Energian kehityskuva
maakuntakaavatyota varten

Uudenmaan liiton julkaisuja E 261 - 2025




Energian kehityskuva maakuntakaavatyoti varten

Uudenmaan liiton julkaisuja E 261 - 2025
ISBN 978-952-448-609-5
ISSN 2341-8885

Julkaisuaika: 3/2025
Julkaisija: Uudenmaan liitto

Helsinki 2025

Uudenmaan liitto // Nylands férbund
Helsinki-Uusimaa Regional Council

Esterinportti 2 B « 00240 Helsinki « Finland
+358 9 4767 411 « toimisto@uudenmaanliitto.fi

uudenmaanliittofi



Sisallys

Johdanto 4
1. Energiasektorin kehitys ja haasteet Uudellamaalla.............c.cccceeeeeuee. 5
2. Tapahtunut kehitys energiamuodoittain 8
21 Aurinkoenergia 8
2.2 Tuulivoima 9
2.3 Hukkaldmmeét 9
24 Maalimpd ja geoterminen energia n
2.5 Ydinvoima ja pienydinvoima m
2.6 Metsabioenergia ja biokaasu 1l

3. Tapahtunut kehitys — Energian siirto 12
4. Tapahtunut kehitys — Energian varastointi 16
41 Mitd on vetytalous? 7

5. Vihrein siirtymin asettamat vaatimukset maakuntakaavalle ......... 20
51 ViSi-selvitys 20
5.2 Energiateeman kisittely Uudenmaan maakuntakaavoissa ............ 21
5.3 Suosituksia maakuntakaavoitusta varten 22
5.31 Aurinkoenergian kasittely 22
5.3.2 Tuulivoiman kisittely 23
5.3.3 Ydinvoiman késittely 23
5.34 Energian siirron ja varastoinnin késittely 23
5.3.5 Geotermisen energian kisittely 24
5.3.6 Hukkaldmpojen késittely 24

6. Alustavia tavoitteita ja suunnitteluperiaatteita
maakuntakaavaty6ti varten 25

7. Lahteita 26




Johdanto

Tama3 kehityskuva on osa VISIO-kaavan tausta-aineistoa. Uusi vaihemaakunta-
kaava keskittyy puhtaan, vihredn siirtyman teemoihin. Uudenmaan maakunta-
hallitus kdynnisti kaavatyon kevaills 2024.

Maakuntakaavaty6ssa korostuvat energiamurrokseen, luonnonvaroihin ja kier-
totalouteen sekid luonnon monimuotoisuuteen liittyvat ratkaisut. Ilmastokeriisin
ja luontokadon edetessa ennustettua nopeammin my6s alueidenkdyttod on
tarpeen suunnitella vastaamaan paremmin muuttuvan toimintaympariston
haasteisiin ja edistdmaan vihreds siirtymad ympariston reunaehdot huomioiden.

Geopoliittinen tilanne ja turvallisuusympériston muutokset vaikuttavat
Uudenmaan toimintaymparistéon ja nousevat my6s kaavatydssa huomioita-
viksi teemoiksi muun muassa liikenteen ja muun kriittisen infran ratkaisuissa.
Lisaksi sekid kansainvilinen ettd kansallinen politiikka, sdéntely ja sitoumukset,
erityisesti EU:n ja Suomen teollisuuspolitiikka, vaikuttavat aiempaa suorem-
min alueidenkdyton suunnitteluun. Todennikaisesti sdintely tulee Lihivuosina
edelleen lisddntymaan ja tiukentumaan.

Vihredn siirtyman haasteiksi Uudellamaalla on tunnistettu muun muassa ener-
gian riittdvyys sekd uudenlaisten elinkeinojen tilantarve: kasvavassa ja tiiviissa
maakunnassa sopivien alueiden léytyminen paljon tilaa vaativille toiminnoille
voi olla haastavaa. Vihredn siirtymaén elinkeinot edellyttévat myos riittavas
energiansaantia. Luonnonympéristén osalta maakuntaan kohdistuvat monet
eri intressit ovat johtaneet pirstaloitumiseen seké ekologisen verkoston ja
luonnon monimuotoisuuden heikkenemiseen.

Uudenmaan vahvuuksia vihredn siirtyméan kannalta ovat muun muassa osaa-
va tyévoima, hyvat logistiset yhteydet sekd kytkeytymismahdollisuudet

energiaverkkoihin. Energiaan, elinkeinoihin ja liikkumiseen liittyvan vihredn
siirtyman edistdmisen rinnalla on samaan aikaan tirke3i vahvistaa maakunnan
ekologista verkostoa, hiilensidontaa ja ilmastonmuutokseen sopeutumista.

Uuden kaavatyon taustaksi on laadittu viidesta eri teemasta kehityskuvat,
joiden laajuus vaihtelee aiheittain. Laajemmat kehityskuvaraportit julkais-
taan kolmesta teemasta: Luonto ja hiilensidonta, logistiikka ja pitkdn matkan
henkilélilkkenne sekd energia. Kaksi muuta teemaa on kisitelty kehityskuvina
suppeammin, koska niistd on muuta selvitysaineistoa valmiina. Ndm3 teemat
ovat vesihuolto ja vesivarat sek3 vihred teollinen tuotanto, kiertotalous ja
maa-aineshuolto.

Tietopohjaa kaavan teemoista tdydennet&in tarvittaessa kaavatyon eri vai-
heissa. Keskeisin uusi selvitys VISIO-kaavan lihtkohtana on Vihrein siirty-
man maankayttotarpeet Uudellamaalla -selvitys.

Edelld kuvattujen teemojen liséksi ldpileikkaavina ndkokulmina kaavaty6ssa
korostuvat ilmastonmuutokseen vastaaminen, turvallisuus, resilienssi ja huol-
tovarmuus seka hyviksyttavyys.

Kehityskuvat toimivat maakuntakaavan tausta-aineistona ja tavoitteiden
madrittelyn pohjana seka taustoittavat kaavan suunnitteluperiaatteita ja myo-
hemmin kaavaratkaisuja. Kehityskuvat on laadittu Uudenmaan liiton asiantun-
tijoiden omana tyona. Niiden laadinnassa on hyddynnetty uusinta tutkimus-
tietoa, kuntien ja eri teemojen asiantuntijoiden osaamista seka sidosryhmien
nakemyksia.

Kehityskuviin on koottu keskeiset tiedot teeman nykytilasta seké kehitys-
kuluista, jotka ovat nykytilaan johtaneet. Lisaksi kehityskuvissa arvioidaan
tulevia nakymii. Lopuksi on maakuntakaavoituksen tueksi tunnistettu keinoja,
joilla kyseisen teeman osalta voitaisiin vahvistaa puhtaaseen, vihredan siirty-
maan liittyvid edullisia kehityskulkuja ja est33 tai lievent3s haitallisia.
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1. Energiasektorin
kehitys ja haasteet
Uudellamaalla

Uudellamaalla fossiilisista polttoaineista luopuminen etenee osana Suomen
hiilineutraalisuustavoitetta, jonka mukaan paastdjen pitéisi olla nettonollassa
vuoteen 2035 mennessi. Hiilineutraali Uusimaa 2030 -tiekartan Nopea ja reilu
energiasiirtyma -painopisteessa pyritaan erityisesti paastoéttdmaan energian-
tuotantoon. Tiekartassa myds linjataan, etta fossiilisista polttoaineista luopu-
misen lisdksi olisi pitkall3 tdhtdimelld siirryttdva pois polttoon perustuvasta
energian tuotannosta. Nopea eteneminen on kriittistd paitsi ilmaston myos
energian huoltovarmuuden kannalta, erityisesti geopoliittisten muutosten,
kuten Venijin energiariippuvuuden purkamisen vuoksi. Olennaista maakun-
nallisen pddstétavoitteen saavuttamisen kannalta on pddkaupunkiseudun
energiantuotannon kiintaminen hiilineutraaliksi.

Energiasektori, joka kattaa kulutussahkon, rakennusten lammityksen seka
teollisuuden energiankulutuksen, on Uudenmaan maakunnan suurin péas-
téldhde. Vuonna 2022 energiasektorin paadstot olivat yli puolet kaikista
Uudenmaan paastoistd Syken Hinku-laskennan mukaan. Energiasektorin
paadstot ovat laskeneet Uudellamaalla yli 30 prosenttia vuoden 2005 tasosta.
Energiasektorin sisilld suurin paistélihde Uudellamaalla vuonna 2022 oli
kaukolampg, jonka paastot kattoivat yli 60 prosenttia sektorin paastoista.
Padkaupunkiseudulla kaukolammityksen kasvihuonekaasupaastot kuitenkin
laskivat 31 prosenttia vuonna 2023 edellisvuoteen verrattuna seké 15 prosent-
tia verrattuna vuoteen 2021. Syyni tdhan oli energiamuotojen kdytén muutos:
kivihiilen kdytto vaheni 44 prosenttia kun taas biopolttoaineiden kaytto kasvoi
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50 prosenttia ja maakaasun kaytto yli 130 prosenttia. My6s lampdpumppujen
kaytto lisddntyi lahes 40 prosenttia. Kaukolammon padstojen tulevaan kehi-
tykseen vaikuttavat erityisesti padkaupunkiseudun energiayhtididen investoin-
nit ja voidaan olettaa, ettd tulevina vuosina sdhkokattiloiden ja ldmpé6varas-
tojen maard padkaupunkiseudulla tulee edelleen kasvamaan. Monissa muissa
Uudenmaan kunnissa fossiilisista polttoaineista luopumisessa on jo edetty, ja
kaukolampé tuotetaan p&dosin puupohjaisilla biopolttoaineilla.

