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1 Johdanto

Vetytalous nahdaan keskeisena osana energiasiirtymaa ja teollisuuden vahahiilistamista,
erityisesti sektoreilla, joita on vaikea sahkoistaa suoraan. Samalla vetytalouden kehitys
kytkeytyy yha vahvemmin alueellisiin vahvuuksiin, infrastruktuuriin ja teollisiin
rakenteisiin, mika korostaa alueellisen tarkastelun merkitysta osana laajempaa
arvoketjua.

Pohjois-Pohjanmaalla on merkittavia edellytyksia vetytalouden kehittamiselle erityisesti
uusiutuvan energian tuotannon, teollisen toiminnan seka tutkimus- ja kehitystoiminnan
osalta. Samanaikaisesti kehitys on alueellisesti epatasaista, eika kuntien rooleista
vetytalouden arvoketjussa ole muodostunut selkeaa kokonaiskuvaa. Tama vaikeuttaa
seka strategista suunnittelua etta kehitystoimien kohdentamista alueella.

Taman raportin tavoitteena on arvioida Pohjois-Pohjanmaan kuntien kyvykkyytta
osallistua vihrean vedyn arvoketjuun seka tunnistaa niiden roolit osana alueellista
kokonaisuutta. Tarkastelu perustuu arvoketjun vaiheiden, kirjallisuudessa tunnistettujen
keskeisten kyvykkyysattribuuttien seka kuntakohtaisen aineiston yhdistamiseen
systemaattiseksi analyysiksi.

Analyysin tuloksena muodostetaan kokonaiskuva kuntien vahvuuksista ja
kehityspotentiaalista seka tunnistetaan nelja erilaista roolia vetytalouden arvoketjussa:
alueelliset ankkurit, tukisolmut, uusiutuvan energian tuottajat ja perifeeriset toimijat.
Naiden roolien avulla voidaan jasentaa alueellista tyonjakoa ja tukea strategista
paatoksentekoa vetytalouden kehittamisessa.

Raportti tarjoaa siten seka analyyttisen perustan etta kaytannon nakokulmia siihen,
miten Pohjois-Pohjanmaa voi asemoitua osaksi kehittyvaa vetytalouden arvoketjua ja
miten kehitystoimia voidaan kohdentaa tehokkaasti eri kuntien lahtokohdat
huomioiden.

Tama raportti on toteutettu osana Oulu GH2 -hanketta, jonka tavoitteena on kehittaa

toimintamalli alueelliselle vetytalouden innovaatioekosysteemille. Raportin ovat laatineet
Oulun yliopiston tuotantotalouden tutkimusyksikdn tutkijat.
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2 Vihrean vedyn arvoketju

Tassa luvussa kuvataan vihrean vedyn arvoketjun keskeiset vaiheet seka esitellaan
globaalien arvoketjujen (GVC) nakdkulma, jota hyddynnetaan analyysin taustalla.
Tarkastelun tavoitteena on luoda yhteinen viitekehys, jonka avulla voidaan arvioida eri
kuntien roolia ja kyvykkyytta osallistua vetytalouden arvoketjuun.

2.1 Vihrean vedyn arvoketjun vaiheet

Vihrea vety on paastotonta vetya, jota tuotetaan elektrolyysin avulla kdyttaen uusiutuvaa
sahkda. Silla on keskeinen rooli energiasiirtymassa erityisesti sektoreilla, joita on vaikea
sahkdistaa suoraan. Vetytalous on kokonaisuutena laaja ja moniulotteinen, minka vuoksi
sen arvoketjusta ei ole olemassa yhta yksiselitteista maaritelmaa. Useat tutkimukset ja
viitekehykset kuvaavat vetytalouden arvoketjua hieman eri painotuksin, mutta niissa
voidaan tunnistaa yhteinen perusrakenne. Tyypillisesti arvoketju koostuu seuraavista
vaiheista: uusiutuvan energian tuotanto, vedyn tuotanto, vedyn jatkojalostus, siirto ja
varastointi seka loppukaytto eri sovelluksissa. Lisaksi tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminta nahdaan usein lapileikkaavana mahdollistavana tekijana, joka tukee
arvoketjun kaikkia vaiheita. (Acar and Dincer, 2019; Eicke and De Blasio, 2022; Hydrogen
Cluster Finland, 2021; IEA, 2024; IRENA, 2021; Laurikko et al., 2020; Ma et al., 2023; Sivill
et al, 2022).

