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Vetytalouden alueellinen toteutuminen ei määräydy yksittäisten vahvuuksien perusteella, vaan 
siitä, muodostavatko alueen tekniset, taloudelliset, infrastruktuuriset, institutionaaliset ja markki-
naehtoiset edellytykset toimivan systeemisen kokonaisuuden. Aiemmassa tutkimuksessa näitä 
edellytyksiä on kuitenkin tarkasteltu pääosin erillisinä tekijöinä tai yksittäisistä näkökulmista, 
minkä vuoksi erityisesti kuntien rooli vetytalouden alueellisessa kehittämisessä on jäänyt haja-
naiseksi. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa vetytalouden alueelliset kehitysedellytykset Suo-
messa, tarkastella niiden ilmenemistä alueellisissa vetytiekartoissa ja asiantuntijoiden näkemyk-
sissä sekä selvittää, millainen rooli kunnilla on vetytalouden kehittämisessä. Tutkimus toteutettiin 
laadullisena tutkimuksena hyödyntäen teoriaohjaavaa sisällönanalyysiä ja abduktiivista päättelyä. 
Tutkimusaineisto koostui kuudesta suomalaisesta alueellisesta vetytiekartasta sekä kuudesta 
puolistrukturoidusta asiantuntijahaastattelusta. 

Tutkimus osoittaa, että vetytalouden toteutuminen perustuu useiden toisiinsa kytkeytyvien reu-
naehtojen samanaikaiseen toteutumiseen. Vetytiekartat ja asiantuntijahaastattelut tunnistavat 
pääosin samat kehitysedellytykset, mutta niiden painotukset eroavat toisistaan. Vetytiekartat ko-
rostavat strategisia tavoitteita ja alueellisia mahdollisuuksia, kun taas asiantuntijat painottavat in-
vestointien toteutettavuutta, markkinoiden epävarmuutta, infrastruktuurin riittävyyttä sekä arvo-
ketjujen keskinäisiä riippuvuuksia. Tutkimuksen keskeinen havainto on, ettei alueellinen vetyta-
louspotentiaali määräydy yksittäisten vahvuuksien perusteella, vaan niiden muodostaman sys-
teemisen kokonaisuuden toimivuudesta. Yksittäinenkin pullonkaula voi estää koko vetytalous-
hankkeen toteutumisen. 

Tutkimuksen tieteellinen kontribuutio on systeemisten reunaehtojen käsitteellisen viitekehyk-
sen muodostaminen alueellisen vetytalouden tarkasteluun. Viitekehys kokoaa aiemmassa kirjal-
lisuudessa erillisinä tarkastellut kriittiset onnistumistekijät, mahdollistavat tekijät, käyttöönoton es-
teet ja teknologiset innovaatiojärjestelmät yhtenäiseksi arviointikokonaisuudeksi, jossa huomio 
kohdistuu yksittäisten tekijöiden sijasta niiden keskinäiseen yhteensopivuuteen. 

Tutkimuksen käytännöllinen kontribuutio on kunnallinen arviointiviitekehys, jonka avulla kun-
nat ja alueelliset kehittämistoimijat voivat arvioida vetytalouden kehitysedellytyksiä kokonaisuu-
tena, tunnistaa kriittiset pullonkaulat sekä kohdentaa kehittämistoimenpiteitä niihin tekijöihin, joi-
hin paikallisella päätöksenteolla voidaan vaikuttaa. Tutkimus osoittaa, että kuntien keskeinen teh-
tävä vetytaloudessa ei ole ohjata markkinoita tai teknologista kehitystä, vaan mahdollistaa niiden 
toteutuminen vahvistamalla alueellisia kehitysedellytyksiä. 
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ABSTRACT 

Markus Salonen : Systemic Boundary Conditions for the Hydrogen Economy at the 
Municipal and Regional Levels 
Master’s thesis 
Tampere University 
Master's Programme in Information and Knowledge Management 
July 2026 
 

Regional hydrogen development is not determined by individual strengths, but by whether a 
region's technical, economic, infrastructural, institutional and market conditions collectively form 
a coherent system. Existing research has largely examined these conditions separately or from 
individual perspectives, leaving the regional role of municipalities insufficiently conceptualized. 

The aim of this study was to identify the regional preconditions for hydrogen development in 
Finland, examine how these preconditions are reflected in regional hydrogen roadmaps and ex-
pert perspectives, and analyze the role of municipalities in enabling the hydrogen economy. The 
study employed a qualitative research approach using theory-guided content analysis and abduc-
tive reasoning. The empirical material consisted of six Finnish regional hydrogen roadmaps and 
six semi-structured expert interviews representing different sectors of the hydrogen economy. 

The findings demonstrate that successful regional hydrogen development depends on the 
alignment of multiple interdependent systemic boundary conditions rather than on individual re-
gional strengths. Although regional hydrogen roadmaps and expert interviews identify largely the 
same development factors, they differ considerably in emphasis. The roadmaps primarily highlight 
strategic ambitions and regional opportunities, whereas the experts emphasize investment feasi-
bility, market uncertainty, infrastructure readiness and value-chain interdependencies. The study 
shows that regional hydrogen potential is not determined by isolated advantages but by the com-
patibility of the systemic conditions supporting implementation. Even a single bottleneck may pre-
vent an otherwise promising hydrogen investment from materializing. 

The principal scientific contribution of the study is the development of a conceptual framework 
of systemic boundary conditions for assessing regional hydrogen development. The framework 
integrates previously separate perspectives, including critical success factors, enabling condi-
tions, technological innovation systems and adoption barriers, into a unified analytical approach 
that emphasizes compatibility and interdependence rather than individual factors. 

The practical contribution of the study is a municipal assessment framework designed to sup-
port strategic decision-making. The framework enables municipalities and regional development 
organizations to evaluate hydrogen readiness holistically, identify critical bottlenecks and prioritize 
development actions within their sphere of influence. The findings indicate that municipalities pri-
marily enable hydrogen development not by directing markets or technological progress, but by 
strengthening the regional conditions required for market-driven investments. 

 
Keywords: hydrogen economy, green hydrogen, municipalities, regional development, en-

ergy transition, systemic boundary conditions, assessment framework, qualitative research, hy-
drogen roadmaps 
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1. JOHDANTO 

Suomen ja Euroopan energiajärjestelmät ovat murrosvaiheessa, jossa ilmastotavoitteet, 

geopoliittinen epävarmuus ja teollinen kilpailukyky kietoutuvat yhteen. Erityisesti vuonna 

2022 alkanut Venäjän hyökkäyssota Ukrainaan sekä muut viimeaikaiset geopoliittiset 

jännitteet ovat korostaneet energian saatavuuden, omavaraisuuden ja huoltovarmuuden 

merkitystä, kannustaen Eurooppaa kiihdyttämään siirtymäänsä kohti kestävää ja fossii-

livapaata energiajärjestelmää. Tämä muutos ei kuitenkaan ole pelkästään teknologinen, 

vaan se kytkeytyy laajasti talouteen, teollisuuteen ja alueelliseen kehitykseen. 

Vetytalous on yksi energiasiirtymän keskeisistä nousevista ratkaisuista erityisesti vaike-

asti sähköistettävillä sektoreilla. Viimeaikainen tutkimus on kuitenkin tunnistanut vetyta-

loudessa tavoitteiden ja toteutuksen välisen kuilun (engl. ambition–implementation gap), 

jossa strategiset tavoitteet ja investointisuunnitelmat etenevät käytännön toteutusta no-

peammin (Odenweller & Ueckerdt, 2025). Tässä tutkimuksessa vetytaloutta tarkastel-

laan tästä jännitteestä käsin keskittyen siihen, miten strategiset tavoitteet suhteutuvat 

niiden käytännön toteutusedellytyksiin kunnallisessa kontekstissa. 

1.1 Taustoitus ja tutkimuksen motivaatio 

Ilmastonmuutoksen hillintä ja energiajärjestelmän murros ovat keskeisiä yhteiskunnalli-

sia haasteita 2020-luvulla. Euroopan unionin tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius 

vuoteen 2050 mennessä, ja Suomessa tavoite on asetettu vuoteen 2035 (Työ- ja elin-

keinoministeriö, 2022). Näiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttää energiajärjestel-

män laaja-alaista muutosta, jossa fossiilisiin polttoaineisiin perustuva tuotanto korvataan 

päästöttömillä ja uusiutuvilla ratkaisuilla (IPCC, 2022). 

Sähköistyminen on keskeinen osa energiasiirtymää, mutta kaikki sektorit eivät ole suo-

raan sähköistettävissä. Erityisesti raskas teollisuus, kemianteollisuus ja raskas liikenne 

edellyttävät energiamuotoja, jotka mahdollistavat energian varastoinnin, siirron ja käytön 

korkeissa lämpötiloissa tai pitkien etäisyyksien kuljetuksissa (IEA, 2019; Odenweller & 

Ueckerdt, 2025). Tässä kontekstissa vetyä pidetään keskeisenä ratkaisuvaihtoehtona, 

sillä se mahdollistaa uusiutuvalla sähköllä tuotetun energian hyödyntämisen kemialli-

sessa muodossa näissä käyttökohteissa (IRENA, 2020; Shahzad et al., 2026). 
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Vetytalous on noussut viime vuosina keskeiseksi teemaksi energiapoliittisessa keskus-

telussa. Euroopan unionin vetystrategia sekä REPowerEU korostavat vedyn roolia eri-

tyisesti teollisuuden dekarbonisaatiossa ja energiaomavaraisuuden vahvistamisessa 

(Euroopan komissio, 2020; Euroopan komissio 2022). Myös Suomessa vetytalouteen 

kohdistuu merkittäviä odotuksia. 

Kansallisessa vetytiekartassa tavoitteena on nousta Euroopan mittakaavassa merkittä-

väksi vedyn ja sen jatkojalosteiden laajamittaiseksi tuottajaksi ja hyödyntäjäksi 2030-lu-

vulla. Tavoite on tarkoitus saavuttaa hyödyntämällä erityisesti tuulivoimaan perustuvaa 

uusiutuvan energian potentiaalia. (Suomen vetyklusteri, 2026) Samalla ajantasaiset ana-

lyysit kuitenkin korostavat, että markkinoiden kehittymiseen, investointien toteutumiseen 

ja teknologioiden kaupallistumiseen liittyy edelleen huomattavaa epävarmuutta (IEA, 

2024; Ullah et al., 2025). Tuore tutkimus onkin tunnistanut vetytalouden strategisten ta-

voitteiden ja toteutuneen kehityksen merkittävän toisistaan erkaantumisen vakavasti 

otettavaksi riskiksi (Odenweller & Ueckerdt, 2025). 

Vetytalous on luonteeltaan systeeminen ilmiö, jonka toteutuminen riippuu useiden toi-

siinsa kytkeytyvien edellytysten samanaikaisesta toteutumisesta. Kehitystä rajoittavat 

muun muassa sähköverkon kapasiteetti, investointien kannattavuus, sääntely-ympäris-

tön kehittyminen sekä markkinoiden muodostuminen. (IEA, 2023; IEA, 2024; Ullah et al., 

2025) Lisäksi vetytalouden edellyttämä infrastruktuuri elektrolyysilaitoksista siirtoverkos-

toihin ja teollisiin arvoketjuihin vaatii merkittäviä ja pitkäjänteisiä investointeja, joiden to-

teutuminen on epävarmaa (IRENA, 2020; Shahzad et al., 2026; Boukhchina et al., 2025). 

Tämän vuoksi vetytalouden toteutumista ei voida arvioida yksittäisten vahvuuksien pe-

rusteella, vaan tarkastelussa on huomioitava useiden toisiinsa kytkeytyvien edellytysten 

yhteisvaikutus. 

Suomessa vetytalouden kehitys on konkretisoitunut erityisesti alueellisissa tiekartoissa 

ja strategioissa, joissa tunnistetaan paikallisia vahvuuksia, investointimahdollisuuksia ja 

kehityspolkuja (Keski-Suomen liitto & Ramboll Finland Oy, 2023; Satakuntaliitto & Prizz-

tech Oy, 2023; Kouvola Innovation Oy & Rejlers Oy, 2023; Pirkanmaan liitto ym., 2023; 

Hämeen liitto & Spring Advisor, 2023; Oulun kaupunki & VTT, 2023). Vetytalouden siir-

tyessä suunnittelusta kohti toteutusta kuntien ja muiden alueellisten toimijoiden merkitys 

korostuu. Kunnat vastaavat muun muassa maankäytöstä, kaavoituksesta, paikallisen 

infrastruktuurin kehittämisestä sekä investointien edellytysten luomisesta. Samalla mo-

net vetytalouden keskeiset reunaehdot, kuten energian hinta, markkinoiden muodostu-

minen ja sääntely, ovat niiden vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolella. 
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Yllä esiteltyjen haasteiden takia vetytalouden kehittäminen edellyttää päätöksentekoa 

tilanteessa, jossa strategiset tavoitteet, paikalliset kehitysedellytykset ja käytännön to-

teutuksen epävarmuudet kietoutuvat toisiinsa. Tämä korostaa tarvetta ymmärtää, millai-

set tekijät vaikuttavat vetytalouden toteutumiseen kunnallisessa kontekstissa ja miten 

niitä voidaan arvioida systemaattisesti päätöksenteon tukena. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on tarkastella vetytalouden alueellisia kehittämisedelly-

tyksiä kunnallisesta näkökulmasta sekä muodostaa niiden kokonaisvaltaista arviointia 

tukeva viitekehys. Tutkimuksen teoreettinen tausta, aiheen aiempi tutkimus, sekä tutki-

musaukko ja siihen vastaamaan pyrkivät tutkimuskysymykset esitetään luvussa 2. 

1.2 Tutkimuksen rajaukset ja rakenne 

Tämä tutkimus tarkastelee vetytalouden kehittämisedellytyksiä Suomen alueellisessa ja 

kunnallisessa kontekstissa. Tarkastelun kohteena ovat vetytalouden strategiset kehitys-

näkymät ja niiden toteutusedellytykset, ei yksittäisten teknologioiden optimointi tai ener-

giajärjestelmien kvantitatiivinen mallinnus. Näin tutkimus sijoittuu energiajärjestelmien, 

aluekehityksen ja julkishallinnon rajapintaan. 

Keskeisin rajaus on maantieteellinen: analyysi perustuu Suomeen ja kotimaisiin vetyta-

louden strategiadokumentteihin sekä asiantuntijanäkemyksiin. Tämän vuoksi tulokset ei-

vät ole suoraan yleistettävissä muihin maihin tai energiajärjestelmiin, joissa institutionaa-

liset, taloudelliset ja infrastruktuuriset lähtökohdat poikkeavat. 

Toinen rajaus koskee tarkastelutasoa. Painopiste on alueellisessa ja kunnallisessa nä-

kökulmassa, jolloin tarkastelun ulkopuolelle jäävät yritysten sisäiset strategiat, globaalit 

vetymarkkinat sekä yksityiskohtainen teknologinen kehitys. 

Kolmas rajaus liittyy tutkimusmenetelmiin. Tutkimus on laadullinen ja perustuu doku-

menttiaineiston sekä asiantuntijahaastattelujen analyysiin. Tutkimus ei sisällä kvantitatii-

vista mallinnusta, skenaariolaskentaa tai taloudellista optimointia. Tämä mahdollistaa il-

miön kontekstuaalisen tarkastelun (Tuomi & Sarajärvi, 2018), mutta rajaa tutkimuksen 

ulkopuolelle esimerkiksi kustannustasojen, investointien kannattavuuden ja teknologis-

ten suorituskykyjen yksityiskohtaisen arvioinnin. 

Neljäs rajaus liittyy tutkimuksen ajalliseen ulottuvuuteen. Tutkimus tarkastelee vetyta-

loutta sen nykyisessä kehitysvaiheessa, jossa keskeiset infrastruktuurihankkeet, mark-

kinarakenteet ja sääntelykehykset ovat vielä muotoutumassa. Vetytalous on nopeasti 

kehittyvä toimiala, jossa uudet investointipäätökset, politiikkatoimet ja markkinakehitys 
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voivat muuttaa toimintaympäristöä myös tutkimusprosessin aikana. Tämän vuoksi tutki-

muksen tuloksia tulee tarkastella ajankuvaan perustuvana analyysina vetytalouden ke-

hittämisedellytyksistä, ei pysyvänä kuvauksena alan tulevasta kehityksestä. 

Tutkimus etenee johdannosta (luku 1) kirjallisuuskatsaukseen (luku 2), jossa tarkastel-

laan vetytaloutta osana energiasiirtymää, aiempaa tutkimusta sekä muodostetaan tutki-

muksen teoreettinen ja tutkimuksellinen perusta. Luvun lopussa tunnistetaan kirjallisuu-

desta tutkimusaukko, jonka pohjalta määritellään tutkimuskysymykset. Tämän jälkeen 

luvussa 3 kuvataan tutkimusmenetelmät, aineistot sekä analyysiprosessi, jonka avulla 

kirjallisuus-, dokumentti- ja haastatteluaineistoista muodostetut havainnot yhdistetään 

tutkimuksen synteesiksi. Luvussa 4 esitetään dokumentti- ja haastatteluaineistojen ana-

lyysit sekä niiden synteesi, jonka tuloksena muodostetaan kunnallinen arviointiviitekehys 

vetytalouden kehittämisedellytysten arviointiin. Luvussa 5 tutkimustuloksia tarkastellaan 

suhteessa aiempaan tutkimukseen ja niiden merkitystä arvioidaan kunnallisen päätök-

senteon näkökulmasta. Lopuksi luvussa 6 esitetään tutkimuksen keskeiset johtopäätök-

set sekä tutkimuksen tieteellinen ja käytännöllinen kontribuutio, minkä jälkeen luvussa 7 

arvioidaan tutkimuksen rajoitteita, luotettavuutta ja jatkotutkimustarpeita. 
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2. TEOREETTINEN TAUSTA JA TUTKIMUKSEN 
LÄHTÖKOHDAT 

Vetytalous edellyttää monipuolista teoreettista tarkastelua, sillä se kytkeytyy samanai-

kaisesti energiajärjestelmään, teollisuuteen, markkinoihin, aluekehitykseen ja poliittiseen 

ohjaukseen. Tässä luvussa ilmiötä jäsennetään näitä näkökulmia yhdistävänä kokonai-

suutena. Luvun ensimmäisessä osassa tarkastellaan vetytaloutta osana energiajärjes-

telmää ja energiasiirtymää, arvoketjujen ja infrastruktuurien kokonaisuutena sekä mark-

kina- ja politiikkaohjautuvana kehityksenä. Lisäksi tarkastellaan vetytalouden alueellista 

ulottuvuutta, monitasoista hallintaa ja kuntien roolia kehityksen mahdollistajina. Luvun 

jälkimmäisessä osassa tarkastellaan vetytalouden kehitysedellytyksiä käsittelevää tutki-

musta, kirjallisuudessa käytettyjä rinnakkaisia käsitteitä sekä keskeisiä arviointiviiteke-

hyksiä. Näiden pohjalta muodostetaan tutkimuksen käsitteellinen synteesi, tunnistetaan 

tutkimusaukko ja johdetaan tutkimuksen tavoite sekä tutkimuskysymykset. 

2.1 Vetytalous osana energiajärjestelmää ja energiasiirtymää 

Vetytalous kytkeytyy energiajärjestelmän murrokseen, jossa fossiilisiin polttoaineisiin pe-

rustuva tuotanto korvautuu vähäpäästöisillä ja uusiutuviin energialähteisiin perustuvilla 

ratkaisuilla. Tässä kokonaisuudessa vety toimii energiankantajana, jonka keskeinen omi-

naisuus on kyky varastoida, siirtää ja muuntaa energiaa eri muotojen välillä (IEA, 2019; 

Staffell et al., 2019). Juuri nämä kemialliset ominaisuudet mahdollistavat vedyn hyödyn-

tämisen energiajärjestelmän eri osien välillä sekä sen käytön laajemmissa arvoketjuissa, 

joita tarkastellaan seuraavassa alaluvussa. 

Vedyn rooli energiajärjestelmässä määräytyy pitkälti sen tuotantotapojen kautta. Vihreä 

vety tuotetaan uusiutuvaa sähköä hyödyntävällä elektrolyysillä, jolloin tuotannon suorat 

päästöt ovat vähäiset. Harmaa vety perustuu fossiilisiin polttoaineisiin, tyypillisesti maa-

kaasuun, ja sininen vety yhdistää tähän hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin (IEA, 

2019; Euroopan komissio, 2020; IEA, 2024; Shahzad et al., 2026). Elektrolyysi mahdol-

listaa veden hajottamisen vedyksi ja hapeksi sähkövirran avulla (IRENA, 2020). Vedyn 

eri väriluokitukset on havainnollistettu kuvassa 1. 
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Kuva 1. Vedyn väriluokitukset ja niiden tuotantotavat. 

Kirjallisuudessa vetytaloutta tarkastellaan osana sektori-integraatiota (engl. sector coup-

ling), jossa sähkö-, lämpö-, liikenne- ja teollisuusjärjestelmät kytkeytyvät toisiinsa (Brown 

et al., 2018). Tässä roolissa vety toimii välittäjäaineena, joka mahdollistaa uusiutuvan 

sähkön ajallisesti ja paikallisesti joustavan hyödyntämisen, erityisesti vaihtelevan tuotan-

non, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, yhteydessä (IRENA, 2022; Boukhchina et al., 2025). 

Vedyn käyttöön liittyy kuitenkin merkittäviä energiahäviöitä tuotannon, varastoinnin ja 

jatkojalostuksen eri vaiheissa, mikä heikentää sen kokonaistehokkuutta verrattuna suo-

raan sähköistämiseen (Bataille et al., 2021; IEA, 2024). Tämän vuoksi vedyn käyttö pai-

nottuu sovelluksiin, joissa vaihtoehdot ovat rajallisia, kuten korkealämpötilaisessa teolli-

suudessa, kemiallisissa prosesseissa ja pitkän matkan liikenteessä (Shahzad et al., 

2026). Vetytalouden kehittämistä perustellaan kuitenkin useilla samanaikaisilla energia-

poliittisilla tavoitteilla, joita havainnollistetaan kuvassa 2. Vetyratkaisujen käyttöönottoa 

perustellaan samanaikaisesti ilmastotavoitteilla, energiavarmuudella ja teollisella mur-

roksella (IEA, 2019; Euroopan komissio, 2020; IPCC, 2022; IEA, 2024). Näiden tavoit-

teiden leikkauspisteessä korostuvat fossiilisten polttoaineiden korvaaminen, sektori-in-

tegraatio ja energiajärjestelmän joustavuus. 
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Kuva 2. Vetytalouden keskeiset tavoitteet. 

Kuvasta 2 voidaan havaita, että vetytalouden merkitys ei rajoitu yksinomaan päästövä-

hennyksiin, vaan se liittyy myös energiajärjestelmän joustavuuden lisäämiseen, uusiutu-

van energian tehokkaampaan hyödyntämiseen sekä teollisuuden vähähiilistämiseen. 

Vetytaloutta voidaan siten tarkastella useita energiasiirtymän tavoitteita yhdistävänä rat-

kaisuna. 

Vetytaloutta voidaan tarkastella myös osana sosioteknistä energiajärjestelmää, jossa 

teknologiat, infrastruktuurit, instituutiot ja toimijat kehittyvät vuorovaikutuksessa keske-

nään. Energiasiirtymä ei siten perustu yksittäisten teknologioiden käyttöönottoon, vaan 

edellyttää samanaikaisia muutoksia infrastruktuurissa, markkinoissa ja sääntelyssä 

(Geels, 2002; IPCC, 2022). Vetytalouden kehitysdynamiikkaa ja siihen liittyviä keskinäis-

riippuvuuksia tarkastellaan tarkemmin luvussa 2.3. 

Vetytalouden rooli tulevaisuuden energiajärjestelmässä vaihtelee alueellisesti. Tuotanto 

sijoittuu erityisesti alueille, joilla uusiutuvan energian saatavuus ja kustannustaso ovat 

suotuisat, kun taas kysyntä keskittyy usein teollisiin keskuksiin (IEA, 2023; IEA, 2024). 

Vedyn energiajärjestelmärooli riippuu siten siitä, miten tuotanto, siirto, varastointi, jatko-

jalostus ja loppukäyttö voidaan yhdistää toimiviksi arvoketjuiksi. Näitä arvoketjuja ja nii-

hin liittyviä Power-to-X-järjestelmiä tarkastellaan seuraavassa alaluvussa. 
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2.2 Vetytalouden arvoketjut ja Power-to-X-järjestelmät 

Vetytalous rakentuu toisiinsa kytkeytyvistä arvoketjuista, joissa vedyn tuotanto, jalostus, 

siirto, varastointi ja loppukäyttö muodostavat laajemman vetytalouden ekosysteemin 

(IEA, 2019; Staffell et al., 2019). Tässä tutkimuksessa tarkastelu kohdistuu yksittäisten 

teknologioiden tai arvoketjujen sijaan vetytalouteen kokonaisuutena. 

Vedyn varastointi ja siirto ovat keskeisiä arvoketjujen toimivuuden ja vedyn energiajär-

jestelmäroolin kannalta. Vetyä voidaan varastoida paineistettuna tai nesteytettynä, mutta 

nämä ratkaisut ovat teknisesti vaativia ja kustannuksiltaan merkittäviä (Jahanbakhsh et 

al., 2024; Miocic et al., 2023). Siirto voidaan toteuttaa putkistoissa, erillisinä kuljetuksina 

tai kemiallisesti sidottuna esimerkiksi ammoniakiksi. Eri ratkaisut lisäävät vedyn hyödyn-

tämisen joustavuutta, mutta kasvattavat samalla kustannuksia ja teknisiä vaatimuksia 

(IEA, 2023; IEA, 2024). 

Keskeinen osa sekä vetytalouden arvoketjuja että vedyn siirtoa ja varastointia on Power-

to-X (PtX) -lähestymistapa, jossa vihreä vety muunnetaan korkeamman jalostusasteen 

tuotteiksi, kuten synteettisiksi polttoaineiksi, ammoniakiksi tai metanoliksi (IRENA, 2020; 

Brynolf et al., 2018). Näiden vetyjohdannaisten avulla energiaa voidaan varastoida, siir-

tää ja hyödyntää erityisesti sovelluksissa, joissa suora sähköistäminen ei ole tarkoituk-

senmukaista, kuten liikenteessä ja teollisuudessa (Ueckerdt et al., 2022; Shahzad et al., 

2026). 

PtX-arvoketjut ovat energiaintensiivisiä ja sisältävät häviöitä jokaisessa muunnosvai-

heessa, mikä heikentää niiden kokonaistehokkuutta verrattuna suoraan sähköistämi-

seen (Ueckerdt et al., 2022; IRENA, 2022). Tämän vuoksi niiden käyttö kohdentuu ensi-

sijaisesti sovelluksiin, joissa vaihtoehtoiset vähäpäästöiset ratkaisut ovat rajallisia (IEA, 

2019; Odenweller & Ueckerdt, 2025; Shahzad et al., 2026). Vihreän vedyn PtX-arvoket-

juja havainnollistetaan kuvassa 3. 
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Kuva 3. Vihreän vedyn PtX-arvoketjuja. 

Arvoketjujen toimivuus edellyttää keskeisten materiaali- ja energiavirtojen saatavuutta ja 

yhteensovittamista. Synteettisten polttoaineiden tuotanto kytkeytyy hiilidioksidin talteen-

ottoon ja hyödyntämiseen, muodostaen symbiooseja vetytalouden ja muiden teollisuu-

den alojen välille (IEA, 2024; Boukhchina et al., 2025). Haber–Bosch-menetelmässä vety 

reagoi ilmasta erotetun typen kanssa muodostaen ammoniakkia. Ammoniakkia hyödyn-

netään laajasti lannoitteiden valmistuksessa, ja sitä on esitetty myös vaihtoehtoiseksi 

meriliikennepolttoaineeksi (IEA, 2021). Vetyä voidaan käyttää myös pelkistimenä teräk-

sen valmistuksessa perinteisesti käytetyn koksin sijaan (Vogl et al., 2018). 

Arvoketjut voivat perustua hajautettuihin tai keskitettyihin ratkaisuihin. Hajautetussa mal-

lissa vedyn tuotanto sijoittuu tyypillisesti lähelle käyttökohteita, kun taas keskitetyssä 

mallissa hyödynnetään suurempia tuotantoyksiköitä ja tarvittaessa laajempaa siirto- ja 

jakeluinfrastruktuuria. Ratkaisujen soveltuvuus riippuu muun muassa tuotannon ja ky-

synnän sijoittumisesta, käytettävissä olevasta infrastruktuurista, kuljetusetäisyyksistä 

sekä paikallisista olosuhteista (IEA, 2023; IEA, 2024). Molempiin lähestymistapoihin liit-

tyy merkittäviä kustannus- ja infrastruktuurihaasteita, eikä kirjallisuudessa ole tunnistet-

tavissa yhtä yleisesti optimaalista ratkaisua (IPCC, 2022; IEA, 2024). 

Arvoketjujen kehitys on sidoksissa sääntelyyn ja politiikkaan, jotka vaikuttavat eri ratkai-

sujen taloudelliseen toteuttamiskelpoisuuteen. Tukimekanismit, standardit ja päästöhin-

noittelu ohjaavat investointeja ja teknologisia valintoja sekä korostavat institutionaalisen 

toimintaympäristön merkitystä (IEA, 2023; IEA, 2024). Sääntely vaikuttaa myös siihen, 

missä järjestyksessä arvoketjun eri osiin investoidaan ja kuinka nopeasti markkinat voi-

vat muodostua. 
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Tässä tutkimuksessa vetytalouden arvoketjuja tarkastellaan alueellisesta näkökulmasta, 

jossa tuotannon, jalostuksen, siirron ja käytön yhteensovittaminen kytkeytyy paikallisiin 

resursseihin, infrastruktuuriin ja toimijaverkostoihin. Huomio kohdistuu erityisesti siihen, 

miten toisistaan riippuvat arvoketjut muodostavat alueellisia vetytalouden kokonaisuuk-

sia ja millaisia kehitysedellytyksiä ne luovat kunnille. Arvoketjujen rakentuminen riippuu 

kuitenkin myös markkinoiden, investointien, sääntelyn ja eri toimijoiden toiminnan yh-

teensovittamisesta. Näitä vetytalouden kehitysdynamiikkaan liittyviä kysymyksiä tarkas-

tellaan seuraavassa alaluvussa. 

2.3 Vetytalouden kehitysdynamiikka, markkinamuodostus ja 
epävarmuus 

Vetytalouden kehitystä voidaan tarkastella sosioteknisenä siirtymänä, jossa teknologi-

nen kehitys etenee vuorovaikutuksessa institutionaalisten rakenteiden, markkinoiden ja 

yhteiskunnallisen ohjauksen kanssa (Geels, 2002). Tämän näkökulman mukaan vetyta-

louden kehitystä eivät määritä yksinomaan teknologiset ratkaisut, vaan samanaikaisesti 

myös markkinoiden muodostuminen, investointipäätökset, sääntely-ympäristö sekä toi-

mijoiden välinen koordinaatio (IEA, 2023; 2024; Ullah et al., 2025). Vetytalouden kehitys 

ei siten etene lineaarisesti, vaan sitä muovaavat teknologisten, institutionaalisten ja ta-

loudellisten muutosten erilaiset aikataulut sekä niiden keskinäisriippuvuudet. 

Varhaisessa kehitysvaiheessa vetytalous on investointivetoinen, mikä edellyttää tuotan-

non, infrastruktuurin ja kysynnän samanaikaista kehittymistä. Kehitystä voivat kuitenkin 

hidastaa teknologiset ja institutionaaliset lukkiutumat (engl. lock-in), joissa olemassa ole-

vat investoinnit, infrastruktuurit ja toimintamallit ylläpitävät nykyisiä ratkaisuja. Toisaalta 

olemassa oleva infrastruktuuri voi myös tukea siirtymää esimerkiksi maakaasuverkkojen 

osittaisen hyödyntämisen kautta (IEA, 2024; Boukhchina et al., 2025). 

Vetytalouden kehitystä hidastaa erityisesti arvoketjujen eri osien välinen koordinointion-

gelma. Vedyn tuotantoon ei investoida ilman riittävää kysyntää, mutta kysyntä ei kehity 

ilman tarjontaa ja sitä tukevaa infrastruktuuria (Bataille et al., 2021). Tämä näkyy erityi-

sesti tuotannon ja kysynnän eritahtisuutena: vedyn tuotanto perustuu usein vaihtelevaan 

uusiutuvaan sähköntuotantoon, kun taas kysyntä teollisuudessa ja liikenteessä on tasai-

sempaa. Seurauksena on tarve energian varastoinnille, järjestelmän joustolle ja kapasi-

teetin ylimitoitukselle, mikä kasvattaa kustannuksia ja investointiriskiä (IEA, 2023; IEA 

2024). Vetytalouden kehitys edellyttääkin yritysten, julkisten toimijoiden ja rahoittajien 

pitkäjänteistä yhteistyötä. Toimijoiden erilaiset tavoitteet, aikajänteet ja riskinsietokyky 

voivat kuitenkin vaikeuttaa yhteensovittamista ja hidastaa investointipäätöksiä. 
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Markkinoiden muodostumiseen liittyy lisäksi merkittävää epävarmuutta. Vedyn tuotanto-

kustannukset riippuvat erityisesti sähkön hinnasta, käyttöasteesta ja investointikustan-

nuksista, mutta kannattavuuteen vaikuttavat myös kysynnän kehittyminen, tukimekanis-

mit sekä sääntely-ympäristön ennakoitavuus (Glenk & Reichelstein, 2019; IEA, 2024). 

Epävarmuus voidaan jäsentää kolmeen ulottuvuuteen. Teknologinen epävarmuus liittyy 

kustannuskehitykseen ja vaihtoehtoisten ratkaisujen kilpailukykyyn (Ueckerdt et al., 

2022). Taloudellinen epävarmuus koskee markkinoiden muodostumista ja investointien 

kannattavuutta. Institutionaalinen epävarmuus puolestaan liittyy sääntelyn keskeneräi-

syyteen sekä poliittisen ohjauksen muutoksiin (IRENA, 2020; IEA, 2024). 

Politiikalla ja sääntelyllä on keskeinen rooli vetytalouden kehityksessä, sillä tukimekanis-

mit, standardit ja päästöhinnoittelu ohjaavat investointeja ja vaikuttavat markkinoiden 

muodostumiseen (IEA, 2023; 2024; Ullah et al., 2025). Samalla sääntely-ympäristön ke-

hittymättömyys lisää epävarmuutta erityisesti investointien alkuvaiheessa. Kirjallisuu-

dessa vetytalouden kehitystä kuvataankin strategisten tavoitteiden ja käytännön toteu-

tusedellytysten välisenä jännitteenä (engl. ambition–implementation gap), jossa tuotan-

non, kysynnän, infrastruktuurin ja sääntelyn erilaiset kehitysaikataulut voivat hidastaa 

markkinoiden muodostumista (Odenweller & Ueckerdt, 2025). Vetytalouden kehitys 

näyttäytyy näin useiden toisiinsa kytkeytyvien teknologisten, taloudellisten ja institutio-

naalisten tekijöiden yhteisvaikutuksena.  

Edellä tarkastellut kehitysdynamiikat eivät ilmene kaikkialla samalla tavalla, vaan niiden 

merkitys määräytyy alueellisten lähtökohtien, institutionaalisten valmiuksien ja toimija-

verkostojen mukaan. Tämän vuoksi vetytalouden kehitystä on perusteltua tarkastella 

seuraavaksi alueellisen kehityksen, monitasoisen hallinnan ja kuntien roolin näkökul-

masta. 

