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Korvaamalla maakaasusta valmistetun harmaan vedyn käytön teol l isuuden eri  prosesseissa.

Tekemällä terästeol l isuudesta fossi i l i ttoman korvaamalla pelkistysaineina käytetyn hi i len ja

koksin.

Tarjoamalla fossi i l i ttoman vaihtoehdon ajoneuvojen polttoaineeksi polttokennoissa tai

vetykäyttöön sovitetuissa moottoreissa.

Toimimalla energiavarastona auringosta ja tuulesta tuotetul le sähköl le.

Euroopan komissio julk ist i  heinäkuussa 2020 Euroopan i lmastoneutraal iutta edistävän

vetystrategian, jonka tavoitteena on tehdä vedystä i lmastoneutraal in energiajärjestelmän

kulmakivi  vuoteen 2050 mennessä. Euroopan komission pitkän aikaväl in odotusten mukaan vety

kattaa tuol loin noin 25 % EU:n kokonaisenergiantarpeesta. Vihreän vedyn odotetaan vähentävän

hi i l idioksidipäästöjä mm.

Vetykaasua on käytetty teol l isuudessa yl i  sadan vuoden ajan, ja nykyään se on yksi  teol l isuudessa

yleis immin käytetyistä kaasuista. Euroopassa käytetystä vedystä yl i  90 % kuluu öl jynjalostuksessa

sekä ammoniakin ja metanolin valmistuksessa. Teol l isuuden käyttämä vety on täl lä hetkel lä nk.

harmaata vetyä, jonka tuotannossa syntyy verrattain paljon hi i l idioksidia. Vihreä vety

valmistetaan elektrolyysi l lä,  jossa veden molekyyl it  pi lkotaan vedyksi  ja hapeksi.

Elektrolyysiprosessi  kuluttaa suuria määriä uusiutuvaa sähköä, jonka tarve sen vuoksi

moninkertaistuu tulevina vuosikymmeninä.

Rakenteeltaan mutkikkaan vetytalouden kehittyminen r i ippuu monista tois i insa vaikuttavista

teki jöistä. Kehitys on vahvasti  r i ippuvainen nk. sektorikytkennästä eri  energiajärjestelmien väl i l lä.

Täl lä tarkoitetaan sitä, että eri  energian kuluttajat toimivat yhteistyössä, jotta eri lais ia

energiamuotoja pystytään hyödyntämään mahdoll is imman tehokkaasti  ja joustavasti .

Si i rtyminen vetyyn painottuvaan energiajärjestelmään ei tapahdu yhdessä yössä, vaan Euroopan

komission tavoitteet voidaan saavuttaa vain monta kymmentä vuotta kestävän prosessin avul la.

Toistaiseksi  alueel la on vain vähän vetyhankkeisi in osal l istuvia yr ityksiä. 

Vetytalouden arvioidaan luovan yhteensä noin mil joona työpaikkaa Euroopan korkeakoulutetui l le

vuoteen 2030 mennessä. Työpaikoista valtaosa syntyy vetykaasun valmistuksessa tarvittavan

vihreän sähkön tuotantoon, vetytalouden kasvun edel lyttämien laitteistojen valmistukseen sekä

tarvittavan infrastruktuurin,  palvelujen, tutkimuksen ja koulutuksen järjestämiseen. Osal l istuminen

tulevaisuuden vetyekosysteemiin ei s iten edel lytä vedyn omaa tuotantoa tai kulutusta, vaan suuri

osa l i iketoimintamahdoll isuuksista luodaan arvoketjun muissa osissa. 

Yhteenveto1
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Vetytalouden alueel l ista kehittämistä varten tarvitaan verkostoja, joissa yr itykset ja muut toimijat

voivat tehdä yhteistyötä, huolehtia edunvalvonnasta sekä jakaa t ietoa ja osaamista. Verkostoja

tarvitaan myös aktiv iteett ien koordinointi in sekä maiden väl iseen yhteistyöhön ja lobbaukseen.

Alueen vetytalous kehittyy aluksi  er ikokoisten pi lott i- ja demonstraatiohankkeiden avul la.

Hankkeiden tulee mahdoll isuuksien mukaan toimia suuren mittakaavan koelaboratorioina, joissa

alueen yr itykset saavat mahdoll isuuden testata ja kehittää tekni ikoitaan ja palvelujaan sekä

hankkia kokemuksia ja referenssejä voidakseen ki lpai l la sekä paikal l is i l la että globaalei l la

markkinoi l la.

Vaikka suuren vetyboomin odotetaankin tulevan vasta monen vuoden kuluttua, on kehitykseen

mukaan haluavien yr itysten, organisaatioiden ja koulutuslaitosten toimittava jo nyt.  Vetytalouden

tulevaisuuteen uskovien yr itysten tulee satsata verkostoitumiseen, pysyttävä ajankohtaisen t iedon

ja t i lanteen tasal la, kehitettävä tuotteitaan ja palvelujaan, jotta ne sopivat vetytalouden

tarpeisi in sekä varmistettava pätevän työvoiman saatavuus. Ennen kaikkea on kuitenkin tärkeää

olla valmis tekemään yhteistyötä alan muiden toimijoiden kanssa.
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2 . 2  F u t u r e  C l e a n t e c h  S o l u t i o n s

Future Cleantech Solutions on vuosina 2019–2021 toteutettu kolmivuotinen hanke. Future

Cleantech Solutions -hankkeen tarkoituksena on ol lut vahvistaa Merenkurkun alueen kestävää

kehitystä luomalla cleantech-yrityksi l le edel lytyksiä hyödyntää uusia l i iketoiminta- ja

yhteistyömahdoll isuuksia. Hanketta ovat vetäneet yhteistyössä alueel l iset organisaatiot ja yr itykset

EU-ohjelman Interreg Botnia-Atlantica tuel la. 

Future Cleantech Solutions -hankkeen rahoittaj ia ovat Interreg Botnia-Atlantica, Pohjanmaan

li i tto, Region Västerbotten, Region Västernorr land, Uumajan kunta, Skel lefteån kunta,

Örnsköldsvikin kunta, Vaasan kaupunki ,  Kokkolan kaupunki ,  Teknologiakeskus Merinova,

Vaasanseudun kehitys Oy (VASEK),  Kokkolanseudun kehitys Oy (KOSEK),  Umeå Energi ja Skel lefteå

Kraft.

2 . 1  S e l v i t y k s e n  k o h d e  j a  t a r k o i t u s  

Tämä vetytalouden rool ia ja mahdoll isuuksia pk-yr itysten näkökulmasta käsittelevä selvitys on osa

Future Cleantech Solutions -yhteistyötä ja kattaa sen koko toiminta-alueen (Västerbotten ja

Örnsköldsvik sekä Pohjanmaa ja Keski-Pohjanmaa). Selvitys toteutett i in syksyl lä 2021. Raportt i  on

laadittu yhteistyössä H2 Ecosystem Roadmap for Ostrobothnian kanssa .

Selvityksen tavoitteena on kartoittaa alueen pk-yr itysten mahdoll isuuksia hyödyntää vetytalouden

arvioitua kasvupotentiaal ia sekä alueel l isesti  että globaalist i .  Raportt i  on suunnattu yr ityksi l le,

kunni l le ja toimialajärjestöi l le,  jotka haluavat saada yleiskuvan vedyn tämänhetkisestä käytöstä

sekä arvion vetytalouden kehittymisestä ja sen luomista l i iketoimintamahdoll isuuksista alueen pk-

yr ityksi l le. Raportt i  ei  edel lytä luki joi l ta kemian tai tekni ikan erityisosaamista ja sisältää sen vuoksi

jonkin verran yleistyksiä ja yksinkertaistuksia. 

Raportissa ei oteta kantaa ni ihin pol i i tt is i in päätöksi in ja mahdoll is i in lakimuutoksi in,  jotka ol is ivat

muutosprosessin kannalta suotavia. 

Tausta2

1

H2 Ecosystem Roadmap for  Ostrobothnia on Pohjanmaan alueen yr i tysten ja organisaat ioiden alueel l inen
vetyverkosto.  https://www.h2ecosystem.org/ 

1
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3 . 1  T i e t o a  v e d y s t ä

Johdanto3

Vety on alkuaineista

yleis in ja kevein. 

Suurin osa maapallomme

vedystä on sitoutuneena

veteen. 

Normaalipaineessa ja -

lämpöti lassa vety on

hajuton, väritön ja

mauton sekä hyvin

herkästi  syttyvä kaasu. 

Vety ei palaessaan

aiheuta

hi i l idioksidipäästöjä. 

Vetyä ei tavata maapallo-

l la sel laisenaan missään

olosuhteissa, vaan se

pitää aina valmistaa eikä

sitä sen vuoksi luokitel la

energia-nlähteeksi ,  vaan

sähkön tavoin energian

kantajaksi .  

Vedyn valmistuksessa sen

si jaan voi syntyä suuriakin

määriä hi i l idioksidia

valmistusmenetelmästä

ri ippuen. 

Vetyä voidaan käyttää

energian varastointi in ja

kul jettamiseen sekä

tarjontaan

jatkojalostettavaksi .

Vety varastoidaan

taval l isesti  kaasu-

muodossa 200–700

baarin paineessa. Vety

muuttuu nestemäiseksi

-253 °C:ssa.

Vedyn t i lavuuteen

suhteutettu energiatiheys

on alhainen (noin

kolmannes verrattuna

biokaasuun).
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3 . 2  V e d y n  k ä y t t ö  j a  t u o t a n t o  t ä n ä  p ä i v ä n ä

Vetyä on käytetty teol l isuudessa yl i  sadan vuoden ajan, ja täl lä hetkel lä se on yksi  teol l isuudessa

eniten käytetyistä kaasuista. Vetyä käytetään lähes yksinomaan kemian- ja jalostusteol l isuuden

raaka-aineena. Euroopassa vetykaasua kuluu noin 340 TWh:n verran vuodessa. Euroopassa yl i  90 %

vedystä käytetään öl jynjalostukseen (r ikkiyhdisteiden poistamiseksi)  sekä ammoniakin ( jota

käytetään pääasiassa lannoitteiden tuotannossa) ja metanolin valmistukseen. Vetyä käytetään

myös vitamiinien ja muiden lääketuotteiden valmistuksessa sekä lämpökäsittelyssä, lasinvalmis-

tuksessa ja hitsauksessa.

Noin 95 % Euroopassa käytetystä vetykaasusta valmistetaan fossi i l is ista raaka-aineista,

käytännössä höyryreformoimalla maakaasua (tätä kutsutaan yleisesti  harmaaksi vedyksi) .  Loput 5 %

syntyy pääasial l isesti  kemianteol l isuuden prosessien sivutuotteena. Ni in kutsutun vihreän vedyn

osuus on täl lä hetkel lä al le prosentin koko maailman vetytuotannosta. 

Kuva 1 .  Vedyn kokonaiskulutus EU:ssa 2019 

3 . 3  V e d y n  y m p ä r i s t ö l u o k a t  

Maakaasun höyryreformointi .  

Elektrolyysi ,  jossa vesi pi lkotaan vedyksi  ja hapeksi.

Pyrolyysi ,  jossa metaani hajotetaan vedyksi  ja hi i leksi .

Kuten jo aiemmin todetti in,  vetyä voidaan valmistaa eri  tavoin käyttämällä eri lais ia raaka-aineita

ja tekni ikoita. Yleis immät tekni ikat: 

Hydrogen Roadmap Europe. January 2019

2

2
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Vedyn valmistukseen on näiden l isäksi  myös useita muita tekni ikoita ja menetelmiä, mutta

useimmat ni istä ovat vielä kehitysvaiheessa. On todennäköistä, että tulevaisuudessa käytössä on

useampia sel lais iatuotantomenetelmiä, joista ei aiheudu väl ittömiä tai väl i l l is iä

hi i l idioksidipäästöjä. 

Vedyn ympäristöystäväl l isyys r i ippuu valmistuksessa käytetystä tekni ikasta ja raaka-aineesta.

Höyryreformoinni l la tuotettu vety ei ole kovin ympäristöystäväl l istä, koska prosessissa syntyy

suhteel l isen suuria hi i l idioksidimääriä. Euroopassa ja muualla maailmalla tehtävät suuret

satsaukset vetyyn l i i ttyvät luonnol l isesti  tuotannon hi i l idioksidipäästöjen minimoimiseen.

