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1 Johdanto



Johdanto

Tama raportti on laadittu Kemin Digipolis Oy:lle. Raportissa arvioidaan
alustavasti mahdollisuuksia hiilidioksidin (CO,) kuljettamiseen Metsa Groupin
Kemin biotuotetehtaalta Ajokseen, Veitsiluotoon, Kemi East-alueelle seka
Karsikkoon. Selvityksessa hyodynnetaan asiakkaalta saatuja lahtotietoja,
kirjallisuutta sekd Sweco Finland Oy:n omaa sisdista tietoa ja kokemusta
aiheeseen liittyen.

Aluksi selvityksessa tarkastellaan kolmea CO,:lle sopivaa
kuljetusmenetelmaa: rautatie- ja maantiekuljetusta seka putkisiirtoa.
Rautatie-, ja maantiekuljetuksessa CO, on nestemaisessa muodossa,
putkisiirrossa se kuljetetaan paineistettuna kaasuna. Naille kuljetusmuodoille
suoritetaan vertaileva SW0T-analyysi.

Selvityksen seuraavassa vaiheessa tarkastellaan alustavaa putkiston
sijoittumista ja mitoitusta biotuotetehtaalta Ajokseen, Veitsiluotoon, Kemi
East-alueelle ja Karsikkoon, seka maantie- ja junakuljetuksen vaikutusta
muuhun litkenteeseen CO,:n kuljetusmaarien osalta. Kuljetusmaarien vertailu
tehdaan kolmelle siirtokapasiteetille.  Lisaksi  arvioidaan  kahdelle
putkistoreitin ~ konseptille  kustannuksen  suuruusluokka-arvio,  kun
siirtokapasiteetti on 500 000 tCO,/a, sekd konseptien alustavat
tilantarvearviot C0,:n valivarastoinnille ja nesteytykselle. © 2024, Kemin kaupungin kuvapankki

Selvityksen kolmannessa vaiheessa tutkitaan tarvittavia lupa-asioita,
lupamenettelyja, turvallisuutta ja riskiarviointia eri  kuljetusmuodoille
alustavalla tasolla. Viimeisessa osiossa kasitellaan selvityksen tarkeimmat
tulokset seka esitetaan ehdotuksia seuraavista jatkotoimenpiteista.




2 Sirtomahdollisuudet;
putkisto-, maantie-, ja
junakuljetus



Katsaus kuljetusmenetelmista - Putkistokuljetus

10000.0

CO,:n  kuljettaminen putkistoa pitkin paineistettuna kaasuna on
vakiintunut menetelma erityisesti suurissa teollisuuslaitoksissa, joilta
CO,:a on siirrettava suuria maarid paikasta toiseen. Kaasun
enimmaispaine on noin 40 bar [@mpdotilan ollessa n. 20 °C, ja se on
yleensa paineistettuna putkistossa tapahtuvan tehokkaan virtauksen
aikaansaamiseksi. Sen lisaksi C0,:a voidaan kuljettaa nestemaisessa, tai Solid
"dense phase”- muodossa.

Super Critical phase
1000.0

Critical Point

Pressure, bar

Dense phase —muodossa ollessaan CO, on paineessa joka on korkeampi
kuin sen kriittinen paine (n. 70 bara), mutta [ampétilaltaan alhaisempi 0o
kuin sen kriittinen @mpdtila, (31 °C). Talléin sen tiheys on myds
korkeampi, kuin paineistetulla kaasulla. Tama on etu esimerkiksi
pitkaaikaisen varastoinnin kannalta. e ossphase

Triple Point

Korkean painetason vuoksi se soveltuu paremmin kaytettavaksi Copyright © 1899 ChemicaLogic Corporation
kuitenkin harvaan asutuilla alueilla, seka tuhansien kilometrien pitkilla Drwem sith CO:Tab V1.0
kuljetusmatkoilla, kun CO, on tarkoitus varastoida pitkaaikaisesti joko P
maaperdan tyhjentyneisiin &ljy- ja kaasukenttiin tai merenpohjan T e

kerrostumiin (Wang, H. et al, 2019, s. 2. ZEP, 2023 s. 19-21 ). C0ya Kuva 1. Hiilidioksidin faasidiagrammi (Danish Energy Agency,
kuljetettaessa korostuu prosessiolosuhteiden hallinta olomuodon 2024. 5.97)

vaihtelun, seka turhan putken rakenteiden rasittamisen valttamiseksi.

Hiilidioksidin faasidiagrammi on esitetty kuvassa 1.




Katsaus kuljetusmenetelmista - Putkistokuljetus

CO,-siirtoputken asennus maakaivantoon on esitetty kuvassa 2.
Tyypillisesti putki asennetaan vahintaan yhden metrin peitesyvyyteen.
Vesistoon  asennettaessa  vesiston  syvyys vaikuttaa  putken
peitesyvyyden valintaan.

Initial backfill

Kaivannon syvyys voi vaihdella kohteesta riippuen noin 1,5-2 metrin
valilla. Kaivantoon tehdaan tarvittavat pohjatyot, ja putki hitsataan
yhtendiseksi  ennen  asennusta. Kaivanto  taytetaan  ensin
alkutayttokerroksella ja sen jalkeen lopputaytolla. Taytossa kaytetaan
hiekkaa, soraa tai hienorakeista mursketta. Kuva 2. Tyyppikuva CO,-putkilinjan maakaivannosta

Hiilidioksidin tai vedyn siirtoputkistojen osalta ei ole toistaiseksi viela
omaa erityislainsaadantoa, jossa otettaisiin kantaa siirtoputkistojen
valisiin keskinaisiin etaisyyksiin samassa kaivannossa.

Initial backfill / Pipe

measured from the top of the

pipe

Approximately 1.0 m in depth

CO2 Pipeline

Filter fabric + installation base

Indicator wire

Maakaasun siirtoputkistojen osalta maakaasuasetuksessa (VNa
551/2009 liite |, kohta 3.3.3) on seuraava maardys, jota voisi alustavassa
suunnittelussa soveltaa kaivantojen suunnitteluun:

"Rinnakkaisten siirtoputkilinjojen valinen vapaaetaisyys tulee olla
vahintaan 7 metria.”

Tukes luvittaa vaarallisten kemikaalien siirtoputkistot, kuten esimerkiksi
vedyn  siirtoputkistot. Hiilidioksidi ei sen sijaan ole
kemikaaliturvallisuuslainsaadannossa vaarallinen kemikaali, joten
Tukes ei luvita hiilidioksidin siirtoputkistoja.




Katsaus kuljetusmenetelmista - maantiekuljetus

CO,:a  kuljetetaan tyypillisesti maanteitse nestemaisessd muodossa
sailidautoissa. Kuljetusmuoto sopii erityisesti pienemmille kapasiteeteille
seka laivakuljetusten avustamisessa, kun ne toimittavat C0O,:a satamien ja
teollisuuslaitosten valilla.

Nestemaista CO,:a kuljetetaan paineessa 15-18 bara, ja ldmpétilassa - 25 -
-30 °C (kuva 1). Sailiot ovat myds eristettyja, jotta kuljetuksen aikana voidaan
yllapitda alhaisia l@mpdtiloja. Nesteytysyksikon liséksi nestemaisen CO,:n
kuljettaminen vaatii kuorma-autoille lastaus- ja purkupaikat CO,:n
vastaanottoa varten. Kuljetuskapasiteetista riippuen voidaan tarvita lisaksi
valivarastointimahdollisuus, jolla pystytdan varmistamaan CO,:n tarjonnan ja
teollisuuslaitosten ~ kysynnan  kohtaaminen.  Samoin hiilidioksidin
puskurointikapasiteettia saatetaan tarvita, kun siirrytaan kuljetustavasta
toiseen esimerkiksi satamissa.

Nestemaisessd muodossa kuljetettaessa CO,:n laatuvaatimukset maaraytyvat
sovelluksen erityistarpeiden mukaan. Laatuvaatimuksiin  vaikuttavat
puhtausaste, epapuhtauksien maara, seka CO,:n olomuoto, ja ne voivatkin
vaihdella merkittavasti CO,:n kayttdtarkoituksesta riippuen. Teolliseen
kayttoon tarkoitetun CO,:n kuljettamisessa on tarkeaa hallita erityisesti veden
(H,0) ja rikkivedyn (H,S) pitoisuutta, jolla valtetddn kosteuden, kuivajaan ja
korroosion muodostuminen kuljetussailiossa.




Katsaus kuljetusmenetelmista - junakuljetus

CO,:n kuljettaminen junalla tapahtuu hyvin samankaltaisin menetelmin, mita
maantiekuljetuksessa. Junakuljetus sopii myos pienemmille kapasiteeteille,
seka laivakuljetusten avustamisessa, kun ne toimittavat CO,:a satamien ja
teollisuuslaitosten valilla. Suomessa junakuljetus voi osoittautua hyodylliseksi
menetelmaksi kuljettaa CO,:a, sillda Suomen CO,:n pistepaastdlahteet, kuten
erilaiset teollisuuslaitokset, seka junareitit sijaitsevat lahella toisiaan, kuten
kuvasta 3 on nahtavissa.

My0s junakuljetuksessa CO, kuljetetaan eristetyissa sailidissa, tyypillisesti 15-
18 barin paineessa sekd -25 - -30 °C ldmpdtilassa (kuva 1). Kuten
sailidautoilla kuljetettaessa, myds junakuljetusta varten CO, tulee nesteyttaa.
Lisaksi junasailiot vaativat CO,:n lastaus- ja purkupaikat. Myos tassakin
tapauksessa valivarastointi voi olla kapasiteetin suuruudesta riippuen
tarpeen, jotta CO,:n tarjonnan, ja teollisuuslaitosten tai satamien kysynta on
mahdollista tasapainottaa keskenaan. Lisaksi myods junalla kuljetettavan
CO,:n  tulee ottaa huomioon CO,:n puhtausvaatimukset erityisesti H,0:n
pitoisuuden osalta, jolla valtetadan kosteuden, kuivajaan ja korroosion
muodostuminen kuljetussailidissa.

‘LW\%

= f
@ Merchant harbour
== Merchant waterway ®
= Railway = ‘
® Source of biogenic CO2 (! u
1

@ Source of fossil CO2 ) P
® CO2 storage potential J e ol

via mineralisation b 4
® €02 utilization in a b 4

CCU/P2X proiect e’ ®

) L .

