ionin 1%
osarahoittama W, P RednalcounlichtE T 0l IKANKAANPAA

Kirkkokallion potentiaali
vetytaloushankkeisiin

Vedyn tuotannon nykytila ja potentiaali Kirkkokallion
ekoteollisuuspuistossa

Jari Mustonen ja Kati Alakoski

@ KIRKKOKALLION

ekoteollisuuspuisto



Satakunnan ammattikorkeakoulu

Sarja D, Muut julkaisut 14/2026

ISSN 2323-8372

ISBN 978-951-633-459-5 (verkkojulkaisu)

Julkaisija: Satakunnan ammattikorkeakoulu
PL 520, 28601 Pori
www.samKk.fi

Tekijat:
Kati Alakoski ja Jari Mustonen

Rahoittajat:

Julkaisun siséltd on tuotettu osana Pohjois-Satakunta vihreén siirtyman aalloilla -hanketta.
Euroopan unionin osarahoittama — Oikeudenmukaisen siirtymén rahasto

Satakuntaliitto

Satakunnan ammattikorkeakoulu

2/18



Sisallys

JONAANTO.... i n———— 4
Vedyn tuotannon nykytila ja tavoitteet ............ccoovviiiiiiiiiii 4
Vedyn kayttokohteet ... ——————————— 7
Vedyn tuotantotavat...............coooiiciic e r s s e 8
Vetytalous SUOMESSA....cccuuuuiiiiiiiiricceeisss s s rrrrsnmsss s s s s e e s e s nmasssssssssrrresnmssssssssssremmnnmnnssssssssennennnnnnn 10
VEEYNANKKEET ... a e s e e e e e e et e e e neenenneenees 10
VEtYPULKIVEIKOSTO. ...ttt e e s sn et e e e e e e e e e nenneene s 10
Vedyn tuotantoa Kirkkokalliolle? ... s s s e s s s s s s e e s s s s s s e e e e e nmmnns 12
Uusiutuvaa energiaa aurinko- ja tuulivoimaloista .........ccceccvevicciniincee e 12
Sahkon kantaverkon VahViStamiNEN ........ccoceceeirrie e et n e e e s e e eeeaeens 13
Vedyn kantaverkko ja KirKKOKAIO ........c.ccoerirereeeeeer e 14
Jatkoselvitystarpeet ja kehittAmiskohteet ... 14
B (01 T=T=T 171 o 15
I 1 o 1= 1T = [ 16

3/18



Johdanto

Vetya pidetadn keskeisend osana tulevaisuuden vahahiilistd energiajarjestelmaa. Fossiilivapaassa
energiantuotannossa korostuu uusiutuvilla energialahteilld tuotetun sahkén merkitys, mutta sen
tuotanto on luonteeltaan vaihtelevaa ja riippuvaista s&dolosuhteista. Tama asettaa haasteita
energiajarjestelman tasapainolle ja toimitusvarmuudelle. Vety tarjoaa ratkaisun tahan vaihteluun, silla
ylimaarainen sdhkbenergia voidaan muuntaa elektrolyysin avulla vedyksi ja varastoida myéhempaa
kayttéa varten. Nain vety toimii seka energian varastointi- ettd siirtovalineena mahdollistaen energian
kysynnan ja tarjonnan tehokkaamman yhteensovittamisen.

Erityisesti vinrea vety, joka tuotetaan uusiutuvista energialahteista peraisin olevalla sahkolla, nahdaan
keskeisena keinona kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisessa ja ilmastonmuutoksen hillinnéssa.
Sen avulla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita useilla sektoreilla, kuten teollisuudessa,
liikenteessa ja energiantuotannossa.

Vedyn keskeiset kayttékohteet painottuvat energian varastointiin, teollisuuteen ja liikenteeseen.
Energiajarjestelméssa vety mahdollistaa pitkdaikaisen energian varastoinnin ja sen hyddyntamisen
kysynnan mukaan esimerkiksi sahkéntuotannossa tai teollisissa prosesseissa. Teollisuudessa vetya
kaytetddn muun muassa lannoitteiden valmistuksessa ja metallien tuotannossa, ja sen kayton
lisddminen voi vahentaa fossiilisiin raaka-aineisiin perustuvaa tuotantoa. Liséksi kotimainen tuotanto
voi parantaa huoltovarmuutta ja vahentaa tuontiriippuvuutta. Liikenteessa vetya voidaan hyédyntaa
polttokennojen avulla erityisesti raskaassa liikenteessd ja muissa vaikeasti sdhkdistettdvissa
kayttokohteissa.

Vedyn tuotannon lisdantyminen edellyttda samanaikaisesti vetytalouden infrastruktuurin kehittymista.
On kuitenkin huomattava, ettd vedyn tuotanto on energiaintensiivistd, ja sen ymparistovaikutukset
riippuvat keskeisesti kaytetystd tuotantomenetelmastd sekd energialdhteestd. Taloudellisesti ja
teknisesti tehokas vedyn tuotanto edellyttdd usein jatkuvaa kayttéa ja korkeaa kayttdastetta, mika
korostaa energiantuotannon ja kulutuksen yhteensovittamisen merkitysta.