Vetyä kuvataan usein eri  värei l lä,  jotka i lmaisevat käytetyn tuotantotekni ikan ja siten myös vedyn

ympäristöystäväl l isyysasteen. Vety itsessään on kuitenkin väritöntä, joten väriskaala on pelkästään

symbolinen. Taval l is immat ( ja alkuperäiset) värikoodit ovat harmaa – s ininen – vihreä. Vi ime aikoina

värejä on tul lut l isää, ja ni iden avul la halutaan nostaa esi in myös muut kuin kolmen alkuperäisen

värikoodin kattamat tuotantomenetelmät  .

Turkoosi – vedyn raaka-aineena on käytetty metaania. Hi i l i  otetaan talteen ki inteässä muodossa

ja sitä voidaan käyttää muihin teol l is i in käyttötarkoituksi in.  

Pinkki  – sama valmistusprosessi  kuin vihreässä vedyssä mutta energianlähteenä on ydinvoima.

Ruskea/musta – vedyn raaka-aineena on käytetty hi i l tä. 

Toisinaan käytettyjä ”uusia” värikoodeja ovat mm.:

Kuva 2.  Vedyn pääluokat ja n i iden arv io idut h i i l id ioks idipäästöt 4

Ks.  es im..  https://globalenergyinfrastructure.com/art ic les/2021/03-march/hydrogen-data-tel l ing-a-story/

https://theconversat ion.com/why-green-hydrogen-but-not-grey-could-help-solve-cl imate-change-162987 

3

4
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Kaikista lähestulkoon hi i l ineutraaleista vetymuodoista käytetään joissakin yhteyksissä nimityksiä

”fossi i l i ton vety” tai ”puhdas vety”.  Toivottujen ympäristövaikutusten saavuttamiseksi

(hi i l idioksidipäästöjen vähentäminen) on ratkaisevan tärkeää, että vedyn tuotannossa käytetään

uusiutuvia energianlähteitä. Keskiössä täl lä hetkel lä oleva ja tulevaisuuden vedyntuotantoa

todennäköisesti  hal l i tseva vety valmistetaan elektrolyysi l lä tuul i- ja aurinkoenergian avul la .

Uusiutuvan sähkön tarve kasvaa sen vuoksi elektrolyysi l lä valmistetun vedyn tuotannon l isääntyessä.

Tutki joiden ja asiantunti joiden mukaan sininen, turkoosi ja jossain määrin myös pinkki  vety tulevat

olemaan tärkeitä vaihtoehtoja, joita kehitetään ja joiden käyttöä laajennetaan r innakkain vihreän

vedyn yleistyessä.

3 . 4  M i t e n  v a a r a l l i s t a  v e t y  o n ?

Vedyn palo- ja räjähdysherkkyydestä on olemassa monenlaisia huhuja ja kuvitelmia. Vetykaasu on

luokiteltu erittäin helposti  syttyväksi ,  minkä vuoksi sen tuotantoa, varastointia, kul jetusta ja käyttöä

säädellään lukuisi l la turval l isuusmääräyksi l lä. 

Vety palaa i lmassa miltei näkymättömällä l ieki l lä 2 000°C:ssa. Vedyn täydel l isessä

palamisreaktiossa syntyy vain vesihöyryä mutta ei savua. Vedyn palamisl iekin näkymättömyys on

onnettomuus- ja turval l isuusnäkökulmasta haital l ista. Vety palaa noin kymmenen kertaa muita

kaasuja nopeammin, ja pahimmassa tapauksessa se voi räjähtää joutuessaan kosketuksi in i lman

(tai hapen) kanssa. Vedyn ja i lman sekoittuessa syntyvä kaasuseos on helposti  syttyvää ja

räjähdysalt ista, mutta se ei voi syttyä itsestään. 

Yl i  14 kertaa i lmaa kevyempi vety haihtuu nopeasti  avoti lassa. Sisäti loihin mahdoll isesti  vuotanut

vety nousee sen vuoksi myös verrattain nopeasti  y löspäin. 

Vety on jo täl lä hetkel lä teol l isuudessa eniten käytetty kaasu. Vetyä on käytetty y l i  50 vuoden ajan

eri lais issa teol l isuusprosesseissa, ja siten sen turval l iseen tuottamiseen, varastoimiseen,

kul jettamiseen ja käyttöön on jo kehitetty menetelmiä ja menettelytapoja. Vetyonnettomuudet ovat

melko harvinaisia ottaen huomioon vedyn  käytön yleisyyden teol l isuusprosesseissa. Vedyn

”uudemmissa” käyttökohteissa, joita ovat mm. ajoneuvojen polttoaine, lämmitys ja uudet

teol l isuusprosessit ,  pyr itään koko ajan kehittämään vuoto-, palo- ja räjähdysvaaraa vähentäviä

tekni ikoita ja menetelmiä. 

Usein korostetaan sitä, että vaikka teol l isuudessa onkin paljon kokemusta vedyn turval l isesta

käsittelystä, turval l isuusajattelu ja vedyn käyttöön l i i ttyvä osaaminen ovat tärkeitä teki jöitä vedyn

käytön l isääntyessä sel lais i l la toimialuei l la,  joi l la ei v ielä ole kokemusta vedyn käytöstä.

Suurien vetymäärien käsittely voi aiheuttaa globaalista näkökulmasta myös terroriuhan. Herkästi

syttyvä vety tekee esimerkiksi  säi l iöaluksista ja varastoista mahdoll is ia terrori- iskujen kohteita. 
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Vetyyn kohdistuvat odotukset tulevaisuuden energiajärjestelmissä ovat kasvaneet vi ime aikoina

erittäin voimakkaasti .  Euroopassa ennen kaikkea EU:n uusi vetystrategia on tuonut vedyn

mahdoll isuudet teol l isuuden, pol i i t ikoiden, tutki joiden ja myös suuren yleisön t ietoisuuteen.

Euroopan komissio julk ist i  heinäkuussa 2020 vetystrategian i lmastoneutraal in Euroopan

saavuttamiseksi .  Strategian tavoitteena on tehdä vedystä i lmastoneutraal in energiajärjestelmän

kulmakivi  vuoteen 2050 mennessä. Euroopan komission pitkän aikaväl in odotuksen mukaan vety

kattaa noin 25 % EU:n yhteenlasketusta energiantarpeesta vuonna 2050.

Vihreän vedyn tuotannon l isäämisen toivotaan vähentävän hi i l idioksidipäästöjä monil la aloi l la .

Sen odotetaan ennen kaikkea:

4 . 1  E U : n  v e t y s t r a t e g i a  

Vetytalouden trendit4

6

korvaavan täl lä

hetkel lä

käytettävän

maakaasusta

valmistetun

harmaan vedyn, 

tekevän

terästeol l isuudesta

fossi i l i ttoman

korvaamalla

pelkistysaineena

käytetyn hi i len ja

koksin,

toimivan

ajoneuvojen

polttoaineena

polttokennoissa tai

vedyl lä toimivissa

moottoreissa,

varastoivan

aurinko- ja

tuul ienergiaa.
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Elektrolyysi laitoksi in tehtävät investoinnit ovat arviolta 24–42 mil jardia euroa. 

Sähköntarpeen täyttämiseksi  on l isättävä aurinko- ja tuul ienergian tuotantokapasiteett ia ja

kytkettävä järjestelmät elektrolyysi laitteis i in,  ja tähän käytetään arviolta 220–340 mil jardia

euroa. 

Nykyisten laitosten varustaminen hi i l idioksidin erottamis- ja varastointiratkaisui l la maksaa

arviolta noin 11  mi l jardia euroa. 

L isäksi  tulevat vedyn kul jetuksista, jakelusta ja varastoinnista sekä tankkausasemista aiheutuvat

kustannukset,  jotka ovat yhteensä noin 65 mil jardia euroa.

EU:n vetystrategian mukaan vedyntuotantokapasiteett ia l isätään voimakkaasti  Euroopassa,

nykyisestä noin 60 megawatista 40 gigawatti in vuoteen 2030 mennessä. EU arvioi ,  että

vetytalouteen investoidaan tämän seurauksena vähintään 320 mil jardia euroa vuoteen 2030

mennessä. Arvioidut investoinnit jakautuvat seuraavasti :  

Kuten jo todetti in,  v ihreän vedyn tuotanto perustuu tulevaisuudessa todennäköisesti  v ihreää sähköä

energianlähteenä käyttävään elektrolyysi in.  Tämä merkitsee uusiutuvan sähkön tarpeen

moninkertaistumista tulevina vuosikymmeninä. Useimmat laskelmat ja analyysit  osoittavat,  että

kasvu perustuu tuul i- ja aurinkovoimaloiden voimakkaaseen l isäämiseen. 
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Kuten kuvasta 3 i lmenee, EU:n sähköntuotannon arvioidaan kasvavan noin 1  000 TWh:l la vuoteen

2050 mennessä. Hi i len ja öl jyn käytöstä sähköntuotannossa on si ihen mennessä arvion mukaan

luovuttu lähes kokonaan. Aurinko- ja tuul ienergian arvioidaan siten muodostavan noin 45 % EU:n

yhteenlasketusta sähköntuotannosta vuonna 2050. 

Vihreän sähköntuotannon voimakkaasta kasvusta huol imatta asiantunti jat arvioivat,  ettei

Euroopasta voi tul la vedyntuotannon suhteen omavaraista. Keski- ja Etelä-Euroopassa ei

väestötiheyden vuoksi yksinkertaisesti  ole r i i ttävästi  t i laa tuottaa sitä valtavaa määrää uusiutuvaa

sähköä, jota vihreän vedyn valmistamiseen arvioidaan kuluvan. Pohjoismaissa t i lanne on kuitenkin

toinen. Väestöntiheys ei ole Pohjolassa yhtä suuri  haaste, ja tuul ivoiman l isäämisel le arvel laan

yleisesti  olevan erinomaiset mahdoll isuudet (vaikka tuul ivoimahankkeet kohtaavatkin aina jonkin

verran paikal l ista vastustusta).  Pohjoismaiden yhteenlaskettu sähköntuotanto nousee Nordic

Energy Researchin eri laisten skenaarioiden mukaan 455 terawattitunnista vuonna 2020 650–950

terawattitunti in vuoteen 2050 mennessä. Tuul ivoiman osuuden arvioidaan vuonna 2050 olevan 40–

50 % Pohjoismaiden yhteenlasketusta sähköntuotannosta. 

Tuul ivoiman l isäämisen ja vihreän vedyn valmistuksen väl i l lä on tulevaisuudessa voimakas synergia.

Vety voi luoda sekä ”push” että ”pul l”  vaikutuksen uusiutuvan sähköntuotannon l isäämisel le.

Vihreän vedyn kasvava tarve l isää uusiutuvan sähkön tuotannon tarvetta.

Kuva 3.  EU:n arv io i tu sähköntuotanto tu levaisuudessa 7

https://blog.energybrainpool .com/en/eu-energy-out look-2050-how-wi l l-europe-evolve-over-the-next-30-years-3/7
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Uusiutuvan energian tuotanto on kuitenkin usein r i ippuvaista säästä (tuulesta ja auringosta),  mikä

luo tarpeen varastoida ja puskuroida tuotettua energiaa. Tuottamalla vetyä tuul i- ja

aurinkovoimaloiden yl ituotannosta voidaan tasoittaa ni iden sähköntuotannon hei lahteluja. Vetyä

voidaan sen jälkeen toimittaa käytettäväksi er i lais issa teol l isuusprosesseissa tai käyttää

myöhemmin sähköntuotantoon uusiutuvan sähkön tarpeen ol lessa saatavuutta suurempi. 

Kuva 4.  Vedyn arv io i tu ku lutus er i  segmenteissä vuosina 2030 ja 2050  .  8

Vetyyn kohdistuvat vis iot ja odotukset Euroopan tulevissa energiajärjestelmissä ovat siten erittäin

suuret. Pohjoismaisesta näkökulmasta kysymys ei ole vain i lmasto-ongelmien ratkaisemisesta, vaan

vety-yhteiskuntaan si i rtymisen odotetaan luovan täysin uuden teol l isuudenalan, jossa Suomi ja

Ruotsi  ovat kehityksen kärjessä ja pystyvät saavuttamaan keskeisen aseman täl lä uudel la

energiasektori l la. Tulevaisuuden vety-yhteiskunnan oletetaan myös pystyvän tekemään Ruotsista ja

Suomesta lähes omavaraisia uusiutuvan sähköntuotannon suhteen. 

