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Tiivistelma

Vedyn ja sdhkopolttoaineiden tuotantoon liittyva projektikehitys on Suomessa vilkasta.
Kehitysesteita ovat télla hetkelld keskenerdinen EU-tasoinen lainsdaddanto ja tulevaisuudessa
kova kansainvalinen kilpailu ja epdvarmuudet kysynnastd, koska vedyn ja séhkopolttoaineiden
kilpailukyky fossiilisiin vastineisiinsa verrattuna edellyttda voimakasta poliittista ohjausta.

Valtion rooleiksi vetytalouden kehittdmisessa nousevat esille poliittisten linjausten tekeminen
kansallisista tavoitteista ja toimenpiteistd, mahdollisten strategisten intressien maarittely,
energiaomavaraisuuden ja huoltovarmuuden kehittamistarpeiden huomiointi, teollisuuden
kilpailukyvyn ja investointien edistaminen (ml. kaikki taloudellisen ohjauksen keinot) seka
omistajaohjaus nykyisten valtionyhtididen ja osakkuusyhtididen kautta. Suomessa liikkeella
olevien tuotantohankkeiden maara ja laajuus viittaavat siihen, ettei tuotantotoiminnassa ole
tarvetta uusien valtion hankekehitysyhtididen perustamiselle.

Talla hetkelld ei ole vield selvad, millainen vedynsiirtoinfrastruktuurin rooli Suomessa

olisi. Valtion mahdolliselle roolille vedynsiirtoverkkojen kehittdjana ja verkonhaltijana

on useita vaihtoehtoja. Maakaasu-, sahko- ja vetyverkkoliiketoiminnat ja naihin liittyvat
jarjestelmavastuut on eriytettava toisistaan vahintaan kirjanpidollisesti ristisubvention
valttamiseksi. Gasgrid Finland on 100 % valtio-omisteinen yhtig, jolloin omistajaohjauksella
yhti6lle voidaan asettaa yhteiskunnan kannalta tarkeiksi katsottuja strategisia tehtévia.

Marinin hallitus antoi syksyn 2021 budjettiriihessa toimeksiannon arvioida eri vaihtoehdot
riittdvan vedyntuotannon ja -jakelun syntymisen varmistamiseksi, yhtend vaihtoehtona
kansallisen vety-yhtién perustaminen tukemaan vetyklusterin ja -infran kehittymistd. Afry on
laatinut Valtion rooli vetytaloudessa -raportin TEM:n, VNK:n ja VM:n ohjaamassa valmistelussa.
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Projektutvecklingen i anslutning till produktionen av vdtgas och elektrobranslen ar aktiv i
Finland. Utvecklingen hindras fér ndrvarande av ofullbordad EU-lagstiftning och i framtiden
av hard internationell konkurrens och oséker efterfragan, eftersom det kravs starkare politisk
styrning i fraga om vatgasens och elektrobrénslenas konkurrenskraft &n i fraga om fossila
branslen.

Statens roll i utvecklingen av vateekonomin dr att faststalla politiska riktlinjer for nationella
mal och atgarder, faststélla eventuella strategiska intressen, beakta behov av att utveckla
sjalvforsorjningen i fraga om energi och férsorjningsberedskapen, framja industrins
konkurrenskraft och investeringar (inkl. alla metoder fér ekonomisk styrning) samt ansvara for
dgarstyrningen via nuvarande statsagda bolag och intressebolag. Antalet och omfattningen
av produktionsprojekt som &r i gang i Finland tyder pa att det inte finns ndgot behov av nya
statliga projektutvecklingsbolag inom produktionsverksamheten.

For narvarande ar det inte klart vilken roll infrastrukturen for vatgasoverforing skulle ha i
Finland. Det finns flera mojliga sétt for staten att agera i rollen som utvecklare och innehavare
av Overforingsnat for vatgas. Affarsverksamhet med anknytning till naturgas-, el- och
vdtgasnat och tillhérande systemansvar ska atskiljas atminstone i bokféringen for att undvika
korssubventionering. Gasgrid Finland Oy ar ett helt statsagt bolag, vilket innebdr att man
genom dgarstyrningen kan ge bolaget strategiska uppgifter som bedéms vara viktiga for
samhallet.

Statsminister Marins regering gav vid budgetférhandlingarna hésten 2021 i uppdrag att
utreda olika alternativ for att sakerstalla en tillracklig vatgasproduktion och distribution
av vatgas. Ett alternativ ar att inrdtta ett nationellt vatgasbolag for att stodja utvecklingen
av ett vatgaskluster och en vatgasinfrastruktur. AFRY har utarbetat rapporten om statens
roll i vdteekonomin under ledning av arbets- och ndringsministeriet, statsradets kansli och
finansministeriet.
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The project development related to hydrogen and electrofuel production is active in Finland.
Current obstacles to development include unfinished legislation at the EU level and fierce
international competition and uncertainties related to demand in future because, compared to
fossil fuels, the competitiveness of hydrogen and electrofuels requires strong political steering.

According to the report, the State can play a role in the development of hydrogen economy
by making political decisions on national objectives and measures, defining possible strategic
interests, considering the development needs of energy self-sufficiency and security of supply,
promoting industrial competitiveness and investments (incl. all means of economic steering),
and exercising ownership steering through existing state-owned and associated companies.
The number and scope of current production projects in Finland indicate that there is no need
for the State to establish new project development companies for production activities.

It is not yet clear what the role of the hydrogen transmission infrastructure in Finland would
be. There are several options for the State’s possible role as a developer and grid operator of
hydrogen transmission networks. Natural gas, electricity and hydrogen grid businesses and
related system responsibilities must be separated from each other, at least in accounting, in
order to prevent cross subsidisation.

Gasgrid Finland is a wholly state-owned company, which means that through ownership
steering the State can assign the company strategic tasks considered important for society.

In its budget session in autumn 2021, Prime Minister Marin's Government commissioned

a report to examine different alternatives to ensure adequate hydrogen production and
distribution, including the establishment of a national hydrogen company to support the
development of the hydrogen cluster and infrastructure. AFRY prepared the report on the Role
of the State in the Hydrogen Economy under the guidance of the Ministry of Economic Affairs
and Employment, the Prime Minister’s Office and the Ministry of Finance.
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LYHENTEET JA MAARITELMAT
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Sahko-polttoaine

Vihred vety

Vahahiilinen vety

Selite

European Network of Network Operators for Hydrogen, Euroopan
vetyverkko-operaattoreiden verkosto

Important Project of Common European Interest, Euroopan yhteistd etua
koskeva tdrked hanke

Liquefied Natural Gas, nesteytetty maakaasu

Maaritelma

Uusiutuvista tai muista padstottomista (ydinvoima) energianlahteistd
valmistettu vety

Puhtaasta tai vahahiilisestd vedystd jatkojalostamalla valmistettu
synteettinen polttoaine tai raaka-aine

Uusiutuvista energianlahteistd valmistettu vety

Fossiilisista energianlahteistd siten valmistettu vety, ettd syntynyt
hiilidioksidi otetaan talteen ja varastoidaan, tai elektrolyysilla valmistettu
vety, jossa vedyn valmistamiseen kdytetaan vahahiilistd sahkoa
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Suomessa valmistellaan vetytalouteen liittyvia politiikkatoimia. Kdynnissa ovat mm. kan-
sallisen ilmasto- ja energiastrategian paivitys. Samaan aikaan VN TEAS-hankkeessa 'Vety-
talous — mahdollisuudet ja rajoitteet’ on kartoitettu vetytalouden kansainvalista kehitysta
seka Suomen kansallisia mahdollisuuksia ja rajoitteita vetytalouden kehittymisen suhteen.

Taman selvityksen tavoitteena on kuvata, mika rooli Suomen valtiolla voisi tai tulisi olla
vetytalouden kehittdmisessa pohjautuen paaasiassa edella viitattuun vetytalousselvityk-
seen seka jatkopohdintaan, millaisia politiikkatoimia vetytalouden kehittyminen edellyt-
taa. Tama selvitys palvelee osaltaan tietotarvetta liittyen kysymykseen, mihin osa-aluee-
seen mahdollisen valtio-omisteisen vety-yhtion tulisi keskittya.

