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1 JOHDANTO

Taéma analyysi on tehty osana Euroopan unionin osarahoittamaa Kokkolan alueen vedyn arvoketjun yhteistyémalli
-esiselvityshanketta 1.3.2024 - 28.2.2025 vdlisend aikana. Hankkeen yhtend tehtévand on koota tietoja sekd kuvailla
Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan alueen kyvykkyyksid, kehittdmiskohteita ja mahdollisuuksia vedyn arvoketjuissa. Ana-
lyysi keskittyy esittelemadn vetyd yleisesti, Kokkolan toimintaympdristdd ja aluekehitystd sekd toteutuneita hankkeita
ja suunnitelmia liittyen vedyn arvoketjuun

Hankkeen seuraava vaihe on luoda yhteistydmalli Keski-Pohjanmaan alueen vetyklusterille. Tassé kaytetddn apuna
alueen yrityksille jarjestettavia tydpajoja. Viimeisend vaiheena on yhteistydémallin kdynnistédmissuunnitelman esittely.
Kokonaisuudessaan hanke pyrkii monipuolisen vuoropuhelun avulla ratkaisukeskeisesti myoétdvaikuttamaan useisiin
eri osa-alueisiin. N&itd ovat esimerkiksi vihredn siirtyman kiihdyttdminen sekd alueen osaamisen esiintuominen ja
yhdistéminen. Liséksi tavoitellaan kiertotalouden, tulevaisuuden kilpailukyvyn sekd uuden osaamisen syntymisen tuke-
mista ja edistmistd vedyn arvoketjuissa Keski-Pohjanmaan alueen yrityksissd. (Centria-ammattikorkeakoulu 2024a.)



2 TIETOA VEDYSTA

Vety on NTP-olosuhteissa, eli normaalipaineessa ja huoneen ldmpétilassa (20 °C) kaasun olomuodossa. Vetyd on
mahdotonta havainnoida aistien avulla, koska se on varitdntd, hajutonta ja mautonta. Lukuun ottamatta suuria pi-
toisuuksia se ei ole haitallista ihmiselle. Vety on kuitenkin helposti syttyvad ja ilmaa huomattavasti kevyempdd. Vety
esiintyy luonnossa yhdisteend, sitoutuneena hiilivetyihin tai veteen. Sen kiehumispiste on erittdin matala, -253 °C astet-
ta. (Tukes 2024, luku 1.)

Kayttdkohteita vedylle on useita jo nykyddn. Suurimpia kuluttajia ovat erilaiset teolliset prosessit, ammoniakin valmis-
tus ja jalostamot. Mikali suunniteltu siirtyminen vetytalouteen tapahtuu tulevaisuudessa, polttoaineena kaytdn sekd
energian kantajan rooli vahvistuvat vedyn osalta. (Tukes 2024, luku 2.) Suurin osa nykyddn valmistetusta vedystd
tuotetaan maakaasusta héyryreformointimenetelmalld. Téstd syntyy kuitenkin runsaasti hiilidioksidip&dstoja. Naistd
ainakin osa voidaan talteenottaa CCUS-teknologialla (Carbon capture, utilization and storage).

Esimerkiksi auton polttokennossa vedystd saadaan séhkod. Lahtdaineet ovat vety ja happi (lisdksi tarvitaan myods
katalyytti), joista syntyy polttokennossa séhkdd ja vettd. Reaktio on siis p&dstdtdn, mutta tarvittava katalyytti, joka
on usein platinaa, nostaa valmistuskustannuksia. (Tukes 2024, luku 2.1.) P&astéttdmyys reaktiossa tarjoaa kuitenkin
suuren edun.

Tiedet@dn, ettd vety soveltuu myds pelkistinkdyttdodn. Teréiksen valmistuksessa, tarkemmin hapen poistamisessa
rautamalmista voidaan kayttéd vetyd nykyisen hiilen sijaan. Tuloksena on rautasientd, josta happi on pelkistynyt
vetykaasun lisédmisen vaikutuksesta vesihdyryksi. (Tukes 2024, luku 2.2.) Suomessa perinteinen teréksen valmis-
tus ndhd@dn suurena mahdollisena kayttdjand vedylle tulevaisuudessa. Tdma pienentdisi terdksen valmistuksen
hiilijalanjalked merkittavasti ja vaikutus olisi suuri myos kansallisella tasolla.

2.1 VEDYN TUOTANTO

Vedyn tuotannossa on oleellista tiedostaa se, ettd kyseessd on kaytdnndssa aina yhdisteen, hiilivedyn tai veden pilk-
kominen, joka kuluttaa merkittavasti energiaa. Vedyn valmistaminen vedestd vaatii energiaa noin 55 kwWh/kg vetya.
(Tukes 2024, luku 3-3.1) Kilossa vetyd on noin 39,4 kWh energiaa (Kostiainen 2023).

Vetyd voidaan tuottaa eri valmistusmenetelmillé. N&ité ovat ainakin veden elektrolyysi, ldmmon ja katalyytin avulla
tapahtuva metaanin pyrolyysi (thermo-catalytic decomposition, TCD) sekd yleisimmin metaanin héyryreformointi.
Myos biologista vedyn tuotantoa tutkitaan. (Motiva 2024a.) Lisdksi tietyilld alueilla kallioperdssd syntyy vetyd, minkd
hybdyntémisté pyritédn edisttmadn. Valmistetulle vetykilolle voidaan tehd& CO,e-laskelma ja kayttad tétd vertailussa
valmistusmenetelmien valilla.

2.2 VEDYN VARASTOINTI

On laajalti tiedostettua, etté vedyn varastointi on haastavaa, hintavaa ja energiaintensiivistd. Vetyd voidaan varastoi-
da joko nestemadisend, jddhdyttémalla se -253 °C lampétilaan tai paineistamalla se 200-700 baariin (Tukes 2024, luku
5-5.2). Vedynvarastointi voidaan toteuttaa myéds ndiden tapojen yhdistelmdnd; paineistettuna nestemdisend vetynd
tai hydrideind. Viidentend keinona on varastoiminen absorboituna orgaanisiin vedynkantajiin, kuten bentseeni (C,H,)
tai reformoiduissa polttoaineissa, kuten ammoniakki (NH,). (Tukes 2024, luku 5.3-5.5.)

2.3 VEDYN SIIRTO

Vetyd voidaan siirtad siirtoputkella, kryotankilla tai kaasupulloissa. Vedyn siirron tarve madaréytyy luonnollisesti sen
mukaan, tapahtuuko tuotanto samassa paikassa kuin kulutus. Kaytettévan putkimateriaalin (terés) ominaisuuksien tu-
lee ottaa huomioon vetyhaurauden aiheuttamat vaikutukset. (Tukes 2024, luku 4-4.2.) Gasgrid suunnittelee kansallisen
vedyn siirtoinfrastruktuurin rakentamista Iénsirannikkoa pitkin. Mydnteinen investointipdatds ja aikataulun mukainen



toteutus tarkoittaisi, ettd Suomessa olisi vuoteen 2030 mennessd kansallinen vetyverkko, vedyn siirtoputki. Toteutues-
saan putki toimisi myds varastona vedylle ja yhdistdisi tuottajia sekd kayttdjid.

2.4 LAINSAADANTO

Tamanhetkinen lainsdddantd ei ota huomioon vedyn erityisominaisuuksia eikd varsinaisesti luo edellytyksia vedyn
kayton yleistymiselle ja vetytalouden kehitykselle ja kasvulle. Luokittelu vaaralliseksi kemikaaliksi muiden helposti
syttyvien kaasujen tapaan ilman erityistarkastelua ja tulkintoja voi asettaa haasteita edelld kuvaillulle kehitykselle.
(Tukes 2024, Johdanto.) Lainsddddannodn tarkastelulle on siis myos tarvetta. "Suomen lainsédéddantddén kuuluvia saa-
doksid, joihin sisdltyy vedyn tuotantoa ja kayttdd koskevia vaatimuksia ovat esimerkiksi kemikaaliturvallisuus-, ATEX-,
painelaite-, pelastus-, ympdaristd- ja rakennussdddokset.” (Tukes 2024, luku 11.) Vetytalouteen liittyykin hyvin useita eri
lains&adanndllisia velvoitteita ja sa&ddksid. EU-tasoisen lainsdddadnndn merkitystd kuvataan mm. seuraavasti.