Téassé selvityksessa tarkastellaan vedyn tuotannon nykytilaa ja kehitysndkymia kansainvalisesti seka
Suomessa. Lisdksi  arvioidaan Kankaanpddn  Honkajoella  sijaitsevan  Kirkkokallion
ekoteollisuuspuiston mahdollisuuksia ja reunaehtoja vedyn tuotannon nakokulmasta seka
tunnistetaan hankkeisiin liittyvida keskeisid haasteita. Alueelle suunnitteilla olevat tuuli- ja
aurinkovoimahankkeet luovat merkittdvan perustan uusiutuvaan energiaan pohjautuvalle vedyn
tuotannolle.

Vedyn tuotannon nykytila ja tavoitteet

Vedyn tuotanto tulee moninkertaistumaan seuraavien parinkymmenen vuoden aikana. Suuria
vihredlld vedylla ratkaistavia asioita ovat muun muassa paastoton terdksen tuotanto ja pitkdn matkan
likenne. Liikenteen osalta erityisesti lento- ja meriliikenteen tuhansien kilometrien matkat, joita ei
pystytéd ratkaisemaan akkuteknologialla. EU:n energiajariestelmda on edelleen merkittévasti
fossiiliriippuvainen, mutta arviot viittaavat siihen, ettd suuri osa energiankulutuksesta voidaan
sahkoistad, kun taas osa sektoreista vaatii vaihtoehtoisia ratkaisuja, kuten vetya.

Tarkein fossiilisia polttoaineita korvaavista ratkaisuista on uusiutuvan sahkdn avulla elektrolyysilla
tuotettu paastoton, vihrea vety ja sen jatkojalosteet. Siirtyminen fossiilista polttoaineista vihredan
vetyyn ja sen jatkojalosteisiin tulee tapahtumaan suuressa mittakaavassa vasta sitten, kun se on
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taloudellisesti jarkevaa. Siihen tarvitaan EU:n regulaatiota, joka nostaa paastdjen hintaa tai pakottaa
vedyn ja jatkojalosteiden kayttéon esimerkiksi jakeluvelvoitteen kautta. (Kivilinna ym., 2025.)

Globaali vedyn kysynta oli noin 100 miljoonaa tonnia vuonna 2024. Vedyn kysyntad keskittyy yha
jalostukseen ja teollisuussovelluksiin, joissa sitd on kaytetty vuosikymmenid. Sen kayttéonotto
uusissa sovelluksissa, joissa vedyn tulisi olla keskeisessd roolissa puhtaan energian siirtymassa
(raskas teollisuus, kaukoliikenne ja energian varastointi), muodostaa alle 1 % maailmanlaajuisesta
kysynnasta. Vahapaastdisen vedyn kysynta on yha pienté; vuonna 2023 kysynta oli alle 1 Mt. Vedyn
kaytto alueittain on esitetty kuvassa 1. (International Energy Agency, 2024.)

Hydrogen use by sector, 2019-2030 Hydrogen use by region, 2023
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Kuva 1. Vedyn kysynta sektoreittain ja alueittain, historiallisesti ja nettonollapdéstéskenaariossa
vuoteen 2050 mennessé, 2019-2030 (International Energy Agency, 2024).

Monet vedyntuotantoon panostetut globaalit hankkeet ovat saaneet viime vuosina
investointihankepaatdksia vahapaastdisen vedyn tuottamiseksi jalostuksessa, kemikaalien
tuotannossa ja teréksen valmistuksessa. Nama hankkeet voisivat johtaa 1,5 miljoonan tonnin
vahapaastdisen vedyn kysyntddn vuoteen 2030 mennessd, mikd on kolminkertainen maara
nykyiseen verrattuna. Tieliikenteessd markkinat nayttavat kuitenkin hidastuvan, ja painopiste on
siirtynyt autoista raskaisiin ajoneuvoihin. Merenkulussa ja ilmailussa vedyn ja vetypohjaisten
polttoaineiden kayttdé on herédttdnyt kiinnostusta. (International Energy Agency, 2024.). Vedyn
tuotantokapasiteetit Euroopan maiden osalta on esitetty kuvissa 2 ja 3.

Suomella on edellytykset valmistaa vahintddan kymmenen prosenttia EU:n paastéttomasta vedysta
vuonna 2030. Esimerkiksi uutta tuulivoimakapasiteettia on valmisteilla moninkertaisesti Suomen
tamanhetkiseen kasvutarpeeseen verrattuna. Suomen kilpailuetuja ovat puhdas, toimitusvarma ja
edullinen sahkd, toimintaymparistdn ennakoitavuus, lupamenettelyjen sujuvuus ja maankayton
suunnittelu. Kasvava sdhkdntuotanto tarkoittaa myds uusia siirtolinjoja. Investointien kaynnistyminen
edellyttdd myds myonteistd toimintaymparistdd, investointeja tukevaa saatelya ja taloudellisia
kannustimia. (Valtioneuvosto, 2023.)

Suomessa on suunnittelussa kymmenia vihredn vedyn hankkeita, mutta ne odottavat vield investointi-
ja rahoituspdatoksia. P2X Solutionsin tehtaalla Harjavallassa kaynnistyi vihredn vedyn tuotanto
elektrolyysilla kevaalla 2025. Tehtaalla on tarkoitus aloittaa myds metaanin tuotanto. Gasgrid on mydés
tehnyt suunnitelmia mahdollisesta lansirannikon alueelle sijoittuvasta vedyn siirtoputkistosta.