Taman selvityksen ohjausryhman muodostivat:

—  Petri Peltonen, TEM

—  Riku Huttunen, TEM

— Jyrki Alkio, TEM

— JuhaniTirkkonen, TEM
— Sampsa Nissinen, TEM
— Urpo Hautala, VM

— Kimmo Viertola, VNK

1.1.1 Raportin rakenne

Raportti on jaettu kolmeen osaan, joista ensimmainen keskittyy vetytalouden mahdolli-
suuksiin ja rajoitteisiin Suomessa merkittavimpien kehitysesteiden kuvaamiseksi. Taman
jalkeen kasitellaan, milla poliittisilla ohjauskeinoilla em. kehitysesteita voitaisiin lieventaa
tai poistaa. Politiikkatoimet asetetaan karkeaan jarjestykseen ilman yksityiskohtaista vaiku-
tusarviointia. Lopuksi esitetadn, missa vetyarvoketjujen osissa nykyiset valtionyhtiot ja val-
tion osakkuusyhtiot jo toimivat tai voisivat toimia ja muodostetaan johtopaatokset valtion
mahdollisista rooleista vetytaloudessa.
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2 Vetytalouden mahdollisuudet ja
rajoitteet suomessa

Vetytalouden tarkoituksena on fossiilisten polttoaineiden ja raaka-aineiden korvaami-
nen sielld, mihin suora sahkoistaminen ei sovellu. Vetytalouden arvoketjut kattavat puh-
taan ja vahahiilisen vedyn tuotannon lisaksi tahan kaytettavat energianlahteet, vedyn
varastoinnin, siirron ja kuljetuksen, mahdollisen vedyn jalostamisen muiksi tuotteiksi seka
vedyn ja sen jatkojalosteiden loppukaytdn teollisuudessa, liikenteessa ja energiajarjestel-
missa (ks. kuva 1). Vedysta voidaan valmistaa erilaisia jatkojalosteita mm. metaania, meta-
nolia, ammoniakkia ja kerosiinia korvaamaan fossiilisiin energialahteisiin perustuvia vasti-
neitaan. Vetytalouden arvoketjujen eri osissa tarvitaan myos teknologioita, suunnittelu- ja
konsultointipalveluja, TKI-toimintaa ja kunnossapitoa.

Kuvio 1. Vetytalouden arvoketjut

Toimitus ja . Vedyn . . ) e
TKI palvelut Energia Vedyn tuotanto N BEaSta e Vedyn jalostus Vetyinfrastruktuuri Loppukayttajat
1 a'D -
18 — i
Vetytalouden Energian V"-d ™ Vedyn Vedyn Vedyn Loppu-
teknologia- tuotantoja mm"’"m varastointi jalostus siirto jakelu Kéiyttajat

toimitus siino

ARVOKETJUN LAPILEIKKAAVAT TOIMINNOT

®m @& © © @ &

Projekti- Projektinkehitys- Arvoketjun osia Teknoioglan -, automaatio- ja Laitteiston ja infran
osaaminen osaaminen yhdistavat teko&lyosaamlnen Kunnossapito

2.1 Suomen vetytalousskenaariot

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan tilaamassa selvityksessa 'Vetytalous —
mahdollisuudet ja rajoitteet’ on luotu Suomeen syksyn 2021 aikana viisi vetytalousskenaa-
rioita, joiden keskeisista tuloksista esitetdan alla yhteenveto. Vetytalousskenaarioiden paa-
oletukset on esitetty alla taulukossa 1. Kaikissa skenaarioissa oletetaan, ettd Suomi saavut-
taa hiilineutraalisuustavoitteensa vuoteen 2035 mennessa. Merkittavimmat erot skenaa-
rioiden valilla syntyvat siitd, millainen kysynta vedylle oletetaan terdsteollisuudessa, 6ljyn
ja biopolttoaineiden jalostuksessa seka vedyn ja sahkdpolttoaineiden viennin osalta.
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Taulukko 1. Vetytalousskenaarioiden padoletukset

Skenaarion tekija Vain Vain Maltillinen Maksimi A Maksimi B
valttamaton valttamaton kasvu
A B

Kotimaan ja kv. liikenteen  Kylld Kylla Kylla Kylld Kylla

vety ja sahkopolttoaineet
valmistetaan Suomessa

Terdsteollisuudessa Ei Kylla Ei Kylld Kylla

raudan suorapelkistys

vedylld

Oljynjalostuksessa i Kyl Kyll Kyl Kyll3

voimakkaasti puhtaaseen

vetyyn

Suomen markkinaosuus Pieni Pieni 4% Ei rajoita 10 %

Euroopan kasvua

sahkopolttoaineista

2050*

Vedyn vientimaard Ei Ei < 25TWh/a Ei Ei rajoita
kasvua

* Perustuen Euroopan sahkopolttoaineiden markkinan kokoon vuonna 2050 Euroopan komission
referenssiskenaariossa "MIX' (linkki)

Vetytalousskenaariot johtavat keskenaan hyvin erilaisiin vedyn tuotantomaariin (ks. 2 kuva
alla). Kotimaan kysyntdan ja vaihtoehtoisiin teknologioihin keskittyvat 'Vain valttamaton’
skenaariot edustavat tuotantomaariltaan murto-osaa maksimiskenaarioista, joissa tuuli-
voiman vetytalouteen kdytettdvissa oleva lisdrakennuspotentiaali olisi hyddynnetty
kokonaan. 'Maltillinen kasvu'’jaa alle puolivaliin maksimiskenaarioista, mutta on silti
minimiskenaarioihin néhden moninkertainen. 'Vain valttdmaton A’- ja ‘Maltillinen kasvu'’
skenaarioissa teraksen valmistuksessa siirrytadn hiilineutraaleihin ratkaisuihin, jotka eivat
perustu vetyyn.

10
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Kuvio 2. Vedyntuotannon kokonaismddrien kehittyminen eri skenaarioissa
TWhH,
140 1329 1316
120
100
80
60

40

2030 2040 2050

W Puhtaan vedyn kdyttd Suomessa yhteensd

Jalostettujen polttoaineiden (6ljytuotteet, biopolttonesteet ja sahkdpolttoaineet) tuotan-
toon tarvitaan vetya. Kuvassa 3 on esitetty vetyskenaarioiden puhtaan vedyn tarpeet em.
polttoaineiden tuotantoon.

1
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Kuvio 3. Oljynjalostuksen, biopolttoaineiden valmistamisen ja sihkdpolttoaineiden tuotannon tarvitseman
vedyn mddrdt eri skenaariossa

TWhH,
140
120
100
80
60
40
20 I I
0
) n NP A NP ALY NP
ST TS FTH T ST
T § S T §
L L L O L L
& & NS & &
2030 2040 2050
= (ljynjalostus Biopolttoaineiden jalostus = S&hkdpolttoaineiden tuotanto

Ylla esitetyssa kuvassa 3 skenaarion 'Vain vdlttamaton A’ puhtaan vedyn tarve kas-

vaa hitaimmin, koska vedyn tuotanto perustuisi osin vahahiiliseen vetyyn ts. nykyinen
maakaasuun perustuva vedyntuotantoprosessi varustetaan hiilidioksidin talteenotolla.
‘Maksimi A’-skenaario puolestaan johtaisi yli 20 % markkinaosuuteen koko Euroopan sah-
kopolttoaineiden kysynndsta vuonna 2050, jos markkinan koko maaritellaan EU-komis-
sion MIX-skenaarion mukaiseksi. Ndin korkean markkinaosuuden saavuttamista voidaan
pitda epatodenndkdisend ottaen huomioon odotettavissa oleva kansainvalisen kilpailu.
'Maksimi B’ skenaariossa sahkdpolttoaineiden markkinaosuus on tasta syysta rajattu

10 %:iin ja loput maksimiviennista olisi vetykaasua. Edelleen ‘Maltillinen kasvu’ skenaa-
riossa sahkopolttoaineiden markkinaosuus on rajattu 4 %:iin, joka vastaa kotimaisen

12
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oljynjalostusteollisuuden markkinaosuutta Euroopassa téna pdivana. Taman lisaksi ‘Maltil-
linen kasvu’ skenaariossa viedadn vetya Saksaan enintdaan 25 TWh vuodessa, mika johtaa
maksimiskenaarioita pienempiin tuotannon ja siirron investointikustannuksiin, mutta olisi
kuitenkin riittavan suuri vetyputki-investoinnin mitoituksen nakékulmasta.

