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Tausta ja tehtavananto

Tehtavananto

Selvityksen tarkoituksena on tutkia padosin raskasta ajoneuvokaluston lii-
kennetta palvelevan vedyn jakeluaseman toimintojen sijoittumista Vanhan-
radankadun varrelle kaavaillulle tontille. Lisaksi tutkitaan naiden toimintojen
sijoittumisen reunaehtoja yleisella tasolla, kasitelldan tarvittavia suojaetai-
syyksien maaraytymisperusteita seka arvioidaan teknista ja liikenteellista
toteutettavuutta, tilavarauksia, laitteistojen sijoitusmahdollisuuksia seka
mahdollisen suurteholatausaseman sijoittumista samalle tontille.

Selvityksen kohdealueella on vireillda asemakaavanmuutos, ja muodostetta-
van tontin rajoihin ja kaavamaarayksiin on mahdollista vaikuttaa.

Selvityksesta halutaan riittavan yleisia ohjeita vastaavanlaisen toiminnalli-
suuden sijoittamiseen myos toisiin sijainteihin.

Avustuksen Lahden kaupungille hankkeeseen mydnsi ymparistéministerio
rahoitusldahteenaan Euroopan unionin NextGenerationEU. Selvitystydssa on
lisaksi ollut tarve noudattaa ymparistdministerion myoéntaman valtionavus-
tuksen ehtoja, mukaan lukien "ei merkittdvaa haittaa” -periaatetta (DNSH-
periaate).

DNSH-periaatteen toteutuminen

Vedynjakeluasemaan liittyvia ymparistohaittoja on rajahdyksen riski ja mah-
dollinen vahadinen epasuora kasvihuonekaasujen muodostus (vedyn karkaa-
minen ilmaan nostaa ilmakehdan metaani- ja typenoksidipitoisuutta). Nama
haitat voidaan katsoa vahaisiksi, ja selvityksen sisalléssa rajahdysturvalli-
suuden varmistaminen on keskeista eli selvityksella on haittoja vahentava
paamaara.

Voidaan todeta, etta selvityksen osalta DNSH-periaate toteutuu.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja selvityksen laatiminen

Asian kasittely perustuu olemassa olevaan saadésperustaan ja sen kehityk-
seen, kirjallisuusselvityksiin, asiantuntijahaastatteluihin seka kohdekayntiin
tarjouspyynnossa esitetylla kohdekiinteistdlla Vanhanradankadulla. Selvi-
tyksen laatimiseksi on haastateltu useita toiminnanharjoittajien edustajia ja
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viranomaisia, seka perehdytty olemassa olevaan, vedyn jakeluasemia kos-
kevaan julkiseen materiaaliin.

Tilaajalle laaditaan tyéryhman toimesta kirjallinen selvitys vedyn jakeluase-
mia koskien. Selvityksessa arvioidaan kohdekiinteiston soveltuvuutta vedyn
jakeluaseman sijoittamiseen ja jakeluaseman sijoittamisen vaikutuksia vi-
reillda olevaan asemakaavan muutokseen, seka laaditaan asemapiirrostasolla
vaihtoehtoisia luonnoksia vedyn jakeluaseman toimintojen sijoittamisesta
kohdekiinteistolle. Asemapiirustusten laatimisessa hyddynnetaan kansain-
valisia tietoja, erityisesti Saksasta, jossa Sitowisen asiantuntija perehtyi pai-
kallisiin vedyn jakeluasemiin syksylla 2023.

Koska vedyn jalostus-, kasittely- ja jakelulaitosten toiminnan regulaatio on
Suomessa puutteellista ja liikkeessa, raportissa luodaan yleispiirteinen kat-
saus toimiin, joilla lainsaataja pyrkii mahdollistamaan vetytaloutta yhteis-
tydssa eri viranomais- ja asiantuntijatahojen kanssa.

Vireilla olevaan asemakaavamuutosprosessiin esitetaan tarvittaessa suunta-
viivoja ja huomioitavia asioita, sekd kaavamaarayssuosituksia.

Katsaus vedyn jakeluasemia koskevaan
saadosperustaan, ohjeistukseen ja regulaation
edistymiseen

Nykytila

Talla hetkelld Suomessa ei ole olemassa lainkaan vedyn jakeluasemiin liitty-
via erityisia saaddksia, maarayksia tai velvoittavia ohjeita. Niin kauan, kuin
yksiselitteista saaddsperustaa ei ole olemassa, on vedyn jakeluasemien
(yleisesti vetylaitosten) suunnittelussa sovellettava ja otettava huomioon
kemikaalilainsaadantd, painelaitteista annetut maaraykset, pelastuslaki,
turvallisuuslainsaadantd, atex-saadokset, maakaasuun liittyvat saadokset,
maankayttd- ja rakennuslaki seka ymparistonsuojelulaki huolimatta siita,
onko kyseessa vedyn kasittelyn ja varastoinnin osalta vahaiseksi vai laaja-
mittaiseksi katsottava toiminta.

Maankayttéa ohjaavat lait ja muut madraykset edellyttavat, etta onnetto-
muuden mahdollisuus ja vaikutukset otetaan huomioon maankaytén suun-
nittelussa. Viime kdadessa onnettomuuden mahdollisuuden ja vaikutuksien
huomioon ottamisen riittavyyden ratkaisevat hallintotuomioistuimet.
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Vedyn kayttésovellusten laajentuessa teollisen ympariston ulkopuolelle,
yleisesti saatavilla olevaksi, on vedyn erityisominaisuuksien vuoksi ilmennyt
tarve linjata lainsaadannén tulkintoja sopimaan vetytalouden tarpeisiin.

Lainsaatajien tavoitetila ja sen taustat

Investoinnit edellyttavat niita tukevaa regulaatiota, mydnteista toimintaym-
paristda ja taloudellisia kannustimia. Vedyn kayttoa olisi edistettava saman-
aikaisesti useammalla eri sektorilla, kuten teollisuudessa, liikenteessa ja
energiantuotannossa. Maankaytén suunnittelusta ei saisi muodostua estetta
tuotantolaitosten tai infrastruktuurin rakentamiselle. Koska vety on rajah-
dysherkka kaasu, turvallisuusasiat on varmistettava jo hankkeen alkumet-
reilla.

Suomessa ei ole viela laajempaa kansallista vetystrategiaa, mutta 9.3.2023
hallitus hyvaksyi Valtioneuvoston periaatepaatoksen vedysta TEM/2023/14.
Periaatepaatds perustuu kansallisen ilmasto- ja energiastrategian linjauksiin
ja suomalaisen teollisuuden kanssa kaytyihin keskusteluihin. Periaatepaa-
toksen mukaan teknisen turvallisuussaatelyn uudistaminen pitaisi kaynnis-
taa nopeasti.

Suomi on yhdessa 22 EU:n jasenvaltion kanssa allekirjoittanut vetymanifes-
tin. Toteutuessaan se mahdollistaa tavanomaista suurempien valtiollisten
tukien kayttamisen vetytalouden hankkeissa.

Saantelya ja vaikuttamista tarvitaan sekd kotimaassa ettda Euroopan uni-
onissa. Samalla olisi turvattava viranomaistydssa tarvittavat resurssit ja
osaaminen.

Lainsaadannon kehittamiseen tahtaavat hankkeet

Eri ministerion alat, kuten ty6- ja elinkeinoministerié, ymparistdministerio,
valtioministerid, oikeusministeri®, liikenne- ja viestintaministerido seka ope-
tus- ja kulttuuriministerié edistavat kukin toimialoillaan, niin kansallisella,
kuin EU:n tasolla vetyyn liittyvaa toimintaymparistéa ja regulaatiota. Hank-
keita tehdaan tiiviissa yhteistydssa muiden toimijoiden ja viranomaistaho-
jen, kuten Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes), Aluehallintoviraston
(AVI), Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (ELY), Liikenne- ja vies-
tintaviraston (Traficom), Gasgrid Finlandin, Vetyklusterin ja Business Finlan-
din kanssa.
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Ehka tarkein vedyn jakeluasemia suoraan koskeva hanke on talla hetkell3,
tana kevaana 2024 ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) tilaama selvitystyd
AFRY Oy:lta liittyen vetylaitosten (sisaltéden vedyn jakeluasemat) lainsaa-
danndn kehittamiseen. Selvityksen perusteella TEM:n on tarkoitus alkaa val-
mistella vetylaitoksiin liittyvaa lainsaadantoa. Talla hetkelld ei ole tiedossa,
mika on selvityksen tilanne ja tuleeko se mahdollisesti julkiseksi.

Vuonna 2021 kaynnistyi kansallisen vetyklusterin toiminta Suomessa. Siihen
on liittynyt yli 60 vetyalan yritysta ja toimialajarjestéa. Vetyklusterin tavoit-
teena on laatia oma versio kansalliseksi vetystrategiaksi.

Standardointi ja ohjeistus

Kansainvalista standardointitydta tehdaan vedyn tuotantoa, varastointia ja
jakelua seka kayttéa koskien ISO:ssa (International Organization for Stan-
dardizattion) ja IEC:ssa (International Electrotechnical Comission) seka eu-
rooppalaisten standardointijarjestéjen CENin (The European Committee for
Standardization) ja CENELECin (The European Committee for Electrotechni-
cal Standardization) teknisissa komissioissa.