100 ktpa
500 ktpa
1000 ktpa
2000 ktpa

4000 ktpa

3 T N
- A 5
A } £ N
B v W
| P
— Y A
) o )
) N
w )
F 7 4 Y/
[
9 ) -
N
" 4 ol
o R o 24
e Vi 2
Z3
A
© VIT 2024

Kuva 3. Teollisuuden CO,-paastopistelahteet, CO,:n kysynta kayttohankkeissa,
mineralisaation varastointimahdollisuudet ja olemassa oleva infrastruktuuri
C0,:n kuljetukselle (VTT, 2024. s. 4).



3 Hilidioksidin
nesteytys ja
valivarastointi



Hiilidioksidin nesteytys

CO,:n nesteytysprosessi koostuu useista puristus- ja jaahdytysvaiheista,
joiden avulla CO,-virta nesteytetddn valivarastointia tai kuljetusta varten
vaadittaviin olosuhteisiin.

Yksinkertaistettu CO,-nesteytysprosessi on esitetty kuvassa 4. Aluksi CO,-virta
puristetaan ensin haluttuun nesteytyspaineeseen (15-20 bara) ja sen jalkeen
nesteytetaan jaahdyttamalla [ampatilaan -25 °C - -30 °C. Ennen jaahdytysta
CO, kuivataan, koska alhaisemmissa lampotiloissa riski kuivajaan
muodostumiselle kasvaa.

Vesi ja muut epapuhtaudet poistetaan tiivistysvaiheessa, jotta epatoivottujen
yhdisteiden muodostuminen voidaan estaa. Lopputuotteen
puhtausvaatimuksista riippuen saattaa olla tarpeen kayttaa useita puristus- ja
jadhdytysyksikaita. Nesteytysprosessi kuluttaa padasiassa sahkoa, ja lisaksi
tarvitaan jaahdytysveden kayttoa.

Kosteus ja muut
kaasumaiset epapuhtaudet
—_—

Erotuskolonni

Jaadhdytysvesi
A
A 4
CO,
kaasu /\
Jaahdytin .
venttiili
A 4 l l
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Kompressori
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Kuva 4. CO,:n nesteytyksen yksinkertaistettu prosessikaavio

Nestemainen CO,
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Hillidioksidin valivarastointi

Valivarastoja kaytetaan talteen otettujen hiilidioksidipaastojen
varastoimiseen rajoitetuksi ajaksi ennen niiden pysyvaa varastointia, siirtoa
tai jatkohyodyntamista. Varastointiaika on tyypillisesti lyhytaikainen, yleensa
paivista viikkoihin. Valivarastot tarjoavat joustavuutta hiilidioksidin
hyodyntamisen tai pysyvan varastoinnin siirron aikataulutuksessa, mika
mahdollistaa hiilidioksidin kayton optimoinnin. Tyypillisesti valivarastot ovat
pallomaisia, vaakasuoria tai pystysuoria varastoja.

Pallomaiset painevarastot soveltuvat hyvin nestemaisen hiilidioksidin
varastoimiseen. Varastointipaine ei yleensa ole kovin korkea, mika
mahdollistaa ohuempien seinien kayton ja tekee niista taloudellisen
vaihtoehdon. Ne ovat yleensa vahemman kustannustehokkaita kuin
sylinterityyppiset varastot johtuen niiden monimutkaisemmasta valmistus- ja
rakennusprosessista sekd suuremmasta painosta. Useimmat pallovarastot
rakennetaan yleensa paikan paalla, koska ne ovat lilan suuria valmistettaviksi
ja kuljetettaviksi toimittajalta.

Vaakasuorat ja pystysuorat varastot ovat suhteellisen yksinkertaisia
toiminnaltaan ja ne valmistetaan tyypillisesti toimittajalla ja ovat yleensa
kohtuuhintaisia.  Monet  teollisuuden  valmistajat  tarjoavat  myo0s
standardikokoisia valivarastoja.

Huomioitavaa kuitenkin on, etta vaakasuunnassa asetetut sylinterityyppiset
varastot vaativat enemman tilaa verrattuna pystysuunnassa asetettuihin tai
pallomaisiin varastoihin, mika voi tehda suunnittelusta ja asennuksesta
haastavaa.

Paineen hallitsemiseksi tietty maara hiilidioksidia sallitaan haihtua sailiosta
ilmakehaan, jota kutsutaan "Boil-offiksi". Haihtumisnopeus riippuu ulkoisista
lampatiloista. Haihtunut kaasu voidaan palauttaa nesteytykseen paikan paalla
jaahdytyslaitteiden avulla, tai se voidaan myods ohjata takaisin laitoksen
paanesteytysjarjestelmaan, jossa se alun perin nesteytettiin. Aluksella
syntynyt CO,-haihtuminen voidaan my0s ohjata takaisin nesteytyslaitteeseen
uudelleen nesteyttamista varten.



4 SWOT-analyysija CO2
putkisto-, maantie- ja
rautatiekuljetukselle



Johdanto

luvussa esitellaan aluksi  kuljetusmuotojen  rajaukset eri
kuljetusmenetelmille seka reiteille. Putkistolla kuljetettaessa CO, on tassa
selvityksessa oletettu olevan paineistettuna kaasuna, silla se on vakiintunut
kuljetusmuoto. Maantie- ja junakuljetuksessa C0O,on nesteytetyssa muodossa

kuljettamisen kapasiteetin kasvattamiseksi, ja toisaalta valivarastointia
varten tarvittavan tilan minimoimiseksi.

Tassa

Putki-, tie- ja rautatiekuljetusten reittivaihtoehdot (kuvat ovat tdman raportin
liitteina 1 ja 2).
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Putkisto:

Metsé Fibre — Ajos (2 eri reittia huom.):

Tarkastellaan CO,:n kuljetusta putkistossa kaasuna, silla se on jo vakiintunut
kuljetusmenetelma.

Talldin kuljetettaessa CO, vaatii paineistuksen sekd kuivauksen haluttuun
kuljetuspaineeseen. Kun CO, saapuu Ajokseen, se siirretdan paineistettuna
kaasuna suoraan jatkojalostukseen, tai nesteytetdan ja siirretaan
valivarastoon saatavuuden varmistamiseksi paikan paalla, mahdollisesti
myods terminaali laivakuljetusta varten.

Metsa Fibre — Veitsiluoto (2 eri reittia huom.):

Tarkastellaan CO,:n kuljetusta putkistossa kaasuna, silla se on jo vakiintunut
kuljetusmenetelma.

Kaasuna kuljetettaessa CO, vaatii paineistuksen seka kuivauksen haluttuun
kuljetuspaineeseen. Kun CO0, saapuu Veitsiluotoon, se siirretaan
paineistettuna kaasuna suoraan jatkojalostukseen, tai nesteytetddn ja
siirretaan valivarastoon saatavuuden varmistamiseksi paikan paalla.

Metsé Fibre — Karsikko (2 eri reittia huom.):

Tarkastellaan CO,:n kuljetusta putkistossa kaasuna, silla se on jo vakiintunut
kuljetusmenetelma.

Kaasuna kuljetettaessa CO, vaatii paineistuksen seka kuivauksen haluttuun
kuljetuspaineeseen. Kun CO, saapuu Karsikkoon, se siirretaan paineistettuna
kaasuna suoraan jatkojalostukseen, tai nesteytetdan ja siirretaan
valivarastoon saatavuuden varmistamiseksi paikan paalla.

Metsa Fibre — Kemi East (2 eri reittid huom.):

Tarkastellaan CO,:n kuljetusta putkistossa kaasuna, silla se on jo vakiintunut
kuljetusmenetelma.

Kaasuna kuljetettaessa CO, vaatii paineistuksen seka kuivauksen haluttuun
kuljetuspaineeseen. Kun CO, saapuu Veitsiluotoon, se siirretdaan
paineistettuna kaasuna suoraan jatkojalostukseen, tai nesteytetaan ja
siirretaan valivarastoon saatavuuden varmistamiseksi paikan paalla.

Juna:

Kuljetusmenetelmien rajaus

*  Metsa Fibre — Ajos:

CO, nesteytetaan Metsa
Fibrella ja lastataan
sailigihin

Lasti kuljetetaan Ajokselle,
missa se puretaan
valivarastoon
my6hempaan kayttoon
tuotantoa/jatkokuljetusta
varten, mahdollisesti myos
terminaali laivakuljetusta
varten.

e Metsa Fibre — Veitsiluoto:

CO, nesteytetdan Metsa
Fibrella ja lastataan
sailidihin

Lasti kuljetetaan
Veitsiluotoon, missa se
puretaan valivarastoon
mydhempéaan kayttoon
tuotantoa varten.

*  Metsa Fibre — Karsikko:

Vaihtoehtoa ei tarkastella
tassa vaiheessa, silla
alueelle ei mene
junaraiteita.

Maantie:

*  Metsa Fibre — Ajos:

CO, nesteytetaan Metsa
Fibrella ja lastataan
sailigihin.

Lasti kuljetetaan
Ajokselle, missa se
puretaan valivarastoon
mydhempéaan kayttoon
tuotantoa/jatkokuljetusta
varten, mahdollisesti
my0s terminaali
laivakuljetusta varten.

e Metsa Fibre — Veitsiluoto:

CO, nesteytetaan Metsa
Fibrella ja lastataan
sailioihin.

Lasti kuljetetaan
Veitsiluotoon, missa se
puretaan valivarastoon
mydhempaan kayttoon
tuotantoa varten.

e Metsa Fibre — Karsikko:

CO, nesteytetdan Metsa
Fibrella ja lastataan
sailidihin.

Lasti kuljetetaan
Karsikkoon, missa se
puretaan valivarastoon
my6hempaan kayttoon
tuotantoa varten.



SWOT - Vahvuudet




SWOT - Heikkoudet




SWOT - Mahdollisuudet




SWOT - Uhat




SWOT-analyysin yhteenveto kuljetusmuodoista

Nesteméaisen CO0,:n maantie- tai junakuljetuksen investointikustannukset
voivat olla huomattavat, silla ne edellyttavat nesteytysyksikon, lastaus- ja
purkuyksikoiden rakentamista seka kuorma-autojen tai junien hankintaa.
Vaikka olemassa olevaa infrastruktuuria voidaan hyodyntaa kuljetuksissa,
alkuinvestoinnit ovat silti korkeat. Toisaalta putkistokuljetus vaatisi taysin
uuden infrastruktuurin  rakentamisen, mika edustaa  merkittavaa
alkuinvestointia.  Kuitenkin  putkistokuljetuksen  kilpailukyky  kayton
kustannusten osalta paranee ajan myota verrattuna maantiekuljetukseen,
jonka kayttokustannuksiin vaikuttavat muun muassa CO,n
nesteytyskustannukset ja henkilostokulut.

