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Selvitys vedyn liikkennekayton mahdollisuuksista

aijjat-Hameessa Lahti GEM -klusterin nakokulmasta
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Esipuhe

Tassa hankkeessa selvitettiin vedyn liikennekdyton nakymia Paijat-Hameessa
Lahti GEM -klusterin ndkokulmasta. Osana tyota tarkasteltiin kuinka vahvasti
maankdyton suunnittelussa kannattaa huomioida liikennetta palvelevien vety-
asemien sijoittaminen. Lisdksi selvitettiin, voiko paikallinen vedyntuotanto syn-
nyttaad synergiahyotyja vedyn liikkennekdyttoon tai onko Lahden seudun nakokul-
masta jotakin sellaista, mita vedyn liikennekaytdssa kannattaisi ottaa huomioon
tai voisi tarjota siihen hyvan mahdollisuuden.

Ty0 perustui laajaan taustaselvitykseen, haastattelukierrokseen sekad niiden
pohjalta tehtyyn teknoekonomiseen analyysiin. Tyon tulokseksi laadittiin johto-
padtokset vedyn liikennekdayton nakymista ja aluevarausten tarpeista Paijat-Ha-
meen alueella.

Tyon tilaaja oli Lahden seudun kehitys LADEC Oy, jossa tyota ohjasivat Pekka
Komu ja Isto Vanhamaki. Tyon laatimisesta WSP Finland Oy:ssa ovat vastanneet
Johanna Nyberg, Timo Karkinen, Juhani Backstrom, Kirsi Venho ja Topi Soivio.

Lahdessa tammikuussa 2025
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1. Tyon tausta ja tavoite

Vedyn kaytto liikenteessa on jo pitkdan ollut tulossa ”“vain muutaman vuoden
padsta”. Vetya kayttovoimanaan kayttavida henkilo- tai kuorma-autoja on kui-
tenkin ollut tarjolla rajallisesti ja niiden hinta on ollut huomattavasti perinteisilla
kayttévoimilla liikkuvia autoja kalliimpia. Lisdaksi vedyn varastoinnissa ja kuljetuk-
sessa on haasteita. Vety karkaa herkasti. Kilossa vetyda on kolme kertaa enem-
man energiaa kuin bensiinissd, mutta koska vety on erittdin kevytta, vie kilo ve-
tya nesteytettynakin paljon bensiinia enemman tilaa.

EU:n tavoite on, ettd jopa viidennes jasenmaiden energiatarpeesta katettaisiin
vihredlla tai vahahiilisella vedylla vuoteen 2050 mennessa. EU:n komissio myos
linjasi jo ennen Ukrainan sotaa, ettd maanosan tulisi vahentdaa energia-
riippuvuutta ja tulevaisuuden vetykauppaa kaytaisiin dollarien sijaan euroissa.

Suomen hallitus hyvaksyi 9.2.2023 periaatepdatoksen vedystd. Siina tavoitteina
ovat mm. kasvattaa Suomeen uusi vetyyn ja siitd valmistettuihin tuotteisiin
pohjautuva teollisuudenala ja puhtaan vedyn ja sahkopolttoaineiden valmistus
kotimaisen teollisuuden, liikenteen ja energiajarjestelman tarpeisiin. Suomella
on edellytykset tuottaa vahintdadan kymmenen prosenttia EU:n paadstottomasta
vedystd vuonna 2030. (Valtioneuvosto 2023).

Lilkenteen synnyttamien kasvihuonekaasupdastéjen vahentaminen on yksi kes-
keinen keino hidastaa ilmastonmuutosta. Euroopassa tdhan on tahdatty EU:n ja-
keluinfra-asetuksella (AFIR, Alternative Fuels Infrastructure Regulation), joka

maarittelee vahimmaisvaatimukset liikenteen vaihtoehtoisten kayttévoimien ja-
keluinfrastruktuurille. AFIR-asetus hyvaksyttiin Euroopan komissiossa heindkuus-
sa 2023 ja se on tullut jasenmaiden sovellettavaksi kevdasta 2024 alkaen. Yhtena
vaihtoehtoisena kayttdvoimana on myos vety.

AFIR-asetus maarittaa, etta vuoden 2030 lopussa TEN-T-ydinverkon varrella on
oltava yleisesti saatavilla olevia vetytankkausasemia enintdaan 200 kilometrin va-
lein. Paijat-Hameessa TET-T-ydinverkkoon kuuluu valtatie 4. Lisdksi kussakin kau-
punkisolmukohdassa on oltava yksi yleisesti saatavilla oleva vetytankkausasema.
Lahti on yksi kaupunkisolmuista.

Asetus maarittdd myos, etta jasenvaltioiden on ndiden tankkausasemien par-
haan sijainnin maarittamiseksi tehtava analyysi ja ettd analyysissa on tarkastelta-
va erityisesti tallaisten tankkausasemien kadyttéonottoa multimodaalikeskuksis-
sa, joissa voitaisiin palvella myos muita liikennemuotoja.

Taman hankkeen tavoitteena oli selvittda vedyn liikennekdyton nakymia Paijat-
Hameessa Lahti GEM -klusterin ndkékulmasta. Erityisesti tydssa selvitettiin kuin-
ka vahvasti maankayton suunnittelussa kannattaa huomioida liikennetta palve-
levien vetyasemien sijoittaminen. Lisdksi selvitettiin, voiko paikallinen vedyntuo-
tanto synnyttda synergiahyotyja vedyn lilkennekdyttéon tai onko Lahden seudun
ndkokulmasta jotakin sellaista, mitd vedyn liikennekdyt6ssa kannattaisi ottaa
huomioon tai voisi tarjota siihen hyvan mahdollisuuden.




2. Taustaselvitys

2.1 Vedyn tuotanto maailmalla, Euroopassa ja
Suomessa

Vedyn tuotanto maailmalla 2 a

Maailmanlaajuisesti vedyn kysyntd vuonna 2023 oli 97 miljoonaa tonnia, mika a0 &
on 2,5 % enemman kuin vuonna 2022. Kysyntd on keskittynyt paaasiassa jalos- 2a
tukseen ja kemianteollisuuteen, ja se katetaan paaosin fossiilisilla polttoaineilla g ¥ -
tuotetulla vedylld. Vahapaastoinen vety on vain marginaalisessa roolissa: sen B o ‘i 8o
tuotanto oli alle 1 miljoona tonnia vuonna 2023. (IEA 2024). =
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Vahapaastoisen vedyn tuotanto voi vuoteen 2030 mennessa nousta 49 miljoo- ey a4 -
naan tonniin vuodessa tdhdn mennessa ilmoitettujen hankkeiden perusteella. s
Maara on ldhes 30 % enemman kuin vield vuotta aikaisemmin arvioitiin. Tama o
voimakas kasvu aiheutuu padaosin uusista elektrolyysihankkeista, joissa ilmoitet- S ] 1
tu elektrolyysikapasiteetti on ldhes 520 gigawattia. (IEA 2024). s ]

Lopullisen investointipdatoksen saavuttaneiden hankkeiden maara kasvoi myds: Vihépddstéisen vedyn tuotantohankkeet 2024. (Lihde: IEA Global Hydrogen
ilmoitettu tuotanto kaksinkertaistui edellisesta vuodesta ja oli 3,4 miljoonaa ton- Review 2024.)

nia vuodessa. Tama viisinkertaistaisi nykyisen tuotannon vuoteen 2030 mennes-
sd. Kasvu jakautuu suunnilleen tasan elektrolyysin (1,9 miljoonaa tonnia vuo-
dessa) ja fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidin talteenoton, hyddyntamisen ja
varastoinnin (CCUS, 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa) valilla. (IEA 2024).




Vedyn tuotanto Euroopassa
Strategia

Euroopan komissio on vuonna 2020 laatinut tiedonannon Euroopan parla-
mentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle ja alueiden komi-
tealle otsikolla "Vetystrategia ilmastoneutraalille Euroopalle”. Siind todetaan, et-
ta vety on lupaava vaihtoehto liikenteessa silloin, kun sahkoistamista on vaikeaa
toteuttaa. Aluksi vetyd voidaan ottaa kayttoon tietyissd rajatuissa kaytoissa,
kuten paikallisissa kaupunkibusseissa, hyotyajoneuvoissa (esimerkiksi taksit) tai
erityisissa raideliikenneverkon osissa, joissa sahkodistaminen ei ole toimiva rat-
kaisu. (European Union 2020).

Vetytankkausasemat voivat helposti saada toimituksia alueellisilta tai paikallisilta
elektrolyysilaitoksilta, mutta niiden kayttoonottoa varten tarvitaan selked ana-
lyysi kaluston kysynnasta sekd kevyitd ja raskaita hyotyajoneuvoja koskevista
vaatimuksista.

Vetypolttokennojen kayttoa olisi edistettava raskaissa maantieajoneuvoissa sah-
kodistamisen ohella. Tallaisia ajoneuvoja ovat linja-autot, erikoiskdyttéon tar-
koitetut raskaat ajoneuvot ja pitkdan matkan rahtiliikenne. Tavoite on vahentaa
niiden suuria hiilidioksidipaastoja.

Hiilidioksidipdastonormeja koskevassa asetuksessa asetetut vuosien 2025 ja
2030 tavoitteet vauhdittavat edellakavijamarkkinoita vetyratkaisuille, kun poltto-
kennoteknologiasta on tullut riittdvan valmis ja kustannustehokas vaihtoehto.

Useat Euroopan maat ovat laatineet omat vetystrategiansa. Niissd on tavoittee-
na kehittda vedyn tuotantoa ja kdytt6a osana maan siirtymista kohti vahahiilista
taloutta. Strategiat sisaltavat useita toimenpiteitd, kuten investointeja vedyn
tuotantoon ja infrastruktuuriin, tutkimus- ja kehityshankkeita seka tukia vedyn
kdyton edistamiseksi teollisuudessa ja liikenteessa.

Vedyn tuotanto ja kaytto

Vuonna 2023 Euroopassa tuotettiin noin 11 miljoonaa tonnia vetyd, josta 96 %
tuotettiin maakaasun avulla. Vuonna 2022 vedyn kaytto jakautui seuraavasti:

- Oljynjalostus 57 %

- ammoniakin tuotanto 25 %
- metaanin tuotanto 12 %

- muu kaytto 4 %

- [Ammontuotanto 3 %.

Liikenteen kdyttovoimana vetya kaytettiin noin 140 000 tonnia. (Hydrogen Euro-
pe 2023).




Vedyn tuotanto Suomessa
Strategia

Hallitus hyvaksyi 9.2.2023 periaatepaatoksen vedysta. Periaatepdatoksessa hal-
litus kuvaa Suomen vetyyn liittyvid tavoitteita ja toimia, joilla tavoitteita ediste-
tdan. Suomi tavoittelee Euroopan johtavaa asemaa vetytaloudessa lapi koko ar-
voketjun. Suomella on edellytykset tuottaa vahintddan kymmenen prosenttia
EU:n paastottomasta vedysta vuonna 2030. (Valtioneuvosto 2023).

Periaatepdatoksen tavoitteena on kasvattaa Suomeen uusi vetyyn ja siita valmis-
tettuihin tuotteisiin pohjautuva teollisuudenala, joka tukee valmistavan teolli-
suuden uudistumista ja kasvattaa alan teknologiayrityksista kansainvalisesti joh-
tavia toimittajia. Tavoitteina ovat puhtaan vedyn ja sdahkopolttoaineiden valmis-
tus kotimaisen teollisuuden, liikenteen ja energiajarjestelman tarpeisiin, teolli-
suuden uudistuminen ja korkean jalostusarvon vientiliiketoiminnan kasvu seka
investointien varmistaminen Suomeen.

Periaatepaatokseen sisaltyvat toimenpiteet rahoitetaan osin suuntaamalla ole-
massa olevia maardarahoja toimenpiteiden toteutukseen. Maardrahalisayksia
vaativat toimenpiteet paatetaan julkisen talouden suunnitelmassa ja vuosittai-
sissa valtion talousarvioissa. Periaatepaatos linjaa valtioneuvoston tavoitetason.

Tuotanto ja kaytto

Vuonna 2020 vetya tuotettiin Suomessa arviolta 145 000 tonnia (5 TWh) teolli-
suuden tarpeisiin, mikd vastaa noin 1,5 % Euroopassa tuotetusta vedystd. Suo-
men suurin vedyn kayttdja on Nesteen oljynjalostamo. Sen lisaksi vetya kayte-
tadn mm. lannoitteiden valmistuksessa, kemianteollisuuden prosesseissa, metal-
lien jalostuksessa seka kaivosteollisuudessa. (Nordea 2023).

Suomalainen projektikehitysyhtic Flexens Oy Ab suunnittelee 275 MW:n laitosta
vihredn vedyn ja ammoniakin tuotantoa (200 000 tonnia/vuosi) varten Kokko-
laan. Laitoksen on tarkoitus olla tuotantokdyttssa vuoden 2028 lopulla tai vuo-
den 2029 alussa. Taman lisdksi Flexensilla on muita projekteja suunnitteilla Suo-
messa, ltdmeren ymparistdssa ja Manner-Euroopan ulkopuolella. (Liikenne- ja
viestintaministeric 2024)

Ahvenanmaalla Flexens on solminut kumppanuuden Copenhagen Infrastructure
Partnersin ja Lhyfen kanssa integroidun energiasaarekeratkaisun kehittamiseksi
ja rakentamiseksi. Tama mahdollistaisi laajamittaisen offshore-tuulen ja vihrean
vedyn tuotannon sekd muun arvoa luovan toiminnan Ahvenanmaalla. (Liikenne-
ja viestintdaministerio 2024)




2.2 Vedyn liikennekadyttoé maailmalla,
Euroopassa ja Suomessa

Vedyn liikennekdytté maailmalla

Vedyn kaytto tieliikenteessa kasvoi vuonna 2023 noin 40 %. Tama johtuu erityi-
sesti raskaiden polttokennoautojen ja -bussien maaran kasvusta Kiinassa. Tasta
huolimatta vedyn kysynta tieliikenteessd vuonna 2023 oli vain 60 kilotonnia,
mika on alle 0,1 % maailmanlaajuisesta vedyn kysynnasta.