Visiot ovat joidenkin skeptikoiden mielestä kuitenkin aivan l i ian korkealentoisia ja perustuvat

sel lais i in teknisi in ratkaisuihin,  joita ei ole vielä edes suunnittei l la. Vihreään vetyyn tehdyt

investoinnit ovat itse asiassa edel leen marginaaliset verrattuna esimerkiksi  uusiutuvaan

energiantuotantoon tai l i ikennesektorin sähköistämiseen tehtyihin investointeihin. 

https://www.fch.europa.eu/sites/default/f i les/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report .pdf8
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Vetytalouden arvioidaan luovan Euroopan koulutetui l le työnteki jöi l le yhteensä noin mil joona

työpaikkaa vuoteen 2030 mennessä ja jopa 5,4 mil joonaa vuoteen 2050 mennessä  .  Näistä

mil joonasta työpaikasta noin 500 000 arvioidaan olevan vedyn tuotantoon ja jakeluun tarvittavan

laitteiston valmistuksessa sekä vedyn käytössä tarvittavan infrastruktuurin rakentamisessa.

Polttoainekennojen, er ikoiskomponenttien ja loppukäytön sovel lusten valmistamisessa arvioidaan

syntyvän noin 350 000 työpaikkaa.

Euroopan komission raportissa ”Hydrogen generation in Europe: Overview of costs and key

benefits” on tehty arvioita vetytalouden väl ittömistä ja väl i l l is istä vaikutuksista uusien työpaikkojen

syntyyn. Laskelma perustuu ni iden työpaikkojen lukumäärään, joiden arvioidaan syntyvän jokaista

vetytalouteen investoitua mil jardia euroa kohti .  

Vuonna 2020 maailmassa investoit i in yhteensä noin 435 mil jardia euroa uusiutuvaan energiaan

si i rtymiseen .  Vihreän vedyn tuotantoon, jakeluun ja käyttöön tehdyt suorat investoinnit ol ivat

samana ajanjaksona vain 1 ,3 mil jardia euroa. 

Jää nähtäväksi ,  kuka lopulta on oikeassa vedyn merkityksestä tulevaisuudessa. Toimialal la

suunniteltavia valtavia investointeja ajatel len on kuitenkin todennäköistä, että vedyn rool i

tulevaisuuden energiajärjestelmissä on merkittävä. Kehitykseen mukaan haluavien yr itysten on

mietittävä omaa väl i l l istä tai väl itöntä rool iaan tässä tulevaisuuden ekosysteemissä

9

4 . 2  T u o k o  E U : n  v e t y p a n o s t u s  t y ö p a i k k o j a ?  

10

Kuva 5.  Arv io s i i tä ,  miten monta uutta työpaikkaa ( 1  000) luodaan vetytalouteen tehtyä mi l jardin euron suuruista

investoint ia koht i   .   1 1

https://assets.bbhub. io/profess ional/s i tes/24/Energy-Transi t ion- Investment-Trends_Free-Summary_Jan2021.pdf

Hydrogen Roadmap Europe. January 2019

European Commiss ion,  Hydrogen generat ion in Europe: Overv iew of key costs  and benef i ts .  Ju ly  2020

9
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Yllä olevissa kuvissa on huomattavaa se, miten paljon työti laisuuksia arvioidaan syntyvän väl i l l isesti

vetyhankkeisi in tehtävien investointien seurauksena. Tulevaisuuden vetyekosysteemiin voivat

osal l istua myös ne, jotka eivät valmista tai käytä vetyä. Pääosa vetytalouden mahdoll isesti

synnyttämistä työpaikoista ei ole suoraan vetyä valmistavissa, kul jettavissa tai käyttävissä

yrityksissä. Työpaikat ovat sen si jaan esimerkiksi  laitteistojen valmistuksessa, infrastruktuurissa,

palveluissa, tutkimuksessa ja koulutuksessa, joita kaikkia tarvitaan vetytalouden kasvuedellytysten

luomiseen. 

Suurin osa väl ittömistä ja väl i l l is istä uusista työpaikoista syntyy vihreän sähkön tuotannossa. Myös

koneiden ja laitteiden valmistuksen ja huol lon arvioidaan tuovan melko paljon uusia, kasvavan

vetytalouden tarvitsemia työpaikkoja. Nämä arvoketjun osat eivät s i is aina ole r i ippuvaisia si i tä,

että yr itykset s i jaitsevat vedyn tuotannon tai käytön läheisyydessä.

Kuva 6.  Vetytalouteen tehty jen investoint ien luoma uusien työpaikkojen arv io i tu määrä ( 1  000) mi l jardia euroa koht i  –

jaettu väl i t tömi in ja väl i l l i s i in  työt i la isuuks i in .  

Kuva 7.  Vetytalouteen tehty jen investoint ien luoma uusien työpaikkojen arv io i tu määrä ( 1  000) mi l jardia euroa koht i–

jaettu arvoket jun ja sektor in mukaan. 
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4 . 3  V e t y t a l o u d e n  k e h i t t y m i s e n  v i s i o t  j a  s u u n n i t e l m a t

Eri energiamuotojen muuntamisessa syntyy aina tehohäviötä, mikä heikentää

kokonaishyötysuhdetta. Yleinen näkemys on, että hi i l ineutraal i in yhteiskuntaan si i rtymisessä on

aina priorisoitava suoraa sähköistämistä, kun on kysymys fossi i l isen polttoaineen korvaamisesta.

Sähköistämisel lä voidaan tarkoittaa sekä suoraa kytkentää sähköverkkoon että akkuvoimaa. 

Jos prosessin sähköistäminen ei ole järkevää, se on korvattava muil la päästöttömil lä

energianlähtei l lä,  joista vedyn uskotaan olevan monissa tapauksissa ki lpai lukykyinen vaihtoehto.

Vedyn ei s i is ole tarkoitus ki lpai l la sähkö- ja akkusektorin kanssa, vaan näiden tulee sen si jaan

täydentää toisiaan siten, että jokaiseen käyttökohteeseen val itaan kul loinkin tehokkain tekni ikka.

Tavoitteena on luoda täysin uusia energiajärjestelmiä, joissa ni in kutsutuissa yhdistetyissä

energiankäyttösektoreissa (sector coupling) hyödynnetään uusiutuvaa sähköä ja vihreää vetyä

optimaalisesti .  Näissä energiajärjestelmissä voidaan siten hyödyntää vedyn mahdoll isuutta

varastoida energiaa samalla, kun energia voidaan tehokkaasti  kohdistaa sinne, missä sitä kul loinkin

eniten tarvitaan. 

Kuva 8.  Vedyn yhdistetyt  energiankäyttösektor i t  tu levaisuudessa   .  12

Kuten jo aikaisemmin todetti in,  vety ei ole energian lähde vaan sen kantaja. Sähkön tavoin vedyl lä

tulee olemaan monia eri  käyttökohteita ja sitä myös tuotetaan monin eri  tavoin. Vedyn

valmistamiseen, varastointi in,  jakeluun ja käyttöön l i i ttyvissä asioissa tehdään täl lä hetkel lä

runsaasti  tutkimus- ja kehitystyötä. Tärkeää on mm. elektrolyysi laitteistojen valmistuskustannusten

alentaminen, elektrolyysin tehostaminen, vedyn uusien tuotantomenetelmien kehittäminen sekä

vedyn varastoinnin ja kul jetusten tehostaminen. 

https://irena.org/energytransi t ion/Power-Sector-Transformation/Hydrogen-from-Renewable-Power 12
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Vihreä vety,  jol la korvataan prosessiteol l isuuden täl lä hetkel lä käyttämä harmaa vety. 

Vihreä vety,  jol la korvataan terästuotannossa käytettävät hi i l i  ja koksi .  

Vihreä vety vaihtoehtona fossi i l ikaasul le kotitalouksien ja yr itysten lämmön- ja energianlähteenä. 

Vihreä vety raskaan l i ikenteen polttoaineena. 

Vihreä vety ammoniakin valmistuksessa tai raaka-aineena metaanin tai muiden sähköstä

tuotettujen polttoaineiden (synteettisten polttoaineiden) valmistuksessa, jotka voivat korvata

fossi i l iset polttoaineet sekä henki löl i ikenteessä että tavarankul jetuksissa.

Vihreä vety tuul ivoiman tuottaman energian varastoinnissa/puskurina. 

EU:ssa kohdistetaan suuria odotuksia vetytalouden mahdoll isuuksi in vähentää yhteiskunnan

hii l idioksidikuormitusta, ja vedyn uskotaan olevan tärkeässä asemassa monil la eri  aloi l la

tulevaisuudessa. Näihin käyttökohteisi in lukeutuvat mm.: 

Kuten aikaisemmin jo todetti in,  vetytalouteen kohdistuu suuria suunnitelmia ja vis ioita, mutta

kehitystä jarruttaa vielä muutama pul lonkaula. Vetytalouden kehitystä voidaan kuvata nk. ”kana ja

muna” -käsitteel lä, minkä vuoksi yhdessä segmentissä tapahtuva kehitys tulee ajoittaa muiden

segmenttien kanssa, jotta kehityksen vauhdittamiseen tarvittavat synergiat voidaan saavuttaa.

Kaikenkokoiset pi lott i- ja demonstraatiohankkeet vaikuttavat aluksi  merkittävästi  vetytalouden

kehitykseen, sekä globaalist i  että alueel l isesti .  

Rakenteeltaan mutkikkaan vetytalouden kehittyminen r i ippuu monista yhdessä toimivista teki jöistä.

Kehitys on vahvasti  r i ippuvainen eri  energiajärjestelmien väl isestä sektorikytkennästä. Täl lä

tarkoitetaan sitä, että eri  energiankuluttajat ( lämmitys,  teol l isuus, l i ikenne) toimivat ja vaikuttavat

yhdessä ni in,  että eri lais ia energiamuotoja (sähköä, vetyä, maakaasua, biokaasua,

biopolttoaineita jne.) käytetään koko ajan mahdoll is imman tehokkaasti  ja että eri laiset

sivutuotteet voidaan ottaa talteen ja hyödyntää muissa teol l isuusprosesseissa. 

Vihreäl le vedyl le ei täl lä hetkel lä ole markkinoita. Vihreä vety on edel leen l i ian kal l ista

ki lpai l lakseen harmaan vedyn kanssa teol l isuudessa, ja vihreään vetyyn tehtävät suuret

panostukset eivät vielä ole edenneet ni in pitkäl le,  että si i tä ol is i  ehtinyt tul la kauppatavaraa.

Tämä asettaa l isävaatimuksia alkuvaiheen vetyhankkei l le,  joiden tulee yhteistoiminnan avul la pitää

vihreän vedyn saatavuus ja kysyntä tasapainossa. 

Si i rtyminen vetypainotteiseen energiajärjestelmään ei tapahdu yhdessä yössä, vaan Euroopan

komission tavoitteet voidaan saavuttaa vain monta kymmentä vuotta kestävän prosessin avul la.

Vetypohjaiseen energiajärjestelmään si i rtymiseksi  on esitetty monia ideoita ja strategioita.

Useimmat asiantunti jat tuntuvat kuitenkin olevan yhtä mieltä si i tä, että globaalista näkökulmasta

on ennen kaikkea keskityttävä korvaamaan teol l isuudessa täl lä hetkel lä käytetty harmaa vety

sinisel lä tai v ihreäl lä vedyl lä. Vasta sen jälkeen voidaan korvata muut fossi i l iset energianlähteet

tarkoitukseen sopivi l la vetyratkaisui l la. 

4 . 4  V e t y t a l o u d e n  k e h i t t y m i s e e n  v a i k u t t a v i a  t ä r k e i t ä  t e k i j ö i t ä  
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Paikal l isel la ja alueel l isel la tasol la on luonnol l isesti  muita teki jöitä ja prior isointeja, jotka

kohdistavat si i rtymisen painopisteen muil le sektorei l le. Esimerkkinä ovat fossi i l i ttomaan teräkseen

tehdyt suuret panostukset,  jotka luultavasti  vauhdittavat voimakkaasti  vetytalouden kehitystä

Pohjois-Ruotsissa ja Suomessa. 

Yleisel lä tasol la kehitystahti in vaikuttavat pol i i tt iset päätökset,  tutkimuksen ja kehityksen

rahoitusmahdoll isuudet sekä pi lott i laitosten rakentaminen. Nämä ovat luonnol l isesti  tärkeitä, ja

saatavi l la on sekä eri  maissa että EU:ssa laadittuja selvityksiä ja strategisia raportteja, joissa

tarkastel laan si i rtymiseen tarvittavia sääntömuutoksia ja rahoitusmahdoll isuuksia. Nämä kysymykset

ovat kuitenkin l i ian laaja-alaisia käsiteltäväksi tässä raportissa, joten asiasta ki innostunei l le on

tähän l i i ttyviä l inkkejä l i i tteessä 1.  

