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Aurinko va
vetytalout

B Maailma rakentaa vetytaloutta jo neljatta kertaa.
Teknologinen kehitys saattaa olla jopa luultua
pitemmalld, mutta riskin voi muodostaa sosiaalinen
toimilupa. Yksi kiinnostava suomalainen avaus

on aurinkovety.

KALEVI RANTANEN

Jotkut tutkijat uskovat, ettd on mahdol-
lista edetd toisin kuin tavanomaiset ve-
tytiekartat neuvovat. Oulun yliopiston
professorin Marko Huttulan johtama
ryhmd julkaisi hiljattain tuloksiaan au-
rinkovedyn kehittdmisessa.

Periaate viehdttdd suoraviivaisuu-
dellaan. Sihkod ei tarvita lainkaan,
ainoastaan tavallista luonnonvettd,
auringonvaloa ja katalyyttinen pinta.
Katalyytin ansiosta pinta hajottaa ve-
den vedyksi ja hapeksi.

Valokatalyysilld tuotettu vety on tiy-
sin paastotontd. Lisdksi fotokatalyysis-
sd kaytettavd luonnonvesi puhdistuu
prosessissa.

Oululaistutkimuksessa yllettiin kol-
meen kiinnostavaan saavutukseen.

Ensinndkin hajotus saatiin aikaan
edullisella nanokatalyytilld, joka koos-
tuu molybdeenidisulfidista, hopeasta
ja nikkelistd. Molybdeenidisulfidi on
tavallinen teollisuusmateriaali. Kal-
liita hopeaa ja nikkelid tarvitaan vain
vahidn.

Toinen saavutus on hy6tysuhde, noin
seitsemin prosenttia. Se ylittdd hyvin-
kin kannattavuusrajan, jona pidetdin
viittd prosenttia.

Kolmanneksi tutkijat saivat katalyy-
tin toimimaan laboratoriossa 86 vuoro-
kautta tehon heikentymitta.

Aurinkovetytuotannon hy6tysuhde
on suunnilleen sama kuin sihkda tuot-
tavan aurinkopaneelin ja elektrolyyse-
rin yhdistelmilld. Menetelmén etu tu-
lee laitteiston yksinkertaistumisesta ja
halpenemisesta.

Kokeessa mitattu toiminta-aika on

KEMIA 5/2022

tosin lyhyt verrattuna vaikkapa aurin-
kopaneelilta vaadittavaan 25-30 vuo-
den elinikddn. Tutkijat kuitenkin us-
kovat, ettd katalyytti on tositilanteessa
hyvinkin pitkdikdinen.

“Teoria on todistettu ja kehittimam-
me katalyytti helppo ja halpa valmis-
taa. Lisdksi se on hyvin kestavd’, Hut-
tula sanoo.

“Testidataa ei vield ole, mutta kata-
lyytin iké on todennakoisesti vuosia. Ei
ole syytd olettaa, ettd sen teho heikke-
nisi kovinkaan nopeasti”

Vety suurena vipuna

Kaikki tutkijat toivovat tydhonsa lisdd
rahaa. Perusteltuja kohteita on helppo
nimetd: ruuantuotanto, lidkekehitys,
lidketieteelliset laitteet, automaatio,
robotiikka, koneoppiminen ja muu te-
kodly, pienet ydinreaktorit.

Oululaisprofessorille aurinkovety on
enemmin kuin yksi teknologia monien
joukossa ja vetytalous enemmain kuin
yksi monista talouksista.

”T4dmé on ihan selvdd’, Huttula sa-
noo.

“Aurinko on ainut maapallon ulko-
puolinen energianldhde. Sen siteilyn
valjastaminen ihmisen kéytt66n ratkai-
see monta muuta ongelmaa. Jos vihredi
energiaa tuotetaan hypoteettisesti téy-
sin paastottomasti ja resurssivapaasti,
sitd voidaan kiyttad valtaisia maarid,
vaikka mainitsemiisi asioihin”

Toki tarvitaan vield vuosien tutki-
musta ennen kuin aurinkovety on hyo-
dynnettivissd suuressa mitassa. > » >




Vetysiirtyma on valtta-
maton, joten esimerkiksi
jokainen uusi tuulivoimala
on tervetullut. "Kokonaisku-
vaa taytyy kuitenkin katsoa
suuremmassa mittakaavassa,
ja silloin aurinkovety on yksi
lupaavista keinoista, joilla
maapallon energiaongelma
voidaan ratkaista”, sanoo
professori Marko Huttula.