Laajemmassa vetytalouden kokonaisuudessa myods biogeenisen hiilidioksidin
hyédyntaminen on keskeisessa roolissa. Hiilidioksidia voidaan kayttaa raaka-aineena
synteettisten polttoaineiden ja muiden korkean lisdarvon tuotteiden valmistuksessa
yhdessa vedyn kanssa. Tama kytkee vetytalouden osaksi laajempaa kiertotalouden
kokonaisuutta. Kuvassa 1 esitetaan vihrean vedyn arvoketju ja sen keskeiset vaiheet.
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Kuva 1 Vihredn vedyn arvoketju

2.2 Globaalit arvoketjut (GVC)

Globaalien arvoketjujen (Global Value Chains, GVC) nakdkulma tarjoaa hyddyllisen
viitekehyksen tarkastella, miten arvonluonti jakautuu eri vaiheisiin ja maantieteellisiin
sijainteihin tuotantoketjussa. Alun perin Porterin (1985) esittama arvoketjun kasite
keskittyi yrityksen sisdiseen arvonmuodostukseen, mutta GVC-ajattelu laajentaa
tarkastelun kansainvaliselle ja alueelliselle tasolle, korostaen tuotannon ja arvonluonnin
hajautumista eri toimijoiden ja alueiden valilla (Gereffi et al., 2001).

Keskeinen havainto arvoketjuanalyysissa on, etta eri vaiheet tuottavat erisuuruisen
lisaarvon. Niin sanottu “smile curve” -ilmid kuvaa tata jakautumista: suurin lisdarvo
syntyy arvoketjun alku- ja loppupaassa, kuten tutkimuksessa, tuotekehityksessa ja
loppukaytdssa, kun taas keskivaiheen tuotantotoiminnot tuottavat tyypillisesti
vahemman arvoa. Tama on keskeista myos vetytaloudessa, jossa esimerkiksi vedyn
tuotanto voi olla volyymiltaan merkittavaa, mutta korkeamman lisdarvon toiminnot
liittyvat usein jatkojalostukseen, sovelluksiin ja teknologioiden kehitykseen.
Vetytalouden “smile curve” on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2 Vihredn vedyn arvoketjun smile curve

Alueiden rooli arvoketjuissa maaraytyy niiden omien vahvuuksien ja resurssien
perusteella. Laajan kirjallisuuskatsauksen pohjalta keskeisiksi osallistumista maarittaviksi
tekijoiksi voidaan tunnistaa osaava tydvoima, infrastruktuuri, resurssit, paasy
markkinoille seka innovaatio- ja innovaatiokyvykkyys ja tukeva politiikka (kuva 3). Naita
tekijoita hyodynnetaan tassa tydssa arviointimenetelman perustana, kun tarkastellaan
kuntien kyvykkyytta osallistua vetytalouden arvoketjun eri vaiheisiin.

MARKKINOILLE INNOVAATIO-

OSAAVA TYOVOIMA

Arvoketjujen eri vaiheet
edellyttdvat osaamista,
joka vastaa teknologian ja
teollisuuden tarpeita.
Jatkuva osaamisen
kehittdminen ja
koulutusjérjestelman kyky
vastata muutokseen ovat
keskeisid investointien
houkuttelemiseksi.

INFRASTRUKTUURI

Laadukas infrastruktuuri
mahdollistaaresurssien,
palveluiden ja tiedon
liikkumisen seka yhdistaa
arvoketjun eri
tuotantovaiheet. Se tukee
yritystoimintaa ja vahvistaa
alueen houkuttelevuutta
investointikohteena.

RESURSSIT

Paikalliset resurssit, kuten
energia, raaka-aineet j
maa-alueet, maarittavat
usein, mihin arvoketjun
osiin alue voi osallistua.

Niiden saatavuus ja
tehokas hyddyntédminen
vaikuttavat yritysten
sijoittumispaatoksiin.

PAASY

Hyvat yhteydet kansallisiin
ja kansainvélisiin
markkinoihin parantavat
alueen mahdollisuuksia
osallistua arvoketjuihin.
Markkinoiden
saavutettavuus tukee
Kilpailukykyé ja
mahdollistaaarvon
kasvattamisen ajan myota.

LAAALCAA LRV
TUKEVA POLITIIKKA

Teknologinen osaaminen,
yhteistydverkostot sekd
alueelliset strategiat ja
politiikkatoimet tukevat
osallistumis etjujen
korkeanja
toimintoihin.

Kuva 3 Kyvykkyysattribuutit globaaleihin arvoketjuihin osallistumisesta

GVC-nakokulma korostaa my0s strategisen asemoitumisen merkitysta. Alueet voivat
pyrkia vahvistamaan rooliaan arvoketjussa siirtymalla kohti korkeamman lisdarvon
toimintoja, mika edellyttaa pitkdjanteista kehittamista, pullonkaulojen ratkaisemista,
investointeja ja yhteistyota eri toimijoiden valilla. Tassa raportissa tata tarkastellaan
erityisesti kuntien roolien ja niiden valisen tydnjaon nakékulmasta.
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3 Alueellinen konteksti

Tassa luvussa tarkastellaan vetytalouden kehitysta kansallisella ja alueellisella tasolla
seka asemoidaan Pohjois-Pohjanmaa osaksi laajempaa vetytalouden kokonaisuutta.