Putkistokuljetus voi myos edellyttaa nesteytysyksikon perustamista, mikali
CO,:n tasainen virtaus jatkojalostukseen ei ole taattu. Ilman valiaikaista
varastointia tarjonnan ja kysynnan yhteensovittaminen voi olla erityisen
haastavaa. Koska Metsa Fibren tuotantolaitos toimii lahes ympari vuoden,
valivarastointikapasiteetin ei valttamatta tarvitse olla kovin suuri.

Lisahaasteena putkistokuljetuksessa on sen toteuttaminen
kaupunkiymparistossa,  jossa  turvallisuus on  keskeinen  tekija
reittisuunnittelussa. CO,:n kuljettaminen putkistoissa on Suomessa uutta
teknologiaa, mika voi luoda epaselvyyksia lainsaadannossa erilaisten
lupavaatimusten suhteen, kuten luvussa 6 on nahtavissa.

Yritykset voivat vahentaa hiilijalanjalkeaan kaikilla kuljetustavoilla.
Maantiekuljetusten osalta on tarkeaa, etta kaytdssa on ajoneuvoja, jotka
hyodyntavat uusiutuvia polttoaineita tai kayttovoimaa, kuten biokaasua tai
sahkoa. Junakuljetusten tulisi tapahtua myos sahkokayttoisesti. Tallaisen
kaluston saatavuutta ja soveltuvuutta nesteytetyn CO,:n kuljetukseen tulisi
kuitenkin tutkia tarkemmin.

Kaikkia kuljetusmenetelmia voidaan laajentaa uusille alueille, mutta
maantiekuljetuksen soveltaminen on yleensa helpompaa kuin putkisto- tai
junakuljetuksen. Kaasun siirto on jo kypsaa teknologiaa, ja jatkuva kehitystyo
voi tuoda mukanaan uusia innovaatioita ja materiaaliratkaisuja, jotka auttavat
vahentamaan kustannuksia.

Kuljetustavoille voi kuitenkin olla uhkana lainsaddannon muutokset. Lisaksi
kaikissa kuljetusmenetelmissa on terveysriskeja reitin varrella asuville
asukkaille, mikali kaasuvuotoja tai muita teknisia ongelmia esiintyy.



o Kuljetustapojen
tarkastelu



Johdanto

Taman selvityksen olennaisimmat lahtotiedot ovat lahto- ja paatepisteet
reittiselvitysta varten, seka Kemin Metsa Fibren biotuotetehtaalta siirrettavien
CO,-kapasiteettivaihtoehtojen suuruudet, seka tehtaan vuotuiset kayttotunnit.
Lisaksi selvityksessa on hyodynnetty Kemin kaupungin karttaa putkisto-,
maantie- ja junakuljetuksen reitin ja pituuden maarittamista varten.
Selvityksessa hyodynnetyt lahtotiedot on esitetty tassa luvussa.

© 2023, Metsa Group



Lahtotiedot

CO,:n kuljetusten tarkastelujen lahtdpiste sijaitsee Kemin Metsa Fibren Taulukko 1. CO, tuottajan antamat l@htotiedot

tehtaan alueella. Metsa !—'ibrelté sqgQut ahtotiedot lon"esite’Fty taulukossa 1 Metsi Fibre, Kemi
Tarkasteltavat  loppupisteet  sijaitsevat  Kemissa  Ajoksessa  seka

Veitsiluodossa, etta Simossa Karsikon alueella. Verrokkilaskelmana

selvityksessa pidetadn Metsa Fibren kokonaishillidioksidipaastdja vuodessa (Y totunnit (h/a) Bach

(4 milj. t/a), joka kuvaa tilannetta, mikali Metsa Fibre moisi kaiken CO,:n ja/tai i

kaikki CO, siirrettaisiin Ajokseen, Veitsiluotoon tai Karsikkoon. Sl et vadlegen () 1 & LU L
Arvioitu CO, sisdantulopaine Normaali ilmanpaine

Tarkasteltavat kuljetuskapasiteetit eri kuljetusmuodoille ovat: (barg)

1) 50000 tC0,/a
2) 150000 tCO,/a
3) 1000000 tCO,/a

Lisaksi selvityksessa hyodynnetaan Kemin kaupungin karttamateriaalia
alustavien putkistoreittien suunnittelemiseksi.




Alustava selvitys CO,:n siirtoputkistojen reiteista

Alustavat mitoitusperusteet CO,:n siirtoputkistolle ovat:

CO, kuljetetaan putkistossa paineistettuna kaasuna

CO,:n talteenoton jalkeen kaasu on normaalissa ilmanpaineessa.

Kaasun tulopaine putkeen on 25 bar(a).

Kaasun nopeus putkessa on kaikissa vaihtoehdoissa <5 m/s.

Reittien pituuksiin on lisatty varmuuskerroin 1,2 reitin riittavan pituuden
varmistamiseksi.

Alustavien reittien pituudet ovat varmuuskertoimen mukaan:

Metsa Fibre Kemi — Ajos 1: 13,4 km

Metsa Fibre Kemi — Ajos 2, vesilinja: 16 km
Metsa Fibre Kemi — Veitsiluoto 1: 16,9 km
Metsa Fibre Kemi — Veitsiluoto 2, vesilinja: 12,6
Metsa Fibre Kemi — Karsikko 1: 23,5 km

Metsa Fibre Kemi — Karsikko 2: 22,2 km

Metsa Fibre Kemi — Kemi East 1: 11,1 km

Metsa Fibre Kemi — Kemi East 2 vesilinja: 15,2 km

Alustavat reittivaihtoehdot putkistoreiteille, seka reitteja rajoittaville
tekijoille on esitetty tarkemmin liitteessa 1 karttamuodossa. Tassa
raportissa esitetyt CO,-putkistoreittivaihtoehdot on tarkasteltu hyvin
alustavalla konseptitasolla. On tarkeda huomata, ettd nama
reittivaihtoehdot eivat ole lopullisia suunnitelmia. Lopullisen reitin tai
reittien suunnittelu vaatii perusteellisempaa selvitystyota, kuten
teknisia tutkimuksia, seka luvitustarpeiden huolellista lapikayntia.

Reittitarkastelussa ilmeni seuraavia huomioita:

Kaikki reitit Ajokseen merenpohjaa pitkin kulkevaa putkistoreittia
lukuun ottamatta kulkisivat Kemin keskusta-alueen (api, jolloin
putki joudutaan todennakoisesti viemaan ajoteiden alitse.

Ajokseen vievalla reitilla on paljon infraa (junaraiteet, sahkélinja)
joka voi vaikuttaa reitin tarkempaan suunnitteluun

Ajoksen ja Karsikon pohjavesi-alue voi rajoittaa siirtoputkiston
suunnittelua

Ajoksen ja Veitsiluodon teollisuusalue voi asettaa
erityisvaatimuksia putkiston reitille ja suunnittelulle

Ajokseen tai Veitsiluotoon vievasta reitista riippuen saattaa olla
tarpeen johtaa putkilinja 1-2 kohdasta rautatien alitse.

Maaperassa Ajokseen meneva putkilinjareitti, seka Karsikkoon ja
Veitsiluotoon menevat putkilinjareitit menisivat todennakoisesti
sahkolinjan alitse.

Kemin rannikolla useampi luonnonsuojelualue (Ajoksessa Natura
2000 — alue)



Alustava selvitys CO,:n siirtoputkistojen reiteista

Putkistomateriaalina kaytetdan hiiliterasta (P235GH) ja paineluokkaa PN4O.
Putkistomitoitukset eri reittivaihtoehdoille ovat esitetty taulukossa 2.
Siirtokapasiteetin suuruudesta ja pituudesta riippuen putkistokoko vaihtelee
DN125 ja DN1000 valilla. Metsa Fibrelta Kemi East -alueelle laaditut
putkistomitoitukset on alustavasti mitoitettu ainoastaan Ajoksen ja Kemi
East-alueen valiselle matkalle, koska saatavilla ei ole tietoa siita, kuinka
paljon CO,:a kaytetaan Kemi East -alueella ja kuinka paljon sita siirretaan
valivarastoitavaksi Ajoksessa.

Valittua  P235GH-materiaalia  kaytetaan  tyypillisesti  teollisuudessa
putkistoissa, mutta sen korroosionkestavyys on rajoitetumpaa kuin toisilla
teraslaaduilla.  Kaasumainen ja epapuhdas hiilidioksidi voi muodostaa
putkistossa hiilihappoa tapauksissa, joissa se sisaltaa vetta tai muita
epapuhtauksia. Talloin riskina ovat putkiston korroosiovauriot.

Myohemmissa suunnitteluvaiheissa on tarkeda ottaa huomioon CO,:n
huolellinen  kuivaaminen  osana  CO,:n  kuljetusprosessia,  jotta
kondensoitumista ei tapahdu ja hiilihapon muodostumista putkistossa
voidaan ehkaista. Toinen vaihtoehto on tarkastella jonkin muun, korroosiota
paremmin kestavan materiaalin kayttoa putkistossa.  Vaihtoehtoinen
materiaali on esimerkiksi 0Oljy- ja kaasuteollisuudessa kaytettava
hiiliterdspohjainen MLP-putki (Mechanically lined pipe), jonka sisépuoli on
pinnoitettu  korroosiota kestavalla materiaalilla. MLP-putkea valmistaa
esimerkiksi yritys nimelta Butting.

