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1 Yhteenveto

Euroopan komissio julkisti heindkuussa 2020 Euroopan ilmastoneutraaliutta edistévan
vetystrategian, jonka tavoitteena on tehdd vedystd ilmastoneutraalin energiajérjestelman
kulmakivi vuoteen 2050 mennessd. Euroopan komission pitkén aikavéalin odotusten mukaan vety
kattaa tuolloin noin 25 % EU:n kokonaisenergiantarpeesta. Vihredn vedyn odotetaan vahentévan

hiilidioksidip&aastéja mm.

e Korvaamalla maakaasusta valmistetun harmaan vedyn kéytén teollisuuden eri prosesseissa.

e Tekemalla terasteollisuudesta fossiilittoman korvaamalla pelkistysaineina kaytetyn hiilen ja
koksin.

e Tarjoamalla fossiilittoman vaihtoehdon ajoneuvojen polttoaineeksi polttokennoissa tai
vetykdyttédn sovitetuissa moottoreissa.

e Toimimalla energiavarastona auringosta ja tuulesta tuotetulle sahkélle.

Vetykaasua on kaytetty teollisuudessa yli sadan vuoden ajan, ja nykydén se on yksi teollisuudessa
yleisimmin kaytetyistd kaasuista. Euroopassa kéytetysté vedystd yli 90 % kuluu &ljynjalostuksessa
sekd ammoniakin ja metanolin valmistuksessa. Teollisuuden k&ayttama vety on talla hetkella nk.
harmaata vetyd, jonka tuotannossa syntyy verrattain paljon hiilidioksidia. Vihred vety
valmistetaan elektrolyysillé, jossa veden molekyylit pilkotaan vedyksi ja hapeksi.
Elektrolyysiprosessi kuluttaa suuria méarié uusiutuvaa séhkéa, jonka tarve sen vuoksi

moninkertaistuu tulevina vuosikymmening.

Rakenteeltaan mutkikkaan vetytalouden kehittyminen riippuu monista toisiinsa vaikuttavista
tekijoista. Kehitys on vahvasti riippuvainen nk. sektorikytkenndasta eri energiajarjestelmien valilla.
Talla tarkoitetaan sitd, ettd eri energian kuluttajat toimivat yhteistydssa, jotta erilaisia

energiamuotoja pystytéddan hyddyntamaéan mahdollisimman tehokkaasti ja joustavasti.

Siirtyminen vetyyn painottuvaan energiajdarjestelmédan ei tapahdu yhdessd yéssd, vaan Euroopan
komission tavoitteet voidaan saavuttaa vain monta kymmenta vuotta kestavén prosessin avulla.

Toistaiseksi alueella on vain vahan vetyhankkeisiin osallistuvia yrityksié.

Vetytalouden arvioidaan luovan yhteensd noin miljoona tyépaikkaa Euroopan korkeakoulutetuille
vuoteen 2030 mennessd. Tybépaikoista valtaosa syntyy vetykaasun valmistuksessa tarvittavan
vihredn sahkén tuotantoon, vetytalouden kasvun edellyttamien laitteistojen valmistukseen seka
tarvittavan infrastruktuurin, palvelujen, tutkimuksen ja koulutuksen jarjestdmiseen. Osallistuminen
tulevaisuuden vetyekosysteemiin ei siten edellytd vedyn omaa tuotantoa tai kulutusta, vaan suuri

osa liiketoimintamahdollisuuksista luodaan arvoketjun muissa osissa.
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Vetytalouden alueellista kehittamista varten tarvitaan verkostoja, joissa yritykset ja muut toimijat
voivat tehdé& yhteistydtd, huolehtia edunvalvonnasta seké jakaa tietoa ja osaamista. Verkostoja

tarvitaan myés aktiviteettien koordinointiin sekd maiden valiseen yhteistyéhén ja lobbaukseen.

Alueen vetytalous kehittyy aluksi erikokoisten pilotti- ja demonstraatiohankkeiden avulla.
Hankkeiden tulee mahdollisuuksien mukaan toimia suuren mittakaavan koelaboratorioina, joissa
alueen yritykset saavat mahdollisuuden testata ja kehittad tekniikoitaan ja palvelujaan seka
hankkia kokemuksia jo referenssejd voidakseen kilpailla sekd paikallisilla ettd globaaleilla

markkinoilla.

Vaikka suuren vetyboomin odotetaankin tulevan vasta monen vuoden kuluttua, on kehitykseen
mukaan haluavien yritysten, organisaatioiden ja koulutuslaitosten toimittava jo nyt. Vetytalouden
tulevaisuuteen uskovien yritysten tulee satsata verkostoitumiseen, pysyttavé ajankohtaisen tiedon
ja tilanteen tasalla, kehitettdva tuotteitaan ja palvelujaan, jotta ne sopivat vetytalouden
tarpeisiin sekd varmistettava p&tevdn tyévoiman saatavuus. Ennen kaikkea on kuitenkin tarkead

olla valmis tekemé&an yhteistyétda alan muiden toimijoiden kanssa.
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2 Tausta

2.1 Selvityksen kohde ja tarkoitus

Téama vetytalouden roolia ja mahdollisuuksia pk-yritysten nakékulmasta kasittelevéa selvitys on osa
Future Cleantech Solutions -yhteistyété ja kattaa sen koko toiminta-alueen (Vasterbotten ja
Ornskosldsvik seka Pohjanmaa ja Keski-Pohjanmaa). Selvitys toteutettiin syksylla 2021. Raportti on

laadittu yhteistyéssé H2 Ecosystem Roadmap for Ostrobothnian kanssa'.

Selvityksen tavoitteena on kartoittaa alueen pk-yritysten mahdollisuuksia hyddyntad vetytalouden
arvioitua kasvupotentiaalia sekda alueellisesti ettd globaalisti. Raportti on suunnattu yrityksille,
kunnille ja toimialajarjestsille, jotka haluavat saada yleiskuvan vedyn tamanhetkisestd kaytdsta
sek& arvion vetytalouden kehittymisestd ja sen luomista liiketoimintamahdollisuuksista alueen pk-
yrityksille. Raportti ei edellyta lukijoilta kemian tai tekniikan erityisosaamista ja siséltdd sen vuoksi

jonkin verran yleistyksia ja yksinkertaistuksia.

Raportissa ei oteta kantaa niihin poliittisiin p&atéksiin ja mahdollisiin lakimuutoksiin, jotka olisivat

muutosprosessin kannalta suotavia.

2.2 Future Cleantech Solutions

Future Cleantech Solutions on vuosina 2019-2021 toteutettu kolmivuotinen hanke. Future
Cleantech Solutions -hankkeen tarkoituksena on ollut vahvistaa Merenkurkun alueen kestavaa
kehitysta luomalla cleantech-yrityksille edellytyksia hyédyntad uusia liiketoiminta- ja
yhteistyémahdollisuuksia. Hanketta ovat vetdneet yhteistydssa alueelliset organisaatiot ja yritykset

EU-ohjelman Interreg Botnia-Atlantica tuella.

Future Cleantech Solutions -~hankkeen rahoittajia ovat Interreg Botnia-Atlantica, Pohjanmaan
liitto, Region Vasterbotten, Region Vasternorrland, Uumajan kunta, Skellefted&n kunta,
Ornsksldsvikin kunta, Vaasan kaupunki, Kokkolan kaupunki, Teknologiakeskus Merinova,
Vaasanseudun kehitys Oy (VASEK), Kokkolanseudun kehitys Oy (KOSEK), Umed& Energi ja Skellefted
Kraft.

' H2 Ecosystem Roadmap for Ostrobothnia on Pohjanmaan alueen yritysten ja organisaatioiden alueellinen

vetyverkosto. https://www.h2ecosystem.org/
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Johdanto

3.1 Tietoa vedystad
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3.2 Vedyn kdyttd ja tuotanto tdnd padivdnad

Vetyd on kaytetty teollisuudessa yli sadan vuoden ajan, ja télla hetkelld se on yksi teollisuudessa
eniten kaytetyista kaasuista. Vetyda kaytetadn lahes yksinomaan kemian- ja jalostusteollisuuden
raaka-aineena. Euroopassa vetykaasua kuluu noin 340 TWh:n verran vuodessa. Euroopassa yli 90 %
vedysta kaytetadn dljynjalostukseen (rikkiyhdisteiden poistamiseksi) sekéd ammoniakin (jota
kaytetdan padasiassa lannoitteiden tuotannossa) ja metanolin valmistukseen. Vetya kaytetadn
myds vitamiinien ja muiden lddketuotteiden valmistuksessa sekd lampokasittelyssé, lasinvalmis-

tuksessa ja hitsauksessa.

Kuva I. Vedyn kokonaiskulutus EU:ssa 2019 2

Noin 95 % Euroopassa kdytetystd vetykaasusta valmistetaan fossiilisista raaka-aineista,
kaytannéssa héyryreformoimalla maakaasua (t&té kutsutaan yleisesti harmaaksi vedyksi). Loput 5 %
syntyy pddasiallisesti kemianteollisuuden prosessien sivutuotteena. Niin kutsutun vihredn vedyn

osuus on talla hetkelld alle prosentin koko maailman vetytuotannosta.

3.3 Vedyn ymparistéluokat

Kuten jo aiemmin todettiin, vetyd voidaan valmistaa eri tavoin kayttamalla erilaisia raaka-aineita

ja tekniikoita. Yleisimmat tekniikat:
e Maakaasun hdyryreformointi.

e Elektrolyysi, jossa vesi pilkotaan vedyksi ja hapeksi.

e Pyrolyysi, jossa metaani hajotetaan vedyksi ja hiileksi.

2 Hydrogen Roadmap Europe. January 2019
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Vedyn valmistukseen on n&iden lisdksi myés useita muita tekniikoita ja menetelmi&, mutta
useimmat niistd ovat vield kehitysvaiheessa. On todenné&kdistd, ettd tulevaisuudessa kaytdssd on
useampia sellaisiatuotantomenetelmia, joista ei aiheudu valittémia tai valillisia

hiilidioksidipaastsja.

Vedyn ympdaristdystavallisyys riippuu valmistuksessa kaytetysté tekniikasta ja raaka-aineesta.
Héyryreformoinnilla tuotettu vety ei ole kovin ymparistdystavallistd, koska prosessissa syntyy
suhteellisen suuria hiilidioksidimaaria. Euroopassa ja muualla maailmalla tehtavat suuret

satsaukset vetyyn liittyvat luonnollisesti tuotannon hiilidioksidip&dstéjen minimoimiseen.

Vetyd kuvataan usein eri vareilla, jotka ilmaisevat kdaytetyn tuotantotekniikan ja siten myds vedyn

ympdaristéystavallisyysasteen. Vety itsessédan on kuitenkin vériténtd, joten variskaala on pelkéstaan

symbolinen. Tavallisimmat (ja alkuperéiset) vérikoodit ovat harmaa - sininen - vihre&. Viime aikoina

varej& on tullut lisda, ja niiden avulla halutaan nostaa esiin myds muut kuin kolmen alkuperaisen

varikoodin kattamat tuotantomenetelmat ®.

Kuva 2. Vedyn pé&adluokat ja niiden arvioidut hiilidioksidip&dastét 4

Toisinaan kaytettyja "uusia” varikoodeja ovat mm.:

e Turkoosi - vedyn raaka-aineena on kéytetty metaania. Hiili otetaan talteen kiintedssé muodossa

ja sité voidaan kayttaa muihin teollisiin kayttdtarkoituksiin.
e Pinkki - sama valmistusprosessi kuin vihredssd vedyssé mutta energianldhteend on ydinvoima.

e Ruskea/musta - vedyn raaka-aineena on kaytetty hiilta.

