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1 Johdanto

Vetytalous on noussut keskeiseksi osaksi globaalia energiasiirtymaa, silla se tarjoaa
ratkaisuja erityisesti sektoreille, joita on vaikea sahkoistaa suoraan. Vihrea vety
mahdollistaa paastovahennykset teollisuudessa, liikenteessa ja energiantuotannossa, ja
sen rooli korostuu osana laajempaa siirtymaa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa.

Pohjois-Pohjanmaa ja erityisesti Oulun seutu tarjoavat otollisen toimintaympariston
vetytalouden kehittamiselle. Alueella yhdistyvat merkittava uusiutuvan energian
potentiaali, vahva teollinen perusta seka korkeatasoinen tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminta. Nama tekijat luovat edellytyksia vetytalouden arvoketjun
rakentumiselle seka alueellisen kilpailukyvyn vahvistamiselle.

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

toimintamalli alueelliselle vetytalouden innovaatioekosysteemille. Raportin on laatinut
Oulun yliopiston tuotantotalouden tutkimusyksikdn tutkijat, ja tarkastelu pohjautuu
arvoketjujen kehittamisen, sidosryhmaanalyysin seka vaatimustenhallinnan nakékulmiin.

Raportin tavoitteena on, yhdessa Oulu GH2 -hankkeen muiden tulosten kanssa,
muodostaa kokonaiskuvaa Pohjois-Pohjanmaan vetytalouden nykytilasta, keskeisista
toimijoista seka kehitykseen vaikuttavista tekijoista. Raportissa tarkastellaan ensin
vetytalouden arvoketjua yleisella tasolla, minka jalkeen analysoidaan alueen valmiuksia,
vahvuuksia ja keskeisia haasteita. Taman jalkeen kartoitetaan vetytalouden
sidosryhmakentta ja syvennytaan sidosryhmien rooleihin ja merkittavyyteen. Lisaksi
raportissa tarkastellaan vetytalouden projekteihin liittyvia vaatimuksia ja niiden hallintaa.
Lopuksi esitetdaan kansainvaliseen vertailuun perustuvia esimerkkeja vetytalouden
ekosysteemeista seka niiden keskeisista menestystekijoista.
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https://www.oulu.fi/fi/projektit/oulu-gh2-yhdessa-vauhtia-vihreaan-vetytalouteen-oulussa-ja-pohjois-suomessa

2 Vetytalouden arvoketju

Vihrea vety on paastotonta vetya, jota tuotetaan elektrolyysin avulla kdyttaen uusiutuvaa
sahkaoa. Silla on keskeinen rooli energiasiirtymassa erityisesti sektoreilla, joita on vaikea
sahkaoistaa 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 my&s 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.

TUTKIMUS JA KEHITYS

Sl:s:

UUSIUTUVAN ENERGIAN VEDYN TUOTANTO

TUOTANTO £0$ J ﬁﬁf’

JATKOJALOSTUS LOPPUKAYTTO

CO, TUOTANTO CO, TALTEENOTTO
AN

VARASTOINTI JA JAKELU

Kuva 1 Vihredn vedyn arvoketju
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3 Pohjois-Pohjanmaan vetytalouden tilannekuva

Tassa luvussa tarkastellaan Pohjois-Pohjanmaan vetytalouden nykytilaa seka alueen
valmiuksia osallistua vetytalouden arvoketjuun. Tarkastelun tavoitteena on muodostaa
kokonaiskuva siitd, missa vaiheessa alueen kehitys on, millaisia vahvuuksia ja
kehityskohteita voidaan tunnistaa seka mitka tekijat vaikuttavat alueen kilpailukykyyn
vetytaloudessa.

Analyysi perustuu kyselyyn, joka toteutettiin vetytalouden arvoketjun eri toimijoille
Nordic Hydrogen Week -tapahtumassa Oulussa helmikuussa 2026. Kyselyyn vastasi
yhteensa 23 asiantuntijaa, jotka edustavat laajasti vetytalouden eri osa-alueita.
Vastauksissa kartoitettiin toimijoiden nakemyksia alueen kyvykkyyksista, keskeisista
haasteista seka vetytalouden kehitykseen vaikuttavista tekijoista.

Kyselyn tulosten pohjalta tunnistetaan alueen vahvuuksia ja pullonkauloja seka
arvioidaan, miten Pohjois-Pohjanmaa asemoituu osaksi laajempaa vetytalouden
arvoketjua. Tarkastelu kohdistuu erityisesti arvoketjun eri vaiheisiin seka niihin tekijoihin,
jotka mahdollistavat tai rajoittavat vetytalouden kehittymista alueella.

3.1 Kyvykkyys ja valmiudet

Tassa alaluvussa tarkastellaan Pohjois-Pohjanmaan vetytalouden kyvykkyyksia ja
valmiuksia arvoketjun eri osa-alueilla. Arvio perustuu kyselyn tuloksiin, joissa vastaajia
pyydettiin arvioimaan alueen valmiuksia vetytalouden keskeisissa toiminnoissa.
Tarkastelu kattaa uusiutuvan energian tuotannon, vedyn tuotannon, siirron ja
varastoinnin, jatkojalostuksen, loppukayton, tutkimus- ja kehitystoiminnan seka
alihankinnan ja palvelut.

Kyselyn tulosten perusteella alueen vahvimmat valmiudet liittyvat uusiutuvan energian
tuotantoon seka tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaan. Uusiutuvan energian
saatavuus ja kapasiteetti luovat perustan vihrean vedyn tuotannolle, kun taas vahva
tutkimus- ja kehityskentta tukee teknologioiden kehittamista ja kayttdonottoa.
Heikoimmat valmiudet puolestaan liittyvat vedyn loppukayttoon seka siirto- ja
varastointiratkaisuihin. Tulokset ovat osittain odotettuja, silla alueella ei viela ole
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toteutuneita vetylaitosinvestointeja eika laajamittaista markkinaa ole muodostunut.

My®s infrastruktuuri on padosin suunnitteluasteella, vaikka Pohjois-Pohjanmaalla on
potentiaalia toimia yhtena edelldkavijaalueista vedyn siirto- ja jakeluinfrastruktuurin
kehittamisessa.

Heikko valmius vedyn loppukayttdon nousee erityisen merkittavaksi havainnoksi, silla
ilman paikallista kysyntaa vetytalouden kehitys nojaa pitkalti vientimarkkinoihin. Tama
lisad epavarmuutta ja korostaa markkinoiden kehittymisen merkitysta arvoketjun
tasapainoisen rakentumisen kannalta. Kuvassa 2 esitetaan yhteenveto arvoketjun eri
osa-alueiden valmiuksista.

Miten arvioitte Oulun alueen nykyista valmiutta seuraavissa vetyarvoketjun osa-alueissa?

Asteikko: 1 = erittain heikko valmius, 5 = erittadin vahva valmius

® o 3 4 ©®5

Uusiutuva energia (esim. verkkokapasiteetti ja energiantuotanto) [ ]
Vedyn tuotanto (esim. verkkokapasiteetti, sijainnit ja investointihankkeet) | 1)
Vedyn siirto ja varastointi (esim. satamat, rautatie, varastointi, putkistot) 'y 1]
Vedyn jalostus ja johdannaiset (esim. CO,:n saatavuus, sijainnit ja hankkeet) [ I ] |
Vedyn loppukayttd (esim. teolliset kayttajat ja tankkaus) I |
Tutkimus, kehitys ja teknologiat (esim. TKI-hankkeet, verkostot ja korkeakoulutus) l |
Alihankinta, suunnittelu ja palvelut (esim. paikalliset teollisuuspalvelut ja toimittajat) d [ ]
100% 0% 100%

Kuva 2 Vetytalouden arvoketjun valmiuksien arviointi

Alueen valmiuksia tarkasteltiin myos laajemmin globaalien arvoketjujen (GVC)
nakokulmasta. Kirjallisuuskatsauksen perusteella tunnistettiin keskeisia atribuuttitekijoita,
jotka vaikuttavat alueen kykyyn integroitua osaksi globaaleja arvoketjuja. Naita ovat
osaava tyovoima, infrastruktuuri, resurssit, markkinoille paasy, innovaatiokyvykkyydet
seka politiikkatoimet.

Tulosten perusteella erityisesti osaava tydvoima, resurssit, innovaatiokyvykkyys seka
poliittinen tuki nahdaan alueen vahvuuksina. Sen sijaan infrastruktuuri ja markkinoille

cou
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paasy arvioidaan selkeasti heikommiksi tekijoiksi. Nama havainnot ovat linjassa

arvoketjundkdkulman kanssa ja korostavat erityisesti infrastruktuurin ja markkinoiden
kehittamisen merkitysta alueen kilpailukyvyn vahvistamisessa. Kuvassa 3 esitetaan
alueen valmiudet integroitua vetytalouden arvoketjuun.

Oulun alueen valmiudet integroitua vetyarvoketjuun

Asteikko: 1 = erittain heikko valmius, 5 = erittdin vahva valmius

1 o 3 4 ©Op

Osaava tyévoima (esim. osaaminen, koulutus ja valmennus) | [ ]
Infrastruktuuri (esim. energia-, liikenne- ja teollinen infrastruktuuri) [ | |
Resurssit (esim. energia, CO,, maa-alueet ja sijoituspaikat) 1 | ]
Markkinoille paasy (esim. paikalliset ja kansainvaliset markkinat) [ | [ ]
Innovaatiokyvykkyydet ja politiikkatoimet (esim. tutkimus, verkostot ja politiikkatuki) | ]

100% 0% 100%

Kuva 3 Alueen valmiuden integroitua arvoketjuun

Kokonaisuutena tarkasteltuna tulokset viittaavat siihen, ettd Pohjois-Pohjanmaalla on
vahva perusta vetytalouden kehittamiselle, mutta arvoketjun tasapainoinen
rakentuminen edellyttaa erityisesti infrastruktuurin ja markkinoiden kehittymista. Alueen
tutkimus- ja innovaatiokyvykkyys voi toimia keskeisena mahdollistavana tekijana naiden
pullonkaulojen ratkaisemisessa ja vetytalouden kehityksen edistamisessa.