Oljylammityksestd luopumista edistetésn valtakunnallisilla tuki- ja avus-
tusmekanismeilla. ELY-keskus myéntaa pientalojen omistajille avustuksia
6ljylammityksen poistamiseen ja korvaamiseen muilla limmitysjarjestelmilla.
Avustettavien remonttien on oltava valmiita viimeistddn 31.8.2025. Liséksi
6ljylammityksestd luopumiseen voi saada korotetun kotitalousvihennyksen
vuosina 2022-2027. Kunnat voivat hakea Asumisen rahoitus- ja kehittdmis-
keskukselta (ARA) avustuksia omistamiensa kiinteistdjen 6ljylammityksesta
luopumiseen. Avustuksen maksatusaika paattyy 30.9.2025, johon mennessi
hankkeiden tulee olla valmiita.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana Uudenmaan alueen sdhkénkulutus on
kasvanut hieman, joten paistojen lasku pidemmalld aikavalilld selittyy sah-
koénkulutuksen ominaispaastsjen (passtokertoimen) laskulla. Kulutussihkon ja
sdhkélammityksen paistdjen odotetaan edelleen laskevan uusiutuvan energi-
an tuotannon lisddntyess3, ja tdssd myos Uudenmaan alueen energiayhtididen
investoinneilla Uudenmaan ulkopuolella on merkittava rooli.

Nopean ja reilun energiasiirtyman kannalta alueella toimivat energiayhtiot
muodostavat keskeisimman sidosryhman. Kuntien ja kaupunkien rooli koros-
tuu erityisesti uusien investointien vaatimassa kaavoituksessa, ja muiden vi-
ranomaisten rooli hankkeiden luvituksessa. Uusiutuvan energian kayton kasvu,
energiantuotannon hajauttaminen seké sen ajallinen vaihtelu edellyttavat vah-
vaa kanta- ja jakeluverkkoa. Sen osalta Fingrid seki jakeluverkkoyhtist (Ca-
runa, Helen sihkéverkko sekd muut alueet jakeluverkkoyhtist) ovat keskeisia

sidosryhmia. Uusiin ratkaisuihin, kuten pienydinvoimaan ja hiilidioksidin tal-
teenottoon liittyen myos paatoksentekijat niin kansallisella kuin EU-tasollakin
ovat keskeinen sidosryhmad. Innovaatiotoiminnassa yritykset, Business Finland
ja muu innovaatioekosysteemi ovat tarkeitd sidosryhmia.

Polttoon perustuvasta limmén- ja sdhkéntuotannosta luopuminen edellyttia
huomattavia investointeja seki uusien teknologioiden kiyttéonottoa Uudel-
lamaalla. Lisdinvestointeja tarvitaan mm. lamp&pumppuihin ja hukkaldmpdjen
hyddyntamiseen.

Energiasektorin osalta hiilineutraaliuden saavuttamisen haasteet liittyvit eri-
tyisesti kaukoldmmaéntuotannon paistottomyyden edellyttdmiin lisdinvestoin-
teihin, kansallisen sahkontuotannon hiilineutraaliuden saavuttamiseen, sahko-
verkon vahvistamiseen seki sihkdntuotannon kausivaihtelun tasaamiseen.

Padkaupunkiseudun energiayhtiot tavoittelevat kaikki hiilineutraaliutta tai
hiilinegatiivisutta vuoteen 2030 mennessa. Vantaan Energian jatteen energia-
hy6dyntamisen osalta hiilineutraalius ja edelleen hiilinegatiivisuus edellyttas
hiilidioksidin talteenottoratkaisua, silld energiahyddynnettivassa jatteesss

on mukana myos fossiilista hiiltd. Hiilidioksidin talteenottolaitoksen osalta
kaavamuutos on tullut vireille alkuvuodesta 2024. Yhtio kuitenkin toteaa, etta
hiilidioksidin talteenoton edellytyksen& ovat muun muassa riittdvat kannusti-
met talteenotolle ja talteenottoa tukeva sidntely, teknologian ja varastointi-
logistiikan kehittyminen seka kustannustason aleneminen.

Hiilidioksidin talteenotolla myos Hyvink3alla kaytettdva Fortumin Riihimaen
jatteenpolttolaitosten kaukolimpd saataisiin vahapaastdiseksi. Fortum ta-
voitteleekin Riihimaelle teollisen mittakaavan pilottitehdasta, joka valmistaisi
muovia jatteenpoltossa talteen otetusta hiilidioksidista. Tehdas kaynnistyisi
vuosien 2027 ja 2028 tienoilla.
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Lampdpumppuihin ja sdhkokattiloihin nojaava lamméntuotanto vaatii yha
enemmaén sdhkoa. Samalla koko yhteiskunnan, kuten liikenteen ja teollisuuden
sdhkoistyminen sekd vedyntuotanto lisdavat sdhkonkulutusta. Taméa edellyt-
td4 laajoja muutoksia ja investointeja sahkoverkkoon sekd padkaupunkiseu-
dulla ettd koko Suomessa. Lisdksi tarvitaan kasvavassa madrin sahkovarastoja,
sdhkéntuotannon ja kulutuksen joustoa sekd sektori-integraatiota, joka tasaa
eri sektoreiden kulutus- ja tuotantopiikkeja. Vaikka kiinteistokohtainen ja muu
energian pientuotanto on kasvussa, tapahtuu valtaosa energiantuotannosta
jatkossakin suurissa yksikdiss3, mukaan lukien tuuli- ja aurinkopuistot.

Kuvassa 1 on esitetty Uudenmaan kayttoperusteiset pddstot vuonna 2023.
Tielilkenteen p&d&stot ovat nyt jo suurin yksittdinen osatekija Uudenmaan
energiankadytdssa ja kasvihuonekaasupiistoissd. Muutos johtuu paljolti kauko-
lammon tuotannon varsin nopeasti edenneestd muuttumisesta vihempipaas-
toiseksi. Vuonna 2023 tieliikenteessa kaytettiin koko Suomen tasolla noin 161
petajoulea energiaa, jossa polttoaineiden osuus viheni hieman edellisvuodes-
ta. Sahkon osuus tielikenteen energiankulutuksesta kasvaa jatkuvasti, mutta
oli edelleen ainoastaan 2 % vuonna 2023. Samalla nestemiisten biopoltto-
aineiden osuus nousi 16 %:iin. Dieseldljyn kulutus viheni merkittavasti, kun
taas moottoribensiinin kulutus kasvoi hieman. (Tilastokeskus 2024)

/ Uudenmaan piistdjen jakauma vuonna 2023
F-kaasut 4 %
Jatteiden kisittely 3 % Kq_Lutuss."-.ihkti 9%

Maatalous 4% .
Vesilikenne 2% 4
Raideliikenne O %

Sahkslammitys 2 %

Kaukoldmpd 29 %

Oljylammitys 3 %

Muu lEmmitys 2 %
Lahde: Svy

Tyokoneet 7 %

Teollisuus 2 %

Kuva 1. Uudenmaan kdyttéperusteiset pdéstét vuonna 2023, ennakkotieto.
(https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/)
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2.Tapahtunut kehitys
energiamuodoittain

2.1 Aurinkoenergia

Uudenmaan aurinkoenergiaselvitys (2017) toimi Uusimaa-kaavan aurinkoener-
giaa koskevan kaavaratkaisun taustaselvityksend. Kaavassa annettiin aurinko-
energiaa koskeva suunnittelusuositus. Selvityksen laadinnan aikana ei ollut
vield nihtavissa teollisen aurinkoenergiatuotannon kehittyminen nykyisen
kaltaisiksi suuriksi, jopa useamman sadan hehtaarin tuotantoalueiksi.

Aurinkoenergiahankkeiden koko on siis kasvanut merkittavasti viime vuosi-
na, ja nyt puhutaan jo useiden satojen hehtaareiden ja satojen megawattien
hankkeista. Hankkeet toteutetaan tyypillisesti vahdpuustoisille tai joutomaille,
kuten suo- ja turvetuotantoalueille, mutta enenevassa masrin myods met-
sdalueille seké pelloille. Suurissa hankkeissa toimii suuruuden ekonomia, ja
sahkoliittymakustannukset ovat keskeisid kannattavuustekijoita. Uudella-
maallakin on vireilla lukuisia teollisen kokoluokan aurinkoenergiahankkeita.
Teollisen kokoluokan aurinkoenergiahankkeiden maankaytollinen ohjaus on
osoittautunut haasteelliseksi. Tilld hetkelld merkittdvad osa suunnitelluista
vihredn siirtymén hankkeista Uudellamaalla keskittyy teollisen mittaluokan
aurinkovoimaloihin.