® Ks. esim.. https://globalenergyinfrastructure.com/articles/2021/03-march/hydrogen-data-telling-a-story/
4 https://theconversation.com/why-green-hydrogen-but-not-grey-could-help-solve-climate-change-162987
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Kaikista lahestulkoon hiilineutraaleista vetymuodoista kaytetdadn joissakin yhteyksissé nimityksia
"fossiiliton vety” tai "puhdas vety”. Toivottujen ympdaristévaikutusten saavuttamiseksi
(hiilidioksidip&astdjen véhentéaminen) on ratkaisevan térkedd, ettd vedyn tuotannossa kéytetadn
uusiutuvia energianlahteita. Keskiossa talla hetkelld oleva ja tulevaisuuden vedyntuotantoa
todenndakéisesti hallitseva vety valmistetaan elektrolyysilla tuuli- ja aurinkoenergian avulla®.
Uusiutuvan séhkén tarve kasvaa sen vuoksi elektrolyysilla valmistetun vedyn tuotannon lisdéntyessa.
Tutkijoiden ja asiantuntijoiden mukaan sininen, turkoosi ja jossain madarin myés pinkki vety tulevat
olemaan tarkeitda vaihtoehtoja, joita kehitetdadn ja joiden k&ayttéd laajennetaan rinnakkain vihrean

vedyn yleistyessd.

3.4 Miten vaarallista vety on?

Vedyn palo- ja rajahdysherkkyydestd on olemassa monenlaisia huhuja ja kuvitelmia. Vetykaasu on
luokiteltu erittain helposti syttyvéksi, minkd vuoksi sen tuotantoa, varastointia, kuljetusta ja kéayttéa

saadellaan lukuisilla turvallisuusmaarayksilla.

Vety palaa ilmassa miltei nakymattomalla liekilla 2 000°C:ssa. Vedyn taydellisessa
palamisreaktiossa syntyy vain vesihéyryd mutta ei savua. Vedyn palamisliekin nakymé&ttémyys on
onnettomuus- ja turvallisuusndkdkulmasta haitallista. Vety palaa noin kymmenen kertaa muita
kaasuja nopeammin, ja pahimmassa tapauksessa se voi rajahtad joutuessaan kosketuksiin ilman
(tai hapen) kanssa. Vedyn ja ilman sekoittuessa syntyva kaasuseos on helposti syttyvéaa ja

rajahdysaltista, mutta se ei voi syttyd itsestadn.

Yli 14 kertaa ilmaa kevyempi vety haihtuu nopeasti avotilassa. Sisatiloihin mahdollisesti vuotanut

vety nousee sen vuoksi myés verrattain nopeasti yléspdin.

Vety on jo tallé hetkelld teollisuudessa eniten kaytetty kaasu. Vetyd on kéytetty yli 50 vuoden ajan
erilaisissa teollisuusprosesseissa, ja siten sen turvalliseen tuottamiseen, varastoimiseen,
kuljettamiseen ja kayttéén on jo kehitetty menetelmia ja menettelytapoja. Vetyonnettomuudet ovat
melko harvinaisia ottaen huomioon vedyn kaytén yleisyyden teollisuusprosesseissa. Vedyn
"uudemmissa” kayttékohteissa, joita ovat mm. ajoneuvojen polttoaine, [dmmitys ja uudet
teollisuusprosessit, pyritéan koko ajan kehittamadn vuoto-, palo- ja rajahdysvaaraa vahentavia

tekniikoita ja menetelmia.
Usein korostetaan sitda, ettd vaikka teollisuudessa onkin paljon kokemusta vedyn turvallisesta
kasittelysta, turvallisuusajattelu ja vedyn kayttédn liittyvé osaaminen ovat tarkeité tekijoita vedyn

kayton lisaéantyessa sellaisilla toimialueilla, joilla ei viela ole kokemusta vedyn kaytésta.

Suurien vetymé&drien kasittely voi aiheuttaa globaalista nékékulmasta myds terrorivhan. Herkésti

syttyvda vety tekee esimerkiksi sailidaluksista ja varastoista mahdollisia terrori-iskujen kohteita.

> EU strategy on hydrogen final (July 2020)

Pienten ja keskisuurten yritysten rooli tulevaisuuden globaalin vetytalouden ekosysteemissé 9 (40)



Vetytalouden trendit

4.1 EU:n vetystrategia

Vetyyn kohdistuvat odotukset tulevaisuuden energiajérjestelmissa ovat kasvaneet viime aikoina
eritt&in voimakkaasti. Euroopassa ennen kaikkea EU:n uusi vetystrategia on tuonut vedyn
mahdollisuudet teollisuuden, poliitikoiden, tutkijoiden ja myés suuren yleisén tietoisuuteen.
Euroopan komissio julkisti heindkuussa 2020 vetystrategian ilmastoneutraalin Euroopan
saavuttamiseksi. Strategian tavoitteena on tehdd vedystda ilmastoneutraalin energiajarjestelmén
kulmakivi vuoteen 2050 mennessé&. Euroopan komission pitkan aikavélin odotuksen mukaan vety

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

Vihre&n vedyn tuotannon liséamisen toivotaan vahentavéan hiilidioksidipaastsja monilla aloilla®.

Sen odotetaan ennen kaikkea:

6

EU-strategiassa kéytetédan termia "puhdas vety”, mutta koska strategiassa priorisoidaan tuuli- ja aurinkoenergiaan
perustuvaa vetyd tassa raportissa kéytetaan termia "vihred vety”.
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EU:n vetystrategian mukaan vedyntuotantokapasiteettia lisdtaén voimakkaasti Euroopassa,
nykyisestd noin 60 megawatista 40 gigawattiin vuoteen 2030 mennessa. EU arvioi, ettd
vetytalouteen investoidaan taman seurauksena vahintaéan 320 miljardia euroa vuoteen 2030

mennessd. Arvioidut investoinnit jakautuvat seuraavasti:

e Elektrolyysilaitoksiin tehtavat investoinnit ovat arviolta 24-42 miljardia euroa.

e Sdhkéntarpeen tayttdmiseksi on lisattava aurinko- ja tuulienergian tuotantokapasiteettia ja
kytkettava jarjestelmat elektrolyysilaitteisiin, ja tdhan kaytetadn arviolta 220-340 miljardia
euroa.

e Nykyisten laitosten varustaminen hiilidioksidin erottamis- ja varastointiratkaisuilla maksaa
arviolta noin 11 miljardia euroa.

e Lisaksi tulevat vedyn kuljetuksista, jakelusta ja varastoinnista sekd tankkausasemista aiheutuvat

kustannukset, jotka ovat yhteensd noin 65 miljardia euroa.

Kuten jo todettiin, vihredn vedyn tuotanto perustuu tulevaisuudessa todenndkdisesti vihredad sahksa
energianldhteend kayttavaan elektrolyysiin. Tém& merkitsee uusiutuvan sdhkén tarpeen
moninkertaistumista tulevina vuosikymmenind. Useimmat laskelmat ja analyysit osoittavat, ettéd

kasvu perustuu tuuli- ja aurinkovoimaloiden voimakkaaseen liséamiseen.
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Kuva 3. EU:n arvioitu sdhkéntuotanto tulevaisuudessa”’

Kuten kuvasta 3 ilmenee, EU:n sdhkéntuotannon arvioidaan kasvavan noin 1 000 TWh:lla vuoteen
2050 mennessda. Hiilen ja &ljyn kaytdstda sahkéntuotannossa on siithen mennessd arvion mukaan
luovuttu ldhes kokonaan. Aurinko- ja tuulienergian arvioidaan siten muodostavan noin 45 % EU:n

yhteenlasketusta sahkéntuotannosta vuonna 2050.

Vihredn sdhkéntuotannon voimakkaasta kasvusta huolimatta asiantuntijat arvioivat, ettei
Euroopasta voi tulla vedyntuotannon suhteen omavaraista. Keski- ja Etela-Euroopassa ei
vaestdtiheyden vuoksi yksinkertaisesti ole riittavasti tilaa tuottaa sita valtavaa madrad uusiutuvaa
sdhkoéd, jota vihredn vedyn valmistamiseen arvioidaan kuluvan. Pohjoismaissa tilanne on kuitenkin
toinen. Vdaesténtiheys ei ole Pohjolassa yhtd suuri haaste, ja tuulivoiman lisaémiselle arvellaan
yleisesti olevan erinomaiset mahdollisuudet (vaikka tuulivoimahankkeet kohtaavatkin aina jonkin
verran paikallista vastustusta). Pohjoismaiden yhteenlaskettu sdhkéntuotanto nousee Nordic
Energy Researchin erilaisten skenaarioiden mukaan 455 terawattitunnista vuonna 2020 650-950
terawattituntiin vuoteen 2050 mennessd. Tuulivoiman osuuden arvioidaan vuonna 2050 olevan 40-

50 % Pohjoismaiden yhteenlasketusta sdhkéntuotannosta.

Tuulivoiman lisdédmisen ja vihredn vedyn valmistuksen valillé on tulevaisuudessa voimakas synergia.
Vety voi luoda sekda "push” ettd "pull” vaikutuksen uusiutuvan sdhkéntuotannon lisaémiselle.

Vihredn vedyn kasvava tarve liséd uusiutuvan séhkén tuotannon tarvetta.

/ https://blog.energybrainpool.com/en/eu-energy-outlook-2050-how-will-europe-evolve-over-the-next-30-years-3/
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Uusiutuvan energian tuotanto on kuitenkin usein riippuvaista sdastd (tuulesta ja auringosta), mika
luo tarpeen varastoida ja puskuroida tuotettua energiaa. Tuottamalla vetyd tuuli- ja
aurinkovoimaloiden ylituotannosta voidaan tasoittaa niiden séhkéntuotannon heilahteluja. Vetya
voidaan sen jalkeen toimittaa kéaytettavaksi erilaisissa teollisuusprosesseissa tai kayttas

mydhemmin s&dhkdntuotantoon uusiutuvan sdhkén tarpeen ollessa saatavuutta suurempi.

Kuva 4. Vedyn arvioitu kulutus eri segmenteisséd vuosina 2030 ja 2050 &,

Vetyyn kohdistuvat visiot ja odotukset Euroopan tulevissa energiajdrjestelmiss& ovat siten erittain
suuret. Pohjoismaisesta nékdkulmasta kysymys ei ole vain ilmasto-ongelmien ratkaisemisesta, vaan
vety-yhteiskuntaan siirtymisen odotetaan luovan tdysin uuden teollisuudenalan, jossa Suomi ja
Ruotsi ovat kehityksen kérjessé ja pystyvat saavuttamaan keskeisen aseman talla uudella
energiasektorilla. Tulevaisuuden vety-yhteiskunnan oletetaan myds pystyvan tekemadén Ruotsista ja

Suomesta ldhes omavaraisia uusiutuvan sahkéntuotannon suhteen.
Visiot ovat joidenkin skeptikoiden mielestd kuitenkin aivan liian korkealentoisia ja perustuvat
sellaisiin teknisiin ratkaisuihin, joita ei ole viel&d edes suunnitteilla. Vihre&an vetyyn tehdyt

investoinnit ovat itse asiassa edelleen marginaaliset verrattuna esimerkiksi uusiutuvaan

energiantuotantoon tai lilkennesektorin sahkéistdmiseen tehtyihin investointeihin.

8 https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
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Vuonna 2020 maailmassa investoitiin yhteensd noin 435 miljardia euroa uusiutuvaan energiaan
siirtymiseen’. Vihrean vedyn tuotantoon, jakeluun ja kaytt66n tehdyt suorat investoinnit olivat

samana ajanjaksona vain 1,3 miljardia euroa.