SFS Suomen standardit ry on julkaissut kesan 2024 aikana kaasumaisen
vedyn kasittelya ja varastointia koskevan tilaluokitusliitteen “Liite C Vety”
SFS-kasikirjaan 59, Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu, palavat nesteet
ja kaasut.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on laatinut ohjeen “"Vedyn késitte-
lyn ja varastoinnin turvallisuus” (https://tukes.fi/vedyn-kasittelyn-ja-
varastoinnin-turvallisuus).

2.4 Viranomaisten vastuualueet

Eri lainsaadanndissa vedyn tuotannolle ja kaytoélle, ml. vedyn jakeluasemat
voidaan edellyttda valvontaviranomaisten myoéntamia lupia:

e rakennus- tai toimenpidelupa: selkeimmat toimintaohjeet tuottaa yh-
teydenpito kunnan rakennusvalvontaviranomaiseen,

e yli 100 kg - < 2000 kg vetymaarasta on toiminnanharjoittajan tehtava
ilmoitus alueelliselle pelastuslaitokselle. Useimmiten vedyn jakeluase-
mat ovat vahaista vaarallisten kemikaalien kasittelya ja varastointia,
ja siten pelastuslaitoksen valvonnassa,

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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e > 2000 kg vetymaarasta on toiminnanharjoittajan tehtdva kemikaali-
turvallisuuslupahakemus Tukesille, jolloin vedyn jakeluasematoiminta
on laajamittaista ja Tukesin valvonnan alaista,

e vetylaitteistot ja sailiét ovat painelaitteita, joiden sijoittamisen / sijoi-
tussuunnitelman turvallisuuden arvioi tarkastuslaitos. Pelastuslaitos-
ten luvittamien jakeluasemien painelaitteille edellytetdan aina sijoitus-
suunnitelman laatimista. Joissakin tapauksissa Tukes tarkastaa paine-
laitteen sijoituksen turvallisuuden kemikaaliturvallisuuslain mukai-
sessa lupamenettelyssa, talldin ei sijoitussuunnitelman laatimista
edellyteta.

Kaavoitusviranomaisen tehtavana on huolehtia siitd, ettei riskille alttiita toi-
mintoja sijoiteta lilan lahelle vaaraa aiheuttavia laitoksia, varastoja tai muita
toimintoja. Riskialttiita toimintoja ovat esimerkiksi asuinalueet, vilkkaat lii-
kennevaylat, yleisdlle tarkoitetut kokoontumistilat ja alueet, sairaalat, kou-
lut, hoitolaitokset ja majoitusliikkeet.

Tata selvitysta laadittaessa on kaynyt ilmi, ettd alueelliset pelastuslaitokset
tukeutuvat tulevissa hankkeissa Tukesin apuun.

On mahdollista, mita tulee vedyn jakeluasemia koskeviin lupamenettelyihin,
ettd vedyn varastointiin ja jakeluun liittyvan lainsaadanndn kehittyessa vi-
ranomaisten vastuualueisiin tulee muutoksia alueellisten pelastuslaitosten ja
Tukesin valilla.

3 Vedyn jakeluasemat

Suomessa ei talla hetkella ole toiminnassa olevia vedyn jakeluasemia. Vuo-
saaressa ja Voikoskella oli aiemmin kaksi vedyn jakeluasemaa, mutta kayton
puutteessa ne jouduttiin sulkemaan.

Tieliikenneajoneuvojen vedyn jakeluasemien infrastruktuurin rakentuminen
on vasta kaynnistymassa. Toistaiseksi vedyn jakeluasemainfran rakentumi-
nen Suomessa on tdysin poliittisen ohjauksen ja tukitoimien varassa. Aino-
astaan Euroopan laajuista liikenneverkkoa (TEN-T) ydinverkkoa ja kaupun-
kisolmukohtia koskevat AFI-asetuksen (asetus vaihtoehtoisten polttoainei-
den infrastruktuurin kayttéonotosta) tavoitteet vuodelle 2030 edellyttavat
vedyn jakeluasemien rakentamista / lisarakentamista.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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AFI-asetuksen (6. artiklan) mukaan jasenvaltioiden olisi varmistettava, etta
vuoden 2030 loppuun mennessa TEN-T - ydinverkolla enintdaan 200 km:n
valein on yleisesti kaytdssa olevia vedyn jakeluasemia. Suomessa tama tar-
koittaisi 5 - 6 vedyn jakeluaseman rakentamista TENT-T ydinverkolle. Kau-
punkisolmukohdissa (Helsinki, Turku, Tampere, Oulu, Kuopio, Lahti ja Jy-
vaskyla) tulisi olla vuoteen 2030 mennessa kussakin yksi vedyn jakeluasema
/ kaupunkisolmukohta. Vedyn jakeluaseman yllapitdjan tai omistajan on
myo6s varmistettava, ettd asema on suunniteltu palvelemaan kevyita ja ras-
kaita ajoneuvoja.

Energiaviraston ehdollisesti mydnnettavaa infratukea (vuonna 2022) on
myobnnetty kolmelle vedyn jakeluasemalle; Lietoon, Helsinkiin ja Jarvenpaa-
han. Energiaviraston tekemien tukipaatésten mukaan asemat on maara ot-
taa kayttdéon viimeistaan elokuussa 2024. Lisaksi vuonna 2023 (viidennella
rahoituskierroksella) myoénnettiin rahoitus neljan vihrean vedyn jakeluase-
man rakentamiseen Tornioon, Liminkaan, Jyvaskylaan ja Helsinki-Vantaan
lentokentalle. Mydnnetysta infratuesta huolimatta kaupallisten asemien ra-
kentamisaikataulu vaikuttaa epavarmalta.

Naiden lisaksi kunnallinen energiayhtié on ilmoittanut rakentavansa vedyn
jakeluaseman Helsingin Vuosaaren satamaan vihrean energian pilottilaitok-
sen yhteyteen. Hankkeelle on mydénnetty tyd- ja elinkeinoministerién uuden
energiateknologian suurten demonstraatiohankkeiden investointitukea. EU-
rahoituksen turvin myo6s yksityinen vedyn jakeluyhtié suunnittelee jakelu-
aseman rakentamista Jyvaskylaan. Sama jakeluyhtid on ilmoittanut ole-
vansa mukana em. Vuosaaren hankkeen teknisessa toteutuksessa.

Vedyn jakeluasema - toimintojen sijoittamisen yleiset periaatteet

Oleellista kaavoitustoiminnassa on toimintojen haavoittuvuuden hallinta yh-
dyskuntarakenteen suunnittelun keinoin, joten siina mielessa alueelle sijoit-
tuvien toimintojen sijainti ja herkkyys suhteessa olemassa oleviin vaaroihin
ovat keskeisessa roolissa. Yleisesti voidaan todeta, ettd kaavoituksessa ve-
dyn jakeluasematoiminnalle soveltuvat alueet on merkittava T tai T/kem
merkinnalla.

Suunnittelussa ja vedyn jakeluasematoiminnassa on otettava huomioon eri-
tyisesti toiminnan sijoittuminen muihin toimintoihin nédhden ja vedyn jake-
luaseman toimintojen sijoittuminen kohdekiinteistdlla, hyvat suunnittelu-
kaytannot ja asianmukainen toteutus seka riskien arviointi ja kattavat ja
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varmistetut turvallisuuskdytanndt. Lisaksi on otettava huomioon vedynjake-
lun aiheuttamat rajoitteet tulevalle maankaytélle jakeluaseman ymparis-
tossa.

Vedyn aineominaisuudet

Vety on maailmankaikkeuden yleisin alkuaine, mutta vedyn reaktiivisuuden
vuoksi sita ei luonnossa esiinny puhtaana aineena. Vety on ilmaa kevyempi,
hajuton, variton ja erittdin helposti syttyva ja rajahtava kaasu vakio-olosuh-
teissa. Erittain pienimolekyylisena aineena, se vuotaa herkasti, ja tunkeutuu
helposti materiaaliin aiheuttaen haurastumista. Vetykaasu varastoidaan
yleensa suuressa paineessa, jolloin se muodostaa tyypillisesti paastélahteen
osoittamaan suuntaan suihkumaisen paastén, ja kun suihkun lilkemaara on
vahentynyt, vetypilvi alkaa lilkkua pystysuuntaisemmin.

Vety muodostaa rajahtavan ilma-kaasuseoksen jo pienena pitoisuutena.
Syttyminen on todenndkdisempada ja rajahdysten painevaikutukset ovat
suurempia verrattuna muihin yleisesti kaytodssa oleviin palaviin yhdisteisiin.
Paineenalainen vety saattaa purkautuessaan syttya ilman selvaa syttymis-
lahdettd, esim. staattisesta sahkdsta tai kuumasta pinnasta. Vedyn vaatima
syttymisenergia on hyvin pieni. Itsesyttymislampdtila on 560 °C. Vetyvuo-
dosta voi seurata suihkupalo, tulipallo, leimahdus tai syttymiskelpoinen kaa-
supilvi.

Vetya voidaan varastoida joko kaasuna tai nesteena. Vedyn lampoarvo eli
energiamaara painoyksikkda kohden on korkea mutta tilavuusyksikkéa koh-
den vahainen ns. normaaliolosuhteissa. Taten kaasumainen vety varastoi-
daan paineistettuna, korkeissa paineissa, paikalliset varastot noin 350 bar
ja vedyn jakeluasemilla yli 700 bar. Vety nesteytyy vain hyvin kylmassa
ldmpotilassa (-253 °C).