2.4 Vetytalouden alueellinen ulottuvuus ja kunnallinen rooli 

Vetytalouden kehitys ei tapahdu tasaisesti eri alueilla, vaan sen toteutuminen riippuu 

alueiden luonnonvaroista, infrastruktuurista, teollisesta rakenteesta, institutionaalisista 

valmiuksista sekä toimijoiden välisestä yhteistyöstä. Tämän vuoksi vetytaloutta tarkas-

tellaan yhä useammin myös alueellisena kehitysprosessina, jossa paikalliset lähtökohdat 

vaikuttavat siihen, millaisia investointeja voidaan toteuttaa ja miten vetytalouden arvo-

ketjut muodostuvat. Tässä luvussa tarkastellaan ensin vetytalouden alueellisia kehitys-

edellytyksiä, jonka jälkeen käsitellään alueellisten vetytalouden ekosysteemien muodos-

tumista sekä kuntien roolia vetytalouden kehittämisessä. 
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2.4.1 Alueellinen energiasiirtymä ja vetytalouskehittäminen 

Alueellinen näkökulma on viime vuosina noussut keskeiseksi vetytaloutta koskevassa 

tutkimuksessa, sillä vetytalouden kehitys perustuu alueellisesti eriytyviin lähtökohtiin 

(IEA, 2023; Clean Hydrogen Partnership, 2024; Velaz-Acera et al., 2026). Paikkasidon-

naisen aluekehittämisen (engl. place-based policy) mukaan alueiden kehittämistä ei tulisi 

perustaa yhtenäisiin toimintamalleihin, vaan niiden omiin vahvuuksiin, resursseihin ja ke-

hittämistarpeisiin (Rodríguez-Pose, 2018). Vetytalouden näkökulmasta tämä tarkoittaa, 

että alueiden luonnonvarat, elinkeinorakenne, infrastruktuuri ja institutionaaliset valmiu-

det määrittävät niiden mahdollisuuksia asemoitua osaksi vetytalouden arvoketjuja. 

Erityisesti uusiutuvan energian saatavuus, sähköverkon kapasiteetti, teollinen rakenne 

ja logistiset yhteydet määrittävät alueelle sijoitettavia vetytalousinvestointeja (IEA, 2023; 

IEA, 2024). Vihreän vedyn tuotanto sijoittuu tyypillisesti alueille, joilla tuotetaan uusiutu-

vaa sähköä kilpailukykyisesti, kun taas vedyn kysyntä keskittyy teollisiin keskuksiin. Tuo-

tannon ja kysynnän maantieteellinen eriytyminen korostaa infrastruktuurin, siirtoratkai-

sujen ja alueellisen suunnittelun merkitystä vetytalouskehityksessä (IEA, 2024). 

Vetytalousinvestoinnit kohdistuvat todennäköisimmin alueille, joilla uusiutuvan energian 

tuotanto, infrastruktuuri, teollinen kysyntä ja institutionaaliset valmiudet muodostavat kil-

pailukykyisen kokonaisuuden (Rodríguez-Pose, 2018; Velaz-Acera et al., 2026). Sa-

malla kehitys voi vahvistaa alueellista eriytymistä, jos investoinnit keskittyvät alueille, 

joilla nämä edellytykset ovat jo valmiiksi vahvat. 

2.4.2 Alueelliset vetytalouden ekosysteemit 

Vetytalouden alueellinen kehitys konkretisoituu usein ekosysteemeinä, joissa vedyn tuo-

tanto, infrastruktuuri, jalostus ja loppukäyttö kehittyvät rinnakkain. Näiden ekosystee-

mien rakenne vaihtelee alueittain sen mukaan, perustuuko alueen kilpailuetu esimerkiksi 

uusiutuvan energian tuotantoon, teolliseen kysyntään, satamiin, logistiikkaan tai tutki-

mus- ja innovaatiotoimintaan. Tämän vuoksi vetytalouden alueelliset ratkaisut eivät ole 

keskenään samanlaisia, vaan rakentuvat alueiden omien vahvuuksien ja toimijaverkos-

tojen varaan. (Velaz-Acera et al., 2026; Clean Hydrogen Partnership, 2024) 

Yksittäinen toimija harvoin kykenee rakentamaan koko vetytalouden arvoketjua, vaan se 

edellyttää yritysten, infrastruktuuritoimijoiden, tutkimusorganisaatioiden ja julkisten toimi-

joiden välistä yhteistyötä (IEA, 2024; Velaz-Acera et al., 2026). Kirjallisuudessa tällaisia 

alueellisia kokonaisuuksia kuvataan usein vetylaaksoina (engl. hydrogen valleys), joissa 

vetytuotanto, infrastruktuuri, loppukäyttö ja tutkimus muodostavat maantieteellisesti kyt-

keytyvän kokonaisuuden (IEA, 2019; Clean Hydrogen Partnership, 2024). 
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Esimerkiksi hiilidioksidin talteenotto, vedyn tuotanto ja synteettisten polttoaineiden val-

mistus voivat muodostaa alueellisia materiaalivirtoja, jotka parantavat arvoketjujen te-

hokkuutta ja mahdollistavat resurssien tehokkaamman hyödyntämisen (IEA, 2024; 

Boukhchina et al., 2025). Vetytalouden ekosysteemit perustuvatkin usein teollisiin sym-

biooseihin, joissa eri toimijat hyödyntävät toistensa sivuvirtoja. 

Vetytalouden ekosysteemien synty edellyttää, että arvoketjun eri osat kehittyvät riittävän 

samanaikaisesti. Pelkkä vedyn tuotantokapasiteetti ei synnytä toimivaa vetytaloutta il-

man loppukäyttäjiä, siirtoinfrastruktuuria tai jatkojalostusta. Vastaavasti loppukäyttöön 

tähtäävät investoinnit edellyttävät riittävää vedyn saatavuutta ja ennakoitavaa toimitus-

ketjua. (IEA, 2023; IEA, 2024; Clean Hydrogen Partnership, 2024) Tämän vuoksi alueel-

liset vetytalouden ekosysteemit perustuvat yksittäisten investointien sijaan useiden toi-

siaan täydentävien toimijoiden, infrastruktuurien ja materiaalivirtojen yhteensovittami-

seen. 

2.4.3 Kuntien rooli vetytalouden kehittämisessä 

Alueellisten vetytalouden ekosysteemien rakentuminen nostaa kuntien ja muiden julkis-

ten toimijoiden roolin keskeiseksi osaksi vetytalouden kehitystä. Vetytalous ei etene yk-

sittäisten yritysten tai investointien kautta, vaan edellyttää useiden hallinnontasojen, yri-

tysten, tutkimusorganisaatioiden ja infrastruktuuritoimijoiden yhteensovittamista (IEA, 

2024; Clean Hydrogen Partnership, 2024; Velaz-Acera et al., 2026). Kuntien roolia voi-

daan tarkastella osana monitasoista hallintaa (engl, multi-level governance), jossa Eu-

roopan unionin, kansallisen tason, alueiden ja kuntien päätökset muodostavat toisiaan 

täydentävän kokonaisuuden (Hooghe & Marks, 2003). Tässä kokonaisuudessa kunnat 

toimivat vetytalouden paikallisina mahdollistajina, vaikka monet kehityksen keskeiset 

reunaehdot määräytyvät niiden vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolella (IEA, 2024; 

OECD, 2022).  

Kirjallisuudessa kuntien rooli jäsennetään kolmeen toisiaan täydentävään tehtävään: ke-

hityksen mahdollistamiseen, toimijoiden koordinointiin sekä strategiseen asemoitumi-

seen (OECD, 2022; Rodríguez-Pose, 2018). Mahdollistajana kunta vaikuttaa vetytalou-

den kehitysedellytyksiin erityisesti maankäytön suunnittelun, kaavoituksen, lupaproses-

sien ja kunnallisen infrastruktuurin kautta (OECD, 2022). Koordinoijana kunta voi edistää 

yritysten, tutkimusorganisaatioiden, energiayhtiöiden ja muiden viranomaisten välistä yh-

teistyötä sekä tukea alueellisten verkostojen muodostumista (Ansell & Gash, 2008; 

OECD, 2022). Strategisessa roolissa kunta voi puolestaan suunnata alueensa elinkei-

nopolitiikkaa, tunnistaa paikallisia kilpailuetuja sekä houkutella vetytalouden investoin-

teja osaksi alueellista kehitystä (Rodríguez-Pose, 2018; OECD, 2022). 
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Vetytalouden kaltaisessa systeemisessä muutoksessa kuntien merkitys perustuu ennen 

kaikkea kykyyn koota toimijoita yhteisten tavoitteiden ympärille. Tätä voidaan tarkastella 

yhteistyöhön perustuvan hallinnan (engl. collaborative governance) sekä siirtymäjohta-

misen (engl. transition management) näkökulmista, joissa julkisen sektorin tehtävänä on 

rakentaa verkostoja, mahdollistaa yhteistyötä ja luoda edellytyksiä pitkän aikavälin muu-

tokselle sen sijaan, että se ohjaisi teknologista kehitystä tai markkinoita suoraan (Ansell 

& Gash, 2008; Loorbach, 2010). 

Kuntien vaikutusmahdollisuudet ovat kuitenkin rajalliset. Vetytalouden kehitystä määrit-

tävät myös energian markkinahinta, teknologinen kehitys, kansallinen ja eurooppalainen 

sääntely, sekä kansainvälisten markkinoiden muodostuminen, joihin kunnat voivat vai-

kuttaa vain välillisesti (IEA, 2024; Ullah et al., 2025). Kunnallinen päätöksenteko tapah-

tuu siten epävarmassa toimintaympäristössä, jossa investointien toteutuminen riippuu 

useista kunnan vaikutusvallan ulkopuolella olevista tekijöistä (IEA, 2024; Odenweller & 

Ueckerdt, 2025). Tämä korostaa strategisen joustavuuden sekä alueen omiin vahvuuk-

siin perustuvan kehittämisen merkitystä (Rodríguez-Pose, 2018; OECD, 2022). 

Kirjallisuuden perusteella kuntien rooli vetytaloudessa näyttäytyy ensisijaisesti alueellis-

ten kehitysedellytysten mahdollistajana, ei varsinaisena investoijana tai markkinatoimi-

jana (OECD, 2022; IEA, 2024). Kirjallisuus tarjoaa kuitenkin vain rajallisesti välineitä ar-

vioida kuntien valmiuksia vetytalouden kehittämiseen systemaattisesti. Tämä luo perus-

tan seuraavassa luvussa tarkasteltavalle vetytalouden tutkimuksen nykytilalle ja ole-

massa oleville arviointiviitekehyksille. 

2.5 Vetytalouden edellytysten tutkimuksen nykytila 

Edellisissä alaluvuissa vetytaloutta tarkasteltiin energiajärjestelmän, arvoketjujen, kehi-

tysdynamiikan sekä alueellisen kehittämisen näkökulmista. Näiden tarkastelujen perus-

teella vetytalous näyttäytyy monimutkaisena systeemisenä ilmiönä, jonka kehitys raken-

tuu teknologisten, taloudellisten, institutionaalisten ja alueellisten tekijöiden vuorovaiku-

tuksesta. Vetytalouden tutkimus ei kuitenkaan ole jakautunut tasaisesti näiden näkökul-

mien kesken, vaan aiempi kirjallisuus on painottunut tiettyihin tutkimusteemoihin ja tar-

kastelutasoihin. Tässä luvussa tarkastellaan vetytalouden tutkimuksen nykytilaa, keskei-

siä arviointiviitekehyksiä, sekä keskeisiä käsitteitä, joilla vetytalouden edellytyksiä ja te-

kijöitä kuvataan. 
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2.5.1 Vetytalouden edellytystutkimuksen painopisteet 

Vetytaloutta koskeva tutkimus on pitkään painottunut teknologisiin ja energiajärjestelmä-

tason kysymyksiin. Erityisesti vedyn tuotanto- ja logistiikkateknologioita sekä energiajär-

jestelmien optimointia on tarkasteltu laajasti osana vähähiilisen energiajärjestelmän ke-

hittämistä (Brown et al., 2018; IEA, 2019; Staffell et al., 2019). Myös vedyn roolia sektori-

integraation mahdollistajana sekä osana tulevaisuuden sähkö- ja energiajärjestelmiä on 

analysoitu laajasti (IRENA, 2022; Boukhchina et al., 2025). 

Viimeaikainen tutkimus on laajentanut tarkastelua teknologisista kysymyksistä myös ve-

tytalouden markkinoihin, infrastruktuuriin, politiikkaohjaukseen ja arvoketjujen kehittämi-

seen. Erityisesti vihreän vedyn kaupallistumiseen, investointien toteutumiseen, säänte-

lyyn sekä kansainvälisiin toimitusketjuihin liittyvät kysymykset ovat nousseet tutkimuk-

sessa aiempaa keskeisempään asemaan (IEA, 2023; IEA, 2024; Shahzad et al., 2026; 

Ullah et al., 2025). 

Samalla vetytaloutta on alettu tarkastella yhä useammin myös alueellisena ilmiönä. Tut-

kimuksessa on korostettu alueellisten resurssien, infrastruktuurin, teollisten klustereiden 

sekä vetylaaksojen merkitystä vetytalouden kehittämisessä (Clean Hydrogen Part-

nership, 2024; Velaz-Acera et al., 2026). Alueellinen näkökulma on kuitenkin kohdistunut 

pääasiassa vetytalouden toteuttamiseen, investointien sijoittumiseen ja alueellisten 

ekosysteemien rakentumiseen. Kuntien roolia vetytalouden alueellisessa kehittämisessä 

on tarkasteltu huomattavasti niukemmin. 

Vetytalouden kehitysedellytysten arvioimiseksi on viime vuosina kehitetty useita erilaisia 

lähestymistapoja, joissa tarkastellaan esimerkiksi kriittisiä onnistumistekijöitä, mahdollis-

tavia edellytyksiä, käyttöönoton esteitä sekä teknologisia innovaatiojärjestelmiä (Prima-

dasa et al., 2026; Ashari et al., 2024; Premakumara et al., 2026; Akdeniz et al., 2024; 

Bolz et al., 2024). Kokonaisuutena kirjallisuus osoittaa, että vetytalouden tutkimus on 

laajentunut teknologisista kysymyksistä kohti systeemisempää tarkastelua. Tutkimus 

kuitenkin painottuu edelleen usein yksittäisiin teknologioihin, arvoketjuihin, markkinoihin 

tai alueellisiin toteutusympäristöihin. Kunnallisen päätöksenteon näkökulmasta muodos-

tettuja kokonaisvaltaisia arviointiviitekehyksiä on toistaiseksi vähän. 

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan vetytalouden kehitysedellytyksiä koskevan kirjalli-

suuden terminologiaa, sekä keskeisiä arviointiviitekehyksiä ja niiden tarjoamia näkökul-

mia alueellisten kehitysedellytysten arviointiin. 
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2.5.2 Kirjallisuushaun toteutus ja terminologian hajanaisuus 

Vetytalouden kehitysedellytyksiä käsittelevässä tutkimuksessa ei ole vakiintunutta käsit-

teistöä, vaan ilmiötä tarkastellaan useiden rinnakkaisten arviointikäsitteiden kautta. Tä-

män tutkimuksen kirjallisuuskatsauksen yhteydessä toteutettiin hakulausekkeiden sarja 

Scopus-palvelussa. Hakusarjan tavoitteena oli tunnistaa vetytalouden kehitysedellytyk-

siä käsittelevää tutkimuskirjallisuutta, selvittää, millä käsitteillä kehitysedellytyksiä kuva-

taan, sekä muodostaa kokonaiskuva siitä, miten vetytalouden toteutumiseen vaikuttavia 

tekijöitä nykykirjallisuudessa jäsennetään. 

Hakusanoissa yhdistettiin vetytaloutta kuvaavia päätermejä (engl. hydrogen economy, 

hydrogen ecosystem, hydrogen valley ja hydrogen transition) kehitysedellytyksiä kuvaa-

viin hakutermeihin, kuten esteisiin (engl. barriers), edellytyksiin (engl. conditions), reuna-

ehtoihin (engl. boundary conditions), rajoitteisiin (engl. constraints), tekijöihin (engl. fac-

tors), mahdollistaviin tekijöihin (engl. enabling factors), kriittisiin tekijöihin (engl. critical 

factors), onnistumistekijöihin (engl. success factors), määrääviin tekijöihin (engl. deter-

minants) sekä ennakkoedellytyksiin (engl. preconditions). Hakutulokset ja niistä tutki-

muksen kannalta relevanteiksi arvioitujen julkaisujen määrät on esitetty taulukossa 1. 

Taulukon arvot sarakkeissa ”n” tarkoittavat kyseisen hakulausekkeen tulosten kokonais-

määrä, ”r”-sarake taas tutkimuksen kannalta relevanteiksi arvioitujen julkaisujen määrä. 

[-] -merkintää käytetään, kun hakutuloksia on ollut tarkan läpikäynnin kannalta liian suuri 

määrä. Tällöin hakulausekkeen kehitysedellytystä kuvaavaa hakutermiä on tarkennettu, 

ja haku on kirjattu omalle rivilleen.  
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Taulukko 1. Vetytalouden kehitysedellytyksiä kuvaavien hakusanojen hakutulokset. 

Hakusanat 

”hydrogen 

economy” 

”hydrogen 

ecosystem” 

”hydrogen 

valley” 

”hydrogen 

transition” 

n r n r n r n r 

barriers 498 [-] 0 0 8 6 21 1 

conditions 1456 [-] 6 2 14 3 23 2 

"boundary conditions" 18 1 1 0 3 3 2 0 

"enabling conditions" 5 1 0 0 0 0 2 1 

systemic + conditions 0 0 1 1 0 0 1 0 

constraints 353 [-] 4 0 5 0 13 1 

systemic + constraints 5 0 0 0 0 0 0 0 

factors 820 [-] 7 1 7 2 25 2 

"enabling factors" 2 2 1 1 0 0 0 0 

"critical factors" 30 2 0 0 0 0 1 1 

"success factors" 3 1 1 1 2 1 0 0 

determinants 16 2 0 0 0 0 3 2 

preconditions 6 0 0 0 0 0 0 0 

 

Hakutulokset osoittavat, että vetytalouden kehitysedellytyksiä tarkastellaan kirjallisuu-

dessa useilla toisistaan poikkeavilla käsitteillä. Yleisluonteiset hakusanat, kuten ”condi-

tions”, ”barriers”, ”constraints” ja ”factors”, tuottivat runsaasti hakutuloksia, mutta niitä 

vastaavat hakutulokset liittyivät pääasiassa yksittäisiin teknologioihin, tuotantomenetel-

miin tai vetytalouden arvoketjun rajattuihin osa-alueisiin. Täsmällisemmät hakusanat, ku-

ten ”critical factors”, ”success factors”, ”enabling factors” ja ”determinants”, johtivat huo-

mattavasti pienempään mutta tutkimuksen kannalta relevantimpaan aineistoon. 

Kirjallisuuskartoituksessa tunnistettiin useita vetytalouden kehitysedellytysten tarkaste-

lussa käytettyjä käsitteellisiä lähestymistapoja. Tutkimuksissa käsiteltiin muun muassa 

• kriittisiä onnistumistekijöitä,  

• mahdollistavia edellytyksiä,  

• käyttöönoton esteitä,  

• teknologisia innovaatiojärjestelmiä,  

• alueellisia kyvykkyyksiä ja rakenteellisia ennakkoehtoja,  

• sosiaalista hyväksyttävyyttä sekä  

• teknistaloudellisia reunaehtoja.  
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Lähestymistavat eivät ole keskenään yhteneviä, vaan niiden merkitys riippuu tutkimuk-

sen tavoitteesta, analyysitasosta ja soveltamiskohteesta. Esimerkiksi teknistaloudelli-

sessa mallinnuksessa reunaehdoilla voidaan tarkoittaa sähkön hintaa, tuotantokapasi-

teettia tai mallin skenaario-oletuksia, kun taas institutionaalisessa tutkimuksessa ennak-

koehdoilla voidaan viitata valtion koordinaatiokykyyn, sääntelyyn tai teolliseen rakentee-

seen. Samoja vetytalouden toteutumiseen vaikuttavia ilmiöitä tarkastellaan siten osittain 

eri käsitteillä ja eri tarkoituksiin muodostetuissa viitekehyksissä. 

Erityisen huomionarvoista on, että vetytalouden kehitysedellytysten systeemistä luon-

netta suoraan kuvaavilla hakulauseilla löytyi vain vähän relevanttia tutkimuskirjallisuutta. 

Tämä ei tarkoita, ettei vetytaloutta tarkasteltaisi systeemisenä ilmiönä. Pikemminkin ha-

vainto osoittaa, ettei kehitysedellytysten kokonaisuutta kuvaava terminologia ole tutki-

muskirjallisuudessa vakiintunut. Systeemisiä piirteitä käsitellään esimerkiksi innovaa-

tiojärjestelmien, arvoketjujen, onnistumistekijöiden ja käyttöönoton esteiden yhteydessä. 

Hakusarjan ja sitä täydentäneen kirjallisuuskartoituksen perusteella tunnistettiin yh-

teensä 15 tämän tutkimuksen kannalta relevanttia tutkimusta. Niitä arvioitiin käytetyn kä-

sitteen, analyysitason, arviointikohteen, sisällöllisen kattavuuden, systeemisen näkökul-

man sekä alueelliseen tarkasteluun soveltuvuuden perusteella. Tutkimuskohtaiset ana-

lyysit on esitetty liitteessä 1. Arvioinnin tarkoituksena ei ollut vertailla tutkimusten yleistä 

tieteellistä laatua, vaan selvittää, millaisia näkökulmia niiden viitekehykset tarjoavat ve-

tytalouden alueellisten kehitysedellytysten jäsentämiseen. 

Seuraavassa alaluvussa tarkastellaan lähemmin viittä arviointiviitekehystä, jotka edus-

tavat kirjallisuudessa tunnistettuja keskeisiä ja toisiaan täydentäviä lähestymistapoja. 

2.5.3 Vetytalouden kehitysedellytysten keskeiset arviointimallit 

Kirjallisuuskartoituksessa tunnistetut tutkimukset erosivat toisistaan käytettyjen arviointi-

käsitteiden, analyysitason, soveltamiskohteen ja tarkasteltujen ulottuvuuksien suhteen. 

Osa tutkimuksista tarkasteli yksittäisiä energiajärjestelmiä tai vetylaaksoja, osa kansalli-

sia innovaatiojärjestelmiä ja vetytalousvalmiuksia sekä osa vetytalouden toimitusketjuja 

tai tiettyjä toimialoja. 

Tutkimuksissa toistuivat tästä huolimatta useat samankaltaiset ulottuvuudet. Näitä olivat 

erityisesti teknologia, infrastruktuuri, taloudelliset edellytykset, politiikka ja sääntely, ins-

titutionaalinen toimintaympäristö, toimijat ja verkostot, markkinat sekä yhteiskunnalliset 

tekijät. Ulottuvuudet saivat kuitenkin eri viitekehyksissä erilaisen merkityksen. Esimer-

kiksi kustannukset voivat näyttäytyä kriittisenä onnistumistekijänä, mahdollistavana edel-

lytyksenä tai käyttöönoton esteenä riippuen tutkimuksen käsitteellisestä lähtökohdasta. 
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Kirjallisuuskartoituksessa tunnistettujen tutkimusten käsitteellistä kattavuutta on verrattu 

taulukossa 2. Taulukon tarkoituksena ei ole asettaa tutkimuksia paremmuusjärjestyk-

seen, vaan havainnollistaa, mitä vetytalouden ulottuvuuksia eri tutkimukset käsittelevät. 

Merkintä ✓ tarkoittaa, että ulottuvuus on tutkimuksessa keskeinen tarkastelukohde. Mer-

kintä (✓) tarkoittaa, että ulottuvuus esiintyy tutkimuksessa rajatusti tai välillisesti. Tutki-

mukset on järjestetty arvioidun käsitteellisen kattavuuden mukaan. 

Taulukko 2. Aiempien tutkimusten käsittelemät vetytalouden ulottuvuudet. 
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Primadasa et 
al. 

2026 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ ✓ 

Premakumara 
et al. 

2026 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ (✓) (✓) 

Bampaou & 
Panopoulos 

2025 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - (✓) 

Bolz et al. 2024 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - ✓ 

Tang et al. 2026 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - - ✓ ✓ ✓ (✓) 

Ashari et al. 2024 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ - ✓ (✓) - ✓ 

Karasan & Ak-
deniz 

2025 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - ✓ - - ✓ ✓ 

Villagracia & 
Culaba 

2026 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ - - - (✓) 

Akdeniz et al. 2024 ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ - ✓ - - ✓ ✓ 

Høyland et al. 2023 - ✓ ✓ ✓ (✓) - ✓ ✓ - - - ✓ 

De-León 
Almaraz et al. 

2024 ✓ - ✓ ✓ (✓) - ✓  ✓ - - - 

Mendler et al. 
(a) 

2025 ✓ ✓ - - - ✓ - ✓ (✓) -  (✓) 

Ba-swaimi et 
al. 

2026 ✓ ✓ - - - - - - ✓ - ✓ (✓) 

Bacil et al. 2026 ✓ - ✓ - ✓ - ✓ - - - - (✓) 

Mehmeti et al. 2025 - - ✓ ✓ - (✓) ✓ - - - - - 

Esiintyvyys, x/15 13 12 12 12 12 11 10 9 9 6 6 13 
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Tarkempaan vertailuun valittiin viisi tutkimusta, jotka edustavat toisiaan täydentäviä 

mutta käsitteellisesti erilaisia lähestymistapoja. Valinnassa painotettiin viitekehysten si-

sällöllistä kattavuutta, systeemistä näkökulmaa, käsiteltyjen ulottuvuuksien monipuoli-

suutta, analyysitasoa sekä soveltuvuutta alueellisten kehitysedellytysten tarkasteluun. 

Tavoitteena ei ollut tunnistaa kirjallisuuden parhaita tai yleispätevimpiä viitekehyksiä, 

vaan muodostaa keskenään täydentävä joukko lähestymistapoja kirjallisuuden käsitteel-

listä synteesiä varten. Kirjallisuuskatsauksessa tunnistettujen arviointiviitekehysten yksi-

tyiskohtainen vertailu esitetään liitteessä 1, joka muodostaa perustan tutkimuksessa 

muodostetulle systeemisten reunaehtojen käsitteelliselle synteesille. Taulukossa 3 ver-

taillaan valittuja viitekehyksiä niiden käyttämän käsitteen, analyysitason, keskeisen si-

sällön, arviointitarkoituksen, sekä tämän tutkimuksen näkökulmasta olennaisten rajaus-

ten perusteella. 

Taulukko 3. Tarkempaan vertailuun valitut vetytalouden arviointiviitekehykset. 

Tutkimus, arvioinnin kohde 
ja arviointikäsite 

Keskeinen 
vahvuus 

Tämän tutkimuksen kannalta 
oleellinen rajaus 

Primadasa et al. (2026) 
Mallintaa kriittisten teki-
jöiden keskinäiset riippu-
vuudet ja hierarkian. 

Tarkastelu painottuu toimitus-
ketjuun eikä muodosta yleistä 
alueellista arviointiviitekehystä. 

Vetytalouden toimitusketju 

Kriittiset onnistumistekijät 
(engl. Critical Success Factors) 

Ashari et al. (2024) Yhdistää toimijat, 
instituutiot, verkostot ja 
teknologian samaan viite-
kehykseen. 

Painottuu innovaatiojärjestel-
män toimintaan eikä kata 
kaikkia vetytalouden resurssi- 
ja markkinaedellytyksiä. 

Kansallinen innovaatiojärjestelmä 

Teknologinen innovaatiojärjestelmä 
(engl. Technol. Innovation System) 

Premakumara et al. (2026) Kokoaa laajan joukon ve-
tytalouden mahdollistavia 
tekijöitä kansainväliseen 
vertailuun. 

Tekijöiden keskinäisiä 
riippuvuuksia ei mallinneta eikä 
muodosteta yhtenäistä 
systeemistä käsitettä. 

Kansallinen vetytalous 

Mahdollistavat tekijät 
(engl. Enabling Factors) 

Akdeniz et al. (2024) 
Priorisoi alueelliset onnis-
tumistekijät ja niiden vai-
kutussuhteet. 

Rajautuu vetylaakson 
sijoittumiseen eikä yleiseen 
vetytalouden arviointiin. 

Pienen mittakaavan vetylaakso 

Onnistumistekijät 
(engl. Success Factors) 

Bolz et al. (2024) 
Yhdistää käyttöönoton 
esteet ja päätöksenteon 
tasot samaan analyysiin. 

Painottuu esteisiin, ei 
tarkastele vetytalouden 
mahdollistavia edellytyksiä 
kokonaisuutena. 

Alueellinen käyttöönotto 

Käyttöönoton esteet 
(engl. Adoption Barriers) 

 

 



21 
 

Taulukon 3 perusteella viitekehysten väliset erot liittyvät ensinnäkin siihen, mitä arvioin-

nilla pyritään selvittämään. Kriittisiä onnistumistekijöitä ja onnistumistekijöitä koskevissa 

viitekehyksissä huomio kohdistuu toteutumisen kannalta keskeisten tekijöiden tunnista-

miseen, priorisointiin ja niiden välisten vaikutussuhteiden arviointiin. Mahdollistavia edel-

lytyksiä koskeva lähestymistapa kokoaa puolestaan vetytalouden kehitystä tukevia olo-

suhteita, kun taas käyttöönoton esteitä koskeva tutkimus tarkastelee kehitystä hidastavia 

tai rajoittavia tekijöitä. Teknologisen innovaatiojärjestelmän näkökulmassa arvioinnin 

kohteena on yksittäisten edellytysten sijasta teknologioiden, toimijoiden, verkostojen ja 

instituutioiden muodostaman järjestelmän toiminta. 

Toiseksi viitekehykset toimivat eri analyysitasoilla. Primadasa et al. (2026) tarkastelevat 

vetytalouden toimitusketjua, Ashari et al. (2024) kansallista innovaatiojärjestelmää ja 

Premakumara et al. (2026) maiden vetytalousvalmiuksia. Akdeniz et al. (2024) kohdis-

tavat arvioinnin alueellisen vetylaakson sijoittumiseen, kun taas Bolz et al. (2024) yhdis-

tävät alueelliset käyttöönoton esteet useisiin päätöksenteon tasoihin. Analyysitasojen 

erot vaikuttavat siihen, millaisia tekijöitä viitekehyksiin sisällytetään ja millaisiin päätök-

sentekotilanteisiin niitä voidaan soveltaa. 

Viitekehysten käsittelemät tekijät ovat tästä huolimatta osittain päällekkäisiä. Teknologia, 

infrastruktuuri, kustannukset, sääntely ja yhteiskunnallinen hyväksyttävyys voivat esiin-

tyä tutkimuksen mukaan onnistumistekijöinä, mahdollistavina edellytyksinä tai käyttöön-

oton esteinä. Käsitteellinen nimitys ei siten määräydy yksinomaan tarkasteltavan tekijän 

perusteella, vaan sen mukaan, millaista tehtävää tekijä täyttää kyseisessä arvioinnissa. 

Esimerkiksi infrastruktuuri voidaan tulkita onnistumisen edellytykseksi, kehitystä mahdol-

listavaksi olosuhteeksi tai puutteellisena käyttöönoton esteeksi. 

Viitekehykset eivät näiden seikkojen takia ole täysin verrattavia, vaikka niiden empiiriset 

sisällöt osittain limittyvät. Ne tarjoavat vetytalouden kehitysedellytyksiin erilaisia ja toisi-

aan täydentäviä näkökulmia. Kriittisten tekijöiden priorisointi, mahdollistavien olosuhtei-

den kartoittaminen, innovaatiojärjestelmän toiminnan arviointi ja käyttöönoton esteiden 

tunnistaminen vastaavat eri kysymyksiin. Näiden lähestymistapojen yhteisiä piirteitä ja 

soveltuvuutta tämän tutkimuksen tavoitteeseen tarkastellaan käsitteellisellä tasolla lu-

vussa 2.6. 
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2.6 Kirjallisuuden synteesi, tutkimusaukko ja tutkimuskysy-
mykset 

Edellisissä alaluvuissa tarkasteltu kirjallisuus osoittaa, että vetytalouden kehitykseen vai-

kuttaa laaja joukko teknisiä, taloudellisia, institutionaalisia, yhteiskunnallisia ja alueellisia 

tekijöitä. Tutkimuksessa on tunnistettu muun muassa uusiutuvan energian ja veden saa-

tavuuteen, tuotantoteknologioihin, infrastruktuuriin, kustannuksiin, markkinoihin, säänte-

lyyn, osaamiseen, toimijaverkostoihin ja hyväksyttävyyteen liittyviä edellytyksiä. Yksit-

täisten tekijöiden lisäksi osa tutkimuksista tarkastelee niiden keskinäisiä vaikutussuh-

teita, päätöksenteon tasoja tai asemaa osana vetytalouden arvoketjua. 

Kirjallisuudessa näitä tekijöitä lähestytään kuitenkin erilaisilla arviointikäsitteillä ja eri tar-

koituksiin muodostetuilla viitekehyksillä. Kriittiset onnistumistekijät, mahdollistavat edel-

lytykset, käyttöönoton esteet ja teknologiset innovaatiojärjestelmät eivät tarkoita samaa 

asiaa, vaikka niiden tarkastelemat tekijät ovat osittain päällekkäisiä. Käsitteiden keskei-

siä painotuksia vertaillaan taulukossa 4. Merkintä ✓ tarkoittaa, että tarkastelu-ulottuvuus 

on lähestymistavassa keskeinen, ◐ että sitä käsitellään osittain ja – että se ei kuulu lä-

hestymistavan keskeisiin painopisteisiin. 

Taulukko 4. Vetytalouden arviointilähestymistapojen keskeiset painopisteet. 

Tarkasteltava 
ulottuvuus 

Kriittiset 
onnistumis- 

tekijät 

Mahdollista-
vat edellytyk-

set 

Käyttöönoton 
esteet 

Teknologinen 
innovaatio- 
järjestelmä 

Teknologia ✓ ✓ ✓ ✓ 

Infrastruktuuri ✓ ✓ ✓ ◐ 

Taloudelliset tekijät ✓ ✓ ✓ ◐ 

Politiikka ja sääntely ✓ ✓ ✓ ✓ 

Toimijat ja verkostot ◐ ◐ ◐ ✓ 

Arvoketjut ✓ ◐ ◐ ◐ 

Yhteiskunnallinen 
hyväksyttävyys 

◐ ◐ ◐ ✓ 

Tekijöiden keskinäiset 
riippuvuudet 

✓ ◐ ◐ ✓ 

Tekijöiden priorisointi ✓ - ◐ - 

Mahdollistavat tekijät ✓ ✓ ◐ ◐ 

Hidastavat tekijät ◐ ◐ ✓ ◐ 
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Taulukko 4 osoittaa, että arviointilähestymistavat painottavat vetytalouden kehitysedel-

lytyksiä eri tavoin ja täydentävät siten toisiaan. Kriittiset onnistumistekijät soveltuvat eri-

tyisesti keskeisten tekijöiden tunnistamiseen, priorisointiin ja vaikutussuhteiden analy-

sointiin. Mahdollistavat edellytykset kokoavat toteutumista tukevia olosuhteita laaja-alai-

sesti. Käyttöönoton esteet suuntaavat huomion kehitystä hidastaviin tekijöihin ja niiden 

poistamiseen. Teknologinen innovaatiojärjestelmä puolestaan tarkastelee teknologian, 

toimijoiden, instituutioiden ja verkostojen muodostamaa järjestelmää. Lähestymistapo-

jen erot liittyvät ennen kaikkea eri viitekehysten erilaisiin tavoitteisiin. 

Taulukon 4 perusteella voidaan havaita, että samat vetytalouden kehitykseen vaikuttavat 

tekijät esiintyvät useissa arviointilähestymistavoissa, mutta niitä jäsennetään eri käsittei-

den ja arviointitavoitteiden kautta. Tämä viittaa siihen, että vetytalouden kehitysedelly-

tyksiä voidaan tarkastella myös niitä yhdistävänä kokonaisuutena. 

Kirjallisuuden perusteella vetytalouden kehitys voidaan ymmärtää kokonaisuutena, jossa 

teknologiset ratkaisut, energia- ja resurssiperusta, infrastruktuuri, markkinat, sääntely, 

toimijat ja alueelliset valmiudet vaikuttavat toisiinsa. Yksittäisen tekijän suotuisa tila ei 

siten välttämättä riitä vetytalouden toteutumiseen, jos jokin muu järjestelmän kannalta 

välttämätön osa puuttuu. Esimerkiksi uusiutuvan sähkön saatavuus ei yksin johda inves-

tointeihin ilman riittävää verkkokapasiteettia, infrastruktuuria, kysyntää, rahoitusta ja 

sääntelyn ennakoitavuutta. 