Jaa nahtavaksi, kuka lopulta on oikeassa vedyn merkityksesté tulevaisuudessa. Toimialalla
suunniteltavia valtavia investointeja ajatellen on kuitenkin todenn&ksisté, ettd vedyn rooli
tulevaisuuden energiajarjestelmissd on merkittava. Kehitykseen mukaan haluavien yritysten on

mietittdvd omaa valillista tai valiténtd rooliaan tassd tulevaisuuden ekosysteemissa

4.2 Tuoko EU:n vetypanostus ty6paikkoja?

Vetytalouden arvioidaan luovan Euroopan koulutetuille tyéntekijsille yhteensé noin miljoona
tyépaikkaa vuoteen 2030 mennessd ja jopa 5,4 miljoonaa vuoteen 2050 menness&'®. Naista
miljoonasta tyépaikasta noin 500 000 arvioidaan olevan vedyn tuotantoon ja jakeluun tarvittavan
laitteiston valmistuksessa sekd vedyn kéytéssé tarvittavan infrastruktuurin rakentamisessa.
Polttoainekennojen, erikoiskomponenttien ja loppukaytén sovellusten valmistamisessa arvioidaan

syntyvan noin 350 000 tyépaikkaa.

Euroopan komission raportissa "Hydrogen generation in Europe: Overview of costs and key
benefits” on tehty arvioita vetytalouden valittémistd ja valillisista vaikutuksista uusien tyépaikkojen
syntyyn. Laskelma perustuu niiden tyépaikkojen lukumé&araan, joiden arvioidaan syntyvén jokaista

vetytalouteen investoitua miljardia euroa kohti.

Kuva 5. Arvio siitd, miten monta uutta tyépaikkaa (1 000) luodaan vetytalouteen tehtyd miljardin euron suuruista
investointia kohtill.

7 https://assets.bbhub.io/professional/sites/24 /Energy-Transition-Investment-Trends_Free-Summary_Jan2021.pdf

10 Hydrogen Roadmap Europe. January 2019
1 European Commission, Hydrogen generation in Europe: Overview of key costs and benefits. July 2020

Pienten ja keskisuurten yritysten rooli tulevaisuuden globaalin vetytalouden ekosysteemissé 14 (40)


https://assets.bbhub.io/professional/sites/24/Energy-Transition-Investment-Trends_Free-Summary_Jan2021.pdf

Kuva 6. Vetytalouteen tehtyjen investointien luoma uusien tyépaikkojen arvioitu mé&aré (1 000) miljardia euroa kohti -
jaettu valittémiin ja vélillisiin tydtilaisuuksiin.

Ylla olevissa kuvissa on huomattavaa se, miten paljon tydtilaisuuksia arvioidaan syntyvan valillisesti
vetyhankkeisiin tehtdvien investointien seurauksena. Tulevaisuuden vetyekosysteemiin voivat
osallistua myds ne, jotka eivat valmista tai kaytd vetyd. Pddosa vetytalouden mahdollisesti
synnyttamista tydpaikoista ei ole suoraan vetyd valmistavissa, kuljettavissa tai kayttavissa
yrityksissda. Tydpaikat ovat sen sijaan esimerkiksi laitteistojen valmistuksessa, infrastruktuurissa,

palveluissa, tutkimuksessa ja koulutuksessa, joita kaikkia tarvitaan vetytalouden kasvuedellytysten

l[luomiseen.

Kuva 7. Vetytalouteen tehtyjen investointien luoma uusien tyépaikkojen arvioitu mé&éaré (1 000) miljardia euroa kohti-
jaettu arvoketjun ja sektorin mukaan.

Suurin osa valittémisté ja valillisisté uusista tydpaikoista syntyy vihredn séhkén tuotannossa. Myds
koneiden ja laitteiden valmistuksen ja huollon arvioidaan tuovan melko paljon uusia, kasvavan
vetytalouden tarvitsemia tydpaikkoja. Nama arvoketjun osat eivat siis aina ole riippuvaisia siitd,

ettda yritykset sijaitsevat vedyn tuotannon tai kaytén ladheisyydessa.
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4.3 Vetytalouden kehittymisen visiot ja suunnitelmat

Eri energiamuotojen muuntamisessa syntyy aina tehohdviéta, mikd heikentéd
kokonaishysétysuhdetta. Yleinen nédkemys on, ettd hiilineutraaliin yhteiskuntaan siirtymisessd on
aina priorisoitava suoraa sdhkéistamista, kun on kysymys fossiilisen polttoaineen korvaamisesta.

Sahksistamisella voidaan tarkoittaa sekd suoraa kytkentad séhksverkkoon ettd akkuvoimaa.

Jos prosessin sahksistaminen ei ole jarkevad, se on korvattava muilla padastéttomilla
energianldhteilla, joista vedyn uskotaan olevan monissa tapauksissa kilpailukykyinen vaihtoehto.
Vedyn ei siis ole tarkoitus kilpailla sahké- ja akkusektorin kanssa, vaan naiden tulee sen sijaan
tédydentdd toisiaan siten, ettd jokaiseen kayttédkohteeseen valitaan kulloinkin tehokkain tekniikka.
Tavoitteena on luoda tdysin uusia energiajérjestelmia, joissa niin kutsutuissa yhdistetyissa
energiankdyttésektoreissa (sector coupling) hyddynnetddn uusiutuvaa sahkéd ja vihredd vetya
optimaalisesti. Naiss& energiajdrjestelmissa voidaan siten hyédyntaé vedyn mahdollisuutta
varastoida energiaa samalla, kun energia voidaan tehokkaasti kohdistaa sinne, missa sitd kulloinkin

eniten tarvitaan.

Kuva 8. Vedyn yhdistetyt energiankdyttésektorit tulevaisuudessal?.

Kuten jo aikaisemmin todettiin, vety ei ole energian léhde vaan sen kantaja. Sahkén tavoin vedylls
tulee olemaan monia eri kéyttékohteita ja sité myds tuotetaan monin eri tavoin. Vedyn
valmistamiseen, varastointiin, jakeluun ja kayttéén liittyvissé asioissa tehdaan talla hetkella
runsaasti tutkimus- ja kehitystydta. Tarkedd on mm. elektrolyysilaitteistojen valmistuskustannusten
alentaminen, elektrolyysin tehostaminen, vedyn uusien tuotantomenetelmien kehittaminen seké

vedyn varastoinnin ja kuljetusten tehostaminen.

12 https://irena.org/energytransition/Power-Sector-Transformation/Hydrogen-from-Renewable-Power
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EU:ssa kohdistetaan suuria odotuksia vetytalouden mahdollisuuksiin véhentaé yhteiskunnan
hiilidioksidikuormitusta, ja vedyn uskotaan olevan térkedssé asemassa monilla eri aloilla

tulevaisuudessa. Naihin kayttdkohteisiin lukeutuvat mm.:

e Vihred vety, jolla korvataan prosessiteollisuuden talla hetkelléd kéyttama harmaa vety.

e Vihred vety, jolla korvataan teréstuotannossa kaytettavat hiili ja koksi.

e Vihred vety vaihtoehtona fossiilikaasulle kotitalouksien ja yritysten l[dmmén- ja energianlédhteena.

e Vihred vety raskaan liikenteen polttoaineena.

e Vihred vety ammoniakin valmistuksessa tai raaka-aineena metaanin tai muiden sahkésta
tuotettujen polttoaineiden (synteettisten polttoaineiden) valmistuksessa, jotka voivat korvata
fossiiliset polttoaineet sekd henkilsliikenteessé ettda tavarankuljetuksissa.

e Vihred vety tuulivoiman tuottaman energian varastoinnissa/puskurina.

4.4 Vetytalouden kehittymiseen vaikuttavia tarkeitd tekijoitad

Kuten aikaisemmin jo todettiin, vetytalouteen kohdistuu suuria suunnitelmia ja visioita, mutta
kehitysta jarruttaa vield muutama pullonkaula. Vetytalouden kehitysta voidaan kuvata nk. "kana ja
muna” -kasitteelld, minkd vuoksi yhdessd segmentissd tapahtuva kehitys tulee ajoittaa muiden
segmenttien kanssa, jotta kehityksen vauhdittamiseen tarvittavat synergiat voidaan saavuttaa.
Kaikenkokoiset pilotti- ja demonstraatiohankkeet vaikuttavat aluksi merkittavésti vetytalouden

kehitykseen, sek&a globaalisti etta alueellisesti.

Rakenteeltaan mutkikkaan vetytalouden kehittyminen riippuu monista yhdess& toimivista tekijéista.
Kehitys on vahvasti riippuvainen eri energiajdrjestelmien valisestd sektorikytkennasta. Talla
tarkoitetaan sitda, ettd eri energiankuluttajat (lémmitys, teollisuus, liikenne) toimivat ja vaikuttavat
yhdessd niin, ettd erilaisia energiamuotoja (s&hkéa, vetyda, maakaasua, biokaasua,
biopolttoaineita jne.) kéytetdaén koko ajan mahdollisimman tehokkaasti ja ettda erilaiset

sivutuotteet voidaan ottaa talteen ja hyédyntdd muissa teollisuusprosesseissa.

Vihredlle vedylle ei talla hetkelléd ole markkinoita. Vihred vety on edelleen liian kallista
kilpaillakseen harmaan vedyn kanssa teollisuudessa, ja vihredadn vetyyn tehtévat suuret
panostukset eivat vield ole edenneet niin pitkélle, ettd siita olisi ehtinyt tulla kauppatavaraa.
Tama asettaa lisdvaatimuksia alkuvaiheen vetyhankkeille, joiden tulee yhteistoiminnan avulla pitaa

vihredn vedyn saatavuus ja kysyntd tasapainossa.

Siirtyminen vetypainotteiseen energiajdrjestelmadn ei tapahdu yhdessé yéssé, vaan Euroopan
komission tavoitteet voidaan saavuttaa vain monta kymmentda vuotta kestavén prosessin avulla.
Vetypohjaiseen energiajérjestelmadn siirtymiseksi on esitetty monia ideoita ja strategioita.
Useimmat asiantuntijat tuntuvat kuitenkin olevan yhta mieltd siitd, ettd globaalista nakékulmasta
on ennen kaikkea keskityttédva korvaamaan teollisuudessa talla hetkella kéytetty harmaa vety
siniselld tai vihrealla vedylla. Vasta sen jalkeen voidaan korvata muut fossiiliset energianlahteet

tarkoitukseen sopivilla vetyratkaisuilla.
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Paikallisella ja alueellisella tasolla on luonnollisesti muita tekijéité ja priorisointeja, jotka

kohdistavat siirtymisen painopisteen muille sektoreille. Esimerkkin& ovat fossiilittomaan terdakseen

tehdyt suuret panostukset, jotka luultavasti vauhdittavat voimakkaasti vetytalouden kehitysté

Pohjois-Ruotsissa ja Suomessa.

Yleisellé tasolla kehitystahtiin vaikuttavat poliittiset paatékset, tutkimuksen ja kehityksen

rahoitusmahdollisuudet sek& pilottilaitosten rakentaminen. Némé& ovat luonnollisesti tarkeita, ja

saatavilla on sekd eri maissa ettd EU:ssa laadittuja selvityksié ja strategisia raportteja, joissa

tarkastellaan siirtymiseen tarvittavia sdantémuutoksia ja rahoitusmahdollisuuksia. Néma kysymykset

ovat kuitenkin liian laaja-alaisia késiteltavaksi téssa raportissa, joten asiasta kiinnostuneille on

tahan liittyvia linkkeja liitteessé 1.