Woikosken Kokkolan tehtaalla ja Kemiran natriumkloraattituotannon sivuvirtana Aetsissi ja
Joutsenossa on tuotettu vetya elektrolyysilla jo vuosien ajan. Niita ei kuitenkaan ole laskettu vihrean
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vedyntuottajiksi ja syy lienee sahkdn ostosopimus, joka ei perustu 100 % uusiutuvaan sahkddn
(Kivilinna ym., 2025.).
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Kuva 2. EU:n kahdeksan suurinta vedyn tuotantomaata tuotantoprosesseittain mitattuna (Clean
Hydrogen Joint Undertaking, 2024).
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Kuva 3. Loput 19 EU-maata vedyn tuotantokapasiteetin mukaan tarkasteltuna tuotantoprosesseittain
(Clean Hydrogen Joint Undertaking, 2024).
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Vedyn kayttokohteet

Vety on monikayttdinen energian kantaja ja teollinen raaka-aine, jonka rooli on keskeinen erityisesti
globaalissa energiamurroksessa ja siirtymassa kohti vahahiilistd taloutta. Vedyn kayttdkohteet
voidaan jakaa karkeasti kolmeen paaryhmaan: vakiintuneisiin teollisiin sovelluksiin, kehittyviin
energiajarjestelman ja liikenteen ratkaisuihin seka tulevaisuuden uusiin kayttdékohteisiin.

Vedyn kayttd Euroopassa keskittyy padasiassa teollisiin prosesseihin, joissa silld on keskeinen rooli
raaka-aineena ja prosessikaasuna. Vuonna 2023 vedyn kokonaiskysynta oli noin 7,93 miljoonaa
tonnia. Kuvassa 4 on esitetty, miten kaytt6 jakautui pddosin muutamalle keskeiselle sektorille. (Clean
Hydrogen Joint Undertaking, 2024.)

m Refining
m Ammonia
Other chemicals
m Other
® Emerging hydrogen applications

Methanol

Kuva 4. Vedyn kokonaiskysynnén jakautuminen k&yttékohteittain vuonna 2023 (Clean Hydrogen
Joint Undertaking, 2024).

Valtaosa vedysta kdytetdan teollisuudessa. Suurin vedyn kayttdkohde Euroopassa on 6ljynjalostus,
jonka osuus kokonaiskulutuksesta on noin 57 %. Toiseksi merkittédvin kayttékohde on ammoniakin
tuotanto, jota kaytetaan lannoiteteollisuudessa. Kemianteollisuus muodostaa kolmannen keskeisen
kayttékohteen, kattaen noin 9-11 % vedyn tuotannosta Euroopassa. Vetya kaytetddan muun muassa
metanolin sekd muiden kemiallisten yhdisteiden tuotannossa, joissa se toimii keskeisend
lahtbaineena erilaisissa synteesiprosesseissa. (Clean Hydrogen Joint Undertaking, 2024.)

Teollisuudessa vedyn merkitys kasvaa erityisesti paastdjen vahentamisen nakdkulmasta. Vety
nahdaankin keskeisena ratkaisuna terasteollisuuden paastdjen vahentdmisessa, silla sen avulla
voidaan korvata fossiilisiin polttoaineisiin perustuvia tuotantomenetelmid. Vedyn kaytolld on
potentiaalia pienentdd merkittavasti hiilidioksidipaastoja, erityisesti silloin kun vety tuotetaan
uusiutuvalla energialla. Vedyn laajamittainen hyédyntéminen terasteollisuudessa edellyttdd kuitenkin
merkittavia investointeja tuotantoteknologioihin seka vedyn saatavuuden ja kustannustehokkuuden
paranemista. Tasta huolimatta vedyn roolin arvioidaan kasvavan merkittavasti tulevaisuudessa osana
teollisuuden vahahiilistamista. (Mertala, 2024.)
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Perinteisten kayttdkohteiden lisédksi vedyn kaytté on laajenemassa uusiin sovelluksiin. Naihin
kehittyviin kayttdkohteisiin kuuluvat esimerkiksi teollinen lAmmdntuotanto, liikenne, sdhkdntuotanto
sekd synteettisten polttoaineiden valmistus. Vuonna 2023 nédiden sovellusten osuus oli viela
suhteellisen pieni, mutta erityisesti teollinen lammodntuotanto muodostaa jo kasvavan osan vedyn
kaytosta. (Clean Hydrogen Joint Undertaking, 2024.)

Vety soveltuu energian varastointiin, mika tekee siita tdrkeén osan uusiutuvan energian integraatiota.
Sahk6éa voidaan muuntaa vedeksi elektrolyysin avulla ja varastoida mydhempaa kayttéa varten.
Talléin vety toimii niin sanottuna energiavarastona ja energian siirron valineena. Tama mahdollistaa
uusiutuvan energian tehokkaamman hyédyntéamisen, silla talla tavoin tuotannon ja kulutuksen valista
ajallista vaihtelua voidaan tasata.

Liikenteen paastdjen vahentamiseen vety on myds yksi potentiaalinen ratkaisu. Sen kayttéénottoa
edistavat erityisesti EU:n saantelytoimet sekéd tankkausinfrastruktuurin kehittdminen Euroopassa.
Vedyn keskeisia etuja ovat nopea tankkaus, korkea energiatiheys ja kevyemmaét varastointiratkaisut
verrattuna akkuihin, minkéa vuoksi se soveltuu erityisesti raskaaseen ja pitkdn matkan liikenteeseen.
Toisaalta sen yleistymistd rajoittavat vield korkeat kustannukset, jakeluverkoston puutteet seka
tarvittavat investoinnit, ja monissa kayttékohteissa akkusahk® on seka energiatehokkaampi etta
edullisempi vaihtoehto. Téaman vuoksi vedyn rooli ndhdaan tulevaisuudessa kasvavan erityisesti
raskaassa liikenteessa. (Suomen Tieyhdistys ry, 2024.)

