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Lyhenteet

CCU = Carbon capture and utilization — hiilidioksidin talteenotto ja kaytté
CCS = Carbon capture and storage — hiilidioksidin talteenotto ja varastointi

RFNBO = Renewable Fuels of Non-Biological Origin — Uusiutuvat polttoaineet, jotka eivat

ole biologista alkuperaa (esim. vedysta valmistetut sdhképolttoaineet)

RED III = Renewable Energy Directive III — Uusiutuvan energian direktiivi III (EU:n sdadds

uusiutuvan energian edistamisestd)

BECCS = Bioenergy with Carbon Capture and Storage — Bioenergia hiilidioksidin

talteenotolla ja varastoinnilla

eSAF = FElectro Sustainable Aviation Fuel — Sahkdperdinen kestavan lentoliikenteen

polttoaine
SAF = Sustainable Aviation Fuel — Kestdva lentoliikenteen polttoaine

BECCU = Bioenergy with Carbon Capture and Utilization — Bioenergia hiilidioksidin
talteenotolla ja hyotykaytolla

CO: = Hiilidioksidi
H2 = Vety
Mt =Miljoona tonnia

RRF = Recovery and Resilience Facility — EU:n elpymis- ja palautumistukivaline, joka luotiin
koronakriisin jalkeen tukemaan jasenmaiden investointeja ja uudistuksia. Se on

kertaluonteinen ja paattyy lahivuosina.

MFF = Multiannual Financial Framework —EU:n monivuotinen rahoituskehys eli seitseman
vuoden budjettisuunnitelma, josta rahoitetaan EU:n ohjelmat ja investoinnit. Seuraava MFF

alkaa vuoden 2028 jalkeen ja on keskeinen lahde pitkaaikaiselle rahoitukselle.

STIP = Sustainable Transport Investment Plan — EU:n kestavan liikenteen
investointisuunnitelma, jonka tavoitteena on edistdda vahapaastdisia ja kestaviad

kuljetusratkaisuja, kuten sédhkd- ja vetypohjaisia teknologioita, infrastruktuurin kehittédmista
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seka liikenteen paastdjen vdhentdmista osana vihrean siirtyman ja TEN-T (Trans-European

Transport Network) tavoitteita.

Innovation fund — EU:n rahoitusohjelma, joka tukee suuria ja innovatiivisia vahahiilisia
hankkeita, kuten vetyteknologioita, teollisuuden paastévahennyksia ja energiajarjestelman

siirtymaa.

Hydrogen bank — Euroopan komission aloite, jonka tarkoituksena on vauhdittaa uusiutuvan
vedyn tuotantoa ja kayttéa EU:ssa tarjoamalla taloudellisia kannustimia ja kilpailutuksia

(esim. vedyn hintatuki).

CfD = Contract for Difference — Sopimusmalli, jossa julkinen taho takaa tuottajalle tietyn
hinnan (“strike price”) ja korvaa erotuksen markkinahinnan ja sovitun hinnan valilld, mika

vahentaa investointiriskiad ja tukee kilpailukykya.

IPCEI = Important Project of Common European Interest — EU:n erityinen rahoitus- ja
koordinaatiomekanismi, joka tukee jdsenmaiden yhteisid strategisia hankkeita, kuten
puhtaan vedyn tuotantoa, infrastruktuuria ja innovaatioita, kun ne ovat merkittdvid koko

Euroopan kilpailukyvyn ja vihredn siirtyman kannalta

CEF = Connecting Europe Facility — EU:n rahoitusohjelma, joka tukee liikenne-, energia- ja
digiverkkojen kehittamistéd ja yhdistdmistd Euroopassa. Se tarjoaa avustuksia ja
rahoitusinstrumentteja infrastruktuurihankkeille, kuten satamien ja vaihtoehtoisten

polttoaineiden (esim. vety) jakeluinvestoinneille.

AFIR = Alternative fuels infrastructure directive — EU:n asetus, joka maarittda vaatimukset
vaihtoehtoisten polttoaineiden (kuten sahkén ja vedyn) lataus- ja tankkausinfrastruktuurin
kehittdmiselle. Sen tavoitteena on varmistaa riittdva ja yhtendinen verkosto koko EU:ssa,

jotta siirtyma vahapaastodiseen liikenteeseen ja energiajarjestelmaan etenee.

IDB = Industrial Decarbonisation Bank —IDB EU:n suunnittelema rahoitusinstrumentti, jonka
tarkoituksena on tukea teollisuuden siirtymaa vaha- ja nollapaastdisiin tuotantotapoihin.
Pankki tarjoaa strategista rahoitusta suurille investointihankkeille, kuten vedyn ja puhtaan
energian hyddyntdmiseen, ja auttaa vahentdmaan investointien riskeja sekad vauhdittamaan

teollisuuden hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamista.
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1. Johdanto

Suomen tavoitteena on nousta Euroopan johtavaksi korkean arvon vetytaloudeksi. Téma
onnistuu madratietoisella yhteistydlla ja rohkeilla ratkaisuilla. Vahva vetytalouden
ekosysteemi luo merkittavaa taloudellista arvoa, lisda hyvinvointia ja vahvistaa Suomen
ilmastokadenjalkea globaalisti. Huoltovarmuuden kannalta kotimainen vedyn tuotanto ja
siihen liittyvat arvoketjut ovat kriittisia, jotta teollisuuden ja energiajarjestelman tarpeet

turvataan myds poikkeustilanteissa.

Suomen Vetyklusteri ry, joka koostuu noin 90 vetytalouden yrityksestd ja toimijasta,
edistda investointeja, vahvistaa ekosysteemia ja tukee kansantalouden kasvua,
ilmastotavoitteita, kilpailukykya seka kansallista varautumista. Tavoitteen saavuttaminen
edellyttda yhteisia ponnistuksia ja strategisten vahvuuksien hyddyntamista yrityksilta,

valtiolta ja muilta toimijoilta.

Hallitusohjelma ™“Vahva ja valittdvéa Suomi” linjaa Suomen roolia vetytalouden
avaintoimijana ja tavoittelee 10 % osuutta EU:n puhtaan vedyn tuotannosta ja kaytosta.
Myds energia- ja ilmastostrategiassa vety ndhddan keskeisend ratkaisuna
hiilineutraaliuden ja teollisuuden energiamurroksen saavuttamisessa. Tama tiekartta
pohjautuu Vetyklusterin strategiaan (2023), joka tunnistaa kasvupotentiaalin ja
konkretisoi vision kunnianhimoisiksi toimiksi. Tiekartta on laadittu Suomen Vetyklusterin
yritysjdsenten tiiviissa yhteistydssd, ja se heijastaa alan toimijoiden yhteista nakemysta

ja sitoutumista vetytalouden kehittdmiseen Suomessa.

Onnistuminen edellyttda panosta kaikilla tasoilla - paikallisesta globaalille -
synkronoidusti ja kunnianhimoisesti. Vetytalouden eri osa-alueiden on edettava
rinnakkain: uusiutuvan sahkén tuotanto, markkinoiden rakentaminen, laitosinvestoinnit,
infrastruktuuri, innovaatiot, teknologiat seka biogeenisen hiilidioksidin saatavuus. Kasvun
tulee perustua kiertotalouden periaatteisiin ja kestavyyskriteereihin alusta alkaen.
Tiekartta esittaa toimenpiteet, joilla ndma elementit yhdistetaan ja vetytalouden kehitysta

vauhditetaan.

Rakennetaan yhdessa Suomen ja vetytalouden tulevaisuus.
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2. Tiivistelma

Vetytalous voi olla Suomen kestdvan kasvun ja huoltovarmuuden kulmakivi.
Onnistuminen edellyttda rohkeaa ja vahvaa yhteisty6ta sekd nopeaa toimintaa, jossa
jokaisella toimijalla on oma roolinsa. Tama vetytalouden tiekartta ndyttda suunnan ja
konkreettiset askelmerkit: markkinoiden kehittdminen, puhtaan sahkdn tuotannon kasvu,
vedyn ja jatkojalosteiden investoinnit seka@ biogeenisen hiilidioksidin talteenotto,

innovaatioiden ja teknologian kehitys - kaikki kulkevat kasi kadessa.

Vetytalous ei synny pelkastadan markkinaehtoisesti vaan kysynnan luo sdantely, joka
ohjaa kayttdjat siirtymdan puhtaaseen vetyyn ja vetypohjaisten polttoaineisiin
velvoitteiden ja kannustimien kautta. EU-tason mandaatit ja jakeluvelvoitteet ovat
kriittisid, ja ne on vietava kansalliseen lainsaddanté6n kunnianhimoisesti. Suomen lisaksi
suurten jasenvaltioiden, kuten Saksan ja Espanjan, on otettava johtava rooli regulaation

toimeenpanossa, jotta markkina syntyy ja investoinnit toteutuvat.

Sen lisdksi, ettd skaalautuminen on tehtdva samanaikaisesti eri sektoreilla, se on
toteutettava rohkeasti, viisaasti ja nopeasti, jotta Suomeen saadaan toivottu osuus
vetymarkkinasta. Vuosina 2025-2030 luodaan pohja osaamiselle ja markkinoiden
syntymiselle seka teollisen kokoluokan investoinneille oppimalla piloteista ja kehittamalla
uusia ratkaisuja yhdessa. Regulaation maarittdmat jakeluvelvoitteet luovat kysynndn
lentoliikenteeseen, laivaliikenteeseen, teollisuuteen ja tieliikenteeseen. Vuoden 2035
jalkeen mandaatit kasvavat nopeasti ja skaalautumisen pitdad ennakoida tata jo hyvissa

ajoin.

Vetytalouden kasvu edellyttda fyysisen infrastruktuurin lisdaksi myo6s digitaalisia
kyvykkyyksia, jotka mahdollistavat arvoketjujen yhteensovittamisen,
markkinamekanismien toimivuuden ja luotettavan paatéksenteon vyli sektorirajojen.
Naiden kyvykkyyksien tulee tukea seka kansallista huoltovarmuutta, ettd Euroopan

laajuisten markkinoiden toimivuutta.
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+ IImastotavoitteet ja + Pilotit ja demonstraatiot + Globaalit ja EU:n . B
jakeluvelvoitieet luovat tukevat teknologian turvallisuusvaatimukset Eiggszﬁa?guyénggarlsto.
markkinan kehitysta ja vientia syntyvat e

« CCUn Kilpailukyky CCS:n « Vetytalouden tuotanto « Turvallisuus tuo nopeimmin
rinnalla varmistetaan skaalautuu hyvaksyttavyytta

Biogeenisen CO2:n hyédyntaminen
Puhtaan energian tuotannon lisaaminen

Infrastruktuurin laajentaminen

2030

Suomi tuottaa
10 %
Euroopan
puhtaasta
vedystd

Vetytalous on luonut

tyopaikkaa ja tuonut
Vetytalous osaksi yli 30 miljardia
markkinaa euroa
kansantalouteen

Markkinoiden
luominen

Lead M;kets — eSAF

Kuva 1. Vetytalouden tiekartan pilarit

Markkinoiden kasvu edellyttad kannustavaa ja mahdollistavaa regulaatiota seka sovituissa
ilmastotavoitteissa, mandaateissa ja seuraamusmaksuissa pysymista. Vedyn ja
vetypohjaisten polttoaineiden, seka niihin pohjaavien lopputuotteiden EU-tasolla asetetut
mandaatit on vietdva kansalliseen lainsdadantédn, ja puuttuvat saantelykohdat on
tdydennettava. Erityisesti biogeenisen CO2:n talteenoton ja kaytdn osalta Suomen tulee

luoda tarvittavat kayttda edistavat kannustimet ja mandaatit.

EU:n lead market -lIdhestymistapa luo edelldkdvijamarkkinoita uusille innovatiivisille ja
vahabhiilisille tuotteille ja teknologioille. Tavoitteena on synnyttda kysyntda strategisille
ratkaisuille, jotta ne saavuttavat kaupallisen kypsyyden ensin Euroopassa ja levidvat sieltd
globaalisti. Téma on keskeinen osa EU:n Clean Industrial Deal -strategiaa linkittyen EU:n
2050 ilmastoneutraaliustavoitteisiin. Euroopan komissio valmistelee lainsaadanndllista
kriteeristda tietyille sektoreille edistddkseen vihredn ja vahahiilisen vedyn kayttda

esimerkiksi terds-, ja kemianteollisuudessa.

Vetyklusterin edistdma Lead Market -lahestymistapa kokoaa yhteen vedyn tuotannon ja
jatkojalostuksen mahdollistavat toimijat eri ndkdkulmista - teknologiakehittajista
rahoittajiin, loppukayttdjiin ja lainsdatdjiin - vauhdittamaan konkreettisia investointeja
Suomeen ja teknologiavientid. Taman mallin avulla Suomi voi nousta edelldkavijaksi
kehittden uusia teknologisia vientituotteita ja houkutellen investointeja keskittaen
panoksensa regulaation ensimmaisind synnyttdmiin markkinoihin. Tastd syysta

Vetyklusterin katalysoima lentopolttoaineen "eSAF lead market task force” avaa pelin
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kutsuen muut loppukayttdsektorit seuraamaan perassa, aktivoiden arvoketjun toimijat ja

luoden uutta markkinaa.

Tiekartassa nousseet toimenpiteet

Alla olevaan taulukkoon on nostettu yhteenvetona tiekartasta nousseet toimenpiteet.

Suurin osa naista on hyvin kunnianhimoisia ja vaativat nopeita ja rohkeita toimia seka

samalla pitkdjanteistd sitoutumista sovittuihin tavoitteisiin. Liikkeelle taytyy kuitenkin

lahted nyt, jotta tama@ Suomen edellakavijyyttd korostava tiekartta ja vetytalouden

tavoitteet saadaan toteutettua.

Taulukko 1 Kooste toimenpiteista

TOIMENPIDE
REGULAATIO JA MARKKINOIDEN LUOMINEN

‘ VASTUU

‘ VETYKLUSTERIN ROOLI

Varmistettava, ettd Suomen suhteellinen
kilpailuasetelma sailyy ja vihrea vety pysyy EU:n
tavoitteissa.

Suomen hallitus, yritykset

Vetyklusteri tuo yritysten nakékulman
keskusteluun seka vaikuttaa tulevaan
lainsdadantoon.

RFNBO-saantelyn ajallisen korrelaation
siirtymaajan jatkaminen vuoteen 2035 asti ja
tarkastelu tuntikorrelaation tarpeellisuudesta

EU, Suomen hallitus, TEM

Vetyklusteri tuo yritysten ndkdkulman
keskusteluun seka vaikuttaa tulevaan
lainsaadantoon.

Ydinvoiman PPA-sopimusten hyddyntamisen
mahdollistamista vahahiilisen vedyn tuotannossa.

EU, Suomen hallitus, TEM

Vetyklusteri tuo yritysten nakdkulman
keskusteluun seka vaikuttaa tulevaan
lainsdadantoon.

Varmistetaan, etta tie-, meri- ja lentoliikenteen
seka teollisuuden jakelu- ja kayttovelvoitteista
pidetaan kiinni ja ettd niiden kayton lisaamiseksi
luodaan ehdotus 2030-luvulle.

Suomen hallitus, TEM, LVM

Vetyklusteri tuo yritysten ndkdkulman
keskusteluun seka vaikuttaa tulevaan
lainsdadantoon.

eSAF Lead markets -tyd on lanseerattava koko
ekosysteemille ja varmistettava konkreettisten
investointien edistyminen ja skaalaus.

Yritykset, ja muut
ekosysteemin toimijat

Vetyklusteri katalysoi ja tukee tyota ja
ty6n vetajaa.