Kuorma-autot ovat polttokennoajoneuvojen nopeimmin kasvava sektori. Niiden
maara kasvoi yli 50 % vuonna 2023, mika on yli kaksi kertaa nopeammin kuin
bussien ja kolme kertaa nopeammin kuin henkildautojen maara.

Kesdakuuhun 2024 mennessda maailmassa oli yli 12 000 vetykayttoista kuorma-
autoa, joista noin 95 % oli Kiinassa. Vuoden 2022 lopussa Euroopassa oli noin
135 polttokennokuorma-autoa, mutta maara oli kasvanut noin 350:een kesakuu-
hun 2024 mennessa. Yhdysvalloissa polttokennokuorma-autojen maara kasvoi
samana ajanjaksona noin 10:std noin 170:een. Kuorma-autojen osuus maail-
manlaajuisesta polttokennoautokannasta kesakuussa 2024 oli [ahes 13 %.

Vuonna 2023 maailmanlaajuisesti myytiin noin 14 500 polttokennokayttoista
henkildautoa. Laskua edellisvuodesta oli noin 30 %. (SNE Research 2024).

Maailmanlaajuisesti kaytossa on ldhes 1 200 vedyn tankkausasemaa. Asemien
kokonaismaara kasvoi vain vahdan vuoden 2023 aikana, koska uusien asemien
avaaminen kompensoitui osittain asemien sulkemisilla ja vanhempien asemien
korvaamisella. Vuonna 2023 eniten asemia oli Kiinassa, yli 400, seuraavina
Eurooppa 280 asemaa, Korea 180 asemaa ja Japani yli 170 asemaa.

Vedyn tankkausasemia suljettiin mm. Tanskassa, Englannissa ja Kaliforniassa. Syi-
na olivat vedyn vahdinen kysynta seka ongelmat vedyn saatavuudessa.
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Vedyn liikennekéytté maailmalla ajoneuvotyypeittdin ja alueittain vuosina
2021-2023. (Léhde: IEA Global Hydrogen Review 2024.)
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Vedyn jakeluasemat maailmalla alueittain seké vetyautojen mddrd tankkaus-
asemaa kohden vuosina 2020-6/2024. (Léhde: IEA Global Hydrogen Review 2024.)




Vedyn liikennekdytté Euroopassa
Vetykdyttdinen kalusto

Vedyn osuus liikenteen kayttovoimana on pieni. Eniten polttokennokayttoisia
ajoneuvoja on Saksassa2024 oli noin 2100 henkil6autoa, noin 150 bussia ja noin
50 kuorma- ja pakettiautoa. Polttokennokayttdisten henkildautojen osuus kaikis-
ta henkildautoista Saksassa oli 0,004 %. Seuraavaksi eniten polttokennokayttdi-
sid autoja oli Ranskassa ja Hollannissa. (European Hydrogen Observatory 2024).

Polttokennokayttoisten henkildautojen myynti ei ole lahtenyt odotetusti kdyntiin
Euroopassa, mika on jattanyt suuren osan Kkalliista infrastruktuurista vajaakay-
tolle.

Uusien vedyn polttokennokayttdisten ajoneuvojen (FCEV) rekisterdinnit ovat py-
sahtyneet useimmilla Euroopan markkinoilla huolimatta useiden yritysten suun-
nitelmista avata kymmenia uusia vedyn tankkausasemia (HRS) useissa maissa ja
uudesta EU-lainsdadannostad, joka edellyttad satojen uusien tankkauspaikkojen
rakentamista vuoteen 2027 mennessa.

Kolmea maata lukuun ottamatta kaikissa Euroopan maissa, joissa on vahintaan
yksi vedyn tankkausasema, FCEV-rekisterdinnit ovat joko vdhentyneet tai pysah-
tyneet. Euroopan suurimmilla vedyn henkiléautomarkkinoilla, jossa toukokuus-
sa, Saksassa, uusien FCEV-rekisterdintien maara vaheni lahes 70 % vuonna 2023.
Ranska, Iso-Britannia ja TSekki ovat ainoat muut Euroopan maat, joissa on ollut
yli 10 FCEV-rekisterodintia vedyn jakeluasemaa kohden vuonna 2023. (Hydrogen
Insight).

Vedyn jakeluinfra

Euroopassa oli toukokuussa 2024 noin 190 vedyn tankkausasemaa. Kattavimmat
jakeluasemaverkot olivat Saksassa, Sveitsissa ja Benelux-maissa. Ruotsissa vedyn
jakeluasemia oli 4, Tanskassa 2 ja Norjassa 1.

Vedyn jakeluasemaverkosto vuonna 2024 (vihred = toiminnassa oleva asema,
sininen = toteutusvaiheessa oleva asema, punainen = epédkunnossa tai ej
toiminnassa. (Ldhde: https://h2.live/en.)



https://h2.live/en

Vedyn liikennekadyttdé Suomessa
Vetykdyttdinen kalusto

Syksylla 2024 Suomessa on kaksi vetykayttdista henkildautoa. Polttokennoa
kayttavia henkiléautoja valmistavat mm. Toyota ja Hyundai.

Jyvaskyldassa on vuonna 2025 tarkoitus ottaa kdyttoon viisi polttokennokayttoista
bussia. Bussit valmistaa portugalilainen yritys CaetanoBus. Vetykayttodisten hen-
kilbautojen maaran on ennustettu olevan hyvin pieni.

Vetykayttoisia kuorma-autoja on vield hyvin rajoitetusti saatavissa ja ne ovat
moninkertaisesti dieselkuorma-autoja kalliimpia. Valtaosa valmistajista on kiina-
laisia, poikkeuksina eteldakorealainen Hyundai ja amerikkalainen Nikola.

Uusimpien autokantaennusteiden mukaan (Tieliikenne PEIKKO-WEM 2023) Suo-
messa on vuonna 2030 kdytossa noin 200 vetykuorma-autoa ja yhdistelmaajo-
neuvoa. Liikenne- ja viestintaministerion jakeluinfraohjelmassa tavoitteelliseksi
maaraksi samana ajankohtana on merkitty 500 vetykayttoisten kuorma-autoa.
Perusennusteessa vetykayttoisia kuorma-autoja ja yhdistelm&ajoneuvoja vuonna
2040 olisi noin 2 500.

Vuonna 2023 Suomessa rekisteroitiin noin 4000 uutta kuorma-autoa. Jotta vety-
kayttoisia kuorma-autoja vuoden 2030 lopussa olisi 500, tulisi niitd rekisteroida
joka vuosi yli 80. Vuonna 2022 koko Euroopassa rekisterditiin 109 polttokenno-
kuorma-autoa, joista lahes puolet (47) Sveitsissa. (European Hydrogen Observa-
tory 2023).

Infratuet

Energiaviraston hauissa vedyn jakeluasemille on myodnnetty tukea mm. vuonna
2022. Asemia ei kuitenkaan ole toteutettu.

Vireon Oy saanut CEF:in AFIF-hausta (Transport Alternative Fuels Infrastructure
Facility ) EU-tukea neljaan laitokseen Suomessa. (European Commission 2024).

Helsingin Energialaitoksen Helenin tavoitteena on kdynnistdda vedyn tuotanto
Vuosaaressa vuonna 2026 ja avata tankkausasema laitoksen yhteyteen vuonna
2027. Hankkeelle on mydnnetty tyo- ja elinkeinoministerion uuden energiatek-
nologian suurten demonstraatiohankkeiden investointitukea 8,25 miljoonaa
euroa.

Jakeluinfra

Suomessa ei ole talla hetkelld yhtdaan julkista vedyn tankkausasemaa. Vireon
Oy:lla on kdynnissa viisi suunnitelmaa vedyn tankkausasemien toteuttamiseksi :

Tornio

Liminka

Jyvaskyla (yhdessa Cefmof-saation kanssa)

Helsinki-Vantaan lentoasema

Vuosaaren satama (yhdessa Helenin kanssa, uutinen 18.4.2024)



https://www.helen.fi/uutiset/2024/helen-ja-vireon-yhteistyohon-vetytankkausaseman-rakentamiseksi-helsinkiin

2.3 Muut kayttovoimat liikenteessa ja niiden
kehitysnakymat

Sihké

Kalusto

Syyskuun 2024 lopussa Suomessa liikennekaytdssa oli 108 732 tdyssahkoautoa ja
160 892 ladattavaa hybridia, yhteensa siis 269 624 sahkokayttoista henkildautoa
(10 % koko henkildautokannasta). Vuotta aiemmasta tdyssahkdautojen maaran
kasvu (+46 %) oli selkedsti hybridien maaran kasvua suurempi (+26 %). (Trafi-
com).

Sahkokayttoisia kuorma-autoja oli liikennekdytossa syyskuun 2024 lopussa 94.
Vuoden aikana oli rekisteroity 36 uutta sahkokayttoista kuorma-autoa.

Liikenteen uusimman perusennusteen (WEM 2024) mukaan Suomessa olisi
vuonna 2030 yhteensa noin 925 000 sahkokayttoista henkildautoa. Ennusteessa
on huomioitu jo toteutunut kannan kasvunopeus sekd EU:n autovalmistajia kos-
kevat CO2-raja-arvot. Ennuste sisadltaa kuitenkin merkittavan maaran epavar-
muuksia. Sahkdajoneuvokannan kasvu on merkittavasti hidastunut Suomessa
vuonna 2024 ja tavoitteiden saavuttamiseksi kehitykseen tarvittaisiin huomatta-
va muutos. (Traficom 2024).

Saman ennusteen mukaan vuonna 2030 Suomessa on 2 370 sahkokayttoista
kuorma-autoa tai yhdistelmdajoneuvoa. Ndiden osuus olisi 2,5 % koko kuorma-
auto- ja yhdistelmdajoneuvokannasta. Liikenne- ja viestintdministerion jakelu-
infraohjelmassa sahkodkayttoisten kuorma-autojen maaran tavoitteeksi on esitet-
ty 4 800.

Ldhes kaikilla autonvalmistajilla on valikoimissaan tdyssahkoisia henkildautoja,
samoin useimmilla kuorma-autojen valmistajilla. Tayssdahkdautot ovat toistai-
seksi olleet kalliimpia kuin fossiilisilla kdyttovoimilla toimivat autot, mutta hinta-
ero tasoittunee painopisteen ainakin henkil6autoissa siirtyessa tayssahkaisiin
autoihin.

AFIR-asetuksessa sahkon rooli varsinkin raskaassa liikenteessda on korostunut.
Tama voidaan tulkita niin, ettd sahkon nahdaan yleistyvan merkittavimmaksi ras-
kaan liikenteen kayttovoimaksi.

Sahkoinen tie (electric road) on yksi sahkokayttdiseen raskaaseen liikenteeseen
liittyva tutkittava vaihtoehto. Siind sahkdkayttdinen ajoneuvo voi ladata akkujaan
ajon aikana erilaisilla teknisilla jarjestelyilld, mm. tien ylapuolisista virtajohdois-
ta. Tata tutkimusta ja kehittelyd tehddaan mm. Saksassa ja Ruotsissa. Electric
road: https://electric-road-systems.eu/e-r-systems/project-publications.php
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Akkuteknologian kehitysndakymat

Talla hetkelld sahkdautoissa yleisimpia ovat litium-ioniakut. Niihin tarvitaan har-
vinaisia maametalleja, joiden tuottaminen aiheuttaa ymparistohaittoja. Kaytetyt
litiumakut ovat talla hetkella haastavia kierrattaa ja kasitella, silla ne aiheuttavat
palovaaran kuljetuksen, varastoinnin ja kierratysprosessin aikana.

Maametallien tarpeen vahentamiseksi tutkitaan mm. solid state akkuja, jotka
ovat on kiintedn olomuodon akkuja. Elektrolyytteind voidaan hyddyntaa epdor-
gaanisia aineita, komposiitteja tai polymeereja. Kiinted rakenne tekee akuista
perinteisia litiumioniakkuja turvallisempia, silla ndiden akkujen paloriski on pie-
ni. Akkujen etuna on myo6s suurempi energian tiheys. Akut kestavat hyvin purka-
mista ja lataamista, joten niiden kayttdikda on moninkertainen nykyisiin akkuihin
verrattuna. (Yle 2024).

Myo6s akkujen latausstandardit kehittyvat. Standardointivaiheessa oleva mega-
wattilataus (MWC) tehostaa sahkokayttovoimaista raskasta liikennetta ja lyhen-
taa merkittavasti latausaikoja.

Sahkoautoissa kadytettyjen akkujen kierratyksen kuljetuksesta ja varastoinnista
aina litiumin talteenottoon on kehitteilld ratkaisuja. Uuden menetelman avulla
akkujen varaus voidaan purkaa automaattisesti jo varhaisessa vaiheessa, jopa
ennen kuljetusta kierratyslaitokselle tai heti kierratyslaitokselle saavuttaessa.