3.1 Vetytalous Suomessa

Suomen tavoitteena on nousta yhdeksi Euroopan johtavista vedyn tuottajista, ja
tavoitteena on saavuttaa noin 10 % osuus Euroopan unionin vihrean vedyn tuotannosta
vuoteen 2030 mennessa (Laurikko ym., 2020; Ty6- ja elinkeinoministerio, 2023). Vaikka
Suomella ei ole erillista vetytalousstrategiaa, vetytalouteen liittyvat tavoitteet on
sisallytetty osaksi laajempia ilmasto- ja teollisuuspoliittisia linjauksia (Sivill ym., 2022).
Lisaksi toimialalahtoiset nakemykset, kuten Hydrogen Cluster Finlandin visio, ennakoivat
merkittavia taloudellisia vaikutuksia: jopa 115 000 tydpaikkaa ja enimmillaan 34 miljardin
euron lisdarvo vuoteen 2035 mennessa (Hydrogen Cluster Finland, 2023).

Suomen vetytalouden kehitysta tukee erityisesti uusiutuvan ja vahapaastoisen sahkon
korkea osuus. Sahkéntuotannosta noin 95 % on hiilidioksidineutraalia ja uusiutuvien
energialahteiden osuus on noin 56 % (Finnish Energy, 2025). Lisaksi maassa on hyvat
edellytykset synteettisten polttoaineiden tuotantoon biogeenisen hiilidioksidin
saatavuuden ansiosta, runsaasti makean veden resursseja, vahva teollinen perusta seka
kehittynyt sahkoverkkoinfrastruktuuri (Hydrogen Cluster Finland, 2023; Laurikko ym.,
2020; Sivill ym., 2022).

Suomessa on kaynnissa kasvava maara vihrean ja vahahiilisen vedyn hankkeita, joista
valtaosa on vield esiselvitys- tai suunnitteluvaiheessa (Kiviranta ym., 2023; Sivill ym.,
2022). Ensimmainen teollisen mittakaavan vihrean vedyn tuotantolaitos on otettu
kaytt6on vuonna 2025 P2X Solutionsin toimesta Harjavallassa. Laitos perustuu 20 MW
elektrolyyseriin, joka toimii uusiutuvalla sahkoélla (P2X Solutions, 2025).

Infrastruktuurin osalta Gasgrid Finland edistaa useita merkittavia hankkeita, kuten
Nordic Hydrogen Route -putkiverkostoa, Nordic-Baltic Hydrogen Corridor -yhteytta
seka Baltic Sea Hydrogen Collector -hanketta (Gasgrid & Fingrid, 2023). Naiden
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tavoitteena on yhdistaa suomalainen vedyn tuotanto alueellisesti seka kytkea se
laajempiin eurooppalaisiin kysyntakeskuksiin.

Haasteena Suomen vetytalouden kehitykselle on kuitenkin sen maantieteellinen sijainti
suhteessa keskeisiin vetymarkkinoihin. Etdisyys suurimpiin kysyntakeskuksiin edellyttaa
panostuksia vientireitteihin seka kytkeytymista eurooppalaisiin vetytalouden keskittymiin
(Sivill ym., 2022).

3.2 Pohjois-Pohjanmaa vetytaloudessa

Pohjois-Pohjanmaa on Suomen toiseksi suurin maakunta pinta-alaltaan ja neljanneksi
suurin vaestoltaan, ja se koostuu 30 kunnasta, joista Oulu toimii alueen taloudellisena
keskuksena (Pohjois-Pohjanmaan liitto, 2024).

Alueella on keskeinen rooli Suomen vetytalouden kehityksessa erityisesti uusiutuvan
energian tuotannon osalta. Pohjois-Pohjanmaa vastaa noin 39 prosentista Suomen
asennetusta tuulivoimakapasiteetista (Renewables Finland, 2025), ja alueella on vahvat
sahkoverkkoyhteydet, jotka tukevat suurimittakaavaista elektrolyysia (Sulasalmi ym.,
2021). Lisaksi alueella on merkittavia mahdollisuuksia Power-to-X -ratkaisujen
kehittamiseen biogeenisen hiilidioksidin saatavuuden ansiosta erityisesti metsa- ja
selluteollisuudessa.

Nama tekijat viittaavat siihen, etta Pohjois-Pohjanmaalla on poikkeuksellisen vahvat
edellytykset vetytalouden kehittamiselle. Talla hetkella Pohjois-Pohjanmaalla on
suunnitteilla noin kymmenen vedyn tuotantoon liittyvaa investointihanketta.
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4 Arviointimenetelma ja data

Tassa luvussa kuvataan raportissa kaytetty arviointimenetelma seka analyysin pohjana
toimiva aineisto. Tarkastelun tavoitteena on arvioida Pohjois-Pohjanmaan kuntien
kyvykkyytta osallistua vihrean vedyn arvoketjuun seka tunnistaa niiden rooli osana
alueellista kokonaisuutta.