Kuljetuskapasiteetti
(tco,/a)

Metsa Fibre — Ajos 1

Metsa Fibre — Ajos 2
vesilinja

Metsa Fibre —
Veitsiluoto 1

Metsa Fibre —
Veitsiluoto 2 vesilinja

Metsa Fibre — Karsikko
1

Metsa Fibre — Karsikko
2

Metsa Fibre — Kemi
East 1

Metsa Fibre — Kemi
East 2 vesilinja

DN150

DN150

DN200

DN150

DN200

DN200

DN150

DN150

DN200

DN200

DN250

DN200

DN250

DN250

DN200

DN200

DN500

DN500

DN500

DN500

DN500

DN500

DN500

DN500

Taulukko 2. Alustavat putkistomitoitukset eri reittivaihtoehdoille

50000 | 150000 | 1000000 | 4000000

DN1000

DN1000

DN1000

DN1000

DN1000

DN1000

DN1000

DN1000



Alustava selvitys CO,:n siirtoputkistojen reiteista

Jos Metsa Fibren kaikki ulospaastama hiilidioksidi kuljetettaisiin putkistolla  Taulukko 2. Alustavat putkistomitoitukset eri reittivaihtoehdoille

maaranpaahansa, tarvittaisiin halkaisijaltaan suuri putki (DON1000), joka olisi Kuljetuskapasiteetti 50000 | 150000 | 1000000 | 4000000
sijoitettava karttatarkastelun perusteella Kemin taajama-alueen lapi, lukuun (t€0,/a)

ottamatta Ajokseen suuntautuvaa merenpohjareittia. . o T A ON1000
Mikali putken halkaisijaa halutaan pienentad, CO,:ta olisi paineistettava SERILIE =

hugmattavasti. ko.rkeampaan. paineeseep, mika voisi v?ikuttag pytkiston Metsi Fibre — Ajos 2 DN150  DN200 DN500 DN1000
luvitusprosessin aikatauluun ja rakentamisen kustannuksiin. Yksi vaihtoehto

olisi suunnitella putken reitti kiertamaan Kemin taajama-alue, mutta tama vesilinja

pidentaisi reittia ja voisi siten nostaa rakentamisen kustannuksia. Metsa Fibre — DN200  DN250 DN500 DN1000
Veitsiluoto 1
Metsa Fibre — DN150 DNZ200 DN500 DN1000

Veitsiluoto 2 vesilinja
Metsa Fibre — Karsikko  DN200  DN250 DN500 DN1000

1

Metsa Fibre — Karsikko ~ DN200  DN250 DN500 DN1000
2

Metsa Fibre — Kemi DN150 DN200 DN500 DN1000
East 1

Metsa Fibre — Kemi DN150 DN200 DN500 DN1000

East 2 vesilinja




Alustava selvitys maantiekuljetusten reiteista

Valitut siirtokapasiteetit ovat 6, 18 ja 119 t/h. Lisaksi on oletettu, ettda = Taulukko 3. Lastauspaikkojen ja rekkojen maara
taysperavaunurekan kapasiteetti on 38 t/kuorma ja tayttéaika on yli tunnin,

. . oy TR " . . co, C0, siirtokapasiteetti Kuormaa | Rekkaa Lastauspaikkojen
ja  kuormaa ajetaan viitena paivana viikossa.  Matalimmilla siirtokapasiteetti (tC0,/h) vilkossa | paivassa | tarve (lkm)
siirtokapasiteeteilla rekkojen maara paivatasolla pysyy maltillisena. Jos (tc0,/a) (kuorma | (kuorma

CO,:a siirretddn vuodessa 1 000 000 tCO,/a, nousee kuormien maara / viikko) | / paiva)

paivassa yli sataan. Tuntitasolla tama tarkoittaisi noin 4 rekkaa tunnissa. 50 000 6 2% 5 0
Mikali kaikki CO, kuljetettaisiin rekoilla, tarkoittaisi se yli 400:aa

rekkakuormaa paivassa. 150 000 18 29 16 1
Lastausasemia on arvioitu tarvittavan Metsa Fibren laitosalueella 0-7 kpl

riippuen kuljetuskapasiteetin suuruudesta, kun laitosalueella nesteytetty 1 000 000 119 525 105 7
CO, kuljetetaan rekoilla pois alueelta. Talldin siirtokapasiteetista riippuen

rekkoja tulisi lastaukseen noin 0-4 kpl tunnissa. Myos lastauspaikkojen 4000000 475 2 099 420 26

tarve nousisi yli 20 kappaleeseen, mikali kaikki CO, siirrettaisiin maanteitse
vastaanottopisteeseen.  Lastausaikaa  olisi  mahdollista  lyhentaa
konttiratkaisulla, jossa autolla tuodaan tyhja kontti ja vieddan valmiiksi  Tarkastelun perusteella selvisi, etta riippumatta siita, minne CO, kuljetetaan, se
taytetty kontti. Alustavat maantiereittisuunnitelmat ovat nahtavissa  on kuljetettava Kemin taajama-alueen lapi. S4annéllinen kuljetusliikenne Kemin
liitteessa 2. keskusta-alueen lapi voi vaikuttaa keskustan liilkenteen sujuvuuteen seka
liilkennemaaran kasvaessa mahdollisesti myds katupinnoitteiden elinikaan.

*  Arvioidutreittien pituudet ovat: MyShemmissa suunnitteluvaiheissa tulee lisaksi tarkastella sita, millainen
* Metséa Fibre — Ajos: 13 km valmius Metsa Fibrella on lisaantyvaan rekkaliikenteeseen, ja onko alueella tilaa
«  Metsa Fibre — Veitsiluoto: 14 km lastausasemille. My6s CO,:n vastaanottajien tulee tarkastella valmiutta

L ) rekkaliikenteen kasvuun seka lastauspaikan vaatimaan tilaan.
* Metsa Fibre — Karsikko: 21 km




Alustava selvitys junakuljetusten reiteista

Karsikkoon ei tehty tarkastelua, koska sinne ei talla hetkella kulje raiteita.  Taulukko 4. Junalahtojen maara
Rautateitse CO, voidaan kuljettaa Karihaaran teollisuuslaitokselta Kemin co, co, Junalahtdja viikossa Junia paivissi
liikennepaikan kautta Ajoksen satamaan. Ajoksen satamaan tarvitaan siirtokapasiteetti | Talteenottokapasiteetti (kuorma / viikko) (kuorma / paiva)
todennakoisesti oma raide rautatiekuljetuksia varten.

(tC0,/a) (t/h)

Reitin pituus on 15 km ja matka-aikka on noin 45 minuuttia.

- - . - A : 50000 6 i 0,15
Rautatiekuljetukset edellyttavat CO,-kuljetuksiin soveltuvien sailidvaunujen
hankkimista, joita talla hetkella ei ole suomalaisilla rautatieoperaattoreilla. 150 000 18 2 0,46
Taloudellisesti kannattava rautatieliikenne vaatii vahintaan 350 metria pitkia
sivuraiteita sekd 2200 tonnin painavien junien kulkemista. Junien 200,000 2 8 1,54
kapasiteetti on 1800 tonnia, mika tarkoittaa, etta siirtokapasiteetti olisi 500 1000000 119 15 3
000 tonnia CO, vuodessa.

4000 000 475 62 12

Tarkastelussa on oletettu, etta junaa vedetaan yhdella Dr19-dieselveturilla.
Veturin pituus on 18 metrig, ja yhdella veturilla voi vetaa kerralla 26 Zagns-
sailidvaunua. Alustavat junareittisuunnitelmat ovat nahtavissa liitteessa 2.




Kuljetustapojen kokoava vertailu

Eri kuljetusmenetelmille ja siirtokapasiteeteille tehtiin keskinaista vertailua.
Vertailun apuna hyodynnettiin VTT:n ja Bioenergia ry:n tuottamaa aineistoa,
jossa vertailtiin  putkisto-, maantie-, ja junakuljetuksen kannattavuutta
kuljetusetaisyyden ollessa 200 km. Kustannukset sisalsivat komprimoinnin
(putkistoille), nesteytyksen (maantie- ja rautatiekuljetuksille) seka
kuljetuksen. Tulokset on esitetty kuvassa 5.

Aineiston tulosten perusteella putkistolla siirrettavan CO,:n kannattavuus
paranee huomattavasti kun kapasiteetti on suuri tapauksissa, joissa
kuljetusetaisyys on lyhyt. Jos kapasiteetti jaa alle 1 000 000 tCO,/a, jaa
putkikuljetus kannattamattomaksi maantie- ja junaliikenteeseen verrattuna.
Samanlaista selkeaa muutosta ei ole nahtavissa juna- tai maantiekuljetuksen
kustannustarkastelussa.

Putkistosiirto on selvityksessa tehdyn vertailun perusteella yleisesti hyva
vaihtoehto kaikille reiteille siksi, ettei se juurikaan vaikuttaisi muun lilkenteen
sujuvuuteen. On kuitenkin huomioitava, ettd pienemmilléa kapasiteeteilla (50
000 ja 150 000 tC0,/a) sen kannattavuus voi jadda alhaiseksi. Suuremmilla
kapasiteeteilla kannattavuus todennakoisesti paranee. Toisaalta tekninen
toteutus voi olla haasteellisempi, sillda CO,:n siirron aht6- ja tulopisteet
sijaitsevat keskusta-alueen reunoilla, jolloin putket olisi vedettava keskusta-
alueen lapi. Toteutus voi vaikuttaa myos luvitusprosessin sujuvaan
lapimenoon. Suurten maarien siirto (> 1 000 000 tCO,/a ) vaatii joko suuren
putken halkaisijan (DN) tai korkeaa siirtopainetta putkessa. Mikali putkistoa ei
haluta vetaa keskusta-alueen lapi, joudutaan etsimaan reitille kiertoreitteja,
joilla voi olla vaikutusta sen teknistaloudelliseen toteutettavuuteen.

tCO

Unitcost €/

0 —
o — N
02 04 0,6 08 1 14 2 3 4 5 8 15

MtCO,/year

Kuva 5. Siirtokapasiteetin vaikutus putkisto-, juna-, tai
maantiekuljetuksen kustannukseen. (Bioenergia ry & VTT,
2024)



Kuljetustapojen kokoava vertailu

Kuten kuvasta 5 on nahtavissa, siirtokapasiteetin muutoksen vaikutus ei ole
yhta merkittava junakuljetuksen kustannukseen. Junakuljetus ei valttamatta
vaikuta kannattavalta pienille maarille, mutta suuremmilla kapasiteeteilla se
voisi olla mahdollista, silla alueen muu junaliikenne on vahaisempaa. Tama
vaihtoehto soveltuu vain Ajokseen tai Veitsiluotoon meneville reiteille. Tyossa
ei ole otettu huomioon vaihtoehtoa, jossa C0O,:a kuljetettaisiin junalla
Karsikkoon, silla sinne ei johda ennestaan junaraiteita.

On oletettavaa, etta siirron seka alku- etta loppupisteen infrastruktuuria on
suunniteltava ratapihoilla uudelleen, jotta kapasiteettimaarat voidaan
kasitella alueella. Talla hetkella Suomessa ei myodskaan ole kaytdssa
junakalustoa, joka soveltuisi nesteytetyn CO,:n kuljettamiseen, joten vaunut
olisi hankittava muualta.