Vety ei ole myrkyllista, eikd se aiheuta pilaantumista maaperassa tai vesis-
toissa.

Vedyn varastoinnissa ja vedyn jakeluasematoiminnassa merkittavimmat te-
kijat turvallisuusndkokulmasta tarkasteltuna ovat vedyn yhteensopivuus
materiaalien kanssa, vedyn varastointimaara ja paine, vetyvaraston tiiviys
ja turvalaitteet, vedyn paineistukseen kaytettava kompressori ja vetyva-
rasto, sekda paine- ja lamposateilyvaikutusten vahentaminen erilaisilla suo-
jarakenteilla seka inhimilliset tekijat.
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Taulukko 1. Vedyn ja maakaasun ominaisuudet ja erot, lahde Tukes

Ominaisuus Vety (H,) Maakaasu (CH,) Vety on
Moolimassa [g/mol] 202 16,04 selkeasti kevyempi
Tiheys (207C; 1,013 bar) [kg/m3] 0,08375 0,72 selkeasti kevyempi
Moste ilman suhteen 14 kertaa kevyempi kewvyempi selkedsti kevyempi
Molekyylikoko selkedsti pienempi
Diffuusiovakio ilmassa NTP [em2/s] 0,61 0,14 nopeammin ilmaan sekoittuva
Sulamis- tai jadtymispiste [*C] -259 -182
Kiehumispiste [*C] -253 -162
Minimi syttymisenergia ilmassa [mJ] 0,017 03 selkeasti helpommin syttyva
Laminaarinen palamisnopeus [m/s] 27 04 huorrlatf:avast.i

reaktiivisempi
Itsesyttymispiste [*C] 560 650
Syttymisalue, pitoisuus ilmassa [til-3%]  4-73 5-17 syttymisalueeltaan selkeasti laajempi

Waaraluckitus

erittain helposti syttyva kaasu

erittain helposti syttyva kaasu

waaraluckitukseltaan sama kuin

maakaasu
Rajahdysalue [til-24] 18-59 &-14 rajdhdysalueeltaan selkeasti laajempi
Lampoarvo (Lower heating value) - .
) 120 49 lampd&arvoltaan suurempi
M7 kg]
Detonaation kdynnistymisenergia o .
v i giale 1 1000 huomattavasti alttiimpi detonaatiolle

TNT]
Olomuocto
Muita ominaisuuksia

Hajustus

varitdn ja hajuton kaasu
varitdn, huonosti nakyva liekki

el hajusteta

varitdn ja hajuton kaasu
liekki nakyva, yleensa sinertava

voimakas, lisdtty hajuaine

heikommin havaittavissa
heikommin havaittavissa

heikommin havaittavissa

3.1.2 Suojaetdisyydet

Toistaiseksi vedyn varastointia, kayttéa, laitteistoja ja jakelua koskevia va-
kiosuojaetaisyyksia, eika ohjeistusta vaadittavista turvaetaisyyksista ei ole
suoraan annettu sdaaddksissa, vaan suojaetdisyyksien maaraytyminen pe-
rustuu riskien arviointiin ja onnettomuustilanteiden mallintamiseen.

Tukesista saadun tiedon mukaan lahtokohta on se, ettd suojaetdisyydet ja
suojaetaisyyksien laajuus tarkastellaan tapauskohtaisesti. Suojaetaisyyksiin
liittyvia arviointikriteereja ovat muun muassa naapurustossa olevat toimin-
not ja mahdolliset herkat kohteet, kuten hoitolaitokset, koulut, paivakodit,
lilkekeskukset ja muut vastaavat toiminnot.

Sitowise Oy
Vuolteenkatu 2, 60320 Tampere
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Tapauskohtaiset suojaetaisyydet on mahdollista maarittaa vain toiminnan-
harjoittajan laatimien - asennettavaan laitteistoon ja suunniteltuun varas-
tointimaaraan ja paineeseen pohjautuvien - riskiarvioiden, onnettomuus-
mallinnusten seka nadistd kaytyjen viranomaisneuvottelujen pohjalta.

Sijoittamisessa oleellisimmat huomioitavat asiat ovat vedyn paine ja varas-
tointimaara ja naista aiheutuvat onnettomuusriskit. Mallinnettavat skenaa-
riot ovat seuraavat:

e pistoliekin pituus ja sen aiheuttama lampd&sateilyvaikutus

e syttymattdéman, mutta konsentraatioltaan syttymiskelpoisen vetypil-
ven koko

e rajahdyksen (VCE (vapour cloud explosion) tai Jet fire/explosion))
lampdsateily- ja painevaikutukset

e onnettomuusskenaario, jossa vetyputken vuotoaukon koko on 10 %
putken poikkipinta-alasta (kansainvalinen kaytant6). Putkivuodot mal-
linnetaan putkesta, jonka poikkipinta-ala on suurin, seka putkesta,
missa on korkein paine.

Alan sidosryhmien henkildiden kanssa kaytyjen keskusteluiden ja haastatte-
lujen mukaan on oletettavissa, etta kohdekohtaisia suojaetdisyyksia voidaan
pienentaa rakenteellisilla ratkaisuilla. Tarvittavien suojarakenteiden ra-
kenne, laajuus, vahvuus ja sijoitus kohteeseen suunnitellaan onnettomuus-
mallinnuksen tulosten perusteella.

Tukesin edustajien kanssa kaydyissa keskusteluissa on kaynyt ilmi, etta
Suomessa tullaan edellyttamaan kuitenkin huomattavasti pidempia suoja-
etdisyyksia kuten esimerkiksi Saksassa, eika vedyn jakeluasemia Suomessa
tulla sijoittamaan tiiviisti rakennetuille kaupunkialueille.

Suojaetdisyyksista voidaan saada kasitysta esimerkkitapausten kautta.
Vuonna 1991 Hanaussa Saksassa rajahti vetysailio. Sailion seinama petti
metallin vetyhaurastumisen vuoksi, ja vuotoaukosta vapautunut vety rajahti
aiheuttaen vakavia vaurioita noin 1 km etdisyydelléd vuotokohdasta. Fuji Oil
Sodegauran 6ljynjalostamolla tapahtui vetyrdjahdys vuonna 1992. Vuoto
jatkui muutaman minuutin, laitteiston osia sinkoutui hieman yli 100 m paa-
han. Vuonna 2019 tapahtuneessa vedyn jakeluaseman onnettomuudessa
(varastointipaine 700 bar) Norjassa lensi noin 65 m etaisyydelle heitteitd,
jotka rikkoivat vieléd ikkunoita. Tyoterveyslaitoksen OVA-ohjeiden

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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(onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet) mukaan rajahdysvaarassa ole-
van vetypullovaraston ymparistd varmistetaan 100 metrin sateelld ja ve-
tysailion ymparistd 200 metrin sateelld. Perinteisessa polttonesteiden jake-
lutoiminnassa toimintoja tarkastellaan yleisesti 200 m sateella.

Esimerkkeja vedyn varastoinnin suojaetaisyyksista, mallinnusskenaarioita:

- vahainen vedyn varastointi, paine 250 bar, vuotoaukko 1 - 50 mm: vai-
kutusalue enintaan 200 - 250 m (Lappeenranta, vedyn tuotantolaitos,
HyRAM+ mallinnusohjelma),

- vuotoaukko 12,5 - 50 mm, paine ei tiedossa: pistoliekin suojaetdisyys 30
-90 m ja vetysuihkun suojaetadisyys 70-160 m (jalostamoymparisto).

Vertailtaessa vedyn ja maakaasun erilaisia onnettomuusskenaarioita 50-
100 mm vuotoaukoilla samoilla lahtétiedoilla on havaittu seuraavaa:

Vety Maakaasu
Suihkupalo

-ldampdodsateilyn intensiteetti* 1791 kW/m2 (10 mm vuoto- 350 kW/m2 max.
aukko), 510 kwW/m2 (5 mm

vuotoaukko)
- vaara-alueet 45m - 140 m 3,8-120 m
Tulipallo, vaara-alueet 8,0-68m 3,4-35m
Syttymiskelpoinen kaasupilvi
- etdisyys vuotokoh- 46 -91m 14-37 m

dasta (ulottuma)

- kaasupilvirajahdyk-
sen ylipaine ja vaara- 5 - 30 kPa ylipaine, 250 -42 m 5 - 15 kPa ylipaine,

etaisyydet** (saavuttaa suurimmillaan 2000 48-12 m (saavuttaa
kPa ylipaineen) maks. 23 kPa ylipai-
neen)

* Suunnittelussa kaytetdaan lampointensiteetin arvoja 3 (voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille koh-
teissa, joista poistuminen voi olla hidasta), 5 (voi estéda ihmisten suojautumisen tai poistumisen) ja 8 KW/m2
(rakennukset, laitteistot, rakenteet tmv. voivat syttya).

** Ylipaineen vaikutus rakenteisiin 0,2 - 70 kPa ikkunat rikkoutuvat - talojen taydellinen romahtaminen, ylipai-
neen vaikutus ihmisiin 0,15 - 100 kPa arsyttava aani — keuhkot vaurioituvat (30 kPa voidaan pitéa rajana, joita
suurempi ylipaine on tappava seka ulkona, etta sisatiloissa).