Analyysi perustuu monivaiheiseen lahestymistapaan, jossa yhdistetaan kirjallisuuteen
pohjautuva viitekehys, asiantuntija-arvioihin perustuva pisteytys seka alueellista
kontekstia kuvaava aineisto. Menetelman avulla pyritdadn muodostamaan systemaattinen
ja vertailukelpoinen kuva kuntien vahvuuksista, kehityspotentiaalista seka keskinaisista
eroista.

4.1 Arviointimenetelma

Kuntien kyvykkyytta osallistua vetytalouden arvoketjuun arvioitiin kuusivaiheisen
analyysimenetelman avulla. Menetelma yhdistaa arvoketjuanalyysin, kirjallisuuteen
pohjautuvat arviointikriteerit seka kvantitatiivisen pisteytyksen, jonka avulla kuntien
valisia eroja voidaan tarkastella systemaattisesti.

1. Arvoketjun ja alueellisen tarkastelun maarittely
Analyysin lahtékohtana oli vihredan vedyn arvoketjun jasentaminen keskeisiin
vaiheisiin, joita ovat uusiutuvan energian tuotanto, vedyn tuotanto, jatkojalostus
(sisaltéden hiilidioksidin tuotannon ja talteenoton), varastointi ja jakelu seka
loppukayttd. Alueellisena tarkastelutasona toimivat Pohjois-Pohjanmaan kunnat,
joiden kyvykkyyksia arvioitiin suhteessa naihin arvoketjun vaiheisiin.

2. Arviointikriteerien ja indikaattorien maarittely
Arviointikriteerien maarittely perustui kirjallisuudessa tunnistettuihin keskeisiin
tekijoihin, jotka vaikuttavat alueiden mahdollisuuksiin osallistua vetytalouden
arvoketjuun. Naita ovat osaava tydvoima, infrastruktuuri, resurssit, paasy
markkinoille, innovaatiokyvykkyys seka tukeva politiikkaymparisto. Naiden
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attribuuttien pohjalta muodostettiin tarkemmat indikaattorit kuntakohtaista
arviointia varten (ks. taulukko 1).

Painoarvojen ja reunaehtojen maarittely

Arvoketjun eri vaiheiden merkitysta tarkasteltiin maarittelemalla indikaattoreille
painoarvot. Painotus toteutettiin tydpajatydskentelyn avulla, jossa asiantuntijat
arvioivat kunkin tekijan merkitysta asteikolla 1-5 erikseen jokaiselle arvoketjun
vaiheelle. Nain voitiin huomioida, etta eri tekijoiden merkitys vaihtelee arvoketjun eri
osissa (ks. taulukko 1). Arvioinnissa maariteltiin lisaksi arvoketjun eri vaiheille
keskeiset reunaehdot, jotka kuvaavat osallistumisen minimivaatimuksia (ks. taulukko
3).

Datan keruu

Indikaattoreihin liittyva aineisto koottiin useista lahteista, kuten tilastotiedoista,
julkisista raporteista seka muista avoimista tietoldhteista. Keratty data muokattiin
vertailukelpoiseen numeeriseen muotoon kuntien valisen analyysin
mahdollistamiseksi (ks. taulukko 2).

Laskentamallin muodostaminen

Kuntien kyvykkyyksia arvioitiin painotetun summamenetelman avulla. Kullekin
kunnalle ja arvoketjun vaiheelle laskettiin pistemaara yhdistamalla indikaattoritiedot
ja niille maaritellyt painoarvot siten, etta indikaattorit muunnettiin numeeriseen
muotoon, kerrottiin vastaavilla painokertoimilla ja summattiin kokonaispistemaaraksi.

. Tulosten analyysi ja roolien muodostaminen

Analyysivaiheessa tarkasteltiin laskentamallin tuottamia tuloksia kuntien vahvuuksien
ja kehityspotentiaalin nakokulmasta. Taman perusteella kunnat ryhmiteltiin neljaan
rooliin vetytalouden arvoketjussa, mika mahdollistaa alueellisen tydnjaon ja
kehityssuuntien tarkastelun.
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4.2 Aineisto

Taulukossa 1 esitetaan arvioinnissa kaytetyt indikaattorit seka niille maaritellyt

painoarvot arvoketjun eri vaiheissa. Indikaattorit perustuvat kirjallisuudessa
tunnistettuihin keskeisiin attribuutteihin.

Taulukko 7 Indikaattorien kuvaus ja tydpajoilla mééritellyt painoarvot arvoketjun vaiheille

Kategoria

Resurssit

Indikaattori
Biogeenisen hiilidioksidin maara

c
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energian tuotanto

Vedyn tuotanto
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Sdhkdnkulutuksen liitantakapasiteetti

Soveltuva vesistod

Olemassa oleva ja luvitettu uusiutuva energia

Suunnitteilla oleva uusiutuva energia

Vaestotiheys

w

Innovaatiokyvykkyys ja tukeva
politiikka

Kiinnostus vetytalouteen

w

Tavoitteet vetytalouden kehittamiselle
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Kunnallisen kehitysyhtién omistaminen
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Taulukossa 2 esitetaan indikaattoreiden taustalla kaytetyt aineistolahteet. Aineisto on
koottu useista lahteista, kuten tilastotiedoista ja julkisista raporteista.