Vedyn nykyinen kayttd keskittyy vahvasti teollisiin sovelluksiin, mutta sen rooli on nopeasti
laajenemassa energia- ja liikennesektoreille. Vety toimii samanaikaisesti raaka-aineena,
polttoaineena ja energian varastointiratkaisuna, mika tekee siitd keskeisen teknologian globaalissa
siitymassa kohti hiilineutraalia energiajarjestelmaa. On kuitenkin huomattava, ettd vedyn tuotanto
vaatii runsaasti energiaa, ja sen ymparistévaikutukset riippuvat kaytetysta tuotantomenetelmasta.

Vedyn tuotantotavat

Vedyn tuotantoon on olemassa useita tekniikoita, joita voidaan kayttda vaatimusten ja kaytettavissa
olevien resurssien mukaan. Tallaisia yleisid menetelmid ovat muun muassa maakaasun
hdéyryreformointi, veden elektrolyysi, aurinkovedyn tuotanto seka lampokemiallinen tuotanto (Atlas
Copco, n.d.).

Pyrkimyksissa kiihdyttaa siirtymisessa kohti vahahiilisia ja kestavia energiaratkaisuja vety (H2) on
saanut merkittdvdd huomiota monipuolisena ja tehokkaana energiankantajana. Vety tarjoaa
ainutlaatuisia mahdollisuuksia parantaa energiajarjestelman joustavuutta ja kestavyytta, koska silla
voidaan varastoida, kuljettaa ja toimittaa energiaa tehokkaasti useissa eri sovelluksissa aina
sahkdntuotannosta ja kuljetuksesta teollisiin prosesseihin. (Renewable Energy Institute, n.d.).

Tuotantoreitteja on kaksi. Nykyaan vallitseva menetelm@ on maakaasun sisdltdman metaanin
hoyryreformointi, joka tuottaa sivutuotteena hiilidioksidia. Hoyryreformointi on talld hetkelld eniten
kaytetty tekniikka vedyn tuotannossa. Tassd prosessissa maakaasu, joka koostuu péaaasiassa
metaanista, lammitetddn vesihdyrylld  katalysaattorin  kanssa. Vaihtoehtoisesti  toinen
tuotantomenetelma on elektrolyysilla tuotettu vety, jossa sdhkdvirran avulla vesi hajotetaan vedyksi
ja hapeksi. Elektrolyysilla tuotettu vety on paastotonta, kun sitd tuotetaan uusiutuvilla energialahteilla
(vihred vety), ja se tarjoaa térkean reitin hiilidioksidipaastdjen véahentamiseen. (Renewable Energy
Institute, n.d.). Elektrolyysissé yhden kilogramman vedyn tuottaminen vaatii tyypillisesti noin 50-60
kWh sahkoda, kun taas teoreettinen minimi on noin 39 kWh/kg (Science Insights, 2026). Euroopan
unionin arvioiden mukaan vihredn vedyn tuotantokustannukset voivat laskea alle noin 2 €/kg tasolle
vuoteen 2030 mennessa (Euractiv, 2021). Uudet teknologiat, kuten aurinkoenergialla toimiva
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fotoelektrolyysi, biomassan kaasutus ja termokemialliset prosessit, saattavat tuottaa prosessien
tehokkuuden parannuksia tulevaisuudessa.

Kun vety on tuotettu, se voidaan joko polttaa, jolloin vapautuu vain vesihdyryd, tai kayttaa
sdhkodkemiallisissa polttokennoissa sahkodn tuottamiseen minimaalisilla paastéilla. Sen korkea
gravimetrinen energiatiheys (noin kolminkertainen bensiiniin verrattuna painoon nahden) tekee siita
erityisen houkuttelevan polttoaineen aloille, joilla séhkdistdminen on haastavaa, kuten raskaaseen
teollisuuteen, kaukoliikenteeseen, merenkulkuun ja ilmailuun. Sen tilavuustiheys on kuitenkin
alhainen, joten jatkokayttd edellyttda puristamista tai nesteyttdmista, ja nykyiset varastointi- ja
kuljetustekniikat ovat edelleen monimutkaisia ja kalliita. (Renewable Energy Institute, n.d.)

Vedylld on useita vakuuttavia etuja, jotka tukevat sen kasvavaa roolia hiilidioksidipaastdissa.
Ensinnakin polttokennoissa kaytettyna tai poltettuna vety vapauttaa vain vesihdyrya, mika tekee siita
luonnostaan puhtaan ja tarjoaa kayttokelpoisen tavan vahentaa kasvihuonekaasupaastdja, erityisesti
vihredna. Sen korkea gravimetrinen energiatiheys mahdollistaa kevyen energian varastoinnin ja on
eduksi raskaassa liikenteessa, teollisissa prosesseissa ja verkon vakauttamisessa. Vety tukee myds
laajempaa energiajarjestelman joustavuutta mahdollistamalla kausittaisen ja pitkdaikaisen
varastoinnin, muuttamalla ylijagdmaisen uusiutuvan energian tuotannon varastoitavaksi polttoaineeksi.
(Renewable Energy Institute, n.d.)

