Maakunnallisen vetytalouden tulevaisuus — tyopaja
4.12.2025 klo 9-12

Tyopajassa tuotiin esiin kolme keskeista teemaa, jotka maarittavat Pohjois-Karjalan
mahdollisuudet ja haasteet vetytalouden kehityksessa: osaaminen, infrastruktuuri ja
investoinnit, seka sosiaalinen hyvaksyttavyys. Naiden teemojen valinen riippuvuus on
ilmeinen, teknologinen kehitys ei etene ilman osaajia, investoinnit eivat toteudu ilman
luottamusta ja hyvaksyntaa, ja hyvaksynta ei synny ilman avointa viestintaa, suoraa
kommunikointia ja konkreettisia taloudellisia hyotyja.

Tyopajan keskusteluissa korostui, etta vetytalouden kehitys ei ole pelkdstaan teknologinen
kysymys, vaan ennen kaikkea osaamiskysymys. Tarvitaan:

Prosessiteollisuuden ja automaation hallintaa kaikilla koulutusasteilla.

e Turvallisuusosaamista, joka kattaa koko arvoketjun (tuotanto, varastointi, kuljetus,
jakelu).

o Poikkitieteellista ymmarrysta, jossa yhdistyvat tekniikka, talous ja ymparisto.

e Taloudellista osaamista, jotta investoinnit voidaan arvioida realistisesti.

Nykyinen koulutustarjonta on hajanaista, ja vetytalouden sisaltd puuttuu monilta aloilta.
Tama muodostaa riskin: ilman koulutuksen nopeaa kehittamista osaajapula voi hidastaa
hankkeiden toteutusta ja heikentaa alueen kilpailukykya.

Maakunnallisen vetytalouden osaamisen edistamisen tulisi sisaltaa koulutuspolkujen
uudistamista, tdydennyskoulutuksien ja sertifikaattijarjestelmien jarjestamista. Oppilaitosten
ja yritysten yhteiset pilotit voivat toimia osaamisen ja tutkimuksen kehittamisen moottoreina.

Tyopajan keskusteluissa nousi esiin, ettad vetytalouden teknologia on pitkalti olemassa, mutta
infrastruktuuri ja investointien edellytykset ovat puutteellisia:

o Sahkoverkon kapasiteetti ja siirtolinjat rajoittavat tuotannon laajentamista.

e Regulaation epavarmuus ja hitaat lupaprosessit heikentavat investointihalukkuutta.

e Ansainnan logiikka puuttuu: vedyn tuotanto on kallista, eikd markkinoiden kysynta
ole viela riittavan vahvaa.

BUSINESS JOE =M Regional Counci€ of . R Euroopan unionin
JOENSUU 478 NORTHKARELTA [l crctiorocion BRI osarahoittama



Lisaksi geopoliittiset riskit ja EU-regulaation muutokset luovat epavarmuutta. Yritykset
tarvitsevat selkeita pelisaantoja ja realistisia lilketoimintamalleja, jotta investoinnit voivat
kaynnistya.

Alueen on panostettava infrastruktuurin kehittamiseen ja poliittiseen edunvalvontaan.
Hajautettu vedyntuotanto voi olla realistisempi ratkaisu kuin keskitetyt suuret laitokset.
Investointien houkuttelevuus kasvaa, kun tekninen, taloudellinen ja sosiaalinen nakdkulma
yhdistetaan.

Vetytalouden hyvaksyttavyys ei synny tiedotteilla, vaan aidolla kommunikoinnilla ja
vuoropuhelulla. Tydpajassa korostettiin:

o Kansalaisten huoli liittyy paaasiallisesti turvallisuuteen (rdjahdysriskit, laitosten sijainti).

e Vetytalouteen ja yleisesti koko energiasiirtymaan liittyva terminologian sekavuus ja
poukkoilevuus heikentaa luottamusta.

e Hyvaksynta vahvistuu, kun kaikille selkedsti tunnistettavat hyodyt (tyopaikat,
huoltovarmuus, alueellinen elinvoima) ovat nakyvia ja kustannukset eivat jaa vain
paikallisille.