Pienten kapasiteettien (50 000 ja 150 000 tCO,/a) kuljetukset vaikuttavat
soveltuvan paremmin maantiekuljetukseen kaikilla reiteilla. Talloin
vuorokauden aikaiset lilkennemaarat CO,:n kuljetuksesta eivat vield vaikuta
merkittavasti muuhun liikenteeseen keskusta-alueella. Jos CO,:a kuljetetaan
suuria maaria (> 1 000 000 tCO0,/a) maantiekuljetuksena, liikennemaarien
odotetaan nousevan merkittavasti, mika vaikuttaa myos muun liikenteen
sujuvuuteen. Haasteena lisaksi on se, etta CO0,:a ei voida kuljettaa
kiertoreitteja pitkin, vaan se on kaytannossa pakko kuljettaa nykyisia reitteja
pitkin keskustan api.

Yhteenvetona on, etta pienet kapasiteetit on todennakaisesti jarkevinta hoitaa
kuorma-autoilla, kun taas suuret kapasiteetit olisi jarkevinta kuljettaa joko
putkistolla tai junilla. Nama vaihtoehdot vaativat kuitenkin tarkempaa
teknista suunnittelua suunnitelmien onnistuneeksi toteuttamiseksi. Lisaksi
seuraavissa vaiheissa tulisi tehda taloudellista tarkastelua kuljetusmuotojen
valilla paremman selvyyden aikaansaamiseksi kannattavuudesta.



6 Katsaus luvitukseen ja
alustava riskiarvio



Alustava katsaus luvitukseen
putkistokuljetuksen osalta

Hankkeet, joilla voi olla haitallisia ymparistovaikutuksia, saattavat edellyttaa
ymparistovaikutusten arviointimenettelyd (YVA) sekd ympéaristéluvan tai
ilmoituksen. Rakennushankkeiden on my0s noudatettava voimassa olevia
kaavoituksia, ja ne tarvitsevat toimenpideluvan paikalliselta hallinnolta.
Lisaksi vesilupa voi olla tarpeen esimerkiksi putkilinjan rakentamisessa
vesivaylien ali, seka todennakoisesti tapauksissa, joissa putki vedettaisiin
pohjavesialueen lapi. CO,-putkilinjat teollisten laitosten valilla, joissa
hiilidioksidia ei ole tarkoitus varastoida geologisesti, eivat kuulu
hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin laissa (416/2012) maariteltyyn
soveltamisalaan.

Lupamenettelyn arvioidaan olevan seuraavanlainen CO,:n putkistosiirrolle:

YVA-menettely on epatodennakdinen, silla yli 40 km pituiset putkilinjat
vaativat aina YVA:n, ja sen tarpeen arviointi on ELY-keskuksen harkinnassa.

Erillisen ymparistoluvan tarpeesta on epaselvyyksia. On todennakaista, etta
CO,:n  kuljetusta saadellaan Metsa Fibren laitoksen ja/tai CO,:a
vastaanottavien laitosten lupien kautta.

Putkilinjavaihtoehdot Metsa Fibren laitokselta Ajoksen satamaan saattaa
kulkea vesivaylien ali tai pohjavesialueen laheisyydessa, mika saattaa vaatia
vesiluvan aluehallintovirastolta. Myds Metsa Fibrelta Karsikkoon kulkeva
putkilinja kulkee pohjavesialueen laheisyydessa, jolloin vesilupa saattaa olla
tarpeen (Viitaten lakiin 587/2011 ja asetukseen 1560/2011, 4 §).

CO,-putkilinja vaatii todennakdisesti myds maankayttésuunnitelman ja
rakennusluvan (viitaten lakiin 416/2012, 11 §) rakentamista varten.



Alustava katsaus luvitukseen maantie- ja

junakuljetuksen osalta

Nesteytetyn hiilidioksidin (CAS-numero 124-38) kuljettaminen luokitellaan
vaarallisten aineiden kuljetukseksi (VAK), ja siihen sovelletaan VAK-lain
(541/2023) saantoja. Sotilastoiminnassa tapahtuvista vaarallisten aineiden
kuljetuksista on erikseen saadetty. Nesteytetty hiilidioksidi on merkitty
ominaisuuksien perusteella: UN 2187, varoituslipuke 2.2, myrkyttémat ja
palamattomat kaasut. Tielilkenteessa vaaditaan TRAFICOMin hyvaksynta
(TRAFICOM/473662/03.04.03.00/2022) ja raideliikenteessa
(TRAFICOM/474029/03.04.02.00/2022).

Paasaantoisesti ennakollista lupaa tai ilmoitusta vaarallisten aineiden
kuljetuksesta tiella tai rautatiella ei tarvita, ellei kyseessa ole aine, jonka
kuljetusvaatimuksista ei ole saadetty tai joka aiheuttaa vakavaa vaaraa, kuten
rajahteet. Pakkauksien tulee olla kuljetukseen soveltuvia, paasaantoisesti
tyyppihyvaksyttyja ja rekisterdityja (painesailiot). Niissa on oltava tarvittavat
merkinnat ja varoituslipukkeet vaarallisen sisallon tunnistamiseksi.
Kuljetuksen mukana on oltava rahtikirja ja kirjallinen turvallisuusohje
kuorman mukaisesti.

Useissa tapauksissa vaarallisten aineiden tie- tai rautatiekuljetukseen seka
nithin liittyvaan pakkaamiseen, lahettamiseen tai muuhun turvallisuuteen
liittyvaan toimintaan on nimettava erityisesti koulutettu henkild yrityksen
turvallisuusneuvonantajaksi.

Ajoneuvon kuljettajalla tulee paasaantoisesti olla vaarallisten aineiden
kuljetukseen oikeuttava lupa, ns. ADR-ajolupa. Tietyissa tehtavissa voi vaatia
myos henkiloturvallisuusselvitysta. Ajoneuvon on oltava katsastettu ja todettu
teknisesti sopivaksi vaarallisten aineiden kuljetukseen, ja siina on oltava
sisallosta kertovat varoitusmerkit.

Kuljetusreitin suunnittelussa on otettava huomioon, etta Liikenne- ja
viestintavirasto voi rajoittaa vaarallisten aineiden kuljetusta maaratyilla
alueilla tai teilla, erityisesti tiheasti asutuilla alueilla VAK-lain nojalla.
Myonnetyt kuljetusrajoitukset merkitaan kieltomerkein.

Aineen tilapaiseen sailyttamiseen liittyy omat menettelynsa, kuten sisainen
pelastussuunnitelma. Rataverkon haltijalle on my0s saadetty omia
velvoitteita. Vaarallisten aineiden kuljetuksessa tiella tai rautatiella sattuvasta
onnettomuudesta tai vaaratilanteesta on annettava selvitys Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle.



Kaavatilanne siirtoputkistojen reiteilla

Vaihtoehtoisilla putkireiteillda on kauttaaltaan olemassa joko asemakaava tai
yleiskaava. Seuraavassa tarkastellaan yleispiirteisesti asemakaava- ja
yleiskaavatilannetta vaihtoehtoisilla putkireiteilla seka linjauksiin littyvia
mahdollisesti haasteellisia kohtia. Putkilinjaukset on osoitettu kartalla taman
raportin liitteessa 1.

Kemi East 1 (Metsa Fibre — Kemi East)

Metsa Fibren ja Jungon valisella alueella putken reitti kulkee asemakaavoissa
osoitettujen asuinalueiden halki. Metsa Fibrelta Lapintien varteen reitti kulkee
asemakaavassa osoitettua rautatiealuetta pitkin. Rautatiealueen ymparille
osoitetaan asemakaavoissa padasiassa viheralueita (puisto-, lahivirkistys- ja
suojaviheralueita), paikallisesti rautatiealue rajautuu asuinkortteleihin.
Mantylassa rautatiealueella sijaitseva putkireitti sivuaa valtakunnallisesti
arvokasta aluetta, joka osoitetaan asemakaavassa rivitalojen ja
asuinkerrostalojen korttelialueena, jolla ymparisto sailytetaan.

Putken reitti risteaa pohjois-etelasuuntaisen Lapintien, sen rinnalla kulkevan
radan (asemakaavassa rautatiealuetta) seka samansuuntaisen
Peramerentien (asemakaavassa yleisen tien aluetta) kanssa. Putkireitti jatkuu
Peramerentien itapuolella asuinkortteleiden ja asuinalueita yhdistavien
lilkennevaylien valiin rajautuvia viheralueita myotaillen. Kivikon ja Jungon
valissa putkireitille osoitetaan asemakaavassa urheilu- ja virkistyspalvelualue
(Golfpuisto). Putkireitti myotéilee voimajohtokaytavas, joka osoitetaan
asemakaavassa vaara-alueena.

Metsa Fibren ja Kemi East -alueen valissa haastavimmat paikat putkireitilla
sijaitsevat Lapintien, radan ja Peramerentien ymparistossa, missa tieston ja
asutuksen valiin rajautuvat viheralueet ovat paikoin kapeahkoja. Putken
linjaaminen viheralueiden kautta edellyttaa useita teiden alituksia ja mutkia
reittiin. Toisaalta reitti on mahdollista saada koko matkalla kulkemaan
viheralueiden kautta.




Kaavatilanne siirtoputkistojen reiteilla

Jungon ja Rovan asuinalueiden kaakkoispuolella ei ole asemakaavaa.
Yleiskaavassa Rovan asuinalueen ja Vaha-Ruonaojan valiselle alueelle
osoitetaan urheilu- ja virkistyspalvelujen aluetta ja asuinkortteleita seka
viheralueita. Vaha-Ruonaojan itapuolella sijaitsevat rakentamattomat alueet
osoitetaan yleiskaavassa maa- ja metsatalousalueina. Putkireitti seuraa
yleiskaavassa osoitettua voimalinjaa.

Kemi East 1 (Kemi East — Ajos)

Kemi East -alueelta Ajokseen putki kulkee samaa reittia kuin vaihtoehdossa
Kemi East 2. Kemi East -alueen ja Veitsiluodon valiin rajautuvalla alueella ei
ole asemakaavaa. Yleiskaavassa Kemi Eastin ja rautatien valiin rajautuva alue
osoitetaan maa- ja metsatalousalueena, radan ja Peramerentien etelapuoliset
alueet  suojaviheralueena  seka  teollisuusjatteen kasittely-  ja
varastointialueena.  Putkireitti  tukeutuu  yleiskaavassa  osoitettuun
voimalinjaan. Jarpin tienoilla putkireitti risteda radan, Etelantien ja
Peramerentien kanssa.