Vedyn jakeluasemille on laadittava rajahdyssuojausasiakirja, jossa maaritel-
ldan kohteen tilaluokiteltavat alueet. Tilaluokittelu tehdaan koskemaan koh-
teen normaalitilannetta, ja ohjaa siten lahinna kiinteistdn sisdisesti
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toimintojen sijoittumista ja valittdmasti kiinteiston rajojen tuntumassa ole-
vien toimintojen sijoittumiseen suhteessa tilaluokiteltuihin alueisiin. Lahto-
kohtana on, etta tilaluokitellut alueet eivat saa muodostaa rasitetta naapu-
rikiinteistdlle. SFS kasikirjaan 59 laaditun vetyliitteen luonnosversion mu-
kaan tilaluokitusten laajuus vedyn jakeluasemilla tulee olemaan 1-5 m, tayt-
totilanteissa noin 15 m. Tilaluokittelussa ei oteta kantaa mahdollisiin onnet-
tomuustilanteisiin ja sita kautta maaraytyviin suojaetdisyyksien laajuuteen.

Vedyn siirto vedyn jakeluasemille

Teoriassa vedyn siirto tuotantolaitokselta jakeluasemalle voidaan toteuttaa
putkisiirtona (kaasumainen vety) tai sailiokuljetuksena (nestemainen tai
kaasumainen vety). Vedyn siirtomenetelma valitaan kuljetuskulujen, etai-
syyksien ja kysynnan mukaan. Putkisiirto (vrt. maakaasun siirtoputkisto)
nahdaan tarpeelliseksi ja taloudelliseksi vain suurien vetymaarien ollessa ky-
seessa, joten tarkasteltavan jakeluaseman vetylogistiikka hoidetaan oletet-
tavasti pullo- tai varastosailiokuljetuksena.

Suomessa jakelu jarjestetaan mita todennakoisimmin maantiekuljetuksina
vedyn ollessa varastoituna kaasuna useammassa kaasupullossa tai pienissa
sailidissa yhdella pullolavalla tai putkiperavaunussa.

Maantiekuljetuksessa kaasumaisen vedyn kuljetusmaarat voivat olla kaasu-
pulloja kaytettdessa, kaasupullojen tyypista riippuen, 380-900 kg, tai ns.
putkiperavaunussa 300-400 kg. Tyypillisessa kaasumaisessa vedyn kulje-
tusyksikdssa on 12-20 kokometallista kaasusailiéta (tyyppi I), joiden paine-
taso on luokkaa 200-300 bar. IEA:n (kansainvalinen energiajarjestd) mu-
kaan tyypillisen kuljetusyksikdén hydtykuorma on 300 kg luokassa, paineen
ollessa 200 bar. 300 kg kuorma kaasumaista vetya riittda jakeluasemilla
noin 60 henkildauton tankkaukseen (5 kg / tankkaus).

Mikali vedyn tuotantolaitos sijaitsee samalla kiinteistdlla vedyn jakeluase-
man kanssa, niin vedyn siirto voidaan toteuttaa putkisiirtona (prosessiput-
kistossa) tuotantolaitokselta jakeluun.
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Kuva 1. Kollaasi, esimerkkeja kaasumaisen vedyn kuljetuksista.

Kollaasin ylaosassa Meksikolaisen BayoTechin kaasutraileri
(www.hyfindr.com), alhaalla vasemmalla tyypillinen, Euroopassakin kaytet-
tava kaasupullolavojen kuljetusauto (kuva Miquel Perfectti, Shutterstock) ja
alhaalla oikealla “tube trailer transport” eli edelld mainittu putkiperavaunu,
jossa vedyn kuljetus tapahtuu puoliperavaunuun asennetuilla vaakasailéilla
(US Office of Energy Efficiency and Renewable Energy).

Suomessa tieverkon tunnelit voivat vaikuttaa vetykuljetusten reititykseen,
ja ndin ollen mahdolliseen lahestymissuuntaan vetyjakeluasemalle, silla ve-
dyn kuljetukseen kohdistuu tunnelirajoituksia. Kauttakulku on kielletty B-,
C-, D-, ja E-luokkien tunneleissa (VAK-normit).

3.1.4 Varastointimaara

Vety varastoidaan tyypillisesti paineistettuna ulkotiloihin sijoitetuissa sai-
libratkaisuissa. Vedyn varastointi nesteena jakeluasemalla ei ole kustannus-
tehokasta sen matalan lampétilan aiheuttamien haasteiden ja jadhdytyksen
energiankulutuksen takia. Vedyn jakeluasemilla vetysailididen hyoétykuor-
makapasiteettia laskee osaltaan se, etta sdilidita ei voida kokonaan tyhjen-
taa.

Vedyn varastointimaaralla on tilankaytollista merkitysta, koska vedyn ener-
giatiheys tilavuuteen nahden on matala, eli varastointi vaatii tilaa suhteessa
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energiamaaraan enemman kuin perinteiset polttoaineet. Tilantarpeen mitoi-
tuksessa tulisi ottaa huomioon varaston kierron edellyttama tila, jossa teol-
lisiin kohteisiin rinnastaen yksi varastokokonaisuus on kaytdssa, toinen va-
rastokokonaisuus varalla odottamassa kayttéa ja mahdollisesti kolmas alue
tyhjana odottamassa taydennysta. Tilatarpeessa on otettava huomioon
myos logistiikan vaatimat tilat, kuten turvallinen lastaus.

Kaupallisen jakelun nakékulmasta aseman varastointimaara riippuu vetytoi-
mittajan ja logistiikkayhtion toimintamallista, logistiikan taloudellisesta kan-
nattavuudesta seka varastoinnin ja jakelun turvallisuusnakdkohdista mu-
kaan lukien normien ja lupamaaraysten asettamat vaatimukset eri varas-
tointimaarille. Toiminnanharjoittajilla on todennakdisesti erilaisia nakemyk-
sia riittavasta varaston koosta. Esimerkiksi seisova puoliperavaunu toimii
vetyvarastona ja sen tyypillinen varastointikapasiteetti on 300 kg. Suomessa
on suunnitteilla myds ratkaisuja, jossa vetyvarasto on sijoitettu merikonttiin.

Kuva 2. Kaasupullolavoja Saksassa, varaston koko 80-110 kg/lava, paine
200-300 bar, kuvassa 6 lavaa (lIahde Tyczka Hydrogen).

AFI-asetuksessa vaatimuksina TENT-T verkostolle rakentuville vedyn jake-
luasemille on, ettd jakeluasemalla on vahintaan 700 bar jakelulaite ja vedyn
kumulatiivinen kapasiteetti on vahintaan 1000 kg vetya paivassa. Vahalii-
kenteisilla TEN-T-verkon teilld, joissa likennemaarien vuosikeskiarvo on alle
2000 raskasta hyotyajoneuvoa paivassd, kapasiteettivaatimus voidaan puo-
littaa. Kaupunkisolmukohdille, kuten Lahti, ei AFI asetuksessa ole asetettu
vedyn varastointimaaralle vaatimuksia.
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Varastokokoon vaikuttaa vedynjakelijan ennusteet vetyajoneuvojen eli tank-
kausvolyymin kehittymisesta. Vetykayttdisen ajoneuvokannan ennustetaan
olevan (WEM-skenaarion mukaan) Suomessa vuonna 2030 seuraava:

e henkiléautot 20

e pakettiautot 27

e kuorma-autot 196

e linja-autot 0

Lilkennekaytdssa ennustetaan olevan noin 93 000 kuorma-autoa vuonna
2030 (SKAL ry ennuste). WEM skenaarion mukaisesti vetykuorma-autojen
osuus olisi noin 0,21 % kuorma-autoliikenteesta vuonna 2030.

Vaikuttaa todenndkoiselta, etta vetytalouden kaynnistysvaiheessa - myds
AFI-asetuksen ohjaamana - enimmaisvarastointimaarat jaavat alle 2000 kg.

Taulukko 2. esimerkkeja vedyn jakeluasemien kapasiteetista Pohjois-
maissa.

Pohjoismaisia vedyn Tukholma Goteborg, Sandviken, | Hovik, Norja
jakeluasemia Arlanda, Ruotsi Ruotsi
Ruotsi
Aseman | Henkildautot | 700 par, 5 kg 700 bar 700 bar, 5 kg
kapasi-
teetti
Pakettiautot, | 700 bar, 5 kg 700 bar 700 bar, 5 kg
jakeluautot
Raskas lii- 700 bar, 350 bar, 14 350 bar, 700 bar,
kenne 10+10 kg* kg 20410 kg* 10+10 kg*
Raskas lii- 700 bar, 8 kg 700 bar,
kenne 10+8 kg**
2 jakelulin- ei ei ei on
jaa
kg/pva 120 kg/pvé 50 kg/pva 75 kg/pva 200 kg/pva

* Odota 30 min ennen viimeisen 10 kg tankkausta
* * Odota 30 min ennen viimeisten 10 kg ja 8 kg tankkausta.

Verrattuna perinteisiin jakeluasemiin varastoitu energiamaara vedyn jakelu-
asemilla on varsin pieni, mutta vetyajoneuvojen yleisyyteen nahden alku-
vaiheessa hyvinkin riittava. Jakeluasemien tilankdaytdssa on kuitenkin hyva
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varautua varastointimaaran kasvattamiseen, jos vetymarkkina lahtee kas-
vuun.