Tässä tutkimuksessa tätä toisiinsa kytkeytyvien kehitys- ja toimintaedellytysten kokonai-

suutta jäsennetään käsitteellä vetytalouden systeemiset reunaehdot. Käsitteellä tar-

koitetaan vetytalouden edellytyksiä, joiden merkitys riippuu myös muiden keskeisten ke-

hitysedellytysten toteutumisesta. Käsite ei muodosta uutta teoriaa, vaan kokoaa aiem-

massa kirjallisuudessa eri arviointiviitekehysten yhteydessä tunnistetut tekijät yhteiseksi 

analyyttiseksi kokonaisuudeksi. Tutkimuksen käsitteellinen kontribuutio perustuu siten 

hajallaan olevan tiedon integrointiin ja kehitysedellytysten keskinäisriippuvuuksien ko-

rostamiseen. 

Kirjallisuudessa tunnistetut viitekehykset tarjoavat tähän vahvan lähtökohdan, mutta niitä 

ei ole sellaisinaan muodostettu kunnallisen päätöksenteon tarpeisiin. Osa viitekehyksistä 

toimii kansallisella tasolla, osa keskittyy toimitusketjuun, vetylaakson sijoittumiseen, in-

novaatiojärjestelmään tai tietyn toimialan käyttöönoton esteisiin. Alueellisten resurssien, 

markkinoiden, infrastruktuurin, toimijaverkostojen, institutionaalisten edellytysten ja kun-

tien vaikutusmahdollisuuksien yhdistäminen samaan tarkasteluun edellyttää näiden lä-

hestymistapojen synteesiä. 
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Tutkimusaukko ei siten perustu siihen, etteikö vetytalouden kehitykseen vaikuttavia teki-

jöitä olisi tunnistettu. Sen sijaan tutkimuksesta puuttuu kunnallisen ja alueellisen päätök-

senteon tavoitteisiin sovitettu kokoava tarkastelutapa, jossa kirjallisuudessa tunnistetut 

edellytykset jäsennetään keskinäisriippuvaisena kokonaisuutena ja suhteutetaan kun-

tien tosiasiallisiin vaikutusmahdollisuuksiin. Tämän tutkimuksen tehtävänä on vastata tä-

hän tarpeeseen yhdistämällä kirjallisuudesta muodostettu käsitteellinen lähtökohta vety-

tiekarttojen ja asiantuntijahaastattelujen empiiriseen analyysiin. 

Luvun 2 perusteella muodostetaan tutkimuksen alustava kirjallisuusperustainen analyy-

sirunko. Se suuntaa vetytiekarttojen ja asiantuntijahaastattelujen analyysiä, mutta ei 

vielä muodosta tutkimuksen lopullista kunnallista arviointiviitekehystä. Lopullista viiteke-

hystä täsmennetään ja muokataan empiirisen aineiston perusteella tutkimuksen myö-

hemmissä vaiheissa. Tutkimuksen tavoitteena on muodostaa kirjallisuuden, vetytiekart-

tojen ja asiantuntijahaastattelujen pohjalta käsitteellinen arviointiviitekehys, jonka avulla 

vetytalouden systeemisiä reunaehtoja voidaan tarkastella kuntien strategisen päätök-

senteon näkökulmasta. 

 

Tutkimuksen päätutkimuskysymys on: 

Miten vetytalouden systeemisiä reunaehtoja voidaan jäsentää kuntien strategisen 

päätöksenteon näkökulmasta? 

Päätutkimuskysymystä tarkastellaan seuraavien alatutkimuskysymysten avulla: 

(1) Millaisia tavoitteita, oletuksia ja kehityspolkuja suomalaisissa vetytiekartoissa esi-

tetään vetytalouden alueelliselle kehitykselle? 

(2) Miten asiantuntijat arvioivat vetytalouden alueellisia kehitysedellytyksiä, keskei-

siä epävarmuuksia ja kuntien roolia vetytalouden kehittämisessä? 

(3) Missä määrin vetytiekarttojen näkemykset vastaavat asiantuntijoiden arvioita ve-

tytalouden alueellisista kehitysedellytyksistä? 

(4) Millainen käsitteellinen viitekehys voidaan muodostaa vetytalouden systeemisten 

reunaehtojen arvioimiseksi kunnallisen päätöksenteon näkökulmasta? 

 

Tutkimuskysymykset muodostavat tutkimuksen analyyttisen rungon. Niiden avulla kirjal-

lisuudessa tunnistetut arviointinäkökulmat, vetytiekarttojen ja asiantuntijahaastattelujen 

empiiriset havainnot sekä niiden pohjalta muodostettava synteesi yhdistyvät kunnallisen 

päätöksenteon näkökulmasta rakennettavaksi arviointiviitekehykseksi. 
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3. TUTKIMUSMETODOLOGIA JA -AINEISTOT 

Tässä luvussa kuvataan tutkimuksen metodologiset lähtökohdat, tutkimusstrategia, ai-

neistot sekä analyysiprosessi. Tutkimus perustuu laadulliseen tutkimusotteeseen ja ab-

duktiiviseen päättelyyn, jossa tutkimuksen teoreettinen viitekehys ja empiirinen aineisto 

täydentävät toisiaan analyysin eri vaiheissa. Luvussa esitellään tutkimusstrategia, ai-

neiston muodostaminen sekä analyysimenetelmä. Lopuksi arvioidaan tutkimuksen luo-

tettavuutta ja menetelmällisiä rajoitteita. 

3.1 Tutkimusote ja metodologiset lähtökohdat 

Tämä tutkimus toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena, jonka tavoitteena on syven-

tää ymmärrystä vetytalouden alueellisista kehitysedellytyksistä ja kuntien roolista Suo-

men vetytalouden kehityksessä. Laadullinen tutkimus soveltuu tilanteisiin, joissa tarkas-

teltava ilmiö on monimutkainen, kontekstisidonnainen ja edelleen muotoutumassa (Bry-

man, 2016; Flick, 2018). Tapaustutkimuksen tavoitteena ei ole tilastollinen yleistettävyys, 

vaan ilmiön syvällinen ymmärtäminen omassa toimintaympäristössään sekä sen kes-

keisten mekanismien tunnistaminen (Saunders et al., 2023). 

Tutkimuksessa hyödynnetään kahta toisiaan täydentävää empiiristä aineistolähdettä: 

strategisia vetytiekarttoja ja puolistrukturoituja asiantuntijahaastatteluja. Vetytiekartat ku-

vaavat vetytalouden strategisia tavoitteita, kehityspolkuja ja alueellisia painotuksia, kun 

taas asiantuntijahaastattelut tuovat esiin vetytalouden käytännön toteutukseen liittyviä 

näkemyksiä, epävarmuuksia ja alueellisia erityispiirteitä. Aineistolähteiden rinnakkainen 

hyödyntäminen perustuu aineistotriangulaatioon, jossa samaa tutkimusilmiötä tarkastel-

laan useiden toisiaan täydentävien aineistojen avulla analyysin uskottavuuden vahvista-

miseksi (Bryman, 2016; Flick, 2018). 

Tutkimuksen metodologinen lähestymistapa on abduktiivinen. Abduktiivisessa tutkimuk-

sessa analyysi etenee teorian ja empiirisen aineiston välisessä vuorovaikutuksessa si-

ten, että alustava teoreettinen jäsennys ohjaa aineiston tarkastelua, mutta tarkentuu 

analyysin edetessä aineistosta nousevien havaintojen perusteella (Dubois & Gadde, 

2002; Timmermans & Tavory, 2012). Tässä tutkimuksessa kirjallisuuskatsauksessa 

muodostettu teoreettinen viitekehys ohjasi vetytiekarttojen ja asiantuntijahaastattelujen 

analyysejä, minkä jälkeen analyysi täydensi ja tarkensi tätä jäsennystä tutkimusproses-

sin edetessä. 
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Abduktiivinen tutkimusote soveltuu tähän tutkimukseen erityisen hyvin, koska vetytalous 

on edelleen nopeasti kehittyvä tutkimus- ja sovellusalue, jonka kehitykseen liittyy merkit-

täviä teknologisia, taloudellisia ja institutionaalisia epävarmuuksia. Tällaisessa tilan-

teessa analyysiä ei ole tarkoituksenmukaista sitoa valmiiseen selitysmalliin, vaan tutki-

muksen edetessä syntyvät havainnot voivat täydentää ja tarkentaa alkuperäistä teoreet-

tista jäsennystä (Dubois & Gadde, 2002). Abduktiivisen tutkimusprosessin etenemistä 

havainnollistetaan kuvassa 4.  

 

Kuva 4. Tutkimusprosessi sekä tutkimuskysymysten 1–4 kytkeytyminen siihen. 

Kuvassa 4 esitetään tutkimuksen kokonaisprosessi sekä tutkimuskysymysten kytkeyty-

minen analyysin eri vaiheisiin. Tutkimus etenee kirjallisuuskatsauksesta tutkimuksen 

suunnitteluun, dokumentti- ja haastatteluaineiston analyysiin sekä niiden vertailuun ja 

synteesiin. Kuvassa numerot 1–4 osoittavat, missä tutkimuksen vaiheessa kuhunkin tut-

kimuskysymykseen vastataan. Samalla kuva havainnollistaa tutkimuksen abduktiivista 

luonnetta, jossa teoreettinen viitekehys ja empiirinen aineisto tarkentavat toisiaan ana-

lyysin edetessä. 
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Tutkimus sijoittuu energiajärjestelmien, aluekehityksen ja julkishallinnon tutkimuskent-

tiin. Tarkastelu yhdistää teknologisen, alueellisen ja hallinnollisen näkökulman sekä kun-

tien roolin monitoimijaisessa vetytalouden kehittämisessä. 

3.2 Tutkimusaineistot 

Tutkimuksen empiirinen aineisto muodostuu kahdesta toisiaan täydentävästä kokonai-

suudesta: vetytalouden strategisista dokumenteista sekä puolistrukturoiduista asiantun-

tijahaastatteluista. Dokumenttiaineisto kuvaa vetytalouden kehittämiseen liittyviä tavoit-

teita, kehityspolkuja ja alueellisia painotuksia, kun taas haastatteluaineisto tuo esiin ve-

tytalouden käytännön toteutukseen liittyviä näkemyksiä, kokemuksia ja arvioita. Aineis-

tojen yhdistäminen mahdollistaa vetytalouden kehitysedellytysten tarkastelun sekä stra-

tegisesta että käytännön näkökulmasta. Dokumentti- ja haastatteluaineisto muodostavat 

yhdessä tutkimuksen empiirisen perustan, jonka pohjalta luvussa 2 muodostettua teo-

reettista viitekehystä sovelletaan, täydennetään ja tarkennetaan analyysivaiheessa. 

3.2.1 Dokumenttiaineisto 

Tutkimuksen dokumenttiaineisto koostuu vetytalouteen liittyvistä kansallisista ja alueelli-

sista strategioista, tiekartoista ja selvityksistä, jotka kuvaavat vetytalouden kehitysnäky-

miä, tavoitteita ja kehitysedellytyksiä Suomessa. Analyysi rajataan ajankohtaisuuden pe-

rusteella pääosin vuosina 2023–2026 julkaistuihin dokumentteihin, jotka kuvaavat vety-

talouden nykyistä kehitysvaihetta. 

Aineisto sisältää yhden kansallisen vetytiekartan sekä kuusi alueellista selvitystä: 

• Vetytalouden tiekartta Suomelle (Suomen vetyklusteri, 2026) 

• Keski-Suomen vetytaloustiekartta (Keski-Suomen liitto & Ramboll Finland Oy, 

2023) 

• Tiekartta Kymenlaakson vetytalouteen (Kouvola Innovation Oy & Rejlers Oy, 

2023) 

• Satakunnan vetytalouden tiekartta 2035 (Satakuntaliitto & Prizztech Oy, 2023) 

• Pirkanmaan vetyekosysteemin toimintamalli (Pirkanmaan liitto, Gaia Consul-

ting & Sweco, 2023) 

• Vetytalouden mahdollisuudet Kanta-Hämeessä (Hämeen liitto & Spring Advi-

sor, 2023) 

• Vetytalouden mahdollisuudet Oulun alueella (Oulun kaupunki & VTT, 2023) 
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Aineiston valinnassa painotettiin dokumenttien ajankohtaisuutta, tutkimuskysymysten 

kannalta olennaista sisältöä sekä alueellista kattavuutta. Kansallinen tiekartta kuvaa 

Suomen vetytalouden strategista kehityssuuntaa, kun taas alueelliset dokumentit tuovat 

esiin vetytalouden kehitysedellytyksiä erilaisissa alueellisissa toimintaympäristöissä. 

Dokumenttiaineisto analysoidaan laadullisen dokumenttianalyysin avulla, jossa doku-

mentteja tarkastellaan systemaattisesti tutkimuskysymysten näkökulmasta (Bowen, 

2009). Dokumenttianalyysin tavoitteena on tunnistaa vetytalouden kehitysedellytyksiä, 

kuntien roolia sekä tiekarttoihin sisältyviä oletuksia vetytalouden kehityksestä. 

Strategiset dokumentit ovat luonteeltaan tulevaisuussuuntautuneita ja normatiivisia. Ne 

sisältävät oletuksia esimerkiksi teknologian kehityksestä, markkinoiden muodostumi-

sesta ja sääntelyn kehittymisestä, joten niitä ei tarkastella ennusteina vaan tavoitteelli-

sina kehityskuvina. Tästä syystä dokumenttiaineistoa analysoidaan kriittisesti ja sen ha-

vaintoja verrataan myöhemmin asiantuntijahaastatteluista muodostettuun aineistoon. 

3.2.2 Haastatteluaineisto 

Tutkimuksen toinen aineistokokonaisuus koostuu puolistrukturoiduista asiantuntijahaas-

tatteluista, joiden avulla tarkastellaan vetytalouden kehitykseen liittyviä näkemyksiä, ole-

tuksia ja haasteita käytännön toimijoiden näkökulmasta. Haastatteluaineisto täydentää 

dokumenttiaineistoa tuomalla esiin vetytalouden toteutuksen reunaehtoja, epävarmuuk-

sia ja kriittisiä havaintoja, joita strategisissa dokumenteissa ei välttämättä tunnisteta. 

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina asiantuntijahaastatteluina, mikä mahdollisti 

ennalta määriteltyjen teemojen systemaattisen käsittelyn sekä keskustelun joustavan sy-

ventämisen haastateltavan asiantuntemuksen mukaisesti (Saunders et al., 2023). Haas-

tattelut toteutettiin Microsoft Teams -alustalla keväällä 2025, ja niiden kesto vaihteli noin 

yhdestä tunnista puoleentoista tuntiin. Kokonaisuudessaan aineisto muodostuu kuu-

desta asiantuntijahaastattelusta. 

Haastateltavat valittiin harkinnanvaraisella otannalla siten, että aineisto kattaisi mahdol-

lisimman monipuolisesti vetytalouden arvoketjun, aluekehityksen ja vetytalouden kehit-

tämisen kannalta keskeisiä näkökulmia. Valintakriteereinä olivat asiantuntemus vetyta-

loudesta tai siihen liittyvistä hankkeista sekä rooli organisaatiossa, joka osallistuu vety-

talouden kehittämiseen, tutkimukseen tai arviointiin. Haastateltavat edustavat tutkimus-

organisaatioita, infrastruktuurin ja vetylaitoshankkeiden kehittäjiä, aluekehitystoimijoita 

sekä konsultointia. Tavoitteena oli muodostaa analyyttisesti monipuolinen aineisto, joka 

mahdollistaa erilaisten toimijapositioiden vertailun tutkimuskysymysten näkökulmasta, ei 

saavuttaa tilastollista edustavuutta (Flick, 2018). 
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Haastattelurungot laadittiin tutkimuskysymysten sekä kirjallisuuskatsauksessa muodos-

tetun teoreettisen viitekehyksen pohjalta. Kaikille haastateltaville esitettiin yhteinen ky-

symysrunko, jota täydennettiin asiantuntijakohtaisilla kysymyksillä haastateltavan erityis-

osaamisen perusteella. Haastattelut litteroitiin kokonaisuudessaan analyysiä varten, ja 

aineisto jäsennettiin tutkimuksen teemoihin. Haastattelurungot on esitetty liitteessä 2. 

Haastateltavien anonymiteetin suojaamiseksi henkilöt ja organisaatiot esitetään tunnis-

teilla H1–H6. Haastateltavien roolit on kuvattu yleisellä tasolla taulukossa 5, mikä mah-

dollistaa analyysin läpinäkyvyyden vaarantamatta yksittäisten henkilöiden tunnistamat-

tomuutta (Brinkmann & Kvale, 2015). 

Taulukko 5. Haastatellut asiantuntijat ja haastattelujen tiedot. 

Tunniste 
Roolikategoria ja 
organisaatiotyyppi 

Kesto ja 
ajankohta 

Haastattelun keskeisiä teemoja 

H1 
Tutkija, 
tutkimusorganisaatio 

7.4.2025 
1 h 24 min 

Vedyn rooli energiajärjestelmissä, 
vedyn jatkojalosteet, vihreä vety 

H2 
Hankekehittäjä, 
siirtoinfrastruktuuri 

5.5.2025 
1 h 21 min 

Vedyn siirtoinfrahankkeet, vetylaaksot,  
maakaasuinfran rooli 

H3 
Hankekehittäjä, 
yksityinen sektori 

17.4.2025 
1 h 17 min 

Power-to-X, vetylaitoshankkeet,  
vetyosaaminen, vetyarvoketjut 

H4 
Aluekehittäjä, 
julkinen sektori 

29.4.2025 
1 h 12 min 

Vetystrategiat, alueellinen kehitys, 
vetytalouden edellytykset ja haasteet 

H5 
Konsultti, 
konsulttiyritys 

19.5.2025 
1 h 10 min 

Vetymarkkinat, investoinnit, 
kannattavuus, EU:n ilmastostrategia 

H6 
Tutkija, 
tutkimusorganisaatio 

23.5.2025 
1 h 2 min 

Vedyn biologinen tuotanto, synergiat 
biotalouteen ja jätevedenpuhdistukseen 

 

Haastatteluaineiston keskeinen vahvuus on sen kyky tuoda esiin vetytalouden käytän-

nön toteutukseen liittyviä näkemyksiä, epävarmuuksia ja kriittisiä havaintoja, joita strate-

gisissa dokumenteissa ei välttämättä käsitellä. Yhdessä dokumenttiaineiston kanssa 

haastattelut muodostavat kaksitasoisen analyysikokonaisuuden: dokumentit kuvaavat 

vetytalouden strategisia tavoitteita ja kehityspolkuja, kun taas haastattelut tarkentavat 

niiden toteuttamiskelpoisuutta käytännön toimijoiden näkökulmasta. Samalla aineisto 

mahdollistaa eri toimijaryhmien näkemysten vertailun, mikä muodostaa keskeisen osan 

tutkimuksen analyysia. 

On huomioitava, että aineisto perustuu rajattuun asiantuntijajoukkoon eikä kata kaikkia 

vetytalouden kannalta keskeisiä toimijoita. Esimerkiksi rahoittajien, EU-tason sääntelyyn 

osallistuvien toimijoiden sekä vedyn loppukäyttöä edustavien suurten teollisuusyritysten 

näkökulmat eivät ole aineistossa suoraan edustettuina. Tämä voi rajoittaa erityisesti in-

vestointipäätöksiin, markkinoiden muodostumiseen ja kunnalliseen päätöksentekoon liit-

tyvien näkemysten kattavuutta. Aineisto tarjoaa kuitenkin tutkimuskysymysten kannalta 

riittävän moniäänisen kokonaisuuden vetytalouden kehitysedellytysten tarkasteluun. 
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3.3 Analyysimenetelmät 

Tutkimuksen analyysi toteutettiin laadullisena, teoriasidonnaisena sisällönanalyysinä, 

jossa yhdistyvät dokumenttiaineiston ja haastatteluaineiston tarkastelu sekä niiden poh-

jalta muodostettava analyyttinen synteesi (Tuomi & Sarajärvi, 2018). Analyysin tavoit-

teena oli tunnistaa vetytalouden kehitysedellytyksiin liittyviä keskeisiä teemoja, oletuksia 

ja jännitteitä sekä tarkastella niiden ilmenemistä eri aineistoissa. Analyysi eteni kolmessa 

toisiaan täydentävässä vaiheessa: dokumenttiaineiston analyysissä, haastatteluaineis-

ton analyysissä sekä aineistojen vertailuun perustuvassa synteesissä. Vaiheistus mah-

dollisti aineistokohtaisen syventymisen ennen niiden systemaattista vertailua ja syntee-

siä. Samalla analyysi muodosti empiirisen perustan tutkimuksen kunnallisen arviointivii-

tekehyksen muodostamiselle. 

Analyysi toteutettiin iteratiivisena prosessina, jossa aineiston koodaus, teemoittelu ja tul-

kinta etenivät rinnakkain (Miles et al., 2014). Teemoittelu perustui kirjallisuuskatsauk-

sessa muodostettuun teoreettiseen viitekehykseen, mutta sitä täydennettiin analyysin 

aikana aineistosta nousseilla havainnoilla abduktiivisesti (Dubois & Gadde, 2002).) 

3.3.1 Dokumenttianalyysi 

Tutkimuksen dokumenttiaineisto analysoitiin laadullisen dokumenttianalyysin ja teo-

riasidonnaisen sisällönanalyysin periaatteiden mukaisesti (Bowen, 2009; Tuomi & Sara-

järvi, 2018; Schreier, 2012). Analyysin tavoitteena oli tunnistaa vetytalouden kehitykseen 

liittyviä tavoitteita, kehityspolkuja, oletuksia ja kehitysedellytyksiä sekä tarkastella, millai-

siin tekijöihin vetytaloudelliset tiekartat perustavat vetytalouden kehityksen Suomessa. 

Dokumentteja tarkasteltiin sekä niiden eksplisiittisen sisällön että taustalla olevien stra-

tegisten painotusten näkökulmasta. 

Analyysi käynnistyi dokumenttiaineiston kokonaisvaltaisella läpilukemisella, jonka tavoit-

teena oli muodostaa yleiskuva dokumenttien rakenteesta, painotuksista ja keskeisistä 

sisällöistä. Tämän jälkeen aineistosta tunnistettiin tutkimuskysymysten kannalta olennai-

set kohdat, kuten vedyn tuotantoon, infrastruktuuriin, arvoketjuihin, alueellisiin resurssei-

hin, toimijarooleihin, investointeihin sekä vetytalouden epävarmuuksiin liittyvät kuvauk-

set. Dokumenttianalyysissä hyödynnetyt pääteemat ja niitä tarkentavat koodit on esitetty 

taulukossa 6. 
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Taulukko 6. Dokumenttiaineiston analyysiteemat ja esimerkkikoodit. 

Tiekartta-analyysin 
teema 

Teemaan kuuluvia koodeja 

Strateginen visio ja 
tavoitteet 

vetyhubi, alueellinen johtajuus, hiilineutraalius, kilpailu-
kyky, vienti, huoltovarmuus, työllisyystavoite 

Aikajänne ja toteutus-
polku 

tavoitevuosi, vaiheistus, pilotointi, skaalaus, infrastruktuu-
rin valmistuminen, tuotannon käynnistyminen 

Vedyn tuotanto ja 
energialähteet 

elektrolyysi, vihreä vety, uusiutuva sähkö, tuulivoima, 
aurinkovoima, ydinvoima, sivutuotevety 

Vety- ja energia- 
infrastruktuuri 

sähköverkko, vetyputki, kaasuverkko, varastointi, 
tankkausasemat, kaukolämpö, satamat, rautatiet 

Loppukäyttö ja 
arvoketjut 

teollisuus, raskas liikenne, teräs, kemianteollisuus, e-polt-
toaineet, ammoniakki, metanoli, synteettinen metaani 

Alueelliset resurssit 
uusiutuva sähkö, vesi, biogeeninen CO₂, maa-alueet, 
hukkalämpö, teolliset sivuvirrat 

Teollinen ekosysteemi 
ja symbioosit 

teollisuusklusterit, CO₂:n hyödyntäminen, hukkalämpö, 
happi, yhteinen infrastruktuuri, laitevalmistus 

Toimijat ja yhteistyö 
kunnat, maakuntaliitot, kehitysyhtiöt, verkkoyhtiöt, 
yritykset, korkeakoulut, tutkimusorganisaatiot 

Kunnan ja alueen rooli 
kaavoitus, lupaprosessit, tontit, infrastruktuurin koordi-
nointi, edunvalvonta, investointien houkuttelu, osaaminen 

Investoinnit, rahoitus 
ja markkinat 

investointipotentiaali, EU-rahoitus, julkinen tuki, CfD, 
IPCEI, kysyntä, kustannuskilpailukyky 

Riskit ja epävarmuu-
det 

markkinakysyntä, sähkön hinta, sääntely, verkon kapasi-
teetti, putkiston aikataulu, rahoitus, osaaminen, hyväksyt-
tävyys 

 

Analyysiyksikköinä toimivat dokumenteissa esiintyvät strategiset tavoitteet, kehitysole-

tukset, toimenpide-ehdotukset sekä muut tutkimuskysymysten kannalta merkitykselliset 

sisällölliset kokonaisuudet. Havainnot koodattiin manuaalisesti analyysitaulukkoon ja 

luokiteltiin niitä parhaiten kuvaaviin teemoihin. Teemoittelu perustui kirjallisuuskatsauk-

sessa muodostettuun teoreettiseen viitekehykseen, mutta sitä täydennettiin analyysin 

aikana aineistosta nousseilla havainnoilla. Näin analyysi eteni teoriasidonnaisesti ja ab-

duktiivisesti siten, että teoreettinen jäsennys ohjasi analyysia kuitenkaan rajaamatta ai-

neistosta nousevien uusien havaintojen tunnistamista (Dubois & Gadde, 2002; Timmer-

mans & Tavory, 2012). 

Koodauksen ja teemoittelun systemaattisuutta tuettiin käyttämällä yhtenäistä analyysi-

runkoa kaikille dokumenteille (Miles et al., 2014). Tämä mahdollisti kansallisen tiekartan 

ja alueellisten selvitysten vertailun yhteismitallisesti sekä niiden välisten yhtäläisyyksien 
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ja erojen tunnistamisen tutkimuskysymysten näkökulmasta. Vertailussa tarkasteltiin eri-

tyisesti, miten eri dokumentit painottavat vetytalouden kehitysedellytyksiä, toimijarooleja, 

investointien edellytyksiä sekä kehitykseen liittyviä epävarmuuksia. 

Dokumenttiaineiston systemaattisen vertailun tueksi laadittiin lisäksi yhteenvetotaulukko 

7, jossa keskeisten kehitysedellytysten esiintymistä ja painotuksia tarkastellaan eri tie-

kartoihin suhteutettuna. Taulukko toimii analyysin apuvälineenä sekä tukee myöhemmin 

toteutettavaa dokumentti- ja haastatteluaineiston välistä vertailua. Merkintä ✓ tarkoittaa, 

että kehitysedellytys on tunnistettu keskeiseksi, (✓) tarkoittaa että kehitysedellytys tun-

nistetaan, mutta sitä käsitellään rajallisesti, ehdollisesti tai epävarmasti, ja – ettei kehi-

tysedellytystä käsitellä kyseisessä tiekartassa ollenkaan.  

Taulukko 7. Vetytiekartoissa tunnistettujen kehitysedellytysten vertailu. 

Kehitysedellytys Kansal-
linen 

Kanta-
Häme 

Sata-
kunta 

Kymen-
laakso Oulu 

Keski-
Suomi 

Pirkan-
maa 

Osaaminen ja 
yhteistyö 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Biogeeninen CO₂ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 

Uusiutuvan sähkön 
saatavuus ✓ (✓) ✓ (✓) ✓ (✓) (✓) 

Sähköverkon 
kapasiteetti (✓) ✓ ✓ (✓) (✓) (✓) (✓) 

Kaavoitus- ja 
lupavalmius 

(✓) ✓ ✓ (✓) (✓) (✓) (✓) 

Vesiresurssit – ✓ – ✓ ✓ ✓ ✓ 
Vetyputki- 

infrastruktuuri (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) 

Paikallinen kysyntä (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) 
Aikataulun 

toteutettavuus (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) 

Liiketoimintamallin 
realismi 

(✓) (✓) (✓) (✓) (✓) (✓) – 

 

Taulukossa 7 esitetty vertailu toimi dokumenttianalyysin työkaluna, jonka avulla eri tie-

karttojen painotuksia voitiin tarkastella yhtenäisellä tavalla. Tarkastelu ei perustunut yk-

sittäisten dokumenttien määrälliseen vertailuun, vaan laadulliseen arvioon siitä, kuinka 

vahvasti kukin kehitysedellytys korostui eri aineistoissa. Merkinnät kuvaavat siten doku-

menttien sisällöllisiä painotuksia eivätkä niiden keskinäistä paremmuutta tai toteutumi-

sen todennäköisyyttä. 

Dokumenttianalyysin tuloksena muodostunut jäsennys toimi lähtökohtana haastatteluai-

neiston analyysille ja aineistojen myöhemmälle vertailulle. Tarkoituksena ei ollut arvioida 
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yksittäisten tiekarttojen oikeellisuutta, vaan tunnistaa niiden taustalla olevia oletuksia, 

painotuksia ja kehitysedellytyksiä, joita voitiin myöhemmin verrata asiantuntijahaastatte-

luissa esiin nousseisiin näkemyksiin. 

3.3.2 Haastatteluanalyysi 

Haastatteluaineisto analysoitiin laadullisena, teoriasidonnaisena temaattisena sisäl-

lönanalyysinä, jossa aineistoa jäsennettiin systemaattisen koodauksen ja teemoittelun 

avulla (Braun & Clarke, 2006; Tuomi & Sarajärvi, 2018). Analyysin tavoitteena oli tunnis-

taa tutkimuskysymysten kannalta keskeisiä merkitysrakenteita sekä jäsentää asiantunti-

joiden näkemyksiä vetytalouden kehitysedellytyksistä, kunnallisista rooleista ja alueelli-

sista erityispiirteistä. 

Analyysi käynnistyi haastattelujen litteroinnilla, minkä jälkeen aineisto luettiin useaan 

kertaan kokonaiskuvan muodostamiseksi ja alustavien teemojen tunnistamiseksi (Braun 

& Clarke, 2006; Brinkmann & Kvale, 2015). Tämän jälkeen litteraateista poimittiin tutki-

muskysymysten kannalta merkityksellisiä ilmauksia, joissa käsiteltiin esimerkiksi vetyta-

louden mahdollisuuksia, haasteita, infrastruktuuria, investointeja, kunnallisia rooleja, 

markkinoita sekä kehitykseen liittyviä epävarmuuksia. 

Tunnistetut ilmaukset koodattiin manuaalisesti analyysitaulukkoon niitä kuvaavilla tun-

nisteilla. Koodauksessa aineisto pelkistettiin tiiviiksi sisällöllisiksi kuvauksiksi, joiden 

avulla saman sisältöiset havainnot voitiin ryhmitellä yhtenäisiksi kokonaisuuksiksi. Ai-

neiston pelkistäminen, ryhmittely ja abstrahointi noudattivat laadullisen sisällönanalyysin 

keskeisiä periaatteita (Miles et al., 2014; Tuomi & Sarajärvi, 2018). 

Teemoittelu perustui kirjallisuuskatsauksessa ja dokumenttianalyysissä tunnistettuihin 

kokonaisuuksiin, mutta analyysia täydennettiin myös aineistosta nousevilla uusilla ha-

vainnoilla. Näin analyysi eteni abduktiivisesti siten, että teoreettinen viitekehys ohjasi 

analyysia, mutta ei rajannut sitä ennalta (Dubois & Gadde, 2002; Timmermans & Tavory, 

2012). Lopulliset teemat muodostuivat iteratiivisen analyysiprosessin tuloksena aineis-

ton ja teoreettisen viitekehyksen vuorovaikutuksessa (Braun & Clarke, 2006). 

Haastatteluaineistosta tunnistettiin yhteensä 67 tunnistetta, jotka ryhmiteltiin viidentoista 

temaattisen kokonaisuuden alle. Osa tunnisteista perustui tutkimuksen teoreettiseen vii-

tekehykseen sekä haastattelurunkoon, kun taas osa muodostui aineistolähtöisesti ana-

lyysin edetessä. Esimerkiksi NIMBY-ilmiö (Not In My Backyard) sekä hitaat luvituspro-

sessit nousivat esiin vasta analyysin aikana. Tunnisteiden ryhmittelyä tarkennettiin itera-

tiivisesti vertaamalla niiden sisältöä tutkimuskysymyksiin, muihin tunnisteisiin sekä muo-
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dostuviin teemakokonaisuuksiin. Teemojen muodostaminen noudatti temaattiselle ana-

lyysille tyypillistä vaiheittaista etenemistä, jossa yksittäisistä koodeista rakennettiin laa-

jempia merkityskokonaisuuksia (Braun & Clarke, 2006; Miles et al., 2014). Lopulliset 

analyysiteemat ja niitä kuvaavat esimerkkitunnisteet on esitetty taulukossa 8. 

Taulukko 8: Asiantuntijahaastattelujen analyysiteemat ja esimerkkitunnisteet. 

Vetytalouden rooli 
ja potentiaali 

Vedyn tuotantotavat 
ja -vaatimukset 

Vetyinfra ja kaasujen siirto 

Energiajärjestelmän joustavuus  Elektrolyysi uusiutuvalla sähköllä  Vetyputken siirtokapasiteetti  

Energiansiirtovälituote  Muut vedyn tuotantomuodot  Kansallinen vetyputkisto  

Sähköistämisen täydentäjä  Veden saatavuus  Putkisto varastona  

Energiamurros  Hukkalämmön hyödyntäminen  Paikalliset jakeluverkot  

Energiaomavaraisuus ja 
-turvallisuus  

Infrastruktuuritarpeet  Hiilidioksidin siirto  

Teolliset käyttökohteet Power-to-X ja liikenne Sähköinfra ja energiansiirto 

Vihreä teräs  Raskas liikenne  Sähköverkon pullonkaulat  

Ammoniakki ja lannoitteet  Laiva- ja lentoliikenne  Paikallinen tuotanto  

Fossiilisen vedyn korvaaminen  Sähköpolttoaineiden tuotanto Investointitarve  

Hiilidioksidin talteenotto ja käyttö  Jakeluinfrastruktuurin tarve  Sähkön saatavuus  

Yhteiskunnallinen 
hyväksyttävyys 

Alueellinen kehitys 
ja kuntien rooli 

Aikataulu ja tulevaisuuden-
näkymät 

NIMBY-ilmiö (Not In My Backyard)  Proaktiivinen kaavoitus  Hidas ja vaiheittainen kehitys  

Paikallistoimijoiden osallistaminen  Ekosysteemin rakentaminen  Epävarmat aikataulut  

Alueellinen hyväksyttävyys  Elinkeinopolitiikka  Vetytalouden yliopitimismi  

Viestintä ja tietoisuuden lisäys Alueiden välinen yhteistyö  
Riippuvuus tulevasta kehityk-
sestä  

Teknologinen kilpailu  Omien vahvuuksien tunnistus  Julkisen tuen tarve  

Kansainvälinen konteksti 
ja kilpailukyky 

Lainsäädäntö, politiikka 
ja regulaatio 

Talous, investoinnit 
ja markkinat 

Suomen kilpailuedut  Poliittinen epävarmuus  Hintakilpailukyky ja kannattavuus  

EU-markkinatavoitteet  Lainsäädännön ennakoitavuus  Investointitarpeet ja -riskit  

Globaali kilpailu ja riskit  EU-tason regulaatio  Kansainvälinen sijoitushankinta  

Ulkomaisten investointien tarve  Hitaat luvitusprosessit  Markkinoiden luominen  

Ympäristövaikutukset 
ja biotalous 

Työllisyys, osaaminen 
ja koulutus 

Turvallisuusnäkökohdat 

Vedyn ympäristöriskit  Laaja-alaiset osaamistarpeet  Räjähdys- ja palovaara  

Kilpailu biomassasta  Osaajapula ja koulutustarve  Materiaali- ja laitehaasteet  

Biogeenisen CO2:n hyötykäyttö  Osaaminen investointikriteerinä  Viranomaisvalvonta ja sääntely  

Metaanin ympäristöriskit  Merkittävä työllistämispotentiaali  Jatkojalosteiden riskit  

Hiilinielujen heikentyminen     Huoltovarmuus ja omavaraisuus  

  

Näitä teemoja hyödynnettiin analyysirunkona kaikissa kuudessa haastattelussa. Yhte-

näinen teemarakenne mahdollisti haastattelujen systemaattisen vertailun sekä sen tar-

kastelun, miten eri asiantuntijat painottivat tutkimuskysymysten kannalta keskeisiä ai-

heita (Miles et al., 2014). 
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Vertailun tueksi laadittiin lisäksi taulukkona 9 esitetty yhteenveto, jossa kuvataan teemo-

jen käsittelyn laajuutta ja tarkastelun sävyä haastattelukohtaisesti. Taulukko toimii ana-

lyysin jäsentämisen apuvälineenä ja tukee haastattelujen systemaattista vertailua, mutta 

sitä ei tule tulkita haastattelujen laadun tai asiantuntijoiden keskinäisen asiantuntijuuden 

arviointina (Miles et al., 2014). 