3.2 Haasteet ja kehitystoimien kohdistaminen

Vetytalouden kehitykseen liittyvia haasteita tarkasteltiin yhdistamalla laajan
kirjallisuuskatsauksen tuloksia seka kyselyaineistoa. Kirjallisuudesta kerattiin yli 320
mainintaa vetytalouden kehitysta rajoittavista tekijoista, jotka syntetisoitiin seitsemaksi
laajemmaksi estekategoriaksi. Naiden merkittavyytta arvioitiin kyselyssa pyytamalla
vastaajia asettamaan esteet tarkeysjarjestykseen.
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Tulosten perusteella merkittavimmaksi esteeksi nousevat alikehittyneet markkinat, joita

seuraavat epaselva regulaatio ja politiikan suunta seka korkeat kayttokustannukset ja
alhainen energiatehokkuus. Naiden lisaksi keskeisina haasteina tunnistettiin
infrastruktuurin puute ja heikot investointivalmiudet, teknologioiden kypsymattémyys ja
turvallisuuteen liittyvat huolenaiheet, lupaprosessit seka sijaintiin ja resursseihin liittyvat
rajoitteet. Vahemman merkittaviksi, mutta edelleen relevantiksi koetuiksi tekijoiksi
nousivat osaamisen puute, heikko koordinaatio seka rajallinen sosiaalinen hyvaksynta.
Kuvassa 4 esitetaan yhteenveto tunnistettujen esteiden merkittavyydesta.

Esteiden jarjestaminen merkittdvyyden mukaan

Alikehittyneet markkinat

Epaselva regulaatio ja politiikan suunta

Korkeat kayttokustannukset ja alhainen energiatehokkuus
Infrastruktuurin puute ja heikot investointivalmiudet
Kypsymattomat teknologiat ja turvallisuushuolenaiheet

Lupaprosessit seka sijainti- ja resurssirajoitteet

Osaamisen puute, heikko koordinaatio ja rajallinen sosiaalinen hyvaksynta

Kuva 4 Merkittdvimmat vetytalouden esteet

Tunnistettuja esteita tarkasteltiin taman jalkeen kehitystoimien kohdistamisen
nakokulmasta seka alueellisella etta kansallisella tasolla. Alueellisen tason toimenpiteissa
korostuu erityisesti markkinoiden kehittaminen. Tama tarkoittaa kdytannossa paikallisen
kysynnan vahvistamista, uusien markkinanichejen tunnistamista seka eri toimijoiden
yhteen tuomista toimivien markkinarakenteiden luomiseksi.

Seuraavaksi kriittisimpina kehityskohteina nahdaan infrastruktuurin seka
investointivalmiuksien vahvistaminen. Tama tarkoittaa erityisesti investointien
esivalmistelun tukemista seka hankkeiden edistamista paikallisella tasolla, jotta
investointien kaynnistymista voidaan nopeuttaa ja niihin liittyvaa epavarmuutta
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vahentaa. Kolmantena keskeisena kehitystoimenpiteena tuloksissa korostuvat korkeisiin
kayttokustannuksiin ja alhaiseen energiatehokkuuteen vastaavat pilottihankkeet.

Sen sijaan teknologioiden alhaista kypsyysastetta ja turvallisuutta ei sidosryhmien
nakemyksen mukaan pideta ensisijaisesti alueellisia toimenpiteita vaativana haasteena,
vaan se kytkeytyy laajemmin teknologiseen kehitykseen. Vastaavasti regulaatioon ja
poliittiseen suuntaan vaikuttaminen ei nayttaydy keskeisena alueellisen tason
toimenpidealueena, vaikka se arvioitiin yhdeksi merkittavimmista vetytalouden kehitysta
rajoittavista tekijoista. Kuvassa 5 esitetaan alueellisen tason toimenpiteiden
kohdistaminen.

Mihin seuraavista esteistd alueellisen tason toimenpiteet tulisi ensisijaisesti kohdistaa?

Alikehittyneet markkinat » 16
paikalliset markkinanichet ja markkinoiden fasilitointi

Epéselvé regulaatio ja politiikan suunta > 7
alueellinen politiikkadialogi

Kypsymattématteknologiat ja turvallisuushuolenaiheet > 6
testaus- ja demonstraatiohankkeet

pilottihankkeet ja optimointi

Infrastruktuurin puute ja investointivalmiuden heikkous > 1
investointien esivalmistelun tuki

Lupaprosessit seka sijainti- ja resurssirajoitteet> 9
lupaprosessit, maankayttd ja sidosryhmayhteistyd

Korkeat kayttokustannukset (OPEX) ja alhainen energiatehokkuus > 10 _

Osaamisen puute, heikko koordinaatio ja rajallinen julkinen hyvéaksynta > 7
osaamisen kehittdminen ja ekosysteemin rakentaminen

0 5 10 15 20

Kuva 5 Alueellisen tason toimenpiteiden kohdistaminen

Kansallisen tason tarkastelussa tulokset ovat selkeat. Tarkeimpana kehityskohteena
nahdaan regulaation ja politiikan suunnan selkeyttaminen, erityisesti pitkan aikavalin
strategioiden ja ennakoitavan saantely-ympariston kautta. Taman lisaksi korostuvat
markkinoiden kehittymista tukevat kannustimet ja tukimekanismit, jotka ovat keskeisia
investointien kaynnistymisen kannalta. Naiden ohella esiin nousevat infrastruktuuriin
liittyvat rahoitus- ja tukimekanismit seka riskienjakoon liittyvat ratkaisut, joilla voidaan
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edistaa vetytalouden hankkeiden toteutumista. Kuvassa 6 esitetaan kansallisen tason
toimenpiteiden kohdistaminen.

Mihin seuraavista esteista kansallisen tason toimenpiteet tulisi ensisijaisesti kohdistaa?

Alikehittyneet markkinat >
kannustimet ja tukimekanismit

Epéselva regulaatio ja politiikan suunta >
pitkan aikavalin strategiat ja saantely

Kypsymattomatteknologiat ja turvallisuushuolenaiheet »
kansalliset TKI-ohjelmat ja standardit

Korkeat kdyttokustannukset (OPEX) ja alhainen energiatehokkuus »
sahkomarkkinamalli ja kannustimet

Infrastruktuurin puute ja investointivalmiuden heikkous >
rahoitus, tukimekanismit ja riskinjako

Lupaprosessitseka sijainti- ja resurssirajoitteet >
lupaprosessien uudistaminen

Osaamisen puute, heikko koordinaatio jarajallinen julkinen hyvaksynta >
kansallinen koordinaatio ja tietoisuuden lisddminen

Kuva 6 Kansallisen tason toimenpiteiden kohdistaminen

15

17

7

10

0 5 10 15 20

Kokonaisuutena tarkasteltuna tulokset korostavat vetytalouden kehityksen systeemista
luonnetta, jossa eri haasteet ja toimenpiteet kytkeytyvat vahvasti toisiinsa. Erityisesti

markkinoiden, infrastruktuurin ja regulaation valinen vuorovaikutus muodostaa

keskeisen kokonaisuuden, jonka kehittyminen maarittaa pitkalti vetytalouden

etenemisnopeuden ja investointien toteutumisen.

Vetytalouden kehitys edellyttaakin samanaikaisesti maaratietoisia toimia seka

alueellisella etta kansallisella tasolla. Naiden lisaksi keskeisessa roolissa on Euroopan

unionin paatoksenteon ja tukimekanismien eteneminen, silla ne maarittavat pitkalti
vetytalouden investointiympariston, markkinoiden muodostumisen seka koko

arvoketjun kehityksen suunnan.
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4 Vetytalouden sidosryhmakartta

Vetytalouden kehitys edellyttaa laajaa ja monitasoista sidosryhmayhteisty6ta, jossa eri
toimijat kytkeytyvat toisiinsa arvoketjun eri vaiheissa seka projektien eri
elinkaarivaiheissa. Tassa luvussa tarkastellaan vetytalouden sidosryhmakenttaa Pohjois-
Pohjanmaan kontekstissa seka pyritdan jasentamaan sen rakennetta ja keskeisia
toimijoita.

Sidosryhmien kartoitus toteutettiin tydpajatydskentelyn avulla, johon osallistui
vetytalouden kannalta keskeisia toimijoita, kuten tutkimusorganisaatioita, kuntien
kehitysyhtioita, kaavoituksen asiantuntijoita seka yritysedustajia. Kartoituksen pohjana
toimivat kaksi laajempaa ty6pajaa, joiden tuloksena tunnistettiin laaja joukko
sidosryhmia. Tata aineistoa jalostettiin edelleen selkeampaan ja kayttokelpoisempaan
muotoon, jotta sidosryhmakenttaa voidaan tarkastella systemaattisesti ja viestittavasti.

Kartoituksen lahtékohtana oli sidosryhmakentan kompleksisuus. Yksittaisella toimijalla ei
ole kattavaa kokonaiskuvaa vetytalouden sidosryhmista, vaan nakemykset muodostuvat
usein toimijakohtaisista rooleista ja vuorovaikutussuhteista kasin. Taman vuoksi
sidosryhmakarttaa tulee tarkastella useiden toisiaan taydentavien nakdkulmien kautta.

Tassa raportissa sidosryhmakenttaa jasennetaan kahden keskeisen tarkastelutavan
avulla: arvoketjunakokulman seka projektin elinkaarinakdkulman kautta.
Arvoketjunakokulma (kuva 7) tuo esiin toimijoiden valiset riippuvuussuhteet ja roolit
vetytalouden eri vaiheissa, kun taas elinkaarinakékulma (kuva 8) korostaa sidosryhmien
merkitysta projektien eri vaiheissa suunnittelusta toteutukseen ja operointiin.

Naiden nakokulmien yhdistaminen mahdollistaa kokonaisvaltaisemman ymmarryksen
vetytalouden sidosryhmakentasta ja sen toiminnasta.
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MAHDOLLISTAVAT JA POIKKILEIKKAAVAT SIDOSRYHMAT

Kuva 7 Sidosryhmat arvoketjussa
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5 Sidosryhmaanalyysi

Edellisessa luvussa esitettiin vetytalouden sidosryhmakentan rakenne ja keskeiset
toimijat Pohjois-Pohjanmaan kontekstissa. Tassa luvussa tarkastelua syvennetaan
analysoimalla sidosryhmien rooleja, merkittavyytta ja keskinaisia suhteita
systemaattisemmin.

