siita, etta
vetyyn liittyvat opetussisallét on huomioitu koulutusohjelmatarjpamassa. Osaavien tyontekijoiden houkuttelussa Kymenlaaksoon
my0s muista maakunnista ja kansainvalisesti on kunnilla ja Kymenlaakson liitolla merkittava rooli.

e Tutkimuksessa korostuu XAMK:in ja LUT:n yhteistyd muiden ammattikorkeakoulujen, yliopistojen, VTT:n ja kansainvalisten
tutkimustahojen kanssa. Naiden lisaksi yritysyhteisty® on tarkeéssa roolissa teollisuuden kehityksessa, jotta perustutkimuksen ohella
syvennytddn myos suoraan yritysten tunnistamiin haasteisiin vetytalouden vauhdittamisessa. Konsortiohankkeiden muodossa
voidaan osallistaa tutkimukseen eri sidosryhmia spesifien kehityshaasteiden ratkaisemiseksi. Tallaisiin hankkeisiin voisi tavoitella
tarpeen mukaan esimerkiksi valtion ja EU-tason rahoitustukea.

* Suuret vety- ja P2X-hankkeet vaativat my6s sujuvaa kansainvalista yhteisty6td, kun vetytalouden arvoketjut ulottuvat Suomen
ulkopuolelle esimerkiksi vetyputkihankkeiden, séhkémarkkinan ja sahkopolttoaineiden markkinakehityksen muodossa.
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LIITE 1: HAASTATELLUT TOIMIJAT

Selvityksessa haastateltiin 8 eri toimijaa

Haastatellut toimijat:
+ Fingrid

+ Gasgrid

* Flexens

* Ren-Gas

+ KSS Energia

+ Kotkan kaupunki

+ Kouvolan kaupunki

« Hamina-Kotkan satama
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