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Vety on tarpeellinen ratkaisu siella, missa sahkoistaminen olisi
vaikeaa

EU:N GREEN DEAL TOIMII VETYTALOUDEN AJURINA
- Harmaan vedyn korvaaminen ja vetylaaksojen kehittyminen ensin, raskas liikenne pidemmalla aikavalilla

— Tilastojen valossa sahkdistyminenkin on vasta alkumatkalla

MAAILMA JAKAUTUU TUOTANTO- JA KULUTTAJAMAIHIN

— Teollistuneissa ja tiiviisti asutetuissa maissa vihrean ja sinisen vedyn kotimaiset tuotantopotentiaalit eivat
riittdisi tayttamaan ilmastotavoitteita pitkalla aikavalilla

SIIRTYMINEN VAHAPAASTOISEEN VETYYN EDELLYTTAA TOIMIVAA SAANTELYA

— Siirtyman toteutumisen aikataulu EU:ssa riippuu julkisesta rahoituksesta ja siita, miten vety ja sen
tarvitsema sahkd pitaa tuottaa tayttadakseen uusiutuvan tai vahapaastdisen vedyn maaritelmat
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VETYTALOUDEN KANSAINVALISET AJURIT

Uusiutuvaa tai vahahiilista vetya voidaan kayttaa siella, mihin
muut energiaratkaisut eivat sovellu

TEOLLISUUS
) — nykyinen vedynkaytt6 6ljynjalostuksessa,
{:\ﬁ ammoniakin valmistuksessa ja muissa
WY kemianteollisuuden prosesseissa
BlelellEts — terdksen suorapelkistys vedylla

— fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
korkeaa lampoétilaa vaativissa prosesseissa

Teollisuusprosessit, joita ei voi kokonaan sahkoistaa

KOTITALOUKSIEN LAMMITYS

— rakennusten lammitys vetykattiloilla
maakaasun ja muiden fossiilisten
polttoaineiden sijasta

— hybridildammitysjarjestelmat, joissa
l@mpoépumppuja

Lampopumpuilla ei padasta 100 % uusiutuvaan
lammitykseen, jos sahko ei ole uusiutuvaa.
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LIIKENNE
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— raskas liikenne
— taksit ja julkinen liikenne (bussit ja junat)
— meriliikenne ja —kuljetukset (H, ja

ammoniakki)

— lentaminen (synteettiset polttoaineet)

Sahkoistamista taydentavana ratkaisuna

SAHKOJARJESTELMA

sahkdn varastointi ja Power-to-X
suora vedynkayttd sahkdéntuotantoon

auttaa tasapainottamaan sahkdéjarjestelmaa
vaihtelevan tuotannon lisaantyessa

polttokennot

Sahkon “"vuodenaikavarastointi”
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VETYTALOUDEN KANSAINVALISET AJURIT

Aasian teknologiajatit kehittavat polttokennoja liikenteeseen, kotitalouksiin

ja energiantuotantoon; suuret volyymit perustuisivat maahantuontiin

W

-

ETELA-KOREA Oy ) W
Vuoteen 2040 mennessé e 5o V)
— kotimaassa tuotettu 6,2 milj.

polttokennoajoneuvoa, joista vientiin 3,3 milj.

— 40 000 bussia, 80 000 taksia ja 30 000 rekkaa
— 1200 tankkausasemaa
— 15 GW polttokennoja sahkdntuotantoon

Strategiassa ei ole priorisoitu vahahiilista vetya,
oletuksena on suurelta osin tuonti ulkomailta.