Lisaksi nahtiin, etta vetytalouden jatkojalosteet (metanoli, synteettinen metaani) voivat
vahentaa riskeja ja helpottaa logistiikkaa, mika tukee hyvaksyttavyytta.

Vetytalouden osalta viestintdstrategian on oltava avoin, jatkuva ja osallistava. Tarvitaan
selkeita materiaaleja, varhaista vuoropuhelua ja konkreettisia esimerkkeja hyodyista.
Hyvaksyttavyys on yhta tarkea kuin teknologia, ilman sita investoinnit eivat toteudu.

Vetytalous ei ole irrallinen teknologiahanke, vaan osa laajempaa energiasiirtymaa ja
biotalouden kehitysta. Pohjois-Karjalalla on mahdollisuus profiloitua osaamisen ja
koulutuksen karkena, mutta tama edellyttaa:

e Nopeaa koulutuksen uudistamista ja osaamiskeskittymien rakentamista.

e Infrastruktuurin ja regulaation kehittamista vastaamaan kehitysta investointien
mahdollistamiseksi.

e Sosiaalisen hyvaksyttavyyden vahvistamista avoimella viestinnalla, kommunikoinnilla
ja konkreettisilla selkeasti tunnistettavilla hyddyilla.

[Iman naita toimenpiteita vetytalouden kehitys jaa hajanaiseksi ja riskialttiiksi. Yhdistamalla
teknologinen, taloudellinen ja sosiaalinen nakdékulma alue voi kuitenkin luoda kestavan ja
kilpailukykyisen aseman energiasiirtymassa.
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Tyopajan aihekohtaiset yhteenvedot keskustelujen pohjalta

Koulutus ja osaamistarpeet maakunnan nakékulmasta

Nykyhetken ja tulevaisuuden osaamistarpeet 3—5 vuoden aikajanteella

Koko arvoketjun hallinta ja turvallisuusosaaminen korostuivat muistiinpanoissa kriittisimpina
osaamistarpeina. Tama sisaltaa prosessiteollisuuden, automaation, kunnossapidon, kemian
tuntemuksen seka teknisen suunnittelun ja osaamisen.

e Prosessitekniikan hallinta tulee varmistaa kaikilla koulutusasteilla (ammattiopistot,
AMK, yliopisto).

e Automaation aste kasvaa jatkuvasti teollisuudessa ja tyontekijan osaamistarve on
hyvin monialaista. Erityista pulaa on etenkin tydn vetdjista ja kunnossapidon
ammattilaisista, jotka hallitsevat jarjestelmat ja prosessien ohjauksen.

e Poikkitieteellisen osaamisen yhdistaminen on tarkeaa (tekniikka, talous, ymparisto).
e Ymparistdosaaminen ja ymparistovaikutusten arviointi: kaavoitus, lupaprosessit,

ekologian ymmarrys ja ymparistdoikeus.
e Tutkimuskeskus tai osaamiskeskittyma vetytalouden teeman ymparille edistaisi tiedon
ja osaamisen jakamista.

e Sosiaalinen hyvaksyttavyys edellyttaa ajantasaista tiedonvalitysta ja aktiivista
viestintaa eri sidosryhmien valilla:
o Turvallisuuden korostaminen on keskeinen teema.

o Kaytanndn demot ja aiheeseen kytkeytyvat tapahtumat yhteistyossa
sidosryhmien kanssa tukevat hyvaksyttavyytta.

o Vaikuttaminen "ruohonjuuritasolta” ja vetytalouden sisallyttaminen
opintokokonaisuuksiin vahvistavat yhteiskunnallista hyvaksyntaa.

e Vetytalouden kehittaminen edellyttaa myos taloudellista osaamista:
o Hankkeiden toteutumisen ja vetytalouden investointien pohjana taytyy olla

myds osaamista ja arviointikykya kannattavuudesta seka siihen liittyvasta
liiketoiminnasta.