Teollisen mittaluokan aurinkoenergian tuotantoalueet toteutuvat hajautet-
tuina ratkaisuina, mutta yksittédisenkin paneelikentdn koko voi ylittds sata
hehtaaria. Yksittdisen aurinkovoimalan vaikutukset ovat tapauskohtaisia ja
riippuvat hankkeen koon lisdksi mm. voimalan sijoittumispaikasta ja sen omi-
naispiirteista. Pienet yksittdiset hankkeet voivat yhdessi liheisten hankkeiden



kanssa muodostaa merkittdvan kokonaisuuden, jolloin yksittéiset hankkeet
ovat kokoansa merkittavampia. Pienet yksittdiset hankkeet voivat myos
ainakin teoriassa haitata isompien hankkeiden toteuttamista aurinkoenergian
tuotantoon parhaiten soveltuville paikoille. Hankkeen seudullista merkitysta
arvioitaessa tulee joka tapauksessa huomioida eri hankkeista muodostuva
kokonaisuus (Lihde: ViSi -selvitys).

2.2 Tuulivoima

Suomessa on erinomainen tuulivoimapotentiaali, ja tuulivoimalla on keskeinen
merkitys energiasektorin hiilineutraaliustavoitteille. Aalto-yliopiston arvion
mukaan Suomeen tarvitaan ldhitulevaisuudessa 100-300 TWh tuulivoimaa,
mika tarkoittaa noin 2300 kpl 10 MW voimalaa. Talla hetkelld tuulivoima
Suomessa rakentuu jo markkinaehtoisesti maa-alueille. Uudellamaalla tuuli-
voima ei kuitenkaan tule olemaan osa hiilineutraaliustavoitteiden ratkaisua
talld vuosikymmenelld johtuen mm. tihedsts asutuksesta ja muista melulle
héiriintyvista toiminnoista, luontoarvoista seka viimek&ddessa puolustus- ja
rajavalvontakysymyksista.

Tuulivoiman rakentaminen merialueille Suomessa ei toistaiseksi ole téysin
markkinaehtoista, vaikka teknologia on kehittynyt ja potentiaalia on runsaasti.
Vaikka merituulivoima on edelleen maatuulivoimaa kalliimpaa, ovat ensimméi-
set hankkeet parhaillaan ldhd6ssa liikkeelle. Metsdhallituksen ensimmaisen
tuotantoalueen Korsnésissd vuokrasi Vattenfall, joka rakentaa alueelle 1300
MW:n puiston. Yhteensd nkopiirissd olevat alueet mahdollistavat 6000 MW
tuotantokapasiteetin. Yksi merituulivoimalle varatuista liityntapisteistd Suo-
men sahkonsiirron kantaverkkoon sijaitsee Inkoossa, mutta merituulivoimaa
Uudellamaalla koskettaa samat valvontasensoreihin liittyvat kysymykset kuin
maatuulivoimaakin.

Talousvydhykkeen tuulivoimaa sdatelevi lainsdddantdtyo on parhaillaan me-
neillddn. Suomenlahdella talousvydhyke on kapea, mutta pitkalld aikavalilla
merituulivoimapotentiaalia voi l6ytya talousvyohykkeen lansilaidalta.

2.3 Hukkalimmot

Hukkaldmpod otetaan talteen lampdpumpuilla, ja teknologia on sama kuin
ymparistolampdjen hyodyntamisessi. Tarkedd on loytas kohteita, joista
saadaan riittdvi ja tasainen lAmpdvuo, kuten konesalit (datakeskukset) ja
jatevedenpuhdistamot. Uudellamaalla vireill3d olevat lukuisat datakeskus-
hankkeet tarjoavat runsaasti hukkalampoa hyddynnettaviksi. Ongelmana on
l3hinn3 se, minne tatd lAmpo3 voitaisiin siirtad, mikali sali ei sijaitse riittavan
kaukoldmpéverkon valittémassa ldheisyydessa. Kdytannodssa hyddyntamiseen
vaaditaan varsin suuri kaukoldmpdverkko. Kaukoldmpdverkoissa hukkaldm-
molla voidaan kasvattaa paluuveden ldmpétilaa ja kierrdttda sitd kayttoon
matalalimpokohteissa.

Datakeskusten hukkalammon hyédyntamisestd tulee tulevaisuudessa tiu-
kemmin saddeltyd (Energiavirasto, EU:n energiatehokkuusdirektiivi). Hukka-
lampojen hyédyntamisen keskeising sidosryhmina ovat datakeskustoimijat,
kunnalliset jatevesilaitokset sekd HSY, jonka jatevedestd talteen otettu lampd
kaytetdan tosin kokonaisuudessaan omiin prosesseihin.
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Kuva 2. Datakeskukset ja datakeskushankkeet Uudellamaalla 2024.
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2.5k Maalimpo ja geoterminen energia

Uudenmaan liiton selvityksess3 (2020) on todettu, ettd Uudellamaalla on
erittdin hyva potentiaali niin maaldmmon kuin keskisyvan ja syvan geotermi-
sen energian hyédyntamiselle. Erityisen hyving alueina nayttaytyvit Loviisan,
Lapinjdrven, Hangon ja Raaseporin alueet, mutta myds Helsingin seudulta

on loydettdvissa potentiaaliltaan myonteisesti erottuvia alueita. Uudenmaan
hyvéan potentiaaliin vaikuttavat paitsi geologiset piirteet, myos ilmastolliset
olosuhteet ja muuta maata korkeammat vuosittaiset keskilampotilat. Vaikka
StT:n syvdn geotermisen energian hanke Otaniemessé ei johtanut kaupalliseen
tuotantoon, on keskisyvian geotermisen energian hankkeita vireilld useita.
Esimerkkeind hankkeista mainittakoon Laakson sairaalan yli 3km syvit lampo-
kaivot ja Vantaan Energian vuonna 2023 kaytté6nottama geoterminen lampo-
laitos Varistossa. Geotermisen energian hyddyntdmisen haasteet liittyvat ensi
sijassa porausteknologiaan. Porausteknologian on vield kehityttava, ennen
kuin poraaminen on kaupallisesti kannattavaa. Erityisesti kallioperdn murros-
vyGhykkeet ovat aiheuttaneet keskisyvan geotermisen energian hankkeissa
haasteita.

2.5 Ydinvoima ja pienydinvoima

Ydinenergian suurin vahvuus on kyky tuottaa energiaa vakaasti sddsta riip-
pumatta. Suomessa on Eurajoen Olkiluodossa kolme ydinvoimayksikkd3 ja
Loviisassa kaksi. Kaikki nama yksik6t edustavat perinteist3, suuren kokoluokan
ydinvoimateknologiaa. Viime vuosina ydinenergiakeskustelun keskiéén ovat
nousseet modulaariset pienydinvoimalat, joista kdytet&dan kirjainlyhennetta
SMR. Kyseessd on ydinvoimala, joka koostuu suhteellisen pienikokoisista ja
itsendisista ydinreaktoreista. Ndiden reaktoreiden teho on yleensi alle 300
megawattia, kun taas perinteisten suurempien ydinreaktoreiden teho voi olla
useita tuhansia megawatteja. SMR-voimalan suurimmat edut verrattuna perin-
teiseen ydinvoimalaan ovat turvallisuus ja taloudellisuus. Monet SMR-suunni-
telmat, etenkin suunnitelmat koskien ainoastaan lampo3 tuottavia voimaloita,

perustuvat passiivisiin turvajarjestelmiin, jotka eivét tarvitse ulkoista sdhkoa
tai ihmisen viliintuloa hitatilanteissa. Modulaarinen rakentaminen puolestaan
mahdollistaa tuotannon mittakaavaedut ja kustannusten alenemisen, koska
samanlaisia yksik6itd voidaan valmistaa teollisessa mittakaavassa.

Pienydinvoimaloilla voidaan tuottaa sek3 sihko3 ettd lampda, mutta ainakin
Suomessa voimakkainta kiinnostusta on herattanyt pelkkiin lammén tuo-
tantoon suunniteltu SMR. Modulaariset pienydinvoimalat ndhd3ankin yhtens
potentiaalisena ratkaisuna polttoon perustumattoman, ajallisesti tasaisen
sahkon- ja limmontuotannon lisddmisessa (Ilmastotyon tilannekuva). Ensim-
maéiset kaupalliset hankkeet maailmalla voidaan toteuttaa jo tilld vuosikym-
menell3, mutta Suomessa kansallinen s3ately on valmis ehki vasta 2027/28,
miké& Lykkaisi kaupalliset sovellukset 2030-luvulle. Asiassa on kuitenkin jo
edetty ja helmikuussa 2024 astui voimaan uusi ydinvoimalaitosten sijoittumis-
ta koskeva Siteilyturvakeskuksen (STUK) maarays. Keskeistd uudessa maa-
rayksessa on se, ettd laitoksen ymparilld olevista kategorisista 5 kilometrin
suojavydhykkeestd ja 20 kilometrin varautumisalueesta on luovuttu. Jatkossa
vyohykkeet maaritell3an aina tapauskohtaisesti.

Helen on solminut suomalaisen Steady Energy Oy:n kanssa aiesopimuksen,
jonka tavoitteena on mahdollistaa investoinnit pieneen ydinlampolaitokseen.
Myés Keravan Energia ja Steady Energy ovat allekirjoittaneet sopimuksen,
joka taht&s ydinldmpélaitoksen rakentamiseen.