EU-tasoisen lainséaddanndn valmistuminen toimii edellytyksend kysynndn kehittymiselle, johon tarvitaan osin pa-
kottavaa lainséadantdd (jakeluvelvoitteet, padstdkauppa, kayttdkiellot, madritelmat), osin esteiden poistamista
(infrastruktuuri, markkinamekanismit, koulutus), ja osin taloudellisia tukia (verotuet, investointituet, tuotantotuet)
(Sivill, Brockl, Semkin, Ruismaki, Pilpola, Laukkanen, Lehtinen, Takamdki, Vasara & Patronen 2022, 183).

2.5 MARKKINAT

EU:n poliittista suuntaviittaa osoittaa Eurooppa-neuvosto. Instanssi julkaisi ohjenuoransa "Towards a hydrogen market
for Europe” vuonna 2020, missa selviéd suosituksia toimenpiteille Euroopan vetymarkkinoiden perustamiseksi. Komissi-
olle on annettu tehtavaksi perustaa tarkempi tiekartta, miten toimia viedddn eteenpdin. Ohjeistuksena on annettu, ettd
t&man tulisi huomioida erityisesti energiatehokkuus, kustannustehokkuus, séhkdenergia uusiutuvista energialdhteistd
sekd yhteiset kehitysohjelmat. (Sivill ym. 2022, 49.)

Nykytilanteessa, kansainvdlisen ja kansallisen vetyinfrastruktuurin puuttuessa vetyd tuotetaan padasadntodisesti ldhella
sen kulutuspisteitd. Ndm& ovat toistaiseksi puuttuvan kansainvdlisen vetymarkkinan, mutta toisaalta siihen liittyvén
vedyn kayton ensiaskeleita. (Sivill ym. 2022, 148.)

2.6 VEDYN JA SEN JOHDANNAISTEN ARVOKETJUT

Vedyn, kuten monien muiden hyddykkeiden arvoketju on moniosainen ja pitkd. Vetyyn liittyvié olennaisia arvoketjun
osia ovat mm. energian tuotanto sekd energian siirto, vedyn valmistusmenetelmdt, vedyn kdsittelyyn liittyvat erindi-
set vaiheet, muut vedystd valmistettavat tuotteet sekd vedyn kayttdkohteiden laaja skaala (Sivill ym. 2022, 125-157.)
Vedyn jatkojalostuksessa ja useissa vahapddstdisissd tuotteissa néhdddn merkittdva lisdarvo. “Suomi ei ole yksin
tavoittelemassa korkeamman jalostusarvon tuotteita vedystd. Kysymuys on osittain siitd, mitd eri vetyarvoketjun osia
on kannattavinta tehdd missakin ympdristdssa.” (Sivill ym. 2022, 152.)

2.7 YMPARISTOVAIKUTUKSET

Vedyn ympdristévaikutukset vaihtelevat kdytetyn valmistusmenetelman, hukkal&dmmaon syntymisen, l&htdaineen sekd
kulutetun energian madardn ja sen puhtauden mukaan. SGhkdenergian ollessa hiilineutraalia, toteutuu sama myds
veden elektrolyysillé tuotetulla vedylld. Biometaanista valmistettu vety on hiilineutraalia. (Motiva 2024a.) TCD-menetel-
mad ja biometaania kaytettdessd vaikutus on hiilinegatiivinen. Myés fossiilisista |dhtdaineista valmistettu vety voi olla
vahahiilistd, jos kaytetddn aikaisemmin mainittua CCUS-teknologiaa tai erityisesti TCD-menetelmdad.

Vetyinvestoinneilla voi olla merkittévié ympdristévaikutuksia ja talldin vaaditaan YVA-menettelyd. YVA-menettely vaadi-
taan ainakin tilanteissa, jossa tuotantolaitoksella tultaisiin varastoimaan vetyd vahintaan 50 000 m®. Vastaava edellytys
on vedyn siirron infrahankkeille, joissa siirtoverkon pituus olisi véhintd&n 40 km ja halkaisija véhinté&n DN 800. Yleisend
edellytyksend useimmille tuotantolaitoksille on myos ympdristdluvan hankkiminen. (Tukes 2024, luku 11.2-11.2.2.)



Sivutuotteina vedyn valmistuksessa elektrolyysillé syntyy happea ja ldmpodenergiaa. Veden elektrolyysissd kaytetddn
puhdasta, makeaa juomavettd, mutta myds muiden vedenlaatujen kdyttdd tutkitaan. TCD-menetelm&d kaytettdessa

lopputuotteina syntyy vetyad, kiintedd hiiltd ja ldmpdenergiaa. Maakaasun hdyryreformointi synnyttéd sivutuotteina
hiilidioksidip&dastdja sekd ldmpdenergiaa.



3 KOKKOLA JA KESKI-POHJANMAA TOIMINTAYMPARISTONA

Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan alue on elinvoimainen. Alueella on monia eri aloja vahvasti edustettuina, ndistd esi-
merkkein& kemian- ja metallienjalostusteollisuus, kaupan ala, palvelualat sekd maatalous. Maakuntakeskuksen sijainti
Pohjanlahden rannikolla hyvien liikenneyhteyksien varrella takaa hyvén saavutettavuuden.

3.1 KOKKOLAN TEOLLINEN HISTORIA

Ruotsin kuningas Gustav Il Adolf perusti Kokkolan kaupungin vuonna 1620. N&ihin aikoihin terva oli merkittavé vienti-
tuote, jota laivattiin myds Kokkolasta. Kuljetuksia varten tarvittiin purjelaivoja, joiden valmistus aloitettiin Pohjanmaan
rannikolla. Kokkolaan rakentui véhitellen Suomen merkittévin kauppamerenkulun laivasto. Terdksestd valmistetut
héyrylaivat syrjayttivat vahitellen 1800-lopulla puiset purjelaivat. Samalla tarve tervan kaytoélle laivojen rakentamises-
sa hiipui. Purjelaivojen perinténd Pohjanmaan rannikolla kukoistaa edelleen huvi- ja tyéveneiden valmistus. Puun on
kuitenkin korvannut lasi- ja hiilikuitu sekd alumiini. (Kokkolan kaupunki n.d.)

Tervan tilalla aloitettiin 1800-luvulla muokkaamaan nahkoja. Kokkolasta muodostui vdhitellen Suomen merkittavin
nahantuottaja. Vaikka alueella edelleen muokataan nahkoja, niin tuotantomdadrdt ovat tippuneet merkittévasti. (Kok-
kolan kaupunki n.d.)

Sotavuosina alueella aloitettiin valmistamaan vaatteita puolustusvoimien tarpeisiin. Sotien jalkeen painopiste siirtyi
siviilipuolelle. Kokkola oli pitk&dn tunnettu vaatetusteollisuudestaan, niin muoti- kuin tydvaatteistaan. Merkittéva osa
viennistd suuntautui Neuvostoliiton markkinoille. Tavaranvaihtokaupan p&dttyessd 1980-luvulla myds vaatetusteolli-
suus vahitellen hiipui.

Kemianteollisuus sai myds alkunsa sotavuosien tiimellyksessd ja on siitd asti kehittynyt niin, ettd tand pdivénd Kokko-
lassa toimii Pohjois-Euroopan suurin epdorgaanisen kemianteollisuuden keskittyma. Vain aika tulee ndyttémadn, kehit-
tyykd Kokkolasta seuraavaksi merkittévan vedyntuotannon keskus, vetyp&dkaupunki.

3.2 VAESTO, KOKO, SIJAINTI JA SAAVUTETTAVUUS

Keski-Pohjanmaan alueen vaestérakenne ja -kehitys parjadvat kansallisessa vertailussa, mutta tilastot osoittavat
pientd, noin prosenttiyksikdn laskua vaestdn madrdssé vuodesta 2012 vuoteen 2022. Vuonna 2022 asukkaita on ollut
koko maakunnassa 67 805. Kansainvdlisesti tilastoitu trendi véestdn ik&antymisestd on ndhtdvissd myos alueellamme.
(Keski-Pohjanmaan liitto 2023, 6.) Keski-Pohjanmaa sijaitsee muiden Pohjalaismaakuntien, Keski-Suomen sek& Poh-
janlahden ympdrdiminad.