Muiden Lead markets task force:n kaynnistys:
raskas liikkenne, laivalilkenne, vihrea teras,
kemianteollisuus seka teknologiavienti

Yritykset ja muut ekosysteemin
toimijat aktiivisen toimijan
johdolla

Vetyklusteri etsii toimijat vetovastuuseen
ja tukee kaynnistymista

Suomen seuraavan hallitusohjelman tulee
tunnistaa vetytalouden mahdollisuudet ja
vauhdittaa vetytalouden skaalautumista

Hallituspuolueet

Vetyklusteri vakuuttaa hallituspuolueet
vetytalouden mahdollisuuksista ja
vetytalouden kansantaloudellisista
hyddyista.

VEDYN TUOTANTO JA SUOMEN KILPAILUKYKY

Luodaan ja paivitetadn vetytalouden jatkuvaa
tilannekuvaa ja skenaariota kaikkien kayttoon ja
Suomi-kuvan vahvistamiseksi.

Vetyklusteri

Vetyklusteri luo ja paivittaa vetytalouden
tilannekuvaa ja skenaarioita.

Valtionjohto solmii ministeritasoisia kauppa- ja
yhteisty6sopimuksia vetytalouden ja

kunnianhimoisen toimintaymparistén edistamiseksi

(esim. Saksa, Ruotsi, Puola)

Valtionjohto ja ministerit,
Business Finland

Vetyklusteri etsii kansainvalisia
kumppaneita ja yhdistaa tekijoita.
Vetyklusteri edistaa yhteisty6ta Itdmeren
alueen vetyklustereiden ja yritysten

HYDROGEN CLUSTER FINLAND

www.h2cluster.fi



[Féc]uster

I N L ANTD

kesken. Tarvittaessa vetyklusteri voi
toimia allekirjoittavana osapuolena.

Laaditaan kansainvaliselle yleisolle suunnattu
Suomen vetytalousstrategia, joka luo
konkreettisen toimenpideohjelman Suomen 10 %
vetytuotantotavoitteen toteuttamiseksi ja
maarittelee Suomen vetytalouden
toimintaympariston kilpailukykytekijat.

Hallitus, TEM, Business Finland

Vetyklusteri osallistuu aktiivisesti tydhdn ja
tukee hallitusta ja ministeriota tarvittavin
tavoin tuottaen siséltéa ja kommentoiden.

VETYTURVALLISUUS

Suomi on aktiivisesti mukana eurooppalaisten ja
globaalien turvallisuusstandardien kehityksessa,
jotta kotimainen kilpailukyky sailyy koko
arvoketjussa.

Yritykset, TUKES

Vetyklusterin turvallisuustyéryhma
osallistuu valittujen standardien ja
ohjeiden kehitystydhon.

Suomen ohjeistusten ja vaatimusten on oltava
linjassa EU:n ja kansainvalisten kaytantéjen
kanssa - ei tiukempia kuin muualla, mutta
riittdvan kattavia turvallisuuden takaamiseksi.

TUKES, yritykset

Vetyklusterin turvallisuustyéryhma auttaa
ja kommentoi aktiivisesti TUKESin
turvallisuustydn edistdmistd Suomessa.

Viestitdan ja opitaan avoimesti
turvallisuustoimista ja jaetaan kokemuksia ja -
yksikin vakava onnettomuus voisi romuttaa alan
hyvaksyttavyyden.

Yritykset, TUKES

Vetyklusteri jakaa kokemuksia ja oppeja ja
keskustelee avoimesti tyéryhmissa
turvallisuusasioista.

Turvallisuuteen on panostettava maaratietoisesti
ja varmistettava, etta riskit hallitaan koko
arvoketjussa. Jaetaan avoimesti oppeja ja
tutustutaan parhaisiin ratkaisuihin.

Yritykset, TUKES

Vetyklusteri jarjestaa tutustumiskaynteja
ja esityksia turvallisuusaiheisiin liittyen
jasenilleen.

INNOVAATIOT JA TEKNOLOGIAT

Varmistetaan pitkdjanteisen ja kunnianhimoisen
tutkimuksen tekeminen, jonka tavoitteena on
ennen kaikkea vaikuttavuus uusien
teknologioiden immateriaalioikeuksien ja siihen
liittyvan uuden liiketoiminnan kautta.

TEM, BF, yritykset

Vetyklusteri nostaa esille yritykselle
tarkeitd aiheita ja pullonkauloja
vetytalouden kehittamiseksi.

Vahvistetaan ekosysteemeja, joissa
veturiyritykset kaynnistavat markkinalahtoisia
kehityspolkuja, tutkimusorganisaatiot tuottavat
teknologisia lapimurtoja ja uutta tietoa, ja start-
up-yritykset toteuttavat nopeita kokeiluja seka
kehittavat uusia liilketoimintamalleja.

Yritykset,
tutkimusorganisaatiot ja muut
ekosysteemin toimijat ja
rahoittajat

Vetyklusteri yhdistaa tekijat, jakaa tietoa
ja tuo yhteista tahtotilaa ja tilannekuvaa.

Luodaan Suomesta erityisesti startup ja
kasvuyrityksille globaalisti houkutteleva paikka
kehittda ja skaalata teknologiaa.

Padomasijoittajat, TESI, BF,
VTT, TEM

Vetyklusteri auttaa startuppeja ja
kasvuyrityksia verkostoitumaan ja kehittaa
mahdollisuuksien mukaan otollisen
toimintaympariston syntymista.

Varmistetaan riittdva osaaminen vetytalouden
kasvuun. Tuetaan koulutuksen kehittdmista ja
integroimista nykyiseen koulutusjarjestelmaan.

Koulutussektorin toimijat,
yritykset, poliittiset paattajat

Vetyklusteri yhdistaa tekijat, tuo
nakemyksia ja tarpeita yrityksista
koulutussektorille.

INFRASTRUKTUURIN LAAJENTAMINEN

Varmistetaan sahkoéinfrastruktuuri, joka Fingrid Vetyklusteri yhdistaa tekijat, jakaa tietoa
mahdollistaa vetytalouden investoinnit ja ja tuo yhteista tahtotilaa ja tilannekuvaa.
skaalautumisen.

Varmistetaan vedynsiirtoverkon rakentaminen Gasgrid Vetyklusteri yhdistda tekijat, jakaa tietoa

kotimaisten investointien vauhdittamiseksi ja
likvidin ja toimivan markkinan
mahdollistamiseksi Suomessa ja lahialueilla.

ja tuo yhteista tahtotilaa ja tilannekuvaa.
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Kartoitetaan hiilidioksidin siirtoverkon
rakentamisen tarpeellisuutta

Gasgrid

Vetyklusteri yhdistaa tekijat, jakaa tietoa
ja tuo yhteista tahtotilaa ja tilannekuvaa.

BIOGEENISEN HIILIDIOKSIDIN HYODYNTAMINEN

Mahdollistetaan biogeenisen hiilidioksidin
talteenotto (BECCS/BECCU) luomalla insentiivit
lainséadantoon, esim. paastokauppadirektiivin
uudistamisen yhteydessa.

Suomen hallitus, TEM; YM

Vetyklusteri korostaa jasentensa tarvetta
|0ytaa lainsaddannollinen kannustin
biogeenisen hiilidioksidin talteenotolle.

Varmistetaan biogeenisen hiilidioksidin
talteenoton investointien rahoitus.

Suomen hallitus, TEM, YM

Vetyklusteri korostaa jasentensa tarvetta
|6ytaa rahoitusta biogeenisen hiilidioksidin
talteenotolle.

Mahdollistetaan biogeenisen hiilidioksidin
saatavuus ja talteenotetun hiilidioksidin
markkinoiden syntyminen

Metséateollisuuden ja
bioenergia- seka biokaasualan
toimijat, joilla on biogeenisen
hiilidioksidin sivuvirtoja

Vetyklusteri yhdistaa biogeenisen
hiilidioksidin tuottajia ja kayttajia ja auttaa
pullonkaulojen ratkomisessa.

PUHTAAN ENERGIAN TUOTANNON LISAAMINEN

Mahdollistetaan uusiutuvan energian
lisdrakentaminen ja valtetdan lisdrakentamista
rajoittavia maarayksia, jotka heikentaisivat
vihredn siirtyman investointien potentiaalia luoda
uutta kasvua Suomeen.

Poliittiset paattajat, Ministeriot

Vetyklusteri ja yritykset kayva dialogia
vihredn siirtyman kansantaloudellisista
vaikutuksista.

Helpotetaan tuulivoiman rakentamista
teollisuusalueilla ja lahelld vedyn
tuotantolaitoksia, jolloin pitkilta siirtolinjoilta
valtytaan.

Poliittiset paattajat, Ministeriot

Vetyklusteri ja yritykset kayva dialogia
vihredn siirtyman kansantaloudellisista
vaikutuksista ja konkreettisista
mahdollisuuksista.

ENERGIAJARIESTELMA JA JOUSTAVUUS

Kdydaan yhteiskunnallinen keskustelu
datakeskusten ja vetytalouden rooleista, miten
nama sektorit tukevat Suomen 2030-luvun
uusiutuvaan energiaan pohjautuvaa talouskasvua
ja sen prioriteetteja. Tavoitteena on rakentaa
kokonaiskestava energiajarjestelmd, jossa
sektorit tdydentdvat toisiaan ja niiden roolit
sovitetaan yhteen niin, ettd ne parantavat
energiajarjestelman tehokkuutta - ei pelkastaan
vedyn kayttéa varavoimana.

Poliittiset paattajat, Yritykset,
Energiateollisuus, Suomalainen
datakeskusten yhdistys

Vetyklusteri osallistuu aktiivisesti
keskusteluun energiajarjestelmén
synergioista datakeskusten ja vetytalouden
valilla.

Varmistetaan energiajarjestelman joustavuus
alykkailla ratkaisuilla ja optimoinnilla.

Yritykset, Poliittiset paattajat

Vetyklusteri osallistuu aktiivisesti
keskusteluun energiajarjestelmén
optimoinnista.

HUOLTOVARMUUS JA RESILIENSSI

Laaditaan yhdessa puolustusministerion,
puolustusvoimain ja NATOn kanssa suunnitelma
mm. RFNBO polttoaineiden ja vihredn terdksen
kdytolle osana puolustusteollisuuden julkisia
hankintoja yhteiskunnan kokonaisresilienssin ja
polttoaineomavaraisuuden seka materiaalien
huoltovarmuuden varmistamiseksi

PM, HVK, NATO, Yritykset

Vetyklusteri yhdistaa toimijoita ja ehdottaa
konkreettisia toimenpiteita.

Hyddynnetaan biogeenisen hiilidioksidin
potentiaali omavaraisuuden lisdamiseksi niin
synteettisten raaka-aineiden, uusien tuotteiden
kuin polttoaineidenkin tuotannossa ja fossiilisista
raaka-aineista luopumisessa. Lisaksi
vahvistetaan vihredn ammoniakin potentiaalia
venaldisesta ammoniakista irtaantumiseksi.

Yritykset, HVK, Poliittiset
paattajat

Vetyklusteri yhdistaa toimijoita ja ehdottaa
konkreettisia toimenpiteita.
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RAHOITUS

Lisatdan valtion takauksia ja
vahemmistéomistuksia kriittisissa vetyhankkeissa

TESI, TEM

Vetyklusteri tiedottaa aktiivisesti
jasenilleen rahoitusmahdollisuuksista ja
nostaa vetytalouden tarpeita rahoittajien
tietoon.

Varataan vuosittain Suomeen riittédva budjetti
investointitukeen vetytalouden edistamiseksi ja
varmistetaan pitkajanteinen rahoitus
vetytalouden innovaatioiden skaalautumiselle.

Ministerit, TEM, Business
Finland

Vetyklusteri tiedottaa aktiivisesti
jasenilleen rahoitusmahdollisuuksista ja
nostaa vetytalouden tarpeita rahoittajien
tietoon.

Varmistetaan Suomeen rahoitus EU:n
instrumenttien (kuten RRF / MFF/ STIP Hydrogen
Bank ja Innovation Fundin) kautta osallistumalla
aktiivisesti rahoitushakuihin ja niiden
kehittdmiseen.

Yritykset, TEM, Business
Finland

Vetyklusteri tiedottaa aktiivisesti
jasenilleen rahoitusmahdollisuuksista ja
nostaa suomalaisen vetytalouden tarpeita
rahoittajien tietoon.

Hyddynnetadn EU:n paastdkauppajarjestelmasta
(ETS) kertyvia varoja kannustimena, jolla
kavennetaan vahapaastodisten polttoaineiden ja
fossiilisten polttoaineiden hintaeroa
nopeuttamaan esim. meriliikenteen siirtymaa
vahapaastoisiin polttoaineisiin.

Poliittiset paattajat, TEM, VM

Vetyklusteri tiedottaa aktiivisesti
jasenilleen rahoitusmahdollisuuksista ja
nostaa vetytalouden tarpeita rahoittajien
tietoon.

Hyddynnetaan EU:n instrumentteja (mm. IPCEI,
Innovation Fund ja Hydrogen Bank) hankkeiden
kannattavuuden parantamiseksi.

TESI, TEM, Business Finland

Vetyklusteri tiedottaa aktiivisesti
jasenilleen rahoitusmahdollisuuksista ja
nostaa vetytalouden tarpeita rahoittajien
tietoon.

Suunnitellaan Suomeen edistyksellisia
tukijarjestelmia ja varmistetaan, ettd EU tekee
samoin. Erityisesti pitkdaaikainen, noin 10 vuoden
hintakuiluun perustuva CfD (Contract for
Difference) on otettava mukaan instrumentteihin.

EU, TEM, Business Finland,
yksityiset rahoittajat

Vetyklusteri tiedottaa aktiivisesti
jasenilleen rahoitusmahdollisuuksista ja
nostaa vetytalouden tarpeita rahoittajien
tietoon seka ehdottaa yritysten
nakdkulmasta toimivia ratkaisuja.

Yksityisten rahoittajien tulee osallistua
aktiivisesti riskin jakamiseen,
yhteisrahoitusmalleihin ja konsortioihin seka
tukea innovaatioita ja TKI-toimintaa
perustamalla tai liittymalla rahastoihin, jotka
rahoittavat vetytalouden start-up-yrityksia ja
tutkimushankkeita.

Yksityiset rahoittajat ja
sijoittajat

Vetyklusteri tiedottaa aktiivisesti
jasenilleen rahoitusmahdollisuuksista ja
nostaa vetytalouden tarpeita rahoittajien
tietoon.