Vetytalouden vaikutukset Suomen sahkdnkulutukseen olisivat merkittavia kaikissa vienti-

skenaarioissa (ks. kuva 4 alla). Skenaario ‘Maltillinen kasvu’ kaksinkertaistaisi ja maksimi-
skenaariot yli kolminkertaistaisivat sahkdnkulutuksen nykyisesta.

Kuvio 4. Vetytalousskenaarioiden vaikutukset sahkon kysyntdan Suomessa

TWh
300
250 I
200
150 I I
100 — B —
50
0
A A L X S A RN NN L X S
’§Q ,{)@Q \;\\\,\\‘z, \‘:’\Q\ \\‘::\&\ %9&\ \&\\& ‘5\6\\ ‘&}KQ\ "bQ ,{)@Q @'\\Q‘L \‘::\Q\ \\‘::\&\
TP T FEIIFTY FF N
& D QRS & D
« & SO « &
2030 2040 2050
m Sahkdnkulutus 2020 S&hkd vedyntuotantoon m Sahkd sahkdpolttoaineiden tuotantoon

Vientiskenaariot ‘Maltillinen kasvu, ‘Maksimi A’ ja‘Maksimi B’ vaativat merkittavia inves-
tointeja tuulivoiman lisdarakentamiseen: tuulivoimaan liittyvien investointien osuus olisi
yli puolet vetytalouden vaatimista kokonaisinvestoinneista (ks. kuva 5 alla). Vientiskenaa-
rioissa korostuvat lisdksi tarvittavat investoinnit sahkon siirtoon ja vedyn kotimaiseen

ja kansainvaliseen siirtoinfrastruktuuriin, kun taas vedyn ja sdhkopolttoaineiden suorat

13
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tuotantolaitosinvestoinnit muodostaisivat alle viidesosan kokonaisinvestointitarpeista.
Skenaarioissa ei ole mallinnettu tarvittavia kumulatiivisia sahkonsiirtoverkon investointi-
kustannuksia, jotka Fingridin karkean arvion mukaan nousevat maksimiskenaarioissa
13-15 mrd. euroon nykyisten investointisuunnitelmien lisaksi. Tarvittavien sdhkonsiirto-
verkkoinvestointien nakdkulmasta Suomen lahtotilannetta voidaan kuitenkin pitaa kan-
sainvalisesti verrattuna erittdin hyvana.

Kuvio 5. Vetyskenaarioiden vaatimat investointikustannukset, kun sahkdnsiirron investointikustannuksia ei
ole arvioitu

Mrd. EUR
100
90

80

2030 2040 2050

m Tuulivoima = Elektrolyysi m Sahkdpolttoaineiden tuotanto = Kotimaan vetyinfrastruktuuri = Kv. vetyinfrastruktuuri
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2.2 Johtopaatokset vetyskenaarioista

Suomella on merkittava uusiutuvan energian lisdrakentamispotentiaali, joka riittdisi seka
kotimaisen puhtaan vedyntuotannon vaatiman sdhkontuotannon tarpeisiin etta vedyn

ja sahkopolttoaineiden valmistamiseen vientiin. Kotimaan teollisuuden ja liikenteen seka
Suomen kansainvalisen liikenteen kysynnan tayttaminen vaatisi noin 6-14 TWh vetya
vuodessa, kun taas vedyntuotantoon kaytettavissa olevan maatuulivoiman taysimittai-
nen hyddyntaminen voisi enimmilladn johtaa 132-133 TWh/a vedyntuotantoon vuoteen
2050 mennessd, ellei vedyn ja sahkdpolttoaineiden vientia rajoittaisi mikdan muu tekija.
Kdytannossa kansainvalisen kysynnan kehittyminen ja kilpailu asettaisivat vedyn ja sahko-
polttoaineiden viennille rajat ennen kuin tuulivoiman lisdrakentamisen maksimipotenti-
aali voitaisiin saavuttaa.

Vetytalousskenaarioissa ei ole otettu kantaa siihen, mita sahkdpolttoaineita Suomessa
kannattaisi tuottaa, koska em. riippuu markkinatoimijoiden valinnoista. Skenaariot eivat
sisalld arviota tarvittavista sahkonsiirtoverkon investointikustannuksista ja joustavan sah-
kdntuotantokapasiteetin ja kysyntdjouston tarpeista Suomessa. Taman osalta suositellaan
lisdselvityksia yhdistetyilla sahkdmarkkina-, sahkéverkko- ja vetyverkkomalleilla, joissa
voidaan huomioida myds energiajarjestelman varastointikapasiteetti ja kysyntdjousto.
Vetytalouden vaikutuksia huoltovarmuuskysymyksiin ei ole mallinnettu skenaarioiden
yhteydessd, mutta yleisesti voidaan todeta, etta kotimaisen sahkdntuotannon kapa-
siteetin lisdédminen edistda energiaomavaraisuutta ja huoltovarmuutta. Kotimaisella
sahkolla voidaan tarvittaessa tuottaa kaasumaisia ja nestemaisia sahkdpolttoaineita
(esim. vety, metaani, ammoniakki, metanoli, diesel, bensiini ja kerosiini) korvaamaan
tuontipolttoaineita.
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3 Kansalliset keinot edistaa vetytalouden
kehittymista suomessa

3.1 Vetytaloutta edistavan EU-tasoisen lainsaadanndn ja
julkisen rahoituksen viitekehys

Suomella on EU-sopimusten ja EU-lainsdadanndn asettamien velvoitteiden ja oikeuksien
puitteissa mahdollisuus kayttaa kansallisia ohjauskeinojaan vetytalouden edistamiseksi.
EU-direktiivit on saatettava osaksi kansallista lainsaadantoa, kun taas asetuksista ja paatok-
sistd tulee suoraan sitovia koko EU:ssa niiden voimaantulopaivana.

EU-lainsdadadanto vetytalouden kehittamiselle on parhaillaan rakentumassa. EU-komissio
julkaisi vuoden 2030 tiukennettua 55 % paastévahennystavoitetta ja kaasujen dekarboni-
saatiota koskevat lainsaddantoehdotuksensa vuoden 2021 aikana, mutta eteneminen vaa-
tii viela Euroopan parlamentin ja Eurooppa-neuvoston kasittelyn. Lisdksi tiettyja lainsaa-
dantdpaketteihin liittyvid delegoituja saddoksia vasta luonnostellaan. EU:ssa on kayty kes-
kustelua mm. ydinvoiman roolista EU-taksonomiassa seka siitd, miten energianhankinta
tulisi jarjestaa, jotta vety voitaisiin luokitella uusituvilla ei-biologisilla energianladhteilla
tuotetuksi vedyksi. EU-lainsdddanndn vetya koskevien osien voimaantuloa voidaan joutua
odottamaan siksi vield pitkaan, vaikka nykyiset luonnokset antavat suunnan vetytalouden
EU-laajuiselle kehittymiselle.

EU:n tarjoamat tuki- ja rahoitusinstrumentit ottavat jo vetyyn liittyvat TKI- sekd investointi-
projektit huomioon. Taman lisaksi EU sallii valtiontukien jakamisen vetyprojekteille tietyin
ehdoin (nk. vety-IPCEI).