AUSTRALIA H>

— tavoitteena olla maailman johtava vihrean
vedyn vientimaa 2030

— solminut partnerisopimuksia mm. Etela-Koreaan,
Japaniin, Kiinaan ja Singaporeen

— sisaiset alueelliset vetystrategiat ja
kehitysohjelmat
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— Vuoteen 2030 mennessa Japanissa He S

5,3 milj. maakaasu- tai propaanikayttdista
polttokennoa kotikayttoon

800 000 ajoneuvoa
900 vetytankkausasemaa
1 200 polttokennobussia

R&D polttokennovoimaloille ja meriliikenteelle

Oletuksena on, etta vetya tuodaan maahan ulkomailta.
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VETYTALOUDEN KANSAINVALISET AJURIT

Vedyntuotannon lahtokohdat riippuvat kaytettavissa olevista resursseista;
useissa maissa suunnataan vientiin

‘*) KANADA e ) o- VENAJA “2@ _ ‘@
- Vetystrategia 2020 27 =

— tahtaa hiilineutraalin ja vahahiilisen

KIINA " @

— 1 milj. polttokennoautoa ja 1000

_ vety merkittivaan asemaan vgc_:!yn_vientiin Eurooppaa_n ja Aasiaan & tankkausasemaa 2030 mennessa
kotimaan loppuenergian kaytossa padasiassa maakaasuun ja osin _ vahva fokus liikenteen
sek3 vientiin uusiutuviin ja ydinvoimaan . perustuen I e

— kotimarkkina keskittyisi
lilkennesektorille

{& YHDYSVALLAT

— 37 keskus- ja alueellista

tukipolitikkaa vedylle vuodesta 2020

= R&D-ohjelmia 1950-luvulta alkaen

— ei konkreettisia kansallisia
tavoitteita, geneerinen vetyvisio

luotu jo vuonna 2002
— teollisuusvetoinen vetyroadmap ‘
vuodelta 2019 perustuen 100 %

kotimaiseen vetyyn

SAUDI-ARABIA
— tahtaa maailman suurimmaksi

o vedyntuottajaksi
MAROKKO jf — 5 mrd. EUR aurinko- ja
‘ CHILE He Vg — pyrkii maailman johtavaksi vedyn tuulivoimahanke Helios Green Fuels
__d oY) tuotantomaaksi vedyntuotantoon 2025 Neomin
— 5 GW elektrolyysereita 2025 _ rahoitusta Saksasta kaupunkiin
— tavoitteena olla maailman _ tuuli-, aurinko- ja aaltovoimaa, mutta — vedensaanti ja raakadljyn kayttd
edullisin vedyntuottajamaa 2030 vedensaanti? ! sahkontuotannossa edelleen?
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https://www.nrcan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/environment/hydrogen/NRCan_Hydrogen-Strategy-Canada-na-en-v3.pdf
https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/vision_doc.pdf
https://www.fchea.org/us-hydrogen-study

VETYTALOUDEN KANSAINVALISET AJURIT

Maailma jakaantuu vienti- ja tuontimaihin - kaikki vety ei
perustuisi uusiutuvaan energiaan

Aurinko
) Tuulivoima
Tuuli Maakaasu + CCS
Liuskekaasu + CCS,
Kaasu tuulivoima

Tuuli- ja 5

aurinkovoima Aurinkovoima
Maakaasu + CCS

Aurinko- ja
tuulivoima

Aurinko- ja tuulivoima
L .. Maakaasu + CCS
Aurinko-, vesi- ja
tuulivoimaa
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EUROOPAN KEHITYSTILANNE

EU:n vetystrategiassa ensisijaisena kehitystavoitteena on uusiutuva vety -
tuotetaan paaasiassa tuuli- ja aurinkoenergialla - 450 Mrd investointeja

2030 - 2050

« Uusiutuvan vedyn teknologia saavuttaa
kypsyysasteen

+ Kayttdéon laajassa mittakaavassa ja aloilla,
joilla hiilesta irtautuminen on vaikeaa

* Neljéannes uusiutuvasta sdhkdésta ehka
vedyn tuotantoon 2050

« Siirto kehittyy Osa integroitua energiajarjestelmas
Uudet kayttokohteet - teollisuus ja liikenne
laajemmin
Paikallinen siirto - teolliset klusterit L
2020 - 2024 Siirron ja kansainvalisen kaupan kehittdminen

: ﬁu‘ “

p b
Kemianteollisuuden dekarbonisaatio keihéénkérken\ g “‘
. ._‘O"
Raskas liilkenne r“‘
Liikenneinfrastruktuurin kehittdminen ,} ) "(“