2.6 Metsibioenergia ja biokaasu

Puupohjaisten biopolttoaineiden kysyntd on kasvanut ja hinta noussut Vena-
jan tuonnin loppumisen myota. Uudenmaan hankinta-alue on huomattavan
laaja, ja muiden maakuntien kilpailevat kayttotarpeet heijastuvat polttoaineen
saatavuuteen. Viime vuosien voimakkaat hakkuut ovat pienentdneet Suomen
metsien hiilinielua.
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Biovoimalaitoksessa voidaan tuottaa joko lidmp63 ja sahko tai ainoastaan ldm-
p64. Sdhkon ajoittainen halpuus on tehnyt sdhkokattiloista kilpailukykyisen
lampo6energian tuotantomuodon, mikd osaltaan vahentdd puupolttoaineeseen
kohdistuvaa kysyntédpainetta. Biomassan polton kaytto on kasvanut ja kasvaa
edelleen vuoteen 2030 mennessi, mutta polttoon perustuvasta limmontuo-
tannosta ollaan kuitenkin padkaupunkiseudulla luopumassa vuoteen 2040
mennessa.

Uusimaa -kaavassa tehtiin metsibioenergian késittely& varten taustaselvitys

(2017), Selvitys Uudenmaan metsibioenergiapotentiaalin nykytilasta ja tule-

vaisuudesta metsitalouden nikdkulmasta. Selvityksen perusteella metsibio-
energian todettiin olevan yksi kestavan metsien kadytoén osa-alue.

Biokaasun keskeinen kéyttokohde on paikallinen kaytté teollisuustuotannos-
sa. Lilkennek&ytdssa biokaasu on ainakin toistaiseksi lahinna raskaan likkenteen
polttoaine, koska EU:n padstéstandardi katkaisi kaasukayttoisten henkils- ja
pakettiautojen kannan kasvun vuonna 2022. Jakeluinfra on liikkennek&yton
kannalta kriittinen tekija. Biokaasulle on asetettu hyvin haastavat tuotanto-
tavoitteet, ja tavoitteena on nelinkertaistaa tuotanto 2030 mennessi. Kasvu-
potentiaalia on etenkin biometaanissa, ja kasvu tapahtuu isojen, teollisuus-
laitosten yhteydessi sijaitsevien biokaasulaitosten kautta.

3.Tapahtunut kehitys -
Energian siirto

Siirtoverkot ovat kriittinen pullonkaula vihresn siirtyman hankkeille (ViSi-
selvitys). Tarvittava energiansiirto Suomen sislld kasvaa merkittavisti, kun
sahkon tuotanto ja kulutus eriytyvat yha enemman eri alueille. Vdesto pakkau-
tuu eteldn kasvukeskuksiin ja energian tuotanto sijoittuu harvemmin asutuille
alueille etenkin Lansi- ja Pohjois-Suomeen. Naké&piirissa siintdvén vetytalouden
energiatarpeet korostavat energiansiirtoon liittyvid vaatimuksia. Uudenmaan
haasteena onkin se, ettd meiltd ldhestulkoon kokonaan puuttuu oma uusiutu-
va sahkontuotantoinfrastruktuuri.

Talla hetkelld sahkoénsiirron kantaverkossa Suomessa erityisesti lansi—
itd-suuntaiset siirtoyhteydet ovat alikehittyneet. Tarpeet pohjoiseteldsuuntais-
ten yhteyksien kapasiteetin kasvattamiseen ovat kuitenkin akuutimpia johtuen
Eteld-Suomen kasvusta ja tuulivoiman tuottamisesta erityisesti Pohjois-
Pohjanmaalla ja Pohjanlahden rannikolla. Yksittdinenkin suuren kokoluokan
investointi minne hyvinsi voi nopeasti luoda tarpeen kehittds siirtoyhteyksia.

Uudellamaalla on kdynnissa useita merkittdvid voimajohtohankkeita, joista
esimerkkeja ovat: Anttila—Lansisalmi 400 kV:n voimajohto, Hausjarvi-Anttila
400 kV:n voimajohto, Helsingin 400 kV:n kaapeliyhteys ja Porvoo-Askola 110
kV:n voimajohto. N3iden hankkeiden taustalla on tarve vahvistaa sihkonsiirto-
verkkoa vastaamaan kasvavaa kulutusta, parantaa toimitusvarmuutta ja tukea
Suomen tavoitetta saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035.
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Kuva 3. Energian siirtoon liittyvét maakuntakaavamerkinnét tédydennettynd merkittavimmilld uusilla
lisdyksilld voimajohtoverkkoon.
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Vuonna 2022 Fingrid ja Elering (Viron kantaverkkoyhtis) allekirjoittivat
aiesopimuksen EstLink 3:n suunnittelun aloittamisesta, ja hankkeen arvioidaan
valmistuvan vuoteen 2035 mennessa. EstLink 3 -yhteyden kapasiteetin on
arvioitu olevan 700-1000 megawattia.

Energiaa ei aina kannata valttamatta siirtdd sahkond, vaan vedyn siirrolla
putkia pitkin on puolensa. Yhdelld 120 cm lapimittaisella putkella saadaan siir-
rettyd energiamaard, joka vastaa 15 kappaletta 400 kV voimajohtoa. Gasgrid
laatii parhaillaan suunnitelmia vedyn siirtoverkoksi Suomessa ja tdhan liittyvia
linjausvaihtoehtoja on tyrkylld myds Uudellemaalle.

Gasgridin Nordic-Baltic Hydrogen Corridor -hanke, jonka tavoitteena on
vetyinfrastruktuurin kehittdminen Suomesta Viron, Latvian, Liettuan ja
Puolan kautta Saksaan vuoteen 2030 menness4, sai 8.4.2024 Euroopan
Parlamentin ja Eurooppa-neuvoston hyviksynnin PCl-statukselleen
(Project of Common Interest). PCl-hankkeiden tarkoituksena on rakentaa
entista integroituneemmat ja kestdvammat energiamarkkinat EU:n ja tukea
energia- ja ilmastotavoitteiden toteutumista. (https://gasgrid.fi/hankkeet/
nordic-baltic-hydrogen-corridor/)
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Hahmoteltu vetyputki (sisaltaa reittivaihtoehtoja)
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Kuva 4. Kansallisen vetyverkon reittisuunnitelma Uudenmaan alueella. Linjaukset ovat
suurpiirteisid ja sisdltévét vaihtoehtoisia reittejé. (Gasgrid 11/2024)
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&.Tapahtunut kehitys -
" Energian varastointi

Yhteisty6 energiantuotannon, -siirron ja varastoinnin vélilld tulee huomi-
oida, jotta vihredn siirtyman hankkeita voidaan edisti4 laajalla alueella
(ViSi-selvitys).

Energian varastointi on muodostumassa suureksi ongelmaksi energian tuo-

tannon muuttuessa luonteeltaan sellaiseksi, ett3 siini ei ole inertiaa. Tuulesta
saadaan sdhko6a ainoastaan silloin kun tuulee, auringosta saadaan sihkaa, kun
paistaa. Tuotanto on siis dkkindista ja vaihtelevaa ja verkossa on suhteellisesti
vihemman ja vdhemman sellaisia tuotantomuotoja ja -laitoksia, jotka vastus-
taisivat ja tasaisivat nditd nopeita muutoksia.

Sahkdenergiaa voidaan varastoida akkuihin, mutta nami laitokset ovat
padasiassa varsin pieniad suhteessa tehon tarpeeseen. Lisiksi lataus- ja pur-

kamisajat eivat padsaantoisesti ole riittdvan nopeita sdhkoverkkojen tasa-
painottamiseen. Energiaa voidaan varastoida myds veteen pumppulaitoksissa.
Talloin pumpataan ylijagamasahkolld ylempani sijaitseva vesiallas tayteen

ja tarvittaessa vapautetaan vetta turbiinien kautta alas ja saadaan sdhkoa.
Energiaa voidaan varastoida myds lamp6na veteen. Talléin energia yleen-

sd myos kaytetddn ldmpond kuten esimerkiksi kaukolampdverkossa. P&da-
kaupunkiseudulla Helen ja Vantaan energia ovat investoineet suuriin kallioon
louhittuihin lampdvarastoihin. Hyvink&ille kaavaillaan ldmpdaltaita vanhalle
soranottoalueelle.
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4.1 Mita on vetytalous?

Vastataksemme otsikon kysymykseen vetytaloudesta on ensin tiedettava,

mit3 vety on ja millaisia ominaisuuksia silld on. Vety (kemiallinen merkki H) on

epametalli ja jaksollisen jarjestelman ensimmainen alkuaine. Vety on vériton,
hajuton ja mauton kaasu normaalissa ldmpétilassa ja paineessa. Se on kevein
kaikista alkuaineista. Vety on maailmankaikkeuden yleisin alkuaine ja muo-
dostaa noin 75 % sen ndkyvastd aineesta. Maapallolla vetyé esiintyy kuitenkin
l5hinna yhdisteini, kuten vedessi (H,0) ja orgaanisissa molekyyleissi. Vety-
atomit voivat yhdistyd muodostaen vetymolekyyleja (H.), jotka ovat kaasun
tavallisin muoto.