4.4.1 Alueen vahvuudet ja heikkoudet

Suomella ja Ruotsilla on Manner-Eurooppaan verrattuna jonkin verran haittapuolia ja puutteita,

jotka uhkaavat jossain maarin jarruttaa vetytalouden kehittymista.

- Verrattain harvat yritykset kayttavat talla
hetkella vetyd prosesseissaan. Sen vuoksi
meillé on vain vahén kokemusta vedyn
kasittelysta, ja alan huippuosaaminen on
keskittynyt pienelle joukolle toimijoita.
Tédma on luonnollisesti ongelma niille
yrityksille, jotka ovat aikeissa panostaa
vetytalouteen ja tarvitsevat patevad ja
kokenutta tyévoimaa tai ulkopuolisia
asiantuntijoita. Lisdksi se on haaste
koulutuslaitoksille niiden kéynnistéessa
uusia vetytalouteen liittyvia kursseja ja
koulutuksia. Huippuosaajien puuttuminen
voi vaikeuttaa patevien kouluttajien

6ytamista.

- Haasteellista on myés se, ettd Suomi ja
Ruotsi ovat vetytaloudessa melko
anonyymejd toimijoita ja jéavét sen vuoksi
helposti huomiotta suuria vetystrategioita

laadittaessa.

- Toinen kehitysta jarruttava seikka on se,
ettei Suomessa ja Ruotsissa ole juuri
lainkaan maakaasun jakeluun ja k&ayttéén
rakennettua infrastruktuuria. Manner-
Euroopassa on jo kattavia
maakaasuverkkoja, joista osan arvellaan
sopivan tulevaisuudessa myés vedyn
jokeluun, joko puhtaana vetykaasuna tai

muihin kaasuihin sekoitettuna.

- Koska Suomen ja Ruotsin taloudet ovat
pienid, myés mittavien vety- ja
tuulivoimahankkeiden rahoittaminen voi olla
vaikeaa riittavén vahvojen paikallisten tai

kotimaisten rahoittajien puuttuessa.
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Tastd huolimatta on kuitenkin myds lukuisia mydnteisid seikkoja, jotka todennaksisesti edistavat

vetytalouden kehittymista alueella.

+ Myonteistd on muun muassa se, ettd
alueella on hyvat mahdollisuudet lisata
tuulivoiman tuotantoa. Sekd Pohjois-
Ruotsissa ettéd Suomessa on talla hetkella
runsaasti uusiin tuulivoimapuistoihin

liittyvia projekteja, ja useita hankkeita on

liséksi odottamassa projektin aloittamista.

+ Viime aikoina on lanseerattu useita

erittdin mittavia vetyhankkeita, ennen

kaikkea Pohjois-Ruotsissa. Ne vauhdittavat

varmuudella vetytalouden kehittymista

Pohjanlahden molemmin puolin.

+ Sekd Suomessa ettd Ruotsissa on laaja-
alaista sellu- ja paperiteollisuutta, jossa
syntyy suuria madarié sivutuotteita (esim.
ligniinia) seka biopolttoaineita

(hakkuujatettd) ja biogeenista

hiilidioksidia. N&ité voidaan yhdessa vedyn

kanssa kéyttad erilaisten synteettisten

polttoaineiden valmistukseen.

+ Lukuisat l[ampdvoimalat ja kattavat
kaukolampéverkot tarjoavat hyvat

mahdollisuudet rakentaa tehokkaita
jarjestelmia elektrolyysissd syntyvan

hukkalémmén hyédyntamiseen.

+ Sekd Suomessa ettd Ruotsissa on
tunnetusti joustava ja laadukas
koulutusjarjestelma. Meillé on toisin sanoen
hyvat edellytykset paikata vetyalan
osaamisessa talla hetkella vallitseva aukko,

sekda ammatti- ettd korkeakoulutuksessa.'

+ Suomessa on kattava sahkdverkko, jonka
arvioidaan suhteellisen kauan riittavan
siirtémadn myds Lansi- ja Pohjois-Suomen
tuulivoimapuistoissa tuotettu suuri méarda
uusiutuvaa sahkéda. Ruotsissa tilanne ei
valitettavasti ole yhta hyva, ja siella on jo
nyt kapasiteettipulaa suurten sdhkémaarien
siirrossa maan pohjoisosista Keski- ja
Eteld-Ruotsiin. Tulevaisuuden kattava
vetyinfrastruktuuri voi toisaalta auttaa
tasoittamaan osan suurimmista

kapasiteettihuipuista.

4.4.2 Kehitysprosessin tdrkedt rakennuspalikat

Sektorien vdliset synergiat

Tarkea tekija, joka koskee periaatteessa kaikkia vedyn tuotanto- ja kayttémuotoja, on nk. sektorien
valisten synergioiden optimointi. Vetytalouden tayden potentiaalin hyéddyntéamiseksi vedyn tuotanto
on integroitava mahdollisimman pitkalle muihin teollisuusprosesseihin, joissa voidaan maksimoida
esimerkiksi sédhkdénsiirron, sivutuotteiden, ylijgamalammén ja varastointikapasiteetin
hyédyntédminen. Témé ei kuitenkaan valttaméatta merkitse sitd, ettd vedyn tuotanto on aina
sijoitettava teollisuuslaitosten yhteyteen, vaan toisinaan voi edellytyksistd riippuen olla parempi

sijoittaa se sdhkéntuotannon laheisyyteen.
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Varastointi ja jakelu

Vetytalouden kehittymiseen vaikuttaa suuresti se, miten vedyn varastointi ja jakelu saadaan
hoidettua. Kuten jo todettiin, vedyn energiasisalté tilavuusyksikkéda kohti on alhainen, minka
ansiosta sen varastointi ja jaokelu kaasumaisessa muodossa vaatii runsaasti tilaa.

Talla hetkella vetyd toimitetaan lahes pelkéstadn paineistetuissa sdilidissa.

(kaasupulloissa), joita kuljetetaan kuorma-autoilla. Kaasun paineistaminen aiheuttaa jonkin verran

tehohd&visita, mikd yhdessd kaasupullojen kasittely- ja kuljetuskustannusten kanssa tekee
toimitusmuodosta huonon vaihtoehdon suurten vetymé&darien varastointiin ja jakeluun. Asian
tiimoilta tehd&an kuitenkin runsaasti tutkimusta ja kehitystd, joten menetelmd saattaa

tulevaisuudessa sopia myds suurten vetymdaarien kasittelyyn.

Nestemdisend vety vie vahemman tilaa, ja monet nékevatkin téssé ratkaisun varastoitavan ja

kuljetettavan vetymadrdan kasvaessa. Vety muunnetaan kaasusta nesteeksi jadhdyttamalla se -253

°C:seen, mikda on talla hetkella kallista ja vaatii runsaasti resursseja. Lisaksi se aiheuttaa
paineistamista huomattavasti enemman tehohd&viéitd, minké vuoksi menetelmé ei vield ole

yleistynyt.

Parhaillaan tutkitaan myés muita vedyn varastointikeinoja, esimerkiksi vedyn sitomista nk.

orgaaniseen kantajaan (liquid organic hydrogen carriers - LOHC).

Monet uskovat, ettd vetytalouden laajamittainen kehitys edellyttaa kattavan jakeluputkiston

rakentamista. Suomessa ja Ruotsissa on rakennettu vetyputkistoja toistaiseksi vain muutamissa
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teollisuusryppdiss&, mutta maissa ei ole koko maan kattavaa kaasuverkkoa maakaasua tai vetya
varten. Pitkan taht&dimen visioissa on kaavailtu vetyputkistoa, joka yhdistaisi koko Pohjanlahtea
ympardivan rannikon ja jatkuisi edelleen Manner-Eurooppaan. Naiden visioiden toteutumisesta ei
kuitenkaan ole mitaan takeita. Todennaksisintd on, ettd vetytalouden on paastava alueella
kunnolla vauhtiin, ennen kuin kyseisen kokoluokan putkistoa edes voidaan harkita. Keskipitkalla
aikavalilla on todennakdisintd, etta paikalliset teollisuuslaitokset yhdistyvat ja panostavat yhdessa
paikallisiin putkistoihin vedyn paikallisen tuotannon, varastoinnin ja jakelun koordinoimiseksi ja

tehostamiseksi.

Vetyklusteri

Monet kannattavat niin kutsuttujen vetyklusterien perustamista (Hydrogen Valleys) vetytalouden
kasvun vauhdittamiseksi kansallisesti ja alueellisesti. Vetyklusterissa vedyn valmistus ja kaytté
keskitettaisiin aluksi alueille, joilla jo on vetykaasua talla hetkella tai tulevaisuudessa kayttavia
teollisuuslaitoksia. Vedyn kasittelyssé tarvittava infrastruktuuri ja osaaminen koottaisiin siten

tallaisiin klustereihin.

Energiayhtist

Energiayhtisilld tulee todenn&kdisesti olemaan térke& rooli monissa tulevaisuuden vetyhankkeissa.
Sahkéntuottajien kiinnostus vetyd kohtaan perustuu pdéasiassa siihen, ettd ne voivat myydé
tuottamaansa vihredd energiaa. Niiden rooli voi kattaa kaiken itse sdhkéntuotannosta
vedyntuotantoon, vedyn myyntiin ulkopuolisille ja/tai vedyn omaan kayttéén kalliin sdatévoiman

sijaan.

Sahkdnsiirtokapasiteetti

Myés runkoverkon séhkénsiirtokapasiteetin arvellaan vaikuttavan vetytalouden kehitykseen. Ruotsin,
ja pitkalla aikavalilla myés Suomen, runkoverkon kapasiteetti ei asiantuntijoiden mukaan riita
maan pohjoisosissa tuotetun suuren tuulivoimasédhkédmé&arén siirtémiseen maan eteléisempiin osiin,

jonne sdhkdnkulutus on talla hetkelld suurelta osin keskittynyt.
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5 Vetytalouden potentiaali
Future Cleantech Solutions -
alueella

5.1 Alueelle ja sen Idhialueille sijoittuvat vetyhankkeet

Viime aikoina k&ydyn laaja-alaisen vedyn tulevaa merkitysta ja kattavuutta késittelevan
keskustelun perusteella voisi luulla, ettd vihredd vetyd kaytetdadn jo ahkerasti energianlahteend eri
sektoreilla. Nain ei kuitenkaan ole, vaan Future Cleantech -alueella' on toistaiseksi vain véhan
vetyhankkeisiin osallistuvia yrityksid. Sen sijaan on olemassa erikokoisia hankkeita, jotka ovat
edenneet suunnittelussa eri vaiheisiin. Jotkut ovat jo toteutusvaiheessa, kun taas toiset ovat vasta

vision asteella. Seuraavassa esitelladn muutamia esimerkkihankkeita.

Ruotsi

Hybrit

Vaikka laitos ei ole Future Cleantech Solutions -hankkeen toiminta-alueella, SSAB:n, LKAB: n
ja Vattenfallin suurta Hybrit-hanketta ei voida ohittaa puhuttaessa Pohjanlanden Ruotsin
puoleisista vetyhankkeista. Hybritin tavoitteena on tuottaa fossiilitonta terasta kayttamalla
koksin ja kivihiilen sijaan vety&. Hybrit on yksi harvoista jo kdynnistyneista vetyhankkeista.
Toistaiseksi kyse on vain yhdestda (suuresta) pilottilaitoksesta, mutta suunnitteilla on lisaté
toimintaa asteittain kohti tdyden mittakaavan tuotantoa. Mittavasta hankkeesta tulee
toteuduttuaan tarked moottori vetytoimialan kehitykselle koko Pohjois-Ruotsin alueella ja

myés Pohjois-Suomessa.