Battery swap

Battery-swap -teknologia tarjoaa tavan vaihtaa tyhja akku tayteen ladattuun
muutamassa minuutissa. Menetelma on kehittynyt ja yleistynyt viime vuosina
erityisesti Kiinassa. Euroopassa menetelma on toistaiseksi hyvin harvinainen.

Menetelmda kohtaan tunnetaan kiinnostusta. Japanilainen autonvalmistaja
Isuzu suunnittelee tuovansa markkinoille akkua vaihtavia kuorma-autoja. Lap-
peenrannassa tehddan selvitysta battery swap -teknologian kannattavuudesta.

Amerikkalainen autonvalmistaja Tesla tarjosi vaihtoakkujarjestelmaa vuosina
2011-2015, mutta hylkasi sen vahaisen kysynnan vuoksi.

Tavalliseen sahkolataukseen nahden battery swap edellyttdda huomattavasti
enemman rakentamista, koska pelkan latauspaikan lisaksi tarvitaan rakennus,
jossa akut vaihdetaan ja ladataan. Jarjestelma soveltunee toimintaan, jossa ka-
lusto liikkuu rajatulla alueella, kuten alueellisessa jakeluliikenteessa. Nopeutuvat
latausstandardit pienentadvat akun vaihdosta saatavaa hyotya.

Vedyn liikennekayton nakokulmasta myos battery swap —ajoneuvot ovat sahko-
kayttoisia.




Biometaani ja e-metaani
Kaasut

Liikenteen kadyttovoimana kdytettdava kaasu on metaania (CH4). Sitd voidaan val-
mistaa joko jatteistd madattamalla (biokaasu) tai synteettisesti vedysta ja hiilidi-
oksidista (e-metaani). Biokaasu sisaltdd myos muita kaasuja, ja siksi se on puh-
distettava ennen kuin sitd voidaan kayttda polttoaineena (biometaani). Myos
maakaasu on metaania, ja siitd kdytetdan nimitysta fossiilinen metaani. Raskas
liikenne kayttdaa metaania nesteytettyna (LBG, liquefied biogas), henkildautot ja
kevyet kuorma-autot kayttavat paineistettua kaasua (CBG, compressed biogas).

Tuotanto

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2022 biometaanin tuotanto Suomessa oli noin
210 GWh, noin 22 prosenttia biokaasun ja siita puhdistetun biometaanin yhteen-
lasketusta kokonaistuotannosta. Suurin osa Suomessa tuotetusta biometaanista
hyodynnetdan liikennesektorilla. Vuonna 2022 liikenteen biometaanin kulutus
Suomessa oli 322 GWh (biometaania on myds tuotu ulkomailta) ja maakaasun
kulutus 44 GWh, josta 37 GWh alusliikenteessa. Suurin osa (98 %) tieliikenteen
kayttamasta metaanista oli biometaania.

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n tietojen mukaan Suomessa on vuosina 2024—
2027 rakenteilla ja suunnitteilla 42 uutta biokaasun ja biometaanin tuotanto-
laitosta. Ndiden tuotantokapasiteetti on yhteensd 1,2 terawattituntia, josta yli
90 % on nesteytettya biometaania kdytettavaksi kuorma-autoissa ja laivoissa.

Suomeen on suunnitteilla useita e-metaania valmistavia tuotantolaitoksia 2020-
luvulla. P2X Solutions Oy:n uusiutuvilla l1ahteilld tuotetun vihrean vedyn ja syn-
teettisen polttoaineen tuotantolaitos valmistui Harjavaltaan vuonna 2024. Nor-
dic Ren-Gasin tuotantolaitos valmistuu Tampereelle.

Biomassapohjaisen biometaanin hinta tieliikenteessd on Suomessa vuosina
2022-2023 ollut noin 1,8-1,9 euroa/kg. Komission taytantddnpanoasetuksen
(EU) 2018/732 mukaan laskettuna biometaanin vertailuhinta Suomessa syksylla
2022 oli noin 7,5 €/100 km. Ainoastaan sahkon vertailuhinta oli tata alhaisempi.

Kalusto

Syyskuun 2024 lopussa Suomessa liikennekaytdssa oli 16 700 kaasuhenkil6autoa
(0,6 % koko henkildautokannasta) ja noin 1200 kaasupakettiautoa. Vuotta
aiemmasta kaasuhenkil6autojen maara kasvoi noin 300 autolla. Pdijat-Hameessa
syyskuun 2024 lopussa oli lilkennekaytdssa 680 kaasukayttoista henkildautoa.

Kaasukayttoisia kuorma-autoja oli liikennekdytéssa Suomessa syyskuun 2024
lopussa noin 700. Vuoden aikana maara oli kasvanut noin 170 autolla.

Liikenteen uusimman perusennusteen (WEM 2024)16 mukaan Suomessa olisi
vuonna 2030 yhteensa noin 15 500 kaasukayttoistd henkildautoa. Ennusteessa
kaasukayttoisten henkildautojen maara alkaa laskea jo vuoden 2026 jdlkeen ja
vuonna 2040 ennusteen mukaan Suomessa on liikennekdytossa 6 700 kaasu-
kayttoistd henkildautoa. (Traficom 2024).




Perusennusteessa vuonna 2030 Suomessa on 1 200 kaasukayttoistda kuorma-au-
toa ja 1040 kaasukayttoista yhdistelmdajoneuvoa. Liikenne- ja viestintdministe-
rion jakeluinfraohjelmassa kaasukdyttoisten kuorma-autojen maaran tavoitteeksi
vuodelle 2030 on esitetty 5 000. Perusennusteessa vuonna 2040 kaasukayttoisia
kuorma-autoja on 2 500 ja yhdistelmaajoneuvoja 2 800.

Valmistajien kannalta olennaisen tarkea reunaehto kaasuajoneuvojen tuotekehi-
tyksen jatkumiselle on uusien raskaiden ajoneuvojen hiilidioksidipaastoja EU:ssa
saanteleva raja-arvoasetus. Raskaan kaluston raja-arvolainsaadanto sallisi jatkos-
sakin myds polttomoottoriajoneuvojen valmistamisen, joten kaasukayttdisten
ajoneuvojen tuotekehityksen ja valmistamisen ennakoidaan jatkuvan jo nykyi-
sella markkinakysynnalla.

FIGURE 1.1
Sales of heavy trucks by powertrain

97% 2% 1%
Battery electric

l

Diesel Natural gas

~000™ 1<QOmOW

THEICCT.ORG

Euroopassa vuonna 2023 myytyjen raskaiden kuorma-autojen kdyttévoimien
jakauma. )Ldhde: https://theicct.org/wp-content/uploads/2024/03/ID-125-
%E2%80%93-EU-R2Z-2023_final-1.pdf)

Kaasukuorma-autoja valmistavat esimerkiksi Volvo ja Scania. Kehitystyota kaasu-
kayttoisten kuorma-autojen parissa tehdaan edelleen. Kuorma-autojen yhdistel-
mapainot voivat olla yli 60 tonnia ja toimintamatka jopa 1000 km
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Nesteytetyn biokaasun jakeluverkko Suomessa syksylld 2024. (Léhde: Gasum Oy.)
Kartalta puuttuvat St1:n tankkauspisteet Hémeenlinnassa ja Mdntsdldssd.
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2.4 Liikenne ja ajoneuvokanta Paijat-Hameessa

Nykyiset liikennemaarat

Henkil6autoliikenne Paijat-Hameessa keskittyy padavaylille, erityisesti valtateille
4,5, 12 ja 24. Suurimmat liikkennemaarat ovat valtatielld 4 Lahden kohdalla, noin
34 000 autoa/vrk. Lahden eteldpuolella liikennetta on noin 23 000 autoa ja poh-
joispuolella noin 19 000 autoa vuorokaudessa. Valtatielld 12 liikennetta Hollolan
lansipuolella ja Lahden itdapuolella on noin 6 000 autoa vuorokaudessa. Valta-
tiella 24 Vaaksyn kohdalla kulkee vuorokaudessa noin 4 300 autoa. Liikenne-
madarat on esitetty kuvissa seuraavalla sivulla. (Vaylavirasto 2024).

Raskaassa liikenteessa valtateiden rooli on vieldkin merkittavampi. Keskeisin vay-
I3 on valtatie 4, jolla Lahden eteldpuolella liikenno6i runsaat 2 000 ja pohjoispuo-
lella noin 1 700 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa. Yhdistelmdajoneuvoja ndista
on suuri osa: Lahden eteldpuolella noin 1 500 ja pohjoispuolella 1 200.

AFIR-asetuksessa on vetyjakelun kannalta TEN-T-ydinverkolla lievennys. Niiden
teiden varrella, joilla yhteenlaskettu vuotuinen keskimaardinen vuorokausiliiken-
ne on alle 2 000 raskasta hyodtyajoneuvoa, yleisesti saatavilla olevan vetytank-
kausaseman kapasiteettia voidaan alentaa enintdaan 50 prosentilla. Tama ei kui-
tenkaan vaikuta vetytankkausasemien valista enimmaisetdisyytta ja jakelulait-
teen painetta koskevia vaatimuksia. Suomessa 2 000 raskaan ajoneuvon maara
vuorokaudessa ylittyy vain valtatiella 3 Helsinki—-Tampere, valtatiella 4 Helsinki—
Lahti ja E18-tiella Lohja—Porvoo.
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Liikenne-ennusteet

Henkiloautoliikenteen suoritteen (ajoneuvokilometrid/vuosi) ennustetaan koko
maassa kasvavan vuoteen 2030 mennessa noin 6 % ja vuoteen 2040 mennessa
noin 31 %. Kasvua lisda henkil6autoliikenteen sahkoistyminen, minka seurauk-
sena autoilun hinnan oletetaan ennusteessa laskevan (Traficom 2024).

Raskaan liikenteen suoritteen (ajoneuvokilometrid/vuosi) ennustetaan koko
maassa kasvavan vuoteen 2030 mennessa runsaat 8 % ja vuoteen 2040 mennes-
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Kevyiden ajoneuvojen suoritteen kehitys 1980-2022 ja ennuste 2022-2060.
* tilastointimenetelmd muuttui vuosien 2015 ja 2016 vililld. (Léhde: Traficom)

sd noin 11 %. Maantieverkolla yhdistelmaajoneuvojen suorite kasvaa perdvau-
nuttomien kuorma-autojen suoritetta voimakkaammin.

Kuljetusten kasvu jaa 2010-luvulla vallinneen trendin mukaisesti selvasti hitaam-
maksi kuin Suomen bruttokansantuotteen ja teollisuustuotannon arvon kehitys.
Syyna tdhan ovat mm. teollisuuden tuotantorakenteessa tapahtuvat muutokset
ja tuotteiden jalostusasteen kasvu.
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Raskaiden ajoneuvojen suoritteen toteutuma vuosina 1980-2022 ja
ennustettu kehitys vuoteen 2060. (Ldhde: Traficom)




Ajoneuvokanta ja -ennusteet

Paijat-Hameessa oli syyskuun 2024 lopussa liikennekaytdssa noin 108 000 henki-
I6autoa, joista tayssahkoisia oli 2,9 %, sahkohybrideja 5,0 % ja kaasukayttoisia
0,6 %. Koko maassa vastaavat osuudet olivat 3,8 %, 5,7 % ja 0,6 %. Sdhkoautojen
osuus kaikista henkildautoista oli Paijat-Hameessa pienempi kuin koko maassa
keskimaarin. Autotiheys Paijat-Hameessa oli 529 henkiléautoa/1000 asukasta,
koko maan keskiarvo oli 504 ha/1000 as.

Kuorma-autoja alueella oli liikennekdytdssa 3 444. Vuonna 2023 rekisteroéitiin
Pdijat-Hameessa 101 uutta kuorma-autoa, joista dieselkdyttdisia oli 98 %. Talla
rekisterdintien vuosittaisella maaralla Paijat-Hameeseen rekisterdidaan noin 700

60,000 Il Etanoli
I Polttokenno/vety
Kaasu
50,000 B Lataushybridi, diesel
I Lataushybridi, bensiini
% BN Tayssahko
S 40,000 mmm Diesel
£ Bensiini
-5
=
o 30,000
S
=1
172
o
< 20,000

10,000

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Vuosi

Henkiléautojen vuosisuoritteen kehitys kdyttévoimittain Suomessa 2022-2060
(Mkm/v). (Ldhde: VTT PEIKKO | HIISI2035)

uutta kuorma-autoa vuoden 2030 loppuun mennessa. Kuorma-autojen osalta on
huomattava, ettd osa alueella liikkuvista autoista voi olla rekisterdityna yhtion
padkonttoriin eika siten nay tilastossa. Paikallisen liikenteen lisaksi vetytankkauk-
selle potentiaalia synnyttdaa seudun lapiajoliikenne, jota varsinkin valtateilla 4, 5
ja 12 on paljon.

VTT:n laatiman ennusteen mukaan henkil6autoliikenteessa tdyssahkoautoilla
ajetaan suurin osuus suoritteesta vuodesta 2034 alkaen ja vuonna 2040 niiden
osuus ajoneuvokilometreistd on 74 %. Vedyn osuus on 0,1 % vuonna 2040.