Suomella ja Ruotsi l la on Manner-Eurooppaan verrattuna jonkin verran haittapuolia ja puutteita,

jotka uhkaavat jossain määrin jarruttaa vetytalouden kehittymistä.

4 . 4 . 1   A l u e e n  v a h v u u d e t  j a  h e i k k o u d e t  

- Toinen kehitystä jarruttava seikka on se,

ettei Suomessa ja Ruotsissa ole juuri

lainkaan maakaasun jakeluun ja käyttöön

rakennettua infrastruktuuria. Manner-

Euroopassa on jo kattavia

maakaasuverkkoja, joista osan arvel laan

sopivan tulevaisuudessa myös vedyn

jakeluun, joko puhtaana vetykaasuna tai

muihin kaasuihin sekoitettuna. 

- Koska Suomen ja Ruotsin taloudet ovat

pieniä, myös mittavien vety- ja

tuul ivoimahankkeiden rahoittaminen voi ol la

vaikeaa r i i ttävän vahvojen paikal l isten tai

kotimaisten rahoittaj ien puuttuessa. 

- Verrattain harvat yr itykset käyttävät täl lä

hetkel lä vetyä prosesseissaan. Sen vuoksi

meil lä on vain vähän kokemusta vedyn

käsittelystä, ja alan huippuosaaminen on

keskittynyt pienel le joukol le toimijoita.

Tämä on luonnol l isesti  ongelma ni i l le

yr ityksi l le,  jotka ovat aikeissa panostaa

vetytalouteen ja tarvitsevat pätevää ja

kokenutta työvoimaa tai ulkopuolis ia

asiantunti joita. L isäksi  se on haaste

koulutuslaitoksi l le ni iden käynnistäessä

uusia vetytalouteen l i i ttyviä kursseja ja

koulutuksia. Huippuosaajien puuttuminen

voi vaikeuttaa pätevien kouluttaj ien

löytämistä. 

- Haasteel l ista on myös se, että Suomi ja

Ruotsi  ovat vetytaloudessa melko

anonyymejä toimijoita ja jäävät sen vuoksi

helposti  huomiotta suuria vetystrategioita

laadittaessa. 
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Tästä huol imatta on kuitenkin myös lukuisia myönteisiä seikkoja, jotka todennäköisesti  edistävät

vetytalouden kehittymistä alueel la.

+ Lukuisat lämpövoimalat ja kattavat

kaukolämpöverkot tarjoavat hyvät

mahdoll isuudet rakentaa tehokkaita

järjestelmiä elektrolyysissä syntyvän

hukkalämmön hyödyntämiseen. 

+ Sekä Suomessa että Ruotsissa on

tunnetusti  joustava ja laadukas

koulutusjärjestelmä. Meil lä on toisin sanoen

hyvät edel lytykset paikata vetyalan

osaamisessa täl lä hetkel lä val l i tseva aukko,

sekä ammatti- että korkeakoulutuksessa. '

 

+ Suomessa on kattava sähköverkko, jonka

arvioidaan suhteel l isen kauan r i i ttävän

si i rtämään myös Länsi- ja Pohjois-Suomen

tuul ivoimapuistoissa tuotettu suuri  määrä

uusiutuvaa sähköä. Ruotsissa t i lanne ei

val itettavasti  ole yhtä hyvä, ja siel lä on jo

nyt kapasiteett ipulaa suurten sähkömäärien

si i rrossa maan pohjoisosista Keski- ja

Etelä-Ruotsi in.  Tulevaisuuden kattava

vetyinfrastruktuuri  voi toisaalta auttaa

tasoittamaan osan suurimmista

kapasiteett ihuipuista.

+ Myönteistä on muun muassa se, että

alueel la on hyvät mahdoll isuudet l isätä

tuul ivoiman tuotantoa. Sekä Pohjois-

Ruotsissa että Suomessa on täl lä hetkel lä

runsaasti  uusi in tuul ivoimapuistoihin

l i i ttyviä projekteja, ja useita hankkeita on

l isäksi  odottamassa projektin aloittamista.

+ Vi ime aikoina on lanseerattu useita

erittäin mittavia vetyhankkeita, ennen

kaikkea Pohjois-Ruotsissa. Ne vauhdittavat

varmuudella vetytalouden kehittymistä

Pohjanlahden molemmin puol in. 

+ Sekä Suomessa että Ruotsissa on laaja-

alaista sel lu- ja paperiteol l isuutta, jossa

syntyy suuria määriä sivutuotteita (esim.

l igni iniä) sekä biopolttoaineita

(hakkuujätettä) ja biogeenistä

hi i l idioksidia. Näitä voidaan yhdessä vedyn

kanssa käyttää eri laisten synteettisten

polttoaineiden valmistukseen. 

Sektorien väliset synergiat

Tärkeä teki jä,  joka koskee periaatteessa kaikkia vedyn tuotanto- ja käyttömuotoja, on nk. sektorien

väl isten synergioiden optimointi .  Vetytalouden täyden potentiaal in hyödyntämiseksi  vedyn tuotanto

on integroitava mahdoll is imman pitkäl le muihin teol l isuusprosesseihin,  joissa voidaan maksimoida

esimerkiksi  sähkönsi i rron, s ivutuotteiden, y l i jäämälämmön ja varastointikapasiteetin

hyödyntäminen. Tämä ei kuitenkaan välttämättä merkitse sitä, että vedyn tuotanto on aina

si joitettava teol l isuuslaitosten yhteyteen, vaan toisinaan voi edel lytyksistä r i ippuen ol la parempi

si joittaa se sähköntuotannon läheisyyteen.

4 . 4 . 2   K e h i t y s p r o s e s s i n  t ä r k e ä t  r a k e n n u s p a l i k a t
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Varastointi  ja jakelu 

Vetytalouden kehittymiseen vaikuttaa suuresti  se, miten vedyn varastointi  ja jakelu saadaan

hoidettua. Kuten jo todetti in,  vedyn energiasisältö t i lavuusyksikköä kohti  on alhainen, minkä

ansiosta sen varastointi  ja jakelu kaasumaisessa muodossa vaati i  runsaasti  t i laa.

Täl lä hetkel lä vetyä toimitetaan lähes pelkästään paineistetuissa säi l iöissä.

(kaasupul loissa),  joita kul jetetaan kuorma-autoi l la. Kaasun paineistaminen aiheuttaa jonkin verran

tehohäviöitä, mikä yhdessä kaasupul lojen käsittely- ja kul jetuskustannusten kanssa tekee

toimitusmuodosta huonon vaihtoehdon suurten vetymäärien varastointi in ja jakeluun. Asian

ti imoilta tehdään kuitenkin runsaasti  tutkimusta ja kehitystä, joten menetelmä saattaa

tulevaisuudessa sopia myös suurten vetymäärien käsittelyyn. 

Nestemäisenä vety vie vähemmän ti laa, ja monet näkevätkin tässä ratkaisun varastoitavan ja

kul jetettavan vetymäärän kasvaessa. Vety muunnetaan kaasusta nesteeksi jäähdyttämällä se ‑253

°C:seen, mikä on täl lä hetkel lä kal l ista ja vaati i  runsaasti  resursseja. L isäksi  se aiheuttaa

paineistamista huomattavasti  enemmän tehohäviöitä, minkä vuoksi menetelmä ei v ielä ole

yleistynyt.  

Parhai l laan tutkitaan myös muita vedyn varastointikeinoja, esimerkiksi  vedyn sitomista nk.

orgaaniseen kantajaan ( l iquid organic hydrogen carr iers – LOHC).

Monet uskovat,  että vetytalouden laajamittainen kehitys edel lyttää kattavan jakeluputkiston

rakentamista. Suomessa ja Ruotsissa on rakennettu vetyputkistoja toistaiseksi  vain muutamissa 
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teol l isuusryppäissä, mutta maissa ei ole koko maan kattavaa kaasuverkkoa maakaasua tai vetyä

varten. Pitkän tähtäimen vis ioissa on kaavai ltu vetyputkistoa, joka yhdistäisi  koko Pohjanlahtea

ympäröivän rannikon ja jatkuisi  edel leen Manner-Eurooppaan. Näiden vis ioiden toteutumisesta ei

kuitenkaan ole mitään takeita. Todennäköisintä on, että vetytalouden on päästävä alueel la

kunnol la vauhti in,  ennen kuin kyseisen kokoluokan putkistoa edes voidaan harkita. Keskipitkäl lä

aikaväl i l lä on todennäköisintä, että paikal l iset teol l isuuslaitokset yhdistyvät ja panostavat yhdessä

paikal l is i in putkistoihin vedyn paikal l isen tuotannon, varastoinnin ja jakelun koordinoimiseksi  ja

tehostamiseksi .  

Vetyklusteri 

Monet kannattavat ni in kutsuttujen vetyklusterien perustamista (Hydrogen Valleys) vetytalouden

kasvun vauhdittamiseksi  kansal l isesti  ja alueel l isesti .  Vetyklusterissa vedyn valmistus ja käyttö

keskitettäisi in aluksi  aluei l le,  joi l la jo on vetykaasua täl lä hetkel lä tai tulevaisuudessa käyttäviä

teol l isuuslaitoksia. Vedyn käsittelyssä tarvittava infrastruktuuri  ja osaaminen koottaisi in s iten

täl lais i in k lustereihin. 

Energiayhtiöt 

Energiayhtiöi l lä tulee todennäköisesti  olemaan tärkeä rool i  monissa tulevaisuuden vetyhankkeissa.

Sähköntuottaj ien ki innostus vetyä kohtaan perustuu pääasiassa si ihen, että ne voivat myydä

tuottamaansa vihreää energiaa. Ni iden rool i  voi kattaa kaiken itse sähköntuotannosta

vedyntuotantoon, vedyn myynti in ulkopuolis i l le ja/tai vedyn omaan käyttöön kal l i in säätövoiman

si jaan.

Sähkönsiirtokapasiteetti

Myös runkoverkon sähkönsi i rtokapasiteetin arvel laan vaikuttavan vetytalouden kehitykseen. Ruotsin,

ja pitkäl lä aikaväl i l lä myös Suomen, runkoverkon kapasiteett i  ei  asiantunti joiden mukaan r i i tä

maan pohjoisosissa tuotetun suuren tuul ivoimasähkömäärän si i rtämiseen maan eteläisempiin osi in,

jonne sähkönkulutus on täl lä hetkel lä suurelta osin keskittynyt.  
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Viime aikoina käydyn laaja-alaisen vedyn tulevaa merkitystä ja kattavuutta käsittelevän

keskustelun perusteel la voisi  luul la,  että vihreää vetyä käytetään jo ahkerasti  energianlähteenä eri

sektorei l la. Näin ei kuitenkaan ole, vaan Future Cleantech -alueel la   on toistaiseksi  vain vähän

vetyhankkeisi in osal l istuvia yr ityksiä. Sen si jaan on olemassa erikokoisia hankkeita, jotka ovat

edenneet suunnittelussa eri  vaiheisi in.  Jotkut ovat jo toteutusvaiheessa, kun taas toiset ovat vasta

vision asteel la. Seuraavassa esitel lään muutamia esimerkkihankkeita.

5 . 1  A l u e e l l e  j a  s e n  l ä h i a l u e i l l e  s i j o i t t u v a t  v e t y h a n k k e e t

Vetytalouden potentiaali
Future Cleantech Solutions -
alueella 

5

13

R u o t s i

Hybrit

Vaikka laitos ei ole Future Cleantech Solutions -hankkeen toiminta-alueel la, SSAB:n, LKAB: n

ja Vattenfal l in suurta Hybrit-hanketta ei voida ohittaa puhuttaessa Pohjanlanden Ruotsin

puoleisista vetyhankkeista. Hybrit in tavoitteena on tuottaa fossi i l i tonta terästä käyttämällä

koksin ja kiv ihi i len si jaan vetyä. Hybrit  on yksi  harvoista jo käynnistyneistä vetyhankkeista.

Toistaiseksi  kyse on vain yhdestä (suuresta) pi lott i laitoksesta, mutta suunnittei l la on l isätä

toimintaa asteittain kohti  täyden mittakaavan tuotantoa. Mittavasta hankkeesta tulee

toteuduttuaan tärkeä moottori  vetytoimialan kehityksel le koko Pohjois-Ruotsin alueel la ja

myös Pohjois-Suomessa. 