Janne-Pekka Manninen/Oulun yliopisto
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"Nyt on tirkedd, ettd rahoitusta ja re-
sursseja kohdistetaan ty6hon, joka tih-
tdd reaktoriteknologian kehittdmiseen
sekd kaupallisten ratkaisujen ja yritys-
toiminnan luomiseen. Tekniikka on
nyt murrosvaiheessa.”

Pédstetddn kuitenkin hetkeksi mie-
likuvitus valloilleen ja mietitadn, mita
aidosti halpa, puhdas vety toisi muka-
naan.

Yhdessa sdhkon kanssa aurinkovety
tekisi kaikesta liikenteestd hiilineutraa-
lia. Samoin puhdistuisivat terasteolli-
suus, lannoitetuotanto ja monet muut
alat, joilla fossiilisia polttoaineita on
vaikea korvata sihkolld. Uusia, odot-
tamattomiakin kayttotarkoituksia var-
masti keksittéisiin.

Edullisen vedyn tai vetyjohdannais-
ten muodossa sihkod kyettiisiin va-
rastoimaan kannattavasti, miké sysai-
si aurinko- ja tuulivoimaa eteenpdin.
Energiasta tulisi aidosti halpaa, tuo-
tanto tehostuisi, ja resursseja vapau-
tuisi monille aloille terveydenhuollos-
ta taiteeseen.

Ajatusharjoitus kertoo, ettd on hyvd
keskustella painopisteistd. Miten on
paras jakaa resurssit pitkdn tihtiyksen
hankkeiden ja vilittémien uudistusten
kesken?

Vastauksia tarjoaa jatkossa Suomen
vetyfoorumi, jonka alan tutkimus- ja
koulutustoimijat perustivat kesilld
2022. Foorumi laatii ehdotuksen kan-
salliseksi toimintasuunnitelmaksi, joka
sisdltdd tutkimusinfrastruktuurin ke-
hittdmisen ja vetysiirtymén vaikutuk-
set koko yhteiskuntaan.

Nesteen vihrea siirtyma

Vetytaloutta kyetddn jo rakentamaan
odottamatta uusia tutkimustuloksia tai
suunnitelmia. Parhaan ei tarvitse olla
hyvin vihollinen.

Perinteisistd vedyn kuluttajista jot-
kut 6ljynjalostamot ovat alkaneet siir-
tyd vihreddn vetyyn. Neste rakentaa
Rotterdamin jalostamoonsa laitoksen,
jossa vetyd tuotetaan uusiutuvalla ener-
gialla ja korkean limpotilan elektrolyy-
serilld. Yhtio kaavailee elektrolyyserin
asentamista myds Porvoon jalosta-
moon.

Rotterdamin jalostamon elektrolyy-
serin toimittaa ranskalainen Sunfire,
mutta alalla toimivat my6s suomalai-
nen Convion ja virolainen Elcogen,
joiden laitteet ovat kiintedoksidipoltto-
kennoja. Toisin kuin kaupallisia PEM-
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Hycamite TDC Technologies
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Hycamite valmistaa testilaitoksessaan vetya pilkkomalla maa- ja biokaasun
metaanimolekyyleja. "Pyrimme kdynnistamaan laajamittaisen tuotannon lihi-
vuosina”, kertoo kokkolalaisyhtion perustaja ja toimitusjohtaja Laura Rahikka.

polttokennoja niitd voidaan kéyttdd
kahteen suuntaan: vedyn valmistuk-
seen ja polttamiseen.

Samaan aijkaan parannetaan perin-
teisid alkali- ja PEM-elektrolyysitek-
nologioita. VTT, LUT-yliopisto, Aal-
to-yliopisto ja joukko suuria ja pie-
nid teollisuuskumppaneita kehittévat
FinH,-hankkeessa muun muassa uu-
denlaisia katalyyttejd polttokennoihin.
Kalliit jalometallit halutaan korvata
halvoilla aineilla.