Keski-Pohjanmaan vaestdtineys noudattaa Suomen linjaa harvaan asuttuna maana, ollen alueellisena keskiarvona
noin 13,5 as/km? Keski-Pohjanmaalla pidet&&dn asumisesta maaseutualueilla, joilla asuu hieman alle puolet maakun-
nan vaestostd. Vastaavasti hieman yli puolet asuu kaupunkialueilla. Suurimmat aluekeskus- ja palveluverkostot 16y-
tyvat Kokkolasta, Kannuksesta ja Kaustiselta. N&iden liséksi koulutusmahdollisuudet liikuttavat alueen vaestdd. Myos
tydmatkaliikenne kuntien ja kaupunkien valillé on yleistd (pendeldinti). Alueen jatkuvaa kehittymistd ja elinvoimaisuut-
ta tukevat digitalisaatiokehitys sekd etdtydémahdollisuudet. (Keski-Pohjanmaan liitto 2023, 11.)

Saavutettavuus on Keski-Pohjanmaan ehdoton vahvuus. Tdimdn perustana on Kokkolan Sataman kuuluminen Euroo-
pan laajuiseen, logistiikkaa edistdvéan TEN-T-verkkoon, valtateiden 8, 13 ja 28 ristedminen Kokkolassa sekd lentoase-
man sijainti Kokkola-Pietarsaaressa. Myos raideliikenne kulkee Kokkolan kautta. Satamalla ndhd&dan erityisen tarked
rooli energiamurroksen investointien ja hydédykkeiden logistiikan jarjestédmisessd. Meriyhteyden mahdollistaminen soti-
laallisen liikkuvuuden kannalta on myoés ehdoton vahvuustekijd. Erityisté huomiota jatkossa tulee osoittaa tieverkoston
yllépitoon, sillé raskaat kuljetukset lisdéntyvat muun muassa kaivostoiminnan alkaessa sekd tuulivoimarakentamisen
lisdantyessa. (Keski-Pohjanmaan liitto 2023, 11-12.)



3.3 KOULUTUS- SEKA TUTKIMUS- JA KEHITYSTOIMINTA

Keski-Pohjanmaan alueen véestdnkehittymisen sekd pito- ja vetovoiman kannalta on erityisen térkedd, ettd alueelta
l6ytyy moninaiset koulutuspalvelut. Kokkolan alueella on monia koulutuksen tarjoagjia toisen asteen opinnoista aina
tohtorin tutkintoihin asti.

Ammiatillista koulutusta Keski-Pohjanmaalla tarjoavat Luovi sekd Kpedu. Yhteensd Keski-Pohjanmaan alueella toimii
kuusi lukiota. Centria-ammattikorkeakoulun tarjontaan kuuluu monipuolisesti korkeakoulututkintoja (AMK ja YAMK),
aktiivista TKI-toimintaa sek& muuta palvelutarjontaa. Sen toimipaikat ovat Kokkolassa, Ylivieskassa ja Pietarsaaressa.
Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksessa voi suorittaa yliopistotutkinnon Oulun yliopiston, Jyvaskyldn yliopiston tai
Vaasan yliopiston kautta.

Suoraan vetytalouden alalle suuntaavaa tutkintoa Kokkolassa ei ole, mutta joitakin aihealueen opintokursseja on
|6ydettdvissd koulutustarjonnasta. Lahialueista esimerkiksi Vaasan ammattikorkeakoulun opintotarjonnasta on valit-
tavissa laajempi, 30 opintopisteen vetyalan opintokokonaisuus. Koulutus jdrjestetddn yhteistydssad Turun ammattikor-
keakoulun kanssa.

Opiskelijoita Centria-ammattikorkeakoulun kolmella kampuksella on yli 4000. Varsinkin korkeakouluopintoihin hakeu-
dutaan mydés maakunnan ulkopuolelta sek& ulkomailta asti. Opiskelijoille suunnatun kansallisen AVOP-kyselyn perus-
teella Centria-ammattikorkeakoulu on sijoittunut kérkisijoille viime vuosina opiskelijatyytyvaisyydessa.

Alueella TKI-toimintaa harjoittavat Centria-ammattikorkeakoulu sek& Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksella
toimivat yliopistot. Centria-ammattikorkeakoulun TKI-toiminta on monialaista ja mittavaa, varsinkin kansallisessa
vertailussa suhteutettuna oppilaitoksen kokoon. Centria-ammattikorkeakoulun TKI-toiminnan kokonaisvolyymi oli 11,2
miljoonaa euroa vuonna 2023 ja hankkeiden yhteenlaskettu madrd saman vuoden aikana oli yli 125 (Centria-ammatti-
korkeakoulu 2024b).

Kokkolan ylipistokeskus Chydeniuksen soveltavan kemian yksikkd toimii vahvassa yhteistydssé KIP:n (Kokkola In-
dustrial Park) alueen yritysten kanssa. "Soveltavan kemian yksikkd Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksessa keskittyy
kemian ja kemiantekniikan koulutukseen, tutkimukseen ja kehitykseen.” (Kokkolan yliopistokeskus Chydenius n.d.)

Tutkimuksen painopistealueet ovat seuraavat:

*  Energiaa varastoivat uudet akkukemikadalit.

*  Epdorgaaninen teollinen kiertotalous.

»  Katalyysi, katalyyttiset materiaalit ja biomassan muokkausprosessit.

*  Katalyytit ja adsorbentit teollisessa vedenkasittelyssd. (Kokkolan yliopistokeskus Chydenius n.d.)

3.4 KLUSTERITOIMINTA

Vetytalouden integroiminen osaksi yhteiskuntaa vaatii pitkdjanteistd tyotd. Keski-Pohjanmaalla alueellisen vetyta-
louden yhteistydn vahvistamiseksi, kehityksen varmistamiseksi sek& toiminnan jatkuvuuden takaamiseksi néhdddan
térkednd toimintona alueellisen organisaation, vetyklusterin perustaminen. Vetyklusterin velvollisuuksiin kuuluvat mm.
alueen markkinointi, tiedon jakaminen sekd yhteistyd niin jaisenyritysten- ja organisaatioiden valillé, kuin myds alueen
ulkopuolisten sidosryhmien kanssa toimiminen. T&man analyysin yhtend tehtévand on myds selvittdd mahdollisia
rahoitusmalleja Keski-Pohjanmaan vetyklusterille.

Rahoitusmalleina Suomessa toimiville vetyklustereille ovat mm. aluekehitystuet ja jdsenorganisaatioilta kerdttévat
jasenmaksut tai ndiden yhdistelmd. Parhaassa tapauksessa vetyklusterin tuottama lisarvo maksaisi klusterin toimin-
nan. Tallaisen alueellisen klusterin toiminnan nakyvyys kansainvalisesti voisi olla kuitenkin pieni, joten esityksend on,
ettd Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan alueen vetyklusteri sijoittuu jo jonkin olevassa olevan yhteistydelimen alueelliseksi
osastoksi. N&in isommalla yhteistydorganisaatiolla saadaan suurempi vaikuttavuus, nakyvyys ja kattavuus.
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3.5 VAHAHIILINEN SAHKONTUOTANTO

Moni valtio on tunnistanut vahvuuksiaan vedyntuotannolle nykyisen aurinko- ja tuuliséhkdntuotannon sek& mahdolli-
sen potentiaalin ja investointisuunnitelmien kautta (Sivill ym. 2022, 67). Pohjoismaiden vdlinen tiivis ja menestyksekds
yhteistyd monilla eri osa-alueilla ylettyy myods energiamarkkinoihin. Vahdahiiliselléd séhkéntuotannolla on merkittava
osuus jo nykyisin pohjoismaisilla sdhkémarkkinoilla, ja kasvua talle osuudelle on myds nakyvissd. (Sivill ym. 2022, 130.)