Analyysi perustuu kirjallisuuteen pohjautuviin sidosryhmien tunnistamis- ja
luokittelumenetelmiin seka empiiriseen aineistoon, joka on keratty haastattelujen avulla
vetytalouden arvoketjun keskeisilta toimijoilta. Tavoitteena on tunnistaa, mitka
sidosryhmat ovat keskeisimpia vetytalouden kehityksen kannalta seka miten niiden
asema ja vaikutusvalta nayttaytyvat eri toimijoiden nakodkulmista.

5.1 Sidosryhmien tunnistamis- ja luokittelumenetelmia

Sidosryhmien merkittavyys (salience) on termi, jolla viitataan siihen kuinka tarkeana ja
kiireellisena yrityksen johto pitaa tietyn sidosryhman vaatimuksia ja kuinka paljon
painoarvoa sidosryhmien mielipiteet saavat paatoksenteossa. Mitchell et al. (1997)
kehittamassa sidosryhmien merkittavyyden mallissa sidosryhman vaikutus yritykseen
maaritellaan kolmen tekijan perusteella (Aaltonen & Kujala, 2016).

- Vaikutusvalta, kuinka paljon sidosryhma voi vaikuttaa yrityksen paatoksiin ja
toimintaan?

- Legitimiteetti, Onko sidosryhmalla oikeutettu asema suhteessa yritykseen,
esimerkiksi osaamisen, sopimusten, juridisten vaatimusten tai moraalisten
oikeuksien kautta?

- Kiireellisyys, Kuinka tarkeita ja kiireellisia sidosryhman vaatimukset ovat yrityksen
nakokulmasta

Merkittavyyden lisaksi, sidosryhmia voidaan tunnistaa ja luokitella kolmeen eri
kategoriaan: sisaisiin sidosryhmiin, rajapinnan sidosryhmiin ja ulkoisiin sidosryhmiin.
Sisdiset sidosryhmat ovat organisaation sisalla toimivia tahoja, kuten tyontekijat, johto,
yritysten omistajat ja hallitus seka muut olennaiset yhteistydkumppanit. He osallistuvat
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suoraan organisaation paivittaiseen toimintaan ja heidan sitoutumisensa toimintaan
taataan tarjoamalla riittavia kannustimia. Rajapinnan sidosryhmat toimivat seka
organisaation sisalla, etta ulkopuolella. Naiden toimijoiden rooli voi olla
monitulkintainen, koska he eivat ole selkeasti sisaisia eivatka ulkoisia sidosryhmia.
Rajapinnan sidosryhmien rooli maarittyy pitkalti sen kautta millaisessa asemassa
sidosryhmat ovat kokonaisuudessa ja kuinka paljon silla on vaikutusvaltaa ja
vuorovaikutussuhteita sisaisiin ja ulkoisiin sidosryhmiin. Ulkoiset sidosryhmit ovat
organisaation ulkopuolella toimivia tahoja, jotka jakautuvat kolmeen ryhmaan. Naita
ovat toiminnalliset yhteistydkumppanit, kuten asiakkaat, toimittajat ja rahoittajat,
kilpailijat seka etujarjestdt ja muut erityisryhmat, jotka ovat kiinnostuneita organisaation
toiminnan vaikutuksista omaan toimintaansa. (Fottler et al., 1989; K.-P. Tampio et al.,
2022)

5.2 Sidosryhmien merkittavyyden analysointi

Sidosryhmien merkittdvyyden analysointia varten suoritettiin seitseman haastattelua
vedyn arvoketjun yrityksille. Haastatteluihin valittiin oleellisia yrityksia vetyarvoketjussa.
Taulukossa 1 on esitelty haastateltavat.

Taulukko 1 Haastateltavat sidosryhmien merkittavyyden analysointia varten

Haastateltava Esittely

Vedyn/e- Toimii vetyarvoketjun alkuvaiheessa. Tama yritys tuottaa

polttoaineiden vetya uusiutuvalla energialla. Tama yritys my0ds jatkojalostaa

tuottaja vedysta erilaisia tuotteita, kuten ammoniakkia ja e-
polttoaineita.

Hankekehittdja Hankekehittaja on vastuussa vetytalouteen liittyvien

hankkeiden suunnittelusta ja kaynnistamisesta.
Hankekehittaja koordinoi sidosryhmia, edistaa lupa- ja
investointiprosesseja ja rakentaa kokonaisuuksia, joissa
yhdistyvat teknologia, infra ja rahoitus.
Ydinteknologian Toimittaa vetytuotannon kannalta keskeista teknologiaa,
tuottaja kuten elektrolyysilaitteita tai e-polttoaineen
tuotantoteknologiaa. Naiden teknologioiden tehokkuus,
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mittakaava ja kaupallistettavuus ovat keskeisia vetytalouden
kehittymiselle.

EPCM-
palveluntuottaja

Suunnittelee, hankkii ja johtaa vetytalouden laitos- ja
infrastruktuurihankkeiden toteutusta. Toimii teknisena
projektinjohtajana vetyinfran rakentamisessa.

Uuden teknologian
kehittaja

Kehittdaa uusia teknologisia ratkaisuja, jotka tukevat
vetytaloutta. Toimii innovaatiokeskeisesti ja usein
yhteistydssa tutkimus- ja kehitysorganisaatioiden kanssa.

Vedyn/e- Hyodyntaa vetya tai sen johdannaisia omassa
polttoaineiden liiketoiminnassaan. Esimerkkeina raskas teollisuus, liikenne ja
loppukayttaja energiasektori.

Hiilidioksidin tuottaja
ja talteenottaja

Tuottaa ja ottaa talteen hiilidioksidia, jota kaytetaan
synteettisten e-polttoaineiden valmistuksessa yhdessa vedyn
kanssa. Toimii osana kiertotalousratkaisua.

Yritysten kanssa kaytyjen haastattelujen pohjalta taytettiin sidosryhmien merkittavyytta

mittaavia taulukoita, joista selvidga miten vetyarvoketjun sidosryhmat nakevat oman ja

toisten sidosryhmien aseman sidosryhmien merkittavyyden nakokulmasta. Taulukoita

luetaan siten, etta mikali varilliset palkit ovat keskiakselin oikealla puolella arvoilla 2-10,

taulukossa kasitellyn yrityksen kiireellisyys, legitimiteetti tai vaikutusvalta on heidén

mukaansa suurempi kuin taulukon vasemmasta laidasta |16ytyvalla yrityksella. Mikali

varillinen palkki on keskiakselin vasemmalla puolella arvoilla ¥2-1/10, silloin taulukossa

kasitellyn yrityksen merkittavyys on pienempi kuin taulukon vasemmasta laidasta

|oytyvalla yrityksella. Arvo 1 tarkoittaa sita, etta yritykset ovat tasavertaisia keskenaan. Eri

kategoriat on avattu variselitteissa taulukoiden alapuolella.

Haastattelutulosten ja kuvan 9 perusteella vedyn ja e-polttoaineiden tuottaja nakee

itsensa kiireellisyyden kannalta yhta tarkeana kuin hankekehittajan ja pitaa itseaan

kiireellisempana suhteessa ydinteknologian tuottajaan, EPCM-palveluntuottajaan ja

loppukayttajaan. Hiilidioksidin tuottaja on vedyn ja e-polttoaineiden tuottajan mielesta
todella paljon tarkeampi kuin he itse kiireellisyyden kannalta. Legitimiteetin

nakokulmasta vedyn ja e-polttoaineiden tuottaja nakee itsena suhteellisen tasa-

arvoisena muihin vetyarvoketjun yrityksiin nahden. He kokevat kuitenkin, etta

ydinteknologian tuottaja, EPCM-palveluntuottaja ja CO2-tuottaja omaavat enemman
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legitimiteettia kuin he. Vaikutusvallan suhteen he nakevat, etta heilla on selvasti
enemman vaikutusvaltaa, kuin hankekehittajalla, ydinteknologian tuottajalla ja EPCM-
palveluntuottajalla. Enemman vaikutusvaltaa kuin heilld, on vedyn ja e-polttoaineiden
loppukayttajalla ja hiilidioksidin tuottajalla. Haastattelujen perusteella vedyn tuottajat
eivat nahneet uuden teknologian kehittajilla merkittavaa roolia omassa toiminnassaan,
vaan korostivat tukeutuvansa ensisijaisesti valmiisiin ja koeteltuihin
teknologiaratkaisuihin. Tama havainto heijastuu myos analyysissa siten, etta uuden
teknologian kehittajaa ei ole huomioitu kyseisessa kuvassa keskeisena toimijana.
Tulokset korostavat uuden teknologian kehittajien aseman haasteellisuutta vetytalouden
arvoketjussa tilanteessa, jossa toimijat priorisoivat investointivarmuutta ja teknologian

kypsyytta.

/10 1/9 1/8 /7 16 U5 14 13 121 2 3 4 5 & 7 B 9 10

Hankekehittaja Vedyn
tuottaja

Ydinteknologian Vedyn
tuottaja tuottaja

EPCM- Vedyn
palveluntuottaja tuottaja

Loppukayttéja Vedyn
tuottaja

Hiilidioksidin Vedyn
tuottaja tuottaja

- kiireellisyys - legitimiteetti - vaikutusvalta

Kuva 9 Vedyn tuottajan merkittavyysanalyysi

Sidosryhmien merkittavyys hankekehittajan nakdkulmasta kuvataan kuvassa 10. He
nakivat kiireellisyyden kannalta itsensa paljon kiireellisempana verrattuna kaikkiin muihin
arvoketjun yrityksiin lukuun ottamatta vedyn ja e-polttoaineiden tuottajaa ja
loppukayttajaa, johon nahden heilld on selvasti vahemman kiireellisyytta.
Legitimiteetissa voidaan todeta samanlaisia tuloksia. Hankekehittaja kokee olevansa
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oikeudellisesta nakdkulmasta samoissa maarin tarkeampi kuin kiireellisyydessa muita
yrityksia kohtaan. Poikkeuksena kuitenkin vedyn ja e-polttoaineiden tuottaja ja
loppukayttdja, joille he antavat selkeasti korkeamman legitimiteetin kuin itselleen.
Vaikutusvallassa huomataan jalleen sama toistuva kaava. Hankekehittaja kokee
omaavansa enemman vaikutusvaltaa, kuin muut vetyarvoketjun esimerkkiyritykset.
Erityisesti uuden teknologian kehittajaan nahden heilla on eniten vaikutusvaltaa. Vedyn
ja e-polttoaineiden tuottaja ja loppukayttaja ovat selkeasti vaikutusvaltaisempia kuin
hankekehittaja.