Vahvuuksistaan huolimatta vedylla on merkittavia rajoituksia. Nykyinen tuotanto on edelleen
energiaintensiivistd ja kallista, erityisesti vihredn vedyn osalta, joka perustuu Kkalliisiin
elektrolyysilaitteihin ja erilliseen uusiutuvan energian kapasiteettiin. Vain pieni osa vedysta tuotetaan
nykyaan elektrolyysilla, ja suurin osa perustuu fossiilisiin polttoaineisiin, miké johtaa
hiilidioksidipaastdihin, ellei sitd yhdistetd hiilen talteenottoteknologiaan. Varastointi- ja
kuljetusinfrastruktuuri, kuten korkeapainesailiét, kryogeeniset laitteet tai putkistot, aiheuttavat
teknisia haasteita, lisddvat kustannuksia ja vaativat tiukkoja turvallisuusprotokollia vedyn syttyvyyden
ja materiaalien haurastumisen vuoksi. Lopuksi elinkaaren aikainen hy6tysuhde on suhteellisen
alhainen (usein jopa 50 %) verrattuna akkuvarastointin (70-90 %), mika vaikuttaa
kokonaisenergiatalouteen. (Renewable Energy Institute, n.d.)

Vetyd energian kantajana pidetdan yha lisdantyvassa maarin elintarkeana taydentajana uusiutuville
energialahteille, ja silld on ratkaiseva rooli taysin hiilidioksidipaastoéiltaéan riippumattoman ja joustavan
energiajarjestelmdan mahdollistamisessa. Yksi uusiutuvien energialdhteiden, kuten aurinko- ja
tuulivoiman, suurimmista haasteista on niiden kausittainen ajoittaisuus ja nopeasti muuttuva
tuotannon vaihtelu, mika voi johtaa kysynnan ja tarjonnan epasuhtaan ja merkittéviin sdhkéverkon
vakausongelmiin. (Renewable Energy Institute, n.d.)

Vety voi osaltaan olla ratkaisemassa naita haasteita toimimalla tehokkaana vélineend pitkaaikaiseen
energian varastointiin ja kausittaiseen kuormituksen tasapainottamiseen, jolloin ylimaarainen
uusiutuva sahkd voidaan muuntaa vedyksi elektrolyysin avulla myéhempaa kayttéa varten.

Vety luokitellaan sen eri tuotantoprosessien mukaan seuraavasti (Kiwa, n.d.):
e Harmaa vety: tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla kuten maakaasulla
o Turkoosi vety: pyrolyysin avulla tuotettu vety, jonka sivutuotteena syntyy hiilimustaa

e Sininen vety: tuotetaan myds fossiilisilla polttoaineilla, mutta sen tuotannon seurauksena
syntyneet hiilidioksidipaastot otetaan talteen, varastoidaan ja hyddynnetaan

o Pinkki vety: tuotetaan ilman CO2-paast6ja, uusiutuvilla energiamuodoilla tai ydinvoimalla

o Vihred vety: tuotetaan uusiutuvilla energialéhteilld kuten tuuli-, aurinkoenergia ja vesivoima
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Vetytalous Suomessa

Vetytalous saattaa mahdollistaa uusia suuria teollisuushankkeita Suomeen, silldA Suomessa on
potentiaalia uusiutuvan sahkon tuotantoon. Talla hetkelld rakenteilla on runsaasti uutta aurinko- ja
tuulienergian tuotantoa. Puhtaan energian lisdksi Suomen kilpailuetuna on vahva sahkdnsiirron
infrastruktuuri. Suomessa on lisaksi makeaa vett3, jota tarvitaan, kun vetya valmistetaan vedesta
elektrolyysiprosessin avulla. Suomessa prosessiteollisuus kayttaa jo vetya, mika puoltaa investointien
suunnittelua Suomeen. (Lindholm & Hiilamo, 2023.)

Vetyhankkeet

Suomessa vetyhankkeiden maarad on kasvanut nopeasti viime vuosina osana vihreda siirtymaa.
Suomessa on 2020-luvulla kehitteilld useita kymmenia vetyhankkeita, ja niiden maara on kasvanut
noin 30 hankkeesta (2023) yli 50 hankkeeseen vuoteen 2025 mennessd (Kemia-lehti, 2023;
Hydrogen Cluster Finland, 2025).

Vetyhankkeet sijoittuvat eri puolille Suomea, erityisesti teollisuus- ja energiakeskittymiin, kuten
lansirannikolle ja Pohjanmaalle. Keskeisida hankkeita ovat esimerkiksi Harjavallan vihredn vedyn
tuotantolaitos seka useat Power-to-X -hankkeet, joissa vetya jalostetaan edelleen polttoaineiksi tai
kemianteollisuuden raaka-aineiksi. Vetyhankkeet on esitetty interaktiivisessa kartassa Hydrogen
Cluster Finland:n sivustolla (2025).

Hankkeiden kasvuun vaikuttavat erityisesti Suomen vahva sdhkdntuotanto uusiutuvista
energialahteista, hyva infrastruktuuri seka EU:n tiukentuva ilmastopolitiikka, joka lisdd puhtaan vedyn
kysyntaa. Samalla kuitenkin monet hankkeet ovat vield suunnitteluvaiheessa, ja niiden toteutuminen
rilppuu muun muassa rahoituksesta, markkinoiden kehittymisesta ja saantelysta.

Suomessa vetyinvestoinnit ovat kaynnistyneet varovaisesti. Kehitystd hidastavat muun muassa
korkea korkotaso, saantelyn epavarmuus, lupaprosessien kesto, julkisen tuen odotukset ja
markkinoiden kehittymattémyys. Useita hankkeita on kuitenkin suunnitteilla, ja niiden toteutuminen
madarittdd Suomen asemaa vetytalouden edellakavijana.

