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1 Johdanto

Vuonna 2022 laaditussa Valtioneuvoston Vetytalous — mahdollisuudet ja rajoit-
teet -selvityksessa todetaan, ettad yliopistojen ja ammatillisen koulutuksen ohjel-
mia on paivitettdva vetytalouteen suunnaten. Sen ohella uudelleen- ja tdyden-
nyskoulutustamahdollisuuksia on edistettava. Liséksi selvityksessa on nostettu
esiin, etta vetytalouteen liittyvan koulutetun tydvoiman saatavuutta on edistet-
tava kaikilla koulutustasoilla (yliopistot, ammattikorkeakoulut, ammattikoulut,
taydennyskoulutus). Selvityksessa todetaan myos, ettéd koulutuksen kehitta-

mista tulisi selvittaa tarkemmin. (Valtioneuvosto 2022.)

Suomalaisen tiedeakatemian Vety vihreassa siirtymassa -tiedeiskussa tode-
taan, ettd Suomesta I6ytyy vahvaa vetyosaamista, mutta osaajien kysynta kas-
vaa edelleen. Asiantuntijoista on pulaa korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa.
Sen lisaksi esimerkiksi amk-tason suorittavalle sovellus- ja asennusosaamiselle
on tunnistettu suuri tarve elektrolyysituotannon kehittdmisesséa. (Suomalainen
tiedeakatemia 2023.)

Suomalainen tiedeakatemia toteaa, etta vetyosaamista voidaan vahvistaa jatku-
van oppimisen keinoin. Tassa erityisensa kohderyhména ovat energia-, sahko-
ja kemian tekniikan alalla tytéskentelevat. Tiedeiskun mukaan osaamista voi-
daan lisata myos kansallisilla koulutushankkeilla sekd kasvattamalla koulutus-
paikkojen méaaraa ammattikouluissa, ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa.

(Suomalainen tiedeakatemia 2023.)

Vetytalous vaatii kehittydkseen syvallista osaamista ja innovaatioita, joita voi-
daan tukea tutkimus- ja oppilaitosten valisella yhteistydlla. Tata kautta ediste-
taan teknologioiden kehitysta ja vauhditetaan elinkeinoelaman uudistumista.
Vetytalouden tarjoamien mahdollisuuksien hyddyntaminen ja laajamittainen ve-
tytalouden kayttéonotto vaatii, ettd osaaminen ja koulutus pysyvat vetytalouden
kehityksen tahdissa. Ne voivat jadda toteutumatta ilman riittdvad osaamista.
(Xamk 2024.)



Myos Teknologiateollisuus ry on todennut osaamispulssiselvityksessa, etta ve-
tytalouden kehitys vaatii monipuolista osaamista vedyn tuotannosta ja vetylogis-
tiikasta aina digitalisaatioon ja johtamisen osaamiseen. Osaamispulssin tuloksia

tarkastellaan tarkemmin seuraavassa 0siossa.

Tassa selvityksessa tarkastellaan vetytalouteen liittyvia osaamistarpeita Suo-
messa ja laajemmin Euroopassa. Selvityksen toteuttamisen yhteydessa on pe-
rehdytty lukuisiin teemaan liittyviin raportteihin, joiden tarkeimmat tulokset on
koostettu yhteenvedoksi. Liséksi selvityksessa tutkitaan Suomessa olemassa
olevaa vetytalouteen liittyvaa koulutustarjontaa seka koulutuksen kehittdmis-
hankkeita. Selvitys on tehty osana Vetytalouden ja energiasiirtyman osaava tyo-
voima -hanketta, jota toteuttaa Karelia-ammattikorkeakoulu. Hanketta rahoittaa
Pohjois-Karjalan maakuntaliitto Oikeudenmukaisen siirtyméan rahaston JTF:n
kautta.



2 Vetytalouden arvoketju

Ennen osaamistarpeisiin keskittymista on syytd maaritella vetytalouden arvo-
ketju ja minkalaisista asiakokonaisuuksista siin& puhutaan, koska osaamistar-
peet voivat olla erilaisia arvoketjun eri vaiheissa. Alla olevassa kuvassa on ku-

vattuna vetytalouden arvoketjun paavaiheet.