H2 Green Steel
H2 Green Steel suunnittelee rakentavansa Bodeniin Hybritin kaltaista laitosta, jossa myés

aloitetaan fossiilittoman terdksen valmistus vedyn avulla.

3 Vasterbotten ja Ornsksldsvik seka Pohjanmaa jo Keski-Pohjanmaa
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Liquid Wind och Ovik Energi

Géteborgilainen Liquid Wind -yritys aikoo rakentaa suhteellisen suuren laitoksen
Ornskoldsvikiin vedyn valmistusta seka e-metanolin jatkojalostusta varten. Laitos kehitetaan
yhteistyossa Ovik Energin kanssa Ornsksldsvikin lampovoimalaitoksen yhteyteen.
Polttoainetta valmistetaan yhdistémalla lampévoimalaitoksen talteen otettu biogeeninen
hiilidioksidi vihrealla sahkélla valmistettuun vetyyn. Valmistuksessa syntyvd e-metanoli on
hiilineutraalia ja sopii kdytettavaksi alusten polttoaineena fossiilipolttoaineiden tilalla.
Hanke on mielenkiintoinen esimerkki siitd, miten eri prosessien sivutuotteita/jatteitd voidaan
kayttaa optimoidusti: elektrolyysin hukkalampoéa voidaan hysdyntaa Ovik Energin
lamméntuotannossa, kun taas Liquid Wind voi ottaa talteen ja kayttad lampévoimalan

palamisessa syntyvaa biogeenista hiilidioksidia.

Oazer

Oazer on yksi alueen harvoista yrityksist&, jolla on jo vakiintunutta tuotantoa ja toimintaa
vetytoimialalla. Oazer kehittéd, asentaa ja myy erikokoisia vetytankkausasemia. Konseptin
perustana ovat pienikokoiset asemat, jotka asennetaan ja kuljetetaan konteissa. Joissakin
malleissa on integroitu vedyntuotanto. Asemia ei ole vield myyty kovinkaan montaa, mutta
keskustelua kdydéan useiden hankekumppaneiden kanssa ja toiminnan uskotaan vauhdittuvan

ladhitulevaisuudessa.

Suomi

Hycamite

Kokkolassa sijaitseva Hycamite on yksi harvoista vetyhankkeen kéaynnisténeista FCS-alueen
suomalaisyrityksist&. Hycamite rakentaa uuden taysimittaisen pilottilaitoksen Kokkolaan vedyn
ja hiilen tuotantoa varten. Laitoksessa kdytetdén patentoitua menetelméd, jossa biokaasu
ja/tai maakaasu pilkotaan lémpdkatalyyttisesti. Prosessissa valmistetaan fossiilipoltto-
aineesta hiilineutraalia polttoainetta ja samalla syntyvéd puhdasta hiiltd voidaan kéayttas

muissa teollisuusprosesseissa. Laitoksen rakennustyét aloitetaan kevaalla 2022.

H-Flex-E

Wartsila Finland on yhdessd Vaasan Sahké- ja EPV Energia -energiayhtididen seké Vaasan
kaupungin kanssa kéynnistéanyt hankkeen, jonka tarkoituksena on tuottaa vihredad vetya
varastoitavaksi ja kaytettavaksi sahkéntuotannossa. Kyse on téysimittaisesta
demohankkeesta, johon osallistuvilla toimijoilla on mahdollisuus testata ja kehittéa vedyn
valmistuksessa, varastoinnissa ja kdytéssa tarvittavaa tekniikkaa ja osaamista. Tarkoituksena
on tuottaa vetyd sahkén hinnan ollessa alhainen ja samalla hyédyntda vedyn valmistuksessa
syntyvad ylijgamalampéa paikallisessa kaukoldmpdverkossa tai varastoida se maan alle
rakennettuun suureen ldmpdvarastoon. Suunnitteilla olevan hankkeen toiminta sijoittuu

Vaasaan ja sen arvioidaan kdynnistyvén vuonna 2024.
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WasaGroup

Kiinteistd- ja rakennusalan yritys WasaGroup suunnittelee Vaasaan energian osalta tdaysin
omavaraista rakennuskompleksia. Uusiin rakennuksiin asennetaan suunnitelmien mukaan
aurinkopaneelit, joita kdytetéddn ensisijaisesti maalampélaitteiston, mutta myds toiminnan
muun sdhkénkulutuksen energianldhteend. Lisdksi aiotaan rakentaa pieni elektrolyysilaitos
vedyn valmistusta varten. Vedyn valmistuksessa syntyvaa ylijagmélampoéd kaytetaan
rakennusten [&émmittdmiseen. Laitokseen asennettavat polttokennot tuottavat sédhkéa paikan
paalla valmistetusta vedystd silloin, kun aurinkopaneelien tuotanto ei riita. Elektrolyysilaitos
mitoitetaan siten, ettd vetyd tuotetaan kulutusta enemman, jolloin ylijdéma voidaan myydé
kiinteistén yhteyteen asennetulla siirrettavalla vetytankkausasemalla. Vaasaan sijoittuvan
pilottihankkeen tarkoituksena on luoda konsepti, jota voidaan kayttdda jatkossa myés muissa

vastaavissa rakennuskohteissa.

P2X Solutions

Harjavallassa sijaitseva P2X Solutions on maantieteellisesti FCS- alueen ulkopuolella, mutta
koska se on yksi harvoista jo pitkalle edenneisté taysimittaisista vetyhankkeista, se on syytd
mainita tassd yhteydessd. Laitokseen asennetaan suuri elektrolyysilaitos vedyn tuotantoa
varten. Osa vedystd jalostetaan ldheisissd teollisuuslaitoksissa talteen otetun hiilidioksidin
kanssa edelleen synteettisiksi polttoaineiksi. Hankkeen rahoitus on juuri varmistunut ja

rakennustdiden arvioidaan alkavan kevaalla 2022.

5.2 Voivatko Euroopan reuna-alueilla toimivat yritykset

osallistua globaaliin vetytalouteen?

Paikallisten toimijoiden mahdollisuus osallistua edelld mainittuihin hankkeisiin vaihtelee
hankkeittain. Joidenkin hankkeiden on nimenomaan tarkoitus toimia demonstraatiohankkeina,
joissa eri toimijoilla on mahdollisuus testata ja kehittéd tekniikkaansa ja palvelujaan. Toiset
hankkeet taas perustuvat enemman litketaloudelliseen nakdkulmaan, eikd niissé luultavasti tarjota

paikallisille yrityksille mahdollisuutta osallistua muuten kuin tiukasti liiketaloudellisin edellytyksin.

Kuten raportissa jo todettiin, kasvavan vetytalouden valillisten vaikutusten odotetaan olevan
huomattavasti suuremmat kuin vedyn valmistuksesta, jakelusta ja kéytésta suoraan aiheutuva
kasvu. Koska tulevaisuuden tyépaikoista suurimman osan arvioidaan liittyvén mm. laitteistojen
valmistukseen, infrastruktuuriin, palveluihin, tutkimukseen ja koulutukseen, yritysten ei tarvitse

osallistua vedyn ké&sittelyyn ollakseen osallisena vetyekosysteemissa.
Seuraavassa on lueteltu muutamia esimerkkeja vetytalouden erikoissektoreista, joilla jo on alueella

toimivia yrityksia tai joilla alueen yrityksilla on paljon potentiaalia luoda uusia

liiketoimintamahdollisuuksia.
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5.2.1 Sdhkéistaminen, sihkékomponentit ja ohjausjdrjestelmét

Alueen suuret teknologiayritykset, joilla on séhkdistdmisen ydinosaamista, ovat jo osallisina
monissa sekd vedyntuotannon ettd tuulivoiman arvoketjun osissa. Kyse on mm. muuntajista,
jaahdytysjarjestelmistd, suojareleistd, taajuusmuuttajista, prosessinohjauksesta ja
jarjestelmaintegraatiosta. Namd tuotteet ja palvelut ovat jo vakiinnuttaneet asemansa globaaleilla
markkinoilla, ja liiketoiminnan kasvuedellytykset ovat hyvat vedyntuotannon sekd tuuli- ja
aurinkovoiman kasvun myét&. Joissakin tapauksissa tuotteet joudutaan sovittamaan

vetyteollisuuden tarpeisiin, kun taas toiset ovat vakiotuotteita eivatkd siten vaadi mukauttamista.

Alihankkijat

Merkittava osa suurten teknologiayritysten raaka-aine- ja komponenttihankinnoista seka ulkoisten
konsulttipalvelujen kilpailuttamisesta tehdaan paikallisesti, minkd vuoksi kasvava vetytalous
todenndaksisesti hysdyttéaa myss alihankkijoita. Alihankkijoilla on luonnollisesti oltava tarvittavaa
osaamista ja laitteistoa teknologiayritysten tarvitsemien uusien tuotteiden ja palvelujen

toimittamiseen.

5.2.2 Tuulivoiman laajentaminen

Tuulivoiman laajentaminen Pohjois-Suomessa ja Ruotsissa lis&dd alueellisten yritysten

litketoimintamahdollisuuksia seka valittémasti etta valillisesti.

Suunnittelu

Ennen jokaisen tuulivoimahankkeen toteutusta tehdadn huolelliset esitutkimukset esimerkiksi
hankkeen kannattavuudesta, teknisistad edellytyksistd ja ymparistévaikutuksista. Lisaksi hankkeissa
on pidettavd yhteyttd maanomistajiin, paikallisvdestédn ja viranomaisiin sekd huolehdittava
kaikista tarvittavista luvista, esimerkiksi rakennusluvista. Kaikki témé& edellyttad paikallista

lasndoloa ja hyvad paikallistuntemusta.

Rakentaminen ja logistiikka

Vaikka alueellamme ei olekaan omaa tuulivoimalatuotantoa, voi tuulivoimapuiston sekd siihen
liittyvan tieverkoston ja voimaloiden perustusten rakentaminen luoda koko joukon valiaikaisia
lilketoimintamahdollisuuksia paikallisille rakennusyrityksille. Runkojen, konehuoneiden ja siipien
kuljettaminen on monimutkainen logistiikkatoimeksianto, jonka paikalliset logistiikkayritykset

useimmiten hoitavat.

Kytkentda voimaverkkoon

Valmiin tuulivoimalaitoksen kytkeminen voimaverkkoon voi myds luoda vélillisia ja valittémia
lilketoimintamahdollisuuksia alueen yrityksille. Kytkennan rakentamisessa tarvitaan voimalinjoihin
erikoistuneita yrityksia sekd kaikkea siithen liittyva&a osaamista ja tekniikkaa, esimerkiksi muuntajia.
Kuten edella mainittiin, alueella on useita yrityksia, jotka valmistavat kyseisissa laitoksissa

kaytettévié koneita ja laitteistoja.
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Huolto ja kunnossapito

Valmista laitosta voidaan tietyssd madrin kayttda etédohjauksella, mutta tuulivoimaloiden huolto ja
yllapito vaativat yleenséd tarkoitukseen koulutetun tydvoiman lasnéoloa, miké tarjoaa tydpaikkoja
tulevaisuudessa. Huolto ja yllapito voivat sisaltad myds lumen aurauksen ja tieverkoston muun

kunnossapidon, jotta voimalaitoksiin johtavat tiet ovat kulkukelpoisia ympéari vuoden.