Vetyhenkildauton kulutus on n. 1 kg vetya / 100 km ja raskaan liikenteen
kulutus n. 10 kg vetya / 100 km, josta voidaan arvioida paivittaisen ajosuo-
ritteen perusteella tankkaustiheyttd, ja jakeluasemalla tarvittavaa varasto-
maaraa. Henkildautoissa sailion koko on noin 5 kg, ja raskaalla liikenteella
noin 50 kg, mika molemmilla riittdaa noin 500 km liikennesuoritteeseen. Har-
van jakeluverkoston takia on todennakdista, etta tankkaustiheys on korkea,
joten kertatankkaukset jaavat volyymiltaan pieniksi.

Asiakasvirta Vanhanradankadun alueelle, vedyn jakeluasemalle, ohjautuu
todennakdisesti Lahden Eteldiselta kehatielta seka valtatie 4:Ita.

Lahden Eteldisen kehatien raskaan liikenteen liikennemaara on 800 raskaan
liilkenteen ajoneuvoa / vrk (vuoden 2021 tietojen mukaan). Vedyn jakelu-
aseman kohdalla valtatie 4:n raskaan liikenteen liikennemaara on 3274 ras-
kaan liikenteen ajoneuvoa / vrk (Vaylavirasto v.2022). WEM-skenaarion mu-
kaan vetykayttdisia ajoneuvoja olisi Lahden Eteldisella kehatiella siten n. 2
kpl / vrk ja valtatie 4:n raskaasta liikenteesta n. 7 kpl / vrk (0,21% kuorma-
autokannasta v.2030). Mikali vetykayttdisten ajoneuvojen osuus Eteldisen
kehatien ja valtatie 4:n raskaasta liikenteesta olisi 1 %, niin vetykayttdisia
raskaan liikenteen ajoneuvoja olisi tuolloin 41 kpl.

Mikali Eteldisen kehatien ja valtatie 4:n raskaasta liikenteesta WEM skenaa-
rion mukaisesti vetykayttdisa ajoneuvoja olisi 9 kpl / vrk, jotka tankkaisivat
paivittdin ko. asemalla, vedyn menekki olisi noin 350 kg / vrk keskimaarai-
sella liikennesuoritteella 400 km/vrk. Talld perusteella tavoiteltava varas-
tointimaara Vanhanradankadulla voisi olla 500 - 1000 kg.

Mikali Eteldisen kehdtien ja valtatie 4:n raskaasta liikkenteesta arvioitaisiin
olevan vetykayttoisia ajoneuvoja 1 % eli 41 kpl / vrk, jotka tankkaisivat
paivittain ko. asemalla, vedyn menekki olisi noin 1600 kg / vrk keskimaarai-
sella liikennesuoritteella 400 km/vrk. Talld perusteella tavoiteltava varas-
tointimdaara Vanhanradankadulla voisi olla 2000 kg tai enemman. Taman va-
rastointimaaran tilantarve esimerkiksi merikonttiratkaisuna on n, 200 m2.
Lisaksi on huomioitava muu vedyn jakeluasemalaitteiston (n. 200 m2) seka
logistiikan eli konttien vaihdon vaatima tila.

Selvityksessa esitetyt layout-vaihtoehdot perustuvat maltillisempaan vety-
kysynnan kasvuun, noin 9 kuorma-auton tasolle per vuorokausi eli vedyn
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menekkiin noin 350 kg/vrk. Layoutista riippuen asemalla mahtuu asioimaan
1-2 ajoneuvoa yhtaaikaisesti.

Mikali voimakkaampi vetyautokannan kasvu nahdaan realistisena, esim. 1
% raskaan liikenteen autokannasta on vedyn jakeluasemalle Vanhanradan-
kadulla osoitettua tontin kokoa laajennettava.

Henkildautojen vetytankkaus kestaa noin 5 min, raskaan kaluston noin 20
min (autovalmistaja Nikola, sailié 70 kg). Raskaan liikenteen vetyteknologia
on kuitenkin vahvasti kehittyva ala, joten tietojen ajantasaisuus vanhenee
nopeasti.

Vedyn jakeluasemat maailmalla

Vuoden 2023 loppuun mennessa vedyn jakeluasemia oli maailmanlaajuisesti
921 asemaa. Naista Euroopassa on 265 vedyn jakeluasemaa, joista Sak-
sassa 105, Ranskassa 51, Alankomaissa 22, Sveitsissa 17. Pohjoismaissa
vedyn jakeluasemia on toiminnassa Ruotsissa 7, Norjassa 2, Tanskassa 3,
Islannissa 2.

Lahes 40 % Euroopan asemista soveltuvat vedyn jakeluun seka henkildéajo-
neuvoille, etta raskaan liikkenteen kayttoon.

Julkiset vedyn jakeluasemat maailmalla ovat yleisesti avoinna 24/7 olevia
henkildajoneuvoliikenteen vetyjakeluasemia. Raskaan liikenteen vetyjakelu-
asemat ovat olleet tyypillisesti suljetuilla varikkoalueilla tai raskaan liiken-
teen jakelupisteiden tyyppisia asemia.
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Kuva 3. esimerkki eri puolilla Eurooppaa sijaitsevista vedyn jakeluasemista.

Vetyjakelun toiminnan luonteen vuoksi vedyn jakeluasemilla tapahtuneista
onnettomuuksista on keratty tietoa maailmanlaajuisesti julkisesti saatavilla
olevaan tietokantaan (HIAD). Kannassa on tiedot jo yli 700 onnettomuu-
desta. Tietoja analysoimalla on havaittu, etta inhimillisilla virheilld on mer-
kittava osuus vedyn jakeluasemilla tapahtuneissa onnettomuuksissa. Kriitti-
simpia tekijoita jakeluasematurvallisuudessa ja todenndkdisimpia vuotojen
aiheuttajia ovat tankkaustapahtuma ja varastokontin vaihto. Kuluttajien
oma toiminta lisaa riskia jakeluasemilla.
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Kuva 4. Onnettomuusanalyysi vedyn jakeluasemilla sattuneista onnetto-
muuksista Japanissa ja Yhdysvalloissa (Sakamoto J., International journal of
hydrogenenergy 2016, 1-7).

4 Vedyn jakeluaseman sijoitusmahdollisuudet
Vanhanradankadulle

Selvitystydn kohteena oli arvioida raskaan liikenteen vedyn jakeluaseman

sijoittamista Lahteen Vanhanradankadulle. Lahtdkohtana on, ettd asema on
julkinen ja avoinna 24/7.

4.1 Alue ja ymparisto

Lahden kaupungin asemakaavan muutosehdotuksessa A-2827 on osoitettu
(T/Kem) teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue Vanhanradankadulle,
jolle saa sijoittaa vedyn jakeluaseman.
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T e /
Asiimakaavaehdotuk k .
sestn A-2827 /

"M osoitejtu kohdealue i

Birai202, | -,:'L, Z,,;,,V'l 1/ ——— v ol
Kuva 5. Kohdepaikka Vanhanradankadulla, sininen rengas kuvaa aluetta
200 m sateella kaavaillusta vedyn jakeluasemasta.

Alue sijaitsee Lahden eteldisen kehatien (Vt 12) pohjoispuolella. Viela voi-
massa olevassa kaavassa alue on suojaviheraluetta (kt. 398-20-9908-6).
Kaavaillun uuden tontin pohjois- ja koillispuoli on nykyisellaan jo teollisuus-
aluetta ja lansipuolella on vanhaa metsaa, joka rajoittuu pohjoisessa Kerin-
kallioon, lannessa Liipolaan ja etelassa Eteladiselle Kehatielle. Metsaalueelle
on liikuntareitteja, jotka ovat aktiivisessa kaytdéssa ympari vuoden.

Lahin naapuri on kohdetontin pohjoispuolella, os. Vanhanradankatu 47 (kt.
398-20-249-23). Kiinteistdlla on kuljetusyhtié Tavarataksi Finland Oy:n toi-
mitilat, tiloissa on vuokralla my®ds tilitoimisto. Tavarataksi Finland Oy tarjoaa
logistiikkapalveluja yrityksille, ja on erikoistunut mm. kaasukuljetuksiin. Ta-
varataksin toimistorakennuksen luoteiskulmalla on yhtién kaasupullovarasto
ja rakennuksen eteldseinustalle on asennettu sahkdautojen latauspaikka
kahdelle ajoneuvolle. Kiinteistdn etelareunalla on pressuhalli ja muuten
piha-aluetta kdaytetdan erilaisen kuljetuskaluston varastointiin, kuten lavo-
jen. Lisaksi kiinteistdlla on Nesteen raskaan kaluston jakeluasema Neste
Truck Lahti Saksala KTK, joka on avoinna 24/7. Asemalla on jakelussa diesel,
moottoripolttodljy ja adblue. Alueelle on vapaa paasy.

Vanhanradankadun toisella puolella, os. Vanhanradankatu 42 (kt. 398-20-
246-8) on BE Group Oy Ab:n tuotanto- ja varastotiloja. Portti 1 on ldhinna
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vedyn jakeluasematoiminnalle kaavailtua tonttia. BE Group varastoi ja jat-
kojalostaa teras- ja alumiinituotteita. Alue on aidattu.

On mahdollista, ettd vedyn jakeluaseman sijoittaminen tulee rajoittamaan
toimintoja tai alueiden kayttéa naapurikiinteistailla.

Paijat-Hameen pelastuslaitoksen Paavolan toimipiste, sijaitsee noin 3,5 km
(n. 6 min ajoaika) paassa kaavaillusta kohdetontista ja Paijat-Hameen sopi-
muspalokunta Lahden VPK sijaitsee noin 400 m (n. 1 min ajoaika) paassa.