/10 /8 18 17 16 LS 144 /3 121 2 3 4 5 6 7 8 8 10

Vedyn Hanke-
tuottaja kehittaja

Ydinteknologian Hanke-
tuottaja kehittaja

EPCM- Hanke-
palveluntarjoaja kehittaja

Uuden

Teknologian Hanke-
kehittdja kehittdja

Loppukayttaja Hanke-
kehittdja

Hiilidioksidin Hanke-
tuottaja kehittaja

- Kiireellisyys - Legitimiteetti - Vaikutusvalta

Kuva 10 Hankekehittdjén merkittévyysanalyysi

Haastattelutulosten perusteella kuvassa 11 kuvataan, kuinka ydinteknologian tuottaja
nakee itsensa kiireellisyyden kannalta hieman tarkeampana kuin uuden teknologian
kehittajan. EPCM-palveluntuottajan kanssa he kokevat olevan yhdenvertaisia. Vedyn ja
e-polttoaineiden tuottajaan, hankekehittajaan, loppukayttajaan ja hiilidioksidin
tuottajaan nahden ydinteknologian kehittaja on huomattavasti vahemman kiireellisempi.
Legitimiteetin nakdkulmasta ydinteknologian tuottaja kokee olevansa samalla tasolla
EPCM-palveluntuottajan ja uuden teknologian kehittajan kanssa. Kaikilla muilla
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vetyarvoketjun yrityksilla on heihin nahden hieman tai huomattavan paljon enemman
legitimiteettia. Ydinteknologian tuottajan nakdkulmasta eniten vaikutusvaltaa on: vedyn
tuottajalla, hankekehittajalla, loppukayttajalla ja hiilidioksidin tuottajalla. EPCM
palveluntuottajalla on noin saman verran vaikutusvaltaa kuin ydinteknologian tuottajalla.
Uuden teknologian kehittajalla on selvasti vahemman vaikutusvaltaa.

110 1/9 18 /7 16 15 144 13 /21 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vedyn
tuottaja

Ydinteknologian
tuottaja

Hankekehittaja Ydinteknologian

tuottaja
EPCM- Ydinteknologian
palveluntarjoaja tuottaja
Uuden
Teknologian Ydinteknologian
kehittéja tuottaja
Loppukayttdja Ydinteknologian
tuottaja
Hiilidioksidin Ydinteknologian
tuottaja tuottaja

- Kiireellisyys - Legitimiteetti - Vaikutusvalta

Kuva 17 Ydinteknologian tuottajan merkittévyysanalyysi

Kuvasta 12 nahdaan, etta EPCM-palveluntarjoaja nakee itsensa kiireellisyyden
nakokulmasta yhdenvertaisena ydinteknologian kehittajaan ja hieman kiireellisempana
suhteessa hiilidioksidin tuottajaan. Vety ja e-polttoaineiden tuottaja, loppukayttdja ja
hankekehittdja ovat paljon tai erittdin paljon kiireellisempia, kuin EPCM palveluntarjoaja.
Uuden teknologian kehittaja on hieman kiireellisempi kuin EPCM palveluntarjoaja.
Legitimiteetti on EPCM-palveluntarjoajan nakdkulmasta suurin vedyn ja e polttoaineiden
tuottajalla, hankekehittajalla ja loppukayttajalla. EPCM palveluntuottajalla on jonkin
verran suurempi legitimiteetti ydinteknologian tuottajaan, uuden teknologian tuottajaan
ja hiilidioksidin tuottajaan nahden. Vaikutusvallan suhteen EPCM-palveluntuottaja
kokee, etta vedyn ja e-polttoaineiden tuottajalla seka hankekehittdjalla on eniten valtaa.
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Loppukayttajalla on jonkin verran enemman vaikutusvaltaa kuin heilld. Vahemman
vaikutusvaltaa heihin nahden on ydinteknologian tuottajalla ja hiilidioksidin tuottajalla.
Erityisen paljon vahemman valtaa on uuden teknologian kehittajalla.

/10 /8 /8 17 1/6 U5 14 13 /21 2 3 4 5 6 7 8 89 10

EPCM-
palveluntarjoaja

Vedyn
tuottaja

EPCM-
palveluntarjoaja

Hankekehittaja

Ydinteknologian EPCM-

tuottaja palveluntarjoaja
Uuden

Teknologian EPCM-
kehittaja palveluntarjoaja

Loppukayttaja EPCM-
palveluntarjoaja

Hiilidioksidin EPCM-
tuottaja palveluntarjoaja

- Kiireellisyys - Legitimiteetti - Vaikutusvalta

Kuva 12 EPCM-palveluntarjoajan merkittévyysanalyysi

Haastattelukysymysten perusteella kuvasta 13 nahdaan, etta uuden teknologian
kehittaja nakee itsensa kiireellisyyden kannalta yhdenvertaisena vedyn ja e-polttoaineen
tuottajan sekd hankekehittdjan kanssa. Uuden teknologian kehittaja kokee, etta
ydinteknologian kehittdja on jonkin verran kiireellisempi kuin he, ja ettd EPCM-
palveluntuottaja on erittdin paljon kiireellisempi kuin he. Loppukayttdjaan ja
hiilidioksidin tuottajaan verrattuna taas uuden teknologian kehittaja on erittain paljon
kiireisempi. Uuden teknologian kehittdjan legitimiteetti on heidan mielestaan selvasti
pienempi kuin kenelldkaan muulla vetyarvoketjun yrityksella. Erityisen korkea
legitimiteetti on heidan mielestdan vedyn ja e-polttoaineen tuottajalla, loppukayttajalla
ja EPCM palveluntuottajalla. Hieman vdahemman, mutta silti huomattavasti enemman
legitimiteettia omaa hankekehittdja, ydinteknologian tuottaja ja hiilidioksidin tuottaja.
Vaikutusvallan suhteen uuden teknologian kehittdja nakee, etta heilld on erittdin paljon
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vahemman valtaa kuin vedyn ja e-polttoaineiden tuottajalla, hankekehittajalla ja
ydinteknologian tuottajalla. Uuden teknologian kehittajalla on heidan mukaan noin
saman verran vaikutusvaltaa kuin loppukayttajalla ja hiilidioksidin tuottajalla ja EPCM
palveluntarjoajalla.

Vo 19 /8 V7 16 16 14 L3 L2 1 2 3 4 5 6 7 8B 8 10

Uuden
Vedyn teknologian
tuottaja kehittaja
Hankekehittaja UTK
Ydinteknologian UTK
tuottaja
EPCM- UTK
palveluntarjoja
Loppukayttaja UTK
Hiilidioksidin UTK
tuottaja

- Kiireellisyys - Legitimiteetti - Vaikutusvalta

Kuva 13 Uuden teknologian kehittdjan merkittdvyysanalyysr

Kuvan 14 kautta nahdaan, etta kiireellisempia vetyarvoketjun yrityksia kuin he ovat
loppukayttajan mielesta ydinteknologian tuottaja ja EPCM-palveluntuottaja. Namakin
ovat vain vahan kiireellisempia kuin loppukayttaja. Loppukayttdjan mielesta vedyn
tuottaja, hankekehittdja ja uuden teknologian tuottaja ovat vahemman kiireisia kuin he.
Hiilidioksidin tuottaja on yhta kiireellinen. Legitimiteetin nakdkulmasta loppukayttaja
nakee kaikki arvoketjun yritykset suunnilleen saman arvoisina. Loppukayttdja kokee
omaavansa hieman enemman legitimiteettia vedyn tuottajaan ja hankekehittajaan
nahden. Heidan nakemyksensa mukaan ydinteknologian tuottajalla, EPCM-
palveluntuottajalla ja uuden teknologian kehittajalla on hieman enemman legitimiteettia
kuin heilla itsellaan. Hiilidioksidin tuottaja on jalleen yhdenvertainen loppukayttajan
kanssa. Vaikutusvalta nayttaytyy loppukayttajalle siten, etta kaikki muut vetyarvoketjun
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yritykset hiilidioksidin tuottajaa lukuun ottamatta nahdaan vaikutusvaltaisempina
sidosryhmina kuin loppukayttdja. Naista erityisesti hankekehittaja on loppukayttajan
nakokulmasta kiireellisin arvoketjun yritys. Hiilidioksidin tuottajan kanssa loppukayttaja
on yhta kiireellinen.

vio 18 18 17 16 U5 14 U3 21 2 3 4 5 6 7 8B 89 10

Vedyn Loppukayttaja
tuottaja
Hankekehittaja Loppukayttaja

¥dinteknologian

tuottaja Loppukayttaja
EPCM-
palveluntarjoja Loppukayttaja
Uuden
teknologian Loppukayttaja
kehittaja
Hiilidioksidin Loppukayttaja
tuottaja

- Kiireellisyys - Legitimiteetti - Vaikutusvalta

Kuva 14 Loppukdyttdjan merkittavyysanalyysi

Tulosten ja kuvan 15 perusteella hiilidioksidin tuottaja ndkee asemansa kiireellisyyden
kannalta seuraavalla tavalla. Hiilidioksidin tuottaja on hieman vahemman kiireellinen
kuin vedyn tuottaja, hankekehittéja ja EPCM-palveluntarjoaja. Yhdenvertaisia he ovat
ydinteknologian tuottajan ja loppukayttajan kanssa. Uuden teknologian tuottajaan
nahden he ovat kiireellisempia. Legitimiteetin suhteen hiilidioksidin tuottaja omaa
vahemman legitimiteettiin perustuvaa oikeutusta vedyn tuottajaan ja hankekehittdjaan
nahden. Heilla on vahan enemman legitimiteettia kuin uuden teknologian kehittajalla, ja
he ovat yhdenvertaisia ydinteknologian tuottajan, EPCM-palveluntarjoajan ja
loppukayttajan kanssa. Hiilidioksidituottajan nakemyksen mukaan heilld on vahan
vahemman vaikutusvaltaa kuin vedyn tuottajalla, hankekehittajalla, ydinteknologian
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tuottajalla ja EPCM palveluntarjoajalla. Hiilidioksidin tuottajalla on toisaalta taas
enemman vaikutusvaltaa uuden teknologian kehittajaan ja loppukayttajaan verrattuna.