Ylla olevan toimenpidelistauksen liséksi on hyva tarkastella vetytalouden etenemista eri

sektoreilla ja ajanjaksoilla (

Taulukko 2). Vetytalous kehittyy eri sektoreilla eri vauhtia riippuen ennen kaikkea

regulaation luomista markkinoista, mutta my6s sahkdistymisen ratkaisujen
kehittymisestd. Kun sdhkgdistyminen on mahdollista, vetytalouden ratkaisuille tulee
jaamaan marginaalisempi rooli kyseisella alueella. Vetytalouden kehittymisessa taytyy
katsoa kokonaiskuvaa ja varmistaa, etta ratkaisut kohdentuvat sinne, missa ne tuottavat
parhaan lisdarvon ja edistdvat vihread siirtymda ja huoltovarmuutta. Alla olevaan
taulukkoon on nostettu esille vetytalouden tiekartan toimenpiteitd sektorikohtaisesti eri

aikavaleille peilaten vetystrategian kunnianhimoisiin tavoitteisiin. Taulukko vahvistaa
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etta rohkeita toimia,

nopeaa teknologian kehittymistd ja

investointipadtdksia tarvitaan ldhivuosina, jotta saamme varmistettua Suomen
kilpailukyvyn vetytaloudessa.
Taulukko 2 Kooste tiekartasta eri sektoreille
2026-2027 2028-2030 2030-2035
eSAF Ensimmadisen eSAF-laitoksen Ensimmainen laitos rakenteilla. 4-5 eSAF-laitosta toiminnassa
investointipaatos (~250 MW, Toinen aalto investointipdatoksia | (~250 kt/vuosi).
60 kt/vuosi) seka projekteja vastaamaan 2035 tavoitetta. Vakiintunut vienti seka
esisuunnittelussa. kotimainen kulutus.
Tarvitaan: Tarvitaan: Tarvitaan:
- STIP-osallistuminen - CfD/OPEX-tuki kaytdssa. - Korkeammat mandaatit
- Book & Claim -jarjestelma taysimaaraisesti voimassa.
kayttoon. - Nopea teknologian kehitys ja
- CfD-tuki paikallaan (tai skaalaus
CAPEX-tuki)
Hiilidioksidin Ensimmaiset CCU- Talteenotto laajennettu yli 1-1,5 | Talteenotto
talteenotto talteenottolaitosten Mt/vuosi. laajennettu 2-3
investointipaatokset (0,2-0,3 | Ensimmainen CO2-hubi Mt/vuosi (CCU +
Mt). rakennettu. CCS.)
Tarvitaan: CO2-logistiikkakehys kayttoon. CO2-hubit integroituna eSAF-,

- Hyvaksytty kansallinen
BioCCU-strategia.

- Biogeenisen CO2:n
CAPEX-tuki.

meriliikennepolttoaineisiin ja
kemikaaleihin.

Tarvitaan:

- Nopea teknologian kehitys ja
skaalaus

Vedyn tuotanto

Ensimmaiset kaupalliset Hz/e-
polttoainehankkeiden
tuotannon
investointipaatokset.
Tarvitaan:

- Nopeutettu lupamenettely ja
sahkdverkon kytkentdjen
priorisointi.

0,2-0,3 Mt/vuosi puhtaan vedyn
tuotantoa on rakenteilla.
Varastointi- ja kuljetusratkaisut
kayttéénotossa.

~0,4 Mt/vuosi puhdasta
vedyntuotantoa on
toiminnassa.

Tarvitaan:
- Teollisuuden RFNBO
velvoitteen implementointi

Tarvitaan:

- Investointituki
tankkausasemille /
vetyrekkojen investointiin
- Sdannot e-metaanin
syOtosta kaasuverkkoon.

toiminnassa.

Ensimmadinen e-metaanin syotto
kaasuverkkoon.

Tarvitaan:

- RFNBO jakeluvelvoite voimaan,
sisaltden vihredn vedyn kayton
liikennepolttoaineiden
valmistuksessa.

Kemian- Kemianteollisuus on nostanut | Teollisuus alkaa siirtymaan Teollisuus alkaa siirtymaan
teollisuus esille raaka-aineiden harmaasta puhtaaseen vetyyn vahvemmin fossiilisia
fossiiliriippuvuuden ja seka vetypohjaisiin raaka- korvaaviin raaka-aineisiin, ml.
nykyisen harmaan vedyn aineisiin. vetypohjaiset.
korvaamisen.
Vety- Ensimmadinen putkisegmentin | Putken rakentaminen Vetyputken kaupallinen kayttd
infrastruktuuri investointipaatos. alkaa. mahdollistaa teollisen kysynnan
Tarvitaan: Tarvitaan: ja viennin.
- Reittivalinta, lupamenettely, | - Tariffi- ja verkko- Tarvitaan:
- CEF-rahoitus. operaattorisaannét valmiina. - Integrointi Pohjoismaa-Baltia-
kaytavaan.
Tielitkenne FID kolmelle vetyasemalle. Kolme tankkausasemaa Laajentunut vetyasemien

verkosto (min. 9 asemaa 2030
AFIR vaatimusten mukaan)
Kypséat raskaan kaluston Hz- ja
e-metaanimarkkinat.
Tarvitaan:

- RFNBO jakeluvelvoitteen
kasvu, sisdltden vihrean vedyn
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kayton liikennepolttoaineiden
valmistuksessa.
Meriliikenne 1 2026 IMO paattaa globaalista | Suomen meriklusteri edistaa Todenndkdinen RFNBO
merililkenteen lainsdadannon toteutumista ja mandaatti meriliikenteeseen
paastévahenema- investointeja. Kaluston retrofitti astuu voimaan.
sopimuksesta. ja uushankinnat edistyvat. Valtakunnallinen
3-5 pitkaa off-take-sopimusta | Bunkrausverkko on rakennettu bunkrausverkosto ja
on tehty 5-7 satamaan. integroidut toimitusketjut
Tarvitaan: Tarvitaan:
- valmius e-polttoaineiden -yhteentoimivuus-standardit
rinnakkaiseen kayttéon mittaukselle,
aluksissa laadunvarmistukselle ja
- satamien bunkrausvalmius. massabalanssille
- kannustimet ja RFNBO-yhteensopiviksi
ohjausymparistd
Vihre3 teris 2 2026 EU maarittelee vihrean Julkiset hankinnat velvoittavat Suomi on johtava uuden
teraksen kriteeriston ja tietyilla sektoreilla, esim. vihred terdksen teollisuuden
tavoitteet. julkinen rakentaminen, vihredn toimija.
Tarvitaan: teraksen kayttoon. Tarvitaan:
- vahapaastoisille Myds autoteollisuus hyddyntaa -rahoitus-mekanismit (esim.
materiaaleille vihreaa terasta IDB) jatkavat vetytalouden
kunnianhimoinen tavoite EU:n | paastovelvoitteisiinsa ja investointien tukemista
julkisten hankintojen synnyttaa markkinaa terasteollisuuden tarpeisiin.
direktiivin vaatimuksiin. Tarvitaan:
- EU:n laajuinen saantelyn - IDB:n rahoitusta vahintédan 100
selkeys ja rahoitus- miljardiin euroon vuoteen 2028
mekanismit (esim. CfD) ja mennessa, jotta suurten
sertifiointi-jarjestelmat, jotta vetyhankkeiden rahoitus on
vedyn mahdollistama turvattu.
terastuotanto nopeutuu ja
markkinoiden
pirstaloituminen rajojen yli
estetaan.
-Terasteollisuuden
vetyhankkeiden priorisointi
EU:n Industrial
Decarbonisation Bankissa
(IDB).

3. Suomen vetyklusteri - mika se on ja mita se tekee?

Suomen vetyklusteri on kansallinen yhteistyéverkosto, joka kokoaa yhteen
yritykset, tutkimusorganisaatiot ja julkiset toimijat edistdmaan vetytalouden

kehitysta Suomessa. Klusterin tavoitteena on vauhdittaa siirtymaa kohti

! Loppuraportti: Kannustin meriliikenteen véhépaéastoisten polttoaineiden hinnaneron kaventamiseksi ja
saatavuuden edistamiseksi

2 Creating the enabling conditions for near-zero emission steelmaking in Europe
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hiilineutraalia yhteiskuntaa hyddyntamalla vetyd ja sen johdannaisia

teollisuudessa, energiantuotannossa ja liikenteessa.
Klusteri toimii alustana, jossa:

 Edistetdadn investointeja ja innovaatioita vetytalouden arvoketjussa
¢ Luodaan yhteistyo6ta yritysten, tutkimuksen ja julkisen sektorin valilla
¢ Vaikutetaan saantelyyn ja markkinoiden kehitykseen kansallisesti

ja EU-tasolla

Mukana on laaja joukko toimijoita: energiayhti6ita, teollisuusyrityksia,
teknologiakehittajia, seka Idheisessa yhteistydsséa tutkimuslaitoksia ja
viranomaisia. Tama monipuolinen ekosysteemi on klusterin vahvuus - se

mahdollistaa nopean kehityksen ja kilpailukyvyn kansainvalisilla markkinoilla.
Miksi tama on tiarkeda Suomen kasvulle?

Vetytalous tarjoaa Suomelle merkittavan kasvumahdollisuuden: se luo uusia
investointeja, tydpaikkoja ja vientituotteita seka vahvistaa Suomen asemaa
puhtaan energian edelldkdvijana. Klusterin kautta Suomi voi rakentaa
kilpailukykyisen vetytalouden ekosysteemin, joka tukee talouskasvua ja

houkuttelee kansainvalisiéd kumppanuuksia.

4. 2025-2030 Nykytilanne ja markkinan kehittyminen

Padministeri Petteri Orpon hallitusohjelman mukaan Suomi tdhtda vuoteen 2030
mennessa 10 % osuuteen Euroopan Unionin vedyn tuotannosta ja kaytosta.
Hallitusohjelma toteaa: "Vetytalous on keskeinen valine teollisuuden energiamurroksessa

ja vihrean siirtyman mahdollisuuksien hyédyntamisessa.”

Kun EU ja Suomi pitdavat kiinni kunnianhimoisista ilmastotavoitteistaan, Suomella on
paljon voitettavaa toisin kuin fossiilitaloudessa pysyttdaessa. Talla hetkelld Suomi tuo yha
fossiilisia polttoaineita miljardien eurojen arvosta, kemianteollisuuden raaka-aineet ovat
paaosin fossiilisia ja osa ammoniakista tulee edelleen Vendgjaltd. Vetytalous tarjoaa
ratkaisun ilmastotavoitteissa pysymiseen, omavaraisuuden ja huoltovarmuuden
kasvattamiseen seka elinvoimaisen Suomen rakentamiseen. Liséksi voimme tarjota

merkittavia dekarbonisaatioratkaisuja myds muille Euroopan Unionin jasenmaille.
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Vetytalouden kehitys on juuri nyt kriittisessa vaiheessa. Julkista keskustelua leimaa huoli
Euroopan kilpailukyvystd, energian hinnasta, ilmastotavoitteiden pitavyydesta seka epaily
vetytalouden roolista ja sen toteutumisen aikataulusta. Samanaikaisesti datakeskusten
rooli sahkénkuluttajana ja investointikilpailijana herattdd keskustelua. Siksi on
valttdmaténta luoda ilmapiiri ja yhteinen tahtotila, jossa ymmarretdan ilmastotavoitteiden
merkitys uusien markkinoiden syntymiselle ja vihredn siirtyméan vauhdittamiselle - seka

vaihtoehtoiskustannusten vakavuus, jos tavoitteista lipsutaan.

Suomella on vetytalouden kehittymisen ndakékulmasta ainutlaatuisia kilpailuetuja, kuten
puhtaan edullisen sahkdén saatavuus seka mahdollisuus rakentaa uutta uusiutuvaa
sahkdntuotantoa kustannustehokkaasti. Lisaksi vahvuuksiamme ovat hyva ja nopeasti
kehittyva infrastruktuuri, biogeeninen hiilidioksidi, puhdas vesi ja vakaa yhteiskunta. EU:n
regulaatio korostaa poikkeuksellisella tavalla Suomen toimintaymparistdn erityispiirteitad
mahdollistaen RFNBO lisdisyysvaatimuksesta luopumisen alhaisten verkkosdhkdn
hiilidioksidipaastéjen ansiosta. Ilman lisdisyysvaatimusta saavutetaan matalammat
tuotantokustannukset, nopeampi kayttédnotto ja yksinkertaisempi hankesuunnittelu
verrattuna maihin, joissa lisdisyysvaatimus on voimassa. Naitd kilpailuetuja voidaan
kuitenkin hyddyntda vain varmistamalla EU-laajuisten markkinoiden toteutuminen, mika

korostaa EU-tasolla sovittujen tavoitteiden merkitysta.

Suomella on erinomaiset edellytykset rakentaa elinvoimainen vetytalous. Tdma tiekartta
on linjassa Energia-, Kemian-, Teknologia- ja Metsateollisuuden toimijoiden julkaiseman
Finlandia-julistuksen® kanssa, joka korostaa kiireellisia toimia ja paattavaisyytta.
Tarvitaan investointeja puhtaan energian tuotantoon, siirtoverkkoihin ja vedyn kayttoa
edistaviin hankkeisiin. Suomen on oltava houkutteleva investointikohde tarjoamalla
toimitusvarmaa ja Euroopan mittakaavassa edullista sdhkéa, hyddyntdmallad ainutlaatuisia
biogeenisen hiilidioksidin lahteitd, tekemalld ennakoivia verkkoinvestointeja, tarjoamalla
kannustimia suurille sahkdnkayttajille, vauhdittamalla referenssihankkeita seka
sujuvoittamalla lupamenettelyja. Geopoliittiset ja sddntelyhaasteet edellyttavat vahvaa

investointiymparistda ja aktiivista asemoitumista Euroopan vetytalouden kehityksessa.

Samaan aikaan teolliset toimijat etenevat: suunnitelmissa on noin 60 projektia eri

vaiheissa, vastaten 1,5 miljoonan tonnin vuotuista vedyn tuotantoa ja 30 miljardin euron

3 Finlandia-julistus: Uuden ajan teollisuus - investointi Suomeen
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investointeja. Pdaosa hankkeista liittyy synteettisten polttoaineiden valmistukseen ja
vientiin, mutta ne ovat varhaisessa vaiheessa - investointipdatoksia ei ole tehty, eika

tietoa off-taker-sopimuksista ole julkaistu.

Regulaatio ja markkinoiden luominen

Nykyisessa taloudellisessa tilanteessa vapaaehtoisten markkinoiden syntyminen on
haastavaa, ja kuluttajien kyky/halu maksaa (vapaaehtoista) preemiota ovat erittdin
rajalliset. Kdytanndssa hyvin harva uusi markkina on historiallisesti syntynyt tdysin
markkinaehtoisesti. Myds vetytalouden markkinoiden syntyminen onkin ldhes tdysin
ilmastotavoitteiden luoman regulaation ja sielta tulevien jakeluvelvoitteiden ja sanktioiden
varassa. Talld hetkelld uusiutuvan vedyn ja synteettisten polttoaineiden kayttéa
velvoittavat lait ovat jo voimassa, mutta mandaatit astuvat voimaan myéhemmin luoden
kysyntaa lahivuosille, ja suuremmassa mittakaavassa 2030-luvulla. Markkinoiden
syntymisen kannalta on aarimmaisen vahingollista avata keskustelu tavoitteiden
laajamittaisesta muuttamisesta tai tavoitteiden heikentamisestd koska se vain lisdisi

epdvarmuutta ja lykkaisi térkeitd investointeja pidemmalle.

On térkead varmistaa, ettd tie-, meri- ja lentoliikenteen sekad teollisuuden jakelu- ja
kayttdvelvoitteista pidetadn kiinni sekd Suomessa ettd muissa EU maissa ja etta niiden
kayton lisdaminen varmistetaan 2030-luvulle. Suomen tai EU:n kilpailukyky 2030-luvun
globaalissa kilpailussa ei voi pohjautua fossiilitaloudelle. Vaikka osa Euroopasta saattaa
hyoétya téllaisesta skenaariosta, on ilmeistd, ettd Suomen talous tulee pohjautumaan

kestdvien energiaratkaisujen tarjoamiseen.