Vaylaviraston tietojen mukaan (huhtikuussa 2021) Lahden Eteldisella keha-
tiella liikenndi arkisin noin 10 000 ja viikonloppuisin noin 6000 ajoneuvoa
paivittain. Raskasta liikkennetta kehatiella on arkisin noin 800 kpl/pva. Van-
hanradankadun varrelle on keskittynyt paljon sellaista toimintaa jo ennes-
téaan, mika aiheuttaa raskaanliikenteen liikenndintia alueella paivittain. Ve-
dyn jakeluaseman sijoittamisen sille kaavailulle tontille ei odoteta lisdaavan
raskaan liikenteen liikkennemaaria alueella havaittavasti, eika lisdavan ym-
pariston melua.

4.2 Vedyn jakeluaseman toimintojen sijoittuminen

4.2.1

Lahden kaupungin kaavoitustyon tueksi tassa selvityksessa laadittiin vedyn
jakeluaseman toimintojen sijoitteluvaihtoehtoja selvityksen kohteena olevan
kaavaluonnoksen kohdekiinteistdlle. Asemapiirrosluonnoksia laadittiin 8
kappaletta. Luonnokset ovat taman asiakirjan liitteina.

Tekninen lahtdkohta

Hankkeen |dhtdtiedoissa ei maaritelty erillisia vaatimuksia toiminnan laajuu-
desta, eivatka hankkeen lahtétiedot sisadltaneet teknisia lahtétietoja kohtee-
seen mahdollisesti suunnitteilla olevasta vedyn jakeluasemasta.

Alan tekniikka on nopeasti kehittyvassa vaiheessa. Laitevalmistajat ja toi-
minnanharjoittajat eivat paasaantdisesti esittele ratkaisuidensa teknisia yk-
sityiskohtia julkisesti. Lisaksi ne voivat valmistajakohtaisesti vaihdella pal-
jonkin, ja tassa selvityksessa ei ollut tarkoitus perustaa teknisia lahtékohtia
minkaan yksittdisen laitevalmistajan tai -toimittajan ratkaisuihin. Mitaan
standardointia tai referenssiratkaisuja ei myoskaan ole.

Nain ollen selvityksen laatimisen yhteydessa maaritykset perustuvat asian-
tuntija-arvioihin.
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Teknistoiminnallisena Iahtékohta on se, etta toiminnan laajuus ja kapasi-
teetti riittavat "normaaliin” vedyn jakeluaseman toimintaan. Yhtdaikaisia
ajoneuvojen tankkauksia voi olla yhdesta kahteen. Asemapiirrosluonnosten
lahtékohdaksi muodostuikin siten etta tankkauksia on maksimissaan kah-
delle ajoneuvolle samanaikaisesti ja vety on varastoituna siirrettavalle pul-
lolavalla.

Yleisesti ottaen vedyn jakeluasemalle, jossa tankataan kaasumaista vetya,
tilavarauksen vaativat paakomponentit ovat seuraavat: vedyn varastosailitt
(esim. pullovarasto, tuubitraileri, konttiratkaisu tmv.), kompressori, korkea-
painevarasto (kiinteasti asennettu), esijaahdytysjarjestelma ja vedyn tank-
kauspiste.

Storage 1000 bar

Dispenser 350&700 bar °

Kuva 6. Havainnekuva vedyn jakeluaseman laitteistosta.

Tyypillisesti vetyvarasto ja vedyn jakeluun liittyva jakeluinfra sijoitetaan
suoja-aitaukseen ja on jokaiselta sivultaan tai joiltakin sivuilta suojattu be-
tonimuurilla. Muurin tarkoituksena on vahentda onnettomuustilanteissa lam-
pOsateily- ja painevaikutuksia ymparistdoon, ja pyrkia suuntaamaan edella
mainittuja vaikutuksia kohdealueella vahiten haitalliseen suuntaan.

Eri toiminnanharjoittajilta saadun tiedon mukaan vetyvaraston ja jake-
luinfran (pl vedyn jakelumittari + mahdollinen suojakatos mittarilla) vaatima
minimipinta-ala on 100 - 120 m?2. Sitowisen laatimissa asemapiirrosluonnok-
sissa vetyvaraston ja jakeluinfran pinta-alaksi on varattu 144 m?2 (luonnok-
set 1, 3 ja 6), 195 m? (luonnos 5) ja 218 m? (luonnokset 2 ja 4).
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Rakennusalan / toimintojen sijoittuminen suhteessa kiinteistdon rajoihin

Tarkasteltaessa vetyvaraston ja jakeluinfran sijoittumista asemakaavaluon-
noksessa esitetylle kiinteistdlle, paadyttiin asemapiirrosluonnoksissa esitta-
maan muutamia vaihtoehtoisia sijainteja. Asemapiirrosluonnoksissa 5 ja 6
vetyvarasto ja jakeluinfra on sijoitettu 5 m etdisyydelle rajasta ja asemapiir-
rosluonnoksissa 1-4 toiminnot on sijoitettu kiinni tai Iahes kiinni asemakaa-
valuonnoksessa esitettyyn kiinteistdon rajaan.

Maankayttd- ja rakennusasetuksen (895/1999, pykala 57) mukaan palovaa-
rallinen rakennus tulee sijoittaa vahintaan 15 metria toisen omistamasta tai
hallitsemasta maasta ja vahintaan 20 metria toisen omistamalla tai hallitse-
malla maalla olevasta rakennuksesta.

On todennakdista, etta Tukes suhtautuu kriittisesti vetyvaraston ja jake-
luinfran sijoittamiseen kiinni rajaan tai edes niiden sijoittamiseen 5 m etai-
syydelle rajasta. Siina tapauksessa kaavaluonnoksessa osoitetussa koh-
teessa tulisi vetyvarasto ja vedyn jakeluinfra sijoittaa keskelle kohdetonttia,
jolloin kaavaluonnoksessa esitettyihin kiinteistén rajoihin tullaan saavutta-
maan 15 m etdisyys. Talléin vedyn jakelumittari on sijoitettava alueen lan-
sipuolelle, joka ohjaisi samalla asemalla liikenndinnin kiertamaan kiinteiston
lansirajaa pitkin. Mahdollinen sijainti esitetty asemapiirrosluonnoksessa 7.

Mahdollisuuksien mukaan tilankaytdssa voi olla tarpeen varautua vetyvaras-
ton (esim. putkiperavaunut) suurempaan tilatarpeeseen vetyautokannan
yleistyessq, ettei vetyvarastojen tayttd- /vaihtotiheys kasva kohtuuttomasti.

Nyt tarkastelussa olleessa asemakaavaluonnoksessa (A-2827, 12.12.2023)
esitetty kiinteistdén koko ei salli varastoinnin laajentamista siita, mita nyt on
esitetty Sitowisen laatimissa vedyn jakelua koskevissa asemapiirrosluonnok-
sissa.

Suojaetdisyydet

Vedyn jakeluasemalla ei saa olla ilmajohtoja kiinteistdlla tai sen valittbmassa
laheisyydessa. Vetyvaraston ja laitteistojen sijoittamisessa on varmistet-
tava, ettei niiden paalle voi kaatua puita, sahkoétolppia tai muita korkeita
rakenteita, eika pudota ulkovalaisimia tai vastaavia irtokappaleita. Asiatto-
mien paasy vedyn varastointipaikalle ja kompressorikontille tulee estaa.

Kohteen rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu maarittelee pitkalti vedyn ja-
keluasemalla toimintojen keskindisen etdisyyden ja sijoittumisen
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kiinteistolla. Kuten aiemmin on kappaleessa 3.1.2 todettu, niin tilaluokitus-
ten laajuudet tulevat vedyn jakeluasemilla olemaan todennakdisesti suu-
ruusluokkaa 1 - 15 m normaalitilanteessa.

Taman selvityksen tehtdvanannon laajuuden mukaisesti kohdekohtaista ris-
kien arviointia ja onnettomuuksien mallintamista ei tehda (edellyttaisi pit-
kalle vietyja suunnitelmia), joten Sitowisen laatimissa asemapiirrosluonnok-
sissa ei ole ollut mahdollista antaa suojaetadisyysehdotuksia ulkopuolisten
kohteiden suhteen koskien vedyn jakeluaseman sijoittamista kohdealueelle.

Kriteereina suojaetaisyyksien laajuuden maarittelyssa ovat vedyn jakeluase-
man aiheuttamat paine-, [dampd- ja terveysvaikutukset. Edellda mainittujen
mallintamiseksi on tiedettava tarkoin kohteeseen tulevan vetyvaraston va-
rastointimaarat seka asemalle sijoitettava laitetekniikka.

Mahdollisuuksien mukaan, kun hanke etenee suojaetdisyyksien maaritte-
lyyn, suojaetaisyyttd kohteen etela- ja lansipuolella oleviin liikuntareitteihin
voidaan pienentaa betonimuurilla ja/tai maavallilla, kuten asemapiirrosluon-
noksissa on esitetty. Mahdollisten suojausrakenteiden kaytéssa on kuitenkin
huomioitava niiden muut vaikutukset, kuten paineaallon heijastuminen ja
voimistuminen, vedyn keraantyminen muurin tai vallin taakse tai muurin tai
vallin aiheuttaman ilmavirtausten pyoérteisyyden lisdantyminen. Suojaraken-
teiden teknisille vaatimuksille, kuten lujuudelle, paloluokitukselle ja laajuu-
delle voidaan maarittaa vaatimuksia edella mainittujen mallinnusten avulla.