Taulukossa 9 numeerinen arvo kuvaa teeman käsittelyn laajuutta yksittäisessä haastat-

telussa. Merkintä 0 tarkoittaa, ettei teemaa käsitelty, 1 aiheen lyhyttä sivuamista, 2 var-

sinaista käsittelyä ja 3 sitä, että teema muodostaa yhden haastattelun keskeisistä sisäl-

töalueista. Numeerisen arvon yhteydessä käytetty + kuvaa myönteistä tai mahdollisuuk-

sia korostavaa tarkastelutapaa, − kriittistä tai riskejä korostavaa tarkastelutapaa ja 

pelkkä numeerinen arvo neutraalia tai kuvailevaa käsittelyä. Luokittelu perustuu aineis-

ton laadulliseen tulkintaan, eikä sitä tule tulkita haastattelujen määrällisenä vertailuna. 

Taulukko 9: Haastatteluteemojen käsittelylaajuus ja tarkastelun sävy haastattelukohtaisesti. 

Teema H1 H2 H3 H4 H5 H6 

Vetytalouden rooli ja potentiaali  + 3 + + 3 + + 1 + + 3 + - 3 - 0 

Vedyn tuotantotavat ja -vaatimukset  - 2 - 0 3 - 2 - - 2 - 3 

Vetyinfra ja kaasujen siirto  2 + 3 + 2 - 1 - - 1 - 1 

Teolliset käyttökohteet  - 2 - + 2 + 3 1 3 + 2 + 

Power-to-X ja liikenne  0 + 2 + 3 + 3 + - 2 - 2 

Sähköinfra ja energiansiirto  - 3 - 2 2 - 2 - 0 0 

Yhteiskunnallinen hyväksyttävyys  + 1 + + 2 + - 1 - 0 0 0 

Lainsäädäntö, politiikka ja regulaatio  - 3 - - 2 - - 3 - - 2 - - 3 - 1 

Aikataulu ja tulevaisuudennäkymät  - 2 - - 2 - - 1 - - 2 - - 3 - 0 

Kansainvälinen konteksti ja kilpailukyky  + 2 + + 3 + - 1 - - 2 - - 3 - 1 

Alueellinen kehitys ja kuntien rooli  - 2 - + 3 + 2 + 3 + - 1 - 1 

Talous, investoinnit ja markkinat  - 3 - + 1 + - 3 - - 3 - - 3 - 1 

Ympäristövaikutukset ja biotalous  + 2 + + 2 + + 2 + - 1 - - 3 - + 3 + 

Työllisyys, osaaminen ja koulutus  + 1 + + 3 + + 3 + + 3 + 0 0 

Turvallisuusnäkökohdat  + 2 + + 3 + + 3 + 0 - 2 - + 3 + 

  

Haastatteluaineiston analyysi tuotti yhtenäisen temaattisen analyysirungon, jonka avulla 

asiantuntijahaastatteluja voitiin tarkastella systemaattisesti sekä vertailla dokumenttiai-

neistossa tunnistettuihin kehitysedellytyksiin. Varsinaiset haastattelujen sisällölliset pai-

notukset, asiantuntijoiden näkökulmaerot sekä aineistosta tehdyt tulkinnat esitetään tut-

kimuksen tulosluvussa. 



36 
 

3.3.3 Analyyttinen synteesi 
Analyysin viimeisessä vaiheessa dokumentti- ja haastatteluaineiston tulokset yhdistettiin 

analyyttiseksi synteesiksi. Synteesin tavoitteena oli muodostaa kokonaisvaltainen tul-

kinta vetytalouden alueellisista kehitysedellytyksistä sekä tarkastella strategisten tavoit-

teiden ja käytännön toteutusedellytysten välisiä yhtäläisyyksiä, eroja ja jännitteitä (Tho-

mas & Harden, 2008). Samalla pyrittiin tunnistamaan ilmiöiden välisiä yhteyksiä ja sys-

teemisiä riippuvuuksia, jotka eivät olisi olleet havaittavissa tarkastelemalla kumpaakaan 

aineistoa erillisenä kokonaisuutena (Flick, 2018). 

Synteesi toteutettiin vaiheittaisena ja systemaattisena analyysiprosessina, jossa doku-

mentti- ja haastatteluaineisto asetettiin rinnakkain yhteisen analyysirungon alle. Aiem-

missa analyysivaiheissa muodostetut teemat yhtenäistettiin siten, että ne kuvasivat sa-

moja vetytalouden osa-alueita, kuten energiajärjestelmää, infrastruktuuria, markkinoita, 

investointiedellytyksiä, alueellisia resursseja sekä kuntien ja muiden toimijoiden rooleja. 

Yhtenäinen analyysirunko mahdollisti aineistojen systemaattisen vertailun teema kerral-

laan sekä havaintojen tarkastelun useasta näkökulmasta. 

Vertailu toteutettiin taulukkomuotoisen analyysirungon avulla, jossa kunkin teeman 

osalta tarkasteltiin systemaattisesti aineistojen välisiä yhtäläisyyksiä, eroja ja mahdollisia 

jännitteitä. Taulukkomuotoinen tarkastelu tuki laadullisen analyysin keskeisiä vaiheita 

pelkistämällä aineistoa, jäsentämällä havaintoja sekä mahdollistamalla toistuvien raken-

teiden tunnistamisen (Miles et al., 2014). Samalla analyysista muodostui läpinäkyvä ja 

helposti seurattava kokonaisuus. 

Synteesi eteni kuvailevasta vertailusta tulkinnalliseen analyysiin. Ensimmäisessä vai-

heessa tarkasteltiin, missä määrin dokumenttiaineiston strategiset painotukset ja asian-

tuntijahaastattelujen näkemykset tukivat toisiaan tai poikkesivat toisistaan. Tämän jäl-

keen havaintoja tulkittiin kokonaisuutena suhteessa tutkimuksen teoreettiseen viiteke-

hykseen, jolloin yksittäisistä teemoista voitiin muodostaa laajempia tulkinnallisia koko-

naisuuksia vetytalouden systeemisistä kehitysedellytyksistä (Thomas & Harden, 2008). 

Analyyttistä synteesiä täydennettiin SWOT-analyysin avulla, jonka tarkoituksena oli jä-

sentää aineistosta tunnistetut keskeiset havainnot kunnallisen päätöksenteon näkökul-

masta. SWOT toimi analyysin tukivälineenä, jossa kehitysedellytyksiä tarkasteltiin vah-

vuuksina, heikkouksina, mahdollisuuksina ja uhkina (Puyt et al., 2023). Menetelmän tar-

koituksena ei ollut muodostaa itsenäistä analyysia, vaan tukea aineistojen välisen syn-

teesin tulkintaa sekä havainnollistaa vetytalouden kehittämiseen liittyviä keskeisiä edis-

täviä ja rajoittavia tekijöitä kunnallisessa toimintaympäristössä. 
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Analyyttinen synteesi muodosti tutkimuksen viimeisen analyysivaiheen ja yhdisti doku-

mentti- ja haastatteluaineiston havainnot yhtenäiseksi tulkinnalliseksi kokonaisuudeksi. 

Synteesin pohjalta muodostettiin tutkimuksen kunnallinen arviointiviitekehys, jonka 

avulla vetytalouden alueellisia kehitysedellytyksiä voidaan tarkastella systemaattisesti 

kuntien näkökulmasta. Varsinaiset synteesin tulokset ja niiden pohjalta muodostetut tul-

kinnat esitetään tutkimuksen tulosluvussa. 
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4. TULOKSET JA ANALYYSI 

Tässä luvussa esitetään tutkimuksen keskeiset tulokset vetytalouden alueellisista kehi-

tysedellytyksistä Suomessa. Tarkastelu perustuu kansallisten ja alueellisten vetytiekart-

tojen dokumenttianalyysiin sekä asiantuntijahaastatteluihin. Aineistoja analysoidaan en-

sin erillisinä kokonaisuuksina ja tämän jälkeen vertailevana synteesinä. 

Luvussa 4.1 tarkastellaan vetytiekarttojen strategisia tavoitteita, arvoketjuja, infrastruk-

tuuriolettamuksia ja alueellisia kehityspolkuja. Luvussa 4.2 analysoidaan asiantuntija-

haastatteluissa esiin nousseita vetytalouden käyttökohteita, toteutumisen reunaehtoja, 

epävarmuuksia sekä kuntien ja alueiden rooleja. Luvussa 4.3 aineistojen havainnot yh-

distetään synteesiksi vetytalouden alueellisista kehitysedellytyksistä. 

4.1 Vetytiekarttojen analyysi 

Vetytiekartat kuvaavat, millaisiin tavoitteisiin, alueellisiin vahvuuksiin ja toteutumista kos-

keviin oletuksiin vetytalouden strateginen kehittäminen perustuu. Analyysi jäsennetään 

tiekarttojen strategisiin tavoitteisiin, arvoketjuihin ja käyttökohteisiin, infrastruktuuri- ja in-

vestointioletuksiin sekä alueellisiin kehityspolkuihin ja toimijarooleihin. 

4.1.1 Vetytiekarttojen strategiset tavoitteet 
Vetytiekartoissa vetytalous asemoidaan samanaikaisesti ilmastopolitiikan, teollisuuspo-

litiikan ja aluekehityksen välineeksi. Kansallisella tasolla tavoitteena on rakentaa Suo-

melle merkittävä asema puhtaan vedyn ja sen jatkojalosteiden tuotannossa sekä vah-

vistaa kilpailukykyä eurooppalaisilla vetymarkkinoilla. Vetytalouden kehittäminen kytkey-

tyy samalla hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseen, uuden teollisen kasvun synnyt-

tämiseen sekä energiaomavaraisuuden ja huoltovarmuuden vahvistamiseen. 

Alueellisissa tiekartoissa kansalliset tavoitteet konkretisoituvat alueiden omiin lähtökoh-

tiin perustuviksi kehitysnäkymiksi. Alueiden tavoittelema rooli määräytyy erityisesti uu-

siutuvan sähkön tuotantopotentiaalin, teollisen rakenteen, logististen yhteyksien, tutki-

mus- ja osaamiskeskittymien sekä käytettävissä olevien materiaalivirtojen perusteella. 

Tämän seurauksena tiekarttoihin muodostuu useita toisistaan poikkeavia alueellisia ke-

hityspolkuja yhden valtakunnallisen mallin sijaan. 

Rannikkoalueilla, kuten Oulun seudulla ja Satakunnassa, vetytalouden kehittäminen pe-

rustuu laajamittaiseen uusiutuvan sähkön tuotantoon, satamiin, vientiin ja olemassa ole-

vaan prosessiteollisuuteen. Sisämaan alueilla, kuten Pirkanmaalla ja Kanta-Hämeessä, 



39 
 

painottuvat puolestaan olemassa olevan teollisuuden vähähiilistäminen, Power-to-X-rat-

kaisut, logistinen saavutettavuus sekä tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta. Alueiden 

erilaisista lähtökohdista huolimatta tiekarttoja yhdistää tavoite hyödyntää vetytaloutta 

alueellisen kilpailukyvyn, investointien ja työllisyyden vahvistamisessa. 

Tiekarttoihin sisältyy myös joukko kehitystä koskevia oletuksia. Vetytalouden etenemi-

nen kuvataan vaiheittaisena prosessina, jossa uusiutuvan sähkön tuotanto, teollinen ky-

syntä, infrastruktuuri ja investoinnit kehittyvät rinnakkain mahdollistaen uusien arvoket-

jujen muodostumisen. Samalla tavoitteiden saavuttaminen edellyttää merkittäviä inves-

tointeja tilanteessa, jossa vedyn kysyntä, markkinat ja sääntely ovat edelleen kehitty-

mässä. Näiden kehitysedellytysten keskinäisiä riippuvuuksia käsitellään tiekartoissa kui-

tenkin melko yleisellä tasolla. 

Kokonaisuutena vetytiekartat muodostavat strategisen vision vetytalouden tavoitellusta 

kehityssuunnasta. Niissä vetytalous näyttäytyy ennen kaikkea alueellisen kasvun ja te-

ollisen uudistumisen mahdollisuutena, jonka toteutuminen perustuu alueiden omien vah-

vuuksien hyödyntämiseen ja uusien arvoketjujen rakentamiseen. 

4.1.2 Arvoketjujen ja käyttökohteiden painotukset 

Vetytiekarttojen perusteella vedyn tuotantoa ei tarkastella itseisarvona, vaan osana laa-

jempia teollisia arvoketjuja. Vety näyttäytyy ensisijaisesti välituotteena, jonka arvo muo-

dostuu sen jatkojalostuksesta sekä hyödyntämisestä teollisuudessa, energiantuotan-

nossa ja liikenteessä. Tiekarttojen painopiste kohdistuu siten vedyn ympärille rakentu-

vien arvoketjujen kehittämiseen pelkän tuotantokapasiteetin kasvattamisen sijaan. 

Jatkojalostuksessa korostuvat erityisesti synteettiset polttoaineet ja kemianteollisuuden 

tuotteet, kuten metanoli, metaani ja ammoniakki. Näiden tuotanto perustuu vedyn yhdis-

tämiseen hiilidioksidiin tai typpeen, mikä kytkee vetytalouden tiiviisti muihin teollisiin ma-

teriaalivirtoihin. Useissa tiekartoissa vedyn tuotanto esitetäänkin osana teollisia symbi-

ooseja, joissa sähkö, vety, hiilidioksidi, biomassat, hukkalämpö ja muut sivuvirrat muo-

dostavat toisiaan täydentävän kokonaisuuden. 

Vedyn käyttökohteet vaihtelevat alueiden lähtökohtien mukaan. Raskas teollisuus, kuten 

teräksen valmistus ja kemianteollisuus, nähdään useissa tiekartoissa keskeisimpinä ve-

dyn käyttäjinä. Lisäksi vedylle tunnistetaan merkittävä rooli raskaan liikenteen, meri- ja 

lentoliikenteen sekä muiden vaikeasti sähköistettävien sektoreiden päästöjen vähentä-

misessä. Sen sijaan henkilöautoliikenteellä on tiekarttojen perusteella huomattavasti vä-

häisempi merkitys vetytalouden pitkän aikavälin kehityksessä. 
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Alueelliset erot näkyvät erityisesti siinä, mihin osaan arvoketjua eri alueet pyrkivät ase-

moitumaan. Rannikkoalueilla korostuvat vedyn ja sen jatkojalosteiden vientiin soveltuvat 

tuotantokokonaisuudet sekä satamien ympärille rakentuvat teolliset keskittymät. Sisä-

maan alueilla painottuvat puolestaan olemassa olevan teollisuuden vähähiilistäminen, 

Power-to-X-ratkaisut sekä logistisesti keskeiseen sijaintiin perustuvat jalostus- ja jakelu-

roolit. Näin tiekartat eivät esitä yhtä yhtenäistä vetytalouden mallia, vaan useita alueiden 

vahvuuksista rakentuvia arvoketjuvaihtoehtoja. 

Arvoketjujen tarkastelu osoittaa, että vetytalous nähdään dokumenttiaineistossa vah-

vasti teollisena ekosysteeminä. Vedyn tuotannon kannattavuus riippuu siitä, kuinka te-

hokkaasti se voidaan kytkeä olemassa olevaan teollisuuteen, materiaalivirtoihin ja lop-

pukysyntään. Vetytalous ei siten näyttäydy yksittäisten tuotantolaitosten verkostona, 

vaan useiden toisiinsa riippuvaisten toimijoiden alueellisena kokonaisuutena. 

Kokonaisuutena tiekartat painottavat vedyn jalostusarvon kasvattamista ja teollisten ar-

voketjujen rakentamista. Vedyn tuotanto muodostaa arvoketjun lähtökohdan, mutta sen 

taloudellinen ja alueellinen merkitys syntyy vasta silloin, kun tuotanto kytkeytyy jatkoja-

lostukseen, materiaalivirtoihin ja tunnistettuihin käyttökohteisiin. 

4.1.3 Infrastruktuuri- ja investointioletukset 

Vetytiekartoissa infrastruktuuri muodostaa vetytalouden keskeisen mahdollistajan. Ve-

dyn tuotannon laajamittainen käyttöönotto edellyttää samanaikaisesti riittävää uusiutu-

van sähkön tuotantoa, sähköverkkojen vahvistamista, vedyn siirto- ja varastointiratkai-

suja sekä toimivia logistisia yhteyksiä. Infrastruktuuria ei tarkastella yksittäisinä inves-

tointeina, vaan osana laajempaa järjestelmää, jonka eri osien oletetaan kehittyvän toisi-

aan tukien. 

Erityisesti sähköverkkojen kehittämistä pidetään tiekarttojen perusteella vetytalouden 

perustavana edellytyksenä. Useat alueet tunnistavat merkittävän uusiutuvan sähkön tuo-

tantopotentiaalin, mutta samalla korostavat kantaverkon vahvistamisen ja uusien verk-

koliityntöjen merkitystä. Ilman riittävää sähkönsiirtokapasiteettia uusiutuvan sähkön tuo-

tanto ei yksin mahdollista vetytalouden laajamittaista kehittymistä. 

Sähköverkon lisäksi tiekarttojen analyysissä korostuvat vedyn siirtoon ja varastointiin liit-

tyvät ratkaisut. Kansallisen vetyverkon rakentaminen nähdään tärkeänä keinona yhdis-

tää tuotantoalueet, teolliset käyttäjät ja satamat toisiinsa sekä integroida Suomi osaksi 

eurooppalaista vetyinfrastruktuuria. Samalla satamat, rautatieyhteydet ja muut logistiset 

ratkaisut tunnistetaan erityisesti vedyn jatkojalosteiden tuotannon ja viennin kannalta 

keskeisiksi infrastruktuurielementeiksi. 
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Infrastruktuuri kytkeytyy tiekarttojen perusteella tiiviisti investointeihin. Vetytalouden ke-

hityksen oletetaan etenevän vaiheittain siten, että uusiutuva sähköntuotanto, tuotanto-

laitokset, siirtoverkot ja teollinen kysyntä vahvistavat toistensa kehittymistä. Alueelliset 

tiekartat kuvaavatkin investointeja ennen kaikkea toisiaan täydentävänä kokonaisuutena 

yksittäisten hankkeiden sijaan. 

Dokumenttiaineistossa infrastruktuurin kehittämistä tarkastellaan kuitenkin pääosin stra-

tegisesta näkökulmasta. Vaikka investointien mittakaava ja infrastruktuurin merkitys tun-

nistetaan laajasti, tiekarttojen analyysissä käsitellään vain rajallisesti investointien ajoi-

tukseen, kustannuksiin tai eri infrastruktuurihankkeiden keskinäiseen riippuvuuteen liit-

tyviä epävarmuuksia. Infrastruktuurin oletetaan pääosin rakentuvan vetytalouden kehi-

tyksen edellyttämässä aikataulussa. 

Kokonaisuutena tiekartat kuvaavat infrastruktuurin vetytalouden mahdollistavana perus-

tana, jonka kehittäminen nähdään välttämättömänä alueellisten arvoketjujen muodostu-

miselle. Samalla analyysi osoittaa, että infrastruktuuria tarkastellaan ensisijaisesti stra-

tegisena kehittämiskokonaisuutena, kun taas sen toteuttamiseen liittyvät käytännön reu-

naehdot jäävät vähäisemmälle huomiolle. 

4.1.4 Alueelliset kehityspolut ja toimijaroolit 

Vetytiekarttojen perusteella vetytalouden kehitys ei perustu yhdenmukaiseen valtakun-

nalliseen malliin, vaan alueellisesti eriytyviin kehityspolkuihin. Alueiden tavoitteet raken-

tuvat niiden olemassa olevien vahvuuksien, luonnonvarojen, teollisen rakenteen, logisti-

sen sijainnin sekä osaamispohjan ympärille. Tiekartat eivät siten pyri osoittamaan kaikille 

alueille samaa roolia, vaan korostavat alueellista erikoistumista osana kansallisen vety-

talouden kokonaisuutta. 

Dokumenttiaineiston perusteella alueelliset kehityspolut eivät perustu yhtenäiseen kehi-

tysmalliin, vaan kukin alue rakentaa vetytaloutta omiin lähtökohtiinsa ja vahvuuksiinsa 

nojaten. Alueiden erilaiset painotukset muodostavat toisiaan täydentävän kokonaisuu-

den, jossa vetytalouden kehitys rakentuu useista rinnakkaisista alueellisista kehityspo-

luista. Alueiden erilaiset lähtökohdat nähdään tiekartoissa pikemminkin kansallisena 

vahvuutena kuin kilpailuasetelmana. 

Vetytalouden kehitys näyttäytyy tiekarttojen perusteella myös useiden toimijaryhmien yh-

teistyönä. Yrityksillä nähdään keskeinen vastuu investoinneista, teknologian käyttöön-

otosta ja uusien liiketoimintamallien kehittämisestä. Julkisen sektorin tehtäväksi puoles-

taan määritellään erityisesti investointeja mahdollistavan toimintaympäristön rakentami-

nen esimerkiksi maankäytön suunnittelun, infrastruktuurin kehittämisen, luvituksen sekä 
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alueellisen yhteistyön kautta. Tutkimus- ja koulutusorganisaatioille osoitetaan merkittävä 

rooli osaamisen kehittämisessä, innovaatioiden synnyttämisessä ja uuden teknologian 

kaupallistamisen tukemisessa. 

Toimijaroolit eivät kuitenkaan näyttäydy toisistaan riippumattomina. Tiekarttojen perus-

teella vetytalouden kehitys edellyttää julkisen sektorin, yritysten, tutkimusorganisaatioi-

den ja muiden alueellisten toimijoiden välistä jatkuvaa yhteistyötä. Erityisesti alueelliset 

kehitysyhtiöt, korkeakoulut ja kansalliset toimijat nähdään tärkeinä verkostojen kokoajina 

ja eri toimijoiden yhteistyön mahdollistajina. 

Alueelliset kehityspolut rakentuvat samalla oletukselle, että vetytalouden arvoketjut voi-

daan muodostaa hyödyntämällä alueiden olemassa olevia vahvuuksia. Tiekarttojen pe-

rusteella vetytalouden kilpailukyky ei määräydy yksittäisen resurssin, kuten uusiutuvan 

sähkön, perusteella, vaan useiden toisiaan täydentävien tekijöiden yhdistelmänä. Aluei-

den luonnonvarat, teollinen rakenne, infrastruktuuri, logistinen saavutettavuus ja osaa-

mispohja muodostavat yhdessä perustan, jolle vetytalouden kehityspolut rakentuvat. 

Kokonaisuutena dokumenttiaineisto osoittaa, että vetytiekartat hahmottavat vetytalou-

den alueellisesti eriytyvänä mutta keskenään verkottuneena kokonaisuutena. Alueiden 

erilaiset roolit nähdään osana yhteistä kansallista vetytalouden ekosysteemiä, jossa kil-

pailukyvyn oletetaan rakentuvan alueiden välisen työnjaon, yhteistyön ja erikoistumisen 

varaan. 

4.2 Asiantuntijahaastattelujen analyysi 

Haastatteluaineisto täydentää vetytiekarttojen muodostamaa strategista kuvaa tarkaste-

lemalla vetytalouden käytännön toteuttamisen edellytyksiä. Siinä missä dokumenttiai-

neisto painottaa tavoitteita ja alueellisia mahdollisuuksia, asiantuntijat arvioivat vetyta-

loutta investointien, infrastruktuurin, markkinoiden ja sääntelyn näkökulmasta. Analyysi 

etenee vetytalouden arvoketjuista toteuttamisen reunaehtoihin sekä kuntien ja alueiden 

rooliin. 

4.2.1 Vetytalouden rooli, käyttökohteet ja arvoketjut 

Haastatteluaineiston perusteella vetytalous ei näyttäydy erillisenä toimialana, vaan 

osana laajempaa energia- ja teollisuusjärjestelmää. Asiantuntijat eivät tarkastele vetyä 

itseisarvoisena energiaratkaisuna, vaan keinona yhdistää uusiutuva sähkö sellaisiin pro-

sesseihin ja käyttökohteisiin, joissa suora sähköistäminen ei ole teknisesti tai taloudelli-

sesti tarkoituksenmukaista. H1 kiteytti näkemyksen seuraavasti: 

”Vety ei ole itseisarvo. Se ei yksinään tee ketään onnelliseksi eikä rikkaaksi.” 
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Vedyn arvo muodostuu siten sen käyttökohteista. Haastatteluissa keskeisiksi kohteiksi 

tunnistettiin erityisesti teräs- ja kemianteollisuus sekä raskas tie-, meri- ja lentoliikenne. 

H5 kuvasi tätä seuraavasti: 

”Olennaisin tulokulma vedyn käyttökohteisiin löytyy aloilta, joiden sähköistäminen 

on hankalaa. Hyviä esimerkkejä ovat terästeollisuus, polttoaineet sekä ammoni-

akin valmistus.” 

Liikenteessä asiantuntijat erottivat toisistaan henkilöliikenteen ja vaikeammin sähköistet-

tävät kuljetusmuodot. H4:n mukaan henkilöautoliikenne perustuu tulevaisuudessa pää-

osin sähköön, kun taas vedyn ja sähköpolttoaineiden merkitys voi korostua raskaassa 

liikenteessä, meriliikenteessä ja ilmailussa. Vedyn käyttökohteita ei kuitenkaan pidetty 

pysyvinä, sillä akkuteknologian kehitys voi kaventaa sen asemaa myös osassa raskaan 

liikenteen sovelluksia. 

Haastatteluissa korostui, ettei vedyn tuotantoa pidetty itsenäisenä liiketoimintana, vaan 

osana ennalta tunnistettua arvoketjua. H3 kuvasi tätä seuraavasti: 

”Suomessa ei ole vielä yksikään vedyntuotantohanke startannut pelkästään ve-

dyntuotantoajatuksella – vedyn käyttökohteen on oltava aina olemassa.” 

Vedyn tuotanto, jatkojalostus ja kysyntä muodostavat siten toisistaan riippuvan kokonai-

suuden. Lisäarvon arvioitiin syntyvän erityisesti jatkojalosteista, kuten synteettisestä me-

taanista, metanolista, ammoniakista ja muista sähköpolttoaineista. H3 kuvasi vedyn ja 

biogeenisen hiilidioksidin muodostamaa tuotantoketjua seuraavasti: 

”Yhdistämällä vihreä vety biogeeniseen hiilidioksidiin voidaan valmistaa e-metaa-

nia ja e-metanolia, joiden johdannaisia ovat e-diesel ja e-SAF. Hiilivetyjen lisäksi 

typpiyhdisteet, kuten ammoniakki, ovat myös vaihtoehtoja.” 

Jatkojalosteen valinta ei ole vain tuotetekninen ratkaisu, vaan se määrittää hankkeen 

materiaalivirtoja, logistiikkaa, turvallisuusvaatimuksia ja markkinoita. Esimerkiksi ammo-

niakin tuotanto kytkeytyy kansainvälisiin markkinoihin, satamayhteyksiin ja korkeisiin tur-

vallisuusvaatimuksiin, kun taas metaanin ja metanolin tuotanto edellyttää sopivan hiilidi-

oksidilähteen saatavuutta. 

Vetytalouden arvoketjut ulottuvatkin energiajärjestelmää laajemmalle. Vedyn hyödyntä-

minen kytkeytyy erityisesti biogeeniseen hiilidioksidiin, biomassoihin, veden saatavuu-

teen ja muihin materiaalivirtoihin. H1 kuvasi tätä seuraavasti: 
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”Kaikissa tähän asti Suomeen sijoittuvissa vetyinvestoinneissa vedystä syntetisoi-

daan hiilidioksidin kanssa metaania tai metanolia. Tämän takia vety ei ole sidok-

sissa pelkkään energiajärjestelmään, vaan myös biogeenisen hiilidioksidin mas-

savirtoihin.” 

Biogeeninen hiilidioksidi näyttäytyy aineistossa samanaikaisesti vetytalouden mahdollis-

tajana ja sen kasvua rajoittavana resurssina. Biomassoja ja niiden sisältämää hiiltä ei 

voida pitää rajattomina, kuten H6 totesi: 

”Mikäli suomalaiset polttoainevalmistajat vaihtaisivat fossiiliset raaka-aineensa 

suomalaisiin biomassoihin, loppuisi biomassa kesken.” 

Resurssien rajallisuus korostaa tarvetta kohdentaa biomassat, hiilidioksidi ja vety käyt-

tökohteisiin, joissa niiden päästövähennysvaikutus ja jalostusarvo ovat suurimmat. 

Haastatteluissa vetytalous näyttäytyi myös teollisten symbioosien mahdollistajana. H6 

nosti esimerkiksi elektrolyysilaitoksen sijoittamisen jätevedenpuhdistamon yhteyteen: 

”Elektrolyyseri tuottaa vedyn lisäksi happea. Vedenpuhdistuksen biologisessa ak-

tiivilieteprosessissa puolestaan tarvitaan happea, joka on huomattavine energia-

tarpeineen hyvin kallis menoerä vedenpuhdistamoilla.” 

Tällaisessa kokonaisuudessa puhdistettu jätevesi voi toimia elektrolyysin vedenläh-

teenä, elektrolyysissä syntyvä happi voidaan hyödyntää vedenpuhdistuksessa ja hukka-

lämpö ohjata paikallisiin lämpökohteisiin. Esimerkki osoittaa, että vetytalouden taloudel-

linen arvo voi muodostua vedyn lisäksi sivuvirtojen ja yhteisten infrastruktuurien hyödyn-

tämisestä. 

Haastattelujen perusteella vetytaloutta tarkastellaan ennen kaikkea arvoketjuna, jossa 

tuotannon, materiaalivirtojen, jatkojalostuksen ja loppukysynnän on muodostettava toi-

miva kokonaisuus. 

4.2.2 Tekniset, infrastruktuuriset ja resurssipohjaiset reunaehdot 

Haastatteluaineiston perusteella vetytalouden tekninen toteutettavuus muodostuu usei-

den infrastruktuurien ja resurssien yhteensopivuudesta. Riittävä sähköntuotanto ei yksin 

riitä, vaan hankkeet edellyttävät sähkönsiirtokapasiteettia, tuotannon ja käytön ajallista 

yhteensovittamista, vedyn siirto- ja varastointiratkaisuja sekä tarvittavien materiaalivirto-

jen ja logististen yhteyksien saatavuutta. Yksittäinen puute voi estää muutoin toteutta-

miskelpoisen hankkeen etenemisen. 
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Sähköntuotanto ja sähkönsiirtokapasiteetti 

Sähkönsiirto näyttäytyy haastatteluaineistossa vetytalouden keskeisimpänä fyysisenä 

pullonkaulana. Teollisen mittakaavan elektrolyysilaitokset edellyttävät suuria sähköliitty-

miä, minkä vuoksi sijoittuminen riippuu uusiutuvan sähköntuotannon lisäksi alueellisen 

ja valtakunnallisen sähköverkon kapasiteetista. H3 kuvasi vaatimusta seuraavasti: 

”Olennaisin infrastruktuurivaatimus vedyn tuotantolaitokselle on mahdollisuus mit-

tavan kokoluokan sähkönkulutukseen. Teollisessa kokoluokassa puhutaan suur-

jänniteyhteydestä.” 

Uusiutuvan sähkön tuotantopotentiaali ei siten muodosta alueellista kilpailuetua, jos säh-

köä ei voida siirtää tuotantolaitokselle. Verkkoliitynnän saatavuus ja aikataulu voivat rat-

kaista hankkeen sijoittumisen myös muutoin samankaltaisten alueiden välillä. 

Vetytalouden laajamittainen kasvu edellyttäisi samalla koko sähköjärjestelmän merkittä-

vää vahvistamista. H1 arvioi fossiilisten polttoaineiden korvaamisen sähköpolttoaineilla 

vaativan Suomen sähköntuotannon kaksin- tai kolminkertaistamista sekä huomattavaa 

siirtokapasiteetin lisäämistä. H4 painotti tästä syystä sähkönsiirron ensisijaisuutta: 

”Vetytalouden kannalta vielä tärkeämpi kuin runkoverkko on sähkönsiirto. Säh-

könsiirto jää liian usein kehityksen pullonkaulaksi.” 

Sähkön jalostaminen vedyksi tai jatkojalosteiksi lähellä sähköntuotantoa voi vähentää 

pitkien sähkönsiirtoyhteyksien tarvetta, mutta ei poista riittävän verkkoliitynnän merki-

tystä. Sähköntuotannon lisääminen kytkeytyy lisäksi maankäyttöön, ympäristövaikutuk-

siin ja paikalliseen hyväksyttävyyteen. Vetytalouden energiaperusta rakentuu siten tuo-

tantokapasiteetin, sähköverkon ja uusiutuvan energiantuotannon alueellisen toteutetta-

vuuden varaan. 

Tuotannon, varastoinnin ja käytön ajallinen yhteensovittaminen 

Toinen keskeinen reunaehto liittyy uusiutuvan sähkön vaihtelevan tuotannon ja teollisuu-

den jatkuvan vedyntarpeen väliseen epäsuhtaan. H1 kiteytti haasteen seuraavasti: 

”Vedyn tuotanto tulee olemaan vaihtelevaa, mutta käyttö ei. Tämä epäsuhta luo 

merkittävän systeemitason haasteen, jota voidaan ratkaista tarkalla mitoitustyöllä, 

prosessinohjauksella sekä säätöteknisillä ratkaisuilla.” 

Epäsuhtaa voidaan hallita tuotantokapasiteetin ylimitoituksella, varastoinnilla, varakapa-

siteetilla tai jatkojalostuksen joustavalla ohjauksella. Kaikki ratkaisut kuitenkin lisäävät 

kustannuksia tai järjestelmän teknistä monimutkaisuutta. 

Vetyverkolla nähtiin sekä siirto- että varastointitehtävä. H2 kuvasi tätä seuraavasti: 
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”Kansallinen kaasuputki paitsi saattaa vedyn sen käyttöpaikalle, myös varastoi 

tuotettua vetyä ja siten tukee tasaista käyttöä.” 

Laaja verkko voisi yhdistää tuotanto- ja käyttöpaikkoja sekä tasata vaihtelua, mutta sen 

rakentamisen ajoituksesta ei vallinnut yksimielisyyttä. H3 korosti asteittaista etenemistä: 

”Vetyverkosto olisi järkevintä rakentaa pienistä kokonaisuuksista ja vasta, jos 

mahdollisten vetylaitosten rakentamisen jälkeen tarvetta putkistolle on.” 

Näkemysero paljastaa infrastruktuurin ja tuotantohankkeiden keskinäisriippuvuuden. 

Ennakoiva verkko voi mahdollistaa hankkeita, mutta ilman varmistuneita volyymeja va-

jaakäytön riski on läsnä. Jos verkkoa rakennetaan vasta toteutuneen kysynnän perus-

teella, sen puuttuminen voi estää kysynnän ja tuotannon syntymisen. Vetytalouden inf-

rastruktuuriin liittyy siten teknisen suunnittelun lisäksi investointien ajoittamista. 

Materiaalivirtojen ja logististen yhteyksien saatavuus 

Sähkön lisäksi hankkeiden toteutettavuus riippuu veden, hiilidioksidin, biomassojen, ty-

pen ja muiden tuotannontekijöiden saatavuudesta. Tarvittavat resurssit määräytyvät eri-

tyisesti sen mukaan, tuotetaanko pelkkää vetyä vai jalostetaanko se metaaniksi, meta-

noliksi, ammoniakiksi tai muuksi tuotteeksi. 

Elektrolyysi edellyttää puhdasta vettä. Vesi ei näyttäytynyt valtakunnallisesti kriittisim-

pänä rajoitteena, mutta sen määrä, laatu ja siirtoinfrastruktuuri voivat ratkaista laitoksen 

paikallisen sijoittumisen. Meri-, pinta-, pohja- ja jätevesien hyödyntämiseen liittyvät eri-

laiset tekniset ja ympäristölliset vaatimukset, joten veden saatavuus on arvioitava laitos-

kohtaisesti. 