3.5.1 Tuulivoimalaitokset Idhialueella - toiminnassa, rakenteilla ja suunnittelussa olevat

Suomen Tuulivoimayhdistyksen sivuille on koottuna Suomessa toiminnassa olevat, kaytdstd poistetut sekd suunnittelu-
ja rakennusvaiheessa olevat tuulivoimalat. Kokkolan alueella on talla hetkelld kolme tuotannossa olevaa tuulipuistoa.
Ykspihlajan tuulipuistossa on neljd tuuliturbiinia, ja niiden yhteenlaskettu teho on 14 MW. Voimalaitos on valmistunut
vuonna 2017, ja sen omistaa Aquila Capital. Toinen Kokkolassa sijaitseva tuulipuisto on LW Koskenkyld, jossa on yksi
tuuliturbiini, teholtaan 2 MW. Témd ei varsinaisesti taytd tuulipuiston madritelmaad, sillé tuulivoimaloiden lukumdadard on
yksi. Omistaja on Koskenkylan Tuulienergia Oy, ja voimalaitos on valmistunut vuonna 2017. Suuren kokoluokan, vuonna
2022 valmistuneen Mutkalammen tuulipuiston 69 tuuliturbiineista yksi sijaitsee Kokkolan alueella, 39 Kannuksessa ja
29 Kalajoen alueella. Yhteenlaskettu teho on 404 MW. (Suomen tuulivoimayhdistys 2024.)

Tuulipuistoja Keski-Pohjanmaan alueella on myds muilla paikkakunnilla. Perhossa sijaitsee Limakko tuulipuisto, jonka

9 tuuliturbiinin yhteenlaskettu teho on 27 MW ja sen omistaja on Taaleri Energia. Voimalaitos on valmistunut vuonna
2016. Perhossa on myds toinen, vuonna 2024 valmistunut Alajoki-Peuralinnan tuulipuisto. Voimalaitos sijaitsee myds
Kyyjarven alueella. 14 tuuliturbiinin yhteenlaskettu teho on 84 MW. Seitsemdn ndistd tuuliturbiineista (yhteisteho 42
MW) sijaitsee Perhon ts. Keski-Pohjanmaan alueella ja toiset seitseman Keski-Suomen maakunnan puolella. Kannuk-
sessa on vuonna 2019 valmistunut Kuuronkallion tuulipuisto, jossa on 14 tuuliturbiinia. Ndiden yhteenlaskettu teho on 60
MW ja omistaja on Wpd Suomi Oy. Aikaisemmin mainitun Mutkalammen tuulipuiston (404 MW) lisdksi Kannuksessa on
Kaukasen vuonna 2022 valmistunut tuulipuisto. Taallé kahdeksan tuuliturbiinin yhteenlaskettu teho on 48 MW. Omista-
ja on Puhuri Ouy. Lestijarvellé on rakenteilla suuren kokoluokan tuulivoimapuisto, jonka yhteenlaskettu teho on 455 MW.
(Suomen tuulivoimayhdistys 2024.)

Yhteenlaskettu tuulivoimakapasiteetti Keski-Pohjanmaalla on hieman yli 400 MW. Rakenteilla olevan Lestijarven tuu-
lipuiston valmistuttua kaksinkertaistaa se Keski-Pohjanmaan tuulivoimakapasiteetin. Yhteenlaskettuna muita tuulivoi-
malaitoshankkeiden investointisuunnitelmia on 18 kappaletta Keski-Pohjanmaan alueella, noin 4 700 MW edestd. (Suo-
men tuulivoimayhdistys 2024.) Tuulipuistot, joissa kokoluokka on suuri, néyttavétkin olevan huomattavassa suosiossa
investointisuunnitelmien lapikaynnin perusteella.

3.5.2 Aurinkoséhkévoimalaitokset ldhialueella - toiminnassa, rakenteilla ja
suunnittelussa olevat

Suomessa toiminnassa olevat yli 1 MW teholtaan olevat aurinkosdhkodjarjestelmat ovat koostettuna Motivan verkkosi-
vustolle. Verkkosivustolta [6ytyvat myds suunnittelu- ja rakennusvaiheessa olevat aurinkoséhkdén liittyvat hankkeet.
Toimeksiannon tastd tehtdvastd on tehnyt Energiavirasto. Kokkolassa ei ole talla hetkelld teholtaan yli 1 MW olevaa
aurinkosa@hkovoimalaitosta. Suunnitteilla on kuitenkin Klouvinkankaan Aurinkopuisto, jonka teho olisi toteutuessaan 30
MW (ilmoitettu invertteritehona). Tdmd& hanke on suunnitteluvaiheessa ja sen luvitus on myos edennyt. Toinen Kok-
kolan alueella sijaitseva suunnitteluvaiheessa oleva aurinkoséhkdévoimala on Kairineva. Tdmd osittain Kokkolan ja
Halsuan alueille sijoittuva aurinkosdhkédvoimala on ilmoitettu tassd vaiheessa olevan invertteriteholtaan 60-200 MW ja
sen luvitus on valmistunut. Hankekehittdjé on Neova/Vapo Terra. (Motiva 2024b.)

Vuoden 2024 aikana ollaan ottamassa tuotantoon Keski-Pohjanmaan alueen ensimmdistd teholtaan yli 1 MW olevaa
aurinkosd@hkdvoimalaa. Tdmda Puhuri Oy:n omistama Kannukseen sijoittuva Hietakankaan aurinkovoimapuisto on
invertteriteholtaan 4 MW. Keski-Pohjanmaan alueella on yhteensd neljd suunnitteluvaiheessa olevaa, yli 1 MW aurin-
kos@hkdvoimalahanketta ja ndiden yhteenlaskettu invertteriteho on noin 400 MW. Vetelin Patana-hankkeelle ei ole
|6ydettavissé Motivan sivuilta suunnitteluvaiheeseen ilmoitettua tehoa. (Motiva 2024b.)
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3.5.3 Vesivoima Keski-Pohjanmaan alueella
Vesivoimalaitoksia Keski-Pohjanmaalla on sijoitettuna Kannuksessa ja Kaustisella. Kannuksen Korpelan voimalaitos

sijaitsee kaupungin Iapi virtaavassa Lestijoessa ja Kaustisen Pirttikosken voimalaitos sijaitsee Perhojoessa. Molemmat
voimalaitokset ovat teholtaan alle 1 MW. (Fingrid n.d.)
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4 KOKKOLAN SUURTEOLLISUUSALUE JA KRUUNUPORTIN TEOLLISUUSALUE

Kokkolan suurteollisuusalueen (KIP) rakentuminen alkoi sotien aikaan, kun Rikkihappo Oy sijoittui alueelle. Toimintaa
laajennettiin vahitellen lannoitteiden valmistukseen. Rikkihappo Oy muutti mydhemmin nimensd Kemira Oy:ksi. Outo-
kumpu Oy tuli alueelle 1960-luvulla rakentamalla voimalaitoksen sekd rikki-, koboltti- ja sinkkitehtaat. Tama vuosikym-
men oli voimakkaan rakentamisen aikaa. Myéhemmin Kemiran ja Outokummun tehtaita yhtiditettiin ja myytiin ldhinnd
ulkomaisille sijoittajille niin, ettd@ kummallakaan yhtiélla ei ole endd toimintaa Kokkolassa. (Kokkolan Industrial Park
2024a.)

Ykspihlajan kaupunginosassa, Kokkolan keskustan luoteispuolella sijaitseva Kokkola Industrial Park (KIP) on pinta-alal-
taan 700 hehtaarin teollisuusalue. Alueen yritykset tyodllistavat 2400 henkildd. Alueen noin 80 yrityksestd 16 on tuotan-
nollisia ja muut palveluyrityksia. Alue sijaitsee pyordilymatkan p&dssd Kokkolan keskustasta, valimatkan ollen noin viisi
kilometrid. (Kokkola Industrial Park 2024b.) Turvallisuuskenttdd KIP:n alueella téydentavat keskitetty vartiointipalvelu
sekd palo- ja pelastusasioissa ammattimainen tehdaspalokunta (TPK). Lisaksi kulkua alueella ohjataan keskitetysti
Port Towerin kautta.

Alueinfra on kattava ja laadukas, tarjolla on valmiiksi kaavoitettua tonttimaata, toimitiloja sekd hyva alueen
sis@inen tieverkosto. Alueinfraa téydentdd runsas hyddyketarjonta (mm. energia, vesi, kaukoldmpd, paineilma),
joka on léhes omavaraista. Suurteollisuusalueen sijainti on erinomainen. Kokkola on p&d&radan varrella, ja rauta-
tieverkosto ulottuu suurteollisuusalueen ytimeen. Kokkolan Satamalla on 14 m syvavayld, junavaunujen kaatolai-
te- sekd All Weather -terminaali. Lentoasemalle on matkaa vain 15 minuuttia. (Kokkola Industrial Park 2024b.)