Raskaiden yhdistelmaajoneuvojen suoritteesta ajetaan dieselillda vuonna 2035 yli
84 % ja vedyllda 0,7 %. Vuonna 2045 vastaavat luvut ovat noin 61 % ja noin 6 %.
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3. Haastattelut

Haastatellut tahot

Haastattelut olivat keskeinen osa tyota. Haastatteluissa kysyttiin eri tahojen na-
kemyksia mm. vedyn roolista lilkenteen kdyttovoimana tulevaisuudessa, vedyn-
jakeluvelvoitteen toteutumisesta Suomessa, vedyn hinnasta ja saatavuudesta,
saatavilla olevista tuista ja niiden riittavyydesta seka vetykayttoisesta kalustosta.
Haastattelujen tuloksia hyddynnettiin laajasti koko selvityksessa. Haastattelut
toteutettiin marras-joulukuussa 2024.

Haastatellut tahot olivat:

- liikenne- ja viestintdministerio

- Cefmof-sdatio Jyvaskylasta, joka edistad hiilineutraaliutta kestavan
liilkkuvuuden ja kaupunkikehityksen avulla Keski-Suomessa

- vedyn tankkausinfraa toteuttava Vireon Oy
- Teknologian tutkimuskeskus VTT
- kuljetuksia tilaavia tai toteuttavia yrityksid: Kaukokiito, Valio ja Posti

- vaihtoehtoisten kdyttévoimien tuottajia ja jakelijoita: Gasum Oy, Recharge
Finland Oy ja Ren-Gas Oy

- muita tahoja: Suomen Kuorma-autoliitto SKAL, Kuntaliitto.

Haastattelujen keskeiset tulokset

Vedyssa ndhdaan potentiaalia

Vety nahdaan laajasti potentiaalisena kdyttovoimana raskaassa liikenteessa tule-
vaisuudessa. Henkil6autojen osalta vedyn potentiaali ei noussut esille keskuste-
luissa.

Vedyn hyvina puolina pidettiin pitkid toimintamatkoja. Siksi se olisi hyva kaytto-
voima pitkissa ja painavissa kuljetuksissa. Talla hetkella vedyn kdyttéa tutkitaan
tieliikenteen lisdksi erittdin raskaissa ja pitkdmatkaisissa kuljetuksissa, eli laivois-
sa. Kotimaisena kdyttovoimana vedyn merkitys voi kasvaa huoltovarmuuden
nakoékulmasta.

Kehitysta eri kayttovoimissa seurataan tarkasti. Suuret kuljetusyritykset uusivat
kalustoaan jopa kolmen vuoden valein ja ne voivat siten nopeastikin ottaa uusia
kayttovoimia kayttoon, aluksi testausta varten, mutta nopeasti myos tuotanto-
ajoon. Tama edellyttaa, etta jakeluinfraa on olemassa. Vedyn suhteen ollaan
hyvin kiinnostuneita kuinka hyvin mm. pitkiksi luvatut toimintasdteet Suomen
olosuhteissa toteutat.

Talla hetkelld vety ei vield ole realistinen vaihtoehto tieliikenteessa johtuen kor-
keista kustannuksista, kaluston heikosta saatavuudesta seka infran puuttumises-
ta. Diesel ndhdaan keskeiseksi kayttovoimaksi vield hyvin pitkddn. Vedyn kayt-
toonotto riippuu jakeluinfran ja kaluston saatavuuden kehittymisesta.




Vedyn tuotantoon on hyvat valmiudet

Vedyn tuotantoon on Suomessa hyvat valmiudet. Vetya on yksinkertaista tehd3,
mutta haasteitakin on: vedyn nesteyttaminen on hankalaa ja paineistettuna se
vie paljon tilaa. Talla hetkelld vedylle ei ole kysyntaa liikenteessa.

P2X Solutions -yhtion vihredn vedyn ja synteettisen metaanin tuotantolaitos Har-
javallassa valmistui vuoden 2024 lopussa. Ren-Gas -yhtio suunnittelee kuutta ve-
dyn tuotantolaitosta, joista yksi on tulossa Lahteen. Lahden tuotantolaitos tuot-
taa e-metaania ja vetyda mm. raskaalle liikenteelle sekd hukkalammdsta tuotet-
tua kaukolampoa.

Gasumin jakeluverkosto on jo pitkalti rakentunut ja e-metaania kdyttavaa auto-
kalustoa on olemassa ja saatavilla, joten vety kannattaa toistaiseksi jatkojalostaa
e-metaaniksi. E-metaani ja nesteytetty biokaasu kdyttavat samaa tankkausinfraa
ja soveltuvat samoihin ajoneuvoihin, joten e-metaaniin on helppo siirtya.

Vedyn jakelu ldhelle tuotantolaitoksia

Vedyn jakelu kannattaa toteuttaa ldhelld vedyn tuotantoa. Vedyn kuljettaminen
konteilla tuotantolaitoksilta on kallista ja se voi olla ratkaisu toimintaa kdynnis-
tettdessa. Kun vedyn kysyntad lisdantyy, on aseman yhteydessa oleva elektro-
lyyseri toimiva ratkaisu. Maksimissaan 5 MW:n elektrolyyseri voi tuottaa 1 800
kg vetya padivassa. Tama edellyttdd myos, ettd kohteeseen on saatavissa tarvitta-
van antotehon mahdollistava sahkéliittyma.

Jakelupiste suuremman tuotantolaitoksen yhteydessa on toimiva ratkaisu edel-
lyttden, etta tuotantolaitos on helposti saavutettavissa paatieverkolta. Esimer-
kiksi Ren-Gas -yhtion Lahden vedyntuotantolaitos Kymijarven voimalaitoksen Ia-
heisyydessa sijoittuu siten, etta siita on lyhyt matka valtateiden 4 ja 24 liitty-
maan.

Jakeluverkon on oltava riittava

Vedyn tankkausasemien verkosto voi periaatteessa olla samankaltainen kuin
nesteytetylld biokaasulla on talla hetkella. Suurin peruste infrassa on toiminta-
varmuus, eli jos yksi asema ei toimi, niin |ahist6lla pitda olla vara-asema.

Yksi vedyn hyoty on se, etta polttokennoautoille luvatun pitkdn toimintasateen
vuoksi tankkausasemaverkon ei tarvitse ainakaan alkusi olla kovin tihea. Vety
sopii hyvin kuljetuksiin sellaisille alueille, joille ei kannata toteuttaa tiheda jake-
luinfraa.

Toteutettavat jakeluasemat voisivat sijaita ensisijaisesti tavaraliikenteen vilk-
kaimpien vaylien varsilla tai niiden risteyksissa. Nailla vaylilla vedyn kaytto voisi
yleistyd nopeastikin sitten, kun jakeluinfraa on tarjolla.

Siind vaiheessa, kun selvida tarkemmin vetyautojen toimintasdde, voi verkostoa
suunnitella tarkemmin. Asemia tarvittaisiin mahdollisimman pian, jotta vetya
voitaisiin alkaa testaamaan kuljetuksissa.




Vedyn jakelu nykyisten huoltoasemien yhteyteen

Jyvaskyldadan Suomen ensimmaista vedyn jakeluasemaa rakentavan yhtion mu-
kaan ei ole estettd toteuttaa vedyn jakelua nykyisten huoltoasemien yhteydessa.
Vedyn jakeluaseman turvaetadisyydet ovat samansuuruisia kuin nesteytetylla bio-
kaasulla, jos asemalla ei varastoida yli 2 000 kg vetya.

Esimerkki ylla kuvausta on Stl:n huoltoasema littalassa. Sielld LBG:n jakelu
lisattiin nykyiselle huoltoasemalle. Alueella on myds kuorma-autojen taukopaik-
ka. Sijoittamalla biokaasun taukopaikan toiseen reunaan on saatu jarjestettya
tarvittava turvaetdisyys huoltoasemarakennukseen.
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St1:n dieselin ja biokaasun (LBG) jakeluasema littalassa. (Kuva: WSP)

Mahdollisuudet hyodyntda nykyistd huoltoasemaverkostoa vedyn jakeluun kan-
nattaa ehdottomasti kayttaa mahdollisuuksien mukaan hyvaksi. Alueet ovat val-
miita ja niilla raskaan liikenteen kuljettajille on tarjolla taukopaikalta tarvittavat
palvelut, joita taysin uusille asemille voi olla hyvin hankalaa saada.

AFIR-vaatimuksista pidetdan kiinni

Suomessa liikenne- ja viestintaministeriolle kuuluu yleinen jakeluinfran kehityk-
sen valvonta. Ajatuksena on, ettd vaihtoehtoisten kdyttovoimien jakeluinfra ke-
hittyy ensisijaisesti markkinaehtoisesti. Seka infran ettd kaluston kehitysta edis-
tetdan erilaisilla tuilla.

Energiavirasto seuraa myonnettyja tukia. Tukea saaneissa toteutumisprosentti
on ollut aika heikko. Uusimmassa asetuksessa pyritty tdhan puuttumaan, jotta
hankkeet, jotka rahoitusta saavat myos toteutuisivat.

AFIR-asetus on jasenvaltioita sitovaa lainsddadantoa ja siten jakeluinfraa koske-
vista maarayksista pidetaan kiinni. Mikali AFIR-asetuksen velvoitteita ei noudate-
ta, on EU:ssa tallaisia tilanteita varten kdytdssa rikkomusmenettely. Vedyn jake-
luinfran velvoitteiden kiristamisesta on ollut puhetta ja vaatimusten ulottami-
sesta myos TEN-T-ydinverkon lisaksi kattavalle verkolle.

EU-tasolla kdaydaan keskustelua toimista vahapaastoisten tai kokonaan paastot-
tdmien ajoneuvojen siirtyman nopeuttamisesta. Erds tdllainen aloite on
Greening corporate fleets, jossa tutkittiin mahdollisia toimia, joilla nopeutetaan
siirtymista nollapdastoisiin ajoneuvoihin yritysajoneuvoissa.




Tukia tarvitaan erityisesti kalustohankintoihin

Haastatteluissa nahtiin, ettd kalustohankintatuki on talla hetkelld tirkedampaa
kuin jakeluinfran rakentamisen tukeminen. Rakentamisen pdadomakustannukset
ovat hoidettavissa, kun vedyn kaytto yleistyy.

Kotimaisten tukien lisdksi Verkkojen Eurooppa (CEF) EU-rahoituksesta on mah-
dollista saada rahoitusta vaihtoehtoisten kayttovoimien infralle. CEF:ssa paino-
tus on raskaassa liikenteessa.

Tukien lisaksi muita keinoja kdyttévoimasiirtyman nopeuttamiseksi ei ole juuri
pohdittu. Monesti huoltoasemien kohdalla tulee vastaan myds kasvavaan tilan-
tarpeeseen liittyvia maankaytollisia kysymyksia.

Jyvaskylan kokeilua seurataan innokkaasti

Jyvaskylaan toteutettavaa vedyn jakeluasemaa ja vedylla toimivien bussien pilot-
tia seurataan laajasti. Kokeilusta saadaan paljon tietoa sekd vedyn jakelun ettd
vedylla toimivan kaluston toimivuudesta Suomen olosuhteissa.

Jos kokeilun tulokset ovat positiivisia, nahdaan se potentiaalisena vedyn kayt-
toéonoton vauhdittajana. Jyvaskylan pilotti on erinomainen myo6s siksi, etta siina
toteutuvat samalla kertaa seka vedyn kysynta (kalusto) etta tarjonta (jakeluase-
ma). Tahan asti vedyn jakelua ei ole kannattanut rakentaa, kun ei ole ollut sita
kayttavaa kalustoa.

Vetya tarvittaisiin lilkkenteen paastottomaksi kayttovoimaksi

Laajasti ollaan yhta mielta siita, etta lilkkenteen synnyttamien paastdjen vahenta-
miseksi tarvitaan tulevaisuudessa kaikkia vaihtoehtoisia kayttévoimia: sahkoa
pddasiassa henkiléautoihin, kaupunkilogistiikkaan ja pakettiautoihin, kaasua
raskaampaan liikenteeseen ja tulevaisuudessa kaasun rinnalle myds vetya.




4. Skenaariotarkastelu

Eurooppalaisia vetyskenaarioita

European Hydrogen Observatory on koonnut yhteen eri tahoilla vuosina 2018—
2023 laadittujen vedyn kayttoa koskeneiden skenaarioiden tuloksia. Niissa vedyn
kysynta vaihtelee suuresti, erityisesti kaukaisimpina ennustevuosina. Skenaari-
oissa esitetyista ennusteista on laadittu interaktiivinen tyokalu, jossa on esitetty
skenaarioiden vedyn kysyntaennusteet vuosille 2030, 2040 ja 2050 Euroopassa
sektoreittain (teollisuus, liikenne, rakennukset ja sahkd). Tydkalu on suunniteltu
helpottamaan skenaarioiden tulosten vertailua ja tarjoamaan katsauksen ennus-
tetun kysynnan jakautumiseen toimialoittain.

Skenaarioissa vedyn kysynndssa Euroopassa on suurta hajontaa. Ero suurimman
ja pienimman ennakoidun vedyn kokonaiskysynnan valilld vuoden 2030 tilan-
teessa on 3,5-kertainen ja vuoden 2050 tilanteessa yli 11-kertainen. Vuodelle
2050 on mukana 28 eri skenaariota, joista osa on saman tarkastelun eri ver-
sioita, kuten varovainen, kohtuullinen ja kunnianhimoinen skenaario.