Vetytalous puolestaan viittaa taloudelliseen jérjestelmain ja energiainfra-
struktuuriin, jossa vetya kaytetdidn laajalti energiakantajana ja polttoaineena.
Tavoitteena on hyddyntas vetya puhtaana ja kestdvina energianldhteens,
mikd mahdollistaa hiilidioksidipddstojen vihentamisen. Vetytalous pyrkii tar-
joamaan vaihtoehdon perinteisille fossiilisille polttoaineille osana laajempaa
siirtymista kestavampain energiakayttéon. (https://kinno.fi/wp/wp-content/
uploads/Tiekartta-Kymenlaakson-vetytalouteen-Loppuraportti.pdf)

Vetytaloudessa vety on ensi sijassa energian siirrin, mutta on olemassa
kayttokohteita, joissa sitd kdytetdan kemikaalina, joko polttoaineena tai
raaka-aineena. Vedyn ominaisuudet — se on molekyyleistd pienin ja siksi
vuotaa helposti ja se, ettd se on nestemdistd ainoastaan todella alhaisessa
lampétilassa (-253°C) - lisad huomattavasti vaatimuksia sen varastoinnissa ja

siirrossa kaytetylle infralle verrattuna vaikkapa maakaasuun tai ammoniakkiin.

My6s vedyn tilavuusenergiatiheys on varsin huono, joten nestevedyn varas-
tointi vie enemmén tilaa kuin vastaavan energian varastointi jollain muulla
polttoaineella. Vetyd voidaan varastoida my6ds kaasuna puristettuna suureen
paineeseen, mutta jotta paastdisiin kdytannollisiin tilavuusenergiatiheyksiin,
on varastoinnissa kdytettiva jopa noin 700 kertaista ilmakehin painetta eiki
télloinkdan vield saavuteta nestemdisen vedyn tilavuusenergiatiheytta. Suuri
paine on luonnollisesti suuri haaste vedyn varastoinnissa.

Vetytalouteen liittyy paljon kisitteitd, jotka eivat valttamatta ole yleises-
ti vield merkitykseltdén tuttuja. Alla listattuna niistd muutamia, lihteen3
ViSi-selvitys:

e P2X eli Power-to-X: Teknologiat ja prosessit, joissa sihk6a kaytetddn
muuntamaan energiaa tai raaka-aineita muihin muotoihin. Nama
teknologiat mahdollistavat uusiutuvan energian, kuten tuuli- ja
aurinkovoiman, varastoinnin, hyddyntdmisen ja muuttamisen erilaisiksi
polttoaineiksi, kemikaaleiksi tai raaka-aineiksi teollisuuden tarpeisiin.

e Vetylaitos: Teollinen laitos, jossa suoritetaan elektrolyysia. Elektrolyysi
on kemiallisen yhdisteen hajottamista sihkoévirran avulla. Kdytianndssa ve-
tylaitoksessa hajotetaan vesi vedyksi ja hapeksi. Vihreilld vedylld voidaan
varastoida ja siirtdd energiaa paastottomasti. Talld hetkelld vetya kayte-
taan eniten kemianteollisuudessa, mm. osana lannoitteiden valmistuspro-
sessia. Siirtoverkko voi toimia my6s varastona monimuotoisille kaasuille.

e Vetylaakso: Alueellisten toimijoiden verkosto, jossa on edustettuina
vetytalouden arvoketjun eri toimijat. Vetylaakso yhdistia
infrastruktuurin, puhtaan vedyn varastoinnin ja siirron seka palvelee
kaikkia vetyarvoketjun toimijoita.

* Vihred metaani (P2X): Teollinen laitos, joka tuottaa vihredd metaania.
Vihre3d3 metaania voidaan tuottaa joko madattamalld orgaanisia aineita
tai yhdistamalla vetya ja hiilidioksidia. Tassd maaritelmana vedyn ja
hiilidioksidin yhdistaminen.

* Synteettinen metanoli (P2X): Teollinen laitos, jossa tuotetaan
synteettistd metanolia. Synteettinen metanoli tarkoittaa vihredn vedyn ja
hiilidioksidin tai hiilimonoksidin hyddyntamista metanolin tuotannossa.

* Vihred ammoniakki (P2X): Teollinen laitos, jossa tuotetaan vihreds
ammoniakkia. Ammoniakkia valmistetaan jalostamalla vety3 ja typpea.

e Vihrein teridksen valmistus: Teollinen terdksen tuotantolaitos,
joka kayttas terdksen valmistukseen vetypelkistettya rautasients ja
valokaariteknologiaa.
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Vetytalouden perusedellytyksid ovat uusiutuvan sdhkén saatavuus, veden
saanti, hiilidioksidilihteet (jatkojalosteille), logistiikka sekd mahdolliset
loppukayttijat vedylle, jatkojalosteille ja/tai sivutuotteille. Vetytalous siis
edellyttds tiettyjd perusraaka-aineita, mutta toisaalta ldhes yhta tirkeina vety-
talouden osatekijéina voidaan pitdd epasuoria mahdollistajia, jotka Lliittyvat
vetytalouden ja eri vetykonseptien taloudelliseen toteutettavuuteen. Ilman
valttdmattomia raaka-aineita vedyntuotanto tai mikdan versio vetyinfrastruk-
tuurista ja eri jatkojalostusvaihtoehdoista ei onnistuisi, mutta taloudellisen
kannattavuuden kannalta pelkilld vedyn raaka-aineilla ei voida toteuttaa
alueellista tai paikallista vedyntuotantoa eiké siihen liittyvaa infrastruktuuria
(Tiekartta Kymenlaakson vetytalouteen -loppuraportti)

Vetyd kiytetdidn synteettisten polttoaineiden eli sdhképolttoaineiden valmis-
tuksessa. Fossiilisten polttoaineiden nykyisen kdyton korvaaminen vetypohjai-
silla sdhkopolttoaineilla vaatisi nykyisen tuulivoimatuotannon kasvattamista
noin kymmenkertaiseksi yksin vedyn tuotannon osalta. Sdhkopolttoaineiden
litrahinnaksi on arveltu muodostuvan n. 4-5 euroa, mutta arviot vaihtele-
vat. Mikali laajamittaista tuotantoa jatkossa tehtdisiin Uudellamaalla, tu-

lisi varmistaa sdhkonsiirtoverkon riittavyys ja muualle rakennettu kestava
sdhkontuotanto.

Ammoniakkia voidaan kayttisd kantaja-aineena vetytaloudessa. Talli tarkoite-
taan sitd, ettd tuotetaan ensin paastottomalld sahkolls elektrolyysia kayttden
ns. vihreda vetys, tuotetaan tistad vedystd ammoniakkia ja varastoidaan ja
kuljetetaan ammoniakkia vedyn sijaan, koska varsinaiseen vetyyn verrattuna
ammoniakki on paljon helpompaa siirtd3 ja varastoida. Tarvittaessa ammoni-
akki voidaan hajottaa vedyksi ja typeksi. Energiah&viot tdssa tuotantoketjussa
ovat kokonaisuudessaan varsin pienig, vaikkakaan eivat merkityksettomia.
Ammoniakilla on my6s oleellisen tarke&s kayttoa lannoiteteollisuudessa

ja sitd voidaan kayttaa sellaisenaan polttoaineena sille optimoiduissa
polttomoottoreissa.

Vetytaloudessa pyritddn muodostamaan ns. vetytalousalueita. Téllainen alue
voi sisdltds infrastruktuuria, yrityksid, tutkimuslaitoksia ja julkisen sektorin
toimijoita, jotka kaikki tukevat vetytalouden kehittymist ja laajentumista. Ky-
seessd on siis yhteisty, koska nykyajan teollisuuslaitokset tekevit endd vain
pienen osan kaikesta tuotannossa tarvittavasta itse (ViSi-selvitys). Vetytalous-
alueen rakentuminen vaatii my6s uuden infrastruktuurin rakentamista, miké
mahdollistaa vedyn myymisen toisaalle. Yhteinen markkina-alue pitda vedyn
hinnat tasaisempana. Samalla viltytdan kalliiden ja vaikeasti tehtévien vety-
varastojen ylimiariiselts rakentamiselta lian moneen paikkaan. (ViSi-selvitys)

Vetytalouteen panostaminen on monella tapaa jarkevimpai alueilla, jois-

sa on paljon tuulivoimaa. Tuulivoimasta saadun sdhkdn kdyttdminen vedyn
valmistukseen on hyvi vaihtoehto sihkén suoralle viennille, koska pitkill3
matkoilla energian kuljettaminen kaasumaisessa muodossa voi olla 2-4 kertaa
kustannustehokkaampaa kuin sihkdenergiana. Kaasuinfrastruktuuri vie myés
sdhkoverkkoa vahemman tilaa. Hajautettu vedyntuotanto tuulivoimapuistojen
yhteydessi ja vedyn siirto putkiston kautta voisi vapauttaa myos sihkonsiirto-
verkon kapasiteettia ja jarkevoittda maankayttoa. (ViSi-selvitys)

Uudenmaan haasteet vetytalouden kehittymisessa liittyvat erityisesti puh-
taan energian saatavuuteen. Uusimaa on nyt ja ldhitulevaisuudessa ldhes
taysin riippuvainen muualta Suomesta siirrettavasta puhtaasta energiasta,
joten erityistd huomiota tulee suunnata Uudellemaalle johtavien voimajohto-
yhteyksien kehittamiseen sekd suunnitteilla olevan kansallisen vedynsiirto-
verkon edistdmiseen Uudellamaalla.