4.1 KRUUNUPORTIN TEOLLISUUSALUE (KOKKOLA SOUTH)

Kruunuportin teollisuusalue eli Kokkola South on 135 hehtaarin kokoinen uusi, rakentamaton alue hyvien liikenneyhte-
yksien varrella. Kokkola Southin alueen ja Kokkolan keskustan vdlimatka on noin seitseman kilometrid. (Yle 15.8.2023.)
Alue on T/kem-kaavoitettu ja sen valittdémdassa laheisyydessa sijaitsee myds Hirvisuon sdhkéasema.

Kruunupyyn kunta on myoés kaavoittamassa T/kem-aluetta tahén valittdmadn yhteyteen. Yhteisen Kruunuportin
teollisuusalueen pinta-ala olisi talldin 200 hehtaaria, mité suunnitellaan erityisesti suurteollisuuden kayttdédn. Valtatie 8
-yhteyden liséiksi alueen vierestd kulkee rautatie ja lentoasema on lyhyen ajomatkan pddssd. Positiivisena syynd uvu-
delle teollisuusalueelle on se, ettd KIP:n suurteollisuusalueen tontit ovat tayttymassa ja laajentumista sen ympdristdssa
hidastavat lantiselld puolella oleva Pohjanlahti sekd pohjavesialue itdiselld puolella. Ruoppaamalla satamien véaylia
syvemmadksi voidaan maa-aluetta kuitenkin kasvattaa KIP:n alueella tarvittaessa.

4.2 TEOLLISUUSPALVELUT

KIP:n alueella toimii kattavasti eri toimialojen noin 60 palveluyritystd. Yrityksié on seuraavilta toimialoilta: henkildstd- ja
tybterveyspalvelut, ICT-palvelut, kiinteistd- ja toimitilapalvelut, kokous- ja neuvottelutilapalvelut, konehuoltopalvelut,
koulutuspalvelut, kunnossapitopalvelut, laboratoriopalvelut, maanrakennustyd- ja rakentamispalvelut, muovituotepal-
velut, ravintolapalvelut, satamapalvelut, suunnittelupalvelut, sdhkodtydpalvelut, teline- ja eristystyodpalvelut, urakointi- ja
projektipalvelut, turvallisuuspalvelut, tydkalu- ja tarviketukkukauppa, varastointi- ja logistiikkapalvelut, vesitekniikka-
palvelut sekd ympdristdpalvelut. (Kokkola Industrial Park 2024c.)

Kaksi Kokkolan kaupungin konserniyhtiétd tukevat Kokkola Industrial Parkin alueella toimivien yritysten toimintaa. KIP
Infra Oy tukee alueen yritysten toimintaedellytyksid; esimerkiksi luotettavuutta, turvallisuutta ja kilpailukykyd. Toimin-
taan kuuluu mm. toimitilojen vuokraus suurteollisuusalueella sekd logistiikkapalvelujen tarjoaminen. Yritys tarjoaa
myos tietoliikenneyhteyksid alueella. (KIP Infra n.d.) KIP Service Oy on monipalveluyritys, jonka palvelut liittyvéat kai-
kenlaiseen yllapitoon alueella. Ndisté esimerkkeind ovat turvallisuus-, ympdaristd- ja koulutuspalvelut. Ndma ja monet
muut toiminnot tukevat muita yrityksia koko niiden elinkaaren ajan KIP:n suurteollisuusalueella. (KIP service n.d.)
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5 VETYALAN JULKISTETUT HANKKEET KESKI-POHJANMAALLA

Kokkolassa ja Keski-Pohjanmaalla on merkittévé madard julkistettuja puhtaan energiasiirtyman investointisuunnitelmia.
Maakunnallamme etuna on myds se, ettd osa ndistd hankkeista on edennyt rakennus- ja tuotantovaiheeseen. Yleiselld
tasolla ja kansallisella tarkastelulla todenndkaistd on, ettd kaikki investointisuunnitelmat eivat toteudu, mutta alueella
on tehty jo vuosien ajan systemaattisesti toitd sen eteen, ettd investoinnit realisoituisivat.

5.1 UMICORE & JERVOIS (ENT. FREEPORT, OMG, OUTOKUMPU)

Outokummun kobolttitehdas kaynnistyi Kokkolassa vuonna 1967 ja vetyd tarvittiin paitsi rikkivedyn valmistukseen,
myos koboltin pelkistykseen metalliseksi kobolttipulveriksi. Tehtaalla oli pieni vetylaitos, jossa hdyryreformoitiin ke-
vytbensiini@ vedyksi ja hiilidioksidiksi. Kaasu puhdistettiin adsorboimalla hiilidioksidi monoetanoliamiini-livokseen, josta
se vapautettiin ilmakeha&dn. Laitoksen oli aikanaan toimittanut kanadalainen Girdler-Company. Vuosikymmenid myo-
hemmin tehtaalle, jota mydhemmin operoivat OMG, Freeport ja nykyddan Umicore sekd Jervois, hankittiin vield uusi,
Saksassa valmistettu vetylaitos. Tdmdan laitoksen tuotanto lakkasi vuonna 2014, kun Woikoski Oy kaynnisti Kokkolassa
oman vetylaitoksensa.

5.2 WOIKOSKI OY

Woikoskella on kokemusta vedyn tuotannosta jo yli 100 vuoden ajalta (Woikoski n.d.). Woikoski on tuottanut KIP:n
suurteollisuusalueella vuodesta 2014 asti kapasiteetiltaan 9 MW elektrolyyserillé vetyd ionivaihdetusta vedestd. Tuo-
tantolaitos oli valmistumisen aikaan Euroopan suurin kyseistd menetelmad kayttéva vedyn tuotantolaitos. Woikoski
toimittaa vetyd putkea pitkin KIP:n alueelle sekd pulloissa ja konteissa muille asiakkailleen, jotka sijaitsevat KIP:n suur-
teollisuusalueen ulkopuolella. (Woikoski 2021.)

5.3 HYCAMITE TCD TECHNOLOGIES OY

Hycamite tarjoaa palveluidensa kautta vahdahiilistamistd teollisuusasiakkailleen. Heiddn teknologiallaan metaanista,
joko maakaasusta tai biokaasusta, saadaan tuotettua vahdahiilisté vetyd ja kiintedd hiiltd. Tuotantoprosessi on ener-
giatehokas. Yrityksen on tarkoitus rakentaa modulaariset tuotantolaitokset teollisuusasiakkaidensa viereen. (Hycamite
n.d.) Hycamite on perustettu vuonna 2020 ja yritys on kasvanut nopeasti tydllistden noin 60 henkildd talla hetkelld.
Heid&n Customer Sample Facility on juuri valmistunut KIP:n alueelle.

5.4 FLEXENS OY

Projektikehittdjé Flexens Oy Ab suunnittelee tuotantolaitosinvestointia Kokkolaan. Suunniteltu laitos sisallyttad kapasi-
teetiltaan 350 MW elektrolyyserin vedyn valmistukseen. Lopputuotteina laitos valmistaisi vihredd ammoniakkia 200 kt
vuodessa sekd vihredd vetyd. Laitos vahvistaisi Suomen omavaraisuutta erityisesti ammoniakin osalta. KIP Infra ja
Flexens ovat kirjoittaneet hankkeesta aiesopimuksen, ja tuotantolaitos tulisi sijaitsemaan KIP:n alueella. (Flexens 2023.)

5.5 PLUG POWER EUROPE SAS

Plug Power on yksi johtavista toimittajista kokonaisvaltaisille vetytalouden ratkaisuille (vedyn valmistusteknologia, nes-
teytys, logistiikkaratkaisut). Plug Power suunnittelee Kokkolaan vihredn vedyn ja vihredn ammoniakin tuotantolaitosta.
Se sisdllyttaisi kapasiteetiltaan 1 GW elektrolyyserin hankinnan. Valmistuttuaan laitos tuottaisi 85 tonnia nesteytettyd
vetyd pdivassa ja 700 kt ammoniakkia vuodessa. (Plug Power 2023). Tuotantolaitosta on suunniteltu rakennettavaksi
Kokkola Southin alueelle.
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5.6 TOTAL EREN, ALICECO ENERGY

Ranskalaisen Total Erenin tytéryhtid TEH2 ja suomalainen Aliceco Energy suunnittelevat Vanadis Fuels -hankenimelld
kulkevaa e-metanolin tuotantolaitosta Kokkolaan. Yhteishankkeen on tarkoitus hyddyntad Kokkolan Energialta synty-
va hiilidioksidi. Laitos tuottaisi valmistuessaan 400 kt e-metanolia vuodessa mm. merenkulun polttoaineeksi. Hankkeen
tarvitsema vety on suunniteltu valmistettavan veden elektrolyysilla. (Tisheva 2023.)