EU:n kilpailukyvyn - tai sen puutteen - ja energian hinnan noustessa EU-keskustelun
keskiodn on todenndkdistd, ettd my6s EU:n vetylainsdaadantda tullaan muuttamaan.
Muutokset tulee kohdentaa tiettyihin toimintaa sdételeviin yksityiskohtiin, ei itse
tavoitteisiin. Suomen hallituksen tulee varmistaa muutoksissa se, ettd Suomen
suhteellinen kilpailuasetelma sadilyy ja vihredn vedyn rooli sdilyy EU:n tavoitteena.
Samanaikaisesti on perusteltua edistda naiden muutosten myo6ta esimerkiksi RFNBO-
saantelyn ajallisen korrelaation siirtymaajan jatkamista vuoteen 2035 asti, ja ydinvoiman
PPA-sopimusten hyddyntdmisen mahdollistamista vahahiilisen vedyn tuotannossa.
Erityisen huomion kohteena tulee olla biogeenisen hiilidioksidin statuksen ja roolin
varmistaminen vetyjohdannaisten valmistamisessa seka biogeenisen hiilidioksidin

saatavuuden mahdollistaminen.
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Suomen on oltava aktiivinen EU-tason ennakkovaikuttamisessa, jotta kunnianhimo sailyy
ja investointiymparistd pysyy kilpailukykyisena. Erityisesti biogeenisen hiilidioksidin osalta

Suomen poliitikkojen ja hallinnon tulisi panostaa ennakkovaikuttamiseen.

Tarkedna tekijand on saada lopputuotemarkkinoita kdynnistymaan. Sitd varten
Vetyklusteri on katalysoimassa liikkeelle Lead Markets Task Force -tyéta, jossa
lopputuotteiden arvoketjun toimijoita tuodaan yhteen luomaan uutta kysyntaa ja
investointeja. Ensimmaisena on kadynnistynyt eSAF-tyd, mutta tarvetta on nahty myés
muun muassa meriliikenteen, raskaan liikenteen, teollisuuden, terdksen ja

teknologiatuotteiden Lead Markets Task Force -toiminnan pystyttémiselle.

Kaikkien lopputuotemarkkinoiden edistamisessa EU-tason vaikuttaminen sekd EU:ssa
sovittavat tavoitteet ja toimenpiteet ovat ratkaisevia Suomen pienen kotimarkkinan

vuoksi.
Lentoliikenne

Lentoliikenne on yksi vaikeimmin sahkoistettavista sektoreista ja kuuluu ensimmaisiin,
joihin synteettisten polttoaineiden jakeluvelvoitteet kohdistuvat. Markkinan odotetaan
olevan vyksi vetytalouden edelldkdvija, mika tekee lentoliikenteen arvoketjun
investoinneista korkean prioriteetin ja tarjoaa Suomelle merkittavia
kasvumahdollisuuksia. Lentoliikenteen lainsdadantoé on erityisen mielenkiintoinen Suomen
nakdkulmasta, koska sita koskeva lainsdadantd mahdollistaa esimerkiksi vahahiilisen
vedyn hyddyntamisen eSAF-tuotannossa tuoden kustannussadstdjd- ja tehokkuutta.
eSAF:n valmistukseen vaaditaan vedyn lisaksi biogeenista hiilidioksidia, mika alleviivaa

Suomen potentiaalia eSAF-valmistusmaana.

Vuodesta 2030 alkaen EU:ssa otetaan kayttédn 1,2 % jakeluvelvoite synteettiselle
lentokerosiinille, jonka osuus kasvaa 5 %:iin vuonna 2035 ja 35 %:iin vuoteen 2050

mennessa. Lentoliikenteen jakeluvelvoitteen kasvua havainnollistaa Kuva 2 alla.
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Kuva 2 Lentoliikenteen jakeluvelvoitteiden kasvu EU:ssa *

Vetyklusterin kdynnistama eSAF Lead Markets Task Force on asettanut
tavoitteekseen, ettd vuonna 2030 Suomessa tuotetaan 10 % jakeluvelvoitteen vaatimasta
eSAF-lentopolttoaineesta, eli noin 60 000 tn eSAFia vuodessa. Tama vastaa noin yhta
laitosta, jossa elektrolyysikapasiteetti on noin 250 MW. Vertailun vuoksi Helsinki-Vantaan
ja Rovaniemen lentokenttien tarve vuonna 2030 1,2 % jakeluvelvoitteen tayttamiseen
eSAF polttoaineella on noin 10 000 tn vuodessa, eli tavoiteltu kapasiteetti antaa
mahdollisuuden omavaraisuuden lisaksi myyda lentopolttoaineita “Book and claim” -
jarjestelman kautta kansainvalisille markkinoille. Book & Claim -jarjestelman keskeinen
hyoty on, etta Suomessa tuotettua eSAF polttoainetta ei tdydy fyysisesti viedd Euroopan
lentoasemille vaan kotimaiset lentoasemat voivat kdyttdad eSAF polttoainetta vyl
jakeluvelvoitteen minimitason ja myyda ylimaardiset sertifikaatit ulkomaille. Tama
joustavuus tukee markkinoiden syntyd, nopeuttaa investointien kannattavuutta ja
vahvistaa Suomen asemaa kestdvan lentopolttoaineen edellékdvijand. Taman
tuotantotavoitteen toteutumisen edellytyksena on, etta ReFuel Aviation -jakeluvelvoitteet
ja -seuraamusmaksut pysyvat sovitulla tasolla ja "Book and claim” -markkinat on

toteutettu.

4 European Parliament: 70% of jet fuels at EU airports will have to be green by 2050
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eSAF-laitosten kaynnistyessa syntyy prosessista myds muita sivuvirtoja, jotka tarjoavat
ratkaisuja muun muassa kemianteollisuuden arvoketjuun. Naihin kuuluvat esimerkiksi
kevyet hiilivedyt (metaani ja Ci-Cas-kaasut), naftajakeet ja dieseltuotteet Fischer-
Tropsch-prosessista seka kevyet olefiinit (etyyleeni, propeeni) ja bensiini - hiilivedyt
metanolista lentopolttoaineeksi -prosessista. Lisdksi syntyy vettd ja vahajakeita, joita

voidaan hyddyntda joko jatkojalostuksessa tai kemianteollisuuden raaka-aineina.
Laivaliikenne

EU:n  FuelEU Maritime -asetus on luonut jo vuodesta 2025 Iahtien
paastévahenemadvelvoitteen EU-alueen merenkululle. Velvoitetta ei ole talld hetkelld
korvamerkitty synteettisille polttoaineille, mutta Refuel Maritime -asetuksessa on ns.
sunrise-lauseke, jonka mukaan EU ottaa kayttéon 2 %:n RFNBO-polttoaineiden
kayttémandaatin meriliikenteessd tammikuusta 2034 alkaen, jos RFNBO:n osuus
meriliikenteessa on vuonna 2031 alle 1 %. Alkuvaiheessa velvoitteet taytetdan padosin
LNG:lld ja biopolttoaineilla, mutta biopolttoaineiden globaalin rajallisuuden ja
saatavuuden takia paadstovahenemavelvoitteiden kiristyessé syntyy houkutteleva
markkina synteettisille polttoaineille. Useat EU:n suurimmista varustamoista ovat jo

tilanneet laivoja, jotka voivat kdyttdaa synteettisia polttoaineita.

YK:n alaisen kansainvalisen merenkulkujarjestén IMO:n strategia téhtda kansainvélisen
merenkulun nettonollapaastdihin vuoteen 2050 mennessa. Valitavoitteina ovat vahintaan
20 % paastovahennys vuoteen 2030 mennessa ja 70 % vuoteen 2040 mennessa
(vertailuvuosi 2008), seka vaatimus, ettd vahintadn 5 % alusten energiasta on nolla- tai
lahes nollapaastoista vuoteen 2030 mennessa. Syksylla 2025 odotetut paatdkset uusista
sitovista toimista - kuten meripolttoaineiden GHG-intensiteetin vahentdmisesta ja
globaalin paastdhinnoittelun kayttéonotosta - siirtyivat vuonna 2026 paatettdviksi. On
tarkeda, ettd IMO-paatds syntyy, koska se vahvistaa meriliikenteen globaalia kysyntaa.
Sitd odotellessa EU voi ottaa térkedn roolin FuelEu Maritime asetuksen ansiosta kehittaen

ratkaisuja globaaliin tarpeeseen IMO:n ja USA:n hidastellessa.
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Annual average carbon intensity reduction compared to the average in 2020
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Kuva 3 Laivaliikenteen tavoitteet >

Synteettisten merenkulun polttoaineiden tuotannon lisaksi Suomessa on erityisen vahva
merenkulun arvoketjun klusteri, joka pystyy tarjoamaan ratkaisuja varustamoiden
tarpeeseen kayttaa vaihtoehtoisia polttoaineita. Suomen varustamoiden ja Swecon
raportin® mukaan perinteisten tukien ja investointiavustusten rinnalle tarvitaan kuitenkin
uusia, markkinaehtoisia rahoitusratkaisuja, jotta synteettisten polttoaineiden
kayttodnotto meriliikenteessa nopeutuisi ja laajenisi. Yksi keskeinen ehdotus on
synteettisten polttoaineiden hintakilpailukyvyn parantaminen kayttamalla
paastékauppatuloja (ETS) suoraan polttoaineiden hinnan kompensointiin varustamoille.
Raportissa esitetdan myds mahdollisuutta hyédyntaé pitkaaikaisia ostosopimuksia (PPA)
ja polttoaineiden toimitussopimuksia, jotka vahentavat investointien riskiad seka tuottajille
ettd kayttdjille. Uutena ratkaisuna nostetaan esiin myds mahdollisuus perustaa
kansallinen rahasto, joka yhdistaisi julkista ja yksityistéd paddaomaa seka EU-rahoitusta, ja
jonka kautta voitaisiin tukea seka tuotantolaitosten investointeja ettéd polttoaineiden
hankintaa. Tallaiset mekanismit mahdollistaisivat synteettisten polttoaineiden
markkinoiden syntymisen meriliikenteessa ja skaalautumisen Suomessa, seka tukisivat

alan kilpailukykya ja huoltovarmuutta pitkalla aikavalilla.

5> FuelEU Maritime: Decarbonising the maritime sector

6 Loppuraportti: Kannustin meriliikenteen vah&paéstoisten polttoaineiden hinnaneron kaventamiseksi ja
saatavuuden edistamiseksi
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Tieliikenne

EU:n uusiutuvan energian direktiivi (REDIII) luo markkinan vetypolttoaineiden (RFNBO)
kaytodlle tieliikenteessd. Suomessa vuonna 2028 voimaan tuleva vahimmaisosuusvelvoite
osana jakeluvelvoitelakia edellyttdd, ettd RFNBO-polttoaineiden osuus tieliikenteessa on
1,5 %, ja sen osuus nousee 4 %:iin vuoteen 2030 mennessd. Suomi on esimerkillisesti
pannut toimeen merkittdvasti EU:n minitasoa (1 %) korkeamman tavoitetason. Vuoden
2030 tavoitetaso, 4 %, on arviolta 140 ktoe RFNBO-tuotantoa’, mika edellyttaa
merkittadvan kokoluokan tuotantolaitoksen tai useampia investointeja. Velvoite voidaan
toki kattaa myds tuontipolttoaineille, mikd ei ole kansantalouden ndkdkulmasta
tavoitteena, koska progressiivisen tavoitteen taustalla on halu varmistaa investoinnit

Suomeen.

Ylld kuvattua velvoitetta voidaan tdyttda jakelemalla liikenteeseen synteettisia
polttoaineita, kuten e-metaania, tai puhtaan vedyn muodossa tai Suomessa
liikennepolttoaineiden valmistuksessa kaytetylla vihredlld vedylld. E-metaania voidaan
jaella nykyisen jakeluinfrastruktuurin kautta joko kaasumaisena tai nesteytettyna.
Puhtaan vedyn jakelulle ei viela ole muodostunut laajaa jakeluinfrastruktuuria, kuten
vedyntankkausasemia, ja vetyajoneuvoja on vield rajallinen madra liikenteessa.
Suomessa on yksi Cefmof:n vetytankkausasema Jyvaskyldssa. Puhtaalla vedylld nahdaan
kuitenkin tarkea rooli erityisesti raskaan liikenteen paastévahennyksissa ja
omavaraisuuden lisdamisessa, joten valtiovallan panostukset raskaan vetyliikenteen
kdyntiin saattamiseksi ovat tarkeitd. AFIR (alternative fuels infrastructure directive)
vaatii, ettd vedyn tankkausasemia on oltava 200 km valein koko TEN-T-runkoverkossa
vuoteen 2030 mennessd. Alustavan arvion mukaan lisdrakentamisen tarve olisi jo
suunniteltujen neljan vetytankkausaseman lisaksi vahintdan viisi uutta tankkausasemaa,
jotta AFIR vaatimukset tayttyisivat vuonna 2030. Liikennepolttoaineiden valmistuksessa
kaytettavalle vihredlle vedylle on paljon olemassa olevaa kysyntdpotentiaalia, silla se

korvaa suoraan fossiilisista raaka-aineista valmistettua vetya.
Teollisuus

EU:n uusiutuvan energian direktiivin (RED III) mukaiset RFNBO-velvoitteet ohjaavat

vedyn kayttdéa teollisuudessa kohti ilmastoneutraaliutta. EU:n uusiutuvan energian

7 Tieliikenteen p&astévahennystoimet ja niiden vaikutukset - Ilmastopaneeli
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direktiivin  (REDIII) teollisuusvelvoitteen mukaisesti vuoteen 2030 mennessa
teollisuudessa kdytetyn RFNBOn maara tulee olla vahintdan 42 % kdytetysta vedysta, ja
osuus kasvaa 60 %:iin vuoteen 2035 mennessa. Saately koskee teollisuudenaloja, jotka
nyt kayttavat ensisijaisesti harmaata vetyd prosesseissaan, pois lukien perinteisten
liikennepolttoaineiden sekd biopolttoaineiden valmistuksen, jotka eivat ole taman
saantelyn piirissa. Teollisuusvelvoite tavoittelee merkittdvaa siirtymaa fossiilisista raaka-

aineista kohti elektrolyysilla tuotettua uusiutuvaa vetya.

Vapaaehtoismarkkinoiden kasvu teollisen vedyn kaytéssa on ollut olematonta. RFNBO-
teollisuusvelvoitteita ei ole Suomessa kansallisesti pantu toimeen eika sille ole maaritetty
seuraamusmaksuja kuten jakeluvelvoitteessa, joten kysynnan arvioidaan kdynnistyvan
vasta 2030-luvulla. Osa EU:n jasenmaista on pannut toimeen teollisuuden RFNBO-
velvoitteen alhaisemmalla tasolla kuin direktiivissa edellytetty 42 %. Koska EU-tasolla
teollisuuden vedynkdytdn suuntaaminen harmaasta vihredksi on suurin yksittdinen
kasvusektori, olisi perusteltua pohtia EU-tasolla mahdollisesti alhaisemman mutta

sitovamman seka enemman kannustimia luovan tiekartan laatimista.