110 1/9 1/8 /7 1/6 1/5 1/4 /3 /2 1 2 3 4 &5 & 7 8 9 10

Vedyn Hiilidioksidin
tuottaja tuottaja
Hankekehittaja Hiilidioksidin
tuottaja
Ydinteknologian
tuottaja Hiilidioksidin
tuottaja
EPCM-
palveluntarjoja Hiilidioksidin
tuottaja
Uuden
teknologian Hiilidioksidin
kehittdjd tuottaja
Loppukéayttajad Hiilidioksidin
tuottaja

- Kiireellisyys - Legitimiteetti - Vaikutusvalta

Kuva 15 Hiilidioksidin tuottajan merkittavyysanalyysi

5.3 Sidosryhmakentta-analyysi

Tutkimusta varten sidosryhméakentan eri sidosryhmat on tunnistettu ja valittu
pitkajanteisen tyopajatydskentelyn avulla. Alapuolella olevissa taulukoissa esiintyy kaikki
sidosryhmat, jotka kohdeyritykset ovat luokitelleet joko sisaisiksi sidosryhmiksi,
rajapinnan sidosryhmiksi tai ulkoisiksi sidosryhmiksi. Taulukoissa 2—4 on kuvattu
vetyarvoketjun yritysten sidosryhmakenttaluokitteluvastausten perusteella numeerisesti,
miten vetytalouden eri sidosryhmat nayttaytyvat heille sidosryhmakentassa. 1=sisdinen
sidosryhma, 2=rajapinnan sidosryhma ja 3=ulkoinen sidosryhma. Seitseman haastateltua
yritysta on kuvattu pystysarakkeisiin ja muut arvioitavat sidosryhmat on kuvattu
vaakariveilla. Sidosryhmat on jaettu kolmeen eri taulukkoon teemojen mukaisesti.
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Taulukon 2 sidosryhmat on valikoitu siten, etta ne liittyvat julkisiin tahoihin,

legitimiteettiin ja regulaatioihin vetytalouden kontekstissa. Melkein kaikki yritykset ovat

luokitelleet kaavoituksen, ELY-keskuksen, TUKES/pelastuslaitoksen, AVLn, luvituksen,

rahoittajat/investorit seka EU saadokset ja regulaation sisaisiksi sidosryhmiksi.
Rajapinnan sidosryhmissa nahdaan eniten oppilaitoksia ja korkeakoulutusta. Ulkoisiksi

sidosryhmiksi on eniten luokiteltu klustereita ja verkostoja, maakuntaliittoa ja rautatie- ja

satamaoperaattoreita.

Taulukko 2 Sidosryhmdékenttaluokittelu: julkiset tahot legimiteett], requlaattorit

Lainsaatajat

Yliopisto ja
tutkimuslaitokset

Vedyn Hanke-
tuottaja  kehittaja

Klusterit ja verkostot

Maakuntaliitto

Kaavoitus

ELY-keskus

TUKES/pelastuslaitos

AVI

Luvitus

Rahoittajat/Investorit

Oppilaitokset ja
korkeakoulutus

Energiavirasto

Kunnalliset
kehitysyhtiot

Rakennusvalvonta

EU saadokset ja
regulaatio

Rautatie- ja
satamaoperaattorit

Start-up
ekosysteemin
toimijat
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Taulukko 3 sisaltaa haastateltujen yritysten sidosryhmakenttajaon sidosryhmista, jotka
liittyvat vaikutusvaltaan ja paatoksentekoon vetytaloudessa. Sisaisiksi sidosryhmiksi on
luokiteltu eniten vedyn tuottajaa, vedyn jatkojalostajaa, hankekehittdjaa, sahkontuottajaa
ja CO2-tuottajaa. Rajapinnan sidosryhmissa hajonta on suurempaa, mutta voidaan
kuitenkin nahda, etta Fingrid, EPC/EPCM-toimittaja, Laite- ja komponenttitoimittajat,
logistiikkatoimijat ja tukkurit ovat edustettuna eniten. Ulkoisiksi sidosryhmiksi on eniten
luokiteltu vesiyhtiota, standardointi-palveluntarjoajia, vedyn loppukayttajia, sivuvirtojen
hyodyntajia, sahkoverkko-operaattoreita ja tukkureita.

Taulukko 3 Sidosryhmdékenttaluokittelu, vaikutusvalta ja padtoksenteko

Ydin- EPCM-  Uuden
Vedyn  Hanke-  teknologian palvelun teknologian Loppu- CO2-
tuottaja  kehittdja tuottaja tarjoaja  kehittdja kayttaja tuottaja

Vedyn tuottaja
Vedyn jatkojalostaja
Vedyn/jalosteen

loppukayttdjat
Vedyn/jalosteen jakelijat
Hankekehittsjat
Ydinteknologiatoimittajat
Gasgrid
Fingrid
Sahkontuottaja

CO2 tuottaja
Sivuvirtojen hyddyntajat
Sahkoverkko-operaattorit
Konsulttiyhtiot
Suunnittelu-toimistot
EPC/EPCM-toimittajat
Kaukolampdyhtio
Vesiyhtiot
Standardointipalvelut
Laitetoimittajat
Rakennuttajat
Rakennusurakointi ja
alihankkijat
Logistiikka-toimijat
Huolto- ja kunnossapito
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Materiaalitoimittajat
Tukkurit

Kone- ja laiteasentajat
Sailio- ja putkivalmistajat
Taulukko 4 sisaltaa sidosryhmakentan sidosryhmig, jotka liittyvat kiireellisyyteen ja
julkiseen hyvaksyntaan vetytaloudessa ja sen projekteissa. Sisdisiin sidosryhmiin on
eniten luokiteltu alueiden ja maiden omistajia seka luvista valittajia. Rajapinnan
sidosryhmia edustaa eniten media. Ulkoisiksi sidosryhmiksi on luokiteltu erityisesti
tydmarkkinajarjestot, niiden lisaksi ulkoisiksi sidosryhmiksi voidaan lukea myos kuluttaja-
asiakkaat, paikalliset asukkaat ja ymparistojarjestot.

Taulukko 4 Sidosryhmaluokittelu, kiireellisyys, julkinen hyvéksyntad

Ydin- EPCM- Uuden
Vedyn Hanke-  teknologian palvelun teknologian Loppu-  CO2-
tuottaja  kehittdja tuottaja tarjoaja  kehittaja kayttdja  tuottaja

Alueiden/maiden
omistajat

Paikalliset asukkaat
Ymparistojarjestot
Media
Tydmarkkinajarjestot
Kuluttaja-asiakkaat

Tulosten perusteella sidosryhmakentta nayttaytyy monitasoisena ja osin hajanaisena
kokonaisuutena, jossa eri toimijat jasentavat suhteitaan ja roolejaan eri tavoin. Vaikka
sidosryhmien tunnistamisessa ja luokittelussa on havaittavissa tiettya yhtenevaisyytta,
erityisesti julkisten toimijoiden ja keskeisten arvoketjun toimijoiden osalta, nakemykset
sidosryhmien merkittavyydesta vaihtelevat huomattavasti.

Erityisesti hankekehittdjien rooli korostuu keskeisena integraattorina, joka toimii tiiviissa
vuorovaikutuksessa laajan sidosryhmajoukon kanssa. Toisaalta loppukayttajien asema
nayttaytyy etaisempana suhteessa muihin toimijoihin.
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6 Vetytalouden vaatimustenhallinta

Vetytalouden kehittaminen ei ole pelkastaan teknologinen tai markkinaan liittyva haaste,
vaan siihen liittyy laaja joukko vaatimuksia, jotka ohjaavat projektien suunnittelua,
toteutusta ja operointia koko arvoketjun laajuudelta. Aiemmissa luvuissa on tarkasteltu
vetytalouden arvoketjua, alueellisia valmiuksia seka sidosryhmakenttaa. Naiden
nakokulmien pohjalta keskeiseksi kysymykseksi nousee, millaisia vaatimuksia eri toimijat
ja toimintaymparistd asettavat vetytalouden kehittamiselle.

Tassa luvussa tarkastellaan vetytalouden vaatimuksia ja niiden hallintaa erityisesti
projektien nakdkulmasta. Tavoitteena on tunnistaa keskeiset vaatimuskokonaisuudet,
niiden lahteet seka niiden vaikutus vetytalouden hankkeisiin ja arvoketjun toimintaan.
Tarkastelu perustuu vetytalouden arvoketjun eri toimijoiden haastatteluihin, joita
analysoitiin temaattisen analyysin menetelmalla.

6.1 Vaatimustenhallinta ja Design for X (DfX)

Vaatimustenhallinta kattaa ne kaikki toimenpiteet, joilla varmistetaan vaatimusten
tunnistaminen, dokumentointi, seuranta ja muutosten hallinta koko projektin elinkaaren
ajan (Hood ym., 2008). Sen keskeisena tavoitteena on varmistaa, etta kehitettava ratkaisu
vastaa sille asetettuja vaatimuksia ja etta vaatimuksiin liittyva tieto pysyy ajantasaisena ja
saavutettavana (Robertson ym., 2025).