H2 Green Steel

H2 Green Steel suunnittelee rakentavansa Bodeniin Hybrit in kaltaista laitosta, jossa myös

aloitetaan fossi i l i ttoman teräksen valmistus vedyn avul la. 

Västerbotten ja Örnsköldsv ik  sekä Pohjanmaa ja Kesk i-Pohjanmaa13
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Liquid Wind och Övik Energi

Göteborgi lainen Liquid Wind -yr itys aikoo rakentaa suhteel l isen suuren laitoksen

Örnsköldsviki in vedyn valmistusta sekä e-metanolin jatkojalostusta varten. Laitos kehitetään

yhteistyössä Övik Energin kanssa Örnsköldsvikin lämpövoimalaitoksen yhteyteen.

Polttoainetta valmistetaan yhdistämällä lämpövoimalaitoksen talteen otettu  biogeeninen

hi i l idioksidi v ihreäl lä sähköl lä valmistettuun vetyyn. Valmistuksessa syntyvä e-metanoli  on

hi i l ineutraal ia ja sopii  käytettäväksi alusten polttoaineena fossi i l ipolttoaineiden t i lal la.

Hanke on mielenki intoinen esimerkki  s i i tä, miten eri  prosessien sivutuotteita/jätteitä voidaan

käyttää optimoidusti :  elektrolyysin hukkalämpöä voidaan hyödyntää Övik Energin

lämmöntuotannossa, kun taas Liquid Wind voi ottaa talteen ja käyttää lämpövoimalan

palamisessa syntyvää biogeenistä hi i l idioksidia. 

Oazer

Oazer on yksi  alueen harvoista yr ityksistä, jol la on jo vaki intunutta tuotantoa ja toimintaa

vetytoimialal la. Oazer kehittää, asentaa ja myy erikokoisia vetytankkausasemia. Konseptin

perustana ovat pienikokoiset asemat, jotka asennetaan ja kul jetetaan konteissa. Joissakin

malleissa on integroitu vedyntuotanto. Asemia ei ole vielä myyty kovinkaan montaa, mutta

keskustelua käydään useiden hankekumppaneiden kanssa ja toiminnan uskotaan vauhdittuvan

lähitulevaisuudessa. 

Hycamite

Kokkolassa si jaitseva Hycamite on yksi  harvoista vetyhankkeen käynnistäneistä FCS-alueen

suomalaisyr ityksistä. Hycamite rakentaa uuden täysimittaisen pi lott i laitoksen Kokkolaan vedyn

ja hi i len tuotantoa varten. Laitoksessa käytetään patentoitua menetelmää, jossa biokaasu

ja/tai maakaasu pi lkotaan lämpökatalyytt isesti .  Prosessissa valmistetaan fossi i l ipoltto-

aineesta hi i l ineutraal ia polttoainetta ja samalla syntyvää puhdasta hi i l tä voidaan käyttää

muissa teol l isuusprosesseissa. Laitoksen rakennustyöt aloitetaan keväällä 2022.

H-Flex-E

Wärtsi lä Finland on yhdessä Vaasan Sähkö- ja EPV Energia -energiayhtiöiden sekä Vaasan

kaupungin kanssa käynnistänyt hankkeen, jonka tarkoituksena on tuottaa vihreää vetyä

varastoitavaksi ja käytettäväksi sähköntuotannossa. Kyse on täysimittaisesta

demohankkeesta, johon osal l istuvi l la toimijoi l la on mahdoll isuus testata ja kehittää vedyn

valmistuksessa, varastoinnissa ja käytössä tarvittavaa tekni ikkaa ja osaamista. Tarkoituksena

on tuottaa vetyä sähkön hinnan ol lessa alhainen ja samalla hyödyntää vedyn valmistuksessa

syntyvää yl i jäämälämpöä paikal l isessa kaukolämpöverkossa tai varastoida se maan al le

rakennettuun suureen lämpövarastoon. Suunnittei l la olevan hankkeen toiminta si joittuu

Vaasaan ja sen arvioidaan käynnistyvän vuonna 2024. 

S u o m i
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WasaGroup

Ki inteistö- ja rakennusalan yr itys WasaGroup suunnittelee Vaasaan energian osalta täysin

omavaraista rakennuskompleksia. Uusi in rakennuksi in asennetaan suunnitelmien mukaan

aurinkopaneelit ,  joita käytetään ensis i jaisesti  maalämpölaitteiston, mutta myös toiminnan

muun sähkönkulutuksen energianlähteenä. Lisäksi  aiotaan rakentaa pieni elektrolyysi laitos

vedyn valmistusta varten. Vedyn valmistuksessa syntyvää yl i jäämälämpöä käytetään

rakennusten lämmittämiseen. Laitokseen asennettavat polttokennot tuottavat sähköä paikan

päällä valmistetusta vedystä si l loin,  kun aurinkopaneelien tuotanto ei r i i tä. Elektrolyysi laitos

mitoitetaan siten, että vetyä tuotetaan kulutusta enemmän, jol loin yl i jäämä voidaan myydä

ki inteistön yhteyteen asennetul la si i r rettäväl lä vetytankkausasemalla. Vaasaan si joittuvan

pilott ihankkeen tarkoituksena on luoda konsepti ,  jota voidaan käyttää jatkossa myös muissa

vastaavissa rakennuskohteissa. 

P2X Solutions

Harjaval lassa si jaitseva P2X Solutions on maantieteel l isesti  FCS- alueen ulkopuolel la,  mutta

koska se on yksi  harvoista jo pitkäl le edenneistä täysimittaisista vetyhankkeista, se on syytä

mainita tässä yhteydessä. Laitokseen asennetaan suuri  elektrolyysi laitos vedyn tuotantoa

varten. Osa vedystä jalostetaan läheisissä teol l isuuslaitoksissa talteen otetun hi i l idioksidin

kanssa edel leen synteettis iksi  polttoaineiksi .  Hankkeen rahoitus on juuri  varmistunut ja

rakennustöiden arvioidaan alkavan keväällä 2022.  

Paikal l isten toimijoiden mahdoll isuus osal l istua edel lä mainittuihin hankkeisi in vaihtelee

hankkeittain. Joidenkin hankkeiden on nimenomaan tarkoitus toimia demonstraatiohankkeina,

joissa eri  toimijoi l la on mahdoll isuus testata ja kehittää tekni ikkaansa ja palvelujaan. Toiset

hankkeet taas perustuvat enemmän l i iketaloudel l iseen näkökulmaan, eikä ni issä luultavasti  tarjota

paikal l is i l le yr ityksi l le mahdoll isuutta osal l istua muuten kuin t iukasti  l i iketaloudel l is in edel lytyksin. 

Kuten raportissa jo todetti in,  kasvavan vetytalouden väl i l l isten vaikutusten odotetaan olevan

huomattavasti  suuremmat kuin vedyn valmistuksesta, jakelusta ja käytöstä suoraan aiheutuva

kasvu. Koska tulevaisuuden työpaikoista suurimman osan arvioidaan l i i ttyvän mm. laitteistojen

valmistukseen, infrastruktuuri in,  palveluihin,  tutkimukseen ja koulutukseen, yr itysten ei tarvitse

osal l istua vedyn käsittelyyn ol lakseen osal l isena vetyekosysteemissä. 

Seuraavassa on lueteltu muutamia esimerkkejä vetytalouden erikoissektoreista, joi l la jo on alueel la

toimivia yr ityksiä tai joi l la alueen yr ityksi l lä on paljon potentiaal ia luoda uusia

l i iketoimintamahdoll isuuksia. 

5 . 2  V o i v a t k o  E u r o o p a n  r e u n a - a l u e i l l a  t o i m i v a t  y r i t y k s e t

o s a l l i s t u a  g l o b a a l i i n  v e t y t a l o u t e e n ?  
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Alueen suuret teknologiayritykset,  joi l la on sähköistämisen ydinosaamista, ovat jo osal l is ina

monissa sekä vedyntuotannon että tuul ivoiman arvoketjun osissa. Kyse on mm. muuntaj ista,

jäähdytysjärjestelmistä, suojareleistä, taajuusmuuttaj ista, prosessinohjauksesta ja

järjestelmäintegraatiosta. Nämä tuotteet ja palvelut ovat jo vaki innuttaneet asemansa globaalei l la

markkinoi l la,  ja l i iketoiminnan kasvuedellytykset ovat hyvät vedyntuotannon sekä tuul i- ja

aurinkovoiman kasvun myötä. Joissakin tapauksissa tuotteet joudutaan sovittamaan

vetyteol l isuuden tarpeisi in,  kun taas toiset ovat vakiotuotteita eivätkä siten vaadi mukauttamista. 

Alihankkijat

Merkittävä osa suurten teknologiayritysten raaka-aine- ja komponenttihankinnoista sekä ulkoisten

konsultt ipalvelujen ki lpai luttamisesta tehdään paikal l isesti ,  minkä vuoksi kasvava vetytalous

todennäköisesti  hyödyttää myös al ihankki joita. Al ihankki joi l la on luonnol l isesti  oltava tarvittavaa

osaamista ja laitteistoa teknologiayritysten tarvitsemien uusien tuotteiden ja palvelujen

toimittamiseen. 

5 . 2 . 1    S ä h k ö i s t ä m i n e n ,  s ä h k ö k o m p o n e n t i t  j a  o h j a u s j ä r j e s t e l m ä t

Tuul ivoiman laajentaminen Pohjois-Suomessa ja Ruotsissa l isää alueel l isten yr itysten

l i iketoimintamahdoll isuuksia sekä väl ittömästi  että väl i l l isesti .  

Suunnittelu

Ennen jokaisen tuul ivoimahankkeen toteutusta tehdään huolel l iset esitutkimukset esimerkiksi

hankkeen kannattavuudesta, teknisistä edel lytyksistä ja ympäristövaikutuksista. L isäksi  hankkeissa

on pidettävä yhteyttä maanomistaj i in,  paikal l isväestöön ja viranomaisi in sekä huolehdittava

kaikista tarvittavista luvista, esimerkiksi  rakennusluvista. Kaikki  tämä edel lyttää paikal l ista

läsnäoloa ja hyvää paikal l istuntemusta. 

Rakentaminen ja logistiikka

Vaikka alueel lamme ei olekaan omaa tuul ivoimalatuotantoa, voi tuul ivoimapuiston sekä si ihen

l i i ttyvän t ieverkoston ja voimaloiden perustusten rakentaminen luoda koko joukon väl iaikaisia

l i iketoimintamahdoll isuuksia paikal l is i l le rakennusyrityksi l le. Runkojen, konehuoneiden ja si ipien

kul jettaminen on monimutkainen logist i ikkatoimeksianto, jonka paikal l iset logist i ikkayritykset

useimmiten hoitavat. 

Kytkentä voimaverkkoon

Valmiin tuul ivoimalaitoksen kytkeminen voimaverkkoon voi myös luoda väl i l l is iä ja väl ittömiä

l i iketoimintamahdoll isuuksia alueen yr ityksi l le. Kytkennän rakentamisessa tarvitaan voimalinjoihin

erikoistuneita yr ityksiä sekä kaikkea si ihen l i i ttyvää osaamista ja tekni ikkaa, esimerkiksi  muuntaj ia.

Kuten edel lä mainitt i in,  alueel la on useita yr ityksiä, jotka valmistavat kyseisissä laitoksissa

käytettäviä koneita ja laitteistoja.

5 . 2 . 2    T u u l i v o i m a n  l a a j e n t a m i n e n
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Esitutkimukset ja hankesuunnittelu 

Jos ja kun vihreän vedyn suurimittainen tuotanto tulee alueel la ajankohtaiseksi ,  tarvitaan

monenlaisia analyyseja ja selvityksiä hankkeiden kannattavuudesta, teknisistä edel lytyksistä,

ympäristövaikutuksista jne. Tämä edel lyttää osaamista mm. maankäytön suunnittelussa,

lupamenettelyissä, turval l isuutta koskevissa luvissa ja rahoituksessa. Tarvittavaa osaamista ja

asiantuntemusta sekä paikal l istuntemusta omaavi l la yr ityksi l lä ja asiantunti joi l la on tässä suuria

l i iketoimintamahdoll isuuksia. 