Tulosten mukaan myos liikenteen osuus vedyn kokonaiskysynndstd Euroopassa
vaihtelee kaikkina tarkasteluajankohtina. Pienin vedyn liikennekysynndn osuus
on vuotta 2030 koskevissa skenaarioissa, jossa se on keskimaarin 15 %. Vuoden
2040 skenaarioissa osuus oli 31 % ja vuonna 2050 jo 36 %. Myos liikenteen
kysynnan absoluuttinen arvo vaihtelee merkittavasti. Vuoden 2030 skenaarioissa
vedyn liikennekysynta vaihteli 223-767 TWh/v. Vuoden 2050 skenaarioissa vaih-
teluvali oli 433-4818 TWh/v.
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Eurooppalaisia vetyskenaarioita. Pylvis kuvaa vedyn kokonaiskysyntd eri
skenaarioissa ja alaosan sininen osa liikenteen kysynndn osuutta.

(Ldhde: https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/tools-reports/scenarios-
future-hydrogen-demand )
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Taman selvityksen yhteydessa laadittu skenaariotarkastelu

Vedyn liikennekdyton tulevaisuuden arviointi Suomessa sisaltaa talla hetkelld
suuria epavarmuuksia. Skenaariot helpottavat hahmottamaan mahdollisia tule-
vaisuuden kehityspolkuja ja tavan pohtia strategisia valintoja, kun monet laht6-
kohdat ovat epavarmoja. Skenaariot kuvaavat erilaisia mahdollisia tulevaisuuk-
sia.

Tassa tyossa laadittiin skenaariotarkastelu, jolla pyrittiin hahmottamaan vedyn
liikennekdyttda Suomessa. Prosessissa oli seuraavat vaiheet.

1. Aluksi tunnistettiin tekijat, jotka voivat vaikuttaa vedyn kayttéon tulevaisuu-
dessa. Tallaisiksi maariteltiin talouden kehitys, vedyn saatavuus ja hinta seka
vetya kayttovoimanaan kayttavien ajoneuvojen saatavuus ja hinta. Tarkeita teki-
joita vedyn yleistymisen kannalta ovat myos kuljetusten tilaajien vaatimukset
vahapaastoisyydelle seka vetytankkausinfran rakentamisen hinta.

2. Seuraavaksi tarkasteltiin epavarmuustekijoitd. Mukaan valittiin vedyn kysynta
muissa kayttokohteissa, hallituksen paatdkset tuista jakeluinfraan ja kalusto-
hankintoihin sekd muiden kdyttévoimien tekninen ja taloudellinen kehittyminen.

3. Kriittisiksi epavarmuustekijoiksi valittiin vetyteknologian kehityksen ja kuor-
ma-autokaluston uusiutumisen nopeudet, jotka pitavat sisalldan edelld mainittu-
ja asioita. Kriittiset epdvarmuustekijat on esitetty viereisen kuvan epdvarmuuste-
kijoina.

4. Kullekin laadittavalle skenaariolle maaritettiin kehysolosuhteet, joita on avattu
skenaarioiden yhteydessa. Lisdksi tarkasteltiin millaista vedyn liikennekaytto kus-
sakin skenaariossa olisi.

Nelja skenaariota

Tyossa hahmoteltiin seuraavat skenaariot:

Skenaario 1. Vety hadviaa muille kdyttdévoimille

Skenaario 2. Vety toteutuu kohdennetuille kuljetuksille

Skenaario 3. Vety on yksi merkittavista kayttovoimista

Skenaario 4. Vety on keskeinen tulevaisuuden kayttovoima
Ajoneuvokannan
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Skenaario 1. Vety haviaa muille kdyttovoimille

Tama skenaario kuvaa tilannetta, jossa vety ei yleisty eika kaytanndssa ole vaih-
toehto muille kayttovoimille perusjakeluverkon (AFIR) toteuttamisesta huoli-
matta. Tilanteen taustalla on mm. polttokennokuorma-autojen hidas kehitys
seka niiden ja vedyn merkittavasti muita kdyttovoimia korkeampi hinta. Talouden
matalasuhdanne voi osaltaan hidastaa ajoneuvokannan uusiutumista ja suun-
nata kysynnan edullisempiin kayttovoimiin. Skenaario vastaa siten nykytilan-
netta.

Edelld mainitut syyt ovat pitkalti kansainvalisid ja mahdollisuudet vaikuttaa niihin
kansallisilla toimilla ovat vahaiset. Vedyn yleistymista liikenteen kdyttévoimana
voi merkittavasti hidastaa myos infran toteuttamiseen alkuvaiheessa suunnatun
tuen vahdinen maara. Siihen voidaan vaikuttaa kansallisilla paatoksilla. Tosin
pelkka jakeluinfra yksindan ei vield riita, jos monet muut syyt tekevat vedysta
kuljetusyrityksille taloudellisesti kannattamattoman kayttévoiman.

Vedyn hintaa voi nostaa myos sen kysyntd muissa kadyttokohteissa varsinkin, jos
kysynta ylittda tuotannon. Vedyn suuri kysynta Keski-Euroopassa voi nostaa
vedyn hintaa Suomessakin vastaavasti kuin sdhkon hinnalle on syksylla 2024 kay-
nyt Norjassa. (Yle 2024 b).

Tassa skenaariossa vedyn kysyntd jaa kokeilujen jalkeen hyvin pieneksi ja
jakeluinfran kaytto on lahes olematonta.

Skenaario 2. Vety toteutuu kohdennetuille kuljetuksille

Tassa skenaariossa vety on yksi kayttévoima, mutta vain rajatussa kaytossa.
Sellaista voi olla pitkdmatkainen raskas liikenne. Kyseiselle liikenteelle riittaa
harva jakeluinfraverkko, koska yhdessa tankkauksella auto voi ajaa noin 1000
km. AFIR-asetuksen mukainen jakeluverkko sellaisenaan riittda tassa tilanteessa.
Tosin yhdenkin jakelupisteen hairid vaikeuttaa tuolloin toimintaa ja tekee sen
epdvarmaksi, vaikka tankkausvali polttokennokuorma-autoilla onkin pitka. Tama
tilanne vastaa kaasun kayttda raskaassa liikenteessa talla hetkella.

Suurilla kuljetusyrityksilla voi olla omat tankkauspisteet terminaaleillaan, mika
pienentad julkisen tankkausinfran kysyntda. Raskaan liikenteen sdhkolataus toi-
mii pitkalti ndin tana paivana.

Tama skenaario vastaa tamanhetkisia Suomen autokantaennusteita, jossa vuon-
na 2030 ennustetaan olevan noin 200 vetykayttoista kuorma-autoa ja yhdistel-
madajoneuvoa. Ndista suurin osa toiminee pitkdmatkaisissa kuljetuksissa, joissa
ajoa yhdistelmalle voi kertya noin 120 000 km vuodessa. Vedyn kysynnan voi-
daan talloin arvioida olevan noin 2 600 tonnia vuodessa. Jakeluverkostossa olisi
AFIR-asetuksen mukaisesti noin 10 asemaa, joista yksi Lahden seudulla. Vedyn
kulutus asemilla olisi keskimaarin 720 kg paivassa.

Vedyn kuljetus asemille olisi mahdollista hoitaa konteilla, joskin se on kallista.
Kaliforniassa tehdyn selvityksen mukaan vedyn kuljetuskustannukset jakelupis-
teelle olivat kaksin-kolminkertaiset vedyn tuotantokustannuksiin nahden.
(Argonne National Laboratory). Jakelupisteilld olevat elektrolyyserit olisivat kallis
vaihtoehto. Parasta olisi jakeluinfran sijainti vedyn tuotantolaitoksen yhteydessa.




Skenaario 3. Vety on yksi merkittavista kayttovoimista

Tassa skenaariossa vety on yleistynyt liikennekdytdssa ja on merkittava raskaan
liilkenteen kayttovoima sahkon ja kaasun rinnalla. Skenaario edellyttds, etta seka
polttokennokuorma-autojen ettd vedyn hinta ovat kilpailukykyisid sahko- ja kaa-
sukuorma-autojen kanssa. Dieselin osuus kayttovoimana pienenee.

Jakeluinfran tulee tukea polttokennokuorma-autojen kayttdéa. AFIR-asetuksen
mukainen jakeluverkko sellaisenaan on liian harva tassa tilanteessa.

Tama skenaario vastaa jakeluinfraohjelmassa esitettya tavoitetta, jossa vuonna
2030 tavoitteena on noin 500 vetykadyttdistda kuorma-autoa ja yhdistelmaajo-
neuvoa. Skenaariossa 2 esitettyjen suoritteiden mukaisesti vedyn kysynnan voi-
daan tall6in arvioida olevan noin 6 600 tonnia vuodessa. Jos jakeluverkostossa
on 15 asemaa, on vedynkulutus niilla keskimaarin 1200 kg padivassa. Vilkkaim-
milla jakelupisteilld elektrolyyserit saattavat talléin olla kannattava vaihtoehto.
Lahden seudulla olisi 1-2 jakeluasemaa.

Autokantaennusteen mukaan vuonna 2050 Suomessa olisi yhteensa 2 800 vetya
kayttévoimanaan kayttavaa yhdistelmaajoneuvoa.

Skenaario edellyttda, ettda polttokennokayttdinen kuorma-autokalusto kehittyy
teknisesti luotettavaksi ja hinnaltaan sahkdkuorma-autojen kanssa kilpailukykyi-
seksi. Kalustoa on my0s oltava saatavilla useilta eri valmistajilta.

Skenaario 4. Vety on keskeinen tulevaisuuden kayttovoima

Tama skenaario poikkeaa merkittavasti uusimmista autokantaennusteista. Sen
taustalla voisi olla esimerkiksi sahkolla toimivan kuorma-autokannan kasvun
hidastuminen akkumineraalien rajallisen saatavuuden vuoksi ja kdytto ensisijai-
sesti henkilGautoissa tai vetyteknologian nopea kehittyminen. Dieselkuorma-au-
tojen sijaan valmistettaisiin vetypolttomoottorilla toimivia kuorma-autoja. Nii-
den hinnat laskisivat ja vety voisi olla raskaassa liikenteessa hallitseva kaytto-
voima. Kaluston uusiutumisnopeuden vuoksi tama voisi tapahtua niin raskaan
kuin myos henkildautoliikenteen osalta vasta vuoden 2040 jalkeen.

Tassa skenaariossa Suomessa vuonna 2040 olisi noin 30 000 vetykayttdista kuor-
ma-autoa ja yhdistelmdajoneuvoa, mikd on noin kolmasosa kaikista Suomen
kuorma-autoista. Vedyn liikennekysynta olisi noin 277 000 tonnia vuodessa.

Tama edellyttaa, ettd vedyn jakeluinfraa ja tuotantoa on runsaasti ja ettd vedyn
hinta jakelupisteilld on kilpailukykyinen. Tassa skenaariossa vedyn kysynta useilla
keskeisilla jakeluasemilla olisi suurta, joten elektrolyyserit, sijainti vetya tuotta-
vien laitosten tai vetyputken yhteydessa olisi valttamatonta.

Skenaario edellyttaa, ettd vetypolttomoottori kehittyy teknisesti luotettavaksi ja
hinnaltaan kilpailukykyiseksi ja saadaan laajaan tuotantoon heti 2030-luvun
alussa.




Yhteenveto skenaarioista

Vedyn kysyntd vaihtelee suuresti skenaarioiden valilla. Todennakdisin kehitys-
polku seuraavien 10-15 vuoden aikana vaikuttaisi tdlld hetkelld olevan lahella
skenaariota 2. Skenaarion 3 mukainen vedyn kayton yleistyminen on mahdol-
lista, mutta niin raskaan liikenteen kuin henkildautojenkin rajoitetun saata-
vuuden vuoksi vasta kauempana tulevaisuudessa.

Teknologisessa kilpailussa suuri merkitys on polttokenno- tai vetypolttomootto-
rikuorma-autojen yleistymisen aikataululla. Jos vedyn yleistyminen alkaa nyky-
ennusteiden mukaisesti vasta 2040-luvulla, saattaa kaasu- ja sahkokayttoisilla
kuorma-autoilla olla jo liilan suuri tekninen ja taloudellinen etumatka kiinni-
kurottavaksi. Jakeluinfraan ja kaluston hankintaan liittyvat tuet ovat siten hyvin
tarkeita vedyn liikennekayton yleistymisen kannalta mahdollisimman aikaisin.

Toinen merkittava tekija on vedyn hinta. Kuljetusala on hyvin kustannussensi-
tiivista. Koska myds sahkdkuorma-autot voivat tarjota paastottomyyden TTW-
mittaustavalla, ei vety kdyttévoimana voi olla kokonaiskustannuksiltaan sahkoa
kalliimpaa. Myo6s vetyad kayttavan ajoneuvokaluston hintojen tulee laskea huo-
mattavasti nykyisesta tasosta lahelle sahkékuorma-autoja tai jopa sen alle.

Jakeluinfran kannalta nayttaa silta, etta lahivuosina toteutuu enintadan AFIR-vaa-
timusten mukainen minimimaara vedyn tankkausasemia. Paijat-Hametta aja-
tellen tama tarkoittaa yhta jakeluasemaa. Teknisesti se voisi sijoittua suunnitel-
lun vedyn tuotantolaitoksen yhteyteen Lahteen. Aseman toteuttamiseksi tarvi-
taan asemaa yllapitava yrittdja, jollainen vetya tuottava laitos ei sellaisenaan ole.