5.2.3 Vedyn tuotanto

Esitutkimukset ja hankesuunnittelu

Jos ja kun vihrean vedyn suurimittainen tuotanto tulee alueella ajankohtaiseksi, tarvitaan
monenlaisia analyyseja ja selvityksia hankkeiden kannattavuudesta, teknisista edellytyksista,
ympéristévaikutuksista jne. Tama edellyttdd osaamista mm. maank&ytén suunnittelussa,
lupamenettelyissd, turvallisuutta koskevissa luvissa ja rahoituksessa. Tarvittavaa osaamista ja
asiantuntemusta sekd paikallistuntemusta omaavilla yrityksillé ja asiantuntijoilla on téssa suuria

liiketoimintamahdollisuuksia.

Paikalliset yritykset saavat mahdollisuuden huolehtia myés tuotantolaitoksen hankesuunnittelusta

tai ehkd toimia myds jarjestelmdéintegraattorina.



Juridinen osaaminen

Alueella kéynnistetyissa suhteellisen harvoissa vetyhankkeissa on tullut ilmi, etta seka
viranomaisilla etté yrityksilla on puutteelliset tiedot voimassa olevasta lainséadannsdsté ja
maardyksisté sekd niiden tulkinnasta. Téman seikan korjaamiseksi tarvitaan kattavaa
henkiléstékoulutusta. Lisaksi tarvitaan ulkopuolisia konsultteja, jotka voivat tarjota

asiantuntemusta ja tukea sekd& yrityksille etté viranomaisille.

Vedyn varastointi ja jakelu

Kuten jo mainittiin, vety on erittdin helposti haihtuvaa kaasua, miké asettaa erittdin tiukat
vaatimukset varastointi- ja jakelulaitteistolle. Yrityksilla, joilla on osaamista ja laitteistoa
téllaisten sailididen, putkien, venttiilien ym. valmistamiseen, on tulevaisuudessa todennakdisesti
suurta kysyntad paitsi paikallisesti myds globaalisti. Alueella on jo nyt vedyn varastointilaitteistoja
valmistavia yrityksia. Liséksi alueella on useita yrityksi&, jotka valmistavat muiden kaasujen
varastointi- ja jakelulaitteistoja. Nailla yrityksilla lienee hyvat edellytykset kehittaa edelleen omaa
tuotesalkkuaan, jotta ne jatkossa voivat valmistaa myés vedyn varastoinnille ja jakelulle asetetut

vaatimukset tayttavia laitteistoja.

Turvallisuus

Helposti haihtuvan ja syttyvén vedyn valmistukselle ja kasittelylle asetetaan eritté&in tiukat
turvallisuusvaatimukset. Vetytalouden kasvaessa kasvaa myds sellaisten yritysten kysynta, joilla on
riittavasti osaamista ja laitteistoa turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi. Kyseisen toimialan
yrityksillé saattaa tulevaisuudessa olla téassa hyvié liiketoimintamahdollisuuksia.

Toinen turvallisuuteen liittyvd markkinarako ovat ne vaatimukset, jotka asetetaan vedyn kasittelyssa
kaytettyjen tilojen valaistukselle. Alueella on jo kansainvalisten standardien vaatimukset (ATEX)

tayttévié valaisimia valmistavia yrityksia.

Ohjausjarjestelmat, mittauslaitteistot jne.

Kaikenkokoisissa tuulivoimapuistoissa ja vedyn tuotantolaitoksissa tarvitaan kehittyneita
ohjausjarjestelmia ja muita IT-laitteita. Eri energiamuotojen integrointi tekee jarjestelmistd
monimutkaisempia, mikd puolestaan asettaa entistd suuremmat vaatimukset mittauslaitteistoille ja
ohjausjarjestelmille. Alueella on useita yrityksi&, jotka suunnittelevat ja kehittéavat nykyisissa

laitoksissa jo talla hetkella kaytettavien jarjestelmien kaltaisia ratkaisuja.

Téaman tyyppiset tuotteet ja palvelut eivat ole sidoksissa maantieteelliseen sijaintiin, ja toimialan
yrityksillé lienee sen vuoksi suuret kasvumahdollisuudet globaaleilla markkinoilla vety- ja

tuulivoima-alojen kasvaessa.

Vetylaitosten asennus- ja huoltotyst

Vedyn valmistuksessa ja varastoinnissa kaytettavien laitteistojen ja koneiden asennuksessa
tarvitaan koulutettua tydvoimaa, jolla on tydhén muodollinen p&tevyys. Heistd on talla hetkella
pulaa koko alueella. Vetyyn liittyvien asennus- ja huoltotéiden tekemiseen valtuutettujen
tyéntekijdiden tarpeen uskotaan moninkertaistuvan alueella paikallisten vetyhankkeiden madaran

kasvaessa.
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Koulutus

Kuten edeltd kéy ilmi, osaamisessa ja muodollisessa patevyydessd on alueella suuria puutteita
monella eri tasolla. Muun muassa asentajille, asiantuntijoille ja viranomaisten edustajille
ragtalsitavien koulutusten ja kurssien tarve kasvaa. Luulajassa on jo kdynnistetty kattava koulutus-
ja tutkimusohjelma vetytoimialan eri segmenteissa. Siihen sisaltyy mm. Luulajan teknisen yliopiston
vastajulkaistu 10-vuotinen ohjelma, jossa koulutetaan 500 diplomi-insinédria vetyalan

huippuosaajiksi.

Liséksi tarvitaan paikallisia ja alueellisia koulutuspanostuksia kasvavan vetytalouden mukanaan
tuomien tarpeiden ja vaatimusten tdyttamiseksi. Merenkurkun molemmin puolin sijaitsevien
koulutuslaitosten on varmasti syytd tarkastella yhteistyémahdollisuuksia maiden valisten yhteisten

koulutusohjelmien perustamiseksi.

5.2.4 Biokaasun tuottajat

Alueella toimivat biokaasun tuottajat ja jakelijat ovat niitd harvoja toimijoita, joilla on jo
kokemusta kaasumuotoisen energian kasittelystda. Naiden yritysten osaaminen on varmasti
arvossaan vetytalouden vauhdittuessa, jolloin kaasun tuotannosta, jakelusta ja kéytésta kokemusta

hankkineista yrityksisté ja asiantuntijoista on pulaa.

Biokaasun tuottajat voivat jatkossa olla kiinnostuneita myds synteettisten polttoaineiden (nk. e-

polttoaineiden) valmistamisesta vedyn ja talteen otetun hiilidioksidin (CCU) avulla.

Jatkossa voidaan mahdollisesti myés pilkkoa maakaasua (ja biokaasua) vedyksi ja biohiileksi, jolloin
syntyy hiilidioksidia siséltédmé&ténta polttoainetta sekd biohiiltd (jota tarvitaan useissa

teollisuusprosesseissa).

5.2.5 Rahoitus

Vetytaloudessa tarvittavat suuret panostukset vaativat toteutuakseen luonnollisesti paljon
pddomaa. Investointien tukemiseksi on jo kdynnistetty useita rahoitusohjelmia sek& EU:ssa ettd
kansallisella tasolla. Ohjelmien hakuprosessit ovat kuitenkin usein melko byrokraattisia, ja toimijat
joutuvat usein kéyttdmadan apunaan kokeneita ulkopuolisia asiantuntijoita. Tallaista apua
tarjoavilla konsulteilla ja asiantuntijoilla on mahdollisuuksia tarjota palvelujaan yrityksille ja
organisaatioille. Vihreddn siirtymaén tehdyt suuret panostukset tarjoavat myds paikallisille
sijoittajille kiinnostavia mahdollisuuksia rahoittaa sekd paikallisia yrittajia ettd ymparistéa

hysdyttavia alueellisia hankkeita.
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5.3 Alueellisten yritysten ajatuksia vetytalouden kehityksesta

Osana tata selvitystd tehtiin kysely Pohjanmaalla toimivien paikallisten yritysten seké myds
muutamien muualla Suomessa toimivien yritysten keskuudessa. Lisaksi haastateltiin noin 30 yritysta
Merenkurkun molemmin puolin niiden roolista nykyisessd vetytaloudessa seka siita, millaisena ne
ndkevat kehityksen tulevaisuudessa. Kyselyn vastausprosentti oli noin 15 %. Lahes kaikki kyselyyn
vastanneet ja haastatteluihin osallistuneet yritysten edustajat uskoivat, ettd vedylla on tarked rooli

tulevaisuuden energiajérjestelmissa.

Kyselyyn ja haastatteluihin osallistuneet yritykset voidaan periaatteessa jakaa kolmeen eri ryhmadn
sen perusteella, mitéd ne ajattelivat vetytalouden kehityksestda ja sen merkityksestd yrityksen

toiminnalle. Optimistit - Realistit - Skeptikot.

Optimistit

Optimistien joukossa on useita vetyarvoketjussa, ja ennen kaikkea segmentissa "Sahksistéminen,
sdhkékomponentit ja ohjausjarjestelmat”, jo mukana olevia suuria teknologiayrityksia. Ne ovat hyvin
perilléd markkinoiden tapahtumista ja tarjoavat tuotteita, joita jo kdytetdan esimerkiksi
elektrolyysiss& ja tuulivoimapuistoissa. Optimismista huolimatta yritykset suhtautuvat tulevaisuuden
kehitykseen melko pragmaattisesti. Monet néiden yritysten edustajista arvioivat, ettd vetytalouteen
liittyy juuri nyt paljon "hyped”, mutta ennen pitkad tilanne vakiintuu ja kehitystahti rauhoittuu. He
ovat kuitenkin vakuuttuneita siité, ettd vetytalous on vahvasti tulossa ja ettd kehityksessd on syyta
olla mukana heti alusta lahtien, jos ei halua ja4ddd junasta. Optimisteja ovat myds useimmat niistd
yrityksisté&, joissa parhaillaan suunnitellaan ja kaynnistellaan erilaisia vetyyn liittyvia

pilottihankkeita.

Realistit

Useimmat kyselyyn vastanneista ja haastatteluihin osallistuneista yrityksista kuuluvat tahan
ryhmadn. Yritysten edustajat arvioivat yritystensd olevan tavalla tai toisella osallisena
vetytalouden arvoketjuissa seuraavien 10 vuoden aikana, ja he arvelevat tdman vaikuttavan
my&nteisesti yrityksen toimintaan. He uskovat kuitenkin useimpien ennusteiden olevan liian
optimistisia, koska elektrolyysin ja vedyn varastoinnin tekniseen kehitykseen liittyy edelleen liian
monta epdvarmuustekijad. Vaikka vedyn kehitykseen suhtaudutaankin verrattain pragmaattisesti,
sen arvioidaan olevan tarke& osa tulevaisuuden energiajarjestelmia. Useimmat tdman ryhman
yritykset painottavat paikallisten pilottihankkeiden merkityst&, koska naissé toimijat voivat oppia ja

kehitt&dd tuotteitaan ja palvelujaan.

Skeptikot

85 % yrityksist&a jatti vastaamatta kyselyyn, emmeké& voi varmuudella sanoa, mitd mieltd he ovat.
Voimme luultavasti kuitenkin olettaa, etté suuri osa on jattényt vastaamatta, koska he eivat
pitdneet kysymystda riittévan tarkednd tai koska he eivat ole uskoneet vetytalouden vaikuttavan

omaan toimintaansa tulevaisuudessa.
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5.3.1 Suurimmat haasteet

Kyselyn ja haastattelujen avulla on haluttu tunnistaa ne asiat, jotka yritysten mielestd ovat niiden

omalla toiminta-alueella vetytalouden kehittymisen suurimmat haasteet ja esteet.