Paikal l iset yr itykset saavat mahdoll isuuden huolehtia myös tuotantolaitoksen hankesuunnittelusta

tai ehkä toimia myös järjestelmäintegraattorina. 
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5 . 2 . 3    V e d y n  t u o t a n t o

Huolto ja kunnossapito

Valmista laitosta voidaan t ietyssä määrin käyttää etäohjauksel la, mutta tuul ivoimaloiden huolto ja

yl läpito vaativat yleensä tarkoitukseen koulutetun työvoiman läsnäoloa, mikä tarjoaa työpaikkoja

tulevaisuudessa. Huolto ja yl läpito voivat s isältää myös lumen aurauksen ja t ieverkoston muun

kunnossapidon, jotta voimalaitoksi in johtavat t iet ovat kulkukelpoisia ympäri vuoden. 
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Juridinen osaaminen

Alueel la käynnistetyissä suhteel l isen harvoissa vetyhankkeissa on tul lut i lmi ,  että sekä

viranomaisi l la että yr ityksi l lä on puutteel l iset t iedot voimassa olevasta lainsäädännöstä ja

määräyksistä sekä ni iden tulkinnasta. Tämän seikan korjaamiseksi  tarvitaan kattavaa

henki löstökoulutusta. L isäksi  tarvitaan ulkopuolis ia konsultteja, jotka voivat tarjota

asiantuntemusta ja tukea sekä yr ityksi l le että viranomaisi l le. 

Vedyn varastointi  ja jakelu

Kuten jo mainitt i in,  vety on erittäin helposti  haihtuvaa kaasua, mikä asettaa erittäin t iukat

vaatimukset varastointi- ja jakelulaitteistol le. Yrityksi l lä,  joi l la on osaamista ja laitteistoa

täl laisten säi l iöiden, putkien, ventt i i l ien ym. valmistamiseen, on tulevaisuudessa todennäköisesti

suurta kysyntää paitsi  paikal l isesti  myös globaalist i .  Alueel la on jo nyt vedyn varastointi laitteistoja

valmistavia yr ityksiä. L isäksi  alueel la on useita yr ityksiä, jotka valmistavat muiden kaasujen

varastointi- ja jakelulaitteistoja. Näi l lä yr ityksi l lä l ienee hyvät edel lytykset kehittää edel leen omaa

tuotesalkkuaan, jotta ne jatkossa voivat valmistaa myös vedyn varastoinni l le ja jakelul le asetetut

vaatimukset täyttäviä laitteistoja. 

Turvallisuus

Helposti  haihtuvan ja syttyvän vedyn valmistuksel le ja käsittely l le asetetaan erittäin t iukat

turval l isuusvaatimukset. Vetytalouden kasvaessa kasvaa myös sel laisten yr itysten kysyntä, joi l la on

ri i ttävästi  osaamista ja laitteistoa turval l isuusvaatimusten täyttämiseksi .  Kyseisen toimialan

yrityksi l lä saattaa tulevaisuudessa ol la tässä hyviä l i iketoimintamahdoll isuuksia.

Toinen turval l isuuteen l i i ttyvä markkinarako ovat ne vaatimukset,  jotka asetetaan vedyn käsittelyssä

käytettyjen t i lojen valaistuksel le. Alueel la on jo kansainväl isten standardien vaatimukset (ATEX)

täyttäviä valaisimia valmistavia yr ityksiä. 

Ohjausjärjestelmät, mittauslaitteistot jne.

Kaikenkokoisissa tuul ivoimapuistoissa ja vedyn tuotantolaitoksissa tarvitaan kehittyneitä

ohjausjärjestelmiä ja muita IT-laitteita. Eri  energiamuotojen integrointi  tekee järjestelmistä

monimutkaisempia, mikä puolestaan asettaa entistä suuremmat vaatimukset mittauslaitteistoi l le ja

ohjausjärjestelmil le. Alueel la on useita yr ityksiä, jotka suunnittelevat ja kehittävät nykyis issä

laitoksissa jo täl lä hetkel lä käytettävien järjestelmien kaltaisia ratkaisuja. 

Tämän tyyppiset tuotteet ja palvelut eivät ole sidoksissa maantieteel l iseen si jainti in,  ja toimialan

yrityksi l lä l ienee sen vuoksi suuret kasvumahdoll isuudet globaalei l la markkinoi l la vety- ja

tuul ivoima-alojen kasvaessa.

Vetylaitosten asennus- ja huoltotyöt

Vedyn valmistuksessa ja varastoinnissa käytettävien laitteistojen ja koneiden asennuksessa

tarvitaan koulutettua työvoimaa, jol la on työhön muodoll inen pätevyys. Heistä on täl lä hetkel lä

pulaa koko alueel la. Vetyyn l i i ttyvien asennus- ja huoltotöiden tekemiseen valtuutettujen

työnteki jöiden tarpeen uskotaan moninkertaistuvan alueel la paikal l isten vetyhankkeiden määrän

kasvaessa. 

Pienten ja kesk isuurten yr i tysten rool i  tu levaisuuden globaal in vetytalouden ekosysteemissä 



28  (40)

Koulutus

Kuten edeltä käy i lmi,  osaamisessa ja muodoll isessa pätevyydessä on alueel la suuria puutteita

monella eri  tasol la. Muun muassa asentaj i l le,  asiantunti joi l le ja viranomaisten edustaj i l le

räätälöitävien koulutusten ja kurssien tarve kasvaa. Luulajassa on jo käynnistetty kattava koulutus-

ja tutkimusohjelma vetytoimialan eri  segmenteissä. Si ihen sisältyy mm. Luulajan teknisen yl iopiston

vastajulkaistu 10-vuotinen ohjelma, jossa koulutetaan 500 diplomi-insinööriä vetyalan

huippuosaajiksi .  

L isäksi  tarvitaan paikal l is ia ja alueel l is ia koulutuspanostuksia kasvavan vetytalouden mukanaan

tuomien tarpeiden ja vaatimusten täyttämiseksi .  Merenkurkun molemmin puol in s i jaitsevien

koulutuslaitosten on varmasti  syytä tarkastel la yhteistyömahdoll isuuksia maiden väl isten yhteisten

koulutusohjelmien perustamiseksi .   

Alueel la toimivat biokaasun tuottajat ja jakel i jat ovat ni itä harvoja toimijoita, joi l la on jo

kokemusta kaasumuotoisen energian käsittelystä. Näiden yr itysten osaaminen on varmasti

arvossaan vetytalouden vauhdittuessa, jol loin kaasun tuotannosta, jakelusta ja käytöstä kokemusta

hankkineista yr ityksistä ja asiantunti joista on pulaa. 

Biokaasun tuottajat voivat jatkossa ol la ki innostuneita myös synteettisten polttoaineiden (nk. e-

polttoaineiden) valmistamisesta vedyn ja talteen otetun hi i l idioksidin (CCU) avul la.

Jatkossa voidaan mahdoll isesti  myös pi lkkoa maakaasua ( ja biokaasua) vedyksi  ja biohi i leksi ,  jol loin

syntyy hi i l idioksidia sisältämätöntä polttoainetta sekä biohi i l tä ( jota tarvitaan useissa

teol l isuusprosesseissa).

5 . 2 . 4    B i o k a a s u n  t u o t t a j a t

Vetytaloudessa tarvittavat suuret panostukset vaativat toteutuakseen luonnol l isesti  pal jon

pääomaa. Investointien tukemiseksi  on jo käynnistetty useita rahoitusohjelmia sekä EU:ssa että

kansal l isel la tasol la. Ohjelmien hakuprosessit  ovat kuitenkin usein melko byrokraattis ia, ja toimijat

joutuvat usein käyttämään apunaan kokeneita ulkopuolis ia asiantunti joita. Täl laista apua

tarjoavi l la konsultei l la ja asiantunti joi l la on mahdoll isuuksia tarjota palvelujaan yr ityksi l le ja

organisaatioi l le. Vihreään si i rtymään tehdyt suuret panostukset tarjoavat myös paikal l is i l le

si joittaj i l le ki innostavia mahdoll isuuksia rahoittaa sekä paikal l is ia yr ittäj iä että ympäristöä

hyödyttäviä alueel l is ia hankkeita. 

5 . 2 . 5    R a h o i t u s
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Osana tätä selvitystä tehti in kysely Pohjanmaalla toimivien paikal l isten yr itysten sekä myös

muutamien muualla Suomessa toimivien yr itysten keskuudessa. L isäksi  haastatelt i in noin 30 yr itystä

Merenkurkun molemmin puol in ni iden rool ista nykyisessä vetytaloudessa sekä si i tä, mil laisena ne

näkevät kehityksen tulevaisuudessa. Kyselyn vastausprosentti  ol i  noin 15 %. Lähes kaikki  kyselyyn

vastanneet ja haastatteluihin osal l istuneet yr itysten edustajat uskoivat,  että vedyl lä on tärkeä rool i

tulevaisuuden energiajärjestelmissä.

Kyselyyn ja haastatteluihin osal l istuneet yr itykset voidaan periaatteessa jakaa kolmeen eri  ryhmään

sen perusteel la, mitä ne ajattel ivat vetytalouden kehityksestä ja sen merkityksestä yr ityksen

toiminnal le. Optimist it  – Realist it  – Skeptikot.

 

Optimistit 

Optimist ien joukossa on useita vetyarvoketjussa, ja ennen kaikkea segmentissä ”Sähköistäminen,

sähkökomponentit  ja ohjausjärjestelmät”,  jo mukana olevia suuria teknologiayrityksiä. Ne ovat hyvin

peri l lä markkinoiden tapahtumista ja tarjoavat tuotteita, joita jo käytetään esimerkiksi

elektrolyysissä ja tuul ivoimapuistoissa. Optimismista huol imatta yr itykset suhtautuvat tulevaisuuden

kehitykseen melko pragmaattisesti .  Monet näiden yr itysten edustaj ista arvioivat,  että vetytalouteen

l i i ttyy juuri  nyt pal jon ”hypeä”, mutta ennen pitkää t i lanne vaki intuu ja kehitystahti  rauhoittuu. He

ovat kuitenkin vakuuttuneita si i tä, että vetytalous on vahvasti  tulossa ja että kehityksessä on syytä

ol la mukana heti  alusta lähtien, jos ei halua jäädä junasta. Optimisteja ovat myös useimmat ni istä

yrityksistä, joissa parhai l laan suunnitel laan ja käynnistel lään eri lais ia vetyyn l i i ttyviä

pi lott ihankkeita. 

Realistit

Useimmat kyselyyn vastanneista ja haastatteluihin osal l istuneista yr ityksistä kuuluvat tähän

ryhmään. Yritysten edustajat arvioivat yr itystensä olevan taval la tai toisel la osal l isena

vetytalouden arvoketjuissa seuraavien 10 vuoden aikana, ja he arvelevat tämän vaikuttavan

myönteisesti  yr ityksen toimintaan. He uskovat kuitenkin useimpien ennusteiden olevan l i ian

optimist is ia, koska elektrolyysin ja vedyn varastoinnin tekniseen kehitykseen l i i ttyy edel leen l i ian

monta epävarmuusteki jää. Vaikka vedyn kehitykseen suhtaudutaankin verrattain pragmaattisesti ,

sen arvioidaan olevan tärkeä osa tulevaisuuden energiajärjestelmiä. Useimmat tämän ryhmän

yritykset painottavat paikal l isten pi lott ihankkeiden merkitystä, koska näissä toimijat voivat oppia ja

kehittää tuotteitaan ja palvelujaan. 

Skeptikot

85 % yr ityksistä jätt i  vastaamatta kyselyyn, emmekä voi varmuudella sanoa, mitä mieltä he ovat.

Voimme luultavasti  kuitenkin olettaa, että suuri  osa on jättänyt vastaamatta, koska he eivät

pitäneet kysymystä r i i ttävän tärkeänä tai koska he eivät ole uskoneet vetytalouden vaikuttavan

omaan toimintaansa tulevaisuudessa. 

5 . 3  A l u e e l l i s t e n  y r i t y s t e n  a j a t u k s i a  v e t y t a l o u d e n  k e h i t y k s e s t ä
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Kyselyn ja haastattelujen avul la on haluttu tunnistaa ne asiat,  jotka yr itysten mielestä ovat ni iden

omalla toiminta-alueel la vetytalouden kehittymisen suurimmat haasteet ja esteet. 

Lait,  säännöt ja lupaprosessit

Monimutkaiset säännöt, epäselvät lai l l isuusvaatimukset ja epäjohdonmukaiset viranomaispäätökset

ovat esimerkkejä kokonaisvaltaisista haasteista, jotka yr itysten mielestä on ratkaistava

mahdoll is imman pian. Monista on turhauttavaa, ettei v iranomaisten edustaj i l la ole r i i ttävästi

perustietoutta vedystä ja si ihen sovel lettavista säännöistä. Tämä hidastaa luvanhakuprosessia, ja

tarvittavat luvat jäävät pahimmassa tapauksessa myöntämättä viranomaisten puutteel l isen

osaamisen takia. 