Metaanin ja metanolin tuotannossa keskeiseksi resurssiksi nousee biogeeninen hiilidi-

oksidi. Sen saatavuus voi mahdollistaa alueellisen Power-to-X-arvoketjun, mutta re-

surssi ei ole rajaton. H6 kuvasi biomassojen riittävyyttä seuraavasti: 

”Mikäli suomalaiset polttoainevalmistajat vaihtaisivat fossiiliset raaka-aineensa 

suomalaisiin biomassoihin, loppuisi biomassa kesken.” 

Biomassat ja biogeeninen hiilidioksidi näyttäytyvät siten samanaikaisesti vetytalouden 

mahdollistajina ja sen mittakaavaa rajoittavina resursseina. Samoista materiaalivirroista 

kilpailevat sähköpolttoaineiden lisäksi kemianteollisuus, energiantuotanto ja hiilidioksidin 

pysyvä varastointi. 

Resurssien maantieteellinen sijainti synnyttää siirto- ja logistiikkatarpeita. Vedyn, hiilidi-

oksidin, jatkojalostuksen ja loppukäytön ei tarvitse sijaita samassa paikassa, mutta etäi-

syydet vaikuttavat kuljetusten kustannuksiin ja infrastruktuuritarpeisiin. Pienempiä virtoja 

voidaan siirtää maan- tai rautateitse, suuret ja jatkuvat virrat taas edellyttävät putkistoja. 



47 
 

Myös arvoketjujen lopputuotteet määrittävät logistisia edellytyksiä. H3 kuvasi ammoni-

akin tuotantoa seuraavasti: 

”Ammoniakkia tuotettaessa markkinat ovat globaalit, jolloin tarvitaan suora sata-

maväyläyhteys. Tätä puutetta voidaan paikata rautatieyhteydellä, mutta ratkaisu 

on aina tappiollinen verrattuna rannikkosijaintiin.” 

Satamayhteys ei ole kaikkien vetytaloushankkeiden yleinen edellytys, mutta se voi muo-

dostaa ratkaisevan kilpailuedun suurissa vientiin suuntautuvissa hankkeissa. Alueellisia 

infrastruktuuritarpeita on arvioitava suhteessa valittuun lopputuotteeseen ja sen markki-

naan. Tekninen toteutettavuus perustuukin resurssien, infrastruktuurin ja loppukäytön 

yhteensovittamiseen, jossa yksittäinenkin pullonkaula voi estää hankkeen etenemisen. 

4.2.3 Taloudelliset, institutionaaliset ja teknologiset epävar-
muudet 

Tekniset ja infrastruktuuriset edellytykset eivät haastatteluaineiston perusteella yksin 

johda vetytalousinvestointeihin. Vaikka sähkö, materiaalivirrat ja infrastruktuuri olisivat 

saatavilla, hankkeen toteutuminen edellyttää kannattavaa lopputuotetta, ennakoitavaa 

sääntelyä ja riittävää varmuutta teknologian kilpailukyvystä. Keskeinen epävarmuus ei 

siten ole vain se, voidaanko hanke toteuttaa, vaan säilyykö se taloudellisesti perustel-

tuna koko investoinnin elinkaaren ajan. 

Taloudellinen kannattavuus ja markkinoiden muodostuminen 

Vihreän vedyn korkea tuotantokustannus esiintyy haastatteluaineistossa keskeisenä in-

vestointeja hidastavana tekijänä. Kannattavuus riippuu vahvasti sähkön hinnasta, laitok-

sen käyttöasteesta, investointikustannuksista ja lopputuotteen markkina-arvosta. Säh-

kön merkitys korostuu, elektrolyysin perustuessa suureen sähkönkulutukseen. H3 arvioi: 

”75 prosenttia sähköpolttoaineiden hinnasta tulee suoraan sähkön hinnasta.” 

Vetytalouden arvoketjuun liittyy kuitenkin sisäinen hintaristiriita. Vedyntuottaja tarvitsee 

hyvin edullista sähköä, mutta uusiutuvan sähkön tuottajan on saatava riittävä hinta uu-

sien investointien perustelemiseksi. H1 kuvasi asetelmaa seuraavasti: 

”Vedyntuottajan näkökulmasta sähkön hinta ei saisi ylittää 30 €/MWh, kun taas 

tuulivoiman tuottaja odottaa saavansa vähintään 50 €/MWh.” 

Vetytalouden kannalta sähkö ei voi olla ainoastaan halpaa. Sen hinnan on samanaikai-

sesti mahdollistettava sekä elektrolyysin kannattavuus että uuden tuotantokapasiteetin 
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rakentaminen. Tilapäiset matalan sähkön hinnan jaksot voivat alentaa tuotantokustan-

nuksia, mutta teollisen laitoksen kannattavuutta ei voida perustaa pelkästään satunnai-

siin halpoihin tunteihin, sillä käyttöaste vaikuttaa ratkaisevasti investoinnin talouteen. 

Kannattavuus riippuu myös siitä, mitä vedystä valmistetaan ja löytyykö tuotteelle ostaja. 

Jatkojalostus voi nostaa tuotteen arvoa, mutta samalla se kasvattaa investointikustan-

nuksia, energiankulutusta ja teknistä monimutkaisuutta. Suuret investoinnit edellyttävät-

kin pitkäaikaisia ostosopimuksia ja ennakoitavaa kysyntää. 

Haastatteluaineistossa markkinoiden käynnistymistä hidastaa tuotannon ja kysynnän 

keskinäisriippuvuus. Tuotantolaitosta ei rakenneta ilman riittävää varmuutta ostajista, 

mutta ostajat eivät välttämättä sitoudu tuotteeseen ennen kuin sen hinnasta, saatavuu-

desta ja toimitusvarmuudesta on näyttöä. Taloudellinen epävarmuus koskee siten yksit-

täisen kustannuslaskelman sijaan koko markkinan samanaikaista muodostumista. 

Investointiin liittyy myös ajoitusriski. Varhainen hanke voi hyötyä tuista, parhaista sijoit-

tumispaikoista ja ensimmäisen toimijan asemasta, mutta altistuu korkeille kustannuksille, 

keskeneräiselle sääntelylle ja heikosti muodostuneelle kysynnälle. Odottaminen voi 

alentaa teknologiariskiä, mutta samalla markkina-asema ja parhaat resurssit voivat siir-

tyä muille toimijoille. Vetytalousinvestointi näyttäytyy tämän vuoksi päätöksenä, jossa 

sekä etenemiseen että odottamiseen liittyy merkittävä riski. 

Sääntelyn ja institutionaalisen ympäristön ennakoitavuus 

Taloudellinen kannattavuus riippuu vahvasti poliittisesta ja institutionaalisesta toimin-

taympäristöstä. Vetytaloushankkeiden pitkät takaisinmaksuajat edellyttävät luottamusta 

siihen, että sääntely, tukimekanismit ja ilmastopoliittiset velvoitteet säilyvät riittävän joh-

donmukaisina. H1 kuvasi tätä seuraavasti: 

”Vetytalouden lainsäädäntö ja regulaatio on saatava uskottavaksi, jotta vetyinves-

torit voivat luottaa rakentamansa laitoksen tuotteiden markkinakannattavuuteen.” 

Sääntely ei ainoastaan rajoita tuotantoa, vaan määrittää myös tuotteen markkina-arvoa. 

Vihreän vedyn määritelmät, päästöjen laskentaperiaatteet, uusiutuvan sähkön käyttöä 

koskevat ehdot ja jakeluvelvoitteet vaikuttavat siihen, voidaanko tuote hyväksyä vähä-

päästöiseksi ja syntyykö sille fossiilista vaihtoehtoa korkeampi hinta. Lisäksi sääntely 

vaihtoehtoisia vetytuotteita ja -tuotantotapoja kohtaan, esimerkiksi sininen vety, vaikut-

taa merkittävästi vihreän vedyn hintaan ja sen investointien kannattavuuteen. 

Tukimekanismeilla voidaan puolestaan kaventaa vihreiden ja fossiilisten tuotteiden kus-

tannuseroa markkinoiden alkuvaiheessa. Samalla riippuvuus määräaikaisista tuista voi 

heikentää investoinnin uskottavuutta, jos kannattavuudesta tukikauden jälkeen ei ole 
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varmuutta. Keskeistä ei siten ole yksittäisen tukijärjestelmän olemassaolo, vaan toimin-

taympäristön pitkäjänteisyys. 

Institutionaalista epävarmuutta lisäävät myös julkisten prosessien ja yksityisten inves-

tointien erilaiset aikajänteet. Yritysten päätöksiä ohjaavat rahoitus, markkinaikkunat ja 

kansainvälinen kilpailu, kun taas kaavoitus, luvitus, ympäristövaikutusten arviointi ja säh-

köverkon vahvistaminen voivat kestää vuosia. Muutoin kilpailukykyinen alue voi tämän 

vuoksi menettää hankkeen, jos julkiset prosessit eivät etene investoinnin edellyttämässä 

aikataulussa. 

Sääntelyn ennakoitavuus tarkoittaa siten sääntöjen selkeyden lisäksi poliittista jatku-

vuutta, lupaprosessien kohtuullista kestoa ja eri hallinnontasojen päätösten johdonmu-

kaisuutta. Institutionaalinen toimintaympäristö ei näyttäydy hankkeen ulkopuolisena 

taustana, vaan osana sen kaupallista toteutettavuutta. 

Teknologinen kilpailu ja markkina-aseman epävarmuus 

Vedyn tuleva kilpailuasema riippuu sen oman teknologian kehityksen lisäksi vaihtoeh-

toisten ratkaisujen kustannuksista ja suorituskyvystä. Elektrolyysiteknologian kustannus-

ten odotetaan laskevan, mutta kehityksen nopeus on epävarma. Investoijan on siksi ar-

vioitava, kannattaako hanke toteuttaa nykyisellä teknologialla vai odottaa mahdollisia 

kustannus- ja tehokkuushyötyjä. 

Samanaikaisesti suora sähköistäminen, akut, biopolttoaineet ja muut vähäpäästöiset rat-

kaisut kehittyvät. Vedyn kilpailukyky ei siten määräydy absoluuttisesti, vaan suhteessa 

muihin tapoihin vähentää päästöjä. Jos suora sähköistäminen muuttuu tietyssä käyttö-

kohteessa mahdolliseksi ja edullisemmaksi, vedyn potentiaalinen markkina kaventuu. 

Haastatteluissa vedyn aseman arvioitiin säilyvän vahvimpana prosesseissa ja kuljetus-

muodoissa, joissa energiantarve, toimintasäde, painorajoitteet tai kemialliset ominaisuu-

det vaikeuttavat suoraa sähköistämistä. Sen sijaan esimerkiksi akkuteknologian kehitys 

voi vähentää vedyn merkitystä osassa raskasta liikennettä ja työkoneita. Teknologiava-

lintoja ei tämän vuoksi voida pitää pysyvinä. 

Teknologinen epävarmuus ulottuu myös infrastruktuuriin. Jos vedyn käyttö jää odotettua 

vähäisemmäksi, sitä varten rakennettu siirto- tai jakeluverkko voi jäädä vajaakäyt-

töiseksi. Toisaalta infrastruktuurin puuttuminen voi estää vedyn käyttöönottoa ja vahvis-

taa kilpailevia teknologioita. Teknologian ja infrastruktuurin kehitys muodostavat siten 

toisiaan vahvistavan tai rajoittavan kokonaisuuden. 



50 
 

Kansainvälistä kilpailua syntyy lisäksi eri vedyn tuotantotapojen välillä. Euroopassa pai-

nottuu uusiutuvalla sähköllä tuotettu vihreä vety, mutta muualla fossiilisista raaka-ai-

neista ja hiilidioksidin talteenotosta valmistettu vety voi olla halvempaa. Eurooppalaisten 

hankkeiden kilpailukyky riippuu tämän vuoksi siitä, miten tuotantotapojen elinkaaripääs-

töt tunnistetaan sääntelyssä, hankintakriteereissä ja mahdollisissa rajamekanismeissa. 

Jos tuotteita vertaillaan vain hinnan perusteella, vihreä vety voi jäädä epäedulliseen ase-

maan. Jos vähäpäästöisyydelle muodostuu erillinen arvo, sille voi syntyä oma markki-

nansa. Haastattelujen perusteella vetytalousinvestointien toteutuminen riippuukin tekni-

sen toteutettavuuden lisäksi markkinoiden, sääntelyn ja teknologisen kehityksen muo-

dostamasta kokonaisuudesta. 

4.2.4 Kuntien ja alueiden rooli vetytalouden kehittämisessä 

Haastatteluaineiston perusteella kuntien ja alueiden keskeinen rooli vetytaloudessa on 

investointien toteuttamisedellytysten rakentaminen. Kunnat eivät ensisijaisesti tuota ve-

tyä, kehitä teknologiaa tai luo markkinoita, vaan vaikuttavat siihen, kuinka valmiin, suju-

van ja ennakoitavan toimintaympäristön yritykset kohtaavat. Keskeiset vaikutuskeinot 

liittyvät maankäyttöön, hankkeiden valmisteluun, alueellisen tiedon kokoamiseen ja toi-

mijoiden yhdistämiseen. 

Maankäyttö ja sijoittumisedellytysten ennakointi 

Maankäytön suunnittelu nousi haastatteluissa kuntien tärkeimmäksi käytännön työka-

luksi. Vetytaloushankkeen sijoittuminen ei määräydy pelkän vapaan tontin perusteella, 

vaan vaatii riittävää maa-alaa, turvallisuus- ja suojaetäisyyksiä, sekä yhteyksiä sähkö-

verkkoon, vedenhankintaan, logistiikkaan, materiaalivirtoihin ja loppukäyttäjiin. 

Erityisesti Power-to-X-hankkeiden tarpeet voivat poiketa huomattavasti tavanomaisesta 

teollisuudesta. Kunnan tehtävänä ei siten ole vain osoittaa teollisuusalueita, vaan tun-

nistaa sellaisia aluekokonaisuuksia, joilla hankkeen keskeiset resurssit ja infrastruktuurit 

voidaan yhdistää. 

Pelkkä kaavoitus ei kuitenkaan riitä. Kunta voi vähentää sijoittumiseen liittyvää epävar-

muutta kokoamalla ennakolta tietoa esimerkiksi sähköverkon kapasiteetista, maanomis-

tuksesta, liikennejärjestelyistä sekä ympäristö- ja infrastruktuuritarpeista. Tällainen val-

mistelu voi nopeuttaa hankkeen etenemistä ja parantaa alueen asemaa investointikilpai-

lussa. Ennakointiin sisältyy kuitenkin samalla riski, sillä kunta voi käyttää resursseja 

hankkeeseen, joka ei lopulta toteudu. Haastatteluaineistossa kuntien tehtäväksi muo-

dostuu tämän vuoksi tasapainoilu investointivalmiuden ja epävarmojen hankkeiden en-

nakkovalmistelun välillä. 
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Yrityslähtöinen suunnittelu ja hankkeiden koordinointi 

Haastatteluissa korostui yritysten varhainen osallistaminen alueelliseen suunnitteluun. 

Vetytaloushankkeet eroavat toisistaan merkittävästi sen mukaan, tuotetaanko vetyä, me-

tanolia, synteettistä metaania, ammoniakkia vai muita jatkojalosteita. Lopputuote mää-

rittää muun muassa sähköntarvetta, materiaalivirtoja, turvallisuusvaatimuksia, logistiik-

kaa ja markkinoiden suuntautumista. 

Kunnan ei tämän vuoksi tulisi suunnitella alueelle ennalta määrättyä vetyhanketta, vaan 

tunnistaa alueen resurssit ja selvittää yhdessä yritysten kanssa, millaisia arvoketjuja nii-

den varaan voidaan realistisesti rakentaa. Yrityslähtöisyys tarkoittaa tällöin julkisen ja 

yksityisen tiedon yhdistämistä, ei yksittäisen hankekehittäjän tarpeiden kritiikitöntä to-

teuttamista. 

Kunnan rooli voi korostua myös hankkeen yhteyspisteenä. Vetyinvestointi edellyttää 

usein samanaikaista vuoropuhelua kaavoituksen, ympäristöviranomaisten, rakennusval-

vonnan, pelastusviranomaisten, sähköverkkoyhtiöiden ja vesihuollon kanssa. Koordi-

noitu palvelu ja selkeät vastuut voivat vähentää hallinnollista hajanaisuutta, vaikka kunta 

ei itse päätä kaikista lupa- ja infrastruktuurikysymyksistä. 

Alueellisten arvoketjujen kokoaminen 

Kunnat ja alueelliset kehittämisorganisaatiot nähtiin haastatteluissa myös toimijaverkos-

tojen kokoajina. Vetytaloushankkeen toteutuminen edellyttää usein sähköntuotannon, 

materiaalivirtojen, teollisen kysynnän, logistiikan ja osaamisen yhdistämistä. Yksittäinen 

kunta pystyy harvoin tarjoamaan kaikkia näitä edellytyksiä. 

Vetytalouden arvoketjut ylittävätkin tyypillisesti kuntarajat. Sähkö voidaan tuottaa yh-

dessä paikassa, hiilidioksidi kerätä toisessa, jatkojalostus sijoittaa kolmanteen ja loppu-

tuote kuljettaa markkinoille neljännen alueen infrastruktuurin kautta. Kuntien ja alueiden 

tehtävänä on tunnistaa tällaisia täydentäviä resursseja ja liittää niiden haltijat yhteiseen 

kehittämiseen. 

Yhteistyötä tarvitaan yritysten lisäksi kehitysyhtiöiden, energiayhtiöiden, korkeakoulujen, 

tutkimusorganisaatioiden ja kansallisten toimijoiden kanssa. Alueen kilpailukyky ei siten 

perustu vain paikallisiin resursseihin, vaan myös kykyyn kytkeytyä kansalliseen infra-

struktuurisuunnitteluun, rahoitukseen ja osaamisverkostoihin. 

Keskeinen osa verkostoivaa roolia on mahdollisten loppukäyttäjien tunnistaminen. Kunta 

tai kehitysyhtiö voi kartoittaa alueen energiankäyttäjiä, materiaalivirtoja ja investointi-
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suunnitelmia, mutta se ei voi korvata yritysten välistä kaupallista sopimista tai taata tuot-

teelle kysyntää. Kunnan tehtävä on tehdä alueen resurssit näkyviksi ja helpottaa yhteis-

työn syntymistä. 

Alueellisen yhteistyön ja kilpailun jännite 

Haastatteluaineistossa tunnistettiin jännite alueellisen yhteistyön ja investoinneista käy-

tävän kilpailun välillä. Kunnilla on perusteltu tavoite houkutella työpaikkoja, verotuloja ja 

teollisia investointeja. Kilpailu voi kuitenkin johtaa rinnakkaisiin valmisteluihin, joissa 

useat alueet tavoittelevat samoja hankkeita ilman riittävää työnjakoa. 

Pahimmillaan kunnat voivat tarjota tontteja, infrastruktuuria tai muita etuja alle niiden to-

dellisen kustannuksen, jolloin niiden neuvotteluasema suhteessa suuriin hankekehittäjiin 

heikkenee. Samalla julkisia resursseja voidaan käyttää keskenään päällekkäisiin suun-

nitelmiin. 

Haastattelujen perusteella vetytalous hyötyisi alueiden vahvemmasta erikoistumisesta ja 

työnjaosta. Kaikkien kuntien ei tarvitse tavoitella samanlaisia tuotantolaitoksia tai koko-

naisia arvoketjuja. Alueen rooli voi perustua esimerkiksi uusiutuvan sähkön tuotantoon, 

hiilidioksidivirtoihin, jatkojalostukseen, logistiikkaan, teolliseen käyttöön tai tutkimus-

osaamiseen. 

Vetytalouden systeeminen luonne tekee alueista keskinäisriippuvaisia. Yhden alueen 

vahvuus voi parantaa myös muiden alueiden investointiedellytyksiä, jos resurssit ja inf-

rastruktuurit yhdistetään toimivaksi kokonaisuudeksi. Alueellinen yhteistyö ei siten poista 

kilpailua, mutta voi siirtää sen yksittäisten hankkeiden tavoittelusta täydentävien roolien 

rakentamiseen. 

Kuntien resurssit ja osaaminen 

Kuntien mahdollistavaa roolia rajoittavat käytettävissä olevat resurssit, osaaminen ja tie-

don hajanaisuus. Vetytalous yhdistää energia-, ympäristö-, turvallisuus-, logistiikka-, 

lupa- ja markkinakysymyksiä tavalla, joka edellyttää monialaista asiantuntemusta. Erityi-

sesti pienissä kunnissa henkilöstöresurssit ja tekninen erityisosaaminen voivat olla rajal-

lisia. 

Osaamistarve ei rajoitu teknisiin kysymyksiin. Kunnan on myös kyettävä arvioimaan 

hankkeen kaupallista kypsyyttä ja erottamaan realistinen investointi alustavasta sijoittu-

misselvityksestä. Ilman riittävää ymmärrystä teknologiasta, markkinoista ja rahoituksesta 

kunta voi kohdentaa huomattavia resursseja hankkeisiin, joiden toteutumisedellytykset 

ovat heikot. 
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Myös tieto alueen yrityksistä, materiaalivirroista, sähköntarpeista ja tulevista investoin-

neista voi olla puutteellista. Tämä voi johtaa siihen, että arvoketjun keskeiset toimijat 

tunnistetaan liian myöhään tai alueen vahvuudet arvioidaan virheellisesti. 

Kaikkien kuntien ei kuitenkaan tarvitse rakentaa omaa syvällistä vetyosaamista. Puut-

teita voidaan lieventää kuntien välisellä yhteistyöllä sekä kehitysyhtiöiden, korkeakoulu-

jen ja muiden asiantuntijaorganisaatioiden hyödyntämisellä. Olennaista on, että kunnalla 

on kyky tunnistaa oman päätöksentekonsa keskeiset kysymykset ja hankkia niihin luo-

tettavaa tietoa. 

Synteesi 

Haastatteluaineiston perusteella kuntien merkittävin tehtävä on vahvistaa vetytalousin-

vestointien paikallisia toteuttamisedellytyksiä niillä osa-alueilla, joihin kunnallinen pää-

töksenteko voi aidosti vaikuttaa. Haastatteluaineiston perusteella kuntien toimintaa voi-

daan jäsentää kolmena pääasiallisena roolina: mahdollistajana, koordinoijana ja aktiivi-

sena kehittäjänä. 

 

Kuva 5. Tutkimuksessa tunnistetut kuntien vaihtoehtoiset roolit vetytalouden kehittämisessä. 

Kuvassa 5 esitetty jatkumo havainnollistaa, ettei tutkimuksessa tunnistettu yhtä kaikille 

kunnille soveltuvaa toimintamallia. Sen sijaan tarkoituksenmukainen rooli riippuu kunnan 

tavoitteista, resursseista, riskinsietokyvystä sekä alueellisista lähtökohdista. Haastatte-

luaineiston perusteella kaikkia kolmea roolia voidaan pitää perusteltuina erilaisissa toi-

mintaympäristöissä, eikä aktiivisin toimintatapa välttämättä ole tarkoituksenmukaisin kai-

kissa tilanteissa. Kunnat voivat myös siirtyä roolilta toiselle vetytalouden kehityksen ede-

tessä. Vetytalouden kehitysvaihe vaikuttaa siihen, mikä rooli on kunnalle tarkoituksen-

mukaisin. 
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Kuntien mahdollistava rooli on siten merkittävä mutta rajattu. Vaikuttavin kunta ei ole se, 

joka lupaa rakentaa vetytalouden itse, vaan se, joka tunnistaa omat vahvuutensa, ko-

koaa oikeat toimijat ja poistaa hankkeiden etenemisen paikallisia esteitä. 

4.2.5 Vetytalouden asiantuntijanäkemysten jäsentyminen 

Haastatteluaineiston perusteella asiantuntijoiden näkemyserot eivät palaudu yksinker-

taisesti optimistisiin ja kriittisiin mielipiteisiin. Erot liittyvät ennen kaikkea siihen, mitä ve-

tytalouden osaa tarkastellaan, millä aikajänteellä kehitystä arvioidaan ja millaisesta am-

matillisesta roolista ilmiötä lähestytään. Sama kehityskulku voi siten näyttäytyä saman-

aikaisesti mahdollisuutena ja riskinä eri tarkastelutasoilla. 

Asiantuntijanäkemyksiä jäsennettiin kahden ulottuvuuden avulla. Ensimmäinen kuvaa 

näkemysten normatiivista painotusta kriittisestä optimistiseen. Toinen kuvaa tarkastelu-

tasoa operatiivisesta toteutuksesta strategiseen suunnitteluun ja edelleen koko energia- 

ja materiaalijärjestelmän systeemiseen tarkasteluun. Jäsennys esitetään kuvassa 6. 

 

Kuva 6. Asiantuntijaroolien normatiiviset painotukset ja tarkastelutasot suhteessa tiekarttoihin. 

Kuva osoittaa, että näkemyserot jäsentyvät ammatillisten roolien mukaisesti. Hankeke-

hittäjät painottuvat operatiivisen ja strategisen tarkastelun välille, tutkijat systeemiselle 

tasolle, konsultti strategisen ja systeemisen tarkastelun väliin sekä julkisen sektorin 

edustaja strategisen ja operatiivisen tarkastelun välille. 

Hankekehittäjien operatiivinen ja ratkaisukeskeinen näkökulma 

Hankekehittäjien tarkastelussa korostuivat tuotantolaitosten toteuttaminen, infrastruk-

tuuri, logistiikka ja investointien käytännön edellytykset. Epävarmuudet tunnistettiin, 

mutta huomio kohdistui ensisijaisesti siihen, miten niitä voidaan ratkaista ja hankkeita 

edistää. 
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H3 tarkasteli vetytaloutta yksittäisten hankkeiden toteutettavuuden näkökulmasta. Kes-

keisiä kysymyksiä olivat sähkö- ja infrastruktuuritarpeet, materiaalivirtojen logistinen yh-

distäminen sekä infrastruktuurin vaiheittainen rakentaminen kysynnän mukana. H2 puo-

lestaan korosti kansallisen vetyverkon merkitystä markkinoiden, siirron ja varastoinnin 

mahdollistajana. 

H2:n ja H3:n näkemysero koski ennen kaikkea infrastruktuurin ajoitusta. H2 painotti ver-

kon markkinoita mahdollistavaa vaikutusta, kun taas H3 kannatti asteittaista, toteutuvaan 

kysyntään perustuvaa etenemistä. Ero ei siis koskenut infrastruktuurin tarpeellisuutta, 

vaan sitä, tulisiko sen ennakoida markkinoiden syntymistä vai seurata toteutuvia tuo-

tanto- ja käyttövolyymeja. 

Tutkijoiden systeeminen ja resurssikriittinen näkökulma 

Tutkijoiden tarkastelu painottui koko energia- ja materiaalijärjestelmään. Yksittäisten 

hankkeiden sijasta huomio kohdistui resurssien riittävyyteen, järjestelmätason riippu-

vuuksiin ja kehityksen pitkän aikavälin vaikutuksiin. 

H1 tarkasteli vetytaloutta sähköntuotannon, sähkönsiirron, vedyn tuotannon, hiilidioksi-

divirtojen, kysynnän, markkinoiden ja sääntelyn muodostamana kokonaisuutena. Yksit-

täinen hanke saattoi olla teknisesti toteuttamiskelpoinen, vaikka laajamittaisen vetytalou-

den toteutuminen törmäisi sähköjärjestelmän kapasiteettiin, tuotannon vaihteluun tai ky-

synnän puuttumiseen. 

H6 puolestaan painotti biomassojen, biogeenisen hiilidioksidin, jätevesien ja muiden ma-

teriaalivirtojen rajallisuutta sekä eri käyttökohteiden välistä kilpailua. Vetytalouden mah-

dollisuuksia arvioitiin suhteessa siihen, kuinka paljon tarvittavia resursseja on tosiasialli-

sesti käytettävissä. 

Tutkijoiden näkökulma näyttäytyi hankekehittäjiä kriittisempänä erityisesti siirryttäessä 

yksittäisistä hankkeista kansalliseen mittakaavaan. Kriittisyys ei kuitenkaan kohdistunut 

vetytalouden mahdollisuuksiin sinänsä, vaan oletuksiin sen laajuudesta ja resurssien riit-

tävyydestä. 

Konsultin markkina- ja politiikkakeskeinen näkökulma 

H5:n näkökulma sijoittui strategisen ja systeemisen tarkastelun välille. Vetytaloutta arvi-

oitiin markkinoiden, investointien kannattavuuden, poliittisen ohjauksen ja kilpailevien 

teknologioiden näkökulmasta. 

Tarkastelussa korostuivat sääntelyn ja tukien ennakoitavuus, tuotteiden kysyntä, kan-

sainvälinen kilpailu sekä suoran sähköistämisen, akkujen ja biopolttoaineiden kehitys. 
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Vedyn asemaa ei pidetty ennalta määrättynä, vaan teknologioiden välisessä kustannus- 

ja suorituskykykilpailussa muodostuvana. 

H5 tarkasteli kriittisesti myös joidenkin arvoketjujen ilmastovaikutuksia ja pitkän aikavälin 

kestävyyttä. Näkökulma toi aineistoon kysymyksen siitä, onko teknisesti toteuttamiskel-

poinen ratkaisu samalla kaupallisesti kilpailukykyinen ja ilmastopoliittisesti perusteltu. 

Julkisen sektorin strateginen ja mahdollistava näkökulma 

H4:n näkökulmassa yhdistyivät aluekehittämisen käytännön tehtävät ja strateginen 

suunnittelu. Keskeisiä teemoja olivat alueellinen kilpailukyky, sähkönsiirto, maankäyttö, 

luvitus ja kuntien mahdollisuudet tukea investointien valmistelua. 

Painopiste ei ollut tuotantoteknologian valinnassa, vaan hankkeiden mahdollistami-

sessa. Julkinen sektori voi ennakoida maankäyttöä, koota toimijaverkostoja ja sujuvoit-

taa valmistelua, mutta ei ratkaista sähkön hintaa, tuotteiden kysyntää tai investointien 

kannattavuutta. 

Julkisen sektorin näkökulma erosi siten hankekehittäjien investointikeskeisestä tarkas-

telusta ja tutkijoiden järjestelmätason analyysista. Se kohdistui erityisesti siihen, mitkä 

vetytalouden edellytykset ovat alueellisesti vaikutettavissa. 

Tiekarttojen strateginen ja tavoitteellinen näkökulma 

Kuvassa 5 tiekartat sijoittuvat pääosin strategiselle tasolle ja normatiivisesti optimisti-

semmiksi kuin haastattelut. Niissä korostuvat alueelliset mahdollisuudet, tavoiteltavat ke-

hityspolut, tulevat investoinnit ja toimijoille osoitetut toimenpiteet. Tavoitteellinen paino-

tus liittyy tiekarttojen tehtävään suunnata kehittämistä ja rakentaa yhteistä tulevaisuus-

kuvaa. 

Haastatteluissa painottuvat kehityspolkujen toteutumisen ehdot: sähköverkon kapasi-

teetti, kysynnän muodostuminen, resurssien rajallisuus, investointien kannattavuus ja 

sääntelyn ennakoitavuus. Haastatteluaineisto tekee siten näkyviksi ne reunaehdot, joi-

den on täytyttävä ennen kuin tiekarttojen tavoitteet voivat muuttua investoinneiksi. 

Aineistojen välinen ero ei muodosta suoranaista ristiriitaa. Tiekartat kuvaavat tavoitelta-

vaa kehityssuuntaa, kun taas haastattelut ehdollistavat sen toteutumista. Mitä yleisem-

mällä strategisella tasolla vetytaloutta tarkastellaan, sitä helpommin kehitys näyttäytyy 

lineaarisena etenemisenä tavoitteista investointeihin. Operatiivisella ja systeemisellä ta-

solla esiin nousevat puolestaan arvoketjujen riippuvuudet, ajoitusongelmat ja pullon-

kaulat. 
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Näkemysten erot tarkastelutasojen eroina 

Optimistiset ja kriittiset arviot kohdistuvat aineistossa usein eri mittaluokkiin. Hankeke-

hittäjä voi pitää yksittäistä tuotantolaitosta toteuttamiskelpoisena samalla, kun tutkija ar-

vioi laajemman vetytalouden kohtaavan sähköjärjestelmän tai materiaalien riittävyyden 

rajoitteita. Molemmat arviot voivat olla perusteltuja, koska ne koskevat eri tarkasteluta-

soja. Samoin julkisen sektorin toimija voi keskittyä alueellisen investointiympäristön val-

misteluun konsultin arvioidessa markkinan kannattavuutta ja poliittisen ohjauksen jatku-

vuutta. Näkemykset voivat johtaa eri painotuksiin sulkematta toisiaan ulos. 

Ammatillinen rooli vaikuttaa myös aikajänteeseen. Hankekehittäjien tarkastelu painottuu 

lähivuosien investointipäätöksiin, julkisen sektorin työ alueelliseen strategiseen valmis-

teluun ja tutkijoiden analyysi koko energia- ja materiaalijärjestelmän pitkän aikavälin 

muutokseen. Mitä laajempi tarkastelutaso ja pidempi aikajänne ovat, sitä enemmän epä-

varmuuksia ja resurssirajoitteita tulee näkyviin. 

Asiantuntijanäkemyksen normatiivista sävyä ei siten voida tulkita irrallaan sen kohteesta. 

Optimistinen arvio yksittäisestä hankkeesta ei merkitse optimistista arviota koko vetyta-

louden toteutumisesta. Vastaavasti kriittinen järjestelmätason arvio ei sulje pois yksit-

täisten hankkeiden toteutumismahdollisuuksia. Kokonaisuutena asiantuntijanäkemykset 

jäsentyvät ammatillisen roolin, tarkastelutason ja aikajänteen perusteella. Tämä selittää, 

miksi vetytaloudesta voidaan esittää samanaikaisesti myönteisiä ja kriittisiä arvioita il-

man, että ne ovat välttämättä keskenään ristiriidassa. 

Jäsennys tarkentaa myös dokumentti- ja haastatteluaineiston välistä suhdetta. Tiekartat 

kuvaavat vetytaloutta ensisijaisesti strategisena mahdollisuutena ja tavoiteltavana kehi-

tyspolkuna, kun taas haastattelut arvioivat sen toteutumista operatiivisten, kaupallisten 

ja systeemisten ehtojen kautta. Keskeinen ero ei siten koske vain näkemysten myöntei-

syyttä, vaan sitä, millä tarkastelutasolla vetytaloutta arvioidaan. Tämä muodostaa lähtö-

kohdan aineistojen vertailulle seuraavassa luvussa. 

4.3 Analyyttinen synteesi 

Dokumentti- ja haastatteluaineistot tunnistavat pitkälti samat vetytalouden alueelliset ke-

hitysedellytykset, mutta tarkastelevat niitä eri tasoilla. Vetytiekartat painottavat strategi-

sia tavoitteita, alueellisia vahvuuksia ja tavoiteltavia kehityspolkuja, kun taas asiantunti-

jahaastattelut tarkentavat niiden toteutumiseen liittyviä teknisiä, taloudellisia ja institutio-

naalisia ehtoja. Aineistojen välinen keskeinen ero ei siten koske sitä, mitkä tekijät ovat 

vetytalouden kannalta merkityksellisiä, vaan sitä, kuinka ehdollisina ja keskinäisriippu-

vaisina niiden toteutuminen nähdään. 
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4.3.1 Dokumentti- ja haastatteluaineiston yhteiset havainnot 

Dokumenttiaineiston ja haastatteluaineiston välillä vallitsee laaja yhteisymmärrys vetyta-

louden keskeisistä kehitysedellytyksistä. Vaikka aineistot tarkastelevat ilmiötä eri näkö-

kulmista, ne tunnistavat samat vetytalouden mahdollistavat tekijät ja alueellisen kehittä-

misen painopisteet. Erot liittyvät ennen kaikkea tarkastelun syvyyteen ja painotuksiin. 