3.2 Vetytalouden edistamisen keinoja Suomessa

Suomen kannalta keskeisia vetytalouden kehittymisesteitd on esitetty kuvassa 6 alla.
Nama kehittymisesteet ovat paljolti yhteisia kaikille maille ja ne riippuvat markkinan
kypsyysvaiheesta ja siitd, miten edeltdvan vaiheen esteita on kasitelty.
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Kuvio 6. Vetytalouden kehitysesteitd markkinan pilotti- ja teollisuusmittakaavan projektien kehitysvaiheissa

Keskenerdinen lainsaddanto

Kansallisten tavoitteiden ja ohjaustoimenpiteiden puute

Riittamattomat taloudelliset kannustimet ja vaativat
tukien hakuprosessit

Toimintaympariston epavarmuus ei kannusta
investointeihin

Lainsaddannon keskenerdisyys
Epavarma kysyntd ja tarjonta
Teknologioiden kehittyminen

Sahkon markkinahinnan kehittyminen
Puutteellinen kokemus ja osaaminen

Osaavan tyovoiman saatavuus ei vastaa tarpeita

Vaatii monien osapuolten valista yhteistyota, jotta
arvoketjut toimisivat

Fossiilittomien tuotteiden tai palvelujen kysynnéan
epavarmuus

Alusta alkaen kova kansainvalinen kilpailu

Pieni kotimarkkina ja potentiaalinen
vientimarkkina kaukana

Teollinen kokoluokka edellyttaa suuria padomia ja
jalansijan ottamista nykyisten fossiilisten
vastineiden arvoketjuista

Vaatii (vahintaan alkuvaiheessa) omaa tuotantoa
tai pitkia kumppanuuteen perustuvia sopimuksia,
koska vetymarkkinaa ei ole

Sahkon ja vedyn siirtokapasiteettien rakentamisen
rajoitteet: kuinka nopeasti infrastruktuuria voidaan
rakentaa, kun tarpeet tarkentuvat

Jakelu- ja tankkausinfrastruktuuri ja 100 % vety-,
metanoli- ja ammoniakkipohjainen liikennekalusto

puuttuvat meri- ja maantieliikenteesta

Epavarmuus infrastruktuuritarpeista,
koska suuret tuotanto- ja loppukayttdinvestoinnit

. . 4 Tuulivoiman lisarakentamisen esteet
vasta esisuunnitteluvaiheessa

Lupaprosessien hitaus tuulivoima-, siirtoinfra- ja

AT LG, T L R TR L) teollisuuden investointihankkeissa

yhteissuunnittelusta

Vetyyn ja tiettyihin sahkopolttoaineisiin liittyvat tekniset ratkaisut joillakin loppukdyton osa-alueilla eivit ole
saatavilla

Vedyn ja sahkopolttoaineiden valmistusteknologioiden matala hyotysuhde ja korkeat investointi- ja
kayttokustannukset

Vedyn ja sahkon varastoinnin korkea kustannus

I

Markkinan kypsyys
Pilotti- ja demonstraatioprojektivaihe Teollisuusmittakaavan projektit kotimaiseen loppukayttoon ja
vientiin
Eimerkittavaa lisatarvetta + Energianhankinta kohdistuu laajoille alueille, mika johtaa

sahkonsiirtoverkon vahvistamiselle

« Eitarvetta vetyputkille
(tai korkeintaan paikallisesti) .

» Tarkeimpind tavoitteina luoda
osaamista, yhteistyota ja nayttoa

sahkonsiirto -ja vedynsiirtoverkkojen alueellisiin
kehittamistarpeisiin

Vedyn vienti mahdollista vain, jos on kansainvélinen
vedynsiirtoputki

+ Olemassa oleva tuotanto sahkontuotantokapasiteetteineen ja
siirtoinfrastruktuureineen vaikuttaa seuraavien projektien
lahtotilanteeseen

. Lainsaadanto ja

. Tuottajat ja teollisuuden
poliittinen ohjaus

. Tydvoima ja yhteistyd
loppukayttajat
. Siirto, varastointi,

. Teknologioiden
jakelu, kdyttovoimat

kehittyminen
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Tarkein vetytalouden kehittymiseste Euroopassa on talla hetkella keskenerdinen EU-lain-
saadanto, mika luo epavarmuutta sille, mika hyvaksytaan puhtaaksi tai vahahiiliseksi
vedyksi ja miten vedyn ja sahkopolttoaineiden kysynta voi kehittya. Voimakasta poliittista
ohjausta tarvitaan, koska puhdas ja vahahiilinen vety ja siitd johdetut sahkopolttoaineet
eivat tana paivana ole kannattavia fossiilisiin vastineisiinsa verrattuna.

Alla kuvassa 7 on havainnollistettu fossiilisten polttoaineiden ja puhtaan vedyn ja sahko-
polttoaineiden kustannuksia. Vertailun vuoksi fossiilisten polttoaineiden toteutuneisiin
hintoihin ajalla 11/2020-10/2021 on lisatty paastooikeuksien kustannus hinnalla

80 EUR/tCO2 seka polttoaineista lammityskaytossa maksettavat valmisteverot ja huolto-
varmuusmaksut ajankohdan 10/2021 mukaan. Kuvan 7 yhteydessa tulee muistaa, etta
[ammontuotannolle CHP-laitoksessa kdytetdan alennettuja verotasoja, ja sdhkdntuotan-
toon ja fossiilisten polttoaineiden raaka-ainekayttoon ei sovelleta valmisteveroja ja huolto-
varmuusmaksuja. Taman lisaksi suora sahkonkayttd on lammityksessa aina tehokkaampaa
kuin vedyn, jos sahkda on mahdollista kayttaa. Kuvan 7 perusteella puhdas vety ja sahko-
polttoaineet vaativat voimakkaita ohjaustoimenpiteita pystydkseen kilpailemaan fossiilis-
ten polttoaineiden ja raaka-aineiden kanssa.

18



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:50

Kuvio 7.  Esimerkki fossiilisten polttoaineiden kustannuksista limmadntuotannossa Suomessa ja vedyn ja
sahkopolttoaineiden tuotantokustannuksista ilman veroja ja huoltovarmuusmaksuja’

Sahkdpolttoaineiden tuotantokustannus vs. fossiilisten polttoaineiden kustannus
ldammontuotannossa Suomessa (sis. valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut, alv. 0 %)

EUR/MWh LHV
polttoainetta
250
200
140,9
150 133,9
100,2
100 86.1
m Bl =
) . .
50,7
ﬂ 29,0
0
Maakaasu Raskas  Kevyt polttodljy Puhdasvety e-ammoniakki e-metanoli  e-bensiini Muut e-nesteet
polttodljy
m Pddstooikeuksien kustannus (80 EUR/tC02) = Valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut, veroluonteiset maksut
= Maakaasu (ei sis. siirtokustannuksia) Raskas polttodljy
= Kevyt polttodljy (pienkuluttajalle) Muut tuotantokustannukset

m 53hko (oletus: tuotantolaitokselle toimitettuna 33 EUR/MWh)

Polttoaineiden hinnat perustuvat kuukausikeskihintoihin ajalla 11/2020-10/2021.
Valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut 10/2021 mukaisesti.
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Alla kuvassa 8 on esitetty vertailu bensiinin ja synteettisen bensiinin seka fossiilisen vedyn
ja puhtaan vedyn kustannusten valilla. Molemmissa tapauksissa fossiilinen vaihtoehto on
huomattavasti edullisempi, vaikka vertailussa huomioidaan kaikki em. tilanteisiin sovellet-
tavat verot ja maksut arvonlisdveroa lukuun ottamatta.