Kuva laadittu Microsoftin Copilot-ohjelmalla.
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5. Tekno-ekonominen analyysi

5.1 Markkina-analyysi

Vuonna 2020 vetya tuotettiin Suomessa arviolta 145 000 tonnia (5 TWh) paa-
asiassa teollisuuden tarpeisiin. Liikenteeseen vetya ei talla hetkella ole yleisesti
tarjolla.

Suomessa on suunnitteilla vihredn vedyn tuotantoa 14 miljardin euron edesta.
Julkistettuja hankkeita on kymmenia, mutta investointipdaatdksen saaneita on
vain kolme. P2X:n vetytehdas Harjavallassa valmistui vuoden 2024 lopussa. Mo-
net hankkeet ovat viivastyneet, koska niiden riittdvaan kannattavuuteen liittyy
vield liikaa epavarmuuksia kehittymattdman markkinan vuoksi. Tama tilanne on
seka tieliikenteessd ettd meriliikenteessa. Lisaksi investointikustannukset ovat
nousseet merkittavasti alkuperaisesta arviosta. (Hitachi 2024).

Globaali pyrkimys vahentdd kasvihuonekaasuja lisdd varsinkin vihredn vedyn
kysyntaa. Vedyn liikennekdyton kannalta on olennaista millaiseksi vedyn kysyn-
nan ja tuotannon suhde muuttuu ja sen myota vedyn hinta. Teollisuudessa vetya
kaytetdaan laajasti esimerkiksi lannoitteiden tuotannossa ja 6ljynjalostuksessa,
missd sen kysynta on jo vakiintunutta. Nama kohteet voivat olla vedyn tuottajille
houkuttelevampia kuin liikenne, koska teollisuus voi hyédyntda suurempia maa-
ria ja silld on vakiintuneita toimitusketjuja.

Vihred vety on Suomessa nahty myods potentiaalisena vientituotteena, mika li-
sannee vedyn kysyntda. Vihredsta vedysta Keski-Euroopassa maksettavan hinnan
noustessa, nostaa se vedyn hintaa myds Suomessa.

Liikenteessa vedyn hinta sisaltda tuotantokustannusten lisdaksi myos infrastruk-
tuurikustannuksia, kuten tankkausasemia ja jakeluverkostoja, mika nostaa vedyn
hintaa. Tama voi vdahentaa vedyn kysyntaa liikennekaytossa.

Vedyn hinnan ja saatavuuden kehitykseen vaikuttavat useat muutkin tekijat, ku-
ten teknologian kehitys, energiaan ja paastoihin liittyvat politiikkatoimet ja
investoinnit infrastruktuuriin.

Vetya voidaan jo nyt kayttaa liikenteessa tuottamalla siitd e-metaania. Etuna on
talloin se, etta e-metaanilla on valmiina jakeluinfraa seka kaasua kayttavaa auto-
kalustoa. Ren-Gas Oy suunnittelee Power-to-Gas -tuotantolaitosta Lahteen.
Hankkeen tavoitteena on rakentaa tuotantolaitos, joka tuottaa uusiutuvaa syn-
teettistd metaania, vetya ja hukkalammosta tuotettua kaukolampda. Laitos toi-
misi osana puhtaiden P2X-kaasupolttoaineiden tuotanto- ja jakeluketjua raskaal-
le liikenteelle.




5.2 Teknologinen analyysi

Vedyn liikennekayton jarjestelma koostuu vedyn valmistuksesta, vedyn toimitta-
misesta jakelupisteille, jakelupisteiden laitteistoista sekd vetykayttoisista ajo-
neuvoista. Jarjestelman kaikki osat ovat koettua tekniikkaa. Kaikkien osalta on
kuitenkin kdynnissa merkittavasti kehitystyota.

Vedyn tuotantoteknologioissa painopiste jatkossa on uusiutuvan energian kayt-
tdmisessa. Vedyn erottaminen vedesta elektrolyysilla vaatii paljon sahkoa. Suo-
messa suunnitelmat nojaavat tuuli- ja aurinkosdahkon kayttoon. Ndin tuotettava
vety on puhdasta, vihreaa vetya.

Vedyn paaasialliset vaihtoehtoiset toimitustavat jakelupisteille ovat putkikulje-
tus, tuominen konteilla tai valmistus jakelupisteen Idheisyydessa. Vetyputkistoja
Suomessa ei vield ole, mutta suunnitelmissa on Suomen kansallinen vetyverkko.
Kansallinen vetyverkko suunnitellaan yhdistettdavaksi myos laajempiin kehitys-
hankkeisiin, kuten Nordic Hydrogen Route, Baltic Sea Hydrogen Collector ja Nor-
dic-Baltic Hydrogen Corridor -vetyhankkeisiin. (Gasgrid 2024).

Vedyn konttikuljetus on toimiva, mutta kallis toimitustapa. Edullisin tapa vedyn
saamiseksi lilkennekdyttéon on sen tuottaminen jakelupisteen lahettyvilla. Talla
voidaan valttaa vedyn korkeiden kuljetuskustannusten lisaksi riskit vedyn saata-
vuuden ja hankintahinnan vaihtelujen osalta.

Jakelupisteelld tarvittavia laitteita ovat varastosailiot, kompressori, vedyn kor-
keapainevarasto, esijadahdytin ja annostelija. Nama laitteet toimittaa niiden val-

mistukseen erikoistuneet yritykset. Yksittdin tilattuina laitteet ovat kalliita, mutta
hinta laskenee, kun tilaussarjat ovat suurempia.

Vetykayttoisissa ajoneuvoissa on nykyisin polttokenno, joka muuttaa vedyn sah-
koksi. Kaytdannossa vetyautot siis toimivat sahkolla. Teknologia on valmista, on-
gelmana on vain varsinkin raskaassa kalustossa korkeaksi muodostuva hinta.
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Periaatekuvaus vedyn jakelupisteen laitteistoista. (Tukes)

Kehitystyota tehdaan vetypolttomoottorien kanssa. Niissa vetya kdytetdan sa-
moin kuin nestemaisid polttoaineita. Taman menetelman hyotyina ovat edulli-
semmat ajoneuvot. Tallaisia kehittad mm. Volvo, joka arvioi vetypolttomoot-
toristen kuorma-autojen tulevan markkinoille kuluvan vuosikymmenen lopulla.




Yksi nakokulma vedyn liikennekdytt6on on energiankdyton tehokkuus. Vedyn
valmistus esimerkiksi tuulivoimalla tuotetusta sdahkdsta kuluttaa huomattavasti
energiaa. Jos sama maara sahkoa kaytetdan sahkomoottori- ja polttokenno-
autoissa, pystyy sahkokayttoiselld autolla ajamaan huomattavasti pitemman
matkan. Sama koskee my06s synteettisia polttoaineita.

Tesla Model 3

100 kWh

1YY

FHRE 433 km

Distance traveled

electricity
Consumption 18.45 kWh/100 km
80% efficiency

Toyota Mirai
\ 58 kWh
_ 170 km
1.73 kg H2 Distance traveled

Consumption 1.02 kg H2/100 km

I TT 100 kKWh

iggﬁ electricity

Efﬁcnency of electrolysis - 65%
Efficiency of packing - 95%

Efficiency of transport (100 km) - 94% © Michael Sura

Sdhko- ja vetykdyttbisten autojen suoritevertailu, jossa molemmat kéyttévat
100 kWH tuulivoimalla tuotettua sdhkéd. (Ldhde: Michael Sura, x.com)

Hydrogen cars use more energy overall than battery cars

Direct charging
Battery electric car

94% efficient 68%

|

77% efficient 33%

Guardian graphic. Source: transportenvironment.org
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Sdhkén, vedyn ja synteettisten polttoaineiden tehokkuusvertailu.
(Léhde: The Guardian. https://www.qoodcarbadcar.net/why-hydrogen-vehicles-
havent-taken-off-and-probably-never-will/ )
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5.3 Ymparistovaikutusten analyysi

Kasvihuonekaasupadastot

Vety liikenteen kayttévoimana ei synnyta kasvihuonekaasupdastoja (KHK) ja siir-
tyminen fossiilisista kdyttovoimista vetyyn vahentaa liikenteen KHK-paastoja.

Lahipaastot
Vety kaasuna on ympariston kannalta haitaton: siita ei aiheudu riskeja esimer-
kiksi pohjavedelle. Vedyn jakeluasemalla tankkaukseen liittyvat laitteet, kuten

vedyn varastosailiot, kompressori, korkeapainevarasto ja esijaahdytysjarjestel-
ma, eivat synnyta fossiilisten polttonesteiden valumis- tai vuotoriskeja.

Tankkaamassa kayvistd autoista voi myos vedyn jakelupisteelle valua voitelu-
yms. aineita, ja lisdksi autojen renkaista irtoaa mikromuovia. Taman vuoksi alu-
een hulevedet on kerattdva. Pohjavesialueella hulevesien kasittelyssa on otetta-
va huomioon vesilain saanndkset. Huleveden ominaisuuksien mukaan sita kos-
kee jateveden mukaiset saanndkset. Tallaisia hulevesia on muun muassa huolto-
aseman hulevedet, jotka sisaltavat jaamia esimerkiksi Oljysta, raskasmetalleista
tai bensiinista. (Vinka, Annika 2022.)

Turvallisuus

Tukes on julkaissut oppaan Vedyn kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus (Tukes).
Oppaassa on kuvaus jakeluaseman laitteistoista ja ohjeet mm. jakeluaseman
katoksen suunnittelusta. Turvaetaisyyksia ymparoiviin rakennuksiin tai muita
asemaan liittyvia ymparistollisia vaatimuksia oppaassa ei ole esitetty. Bio- ja

maakaasun jakeluaseman turvaetdisyyksia on esitetty Kaasuyhdistyksen julkai-
sussa Ohje kaasun tankkausasemille. (Kaasuyhdistys).

Tutkimuksessa Risk based safety distances for hydrogen refueling stations vety-
asemille laskettiin enimmaisturvaetaisyydeksi 35 metria. Huolimatta suhteellisen
pienistd turvaetdisyyksista, suurimmat vaikutusetdisyydet voivat pahimmillaan
olla erittdin suuria, erityisesti asemilla, joissa on nestemadisen vedyn toimitusta
ja varastointia. (H2tools.org 2017.)

HyStandards

Australiassa on koottu yhteen kaikki vedyn jakeluasemia koskevat standardit,
joihin pddsee tutustumaan toiminnoittain oheisen kaaviokuvan avulla. (Ldhde:
https://research.csiro.au/hylearning/hystandards/hydrogen-refuelling-station/)
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5.4 Taloudellinen analyysi

Vedyn liikennekdytdon taloudellisuutta pitdaa tarkastella kahdesta eri nakokul-
masta: vedyn jakelua toteuttavan operaattorin ndkokulmasta seka vetya kaytto-
voimanaan kayttavan kuljetusyrityksen ndakékulmasta.

Vedyn jakeluinfra

Vedyn jakeluinfran toteuttamisen talouteen vaikuttavia tekij6ita ovat tarvittavat
investointikustannukset (laitteistot, rakennuskustannukset ja lupamaksut), kayt-
tokustannukset (vedyn kuljetus jakeluasemalle konteissa tai putkella tai tuotanto
paikan paalla, huolto- ja henkilostokulut) seka rahoitus (tuet, avustukset ja EU-
rahoitus ja lainapddoma).

Suomessa ei ole rakennettu yhtaan vedyn jakeluasemaa, joten tarvittavista in-
vestointikustannuksista ei ole vield toteumatietoja. Ensimmainen jakeluasema
valmistunee Jyvaskylaan kesalla 2025. Sen ensimmaisen vaiheen kustannuksiksi
on arvioitu 4-4,5 milj. euroa. Merkittava osa kustannuksista syntyy jakeluase-
malla tarvittavan laitteistojen hankinnasta. Tukea hankkeeseen on saatu 1 milj.
euroa. (Cefmof)

Jyvaskylan aseman kapasiteetti on aluksi 2 000 kg vetya paivassa, mika vastaa
noin 50 raskaan ajoneuvon tankkausta. Vety asemalle tuodaan konteissa. Toises-
sa vaiheessa jakeluaseman yhteyteen on tarkoitus toteuttaa 5 MW:n tehoinen
elektrolyysilaitteisto, jolla tuotetaan vetya 2 000 kg/pdivd. Taman vaiheen kus-
tannusten on arvioitu olevan yli 10 milj. euroa.

Aseman kdyttokustannuksista ei ole julkisesti esitettyja kustannusarvioita. Kus-
tannukset riippuvat myds mita rakennuksia aseman yhteyteen toteutetaan ja
mita palveluja asemalla on tarjolla.

Yleistydkseen liikenteen kdyttovoimaksi vedyn jakeluinfraa on oltava koko maas-
sa. AFIR-asetuksen mukaan Suomessa pitadisi vuonna 2030 olla noin 10-15 vedyn
tankkausasemaa. Tallainen verkko palvelisi riittavasti pitkan matkan liikennetta
ajavia yhdistelmdajoneuvoja, koska osalla kuljetusyrityksista todennakoisesti
olisi oma tankkaus terminaaleillaan.

Koko jakeluverkon toteuttamiskustannukset ovat Jyvaskylan esimerkin perus-
teella siten varsin huomattavat. Haasteena on se, ettd ensimmaisind vuosina
asemien kadyttd on vahaista ja yrittdjan kassavirta on pitkdan negatiivinen.