Talous

Vallal la olevan melko yleisen käsityksen mukaan vihreän vedyn valmistuskustannukset ovat edel leen

ni in korkeat muihin energiamuotoihin verrattuna, ettei vetyyn panostaminen ole vielä taloudel l isesti

puolusteltavaa. Kehityksen vauhdittamiseksi  tehohäviöitä on pystyttävä vähentämään ja

elektrolyysi laitteistojen hinnan on laskettava. 

Rahoitus

Pi lott i- ja demonstraatiohankkeet ovat kal l i i ta ja taloudel l isesti  r iskialtt i i ta, joten ni iden

toteuttamiseksi  tarvitaan valt ion tukea. Monet pitävät tarjol la olevien tukimahdoll isuuksien

selvittämistä vaikeana ja hakuprosesseja monimutkaisina ja byrokraattis ina. 

 

Osaaminen ja pätevyys

Monet yr itykset mainitsevat puutteena myös oman heikon osaamisensa vetytaloudessa sekä

vaikeudet löytää pätevää työvoimaa ja ulkopuolis ia asiantunti joita. 
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Vaikka suuren vetyboomin odotetaankin tulevan vasta monen vuoden

kuluttua, kehitykseen mukaan aikovien yritysten, organisaatioiden ja

koulutuslaitosten on toimittava jo nyt.  Vetytalouden kehittymistä sivusta

seuraavat saattavat jäädä muista jälkeen ja joutua myöhemmin vaikeuksiin

yrittäessään pitää puoliaan kilpailussa. Tässä luvussa on lueteltu joukko

aktiviteetteja ja toimia, joiden arvellaan vaikuttavan ratkaisevasti siihen,

miten alueen yritykset pärjäävät vetytoimialan kansainvälisessä kilpailussa. 

Mitä on tehtävä, jotta alueen
pk-yritykset pääsevät
osalliseksi globaalista
vetytaloudesta?

6

Rakenteeltaan mutkikkaan vetytalouden kehittyminen r i ippuu eri  energiajärjestelmien

onnistuneesta yhteen l i i ttämisestä. Tämä koskee sekä yksittäis iä pi lott ihankkeita että alueel l isel la

ja kansal l isel la tasol la tapahtuvaa kehitystä. Yksikään toimija ei ole r i i ttävän vahva viedäkseen

kehitystä eteenpäin omin avuin, vaan kaikkien toimijoiden on onnistuakseen oltava valmiita

tekemään yhteistyötä ja jakamaan t ietoa ja osaamista. Sen vuoksi tarvitaan verkostoja, joissa

yritykset ja muut toimijat voivat toimia yhdessä, huolehtia edunvalvonnasta sekä jakaa t ietoa ja

osaamista. 

Suuret toimijat Euroopassa ja maailmalla ovat jo muodostaneet vahvoja edunvalvontaverkostoja,

kuten ”Hydrogen Europe” ja ”Clean Hydrogen Partnership”. Kansainväl isen pel ikentän kehitykseen

mukaan miel iv ien toimijoiden tul is i  hakeutua näihin verkostoihin.

6 . 1  V e r k o s t o t
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Paikal l isen ja alueel l isen kehityksen edistämiseksi  tarvitaan myös vahvoja alueel l is ia verkostoja

edunvalvontaa ja aktiv iteett ien koordinointia varten. Tarvitaan t iedottamista sekä maiden väl istä

yhteistyötä ja lobbausta, jotta voidaan vaikuttaa pol i i tt is i in päätöksi in,  pi lott ihankkeiden

rahoitukseen, luvanhakuprosesseihin,  säädöksi in,  verotukseen jne. 

Sekä Suomessa että Ruotsissa on jo perustettu kansal l is ia vetyverkostoja ja toimialajärjestöjä,

jotka edistävät eri  tavoin vetytoimialan kehitystä. Ruotsissa toimivat mm. koko maan kattavat

Energigas Sverige, Vätgas Sverige ja Swedish Hydrogen Development Center (SHDC). Suomessa

toimii  Hydrogen Cluster Finland sekä Kansal l inen vetyverkosto. Molempien toimialue kattaa koko

maan, mutta hieman eri lais in painopistealuein. 

BotH₂nia on uusi suomalais-ruotsalainen verkosto, jonka tavoitteena on luoda mail le yhteinen

kattobrändi sekä yhteistyöalusta Pohjanlahden ympäristössä toimivi l le vetyyn l i i ttyvi l le hankkei l le.

BotH₂nia ottaa mielel lään joukkoonsa uusia jäseniä Pohjanlahden molemmin puol in. 

Pohjanmaan maakunnan alueel la toimii  paikal l inen vetyverkosto nimeltä H2 Ecosystem Roadmap

for Ostrobothnia. Verkoston tavoitteena on mm. luoda t ietopankki paikal l ista vetytaloutta varten,

tukea uusien l i iketoimintamahdoll isuuksien kehitystä, kytkeä el inkeinoelämä yl iopistoihin ja

korkeakouluihin sekä järjestää seminaareja ja tapahtumia. Verkosto tarjoaa alueel l is i l le toimijoi l le

mahdoll isuuden löytää toisensa ja tunnistaa uusia yhteistyömahdoll isuuksia alueel le sopivien

vetypi lott ihankkeiden luomiseksi .  L isäksi  halutaan luoda informaatioalusta, jonka kautta

sidosryhmät saavat t ietoa markkinoiden tapahtumista sekä meneil lään olevista hankkeista,

ki lpai lutuksista, messuista, koulutuksista jne.
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Useimmat tähän selvitykseen haastatel lut yr itykset painottavat paikal l isten pi lott ihankkeiden

merkitystä, koska näissä toimijat voivat oppia kehittämään tuotteitaan ja palvelujaan. Eri

toimialojen pk-yr ityksi l le suunnatui l la paikal l is i l la ja alueel l is i l la hankkei l la on siten sekä kysyntää

että tarvetta. Hankkeiden tulee toimia suuren mittakaavan koelaboratorioina, joissa yr itykset

saavat mahdoll isuuden testata ja kehittää tekni ikoitaan ja palvelujaan sekä hankkia kokemusta ja

referenssejä pystyäkseen ki lpai lemaan sekä paikal l is i l la että globaalei l la markkinoi l la. Monet

haastatel luista painottavat kuitenkin sitä, että hankkeiden tulee ol la l i iketoimintavetoisia, koska

muuten saatetaan luoda hankkeita, joi l la ei ole todel l isuuspohjaa ja joiden taloudel l iset

edel lytykset ovat epärealist is ia. 

Näi l lä demohankkei l la on erittäin tärkeä rool i  tekni ikka- ja prosessiosaamisen kehittämisessä ja

kustannuskehityksessä. L isäksi  ne auttavat l isäämään mm. alueen yr ittäj ien, päätöksenteki jöiden ja

median vetyyn l i i ttyvää t ietoisuutta. Pi lott ihankkeiden avul la voidaan muun muassa vähentää vedyn

turval l isuusriskien aiheuttamaa huolta sekä ki innittää suuren yleisön huomio kasvavan vetytalouden

tuomiin mahdoll isuuksi in. 

Uusia pi lott ihankkeita käynnistettäessä on tärkeää koordinoida ne siten, etteivät ne

samanaikaisesti  k i lpai le keskenään, vaan luovat tois i l leen synergioita. L isäksi  on tärkeää huolehtia

si itä, että hankkeet hajautuvat mahdoll is imman laajal le,  sekä maantieteel l isesti  mutta ennen

kaikkea toiminnaltaan, jotta ni iden pi ir i in saadaan mahdoll is imman monenlaisia toimintoja ja

arvoketjun osia. Edel l isessä luvussa mainitut paikal l iset verkostot saavat tässä oletettavasti

tärkeän rool in tulevaisuudessa. 

Tätä raportt ia laadittaessa on saatu jonkin verran ehdotuksia paikal l is ista pi lott ihankkeista, joiden

kehittäminen voisi  ol la ki innostavaa ja oleel l ista. Seuraavassa luetel laan näistä ehdotuksista

muutamia sekä joitakin raportin kir joittajan omia ideoita. 

Autojen testauslaitokset Ruotsin sisämaassa

Pohjois-Ruotsissa on useita vaki intuneita autojen testauslaitoksia, joiden asiakkaina on autojen ja

renkaiden valmistaj ia eri  puol i l ta maailmaa. Kun vetyä aletaan käyttää autojen ja kuorma-autojen

polttoaineena, autontestauspaikkakunni l le syntyy tarve huolehtia vihreän vedyn saatavuudesta.

Tämä luo mahdoll isuuden rakentaa vihreän vedyn paikal l ista tuotantokapasiteett ia pienessä (tai

suuressa) mittakaavassa vetytankkausasemien yhteyteen. 

Inlandsbanan

In landsbanan Ab on laatinut ki innostavan strategian, jonka mukaan l i ikenteen päästöjä voitaisi in

vähentää si i rtymällä vetyä polttoaineena käyttävi in juni in. Samalla kehitettäisi in täysin

uudenlainen logist i ikkakonsepti ,  jossa vihreä vety tuotetaan sisämaassa si jaitsevien

tuul ivoimapuistojen yhteydessä ja kul jetetaan sisämaan rataa pitkin Norr lannissa toimivi l le vedyn

suurkuluttaj i l le. 

6 . 2  P a i k a l l i s e t  p i l o t t i h a n k k e e t

33  (40)Pienten ja kesk isuurten yr i tysten rool i  tu levaisuuden globaal in vetytalouden ekosysteemissä 



Närpiön seudun kasvihuonetoimiala

Närpiön seudul la on runsaasti  kasvihuonevi l jel i jöitä, jotka ovat sekä sähkön että lämmön

suurkuluttaj ia. Sähköä tarvitaan pimeinä vuodenaikoina taimien valaisemiseen ja lämpöä kylminä

vuodenaikoina sekä kasvihuoneiden että kasteluveden lämmittämiseen. Närpiöön ja sen

lähiympäristöön suunnitel laan täl lä hetkel lä useita suuria tuul ivoimapuistoja, jotka tuottavat

runsaasti  sähköä (epätasaisena virtana). Asentamalla kasvihuoneiden yhteyteen pienikokoisia

elektrolyysi laitteistoja kasvihuonevi l jel i jät voisivat hyödyntää elektrolyysissä syntyvän

yl i jäämälämmön kasvihuoneiden ja veden lämmittämiseen. Vetyä voidaan varastoida ja si i tä

voidaan tuottaa polttokennojen avul la omaa sähköä tyynel lä sääl lä tai kun sähkön hinta on l i ian

korkea. 

Metsäteollisuus

Elektrolyysissä syntyväl le suurel le happimääräl le on ol lut aika vaikeaa löytää markkinoita.

Metsäteol l isuus käyttää melkoisia määriä paikal l isesti  tuotettua happea massatehtaiden

valkaisuprosessissa. Tässä voitaisi in saavuttaa ki innostavia synergioita, jos valkaisuprosessissa

voitaisi in hyödyntää vedyn valmistuksen sivutuotteena syntyvää lämpöä ja happea. 

Biokaasu

Paikal l inen pi lott ihanke, jossa tuotettaisi in e-polttoainetta vihreästä vedystä ja talteen otetusta

hi i l idioksidista (CCU), antaisi  alueel la toimivi l le alan yr ityksi l le mahdoll isuuden testata ja kehittää

tekni ikkaa mahdoll is ia tulevaisuuden suurpanostuksia varten.

Lämpövoimalat

Elektrolyysiprosessissa syntyvää hukkalämpöä voitaisi in hyödyntää kaukolämpöverkkoon kytketyn

lämpövoimalan yhteyteen rakennettavassa elektrolyysi laitoksessa. Täl laisessa pi lott ihankkeessa

luotua konseptia voitaisi in tulevaisuudessa soveltaa myös muihin alueen lämpövoimaloihin. 

Puutavaraterminaalit ja -kuljetukset

Västerbottenin sisäosissa on useita suuria rautatieterminaaleja, joissa lastataan suuria

puutavaramääriä kul jetettavaksi edel leen rautateitse rannikol la si jaitsevi in teol l isuuslaitoksi in.