On odotettavissa, ettd viranomaiset ovat hyvin kriittisia arvioidessaan heille
esitettyja kohteen suojaetdisyyksia. Sijoituspaatdksessa otetaan huomioon
myo6s muissa, kuin kemikaalisaaddksissa mainitut minimietadisyydet.

Liikenndinti kiinteistolla ja ajoliittymat

Asemapiirrosluonnoksia laadittaessa logistinen lahtokohta on ollut se, etta
lilkennointi kohteelle ja sieltd pois tapahtuu kiinteiston pohjoispuolelta. Ajo-
liittyman rakentaminen edellyttdd muutoksia katualueella ja ainakin yhden
sahkdpylvaan sijainnin muuttamisen.

Mikali Lahden kaupungin liikennesuunnittelu ja ELY-keskus hyvaksyvat, on
kohteeseen mahdollista rakentaa toinen ajoliittyma eteldpuolelle poistuvaa
lilkennettd varten. Todetaan kuitenkin, ettd Lahden eteldisen kehatien (Vt
12) ramppi Vanhanradankadulla sijaitsee suhteellisen lahelléd kohdetta, noin
85 m etdisyydella asemakaavaluonnoksessa esitetyn tontin eteldrajalta.
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Asemapiirrosluonnoksille tehtiin ajouratarkastelut. Kohteen sisainen logis-
tilkka saadaan toimivaksi eika kohteelle liikennodinnille ole esteita Vanhanra-
dankadulta.

Vedyn jakeluaseman asemointi mahdollistaa enintdan yhden ajoneuvon jo-
non vedyn jakelumittarille.

Johdot ja viemarit kohdekiinteistélla

Olemassa olevat sahkéjohdot, viemarit ja muut saatavilla olevat johtotiedot
on esitetty asemapiirrosluonnoksissa 1-8. Kohdekiinteistdlla sijaitsee ole-
massa olevia sahkdjohtoja ja viemareita, jotka on siirrettava rakennustyon
yhteydessa.

Suurteholatausaseman sijoittaminen vedyn jakeluasemille

Suomessa ei toistaiseksi ole raskaan liikenteen julkista latausinfrastruktuu-
ria muutamia pilottiasemia lukuun ottamatta. Julkaistujen suunnitelmien
mukaan verkosto on laajentumassa lahitulevaisuudessa. Nykyiset raskaan
lilkenteen latausasemat ovat sahkoéista kalustoa kayttavien kuljetusliikkei-
den omistuksessa ja ne ovat sijoitettuna omille varikoille tai toimitilojen yh-
teyteen. Koska Suomen kuljetuskentta on pienyritysvaltainen, julkisen la-
tausverkon kehittyminen olisi tarkeaa etenkin pienille yrityksille. Lisaksi jul-
kinen latausverkko lisadisi vaihtoehtoja reittisuunnitteluun niin isoille, kuin
pienillekin toimijoille. Alla kuvassa esimerkki Tampereella sijaitsevasta suur-
teholatausasemasta.

Kuva 7. Tampereella sijaitseva suurteholatausasema.

Latausasemien sijoittamisesta vedyn jakeluasemille ei ole Suomessa erityi-
sia saadoksia, viranomaisohjeistusta tai julkista kirjallisuutta saatavilla.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 60320 Tampere Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



4.3.1

Raportti 28 (33)
Rajattu

17.6.2024

Todenndkoista on, etta latauspisteiden sijoittamisessa vedyn jakeluasemille
viranomaiset tulevat jossakin maarin nojaamaan samoihin turvallisuusvaa-
timuksiin ja —periaatteisiin, joita noudatetaan latausasemien sijoittamisessa
maa- ja biokaasun jakeluasemilla.

Vahimmaisetaisyydet sahkdautojen (henkiléautojen) latauspisteille CNG-
tankkausaseman rakenteista on 10 m ja LNG tankkausaseman rakenteista
on 25 m. Henkilautojen lataus tapahtuu tyypillisesti 11 — 22 kW ja pikalataus
40 - 150 kW teholla.

Kun latauspisteiden latausjannite on 600 V tai enemman tai latausteho on
yli 300 kW tai kyseessa on raskaan liikenteen latauspiste, niin latauspisteen
sijoitus CNG- ja LNG-asemille tai niiden Iaheisyyteen vaatii erillisen riskien
arvioinnin. Riskien arvioinnin perusteella viranomainen tekee sijoituspaatok-
sen ja maarittelee riittavat suojaetadisyydet kaasunjakeluaseman laitteistoi-
hin. Todennakdista on, etta vastaavaa riskien arviointia tullaan edellytta-
maan myo6s vedyn jakeluasemien yhteyteen sijoitettavilta latausasemilta.

Sahkobalan standardin SFS 6000-7-722:2022 mukaan latausasemat seka la-
dattavan ajoneuvon sijoituspaikka on sijoitettava rajahdysvaaralliseksi luo-
kiteltujen alueiden ulkopuolelle. Lisaksi latausasemat tulisi sijoittaa siten,
ettd pelastuslaitoksella on paasy kohteeseen kahdesta suunnasta.

Mahdollisuudet sijoittaa suurteholatausasema Vanhanradankadulle samalle
tontille vedyn jakeluaseman kanssa

Suurteholatausaseman latausasemilla latauspisteen jatkuva teho on min.
350 kW, jotta lataustoiminta on riittdvan nopea ja mahdollistaa sen, etta
kuljetustoiminta on taloudellisesti ja aikataulullisesti jarkevaa. Sahkdverkon
tasapainottamiseksi latausasemat ovat mahdollisesti varustettuja myos
energiavarastolla ja aurinkopaneeleilla. Tyypillisesti latausasemat sijoitetaan
alueelle, jossa kuljettajalla on tauko- ja virkistymismahdollisuus.

Suurteholatausaseman tilantarve yhdelld latauspaikalla on noin 130 m? il-
man muuntamoa, josta ladattavan ajoneuvon tilantarve n. 4 m x 22 m (il-
man jonotusmahdollisuutta) ja latauspaikan laitteistojen tilantarve noin 4 m
x 10 - 18 m, riippuen siita, onko latausasema varustettu energiavarastolla.
Mahdollisen 20 kV puistomuuntamon tilantarve on lisdksi noin 3 m x 3 m.

Tarkasteltavassa kaavaluonnoksessa suurteholatauksen sijoittamista sa-
malle kohdekiinteistdlle vedyn jakeluaseman kanssa rajoittaa:

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 60320 Tampere Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Raportti 29 (33)
Rajattu

17.6.2024

e Kiinteistdn rakennusalan maarittely, MRL toimintojen sijoittaminen 5
m etaisyydelle kiinteistdn rajoista.

e Maankaytto- ja rakennusasetuksen pykala 57: “palovaarallisen toimin-
nan sijoittaminen vahintaan 15 m etaisyydelle toisen omistamasta tai
hallitsemasta maasta ja vahintaan toisen omistamalla tai hallitsemalla
maalla olevasta rakennuksesta”. Tama johtaa siihen, ettd mikali kaa-
valuonnoksessa osoitettuja kiinteistdn rajoja ei siirreta, on vedyn va-
rastointi ja aseman infra sijoitettava keskelle kiinteist6a, jolloin suur-
teholatausaseman sijoittaminen samalle kiinteistolle ei ole mahdol-
lista, ellei kiinteistdén rajoihin tehda muutoksia.

e Vedyn jakeluaseman ja vetyjakelulaitteistojen sijoittelu ja tilantarve.

e Mahdollinen varaus vedyn jakeluaseman varastointimaaran laajenta-
miseen, (tosin vetyvarastoinnin kasvattaminen ei kohdekiinteistélla
ole mahdollista ilman alueen laajentamista ja kaavaluonnoksessa esi-
tettyjen rajojen siirtoa).

e Asiakasliikennéinti (ml. jonotus) ja vedyn kuljetuksiin / aseman huol-
toon liittyva lilkkenndinti --> kohteen ajouratarkastelun perusteella ajo-
liittymien maara vaikuttaa kiinteistén soveltuvuuteen seuraavasti:

o Kiinteistélle 1 ajoliittyma: ei mahdollista kiinteistolla liikenndin-
tia seka myota- ettd vastapaivaan eli yhtaaikaista asiointia ve-
dyn jakeluasemalla seka mahdollisella suurteholatauspisteella.
Siis ei ole mahdollisuuksia sijoittaa suurteholatauspistetta sa-
malle kiinteistoélle.

o Kiinteistélle 2 ajoliittymaa: sisdaanajo tulisi ohjata pohjoisesta
liittymasta ja ulosajo eteldisesta liittymasta. Liitteend olevissa
vedyn jakeluaseman asemapiirrosluonnoksissa esitetty eteldi-
nen liittyma ei sellaisenaan ole riittava suurteholatauspisteen lii-
kenndintiin, vaan liittymaa olisi laajennettava kohti etelad, jotta
ulosajoi suurteholatausasemalta pois mahdollistuisi.

o Suurteholatausaseman sijoittamisessa ei kohdekiinteistélla ole
sellaista vaihtoehtoa, joka mahdollistaisi jonotuksen latausase-
malle.

e Kiinteistdn sisaisten, toimintojen valisten suojaetdisyysvaatimusten
maarittely riskien arvioinnin perusteella. Mikali suojaetadisyydeksi
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maaritellaan 25 m tai yli, ja vedyn jakeluaseman laitteistot, seka suur-
teholatausaseman laitteistot on sijoitettava 5 metrin etaisyydelle kiin-
teistdn rajoista, niin sisdisten suojaetaisyyksien osalta suurteholataus-
asemaan ei tulla saavuttamaan edelld mainittua etdisyysvaatimusta
minkaan luonnosvaihtoehdon osalta.

e Mikali riskien arvioinnin perusteella sisdinen suojaetdisyys maarittyy
maks. 25 metriin ja vedyn jakeluasema laitteistoineen on sijoitetta-
vissa kiinni kiinteistdén rajaan, niin teoriassa suurlatausaseman (yksi
latauspaikka) sijoittaminen Vanhanradan kadun puoleiselle pitkalle si-
vulle voisi olla mahdollista (asemapiirrosluonnos 8).

e Varmistettava, etta pelastuslaitoksella on paasy kohteeseen kahdesta
suunnasta.