Vetyi voidaan saada my6s lampovoi-
malla. Kokkolalainen Hycamite on yksi
yrityksistd, jotka aikovat tehdé termo-
katalyysilld vetyd ja hiiltd maakaasusta
tai biometaanista.

Sdhkod ja lampod vedyn valmista-
miseen voidaan tuottaa myds pienelld
modulaarisella ydinreaktorilla. Kor-
kean limpétilan hoyryelektrolyysissia
eli 600-800 asteessa 90 prosenttia sih-
kén energiasta saadaan talteen vetyna.
Yli 800 asteen kuumuudessa pelkka
lampo hajottaa veden.

Kuljetusta kehitettava

Vedyn tuotantokustannusten alenta-
minen on tehtdavd numero yksi, mutta
tyotd riittdd myds aineen kuljetusten,
varastoinnin ja kédyton kehityksessa.
Gasgrid Finland ilmoitti kesalld 2022
kiihdyttavansd kansallisen vetyver-

kon etenemistd Suomessa. Perdmeren
alueelle rakennetaan vetyputkistoa, ja
Kemiran Joutsenon tehtaalta aiotaan
siirtdd sivutuotevetyd Imatralle Ova-
kon terdstehtaalle.

Gasgrid ja 30 muuta eurooppalaista
kaasuinfrastruktuuriyritystd muodos-
tavat yhdessd EHB-ryhméan (European
Hydrogen Backbone), joka hahmotte-
lee koko maanosan laajuista vedynsiir-
toverkkoa.

Ryhmin tuore selvitys siséltdd viisi
vetykdytdvai, joista yksi kulkisi Ruot-
sista ja Suomesta Baltian ja Puolan
kautta Saksaan. Vetyd tuotettaisiin tuu-
livoimalla ja kéytettdisiin sahkopoltto-
aineiden ja terdksen, lannoitteiden ja
kemikaalien tuotantoon.

Vety mainitaan myos uudessa RE-
Power EU -suunnitelmassa, jonka
Euroopan komissio laati pikavauh-
tia Vendjan hyokattyd Ukrainaan hel-
mikuussa 2022. Tavoitteena on paistd
eroon venildisisté fossiilisista raaka-ai-
neista 6ljystd ja maakaasusta nopeute-
tussa aikataulussa ja turvata maanosan
energiantuotanto muilla keinoin.

Paras tapa vedyn siirtimiseen on
vield arvoitus. Siirto putkea my6ten on
halpaa, mutta itse putken rakentami-
nen ei.

Vedyn kuljettaminen sellaisenaan
laivojen kyydissd on paineistus- ja
jadhdytyskustannusten takia kallista.



SUOMALAISIA
VETYHANKKEITA

» Uusiutuvan vedyn tuotannon
demonstraatio Vaasassa: EPV
Energia, Vaasan Sahko, Wartsild ja
Vaasan kaupunki.

* Synteettisen metaanin tuotannon
demonstraatio Vantaalla: Vantaan
Energia ja Wartsila.

* Puhtaan vedyn tuotannon
demonstraatio Porvoossa: Neste.

» Synteettisen metanolin tuotan-
non demonstraatio Joutsenossa:
Finnsementti, Kemira, Neste, St1,
Wartsila, Finnair ja Shell.

» Vedyn kaytto ja tuotanto meriteol-
lisuudessa, pilotti Ahvenanmaalla:
Flexens.

VETYHANKKEITA
MUUALLA EUROOPASSA

¢ HYBRIDGE Saksassa: Uusiutuvaa
vetya elektrolyysill3, vetyputki,
varastointi, sy6tté maakaasu-
verkkoon.

» Acorn Britanniassa: Maakaasusta
vahahiilista vetya, CCUS-laitos,
hiilidioksidi Pohjanmerelle.

¢ NortH2 Hollannissa: Uusiutuvaa
vetya offshore-tuulivoimalla.

» HyGreen Provence Ranskassa:
Uusiutuvaa vetya aurinkovoimalla,
varastointi suolaesiintymiin.

o Teruel Espanjassa: Vetya tuuli- ja
aurinkovoimalla.