Alueellisten oppilaitosten ja yritysten rooli osaamisen kehittéamisessa:

e \Vetytalous tulee sisallyttaa opintoihin kaikilla koulutusasteilla. Talla hetkella kursseja
on vain vahan.
e Erikoistumismahdollisuudet ja osaamisen syventaminen esimerkiksi yhdistamalla

vetytalous ja uusiutuva energia prosessiteollisuuden koulutukseen.
e Koulutustarjontaa vedystda myds aiheeseen linkittyville muille koulutusaloille.
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e Koulutuksen keskittaminen hajanaisten kurssien sijaan selkedksi kokonaisuudeksi.

e Haasteena loytaa koulutuksia, jotka tukevat yksil6llista osaamisen kehittamista.

o Sertifikaatit tai osaamismerkit voivat edistda osaamisen todentamista seka toimia
motivaattoreina.

e Koulutusorganisaatioiden ja yritysten (yritysekosysteemien) yhteiset hankkeet ja
pilotit:

o Kaytannon tarpeisiin tai teknisiin haasteisiin vastaaminen samalla luoden uusia
oppimisymparistoja.

Kaytannon toimenpiteitd, joita tulisi kdynnistaa:

e Maakunnallinen vetystrategia ja suunnitelmallinen toteutus ohjaavat yrityksia,
oppilaitoksia ja paattajia.

e Tavoitteiden, toimenpiteiden ja resurssien yhteensovittaminen ja vetytalouden
johdonmukainen kehitys.

e Yrityslahtoiset pilotit ja maakuntatason arvoketjupilotit jotka:
o Tukevat erityisesti tekniikan kehitysta ja tuotekehitysta, mutta myos

yritystoimintaa koko maakunnassa syrjaseudut mukaan lukien.
o Voivat vastata tarpeeseen paikallisista osaajista ja turvaa nain
yllapitomahdollisuuksia.

Maakunnan profilointi vetytalouden osaamisen ja koulutuksen karkena:

o Hiilidioksidin talteenotto ja biogeenisten hiililahteiden hyddyntaminen
jatkojalostuksessa.

e Toimivat pilotit esimerkkind maakunnan osaamisesta (kaukolampdverkko, biohiili,
uusiutuvan sahkon tuotanto).

e Tutkimus- ja kehityshankkeet seka kansainvalisyyden sisallyttaminen hankkeisiin.

e Maakunnassa olevan fotoniikka- ja ymparistdosaamisen seka tutkimukseen liittyvan
monialaisen osaamisen hyddyntaminen.

e Kehitetdan paikallista yhteistoimintaa hyddyntaen Pohjois-Karjalan tiivista yhteisoa.

e Kohdennetaan osaamista ja erikoistumista osaamisalueisiin, jotka voivat tuottaa
maakuntaan uusia tyopaikkoja seka tyon hallitsijoita.

e Kuinka voimme edistaa vetytaloutta ja sen eri arvoketjun osioihin liittyvaa osaamista

jo ennen pilottien kadynnistymistd, huomioiden nykyiset tuotantofasiliteetit?

Vetytalouden mahdollisuudet alueen eri toimijoille

Alueen vetytalouden kehityksessa tunnistetaan seka liiketoiminta- etta tutkimus- ja
koulutusmahdollisuuksia. Koko vetytalouden syntymista ja kehitysta kuitenkin hidastavat
useat taloudelliset, infrastruktuuriset ja saantelyyn liittyvat haasteet. Suurimpana haasteena
nahdaan Pohjois-Karjalan maakunnan osalta sahkon siirtoverkon riittamattomyys, joka
heijastuu uusiutuvan sahkon tuotantoon ja investointihalukkuuteen. Alueella toimivat
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yritykset voisivat |0ytaa rooleja syntyvan vetytalouden eri arvoketjun vaiheissa, mutta
investointien ja osaamisen kehittamiseen tarvitaan lisaa tukea ja yhteistyota.