Metsateollisuuden ja energiateollisuuden tuotannon sivuvirroista talteen otetun
biogeenisen hiilidioksidin hyddyntdminen synteesissé vedyn kanssa voi kasvattaa
vetytalouden tuomaa arvonlisdd Suomessa useilla miljardeilla euroilla vuoteen 2040
mennessd. Synteettisten polttoaineiden lisdksi kemianteollisuus voi hyétyd korkean
lisdarvon tuotteista, kuten metanolista, ammoniakista ja polykarbonaateista. Tama
edellyttaisi kuitenkin mm. selkeitd saantelylinjauksia ei-polttoainepohjaisille CCU-

tuotteille. 8

Talla hetkelld Suomen kemianteollisuus (ml. 6ljynjalostus) tuottaa 90 % kotimaisesta
vedysta ja kayttdd siitd 80 %.° Suurin kdyttokohde on o6ljynjalostuksen prosessit.
Tulevaisuudessa puhdas vety avaa kasvumahdollisuuksia kemianteollisuuden
synteettisille raaka-aineille, jotka mahdollistavat puhtaat jatkojalosteet ja kasvattavat
Suomen ilmastokadenjdlked viennin kautta. Vuoden 2030 jalkeen kemianteollisuudesta
arvioidaan otettavan talteen vuosittain noin 0,5 Mt COz2:ta, josta 0,2 Mt on biogeenista

hiilidioksidia.  Hiilidioksidin ~ talteenotto liittyy synteettisten raaka-aineiden ja

8 pPa&stajasts tuottajaksi — Hiilidioksiditaloudella arvonliséd Suomen metsésektorille

9 Vetytalous - Kemianteollisuus

HYDROGEN CLUSTER FINLAND 22 www.h2cluster.fi


https://cris.vtt.fi/en/publications/p%C3%A4%C3%A4st%C3%A4j%C3%A4st%C3%A4-tuottajaksi-hiilidioksiditaloudella-arvonlis%C3%A4%C3%A4-suomen/
https://www.kemianteollisuus.fi/vastuullisuus/vetytalous/

[@cluster

FI' NL AND

polttoaineiden tuotantoon, joissa CCU-ratkaisut mahdollistavat fossiilisten raaka-aineiden

korvaamisen.10

Terasteollisuudessa hiilenkdytdn korvaamisella vihredlla tai pinkilld (ydinvoimalla tuotettu
sahké vedyntuotantoon) vedylla primaarisessa raudan valmistuksessa voidaan saavuttaa
globaalisti 7-9 % CO2-paastévahennys.!! Suomessa suurin yksittdinen CO2-paastolahde
on SSAB:n Raahen terastehdas, jonka konvertoiminen vihredn teraksen valmistukseen

olisi merkittdva vauhdittaja Suomen vetytaloudelle.

Suomen kilpailukyky ja vedyn tuotanto

Kilpailukyvyn nostamiseksi Suomen taytyy pystya nayttdmadan konkreettista
edelldkavijyytta vetytaloudessa niin innovaatioiden ja teknologioiden kuin teollisten
investointienkin saralla. Suomen edellakavijyys vedyn tuotannossa avaisi mahdollisuuden
paljon laajempaan arvonluontiin kuin pelkkiin lopputuotteisiin. Kyse on osaamisesta ja
monista perinteisista prosessiteknologioista, joita voi hyédyntda myds vetytaloudessa. Jos
kotimarkkina tarjoaa toimivat referenssit, suomalaiset yritykset pdasevat mukaan
kansainvalisiin hankkeisiin ja hyddyntdmaan kasvavaa kysyntaa niin osaamiselle kuin
laitteistoillekin (venttiilit, pumput, automaatioteknologiat, tasasuuntaajat yms.). Puhdas
energiantuotanto ja joustava loppukulutus ovat megatrendeja, jotka etenevat kaikkialla

maailmassa.
Vedyn tuotanto Suomessa

Suomessa yritykset etenevdt investointihankkeidensa kanssa: tiekartalla on noin 60
projektia eri vaiheissa, vastaten 1,5 Mt/vuosi vedyn tuotantoa ja 30 miljardin euron
investointeja (Kuva 4). Toki harva projekti on viela tdhdn mennessa julkaissut
investointipadtdksen aikataulua tai tehnyt investointipadtdsta, mutta potentiaalia on

runsaasti.

Talla hetkella puhdasta vetya Suomessa tuottaa

10 VTT: Background material for the roadmap to climate neutral chemical industry by 2045

1t World Steel Association: #steelfacts
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e Harjavallassa P2X Solutions (20 MW elektrolyyseri), jonka tuotantokapasiteetti on
3000 t vuodessa. Harjavallassa tuotetaan myds synteettista metaania vedysta ja
hiilidioksidista.

e STR Tecoililla on Haminassa jatedljyjen regenerointilaitoksella 1 MW
elektrolyyseri.

e Hycamite tuottaa Kokkolassa puhdasta vetya ja kiinteda hiiltd maakaasusta
pyrolyysin avulla.

e Fortumin Kalla koelaitos Loviisassa tuottaa vihreaa vetya.

e Woikoski tuottaa vihreda vetya seka kasittelee sivuvetyvirtoja.

e Solar Foods Factory 01 tuottaa vetya biorektoriin, jossa valmistetaan vedysta ja
hiilidioksidista proteiinia

e Kemiran Joutsenon ja Aetsén natriumkloraattitehtaat tuottavat sivutuotevetyé.

e Tutkimus- ja pilotointtikdytdssa olevia elektrolyysereita I16ytyy esimerkiksi VTT:lta

ja LUT-yliopistolta.
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Kuva 4 Vetytalouden projektit marraskuussa 2025 12

Kansainvalinen yhteistyd

Suomen vetytalousinvestoinnit vaativat toteutuakseen myds monenlaista kansainvalista
yhteisty6ta. Energiapolitiikasta ja energiainvestoinneista on tullut lisddntyvissa maarin
valtioiden kansallisten strategisten intressien tydkalu. Vaikka EU:nkin sisalld pyritéan
toisaalta edistamdan energiantuotannon ja -markkinoiden integraatiota, useat valtiot

l[ahestyvat energiasektoria vahvasti kansallisesta ndkdkulmasta, mika nakyy esimerkiksi

12 Vetyklusterin projektikartta
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valtiontukipolitiikassa. Kansallinen energiapolitikka on kilpailukykypolitiikkaa mutta

samalla osa teollista resilienssid ja huoltovarmuutta.

Suomi tarvitsee kansainvdlistd yhteistydtd ja erityisesti EU yhteisty6ta kansallisten
investointien ja menestyvan vetytalousekosysteemin varmistamiseksi. Tarvitsemme
ensinnakin toimia, joilla edistetdadn Suomen toimintaymparistén kilpailukykytekijéiden
tunnettavuutta. Edelleenkaan Suomi ei aina ole mukana EU:n vetykartoilla. Vetyklusterin
ja muiden toimijoiden tyén pohjalta Suomi tunnistetaan kilpailukykyisena

toimintaymparistdéna, mutta tyéta on viela jatkettava.

Suomen pienen kotimarkkinan takia investoinnit Suomeen vaativat usein laajemman
eurooppalaisen markkinan huomioimista. Tasta syysta yhteistyd EU-maiden kanssa on
erityisen tarkeda. Suomen hallituksen on kaytava dialogia ja tehtdva aktiivista
ennakkovaikuttamista Euroopan Unionissa, jotta EU:n regulaatiouudistukset turvaavat
nyt sovittujen mandaattien toimeenpanon jatkamisen, ja toisaalta varmistavat Suomen
kilpailukykytekijéiden sailymisen lainsdadantda uudistettaessa. Merkittdvassa roolissa
kansainvalisessa yhteistydssa tulee olla Itdmeren alueen yhteistydn kehittéminen osana
Gasgridin vetyinfrastruktuurin yhteistyéhankkeita. Vaikka Suomella on erityisasema ja
suurin potentiaali vetyarvoketjun kehittdmisesséd Itdmeren alueella, laajemman
infrastruktuurin hyddyt markkinoiden kehittymisesta Baltian ja Puolan potentiaalisiin

vetyvarastoihin, luo lisddntyvaa mielenkiintoa Suomea kohtaan.

Suomen hallinnon tulee laatia kansallinen Suomen vetystrategia, joka konkreettisesti
viestii Suomesta investointien kohteena. Strategian ytimessa tulisi olla toimenpide-
ehdotukset, jotta hallituksen 10 % tavoite EU:n vihredn ja vahahiilisen tuotannosta ja

kdytostda Suomessa toteutuu.
Edistyksellisen ilmastopolitiikan vaihtoehtoiskustannus on kallis

Juuri nyt kunnianhimoista ilmastopolitiikkaa kyseenalaistetaan niin globaalisti kuin myds
EU:n lainsdadantotydn puitteissa. Suomen nakdékulmasta on selvaa, etta kunnianhimoinen
ilmastopolitiikka on tarkea ajuri ja vientiteollisuuden menestymisen yksi edellytys. Vaikka
ilmastopolitiikassa juuri nyt jopa peruutetaan, on selvda, etta ilmastonmuutos etenee
kiihtyvalld tahdilla minkd@ pohjalta voidaan olettaa, ettd myds ilmastopolitiikan

edistédminen tulee jatkossakin olemaan valttamatonta.

IImastonmuutoksen kustannukset ovat jo nyt 2,3 biljoonaa dollaria vuosittain johtuen

luonnonkatastrofivahinkojen menetyksistd maailmanlaajuisesti ja luku on jyrkdssa
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nousussa.!® Kuten Johan Rockstrom sanoi YK.n yleiskokouksessa "Epdonnistuminen ei ole
vaistamatontd, se on valinta." Epdonnistuminen ilmastonmuutoksen torjunnassa ei ole
kohtalon sanelemaa vaan se on aktiivinen valinta. Meilld on yha mahdollisuus pysya 1,5
°C:n rajan tuntumassa, mutta se edellyttdd nopeita ja mittavia toimia nyt. Jokainen

valtetty lampenemisen kymmenys pelastaa ihmishenkia ja elinkeinoja.*

Uusiutuvan energian liséaminen ja vetytalouden tavoitteista kiinnipitdminen on tarkea osa
EU:n ilmastopolitiikkaa, kun tahdatdan EU:n ilmastoneutraaliustavoitteeseen 2050 minka
saavuttaminen ei ole valttdmattd energia-, ymparisté-, talous-, tai muu poliittinen
kysymys vaan valttdmattdmyys jotta valtetdan ilmastonmuutokset seuraukset Euroopan

maissa.

Turvallisuus ja hyvaksyttavyys

Suomen on oltava aktiivisesti mukana eurooppalaisten ja  globaalien
turvallisuusstandardien kehityksessa, jotta kotimainen kilpailukyky sdilyy. Suomen
ohjeistusten ja vaatimusten kannattaa olla linjassa EU:n ja kansainvalisten kaytantdjen

kanssa - ei tiukempia kuin muualla, mutta riittdvan kattavia turvallisuuden takaamiseksi.

Turvallisuusosaaminen on jo nyt vakiintunut osaksi yritysten toimintaa ja turvallisuus
nahdaan kilpailukykytekijana, joka tukee investointeja ja vahvistaa Suomen asemaa
vetytalouden edelldkavijand. Turvallisuus liittyy my6s yleiseen hyvaksyttavyyteen:
yksikin vakava onnettomuus voisi romuttaa alan hyvaksyttavyyden. Siksi turvallisuuteen
on panostettava madratietoisesti ja  varmistettava, ettd riskit hallitaan

tarkoituksenmukaisesti koko arvoketjussa.

Innovaatiot ja teknologiat

Vetytalouden lisdarvo tulee vedyn tuotannon lisaksi vetyyn liittyvista teknologioista ja
niiden vientipotentiaalista Suomen ulkopuolelle. Odotukset teknologiakentdn kasvusta
ovat merkittédvdssa osassa vetytalouden kasvua ja on tdrkeda varmistaa nopea kasvu

tutkimuksesta ja innovaatioista vientituotteeksi.

13 Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction 2025

14 potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK)
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Korkean jalostusarvon vetytalous perustuu uusiutuvan ja vahahiilisen sahkdn ja
biopohjaisen hiilidioksidin hyédyntédmiseen. Nailla keskeisilla alueilla Suomessa toimii jo
useita maailman johtavia suuria teknologiayrityksia, jotka kehittdvat Suomessa sahké- ja
automaatiotekniikkaa seka uusia prosessiteknologian ratkaisuja. Useat naista yrityksista
ovat kdynnistdneet Business Finlandin tukemia veturiohjelmia, joissa johtavien
veturiyritysten rinnalla toimii  aktiivinen yhteistydekosysteemi, johon kuuluu
tutkimuslaitoksia, korkeakouluja ja start-up-yrityksia, ja jossa on kdynnissa useita
pilottihankkeita uusien innovatiivisten ratkaisujen kehittdmiseksi.  Ekosysteemissa
veturiyritykset toimivat markkinal@htdisten kehityspolkujen avaajina,
tutkimusorganisaatiot vastaavat teknologisten Idpimurtojen ja uuden tiedon
tuottamisesta, ja start-up-yritykset nopeasta kokeilusta ja uusien liiketoimintamallien
kehittdmisestd. Teknologisten innovaatioiden ohella ekosysteemissa kehitetdan uusia
palvelu- ja liiketoimintamalleja sekd koko vetytalouden arvoketjuja yhdistavia

jarjestelmaratkaisuja.

Suomi tahtaa vetytalouden TKI-toiminnan ja teknologiaosaamisen edellakavijaksi. Visiona
on Suomeen rakennettava vahva ekosysteemi, jossa korkeakoulut, tutkimuslaitokset ja
yritykset kehittavat muun muassa elektrolyyseriteknologioita, automaatiota, digitaalisia
ratkaisuja ja bio-CO2-pohjaisia prosesseja vientikelpoisiksi. Kaynnistyvid pilotteja ja
referenssihankkeita taytyy aktiivisesti hyddyntda alustana teknologioiden kansainvaliselle
kaupallistamiselle ja Suomen on toimittava  aktiivisesti  eurooppalaisissa
innovaatioverkostoissa kilpailukyvyn varmistamiseksi. Pilottihankkeiden keskeinen rooli
on nopean oppimisen mahdollistaminen seka tiedon ja kokemusten systemaattinen

jakaminen ekosysteemin toimijoiden kesken.

Digitaalisia malleja ja simulaatioita voidaan hyédyntda myds vetytalouden investointien,
markkinakehityksen ja regulaatiopolkujen yhteisvaikutusten arviointiin jarjestelmatasolla.
Tama tukee riskienhallintaa ja nopeuttaa paatdksentekoa erityisesti varhaisessa
skaalautumisvaiheessa. Myéhemmadssa vaiheessa vastaavat digitaaliset kyvykkyydet
tukevat my6s rajat ylittdvien vetymarkkinoiden kehittymistd ja EU-tason

markkinaintegraatiota.

Teollisen mittakaavan investoinnit ja uusien innovaatioiden skaalaus ovat vasta
alkuvaiheessa. Haasteina ovat riittdvan rahoituksen varmistaminen uusien ratkaisujen
pilotointiin, teknologisten ratkaisujen nopea skaalaus sekd@ osaamisen kehittdminen

koulutuksen kautta, jotta Suomi sailyttaa kilpailukykynsa ja etenee kohti vientivalmiutta.
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Vetytalouden tarvittava osaaminen varmistetaan yritysten vyhteistydlla yliopistojen,
ammattikorkeakoulujen ja ammatillisen koulutuksen toimijoiden kanssa sisallyttden

vetytalouden tarvitsemaa osaamista nykyisiin koulutusohjelmiin.