Design for X (DfX) puolestaan on tuotekehityksen lahestymistapa, jossa tuotteita
suunnitellaan systemaattisesti tiettyjen tavoitteiden, kuten valmistettavuuden,
kustannusten, laadun tai turvallisuuden nakdkulmasta. DfX:n tavoitteena on huomioida
keskeiset vaatimukset jo suunnitteluvaiheessa, jolloin voidaan vahentaa
elinkaarikustannuksia ja parantaa tuotteen kokonaislaatua. (Mottonen ym., 2008;
Kinnunen ym., 2014)

Vaatimustenhallinta nayttaytyy keskeisena mutta haastavana osana vetytalouden
projekteja. Haastattelujen mukaan vaatimuksiin liittyva tieto on usein epaselvaa,
hajanaista ja altista muutoksille, mika lisaa projektien riskeja ja hidastaa etenemista.
Erityisesti lainsaadantoon ja lupaprosesseihin liittyva epavarmuus korostuu:
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viranomaisvaatimukset ovat osin keskeneraisia ja niiden tulkinta vaihtelee, mika
vaikeuttaa suunnittelua ja paatoksentekoa.

Tuloksissa korostui myo6s tiedonkulun ja yhtenadisten kaytantdjen puute organisaatioiden
valilla. Vaatimuksia tulkitaan eri tavoin arvoketjun eri kohdissa, mika heikentaa
yhteisty6ta ja aiheuttaa tehottomuutta. Tama nakyy kaytannossa esimerkiksi
viivastyksing, lisaselvityksina ja kasvaneena epavarmuutena projektien aikana. Samalla
vaatimusten merkitys konkretisoituu projektien ohjausmekanismeissa, kuten gate-
malleissa, kustannuslaskelmissa ja laadun seurannassa, joiden avulla varmistetaan
vaatimusten tayttyminen.

Design for X (DfX) nousee potentiaaliseksi ratkaisuksi naihin haasteisiin. Sen avulla
vaatimukset voidaan huomioida systemaattisemmin jo suunnitteluvaiheessa, mika
vahentaa myohempien muutosten tarvetta ja parantaa ennustettavuutta. Erityisesti
joustavuuteen (DfF), turvallisuuteen (DfS) ja kustannuksiin (DfC) liittyvat lahestymistavat
ovat relevantteja vetytalouden kontekstissa, jossa vaatimukset muuttuvat nopeasti ja
ovat monilahteisia. Nain DfX toimii kdytannossa valineena yhdistaa vaatimustenhallinta
ja tuotekehitys tehokkaammaksi kokonaisuudeksi.

6.2 Toimijoiden ja arvoketjun kannalta tarkeimmat vaatimukset

Tulosten perusteella vetytalouden toimijoiden kannalta keskeisimmat vaatimukset
liittyvat lainsaadantoon, turvallisuuteen, kustannuksiin, laatuun ja ymparistoon. Naista
erityisesti lainsaadanto korostuu koko arvoketjun lapileikkaavana tekijana, silla se
maarittaa toiminnan reunaehdot lupaprosessien, standardien ja viranomaisvaatimusten
kautta. Samalla saantelyn keskeneraisyys ja tulkinnanvaraisuus lisaavat epavarmuutta,
mika vaikeuttaa investointien suunnittelua ja projektien etenemista.

Turvallisuus muodostaa toisen keskeisen vaatimuskokonaisuuden, joka liittyy suoraan
vedyn fysikaalisiin ominaisuuksiin. Vaikka turvallisuus ndhdaan osin itsestaanselvyytena,
se vaikuttaa merkittavasti teknologiaratkaisuihin, suunnitteluun ja operointiin koko
arvoketjussa. Kustannuksiin liittyvat vaatimukset puolestaan korostuvat erityisesti
investointien kannattavuuden ja kilpailukyvyn nakékulmasta. Edullisen sahkdn saatavuus,
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teknologian kustannustaso seka tuotannon tehokkuus maarittavat pitkalti, mitka
hankkeet ovat toteuttamiskelpoisia.

Arvoketjun nakdkulmasta keskeisiksi tekijoiksi nousevat kustannustehokkuuden lisaksi
toimitusketjun toimivuus ja loppukayttajan vaatimukset. Toimitusketjun sujuvuus
edellyttaa luotettavaa logistiikkaa, aikataulujen hallintaa seka avointa tiedonkulkua
toimittajien valilla. Samalla loppukayttajan tarpeet ohjaavat koko arvoketjua, silla kysynta
maarittaa, millaisia tuotteita ja ratkaisuja kehitettaan ja tuotetaan. Tama korostaa
erityisesti markkinalahtoisyyden merkitysta vetytalouden kehityksessa.

Lisaksi tuloksissa nousivat esiin laatuun, ymparistdon ja teknologiaan liittyvat
vaatimukset, jotka vaikuttavat eri tavoin arvoketjun eri vaiheissa. Laatuvaatimukset
liittyvat seka sisaisiin standardeihin etta asiakkaiden odotuksiin, kun taas
ymparistovaatimukset nakyvat paaosin paastévahennystavoitteiden ja saantelyn kautta.
Teknologian suorituskyky ja kehittyneisyys puolestaan asettavat rajoitteita ja
mahdollisuuksia koko arvoketjun toiminnalle. Kokonaisuutena vaatimukset ovat vahvasti
toisiinsa kytkeytyneitd, ja niiden tayttaminen edellyttaa eri toimijoiden valista
koordinointia seka yhteensopivia toimintatapoja. Olennaisimmat vaatimukset arvoketjun
eri kohdissa on esitetty kuvassa 16.

LAINSAADANTO JA
TURVALLISUUS
KUSTANNUKSET

TEKNOLOGIA-

SLEULUT KEHITTAJA PALVELUNTARJOAJA

LOPPUKAYTTAJA

YMPARISTO JALAATU TEKNOLOGIA

Kuva 16 Toimijoiden ja arvoketjun vaatimukset
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Tunnistettuihin vaatimuksiin voidaan vastata hyddyntamalla DfX -lahestymistapaa, joka
toimii kaytannon tyokaluna vaatimusten huomioimisessa suunnittelun aikana. Tama on
erityisen tarkeaa vetytaloudessa, jossa vaatimukset ovat monilahteisia ja usein
keskenaan ristiriitaisia, esimerkiksi kustannusten ja turvallisuuden tai tehokkuuden ja
ymparistovaikutusten valilla.

Eri DfX-nakdkulmat tarjoavat keinoja vastata yksittaisiin vaatimuskokonaisuuksiin.
Design for Safety (DfS) keskittyy riskien tunnistamiseen ja minimoimiseen jo
suunnitteluvaiheessa, mika on kriittista vedyn kaltaisessa rajahdysherkassa ymparistdssa.
Design for Cost (DfC) puolestaan tahtaa tuotteen tai jarjestelman elinkaarikustannusten
optimointiin huomioimalla kustannukset suunnitteluratkaisuissa alusta alkaen. Design
for Environment (DfE) keskittyy ymparistovaikutusten minimointiin koko elinkaaren
aikana esimerkiksi paastojen, energiankulutuksen ja materiaalivalintojen kautta. Design
for Supply Chain (DfSC) tarkastelee tuotteen suunnittelua toimitusketjun nakdkulmasta
varmistaen, etta valmistus, logistiikka ja toimitukset voidaan toteuttaa tehokkaasti ja
luotettavasti. Lisaksi Design for Flexibility (DfF) mahdollistaa tuotteiden ja jarjestelmien
muokattavuuden muuttuvien vaatimusten mukaan, mika on erityisen tarkeaa
vetytaloudessa, jossa saantely ja markkinat kehittyvat nopeasti.

Nain DfX tukee vaatimustenhallintaa tarjoamalla rakenteellisen tavan kasitella
vaatimuksia suunnitteluprosessin eri vaiheissa ja varmistaa, etta keskeiset vaatimukset
huomioidaan johdonmukaisesti koko arvoketjussa.
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7 Tapaustutkimukset ja keskeiset menestystekijat

Vetytalouden kehitys on luonteeltaan globaalia, ja eri alueilla on kdynnissa useita
hankkeita seka ekosysteemikehitysta, joista voidaan tunnistaa onnistumisen edellytyksia
ja keskeisia haasteita. Tassa luvussa tarkastellaan kansainvalisia esimerkkeja
vetytalouden kehittamisesta seka tunnistetaan tekijoita, jotka tukevat alueellisten
vetytalouden ekosysteemien muodostumista ja kasvua.

Benchmark-tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena analysoimalla kolmea
eurooppalaista vetytalouden kehityskohdetta Hollannista, Norjasta ja Saksasta.
Tapausten valinnassa painotettiin eri kehitysvaiheissa olevia alueita, mika mahdollistaa
erilaisten lahestymistapojen, rakenteiden ja toimintamallien vertailun.

Tapaustutkimuksia tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen pohjalta muodostetun
menestystekijakehikon kautta. Kehikko sisaltaa keskeisia vetytalouden ekosysteemien
kehitykseen vaikuttavia tekijoita, kuten rahoituksen, politiikkaympariston, inhimillisen
padaoman, resurssit, infrastruktuurin, hyvaksynnan, yhteistydkumppanit seka yliopistojen,
teollisuuden ja julkisen sektorin roolit. Tarkastelun tavoitteena on tunnistaa seka
menestystekijoita etta kehityksen pullonkauloja, joita voidaan hyddyntaa Pohjois-
Pohjanmaan vetytalouden kehittamisessa.

7.1 Hydrogen Valley Groningen

Hydrogen Valley Groningen sijoittuu Pohjois-Hollantiin, jossa Euroopan unioni seka
paikalliset ja kansalliset toimijat ovat kehittaneet vedyn tuotantoon, varastointiin,
jakeluun ja kayttdon perustuvaa kokonaisuutta. Hanke edustaa integroitua
lahestymistapaa, jossa koko vetytalouden arvoketjua kehitetadan samanaikaisesti.
Alueella yhdistyvat tuotanto-, kuljetus- ja varastointiratkaisut seka teollinen ja
asuinkaytto. Hydrogen Valley Groningen rakentuu useiden organisaatioiden yhteistyodlle,
ja sen tavoitteena on siirtya fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta energiaymparistosta
vetypohjaiseen jarjestelmaan (Abdollahi ym., 2021).