Ensimmäinen yhteinen havainto on vetytalouden systeeminen luonne. Molemmissa ai-

neistoissa vetytalous nähdään useista toisiinsa riippuvaisista osa-alueista rakentuvana 

kokonaisuutena, jossa energiantuotanto, infrastruktuuri, teolliset arvoketjut, markkinat ja 

julkinen toimintaympäristö muodostavat keskenään riippuvaisen järjestelmän. Tiekar-

toissa tämä ilmenee alueellisten arvoketjujen ja ekosysteemien rakentamisena, kun taas 

haastatteluissa painottuvat järjestelmän sisäiset riippuvuudet ja niiden yhteensovittami-

nen. 

Toinen yhteinen havainto on uusiutuvan sähkön ja infrastruktuurin perustava merkitys. 

Molemmat aineistot tunnistavat uusiutuvan sähköntuotannon, sähkönsiirtoverkon, logis-

tiikan sekä vedyn siirtoinfrastruktuurin vetytalouden keskeisiksi edellytyksiksi. Haastat-

teluaineisto täydentää tätä kuvaa nostamalla sähkönsiirtokapasiteetin koko järjestelmän 

merkittävimmäksi fyysiseksi pullonkaulaksi sekä tarkastelemalla infrastruktuurin ajoituk-

seen ja investointiriskiin liittyviä kysymyksiä. 

Kolmas yhteinen havainto liittyy alueellisten vahvuuksien hyödyntämiseen. Sekä tiekar-

toissa että haastatteluissa korostuu, ettei vetytaloutta voida rakentaa yhdenmukaisella 

mallilla kaikille alueille. Luonnonvarat, energiantuotanto, teollinen rakenne, logistiset yh-

teydet ja osaaminen muodostavat erilaisia alueellisia lähtökohtia, joiden varaan kehittä-

misen tulisi rakentua. 

Neljäs yhteinen havainto koskee kuntien ja julkisen sektorin roolia. Molemmissa aineis-

toissa kunnat nähdään ensisijaisesti vetytalouden mahdollistajina. Maankäytön suunnit-

telu, infrastruktuurin kehittäminen, yritysyhteistyö ja alueellisen yhteistyön edistäminen 

muodostavat keskeiset julkisen sektorin vaikutuskeinot. Haastatteluissa painottuvat li-

säksi näiden käytännön toteutukseen liittyvät haasteet. 

 

Viidentenä yhteisenä havaintona molemmat aineistot korostavat arvoketjujen ja teollis-

ten symbioosien merkitystä. Vetytalous ei näyttäydy yksittäisinä tuotantolaitoksina, vaan 

sähköä, vetyä, hiilidioksidia, vettä, logistiikkaa ja loppukäyttöä yhdistävinä arvoketjuina. 

Tiekartoissa tämä näkyy strategisina kehityspolkuina, kun taas haastatteluissa sama il-

miö konkretisoituu yksityiskohtaisten tuotanto- ja materiaalivirtakuvausten kautta. 



59 
 

Kokonaisuutena aineistojen vertailu osoittaa, että dokumenttiaineisto ja haastatteluai-

neisto rakentavat vetytaloudesta yhdenmukaisen kokonaiskuvan. Haastattelut eivät 

muuta tiekarttojen keskeisiä johtopäätöksiä, vaan lisäävät niihin toteuttamisen näkökul-

man: ne osoittavat, millaisin teknisin, taloudellisin ja institutionaalisin ehdoin tiekartoissa 

kuvatut kehityspolut voivat toteutua. 

4.3.2 Aineistojen väliset painotuserot 

Vaikka dokumentti- ja haastatteluaineisto tunnistavat samat vetytalouden keskeiset ke-

hitysedellytykset, niiden narratiivit eroavat toisistaan. Tiekartat kuvaavat vetytaloutta 

strategisena kehityspolkuna, kun taas haastattelut tarkastelevat sitä toteutettavuuden 

näkökulmasta. Erot eivät siten liity siihen, mitä vetytaloudessa pidetään tärkeänä, vaan 

siihen, millaisin ehdoin sen arvioidaan toteutuvan. 

Ensimmäinen keskeinen ero liittyy vetytalouden kehityksen luonteeseen. Tiekartoissa 

vetytalous näyttäytyy tavoitteellisena ja vaiheittain etenevänä aluekehityksen mahdolli-

suutena, jossa alueelliset vahvuudet voidaan muuntaa uusiksi investoinneiksi ja arvoket-

juiksi. Haastatteluissa sama kehitys näyttäytyy huomattavasti ehdollisempana. Inves-

tointien toteutuminen riippuu samanaikaisesti uusiutuvan sähkön saatavuudesta, siirto-

verkon kapasiteetista, materiaalivirroista, markkinoiden muodostumisesta, sääntelystä 

ja investointien ajoituksesta. Kehitys ei siten etene lineaarisesti, vaan yksittäinen pullon-

kaula voi viivästyttää koko arvoketjun toteutumista. 

Toinen ero liittyy epävarmuuden käsittelyyn. Tiekarttojen tavoitteena on rakentaa yh-

teistä kehittämisnäkemystä, minkä vuoksi niiden painotus on tulevaisuuden mahdolli-

suuksissa ja alueellisissa vahvuuksissa. Haastatteluissa epävarmuus on sen sijaan olen-

nainen osa vetytalouden tarkastelua. Asiantuntijat nostavat esiin sähkömarkkinoihin, 

sääntelyyn, teknologian kehitykseen, investointien ajoitukseen ja kansainväliseen kilpai-

luun liittyviä epävarmuuksia, jotka vaikuttavat ratkaisevasti hankkeiden toteuttamiskel-

poisuuteen. 

Kolmas ero koskee kuntien roolia. Molemmissa aineistoissa kunnat nähdään vetytalou-

den mahdollistajina, mutta tiekartoissa rooli kuvataan strategisella tasolla, kun taas 

haastatteluissa se konkretisoituu käytännön toimenpiteiksi. Näitä ovat esimerkiksi sijoit-

tumisalueiden ennakoiva suunnittelu, yritysten varhainen osallistaminen, materiaalivirto-

jen kartoittaminen, toimijaverkostojen kokoaminen sekä lupaprosessien yhteensovitta-

minen. Haastatteluissa korostuvat lisäksi kuntien osaamis- ja resurssihaasteet, joita tie-

kartoissa käsitellään vain rajallisesti. 
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Narratiivien merkittävin ero liittyy kuitenkin tarkastelutasoon. Tiekartat vastaavat ensisi-

jaisesti kysymykseen, mitä alueilla tavoitellaan, kun taas haastattelut tarkastelevat, millä 

edellytyksillä nämä tavoitteet voivat toteutua. Haastatteluaineisto siirtää huomion yksit-

täisistä investoinneista niiden taustalla oleviin riippuvuussuhteisiin ja osoittaa, että vety-

talouden eteneminen edellyttää koko arvoketjun samanaikaista toimivuutta. 

Kokonaisuutena tarkasteltuna aineistojen väliset erot täydentävät toisiaan eivätkä muo-

dosta keskenään ristiriitaisia tulkintoja. Dokumenttiaineisto rakentaa strategisen kuvan 

vetytalouden mahdollisuuksista, kun taas haastatteluaineisto tarkentaa niitä teknisten, 

taloudellisten ja institutionaalisten reunaehtojen kautta. Näiden näkökulmien yhdistämi-

nen tuottaa kokonaisvaltaisemman ymmärryksen vetytalouden alueellisista kehitysedel-

lytyksistä ja muodostaa perustan seuraavassa alaluvussa esiteltävälle synteesille. 

4.3.3 Synteesi vetytalouden alueellisista kehitysedellytyksistä 

Dokumentti- ja haastatteluaineiston yhdistäminen osoittaa, ettei vetytalouden alueellisia 

kehitysedellytyksiä voida arvioida yksittäisten resurssien tai investointien perusteella. 

Sen sijaan vetytalous muodostuu useiden teknisten, taloudellisten, institutionaalisten ja 

alueellisten tekijöiden keskinäisriippuvaisesta kokonaisuudesta. Alueen vetytalouspo-

tentiaali määräytyy ennen kaikkea sen perusteella, kuinka hyvin nämä edellytykset tuke-

vat toisiaan. 

Tämä eroaa tavasta, jolla vetytaloutta usein tarkastellaan yksittäisten vahvuuksien 

kautta. Runsas uusiutuvan sähkön tuotanto ei yksin riitä, mikäli sähkönsiirtokapasiteetti 

on riittämätön. Vahva teollinen perusta ei johda uusiin arvoketjuihin ilman kilpailukykyistä 

sähköä, hiilidioksidivirtoja tai kysyntää. Samoin hyvin suunniteltu infrastruktuuri ei syn-

nytä investointeja ilman markkinoita, eikä kysyntä yksin riitä ilman tuotantoa ja logistiik-

kaa. Vetytalouden alueellinen kehitys näyttäytyy siten systeeminä, jossa yhden osa-alu-

een puute voi muodostua koko arvoketjun pullonkaulaksi. 

Synteesi osoittaa myös, että vetytalouden kehitys ei ole lineaarinen prosessi. Dokument-

tiaineisto painottaa strategisia kehityspolkuja, kun taas haastatteluaineisto osoittaa, että 

kehitys riippuu useiden toisiaan tukevien investointien, markkinoiden, infrastruktuurin ja 

sääntelyn samanaikaisesta etenemisestä. Vetytalous ei siten etene vaihe vaiheelta kohti 

ennalta määrättyä tavoitetta, vaan sen toteutuminen edellyttää useiden keskinäisriippu-

vaisten tekijöiden yhtäaikaista kypsymistä. 
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Tämän perusteella vetytalouden alueelliset kehitysedellytykset voidaan jäsentää 

viiteen toisiaan täydentävään kokonaisuuteen: 

(1) Strateginen asemoituminen, joka kuvaa alueen tavoitteita, yhteistyötä ja sitoutu-

mista vetytalouden kehittämiseen. 

(2) Energia- ja resurssiperusta: uusiutuva sähkö, sähkönsiirtokapasiteetti, veden 

saatavuus sekä muut vetytalouden tarvitsemat luonnonvarat ja materiaalivirrat. 

(3) Teollinen ja infrastruktuurinen valmius: olemassa olevan teollisuuden, logistiikan, 

sähkö- ja vetyinfrastruktuurin sekä mahdollisuudet teollisiin symbiooseihin. 

(4) Markkina- ja taloudelliset edellytykset: kysynnästä, investointien kannattavuu-

desta, arvoketjujen kypsyydestä ja sääntelyn ennakoitavuudesta. 

(5) Toteuttamisen epävarmuudet: teknologian kehitys, markkinoiden muodostumi-

nen, poliittinen toimintaympäristö sekä investointien keskinäinen ajoitus. 

Nämä kokonaisuudet eivät ole toisistaan riippumattomia arviointikriteerejä, vaan muo-

dostavat toisiinsa kytkeytyvän järjestelmän. Yhden osa-alueen vahvuus voi vahvistaa 

muiden kehittymistä, mutta yksittäinen merkittävä puute voi samalla rajoittaa koko alu-

een vetytalouspotentiaalia. Vetytalouden alueellinen arviointi edellyttää tämän vuoksi ko-

konaisvaltaista tarkastelua, jossa huomioidaan sekä alueen resurssit että niiden väliset 

riippuvuudet. 

Edellä kuvattu systeeminen luonne ilmenee konkreettisesti vetytalouden aine-, energia- 

ja materiaalivirroissa sekä eri toimialojen välisissä kytkennöissä. Vetytalous ei muodostu 

yksittäisestä arvoketjusta, vaan useista toisiinsa liittyvistä virroista, joissa yhden toimijan 

sivuvirrat voivat muodostaa toisen toimijan keskeisen tuotantopanoksen. Tätä kokonai-

suutta havainnollistetaan kuvassa 7. 
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Kuva 7. Tutkimuksen synteesi vetytalouden sektori-integraatiosta sekä keskeisistä aine- ja 

energiavirroista. 

Kuva 7 havainnollistaa tutkimuksessa muodostettua synteesiä vetytalouden systeemi-

sestä luonteesta. Vety toimii järjestelmän välituotteena, joka yhdistää uusiutuvan säh-

kön, veden, teollisuuden, liikenteen, biotalouden ja kiertotalouden arvoketjut. Samalla 

kuvassa havainnollistuvat elektrolyysin sivuvirtojen hyödyntäminen, hiilidioksidin rooli 

synteettisten polttoaineiden tuotannossa sekä vedyn käyttö esimerkiksi kemianteollisuu-

dessa, terästuotannossa ja ammoniakin valmistuksessa. Kuva ei esitä yksittäistä tuotan-

toketjua, vaan tutkimuksen synteesin vetytalouden keskeisistä aine-, energia- ja materi-

aalivirroista sekä niiden välisistä riippuvuuksista. 

Tässä luvussa muodostettu synteesi kokoaa dokumenttiaineiston strategisen näkökul-

man ja haastatteluaineiston käytännönläheisen tarkastelun yhtenäiseksi arviointiperus-

taksi. Samalla se muodostaa tutkimuksen keskeisen empiirisen tuloksen: vetytalouden 

alueellinen potentiaali ei määräydy yksittäisten vahvuuksien perusteella, vaan alueen 

kyvystä yhdistää strateginen asemoituminen, resurssit, infrastruktuuri, markkinat ja to-

teuttamisen epävarmuudet toimivaksi kokonaisuudeksi. Tämä synteesi toimii lähtökoh-

tana seuraavassa luvussa esiteltävälle arviointiviitekehykselle. 
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5. KUNNALLINEN ARVIOINTIVIITEKEHYS VETY-
TALOUDEN KEHITTÄMISEEN 

Edellisessä luvussa tarkasteltiin vetytalouden systeemisiä reunaehtoja dokumentti- ja 

haastatteluaineistossa sekä muodostettiin niiden pohjalta tutkimuksen synteesi. Syn-

teesi osoitti, että vetytalouden alueellinen potentiaali ei määräydy yksittäisten vahvuuk-

sien tai resurssien perusteella, vaan useiden toisiinsa kytkeytyvien edellytysten kokonai-

suutena. Vetytalouden toteutuminen edellyttää, että energia-, infrastruktuuri-, markkina-

, teollisuus- ja hallintotekijät muodostavat keskenään toimivan kokonaisuuden. Yksittäi-

nen vahvuus ei yksin mahdollista vetytalouden kehittymistä, mutta yksittäinen kriittinen 

puute voi estää koko arvoketjun toteutumisen. Tässä luvussa nämä tulokset jäsennel-

lään kunnalliseksi arviointiviitekehykseksi. Viitekehyksen tarkoituksena ei ole tuottaa alu-

eille pistemäärää tai ennustaa vetytalouden toteutumista, vaan tarjota kunnille ja alueel-

lisille toimijoille systemaattinen tapa tunnistaa vetytalouden kannalta keskeiset reunaeh-

dot, niiden väliset riippuvuudet sekä alueelliset pullonkaulat. Luvussa kuvataan arvioin-

tiviitekehyksen muodostaminen, tarkastellaan sen tulkintaperiaatteita sekä arvioidaan 

sen soveltuvuutta kunnallisen päätöksenteon tueksi. 

5.1 Arviointiviitekehyksen muodostaminen 

Arviointiviitekehys muodostettiin tämän tutkimuksen kirjallisuusanalyysin, alueellisten 

vetytiekarttojen sekä asiantuntijahaastattelujen synteesinä. Sen lähtökohtana on tutki-

muksen keskeinen havainto siitä, että vetytalouden kehitystä ei voida arvioida yksittäis-

ten vahvuuksien perusteella, vaan alueen kokonaisvalmiuden näkökulmasta. 

Tutkimuksessa tunnistetut systeemiset reunaehdot jäsennettiin viiteen arviointi-

ulottuvuuteen: 

(1) strateginen asemoituminen 

(2) energia- ja resurssiperusta 

(3) teollinen ja infrastruktuurinen valmius 

(4) markkina- ja taloudelliset edellytykset 

(5) toteuttamisen epävarmuudet. 

Jokainen ulottuvuus sisältää useita arviointikriteerejä, jotka kuvaavat vetytalouden kan-

nalta olennaisia systeemisiä reunaehtoja. Arviointikriteerit on koottu taulukkoon 10. 
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Taulukko 10. Vetytalouden kunnallinen arviointiviitekehys. 

 Reunaehto Rajoittava tilanne Puoltava tilanne 

O
h

ja
u

s
 

Strategian joh-
donmukaisuus 

Vetytalouden rooli epäselvä tai 
ristiriidassa muiden kehittämis- 
tavoitteiden kanssa 

Vetytalous linjassa elinkeino-,  
ilmasto- ja investointistrategioiden 
kanssa 

Kunnan rooli Kunnan rooli passiivinen tai re-
surssit riittämättömät 

Kunta toimii aktiivisena mahdollista-
jana ja koordinaattorina 

Alueellinen 
kilpailuasema Alue ei erotu kilpailussa 

Selkeä alueellinen profiili ja kilpai-
luetu 

E
n

e
rg

ia
 j
a

 r
e

s
u

rs
s
it

 Uusiutuva 
energia 

Uusiutuvan sähkön saatavuus 
rajallinen tai kallis 

Riittävä ja kilpailukykyinen uusiutuvan 
sähkön saatavuus 

Sähköverkon 
kapasiteetti 

Sähköverkon kapasiteetti rajoit-
taa liityntöjä 

Verkko mahdollistaa suurtehoiset lii-
tynnät ilman merkittäviä viiveitä 

Vesiresurssit Vesiresurssit rajalliset Riittävät vesiresurssit saatavilla 

Biogeeninen 
hiilidioksidi 

Biogeenisen CO₂:n resurssit 
rajalliset 

Riittävät biogeenisen CO₂:n resurssit 
saatavilla 

T
e
o

ll
is

u
u

s
 j

a
 i

n
fr

a
 

Teollinen 
ekosysteemi Teollinen kysyntä puuttuu 

Olemassa oleva teollisuus luo kysyn-
tää ja integraatiomahdollisuuksia 

Vety- ja kaasu- 
infrastruktuuri Vety- ja kaasuinfra puuttuu 

Olemassa oleva tai suunniteltu infra-
struktuuri 

Kaavoitus- ja 
lupaprosessit 

Kaavoitus- ja lupaprosessit hi-
taita 

Valmiit sijoittumisalueet ja sujuvat 
prosessit 

Logistinen 
saavutettavuus Logistinen sijainti heikko 

Hyvät yhteydet (satamat, rautatiet, 
TEN-T) 

T
a
lo

u
s

 

Kysyntä Kysyntä epävarmaa tai vientive-
toista ilman sopimuksia 

Paikallinen tai sopimuksiin perustuva 
kysyntä 

Liiketoiminta-
mallin realismi 

Kannattavuus perustuu oletuksiin 
tai tukiin 

Liiketoimintamallit realistisia ja osin 
markkinaehtoisia 

Rahoitus Rahoitus epävarmaa Uskottavat toimijat ja rahoittajat 

T
o

te
u

tu
s
te

k
ij
ä
t  

Osaaminen ja 
työvoima 

Osaajapula 
 

Riittävä tai kehitettävissä oleva osaa-
minen 

Sääntely- 
ympäristö Sääntely epävarmaa 

Ennakoitava ja kehitystä tukeva 
sääntely 

Riskienhallinta 
ja aikajänne Aikataulut ylioptimaalisia 

Realistinen vaiheistus ja riskien tun-
nistaminen 

Sidosryhmä- 
yhteistyö 

Yksityisen sektorin ja muiden 
toimijoiden yhteistyön puute 

Kunta toimii tiiviissä yhteistyössä 
yritysten ja sidosryhmien välillä 

Sosiaalinen 
hyväksyttävyys 

Paikallinen vastustus, Not In My 
Backyard -ilmiö, valitukset 

Varhainen vuorovaikutus ja osallista-
minen, paikallinen hyväksyttävyys 

 

Taulukon värisävyt kuvaavat tutkimuksessa tunnistettujen reunaehtojen suhteellista 

merkitystä niin, että tummimmat sävyt kuvaavat tekijän kriittisyyttä. Rajoittavan ja puol-

tavan tilanteen painoarvot eivät ole kaikissa tapauksissa symmetrisiä. Joidenkin tekijöi-

den puuttuminen voi muodostua ratkaisevaksi pullonkaulaksi, vaikka niiden hyvä toteu-

tuminen ei yksin riittäisi luomaan vetytalouden kilpailuetua. Vastaavasti osa tekijöistä toi-

mii ennen kaikkea kehitystä kiihdyttävinä mahdollistajina. 
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5.2 Arviointiviitekehyksen tulkinta 

Arviointiviitekehyksen keskeinen lähtökohta on, että vetytalouden kehitysedellytyksiä ei 

tule tarkastella toisistaan irrallisina tekijöinä. Sen sijaan viitekehys perustuu systeemi-

seen näkemykseen, jossa eri ulottuvuudet muodostavat toisiaan täydentävän kokonai-

suuden. Yksittäinen vahvuus ei yksin mahdollista vetytalouden kehittymistä, mutta yksit-

täinen merkittävä puute voi muodostua koko arvoketjun pullonkaulaksi. 

Tästä syystä viitekehyksen reunaehdot eivät ole keskenään samanarvoisia. Tutkimuk-

sen perusteella uusiutuvan energian saatavuus, sähköverkon kapasiteetti, teollinen 

ekosysteemi, kysyntä sekä liiketoimintamallin realismi muodostavat vetytalouden kes-

keisimmät systeemiset edellytykset. Näiden puutteita on vaikea kompensoida muiden 

osa-alueiden vahvuuksilla. 

Toisaalta osa reunaehdoista toimii ennen kaikkea kehityksen mahdollistajina tai kiihdyt-

täjinä. Esimerkiksi strateginen asemoituminen, kunnallinen koordinointi ja osaamisen ke-

hittäminen voivat tukea vetytalouden kehittymistä, mutta ne eivät yksin ratkaise inves-

tointien toteutumista ilman toimivia markkinoita ja kilpailukykyisiä arvoketjuja. 

Viitekehys tuo esiin myös sen, etteivät kaikki reunaehdot käyttäydy samalla tavalla. Joi-

denkin tekijöiden, kuten vesiresurssien tai sääntely-ympäristön, puutteet voivat muodos-

tua ratkaiseviksi esteiksi, vaikka niiden hyvä toteutuminen ei yksin synnytä vetytaloutta. 

Vastaavasti esimerkiksi sidosryhmäyhteistyö voi merkittävästi vauhdittaa alueellisten ar-

voketjujen muodostumista, vaikka sen puutteet eivät yksin estä yksittäisten investointien 

toteutumista. Tämän vuoksi reunaehtojen vaikutusta arvioidaan viitekehyksessä tapaus-

kohtaisesti eikä symmetrisen pisteytyksen kautta. 

Viitekehys korostaa myös kunnallisen päätöksenteon rajallisuutta. Kunnat voivat vaikut-

taa esimerkiksi maankäyttöön, alueelliseen koordinointiin, yritysyhteistyöhön ja sijoittu-

misympäristöön, mutta niiden vaikutus sähkömarkkinoihin, teknologian kehitykseen tai 

kansainväliseen kysyntään on vähäinen. Vetytalouden kehittäminen on siten samanai-

kaisesti paikallinen ja kansallisiin sekä kansainvälisiin markkinoihin kytkeytyvä ilmiö. 

5.3 Arviointiviitekehyksen hyödyntäminen kunnallisessa pää-
töksenteossa 

Arviointiviitekehyksen tarkoituksena ei ole tuottaa yksiselitteistä arviota siitä, kannat-

taako vetytalouteen investoida tietyllä alueella. Sen sijaan sen tehtävänä on jäsentää 

niitä kysymyksiä, jotka kunnallisen päätöksenteon tulisi huomioida arvioidessaan vetyta-

louden mahdollisuuksia. 
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Viitekehystä voidaan hyödyntää esimerkiksi vetytalousstrategioiden valmistelussa, alue-

kehityksen suunnittelussa, yritysten sijoittumisedellytysten arvioinnissa, maankäytön 

suunnittelussa sekä kuntien ja muiden toimijoiden välisen yhteistyön tukena. Se tarjoaa 

yhteisen tarkastelurakenteen, jonka avulla voidaan tunnistaa alueen vahvuuksia, keskei-

siä pullonkauloja sekä kehittämistoimenpiteiden painopisteitä. 

Samalla viitekehys korostaa vetytalouden paikkasidonnaisuutta. Kaikilla alueilla ei ole 

edellytyksiä kehittyä vetytalouden keskeisiksi tuotanto- tai jalostuskeskittymiksi, eikä 

kaikkien alueiden myöskään tarvitse tavoitella samanlaista roolia. Arvioinnin lähtökoh-

tana tulisi olla alueen omien resurssien, teollisen rakenteen, infrastruktuurin ja markki-

nayhteyksien muodostama kokonaisuus. 

Viitekehystä ei tule käyttää mekaanisena tarkistuslistana tai pisteytysmallina, vaan asi-

antuntija-arviointia tukevana työkaluna. Sen tarkoituksena on auttaa tunnistamaan vety-

talouden systeemisiä kehitysedellytyksiä, niiden välisiä riippuvuuksia sekä niitä pullon-

kauloja, jotka voivat ratkaista alueellisen vetytalouskehityksen onnistumisen. 

Tämän tutkimuksen perusteella vetytalouden alueellinen potentiaali ei määräydy yksit-

täisten vahvuuksien perusteella, vaan alueen kyvystä yhdistää strateginen asemoitumi-

nen, resurssit, infrastruktuuri, markkinat ja toteuttamisen epävarmuudet toimivaksi koko-

naisuudeksi. Tässä luvussa esitetty arviointiviitekehys jäsentää tämän tutkimuksen kes-

keisen empiirisen tuloksen kunnallisen päätöksenteon käyttöön. 
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6. TULOSTEN TARKASTELU 

Tässä luvussa tutkimuksen keskeisiä tuloksia tarkastellaan suhteessa aiempaan tutki-

mukseen ja vetytalouden laajempaan kehityskontekstiin. Tavoitteena on tulkita niiden 

merkitystä kunnallisen päätöksenteon näkökulmasta sekä arvioida, miten ne täydentävät 

aiempaa tutkimusta. Tutkimuksen keskeinen havainto on, että vetytalouden alueelliset 

kehitysedellytykset määräytyvät useiden toisiinsa kytkeytyvien systeemisten reunaehto-

jen kokonaisuutena, jossa yksittäinenkin kehitystä rajoittava tekijä voi muodostua koko 

arvoketjun pullonkaulaksi. Luvussa tarkastellaan tätä tulkintaa suhteessa aiempaan tut-

kimukseen, analysoidaan vetytiekarttojen ja asiantuntijahaastattelujen välisiä eroja sekä 

arvioidaan kunnallisen toimijuuden ja tutkimuksessa muodostetun arviointiviitekehyksen 

merkitystä kunnallisen päätöksenteon tukena. 

6.1 Systeemiset reunaehdot alueellisena vetytalousperustana 

Tutkimuksen keskeisin tulkinta on, että vetytalouden alueellista toteutumista ei voida se-

littää yksittäisten kehitystekijöiden kautta. Vaikka aiemmassa tutkimuksessa on tunnis-

tettu useita vetytalouden onnistumiseen vaikuttavia teknisiä, taloudellisia, institutionaali-

sia ja alueellisia tekijöitä, tämän tutkimuksen tulokset osoittavat, että kunnallisessa kon-

tekstissa ratkaisevaa on näiden tekijöiden keskinäinen yhteensopivuus. Vetytalouden to-

teutuminen näyttäytyy siten systeemisenä ilmiönä, jossa useiden samanaikaisesti vai-

kuttavien reunaehtojen on toteuduttava riittävällä tasolla, jotta arvoketjujen muodostumi-

nen on mahdollista. 

Tässä tutkimuksessa systeemisillä reunaehdoilla tarkoitetaan niitä teknisiä, infrastruk-

tuurisia, taloudellisia, institutionaalisia ja alueellisia edellytyksiä, joiden yhteisvaikutus 

määrittää vetytalouden arvoketjujen toteutumismahdollisuuksia. Yksittäinen suotuisa 

lähtökohta, kuten runsas uusiutuvan sähkön tuotanto, hyvä logistinen sijainti tai vahva 

teollinen perinne, ei tutkimuksen perusteella yksin riitä mahdollistamaan vetytalouden 

kehittymistä. Vastaavasti yksittäinen kriittinen puute, kuten sähköverkon riittämätön ka-

pasiteetti, kysynnän puuttuminen tai infrastruktuurin viivästyminen, voi estää investoin-

tien toteutumisen, vaikka muut kehitysedellytykset olisivat suotuisia. 

Tämä havainto täydentää aiempaa vetytaloutta koskevaa tutkimusta. Aiemmassa kirjal-

lisuudessa vetytalouden kehitysedellytyksiä on tarkasteltu esimerkiksi kriittisten onnistu-

mistekijöiden, mahdollistavien tekijöiden, teknologisten innovaatiojärjestelmien sekä alu-
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eellisten arvoketjujen näkökulmista. Näissä lähestymistavoissa on tunnistettu useita ve-

tytalouden kannalta keskeisiä tekijöitä, mutta niiden keskinäisten riippuvuuksien merkitys 

on jäänyt vähemmälle huomiolle. Tämän tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, että kun-

nallisessa päätöksenteossa huomion tulisi kohdistua yksittäisten vahvuuksien sijasta sii-

hen, muodostavatko alueen systeemiset reunaehdot yhdessä toimivan kokonaisuuden. 

Tulokset tukevat energiasiirtymää käsittelevää systeemistä tutkimusta, jossa teknologi-

nen muutos nähdään useiden toisiinsa kytkeytyvien teknisten, institutionaalisten ja ta-

loudellisten prosessien yhteisvaikutuksena (Geels, 2002; IPCC, 2022). Samalla ne konk-

retisoivat tätä systeemistä näkökulmaa kunnalliseen päätöksentekoon. Tutkimuksen pe-

rusteella vetytalouden arviointi ei voi perustua yksittäisen investoinnin tai teknologian 

tarkasteluun, vaan lisäksi on arvioitava, ovatko investoinnin edellyttämät arvoketjut, inf-

rastruktuuri ja markkinaolosuhteet kokonaisuutena toteuttamiskelpoisia. Tämä siirtää ar-

vioinnin painopisteen yksittäisistä hankkeista niitä ympäröivään toimintaympäristöön. 

Tulokset osoittavat lisäksi, etteivät kaikki systeemiset reunaehdot vaikuta vetytalouden 

kehitykseen samalla tavoin. Osa niistä toimii kehityksen kannalta kriittisinä pullon-

kauloina, joiden puuttuminen voi estää koko arvoketjun muodostumisen. Toiset puoles-

taan toimivat kehitystä vahvistavina tekijöinä, jotka eivät yksin mahdollista vetytalouden 

syntymistä, mutta voivat merkittävästi nopeuttaa sen kehittymistä silloin, kun muut kes-

keiset edellytykset ovat olemassa. Tämä havainto näkyy myös tutkimuksessa muodos-

tetussa kunnallisessa arviointiviitekehyksessä, jossa eri reunaehtojen suhteelliset vaiku-

tukset eivät ole symmetrisiä. Viitekehys ei siten kuvaa yksittäisten tekijöiden yleistä tär-

keyttä, vaan niiden arvioitua merkitystä osana vetytalouden systeemistä kokonaisuutta. 

Kunnallisen päätöksenteon näkökulmasta tulokset viittaavat siihen, että vetytalouden ke-

hittäminen ei ole ensisijaisesti yksittäisten investointien houkuttelemista, vaan edellytys-

ten rakentamista sellaiselle toimintaympäristölle, jossa vetytalouden arvoketjut voivat 

muodostua. Tämä tarkoittaa, että kuntien päätöksenteossa korostuu kyky tunnistaa omat 

vahvuutensa, kehitystä rajoittavat pullonkaulat sekä ne systeemiset reunaehdot, joihin 

kunnilla on mahdollisuus vaikuttaa. Tutkimuksen perusteella juuri näiden reunaehtojen 

yhteensopivuus muodostaa alueellisen vetytalouspotentiaalin keskeisen perustan. 

6.2 Strategisten tavoitteiden ja toteutusedellytysten suhde 

Tutkimuksen toinen keskeinen tulkinta liittyy strategisten tavoitteiden ja käytännön toteu-

tusedellytysten väliseen suhteeseen. Vetytiekartat ja asiantuntijahaastattelut muodosta-

vat vetytaloudesta osin erilaisen kuvan, mutta erot eivät tutkimuksen perusteella ensisi-

jaisesti osoita aineistojen välistä ristiriitaa. Sen sijaan ne heijastavat aineistojen erilaisia 
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tehtäviä, tarkastelutasoja ja aikajänteitä. Vetytiekartat kuvaavat tavoiteltua kehityssuun-

taa ja alueellisia mahdollisuuksia, asiantuntijahaastatteluiden tarkastellessa kriittisem-

min tavoitteiden toteutumisen teknisiä, taloudellisia ja institutionaalisia edellytyksiä. 

Vetytiekarttojen tehtävänä on suunnata alueellista kehittämistä, muodostaa yhteistä ta-

voitetilaa sekä tehdä näkyväksi alueiden resursseja ja mahdollisia rooleja vetytalouden 

arvoketjuissa. Tällainen strateginen suunnittelu on luonteeltaan tulevaisuussuuntautu-

nutta ja mahdollisuuksia korostavaa. Tiekartoissa vetytalouden kehitys näyttäytyy usein 

vaiheittain etenevänä prosessina, jossa uusiutuvan energian tuotanto, infrastruktuuri, in-

vestoinnit ja loppukäyttö kehittyvät toisiaan tukevasti. Kehityspolut perustuvat kuitenkin 

oletuksiin esimerkiksi kysynnän muodostumisesta, infrastruktuurin toteutumisesta, tek-

nologioiden kaupallistumisesta ja sääntely-ympäristön suotuisasta kehityksestä. 

Asiantuntijahaastattelut tuovat tähän kuvaan toteutuksen näkökulman. Niissä korostuvat 

arvoketjujen muodostumisen epävarmuus, investointien korkea pääomaintensiivisyys, 

sähkön hinnan ja saatavuuden merkitys sekä tuotannon ja kysynnän yhteensovittamisen 

vaikeus. Haastattelut eivät siten välttämättä kiistä tiekartoissa tunnistettuja mahdolli-

suuksia, vaan tuovat esiin ehdot, joiden täyttyminen on niiden toteutumisen kannalta 

välttämätöntä. Aineistojen välistä suhdetta voidaan näin tulkita strategisen tavoite-

asetannan ja operatiivisen toteutettavuuden välisenä jännitteenä. 

Tämä havainto vastaa aiemman tutkimuksen löytämää vetytalouden tavoitteiden ja to-

teutuksen välistä kuilua. Vetytaloudelle asetetut poliittiset ja strategiset tavoitteet ovat 

kasvaneet nopeasti, mutta hankkeiden toteutuminen on edennyt hitaammin muun mu-

assa kustannuksiin, kysyntään, infrastruktuuriin ja sääntelyyn liittyvien epävarmuuksien 

vuoksi (Odenweller & Ueckerdt, 2025). Tiekartat kuvaavat perustellusti tavoiteltua kehi-

tyssuuntaa, mutta kunnallisessa päätöksenteossa on arvioitava myös toteutuneita, avoi-

mia ja kehityksen pullonkauloiksi mahdollisesti muodostuvia tekijöitä. 

Strategisten tavoitteiden ja käytännön toteutuksen välinen ero näkyy myös vedyn käyt-

tökohteiden arvioinnissa. Vetytiekartoissa vedylle ja sen jatkojalosteille tunnistetaan 

usein laaja joukko mahdollisia käyttökohteita, kun taas asiantuntijahaastatteluissa vedyn 

realistinen rooli rajautuu selvemmin sellaisiin käyttökohteisiin, joissa suora sähköistämi-

nen on vaikeaa tai teknisesti mahdotonta. Tällaisia käyttökohteita ovat erityisesti tietyt 

teolliset prosessit, kemianteollisuuden raaka-ainekäyttö sekä osa raskaasta liikenteestä. 

Havainto on linjassa Hydrogen ladder -lähestymistavan kanssa, jossa vedyn käyttöä 

priorisoidaan sektoreille, joilla vaihtoehtoiset vähähiiliset ratkaisut ovat rajallisia 

(Liebreich, 2023). 
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Käyttökohteiden priorisointi korostaa, ettei tuotantopotentiaali yksin muodosta vetyta-

loutta. Vaikka alueella olisi edellytykset uusiutuvan vedyn tuotannolle, investointien to-

teutuminen edellyttää tunnistettavaa loppukäyttöä, sitoutuneita ostajia ja riittävän enna-

koitavaa kysyntää. Tuotannon ja kysynnän välille muodostuu tällöin keskinäisriippuvuus: 

tuotantoon ei investoida ilman uskottavaa kysyntää, mutta kysynnän kehittyminen voi 

puolestaan edellyttää tuotantokapasiteettia, infrastruktuuria ja riittävää tarjontaa. Vas-

taava tuotannon, siirron ja loppukäytön koordinointiongelma on tunnistettu myös kan-

sainvälisessä vetytalouden kirjallisuudessa (IEA, 2023; IEA, 2024). 