Laheinen yhteisty® innovaattoreiden, tiedeyhteisén ja yritysten valilld on olennaista, jotta
kunnianhimon taso saadaan pidettyd korkealla ja teknologiaviennin tavoitteet
saavutetaan vuoteen 2035 mennessd. Suomen vetytutkimusfoorumi on listannut
tutkimusmaailman tarpeita vetytalouden tukemiseksi seuraaville vuosille, jotka

olennaisesti auttavat vetytalouden kehittymista.

e -
Key research areas pertaining to hydrogen economy Rezsarchnesds ar
divided into short-term,
. - . e medium-term and
o Synthetic value-added products of hydrogen, carbon dioxide and their use 6 Energy and electricity system long-term goals.
i aviation Storage and flexibility _ Utilization of Flexibility of electricity 1-3years
fuel [SAF) of electricity and by-products from and energy consumption
1 1 ] ) energy hydrogen production | and demand 3-5 years
) 5-10 years
e The use of hydrogen Production of clean hydrogen
Using hydrogen to Fuel cells and The use of hydrogen Finding efficient and/or Improving the energy Removing preduction limitations
produce clean steel X-to-Power [X2P] in maritime transport alternative electrolysis efficiency of electrolysis of electrolysis technologies
| cycles, including RESOC |l materials materials (alkaline and PEM) || lalkaline and PEM)
The environment and sustainability The markets and society
Evaluating the environmental  Resources and Life eycle analysis Monitering, advancing and supporting Monitoring the of business ing and supporting Finnish
impacts of the green transi- e T e ] in hydrogen industrial changes in the green transi- models and supporting them through the macro economy and competitiveness
|l tion and hydrogen econamy materials J economy tion and hydrogen economy )| green transition and in hydrogen economy. || through the green transition
o Storage and distribution of energy and hydrogen EU regulations and politics
Hydrogen storage Comparing hydrogen Materials research Evaluating the effects of key EU regulatiens Geopolitics and Forming an overview of the EU
pipeline distribution to on hydrogen to promote Finland’s green transition and security of supply regulation framework and
1 |l other alternatives components | hydregen economy promating its effectiveness

Kuva 5 Hydrogen Research Forum Finland: Strategic Research Agenda for Finnish Hydrogen
Research 1°

Vetyklusteri pyrkii tuomaan vyhteen vetytalouden ympérilld toimivat yritykset,
oppilaitokset ja hankkeet seka varmistamaan saumattoman tiedonkulun ndiden valilla.
Vetyklusteri vie my0s viestia paattdjille vetyteknologioiden TKI toiminnan ja pilotoinnin
merkityksesta seka niiden pitkajanteisen rahoituksen varmistamisen tarpeesta. Suomi
osallistuu aktiivisesti eurooppalaisiin yhteiskehittdmishankkeisiin ja standardointitydhon

varmistaakseen kotimaisten innovaatioiden skaalautuvuuden ja markkinoillepaasyn.

Vetytalouden onnistuminen vaatii osaamista ja laheistd yhteisty6td koulutussektorin
kanssa. Vetykoulutuksen kehittdmistd ja integrointia koulutusjarjestelmaan edistetaan
aktiivisesti, jotta vetytalouden kasvuun ja skaalautumiseen on tarpeeksi osaamista.

Erityisia osaamistarpeita nahdaan seuraavilla osa-alueilla:

e Kayttd- ja kunnossapitotehtavat

15 Hydrogen Research Forum Finland: Strategic Research Agenda for Finnish Hydrogen Research
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e Vetylaitosten suunnittelutehtavat

e Vetyturvallisuusosaaminen

o Liiketoimintamallien kehittdminen

o Taloudellinen mallinnus

e Riskirahoitus ja julkiset tukimekanismit
o Ekosysteemin ja arvoketjun integrointi
e Saantely ja lupamenettelyt

e Viestinta ja vaikuttaminen (lobbying)

e Yhteiskuntasuhteiden hallinta

e Yritysjuridiikka

Biogeenisen hiilidioksidin hyédyntaminen

Biogeenien hiilidioksidi on valttdmatén raaka-aine sdhkopolttoaineiden ja useiden
vetyjohdannaisten tuotannossa. Suomen erottautumisvaltti ja kilpailukykytekija on
merkittavat (n. 30 Mt) biogeenisen hiilidioksidin pistelahteet, joita Ruotsin lisdksi ei
muualla EU:ssa samassa mittakaavassa ja pistemaisind suurina lahtein@ ole. Suomen
suurten pistelahteiden biogeenisen hiilidioksidin talteenottopotentiaalista noin 8,7 Mt
syntyy energiasektorin laitoksilta.’® Biogeenisen hiilidioksidin hyddyntamista ja
saatavuutta haittaa kuitenkin selkedn lainsaadanndn tai lainsdddantédén pohjautuvien
insentiivien puute. Biogeenisen hiilidioksidin markkinoiden kehittdminen, selkea
regulaatio ja sitd kautta parempi saatavuus vaikuttaisivat merkittavasti
sahkdpolttoaineiden investointipotentiaaliin. On myés huomioitava, ettd hiilidioksidin
talteenotto biovoimaloista on maailmalla vasta testausvaiheessa eikd yhdessdkaan
sellutehtaassa ole teollisen mittakaavan talteenottolaitosta, joten teknologioissakin on

vield kehitettavaa.

Hiilidioksidin talteenotto voidaan tehda@ suoraan padstélahteista tai Direct Air Capture
(DAC) -teknologialla suoraan ilmasta. Hiilidioksidin talteenotto Suomessa etenee
teknologian osalta, mutta suurin pullonkaula on markkinoiden ja infrastruktuurin hidas

kehittyminen sekd EU-regulaation monimutkaisuus, tai sen puuttuminen. VTT:n arvion

16 Bioenergia-alan tiekarttaraportti 2024
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mukaan vuoteen 2030 mennessa CCU-sovellukset ovat siirtyneet pilottivaiheesta

teolliseen mittakaavaan.!’

Direct Air Capture on vield kehittyvaa teknologiaa ja maailmassa on tdhdn mennessa
otettu kayttéon 27 DAC-laitosta, jotka kerdavat yhteensa alle 0,01 Mt CO2:ta vuodessa.
Kehitteilld on noin 130 suurimittaista laitosta (>1000 t CO2/vuosi), ja jos kaikki
toteutuvat, kapasiteetti voisi nousta noin 65 Mt CO2/vuoteen 2030 mennessa. Laitosten
toteutusaika on 2-6 vuotta. Suurin osa hankkeista on kuitenkin vield hyvin varhaisessa
vaiheessa, eikd investointipaatéksia voida odottaa ilman vahvaa politiikkatukea ja

markkinamekanismeja, jotka luovat kysyntaa hiilenpoistopalveluille.!®

On otettava huomioon, ettd DAC-laitosten kehitys on nopeaa ja maissa, joissa ei ole
Suomen kaltaisia biogeenisen hiilidioksidin pisteldhteitd, on suuri kiinnostus teknologian
kehittédmiselle. Suomen kilpailukyky biogeenisen hiilidioksidin osalta on olemassa vain niin
kauan kuin pisteldhteista kaapattu hiilidioksidi on kuljetus- ja varastointikustannuksineen

halvempaa kuin paikallisesti DAC-menetelmalld kaapattu.

Metsédteollisuus ry ja Bioenergia ry tunnistavat hiilidioksidin  talteenoton
ilmastotiekartassaan ja nakevat sen potentiaalin alalle muun muassa mahdollisuutena
tuoda lisdarvoa nykyisesta tuotannosta. Kumpikaan toimiala ei ole tehnyt konkreettisia
sitoumuksia eika asettanut tavoitetasoja hiilidioksidin talteenotolle.’® 2° Biokaasuala
ennustaa biokaasun tuotannon kasvua, joka tulee lisddmaan biogeenisen hiilidioksidin
madrad markkinoilla.  Biokaasualan 2030-visiossa biokaasun tuotanto ennustetaan
nousevan 4 TWh:n tasolle, ja sitd my6ten muodostuvan hiilidioksidin maaran noin 0,5
Mt/a. Biokaasun tuotannon potentiaali on yli 10 TWh, mikd vastaa noin 1,3 Mt/a
hiilidioksidia. Myoskaan biokaasualan toimijat eivat ole maarittaneet julkista tavoitetilaa

hiilidioksidin kayton osalta tehtavalle yhteistyolle.?!

Hiilen talteenotto ja varastointi (CCS) on yksi ratkaisu ilmastotavoitteisiin paasyssa.
Carbon Removal Readiness Assessment -raportti suosittelee, ettd politiikkatoimilla ja

ohjauksella varmistetaan, etta riittdva osa hiilidioksidista ohjataan pysyvaan varastointiin,

17 VTT: Padstajastd tuottajaksi — Hiilidioksiditaloudella arvonliséd Suomen metsasektorille
18 International Energy Agency: Direct Air Capture

19 Metsateollisuuden péivitetty ilmastotiekartta 2025

20 Bjoenergia-alan tiekarttaraportti 2024

21 Bjokaasu 2030
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jotta Suomi saavuttaa hiilineutraaliustavoitteensa. 22 Vaikka pysyvia varastoja tarvitaan
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi, vetytalouden lopputuotteiden, Suomeen jaavan
lisdarvon ja fossiilisten raaka-aineiden korvaamisen kannalta on elintédrkeda, ettd CCU

sailyy kilpailukykyisena tapana hyddyntaa biogeenista hiilidioksidia CCS:n rinnalla.

Kansallisen strategian laatiminen CCU-teknologioiden edistémiseksi, biogeenisen
hiilidioksidin aseman varmistaminen EU-saantelyssa sekd ensimmaisten fossiilittomien

polttoaine- ja kemikaalipilottien kdynnistaminen ovat kriittisia vetytalouden etenemiselle.

Puhtaan energian tuotanto

Puhtaan sahkdn saatavuus edulliseen hintaan ja luotettavasti on vetytalouden
onnistumisen edellytyksia. Suomeen rakennettiin vuonna 2025 hieman yli 1 000
megawattia (MW) uutta tuulivoimaa ja maamme kokonaiskapasiteetti kasvoi lahes 9 500
MW:iin. Vuoden lopussa Suomessa oli 2 002 tuulivoimalaa, joiden yhteenlaskettu teho on
9433 MW. 3

Vuonna 2025 Suomeen valmistui seitseman uutta teollisen kokoluokan aurinkovoimalaa
ja 224 megawattia aurinkovoimakapasiteettia. Vuoden lopussa teollisen mittakaavan
aurinkovoiman yhteenlaskettu kapasiteetti oli noin 349 megawattia. Kasvu on ollut
nopeaa ja viimeistdan nyt toteutunut alan kasvu osoittaa, ettd myods pohjoisissa

olosuhteissa aurinkovoimaa voidaan rakentaa teollisessa mittakaavassa.?*

Fingridille tulleiden kantaverkon liityntakyselyiden maaré on noussut sdhkén tuotannon
osalta yli 400 GW, séhkén kulutuksen noin 70 GW ja sahkdvarastojen noin 30 GW tasoille

vuoden 2025 ensimmaiselld puoliskolla.?

Fingridin ennusteiden mukaan sahkoénkulutus kasvaa merkittavasti vetytalouden ja

muiden sahkdintensiivisten investointien vuoksi:

¢ Vuonna 2030: Kulutus nousee nykyisestéd noin 83 TWh:sta 103-123 TWh:iin.

e Vuonna 2035: Kulutus kasvaa edelleen 104-159 TWh:iin skenaariosta riippuen.

22 Carbon Removal Readiness Assessment -raportti

23 Suomen Uusiutuvat: Tiedote tuulivoimasta 8.1.2026

24 Syomen Uusiutuvat: Tiedote aurinkovoimasta 8.1.2026
25 Fingrid-konsernin puolivuosikatsaus H1/2025
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Suurimmat kasvun ajurit ovat vedyn ja sahkdpolttoaineiden tuotanto, datakeskukset seka
teollisuuden sahkdistyminen. Lisdksi liikenteen ja lammityksen sdhkoéistyminen lisaa
kysyntad. Tuotannon kasvu tulee padosin tuuli- ja aurinkovoimasta, ja kantaverkon

suunnittelu perustuu korkeampaan skenaarioon, jossa kasvu on nopeinta.?®

Vetytalouden eteneminen edellyttda uusiutuvan energian lisdrakentamisen
mahdollistamista. Mahdolliset lisdrakentamista rajoittavat maardykset heikentaisivat
merkittavasti puhtaan siirtyman investointien potentiaalia luoda uutta kasvua Suomeen.
Tarvitaan ennustettava ja kilpailukykyinen investointiymparist seka saantely, joka tukee
vetytalouden ja sahkdistymisen investointeja. Tuulivoiman rakentamista voitaisiin
helpottaa merkittavasti esimerkiksi teollisuusalueilla ja Iahelld vedyn tuotantolaitoksia,

jolloin pitkilta siirtolinjoiltakin valtyttaisiin.

Vetytalous ja datakeskukset ovat molemmat suuria sdhkénkuluttajia, mika korostaa
tarvetta 16ytda synergioita energiajarjestelmassa. Datakeskusinvestointien edetessa
ripedsti on aiheellista kdyda yhteiskunnallista keskustelua siitd, mika on Suomen 2030-
luvun uusiutuvan energian potentiaaliin pohjautuvan uuden talouskasvun malli ja
prioriteetit. Kysymykset siitd, miten uuden uusiutuvan energian potentiaali halutaan
jakautuvan eri sektoreille, miten varmistetaan kyseisesta resurssista jalostusarvo, ja onko
ylipdatdan tarvetta poliittisesti maaritelld sitd, miten uusiutuvan energian
jalostusinvestointeja edistetdan, ovat olennaisia. Vetyklusteri osallistuu aktiivisesti myds

tahan keskusteluun.

Ennakoitava lainsdadantd on kaikkien kasvusektoreiden ndkdkulmasta kasvun ja
investointien ehto. Vetyklusteri katsoo, ettd vetyteollisuuden ja datakeskusten roolien
yhteensovittaminen - eikd@ vain vedyn hyddyntdaminen varavoimana - voi edesauttaa
kokonaisenergiajarjestelman tehokkuutta. Nain Suomi voi rakentaa kokonaiskestavan

energiajarjestelman, jossa datakeskusten ja vetytalouden roolit tdydentdvat toisiaan.

Infrastruktuurin laajentaminen

Suomen hallitus on sitoutunut varmistamaan, etta sahkén tai vedyn siirtoinfrastruktuurin
ei tule koitua Suomen puhtaan siirtyman tavoitteiden ja investointiedellytysten

pullonkaulaksi.

26 Nordic Grid Development Perspective 2025
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Gasgrid ja Fingrid ovat tehneet kansainvalisesti merkittdvaa yhteistyéta tulevaisuuden
skenaarioiden ja suunnitelmien osalta yhdistden sahkd- ja vetyverkon visioita ja
konkreettisia suunnitelmia. Suomen sahkén kantaverkon kyky liittda uusia toimijoita
verkkoon on EU:n muihin maihin verrattuna erinomainen kilpailuetu Suomen puhtaan
siirtyman edistamiselle, huomioiden myds kantaverkkoon kohdistuvat alueelliset
haasteet. Vetyinfrastruktuuri mahdollistaa laajemman markkinan seka tuotannon ja
kulutuksen sijoittumisen eri puolille Suomea. Gasgridin ja Fingridin optimointity6 vihrean
kasvun  edellytysten  edesauttamiseksi  tukee  Suomen  toimintaympariston

edelldkavijyytta.?”

Vetyinfrastruktuurin rooli erityisesti vetytalouden alkuvaiheen investointien edistajana ja
my6hemmadssa vaiheessa laajemman markkinan takaajana on tarked. Infrastruktuuri
tukee merkittdvasti jatkojalostusteollisuuden kilpailukykyd ja vahentda yksittaisten
toimijoiden riskida. Gasgrid on kytkenyt merkittdvan osan kansallisesta vetyverkosta
eurooppalaisiin, rajat ylittédviin EU-rahoitteisiin hankkeisiin. Taten on mahdollista
hyddyntdd merkittavia maarid EU:n rahoitusinstrumentteja kansallisen vetyverkon
toteuttamiseksi ja mahdollistaa vetyyn ja sen erilaisiin lopputuotteisiin perustuvat
vientimarkkinat. Toimijoille tédéma mahdollistaa arvoketjujen ja jatkojalosteiden
kehittédmista niin Suomessa kuin Itdmeren alueella laajemmin, mika lisda Suomen ja

alueen houkuttelevuutta investointikohteena.