Keskeisia aloitteita ovat HEAVENN- ja NortH2-projektit. NortH2 keskittyy
merituulivoiman hyédyntamiseen vihredn vedyn suurimittaisessa tuotannossa,
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varastoinnissa ja kuljetuksessa. HEAVENN puolestaan pyrkii rakentamaan toimivan ja
skaalautuvan vihrean vedyn arvoketjun seka kehittamaan vedyn kaupalliseen kayttoon
soveltuvia liiketoimintamalleja.

Hollanti on tukenut vetytalouden kehitysta laajasti muokkaamalla toimintaymparistdaan
houkuttelevaksi vetytalouden investoinneille. Kehitysta edistetdadn muun muassa
kansallisen kasvurahaston kautta, josta on ohjattu 838 miljoonaa euroa vihrean vedyn
hankkeisiin, seka tukemalla vedyn kaupallisen kysynnan syntymista. Lisaksi Hollannissa
on suunnitteilla sdantelytoimia, kuten teollisuuden velvoittaminen matalahiilisen vedyn
kayttéon vuoteen 2026 mennessa seka tavoite, jonka mukaan 50 % kaytetysta vedysta
tulisi olla uusiutuvaa vuoteen 2030 mennessa. (Stam ym., 2023).

Hankkeella on myos merkittavia aluetaloudellisia vaikutuksia. NortH2-projektin
arvioidaan luovan jopa 15 000 henkiloty6vuotta, mutta samanaikaisesti on tunnistettu
osaamisvaje erityisesti korkean osaamistason tehtavissa, mika korostaa koulutuksen ja
osaamisen kehittamisen merkitysta vetytalouden skaalaamisessa. Lisaksi alueen
yliopistoilla on keskeinen rooli ekosysteemin kehittamisessa: esimerkiksi Hydrogen
Valley Campus Europe -aloite yhdistaa tutkimuksen, koulutuksen ja yritystoiminnan,
mahdollistaen osaamisen kehittamisen ja sidosryhmien valisen yhteistyon vahvistamisen.

Tapaus korostaa erityisesti vahvaa rahoitusta, kehittynytta infrastruktuuria seka laajaa
yhteistydverkostoa. Samalla se osoittaa, etta vetytalouden kehitys edellyttaa koko
arvoketjun samanaikaista ja koordinoitua kehittamista. Keskeiset tapaustutkimuksessa
tunnistetut menestystekijat on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5 Hydrogen Valley Groningen tapaustutkimuksessa havaitut menestystekijat

Menestystekija Hydrogen Valley Groningen

Rahoitus HEAVENN-projekti vastaanottanut rahoitusta EU:lta
20 miljoonan euron edesta. Rahoitusta on
vastaanottanut useat projektiin osallistuvat eri

yritykset.

Politiikka Paikallishallinto asettanut saanndksia, jotka pyrkivat
takaamaan vedyn kysynnan alueella.

Inhimillinen paaoma Koulutustaso aiheuttaa puutteita osaavista henkil6ista

NortH2 projektiin.
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Resurssit Merituulivoiman hyddyntaminen osana vihrean vedyn

tuotantoa.
Infrastruktuuri Olemassa oleva infrastruktuuri tukee hanketta ja oli
kokeilun sijainnin valintaan vaikuttava tekija.
Yhteistyokumppanit NortH2-projektissa laaja yhteistyd, jossa kaytossa

laajasti resursseja seka aiempaa tietotaitoa.
HEAVENN-projektin konsortio koostuu 31
yhteistydkumppanista, joiden tavoitteena luoda
vihrean vedyn arvoketju.

Yliopistot Alueen yliopiston koulutuksen taso
maailmanlaajuisesti tunnustettu. HVCE (Hydrogen
Valley Campus Europe) mahdollistaa
innovaatioympariston seka vetytalouteen
kouluttautumisen.

Teollisuus HVCE mahdollistaa yhteistydn yliopistojen ja alan
ammattilaisten kanssa teknologioiden luomiseksi ja
kaupallistamiseksi.

Julkinen sektori Hallitus on pyrkinyt varmistamaan vedyn kysyntaa.

7.2 Hydrogen Hub Agder

Hydrogen Hub Agder on Etela-Norjaan, Kristiansandin alueelle sijoittuva hanke, jonka
tavoitteena on tuottaa vetya erityisesti merenkulun tarpeisiin. Hanke on Greenstatin
omistama, ja sen tuotannon on tarkoitus kaynnistya vuoteen 2026 mennessa.

Norjan valtion ENOVA-ohjelma rahoittaa hanketta 148 miljoonalla Norjan kruunulla (n.
13,4 miljoonaa euroa), minka lisaksi hankkeessa on mukana laaja joukko julkisia ja
yksityisia toimijoita. Naihin kuuluvat muun muassa teollisuusyritykset, paikallishallinto ja
satamatoimijat.

Agderin tapaus korostaa markkinalahtoisyytta, silla alueella on tunnistettu selkea
kysynta merenkulun sektorilla. Samalla se kuitenkin havainnollistaa useita
kehityshaasteita, kuten puutteellista saantelyd, teknologian kehittymattomyytta seka
sidosryhmien valisen koordinoinnin haasteita.
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Tulokset osoittavat kuitenkin myos selkeadn rakenteellisen haasteen: vedyn tuotannon ja
kysynnan samanaikainen puute hidastaa markkinoiden kehittymista. Laajamittaisen
tuotannon puuttuminen estaa investointeja loppukayttdoon, kuten vetykayttoiseen
merenkulkuun, mika puolestaan hidastaa kysynnan muodostumista.

Lisaksi tapaus tuo esiin osaamiseen ja julkiseen hyvaksyntaan liittyvia kysymyksia. Vaikka
tydvoima on motivoitunutta, osaamisen kehittamiselle on edelleen tarvetta. Yleinen
kasitys vetytaloudesta on osin epavarma ja julkinen hyvaksynta on osoittautunut
herkaksi yksittaisille tapahtumille, mika korostaa viestinnan ja luottamuksen
rakentamisen merkitysta vetytalouden kehityksessa. Keskeiset tapaustutkimuksessa
tunnistetut menestystekijat on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6 Hydrogen Hub Agder tapaustutkimuksessa havaitut menestystekijét

Menestystekija Hydrogen Hub Agder

Rahoitus Norjan hallituksen tukiohjelma kestavalle energialle,
ENOVA, tukee hanketta 128 miljoonan kruunun
summalla.

Politiikka Puutteelliset saéanndkset, toimintamenetelmat ja
turvallisuusstandardit.

Inhimillinen paaoma Tyontekijat motivoituneita tyoskentelemaan vihrean
siirtyman eteen.

Resurssit Alueella paljon merenkulkua, joka luo kysyntaa ja
mahdollistaa vedyn viennin.

Markkinat Hankkeella on markkinarako ja kysyntaa tuotteelle.

Markkinoiden yleinen taso alueella on
kehitysvaiheessa. Akkukayttoiset ratkaisut kilpailevat
merenkaynnin markkinasta.

Yhteistyokumppanit Hankkeella tukijoina yksityisia yrityksia, kunnallinen ja
aluehallinto seka julkinen satamalaitos. Sidosryhmien
valinen koordinaatio on havaittu ongelmalliseksi.
Yliopistot Yliopistojen tarjoamia koulutusohjelmia
hyédynnetaan osana vetytalouden skaalausta.
Teknologian kehittyminen on havaittu puutteelliseksi
alueella.

Teollisuus Teknologian kehittyminen on havaittu puutteelliseksi
alueella.
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Julkinen sektori Vetyalan toiminta nahdaan hajanaisena seka ongelmia
on havaittu sidosryhmien valisessa toiminnassa.
Hyvaksynta Julkinen kasitys vedynkaytosta heikko. Alueella on
yleinen epavarmuus vetyalaa kohtaan.

7.3 Hyland

HyLand on Saksan digitaali- ja liikenneministerion (BMDV) vuonna 2019 kaynnistama
ohjelma, jonka tavoitteena on edistaa vetytalouden kehitysta eri puolilla Saksaa.
Ohjelma kannustaa vetytalouteen liittyvien projektien suunnitteluun ja toteutukseen
seka pyrkii tunnistamaan ja tukemaan innovatiivisia ja lupaavia hankkeita. HyLand on
osa Saksan kansallista innovaatio-ohjelmaa, jonka tavoitteena on vahentaa
hiilidioksidipaastoja 55 prosenttia vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 1990
tasoon.

Ohjelma tukee alueellista kehitysta kolmen vaiheittaisen kokonaisuuden kautta:
HyStarter, HyExperts ja HyPerformer. Naiden vaiheiden avulla alueita ohjataan
systemaattisesti strategisesta suunnittelusta kohti konkreettista toteutusta ja
infrastruktuurin rakentamista. HyStarter-vaiheessa keskitytaan vetytalouden strategiseen
kehittamiseen. Alueille tarjotaan tukea strategioiden laatimiseen seka tiekarttojen
(roadmap) rakentamiseen, joiden avulla vetytalouden kehitysta voidaan jasentaa ja
suunnata pitkalla aikavalilla. HyExperts-vaiheessa painopiste siirtyy tarkempaan
suunnitteluun ja toteutettavuuden arviointiin. Tassa vaiheessa tuetaan
toteutettavuustutkimuksia seka vedyn tuotantoon, jakeluun ja kayttoon liittyvien
toimintamallien kehittamista. HyPerformer-vaiheessa alueet saavat merkittavaa
taloudellista tukea vetytalouden infrastruktuurin rakentamiseen. Tama sisaltaa
investointeja vedyn tuotantoon, jakeluverkostoihin seka esimerkiksi tankkausasemien
kehittamiseen. Vaiheen tavoitteena on siirtya suunnittelusta konkreettiseen
toteutukseen ja skaalata vetytalouden ratkaisuja kaytantoon.