VETYHANKKEITA
EUROOPAN
ULKOPUOLELLA

» Kiina: Miljoona polttokennoautoa
vuoteen 2030 mennessa.

» Australia: Tahtaa johtavaksi vihredn
vedyn vientimaaksi maailmassa.

o Saudi-Arabia: Tahtda suurimmaksi
vedyntuottajaksi maailmassa.

» Namibia: Tahtaa vihreadn vedyn
suurtuottajaksi.

» Marokko: Tahtaa johtavaksi vedyn
tuotantomaaksi maailmassa.

Lahde: Valtioneuvosto 2022. Vetytalous
- mahdollisuudet ja rajoitteet.

Tutkimuksen kohteena on siksi vedyn
sitominen kuljetuksen ajaksi sopivaan
kantaja-aineeseen, esimerkiksi ammo-
niakkiin.

Vedyn pitkdaikaiseen, kuukausien
mittaiseen varastointiin pdtee sama
kuin kuljettamiseen. Vetyd on hanka-
la varastoida omana itsendén, sillé pie-
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net vetymolekyylit karkaavat seinien
ldpi. MyGs varastoinnissa tarvittaisiin
siis vedyn sitomista ammoniakkiin tai
muuhun kantajaan.

Helpompaa on lyhytaikainen varas-
tointi. Terdksenvalmistaja SSAB, kai-
vosyhtié LKAB ja energiayhtio Vatten-
fall vihkivit helmikuussa 2022 kayt-
to6n vedyn kalliovaraston Luulajassa.

Tuulivoimalla tuotettua vety4 varas-
toidaan kiven sisdan 30 metrin syvyy-
teen, testivaiheessa vuoteen 2024 asti.
Varasto on osa Hybrit-hanketta, jossa
vetyd kdytetdan raudan pelkistimiseen.
Varaston kapasiteetti riittad terdsteh-
taan tarpeisiin kolmeksi, neljaksi pai-
vaksi.

Polttoaineista muoveihin

Vihreén vedyn ensimmidisiksi jalostus-
tuotteiksi suunnitellaan polttoaineita.

Wirtsild Energy ja Vantaan Energia
sopivat vuonna 2021 synteettistd me-
taania tuottavan laitoksen esisuunnit-
telusta. Metaani syntyisi jatevoimalan
hiilidioksidista ja uusiutuvalla ener-
gialla tuotetusta vedysta.

Helsinkildinen P2X Solutions on toi-
nen synteettisen metaanin valmistaja.
Yhti6 rakentaa tuotantolaitostaan Har-
javaltaan, jossa sen on midérd startata
kesilld 2024. Laitoksen sivuvirtoina
syntyy lampod ja happea, joita teolli-
suus hyédyntaa.

Merenkulkuun on tulossa metanoli-
moottoreita. Wirtsild toimittaa hollan-

P2X Solutions Oy:n ensimmadinen vih-
redn vedyn tuotantolaitos nousee Har-
javaltaan. "Tavoitteemme on rakentaa
10 vuodessa tuhannen megawatin
elektrolyysikapasiteetti”, paaluttaa
toimitusjohtaja Herkko Plit.

tilaiselle merirakentajalle Van Oordille
metanolivalmiin moottorin tuulivoi-
maloiden asennusalukseen.

Lappeenrantalainen Aurelia Turbi-
nes on kehittanyt korkealla hy6tysuh-
teella toimivia suurnopeusturbiineja,
jotka voivat kdyttdd polttoaineenaan
my0s vetyd.

Hybrit-hankkeessa on jo valmistettu
vedylld ensimmdiset fossiilittomat te-
riserdt SSAB:n Luulajan pilottilaitok-
sessa Ruotsissa. Suomessa konsultti-
yhti6 Ramboll on etsinyt ja loytinyt jo
kolme mahdollista paikkaa vetylaitok-
sille Raahen alueella.

Vety ja vetyjalosteet toimivat myos
muoviteollisuuden raaka-aineina.
Hollantilaiset kemianyritykset OCI ja
AQore ja espanjalainen polymeerival-
mistaja Elix Polymers ovat ilmoittaneet
rakentavansa arvoketjun vihreistd ve-
dystd ABS-muoviin, joka kdytetddn jat-
kossa muun muassa lelujen valmistuk-
seen.