Suomen sahkénkulutus on nykyisen noin 83 TWh, mutta vetytalouden ja
sahkdpolttoaineiden tuotannon odotettu kasvu tulee vaatimaan merkittavid vahvistuksia.
Verkon rakenne on vahva pohjois-eteldsuunnassa, mutta suurten tuulivoimainvestointien
ja vetypohjaisten teollisuushankkeiden painopiste on padosin Lansirannikolla, mika
aiheuttaa alueellisia siirtokapasiteetin  pullonkauloja. Fingrid arvioi tekevdnsa

miljardiluokan investointeja kantaverkon vahvistamiseen.?®

Hankekehittdjat nakevat Suomen nykytilanteen hyvana. Riski sahkdverkkojen osalta on
merkittavasti pienempi kuin monessa muussa Euroopan maassa, joissa haasteena on
sahkdéverkon rakennusprojektien viivastyminen ja kehityssuunnitelmien puute.

Hankekehittdjat  kuitenkin ~ peraankuuluttavat  vieldkin  aktiivisempaa  otetta

27 Gasgrid-Fingrid-vetytaloushankkeen skenaariot

28 Fingrid: Nordic Grid Development Perspective 2025
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sahkdverkkojen kehittamiseen seka paikalliseen yhteistyéhén ja ennakointiin luvituksen

ja tulevaisuuden suunnitelmien osalta.

Fyysisen infrastruktuurin rinnalla vetytalouden toimivuus edellyttda yhteen toimivia
digitaalisia ratkaisuja, jotka mahdollistavat tuotannon, sertifioinnin,
markkinamekanismien ja  viranomaisvalvonnan luotettavan ja  ajantasaisen
tiedonvaihdon. Naita digitaalisia kyvykkyyksid voidaan tarkastella osana vetytalouden
kriittista infrastruktuuria. Yhteen toimivien digitaalisten ratkaisujen kehittdminen tarjoaa
Suomelle myds mahdollisuuden toimia vetytalouden eurooppalaisena kehitysalustana ja

luotettavana kumppanina rajat ylittdvien markkinoiden rakentamisessa.

Suomen teollisuusalueet tarjoavat merkittdvan pohjan vetytalouden kasvulle.
Useilla alueilla kaavat ovat valmiina, mikd nopeuttaa luvitusprosesseja ja investointien
kaynnistamista. Nailla alueilla on vahvat sdhkdverkkoyhteydet ja maakaasuverkko seka
suunnitteilla oleva vetyverkko, jotka tukevat vedyn tuotantoa ja e-metaanin siirtoa.
Lisaksi teollisuuden murros on vapauttanut infrastruktuuria uuteen kayttéén, mika luo
kustannustehokkaita mahdollisuuksia vetytalouden hankkeille. Naiden valmiuksien
hyddyntdminen on keskeistd, jotta Suomi voi varmistaa kilpailukykynsa ja edelldkavijan

asemansa Euroopan vetymarkkinoilla.

Tehokas sahkd-, vety-, kaasu- ja lampdjarjestelmd mahdollistavat yhdessé Suomen
uusiutuvan ja puhtaan energian tuotantopotentiaalin maksimaalisen hyddyntédmisen
korkean arvon tuotteisiin seka kansantaloudellisen kasvun. Suomen puhtaalla tuotannolla
voi olla merkittdva rooli energiaturvallisuuden ja omavaraisuuden parantamisessa seka
erilasten lopputuotteiden viemisessa eurooppalaisille sisamarkkinoille.  Puhdas,
kotimainen tuotanto ja sen kaytdn mahdollistava energiainfrastruktuuri on myds pitkan
aikavalin kilpailukyvyn edellytys. Vetytalouden alueellinen toteutuminen edellyttdd myds
kaupunkien ja kuntien aktiivista roolia kaavoituksessa, luvituksessa ja kysynnan
kdynnistamisessa. Digitaaliset ratkaisut voivat tukea tata kokonaisuutta muodostamalla
lapindkyvan “digitaalisen polun”, jonka avulla alueelliset valmiudet, hankkeet ja
kayttokohteet voidaan tunnistaa, yhteensovittaa ja viestid tehokkaasti kansallisille ja

kansainvalisille toimijoille.

Huoltovarmuus ja resilienssi

Suomen vetyklusterin motto “Vety on vapautta” korostaa tarvetta luoda uusiutuvan

energian pohjalta uusia talouden riippumattomia ja resiliensseja arvoketjuja, joilla
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vahennetaan riippuvuutta ulkomaisesta fossiilienergiasta, lisatadn energiaomavaraisuutta
ja rakennetaan kestavda 2030-luvun eurooppalaista taloutta. Tama ty6 vaatii yhteistyéta

EU:n edistyksellisten valtioiden ja niiden teollisuuden valilla.

Vihrea siirtyma, erityisesti uusiutuvan energian ja vetytalouden kehittdminen, vahvistaa
yhteiskunnan resilienssia ja huoltovarmuutta monella tasolla. Siirtyminen kohti
hajautettua ja suojattua energiainfraa vdhentaa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja
ulkomaisista energiatoimittajista, mikéd parantaa kriisinsietokykya seka normaali- ettd
poikkeusoloissa. Esimerkiksi Itd-Suomen ResilEast-ohjelmassa®® korostetaan, etta
uusiutuvan sahkdn ja vedyn tuotanto mahdollistavat seka energian ettad raaka-aineiden
jalostuksen kotimaassa, mika tukee taloudellista omavaraisuutta ja mahdollistaa nopean
reagoinnin hairidtilanteissa. Lisdksi vihrea siirtyma@ mahdollistaa puolustuksellisten
rakenteiden ja siviilli-infran  yhteiskdytdn, jolloin investoinnit tukevat seka

maanpuolustusta etta elinkeinoelamaa kustannustehokkaasti.

Synteettisten polttoaineiden valmistuksella on suuri potentiaali 6ljyriippuvuudesta eroon
paasemisen ja polttoaineomavaraisuuden ndkdkulmasta. Hyddyntamallda kotimaista
biogeenistd hiilidioksidia raaka-aineena voitaisiin tuottaa yli kotimaisen tarpeen
synteettisid polttoaineita. Liséksi vihredn ammoniakin tuotanto loisi merkittavaa

huoltovarmuutta ja irtautumista fossiilisesta venalaisesta ammoniakista.

Huoltovarmuuskeskuksen Energia 2030 laaja ohjelmakokonaisuus kehittad ratkaisuja
hairi6ttéman energiansaannin turvaamiseksi vahahiilisessa yhteiskunnassa. Selvityksissa
on nostettu esille vedyn rooli erityisesti sahkoén toimitusvarmuuden varmistamiseksi ja
tarvittavan varatuotantokapasiteetin  polttoaineeksi mutta myds synteettisten

polttoaineiden kautta turvaamaan kotimaisen polttoaineen saatavuutta.=°

Yhteiskunnan ja yritysten resilienssi on vahvasti nouseva teema. Tulevan vuosikymmenen
aikana tulemme nakemdan Euroopan tarpeen luoda uusia puolustusteollisuuden,
energiateollisuuden ja vylipdadtdaan talouden arvoketjuja, jotka korostavat oman
yhteiskunnan huoltovarmuutta ja kestdvyytta. Nama arvoketjut on tdrked maarittaad
palvelemaan myds vetytalouden tarpeita: puolustusteollisuuden kayttdma teras tai maa-

ja ilmakuljetuksissa tarvittava polttoaine luo ja lisda yhteiskunnan resilienssia, kun se

2% ResilEast-ohjelma

3 (ljy ja kaasu energiantuotannossa tulevaisuudessa: Loppuraportti Huoltovarmuuskeskukselle, Oljypoolille ja
Maakaasujaostolle.
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pohjautuu uusiutuviin ja vetypohjaisiin raaka-aineisiin kuten vihreadn terdkseen ja
RFNBO-polttoaineisiin. Tallainen sektorit ylittdvat yhteistyd mahdollistaa monen
tavoitteen saavuttamisen ja systeemitason ratkaisut seka maardrahojen kayton

vauhdittamaan yhté aikaa monen sektorin tavoitteita.

Julkinen rahoitus

Taloudellisen tilanteen ollessa tiukka, Suomen on priorisoitava vetytalouden edistamista
ja varattava vuosittain riittdvd budjetti CAPEX-tukeen, jotta vetytalouden lisdarvo
saadaan kotiutettua Suomeen. EU tarjoaa vetytalouteen rahoitusta eri instrumenttien

kautta kuten:

e RRF (Recovery and Resilience Facility), joka on kertaluonteinen elpymisvaline,
joka paattyy vuonna 2026.

e MFF (Multiannual Financial Framework), joka on EU:n monivuotinen
rahoituskehys vuosille 2028-2034, jossa vihredn siirtyman investointien rahoitus
kasvaa merkittévasti.

e Innovation Fund, joka on EU:n rahoitusohjelma, joka tukee suuria ja
innovatiivisia vahahiilisia hankkeita, kuten vetyteknologioita, teollisuuden
paastévahennyksia ja energiajarjestelman siirtymaa.

e Hydrogen Bank, joka on Euroopan komission aloite, jonka tarkoituksena on
vauhdittaa uusiutuvan vedyn tuotantoa ja kayttdd EU:ssa tarjoamalla
taloudellisia kannustimia ja kilpailutuksia (esim. vedyn hintatuki).

e IPCEI (Important Project of Common European Interest) on EU:n erityinen
rahoitus- ja koordinaatiomekanismi, joka tukee jasenmaiden yhteisia strategisia
hankkeita, kuten puhtaan vedyn tuotantoa, infrastruktuuria ja innovaatioita, kun
ne ovat merkittdvia koko Euroopan kilpailukyvyn ja vihrean siirtymén kannalta.

e IDB  (Industrial  Decarbonisation Bank) on EU:n  suunnittelema
rahoitusinstrumentti, jonka tarkoituksena on tukea teollisuuden siirtymaa vaha-
ja nollapaastéisiin tuotantotapoihin. Pankki tarjoaa strategista rahoitusta suurille
investointihankkeille, kuten vedyn ja puhtaan energian hyddyntamiseen, ja
auttaa vahentdmaan investointien riskejd sekd vauhdittamaan teollisuuden
hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamista. IDB mobilisoi 100 miljardia euroa eri

rahoituslahteistd kuten Innovation Fund.
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Naiden lisdksi yhtena rahoitusinstrumenttina on ns. Contract for Difference (CfD) -malli,
joka tarjoaa pitkdaikaisen (n. 10 vuoden) hintakuiluun perustuvan mekanismin, joka
takaa ennustettavat tulovirrat ja véhentdd investointiriskida. CfD:t ovat jo EU:n
ohjeistuksessa keskeinen valine ja niiden kayttéénotto myds kansallisessa
lainsdddannossa on tarpeellista. Swecon tekemassa mallinnuksessa3! nahdaan, kuinka
ETS-tuloja voitaisiin kohdentaa varustamoille synteettisten polttoaineiden hankinnan
tukemiseen, jolloin fossiilisten ja vahapaastdisten polttoaineiden valinen hintaero
kaventuisi. Tama kannustin mahdollistaisi varustamoille taloudellisesti kannattavan
siityman pois fossiilisista polttoaineista ja nopeuttaisi synteettisten polttoaineiden
kayttdéonottoa meriliikenteessa. Hyotying olisivat muun muassa
paastévahennystavoitteiden saavuttaminen, kotimaisen polttoainetuotannon ja
huoltovarmuuden vahvistuminen sekd miljardiluokan investoinnit ja uudet tydpaikat
Suomeen. Lisaksi ratkaisu parantaisi Suomen Kkilpailukykya ja vientimahdollisuuksia
vihredn teknologian edellakavijand. Kannustimen kustannukset jaisivat selvasti

pienemmiksi kuin nykytilan jatkuminen ilman tukitoimia.

Kansainvaliset esimerkit osoittavat, ettd valtiontuet ovat ratkaisevia investointien
liikkeelle saamisessa; esimerkiksi Saksassa liittovaltion ja osavaltioiden miljardiluokan
tukipaketit ja IPCEI-hankkeet ovat vauhdittaneet vetytalouden infrastruktuurin ja
tuotantokapasiteetin rakentamista. IPCEI-hankkeessa valittiin toukokuussa 2021
rahoitettavaksi 62 projektia koko vetymarkkinan arvoketjusta, ja niiden toteuttamiseen
on varattu yli 8 miljardin euron rahoitus Saksan valtiolta ja osavaltioilta. Vastaavaa

kunnianhimo tarvitaan Suomessa, jotta investoinnit toteutuvat ja kilpailukyky sailyy.3?

Vetytalouden tiekartan konkreettisia toimenpiteita Suomen

Vetyklusterissa

Suomen vetyklusteri ry on jarjestaytynyt tarkeimpien edistettavien asioiden ymparille
aktiivisiin  tyéryhmiin: Suomen Kkilpailukyky, regulaatio, innovaatiot ja teknologiat,
turvallisuus seka viestinta. Tydryhmien tarkoituksena on edistaa vetytalouden tiekarttaa

omista teemoistaan kasin yhteistybkumppaneiden ja sidosryhmien kanssa.

31 | oppuraportti: Kannustin meriliikenteen vahdpéaastdisten polttoaineiden hinnaneron kaventamiseksi ja
saatavuuden edistamiseksi

32 Saksan vetystrategia
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Suomen kilpailukykya vahvistavat toimenpiteet keskittyvat kolmeen paalinjaan:
poliittisen vaikuttamisen vahvistamiseen, arvoketjun nakyvyyden kirkastamiseen ja
kansainvalisen yhteistydn syventamiseen. Eduskuntavaaleissa nostetaan esiin
vetytalouden tarjoamat elinvoimahyddyt ja konkreettiset vaikutukset aluepolitiikkaan.
Itameren alueella vahvistetaan verkostoja ja yhteisid viesteja EU-tasolle, korostaen
huoltovarmuutta ja markkinoiden kdynnistamista. Tydéryhman johdolla rakennetaan
vetytalouden paivittyva tilannekuva seka skenaariot yhdessa vetyklusterin jasenyritysten

ja sidosryhmien kanssa.

Regulaation painopiste on investointeja mahdollistavan toimintaympéristén ja
lainsaadanndn kehittamisessa. Tyéryhma analysoi sdantelyn sisaltéa ja vaikutuksia seka
rakentaa kansainvalistd yhteistydta ja Itdmeren alueen maiden vyhteisid viesteja.
Tavoitteena on varmistaa Suomen kilpailuasema tulevissa EU-sdantelymuutoksissa ja

edistda hallitusohjelmaa, joka tukee vetytalouden kehitysta.

Turvallisuudessa painopiste on nopeutetun ja riskiperustaisen luvitusprosessin
tukemisessa. Tavoitteena on varmistaa uuden luvitusviranomaisen toiminnan
kaynnistyminen ja yhden luukun periaatteen toteutuminen, jotta hankkeiden eteneminen
nopeutuu. Samalla tuetaan kdynnissa olevia projekteja jarjestamalld tuote-esittelyja,
turvallisuusaiheisia vierailuja ja jakamalla tietoa vetyonnettomuuksista ja niiden
tutkimuksista. Tyéryhma osallistuu aktiivisesti ohjeistusten ja standardien kehitykseen

seka vaikuttaa globaalien standardien syntymiseen

Innovaatiot ja teknologiat -ryhméassa keskitytdan TKI-toiminnan kasvun ja
jatkuvuuden varmistamiseen ja start-up-yhteistyon syventamiseen. Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja start-up-yritykset kootaan sopimaan TKI:n roolista vetytalouden
kunnianhimoisessa kehittamisessa. Tydéryhma tuo esiin rahoitusinstrumenttien tarpeen
erityisesti pilotointiin ja vaikuttaa niiden kehitykseen. Lisdksi edistetdan vetykoulutuksen

kehittamista ja jaetaan aktiivisesti veturihankkeiden oppeja ja jatkomahdollisuuksia.