Kuvio 8. Bensiinin ja vedyn kustannukset fossiiliseen vaihtoehtoon ja puhtaaseen vetyyn perustuen

Fossiilinen bensiini vs. synteettinen bensiini Fossiilinen vety vs. puhdas vety (alv. 0 %)
(alv. 0 %)
EUR/MWh
snt/l LHV vetya
250 80
70
200 27,3
60
150 20
120,9
40
100
75,8 30
20
50
10
0 0
Bensiini 95 okt e-bensiini Fossiilinen vety olemassa Puhdas vety
olevalta SMR-laitokselta
Valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut m Padstooikeuksien kustannus (80 EUR/tC02)
m Bensiini 95 okt SMR opex
Muut tuotantokustannukset m Maakaasu (ei sis. siirtokustannuksia)
m Sahko (oletus: tuotantolaitokselle toimitettuna 33 EUR/MWh) Muut tuotantokustannukset

m Sahkd (oletus: tuotantolaitokselle toimitettuna 33 EUR/MWh)

EU-komission Fit-for-55 -lainsadadantopaketissa ehdotetaan mm. likkennesektorille sahko-
polttoaineiden jakeluvelvoitteita seka paastokauppajarjestelman laajentamista merilii-
kenteeseen ja uudistamista lentoliikenteessa. Pakottava lainsdaadanto luo kysyntaa, jos/
kun taloudelliset ohjauskeinot eivat tahan riita. Investointiymparistdon luo epavarmuutta
EU-tasoisen lainsaddannon keskenerdisyyden lisaksi Suomessa vetyyn ja sdhkopolttoainei-
sin liittyvien kansallisten tavoitteiden ja toimenpidesuunnitelmien puuttuminen. Kansalli-
set tavoitteet on mahdollista asettaa tiukemmiksi kuin EU:n minimivaatimukset.
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Kansainvalinen kilpailu voidaan ndahda jo nyt merkittavaksi kehityshaasteeksi Suomelle.
Vedyn nettoviejiksi ilmoittautuneita maita on huomattavasti enemman kuin maita, jotka
ovat ilmoittautuneet riippuvaisiksi tuonnista. Tasta syystd Suomessa tulisi keskittya ensisi-
jaisesti poliittisiin ohjauskeinoihin, joilla kehitetdan kotimaan teollisuuden kilpailukykya ja
pystytdaan suuntaamaan mahdollisimman korkean jalostusasteen vientiteollisuuden inves-
tointeja Suomeen.

Sahkon hankintakustannukset muodostavat 70-80 % puhtaan vedyn tuotantokustannuk-
sista (sis. sahkoenergian hinta ja sahkon siirtokustannukset). Sahkdn hinta on siten tarkea
kilpailukykytekija vedyn tuotannolle Suomessa. Téhan voidaan vaikuttaa edistamalla riit-
tavien tuotanto- ja siirtoinvestointien syntymista edullisen sahkdn saatavuuden varmista-
miseksi ja arvioimalla tarvetta alhaiselle verotukselle, kun sahkolla tuotetaan vetya raaka-
aineeksi tai polttoaineiden jalostukseen. Sahkonsiirto- ja vedynsiirtoverkkojen suunnittelu
edellyttda yhteisty6ta ja yhteisten verkkoskenaarioiden tarkastelemista kustannuksiltaan
kannattavimman kokonaisuuden maarittelemiseksi.

Teollisten investointien sijoittumista Suomeen eivat ratkaise yksin energian ja raaka-ainei-
den hankinnan kustannukset, vaan my0s raaka-aineiden saatavuus ja logistiikka, tuottei-
den logistiikka markkinoille, etdisyys markkinoista, markkinoiden koko ja kysynnan tule-
vaisuuden kehitys, mahdollisuus solmia pitkia hankintasopimuksia, mahdollisuudet laa-
jentaa tuotantoa, osaavan tyévoiman saatavuus ja tydvoimakustannukset seka yhteiskun-
nallinen hyvaksyttavyys ja poliittinen vakaus. Suomen kilpailukykytekijat ovat vetytalou-
dessa siksi pitkalle samat kuin muillakin teollisuudenaloilla séhkon hankintakustannusten
suhteessa suurempaa merkitysta lukuun ottamatta. Teollisuuden investointien suuntaami-
seksi Suomeen voidaan myds harkita strategisia investointeja, jotka parantavat kotimaisen
teollisuuden kilpailukykya.

Vetykaasun vienti vaatisi kansainvalisen vedynsiirtoinfrastruktuurin rakentamisen. Tama
edellyttaa riittavaa varmuutta tulevaisuuden kayttoasteesta, jotta investointi kannattaisi,
ja tiivista yhteistyota vientiin tahtddvien tuottajien seka vedyn ja sdéhkon siirtoinfrastruk-
tuurien kehittdjien kesken seka riippumatonta selvitystd hankkeen yhteiskunnallisista hyo-
dyista ja kustannuksista varsinkin, jos hanketta tuetaan julkisella rahoituksella. Vetykaasun
tuottajamarginaali voi kansainvalisessa kilpailussa jadda pitkalla aikavalilla matalaksi ja
kansantalouden nakdkulmasta kannattaa pyrkia korkean jalostusasteen lopputuotteisiin
jos mahdollista.

Alla taulukossa 2 esitetaan tarkemmin ohjauskeinoja kehitysesteiden poistamiseksi tai
lieventamiseksi kehitysesteiden tarkeysjarjestyksessa. Ohjaustoimenpiteiden yksityis-
kohtien suunnittelu edellyttaa tarkempia selvityksia. Esimerkiksi raskaassa liikenteessa
on erilaisia ajoneuvoluokkia, joiden kdyttévoimat saattava kehittya eri tavoin. Tarve sdh-
konsiirtoverkon vahvistamiselle ja vedynsiirtoinfrastruktuurin rakentamiselle riippuu
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voimakkaasti siitd, kuinka suuren kokoluokan vedyntuotantolaitoksia Suomeen syn-
tyy ja mihin tuotanto sijoittuisi maantieteellisesti. Vedyntuotannon, varastoinnin ja -siir-
ron turvallisuusnakdkohdat on myds sisallytettava lainsdddantoon, standardointiin ja
koulutukseen.

Edellisten lisdksi vety ja sahkopolttoaineet kannattaa huomioida osana kansallista energia-
omavaraisuuden ja huoltovarmuuden kehittamistd. Huoltovarmuusvarastoinnin tarpeet
eivat pienene samassa suhteessa kuin fossiilisten tuontipolttoaineiden kaytto. Huolto-
varmuuden suunnittelun periaatteita tulee siksi pohtia uudelleen (AFRY, 2021). Koti-
maisella sahkolla tuotettu vety ja sahkopolttoaineet lisdadvat osaltaan Suomen energia-
omavaraisuutta ja kotimaista vetya ja sahkopolttoaineita on taman liséksi mahdollista
kayttaa huoltovarmuusvarastointiin poikkeus- ja hadiridtilanteita varten.

Taulukko 2. Vetytalouden kehitysesteet ja ohjauskeinoja tarkeysjarjestyksessa

1. Keskenerdinen lainsdadanto ja kansallisten tavoitteiden ja ohjaustoimenpiteiden puute
Suomen edunvalvonta EU-lainsddadanndn valmistelussa: tavoitteena tasapuoliset kilpailun edellytykset

Vetysiirtyma osaksi kansallista ilmasto- ja energiastrategiaa konkreettisin tavoittein ja
toimenpideohjelmin

Kansallisen lainsaadanndn pdivittdminen ja tdydentaminen EU-lainsaddannon vaatimuksia ja kansallista
toimenpideohjelmaa vastaavaksi

Sektorikohtaisten tavoitteiden ja toimenpideohjelmien madritteleminen
2. Riittamattomat taloudelliset kannustimet ja vaativat tukien hakuprosessit

Valtion strategisten painopistealueiden ja strategisten investointien madritteleminen teollisuuden
kilpailukyvyn edistamiseksi

EU:n ja kansalliset rahoitusinstrumentit ja muut taloudelliset ohjauskeinot kuten verotus: kansallinen
hyvaksyttavyys ja kdytettavissa oleva budjetti madrittelevat reunaehdot

Rahoitusprosessien sujuvoittaminen: hyvin laaditut vaatimukset, riittavat resurssit neuvontaan ja
hakemusten kdsittelyyn

3. Fossiilittomien tuotteiden tai palvelujen kysynnan epavarmuus; kova kansainvalinen
kilpailu; pieni kotimarkkina ja potentiaalinen vientimarkkina kaukana; teollinen kokoluokka
edellyttda suuria padomia ja jalansijan ottamista nykyisten fossiilisten vastineiden
arvoketjuista

Teollisuuden kilpailukyvyn edistdminen teollisten investointien suuntaamiseksi Suomeen em. lisaksi:
e Sahkon hankintakustannusten pitaminen kilpailukykyisind ja energiatehokkuus