Vetyputkiverkosto

Valtion omistaman Gasgrid Finland Oy:n tavoitteena on rakentaa Suomeen kansallinen
vetyputkiverkko 2030-luvulla. Suunnittelu ja kehittdminen on tarkoitus tehda yhteistydssa alueiden,
teollisuuden, markkinatoimijoiden ja muiden sidosryhmien kanssa. Aluekehitysmalli mahdollistaa
alueellisten vahvuuksien ja tarpeiden huomioimisen seké vetyverkon samanaikaisen kehittymisen eri
puolilla Suomea. Vedyn putkiverkko mahdollistaa vedyn siirron liséksi tuotannon ja kulutuksen
tasapainottamisen seka lyhytaikaisen varastoinnin. (Gasgrid Finland, 2025.)

Suomessa vedyn siirtoyhteyksia kehitetaan aktiivisesti osana laajempaa eurooppalaista vetytaloutta.
Gasgrid Finland Oy vastaa kansallisen vedyn siirtoinfrastruktuurin suunnittelusta ja kehittdmisests, ja
sen tavoitteena on rakentaa Suomeen avoin ja kilpailukykyinen vetymarkkina. Keskeinen osa tata
kokonaisuutta ovat useat kansainvaliset putkihankkeet, jotka yhdistavat Suomen tuotantoalueet seka
kotimaisiin ettad eurooppalaisiin kysyntékeskuksiin. Vetyinfrastruktuurin
kehittdminen auttaa teollisuuden, liikenteen ja lammityksen Kkytkeytymistd toisiinsa sahko-,
kaukolampo6- ja kaasuverkkojen kautta. Tatéd kutsutaan yleenséd energiajarjestelman sektori-
integraatioksi.  Integraatio puolestaan tuo  energiajarjestelmdan  tehokkuutta, joustavuutta
ja kasvattaa resilienssia. (Gasgrid Finland, 2025.)
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Gasgridin tarkeimmat kehityshankkeet ovat Nordic Hydrogen Route, Nordic-Baltic Hydrogen
Corridor seka Baltic Sea Hydrogen Collector. Kaikissa kehityshankkeissa tavoitteena on rakentaa
rajat ylittdvd vedyn siirtoverkko Itdmeren alueelle. Naiden hankkeiden avulla pyritdan
mahdollistamaan vedyn kuljetus tuotantoalueilta teollisuuden kayttédén seka vientiin Keski-
Eurooppaan, mika edistda seka investointeja ettéd EU:n ilmasto- ja energiatavoitteiden saavuttamista.
(Holopainen, 2025). Nordic Hydrogen Route -hankkeessa suunnitellaan Suomen ja Ruotsin valista
noin 1 000 kilometrin pituista vetyputkistoa Perameren alueelle (Holopainen, 2025). Hankkeiden
tavoitteena on edistda rajat ylittdvien vetymarkkinoiden syntyd ja mahdollistaa vedyn siirto
tuotantoalueilta teolliseen kayttoon (Holopainen, 2025). Pitkalla aikavalilld tavoitteena on rakentaa
laaja putkiverkosto, joka yhdistda pohjoiset tuotantoalueet laajempiin eurooppalaisiin markkinoihin.
(Gasgrid Finland, n.d.)

Toisessa keskeisessa hankkeessa ”Baltic Sea Hydrogen Collector” suunnitellaan merenalaista
vetyputkistoa yhdistdamaan Suomen ja Ruotsin tuotantoalueet Keski-Euroopan markkinoihin. Téaman
laajan infrastruktuurin avulla voidaan hyédyntaa erityisesti Itdmeren alueen uusiutuvaa energiaa ja
siirtda vihreda vetya suurille teollisuusalueille. (Baltic Sea Hydrogen Collector, 2026.) Kolmantena
kokonaisuutena Nordic-Baltic Hydrogen Corridor yhdistdd Suomen Baltian maiden kautta Puolaan ja
edelleen Saksaan, mikd mahdollistaa vedyn siirron laajemmille eurooppalaisille markkinoille.
Hankkeen tavoitteena on luoda integroitunut ja kilpailukykyinen vetymarkkina sekd parantaa
energiajarjestelman huoltovarmuutta. (Holopainen, 2025).

Pori - S
Kuva 5. Gasgrid Finland Oy:n suunnittelema vetyputkiverkosto Suomessa (Gasgrid, 2025).
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Vedyn tuotantoa Kirkkokalliolle?

Kankaanpaan Honkajoella sijaitsevalla  Kirkkokallion  ekoteollisuuspuistolla on  useita
vetovoimatekijoita vetytaloushankkeiden nakdkulmasta: sahkéverkon vahvistuminen (mm. Kristiina—
Lahti-siirtoyhteys), sijainti lahelld merkittéavia tuuli- ja aurinkovoimahankkeita sek& valmiudet
teolliseen kehittdmiseen. Valtakunnallista vetyverkkoa suunnitellaan myds Gasgrid Finland Oy:n
toimesta lansirannikolle, ja Kirkkokallio sijaitsee melko lahella t&td suunniteltua verkkoa.