Vetytalous ottaa ensi askeleitaan kuitenkin my6s Uudellamaalla, mainitta-
koon esimerkiksi Suomen ja Viron yhteinen vetylaaksohanke, ns. vihredn
terdksen valmistukseen tdhtddvan laitoksen rakentaminen Inkooseen se-
ka Porvoon Tolkkisiin suunnitteilla oleva vedyntuotantolaitos. Uudella-
maalla on tosiasiassa lukuisia kilpailuetuja, kun mietimme vetytalouden
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kehittymismahdollisuuksia. Nam3 kilpailuvaltit asettavat Uudenmaan vahvaan
asemaan, kun Suomi kehittda vetytalouttaan ja pyrkii osaksi kansainvalista
vetytalousverkostoa.

e Uusimaa on Suomen tiheimmin asuttu alue, jossa on suuri kysynti
energialle ja kuljetusratkaisuille. Tam3a tekee alueesta houkuttelevan
markkinan vetytalouden tuotteille ja palveluille.

e Uudellamaalla on hyvin merkittavaa teollista ja kaupallista toimintaa,
joka voi hyddyntaa vetyd esimerkiksi prosessiteollisuudessa ja
logistiikassa.

e Uudellamaalla on erittdin kehittynyt tie- ja rautatieverkosto, satamat
sekd lentokenttd, mikd helpottaa vedyn jakelua ja kayttod eri sektoreilla.

e Alueella on jo pitkille kehittynyt energiainfrastruktuuri, jota voidaan
hy6dynt&da osana vedyn tuotantoa ja kayttoa.

e Uudellamaalla sijaitsevat Aalto-yliopisto, Helsingin yliopisto ja useat
tutkimusorganisaatiot, jotka voivat edistds vetytalouden innovaatioita.

e Alueella on vahva teknologiateollisuuden keskittym3, joka voi kehitt&s
ratkaisuja vedyn tuotantoon, varastointiin ja kdyttéon.

e Piddkaupungin sijainti Uudellamaalla tekee maakunnasta poliittisesti
merkittavén alueen, mikd voi nopeuttaa paatoksentekoa ja houkutella
investointeja.

Alue toimii porttina Suomeen, mikéd helpottaa kansainvilista yhteistyots
vetytalouden kehittdmisessa.

Uusimaa on ollut aktiivinen kestévin kehityksen hankkeissa, ja

alueen kunnilla, kuten Helsingilld ja Espoolla, on kunnianhimoiset
ilmastotavoitteet. My6s monet yritykset erityisesti padkaupunkiseudulla
ovat kiinnostuneita vahentdmaan hiilidioksidipd&stoja ja investoimaan
uusiutuviin energialdhteisiin.

Uusimaa houkuttelee seki kotimaisia ettd ulkomaisia sijoittajia,
ja vetytalous voi hy6tys alueen hyvin kehittyneestd rahoitus- ja
innovaatiokent&sta.
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5.Vihrean siirtyman
asettamat vaatimukset
maakuntakaavalle

51 ViSi-selvitys

Visi-selvityksessa (Selvitys vihreidn siirtyman hankkeiden maankayttotarpeis-
ta Uudellamaalla, 2024) on arvioitu Uudenmaan maakuntakaavan antamia
valmiuksia ja tarpeita vihreadn siirtyman hankkeiden tukemisessa. Selvityksen
tulokset energian tuotannon maankayttévaatimusten ja sijoittumiskriteerien
osalta voidaan tiivistdad seuraavasti:

Selvityksen keskeinen havainto on se, ettd Uudenmaan maakuntakaavoitus
tarjoaa jo perustan vihredn siirtyman hankkeille, mutta tulevaisuuden tarpei-
siin vastaamiseksi tarvitaan joustavampia ja tarkempia maankayton ratkaisuja.
Erityisesti teollisuus- ja logistiikka-alueiden sekd energiainfrastruktuurin kehit-
tdminen on avainasemassa, jotta Uusimaa voisi houkutella merkittavid vihresn
siirtyman investointeja. Vaikka Uudenmaan nykyiset maakuntakaavat tarjoavat
padosin hyvit puitteet vihredn siirtyman hankkeille, on tarpeen tehdi joitakin
pdivityksid ja tarkennuksia.

Vihredn siirtyman hankkeet vaativat suuria pinta-aloja, erityisesti aurinko-
voima- ja vedyn tuotantoon liittyvat hankkeet. Sijoittumiskriteereihin kuuluvat
keskeisesti ldheisyys energiaverkkoihin, hyvét logistiset yhteydet, tasainen
maasto ja selkedt maanomistussuhteet. Suojaetdisyydet ovat tarkeitd vedyn
tuotannon ja ymparistohdirioita aiheuttavien toimintojen osalta.

Uudenmaan aluerakenteellinen sijainti ja merkitys valtakunnallisesti tarkoit-
taa sitd, ettd maakuntaan on keskittynyt useita vihreas siirtymaa edistavia
tekijoita. Toisaalta teollisten hankkeiden sijoittuminen tiiviisti rakennetuille
ja asutuille alueille on haastavaa. Aurinkovoimaloiden ja muiden suurten
hankkeiden sijoittaminen edellyttds sopivien alueiden Lytymist, jossa ei ole
suuria ristiriitoja nykyisen maanké&yton kanssa.

Erityisen potentiaalisia Uudellamaalla ovat alueet, jotka sijaitsevat logististen
yhteyksien ja energiasiirtoverkkojen leikkauskohdissa sekd osaavan tydvoiman
saatavuuden nikokulmasta keskeisilld paikoilla. Tallaisia ovat erityisesti jo
olemassa olevissa maakuntakaavoissa osoitetut tuotannon ja logistiikkatoi-
mintojen kehittdmisalueet ja teollisuusalueet. N&illd alueilla voisi olemassa
olevaan infraan tukeutuen parhaiten kehittaa vihrein siirtyman hankkeita.
Syvédsatamien ympéristot ovat erityisen potentiaalisia esim. vedyn tuotannolle
sekd intensiiviseen puhtaan energian kiyttoon perustuville teollisuushankkeil-
le; alueiden logistiset ja energiaverkostojen yhteydet tekevét niistd houkutte-
levia suurille hankkeille.

Maankayton suunnittelulla voidaan parhaiten tukea vihredn siirtymén hank-
keita osoittamalla niille riittdvasti suuria yhtendisia alueita, joissa on energia-
verkkojen ja logistiikan vaatimia infrastruktuureja. Maakuntakaava, joka tukee
tehokasta energiantuotantoa, siirtoa ja varastointia on keskeisessi asemas-
sa. Myds energiansiirtoverkkojen kapasiteetin ennakoiva parantaminen on
keskeista.

Tulevaisuuden nakymaét vihredn siirtyman hankkeille Uudellamaalla sisaltavat
energiatehokkuuden parantamisen, logistiikan optimoinnin ja uudet teknolo-
giat, kuten pienydinvoimalat ja vetylaitokset, jotka voisivat vahvistaa alueen
energiaomavaraisuutta ja houkutella uusia investointeja.

Nykyiset kaavamerkinnat ja suunnitteluma&raykset ovat padosin sellaisia,
ettd niihin ei vihrean siirtyman nakékulmasta ole tarpeen tehdd muutoksia.
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Potentiaalisia vihredn siirtyméan keskittymia voi kuitenkin olla tarpeen tunnis-
taa ja profiloida kaavaselostuksessa tai esimerkiksi oikeusvaikutuksettomien
litekarttojen avulla. Tulee tutkia mahdollisuuksia sijoittaa satamien valitto-
maan ldheisyyteen esim. vetylaitoksia seki hiilineutraaliin tuotantoprosessiin
perustuvaa raskasta teollisuutta.

Vihredin siirtymaan liittyvat hankkeet voidaan Luokitella maakuntakaavoituk-
sen nakokulmasta seuraavasti:

e Tilaa vaativat energian tuotantoon liittyvat hankkeet.

* Vaativat ympirilleen merkittivisti tilaa seki kanta-/
suurjanniteverkon, ldheisyys sdhkéasemaan suotavaa.

e Haasteet liittyvit erityisesti luonnon monimuotoisuuteen,
hiilinieluihin ja maisemavaikutuksiin.

e Energian tuotantoon, muuntoon ja varastointiin liittyvat kohteet

e Vaativat ympirilleen merkittavid maaris tilaa (vetylaitokset),
kanta-/ suurjinniteverkon liitynnin seki vedyn osalta merkittivin
logistisen tarpeen (satama, vetyputki). Tietyilld toiminnoilla on
myds suojaetdisyystarpeita. Mahdollisuutena sijoittaa esim. energian
tuotantoa (aurinko), varastointia ja muuntoa lihekksin.

e Haasteet liittyvit soveltuvien alueiden loytdmiseen sekd esim.
pienydinvoiman osalta sosiaaliseen hyviksyttavyyteen.