« TKI suunnattuna Suomen vetysiirtymaa, teollisuuden kilpailukykyd ja teknologiavientia tukeviin
teknologioihin ja palveluihin
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« Vienninedistamistoimet, ulkomaisten investointien edistaminen, maabrandin vahvistaminen

o Vetyyn liittyvan koulutuksen sisallyttdminen opetusohjelmiin (amk, yliopistot, taydennyskoulutus)

* Vedyn ja sahkopolttoaineiden huomiointi energiaomavaraisuuden ja huoltovarmuuden kehittdmisessa
4,  Vaatii monien osapuolten valista yhteistyota

Tiedonjakoa, yhteistyotd ja verkostoitumista palvelevat TKI-ohjelmat ja projektirahoitukset

5. 0Osaavan tyovoiman saatavuus ei vastaa tarpeita

Vetyyn liittyvan koulutuksen sisallyttdminen opetusohjelmiin (amk, yliopistot, tdydennyskoulutus)
Koulutuspaikkojen suuntaaminen tarvittaville osaamisalueille

6. Epavarmuus infrastruktuuritarpeista, koska suuret tuotanto- ja loppukayttoinvestoinnit
vasta esisuunnitteluvaiheessa, ja puuttuva kokemus sahko- ja vetyverkkojen
yhteissuunnittelusta

Yhteissuunnittelun vaatimusten ja periaatteiden maarittaminen, jossa huomioitava valtion strategiset
intressit

Vaihtoehtoisten verkkoskenaarioiden laatiminen

7. Luvituksen hitaus tuulivoima-, siirtoinfra- ja teollisuuden investointihankkeissa, sahkon
ja vedyn siirtoinfrastruktuurien rakentamisen hitaus (kun investointipaatokset tehty);
liikenteen jakelu- ja tankkausinfrastruktuurin valmiuksien puuttuminen; tuulivoiman
lisarakentamisen esteet

Strateginen energiajdrjestelmien ja liikenteen infrastruktuurin suunnittelu vetytalouden kiinnostavat
alueet huomioiden

8. Tekniset ratkaisut tietyilla loppukayton osa-alueilla eivat ole saatavilla; vedyn ja
sahkopolttoaineiden valmistusteknologioiden matala hydtysuhde ja korkeat investointi- ja
kayttokustannukset; vedyn ja sahkon varastoinnin korkea kustannus

TKI suunnattuna Suomen vetysiirtymaa, teollisuuden kilpailukykya ja teknologiavientia tukeviin
teknologioihin ja palveluihin
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4 \Valtionyhtioiden ja valtion
osakkuusyhtioiden mahdolliset roolit
vetytaloudessa

4.1 Vetytalouden kehitystilanne Suomessa

Nykyinen vedyn tuotanto keskittyy Suomessa kemianteollisuuden tuotantolaitosten
yhteyteen. Lahes kaksi kolmasosaa vuonna 2020 tuotetusta vedysta valmistettiin Nesteen
Porvoon jalostamon alueella, jossa vety valmistetaan maakaasusta. Muita merkittavia
suomalaisia vedyntuottajia ovat AGA, jolla on vedyntuotantoyksikkd Nesteen Porvoon
jalostamon yhteydessa, seka Terrafame (vety propaanista) ja UPM (vety maakaasusta).
Kemiran Joutsenon ja Aetsén yksikoissa vetya syntyy natriumkloraattituotannon sivu-
tuotteena. Woikoski on valmistanut vetya elektrolyysin avulla teollisuudelle Kokkolassa
vuodesta 2014.

Suomessa on kehitteilla kymmenia vedyn ja sdhkdpolttoaineiden tuotanto- ja
loppukayttoprojekteja seka tutkimus- ja kehityshankkeita yritysten, tutkimuslaitosten ja
yliopistojen kesken. Valtaosasta kehitteilld olevista tuotanto- ja loppukayttéhankkeista ei
ole toistaiseksi tiedotettu julkisuuteen. Esimerkkeja julkistetuista kehityshankkeista on esi-
tetty kuvassa 9.
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Kuvio 9. Kehitteilld olevia julkisuudessa esitettyja vetyhankkeita Suomessa

Green H2UB Green NortH2 Energy

Both2nia

Raahe g

Vaasa ®

Mikkeli

Harjavalta | gntj -
P2X Solutions " ay ® Joutseno
Tampere “€rava
.l EPorvoo

u Vantaa
Ahvenanmaa

Q Power

*Tukipdatos 88 milj. EUR EU Innovation Fundilta 2021 ** Energiainvestointituki my6nnetty 2021

Tuotantoprojektien lisdksi Fingridilla ja Gasgrid Finlandilla on meneillaan yhdistetty
sahkonsiirto- ja vedynsiirtoverkkojen kotimaista kehitysta koskeva selvitys, joka valmistuu
vuoden 2022 aikana. Taman lisaksi Gasgrid Finland ja Nordion Energi (Ruotsin maakaasun-
siirtoverkonhaltija) ovat ilmoittaneet tutkivansa yhteistyssa vetyputken rakentamisen
mahdollisuuksia Perdmeren alueelle.
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Suomeen perustettiin kansallinen Vetyklusteri vuonna 2021 yhteistydverkostoksi, jonka
tavoitteena on hiilineutraalisuuteen ja vetytalouteen liittyvan liiketoiminnan edistaminen?
Vetyklusteriin on liittynyt 48 yritysjdsenta ja 6 jarjestdéd vuoden 2022 alkuun mennessa.
Jasenet edustavat laajasti vetyarvoketjun eri osia ja erilaisessa kypsyysvaiheessa olevia yri-
tyksia. Jarjestoista edustettuina ovat Metsateollisuus, Tuulivoimayhdistys, Energiateolli-
suus, Metallinjalostajat, Teknologiateollisuus ja Kemianteollisuus.

4.2 Valtionyhtididen ja valtion osakkuusyhtididen
mahdolliset roolit vetytaloudessa

Valtionyhtididen ja valtion osakkuusyhtididen liiketoiminta-alueet ja ndgiden mahdollinen
liitynta vetytalouteen on esitetty taulukossa 3 alla. Suuria vetykaasun loppukayttdjia yhti-
Oista ovat Neste ja tulevaisuudessa mahdollisesti terasteollisuus (Iahinna SSAB). Fortum
ja Kemijoki Oy edustavat energiantuottajia. Metsahallitus kehittaa aktiivisesti tuulipuis-
toja. Gasum tuottaa ja jakelee biometaania sekd myy ja jakelee LNG:td ja maakaasua teol-
lisuuteen ja liikkenteeseen. Yhtidista 10ytyy lento-, raide- ja meriliikenteen toimijoita seka
teknologiatoimittajia kuten Valmet. Infrastruktuuria edustavat Fingrid, Gasgrid Finland ja
Finavia.

2 https://h2clusterfi/about-us/
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Taulukko 3. Valtionyhtididen ja valtion osakkuusyhtididen liiketoiminta-alueet ja mahdolliset roolit vetytaloudessa