Uusiutuvaa energiaa aurinko- ja tuulivoimaloista

Kirkkokallion sijainti on suotuisa, silla se sijaitsee lahelld rannikon tuulivoimakeskittymaa, jossa on jo
olemassa tuulivoimapuisto seka useita uusia tuuli- ja aurinkovoimapuistoja suunnitteilla. Alueelle on
suunnitteilla useita tuuli- ja aurinkovoimahankkeita, joita esitellddn kuvassa 6 (Alakoski, 2025, s. 17-
18). Nama mahdollistaisivat runsaan uusiutuvan energian tuotannon Kirkkokallion alueella. Alueelle
on suunnitteilla muun muassa Haukkasalon (96-160 MW), Marjakeitaan (120-240 MW) ja
Rajamaenkylan (noin 400 MW) tuulipuistot sekad Lakkikeitaan aurinkovoimala (170 MW).

[ rtuuLivoMAHANKKEET ] AURINKOVOIMAHANKKEET

Kuva 6. Tuuli- ja aurinkovoimahankkeet Honkajoella (aluerajat suuntaa-antavat) (Alakoski, 2025).
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Sahkon kantaverkon vahvistaminen

Suomen kantaverkkoyhtié Fingrid Oy on aloittanut kantaverkon vahvistamisen Kirkkokallion alueen
I8hist6lla. Honkajoelle on rakenteilla uusi 400 kV sahkdasema, joka mahdollistaa uusiutuvan
tuulivoimatuotannon liittdmisen kantaverkkoon L&nsi-Suomessa (Fingrid, 2024). Sahkdasema
sijoittuu Seingjoelta Ulvilaan kulkevan 400 kilovoltin voimajohdon varrelle. Sdhkéaseman on tarkoitus
olla kdytdssa vuonna 2026. Fingrid Oy:n kehittdmissuunnitelman mukaan Kankaanpdan 110 kV
ikdantynyt kytkinlaitos on tarkoitus uusia vuonna 2032. Karttakuva kantaverkon sijoittumisesta
Kankaanpaan lahistdlla on esitetty kuvassa 7.

Kristiinankaupunki-Nokia-valille on suunniteltu rakennettavaksi 400 kV voimajohto. Tdméan hetken
suunnitelmien mukaan investointi valmistuisi vuonna 2028. Tama voimajohto kulkisi Kankaanpaan
lapi Honkajoen alueella, alkaen Kristiinankaupungista ja paattyen Nokian Meloon. (Fingrid, 2024.)

&

N —
SEINAJOK VL

Seindjoen 110 kV
kytkinlaitoksen
uusiminen (2024)

Abackin
sahkoasema (2028)

\ e
Julmalan uusi 110 kV

séhkbasema (2023)

TKARPPIO

ABACK] Lahteenkylan

i
KRISTINESTAD

sdhkbasema (2028)
Parkanon
Honkajoen 400 kV sahkbasema
kytkinlaitos (2025) / (2028)
PARKANO

Arkkukallion 400/110 kV
muuntoasema (2023)

KANKAANPAA

v Kristiinankaupunki-Nokia
Kankaanpéén 400 kV voimajohto

. 110 kV uusinta
(2032) il

Nokian 400/110 kV
sahkoasema (2028)

Kuva 7. Seingjoki-Pori-alueen kehittdmissuunnitelma kantaverkkojen sijoittumisesta Kankaanpéén
léhistollé (Fingrid, 2024).
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Lansirannikon merkittavien sahkontuotanto- ja kulutushankkeiden toteutuessa laajamittaisesti tulee
lansirannikolle rakentaa myds uusia 400 kV voimajohtoja eteldan. Naitd esitellddn kuvassa 8.
Tarkemmat reitit ja paatepisteet selvidvat hankkeiden sijoittumisen ja etenemisen mukaan.
Satakunnan alueella todenndkdinen voimajohtoyhteys olisi Fingrid Oy:n tdmanhetkisen arvion
mukaan yhteys Kankaanpaan suunnalta paakaupunkiseudulle ja Raumalta Liedon sahkbaseman
kautta Inkooseen. (Alakoski, 2025, s.18).

Kemi-Oulujoen
poikiileikkaus

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Kuva 2. kon k )/ nitelma pddsiirtoverkon
osaita. Uudet 400 kV yhteydet violetilla varilld.

Kuva 8. Kantaverkon kehittdmissuunnitelmia péésiirtoverkon osalta. Uudet 400 kV yhteydet violetilla
vérilléd (Fingrid, 2024).

Vedyn kantaverkko ja Kirkkokallio

Kirkkokallion ekoteollisuuspuiston ndkdkulmasta Gasgridin lansirannikolle  suunnittelema
vetyputkiverkko tarjoaa mahdollisuuksia alueen jatkokehittdmiselle. Kun vedyn siirtoinfrastruktuuri
kehittyy, my6s uusien tuotanto- ja jalostushankkeiden sijoittuminen Suomeen helpottuu. Alueet, joilla
on vahva sahkoéverkko, toimivat logistiset yhteydet ja mahdollisuus liittya tulevaan vetyverkkoon, ovat
erityisen houkuttelevia investointien nakékulmasta.

Vetyinfrastruktuurin kehitys ei ainoastaan mahdollista vedyn siirtoa, vaan rakentaa kokonaan uuden
energiajarjestelman osan, jossa Suomi voi toimia seka tuotanto- ettéd vientialueena. Gasgridin
hankkeiden toteutuessa Kirkkokallio voi kytkeytyd osaksi tatd kehittyvaa vetytalouden verkostoa ja
hyodtyd sen tuomista teollisista symbiooseista sek& uusista liiketoimintamahdollisuuksista.