CfD ja regulaatio A |

Vahahiilisella vedylld myos rooli w

Tuotanto ja kulutus lahella toisiaan
Lahde: EU:n vetystrategia 2020
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EUROOPAN KEHITYSTILANNE

Euroopan vetymaiden kapasiteettitavoitteet 2030

Tavoitteet vihredn ja vahahiilisen vedyn tuotantokapasiteeteille 2030

GW

Ranskan vetystrategia

+ Liikenne ja teollisuus avain-
sektorit

* Yli 7 mrd. EUR rahoitus
vuoteen 2030 mennessa

+ Kilpailutus jarjesteilla
+ Vahahiilinen vety keskidssa
« Teknologiajohtajuus

Britannian 10 kohdan
suunnitelma

« 4 mrd. £ investoinnit

« Tuki CCS:lle 1 mrd. £
neljassa klusterissa

o = N W » U1 O N
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Saksan vetystrategia
* 10 GW vuoteen 2040 Italian vetystrategia

m_ennessé _ « 10 mrd. EUR rahoitusta .
* Yli 9 mrd. EUR rahoitus « 30 % rekoista .

vuoteen 2026 vetykayttdisiksi 2030
« Hiili-CfD kehitteilla (Contract- , Vedyn osuus energian

for-Difference) loppukadytosta 2 %
+ Sinisen vedyn tuonti vuonna 2030 ja 20 %
véliaikaisratlakaisuna 2050

+ Teknologiajohtajuus
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Espanjan vetystrategia
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Alankomaat,

8,9 mrd rahoitusta Klimaatakkoord

Vedyn osuus 25% + 35 milj. EUR per vuosi
teollisuuden « Vihred ja sininen vety
kysynnasta vuoteen

2030

Itavallan vetystrategia

e Julkaistaan vuoden 2021
aikana

Puolan vetystrategia

» 2000 kotimaassa rakennettua
polttokennobussia ja 32
jakeluasemaa 2030 mennessa

Portugalin vetystrategia
« 7 mrd. EUR rahoitus
+ Sines 1GW -vetyprojekti
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Norjassa on valtiollinen vetystrategia. Liettuassa, Virossa, Tanskassa ja
Ruotsissa valmistellaan strategioita tai tiekarttoja.

11N
é';‘ NORJA

Norjan vetystrategia julkaistiin 2020 ja sen
perusteella tullaan julkaisemaan vetytiekartta

- Liikennekayttd ja vedyn kayttéénotto meriliikenteessa

- Kotimainen seka kansainvalinen tutkimus seka tuki
pilottihankkeille

- Teknologiakehitys ja kilpailukykyinen vedyn tuotanto
- Turvallisuus ja standardit

- Norjan joustava vesivoima vahentaa vedyn
kiinnostavuutta energiajarjestelman osana

£ I
vpr RUOTSI

Energimyndigheten valmistelee vetystrategiaa kesaan
2021.

— Fossilfritt Sverige julkaisi vetystrategian 2021.

— Vetystrategian fokus Ruotsin teollisuuden vedyn
kaytossa

— 4 teollisuusklusteria - merkittdavaa vedyn kysyntaa

— Tuotanto ja kulutus sijaitsisivat Idhella toisiaan
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Tanskan vetystrategia valmistuu 2021. Tanskan Vetyyhdistys
on julkaissut vetystrategiaan 2020 ja tiekartan 2021.

Vetyyhdistyksen tiekartan mukaan tavoitteena panostaa:

— Vihredan vetyyn ja vientiin. Tuotantoa (visio 6 GW
kapasiteetti) mm. tuulivoimasta

— Liikennekaytdn ja meriliikenteen dekarbonisaatio e

- EU:n IPCEI hankkeisiin siirtoinfrastruktuurin 2 -
kehittamiseksi

- Tukien, standardien, siirtotariffirakenteiden kehittaminen i

e & e BALTIAN MAAT

Liettua valmistelee vetystrategiaa vuoteen 2022.
Virossa vetytiekartta valmistuu syksylla 2021.
Latviassa vedylle ndhdaan

rooli tulevaisuuden
vaihtoehtoisena polttoaineena

Liettuan Energiaministerio Virossa valmistellaan
perusti 2020 vedyn vetytiekarttaa.
It<e_h|t_Fam|saIustan ) 8 Mahdollisuuksia vihrean
oimijaa. .
vedyn tuotannossa ja
Kansallinen vetystrategia viennissa.

valmisteilla.