Taulukko 2 Kéytetyt dataldhteet ja yksikot

Kategoria Indikaattori Huomiot
Resurssit Biogeenisen
hiilidioksidin maara kt EEA, 2024 Vuoden 2022 data; pl. fossiilinen CO,
Séhkontuotannon
litdntakapasiteetti MW Fingrid, 2024 Siséaltaa tulevat kehityshankkeet
Sahkonkulutuksen
liitdntakapasiteetti MW Fingrid, 2024 Sisaltaa tulevat kehityshankkeet
Soveltuva vesistd Council of Oulu Region,
Kylla/Ei 2023; Oma analyysi Sisaltdd merialueet, joet ja suuret jarvet
Olemassa oleva ja Renewables Finland,
luvitettu uusiutuva 2024a; 2024b; Council of
energia MW Oulu Region, 2022 Ei sisalla kaukolampoa eikd merituulivoimaa
Suunnitteilla oleva Renewables Finland,
uusiutuva energia 2024a; 2024b; Council of Sisaltaa varhaisessa suunnitteluvaiheessa olevat
MW Oulu Region, 2022 hankkeet
Véestotiheys NLS 2024a; Statistics Véestd: vuoden 2022 data; pinta-ala:
véestd/km? | Finland 2024 Maanmittauslaitoksen vuoden 2024 data
Innovaatiokyvykkyys Kiinnostus Council of Oulu Region, Kuntien kiinnostus vetytalouteen
ja tukeva politiikka vetytalouteen Kylla/Ei 2023 (kyselyaineisto)
Tavoitteet
vetytalouden Council of Oulu Region, Vetytalouteen liittyvat tavoitteet
kehittdmiselle Kylla/Ei 2023 kuntastrategioissa
Jasenyys HINKU- Finnish Environment Sitoutuminen hiilineutraaliuteen vuoteen 2030
verkostossa Kylla/Ei Institute, 2024 mennessa
Kunnallisen
kehitysyhtion Varmistettu kuntien organisaatiorakenteiden
omistaminen Kylla/Ei Oma analyysi perusteella
Vetytalouteen liittyvien
hankkeiden lukuméaara | Maara Oma analyysi Tunnistettu kunta- ja aluetason raporteista
Infrastruktuuri Satama Council of Oulu Region,
Kylla/Ei 2023
Rautatieasema Council of Oulu Region,
Kylla/Ei 2023; Oma analyysi Kaytosta poistettu asema = 0,5 pistetta
Suunnitteilla oleva
vedyn tankkausasema Kylla/Ei Oma analyysi
Rakentamattoman Vuoden 2022 data; poikkeuksena Kempele
maan hinta EUR/ha NLS 2024c (2021)
Hukkalammoén Council of Oulu Region,
hyédyntdminen Kylla/Ei 2023 "Ei hyédyntamista” tulkitaan rajoitteeksi
Tunnistetut  teolliset Kunnassa tunnistetut vetytalouden
kohdealueet Maara Oma analyysi kehitysalueet
G R Jalostustoimialan Perustuu vuoden 2021 teollisuuden
tyopaikkojen osuus % Statistics Finland, 2024 tydllisyysdataan
Tydvoiman maara Maara Statistics Finland, 2024 Vuoden 2021 data
Ammatilliset Keystone Education Group,
oppilaitokset Maara 2024 Siséaltaa tekniset ja liiketaloudelliset alat
Korkeakoulut Keystone Education Group, | Sisaltda uudet ammattikorkeakoulujen (AMK)
Maara 2024 koulutusohjelmat vuonna 2024
. s Olemassa oleva vedyn
Markkinoille paasy tuotanto Kylla/Ei Kiviranta et al., 2023
Sijainti potentiaalisen Gasgrid and Fingrid, 2023;
vetyputkilinjan varrella Kylla/Ei Oma analyysi Perustuu Nordic Hydrogen Route -linjaukseen
Etaisyys NLS 2024b; Sulasalmi et
kysyntékeskuksiin km al., 2021; Oma analyysi Etaisyys kysyntakeskuksiin linnuntietd

Euroopan unionin  !s

osarahoittama

C"P univeRsITY oF ouLu

OuULU ‘ BUSINESSOULU

OSAO &2 oW

UNCIL OF DULL REGIN




Taulukossa 3 esitetaan arvoketjun eri vaiheisiin liittyvat keskeiset reunaehdot, jotka

kuvaavat osallistumisen minimivaatimuksia. Reunaehdot rajaavat analyysia siten, etta
kunta voidaan huomioida tietyn arvoketjun osan tarkastelussa vain, mikali kyseiset
edellytykset tayttyvat.