Yritysten roolit vetytaloudessa

Alueen yritykset voivat osallistua vedyn tuotantoon, varastointiin, jakeluun, kayttoon,
alihankintaan ja komponenttien valmistukseen. Esimerkiksi maakunnan vahvalla
metalliteollisuudella on markkinamahdollisuuksia vedyn varastoinnissa, mm. metallisailididen
ja muiden metalliosien valmistuksessa. Pienet toimijat taydentavat kokonaisuutta. Oikein
suunniteltu ja kohdistettu koulutus seka innovaatio-osaamisen lisédminen ovat tarkeita.
Lisaksi paikkatietoa tarvitaan kannattavien tuotantosijaintien tunnistamiseksi. Vedyn
tuotannossa syntyvan hukkalammon jatkohyddyntamisessa voisi olla mahdollisuuksia uusille
innovaatioille.

Kehityksen esteet

Vetytalouden kehitysta hidastavat rahoituksen puute, ansaintalogiikan puuttuminen,
sahkoverkon kapasiteetin rajallisuus ja epavarmat saantely-ymparistot. EU-regulaatio ja
geopoliittinen tilanne vaikuttavat investointihalukkuuteen. Lisaksi vihrean sahkodn tuotanto
on lilan vahaista ja hukkalammon hyddyntaminen vaatii selvitysta. Tarvitaan myos
realistisempaa ja yritysvetoisempaa toimintakulttuuria seka poliittista edunvalvontaa. Vedyn
tuotanto on kallista ja lopputuotteelle tai jalosteille (metanoli, metaani) ei ole riittavasti
markkinoita eika markkinoilla saatavissa riittavan hyvaa hintaa. EU maarittelee mm.
sekoitevelvoitteen, joka pakottaa tekemaan kalliita ja kannattamattomia investointeja.

Lisaimahdollisuudet ja yhteistyo

Vetytalouden yhdistaminen biotalouteen ja prosessiteollisuuteen, kuten ammoniakin
tuotantoon, tarjoaa laajempia lilkketoiminnan nakymia. Yliopistojen ja korkeakoulujen valinen
yhteisty® sekd osaamisen kehittaminen ovat keskeisia. Hajautettu vedyntuotanto itarajan
alueella voisi olla toimivampi ja kannattavampi ratkaisu, kun investointeja tehtaisiin
vaiheittain. Alueelle tarvitaan asiakasvastaavia ja muutosagentteja tukemaan uusia yrittajia.
Uusiutuvan energian tuotannolle I1td-Suomen alueella tuuli- ja aurinkovoiman avulla on iso
potentiaali, kun paastaan yhteistydhon eri osapuolten kanssa; kunnat, puolustusvoimat,
sijoittajat ja siirtoverkon rakentajat.

Sosiaalinen hyvaksyttavyys ja turvallisuus

Tyopajan keskusteluissa turvallisuus nousi selvasti keskeiseksi teemaksi. Osallistujat
korostivat, etta vedyn kasittely ei ole uusi ilmi6 teollisuudessa, mutta vetytalouden nopea
laajeneminen, suuret volyymit ja uudet kayttokontekstit muuttavat riskiymparistoa
oleellisesti. Keskusteluissa korostettiin, etta turvallisuusriskit ovat melko hyvin
tunnistettavissa jo olemassa olevien prosessien kautta, mutta vaativat systemaattista hallintaa
vield vedyn osalta.
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Keskeisid haasteita ovat:

e vedyn pistemaiset vuodot, jotka voivat olla nakymattdémia ja vaikeasti havaittavia
ilman kehittyneita sensoreita

e rajahdysherkkyys ja kipindiden hallinta operoinnissa

e materiaalien kestavyys ja vedyn haurastuttava vaikutus erityisesti putkissa ja
varastosailidissa.

Vaikka teollisuudessa on pitka kokemus prosessiturvallisuudesta, keskustelun osallistujat
nakivat, etta vetytalouden laajemman turvallisuuden osalta tarvitaan uusia kriteereja,
paivityksia ohjeistuksiin ja parempaa viranomais- seka kenttdosaamista.

Monessa keskustelijan kommenteissa korostui, etta suurin riski ei ole teknologia vaan
ihminen. Human error — tekija nousi keskeiseksi uhkatekijaksi erityisesti:

e huoltotoimissa
e kayttoonottovaiheissa
e pienissa operatiivisissa virheissa, joilla voi olla suuret seuraukset.