Lait, saannét ja lupaprosessit

Monimutkaiset sdannét, epdaselvat laillisuusvaatimukset ja epdjohdonmukaiset viranomaispadtskset
ovat esimerkkejd kokonaisvaltaisista haasteista, jotka yritysten mielest& on ratkaistava
mahdollisimman pian. Monista on turhauttavaa, ettei viranomaisten edustajilla ole riittavasti
perustietoutta vedystd ja siihen sovellettavista sadnnéista. Témé hidastaa luvanhakuprosessia, ja
tarvittavat luvat jaévat pahimmassa tapauksessa myéntématta viranomaisten puutteellisen

osaamisen takia.

Talous

Vallalla olevan melko yleisen kasityksen mukaan vihredn vedyn valmistuskustannukset ovat edelleen
niin korkeat muihin energiamuotoihin verrattuna, ettei vetyyn panostaminen ole vield taloudellisesti
puolusteltavaa. Kehityksen vauhdittamiseksi tehohavidité on pystyttavé véahentamaan ja

elektrolyysilaitteistojen hinnan on laskettava.

Rahoitus
Pilotti- ja demonstraatiohankkeet ovat kalliita ja taloudellisesti riskialttiita, joten niiden
toteuttamiseksi tarvitaan valtion tukea. Monet pitévat tarjolla olevien tukimahdollisuuksien

selvittémisté vaikeana ja hakuprosesseja monimutkaisina ja byrokraattisina.
Osaaminen ja pdtevyys

Monet yritykset mainitsevat puutteena myés oman heikon osaamisensa vetytaloudessa seké

vaikeudet |6ytas patevad tyévoimaa ja ulkopuolisia asiantuntijoita.
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6 Mit3 on tehtava, jotta alueen
pk-yritykset paasevat
osalliseksi globaalista
vetytaloudesta?

Vaikka suuren vetyboomin odotetaankin tulevan vasta monen vuoden
kuluttua, kehitykseen mukaan aikovien yritysten, organisaatioiden ja

koulutuslaitosten on toimittava jo nyt. Vetytalouden kehittymista sivusta

seuraavat saattavat jaada muista jalkeen ja joutua myshemmin vaikeuksiin

yrittdessdadn pitaa puoliaan kilpailussa. Tass@ luvussa on lueteltu joukko

aktiviteetteja ja toimia, joiden arvellaan vaikuttavan ratkaisevasti siihen,

miten alueen yritykset parjaavat vetytoimialan kansainviélisessa kilpailussa.

6.1 Verkostot

Rakenteeltaan mutkikkaan vetytalouden kehittyminen riippuu eri energiajarjestelmien
onnistuneesta yhteen liittdmisestda. Tama koskee sekd yksittaisia pilottihankkeita etta alueellisella
ja kansallisella tasolla tapahtuvaa kehitysta. Yksikaéan toimija ei ole riittavén vahva viedakseen
kehitysta eteenpdin omin avuin, vaan kaikkien toimijoiden on onnistuakseen oltava valmiita
tekemadn yhteistyétd ja jokamaan tietoa ja osaamista. Sen vuoksi tarvitaan verkostoja, joissa
yritykset ja muut toimijat voivat toimia yhdessd, huolehtia edunvalvonnasta seké jakaa tietoa ja

osaamista.
Suuret toimijat Euroopassa ja maailmalla ovat jo muodostaneet vahvoja edunvalvontaverkostoja,

kuten "Hydrogen Europe” ja "Clean Hydrogen Partnership”. Kansainvéalisen pelikentan kehitykseen

mukaan mielivien toimijoiden tulisi hakeutua né&ihin verkostoihin.
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Paikallisen ja alueellisen kehityksen edistamiseksi tarvitaan myds vahvoja alueellisia verkostoja
edunvalvontaa ja aktiviteettien koordinointia varten. Tarvitaan tiedottamista sekd maiden valista
yhteistyétda ja lobbausta, jotta voidaan vaikuttaa poliittisiin paatsksiin, pilottihankkeiden

rahoitukseen, luvanhakuprosesseihin, saadéksiin, verotukseen jne.

Sek& Suomessa ettd Ruotsissa on jo perustettu kansallisia vetyverkostoja ja toimialajarjestsja,
jotka edistavéat eri tavoin vetytoimialan kehitystd. Ruotsissa toimivat mm. koko maan kattavat
Energigas Sverige, Véatgas Sverige ja Swedish Hydrogen Development Center (SHDC). Suomessa
toimii Hydrogen Cluster Finland sek& Kansallinen vetyverkosto. Molempien toimialue kattaa koko

maan, mutta hieman erilaisin painopistealuein.

BotHznia on uusi suomalais-ruotsalainen verkosto, jonka tavoitteena on luoda maille yhteinen
kattobrandi sekd yhteistydalusta Pohjanlahden ymparistéssa toimiville vetyyn liittyville hankkeille.

BotHznia ottaa mielelléddn joukkoonsa uusia jasenia Pohjanlahden molemmin puolin.

Pohjanmaan maakunnan alueella toimii paikallinen vetyverkosto nimeltd H2 Ecosystem Roadmap
for Ostrobothnia. Verkoston tavoitteena on mm. luoda tietopankki paikallista vetytaloutta varten,
tukea uusien litketoimintamahdollisuuksien kehitysta, kytked elinkeinoeléma yliopistoihin ja
korkeakouluihin sekd jarjestad seminaareja ja tapahtumia. Verkosto tarjoaa alueellisille toimijoille
mahdollisuuden |6yt&d toisensa ja tunnistaa uusia yhteistyémahdollisuuksia alueelle sopivien
vetypilottihankkeiden luomiseksi. Lisdksi halutaan luoda informaatioalusta, jonka kautta
sidosryhmat saavat tietoa markkinoiden tapahtumista sekd meneilladn olevista hankkeista,

kilpailutuksista, messuista, koulutuksista jne.
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6.2 Paikalliset pilottihankkeet

Useimmat tahén selvitykseen haastatellut yritykset painottavat paikallisten pilottihankkeiden
merkityst&, koska néissd toimijat voivat oppia kehittaméan tuotteitaan ja palvelujaan. Eri
toimialojen pk-yrityksille suunnatuilla paikallisilla ja alueellisilla hankkeilla on siten sekd kysyntad
ettd tarvetta. Hankkeiden tulee toimia suuren mittakaavan koelaboratorioina, joissa yritykset
saavat mahdollisuuden testata ja kehittad tekniikoitaan ja palvelujaan seké hankkia kokemusta ja
referenssejé pystydkseen kilpailemaan seké paikallisilla etté globaaleilla markkinoilla. Monet
haastatelluista painottavat kuitenkin sitd, ettéd hankkeiden tulee olla liiketoimintavetoisia, koska
muuten saatetaan luoda hankkeita, joilla ei ole todellisuuspohjaa ja joiden taloudelliset

edellytykset ovat eparealistisia.

Nailld demohankkeilla on erittéin térked rooli tekniikka- ja prosessiosaamisen kehittamisessa ja

kustannuskehityksessé&. Lisaksi ne auttavat liséadmadn mm. alueen yrittajien, padtdksentekijéiden ja
median vetyyn liittyvéda tietoisuutta. Pilottihankkeiden avulla voidaan muun muassa vahentad vedyn
turvallisuusriskien aiheuttamaa huolta sekd kiinnittéa suuren yleisén huomio kasvavan vetytalouden

tuomiin mahdollisuuksiin.

Uusia pilottihankkeita kdynnistettaessa on tarkedda koordinoida ne siten, etteivat ne
samanaikaisesti kilpaile keskendan, vaan luovat toisilleen synergioita. Liséksi on tarkedad huolehtia
siitd, ettd hankkeet hajautuvat mahdollisimman laajalle, sekd maantieteellisesti mutta ennen
kaikkea toiminnaltaan, jotta niiden piiriin saadaan mahdollisimman monenlaisia toimintoja ja
arvoketjun osia. Edellisessa luvussa mainitut paikalliset verkostot saavat téssd oletettavasti

tdarkedn roolin tulevaisuudessa.

Tata raporttia laadittaessa on saatu jonkin verran ehdotuksia paikallisista pilottihankkeista, joiden
kehittaminen voisi olla kiinnostavaa ja oleellista. Seuraavassa luetellaan naisté ehdotuksista

muutamia sekd joitakin raportin kirjoittajan omia ideoita.

Autojen testauslaitokset Ruotsin sisdmaassa

Pohjois-Ruotsissa on useita vakiintuneita autojen testauslaitoksia, joiden asiakkaina on autojen ja
renkaiden valmistajia eri puolilta maailmaa. Kun vetyé aletaan kayttad autojen ja kuorma-autojen
polttoaineena, autontestauspaikkakunnille syntyy tarve huolehtia vihrean vedyn saatavuudesta.
Téama luo mahdollisuuden rakentaa vihredn vedyn paikallista tuotantokapasiteettia pienessé (tai

suuressa) mittakaavassa vetytankkausasemien yhteyteen.

Inlandsbanan

Inlandsbanan Ab on laatinut kiinnostavan strategian, jonka mukaan liikenteen paastéja voitaisiin
vahentad siirtymalla vetyda polttoaineena kayttaviin juniin. Samalla kehitettaisiin taysin
uudenlainen logistiikkakonsepti, jossa vihred vety tuotetaan sisémaassa sijaitsevien
tuulivoimapuistojen yhteydessd ja kuljetetaan sisémaan rataa pitkin Norrlannissa toimiville vedyn

suurkuluttajille.
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Narpion seudun kasvihuonetoimiala

N&rpidn seudulla on runsaasti kasvihuoneviljelijéité, jotka ovat sekd séhkdn ettd ldmmaon
suurkuluttajia. Sahkéa tarvitaan pimeiné vuodenaikoina taimien valaisemiseen ja lampéd kylmina
vuodenaikoina sekda kasvihuoneiden ettd kasteluveden [ammittamiseen. Narpiédn ja sen
lahiymparistédn suunnitellaan talla hetkella useita suuria tuulivoimapuistoja, jotka tuottavat
runsaasti séhkéd (epatasaisena virtana). Asentamalla kasvihuoneiden yhteyteen pienikokoisia
elektrolyysilaitteistoja kasvihuoneviljelijat voisivat hyédyntaa elektrolyysissé syntyvén
ylijagmaldmman kasvihuoneiden ja veden ldmmittdmiseen. Vetyd voidaan varastoida ja siité
voidaan tuottaa polttokennojen avulla omaa sahkséa tyynella saalla tai kun séhkén hinta on liian

korkea.

Metsateollisuus

Elektrolyysissa syntyvéalle suurelle happimaarélle on ollut aika vaikeaa 18ytaé markkinoita.
Metsateollisuus kayttad melkoisia madria paikallisesti tfuotettua happea massatehtaiden
valkaisuprosessissa. Tass& voitaisiin saavuttaa kiinnostavia synergioita, jos valkaisuprosessissa

voitaisiin hyddynt&a vedyn valmistuksen sivutuotteena syntyvada lampdd ja happea.

Biokaasu
Paikallinen pilottihanke, jossa tuotettaisiin e-polttoainetta vihredsta vedystd ja talteen otetusta
hiilidioksidista (CCU), antaisi alueella toimiville alan yrityksille mahdollisuuden testata ja kehittaa

tekniikkaa mahdollisia tulevaisuuden suurpanostuksia varten.

Lampdvoimalat
Elektrolyysiprosessissa syntyvad hukkalémpéa voitaisiin hyédyntéa kaukolédmpsverkkoon kytketyn
lampévoimalan yhteyteen rakennettavassa elektrolyysilaitoksessa. Tallaisessa pilottihankkeessa

luotua konseptia voitaisiin tulevaisuudessa soveltaa myds muihin alueen ldmpévoimaloihin.