Kaluston hankintakustannukset

Raskaisiin yhdistelmiin tarkoitettujen kuorma-autojen keskimaardiset hinnat
vaihtelevat huomattavasti kdyttovoiman mukaan:

- dieselkayttoinen kuorma-auto noin 100 000 - 150 000 euroa.

- kaasukayttoinen kuorma-auto noin 120 000 - 180 000 euroa.

- sahkokayttéinen kuorma-auto noin 200 000 - 300 000 euroa.

- vetykdyttéinen kuorma-auto noin 300 000 - 400 000 euroa (arvio).

Hinnat vaihtelevat merkittavasti valmistajan, mallin ja varustelutason mukaan.
Diesel- ja kaasukayttoisten kuorma-autojen saatavuus on hyva ja sahkokayttois-
ten on paranemassa. Polttokennokuorma-autoja ei ole viela yleisesti saatavilla.




Kuljetusyritysten kayttokustannukset

Kuljetusyrityksen kannalta olennaista ovat kaluston kokonaiskustannukset, mm.
hankintahinta, huolto- ja ajokustannukset, vakuutukset ja jdlleenmyyntiarvo. The
International Council on Clean Transportation ICCT:n on laatinut selvityksen
fossiilisia polttoaineita korvaavien kayttovoimien kokonaiskustannuksista (TCO,
Total Cost of Ownership) kuorma-autoliikenteessa erilaisissa kuljetuksissa. Diesel
on ollut vertailuvaihtoehtona mukana selvityksessa. Tarkastelu on tehty vuosille
2030 ja 2040.

Tarkastelussa on toteutettu sovellus, jossa voi tarkastella kustannuksia erilaisilla
kuljetustyypeilld. Tarkasteltaessa pitkdamatkaista liikennetta (800 km) on edullisin
kayttévoima molempina tarkasteluvuosina sahké. Vuonna 2030 toiseksi edullisin
kayttévoima on diesel ja vety on sijalla nelja. Polttokennokuorma-auton kilo-
metrikustannus on 22 % sahkékuorma-autoa suurempi. Suurimmat kilometri-
kustannukset ovat sahkopolttoaineilla, vetypolttomoottorilla sekda biometaanilla.

Kuljetusyrityksille myds kuljetusten varmuus on erittdin tarkeaa. Jos ajoneuvo on
poissa kdytosta, niin silla on negatiivinen vaikutus tuloihin ja voi aiheuttaa myds
sanktioita ja mainehaittoja. Jakeluverkon tiheys ja toimintavarmuus on siksi yksi
tarkea kayttévoiman valintakriteeri.

Vuonna 2040 polttokenno on jo toiseksi edullisin kdyttévoima heti sahkon jal-
keen. Polttokenno on tuolloin sdhkdéad 16 % kalliimpi. Kolme kalleinta kaytto-
voimaa ovat samat, mutta niiden keskindinen jarjestys on hieman vaihtunut.

Long-haul (return-
depot 800 km)

Legend

Model year 2030
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Eri kdyttévoimien vertailu 800 km:n kuljetusmatkoilla. (Léhde: International
Council on Clean Transportation )




5.5 Kannattavuusanalyysi

Kysymys kannattavuudesta vedyn liikennekdytdon yhteydessd on laaja. Kannatta-
vuutta pitaa tarkastella usealta eri nakdkulmalta. Lisdksi voidaan arvioida mihin
tekijoihin Paijat-Hame ja sen kunnat voivat itse eniten vaikuttaa ja mihin eivat.
Seuraavassa kannattavuutta on tarkasteltu tahoittain.

Valtio

Valtion kannalta keskeisia nakokulmia vedyn liikennekdyton kannattavuudesta
ovat tarvittavat liikenteen paastévahennykset sekd niiden suhde liikenteelle
mydnnettaviin tukiin. Kysymys on: pystytaanko vedyn liikennekayttoa tukemalla
saamaan enemman paadstovahennyksid sijoitettua euroa kohden kuin esimer-
kiksi tukemalla liikenteen sahkdistymista?

Toistaiseksi yksiselitteista vastausta ei voida antaa. Valtio on mydntanyt tukea
vedyn jakeluinfran toteuttamiseen, mutta luultavimmin kysynnan puuttumisen
vuoksi infra ei ole toteutunut. Ei ole selvdad onko tukia maariteltdessa arvioitu
tuilla saatavien paastévahennysten kustannuksia.

Vedyntuotanto on valtion kannalta merkittavaa myos vedyn liikennekayttoa laa-
jemmassa katsannossa. Siitd kertoo hallituksen periaatepaatos vedysta. Peri-
aatepaatoksen mukaan tavoitteena on kasvattaa Suomeen uusi vetyyn ja siita
valmistettuihin tuotteisiin pohjautuva teollisuudenala, joka tukee valmistavan
teollisuuden uudistumista ja kasvattaa alan teknologiayrityksista kansainvalisesti
johtavia toimittajia. Lilkkenne ndhdaan yhdeksi keskeiseksi vedyn kayttokohteeksi.

Vedyn tuottajat

Vedyn tuottajat rakentavat toimintansa sen varaan, ettd myytavan vedyn hinta
on heille riittava taloudellisen toiminnan yllapitdmiseksi. Vedylla on monta
kayttokohdetta, mikd pienentadd vedyntuottajien riskid verrattuna tilanteeseen,
jossa liikenne olisi tuotetun vedyn ainoa kayttokohde.

Vedyn hinnan kehitys riippuu edelleen monista tekijoistd, kuten tuotantomene-
telmistd, kysynnan kehityksestd, poliittisista paatoksista ja kansainvalisistd suh-
danteista. Jalkimmaisiin vedyn tuottajilla on vain rajalliset mahdollisuudet vai-
kuttaa, jos niitdkaan.

Vedyn hinta on ollut laskusuunnassa viime vuosina, erityisesti vihrean vedyn tuo-
tantokustannusten laskiessa. Tdama johtuu uusiutuvan energian kustannusten
alenemisesta ja elektrolyysiteknologian kehittymisesta. EU:n ja kansallisten halli-
tusten tukitoimet, kuten investoinnit vetyinfrastruktuuriin ja tuotantokapasitee-
tin laajentamiseen, ovat myos vaikuttaneet hintojen laskuun. Markkinoiden kas-
vaessa ja teknologian kehittyessa vedyn hinnan odotetaan laskevan edelleen tu-
levina vuosina.

Paijat-Hame voi omilla toimillaan tukea vedyn tuotantoa alueella, ja ndin on jo
toimittukin. Ren-Gas Oy suunnittelee Power-to-Gas -tuotantolaitosta Lahteen.
Hankkeen tavoitteena on rakentaa tuotantolaitos, joka tuottaa uusiutuvaa syn-
teettistd metaania, vetya ja hukkalammosta tuotettua kaukolampda. Laitos toi-
mii osana puhtaiden P2X-kaasupolttoaineiden tuotanto- ja jakeluketjua raskaalle
liilkenteelle. Hanketta edistetaan tiiviissa yhteistyossa Lahti Energian kanssa.




Vedyn jakelijat

Vedyn jakeluinfrasta vastaavat pyrkivat taloudellisesti kannattavaan toimintaan.
Heille olennaisia kustannuksia ovat infran rakentaminen ja yllapito seka vedyn
hankintakustannus. Ndma on saatava katettua vedyn myynnilla.

Jakeluyrittdjan kannalta vedyn liikennekayttoon liittyy useita riskeja. Tallaisia
ovat mm. kalliin jakeluinfran rakentaminen, vedyn hankintahinnan mahdolliset
vaihtelut, vedyn arvioidun kysynnan toteutuminen, liikenteessa olevan vetyka-
luston maara ja yleistymisen aikataulu. Infran rakentamisen aikana kysyntda
vedylle on hyvin vahdan, mutta epavarmaa on milla aikataululla kysynta kasvaa.
Yrittdjan pitda varautua siihen, etta toiminta saattaa olla tappiollista pitkaan.

Jakeluyrityksen kannalta paras on tilanne, jossa silla on tarjota liikenteelle useita
eri kayttovoimia sekd muita palveluja, kuten kahvila- tai ravintolapalveluja. Suo-
messa huoltoasemilla kahvila- ja ravintolapalvelut tuovat lisaliikevaihtoa 30-
60 % suhteutettuna polttoaineiden myynnin liikevaihtoon. (Liikennepalvelu-
kauppiaat 2023).

Edellisten lisaksi vedyn jakeluyritys tarvitsee hyvan liikennepaikan lahelld suuria
lilkennevirtoja. Tassa alueen viranomaiset voivat tukea tarjoamalla hyvia sijain-
teja yrityksille ja mahdollistamalla tarvittaessa alueen laajentamisen.

Jakeluvelvoitteeseen liittyva tikettikauppa tarjoaa vedyn jakelijoille keinon saada
tuloja. Kauppaa kdydaan jakelijoiden valilla jakelu- ja lisdavelvoitteesta. Tiketti-
kaupassa jakelija voi sopia velvoitteensa siirtdmisesta osittain tai kokonaan toi-
selle jakelijalle, jotta se tayttaa jakeluvelvoitteensa. (Energiavirasto 2023).

Vety kuljetusyrityksen kannalta

Kuljetusyritykselle kaluston hankinta on suuri menoerd, ja varsinkin pienille kul-
jetusyrityksille taloudellisesti aivan ratkaiseva kysymys. Siksi valittavan kayttovoi-
man on oltava sellainen, ett3 sillad toimivan kaluston hinta mahdollistaa taloudel-
lisesti kannattavan toiminnan, sille 16ytyy lataus- tai tankkausmahdollisuuksia
riittavan luotettavasti ja se on edullista.

Dieselkalusto on tdssa hetkelld raskaissa kuljetuksissa vaihtoehdoista edullisinta.
Kaasukuorma-autot ovat jonkin verran kalliimpia ja niitd on saatavissa. Sahko-
kuorma-autot ovat merkittavasti kalliimpia ja niiden saatavuus lienee rajallinen.
Vetykuorma-autojen hintataso on viela maarittymatta ja niita ei ole saatavilla.

Kuljetusyritykselle merkitystd on myds silld, kuinka hyvin kdyttévoima soveltuu
kayttoon. Talla hetkelld sahko ei vield parhaalla mahdollisella tavalla palvele
pitkdmatkaista, raskasta liikennettda ja kuorma-auton akkujen lataaminen vie
varsin pitkdaan. Akkuteknologia kehittyy, samoin akkujen latausstandardit. Kaasu
on valmis tuote ja sillda on myos jakeluverkko, vaikkakin toistaiseksi viela hieman
harva. Vedyn suhteen ollaan odottavalla kannalla, koska kokemuspohjaista tie-
toa Suomen olosuhteista ei viela ole.

Kuljetusyritysten paatoksiin voivat vaikuttaa pelkkien taloudellisten laskelmien
lisaksi myos kuljetuksia tilaavien tahojen paatokset tai vaatimukset. Tulevaisuu-
dessa kilpailutuksissa vaatimukset paastottomista kuljetuksista todennakoisesti
yleistyvat ja tahan yrittdjien on varauduttava kalustohankinnoissaan.




Vedyn hinta liikennekaytossa vaihtelee eri Euroopan maissa keskimaarin valilla
8-12 euroa/kg. Alla olevassa kuvassa on verrattu raskaan liikenteen eri kaytto-
voimien kustannuksia talla hetkelld Suomessa. Vedyn kustannuksena laskel-
massa on 10 euroa/kg. Silld arvolla vety on hinnaltaan samalla tasolla dieselin
kanssa, mutta selkedsti kallimpaa kuin biokaasu ja huomattavasti kalliimpaa
kuin sahko.
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Eri kdyttévoimien kustannusvertailu. (Ldhde: WSP 2024)

Liikennevedyn kannattavuus Paijat-Hameen kannalta

Vedyn jakeluinfra yhdistettyna suunnitteilla olevan P2X-kaasupolttoaineiden yh-
teistuotantolaitoksen kanssa on yksi alueen ja erityisesti Lahden ymparistéima-
goa tukeva synergiatekija. Yhdistettynd Lahden monipuolisiin koulutus- ja opis-

kelumahdollisuuksiin on vedysta ja vetytaloudesta mahdollista muodostaa klus-
teri, joka voi synnyttda ja houkutella alueelle yritystoimintaa. Vedyn hyotykaytto
lilkenteessa on vasta hyvin alussa, joten kehitystyolle on paljon tarvetta ja mah-
dollisuuksia. Ndin toimitaan Jyvaskyldssakin.

Paijat-Hameessa ristedvat tarkeat pohjois-eteld- ja ita-lansisuuntaiset kuljetus-
virrat, joten alue on potentiaalinen pitkdmatkaisten kuljetusten vedyn jakelu-
infran kohde. Lisaksi Lahti on yksi TEN-T-verkon kaupunkisolmuista, joissa vedyn
jakelupisteet on oltava vuonna 2030.
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5.6 Riskianalyysi

Vedyn liikennekayttoon liittyvat riskit voidaan jakaa teknisiin riskeihin (teknolo-
gian toimivuus ja kdyton hairiottomyys), taloudellisiin riskeihin (markkinahinto-
jen ja kysynnan vaihtelut) seka riskiin vedyn saatavuudesta.

Tekniset riskit

Teknisista riskeistd olennaisimmat koskevat jakeluinfran toimivuutta. Tilanteessa,
jossa jakeluinfraa on vahan, hankaloittaa yksikin toimimaton asema vedyn kayt-
toa. Varsinkin vedyn jakeluverkoston toteuttamisen alkuvaiheissa tdma voi vai-
kuttaa mielikuviin vedyn kadytettavyydesta ja hidastaa kayton yleistymista.