Yhtio Liiketoiminta-alueet Liike- Puhtaan Sahkon  Vedyn Vedyn Vedyn Sahkopoltto-  Sahkopoltto-  Sahkopoltto-  Koneet, Palveluja
vaihto sahkon siirto tuotanto  siirto kaytto aineiden aineiden aineiden laitteet, vetyarvo-
2020, tuotanto tuotanto kuljetus ja kaytto automaatio  ketjuun
MEUR jakelu
Porssiyhtiot
Finnair Lentoyhtid 829 X
Fortum Energian tuotanto ja 49015 X (x) (x) (x) (x) (x) X
energiapalvelut
Kemira Kemiantuotteet teollisuuteen ja 2427 (x) sivutuote (x) (x) (x)
vesien kasittelyyn
Metso Outotec  Koneet kaivos- ja 3897 (x)
metalliteollisuuteen
Neste Oljytuotteet ja uusiutuvat 11751 (x) X X X X
polttoaineet
Outokumpu Ruostumattomat terastuotteet 5639 (x) (x) (x) (x)
SSAB Terdstuotteet 6 428* (x) (x) (x) (x)
Stora Enso Puu-, pakkaus-, paperituotteet 8553 (x) (x) (x) (x) (x)
Valmet Teknologia, automaatio ja 3740 (x) X

palvelut sellu-, paperi- ja
energiateollisuudelle
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Yhtio Liiketoiminta-alueet Liike- Puhtaan Sahkon  Vedyn Vedyn Vedyn Sdahkopoltto-  Sahkopoltto-  Sahkopoltto-  Koneet, Palveluja
vaihto sahkon siirto tuotanto  siirto kaytto aineiden aineiden aineiden laitteet, vetyarvo-
2020, tuotanto tuotanto kuljetus ja kaytto automaatio  ketjuun
MEUR jakelu
Noteeraamattomat kaupallisesti toimivat yhtiot
Finavia Lentoasemayhtid 151 X X
Fingrid Sahkdn kantaverkkoyhtid ja 682,5 X (x) X
jarjestelmavastaava
Gasum Maakaasu, biokaasu ja LNG seka 772 (x) (x) (x) X X
energian salkunhallintapalvelut
Gasgrid Maakaasun siirtoverkonhaltija 127 (x) X
Finland ja jdrjestelmévastaava
Kemijoki Vesivoiman tuotanto 53 X
Motiva Resurssitehokkuuden 5 X
asiantuntijapalvelut
Suomen Valtion yhteysalus- ja 47 X
Lauttaliikenne lauttaliikenne
VR-Yhtyma Raideliikenne 792 (x) (x) (x) X X
Muut liikelaitokset
Metsahallitus Valtion maa- ja vesialueet 12%* (x)

x = todennakoista, (x) = mahdollista, * 1 EUR = 10,1736 SEK, ** maksullisen toiminnan talousarvio vuodelle 2021
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Kuten edelld esitetysta taulukosta 3 voidaan pdatelld, vetyyn liittyvat liiketoiminnat ovat
talla hetkella kehitysasteella tai suunnitelmista ei ole tiedotettu julkisuuteen, jos niita on.
Valtion ja valtion osakkuusyhtididen liiketoiminta-alueet voivat tarvittaessa kattaa vety-
arvoketjut hyvin laaja-alaisesti. Taman lisaksi edelld esitetyssa luvussa viitataan lukui-

siin muihin yrityksiin, jotka kehittavat vedyn ja sahkdpolttoaineiden tuotantohankkeita.
Talla hetkella vetyarvoketjujen muodostumisen keskeinen avoin kysymys on, tarvitaanko
Suomessa osapuolta, joka kehittaisi vedynsiirtoinfrastruktuuria, ja jos tarvitaan, mika osa-
puoli vastaisi investoinneista.

4.3 Vedynsiirtoinfrastruktuurin kehittaminen

Ylla esitetyn taulukon 3 perusteella vedynsiirtoinfrastruktuurin kehittdminen, jos/kun se
tulee ajankohtaiseksi, olisi mahdollista valtionyhtididen avulla. Tahan liittyy kysymyksia
Gasgrid Finlandin tulevaisuuden roolista.

Tana paivana Gasgrid Finland vastaa Suomessa maakaasun siirtoliiketoiminnasta, maa-
kaasuverkon yllapidosta ja kdytosta seka maakaasumarkkinan jarjestelmapalveluista seka
biokaasun ja vedyn alkuperatakuujarjestelmastad. Yhtid on ottanut roolia vetykeskuste-
luissa ja T&K-hankkeissa Suomessa. EU:ssa vedylle on EU:ssa kehitteillda oma sdantelynsa ja
uusi vedynsiirtoverkkoyhtididen yhteistydelin ENNOH. Jatkossa Euroopan laajuista kehi-
tysta ei siis suunniteltaisi maakaasunsiirtoverkonhaltijoiden yhteistyoelimen ENTSOG:n
kautta. Toisaalta ehdotettu saantely perustuu nykyisen kaasusaantelyn pohjalle ja luo
selkedt puitteet nykyisten kaasutoimijoiden osallistumiselle puhtaiden kaasujen, kuten
vedyn kehitykseen. Eriyttdminen on nahty EU:ssa tarpeelliseksi, koska maakaasu ja vety
olisivat siirtymavaiheessa kilpailevia kaasuja ja nykyisten maakaasuverkkojen osia tultai-
siin hydodyntamaan vetyverkoissa. Kehittamiseen voi siten liittya ristiriitaisia intresseja ja
riskeja ristisubventiosta. Toisaalta metaani- ja vetyverkostojen yhteiskehitys tarjonnee par-
haat osaamis- ja muut synergiat. Ehdotetun ENNOH:in jasenet myds ovat hyvin todenna-
koisesti padosin nykyisia kaasunsiirtoyhtioita.

Suomessa maakaasunsiirtoverkko rajoittuu eteldisimpaan osaan maata. Maakaasun- ja
vedynsiirtoverkkotoiminnat on siten suositeltavaa eriyttaa vahintaan kirjanpidollisesti

jo siita syystd, etta vetyverkkoihin liittyvat osapuolet ovat todenndkoisesti suurelta osin
toimijoita, joilla ei ole liityntdaa nykyiseen maakaasuverkkoon. Vetyverkot voivat myos
rakentua suuren vetytoimijan paikallisiin tarpeisiin ja paikallisten verkkojen kautta siten,
ettei maantieteellisesti toisistaan kaukana sijaitsevien erillisten verkkojen valille synny fyy-
sista yhteytta. Toisaalta laajamittaisen tuotannon syntyessa paikalliset vetyverkot voivat
yhdistya laajaksi alueelliseksi verkoksi, joka mahdollistaa vetymarkkinan syntymisen usei-
den tuottajien ja loppukayttdjien vilille, seka kansainvalisen vetymarkkinan, jos kokonai-
suuteen liitetdan maidenvalisia yhdysputkia.
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Paaomaintensiivisissa infrastruktuurihankkeissa, joihin liittyy suuria riskeja, valtionyhtio
pystyy kantamaan suurempia riskeja kuin yksityinen hankekehittdja. Tasta syysta todenna-
koisin hankekehittaja olisi valtionyhtio, vaikka tulossa oleva verkkosaantely takaakin kol-
mansien osapuolten verkkoon padsyn my®ds silloin, jos hankekehittdja olisi yksityinen.

Olennaiset kysymykset valtion roolista vedynsiirtoinfrastruktuuriin liittyen siten ovat:

a) nadhtaisiinkd maakaasu- ja vedynsiirtoroolien yhdistamisessa ristiriitaisia intresseja mark-
kinaosapuolten ndkékulmasta, b) syntyisikd maakaasu- ja vetyroolien yhdistamisesta olen-
naisia synergioita, jotka hankekehityksessa ja siirtoverkkotoiminnassa tulisi hyddyntaa,

¢) syntyisiko sahkoverkkojen ja vetyverkkojen vilille olennaisia synergioita, jotka hanke-
kehityksessa ja siirtoverkkotoiminnassa tulisi hydodyntaa, d) olisiko Suomessa syyta jattaa
vetyputkihankkeet niille toimijoille, joiden tarpeita vetyputki palvelee, ja e) tulisiko val-
tion ohjata siirtoinfrastruktuurien ja vedyntuotantolaitosten maantieteellista sijoittumista
yhteiskunnallisten vaikutusten nakdkulmasta. Jos/kun vetyputkihankkeille haetaan jul-
kista rahoitusta, jokainen hanke tulee arvioida yhteiskunnallisten hy6tyjen ja kustannus-
ten kannalta joka tapauksessa erikseen hankekehittajasta riippumatta.