Laitakari

Syvaletto

Lehtikrunni

Veitsiluoto osoitetaan asemakaavassa kokonaisuudessaan teollisuus- ja
varastorakennusten alueena. Putkireitti kiertaa teollisuusalueen pohjoisosan
ympari, osin rautatiealuetta myo6taillen, ja jatkuu Ajokseen lounaan suuntaan.
Veitsiluodon ja Ajoksen valissa ei ole asemakaavaa. Putkireitti tukeutuu
yleiskaavassa osoitettuun liikennealueeseen. Ajoksessa reitti kulkee satamaa
kohti asemakaavassa osoitetulla rautatiealueella. Reitin loppupaa sijaitsee
satama-alueella.

Korostennokka

&40 RakKala
Putkireitin kannalta haastavin paikka lienee Veitsiluodon teollisuusalueen :’

luoteislaita, jossa teollisuusalue rajautuu vesialueeseen. Olemassa olevat
teollisuusrakennukset sijaitsevat paikoin hyvin (ahella rantaa. Muutoin reitti
tukeutuu lahes koko matkaltaan joko voimalinjaan tai rautatiealueeseen.

Murhaniemi




Kemi East 2

Metsa Fibren ja Ajoksen valisella alueella putkireitti kulkee vesialueen halki
Selkasaaren ja Kuukan lansipuolitse. Putkireitilla ei ole asemakaavaa.
Yleiskaavassa putkireitti kulkee vesialueella. Valikaria, Eetunkaria ja
Kajavakaria ymparoivat alueet osoitetaan yleiskaavassa
luonnonsuojelualueena, joka kuuluu tai jota on ehdotettu EU:n Natura 2000-
verkostoon.

Ajoksesta Kemi East -alueelle putki kulkee samaa reittia kuin vaihtoehdossa
Kemi East 1. Ajoksessa putkireitti kulkee asemakaavassa osoitetulla satama-
alueella ja edelleen koillisen suuntaan rautatiealueella. Ajoksen ja
Veitsiluodon  valissa  reitti  tukeutuu  yleiskaavassa  osoitettuun
liilkennealueeseen.  Putkireitti  kulkee  Veitsiluodon teollisuusalueen
luoteisreunaa pitkin koilliseen ja edelleen rautatiealuetta ja voimalinjaa pitkin
Kemi East -alueelle. Jarpin tienoilla putkireitti risteaa Peramerentien,
Etelantien ja radan kanssa.

Putkireitin kannalta haastavin paikka lienee Veitsiluodon teollisuusalueen
luoteislaita, jossa teollisuusalue rajautuu vesialueeseen. Olemassa olevat
teollisuusrakennukset sijaitsevat paikoin hyvin lahella rantaa. Muutoin
putkireitti kulkee vesialueella tai tukeutuu joko rautatiealueeseen tai
voimalinjaan.

Kaivola
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Ajos 1

Karihaarassa putkireitti kulkee valtakunnallisesti arvokkaan Karihaaran
tehdasyhdyskunnan alueen halki, arvoalue osoitetaan asemakaavassa asuin-,
lilke- ja toimistorakennusten alueena, jolla ymparisto sailytetaan. Putkireitti
tukeutuu arvoalueella katuihin ja johtoa varten varattuun alueen osaan.

Putkireitti kulkee Kemin keskustan pohjoispuolella sijaitsevien asuinalueiden
halki katualueiden yhteydessa. Koivuharjunkadulla, joka on asuinalueen
padkatu, katualueen leveys on noin 15-20 metria. Muut asuntokadut ovat
selvasti kapeampia, leveydeltaan tyypillisesti noin 10 metria. Asuntokatuja
rajaavat molemmin puolin asuinrakennusten korttelialueet, osa vanhimmista
asuintaloista sijaitsee tiiviisti kiinni katuvarressa.

Sauvosaaressa putkireitti kulkee Kemin vanhan ruutukaavakeskustan lapi
luode-kaakkosuuntaisia  katuja mydten  (tarkka sijainti  ei  erotu
yleispiirteisessd suunnitelmassa). Valtakadulla katualue on leved, noin 27
metria. Samansuuntaisella Keskuspuistokadulla katualueen keskella kulkee
puistoalue: puiston ja sen molemmin puolin sijaitsevien katujen
muodostaman katualueen leveys on noin 35 metria. Keskuspuistokadulla
katualueen keskella sijaitsevat puistoalueet osoitetaan asemakaavassa
paikoin puistoalueena, joilla ymparisto sailytetaan.

Ruutukaavakeskustan kaakkoispuolella putkireitti kulkee Koivuniemen ja
Pajarinrannan puistoalueiden lapi ja jatkuu Etelantien, Peramerentien ja radan
rinnalla  kaakkoon  Veitsiluodon  suuntaan. Etelantie  osoitetaan
asemakaavoissa katuna, Peramerentie yleisen tien alueena ja rata
rautatiealueena. Peurasaaressa putkireitti kaantyy asuntokatujen kautta
Ajoksen suuntaan Ajoksentieta ja sen rinnalla kulkevaa rataa pitkin.
Yleiskaavassa tiet ja rata osoitetaan liikennealueina.

Haasteena on se, etta putkireitti kulkee valtaosan matkasta asuinalueiden lapi
asuinkortteleiden reunustamia asuntokatuja mydten. Koivuharjun, Ruutin ja
Peurasaaren alueilla putki joudutaan sovittamaan asutuksen ympardimille
katualueille. Ruutukaavakeskustan alueella putkireitti risteaa poikittaisten
lounas-koillissuuntaisten katujen kanssa.

Ajos 2

Putkireitti kulkee Metsa Fibreltd Ajokseen vesialueen halki. Selkasaaren
pohjoispuolella yleiskaavassa osoitetaan likimain samalle reitille
malminrikasteputki. Reitin laheisyydessa sijaitsevat saaret osoitetaan
yleiskaavassa paaosin virkistysalueina.

Ajoksessa putkireitti mukailee asemakaavassa osoitettua rautatiealuetta.
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Karsikko

Putkireitti kulkee Metsa Fibrelta Peurasaareen samaa reittia kuin
vaihtoehdoissa Veitsiluoto 1 ja Ajos 1, eli valtakunnallisesti arvokkaan
Karihaaran tehdasyhdyskunnan alueen halki katuja ja johtoa varten varattua
aluetta pitkin, Kemin keskustan pohjoispuolella sijaitsevien asuinalueiden
halki katuverkkoa pitkin, Kemin vanhan ruutukaavakeskustan lapi luode-
kaakkosuuntaisia katuja pitkin, Koivuniemen ja Pajarinrannan puistoalueiden
|api ja edelleen Etelantien, Peramerentien ja radan rinnalla kaakon suuntaan.

Haukkarista kaakkoon putkireitti kulkee Peramerentien rinnalla Kemin ja

Simon kuntarajaan saakka. Peramerentie osoitetaan yleiskaavassa yleisen
tien alueena.

Haasteellisia paikkoja reitilla ovat asuinalueiden tiiviit asuntokadut seka
ruutukaavakeskustan katuverkko.
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Veitsiluoto 1

Putkireitti kulkee Metsa Fibrelta Peurasaareen samaa reittia kuin
vaihtoehdoissa Ajos 1 ja Karsikko, eli valtakunnallisesti arvokkaan Karihaaran
tehdasyhdyskunnan alueen halki katuja ja johtoa varten varattua aluetta
pitkin, Kemin keskustan pohjoispuolella sijaitsevien asuinalueiden halki
katuverkkoa pitkin, Kemin vanhan ruutukaavakeskustan lapi luode-
kaakkosuuntaisia katuja pitkin, Koivuniemen ja Pajarinrannan puistoalueiden
|api ja edelleen Etelantien, Peramerentien ja radan rinnalla kaakon suuntaan.

Haukkarista kaakkoon putkireitti kulkee Peramerentien rinnalla Kemintulliin
saakka. Peramerentie osoitetaan yleiskaavassa yleisen tien alueena.
Kemintullista Veitsiluotoon putkireitti myotailee Veitsiluodontieta, joka
osoitetaan yleiskaavassa yleisen tien alueena, Rytikarin kohdalla
asemakaavassa lilkennealueena. Reitin loppupaa sijoittuu asemakaavassa
osoitetulle teollisuus- ja varastorakennusten alueelle.

Haasteellisia paikkoja reitilla ovat asuinalueiden tiiviit asuntokadut seka
ruutukaavakeskustan katuverkko.

Veitsiluoto 2

Putki kulkee suurimmaksi osaksi samaa reittia kuin vaihtoehdossa Ajos 2.
Reitti kulkee Metsa Fibrelta Ajokseen vesialueen halki. Selkasaaren
pohjoispuolella yleiskaavassa osoitetaan likimain  samalle reitille
malminrikasteputki. Reitin laheisyydessa sijaitsevat saaret osoitetaan
yleiskaavassa paaosin virkistysalueina.

Ajoksessa putkireitti risteaa Ajoksentien ja Ajokseen johtavan radan kanssa.
Ajoksentien varressa putkireitille ulottuu yleiskaavassa osoitettu Natura
2000-verkostoon kuuluva tai ehdotettu alue. Reitin loppupaa jatkuu
vesialueen yli Veitsiluotoon, asemakaavassa osoitetulle teollisuus- ja
varastorakennusten alueelle. Yleiskaavassa reitin loppupaahan Veitsiluodon
etelapuolelle on osoitettu satama-alue.
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Alustava riskiarvio

Riski ja turvallisuusarvioinnissa huomioitavia seikkoja:

CO, on hajuton, variton ja sen tiheys on suurempi kuin ilman. Erittain
suuret CO, pitoisuudet syrjayttavat 0,:n, mika voi aiheuttaa suljetussa
tilassa tukehtumisen hapenpuutteen vuoksi.

CO, on inertti kaasu, eikd se ole palavaa ainetta. Se voi reagoida
voimakkaasti alkalimetallien, kuten puhtaan kaliumin tai natriumin
kanssa aiheuttaen eksotermisen reaktion ja siten palo- ja rajahdysvaaran
sopivissa olosuhteissa. Tallaisia materiaaleja ei tyypillisesti kayteta CO,:n
kasittelyssa.

Epapuhtaudet CO,:ssa, kuten H,0 ja H,S, saattavat aiheuttaa korroosiota
putkilinjoissa. Siksi CO, tulisi esimerkiksi kuivata ja puhdistaa
perusteellisesti ennen siirtoa. Myds korroosiota kestavia materiaaleja
tulisi kayttaa putkissa ja muissa laitteissa.

Paineen ja lampotilan saately on tarkeaa pyrkia pitamaan tasaisena
putkilinjassa, ettei CO,:n olomuoto putken sisalla paase vaihtumaan ja
siten turhaan rasittamaan putkea.