Taulukko 3 Reunaehdot arvoketjun vaiheille

Arvoketjun osa Reunaehdot

Uusiutuvan energian tuotanto - Ei maariteltyja reunaehtoja
Vedyn tuotanto - Tulee olla kiinnostunut vetytaloudesta

- Tulee olla hukkaldmmon kayttémahdollisuus
Varastointi ja jakelu - Tulee olla kiinnostunut vetytaloudesta

- Tulee olla joko satama TAI rautatieasema
Jatkojalostus - Tulee olla kiinnostunut vetytaloudesta

- Tulee olla kyvykkyytta vedyn tuottajan rooliin TAI
mahdollisen vetyputkiston varrella

Loppukaytto - Tulee olla kiinnostunut vetytaloudesta

- Tulee olla kyvykkyytta vedyn tuottajan rooliin TAI
mahdollisen vetyputkiston varrella

Tutkimus ja kehitys - Tulee olla kiinnostunut vetytaloudesta

- Tulee olla vetyhanke meneillddn
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5 Kuntien kyvykkyys vetytalouden arvoketjussa

Taulukko 4 esittaa kuntien pisteytyksen vetytalouden arvoketjun eri vaiheissa

laskentamallin, maariteltyjen indikaattorien ja painoarvojen perusteella.

Taulukko 4 Kuntien pisteytys arvoketjun vaiheille

Euroopan unionin
osarahoittama
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Haapavesi 1.2 0.0 0.9 1.3 1.9
Pyhanta 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Siikalatva 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kuusamo 2.3 0.6 0.0 0.5 0.8 0.0
Taivalkoski 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Haapajarvi 1.6 1.8 1.2 1.8 2.3
Karsamaki 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
Nivala 2.3 1.8 1.6 1.8 2.4
Pyhajarvi 1.7

Reisjarvi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hailuoto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kempele 0.0 0.5 1.5 0.1 0.0 0.0
Liminka 0.3 20 06 | 17
Lumijoki 14 0.0 0.0 0.6 0.8 0.0
Muhos 2.1 1.7 1.4 1.4 1.7
Oulu

Tyrnava 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ii 1.8 1.5 14 0.0
Pudasjarvi 0.9 0.0 0.5 0.8 0.0
Utajarvi 14 2.5
Vaala 2.2 1.6 14 1.5 1.7
Pyhajoki 0.0 0.0 13 1.1 1.6
Raahe

Siikajoki 1.7 1.6 0.8 0.8 0.0
Alavieska 0.6 0.3 0.0 0.2 0.2 0.0
Kalajoki 2.2 1.0 0.0
Merijarvi 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Oulainen 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sievi 1.8 0.0 13 0.0 0.0 1.6
Ylivieska | 23 | 16 | 25




Tulokset osoittavat selkeita alueellisia eroja kuntien valilla seka erilaisten profiilien
muodostumista vetytalouden nakdkulmasta. Oulu nousee tarkastelussa selkeasti
vahvimmaksi toimijaksi, mika heijastaa sen asemaa alueellisena keskuksena ja
suurimpana kaupunkina seka sen monipuolista teollista rakennetta, johon kuuluvat
muun muassa kemian- ja metsateollisuus. Oulun merkitys korostuu erityisesti tutkimus-
ja kehitystoiminnassa, silla alueella sijaitsee Pohjois-Suomen ainoa teknillinen yliopisto,
jolla on vahva vetytalouteen liittyva tutkimusportfolio. Oulu saavuttaa korkeimmat
pisteet lahes kaikissa arvoketjun vaiheissa uusiutuvan energian tuotantoa lukuun
ottamatta. Oulun jalkeen Raahe erottuu toisena keskeisena toimijana vahvan teollisen
perustansa ansiosta. Erityisesti SSAB:n terastehdas luo merkittavaa kysyntapotentiaalia
vedylle ja tukee alueen asemaa vetytalouden kehityksessa.

Naiden kahden paasolmukohdan lisaksi useat pienemmat kunnat osoittavat
tasapainoista potentiaalia useissa arvoketjun osissa. Tallaisia kuntia ovat muun muassa
Utajarvi, Muhos, Vaala, Pyhajarvi, Nivala, Haapajarvi, Kalajoki ja Ylivieska. Naiden kuntien
vahvuutena on erityisesti se, ettd ne eivat ainoastaan omaa tarvittavia resursseja, vaan
kehittavat aktiivisesti kyvykkyyksiaan vetytalouteen osallistumiseksi erilaisten
aluekehitystoimenpiteiden kautta. Samanaikaisesti niiden kehitysta rajoittavat erityisesti
markkinoille paasyyn seka osaavan tyovoiman saatavuuteen liittyvat haasteet.