Vety on erittdin helposti rajahtava kaasu. Merkittava riski on siten vedyn tank-
kaus. Onnettomuuksia voi sattua esimerkiksi, jos kuljettaja unohtaa tankkauslet-
kun kiinni autoon l|dhtiessdan ajamaan. Tatd ehkdistddan esim. infrapunakom-
munikaatiolla auton ja tankkausaseman valill3, jolloin auto ei lahde kayntiin tai
liikkeelle, kun letku on kiinni eli tankkaus on viela kdynnissa. Automallista riip-
puu, miten kyseinen varotoimenpide kdytannossa toimii. (Tukes)

Turvajarjestelyistd huolimatta vedyn syttyminen jakeluasemalla on mahdollista.
Nain kavi Norjassa kesalla 2019. Onnettomuuden syyna oli vaarin asennettu liitin
vedyn korkeapainevarastotankissa. Joulukuussa 2024 tapahtui Eteld-Koreassa
rajahdys bussin tankkauksen yhteydessa.

Toinen vetyyn liittyvd tekninen riski, joka vaikutti myos vedyn saatavuuteen,
konkretisoitui Saksassa elokuussa 2024. Vetya kuljettaneen kuorma-auton sailict
rajahtivat vedyn tuotantolaitoksella. Onnettomuudesta ei aiheutunut suuria

vahinkoja, mutta turvallisuuden vuoksi kaikki saman tyyppiset kuljetusautot kuin
rajahtanyt otetiin pois liikenteestd, kunnes syy rajahdykseen saadaan selville.
Taman seurauksena lokakuun lopussa yli neljannes Saksan vedyn tankkausase-
mista oli poissa kaytosta jo kahdeksatta viikkoa vedyn puutteen vuoksi.

Norway: Explosionat
hydrogen filling station

Vedyn réjdhdyksid jakeluasemalla. (Léhde:
https://www.electrive.com/2019/06/11/norway-explosion-at-fuel-cell-filling-station/)

Leigh Collins
Editor, Hydrogen Insight

Man seriously injured after faulty
Hyundai hydrogen bus explodes at
refuelling station in South Korea

A hydrogen fuel supply problem in Germany is continuing into its eighth
week following an H truck trailer explosion back in August, with at least
3 of the country’s 83 filling stations out of action yesterday evening.

Uutisia vetyrdjdhdyksistd.
(Ldhde: https.//www.hydrogeninsight.com/transport )
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Taloudelliset riskit

Vedyn yleistymiseen liittyy useita taloudellisia riskeja. Suomessa ei ole talla het-
kelld liikenteen vetymarkkinoita. Koska kysyntda ei ole, niin tukeakin saaneita
jakeluasemia ei ole toteutettu.

Vedyn tuotanto, varastointi ja jakelu vaativat suuria alkuinvestointeja infra-
struktuuriin. Tama voi olla taloudellinen riski, jos investoinnit eivat tuota odotet-
tua tuottoa tai jos teknologia ei yleisty odotetulla tavalla.

Vedyn kysynta liikennekaytossa voi olla epavarmaa, mika voi johtaa taloudellisiin
tappioihin. Jos kuluttajat eivat ota vetyajoneuvoja laajasti kayttoéon, investoinnit
infrastruktuuriin voivat jaada vajaakaytolle. Lisdksi sahkdajoneuvot ja synteetti-
set polttoaineet kilpailevat vedyn kanssa, mika vaikuttaa vedyn markkinaosuu-
teen ja taloudelliseen kannattavuuteen.

Vedyn tuotantokustannukset voivat olla korkeat. Tama voi tehda vedysta kalliim-
man vaihtoehdon verrattuna muihin polttoaineisiin, mikd voi vahentda sen hou-
kuttelevuutta kuluttajien silmissa.

Muutokset sdaantelyssa tai politiikassa voivat vaikuttaa vedyn liikennekayton ta-
loudellisiin nakymiin. Esimerkiksi tukien poistaminen tai uusien sdantelyvaati-
musten asettaminen voi lisata kustannuksia ja vahentaa kannattavuutta.

Vedyn tuotanto- ja jakeluteknologiat ovat vield kehittymassa. Teknologian kehi-
tyksen hidastuminen tai odottamattomat tekniset ongelmat voivat viivastyttaa
vedyn laajamittaista kayttoonottoa. Toisaalta teknologiassa tapahtuvat paran-
nukset ja kehitys voivat nopeuttaa vedyn yleistymista liikennekaytossa.

Home Insights Blog Pulse Forum Charger Error Codes Why Pulse Energy?

Uncertain Future: Hydrogen Fuel
Stations UK - What's Next?

Hydrogen fuel stations UK: Why they're closing, how they compare to EV chargers & the
future for trucks. Get facts on costs & safety in simple terms.
Iso-Britanniassa on vuoden 2024 aikana suljettu vedyn jakeluasemia. Yksi mer-
kittévd syy sulkemisiin on vedyn riittdmdtdn kysyntd, mikd tekee asemien ylld-
pidosta kannattamatonta. Lisédksi korkeat kdyttékustannukset ja huomattavat
investoinnit, joita tarvitaan vetyasemien rakentamiseen ja ylldpitoon, aiheutta-
vat merkittdvié haasteita. Teknologiset ja skaalautuvuuteen liittyvdt ongelmat
vaikeuttavat tilannetta entisestéicin ja tekevdt laajamittaisen kdytté6notosta
hankalaa. (Ldhde: https://pulseenergy.io/blog/hydrogen-fuel-stations-uk)
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6. Johtopaatokset

Vedylld on potentiaalia, mutta kdyton yleistymisessa on vaikeuksia

Vedylld ndhdaan runsaasti potentiaalia liikennekaytossa. Erityisesti pitkdn mat-
kan raskaan liikenteen tiekuljetuksissa nahtiin vety lupaavaksi kdyttévoimaksi.
Parhaaksi kayttokohteeksi saattavat kuitenkin osoittautua laivat. Henkil6autoissa
vedylla ei nahty olevan potentiaalia ainakaan vuoteen 2040 mennessa. Vedylla
on paljon potentiaalisia kdyttokohteita mm. teollisuudessa, mikd mahdollistaa
synergiahyotyja liikennekayton kanssa.

Teknisesti vety on valmis tuote myos liikennekadyttéon, vaikka se herkasti rajah-
tavana kaasuna saattaa synnyttdaa mielikuvan merkittavasti vaarallisemmasta lii-
kenteen kadyttévoimasta kuin vaikkapa sahko. Kokemuksia vetyautojen toimin-
nasta ja varmuudesta Suomen oloissa ei kdytannossa ole.

Monet vetyyn liittyvat hankkeet ovat Euroopassa ja Suomessa viime vuosina
lykkdantyneet, mika tuo tiettya epavarmuutta vedyn kayton laajenemiselle. Ve-
tykayttoisten autojen myynti on vahentynyt ainakin hetkellisesti useissa maissa
ja vahaisen kysynnan vuoksi veden tankkausasemia on suljettu.

Talla hetkelld seka vahadinen kalustontarjonta seka jakeluinfran taydellinen puut-
tuminen Suomessa vaikeuttavat vedyn kayttoonottoa liikenteessa. Yleistymista
vaikeuttaa myos kaluston rajallinen saatavuus sekd polttokennokayttoisten
kuorma-autojen korkeat hinnat. Lisdksi joissakin vertailututkimuksissa vety on
kokonaiskustannuksiltaan ollut raskaassa liikenteessa sahkoa kalliimpaa.

Sahko yleistyy ensin, ehtiikd vety mukaan

Vetykuorma-autojen nahdaan yleistyvan vasta 2040-luvulla. Sahko kayttévoima-
na yleistyy henkildautoissa jo nyt ja sopivien latauspaikkojen yleistyessa sahkois-
tyminen nopeutunee myos raskaassa liikenteessa lahivuosina. Tarve liikenteen
synnyttamien paastojen pienentdmiseen nopeuttaa tata kehitysta.

Epaselvaa on kuinka paljon raskaan liikenteen sahkdiset ratkaisut ehtivat kehit-
tya ennen vedyn yleistymista ja ovatko sahko ja kaasu siihen mennessa saaneet
jo niin vahvan jalansijan my0s raskaassa liikenteessd, etta vety jaa liikenteessa
hyvin rajallisten kuljetusten kayttévoimaksi. Henkildautoissa tama nayttda auto-
kantaennusteiden mukaan todennakdiselta skenaariolta ja vedyn asema henkilo-
autoliikenteessa tulevaisuudessa olisi sama kuin kaasulla on tana paivana.

Polttokennokuorma-autoja kokeillaan kaytdssa ja vetypolttomoottorit ovat vield
kehitysvaiheessa. Ndin ollen nopeaa vedyn kdyttoonottoa raskaassa liikenteessa
ei ole nakopiirissa. Vertailukohtana voidaan pitda kaasun hidasta yleistymista
raskaassa liikenteessa, vaikka kaasukalustoa on ollut saatavilla ja jakeluinfraakin
on ainakin Etela-Suomessa ollut tarjolla.

Raskaan liikenteen siirtyminen pois fossiilisista kayttévoimista on valtava muu-
tos, jossa on tilaa kaikille paastottomille vaihtoehdoille. Vihred vety kaytto-
voimana tdyttaa vaatimukset hyvin, kunhan se vain saadaan kayttéon.
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Yhteistyolla ja rohkeilla kokeiluilla liikkeelle

Vedyn jakeluinfran toteuttaminen on kallista ja kaytto toteutuu naillda ndakymin
vasta pitkdhkon ajan kuluttua. Jos vedyn kaytt6a halutaan nopeuttaa, tarvitaan
Jyvaskylan kaltaista toteutusta, jossa jokin taho toteuttaa infraa paamaaratie-
toisen etupainotteisesti pystyen samalla kytkemadan asemiin myo6s niita tarvit-
sevaa kayttoa.

Rohkeuden lisaksi tallainen kokeilu vaatii merkittavia investointeja, koska seka
jakelupisteelld tarvittava laitteisto etta vetykayttoiset kuorma-autot ovat tois-
taiseksi pienten tuotantosarjojen vuoksi hyvin kalliita. Jyvaskylassa pelkan vedyn
tankkausaseman ensimmaisen toteutusvaiheen kustannukset ovat yli 4 miljoo-
naa euroa.

Tekodly ei loytanyt oikotieta vedyn yleistymiseen

Kysyimme Microsoftin kehittamalta Copilot-tekoalylta miten vedyn liikennekayt-
to saataisiin kdynnistymaan Paijat-Hameessa. Nain se vastasi:

Vedyn liikkennekaytdn kdynnistaminen Paijat-Hameen maakunnassa vaatii useita toi-
menpiteita ja yhteistyota eri tahojen valilla. Tassa muutamia keskeisia askeleita ja tuki-
toimia:

1. Infrastruktuurin kehittaminen

* Vedyn jakeluverkosto: ensimmainen askel on rakentaa vedyn jakeluverkosto, joka
sisaltaa vedyn tuotanto- ja jakeluasemat. Gasgrid Finland on jo aloittanut vedyn
infrastruktuurin kehittdmisen Suomessa.

Elektrolyysilaitokset: investoimalla elektrolyysilaitoksiin voidaan tuottaa vetya
paikallisesti uusiutuvista energialahteista, kuten tuuli- ja aurinkovoimasta.

. Ajoneuvokannan kehittaminen

Raskaat ajoneuvot: kannustetaan raskaan liikenteen toimijoita siirtymaan
vetykayttoisiin ajoneuvoihin tarjoamalla taloudellisia kannustimia ja tukia. Esimerkiksi
Jyvaskylassa on suunnitteilla vedyn tankkausasema raskaille ajoneuvoille.

Julkinen liikenne: Julkisen liikenteen, kuten linja-autojen, siirtyminen vetykayttoisiksi
voisi toimia pilottihankkeena ja esimerkkind muille toimijoille.

. Taloudelliset kannustimet ja tuki

Valtion tuet ja avustukset: Hyddynnetaan EU:n ja kansallisia tukiohjelmia vedyn
infrastruktuurin ja ajoneuvojen hankinnan tukemiseksi.

Yhteistyo yritysten kanssa: Kannustetaan paikallisia yrityksid investoimaan
vetyteknologiaan ja tarjoamaan taloudellisia kannustimia varhaisille omaksujille.

. Koulutus ja tietoisuuden lisadaminen

Koulutusohjelmat: jarjestetaan koulutusohjelmia ja seminaareja, joissa kerrotaan
vedyn eduista ja kdyttdmahdollisuuksista lilkenteessa.

Yhteistyd kuntien kanssa: Kuntien aktiivinen osallistuminen ja tuki infrastruktuurin
suunnittelussa ja toteutuksessa on tarkeaa.

. Pitkan aikavalin tuki

Saantely ja standardit: Kehitetaan selkeat saantely- ja standardikehykset vedyn
kaytolle liikenteessa, jotta varmistetaan turvallisuus ja yhteensopivuus.

Jatkuva innovaatio: Tuetaan jatkuvaa tutkimusta ja kehitysta vedyn tuotannon,
jakelun ja kayton parantamiseksi.
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Paijat-Hameen liitto

Selvitys on osa Paijat-Hameen liiton rahoittamaa Vetypilotti Paijat-Hameessa -AKKE-hanketta.
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