5.7 CIP

Copenhagen Infrastructure Partnersilla (CIP) on yhdessd projektikehittdjé Wegan kanssa suunnitelmat perustaa bio-
kaasulaitos Kannukseen. Laitos tuottaisi valmistuttuaan vuodessa noin 150 GWh energiaa nesteytettynd biokaasuna.
Se kdasittelisi erilaisia sydtteitd, Iahinnd karjalantaa noin 400 000 t vuositasolla. Laitoksen yhteyteen suunnitellaan myds
tuotannossa syntyvdan hiilidioksidin hyddyntédmistd yhdessd vedyn kanssa metanoimalla. Tdmda edellyttdisi vedyntuo-
tantoa, mikd toteutettaisiin todenndkdisesti elektrolyyserillé. Tassd tapauksessa e-metaania voisi syntyd vuodessa
noin 100 GWh edestd. (Wega n.d.)
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6 KOKKOLAN JA KESKI-POHJANMAAN ALUEEN KYVYKKYYDET,
MAHDOLLISUUDET JA KEHITTAMISKOHTEET

Hankkeen aikana kerétyn tiedon perusteella on koostettu analyysi Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan alueen kyvykkyyk-
sistd, mahdollisuuksista ja kehittdmiskohteista vetytalouden nékdkannalta. Suomessa on tehty myds muita vastaavia
selvityksid eri maantieteellisiltd alueilta. Osa vetytalouden edellyttdmistd asioista ja kehittdmiskohteista ovat kansalli-
sia ja kansainvdlisid, tarkoittaen, etté analyyseistd on 16ydettévissd yhtaldisyyksid; alueellisia analyysejé vetytalouden
kannalta on tehty ainakin Merenkurkun ja Perémeren rannikkoalueilla (Ahlskog, Pohjola, 2022; Fabritius, Karkkdinen,
Sulasalmi, 2021). Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan alueelle on I16ydetty kuitenkin myds merkittévé madard alueellisia
kyvykkyyksid, mahdollisuuksia, ja kehittémiskohteita vetytalouden nakdkulmasta.

Kyvykkyydet Mahdollisuudet

Suurteollisuusalueen (KIP) valmis infrastruktuuri sekd
monipuolinen palvelutarjonta

Pitk& teollinen historia Kokkolan alueella

Satamat (3 kpl), raide-, maa- ja lentoliikenneyhteydet
Satamamassa kasitellédn jo ammoniakkia
Kaavoitettuja teollisuustontteja (T/kem) saatavilla

Vetyd tuotetaan jo alueella ja valmiudet ovat
tuottaa eri valmistusmenetelmillé (elektrolyysi, TCD,
héyryreformointi)

Alueella on jo vedyn kayttdjia
Turvallisuushaasteita on ratkaistu
Hyvat valmiudet pilot-tuotantoon ja -kayttdéon

Koulutettua tydvoimaa saatavilla (Luovi,
Kpedu, Centria-ammattikorkeakoulu, Kokkolan
yliopistokeskus Chydenius)

Vihredd sahkod ja makeaa vettd on runsaasti
saatavilla

Toimiva sdhkon siirtoverkosto
Osa investointisuunnitelmista on jo toteutunut

Useita investointisuunnitelmia alueelle

Vety ja sen johdannaiset meri-, lento- ja
raskaanliikenteen polttoaineena

Em. alojen kasvihuonepdadstdjen asteittainen
vahentdminen (2 %/a alkaen 11.2025)

Kokkolan sijainti rannikolla
Gasgridin suunnitteilla oleva vetyputkisto

Paastottdman lisGenergiatuotannon potentiaali Keski-
Pohjanmaan alueella

Biogeeninen hiili

Meriliikenteen tulevaisuudenndkymdt ammoniakin
kaytdlle polttoaineena

Huoltovarmuuden lisé&dminen kotimaiseen
lannoitetuotantoon

Rakenteilla oleva LNG-terminaali ja kaasuverkko KIP-
alueelle

Suomen sitoutuminen hiilineutraalivteen vuoteen 2035
mennessa

Kehittdmiskohteet

» Tunnistetaan alueella syntyvat vetypohjaisiin tuotteisiin soveltuvat sivuvirrat

Taulukko 1. Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan kyvykkyydet, mahdollisuudet ja kehittdmiskohteet vedyn arvoketjussa.

Ennakoidaan tulevaa séhkdnkulutuksen kasvua

Kehitetddn menetelmid vedyn tuotantokustannusten alentamiseen

Energiajdrjestelmien kehittdminen joustaviksi

Tuetaan alueella tehtyé mydnteistd vetytalouden kehitystd

Luodaan yhteinen alueellinen vetyfoorumi

Selvitetddn tulevaisuuden materiaalivirtoja sekd kehitetédn tehokkaita myynti- ja jakelukanavia vetypohjaisille

tuotteille

Lis@taddn entisestédn alueen veto- ja pitovoimaa alueelle suuntautuviin investointeihin ja pyritddn ndin

muydtavaikuttamaan niiden toteutumiseen
Ympdristd- ja turvallisuusasioiden tarkastelu
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6.1 KYVYKKYYDET

Suurteollisuusalueen (KIP) valmis infrastruktuuri sek@ monipuolinen palvelutarjonta:
Kokkolan suurteollisuusalueen toiminta on tunnustettuaq, jatkuvasti kehittyvad ja yhteistyotd vaalivaa. Alueella
toimii noin 80 yritystd. Alueella ovat verkostot héyryn, kaukoldmmaon, puhtaan veden ja sdhkdenergian siirtoon
sekd pian valmistuva LNG-terminaali ja kaasun jakeluverkosto. Teollisuuden prosesseissa syntyvad hukkaldmpod
voidaan hyddyntad kaukoldmpdnd.

Pitka teollinen historia alueella:
Kokkolan seudulla on pitkd teollinen historia ja sen tuomat hyddyt tunnistetaan. Tama auttaa myds tulevaisuu-
dessa uusien teollisten hankkeiden sosiaalisessa hyvaksyttévyydessa.

Satamat (3 kpl), raide-, maa- ja lentolilikenneyhteydet:
Suurteollisuusalueen ja Kokkola Southin sijainnit ovat erinomaiset. Kokkola on p&d&radan varrella ja rautatiever-
kostot ulottuvat molemmille teollisuusalueille. Kokkolan Satamalla on 14 m syvavéayld, junavaunujen kaatolaite-
sekd All Weather -terminaali. Lentoasemalle on matkaa vain 15 minuuttia.

Satamassa kasitellddn jo ammoniakkia:
Kokkolan satamassa kasitelléén jo ammoniakkia ja sitd kaytetddn teollisiin prosesseihin. KIP:n alueella on myds
kyvykkyys ammoniakin varastointiin.

Kaavoitettuja teollisuustontteja (T/kem) saatavilla:
Kaavoitettuja teollisuustontteja (T/kem) 16ytyy KIP:n suurteollisuusalueelta sekd uudelta Kokkola Southin/Kruu-

nuportin teollisuusalueelta.

Vetyd tuotetaan jo alueella ja valmiudet ovat tuottaa eri valmistusmenetelmillé
(elektrolyysi, TCD, héyryreformointi):

Kokkolan suurteollisuusalueella on jo vuodesta 1967 tuotettu vetyd héyryreformoimalla ja vuodesta 2014 elektro-
lyysin avulla. Vuoden 2024 lopulla vetyd aloitetaan valmistamaan myds termokatalyyttisesti metaania hajotta-
malla eli TCD-menetelmdalld (Thermocatalytic decomposition) teollisen skaalan demonstroimiseksi.

Alueella on jo vedyn kéayttgjia:

Vetyd on Kokkolan suurteollisuusalueella kdytetty jo vuodesta 1967 sekd rikkivedyn valmistukseen ettd koboltti-
pulverin saostamiseen vedyn avulla kobolttisulfaattilivoksesta.