Puutavaraa metsästä terminaaleihin kul jettavat kuorma-autot ja terminaaleissa käytetyt suuret

lastauskoneet kuluttavat päivittäin paljon dieselpolttonestettä. Parhai l laan keskustel laan

dieselkäyttöisten ajoneuvojen ja koneiden korvaamisesta vetykäyttöisi l lä. Tämä edel lyttäisi

useampien vetytankkausasemien rakentamista sekä uusien koneiden ja kuorma-autojen hankintaa. 

Meriteollisuus

Merisektoria edustavien yr itysten edustajat ovat haastatteluissa esittäneet toiveen paikal l is ista

hankkeista, joissa voitaisi in kehittää ja testata aluksissa käytettäviä vetyratkaisuja. On ehdotettu

mm. jonkin Merenkurkun molemmin puol in l i ikennöivän lossin muuntamista vedyl lä toimivaksi .  
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Mitä vetytalouden tulevaisuuteen uskovien yr itysten sitten tul is i  tehdä pysyäkseen kehityksessä

mukana? 

Kuten jo aikaisemmin todetti in,  vedyn arvoketju koostuu monista osista ( laitteistot,  ohjelmistot ja

tietotaito),  jotka ovat enemmän tai vähemmän r i ippuvaisia maantieteel l isestä si jainnista.

Vetytalouteen osal l istumisen ei s i is tarvitse merkitä sitä, että yr itys tuottaa tai käyttää vetyä, vaan

arvoketjussa on pk-yr ityksi l le monia muitakin markkinarakoja. 

Alueel la on täl lä hetkel lä lukuisia eri  toimialojen pk-yr ityksiä, jotka myyvät laadukkaita tuotteitaan

ja palveluitaan globaalei l la markkinoi l la. Siten myös innovati iv is i l la ja kehittymishakuisi l la

yr ityksi l lä l ienee hyvät mahdoll isuudet kehittyä menestyksekkäiksi  toimijoiksi  vedyn globaalissa

ekosysteemissä. 

Verkostoituminen

Tulevaisuuden vetytalouden ekosysteemin osaksi aikovien yr itysten on syytä osal l istua jo

perustettujen vetyverkostojen toimintaan. Verkostoissa on helpompi luoda kontakteja ja pysyä

peri l lä markkinoiden tapahtumista sekä meneil lään olevista hankkeista, k i lpai lutuksista, messuista

ja koulutuksista. Verkostoissa voidaan myös jakaa t ietoa si itä, mistä jäsenet saavat tarvitessaan

asiantunti ja-apua. Vahvoissa toimialaverkostoissa voidaan myös harjoittaa akti iv ista

edunvalvontaa ja lobbausta kehityksen suunnan varmistamiseksi .  

Alan tapahtumien seuraaminen

Kuten kaikessa l i iketoiminnan kehittämisessä myös tässä yr itysten on seurattava akti iv isesti

toimialan tapahtumia esimerkiksi  osal l istumalla seminaareihin ja työpajoihin. L isäksi  on tärkeää

tiedottaa toiminnasta ja sen tarkoitusperistä jo aikaisessa vaiheessa, jotta arvoketjun muut

yr itykset saavat t ietää lähialueel la olevista tuotteista ja palveluista. 

Onko tuotteita ja/tai palveluja syytä kehittää?

Yritysten on myös käytävä läpi oma tuotesalkkunsa ja varmistettava, että tuotteet ja palvelut

täyttävät markkinoiden asettamat odotukset ja vaatimukset. On ehkä tarpeen kehittää aivan uusia,

vetymarkkinoiden tarpeisi in räätälöityjä tuotteita ja palveluita. L isäksi  on varmistettava, että

tuotteet ja palvelut vastaavat kaikkia asianomaisia lakipykäl iä ja määräyksiä. 

Osaamisen varmistaminen 

Henki löstö- ja osaamisasioissa on toimittava ennakoivasti  ja varmistettava, että yr ityksel lä on

saatavi l la r i i ttävän päteviä työnteki jöitä sekä lyhyel lä että pitkäl lä aikaväl i l lä. Yritysten

toiminnasta r i ippuen kyse voi ol la sekä huippuosaajista että muodoll isen pätevyyden hankkineista

työnteki jöistä. 

6 . 3  Y h t e e n v e t o
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Pilottihankkeisiin osallistuminen

Kuten jo aikaisemmin todetti in,  vetytalouden kehitys alkaa ennen kaikkea erikokoisista pi lott i- ja

demonstraatiohankkeista. Alueel la toimivi l le pk-yr ityksi l le nämä hankkeet tarjoavat tärkeän

mahdoll isuuden testata ja kehittää yr itysten tuotteita ja palveluita. Yritysten on sen vuoksi

akti iv isesti  seurattava alan kehitystä ja varmistettava paikkansa pi lott ihankkeissa. 

Yhteistyötä – ei kilpailua

Aivan erityisen tärkeää on ol la valmis tekemään yhteistyötä alan muiden toimijoiden kanssa.

Vetytalous on monitahoinen ja hankkeissa menestyminen edel lyttää monien teki jöiden

yhteisvaikutusta. Yksikään toimija ei ole r i i ttävän vahva viedäkseen kehitystä eteenpäin omin

avuin, vaan uudet innovaatiot ja menestyksekkäät hankkeet edel lyttävät arvoketjujen ja eri

toimialojen/sektoreiden väl istä yhteistyötä. 
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BotH2nia

Suomalais-ruotsalainen verkosto, jonka

tavoitteena on luoda maidenväl inen katto-

brändi ja yhteistyöalusta Pohjanlahden ympär-

istössä toimivi l le vetyyn l i i ttyvi l le hankkei l le.

H2 Cluster Finland

Suomalainen vetyverkosto yr ityksi l le ja toimi-

alajärjestöi l le. Jäsenet ovat kaikenlaisia

yr ityksiä kansainväl is istä teol l isuusyr ityksistä

startup-yrityksi in. 

Swedish Hydrogen Development Center

Ruotsalainen yhtymä/kohtaamispaikka

elektrolyysin ja vetysovel lusten kehitys-

yhteistyöl le.

https://shdc.se/sv/start/

Energigas Sverige

Ruotsalainen toimialajärjestö biokaasun,

ajoneuvokaasun, nestekaasun, maakaasun ja

vedyn toimijoi l le.

Hydrogen Europe

Eurooppalaisten vetytoimialan yr itysten

jäsenverkosto.

https://hydrogeneurope.eu/

Liite 1: Linkkejä verkostoihin, raportteihin ja
muille kiinnostaville verkkosivulle

V e r k o s t o t

https://cl icinnovation.f i/project/both2nia/

https://h2cluster.f i/

H2 Ecosystem Roadmap for Ostrobothnia

Alueel l inen vetyverkosto Pohjanmaan

maakunnan yr ityksi l le ja organisaatioi l le.

Kansallinen vetyverkosto

Suomalainen julk isten toimijoiden, kehitys-

yhtiöiden ja korkeakoulujen vetyverkosto.

https://raahenseudunkehitys.f i/index.php/kansal l ine

n-vetyverkosto

https://www.h2ecosystem.org/ 

https://www.energigas.se/ 

Hydrogen Valley platform 

Kaikista vetyklustereista t ietoa kokoava

globaali  alusta.

https://www.h2v.eu/

EU Clean Hydrogen Partnership

Viral l inen EU-verkosto, joka koordinoi ja

tukee yksityistä ja valt ion harjoittamaa

tutkimus- ja kehitystyötä sekä vetyalan

investointeja Aikaisemmin ”The Fuel Cel ls

and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU)”.

https://www.clean-hydrogen.europa.eu/index_en

https://www.fch.europa.eu/ 
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Vätgas Sverige 

Ruotsalainen yhdistys,  joka työskentelee

varsinkin autoalan vedynkäytön kehittämiseksi .

https://vatgas.se/

https://shdc.se/sv/start/
https://hydrogeneurope.eu/
https://clicinnovation.fi/project/both2nia/
https://h2cluster.fi/
https://raahenseudunkehitys.fi/index.php/kansallinen-vetyverkosto
https://www.h2ecosystem.org/
https://www.h2ecosystem.org/
https://www.energigas.se/
https://www.energigas.se/
https://www.h2v.eu/
https://www.clean-hydrogen.europa.eu/index_en
https://www.fch.europa.eu/
https://www.fch.europa.eu/
https://www.h2v.eu/


J u l k i s e t  s t r a t e g i a t

Euroopan komissio

EU:n vetystrategia.

https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-system-

integration/hydrogen_en

Svenska Energimyndigheten

Ehdotus Ruotsin kansal l iseksi  strategiaksi

vedyn, elektropolttoaineiden ja ammoniakin

kehittämiseksi .

https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/202

1/forslag-ti l l-nationel l-strategi-for-fossi lfr i-vatgas/ 

Business Finland

National hydrogen roadmap for Finland.

https://www.businessfinland.f i/4abb35/globalassets/

finnish-customers/02-bui ld-your-network/bioeconomy-

-cleantech/alykas-

energia/bf_national_hydrogen_roadmap_2020.pdf

German government

Englanninkiel inen yhteenveto Saksan i lmasto-

ja energiasuunnitelmasta 2021.

https://www.cleanenergywire.org/factsheets/future

-german-governments-key-cl imate-and-energy-

plans-2021-coalit ion-treaty

P o s i t i o n  p a p e r s

Hydrogen Cluster Finland statement on EU

policies on hydrogen

Hydrogen Cluster Finlandin yhteenveto

poli i tt is ista päätöksistä ja toimenpiteistä,

jotka ol is i  syytä toteuttaa. 

https://h2cluster.f i/wp-

content/uploads/2021/10/H2Cluster-Finland-Posit ion-

Paper-on-Fit-for-55-and-EU-policies-10-2021.pdf

Hydrogen Cluster Finland Whitepaper; A

systemic view on the Finnish hydrogen

economy today and in 2030

Yhteenveto vedyn mahdoll isuuksista ja uhkista

Suomessa.

https://h2cluster.f i/wp-

content/uploads/2021/09/H2Cluster-Whitepaper-

09-2021.pdf

Fossilfritt  Sverige. Fossiil ittoman

kilpailukyvyn strategia – vety

Yhteenveto vetytalouden mahdoll isuuksista ja

haasteista Ruotsissa. Maantieteel l inen ja

toimialakohtainen katsaus. 

https://fossi lfr i ttsverige.se/wp-

content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossi lfr i-

konkurrenskraft-1.pdf 
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R a p o r t i t  j a  s e l v i t y k s e t

Hydrogen Roadmap Europe

Kattava selvitys vedyn haasteista ja

mahdoll isuuksista Euroopassa. 

https://www.fch.europa.eu/sites/default/fi les/Hydrog

en%20Roadmap%20Europe_Report.pdf

Hydrogen Law Online Database

Yhteenveto eri  EU-maiden vetyä koskevasta

lainsäädännöstä.

https://www.hylaw.eu/

CertifHy

Vedyn ympäristöluokituksen ja sert if ioinnin

kr iteerejä kehittävä EU-organisaatio.

https://www.certifhy.eu/ 

SITRA - Enabling cost-efficient

electrification in Finland

Vedyn ympäristöluokituksen ja sert if ioinnin

kr iteerejä kehittävä EU-organisaatio.

https://www.sitra.f i/en/publications/enabling-cost-

efficient-electr if ication-in-finland/

M u i t a  k i i n n o s t a v i a  l i n k k e j ä

Kartta Suomeen jo rakennetuista ja

suunnitelluista tuulivoimapuistoista

https://www.ethawind.com/en/finnish-wind-farms/

CH2ESS - Center for Hydrogen Energy

Systems Sweden (Luleå Tekniska

Universitet)

Luulajan tekni l l isen yl iopiston uusi vedyn

käyttöön kohdistuva tutkimus- ja

osaamishanke.

https://www.ltu.se/centres/CH2ESS

Project pipeline of the European Clean

Hydrogen Alliance

Kooste kaikista Euroopassa meneil lään olevista

merkittävistä vetyhankkeista.

https://ec.europa.eu/growth/industry/strategy/indu

str ial-al l iances/european-clean-hydrogen-

al l iance/project-pipel ine_en

Nordic Energy Research

Pohjoismaiden ministerineuvoston yl läpitämä

energiatutkimuksen ja toimintaperiaatteiden

kehittämisen alusta.

https://www.nordicenergy.org/ 

The Clean Hydrogen Ladder

Kuvaus sektoreista, joissa vedyl lä oletetaan

olevan eniten kehityspotentiaal ia.

https://www.l inkedin.com/pulse/clean-hydrogen-

ladder-v40-michael-l iebreich/
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