* Intensiivisen energiankayton kohteet

e Vaativat sijoittuakseen erityisesti hyvia logistisia yhteyksia,
osaavaa tydvoimaa seki kytkeytymismahdollisuutta kanta-/
suurjanniteverkkoon.

e Mahdollisuutena esimerkiksi toimintojen synergiat (datakeskus-
aurinkovoima-kaukoldmpo) seki energian tuottaminen lihells

kayttda (pienydinvoima). Kytkeytyminen arvoketjuihin ja klustereihin.

* Yhteystarpeet — energian siirtoverkko ja yhteydet

e Vaativat mm. metsdalueiden ja maaperdn muokkausta seki
rajoittavat muuta maankayttoa.

e Haasteet liittyvit erityisesti luonnon monimuotoisuuteen ja
maisemavaikutuksiin. Uusien sdhkdntuotanto- ja kulutushankkeiden
sijoittumisen ennustaminen on haastavaa.

5.2 Energiateeman kisittely Uudenmaan
maakuntakaavoissa

Maakunnallisia ja seudullisia energian tuotantoon ja siirtoon liittyvid alueiden-
kayton ratkaisuja on kasitelty voimassa olevissa maakuntakaavoissa. Tehtyji
ratkaisuja on tarpeen tdydentis ja tarkastella uudestaan mm. suhteessa kan-
sallisiin vihre&n siirtymaén tavoitteisiin, kuten edelld on kerrottu.

Voimassa olevissa maakuntakaavoissa on kisitelty ja osoitettu energia-asioita
eri tavoin:

Ydinvoimalla on kaavamerkinti ja suunnitteluméaarays.

¢ Tuulivoimalla on kaavamerkint4, suunnittelumaarays seki aiheeseen
liittyva yleinen suunnittelumaaradys ja suunnittelusuositus.

e Energian siirron osalta on kaavamerkinnit ja suunnittelumé&araykset
maakaasun runkoputkelle, kantaverkon voimajohdoille seki
kaukoldmmén siirron yhteystarpeelle (Loviisan ydinvoimala-Kilpilahti-
PKS). Kaavassa on my6s osoitettu Suomen ja Viron viliset jo olemassa
olevat tasavirtakaapelit Estlink 1ja 2 sek& sdhkon siirron yhteystarpeena
Estlink 3. Lisgksi kaavan yleisissd suunnittelum&ariyksissa on
yhdyskuntateknisen huollon verkostoja koskeva kirjaus.
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e Aurinkoenergiasta on laadittu selvitys vuonna 2017, mutta
aurinkovoimalla ei ole kaavamerkintda. Kaavassa on kuitenkin
aurinkovoimaa koskevia kirjauksia yleisissd suunnittelumaarayksissa.

* Geotermisestd energiasta on laadittu selvitys vuonna 2020, mutta
maakuntakaavassa ei ole aiheeseen liittyvid merkint6ja eikd masrayksia.

e Hukkaldammon hyédyntamisen edistdminen on mainittu Uusimaakaava
2050:n yleisissd suunnittelumairayksissa.

5.3 Suosituksia maakuntakaavoitusta varten

5.3.1 Aurinkoenergian kisittely

Maakunnallisesti merkittavasta aurinkovoimalaitoksen mittakaavasta ei ole
yksiselitteistd madritelmas, jota voitaisiin pitdsd yleisend lahtokohtana maakun-
nallisessa suunnittelussa. Eri maakunnissa laadituista maakuntakaavoista ja
niiden taustaselvityksistd keratyt kokemukset ovat kdytdnndssa osoittaneet,
ettd aurinkoenergian tuotantoon soveltuvien alueiden yksiléiminen ei ole
yksinkertaista maakuntakaavoituksessa. Alueiden soveltuvuuden ja vaikutus-
ten arviointi edellyttda varsin yksityiskohtaisia selvityksia. Niinp& laaja-alaisia
maa-asenteisia aurinkovoimaloita ei ole suositeltavaa ohjata sitovasti maakun-
takaavassa, elleivit itse voimalan ja sen vaatiman infrastruktuurin vaikutukset
yhdessi ldheisten hankkeiden kanssa ole vihintddn maakunnallisia. Aurinko-
energiatuotantoalueiden sijainnin ohjauksen tulisi tapahtua kuntatason
ohjausvilineiden kautta. (Lihde: ViSi-selvitys)

Aurinkoenergian tuotantoalueiden toteuttamista on suositeltavaa ohjata
suositusten, yleismairiysten ja kaavamerkintsihin (suojelu, hiilensidonta
ym.) liittyvien rajoittavien mairaysten kautta. Aurinkoenergian tuotantoon
soveltuvia alueita ei tulisi merkitd kaavakarttaan. Talla tavalla maakuntakaava
sdilyy jatkossakin mahdollistavana, yleispiirteisend suunnitelmana eik3 ohjaa
aurinkoenergian tuotantoa liian sitovasti. (Lihde: ViSi-selvitys)

Seuraavassa esimerkkeji aurinkovoimaa koskevista suunnittelumaarayksistd
Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavasta. Maaraykset ovat lihes sellaisenaan
sovellettavissa myés Uudenmaan maakuntakaavoituksessa:

e Teollisen mittaluokan aurinkoenergian tuotantoalueen sijoittamista
suositellaan erityisesti jo ihmisen muokkaamille alueille, ei
luonnontilaisille alueille. Nam3 kaytetyt, ns. brown field -alueet
voivat olla esim. pilaantuneiden maiden alueita tai esim. kdytosta
poistettuja kaatopaikkoja, Lijitys- ja tayttoalueita, meluvalleja, entisid
turvetuotantoalueita, entisid teollisuusalueita ja kaivosalueita tai
huonosti tuottavia viljelysalueita. Aurinkovoimaloiden suunnittelua ja
toteuttamista on viltettdva luonnontilaisille ja metsiisille alueille.

¢ Teollisen mittaluokan aurinkovoimaloita ja aurinkovoimapuistoja
suunniteltaessa on kiinnitettdva erityistd huomiota sdhkonsiirtoon.
Lihekkéin sijoittuvien aurinkovoimala-alueiden liittdminen
sahkoverkkoon on ensisijaisesti keskitettdva samaan tai olemassa olevaan
johtokaytavaan ja yhteispylvaisiin. Suunnittelua on tehtédva yhteistydssa
muiden energiantuotannon hanketoimijoiden, kuntien, viranomaisten seké&
kanta- ja alueverkkoyhtitiden kanssa. Lisdksi on arvioitava sihkonsiirron
yhteisvaikutukset muiden voimajohtohankkeiden kanssa. Alueet
tulee ensisijaisesti sijoittaa olemassa olevan yhdyskuntarakenteen ja
sahkoverkon liityntédpisteiden Laheisyyteen tai muutoin jo muokatuille
alueille.

e Laajamittaista aurinkoenergiatuotantoa suunniteltaessa voimalat

tulee ldhtokohtaisesti sijoittaa valtakunnallisesti ja maakunnallisesti
arvokkaiden maisema-alueiden ja rakennettujen kulttuuriympéristdjen
mukaan lukien vedenalainen kulttuuriperint6 ja muinaismuistolailla
rauhoitettujen kiinteiden muinaisjadnnésten ulkopuolelle seka
luonnonsuojelualueiden, Natura 2000 -verkoston alueiden,
harjujensuojeluohjelman alueiden, pohjavesialueiden, maakuntakaavan
luo -alueiden ja seudullisesti merkittavien virkistysalueiden ulkopuolelle.
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Aurinkovoimarakentamisen yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa

on varmistettava valtakunnallisten ja maakunnallisten ekologisten
yhteyksien sdilyminen eheiné ja toimivina. Tapauskohtaisesti voidaan
harkita aurinkovoimaloiden sijoittamista myos ndille alueille, mikali
selvityksilld ja vaikutusten arvioinnilla voidaan varmistua siit3, ettei alue
yksin tai yhdessd muiden hankkeiden kanssa merkittavasti lisaa haitallisia
yhteisvaikutuksia ylld mainittuihin kokonaisuuksiin.

e Laajamittaista aurinkoenergiatuotantoa suunniteltaessa on otettava
huomioon toteutettavien toimenpiteiden yhteensovittaminen
kulttuuri-, maisema- ja luontoarvoihin sekd muihin elinkeinoihin ja
asutukseen, ja huolehdittava siitd, ettd tarkeiden alueiden arvot
sailyvat ja merkittavien haitallisten vaikutusten syntyminen ehkaistdan.
Aurinkovoimarakentamiselle herkkien lajien osalta on kaytettéva
viimeisint3 saatavilla olevaa valtakunnallista ja alueellista selvitystietoa.

e Aurinkovoiman tuotantoalueiden vesistovaikutusten suuruus
riippuu suuresti kuivatustarpeesta ja kuivatuksen kohteena olevasta
maaperasti. Potentiaalisesti haitallisimpia vaikutuksia ilmenee vanhoille
turvetuotantoalueille perustettavilla hankkeilla, mikali happamoittavat
vaikutukset ovat uhanneet vesistji jo turvetuotannon aikana.
Aurinkovoiman vesistdvaikutuksiin, etenkin vesistokuormituksen riskin
riittdvaan huomioiseen happamien sulfaattimaiden ja mustaliuskeiden
esiintymisalueilla, on kiinnitettdva tarkemmassa suunnittelussa erityista
huomiota.