Pohjanlahdesta vetylaakso?
Erilaisia vetyvisioita, strategioita ja tie-
karttoja ilmestyy tatd nyky4 péivittdin.
Maailma tarvitsee monenlaista vety-
teknologiaa, mikd antaa paljon vaih-
toehtoja.

Suomen hallituksen kesikuussa 2022
julkaisema vetyselvitys esittad viisi ske-
naariota. Kaikissa tehddén vetya vedes-
td elektrolyyserilla.

Raportti mainitsee myos esimerkke-
jd eri maiden valinnoista: Norja keskit-
tyy laivoihin, Ruotsi vedyn sovelluksiin
terdksen tuotannossa, Japani ja Eteld-
Korea vetyautoihin. Mitd suomalaisten
kannattaisi tehda?

On leikitelty ajatuksella tehdd Poh-
janlahdesta “vetylaakso” tai “uusi Per-
sianlahti”. Alueella tuotettua vetyi
myytdisiin muun muassa Saksaan.
Idean rajoitus on, ettd vetyd ja vety-
jalosteita voidaan valmistaa muualla-
kin, eikd suuriin katteisiin ja voittoihin
helpolla paista.

Janne Peljo tydskentelee ilmastoon
ja luonnon monimuotoisuuteen liitty-
vien kysymysten johtavana asiantun-
tijana Elinkeinoeldmian keskusliitossa
EK:ssa. Hinen mukaansa Suomen pi-
tdisi pyrkid mahdollisimman korkean
jalostusarvon tuotteisiin, jolloin kulje-
tuskustannuksen suhteellinen merkitys
jaa pienemmaksi.

”Niin varmasti vetytaloudessa ta-

> > >
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Uusiutuvalla energialla valmistettavan vihredn vedyn ensimmaisiksi jalostustuotteiksi suunnitellaan polttoaineita, joilla
kulkisivat autojen lisdaksi muun muassa laivat ja junat.

pahtuukin, mutta yksi keskeinen haaste
on, ettd valtaosa nykyisistd asiakkaista
tai toimijoista on jo sijoittautunut Kes-
ki-Eurooppaan’, Peljo sanoo.

Esimerkiksi Saksan kemianteollisuu-
den Klustereiden han ei usko kovin hel-
posti siirtyvan raaka-aineen peréssi tai
katoavan markkinoilta.

”Niin ollen olemassa olevan tuotan-
tokapasiteetin sijoittuminen ohjannee
jossain mddrin myos sitd, mihin vety-
arvoketjun eri osat sijoittautuvat tule-
vaisuudessa. Suomen téytyy onnistua
uusien korkean lisdarvon tuotantolai-
tosten houkuttelussa tai kilpailukykyi-
sen tarjooman rakentamisessa Keski-
Euroopan klustereille, mieluusti toki
molemmissa”

Teknologiassa on enemmin liikku-
mavaraa. VIT:n vetytutkimusalueen
johtajan Antti Araston mukaan elekt-
rolyysereissd on “merkittava vientipo-
tentiaali”

Valtioneuvoston raportti luettelee
koko joukon teknologioita ja palveluja
projektinhallinnasta laitetoimituksiin
ja konsulttisuunnittelusta automaa-
tioon ja tekodlyyn.

Vetyklusteri mainitsee vield yksittai-
sid teknologioita tirkeammin “koko-
naistuotteen”. Johtava vetyekosysteemi
Suomessa toimisi roolimallina muille
maille. Kenties Pohjanlahden vetylaak-
sosta joskus todella tulee alan piilaak-
so, joka vetdd padomaa ja huippulah-
jakkuuksia kaikkialta.
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Neljas kerta toden sanoo?

Puhtaan vedyn hankkeet ovat lihes
kaikki vasta demolaitosvaiheessa. Liki
jokaista rahoitetaan osin verovaroilla.

Luokituslaitos DNV toteaa rapor-
tissaan, ettd sijoittajat ovat alkaneet
karttaa fossiilisen energian hankkeita
ja suosia aurinkoenergiaa, mutta puh-
das vety on vield kiinnostusalueen ul-
kopuolella.