Liikennekaytté kiinnostaa ja
Rigassa tankkausasema
vuodesta 2016.

Tallinnan Satamalla tuore
T&K pilottihankkeita vetystrategia.
meneillaan. Teollisuus Kiinnostusta IPCEI

RS OLEmEEE. hankerahoitukseen.

T&K toimintaa olemassa.
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EUROOPAN KEHITYSTILANNE

European Hydrogen Backbone - vetyverkkoja ensin teollisuuskeskittymien

yhteyteen

EUROOPAN 23 MAAKAASUSIIRTOVERKONHALTIJAN VISIO

— Kehitys alkaisi teollisuuskeskittymista lopettamalla
maakaasun siirto tietyissa osissa nykyista
maakaasunsiirtoverkkoa ja muuntamalla nama verkon
osat 100 % vedylle.

— Verkonosien valille uusia yhteyksia.

— Tanskassa, Ruotsissa ja Suomessa olisi tarkoitus
sdilyttaa nykyiset kaasunsiirtoverkot maakaasun ja
jalostetun biokaasun kaytossa. Vedylle rakennettaisiin
omat verkkonsa tarvittaessa.

— Maidenvalisia yhteyksia voidaan ajan kuluessa laajentaa.

— Tulevaisuus riippuu tuotannon ja kysynnan alueellisesta
kehittymisesta.

Lahde: 23 Euroopan siirtoverkonhaltijaa / infrastruktuuriyhtidéta, 2021. Extending the European Hydrogen Backbone.
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EUROPEAN HYDROGEN BACKBONE 2030 (JULKAISTU 12.4.2021)

== UK 2030 pipelines depends on pending se

http://gasforclimate2050.eu/publications/
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EUROOPAN KEHITYSTILANNE

Projektikehitys on moninkertaisesti vilkkaampaa kuin julkisissa tilastoissa

PROJEKTIPIPELINE MONINKERTAINEN JULKAISTUIHIN
TIETOIHIN VERRATTUNA

— Hydrogen Europen tietokannassa ovat hankkeet, joista on
julkisuudessa ilmoitettu vuoden 2020 puolivaliin mennessa.

— Tietokanta sisaltaa kaikissa vaiheissa olevat
julkiset projektit

— AFRYn ndakemyksen mukaan projekteja on
todellisuudessa kehitteilla moninkertainen maara.

— Useimpien projektien kohdalla eteneminen odottaa
julkisen rahoituksen jarjestymistd ja EU-tasoisen ja
kansallisen saantelyn tarkentumista, koska tuotteet eivat
olisi kilpailukykyisia markkinoilla oleviin vaihtoehtoihin
verrattuna.

Data: Hydrogen Europe, 2020
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EUROOPAN JULKAISTUT PROJEKTIT 2020 MENNESSA

Kumulatiivinen kapasiteetti (MW)

EU27, UK, Norja, Sveitsi ja Islanti,
projektien kumulatiivinen kapasiteetti 2020
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mmm Kapasiteetti =———gU 2024 tavoite 6 GW Projektien Ikm

Projektien lukumaara (kpl)
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Vetytalouden ajurina toimii ensisijaisesti kansallisten ilmastotavoitteiden
saavuttaminen sielld, missd sdhkéistaminen ei ole mahdollista.

Mika on Suomen vedyntarve tulevaisuudessa eri sektoreilla?

Millaiset edellytykset Suomessa olisi tuottaa vetya ja siita
johdettuja tuotteita suhteessa Iahimpiin kilpailijamaihin?