Lisaksi tunnistettiin kuntia, joilla on vahva asema uusiutuvan energian tuotannossa,
mutta rajalliset valmiudet osallistua muihin vetytalouden arvoketjun vaiheisiin. Naiden
alueiden keskeiset haasteet liittyvat infrastruktuuriin, markkinoille paasyyn seka osaavan
tydvoiman saatavuuteen. Erityisena rajoitteena nousee esiin hukkalammon
hyddyntamismahdollisuuksien puute, mika ndhdaan pullonkaulana teollisen mittakaavan
vedyntuotannon kannattavuudelle. Lisaksi monilla naista kunnista on puutteita
innovaatio- ja kehityskapasiteetissa seka politiikkaymparistossa, mika ilmenee
esimerkiksi vetytalouteen liittyvien aloitteiden ja kehitystoimenpiteiden vahaisyytena.

Lopuksi voidaan tunnistaa joukko kuntia, joiden osallistuminen vetytalouden
arvoketjuun on toistaiseksi vahaista. Naissa kunnissa pisteet jaavat mataliksi kaikissa
tarkastelluissa kategorioissa. Tama selittyy paaasiassa tekijoilla, kuten maantieteellisella
sijainnilla, taloudellisella rakenteella, joka ei kytkeydy vetytalouteen, seka kuntien
pienelld koolla.
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6 Kuntien roolit vetytalouden arvoketjussa

Tulokset osoittavat, etta paikalliset ominaisuudet ja vahvuudet vaikuttavat keskeisesti
alueiden mahdollisuuksiin osallistua vetytalouden kehittyviin arvoketjuihin. Pohjois-
Pohjanmaan tarkastelu osoittaa, etta vaikka alueella on kuntia, joilla on kyvykkyyksia
useissa arvoketjun vaiheissa, kokonaispotentiaali keskittyy vahvasti suurempiin
kaupunkikeskuksiin ja alueisiin, joilla on vakiintunutta teollista toimintaa. Taman
seurauksena vetytalouden hyoddyt todennakoisesti jakautuvat alueella epatasaisesti, mika
heijastaa merkittavia eroja kuntien valmiuksissa ja rooleissa.

Naiden havaintojen perusteella kunnat voidaan jasentaa neljaan rooliin vetytalouden
arvoketjussa. Roolit kuvaavat kuntien asemoitumista suhteessa arvoketjun eri vaiheisiin
seka niiden keskinaisia rippuvuuksia.

Alueelliset ankkurit muodostavat vetytalouden kehityksen keskeiset solmukohdat.
Naihin kuuluvat erityisesti Oulu ja Raahe, joissa yhdistyvat vahva teollinen perusta,
tutkimus- ja kehitystoiminta seka kyvykkyydet useissa arvoketjun vaiheissa. Nailla alueilla
on korkea taloudellinen liittyneisyys vetytalouteen, ja ne ovat hyvin asemoituneita
toimimaan vetytalouden keskittyming, joissa investoinnit ja markkinoiden kehittyminen
todennakoisesti kaynnistyvat ensimmaisina.

Tukisolmut koostuvat kunnista, joilla on tasapainoisia kyvykkyyksia useissa arvoketjun
vaiheissa seka potentiaalia osallistua myds korkeamman lisdarvon toimintoihin. Naita
ovat esimerkiksi Utajarvi, Muhos, Vaala, Pyhajarvi, Nivala, Haapajarvi, Kalajoki ja Ylivieska.
Naiden kuntien vahvuutena on aktiivinen kehitystoiminta ja teollinen perusta, mutta
niiden rooli perustuu osittain riippuvuuteen alueellisista ankkureista erityisesti
innovaatiokyvykkyyden, osaavan tyévoiman ja markkinoille paasyn osalta.

Uusiutuvan energian tuottajat toimivat arvoketjun mahdollistajina. Naihin lukeutuvat
esimerkiksi Pyhajoki, Ii ja Pudasjarvi. Naiden kuntien rooli on keskeinen energian
tuottajina, jotka tukevat alueellisten ankkureiden ja tukisolmujen toimintaa, mutta niiden
osallistuminen muihin arvoketjun vaiheisiin on rajallisempaa.
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Perifeeriset toimijat muodostavat kuntajoukon, joiden mahdollisuudet osallistua
vetytalouden arvoketjuun ovat toistaiseksi vahaiset. Naita ovat esimerkiksi Taivalkoski,
Hailuoto ja Merijarvi. Naiden kuntien roolia rajoittavat tekijat, kuten sijainti, taloudellinen
rakenne ja rajalliset resurssit, minka vuoksi niiden osallistuminen vetytalouden
kehitykseen on ainakin alkuvaiheessa epatodennakadista.

Kuntien roolit vetytalouden arvoketjussa on havainnollistettu kartalla kuvassa 4. Kartassa
eri roolit on esitetty varikoodein, jotka kuvaavat kuntien asemoitumista arvoketjussa.
Tummanvihrealla on merkitty alueelliset ankkurit, vaaleanvihrealla tukisolmut ja sinisella
uusiutuvan energian tuottajat.