Taulukossa 4 alla on tarkasteltu karkeasti erilaisten vaihtoehtojen vahvuuksia ja heikkouk-
sia. Fingrid on otettu tarkasteluun mukaan, koska vedynsiirto ja sahkonsiirto voidaan
nahda kiintedsti toisistaan riippuvina infrastruktuureina. Gasgridin vahvuus vedynsiirron
osalta on kokemus putki-infrastruktuurin rakentamisesta ja yllapidosta. Vedyn kasittelysta
on kaytannon kokemusta Suomessa ainoastaan teollisuusyrityksilla.
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Taulukko 4. Vedynsiirtoverkonhaltijan vaihtoehtoisia omistusmalleja

Vahvuuksia

Kokemusta
verkkoliiketoiminnasta

Synergiaa putki-
infrastruktuurin
rakentamisesta ja ylldpidosta

Tiivis yhteistyd vetyverkon ja
sahkoverkon kehittdmisessa

Voi palvella valtion
strategisia intresseja

Luontainen toimija alueella

Valtion omistusosuus

Heikkouksia

Ei kokemusta vedystd

Mahdollisia ristiriitaisia
intresseja muun
liiketoiminnan kanssa

Gasgrid

kirjanpidollisesti

eriytetty

Riippuu
alueesta

100 %

++

Gasgrid
100 %
tytaryhtio

Riippuu
alueesta

100 %

Gasgrid ja Paikallinen
Fingrid toimija
yhteisyritys
X Riippuu
toimijasta
X Riippuu
toimijasta
++ +
X
X X
Gasgrid Riippuu
100 %, toimijasta
Fingrid
531%
X Riippuu
toimijasta
+ ++

Ylla esitetyn taulukon 4 karkean jaottelun perusteella eri vaihtoehtojen vililld ei ole suu-

ria eroja, kun kyse on taulukossa mainituista valtionyhtidista. Jos vedynsiirtoverkkoyhtio

olisi Gasgridin ja Fingridin yhteisyritys, molempien toimijoiden kokemuksesta olisi hyotya

vedynsiirtoyhtion toiminnassa ja yhteisty® vedynsiirron ja sahkojarjestelman valilla olisi

vaistamatta tiivista. Toisaalta Gasgrid on 100 % valtio-omisteinen yhtig, jolloin omistajaoh-

jauksella voidaan varmistaa tarvittava sahkonsiirtoverkon ja vedynsiirtoverkkojen kehitta-

misen yhteistyd.
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4.4 \Vetytalouden yhteys huoltovarmuuteen

Vedyn ja sahkdpolttoaineiden kaytettavyytta huoltovarmuusvarastointiin kannattaa sel-
vittda tarkemmin. Vedyn ja ammoniakin osalta Suomesta puuttuvat toistaiseksi sellaiset
energiantuotantolaitokset ja liikennekalusto, jotka voisivat hyodyntaa vetya tai ammoni-
akkia polttoaineena. Liséksi vedyn varastointi on kallista ja vedyn siirrossa ja varsinkin pit-
kaaikaisessa varastonnissa syntyy merkittavia havioita. Pitkdaikaiseen varastointiin sovel-
tuvat parhaiten nestemdiset sahkdpolttoaineet, joiden varastoinnissa ei tarvita korkeaa
painetta tai alhaisia lampdtiloja, ja joita voidaan hyddyntda sellaisenaan nykyisissa fossiilis-
ten polttoaineiden arvoketjuissa (metanoli muihin polttoaineisiin sekoitettuna tai bensiini,
kerosiini ja diesel suoraan). Kuten aiemmin kuvassa 7 on esitetty, nestemdisten synteet-
tisten polttoaineiden tuotantokustannus on kuitenkin tuontipolttoaineiden historiallisiin
hintoihin verrattuna korkea. Vaihtoehtona varastoinnille on, etta Suomeen mahdollisesti
syntyvaa vedyn ja sahkopolttoaineiden vientiin erikoistuvaa tuotantokapasiteettia ohjat-
taisiin poikkeus- ja hdiridtilanteissa ennakkoon sovituin ehdoin kotimaiseen loppukayt-
toon ja siten vahennettaisiin varmuusvarastoinnin kokonaistarvetta.
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5 Johtopaatokset

Vedyn ja sahkopolttoaineiden tuotantoon liittyva projektikehitys on Suomessa vilkasta.
Suomelle vetytalous ndyttaytyy mahdollisuutena, koska Suomessa on jo valmiiksi melko
vahahiilinen sahkontuotantokapasiteetti, vahva sahkon kantaverkko ja valtava tuuli-
voiman lisdrakennuspotentiaali, jota voidaan hyddyntaa vedyn ja sahkdpolttoaineiden
tuotantoon seka kotimaan kysyntda etta vientia varten.

Kehityksen hidasteita ovat talld hetkelld keskenerdinen lainsaadanto ja tulevaisuudessa
kova kansainvalinen kilpailu ja epavarmuudet kysynnasta, koska vedyn ja sahkdpolttoai-
neiden kilpailukyky fossiilisiin vastineisiinsa verrattuna edellyttaa voimakasta poliittista
ohjausta.

Nykyiset valtionyhti6t ja valtion osakkuusyhtiot kattavat monipuolisesti vetytalouden
arvoketjujen osa-alueita. Valtio voi siten osallistua omistajaohjauksen kautta laajasti vety-
talouteen liittyvan liiketoiminnan kehittamiseen valtioneuvoston omistajapolitiikkaa kos-
kevan periaatepdatoksen, osakeyhtidlain, arvopaperimarkkinalain ja porssiyhtioita koske-
van muun sadntelyn mukaisesti. Johtopaatoksena edellisesta Suomessa liikkeella olevien
tuotantohankkeiden maara ja laajuus viittaavat siihen, ettei tuotantotoiminnassa ole tar-
vetta uusien valtion hankekehitysyhtididen perustamiselle.

Kaiken vetyyn liittyvan infrastruktuurin kehittdmisen lahtokohtana tulee olla energiaverk-
kojen tasapainoinen kehittaminen. Talla hetkella ei ole vield selvaa, millainen vedynsiirto-
infrastruktuurin rooli Suomessa olisi. Valtion mahdolliselle roolille vedynsiirtoverkkojen
kehittdjana ja verkonhaltijana on useita vaihtoehtoja. Maakaasu-, sahko- ja vetyverkko-
liiketoiminta ja ndihin liittyvat jarjestelmdvastuut on joka tapauksessa eriytettava toisis-
taan vahintaan kirjanpidollisesti ristisubvention valttamiseksi. Toisaalta Gasgrid Finland
on 100 % valtio-omisteinen yhtig, jolloin omistajaohjauksella voidaan varmistaa tarvittava
sahkonsiirtoverkon ja vedynsiirtoverkkojen kehittamisen yhteisty6. Vedyn siirto-, varas-
tointi- ja jakeluinfrastruktuuriin yksityiselle kehittamiselle ei ole mydskadan estettd — tuleva
EU-lainsaddanto takaa verkkoon paasyn kolmansille osapuolille.

Vedynsiirron hankekehityksen osalta valtion on maariteltava, milld edellytyksilla hankkeet
nahddan strategisina investointeina, joiden suhteen yhteiskunnassa oltaisiin valmiita kan-
tamaan riskeja, joita ei otettaisi liilketaloudellisin perustein. Hankkeiden yhteiskunnallisten
vaikutusten kustannus-hyotyanalyyseihin tarvitaan riippumattomia selvityksia.

Kansallisesti sovellettavia poliittisia ohjauskeinoja voidaan esittaa paljon. Valtion

rooleiksi vetytalouden kehittamisessa nousevat esille poliittisten linjausten tekeminen
kansallisista tavoitteista ja toimenpiteistd, mahdollisten strategisten intressien madrittely,
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energiaomavaraisuuden ja huoltovarmuuden tarpeiden huomiointi, teollisuuden kilpailu-
kyvyn ja investointien edistaminen (ml. kaikki taloudellisen ohjauksen keinot) seka omista-
jaohjaus nykyisten valtionyhtididen ja osakkuusyhtididen kautta.

Tassa raportissa ei ole analysoitu vetytalouden alustandakdkulmia, eri maiden kilpailukyky-
tekijoita, Suomen maabrdndin rakentamisen kannalta nostettavia keskeisimpia viesteja ja
yhteisyrityksiin liittyvia strategisia kysymyksia toimintamallista, organisoinnista ja bran-
distd, mutta em. tekijoita olisi hyva analysoida erikseen.
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