5. Kohti vuotta 2035
Vetystrategian tavoitteet

Vuoteen 2035 mennessa vetystrategia asettaa kunnianhimoisen tavoitteen vuosittaisesta
€16-34 miljardia euron vetytalouden positiivisesta talousvaikutuksesta seka jopa 100 000
uudesta tydpaikasta. Teknologiaviennin arvoksi arvioidaan noin 20 miljardia euroa

vuodessa, ja se muodostaa merkittdvan osan vetytalouden kokonaisvaikutuksesta.
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Strategiassa fokus on koko vetytalouden arvoketjussa: puhtaassa vedyssd, sen
johdannaisissa, kotimaisen teollisuuden siirtymisessa puhtaaseen vetyyn seka teknologia-

ja palveluviennissa.33

Lead Market task force -tavoite 2035

Jakeluvelvoitteiden kasvaessa myds lentoliikenteen markkina kasvaa ja skaalautuu. eSAF
lead markest task force tydryhman asettamien tavoitteiden mukaan 2035 Suomessa
tuotetaan 10 % jakeluvelvoitteiden vaatimasta eSAF lentopolttoaineesta eli n. 250 000 tn
eSAF vuodessa. Tama vastaa noin 4-5 kdynnissa olevaa laitosta, jossa

elektrolyysikapasiteetti on noin 250 MW / laitos.

eSAF-laitosten skaalautuessa myds prosessista syntyvien muiden sivuvirtojen maara on
skaalautunut tarjoten ratkaisuja ratkaisuja mm. kemianteollisuuden arvoketjuun.
Tavoitteen toteutumiseksi vaaditaan, ettd ReFuel Aviation mandaatit ja seuraamusmaksut
ovat nousseet sovitulla tavalla ja otettu kayttédn sekd "Book and claim” markkinat

toimivat saumattomasti

Skenaariot vuoteen 2035

Vedyn kysynnan skenaario perustuen mandaatteihin

Vuoteen 2030 mennessa EU:n saantely luo merkittdvan kysynnan puhtaalle vedylle.
Seuraavassa skenaarioissa tarkastellaan RFNBO vedyn tuomaa markkinaa Euroopassa.
On hyva huomioida, etta taman markkinan lisdksi vahahiiliselle vedylle (low-carbon)
vedylle on myds syntymassa markkinat, jotka tuovat Suomelle kasvumahdollisuuksia,
koska ydinsdhkodlld tuotettu vety tayttda vahahiilisen vedyn maaritelman. Mydskaan

vapaaehtoisesti syntyvid markkinoita ei ole téssa otettu huomioon.

Vuonna 2030 RED III edellyttdad, ettd polttoainetoimittajat korvaavat fossiilisia
polttoaineita uusiutuvilla vaihtoehdoilla: vahintéadn 5,5 % energiasta on oltava RFNBO-
pohjaisia tai edistyneitad biopolttoaineita, joista vahintdan 1 % RFNBO:ita. Tama luo
noin 1,1 miljoonan tonnin vedyn kysynnan liikenteessa EU-tasolla. Liséksi ReFuelEU

Aviation varmistaa vedyn kaytén lentoliikenteessa (vahintdan 1,2 % lentopolttoaineista

33 Suomen vetyklusterin vetystrategia 2023
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vastaten 0,3 Mt vetyd) ja FuelEU Maritime meriliikenteessé (1 % meriliikenteen
polttoaineista taytyy olla RFNBO-pohjaisia vastaten 0,1 Mt vetya). Teollisuudessa RFNBO-
velvoitteet voivat tuottaa jopa 1,3 Mt vedyn kysyntda, jos jasenvaltiot toimeenpanevat
ne taysimadrdisesti. Yhteensa saantelyperusteinen RFNBO-vedyn kysyntd EU:ssa on
arviolta 2,8 Mt vuoteen 2030 mennessda, mikd tekee jakeluvelvoitteiden
toteutumisesta kriittisen vetytalouden investointien kannalta. On tarkeda huomioida, etta
Suomen tavoin, myds muut EU-jdsenmaat tulevat toimeenpanemaan EU lainsdadanndn
kunnianhimoisemmin kuin EU-minimi, luoden EU velvoitteita merkittdvasti suuremman
kysynnan.

FIGURE 2.6
Regulatory demand for RFNBO hydrogen in the EU by 2030
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Hydrogen Europe ei madrittele vuoden 2035 tasoa skenaarioissaan mutta
jakeluvelvoitteiden nousu vuoteen 2035 on osalla sektoreista tiedossa. Esimerkiksi
teollisuuden RFNBO vedyn tarve tulee kasvamaan 42 % - 60 % tarkoittaen 1.9. Mt / a
vetya. Meriliikenteen osalta kasvu on 1 % - 2 % tarkoittaen 0.2 Mt /a ja lentoliikenteen
osalta kasvu on 2 % -5 % tarkoittaen 0.75 Mt /a. Tieliikenteen osalta RFNBO mandaatin
kasvua ei ole vahvistettu vuoden 2030 jdlkeen. Yhteensa mandaatit siis loisivat noin 4
Mt/a kysynnan RFNBO-vedylle vuonna 2035. Peilaten vetystrategian tavoitetta 10 %
Euroopan vedyntuotannosta vuonna 2030 ja 2035 tarkoittaisi se Hydrogen Europen

34 Hydrogen Europe: RFNBO-vedyn kysyntd EU:ssa vuonna 2030
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arvioimien jakeluvelvoitemarkkinoiden osalta Suomelle 0,28 — 0,4 Mt/a vedyn

tuotantoa.

Hiilidioksidin talteenoton skenaario

Vuonna 2030 hiilidioksidin talteenoton tekninen potentiaali Suomessa on VTT:n arvion
mukaan noin 2-3 Mt CO2 vuodessa, ja vuoteen 2035 mennessa se voi kasvaa 3-5 Mt
CO2:een, mikali pysyvan varastoinnin (BECCS) ja teollisen hyddyntédmisen (BECCU)
ratkaisut etenevdt ja markkinat kehittyvat. Toteutunut maérd riippuu investoinneista,
lainsdadanndsta ja kysynnan syntymisesta, mutta skenaariot osoittavat, etta talteenotto
voi muodostaa merkittdvan osan Suomen vetytalouden ja teollisuuden ilmastoratkaisuista
jo 2030-luvulla.

AFRYn tehdaspaastdoskenaarion mukaan talteenotto on vuonna 2030 vield maltillista (0,5-
1 Mt CO2), mutta voi nousta 2-3 Mt COz2:een vuoteen 2035 mennessad, mikali investoinnit
ja hyddyntamismahdollisuudet etenevat suunnitellusti. Molemmat arviot korostavat
teollisen hiilidioksidin hyddyntamisen merkityksen kasvua 2030-luvun puolivélin jalkeen,

jolloin Suomi voi siirtya paastéjen tuottajasta arvonlisaa luovaksi toimijaksi. 3° 36

Jos tarkastellaan tarvittavan hiilidioksidin maarid Euroopassa olettaen, etta teollisuudessa
vety kaytetdadn vetyna eika siita jatkojalosteta hiilidioksidin kanssa muita tuotteita, niin
jatkojalostukseen tarvittavan vedyn maara laiva, -lento- ja tieliikenteessa on noin 1.5
2 Mt. Kayttden VTT:n konversiota (Kuva 7) tama tarkoittaisi noin 132>17 Mt

hiilidioksidin talteenottoa Euroopassa ja 10 % siita Suomen tarpeeseen.

Johtopadatokset skenaarioista

Peilaten vetystrategian tavoitetta 10 % Euroopan vedyntuotannosta vuonna 2030 ja 2035
tarkoittaisi se Hydrogen Europen arvioimien jakeluvelvoitemarkkinoiden osalta Suomelle
0,28 - 0,4 Mt/a vedyn tuotantoa.

Vetyklusterin kerdamadssa@ projektikartassa projektien arvioitu vedyn tuotannon

potentiaali oli 1.5 Mt /a (Kuva 4 Vetytalouden projektit marraskuussa 2025 ). Tama

35 pa&stajasts tuottajaksi — Hiilidioksiditaloudella arvonlisdd Suomen metsésektorille

36 AFRYn taustamateriaalia Metséteollisuus ry:n tiekarttaan: tehdaspééstéskenaario
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tarkoittaisi, etta 19227 % projekteista taytyisi olla kaynnisséd vuosiin 2030->2035
mennessd, jotta tdahan minimitavoitteeseen pdastadisiin eli useita investointipdatoksia

pitdisi tehda vuoden 2026 aikana.

Jos tarkastellaan uusiutuva sdhkén tuotannon vaatimuksia kayttden VTT:n konversiota
(kuva alla), tarkoittaisi 0,28 — 0,4 Mt/a vedyn tuotanto noin 11,6>16,6 TWh uusiutuvaa
sahkda kyseisille vuosille. Fingrid on suunnitelmissa arvioinut kulutuksen nousevat
vuonna 2030 nykyisesta noin 83 TWh:sta 103-123 TWh:iin ja vuonna 2035 edelleen 104-
159 TWh:iin skenaariosta riippuen. Jakeluvelvoitemarkkinoiden luoma kulutus on hyvin
maltillista Fingridin skenaarioihin nédhden ja antaa mahdollisuuden jakeluvelvoitteiden
ulkopuolistenkin markkinoiden kasvulle. Uusiutuvan energian tuotannon kasvattaminen
on myods linjassa ndiden lukujen kanssa ja vaadittu sahkdén maardn realistinen

vetytalouden tavoitteisiin ndhden.

Jos tarkastellaan tarvittavan hiilidioksidin maaria olettaen, ettd teollisuudessa vety
kaytetadn vetynd eikd siitd jatkojalosteta hiilidioksidin kanssa muita tuotteita, niin
jatkojalostukseen tarvittavan vedyn maara laiva, -lento- ja tielilkenteessa on noin 0.15->
0.2 Mt. Kayttden VTT:n konversiota (kuva alla) tama tarkoittaisi noin 1.32>1.7 Mt

hiilidioksidin talteenottoa.

Biogenic flue gas CO, to CCU products m

O()
i /. R
CO, capture CO, o
Biogenic CO, 30 Mt/a 15-30 TWh/a o ~7.5 Mt/a®
Fuels,
[l ”
Water electrolysistoH, —* chemicals,
Renewable electricity polymers

120 - 170 TWh/a? ]_1 ’—l
@ I H, 3—4 Mt/a
>
—\—. Heat 35 — 50 TWh/a

Pure water
30 - 35 Mt/a
aAnnual electricity demand in Finland (2022) ~80 TWh/a

© Annual diesel fuel consumption in Finland (2023) 2.4 Mt/a
® Annual Finnish aviation fuel consumption (2019) 1.0 Mt/a

Kuva 7 Vetytalouden yldtason massa- ja energiatase 37

37 VTT: Biogenic flue gas CO2 to CCU products, esitysmateriaali 17.6.2024
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Vuonna 2030 hiilidioksidia tarvittaisiin pelkdstaan jakeluvelvoitemarkkinoiden tarpeisiin
1.3 Mt/a. AFRYn tehdaspadstéskenaarion mukaan talteenotto on vuonna 2030 olisi 0,5-1

Mt COz ja VTT:n arvion mukaan noin 2-3 Mt CO2 vuodessa.

Vuonna 2035 hiilidioksidin tarve nousee 1.7 Mt. Vastaavasti AFRY arvioi 2-3 Mt CO:z ja
VTT 3-5 Mt CO: talteenoton tasoja kyseiselle vuodelle.

Vuonna 2030 AFRYn arvio on alhaisempi kuin tarvittavan hiilidioksidin talteenoton maara
mutta muut arviot seka vuoden 2030 ettd 2035 tarpeista ovat molempien skenaarioiden
puitteissa mahdollista. Skenaarioiden toteutuminen vaatii kuitenkin pilottien skaalaamista

ja investointipaatoksia pikaisella aikataululla, jotta 2030 tavoitteisiin voidaan paasta.

Seka sahkodn, sahkdverkon etta hiilidioksidin osalta vuoteen 2035 eri toimijoiden tiekartat
ovat hyvin linjassa, jos otetaan huomioon pelkastaan jakeluvelvoitemarkkinoiden kehitys
ja Suomen tavoite 10 % Euroopan vedyn tuotannossa. Muutama nakékulma kannattaa

ottaa huomioon:

e FEri toimialojen tiekartoissa on kuvattu mikd on mahdollista, jos
toimintaympéristd ja tahtotila ovat suotuisia. Tiekartta ndyttéa siis pelkan
mahdollisuuden, jonka toteuttaminen vaatii rohkeita paatéksia ja konkreettisia
suunnitelmia kaikilta toimijoilta. =~ Namé& suunnitelmat taytyy toteuttaa ja
investointipdatokset tehdd heti vuodesta 2026 alkaen, jotta hankkeet
kdynnistyisivat vuosien 2030-2035 aikana.

e Tdassd on huomioitu ainoastaan RFNBO vedyn markkinat ja niiden kasvu. Low
carbon -vety ja jatkojalosteet tuovat nadiden lukujen paalle lisamarkkinan, jonka
arviointi on vield vaikeaa johtuen regulaation keskeneraisyydesta

e Tassa on laskettu pelkdstdan jakeluvelvoitemarkkinoiden tarve ja kaikki muut
kehittyvat markkinat ja mahdollisuudet esim. kemikaalien ja proteiinien
tuotantoon on tdman arvion paalla ja voi tarjota merkittdvia kasvun
mahdollisuuksia taman arvion paalle

e Vuoden 2035 jdlkeen mandaatit nousevat kovaa tahtia ja vetytalouden
arvoketjun osa-alueiden pitdd kasvaa ja skaalautua merkittavasti 2035-2040
valilla. Ei siis voi tuudittautua ajatukseen, ettd 2035 oleva kysynta pysyisi
samalla tasolla vaan skaalaukseen on jatkuvasti varauduttava kaikkien ndiden
osa-alueiden osalta: puhtaan s&hkdn tuotanto, siirto ja varastointi, hiilidioksidin

talteenotto, uudet investoinnit ja teknologioiden jatkuva kehitys.
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e Markkinoiden skaalautuminen vaatii saumatonta yhteispelid ja kannustavaa
regulaatiota Suomessa. Vaikka tavoitteet tuntuvat numeroina kohtuullisilta, ne

vaativat miljardien investoinnit syntydkseen ja markkinan, joka ei katoa alta.

Lopuksi

Suomen vetyklusteri on sitoutunut téman tiekartan tavoitteeseen rakentaa Suomesta
Euroopan Kkilpailukykyisin vetytalousmaa. Tavoite saavutetaan maaratietoisilla toimilla ja
rohkeilla paatoksilla. Tarvitaan investointirohkeutta ja jalleenrakennusmentaliteettia -
kaikkien toimijoiden on otettava aktiivinen rooli, silld vain ennakoiva ja paattavadinen

toimeliaisuus vie Suomen eteenpain kohti vetytalouden karkea.

Onnistuminen ei tuo vain paljon kaivattua talouskasvua, tydpaikkoja ja alueellista
kehitystd vaan se vahvistaa my6s Suomen huoltovarmuutta ja energiaomavaraisuutta,
liséd niin koko yhteiskunnan kuin vyksittdisten yritysten resilienssia turbulenssissa

maailmassa, ja vie Suomea kohti hiilineutraaliustavoitettamme.

Rakennetaan yhdessa Suomen ja vetytalouden tulevaisuus.
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