CO, liukenee veteen, jolloin se muodostaa hiilihappoa, jota esiintyy
luontaisesti luonnonvesissa eri muodoissaan. Suurten CO,-pitoisuuksien
paatyminen veteen saattaa alentaa pH-tasoa, muuttaen veden pH:n
happamammaksi ja aiheuttaen mahdollisia muutoksia vesiymparistossa.

Kaavoituksen nakokulmasta, tarkasteluilla reittilinjauksilla on voimassa
olevia yleis- ja asemakaavoja seka kaavoittamattomia alueita, joiden
puisto-, lahivirkistys- ja suojaviheralueille on mahdollista sijoittaa
putkilinjaus,

Kaavoituksen nakokulmasta, tarkasteluilla reittilinjauksilla on voimassa
olevia yleis- ja asemakaavoja, joiden puisto-, lahivirkistys- ja
suojaviheralueille siirtoputki on lahtokohtaisesti mahdollista sijoittaa
huomioiden suojaetaisyydet mm. muuhun infrastruktuuriin.

Putkireitin  sijoittamiselle  keskusta-alueella haasteita aiheuttavat
asuinalueiden tiiviit asuntokadut seka ruutukaavakeskustan katuverkko.

valilla Kemi East-Ajos putkireitin kannalta haastavin paikka lienee
Veitsiluodon teollisuusalueen luoteislaita, jossa teollisuusalue rajautuu
vesialueeseen ja olemassa olevat teollisuusrakennukset sijaitsevat
paikoin hyvin lahella rantaa.

Putkireitti tukeutuu eri
rautatiealueeseen.  Yksityiskohtaisemmassa  suunnittelussa  tulee
huomioida niin rautatie- kuin voimajohtoreittien kehittamistarve
aluevarauksineen ja kayda tiivista vuoropuhelua voimalinja-alueiden
osalta Fingridin seka rautatiealueiden osalta Vaylaviraston kanssa.

kulkee
taytyy

linjausvaihtoehdoissa joko voimalinja- tai

Osa tarkastelluista
pohjavesialueiden
jatkosuunnittelussa.

Natura-  seka
huomioida

siirtoputkilinjoista
laheisyydessa, joka

Merialueelle sijoittuvien putkilinjausten osalta epavarmuustekijoina
voidaan pitaa merenpohjan lahtotietojen  puutteellisuutta  mm.
rakentamisolosuhteisiin seka maaperan pilaantuneisuuteen liittyen.



/ Alustava
suuruusluokka-arvio



Johdanto

Tassa luvussa esitetaan esiselvityksen alustavat suuruusluokka-arviot
kahdelle putkistoreitille, jotka sijaitsevat valilld Metsa Fibre — Ajos (n. 13,3
km), sekd Metsa Fibre — Kemi East (n. 11,1 km). Siirrettava C0O,-kapasiteetti
molemmille reiteille on 500 000 tCO,/a. Molemmissa suuruusluokka-arvioissa
on otettu huomioon CO,:n komprimointi, putkisiirto, CO, :n nesteytys,
valivarastointi seka terminaalitoiminnot Ajoksessa. Metsa Fibren alueella
tapahtuvan CO,:n talteenoton, Ajoksessa CO, :n siirtoon littyvien laivojen
kustannusten tai Kemi East -alueen sisaisen CO, :n jakeluverkon kustannuksia
ei ole kuitenkaan otettu arvioissa huomioon. Arviossa ei mydskaan ole
tarkasteltu merenpohjan sedimentin tai maaperan laatua tai kuntoa, ja niiden
on oletettu olevan puhtaita. Lisaksi maaperatutkimuksen tarpeellisuutta ei ole
huomioitu tarkastelussa. Kustannusarviot perustuvat Swecon sisaisiin
hintatietoihin.

Kemi East -alueella on oletettu, etta koko kapasiteetti nesteytetaan ja jaetaan
Kemi East -alueen sisaista CO, :n jakeluverkkoa pitkin jatkojalostajien
kayttoon, tai valivarastoidaan. Ajoksen satama-alueella on oletettu, etta koko
kapasiteetti nesteytetaan ja siirretaan valivarastoon laivaan lastausta varten.
Tyhjennyksen jalkeen varasto taytetaan kaasumaisella CO,:lla, jotta haluttu
paine sailyisi varastoissa. Valivarastoinnin tarve perustuu Swecon arvioon,
jonka mukaan varasto tyhjennettaisiin keskimaarin kerran viikossa laivaan.

Taulukko 5. Kustannustarkastelua varten tehdyt olettamukset

Tulopaine (bara) 1
Ulosmenopaine (bara) 25
Vuosittainen 500 000
siirtokapasiteetti (tC0,/a)

Arvioitu valivarastoinnin 30000

tarve (m3)

Arvioitu kompressorin teho on 4,8 MW, jonka laskemiseen on
kaytetty taulukossa 5 esitettyja oletuksia. Taulukon oletukset
perustuvat Sweco:n sisaisiin tietoihin. Lisaksi luvussa esitetaan
alustava tilantarpeen arvio CO,:n nesteytys- ja
valivarastointiyksikolle.



Konseptin suuruusluokka-arvio Metsa Fibren ja
Kemi East — alueen valiselle reitille

Suuruusluokka-arvio Metsa Fibren ja Kemi East -alueen valiselle reitille on Taulukko 6. Esimerkki Metsa Fibren ja Kemi East —alueen valisen
esitetty taulukossa 6. Kustannukset on laskettu liitteessa 1 violetilla varilla reitin suuruusluokka-arviosta

esitetyn reittivaihtoehdon perusteella, jonka pituudeksi on arvioitu noin 11,1 m“
km varmuuskerroin huomioon ottaen. Valittu putkistomateriaali on

haponkestava teras ja paineluokka on PN40.

kompressori S
Putkiston, nesteytysyksikon ja valivaraston kustannukset sisaltavat
laitteistojen materiaalit, asennuksen, kaivuutydt, putkistot, liitannat seka putkisto 20
instrumentoinnin ja sahkoistyksen. Kustannusarvio muodostuu suurelta osin
CO,:n nesteytyksen ja valivarastoinnin hinnasta. CO,:n nesteytys 100
Putkiston kustannus on esitetty -50 % / +100 % tarkkuudella. Putkiston
hintaan vaikuttavat erityisesti kaivuu- ja asennustéiden kustannukset. Lisaksi C0,:n valivarasto 80*
putkiston kustannuksessa on otettu huomioon putken materiaali, projektin .
hallinta seké suunnittelu- ja luvitustydt. Putkiston hinta kilometrid kohden Yhteensa 205

olisi siten noin 1,9 M&/km. *) Varaston koko on méaaritelty Ajoksen tapauksen mukaan. Kemi East -alueen

Valivaraston kustannus on annettu keskimaardisena arviona, eika siina ole tapauksessa pienempikin varastointikapasiteetti voi olla mahdollinen.
otettu kantaa siihen, minkélainen varasto tyypiltdan voisi olla (bullet- vai

pallovarasto). Alustavan reittivalinnan ja siirtokapasiteetin perusteella

kyseisen reitin suuruusluokka-arvion arvioidaan olevan noin 200-250

miljoonaa euroa.




Konseptin suuruusluokka-arvio Metsa Fibren ja
Ajoksen valiselle reitille

Suuruusluokka-arvio Metsa Fibren ja Ajoksen valiselle reitille on esitetty Taulukko 7. Esimerkki Metsa Fibren ja Kemi East —alueen valisen reitin
taulukossa 7. Kustannukset on laskettu liitteessa 1 punaisella varilla esitetyn suuruusluokka-arviosta

reittivaihtoehdon perusteella, jonka pituudeksi on arvioitu noin 13,4 km m“
varmuuskerroin  huomioon ottaen. Putkistomateriaalina on valittu

haponkestava teras, ja paineluokka on PN4Q.

kompressori S
Putkiston, nesteytysyksikon ja valivaraston kustannukset kattavat
laitteistojen materiaalit, asennuksen, kaivuutydt, putkistot, liitannat seka putkisto 30
instrumentoinnin ja sahkadistyksen. Terminaalin kustannuksiin sisaltyvat myos
rakennusautomaatio, sahkoistykset, boil-off takaisinkeruujarjestelman, CO,:n nesteytys 100
lastausvarret (2-4 kpl) ja -pumput. Vélivaraston kustannus on annettu
keskimaaraisena arviona, eika siina ole otettu kantaa siihen, minkalainen CO,:n valivarasto 80
varasto tyypiltdan voisi olla (bullet- vai pallovarasto). Suuruusluokka-arvio
muodostuu paaasiassa CO,:n nesteytyksen, terminaalin ja valivarastoinnin Terminaali 100
kustannuksesta.
Putkiston kustannus on esitetty -50 % / +100 % tarkkuudella. Erityisesti Yhteensa 315

kaivuu- ja asennustoiden kustannukset vaikuttavat putkiston hintaan, ja
merenpohjassa tapahtuvan asennuksen vuoksi naiden tdiden osuus on
suurempi kuin maalle rakennettavalla putkistolla. Toisaalta vesiston syvyys
reitin varrella on suhteellisen matala, mika on edullista kustannusten
nakokulmasta. Putkiston hinta kilometria kohden olisi noin 2,3 M€/km.
Alustavan reittivalinnan ja siirtokapasiteetin perusteella kyseisen reitin
suuruusluokka-arvion arvioidaan olevan noin 300-350 miljoonaa euroa.




Valivaraston ja nesteytyksen alustava
tilantarvearvio

Alustavan arvion mukaan valiaikaisen CO,:n varastointitilan tilan tarve on noin
1 ha. Tilan tarpeessa on otettu huomioon Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
(Tukesin) maaraykset terveydelle ja ymparistolle vaarallisia kemikaaleja — R—
sisaltavien varastojen vélisesta vahimmaisetaisyydesta ja se jattaa riittavasti e
tilaa varastojen ymparille varastojen huoltoa, lastausta ja purkua varten. ES e
Kuitenkin tilan tarvetta on tutkittava tarkemmin projektin edetessa, etta
valivarastointiin liittyvat tarvittavat turvallisuusmaaraykset tayttyvat.