Vaikka aurinkoenergiaa koskevia sitovia sijoittumispaikkoja ei maakuntakaa-
vassa suositella esitettidviksi, voidaan suositusluonteisia aurinkovoimaloille
erityisen sopivia alueita esittdd maakuntakaavan yhteydessi tehtyjen selvitys-
ten, yhteensovittavan suunnittelun ja vaikutusarvioinnin perusteella. Aurin-
kovoimalaitosten skaalautuvuuden vuoksi suunnitteluvaraa on suositeltavaa
jattaa kuntatason suunnittelulle. Maakunnalliset selvitykset tuottavat tirkeds
tietoa haitallisten vaikutusten vihentamiseksi. (Lihde: ViSi-selvitys)

Huoltovarmuuden kannalta on tirke&d sdilyttas ruoantuotannon potentiaalia

mahdollisimman paljon my6s Uudellamaalla. Tama tarkoittaa aurinkoenergia-

hankkeiden sijoittumisen osalta sit3, ett3 niité ei tulisi osoittaa/sijoittaa hyville
peltoalueille.

5.3.2 Tuulivoiman kiisittely

Uudenmaan 4. vaihemaakuntakaavan laadinnan aikana vuosina 2014-2016
selvitettiin kattavasti maakunnallisen tuulivoimatuotannon potentiaalia
koko Uudellamaalla ja tehtiin useita tuulivoimaa koskevia taustaselvityksia.
Uusimaa-kaavassa Uudenmaan 4. vaihemaakuntakaavan tuulivoimaratkaisua
taydennettiin antamalla koko aluetta koskeva suunnitteluma&rays maan-
puolustuksen toimintaedellytysten turvaamisesta tuulivoimatuotantoalueita
suunniteltaessa.

Nykyinen tuulivoimaratkaisu pidetdin edelleen voimassa. Tami tarkoittaa, et-
td maakuntakaavassa on jatkossakin osoitettuna yhteensi nelja tuulivoimalle
soveltuvaa aluetta, joista yksi on merelld. Uudenmaan voimassa olevan maa-
kuntakaavaratkaisun perusteella maakunnallisen tuulivoimatuotannon rajaksi
on maéritelty 10 voimalaa. Tata kokoluokkaa pienemmat tuulivoima-alueet
voidaan ratkaista kuntakaavoituksessa, mikéli téllaisia sopivia alueita l6ytyy.

5.3.3 Ydinvoiman kaisittely

Pienydinvoiman toteuttamista on suositeltavaa ohjata suositusten, yleismaa-
rdysten ja kaavamerkintéihin (suojelu, hiilensidonta ym.) liittyvien rajoittavien
madrdysten kautta. Pienydinvoimalat asettavat rajoituksia ympéardiville maan-
kaytolle. (Lihde: ViSi-selvitys)

5.3.k Energian siirron ja varastoinnin kisittely

Maakuntakaavan sahkonsiirtoverkko tee péivittda vastaamaan Fingridin kehit-
tamissuunnitelmia ja tiedossa olevien vihredn siirtyméan hankkeiden tarpeita
(Lahde: ViSi-selvitys).
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Voimassa olevassa maakuntakaavassa on osoitettu myss maakaasun runko-
verkko. Kaavatyon yhteydessa tulee tarkistaa tdman ajantasaisuus.

Vety- tai P2X-laitos on kaavoittajan nikokulmasta teollisuuslaitos siind kuin
muutkin tehtaat. Aluevarausta kiytettiesss suositeltava kaavamerkintd on
T/kem. Vetylaitosten suojaetiisyydet miaritetiadn aina tapauskohtaisesti.
(Vety- ja Power-To-X -hankkeet, Kaavoittajan ja hanketoimijan kisikirja).
Vetylaitosten toteuttamista on kuitenkin ensisijaisesti suositeltavaa ohjata
suositusten, yleismaaraysten ja kaavamerkintsihin (suojelu, hiilensidonta ym.)
liittyvien rajoittavien masrdysten kautta. Vetylaitokset asettavat rajoituksia
ympardiville maankaytélle. (Lihde: ViSi-selvitys).

Maakuntakaavaan on suositeltavaa merkita tavoiteltu vedynsiirtoverkko yh-
teystarvemerkinnalld. Verkko vaikuttaa ymparéivadn maankaytt6on ja vihredn
siirtyman hankkeiden sijoittumiseen. (Lihde: ViSi-selvitys)

Vedyn kéyttokohteet ja potentiaalinen polttoainekayttd sahkdpolttoaineena
Uudellamaalla tulisi selvittaa.

5.3.5 Geotermisen energian kisittely

Geoterminen energia ndhdaan Uudellamaalla maakuntakaavaa tarkemman
kaavatason suunnittelukysymyksen3, eika sit3 siksi ole tarpeen ohjata erityisin
aluevarauksin, kuten esimerkiksi osoittamalla alueita geotermisille voimaloille
kaukolampéverkostojen solmupisteisiin. Maakuntakaavassa voidaan kuitenkin
antaa maarayksid ja ohjeita, joilla pyritdan varmistamaan geotermisen energi-
antuotannon ympiaristdystavillisyys. Esimerkiksi pohjavesialueilla kaivostoi-
minta ja poraukset voivat vaatia erityistd huomiota.

5.3.6 Hukkalidmpéjen kisittely

Hukkaldmpgjen hyédyntamista edistetddn maakuntakaavan yleisten suunnit-
telumé&araysten avulla samaan tapaan kuin jo voimassa olevassa maakuntakaa-
vassa on tehty.

Hukkaldmpojen hyotykayton lisidmisessa erityisesti datakeskusten maan-
tieteelliseen sijoittumiseen vaikuttaminen on keskeistd. Tata sijoittumisen
ohjaamista ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista tehdd maakuntakaava-
merkinndin vaan osana normaaleja viranomaislausuntoja.
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6.Alustavia tavoitteita ja suunnittelu-
periaatteita maakuntakaavatyota varten

Edistetdan ilmaston ja ympariston kannalta kestdvadan
energiajarjestelmaan siirtymista

Edistetdan uusiutuvan energian tuotannon sijoittumista
Uudellemaalle ottaen huomioon maakunnan ominaispiirteet
ja siihen liittyvat reunaehdot kuten asutus, maisema- ja
luontoarvot

Kehitetdan ekologisen verkoston esittamistd maakuntakaavassa,
jotta se voidaan ottaa selkedni reunaehtona huomioon
aurinkoenergiaa, muita vihreadn siirtyméan hankkeita ja muuta
maankayttoa suunniteltaessa.

Turvataan riittdva puhtaan energian saanti asukkaiden ja
elinkeinoeldman tarpeisiin

Edistetdan Uudenmaan omaa energiantuotantoa
ajantasaistamalla kaavan aurinkoenergia- ja ydinvoimaratkaisut

Edistetddn puhtaan energian siirtoa Uudellemaalle osoittamalla
ylimaakunnalliset ja valtakunnan rajat ylittdvat energian
siirtoyhteydet

Turvataan satamien puhtaan energian saanti
Edistetdadn teollisuuden hukkaldmpdéjen hyddyntamista
Edistetdan energiahuollon huoltovarmuutta ja turvallisuutta

Varaudutaan ylimaakunnallisiin ja valtakunnanrajat ylittaviin
tulevaisuuden sdhkon- ja kaasunsiirron yhteyksiin

Siilytetdan tuulivoiman kaavaratkaisu ennallaan

Mahdollistaa 10 teollisen kokoluokan voimalan rakentamisen
selvitysten perusteella
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7. Lahteita

Uusimaa-kaava 2050: liitekartat, kaavaselostus, merkinnat ja maaraykset.

Uudenmaan geoenergiaselvitys. Uudenmaan liiton julkaisuja E 233 — 2020.

Tiekartta Kymenlaakson vetytalouteen Loppuraportti. Curson Oy, Kouvola
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Uudenmaan aurinkoenergiaselvitys — Aurinkoenergian tuotannon
edistdmisen mahdollisuudet Uudellamaalla. Uudenmaan liton julkaisuja E 193
- 2017.

Selvitys Uudenmaan metsédbioenergiapotentiaalin nykytilasta ja
tulevaisuudesta metsdtalouden nikdkulmasta. Uudenmaan liiton julkaisuja
E 189 - 2017.

Yhteistyolld kohti hiilineutraaliutta -toimenpideohjelma. Katsaus

Hiilineutraali Uusimaa 2030 -tiekarttaa toteuttaviin alueellisiin
ilmastotoimiin. Uudenmaan liiton julkaisuja E 258 — 2024.

Selvitys vihrein siirtymin hankkeiden maankiyttotarpeista Uudellamaalla.
Uudenmaan liiton julkaisuja E 257 — 2024,

EU:n energiatehokkuusdirektiivi.

Kuntien ja alueiden khk-paastét https:/paastot.hiilineutraalisuomi.fi/ SYKE,
2025.
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