Jatkoselvitystarpeet ja kehittamiskohteet

Kirkkokallion ekoteollisuuspuiston kehittdmisessa keskeiseksi nousee tarve tarkentaa alueen roolia
osana vetytaloutta ja vihredn siirtyman investointeja. Jatkoselvityksissa tulee erityisesti keskittya
investoijayhteistydn vahvistamiseen, teollisen infrastruktuurin kehittdmiseen sekd Power-to-X -
ratkaisujen soveltuvuuteen alueelle.

Tydbkalut investoijayhteistybhdn on yksi keskeisimmista jatkoselvitystarpeista. Jatkoselvitysvaiheessa
kaupunki toimii aktiivisena kumppanina vihrean siirtyman investoijien suuntaan. Tama edellyttaa
konkreettisten tyokalujen ja toimintamallien kehittdmistd investoijayhteistydhdn. Tyokaluja ovat
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esimerkiksi selkeat energian saatavuuteen ja kustannuksiin liittyvat tiedot, infrastruktuurin
kapasiteettia  kuvaavat analyysit sekd aluekohtaiset liiketoimintaympéristtd kuvaavat
esitysmateriaalit.

Toinen keskeinen jatkoselvityskokonaisuus liittyy teollisen infrastruktuurin ja palveluiden
kehittdmiseen. Vihrean siirtyman investoinnit, kuten vedyn tuotanto ja Power-to-X -ratkaisut,
edellyttavat merkittavadd energia-, logistiikka- ja prosessi-infrastruktuuria. Keskeisia tarkasteltavia
tekijoita ovat sahkdverkon kapasiteetti ja lityntdmahdollisuudet, mahdollinen kytkeytyminen tulevaan
vetyinfrastruktuuriin, veden saatavuus ja kiertoratkaisut, logistiikka seka hiilidioksidin talteenotto- ja
hyédyntdmismahdollisuudet. Naiden lisdksi merkittdvd rooli on myds tukipalveluilla, kuten
luvitusprosessien sujuvuudella ja osaavan tyévoiman saatavuudella.

Kolmas keskeinen jatkoselvityskohde on Power-to-X -ratkaisujen tekninen ja taloudellinen
soveltuvuus Kirkkokallion alueelle. Naissa konsepteissa uusiutuvalla séhkdlla tuotettu vety jalostetaan
edelleen esimerkiksi ammoniakiksi, metanoliksi tai synteettiseksi metaaniksi. Eri vaihtoehtojen
tarkastelu on tarkeaa, silla niiden vaatimukset ja markkinapotentiaali eroavat toisistaan. Ammoniakki
soveltuu erityisesti vientituotteeksi seké energian varastointiin, ja vaatii merkittavia investointeja ja
turvallisuusratkaisuja, kun taas metanolia voidaan hyddyntda polttoaineena ja kemianteollisuuden
raaka-aineena. Kolmas jalostusmuoto onkin metanoli, joka edellyttda hiilidioksidin saatavuutta.
Synteettinen metaani olisi yhteensopiva nykyisen kaasuinfrastruktuurin kanssa ja mahdollistaisi
olemassa olevien jakelujarjestelmien hyédyntamisen.

Jatkoselvityksissd tulee arvioida naiden vaihtoehtojen tekniset edellytykset, kustannusrakenne,
markkinakysynté ja integroitavuus alueen toimijoihin.

Yhteenveto

Vety ja siihen perustuva vetytalous muodostavat keskeisen osan tulevaisuuden energiajarjestelmaa
ja vihreaa siirtymaa. Vedyn avulla voidaan tasapainottaa uusiutuvan sahkéntuotannon vaihtelua,
varastoida energiaa seka vahentaa paastdja erityisesti teollisuudessa ja raskaassa liikenteessa.
Vaikka vedyn nykyinen kayttd keskittyy edelleen teollisiin sovelluksiin, sen merkitys kasvaa nopeasti
uusilla sektoreilla, ja sen kysynnan odotetaan moninkertaistuvan tulevina vuosikymmenina.
Suomessa kehitysta tukevat hyvat edellytykset uusiutuvan energian tuotantoon, vahva sahkéverkko
sekd vakaa toimintaymparistd, mutta investointien toteutuminen edellyttdd vield markkinoiden
kehittymista, saantelyn selkeytymista ja riittavia taloudellisia kannustimia.

Kirkkokallion ekoteollisuuspuistolla on hyvat lahtékohdat osallistua tdhan kehitykseen, silla alueella
on merkittdvda suunnitteilla olevaa tuuli- ja aurinkovoimakapasiteettia sekd vahvistuva sahkdn
kantaverkko. Liséksi suunnitteilla oleva vedyn siirtoinfrastruktuuri voi tulevaisuudessa liittda alueen
osaksi laajempaa kansallista ja eurooppalaista vetytalouden verkostoa. Vetyhankkeiden
edistamiseksi on kuitenkin tarpeen kehittdd kaupungin valmiuksia investoijayhteistyéhdn, vahvistaa
teollista infrastruktuuria ja palveluita seka arvioida Power-to-X -ratkaisujen, kuten ammoniakin,
metanolin ja synteettisen metaanin tuotannon soveltuvuutta alueelle. Naiden tekijdiden onnistunut
yhteensovittaminen mahdollistaa Kirkkokallion kehittymisen kilpailukykyiseksi vihrean siirtyman
investointikohteeksi.
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