Japanin hallitus pyysi vuonna 2019
kansainvilistd energiajdrjestod IEA:ta
arvioimaan vetyteknologian tulevai-
suutta. Arvio erotti neljd kehitysvai-
hetta.

Ensimmadinen aalto tuli 1970-luvulla
6ljyn hinnan noustessa. Toisen kerran
vety tuli muotiin 1990-luvulla, kun il-
mastonmuutoksesta alettiin puhua.

Kolmannessa vaiheessa 2000-luvun
alussa huoli ilmastosta lisd4ntyi, ja sa-

Taustalta tulee biovety

Takavuosina on puhuttu myos bio-
vedysti eli teknologioista, joilla ve-
dyntuottajiksi valjastetaan mikro-
organismit.

Turun ja Uppsalan yliopistot
ovat tutkineet vedyn tuottamista
syanobakteereissa ja viherlevissi.
Turussa ty6td on tehnyt moleku-
laarisen kasvibiologian professorin
Yagut Allahverdiyeva-Rinteen joh-
tama ryhma.

Tuoreessa katsauksessaan foto-
synteettisen vedyntuotannon tilan-
teesta tutkijat uskovat, ettd saantoa
voidaan kasvattaa hydrogenaasient-
syymejid muokkaamalla, mutta tek-
niset sovellukset ovat vield kaukana.

Samoihin johtopédtoksiin pai-
tyy joukko tutkijoita Yhdysvallois-

ta, Saksasta ja Israelista artikkelissa,
jonka ensimmdinen Kkirjoittaja on
biokemisti Kevin E. Redding Ari-
zonan yliopistosta. Yksi ongelmis-
ta on hydrogenaasien puutteellinen
kyky sietad happea.

Vedyn jatkojalostuksessa biolo-
giset menetelmit voivat sen sijaan
yleistyé piankin.

Suomessa Q Power kaupallistaa
teknologiaa, jossa vedyn avulla tuo-
tetaan metaania. Tyon tekevit mik-
robit, jotka yhdistévét vetyd ja hii-
lidioksidia niin sanotulla Sabatie-
rin reaktiolla. Suomalaisesta suosta
haettu mikrobi mahdollistaa pro-
sessin toteuttamisen alhaisessa pai-
neessa ja lampotilassa.
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maan aikaan alettiin puhua 6ljyn tuo-
tantohuipun ldhenemisestd. Kaikki
kolme aaltoa kuitenkin sammuivat 61-
jyn halpenemisen takia.

Neljds vaihe kdynnistyi 2010-luvul-
la. Fossiiliset polttoaineet ovat jilleen
kallistuneet, ja hiilidioksidipaéstojen
vahentiminen on vihdoin ymmarretty
valttdmattomaksi.

Aikaisemmat vetytalouskampanjat
ovat pysdhtyneet enemmin alhaisiin
paistohintoihin kuin vetyteknologian
rajoituksiin. Puhdas vety ei ole pérjin-
nyt kilpailussa, kun péadstomaksut ovat
olleet pienia tai olemattomia.

Historian kokemuksen valossa on
helppo epiilld vetyhaaveiden toteutu-
mista, mutta virhe voidaan tehdd myds
toiseen suuntaan. Saatamme aliarvioi-
da alan mahdollisuuksia esimerkiksi
25-30 vuoden perspektiivissa.

Unohtuva salakuoppa

Suomen vahvuudeksi mainitaan hyvi
hallintotapa. Se onkin meilld parempi
kuin suurimmassa osassa maailmaa,
mutta ei niin hyvi kuin voisi. Lupaka-
sittelyja moititaan jatkuvasti hitaiksi ja
ennakoimattomiksi.

EK julkaisi hiljattain Rambollilta ti-
laamansa raportin lupaprosessien jou-
duttamisesta.

“Suurimmat viivytykset syntyvit
hyllyajasta eli ajasta, jonka hakemus
jonottaa péadstikseen kisittelyyn, mitd

pitdisi korjata resursseja lisadmalla’, ra-
portissa todetaan.

Joskus lupasdannokset saattavat olla
ideaalisia, ja yritys voi tehdé kaiken hy-
vin, mutta hanke voi pysdhtyd suuren
yleison mielipiteeseen. Helposti unoh-
tuva salakuoppa on “sosiaalisen toimi-
luvan” puuttuminen. Se on kaatanut
muutoin hyvid suunnitelmia my6s ve-
tyalalla.