LAINE :
[/5\ AAPAVES]

YL IVIESKA

Kuva 4 Kuntien roolit esitettyna kartalla. Tumman vihred = alueellinen ankkuri, Vaalean vihred = tukisolmu, Sininen =
uusiutuvan energian tuottaja
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Vaikka tassa tarkastelussa vetytalouden arvoketju rajattiin uusiutuvan energian
tuotannosta vedyn loppukayttoon, on tarkedaa huomata, etta myds arvoketjun
esituotantovaiheen toiminnot tarjoavat merkittavia mahdollisuuksia osallistua
vetytalouteen. Naihin kuuluvat esimerkiksi laitosten suunnittelu, rakentaminen, valmistus
seka erilaiset tekniset ja asiantuntijapalvelut.

Monilla Pohjois-Pohjanmaan kunnilla on jo yritystoimintaa, joka voi kytkeytya
vetytalouden hankkeisiin juuri ndiden toimintojen kautta. Tama mahdollistaa
osallistumisen arvoketjuun ilman, etta kunnalla on suoraa roolia vedyn tuotannossa tai
kaytdssa. Tallainen osallistuminen voi muodostaa merkittavan taloudellisen
mahdollisuuden my&s kunnille, joiden edellytykset vetytuotantoon ovat rajallisemmat.

Erityisesti Oulun vahva poikkileikkaava teknologia- ja ICT-sektori tarjoaa huomattavaa
potentiaalia vetytalouden kehittamisessa. Digitaaliset ratkaisut, automaatio,
datanhallinta, optimointi ja uusien teknologioiden kehitys voivat muodostaa korkean
lisaarvon toimintoja, joiden kautta alueen osaamista voidaan hyddyntaa vetytalouden
sovelluksissa.

Naiden poikkileikkaavien mahdollisuuksien hyddyntaminen edellyttada kuitenkin aktiivista
tunnistamista ja koordinointia. Yritysten, kuntien ja alueellisten kehitystoimijoiden
yhteisty® on keskeistd, jotta olemassa oleva osaaminen voidaan suunnata vetytalouden
tarpeisiin ja kytkea osaksi laajempia hankekokonaisuuksia.
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7 Johtopaatokset ja suositukset

Taman raportin tarkoituksena on tarjota kokonaiskuva Pohjois-Pohjanmaan nykyisesta
potentiaalista vihrean vedyn arvoketjussa. Analyysi osoittaa merkittavaa vaihtelua
kuntien kyvykkyyksissa, minka perusteella tunnistettiin nelja erilaista kuntaprofiilia:
alueelliset ankkurit, tukisolmut, uusiutuvan energian tuottajat ja perifeeriset toimijat.
Arviointikehikon tuottamat tulokset muodostavat vahvan perustan seka alueelliselle etta
kuntatasoiselle strategiatyodlle, alykkaan erikoistumisen kehittamiselle seka
kohdennetuille arvoketjun kehitystoimille. Samalla tarkastelu asemoi Pohjois-
Pohjanmaan osaksi Suomen laajempia vetytalouden kehityslinjauksia ja tiekarttoja

Vetytalouden kehitys edellyttaa vahvaa koordinaatiota eri tasojen valilla. Kansallisen
tason politiikkakehys ja tukimekanismit luovat edellytykset investoinneille ja
markkinoiden kehittymiselle, kun taas alueellinen ja paikallinen taso vastaa kaytannon
toteutuksesta, yhteistydsta ja ekosysteemin rakentamisesta.

Analyysin perusteella vetytalouden kehitys Pohjois-Pohjanmaalla edellyttaa selkeaa
strategista lahestymistapaa, jossa tunnistetaan kuntien erilaiset lahtokohdat ja
asemoidaan ne tarkoituksenmukaisesti arvoketjuun. Kaikilla kunnilla ei ole realistisia
edellytyksia osallistua kaikkiin arvoketjun vaiheisiin, mika korostaa erikoistumisen ja
roolijaon merkitysta. Tassa yhteydessa keskeiseksi nousee alykas erikoistuminen, jossa
kehitystoimet kohdennetaan alueen vahvuuksiin.

Kuntien roolit vetytalouden arvoketjussa ovat toisiaan taydentavia, ja niiden valisten
riippuvuuksien tunnistaminen on keskeista tehokkaan kokonaisuuden rakentamiseksi.
Samanaikaisesti on tarkeaa varmistaa, etta kehitystoimet eivat johda tarpeettomaan
kilpailuun alueiden valilla. Selkea alueellinen profilointi, kuntien valinen yhteistyo seka
yhteinen strateginen suunta ovat keskeisia tekijoita vetytalouden tehokkaassa
kehittamisessa. Naiden havaintojen perusteella keskeiseksi kysymykseksi nousee myos
se, miten uuden kehittyvan arvoketjun hyddyt voidaan jakaa alueiden kesken
oikeudenmukaisesti siten, ettd ne kannustavat yhteistydhon kilpailun sijaan.
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