Toinen keskeinen jännite muodostuu poliittisen ohjauksen ja markkinaehtoisen kannat-

tavuuden välille. Vetytalouden kehitys perustuu tutkimuksen tarkasteluajankohtana vah-

vasti poliittisiin tavoitteisiin, sääntelyyn ja julkisiin tukimekanismeihin. Samalla pitkäkes-

toisten investointien tulisi muodostua taloudellisesti kannattaviksi myös toimintaympäris-

tössä, jossa tuet tai sääntelyratkaisut voivat muuttua. Investointipäätökset tehdään siten 

osittain oletusten varassa tulevasta sähkön hinnasta, päästöohjauksesta, vedyn kysyn-

nästä ja kilpailukykyisten teknologioiden kehityksestä. Tämä lisää riskiä erityisesti hank-

keissa, joissa investointikustannukset ovat korkeat ja takaisinmaksuajat pitkiä. 

Tutkimuksen tulokset korostavat myös vetytalouden ajallista epävarmuutta. Vetytiekar-

toissa kehitystä kuvataan usein vaiheittaisena etenemisenä kohti asetettuja tavoitteita, 

kun taas haastatteluaineistossa painottuvat viiveet, epäjatkuvuudet ja eri kehitystekijöi-

den eritahtisuus. Esimerkiksi sähköverkko, siirtoinfrastruktuuri, teolliset investoinnit ja 

markkinakysyntä voivat kehittyä toisistaan poikkeavilla aikajänteillä. Tällöin jonkin yksit-

täisen osa-alueen viivästyminen voi siirtää koko arvoketjun toteutumista. Vetytalouden 

kehitystä ei siten ole perusteltua tulkita lineaarisena siirtymänä, vaan vaiheittaisena ja 

epävarmana prosessina, jossa kehityspolut voivat muuttua teknologisten, taloudellisten 

ja institutionaalisten olosuhteiden mukana. 

Tutkimuksessa tunnistetut strategisen ja operatiivisen tason väliset jännitteet on koottu 

kuvaan 8. Niitä voidaan jäsentää poliittisen ohjauksen ja markkinaehtoisen kannattavuu-

den, tuotantopotentiaalin ja kysynnän muodostumisen, strategisen tavoiteasetannan ja 

operatiivisen toteutettavuuden sekä paikallisten voimavarojen ja ylialueellisten systee-

misten riippuvuuksien välisinä suhteina. 
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Kuva 8. Vetytalouden strategisten tavoitteiden ja toteutusedellytysten väliset jännitteet. 

Kunnallisen päätöksenteon näkökulmasta tulokset osoittavat, ettei strategisia tavoitteita 

tulisi hylätä niiden epävarmuuden vuoksi, mutta niitä ei myöskään tule käsitellä toteutu-

mista koskevina ennusteina. Tiekartat voivat tarjota suunnan, yhteisen tavoitetilan ja pe-

rustan alueelliselle yhteistyölle, kun taas operatiivinen arviointi määrittää, millä edellytyk-

sillä tavoiteltu kehitys on teknisesti, taloudellisesti ja ajallisesti realistista. Kunnallisen 

päätöksenteon tehtäväksi muodostuu näiden näkökulmien yhdistäminen: mahdollisuuk-

sien tunnistaminen ilman, että niihin liittyviä oletuksia, riippuvuuksia ja toteutusriskejä 

sivuutetaan. 

6.3 Kunnan toimijuus systeemisessä muutoksessa 

Tutkimuksen tulokset osoittavat, että kuntien rooli vetytalouden kehittämisessä on sa-

manaikaisesti merkittävä ja rajallinen. Kunnat voivat vaikuttaa moniin vetytalouden alu-

eellisiin kehitysedellytyksiin, kuten maankäyttöön, luvitukseen, infrastruktuurin suunnit-

teluun, alueelliseen yhteistyöhön sekä yritysten toimintaympäristöön. Sen sijaan useat 

vetytalouden toteutumisen kannalta ratkaisevat tekijät, kuten kansainvälinen markkina-

kehitys, energian hintataso, teknologioiden kilpailukyky ja kansallinen tai eurooppalainen 

sääntely, jäävät kuntien vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolelle. Vetytalouden kehittämi-

nen näyttäytyy siten kunnille toimintaympäristön rakentamisena pikemminkin kuin itse 

vetytalouden toteuttamisena. 

Tämä havainto tukee aiempaa tutkimusta, jossa julkisen sektorin roolia energiasiirty-

mässä on kuvattu ensisijaisesti mahdollistavana ja koordinoivana toimijana. Paikallishal-

linnon tehtäväksi muodostuu edellytysten luominen uusille investoinneille, eri toimijoiden 

yhteensovittaminen sekä pitkän aikavälin kehityksen tukeminen sen sijaan, että julkinen 
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sektori itse toteuttaisi markkinaehtoisia investointeja. Samalla tutkimuksen tulokset tar-

kentavat tätä näkemystä osoittamalla, että kuntien vaikutus kohdistuu ennen kaikkea nii-

hin systeemisiin reunaehtoihin, joiden kehittämiseen paikallinen päätöksenteko voi ai-

dosti vaikuttaa. 

Tutkimuksessa tunnistetut kunnalliset roolit, eli mahdollistaja, koordinoija ja aktiivinen 

kehittäjä, voidaan tulkita erilaisiksi tavoiksi vastata tähän toimintaympäristöön. Ne eivät 

muodosta toisiaan poissulkevia toimintamalleja, vaan kuvaavat kunnallisen osallistumi-

sen eri tasoja suhteessa vetytalouden kehittämiseen. Mahdollistajan roolissa kunta kes-

kittyy luomaan suotuisat edellytykset investoinneille esimerkiksi maankäytön, luvituksen 

ja infrastruktuurin avulla. Koordinoijan roolissa painottuvat toimijaverkostojen kokoami-

nen, tiedonvälitys sekä alueellisen yhteistyön vahvistaminen. Aktiivisen kehittäjän roo-

lissa kunta osallistuu lisäksi strategisesti vetytalouden hankkeiden valmisteluun, ekosys-

teemien rakentamiseen ja alueellisen hyväksyttävyyden edistämiseen. 

Tutkimuksen perusteella näiden roolien keskeinen ero ei liity niinkään siihen, kuinka pal-

jon kunta osallistuu vetytalouteen, vaan siihen, millaisia riskejä ja vaikutusmahdollisuuk-

sia eri toimintatavat sisältävät. Mitä aktiivisemman roolin kunta omaksuu, sitä enemmän 

se voi vaikuttaa alueellisen kehityksen suuntaan. Samalla kasvaa kuitenkin myös riippu-

vuus sellaisista tekijöistä, joihin kunnalla ei ole suoraa vaikutusvaltaa. Esimerkiksi ky-

synnän muodostuminen, vetymarkkinoiden kehitys tai kansalliset tukimekanismit voivat 

ratkaista hankkeiden toteutumisen riippumatta siitä, kuinka onnistuneesti kunta on kehit-

tänyt paikallisia edellytyksiä. 

Tutkimuksen tulokset viittaavat myös siihen, että vetytalouden kehittäminen ei perustu 

ensisijaisesti kuntien väliseen kilpailuun, vaan alueiden väliseen yhteistyöhön. Vetyta-

louden arvoketjut ylittävät tyypillisesti yksittäisten kuntien hallinnolliset rajat, ja niiden to-

teutuminen edellyttää eri alueiden resurssien, infrastruktuurin, energiantuotannon, teol-

lisuuden ja logistiikan yhteensovittamista. Yksittäinen kunta voi muodostaa tärkeän osan 

arvoketjua ilman, että kaikki sen vaiheet sijaitsevat samalla alueella. Tämä korostaa alu-

eellisen yhteistyön merkitystä erityisesti infrastruktuurin kehittämisessä, teollisten sym-

bioosien muodostumisessa ja yhteisten investointien mahdollistamisessa. 

Samalla tutkimuksen tulokset osoittavat, ettei yhteistyötä tule tarkastella samalla tavoin 

kuin muita systeemisiä reunaehtoja. Esimerkiksi sähköverkon kapasiteetti tai markkina-

kysyntä voivat muodostaa vetytalouden toteutumisen kannalta välttämättömiä edellytyk-

siä, joiden puuttuminen estää koko arvoketjun kehittymisen. Sen sijaan sidosryhmäyh-

teistyö näyttäytyy tutkimuksen perusteella kehitystä vahvistavana tekijänä, joka voi no-
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peuttaa investointeja, vähentää epävarmuutta sekä helpottaa arvoketjujen muodostu-

mista silloin, kun muut keskeiset edellytykset ovat olemassa. Yhteistyö toimii siten pi-

kemminkin systeemisenä katalyyttinä kuin itsenäisenä toteutumisen ehtona. 

Kunnallisen päätöksenteon näkökulmasta vetytalouden kehittäminen edellyttää jatkuvaa 

tasapainottelua paikallisten vaikutusmahdollisuuksien ja ulkoisten epävarmuuksien vä-

lillä. Tutkimuksen perusteella kuntien ei ole tarkoituksenmukaista pyrkiä vaikuttamaan 

kaikkiin vetytalouden kehitykseen vaikuttaviin tekijöihin, vaan tunnistaa ne systeemiset 

reunaehdot, joihin paikallisella päätöksenteolla voidaan aidosti vaikuttaa. Kunnallinen 

toimijuus rakentuu siten ennen kaikkea alueen valmiuksien vahvistamisesta, kehityksen 

pullonkaulojen vähentämisestä ja markkinaehtoisen kehityksen edellytysten luomisesta. 

6.4 Kunnallinen arviointiviitekehys systeemisten reunaehtojen 
kokoajana 

Tutkimuksessa muodostettu kunnallinen arviointiviitekehys kokoaa yhteen työn keskei-

sen tulkinnan vetytalouden alueellisista kehitysedellytyksistä. Sen tarkoituksena ei ole 

ennustaa yksittäisten hankkeiden toteutumista eikä korvata teknisiä tai taloudellisia sel-

vityksiä, vaan jäsentää ne systeemiset reunaehdot, joiden yhteisvaikutus määrittää ve-

tytalouden toteutumismahdollisuuksia kunnallisessa toimintaympäristössä. 

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettei vetytalouden kehitystä voida arvioida yksittäisten 

vahvuuksien perusteella. Alueella voi olla esimerkiksi poikkeuksellisen hyvät uusiutuvan 

sähkön tuotantoedellytykset tai vahva teollinen perinne, mutta mikäli jokin arvoketjun 

kannalta kriittinen reunaehto, kuten siirtoinfrastruktuuri, markkinakysyntä tai sähköver-

kon kapasiteetti, muodostuu pullonkaulaksi, eivät muut vahvuudet yksin riitä mahdollis-

tamaan investointien toteutumista. Arviointiviitekehys jäsentää tämän tutkimuksen kes-

keisen havainnon kokoamalla yksittäiset kehitystekijät kokonaisuudeksi, jossa niiden 

keskinäiset riippuvuudet voidaan huomioida päätöksenteossa. 

Tämä erottaa tutkimuksessa muodostetun viitekehyksen monista aiemmista vetytalou-

den arviointitavoista. Kirjallisuudessa vetytalouden kehitystä on tarkasteltu esimerkiksi 

kriittisten onnistumistekijöiden, mahdollistavien tekijöiden, teknologisten innovaatiojär-

jestelmien sekä alueellisten arvoketjujen näkökulmista. Nämä lähestymistavat tunnista-

vat vetytalouden kannalta keskeisiä osa-alueita, mutta eivät sellaisenaan tarjoa kunnal-

liselle päätöksenteolle välinettä niiden keskinäisten riippuvuuksien arviointiin. Tutkimuk-

sessa muodostettu arviointiviitekehys ei pyri korvaamaan näitä lähestymistapoja, vaan 

yhdistää niiden keskeiset havainnot kunnallisen päätöksenteon näkökulmasta yhte-

näiseksi arviointirakenteeksi. 
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Viitekehyksen toinen keskeinen ominaisuus on, ettei se käsittele kaikkia arviointitekijöitä 

samanarvoisina. Tutkimuksen perusteella osa systeemisistä reunaehdoista muodostaa 

vetytalouden toteutumisen kannalta välttämättömiä edellytyksiä, joiden puuttuminen voi 

estää koko arvoketjun muodostumisen. Toiset tekijät puolestaan toimivat kehitystä vah-

vistavina katalyytteinä, jotka voivat nopeuttaa investointien toteutumista ja parantaa alu-

een kilpailukykyä silloin, kun keskeiset reunaehdot ovat jo olemassa. Tämä epäsymmet-

rinen vaikutusrakenne näkyy myös arviointiviitekehyksessä, jossa eri arviointikriteerien 

suhteellinen merkitys vaihtelee niiden systeemisen vaikutuksen perusteella. 

Samalla tutkimuksen tulokset korostavat, ettei arviointiviitekehystä tule käyttää mekaa-

nisena pisteytysjärjestelmänä tai investointien valintatyökaluna. Vetytalous on nopeasti 

muuttuva ja vahvasti kontekstisidonnainen ilmiö, jossa teknologinen kehitys, markkinat, 

sääntely sekä geopoliittiset muutokset voivat muuttaa yksittäisten arviointitekijöiden mer-

kitystä. Viitekehyksen tehtävänä on ennen kaikkea tukea päätöksentekijöitä tunnista-

maan ne kysymykset, jotka alueen vetytalouspotentiaalia arvioitaessa on ratkaistava, 

sekä tehdä näkyväksi sellaiset riippuvuudet ja pullonkaulat, jotka eivät välttämättä ilmene 

yksittäisiä kehitystekijöitä tarkastelemalla. 

Tutkimuksen käytännöllinen kontribuutio ei muodostu kuitenkaan pelkästä arviointiviite-

kehyksestä. Haastatteluaineiston perusteella tunnistetut kunnalliset toimintaroolit täy-

dentävät viitekehystä osoittamalla, millä tavoin kunta voi vastata arvioinnissa tunnistet-

tuihin kehittämistarpeisiin. Arviointiviitekehys auttaa jäsentämään alueen kehitysedelly-

tyksiä, kun taas toimintaroolit tarjoavat vaihtoehtoisia lähestymistapoja siihen, kuinka ak-

tiivisesti kunta osallistuu vetytalouden edistämiseen. Yhdessä nämä muodostavat pää-

töksenteon tueksi kokonaisuuden, jossa arviointi ja toiminta kytkeytyvät toisiinsa. 

Kunnallisen päätöksenteon näkökulmasta arviointiviitekehyksen keskeinen arvo on 

siinä, että se siirtää huomion yksittäisistä vetytaloushankkeista niitä ympäröivään toimin-

taympäristöön. Sen avulla voidaan tarkastella, missä määrin alueen resurssit, infrastruk-

tuuri, markkinat, osaaminen ja institutionaaliset valmiudet muodostavat vetytalouden 

kannalta toimivan kokonaisuuden sekä mihin näistä osa-alueista kunnallisella päätök-

senteolla voidaan tarkoituksenmukaisimmin vaikuttaa. Näin arviointiviitekehys konkreti-

soi tutkimuksen keskeisen johtopäätöksen: vetytalouden alueellinen potentiaali ei mää-

räydy yksittäisten vahvuuksien perusteella, vaan systeemisten reunaehtojen yhteenso-

pivuudesta sekä kuntien kyvystä tunnistaa ja vahvistaa niitä tekijöitä, joihin paikallisella 

päätöksenteolla voidaan aidosti vaikuttaa. 
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tässä luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin kokoamalla yhteen tutkimuksen keskeiset 

johtopäätökset vetytalouden alueellisista kehitysedellytyksistä, kuntien roolista sekä nii-

den arviointia tukevasta kunnallisesta arviointiviitekehyksestä. Tutkimus osoittaa, että 

vetytalouden alueellinen toteutuminen ei määräydy yksittäisten vahvuuksien perusteella, 

vaan useiden teknisten, taloudellisten, infrastruktuuristen, institutionaalisten ja alueellis-

ten reunaehtojen yhteensopivuudesta. Samalla kuntien merkittävin rooli ei ole itse vety-

talouden toteuttaminen, vaan sen edellytysten rakentaminen ja alueellisten toimijoiden 

yhteensovittaminen. Lopuksi tarkastellaan tutkimuksen tieteellistä ja käytännöllistä kont-

ribuutiota ennen tutkimuksen luotettavuuden ja rajoitteiden arviointia seuraavassa lu-

vussa. 

7.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, millaisia alueellisia kehitysedellytyksiä vetytalous 

edellyttää suomalaisissa kunnissa ja millainen rooli kunnilla on niiden edistämisessä. 

Tutkimuksessa tarkasteltiin tätä kysymystä vertailemalla alueellisia vetytiekarttoja ja asi-

antuntijahaastatteluja sekä muodostamalla niiden pohjalta kunnallinen arviointiviiteke-

hys vetytalouden kehittämisedellytysten arviointiin. 

Ensimmäinen tutkimuskysymys tarkasteli sitä, millaisia kehitysedellytyksiä alueellisissa 

vetytiekartoissa pidetään vetytalouden kannalta keskeisinä. Dokumenttiaineiston perus-

teella vetytiekartat korostavat erityisesti uusiutuvan energian, infrastruktuurin, teollisten 

arvoketjujen ja alueellisen yhteistyön merkitystä. Vetytalouden kehitys esitetään niissä 

tavoitteellisena prosessina, joka rakentuu alueellisten vahvuuksien hyödyntämiselle. 

Toinen tutkimuskysymys tarkasteli asiantuntijoiden näkemyksiä vetytalouden toteutumi-

sen edellytyksistä ja haasteista. Haastatteluaineiston perusteella vetytalous näyttäytyy 

ennen kaikkea systeemisenä kokonaisuutena, jossa yksittäiset tekniset ratkaisut eivät 

yksin ratkaise investointien toteutumista. Asiantuntijat korostivat erityisesti kehitysedel-

lytysten keskinäisiä riippuvuuksia sekä markkinoihin, kannattavuuteen, sääntelyyn ja to-

teutusaikatauluihin liittyviä epävarmuuksia. 

Kolmas tutkimuskysymys tarkasteli vetytiekarttojen ja asiantuntijahaastattelujen välisiä 

yhtäläisyyksiä ja eroja. Molemmat aineistot tunnistavat pitkälti samat vetytalouden kes-

keiset kehitysedellytykset, mutta niiden painotukset eroavat toisistaan. Vetytiekartat ko-
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rostavat alueellisia mahdollisuuksia ja strategisia tavoitteita, kun taas asiantuntijahaas-

tattelut painottavat toteutuksen teknisiä, taloudellisia ja institutionaalisia reunaehtoja. 

Tutkimuksen perusteella aineistojen erot eivät ensisijaisesti johdu ristiriitaisista näke-

myksistä, vaan niiden erilaisista tehtävistä. Vetytiekartat kuvaavat tavoiteltua kehitys-

suuntaa, kun taas asiantuntijahaastattelut arvioivat sen toteuttamiskelpoisuutta käytän-

nön näkökulmasta. 

Neljäs tutkimuskysymys käsitteli kuntien roolia vetytalouden kehittämisessä. Tutkimuk-

sen perusteella kuntien keskeisin tehtävä on rakentaa sellaisia paikallisia kehitysedelly-

tyksiä, jotka mahdollistavat markkinaehtoisten vetytalousinvestointien toteutumisen. 

Kuntien vaikutuskeinot liittyvät erityisesti maankäytön suunnitteluun, hankkeiden valmis-

teluun, toimijaverkostojen kokoamiseen, alueellisen tiedon tuottamiseen sekä hallinnol-

listen prosessien sujuvoittamiseen Kuntien toimintaa voidaan jäsentää mahdollistajan, 

koordinoijan ja aktiivisen kehittäjän rooleihin. Toisaalta, kuntien vaikutusvalta yltää§ va-

javaisesti markkinakysyntään, investointien kannattavuuteen ja sääntelyyn. 

Tutkimuksen päätutkimuskysymykseen voidaan vastata toteamalla, että vetytalouden 

alueellinen potentiaali määräytyy ennen kaikkea systeemisten reunaehtojen yhteensopi-

vuudesta. Yksittäiset vahvuudet, kuten runsas uusiutuvan sähkön tuotanto, hyvä logisti-

nen sijainti tai vahva teollinen perinne, eivät yksin riitä mahdollistamaan vetytalouden 

kehittymistä, mikäli jokin arvoketjun kannalta keskeinen reunaehto muodostuu kehityk-

sen pullonkaulaksi. Kuntien merkittävin tehtävä on tunnistaa nämä alueelliset vahvuudet 

ja pullonkaulat sekä kohdistaa omat kehittämistoimensa niihin reunaehtoihin, joihin pai-

kallisella päätöksenteolla voidaan aidosti vaikuttaa. Tulosten pohjalta muodostettu kun-

nallinen arviointiviitekehys tukee tämän kokonaisuuden jäsentämistä ja auttaa kohdista-

maan huomion yksittäisten resurssien sijasta niiden välisiin riippuvuuksiin. 

7.2 Tieteellinen kontribuutio 

Tämä tutkimus tuottaa uutta tieteellistä tietoa vetytalouden alueellisista kehitysedellytyk-

sistä ja kuntien roolista niiden edistämisessä. Sen kontribuutio rakentuu kolmesta toisi-

aan täydentävästä näkökulmasta: käsitteellisestä, empiirisestä sekä soveltavasta kont-

ribuutiosta. 

Käsitteellinen kontribuutio 

Tutkimuksen keskeinen käsitteellinen kontribuutio on systeemisten reunaehtojen käsit-

teellisen jäsennyksen kehittäminen ja soveltaminen alueellisen vetytalouden ja kunnalli-

sen päätöksenteon kontekstiin. Aiemmassa kirjallisuudessa vetytalouden kehitystä on 
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tarkasteltu esimerkiksi kriittisten onnistumistekijöiden, mahdollistavien tekijöiden, tekno-

logisten innovaatiojärjestelmien sekä alueellisten arvoketjujen näkökulmista. Tutkimus 

kokoaa nämä näkökulmat yhdeksi arviointikokonaisuudeksi, jossa yksittäisten tekijöiden 

sijasta korostuvat niiden keskinäiset riippuvuudet. Näin tutkimus täydentää aiempaa kir-

jallisuutta siirtämällä huomion yksittäisten kehitystekijöiden tunnistamisesta niiden sys-

teemiseen yhteensopivuuteen. 

Empiirinen kontribuutio 

Tutkimus tuottaa uutta empiiristä tietoa siitä, kuinka suomalaiset alueelliset vetytiekartat 

ja vetytalouden asiantuntijat hahmottavat vetytalouden kehitysedellytyksiä, aikajänteitä 

sekä kuntien roolia. Aineistojen vertailu tuo esiin strategisten tavoitteiden ja käytännön 

toteutusedellytysten välisen jännitteen. Lisäksi tutkimus syventää ymmärrystä kuntien 

roolista vetytalouden kehittämisessä osoittamalla, että kuntien merkittävin vaikutus koh-

distuu paikallisten kehitysedellytysten vahvistamiseen vetytalouden suoran markkina- tai 

teknologiaohjauksen sijasta. 

Soveltava kontribuutio 

Tutkimuksen soveltava kontribuutio muodostuu kunnallisesta arviointiviitekehyksestä, 

joka jäsentää tutkimuksessa tunnistetut systeemiset reunaehdot käytännön päätöksen-

teon tueksi. Viitekehys kokoaa vetytalouden keskeiset kehitysedellytykset yhtenäiseksi 

arviointirakenteeksi, jonka avulla voidaan tarkastella alueen vahvuuksia, pullonkauloja ja 

kehittämistarpeita kokonaisuutena yksittäisten tekijöiden sijasta. Viitekehys muuntaa kä-

sitteellisen jäsennyksen käytännössä sovellettavaksi arviointirakenteeksi säilyttäen tar-

kastelun systeemisen luonteen. 

7.3 Käytännöllinen kontribuutio 

Tutkimuksen käytännöllinen kontribuutio perustuu kunnalliseen arviointiviitekehykseen, 

joka kokoaa vetytalouden alueelliset kehitysedellytykset systemaattiseksi päätöksen-

teon tueksi. Viitekehyksen tarkoituksena ei ole ennustaa yksittäisten vetytaloushankkei-

den toteutumista tai korvata teknisiä, taloudellisia tai markkina-analyysejä, vaan auttaa 

jäsentämään alueellisessa päätöksenteossa huomioitavat systeemiset reunaehdot. 

Viitekehystä voidaan hyödyntää erityisesti kuntien ja alueellisten kehittämisorganisaa-

tioiden strategiatyössä, maankäytön ja infrastruktuurin suunnittelussa, investointien esi-

selvityksissä sekä alueellisten vetytiekarttojen laadinnassa ja päivittämisessä. Lisäksi se 

tukee yhteisen tilannekuvan muodostamista kuntien, kehitysyhtiöiden, yritysten ja mui-
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den alueellisten toimijoiden välillä. Sen avulla voidaan tunnistaa alueen vahvuuksia, pul-

lonkauloja ja lisäselvityksiä edellyttäviä osa-alueita ennen merkittäviä kehittämis- tai in-

vestointipäätöksiä. 

Tutkimuksen toinen käytännöllinen tulos on kunnallisten toimintaroolien jäsennys, joka 

täydentää arviointiviitekehystä. Siinä missä arviointiviitekehys auttaa arvioimaan alueen 

kehitysedellytyksiä, toimintaroolit tukevat kuntaa valitsemaan omaan toimintaympäris-

töönsä ja tavoitteisiinsa soveltuvan lähestymistavan vetytalouden edistämiseen. Tarkoi-

tuksenmukainen rooli riippuu kunnan resursseista, osaamisesta, riskinsietokyvystä ja 

alueellisista lähtökohdista. 

Tutkimuksen käytännölliset tulokset eivät kuitenkaan muodosta yleispätevää päätöksen-

tekomallia. Viitekehystä tulee soveltaa tapauskohtaisesti ja täydentää ajantasaisella tek-

nisellä, taloudellisella ja markkinakohtaisella tiedolla. 

Tutkimuksen käytännöllinen kontribuutio ei ole yksittäinen arviointityökalu, vaan vain yk-

sittäinen arviointityökalu, vaan myös päätöksenteon lähestymistapa. Se ohjaa tarkaste-

lemaan vetytaloutta alueellisena systeeminä, jossa yksittäisten kehitysedellytysten ko-

konaisuus yhdistyy kunnan omiin vaikutusmahdollisuuksiin ja toimintarooliin. 
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8. TUTKIMUKSEN ARVIOINTI 

Tässä luvussa arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta ja rajoitteita sekä tarkastellaan tut-

kimuksen pohjalta tunnistettuja jatkotutkimustarpeita. Tutkimuksen keskeisenä tulok-

sena muodostui tulkinta vetytalouden alueellisista kehitysedellytyksistä sekä niitä jäsen-

tävä kunnallinen arviointiviitekehys, minkä vuoksi arvioinnissa korostuvat analyysin us-

kottavuus, läpinäkyvyys ja perusteltavuus tilastollisen yleistettävyyden sijaan (Lincoln & 

Guba, 1985; Bryman, 2016). 

Tutkimuksen luotettavuutta tarkastellaan Lincolnin ja Guban (1985) esittämien uskotta-

vuuden, siirrettävyyden, riippuvuuden ja vahvistettavuuden näkökulmista. Arvioinnin 

kohteena ovat erityisesti aineistojen yhdistäminen, analyysiprosessin läpinäkyvyys sekä 

aineiston ja tulkintojen välinen yhteys. 

8.1 Tutkimuksen luotettavuus 

Tutkimuksen luotettavuutta tarkastellaan laadullisen tutkimuksen keskeisten arviointikri-

teerien eli uskottavuuden, siirrettävyyden, riippuvuuden ja vahvistettavuuden kautta (Lin-

coln & Guba, 1985). Arviointi kohdistuu tutkimusprosessin johdonmukaisuuteen, aineis-

ton ja tulkintojen väliseen yhteyteen sekä tutkimuksen valintojen ja rajoitteiden läpinäky-

vyyteen (Lincoln & Guba, 1985; Bryman, 2016). 

Uskottavuus 

Uskottavuudella tarkoitetaan sitä, kuinka perusteltuna tutkimuksessa muodostettua tul-

kintaa voidaan pitää suhteessa tutkimusaineistoon ja tarkasteltuun ilmiöön (Lincoln & 

Guba, 1985). Tämän tutkimuksen uskottavuutta vahvistaa erityisesti aineiston triangu-

laatio, jossa samaa ilmiötä tarkastellaan kahden luonteeltaan erilaisen aineistokokonai-

suuden avulla. Triangulaatio voi syventää laadullista analyysia tuomalla tarkasteluun eri-

laisia näkökulmia sekä tekemällä näkyviksi aineistojen välisiä yhtäläisyyksiä, eroja ja jän-

nitteitä (Bryman, 2016). 

Aineistot tarjosivat samaan ilmiöön erilaiset mutta toisiaan täydentävät näkökulmat. Niitä 

ei käsitelty toistensa suorina varmennusvälineinä, vaan aineistojen erilainen luonne ja 

niiden väliset jännitteet huomioitiin osana tulkintaa. 

Uskottavuutta vahvistaa myös haastateltavien asiantuntijataustojen monipuolisuus. Ai-

neisto ei rakentunut yhden organisaation tai toimijaryhmän näkemyksille, ja toisistaan 

poikkeavat painotukset säilytettiin osana ilmiön monitulkintaisuutta. 
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Haastatteluaineisto kattoi tutkimuksen keskeiset teemat pääosin monipuolisesti, mutta 

kattavuus vaihteli teemoittain. Erityisesti yhteiskunnallista hyväksyttävyyttä ja sääntelyä 

koskeva aineisto jäi muita teemoja suppeammaksi, mikä rajaa niitä koskevien tulkintojen 

syvyyttä. 

Riippuvuus 

Riippuvuudella tarkoitetaan tutkimusprosessin johdonmukaisuutta sekä sitä, kuinka lä-

pinäkyvästi aineiston keruu, analyysi ja tulkintojen muodostaminen on kuvattu (Lincoln 

& Guba, 1985). Laadullisessa tutkimuksessa tavoitteena ei ole, että toinen tutkija tuot-

taisi samasta aineistosta täysin identtisen tulkinnan. Olennaista on, että tutkimuksen ete-

neminen ja analyyttiset ratkaisut on dokumentoitu tavalla, joka mahdollistaa niiden arvi-

oinnin (Bryman, 2016). 

Tässä tutkimuksessa aineistojen valinta, haastattelujen toteuttaminen ja analyysin vai-

heet on kuvattu tutkimusmenetelmiä käsittelevässä luvussa. Aineistot analysoitiin teo-

riasidonnaisen sisällönanalyysin avulla, ja analyysissa hyödynnettiin abduktiivista päät-

telyä. Aiempi kirjallisuus ohjasi analyysia rajaamatta sitä pelkästään ennalta määriteltyi-

hin luokkiin, mikä mahdollisti myös aineistosta nousevien uusien painotusten tunnista-

misen. 

Analyysin etenemistä yksittäisistä havainnoista koodeihin, teemoihin ja laajempiin tulkin-

toihin on pyritty tekemään näkyväksi kuvaamalla analyysirakenne ja erottamalla eri ai-

neistoihin sekä niiden vertailuun perustuvat havainnot. Tämä tukee johtopäätösten jälji-

tettävyyttä. 

Tutkimusprosessiin sisältyy kuitenkin laadulliselle tutkimukselle tyypillistä tulkinnalli-

suutta. Teemojen rajaus, havaintojen ryhmittely sekä niiden käsitteellinen nimeäminen 

perustuvat tutkijan tekemiin ratkaisuihin. Tämän vuoksi analyysiprosessin dokumentointi 

vähentää tulkinnan sattumanvaraisuutta, mutta ei poista tutkijan roolia tiedon muodostu-

misessa. 

Vahvistettavuus 

Vahvistettavuudella tarkoitetaan sitä, missä määrin tutkimuksen tulosten ja johtopäätös-

ten voidaan osoittaa perustuvan tutkimusaineistoon eikä ainoastaan tutkijan ennakko-

oletuksiin tai tavoitteisiin (Lincoln & Guba, 1985). Täydellinen objektiivisuus ei ole laa-

dullisessa tutkimuksessa mahdollinen lähtökohta, mutta tutkijan tulisi tehdä tulkintapro-

sessi ja siihen liittyvät valinnat mahdollisimman näkyviksi (Bryman, 2016). Tutkimuksen 

vahvistettavuutta tukee aineistojen rinnakkainen ja systemaattinen tarkastelu. Aineisto-

jen ei oletettu tuottavan yhdenmukaisia tuloksia, eikä niiden välisiä eroja häivytetty tul-

kinnassa. 
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Vahvistettavuutta tukee myös johtopäätösten rajaaminen aineiston mahdollistamalle ta-

solle. Tutkimuksessa muodostettuja tulkintoja ei esitetä ennusteina tai yleispätevinä ar-

vioina, vaan kontekstisidonnaisina analyyttisina jäsennyksinä. 

Tutkijan tulkinnallinen asema on kuitenkin huomioitava. Samasta aineistosta olisi mah-

dollista muodostaa myös vaihtoehtoisia luokituksia ja painotuksia. Erityisesti systeemis-

ten reunaehtojen käsitteellinen jäsennys sekä kunnallisen arviointiviitekehyksen rakenne 

ovat tutkimuksessa muodostettuja synteesejä, eivät aineistossa sellaisinaan esiintyviä 

valmiita malleja. niiden johdonmukaisuudesta sekä yhteydestä aineistoon ja aiempaan 

kirjallisuuteen. 

Siirrettävyys 

Siirrettävyydellä tarkoitetaan sitä, missä määrin tutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää 

tai soveltaa tutkimuskontekstin ulkopuolella. Laadullisessa tutkimuksessa tutkija ei 

yleensä voi osoittaa tulosten yleispätevyyttä, vaan hänen tehtävänään on kuvata tutki-

muksen konteksti ja tulosten muodostumisen perusteet riittävän tarkasti, jotta lukija voi 

arvioida niiden soveltuvuutta muihin ympäristöihin (Lincoln & Guba, 1985). 

Tämän tutkimuksen tulokset on muodostettu suomalaisessa vetytalouden ja kunnallisen 

päätöksenteon kontekstissa. Kuntien tehtävät ja vaikutusmahdollisuudet riippuvat kan-

sallisesta hallinto-, energia- ja sääntelyjärjestelmästä, minkä vuoksi tuloksia ei voida siir-

tää sellaisinaan olennaisesti erilaisiin institutionaalisiin ympäristöihin. 

Systeemisten reunaehtojen keskinäisiä riippuvuuksia koskeva jäsennys ei kuitenkaan 

rajoitu yksinomaan suomalaiseen kontekstiin. Tutkimuksen käsitteellistä jäsennystä voi-

daan siten hyödyntää myös muissa alueellisissa toimintaympäristöissä, mikäli arvioin-

nissa huomioidaan paikallinen hallintojärjestelmä, markkinarakenne, resurssit ja infra-

struktuuri. Myös kunnallinen arviointiviitekehys on tarkoitettu tapauskohtaisesti sovellet-

tavaksi eikä sellaisenaan yleispäteväksi pisteytysmalliksi. 

Kokonaisuutena tutkimuksen luotettavuus perustuu aineistojen tarkoituksenmukaiseen 

yhdistämiseen, haastattelunäkökulmien monipuolisuuteen, analyysiprosessin syste-

maattiseen kuvaamiseen sekä aineiston ja johtopäätösten välisen yhteyden näkyväksi 

tekemiseen. Tutkimuksen kontekstisidonnaisuus ja tutkijan tulkinnallinen rooli rajaavat 

tulosten yleistettävyyttä, mutta eivät estä perustellun ja muihin konteksteihin harkiten so-

vellettavan analyyttisen ymmärryksen muodostamista. 