CO, valivarastot

CO,:n nesteytyksen alustavan tilantarpeen arvioidaan olevan noin 2 000 m2.
Seka valivaraston, ettd CO,:n nesteytyksen alustava tilantarve pohjautuvat s
Swecon sisaisiin tietoihin, seka aikaisempiin laitevalmistajien antamiin : Valvomo |

TN

tarjouksiin.  seCAsCERERE

Kuvassa 6 on esitettynd milta lastausterminaalialue eri yksikdineen voisi
kokonaisuutena nayttda. Esimerkkikuvasta puuttuu CO,:n nesteytys, silla
Northern lights CCS -—projektissa talla kyseisellda terminaalialueella CO,
nesteytetaan heti talteenoton jalkeen, ja siirretaan sen jalkeen putkea pitkin
valivarastoon. Kuvassa CO,:n valivarasto sijaitsee kauempana, ja itse
terminaalialue, seké@ valvomo jaavat etualalle. CO, siirretdan valivarastosta - -~
lastausalueelle putkisiltaa pitkin. Kuva 6. Havainnollistava esimerkkikuva Northern Lights CCS —projektin

C0,:n lastausterminaalialueen sijoittelusta (muokattu lahteesta McCulley,
R.2022)
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Yhteenveto

Taman tyon tavoitteena oli tutkia alustavalla tasolla CO,:n kuljetusta Kemin
Metsa Fibren biotuotetehtaalta kolmelle Kemin ja Simon alueilla sijaitseville
alueille putkisto-, maantie-, ja junakuljetuksen nakokulmasta. SWQOT-analyysi
suoritettiin  kuljetustapojen vertailua varten, jossa yhdeksi isommaksi
kokonaisuudeksi  korostuivat siirtokapasiteetin  vaikutus  kuljetuksen
tekniseen toteutettavuuteen.

Kuljetuskapasiteetin ~ kasvulla ~ on  kerrannaisvaikutuksia ~ muuhun
liilkenteeseen, mika tulee ottaa mydhemmissa suunnitteluvaiheissa huomioon
erityisesti siksi, koska CO,:n siirron alku- ja loppupisteet sijaitsevat eri puolilla
Kemin keskusta-aluetta, jolloin lisaantyva kuljetusliikenne vaikuttaisi
muuhunkin alueen liikenteeseen erityisesti maantielilkenteen nakokulmasta
katsottuna.

Alustavassa putkistoreitin valinnassa nousi esiin useita eri vaihtoehtoja, ja
niissa korostuivat hieman eri asiat. Kaikille yhteinen piirre oli kuitenkin se,
etta putkisto tulisi kulkemaan lahes kaikissa tapauksissa suurehkojen
risteysalueiden, maanteiden ja rautateiden alitse, minka odotetaan
kasvattavan kustannuksia. Lisaksi Metsa Fibren ja Ajoksen, seka Metsa Fibren
ja Kemi East valisen alueen yksi reittivaihtoehto kulkisi merenpohjaa pitkin,
mika todennakoisesti vaatii oman erityisen lupakasittelynsa. Reittien varrella
sijaitsee pohjavesialueita, joiden vaikutusta reittisuunnitteluun tulee ottaa
seuraavissa vaiheissa tarkemmin huomioon. Reiteille sijoittuu paikoin
valtakunnallisesti arvokasta rakennettua kulttuuriymparistéa tai arvokasta
luonnonymparistoa, mika tulee huomioida jatkossa reitin toteutuksen
suunnittelussa.

Putkistokuljetuksessa on haasteena toteuttaminen kaupunkiymparistossa,
jossa turvallisuus on keskeinen tekija reittisuunnittelussa. CO,:n
kuljettaminen putkistoissa on Suomessa uutta teknologiaa, mika voi aiheuttaa
epaselvyyksia lainsaadanndssa liittyen erilaisiin lupavaatimuksiin, kuten
luvussa 6 on kasitelty.

Kuljetusvaihtoehtojen tarkastelusta esitetyilla vaihtoehtoisilla
siirtokapasiteeteilla voidaan yhteenvetona todeta, etta mikali kapasiteetti jaa
alle 1 000 000 tCO,/a, jaa putkikuljetus kannattamattomaksi maantie- ja
junaliikenteeseen verrattuna. Putkistosiirto on selvityksessa tehdyn vertailun
perusteella yleisesti hyva vaihtoehto kaikille reiteille siksi, ettei se juurikaan
vaikuttaisi muun liikenteen sujuvuuteen.

Rautatiekuljetuksiin liittyy useita epavarmuustekijoita mm. kaluston ja
liilkennditsijan saatavuuden takia. On mahdollista, ettei liilkennditsijoilla ole
kiinnostusta lyhyelle reitille. Siirtokapasiteetin ollessa alle 500 000 tC02/a
rautatiekuljetukset eivat ole taloudellisesti kannattavia. Viikossa tama
tarkoittaisi kahdeksaa junaa. Jos siirtokapasiteetti on 4 000 000 tC02/a
rautatiekuljetus on kannattava vaihtoehto. Karsikon alueella ei ole olevaa
rautatieinfraa, ja se vaatisi erillisen investoinnin. Selvityksen yhteydessa on
arvioitu, etta tarkasteltavien hiilidioksidimaarien siirrolla rautateitse ei ole
vaikutusta paarataverkkoon Kemin kohdalla.

Pienten kapasiteettien (50 000 ja 150 000 tCO,/a) kuljetukset vaikuttavat
soveltuvan paremmin maantiekuljetukseen kaikilla reiteilla. Talldin
vuorokauden aikaiset liilkennemaarat CO,:n kuljetuksesta eivat vield vaikuta
merkittavasti muuhun lilkenteeseen keskusta-alueella.

Jatkosuunnittelussa tulisi selvittaa kaikkien kuljetusmuotojen osalta lastaus-
ja purkualueiden nykytila seka mahdolliset parantamistarpeet niin purku-
kuin lastausalueiden osalta. Tama koskee etenkin Metsa Fibren seka Ajoksen
ja Veitsiluodon alueita.



Yhteenveto

Suuruusluokka-arvio toteutettiin kahdelle putkistosiirron reitille, jotka olivat
Metsa Fibren laitokselta Ajoksen satamaan tai Kemi East-alueelle.
Suuruusluokka-arvion perusteella Kkalliimpi putkistosiirtokonsepti  tulisi
olemaan Metsa Fibren laitokselta Ajokseen menevan reitin suuruusluokka-
arvio joka on noin 300-350 miljoonaa euroa. Kemi East-alueelle vievan reitin
suuruusluokka-arvio on noin 200-250 miljoonaa euroa. Ero kustannuksissa
johtuu padosin siita, etta CO,:n lastausterminaali Ajoksessa kasvattaa
kyseisen reitin kustannusta huomattavasti. Taman lisaksi Ajokseen vieva reitti
on hieman pidempi kuin Kemi East — alueelle vieva reitti, ja merenpohjassa
kulkevan putkiston kustannus on hieman suurempi kuin maaperalla
kulkevalla putkistolla johtuen putken suuremmasta pituudesta, seka kaivuu-
ja asennustoiden kustannuksesta.

Luvitus- ja maaperatutkimusten osuus kustannuksista saattaa aiheuttaa
kustannusten nousua, silla alueella aikaisemmin toimineet paperi- ja
sellutehtaat ovat todennakadisesti paastaneet jatteita ja puhdistamattomia
jatevesia suoraan mereen aikaisempina vuosikymmenina, minka seurauksena
merenpohjan sedimenttikerrokset saattavat olla laadultaan epatasaisia ja
jopa pilaantuneita. Tama voi vaikuttaa maaperatutkimusten toteutukseen ja
projektin aikatauluun. Laadunvalvonta ja nostettavien kuormien kasittely
voivat siten muodostaa merkittavia kustannuksia.

On tarkedad huomata, ettd molemmissa putkistosiirron vaihtoehdoissa CO,:n
nesteytys ja valivarastointi aiheuttavat suuremmat kustannukset kuin itse
putkistosiirto. Kemi East -alueella kustannuksia voisi mahdollisesti vahentaa
pienentamalld valivarastoinnin kapasiteettia, silla C0,:a on saatavilla melko
tasaisena virtana lahes koko vuoden ajan Metsa Fibren suurten kayttotuntien
vuoksi. Myds mahdollisten CO,:n jatkojalostajien maara alueella ja heidan
kapasiteettitarpeensa voivat vaikuttaa lopulliseen CO,:n nesteytyksen ja
valivarastoinnin tarpeeseen. Tata mahdollisuutta ei kuitenkaan ole kasitelty
taman selvityksen puitteissa. Joka tapauksessa Kemi East -alueen
tapauksessa valivaraston koko maaritellaan taysin eri lahtokohdista kuin
Ajoksessa, mika voi siten muuttaa investointikustannuksen suuruutta.



Ehdotukset seuraavista toimenpiteista

Seuraavia jatkotoimenpiteita ehdotetaan:

Yhteistyon tiivistdminen CO,:n tuottajan, seka jatkojalostajien kesken.

Tassa selvityksessa selvitettiin mahdollisuutta kuljettaa C0O,:a putkistoa pitkin kaasuna, jonka jalkeen sita jatkokasitellaan kayttokohteen
mukaan. Jos CO, joka tapauksessa nesteytetaan, voisi kannattavuuden nakdkulmasta myds pohtia mahdollisuutta, jossa CO,
nesteytettaisiin jo Metsa Fibren alueella, ja siirrettaisiin sielta nestemaisessa muodossa eteenpain. Talloin tulee tarkastella sita, onko Metsa
Fibrella tilaa nesteytysprosessille.

Tilantarpeen selvitys: jotta tarkempaa selvitysta olisi mahdollista seuraavissa vaiheissa edistaa, on tarpeen kartoittaa tilantarpeet seka
CO,:n lahto- etta vastaanottopaikoilta. Tama on erityisen tarkeaa Ajoksen ja Veitsiluodon alueilla, koska siella on jo olemassa olevaa satama-
ja teollisuustoimintaa, joka tulee ottaa alueen suunnittelussa huomioon.

Siirtoputken sijoittaminen: Siirtoputken sijoittamisen osalta taytyy kayda tiivista vuoropuhelua kaupungin, Fingridin ja Vaylaviraston seka
muiden tarvittavien osallisten kanssa. Siirtoputken suunnittelussa tulee huomioida maankayton, ympariston, luonnon seka rakennetun
kulttuuriperinnon aiheuttamat reunaehdot putken sijoittamiselle.

Konseptin tarkentaminen: on tarkeaa selkeyttaa kokonaiskonseptia maarittelemalla miten ja missa C0,:a aiotaan valivarastoida ja
hyddyntag, jotta saadaan selville todellinen siirrettavan CO,:n maara. Talloin pystytaan rajaamaan kuljetusvaihtoehtojen maaraa, seka
tekemaan tarkempaa tarkastelua esimerkiksi kustannusten osalta.
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Liite 2. Alustavien rauta-, seka maantiereittien
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