Tasta syysta koulutus nahtiin myds vetytalouden strategisen tason prioriteettina. Osaamista

tarvitaan laaja-alaisesti koko vetytalouden arvoketjuun (tuotanto, varastointi, kuljetus, jakelu),
ei pelkastaan teknisille asiantuntijoille.

Monet osallistujat pitivat eparealistisena ja riskialttiina ajatusta vetykuljetuksista sellaisenaan
pitkia matkoja. Keskusteluissa nousikin vahvasti esiin vedyn jalostaminen seuraaviksi
jatkojalosteiksi:

e metanoli
e synteettinen metaani
e muut synteettiset polttoaineet

Naita pidettiin turvallisempina, helpommin varastoitavina ja logistisesti jarkevampina

vaihtoehtoina kuin puhdasta vetya. Nakemys oli, etta vety tulisi jalostaa sen tuotantopaikoilla
ja minimoida kuljetettava vetymaara.
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Kaavoitus nahtiin turvallisuuden mahdollistajana, ei pelkkdna byrokratiana.
Jos kaavoituksen avulla ja hyvalla suunnitellulla sijoittelu tehdaan fiksusti:

o laitokset voidaan sijoittaa riittavalle etaisyydelle asutuksesta
e tuotannon ja varastoinnin riskit pienenevat merkittavasti

Kaavoituksen kautta voidaan my0s estaa vaarin sijoitettujen rakenteiden syntyminen, mika
puolestaan lisaa myds vetytalouden hyvaksyttavyytta.

Osallistujat korostivat, etta vetytalouden suurimmat riskit ja esteet liittyvat logistiikkaan, ei
niinkaan tuotantoteknologiaan. Esille nousi tarve kehittaa seka vety- ettd metaaniputkistoja
rinnakkain. Putkien materiaalit ovat erityinen tutkimuskohde, jossa tarvitaan:

e kansainvalista benchmarkkausta
e testeja materiaalien haurauden ja vuotoherkkyyden osalta

Ratkaisujen puute voi muodostua koko arvoketjun pullonkaulaksi.

Vuoto-ongelmat voidaan minimoida tekemalla synteettiset tuotteet paikan paalla.
Tama nakemys tukee ajatusta alueellisista tuotantokeskittymista eika hajautetusta
vedynkuljetuksesta.

CO,-talteenoton liittaminen prosesseihin nahtiin:

e poliittisesti tarkeana (hyvaksyttavyys)
o taloudellisesti hyddyllisena (paastdkaupan hyddyt)

Tama viittaa siihen, etta vetytalouden kilpailukyky on vahvasti sidoksissa regulaatioon ja
kannustimiin.

Keskusteluista nousi esiin vahva viesti: sosiaalinen hyvaksyttavyys ei synny tiedotteilla, vaan
aidolla vuoropuhelulla ja kommunikoinnilla. Kansalaiset eivat niinkaan pelkaa itse vetya, vaan
sen seurauksia. Osallistujien mukaan yleison ensimmainen mielikuva on usein “rajahdys”. Tata
vahvistaa historiallinen ja mediassa elava mielikuva (“"Hindenburg-ilmi6”).

Kansalaisia huolettaa erityisesti:

e laitosten sijainti lahella kotia
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o vaikutukset liikenteen turvallisuuteen
e vaikutukset maisemaan ja elinymparistoon

Lisaksi korostettiin, etta monet ihmiset eivat hahmota vetytalouden yhteytta:

o sahkomarkkinoihin
e energiasiirtymaan
o alueelliseen talouskehitykseen

Keskusteluissa nousi esiin erityisesti vetytalouteen liittyvan terminologian monimutkaisuus
seka sen hajanaisuus ja jatkuva muuttuminen. Tama aiheuttaa kasityksen, etta "kukaan ei
tieda oikein aina, mista puhutaan”, mika omalta osaltaan heikentaa uskottavuutta.