82 
 

8.2 Tutkimuksen rajoitteet 

Tutkimuksen rajoitteet liittyvät haastatteluaineiston rajaukseen, vertailtujen aineistojen 

erilaiseen luonteeseen, vetytalouden nopeaan kehitykseen sekä tutkimuksessa muodos-

tettujen tulkintojen ja mallien kontekstisidonnaisuuteen. Rajoitteet eivät kumoa tutkimuk-

sen tuloksia, mutta ne määrittävät niiden tulkinnan ja soveltamisen reunaehtoja (Lincoln 

& Guba, 1985; Bryman, 2016). 

Ensimmäinen rajoite liittyy haastatteluaineiston laajuuteen ja asiantuntijavalintoihin. 

Kuusi haastateltavaa tarjosivat erilaisia näkökulmia ilmiöön, mutta aineisto ei kattanut 

koko toimijakenttää. Erityisesti rahoittajien, teollisten loppukäyttäjien, sääntelyasiantun-

tijoiden ja kansainvälisten investointitoimijoiden näkökulmat jäivät vähäisiksi. sekä kuul-

tujen ryhmien otannat varsin pieniksi (1–2 per ryhmä). Myös yhteiskunnallista hyväksyt-

tävyyttä käsiteltiin haastatteluissa muita teemoja suppeammin. Nämä puutteet rajaavat 

erityisesti markkinoita, sääntelyä ja hyväksyttävyyttä koskevien tulosten syvyyttä. 

Toinen rajoite liittyy vetytiekarttojen ja haastattelujen erilaiseen käyttötarkoitukseen. 

Strategiset dokumentit ja asiantuntijahaastattelut tarkastelevat ilmiötä eri tehtävistä ja 

ajallisista näkökulmista. Aineistojen välisiä eroja ei tämän vuoksi voida tulkita yksiselit-

teisesti ristiriidoiksi, sillä ne johtuvat osin aineistojen erilaisesta tehtävästä ja tarkastelu-

tasosta. Tiekartat eivät myöskään kuvaa toteutunutta kehitystä, vaan tiettynä ajankoh-

tana muodostettuja strategisia näkemyksiä. 

Kolmas rajoite liittyy vetytalouden nopeaan ja vaikeasti ennakoitavaan kehitykseen. Tek-

nologian, markkinoiden, infrastruktuurin ja sääntelyn muutokset voivat muuttaa alueelli-

sia kehitysedellytyksiä nopeasti. Tutkimuksen tulokset kuvaavat siten aineistonkeruun 

aikaista tilannetta. Erityisesti hankkeiden aikatauluja, kannattavuutta ja kysynnän muo-

dostumista koskevat havainnot ovat ajallisesti herkkiä. Systeemisten reunaehtojen kes-

kinäistä riippuvuutta koskeva käsitteellinen tulkinta voi olla yksittäisiä tilannearvioita py-

syvämpi, mutta myös sen soveltaminen edellyttää ajantasaisen toimintaympäristön huo-

mioimista. 

Neljäs rajoite koskee tutkimuksessa muodostettua kunnallista arviointiviitekehystä ja 

kuntien toimintaroolien jäsennystä. Ne ovat aineistosta ja aiemmasta kirjallisuudesta 

muodostettuja analyyttisiä synteesejä eivätkä aineistossa sellaisinaan esiintyviä valmiita 

malleja. Arviointiviitekehystä ei ole testattu todellisissa kunnallisissa päätöksentekotilan-

teissa eikä validoitu eri käyttäjäryhmien kanssa. Tutkimus ei siten osoita, kuinka yhden-

mukaisia arvioita eri käyttäjät sen avulla tuottavat tai parantaako sen käyttö päätöksen-

teon laatua. Toimintaroolien jäsennystä ei puolestaan tule tulkita tyhjentäväksi kuntaty-

pologiaksi tai lineaariseksi kehitysmalliksi. 
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Viides rajoite liittyy tutkimuksen kunnalliseen rajaukseen ja laadullisen analyysin tulkin-

nallisuuteen. Tutkimus tarkastelee vetytaloutta ensisijaisesti kuntien ja alueellisten toimi-

joiden näkökulmasta. Kansallista ja kansainvälistä politiikkaa, markkinoita sekä yritysten 

investointipäätöksiä ei analysoida itsenäisinä tutkimuskohteina, eikä tutkimus sisällä 

hankekohtaisia teknistaloudellisia arvioita. 

Aineiston koodaus, teemojen muodostaminen ja systeemisten reunaehtojen käsitteelli-

nen jäsentäminen perustuvat tutkijan tekemiin analyyttisiin ratkaisuihin. Tutkimusproses-

sin systemaattinen kuvaaminen ja eri aineistojen vertailu vahvistavat tulkintojen perus-

teltavuutta, mutta eivät poista mahdollisuutta vaihtoehtoisiin tulkintoihin. Tuloksia tulee 

siksi tarkastella perusteltuna mutta kontekstisidonnaisena tulkintana (Lincoln & Guba, 

1985; Bryman, 2016). 

Kokonaisuutena tutkimuksen keskeisimmät rajoitteet liittyvät haastatteluaineiston katta-

vuuteen, aineistojen erilaisiin tehtäviin, ilmiön ajalliseen muutosherkkyyteen sekä arvi-

ointiviitekehyksen empiirisen validoinnin puuttumiseen. Rajoitteet tulee huomioida erityi-

sesti tulosten siirtämisessä uusiin alueellisiin ja ajallisiin konteksteihin. 

8.3 Jatkotutkimusaiheet 

Tämän tutkimuksen perusteella jatkotutkimustarpeet liittyvät erityisesti kunnallisen arvi-

ointiviitekehyksen empiiriseen testaamiseen, systeemisten reunaehtojen keskinäisten 

suhteiden tarkentamiseen sekä vetytalouden alueellisen toteutumisen pitkittäiseen ja 

vertailevaan tutkimukseen.  

Ensimmäinen keskeinen jatkotutkimusaihe liittyy tutkimuksessa muodostetun kunnalli-

sen arviointiviitekehyksen empiiriseen validointiin. Sen käytännön toimivuutta ei arvioitu 

todellisissa päätöksentekotilanteissa. Jatkotutkimuksessa olisi perusteltua soveltaa vii-

tekehystä eri kokoisissa kunnissa ja erilaisissa alueellisissa toimintaympäristöissä sekä 

arvioida sen käytettävyyttä päätöksenteon tukena. Samalla voitaisiin tarkastella, kuinka 

yhdenmukaisia arvioita eri käyttäjät viitekehyksen avulla muodostavat ja millaisia kehit-

tämistarpeita sen soveltamisessa ilmenee. 

Toinen keskeinen jatkotutkimusaihe liittyy tutkimuksessa tunnistettuihin systeemisiin 

reunaehtoihin. Niiden keskinäisiä riippuvuuksia ei analysoitu määrällisesti. Jatkossa olisi 

mahdollista kehittää indikaattoreita tai monikriteerisiä arviointimalleja, joiden avulla alu-

eellisia vetytalouden kehitysedellytyksiä voitaisiin tarkastella systemaattisemmin ja ver-

tailla eri alueiden välillä. Tällainen tutkimus voisi täydentää laadullista arviointia tarjoa-

malla myös määrällisiä näkökulmia päätöksenteon tueksi. 
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Kolmas jatkotutkimuslinja liittyy strategisten suunnitelmien ja käytännön toteutuksen vä-

liseen suhteeseen. Tutkimuksessa tunnistettu strategisten tavoitteiden ja käytännön to-

teutusedellytysten välinen jännite edellyttää laajempaa empiiristä tarkastelua. Jatkotut-

kimuksessa olisi hyödyllistä selvittää, missä määrin vastaava ilmiö esiintyy myös muissa 

maissa tai muilla energiasiirtymän osa-alueilla. Samalla voitaisiin tarkastella, mistä stra-

tegisen ja operatiivisen näkökulman väliset erot muodostuvat ja kuinka niitä voitaisiin 

huomioida alueellisessa suunnittelussa. 

Neljäs jatkotutkimusaihe liittyy vetytalouden ajalliseen kehitykseen. Vetytalouden toimin-

taympäristö muuttuu nopeasti teknologian, markkinoiden ja sääntelyn kehittyessä. Pitkit-

täistutkimusten avulla voitaisiin arvioida, miten systeemisten reunaehtojen merkitys 

muuttuu ajan myötä sekä kuinka hyvin tutkimuksessa muodostettu viitekehys säilyttää 

käyttökelpoisuutensa vetytalouden edetessä kohti laajempaa kaupallista käyttöönottoa. 

Lisäksi jatkotutkimuksessa olisi perusteltua tarkastella kunnallista näkökulmaa laajem-

massa hallinnollisessa kontekstissa. Tässä tutkimuksessa painopiste oli kuntien vaiku-

tusmahdollisuuksissa, mutta vetytalouden kehitys rakentuu samanaikaisesti kuntien, hy-

vinvointialueiden, valtion, Euroopan unionin sekä yksityisen sektorin päätösten yhteis-

vaikutuksesta. Monitasoisen hallinnan näkökulmasta toteutettu tutkimus voisi syventää 

ymmärrystä siitä, kuinka eri hallinnontasojen vastuut ja vaikutusmahdollisuudet muodos-

tavat vetytalouden kehittämisen kokonaisuuden. 

Kokonaisuutena jatkotutkimuksen keskeisenä tehtävänä on arvioida systeemisten reu-

naehtojen käsitteellisen jäsennyksen ja kunnallisen arviointiviitekehyksen toimivuutta eri-

laisissa alueellisissa, hallinnollisissa ja kansainvälisissä toimintaympäristöissä. Tämä 

edellyttää tapaustutkimuksia, vertailevia asetelmia, pitkittäistutkimusta ja menetelmäl-

listä jatkokehitystä. 
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LIITE 1: ARVIOINTIVIITEKEHYKSET KIRJALLI-
SUUDESSA 

Taulukko L1: Kirjallisuuskatsauksen arviointiviitekehysten vertailu. 

Artikkeli, analyysin 
taso ja ulottuvuudet 

Keskeinen käsite ja sen käyttö Viitekehyksen ominaisuudet 

Mendler et al. 2025a, 
Optimisation of possible 
transformation pathways 
for hydrogen valleys 

Muuttuvat reunaehdot (engl. changing 
boundary conditions): Mallinnuksessa 
muuttuvat parametrit, kuten vedyn 
tuonti/vienti, kustannukset, sähkön tuotan-
tomuodot ja skenaariokonfiguraatiot. Kä-
site viittaa laskentamallin ehtoihin, ei laa-
jaan yhteiskunnalliseen tai systeemiseen 
käsitteeseen. 

Tunnistaa teknisiä, taloudellisia 
ja infrastruktuurisia muuttujia, 
mutta reunaehdot tarkoittavat 
mallinnuksen lähtöparametreja. 
Viitekehys ei kata vetytalouden 
institutionaalisia, yhteiskunnalli-
sia tai toimijaverkostoihin liittyviä 
edellytyksiä. 

Alueellinen vetylaakso 

Tekninen, taloudellinen, 
infrastruktuuri 

Ba-swaimi et al. 2026, 
A systematic review on 
the optimal planning and 
performance assess-
ment of hydrogen-inte-
grated renewable energy 
systems 

Järjestelmän toteuttamiskelpoisuuden 
keskeiset määrittäjät (engl. key determi-
nants of system feasibility): Vedyn ja 
uusiutuvan energian hybridijärjestelmien 
toteuttamiskelpoisuutta määrittävät erityi-
sesti resurssien saatavuus, kustannusaju-
rit, tekniset komponentit ja taloudelliset 
muuttujat kuten korko, pääomakustannuk-
set, sähkön hinta ja polttoainehinnat. 

Tarkastelee järjestelmän toteut-
tamiskelpoisuutta monipuolisesti 
teknistaloudellisesta näkökul-
masta, mutta rajautuu uusiutu-
van energian ja vedyn hybridijär-
jestelmän optimointiin. Se ei so-
vellu sellaisenaan alueellisen 
vetytalouden kokonaisarviointiin. 

Järjestelmä 

Tekninen, taloudellinen, 
ympäristö 

Premakumara et al. 
2026, A Global Perspec-
tive on Decarbonising 
Economies Through 
Clean Hydrogen 

Haasteet, rajoitteet ja mahdollistavat 
ehdot (engl. challenges, constraints, 
enabling conditions): Laaja katsaus ve-
dyn käyttöönoton teknisiin, taloudellisiin, 
institutionaalisiin ja yhteiskunnallisiin haas-
teisiin: kustannukset, varastointi, kuljetus, 
regulaatio, investoinnit, turvallisuus, osaa-
minen ja kansalliset strategiat. “Enabling 
conditions” mainitaan, mutta sitä ei kehi-
tetä täsmälliseksi käsitteeksi. 

Kattaa laajasti teknisiä, taloudel-
lisia, institutionaalisia ja yhteis-
kunnallisia tekijöitä. Tekijöitä kä-
sitellään kuitenkin pääosin rin-
nakkaisina mahdollistajina ja 
haasteina, eikä viitekehys mal-
linna niiden keskinäisiä systee-
misiä riippuvuuksia. 

Globaali vetytalous 

Tekninen, taloudellinen, 
institutionaalinen, infra-
struktuuri, sosiaalinen 

Bacil et al. 2026, Seiz-
ing the green hydrogen 
opportunity? 

Rakenteelliset ennakkoehdot (engl. 
structural preconditions): Kansallisten 
vihreän vedyn strategioiden taustalla ole-
vat rakenteelliset ehdot, kuten institutio-
naalinen kapasiteetti, teollinen rakenne, 
valtion koordinaatiokyky ja kehityspoliittiset 
prioriteetit. Painottaa sitä, että vedyn 
transformatiivinen potentiaali riippuu tek-
nologian sijaan valtion kyvystä kytkeä vety 
osaksi teollisuuspolitiikkaa. 

Tarjoaa vahvan institutionaali-
sen ja teollisuuspoliittisen näkö-
kulman, mutta tarkastelu painot-
tuu valtion kapasiteettiin ja kan-
salliseen teolliseen transformaa-
tioon. Alueelliset resurssit, infra-
struktuuri ja paikallinen toteutus 
jäävät vähäisemmälle huomiolle. 

Kansallinen  

Institutionaalinen, talou-
dellinen, poliittinen, teolli-
nen 
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Artikkeli, analyysin 
taso ja ulottuvuudet 

Keskeinen käsite ja sen käyttö Viitekehyksen ominaisuudet 

De-León Almaraz et al. 
2024, Identifying social 
aspects related to the 
hydrogen economy 

Sosiaaliset näkökohdat (engl. social as-
pects): Vetytalouden yhteiskunnalliset 
ulottuvuudet, kuten saavutettavuus, hy-
väksyttävyys, tieto, vetymarkkinat, sään-
tely, sidosryhmät, sosioekonomiset ja so-
siopoliittiset tekijät, vastuu, turvallisuus ja 
ulkoisvaikutukset. Artikkeli jäsentää erityi-
sesti sosiaalisen ulottuvuuden osaksi vety-
talouden tutkimusta. 

Syventää vetytalouden sosiaa-
lista ja yhteiskunnallista ulottu-
vuutta, mutta ei kata teknologi-
sia, infrastruktuurisia ja resurssi-
perustaisia edellytyksiä riittävän 
laajasti kokonaisvaltaiseen arvi-
ointiin. 

Sosiaalinen ja yhteiskun-
nallinen vetytalous 

Sosiaalinen, institutio-
naalinen, taloudellinen, 
turvallisuus 

Primadasa et al. 2026, 
Modeling Critical Suc-
cess Factors in the Hy-
drogen Supply Chain 

Kriittiset menestystekijät (engl. critical 
success factors): Vetytalouden arvoket-
jun onnistumista määrittävät tekijät, kuten 
resurssiturva, strateginen energiasuunnit-
telu, elinkaariarviointi, teknologinen tehok-
kuus, infrastruktuurivalmius, sääntelyn sel-
keys, markkinavarmuus ja kuluttajien hy-
väksyntä. Artikkeli mallintaa tekijöiden kes-
kinäisiä riippuvuuksia ja hierarkiaa. 

Tarjoaa laajan, monitasoisen ja 
keskinäisriippuvuuksia korosta-
van jäsennyksen. Tarkastelu ra-
kentuu kuitenkin vetytalouden 
toimitusketjun ja kriittisten onnis-
tumistekijöiden ympärille, eikä 
sitä ole muodostettu alueellisen 
tai kunnallisen kokonaisarvioin-
nin välineeksi. 

Toimitusketju 

Tekninen, taloudellinen, 
institutionaalinen, infra-
struktuuri, sosiaalinen 

Bampaou & Panopou-
los 2025, An overview of 
hydrogen valleys 

Kriittiset haasteet (engl. critical challen-
ges): Vetylaaksojen toteutusta rajoittavat 
tai ohjaavat tekijät: tuotanto-, varastointi- 
ja jakelukustannukset, infra- 

struktuurin puute, markkinoiden kehitty-
mättömyys, yhteiskunnallinen hyväksyntä, 
poliittinen päätöksenteko, sääntely, rahoi-
tus ja osaajapula. 

Tunnistaa kattavasti vetylaakso-
jen teknisiä, taloudellisia, institu-
tionaalisia ja sosiaalisia haas-
teita. Lähestymistapa on kuiten-
kin haastekeskeinen eikä muo-
dosta systemaattista arviointira-
kennetta tekijöiden tarkasteluun. 

Alueellinen vetylaakso 

Tekninen, taloudellinen, 
infrastruktuuri, institutio-
naalinen, sosiaalinen 

Mehmeti et al. 2025, 
Public Perceptions, 
Awareness, and Social 
Acceptance of Hydrogen 
Technologies in Albania 

Sosiaalinen hyväksyttävyys ja hyväk-
syttävyyden esteet (engl. social accep-
tance; barriers to acceptance): Tutkimus 
tarkastelee vedyn hyväksyttävyyttä kansa-
laisten näkökulmasta. Keskeisiä tekijöitä 
ovat tiedon puute, turvallisuushuolet, inf-
ran puute, institutionaalinen luottamus, 
koulutus ja osallistava suunnittelu. Kyse 
on sosiaalisista edellytyksistä, ei koko ve-
tytalouden systeemisestä kehikosta. 

Tarjoaa yksityiskohtaista tietoa 
sosiaalisesta hyväksyttävyy-
destä ja institutionaalisesta luot-
tamuksesta, mutta rajautuu yh-
teen vetytalouden toteutumisen 
osa-alueeseen. 

Yhteiskunnallinen 

Sosiaalinen, institutio-
naalinen 

Høyland et al. 2023, Ex-
ploring the complexity of 
hydrogen perception and 
acceptance among key 
stakeholders in Norway 

Kokonaisjärjestelmälähestymistapa 
(engl. whole system approach): Artikkeli 
tunnistaa neljä toisiinsa kytkeytyvää ulottu-
vuutta: kannustimet ja haasteet, tekniset 
tarpeet ja rajoitteet, tiedon ja luottamuksen 
vaikutus hyväksyttävyyteen sekä sidosryh-
mien merkitys. Tutkimus korostaa, että ve-
tysiirtymää tulee tarkastella paikallisella, 
alueellisella ja kansallisella tasolla yhtenä 
järjestelmänä. 

Korostaa onnistuneesti koko-
naisjärjestelmää ja eri alueta-
soja, mutta viitekehys painottuu 
sidosryhmien käsityksiin ja hy-
väksyttävyyteen. Taloudellisten, 
resurssiperustaisten ja infra-
struktuuristen edellytysten arvi-
ointi jää rajalliseksi. 

Järjestelmä 

Tekninen, institutionaali-
nen, sosiaalinen 
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Artikkeli, analyysin 
taso ja ulottuvuudet 

Keskeinen käsite ja sen käyttö Viitekehyksen ominaisuudet 

Ashari et al. 2024, Path-
ways to the hydrogen 
economy 

Teknologinen innovaatiojärjestelmä 
(TIS) (engl. technological innovation 
system, TIS): Vetytalouden kehittymistä 
analysoidaan innovaatiojärjestelmän näkö-
kulmasta. Mukaan tuodaan uutena laa-
tuinfrastruktuuri (quality infrastructure) 
sekä sosiaalinen näkökulma. Tarkastelu 
kattaa toimijat, markkinat, sääntelyn, tur-
vallisuuden, yhteistyön, teknologian, hy-
väksyttävyyden ja politiikan. 

Tarjoaa vahvan systeemisen ra-
kenteen toimijoiden, instituutioi-
den, verkostojen ja teknologian 
tarkasteluun. TIS-näkökulma 
painottuu kuitenkin innovaa-
tiojärjestelmän toimintaan eikä 
kata sellaisenaan kaikkia alueel-
lisen vetytalouden resurssi-, inf-
rastruktuuri- ja markkinaedelly-
tyksiä. 

Järjestelmä 

Tekninen, institutionaali-
nen, sosiaalinen, talou-
dellinen 

Villagracia & Culaba 
2026, A strategic 
roadmap for hydrogen 
integration in smart cities 

Mahdollistavat edellytykset ja viiden pi-
larin tiekartta (engl. enabling conditi-
ons; five-pillar roadmap): Tutkimus tun-
nistaa vetyratkaisujen onnistuneen käyt-
töönoton edellytyksiksi järjestelmämallin-
nuksen, pilotit, yhteisöjen osallistamisen, 
rahoitusmekanismit, standardoinnin, hallin-
non, digitaalisen infran ja pitkäjänteiset in-
vestoinnit. "Enabling conditions" toimii käy-
tännön toteutuksen viitekehyksenä. 

Kattaa useita teknisiä, institutio-
naalisia, sosiaalisia ja taloudelli-
sia mahdollistajia, mutta viiteke-
hys on rakennettu älykaupun-
kien vetyintegraatiota ja tiekart-
tasuunnittelua varten. Sen yleis-
täminen alueelliseen vetytalou-
teen vaatii huomattavaa uudel-
leenjäsentelyä. 

Kaupunkijärjestelmät 

Tekninen, institutionaali-
nen, sosiaalinen, talou-
dellinen 

Bolz et al. 2024, Re-
gional capabilities and 
hydrogen adoption barri-
ers 

Innovaation käyttöönoton esteet ja alu-
eelliset kyvykkyydet (engl. innovation 
adoption barriers; regional capabili-
ties): Tutkimus rakentaa luokittelun vety-
ratkaisujen käyttöönoton esteistä: sään-
tely, teknologia, kustannukset, saatavuus, 
hyväksyttävyys sekä päätöksenteon tasot. 
Lisäksi analysoidaan esteiden merkittä-
vyyttä ja niiden keskinäisiä riippuvuuksia. 

Yhdistää useita käyttöönoton es-
teitä ja päätöksenteon tasoja, 
mutta tarkastelu rajautuu omak-
sumista estäviin tekijöihin sekä 
liikenne- ja logistiikkasektoriin. 
Mahdollistavat resurssit, tuo-
tanto ja laajempi arvoketju jää-
vät osittain tarkastelun ulkopuo-
lelle. 

Alueellinen 

Tekninen, taloudellinen, 
institutionaalinen, infra-
struktuuri, sosiaalinen 

Tang et al. 2026, Global 
Hydrogen Export Busi-
ness Index 

Globaali vedyn vientiliiketoimintain-
deksi (GHEBI) ja vedyn viennin määrää-
vät tekijät (engl. Global Hydrogen Ex-
port Business Index, GHEBI; hydrogen 
export determinants): Kehittää monikri-
teerisen arviointikehyksen, jossa vetytuo-
tannon vientipotentiaalia arvioidaan kuu-
den ulottuvuuden kautta: resurssit, infra-
struktuuri, taloudellinen kannattavuus, poli-
tiikka, ympäristö ja yhteiskunta sekä geo-
poliittiset riskit. 

Tarjoaa selkeästi jäsennellyn 
monikriteerisen arviointikehyk-
sen, mutta arvioinnin kohteena 
on kansainvälinen vientipotenti-
aali. Viitekehys painottaa kilpai-
lukykyä ja geopolitiikkaa eikä 
alueellisen vetytalouden koko-
naisvaltaista toteutumista. 

Kansainvälinen vientijär-
jestelmä 

Tekninen, taloudellinen, 
institutionaalinen, ympä-
ristö, geopoliittinen 

Akdeniz, Olgac & Ka-
rasan 2024, Determina-
tion of Cause-Effect Re-
lation Among Success 
Factors of Small-Scale 
Hydrogen Valley Site Se-
lection for Smart City En-
ergy Security 

Onnistumistekijät (engl. success fac-
tors): Pienen vetylaakson sijoittumiseen ja 
toteutukseen vaikuttavat tekijät, joiden 
keskinäisiä riippuvuuksia analysoidaan 
fuzzy DEMATEL-menetelmällä. Väestöti-
heys, infrastruktuuri, politiikka ja muut pai-
kalliset tekijät muodostavat verkoston. 

Tarkastelee paikallisten onnistu-
mistekijöiden keskinäisiä riippu-
vuuksia, mutta viitekehys on ke-
hitetty pienen vetylaakson sijoit-
tumisvalintaan. Se ei kata alu-
eellisen vetytalouden pitkän ai-
kavälin markkina-, toimija- ja jär-
jestelmäkehitystä. 

Alueellinen vetylaakso 

Tekninen, taloudellinen, 
sosiaalinen, poliittinen 
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Artikkeli, analyysin 
taso ja ulottuvuudet 

Keskeinen käsite ja sen käyttö Viitekehyksen ominaisuudet 

Karasan & Akdeniz 
2025, Design and Analy-
sis of Small-Scale Hy-
drogen Valleys Success 
Factors: A Stratified Net-
work-Based Hybrid 
Fuzzy Approach 

Onnistumistekijät (engl. success fac-
tors): Tutkimus muodostaa kattavan on-
nistumistekijöiden verkoston, joka kattaa 
tekniset, taloudelliset, ympäristölliset, sosi-
aaliset ja poliittiset tekijät. Keskeisimmiksi 
nousevat rahoitus, valtion kannustimet, inf-
rastruktuuri-investoinnit, osaavan työvoi-
man saatavuus ja alueellinen energiantuo-
tanto. 

Sisältää laajan joukon teknisiä, 
taloudellisia, ympäristöllisiä, so-
siaalisia ja poliittisia tekijöitä. 
Tarkastelu rajautuu kuitenkin 
pienen mittakaavan vetylaakson 
onnistumiseen eikä muodosta 
yleistä alueellisen vetytalouden 
arviointiviitekehystä. 

Alueellinen vetylaakso 

Tekninen, taloudellinen, 
institutionaalinen, infra-
struktuuri, sosiaalinen 

Mendler et al. 2025b, 
Spatially resolved model-
ling framework for hydro-
gen valleys 

Reunaehdot (engl. boundary conditi-
ons): Mallinnuskehikon skenaariokohtai-
set ehdot, kuten sähkön ja vedyn hinnat, 
tuonti, verkon käyttö, markkinamallit ja 
spatiaalinen resoluutio. Reunaehdot ovat 
mallinnuksen lähtöoletuksia eivätkä järjes-
telmätason käsitteellinen kehys. 

Hyödyntää viitekehystä, joka on 
muodostettu artikkelissa Men-
dler et al. 2025a, Optimisation of 
possible transformation path-
ways for hydrogen valleys. 

Vetylaakso 

Tekninen, taloudellinen 

 

Kirjallisuuskartoituksessa tunnistettuja tutkimuksia arvioitiin laadullisesti niiden käsitteel-

lisen soveltuvuuden perusteella. Arvioinnissa huomioitiin tutkimusten tarkastelukohde ja 

analyysitaso, käsitteellinen kattavuus, systeeminen näkökulma, käsiteltyjen ulottuvuuk-

sien monipuolisuus sekä soveltuvuus alueellisten kehitysedellytysten tarkasteluun. Arvi-

oinnin tarkoituksena ei ollut vertailla tutkimusten yleistä tieteellistä laatua tai asettaa niitä 

paremmuusjärjestykseen. Arviointi suoritettiin 15 artikkelille. Kirjallisuuskatsauksessa 

löytyi myös yksi artikkeli (Mendler et al., 2025b), joka hyödyntää yhden arvioidun artik-

kelin viitekehystä (Mendler et al, 2025a). Tämä ylimääräinen artikkeli karsittiin. 

Tarkempaan vertailuun valittiin viisi tutkimusta, jotka edustivat keskenään erilaisia mutta 

toisiaan täydentäviä käsitteellisiä lähestymistapoja. Valittujen tutkimusten avulla voitiin 

tarkastella kriittisiä onnistumistekijöitä, mahdollistavia edellytyksiä, teknologisia innovaa-

tiojärjestelmiä, alueellisia onnistumistekijöitä sekä käyttöönoton esteitä. Valinnan tavoit-

teena oli muodostaa riittävän monipuolinen käsitteellinen perusta tämän tutkimuksen kir-

jallisuussynteesille. 

Primadasa et al. (2026) valittiin tarkempaan vertailuun, koska tutkimus tarjoaa laajan ja 

keskinäisriippuvuuksia korostavan jäsennyksen vetytalouden toimitusketjun kriittisistä 

onnistumistekijöistä. Tutkimus tuo vertailuun tekijöiden hierarkian, syy–seuraussuhteet 

ja systeemiset riippuvuudet. 
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Ashari et al. (2024) valittiin, koska teknologisen innovaatiojärjestelmän näkökulma täy-

dentää teknistaloudellista tarkastelua toimijoiden, instituutioiden, verkostojen ja laa-

tuinfrastruktuurin analyysillä. Tutkimus tuo vertailuun myös sosiaalisen hyväksyttävyy-

den ja järjestelmän kypsyysasteen näkökulmat. 

Premakumara et al. (2026) valittiin, koska tutkimus kokoaa laajan joukon vetytalouden 

mahdollistavia edellytyksiä ja muodostaa niiden pohjalta kansainväliseen vertailuun so-

veltuvan arviointikehyksen. Se edustaa vertailussa mahdollistaviin olosuhteisiin perustu-

vaa lähestymistapaa. 

Akdeniz et al. (2024) valittiin, koska tutkimus tarkastelee paikallisen vetylaakson onnis-

tumiseen vaikuttavia tekijöitä ja niiden keskinäisiä vaikutussuhteita. Tutkimus tuo vertai-

luun alueellisen soveltamiskohteen sekä teknisten, taloudellisten, ympäristöllisten, sosi-

aalisten ja poliittisten tekijöiden yhteistarkastelun. 

Bolz et al. (2024) valittiin, koska tutkimus yhdistää vetyratkaisujen käyttöönoton esteet, 

alueelliset kyvykkyydet ja eri päätöksentekotasot. Se täydentää muita viitekehyksiä ko-

rostamalla kehitystä hidastavia tekijöitä sekä sitä, millä hallinnon tai päätöksenteon ta-

solla niihin voidaan vaikuttaa. 
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LIITE 2: TUTKIMUKSEN HAASTATTELURUNGOT 

Tutkimuksessa haastateltiin kuutta vetytalouden eri osa-alueita edustavaa asiantuntijaa. 

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina asiantuntijahaastatteluina tämän haastatte-

lurungon pohjalta. Yleistä haastattelurunkoa hyödynnettiin kaikkien haastattelujen pe-

rusosana, jonka jälkeen siirryttiin asiantuntijakohtaisiin kysymyksiin. Haastattelukeskus-

telu eteni joustavasti asiantuntijan näkemyksistä ja asiantuntemuksesta riippuen, jolloin 

haastattelukohtaiset kysymykset saattoivat täydentyä keskustelun edetessä. 

Yleinen haastattelurunko 

1. Koetko olevasi vedyn suhteen optimisti, realisti vai pessimisti? 

2. Miten näet vetytalouden roolin nyt ja tulevaisuudessa? 

3. Mihin käyttökohteisiin vety mielestäsi soveltuu parhaiten? 

4. Mitkä tekijät ovat keskeisiä vetytalouden toteutumiselle? 

5. Mitkä ovat vetytalouden kehittymisen suurimmat pullonkaulat tällä hetkellä? 

6. Mitkä tekijät mahdollistavat kehitystä erityisesti Suomessa? 

7. Miten arvioit vihreän vedyn kilpailukykyä vetymarkkinoilla? 

8. Missä näet realistista kysyntää vedylle tai sen johdannaisille? 

9. Mikä rooli poliittisella ohjauksella tai regulaatiolla on vetytaloudessa? 

10. Millä aikajänteellä vetytalous voi yleistyä? 

11. Miten vetytalouden kehitys jäsentyy? 

12. Mitkä ovat suurimmat epävarmuustekijät vetytaloudessa? 

13. Mitkä tekijät voivat estää vetytalouden toteutumisen? 

14. Mikä on kuntien rooli vetytaloudessa? 

15. Mihin kunnat voivat vaikuttaa ja mihin eivät? 

16. Mitä kuntien tulisi huomioida vetytalouteen liittyvässä päätöksenteossa? 

Lopuksi: 

17. Onko jotain vetytalouteen liittyvää näkökulmaa, jota ei ole käsitelty mutta jonka 

koet tärkeäksi? 

18. Miten yhteenvetäisit käymäämme keskustelua? 
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Asiantuntijakohtaiset kysymykset, H1 

1. Miten suhtaudut vetytalouteen liittyvään ”hype”-ilmiöön? 

2. Miten vety kytkeytyy sähkö- ja energiajärjestelmän tasapainoon? 

3. Miten tuotannon ja käytön epäsuhta tulisi ratkaista? 

4. Mikä rooli vedyn varastoinnilla on? 

5. Kuinka realistista jatkuva vs. vaihteleva tuotanto on? 

 

Asiantuntijakohtaiset kysymykset, H2 

1. Miten siirtoverkko on tarkoitus käytännössä rakentaa? 

2. Kuinka realistisia nykyiset suunnitelmat ovat? 

3. Mikä on verkoston rooli vetytalouden kehityksen mahdollistajana? 

4. Miten maakaasuputkiverkostot liittyvät vetyputkiverkostoon? 

5. Kuinka realistinen nykyinen siirtoverkon aikataulu on? 

6. Kumpi tarvitaan ensin, vedyn siirtoverkosto vai vetymarkkinat? miksi? 

7. Miten paikalliset ja kansalliset verkot kytkeytyvät toisiinsa? 

 

Asiantuntijakohtaiset kysymykset, H3 

1. Miten vedyn tuotannon kannattavuus muodostuu? 

2. Mitkä tekijät ratkaisevat investointipäätöksen? 

3. Mitkä tekijät ratkaisevat vetyhankkeen toteutumisen? 

4. Missä vaiheessa hankkeet tyypillisesti kaatuvat? 

5. Mitä infrastruktuurivaatimuksia laitoksilla on? 

6. Voiko vetytalouteen osallistua pelkällä vedyn tuotannolla ilman jatkojalostusta? 

7. Mikä rooli kunnilla on investointien mahdollistamisessa? 

8. Kuinka suuri rooli tuilla ja sääntelyllä on? 

9. Kuinka tärkeä tekijä osaaminen on investointien kannalta? 
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Asiantuntijakohtaiset kysymykset, H4 

1. Miten vetytaloutta tulisi edistää alueellisesti? 

2. Miten investointeja voidaan houkutella? 

3. Mitkä ovat valitsemasi alueen keskeiset vahvuudet ja heikkoudet? 

4. Mitä asioita tulisi huomioida alueellista tai kunnallista vetytiekarttaa luodessa? 

5. Miten yksityistä sektoria tulisi osallistaa vetytiekartan luomisessa? 

6. Mikä rooli kunnilla on investointien mahdollistamisessa? 

7. Mikä merkitys alueiden välisellä yhteistyöllä on? 

 

Asiantuntijakohtaiset kysymykset, H5 

1. Miten markkinaehtoisuus kehittyy vetytaloudessa? 

2. Kuinka suuri rooli tuilla ja sääntelyllä on? 

3. Mitkä käyttökohteet ovat realistisimpia? 

4. Miten vetytalous nähdään suunnitellussa vedyn vientimaassa Saksassa? 

5. Miten eri vetymuodot (vihreä, sininen) kilpailevat? 

6. Kuinka kehittyneinä markkinat tällä hetkellä ovat? 

 

Asiantuntijakohtaiset kysymykset, H6 

1. Mikä rooli biomassoilla ja biogeenisellä CO₂:lla on vetytaloudessa? 

2. Kuinka realistisia vaihtoehtoiset vedyn tuotantotavat ovat? 

3. Mitkä ovat vetytalouden keskeiset resurssirajoitteet? 

4. Miten ainevirrat (CO₂, vesi, biomassa) vaikuttavat vetytalouden sijoittumiseen? 

 