Mikali kohdekohtaisen tarkastelun jalkeen suojaetadisyysvaatimukset riitta-
vat ja viranomaiset antavat suurteholatausaseman sijoitukselle luvan, on
suurteholatausasemalle suositeltavaa antaa kaavamaarays, tai osoittaa sille
sijainti erilliselld merkinnalla.

Mahdolliset muut toiminnot

Mahdollisten muiden toimintojen, kuten esim. taukopaikan tai kahvilan si-
joittaminen asemakaavanmuutosehdotuksessa vedyn jakeluasemalle 0soi-
tetulle kohdekiinteistélle ei ole mahdollista.

Kaavatilanne ja suositukset kaavoitukseen

Voimassa olevassa asemakaavassa alue on paaosin suojaviheraluetta. Ase-
makaavanmuutos on tarpeellinen tankkausaseman mahdollistamiseksi.
Suurteholatausasemaa varten voidaan antaa kaavassa maarayksia niiden si-
joittamiseksi, erityisesti vedyn jakeluaseman tontilla niiden sijainti on syyta
maaritella.

Yleisesti vedyn jakeluaseman kaavamaarayksista

Asemakaavaehdotuksissa on annettava maaraykset suojaetdisyyksista vas-
tapaisten rakennusten ja tonttien rakentamiselle, ja tarvittaessa rajattava
viereisten ja vastakkaisten tonttien rakennusaloja.
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Vedyn jakeluasemaa ei siis voi sijoittaa sellaiselle alueelle, jossa se rajoittaa
viereisten kortteleiden kayttdtarkoitusta (esim. asutusta tms). Vedyn jake-
luasema tulee rajoittamaan ympardivien tonttien kaavassa osoitettuja ra-
kennusaloja, koska uusia rakennuksia ei voi sallia suojaetaisyyden sisapuo-
lelle. Kaavoitettavan jakeluasematontin lisaksi on huomioitava ympardivien
tonttien kaavamerkinnat ja tarpeen vaatiessa on tehtava rajoituksia niiden
rakennusaloihin tai kayttoétarkoituksiin suuronnettomuusvaaran vuoksi.

Asemakaavaehdotus A-2827

Nyt esitetyt suunnitelmaluonnokset ovat kaikki padosin nahtavilla olleen
asemakaavan muutosehdotuksen A-2827 mukaisia, kunhan tontille sallitta-
vien liittymien maaraa Vanhanradankadulle ei rajoiteta.

Kuva 8. Ote Lahden karttapalvelusta, jossa paallekkdin ajantasakaava seka
asemakaavanmuutosehdotus A-2827 paallimmaisena.

Turvallisuussyista [ahistélla sijaitsevan puuston korkeutta tulisi rajoittaa, jo-

ten ympardivan metsan on tarpeen sdilya suojaviheralueena. Istutettavaa
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puurivia ei tulisi ulottaa taman tontin kohdalle. Mikali jakeluaseman raken-
nukset ulottuvat tontin rajaan asti, kaavassa tulee sallia suojarakenteiden
rakentaminen tontin ulkopuolelle, tai tontin on rajoituttava koko matkalta
riittavaa suojaviheraluetta vasten.

Mikali rakennusala on alle 15 m tontin rajasta, tulee asemakaavassa antaa
maarays sellaisen riittdvan suojarakenteen rakentamiseksi, joka suojaa ym-
paroivat alueet onnettomuustilanteessa tankkausaseman rajahdyksen tai
tulipalon paine- ja [dampdvaikutuksilta. Tontin rajalle tulee siis antaa maarays
suojarakenteen rakentamiseksi. Rakennuslupia haettaessa on edellytettava
hakijalta onnettomuustilanteen mallintaminen suojarakenteiden koon ja
paksuuksien maarittamaiseksi.

Esimerkkisuositus kaavamaarayksesta:

"Rakennusala, jolle saadaan sijoittaa palovaarallinen vedynjakeluasema. Ra-
kennusluvan yhteydessa on esitettdva onnettomuustilanteen mallinnus,
jossa on maariteltava riittavat suojarakenteet naapuritonttien suojaa-
miseksi.”

6 Suositukset jatkotoimista hankkeen

mahdollistamiseksi kaavoituksen jalkeen

Lupakasittelyssa tullaan edellyttdmaan kohdekohtaista riskien mallintamista
vedyn varastointimaarasta (so. lupatahosta) riippumatta, jotta vedyn jake-
luasemaa koskeva turva-alueen laajuus voidaan maaritelld. Riskien arvioin-
nissa on huomioitava erilaiset riskiskenaariot, kuten kaasuvuodot, paloske-
naariot ja erilaiset rajahdykset.

Vedyn jakeluaseman ja laitteiston riskien mallintamisessa on selvitettava
lampdsateilyn vaikutukset seka rajahdyksen painevaikutukset (putki- tai
sailibvuoto) seka selvitettava vedyn levidaminen eri tilanteissa ymparis-
toonsa.

Rajahdyksen painevaikutusta on pyrittavda suuntaamaan yléspain (esim.
laite- ja varastointitilan kattoon asennettavilla réajahdysluukuilla).

Kohteeseen on laadittava myds rajahdyssuojausasiakirja.

Mikali hanke etenee lupakasittelyyn, suojaetdisyyksien riittavyyden arviointi
perustuu riskien arviointiin, mika sisaltaad onnettomuustapahtuman seuraus-
ten mallinnusta.
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Suunnittelun edettya tulee siis toimittaa lupaviranomaisen punnittavaksi
suunniteltujen suojaetaisyyksien, suojausrakenteiden ja -toimien sekd nai-
den perustana olevien riskiarvioinnin ja seurausmallinnuksen muodostama
kokonaisuus.

7 Yhteenveto vedyn jakeluaseman mahdollisesta

toteutettavuudesta

Vanhanradankadun kohde on hyvinharkittuga liikenteellisesti mahdolliseen
vedynjakelun kysyntaan nahden hyvalla sijainnilla Lahden Eteldisen keha-
tien ja valtatie 4:n varrella.

Asemakaavaehdotus on pienin muutoksin muokattavissa vedyn jakeluase-
man rakentamisen mahdollistavaksi. Asemakaavaehdotuksessa A-2827 esi-
tetty pieni tontti mahdollistaa tilankaytéllisesti jakeluaseman sijoittamisen,
mutta ei kuitenkaan mahdollista sen laajentumista tai kehittamista. Tarvit-
tavat suojaetaisyydet maaraytyvat vasta lupakasittelyn aikana kohdekohtai-
sen onnettomuusmallintamisen perusteella.

Tilankaytdllisesti ja liikenteellisesti tontille on mahdollista toteuttaa sujuvasti
lilkennoitava jakeluasema 1- tai 2-puoleisella mittarisaarekkeella, vedyn va-
rastoinnin jaadessa n. 500 - 1000 kg jakeluasemalla. Vedyn jakeluaseman
sijoittaminen tarkastelussa olleelle kiinteistdlle edellyttaa kuitenkin suojara-
kenteiden rakentamista vedyn jakeluasemalle.

Jatkosuunnittelussa on arvioitava riskit ja mallinnettava onnettomuustilan-
teet, jotta viranomainen voi maaritelld tarvittavat suojaetadisyydet kohtee-
seen. Suojarakenteita suunniteltaessa on huomioitava muun muassa se,
minne pain onnettomuustilanteessa lampdsateily- ja painevaikutukset suun-
nataan - ulkoilureitille lansipuolella, vaiko esim. Vanhanradankadun yli itaan
tai sen suuntaisesti etelaan.

Vedyn jakeluaseman toteutettavuus kohdetontille ratkeaa lopullisesti lu-
paprosessissa lupaviranomaisen arvioidessa riskien arvioinnin ja onnetto-
muustilanteen mallinnuksen perusteella suunniteltujen suojausrakenteiden
ja suojaetadisyyksien riittavyytta.

Mikali vedyn jakeluasemalle paadytaan etsimaan toinen sijainti, niin kysei-
nen tontti olisi hyddynnettdvissa esim. suurteholatauspisteen sijoittami-
sessa, mikali kaavassa ei rajoiteta liittymien maaraa kiinteistolle. Talldin
kiinteistdlle voisi sijoittaa myods esim. 24h itsepalvelumyymalan.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Vuolteenkatu 2, 60320 Tampere Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