Yksi puhtaan vedyn laji on niin kut-
suttu sininen vety. Sitd valmistetaan
vanhaan tapaan maakaasusta hoyry-
reformoinnilla, mutta erotetaan hiili-
dioksidi. Saksassa ajatus on toistaiseksi
torjuttu yleisén vastustuksen takia.

Pohjois-Euroopassakin voi torma-
td yllattavadn vastahankaan. Norjassa
poronomistajat tekivit rikosilmoituk-
sen tuulivoimaloista, joiden he katsoi-
vat héiritsevdn kulttuuriaan. Maan kor-
kein oikeus paitti marraskuussa 2021,
ettd kaksi jo rakennettua tuulipuistoa
ovat laittomia.

Muutama vuosi on puhuttu oikeu-
denmukaisesta siirtymdstd. EU:lla on
rahasto vihreén siirtymén epireilujen
vaikutusten kompensoimiseen. Uusi
kisite tuli suomalaiseen kielenkdyt-
t6on turveteollisuuden alasajokeskus-
telun yhteydessé.

Vetytalous on my6s sosiaalinen in-
novaatio, joka voi parantaa ihmisten
elimad mutta toisaalta heikentdd taan-
tuvia aloja. Kompensaatioiden lisaksi
rahaa tarvitaan tutkimus- ja kehitys-

toimintaan, pilottihankkeisiin ja lupa-
prosessien takia vahin virkakoneiston
vahvistamiseenkin. On ratkaistava, mi-
ten rahoitustaakka jaetaan.

Ruotsissa insindoritieteiden akate-
mian IVA:n vetyraportti nostaa esil-
le sosiaalisen toimiluvan sisdltimid
asioita. Vedyn tuottaminen edellyttas
paljon tuulivoimaa, jonka rakentami-
sen esteind raportti mainitsee muun
muassa paikallisen vastarinnan ja kun-
nallisen veto-oikeuden.

Paikallisen vdeston ja kuntien saami-
nen mukaan vaatii ty6t4 ja aikaa. Siksi
arviot ldhiajan kehityksen nopeudesta
ovat usein liian optimistisia.

Kuin uusi matka Kuuhun

Norjan ammattiliitot jérjestivit touko-
kuussa 2022 tydpajan otsikolla Hyvid
tyopaikkoja ja oikeudenmukainen siir-
tyma vetyyn.

Saksan ammattiliittojen keskusjér-
jestd DGB julkaisi pitkdn listan omia
vetytalousvaatimuksiaan jo aiemmin.
Kannanoton mukaan tarvitaan "H2-
valmista” tyovoimaa. Valtion yritystu-
kien ehdoksi on asetettava hyvit tyo-
olot. Lista sisdlsi myds tyontekijoiden
itsemadradmisoikeuden.

Hiilineutraalin energiatalouden luo-
mista on verrattu Apollo-missioon,
jolla Yhdysvallat vei ihmisen Kuuhun
1960-luvulla.

Euroopan Green Dealia vuonna 2019
esitellyt EU-komission puheenjohtaja
Ursula von der Leyen kutsui ohjel-
maa maanosamme Thminen Kuuhun
-hankkeeksi. Nimi Green Deal viittaa
toiseen amerikkalaismalliin, 1930-lu-
vun New Dealiin.

“Missiotaloudesta” puhuva Lontoon
University Collegen taloustieteilija Ma-
riana Mazzucato huomauttaa, ettd uu-
sien missioiden pitdi erota historialli-
sista. Toisin kuin Apollo-hankkeessa
kansalaisten on voitava osallistua vi-
sioiden laatimiseen ja toteuttamiseen.

Suomessa sellaiseen yhteisymmir-
rykseen, jota voisi kutsua missioksi,
on vield matkaa. Vetyklusteri mainit-
see kotimaisen toiminnan ensimmadi-
send heikkoutena ”jaetun vision” puut-
tumisen. 0

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.

Turun yliopistossa on tutkittu vedyn
tuottamista syanobakteereissa ja
viherlevissa professori Yagut Allahver-
diyeva-Rinteen johdolla.
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