Turvallisuushaasteita on ratkaistu:

Vetyd on valmistettu, siirretty, varastoitu ja kaytetty alueella vuosikymmenten ajan, joten myods turvallisuushaas-
teisiin on jouduttu etsim&@dan ratkaisuja.
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Hyvat valmiudet pilot-tuotantoon ja -kéyttéon:
Toimijat alueella ovat aktiivisia ja vetyd tuotetaan eri menetelmilld, mikd helpottaa pilot-kéytdn jarjestmista.

Koulutettua tydévoimaa saatavilla (Luovi, Kpedu, Centria-ammattikorkeakoulu,

Kokkolan yliopistokeskus Chydenius):
Vahvan kemianteollisuuden tarpeisiin on vuosikymmenten aikana kehitetty koulutuspolkuja jokaiselle
koulutusasteelle.

Vihredd sdhkod ja makeaa vettd on runsaasti saatavilla:
Kokkolan l&@hialueilla on viime vuosien aikana k&ynnistynyt runsaasti tuulivoimaloita. Lisé& on myods rakenteilla
sekd@ suunnitteilla. Tdman liséksi viime vuosina on kéaynnistynyt useita aurinkovoimalaitoshankkeita. Raakavettd
on jo vuosikymmenid otettu Luodonjarvestd. Vesilaitosta joudutaan kuitenkin laajentamaan lisdéntyneen kysyn-
ndn takia.

Toimiva s@hkén siirtoverkosto:
Kokkolan suurteollisuusalueella toimii hyvin energiaintensiivistd tuotantoa, joten alueelle on vedetty suurjanni-
telinjoja (useita 110 kV). Muun muassa suunnitellun ammoniakin tuotantolaitos investoinnin toteutuessa, alueelle
lisGtddn uusia suurjannitelinjoja (400 kV tai 400 kV + 110 kV). Kokkola Southin alueen vierestd kulkee jo nyt 400
kV suurjannitelinja ja useita 110 kV linjoja.

Osa investointisuunnitelmista on jo toteutunut:
On realismia todeta, ettd kaikki vihred siirtymdan investointisuunnitelmat eivat toteudu. Kokkolan ja Keski-Pohjan-

maan alueilla ollaan tassakin mielessd hyvdssd asemassa, silléd osa ndistd investointisuunnitelmista on jo toteutu-
nut tai toteutumassa.
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6.2 MAHDOLLISUUDET

Useita investointisuunnitelmia alueelle:

Kokkolaan ja Keski-Pohjanmaalle on julkistettu useita puhtaan energiasiirtyman investointisuunnitelmia.

Vety ja sen johdannaiset meri-, lento- ja raskaan liikkenteen polttoaineena:

Meri-, lento- ja raskas liikenne ovat haasteellisia sdhkoistdd, jolloin vedystd tai sen johdannaisista tulee varteen-
otettavia polttoainevaihtoehtoja. Vetyd voitaisiin myds kayttad lisddmalla sitd biokaasureaktoriin ja ndin kasvat-
taa syntyvad metaanin madrdd ja taten valmiin lopputuotteen, eli biokaasun maarda.

Em. alojen kasvihuonepddstdjen asteittainen vihentaminen (2 %/v alkaen 1.1.2025):

Meri-, lento- ja maantieliikenteen kasvihuonep&dstdjd tulee laskea asteittain vuodesta 2025 lahtien. Tatd velvoite-
taan tekemd@dn muun muassa sekoittamalla fossiilitonta polttoainetta fossiilisen polttoaineen sekaan.

Kokkolan sijainti rannikolla:

Kokkolan sijainti It&meren rannikolla mahdollistaa merikuljetukset. Taman liséksi ammoniakin ennustetut tulevai-
suuden kayttajat (laivat) olisivat Idhelld ammoniakin valmistuksen alkaessa Keski-Pohjanmaalla.

Gasgridin suunnitteilla oleva vetyputkisto:

Gasgrid on saanut valtioneuvostolta tehtévaksi suunnitella maaghamme vedyn runkoverkon. Putki on suunniteltu
kulkevan Pohjanmaan rannikkoa pitkin Ruotsin rajalle. Alustavien suunnitelmien mukaan putki olisi kdyttdédnotet-

tavissa vuonna 2030.

Padastottdman lisdenergiatuotannon potentiaali Keski-Pohjanmaan alueella:

Pohjanmaalla on edelleen runsaasti potentiaalia rakentaa vahahiilisté energiantuotantoa etenkin, jos merialueet

otetaan kayttéon.

Biogeeninen hiili:
Biogeeninen hiili ja siitéd saatava hiilidioksidi ovat Suomen kansallinen vahvuus. Biogeenistd hiilidioksidia voidaan
kayttadd useanlaisten vetyjohdannaisten valmistuksessa, kuten Kokkolan seudulla on suunniteltu Vanadis Fuels

-projektissa e-metanolin valmistuksessa.

Huoltovarmuuden lisGédminen kotimaiseen lannoitetuotantoon:

Vedyn johdannaisena valmistettava ammoniakki voisi toimia raaka-aineena lannoiteteollisuudelle ja toisi n&in

Suomelle omavaraisuutta ruoantuotannon ketjuun.



Rakenteilla oleva LNG-terminaali ja kaasuverkko KIP-alueelle:
KIP:n alueelle on rakenteilla LNG-terminaali ja kaasuverkko. Tdmd lisdd mahdollisuuksia suurteollisuusalueen
yrityksille sek& voi mahdollistaa biokaasun jakelun ja kéytén teollisuudessa.

Suomen sitoutuminen hiilineutraaliuteen vuoteen 2035 mennessd:
Suomella on erinomaiset mahdollisuudet nousta vetytalouden yhdeksi edellakavijaksi. Vahva sahkéverkko sekd

muu infra, suuri uusiutuvan energian osuus tuotannosta jo talld hetkelld sekd luotettava ja vakaa yhteiskunta
toimivat mahdollistajina talle kehitykselle.
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6.3 KEHITTAMISKOHTEET

Tunnistetaan alueella syntyvat vetypohjaisiin tuotteisiin soveltuvat sivuvirrat:

Tutustutaan alueen teollisen tuotannon sivuvirtoihin ja selvitetddn, onko ndissé mahdollisuuksia vedyn johdan-
naisten valmistukseen biogeenisen hiilidioksidin liséksi.

Ennakoidaan tulevaa sédhkénkulutuksen kasvua:

KIP:n alueella jo nyt toimiva teollisuus on energiaintensiivistd, tuleviin séhkdd kayttaviin investointeihin on va-
rauduttava ennakoivasti ja riittéva sdhkonsiirto kapasiteetti on huomioitava. Verkkojen rakentaminen on useita
vuosia kestévd prosessi, kasvuun on varauduttava hyvissa ajoin.

Kehitetddn menetelmid vedyn tuotantokustannusten alentamiseen:

Vetytalouden kasvun kannalta on olennaista, ettd sen tuotantokustannuksia saadaan laskettua hyddyntamallé

kaikki tuotannossa syntyvat tuotteet. Vedestd vetyd valmistettaessa happea syntyy 7,9 kg tuotettua 1 kg vetyd

kohden. Elektrolyysin hydtysuhde on tyypillisesti noin 70-80 %, joten myods hukkaldmmaon madrat ovat merkittd-
vi@ tuotannon olleessa suurta.

Energiajdrjestelmien kehittdminen joustaviksi:

Selvitetédadn mahdollisuuksia kehittédd tuotantoprosesseja tavalla, joka mahdollistaa kannattavan tuotannon
sdéhkoéhintojen vaihdellessa huomattavasti. SGhkdenergian tuotanto muuttuu enenevisséd mdadrin sddolosuhteista
riippuvaisiksi, mik& vaikuttaa hintojen volatiliteetin kasvuun.

Tuetaan alueella tehtyéd myénteistd vetytalouden kehitysta:

Maakuntastrategia huomioi vetytalouden merkityksen tulevassa kehityksessa sekd Kokkolan kaupunki on tehnyt
tulevia investointeja mahdollistavaa tydta. Hyvan kehityksen jatkumiseksi alueellisen tilannekuvan jatkuva pdivit-
tdminen on keskidssd toimivien kehitysohjelmien saavuttamiseksi.