Esimerkkeja:

e vety vs. synteettiset polttoaineet
e vihrea siirtyma vs. uusi terminologia (ehdotus: “sini-valkoinen siirtyma”)

Osallistujat katsoivat, etta viestinnan on oltava jatkuvaa, avointa ja konseptoitua seka oikea-
aikaista:

e varhainen vuoropuhelu ja aito kommunikointi ei pelkka viestinta

e konkreettisten hydtyjen esiin tuominen
e avoimuus myos riskeista

Pelkka PR ei auta; ihmiset haluavat vuoropuhelua ja vaikuttamisen mahdollisuuksia.
Keskusteluissa huoltovarmuus, tydpaikat ja alueellinen elinvoima nahtiin vetytalouden
vahvoina argumentteina.

Mutta jos:

e kustannukset jaavat paikallisille
e hyodyt valuvat muualle

— hyvaksyttavyys heikkenee.
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Koulutuksen tarve nousi esiin kaikissa keskusteluryhmissa ja osaajapula voi uhata
vetytalouden hankkeiden toteutusta.
Tarvitaan:

e turvallisuuskoulutusta
e teollisuusprosessiosaamista
e huollon ja yllapidon erikoisosaamista

Osallistujat kokivat myds, etta viranomaisilla ei vield ole riittavasti kokemusta erityisesti
teollisen mittakaavan vetylaitoksista.
Tama voi johtaa:

e epaselviin ohjeisiin
e hitaampiin lupaprosesseihin
e erilaisiin tulkintoihin eri alueilla

Keskusteluissa ehdotettiin myds yksinkertaisia “leaflet”-tyyppisia kuvauksia vetytaloudesta.
Tama nahtiin tarkedksi seka viranomaisille, medialle etta kansalaisille.

Tallaiset tiiviit kuvaukset avaavat:

e prosessit

o riskit

e hyodyt

o vaikutukset arkeen

Keskusteluissa vetytaloutta ei nahty “hype-ilmiona”, vaan valttamattdmana osana
energiasiirtymaa seka omavaraisuutta. Suurempaa yleisda ja paikallisia kiinnostaa lopulta yksi
asia: Saammeko siirtyman myota edelleen jarkevan hintaista energiaa ja polttoainetta tai jopa
halvempaa kuin aikaisemmin?

Vetytaloutta pidettiin keskusteluissa keskeisena:

e halvan sahkon hyddyntamisessa

e uusiutuvan energian varastoinnissa

e omavaraisuuden lisdamisessa

e energiajarjestelman tasapainottamisessa (Tuuli- ja aurinkovoiman rinnalla tarvitaan
ratkaisuja epatasaisen tuotannon tasoittamiseen. Vety ja synteettiset polttoaineet
tarjoavat tahan kriittisia ratkaisuja.)
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Alueellisten vaikutuksien osalta keskusteluissa korostui huoli Itd-Suomen elinvoimasta.
Vetytalouden nahtiin tarjoavan:

uusia tyopaikkoja

teollisuuden palaamista alueelle

osaamiskeskittyman mahdollisuuden

alueellisen biotalouden rakentaminen voi tukea vety-/energiasiirtymaa
siirtyman taloudellisten nakokohtien selittaminen voi auttaa hyvaksynnan
rakentamisessa

pitkaaikaisen hyvaksynnan ja luottamuksen odotetaan kasvavan ajan my6ta, kun
hyddyt konkretisoituvat

Yhteenvetona 6 pointtia:

1.

Turvallisuusosaaminen ja infrastruktuuri ovat vetytalouden todellisia pullonkauloja, ei
teknologia.

Sosiaalinen hyvaksyttavyys on strateginen kysymys, johon tulee panostaa yhta paljon
kuin teknologiaan.

Vetytalouden narratiivi on vield rakentumatta — ihmisille taytyy tarjota ymmarrettava,
arkeen liittyva tarina.

Alueilla on halu hyotya vetytaloudesta, mutta pelko kustannusten jaamisesta
paikallisille on todellinen.

Jatkojalosteet (metanoli, synteettinen metaani) ovat kaytanndssa avain tekniseen ja
sosiaaliseen hyvaksyttavyyteen.

Vetytalous tulisi ndhda osana biotaloutta ja energiasiirtymaa, ei erillisena
teknologiana.
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