Tapauksen keskeisia vahvuuksia ovat vahva poliittinen tuki, vaiheittainen ja
systemaattinen lahestymistapa seka merkittavat rahoitusinstrumentit. Samalla se tuo
esiin markkinoihin liittyvia haasteita: vihrea vety ei ole viela kustannuskilpailukykyinen
fossiilisiin vaihtoehtoihin nahden.
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Saksan vetytalouden kehityksessa korostuu my6s merkittava tuontiriippuvuus, silla jopa
50-70 % vedyn kysynnasta on suunniteltu katettavan tuonnilla. Tama korostaa

kansainvalisen yhteistyon strategista merkitysta seka vetymarkkinoiden globaalia
luonnetta. Lisaksi tuotannon ja kysynnan alueellinen epatasapaino, tuotannon
sijoittuminen Pohjois-Saksaan ja kysynnan keskittyminen teollisuusalueille, luo
merkittavan tarpeen infrastruktuurin kehittamiselle. Keskeiset tapaustutkimuksessa

tunnistetut menestystekijat on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7 Hyland tapaustutkimuksessa havaitut menestystekijét

Menestystekija Hyland
Rahoitus Investointien saamista vaikeuttaa heikko

markkinatilanne. Valtio tarjoaa runsaasti rahoitusta
useiden hankkeiden ja strategioiden kautta.

Politiikka

Lakeja muokattu ja tehty helpottamaan vetytalouden
kehittymista ja kilpailukykya, mutta lait ovat viela
puutteellisia.

Inhimillinen padoma

Osaajia uskotaan siirtyvan fossiilisten polttoaineiden
aloilta vetytalouden alueille.

Resurssit Pohjois-Saksassa kaytdssa tuuli- ja aurinkovoimaa
vihrean vedyn tuotantoa varten.

Infrastruktuuri Hallitus tarjoaa tukea infrastruktuurin rakentamiseen.

Markkinat Vihrea vety ei pysty kilpailemaan hinnassa
fossiilipohjaisen vedyn kanssa. Kysyntaa |oytyy
alueella huomattavasti, iso osa kysynnasta
suunnitellaan tayttamaan ulkomaan tuonnilla.

Yhteistyokumppanit Strategia on suunnitteilla kehittamaan kansainvalista
yhteistyota vihrean vedyn hankintaa varten.

Yliopistot Vetytalouden tutkinto-ohjelmia tarjotaan useissa
yliopistoissa.

Julkinen sektori Hallitus pyrkinyt kehittamaan vihrean vedyn
kilpailukykya.

Hyvaksynta

Tamanhetkinen kansan nakemys vetytaloudesta
positiivinen. Saattaa heikentyd, kun projekteja aletaan
toteuttamaan, silla kansan tietoisuus vetytaloudesta

on suppeaa.
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7.4 Yhteenveto tapaustutkimuksista

Tapaustutkimukset osoittavat, etta vetytalouden ekosysteemien kehitys perustuu
useiden toisiinsa kytkeytyvien tekijoiden yhteisvaikutukseen. Keskeisiksi
menestystekijoiksi nousevat rahoituksen saatavuus, infrastruktuuri, selked ja ennakoitava
politiikkaymparisto seka laaja yhteistyo eri toimijoiden valilla. Rahoitus toimii
vetytalouden kehityksen keskeisena mahdollistajana, ja sen puute voi muodostaa
merkittavan pullonkaulan.

Johtopaatdksena voidaan todeta, etta vetytalouden kehitys edellyttaa integroitua
arvoketjunakodkulmaa, riittavaa ja vaiheittaista rahoitusta, selkeaa markkinaa, jonka
ympadrille toimintaa rakennetaan, osaamisen kehittamista seka toimivaa
sidosryhmakoordinaatiota. Tekijoista keskeisin on kuitenkin johdonmukainen politiikka,
joka luo suuntaa, ennustettavuutta ja kannustimia markkinoiden muodostumiselle.

Havaitut menestystekijat vastaavat pitkalti luvussa 3 tunnistettuja globaalien
arvoketjujen atribuuttitekijoita, kuten osaavaa tydvoimaa, infrastruktuuria, resursseja,
markkinoille paasya, innovaatiokyvykkyytta ja politiikkatoimia.

Kokonaisuutena tarkasteltuna tapaustutkimukset vahvistavat nakemysta siita, etta
vetytalouden kehitys on systeeminen prosessi, joka edellyttaa samanaikaisia ja
koordinoituja toimia useilla tasoilla. Tulokset korostavat, etta vetytalouden keskeiset
haasteet liittyvat erityisesti markkinoiden muodostumiseen, infrastruktuurin
kehittamiseen seka sidosryhmien valiseen koordinaatioon, eivat niinkaan yksittaisiin
teknologisiin tekijoihin.
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8 Yhteenveto

Tassa raportissa tarkasteltiin Pohjois-Pohjanmaan vetytalouden kehitysedellytyksia
arvoketjun, sidosryhmien ja vaatimustenhallinnan nakoékulmista seka tunnistettiin
kansainvalisten esimerkkien kautta vetytalouden keskeisia menestystekijoita ja
kehityshaasteita.

Vetytalouden arvoketju on moniulotteinen ja vahvasti integroitunut kokonaisuus, jossa
eri vaiheet uusiutuvan energian tuotannosta vedyn loppukayttoon kytkeytyvat tiiviisti
toisiinsa. Hiilidioksidin hyddyntaminen laajentaa tata kokonaisuutta entisestaan osaksi
kiertotaloutta ja mahdollistaa korkeamman lisdarvon tuotteiden kehittamisen.
Kokonaisuutena vetytalouden kehitys edellyttaa arvoketjun eri osien samanaikaista ja
koordinoitua etenemista.

Pohjois-Pohjanmaan tilannekuva-analyysi osoittaa, etta alueella on vahvat edellytykset
vetytalouden kehittamiselle erityisesti uusiutuvan energian, osaavan tyévoiman seka
tutkimus- ja innovaatiotoiminnan osalta. Samanaikaisesti arvoketju on viela
epatasapainossa: erityisesti infrastruktuuri, vedyn loppukaytto ja markkinat ovat
kehittymattomia. Merkittavimmaksi yksittaiseksi haasteeksi nousee markkinoiden
alikehittyneisyys, mika heijastuu investointien epavarmuuteen ja hidastaa kehitysta.
Samat haasteet nousevat esiin myos kansainvalisissa esimerkeissa, mika korostaa niiden
laajempaa roolia vetytalouden kehityksessa.

Kehitystoimien kohdentamisen osalta tulokset korostavat alueellisen ja kansallisen tason
valista tyonjakoa. Alueellisella tasolla keskeisia toimenpiteita ovat markkinoiden
kehittaminen, investointien esivalmistelun tukeminen seka pilottihankkeiden
edistaminen. Naiden toteuttaminen edellyttaa riittavaa ja systemaattisesti kohdennettua
rahoitusta, jonka avulla voidaan rakentaa edellytyksia vetytalouden ekosysteemin
kehittymiselle. Kansallisella tasolla puolestaan korostuvat regulaation selkeyttaminen
seka investointeja tukevat kannustimet ja mekanismit.

Sidosryhmakartoitus osoittaa, etta vetytalouden sidosryhmakentta on laaja ja
monitasoinen, eika yksittaisella toimijalla ole kattavaa kokonaiskuvaa sen rakenteesta.
Sidosryhmien tarkastelu arvoketjun ja projektien elinkaaren nakdékulmista mahdollistaa
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kokonaisvaltaisemman ymmarryksen toimijoiden rooleista ja keskinaisista
rippuvuuksista seka tukee kehitystoimien suunnittelua ja ekosysteemin rakentamista.

Sidosryhmaanalyysin tulokset korostavat erityisesti vedyn tuottajan ja hankekehittajan
keskeista asemaa vetytalouden arvoketjussa. Hankekehittdjien rooli nayttaytyy
integraattorina, joka yhdistaa eri toimijoita ja mahdollistaa hankkeiden etenemisen.
Samanaikaisesti tulokset osoittavat, etta toimijoiden nakemykset sidosryhmien
merkittavyydesta vaihtelevat huomattavasti. Erityisesti loppukayttdjien asema nayttaytyy
etaisempana, mika korostaa markkinoiden kehittymattomyytta. Lisaksi uuden
teknologian kehittajien rooli ndyttaytyy toistaiseksi rajallisena, mika liittyy toimijoiden
varovaisuuteen ja koeteltujen teknologioiden suosimiseen. Tama korostaa tarvetta
teknologioiden kypsyttamiselle rajatuissa kayttokohteissa ennen laajempaa markkinoille
paasya, missa alueellisilla piloteilla ja kehityshankkeilla voi olla merkittava rooli.

Vaatimustenhallinnan tarkastelu tuo esiin vetytalouden projektien monimutkaisuuden.
Keskeiset vaatimukset liittyvat lainsaadantoon, turvallisuuteen, kustannuksiin ja
markkinoihin, ja ne ovat vahvasti toisiinsa kytkeytyneita. Vaatimuksiin liittyva
epavarmuus ja tiedon hajanaisuus muodostavat haasteita projektien etenemiselle.

Kansainvalinen benchmark-tutkimus osoittaa, etta vetytalouden kehitys perustuu
useiden toisiinsa kytkeytyvien tekijoiden yhteisvaikutukseen. Keskeisia menestystekijoita
ovat integroitunut arvoketjunakdkulma, riittava ja vaiheittainen rahoitus, selkea
markkinalahto seka osaamisen kehittaminen ja toimiva sidosryhmakoordinaatio. Naiden
lisaksi johdonmukainen politiikka, joka luo suuntaa, ennustettavuutta ja kannustimia,
nousee keskeiseksi edellytykseksi markkinoiden muodostumiselle.

Kokonaisuutena tarkasteltuna vetytalouden kehitys Pohjois-Pohjanmaalla on vahvasti
systeeminen haaste, jossa arvoketjun eri osat, sidosryhmat ja vaatimukset kytkeytyvat
toisiinsa. Alueella on hyvat lahtékohdat kehittya vetytalouden merkittavaksi toimijaksi,
mutta kehitys edellyttaa samanaikaisia ja koordinoituja toimia useilla tasoilla. Erityisesti
markkinoiden kehittyminen, infrastruktuurin rakentuminen seka toimijoiden valinen
yhteisty0 ja yhteinen tilannekuva ovat keskeisia tekijoita vetytalouden etenemiselle.
Naiden lisaksi kansallisen ja Euroopan unionin tason paatoksenteolla on ratkaiseva rooli
investointiympariston muodostumisessa ja vetytalouden skaalautumisessa.
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