Luodaan yhteinen alueellinen vetyfoorumi:

Alueellisen vetytalouden kehittdmisen kannalta on olennaista toiminnan organisointi. Hankkeen yhtend toimenpi-
teend on rakentaa alueellinen yhteistydémalli. Toimintamalleja voivat olla mm. rekisteréimdatén hallinto, rekisterdi-
ty yhdistys tai osakeyhti®d, Marianne Myllyla arvioi kandidaatintydssaan (Myllyléa 2024, 12-16).

Yhteisen Kokkolan seudun ndkemyksen muodostamiseksi toimijoiden on oltava vuoropuhelussa keskenadn. Ta-

ma voidaan toteuttaa rekisterdimdattéman hallinnon kautta. Vuoropuheluun tulee ottaa mukaan keskeisi@ sidos-

ryhmid. Hankkeen aikana alueellista vuoropuhelua ja ndkemysté tulevasta kehityksestd on luotu mm. tydpajojen
kautta.

BotH2nia ry kehittdd toimintaa, jossa vetytalouden kehitysté koordinoidaan l&nsirannikon alueella. BotH2nia ry:n
toiminnassa on mukana useita organisaatioita Kokkolan alueelta. Yhteisen paikallisesti tapahtuvan vuoropuhelun
avulla luodaan yhteinen agenda.
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Selvitet&dn tulevaisuuden materiaalivirtoja sekd kehitetédn tehokkaita myynti- ja jakelukanavia
vetypohjaisille tuotteille:

Tulevaisuuden materiaalivirtojen mdadristd ja suunnista Kokkolan seudulla tarvitaan nykyisté tarkempi késitys.
Talla hetkelléd Kokkolan satama on erinomainen esimerkki olemassa olevasta jakelukanavasta vetypohjaisille
tuotteille. Kohteena tarkemmalle selvitykselle nemme tarkastelun, millaiseen muotoon vetypohjaisia tuotteita
valmistetaan, ja mitk& ovat ndiden jakelukanavien kehitystarpeet. Myds Gasgrid on ilmaissut tarpeen 16ytad
kyvykkaitd pilotkohteita.

Lisatadn entisestédn alueen veto- ja pitovoimaa alueelle suuntautuviin investointeihin ja pyritddn ndin myoétavai-
kuttamaan niiden toteutumiseen:

Aluekehitys on laaja kokonaisuus. Alueen ja seudun markkinointia on tehtéva vaikuttavasti. Tatd on tehtdva niin
projektikehitt@jdsuuntautuneesti kuin tuleville kokkolalaisille. Siihen liittyvat mm. asuntotarjonnan kehittédminen,
monipuolinen koulutustarjonta sekd@ kansainvdlisten tyémarkkinoiden kehittdminen. Myds tulevaisuudessa on
varmistettava, ettd alueen houkuttelevuus sdilyy erilaisten kehitysohjelmien kautta.

Ympdrist6- ja turvallisuusasioiden tarkastelu:

Vetyyn liittyvat turvallisuus- ja lainsdddanndlliset madardykset ovat vasta kehittymdssd ja toistaiseksi sovelletaan
metaaniin liittyvid séadoksid. Saadoksia kehitetddn vetyyn tarkemmin soveltuviksi ja mahdollisista tulevista maa-
rayksistd voidaan oppia alueen ennakkotapausten kautta.
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7 LOPPUPAATELMA

Taéma analyysi on tehty osana Euroopan unionin osarahoittamaa Kokkolan alueen vedyn arvoketjun yhteistyémal-

li -esiselvityshanketta 1.3.2024 - 28.2.2025 vdalisend aikana. Alueen vahvuuksina, mahdollisuuksina ja kyvykkyyksing
havaittiin, ettd kehittyvd ja hyvin toimiva suurteollisuusalueen infrastruktuuri ja palveluyritysten verkosto tuovat suuren
edun nykyisille ja uusille toimijoille. Alueella on toimiva sdhkdn siirtoverkosto ja myos lisdd suunnitellaan rakennet-
tavan. Vahahiilisté sahkdd sekéd makeaa vettd on runsaasti saatavilla ja Keski-Pohjanmaan maakunnassa on paljon
potentiaalia lisétd vahdahiilistd séhkdntuotantoa. Myds vetyyn ja sen johdannaisiin liittyvid investointisuunnitelmia on jo
julkistettu useita Keski-Pohjanmaalla.

Suurina mahdollistajina ndhtiin myds aktiiviset ja monipuoliset satamat sekd kaavoitettujen teollisuustonttien saata-
vuus. Lisdksi alueella on jo pitk&dn kokemusta vedyn tuotannosta ja vedyn kdytdstd, joten turvallisuushaasteita on
jouduttu ratkaisemaan. Vedyn valmistus eri teknologioilla on jo nyt myds mahdollista Kokkolassa. Etuina ovat myds
hyvat valmiudet pilot-tuotantoon ja -kdyttdédn sekd koulutetun tydvoiman saatavuus.

Kehittdmiskohteina ndhtiin, ettd tunnistetaan alueella syntyvat vetypohjaisiin tuotteisiin soveltuvat sivuvirrat, ennakoi-
daan tulevaa sahkdnkulutuksen kasvua ja kehitetddn menetelmid vedyn tuotantokustannusten alentamiseen. Lisdksi
tarkednd toimena havaittiin, ettd kehitetddn energiajdrjestelmat joustaviksi, tuetaan alueella tehtyd mydnteistd vety-
talouden kehitystd ja luodaan yhteinen alueellinen vetyfoorumi. N&iden ohella luodaan tehokkaat myynti- ja jakelu-
kanavat vetypohjaisille tuotteille, lisétddan entisestédn alueen veto- ja pitovoimaa alueelle suuntautuviin investointeihin
ja pyritédn ndin myodtavaikuttamaan niiden toteutumiseen sekd tarkastellaan vetytalouteen liittyvid ympdristo- ja
turvallisuusasioita.

Tama selvitys osoitti, ettd Kokkolalla ja Keski-Pohjanmaan alueella on edellytykset kehittyd vetyalan keskukseksi.

Alueella on tehty useita toimia esteiden poistamiseksi, mutta tatd tyodtd tulee jatkaa. Vetytalouden kehityksen vauhdit-
tuessa, Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan alueet ovat valmiita siihen.
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Analyysi Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan alueen kyvykkyyksistd,
kehittdmiskohteista ja mahdollisuuksista vedyn arvoketjuissa

Téma& analyysi toteutettiin osana Kokkolan alueen vedyn arvoketjun yhteistydémalli -esiselvityshanketta.
Sen tarkoituksena oli tutkia alueellisia kyvykkyyksid, kehittdmiskohteita sek& mahdollisuuksia vedyn
arvoketjuissa, tuottaen samanaikaisesti taulukon naistd 16ydoksistd sidosryhmille hyddynnettévaksi.

Tyota lahdettiin tekemadn perehtymalld alueen teolliseen historiaan sekd toimintaympdristéon

nykytilan kuvaukseen. Tdman jalkeen kuvattiin tietoja vedystd yleisesti. Analyysissa esitettiin myos
alueelle julkistetut vetyalan hankkeet; jo toteutuneet sekd suunnitteluvaiheessa olevat. Alueellisen
vetytalouden nykytilan ja tulevaisuuden kehityssuuntien kartoittamiseksi jarjestettiin myds tydépajoja
aiheesta. Hankkeen aikana jarjestettiin myods yrityshaastatteluita kuvaamaan vahdahiilisen tulevaisuuden
kehityssuuntauksia.

Analyysissa havaittiin, ettd Kokkolan ja Keski-Pohjanmaan alueella on paljon kyvykkyyksid, innovaatioita
ja potentiaalia vedyn arvoketjuissa. Alueella on jo pitkd historia vedyn valmistuksesta ja kaytosta,
alkaen 1960-luvulta. Sieltd Iahtien vedyn arvoketjuja on toiminut alueella. T&han p&ivadn tultaessa
Kokkola Industrial Parkin suurteollisuusalueella ollaan ottamassa kayttéon jo kolmatta teknologiaa
vedyn valmistukseen. Alueen synergiat, saavutettavuus ja osaaminen luovat vahvan perustan vedyn
arvoketjujen ja vetytalouden kehittémiselle.
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