Puutavaraterminaalit ja -kuljetukset

Vdasterbottenin sisdosissa on useita suuria rautatieterminaaleja, joissa lastataan suuria
puutavaramdadrié kuljetettavaksi edelleen rautateitse rannikolla sijaitseviin teollisuuslaitoksiin.
Puutavaraa metséstda terminaaleihin kuljettavat kuorma-autot ja terminaaleissa kaytetyt suuret
lastauskoneet kuluttavat paivittain paljon dieselpolttonestettd. Parhaillaan keskustellaan
dieselk&ayttdisten ajoneuvojen ja koneiden korvaamisesta vetykayttsisilla. Tama edellyttéisi

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

Meriteollisuus
Merisektoria edustavien yritysten edustajat ovat haastatteluissa esittédneet toiveen paikallisista
hankkeista, joissa voitaisiin kehittad ja testata aluksissa kdytettavia vetyratkaisuja. On ehdotettu

mm. jonkin Merenkurkun molemmin puolin liikenndivan lossin muuntamista vedylla toimivaksi.
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6.3 Yhteenveto

Mitd vetytalouden tulevaisuuteen uskovien yritysten sitten tulisi tehd& pysydkseen kehityksessa

mukana?

Kuten jo aikaisemmin todettiin, vedyn arvoketju koostuu monista osista (laitteistot, ohjelmistot ja
tietotaito), jotka ovat enemman tai vahemman riippuvaisia maantieteellisestd sijainnista.
Vetytalouteen osallistumisen ei siis tarvitse merkita sité, ettd yritys tuottaa tai kayttéad vetyd, vaan

arvoketjussa on pk-yrityksille monia muitakin markkinarakoja.

Alueella on talla hetkella lukuisia eri toimialojen pk-yrityksia, jotka myyvat laadukkaita tuotteitaan
ja palveluitaan globaaleilla markkinoilla. Siten myds innovatiivisilla ja kehittymishakuisilla
yrityksillé lienee hyvat mahdollisuudet kehittyd menestyksekkaiksi toimijoiksi vedyn globaalissa

ekosysteemissd.

Verkostoituminen

Tulevaisuuden vetytalouden ekosysteemin osaksi aikovien yritysten on syyta osallistua jo
perustettujen vetyverkostojen toimintaan. Verkostoissa on helpompi luoda kontakteja ja pysya
perilld markkinoiden tapahtumista sek&d meneilléan olevista hankkeista, kilpailutuksista, messuista
ja koulutuksista. Verkostoissa voidaan myés jakaa tietoa siité, mistd jédsenet saavat tarvitessaan
asiantuntija-apua. Vahvoissa toimialaverkostoissa voidaan myés harjoittaa aktiivista

edunvalvontaa ja lobbausta kehityksen suunnan varmistamiseksi.

Alan tapahtumien seuraaminen

Kuten kaikessa liiketoiminnan kehittamisessé myds tassa yritysten on seurattava aktiivisesti
toimialan tapahtumia esimerkiksi osallistumalla seminaareihin ja tyépajoihin. Lisaksi on tarkeda
tiedottaa toiminnasta ja sen tarkoitusperistda jo aikaisessa vaiheessa, jotta arvoketjun muut

yritykset saavat tietdd lahialueella olevista tuotteista ja palveluista.

Onko tuotteita ja/tai palveluja syyta kehittaa?

Yritysten on myds kéytava lapi oma tuotesalkkunsa ja varmistettava, ettd tuotteet ja palvelut
tayttéavat markkinoiden asettamat odotukset ja vaatimukset. On ehkd tarpeen kehittéda aivan uusia,
vetymarkkinoiden tarpeisiin r&aataldityja tuotteita ja palveluita. Lisaksi on varmistettava, etta

tuotteet ja palvelut vastaavat kaikkia asianomaisia lakipykalia jo maarayksia.

Osaamisen varmistaminen

Henkilésté- jo osaamisasioissa on toimittava ennakoivasti ja varmistettava, ettda yrityksella on
saatavilla riittavan patevia tydntekijoita seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla. Yritysten
toiminnasta riippuen kyse voi olla sekd huippuosaajista ettéd muodollisen patevyyden hankkineista

tyéntekijdista.
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Pilottihankkeisiin osallistuminen

Kuten jo aikaisemmin todettiin, vetytalouden kehitys alkaa ennen kaikkea erikokoisista pilotti- ja
demonstraatiohankkeista. Alueella toimiville pk-yrityksille nama& hankkeet tarjoavat téarkean
mahdollisuuden testata ja kehitt&a yritysten tuotteita ja palveluita. Yritysten on sen vuoksi

aktiivisesti seurattava alan kehitysté ja varmistettava paikkansa pilottihankkeissa.

Yhteistyota - ei kilpailua

Aivan erityisen tarkedad on olla valmis tekemaén yhteistyétd alan muiden toimijoiden kanssa.
Vetytalous on monitahoinen ja hankkeissa menestyminen edellyttdd monien tekijéiden
yhteisvaikutusta. Yksikaén toimija ei ole riittavéan vahva viedakseen kehitysté eteenp&in omin
avuin, vaan uudet innovaatiot ja menestyksekk&at hankkeet edellyttavét arvoketjujen ja eri

toimialojen/sektoreiden valista yhteistysta.



Liite 1: Linkkejd verkostoihin, raportteihin ja
muille kiinnostaville verkkosivulle

Verkostot

BotH2nia

Suomalais-ruotsalainen verkosto, jonka
tavoitteena on luoda maidenvalinen katto-
brandi ja yhteistydalusta Pohjanlahden ympér-

istdssa toimiville vetyyn liittyville hankkeille.

yﬁ\ https://clicinnovation.fi/project/both2nia/

H2 Cluster Finland

Suomalainen vetyverkosto yrityksille ja toimi-
alajarjestsille. Jasenet ovat kaikenlaisia
yrityksia kansainvalisista teollisuusyrityksista

startup-yrityksiin.

A hitps://h2cluster.fi/

Swedish Hydrogen Development Center
Ruotsalainen yhtyma /kohtaamispaikka
elektrolyysin ja vetysovellusten kehitys-

yhteistyslle.

yﬁ\ https://shdc.se/sv/start/

Vatgas Sverige
Ruotsalainen yhdistys, joka tyéskentelee

varsinkin autoalan vedynkaytén kehittamiseksi.

yﬁ\ https://vatgas.se/

EU Clean Hydrogen Partnership
Virallinen EU-verkosto, joka koordinoi ja
tukee yksityista ja valtion harjoittamaa
tutkimus- ja kehitystyéta seka vetyalan
investointeja Aikaisemmin "The Fuel Cells

and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU)".

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

yﬁ\ https://www.fch.europa.eu/

Kansallinen vetyverkosto
Suomalainen julkisten toimijoiden, kehitys-
yhtididen ja korkeakoulujen vetyverkosto.

7‘\ https://raahenseudunkehitys.fi/index.php/kansalline
n-vetyverkosto

H2 Ecosystem Roadmap for Ostrobothnia
Alueellinen vetyverkosto Pohjanmaan

maakunnan yrityksille ja organisaatioille.

yﬁ\ https://www.h2ecosystem.org/

Energigas Sverige
Ruotsalainen toimialajérjestsé biokaasun,
ajoneuvokaasun, nestekaasun, maakaasun ja

vedyn toimijoille.

yﬁ\ https://www.energigas.se/

Hydrogen Europe
Eurooppalaisten vetytoimialan yritysten

jasenverkosto.

yﬁ\ https://hydrogeneurope.eu/

Hydrogen Valley platform
Kaikista vetyklustereista tietoa kokoava

globaali alusta.

yﬁ\ https://www.h2v.eu/
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Julkiset strategiat

Euroopan komissio
EU:n vetystrategia.

yﬁ\ https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-system-
integration/hydrogen_en

Business Finland

National hydrogen roadmap for Finland.

A https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/
finnish-customers/02-build-your-network/bioeconomy-

-cleantech/alykas-
energia/bf_national_hydrogen_roadmap_2020.pdf

Position papers

Hydrogen Cluster Finland statement on EU
policies on hydrogen

Hydrogen Cluster Finlandin yhteenveto
poliittisista paatdksistd ja toimenpiteistd,
jotka olisi syytda toteuttaa.

A hitps://h2cluster.fi/wp-

content/uploads/2021/10/H2Cluster-Finland-Position-
Paper-on-Fit-for-55-and-EU-policies-10-2021.pdf

Fossilfritt Sverige. Fossiilittoman
kilpailukyvyn strategia - vety

Yhteenveto vetytalouden mahdollisuuksista ja
haasteista Ruotsissa. Maantieteellinen ja
toimialakohtainen katsaus.

A htips://fossilfrittsverige.se/wp-

content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-
konkurrenskraft-1.pdf

Svenska Energimyndigheten
Ehdotus Ruotsin kansalliseksi strategiaksi
vedyn, elektropolttoaineiden ja ammoniakin

kehittadmiseksi.

yﬁ\ https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/202
1/forslag-till-nationell-strategi-for-fossilfri-vatgas/

German government
Englanninkielinen yhteenveto Saksan ilmasto-

jo energiasuunnitelmasta 2021.

h\ https://www.cleanenergywire.org/factsheets/future
-german-governments-key-climate-and-energy-
plans-2021-coalition-treaty

Hydrogen Cluster Finland Whitepaper; A
systemic view on the Finnish hydrogen
economy today and in 2030

Yhteenveto vedyn mahdollisuuksista ja uhkista
Suomessa.

A hitps://h2cluster.fi/wp-

content/uploads/2021/09/H2Cluster-Whitepaper-
09-2021.pdf
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Raportit ja selvitykset

Hydrogen Roadmap Europe
Kattava selvitys vedyn haasteista ja

mahdollisuuksista Euroopassa.

y‘\ https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrog

en%20Roadmap%20Europe_Report.pdf

CertifHy
Vedyn ympéristéluokituksen ja sertifioinnin

kriteereja kehittava EU-organisaatio.

7‘\ https://www.certifhy.eu/

SITRA - Enabling cost-efficient
electrification in Finland

Vedyn ympdaristéluokituksen ja sertifioinnin
kriteereja kehittava EU-organisaatio.

ﬁ https://www.sitra.fi/en/publications/enabling-cost-
efficient-electrification-in-finland/

Hydrogen Law Online Database
Yhteenveto eri EU-maiden vety& koskevasta

lainsdaddanndsta.

/‘\ https://www.hylaw.eu/

Muita kiinnostavia linkkeja

Kartta Suomeen jo rakennetuista ja

suunnitelluista tuulivoimapuistoista

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

CH2ESS - Center for Hydrogen Energy
Systems Sweden (Luled Tekniska
Universitet)

Luulajan teknillisen yliopiston uusi vedyn
kayttéén kohdistuva tutkimus- ja

osaamishanke.

y‘\ https://www.ltu.se/centres/CH2ESS

The Clean Hydrogen Ladder
Kuvaus sektoreista, joissa vedylld oletetaan
olevan eniten kehityspotentiaalia.

y‘\ https://www.linkedin.com/pulse/clean-hydrogen-
ladder-v40-michael-liebreich/

Nordic Energy Research
Pohjoismaiden ministerineuvoston yllapitémé
energiatutkimuksen ja toimintaperiaatteiden

kehittdmisen alusta.

7ﬁ\ https://www.nordicenergy.org/

Project pipeline of the European Clean
Hydrogen Alliance
Kooste kaikista Euroopassa meneillaén olevista

merkittavista vetyhankkeista.

yﬁ\ https://ec.europa.eu/growth/industry/strategy/indu
strial-alliances/european-clean-hydrogen-
alliance/project-pipeline_en
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