Sahkon tuotanto

Sahkon siirto
Vedyn tuotanto

Vedyn siirto ja
varastointi
Vedyn kaytto tai
jatkojalostus

Lopputuotteen
varastointi ja

jakelu
Lopputuotteen
Kayttd

Kuten kuvasta nahdaan, vedyn arvoketjut ovat pitkia ja kaikkea tarvittavaa

osaamista harvoin l6ytyy yhdelta toimijalta. Vety sitoo myos teollisuuden alojen
toimijoita yhteen. Taman takia tarvitaan paitsi eri alojen valista yhteistyota ja
kumppanuuksia myds vahvaa tutkimus- ja tuotekehitysyhteistyota. (Helen
2021.)

Suomalaisten yritysten sijoittumista vedyn arvoketjuun on selvitetty mm. FinH2-
projektissa. Kyselytutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd suomalaisilla
yrityksilla on vahvaa osaamista, jota voidaan siirtaa vetyalalle l&pi arvoketjun.

On kuitenkin huomattava, etté iso osa yrityksista hakee viela rooliaan



vetyarvoketjussa. Arvoketjujen kehittamiseksi tarvitaankin seké uusia kumppa-
nuuksia yritysten valilla etté hyvia esimerkkeja arvoketjujen toiminnasta. (VTT
2023.)

Edella mainitun kyselyn mukaan yritykset kaipaavat lisétietoa ja uutta osaamista
tuotekehityksensa tueksi. Esimerkiksi komponenttivalmistajat tarvitsevat tietoa
siitd, millaisia vaatimuksia laitteistot, jarjestelmat ja vedyn kayttokohteet asetta-
vat komponenteille. Myds vedyn varastoinnista, markkinoiden kehityksesta ja
turvallisuusnakokohdista tarvitaan lisa tietoa. (VTT 2023.)

Tassa raportissa pyritaan mahdollisuuksien mukaan tarkastelemaan osaamis-
tarpeita arvoketjun kattavasti. On kuitenkin todettava, etta talla hetkella ole-
massa oleva tieto osaamistarpeista keskittyy vedyn tuotantoon ja kayttoon.

3 Vetytalouden osaamistarpeet

3.1 Vetyklusterin vetytalousstrategia

Suomen vetyklusterin laatimassa vetytalousstrategiassa todetaan, etta ve-
tyekosysteemin rakentaminen vaatii panostuksia osaavan tydvoiman houkutte-
luun teknologiateollisuuden osaajapulaan vastaamiseksi. Toimenpiteena ve-
tystrategiassa nostetaan esiin osaamistarpeiden tunnistaminen seka koulutuk-
sen tukeminen ja osaajien houkuttelu. Vastuussa toimenpiteiden edistamisesta

on Suomen hallitus seka oppilaitokset. (Vetyklusteri 2023.)

3.2 Osaamispulssi

Teknologiateollisuus ry on koonnut tietoa vetytalouden osaamistarpeista, koska
vety ndhdaan yhtena tarkeédna osatekijana vahahiilisen teknologiateollisuuden
kehittdmisessd. Osaamispulssi-selvityksessa toteutettiin kysely, jossa puolet

vastanneista yrityksista naki vedyn tarkeana osaamisalueena tulevina vuosina



ja noin 20 prosentille vastaajista se oli jo erittéin tarkea teema. (Teknologiateolli-
suus ry 2025.)

Tiedonkeruuty6 on toteutettu vuonna 2021 ja tuloksia on ty¢stetty edelleen te-
koalyanalyysin avulla kevaalla 2023. Osaamispulssin tulosten perusteella voi-
daan todeta, ettd osaamista tarvitaan vedyn tuotannosta, vetylogistiikasta ja ve-
dyn eri kayttotavoista. Lisaksi osaamistarpeissa korostuivat energian tuotannon,
energiajarjestelmien, liketoiminnan, tuotekehityksen, innovaatiotoiminnan seké

digitalisaation ja ICT:n osaaminen. (Teknologiateollisuus ry 2025.)

Osaamispulssin (Teknologiateollisuus ry 2025) mukaan vedyn tuotantoon liitty-
vassé osaamisessa korostuu:

- Elektrolyyserit

- Tehoelektroniikka

- Uusiutuva energia

- LAmmon sivuvirrat

- CCS (Carbon Capture and Storage, hiilidioksidin talteenotto)

- Biogeeninen CO:

- Muu vedyn tuotantomenetelmiin liittyva osaaminen

- Vedyn tuotannossa kaytettaviin energialéhteisiin liittyvé osaaminen

- Turvallisuussaadokset ja turvallisuuskaytannot

- Vedyn ja sahkopolttoaineiden integroituun tuotantoon liittyva osaaminen

Osaamispulssin (Teknologiateollisuus ry 2025) mukaan vetylogistiikan osalta
keskeisessa roolissa on kyky rakentaa ja operoida infrastruktuuria vedyn tuo-
tannolle, kuljetukselle ja varastoinnille. Siihen liittyvat osaamistarpeet ovat:

- Ymparisto- ja rakennustekniikka

- Vedyn siirtotekniikat

- Toimitusketjujen hallinta

Vetya hyddynnetd&n monipuolisesti erilaisissa toiminnoissa, joka osaltaan na-
kyy myo6s vedyn kayttoon liittyvissd osaamistarpeissa (Teknologiateollisuus ry
2025):

- Metallien jalostusprosessit



Synteettiset polttoaineet

Power-to-x-prosessit

Polttokennot

Vety polttoaineena

Meritekniikan sovellutukset

Sahkon- ja lammon yhteistuotanto

Venttiilit, turbiinit, moottorit

Kuinka vety voi korvata fossiilisia polttoaineita?

Miten vetyjarjestelma kytkeytyy muuhun energiajarjestelmaén (sektorikyt-
kennan osaaminen)?

Turvallisuussdadokset ja -kaytannot

Aiemmissa osaamistarvekokonaisuuksissa on noussut esiin vetytalouteen liit-

tyva laajempi energiajarjestelmien ja energiantuotannon osaamistarve, kuten

kestavat energiajarjestelmat ja kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen kei-

not. Naisséa keinoina ovat erityisesti uusiutuvat ja paastéttomat energianlahteet,

eli tuuli-, aurinko-, vesi- ja ydinvoiman ymmarrys osana jarjestelmaa, jossa sah-

kon, lammon ja vedyn tuotantoa ja varastoja hallitaan kokonaisuutena. (Tekno-

logiateollisuus ry 2025.)

Vetytalous edellyttdd myos liiketoiminnan ja johtamisen osaamista (Teknologia-

teollisuus ry 2025):

Visiointikyky

Strateginen suunnittelu

Verkostojen ja arvoketjujen koordinointi/johtaminen
Yksityisen ja julkisen sektorin kumppanuuksien luominen
Mahdollisuuksien tunnistaminen ja kyky tarttua niihin
Tuotteiden ja palvelujen skaalaaminen

Investointien toteuttaminen

Rahoitus

Vastuullisuusraportointi

Tuotekehitysosaaminen on myds vetytalouden osalta tarkedé (Teknologiateolli-
suus ry 2025):



Kyky suunnitella, rakentaa ja integroida monimutkaisia teollisia jarjestel-
mi& (tarvitaan kokemusta ja osaamista uusien prosessien ja tuotteiden
suunnittelusta)

Vedyn mahdolliset teolliset sovelluskohteet ja niihin liittyva tekniikka
Jarjestelméaajattelu ja jarjestelmasuunnittelu

PPP (Public Private Partnership) -kumppanuusmallit
Ongelmanratkaisukyky

Jatkuva parantaminen

Konsultointiosaaminen

Digitalisaatio ja ICT-osaaminen ovat keskeisia tekij6ita vetytalouden rakentami-

sessa (Teknologiateollisuus ry 2025):

Energiajarjestelmén digitalisaatio
Materiaalivirtojen ja toimitusketjujen hallinta
Arvoketjun lapi toimiva digitalisaatio
Digitaaliset kaksoset

Kyberturva

3.3 Osaaminen vihrean siirtyman perustana -selvitys

Elinkeinoelaman keskusliitto EK on laatinut selvityksen Osaaminen vihrean siir-

tyman perustana. Selvityksessa on tarkasteltu myos vetytaloutta haastattele-

malla Nordic Ren-Gas Oy:n edustajaa, jolla on ollut Suomessa vireilla useita ve-

tyhankkeita.

Haastattelun perusteella osaamista tarvitaan seuraaviin osa-alueisiin (Elinkei-

noelaman keskusliitto 2024):

Hankekehityksen osaaminen: teknisen ja kaupallisen puolen yhdistami-
nen, ymparistépuolen osaaminen, sopimusosaaminen, luvitusosaaminen
Ymparistoluvitus vaatii omanlaistaan osaamista niin ymparistbasioista
kuin viranomaisyhteistydsta seka lakien ja lupaprosessien tuntemusta
Eri toimijoiden tyon koordinointi ja ohjaaminen

Tekninen suunnittelu
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- Liiketoimintamallien suunnittelu
- Energiamarkkinoiden ymmarrys ja mallintaminen

- Vetyalan osaaminen

Selvityksessa on todettu, etta vetyhankkeiden edetessa ongelmaksi muodostuu
pula osaajista. Vetyalan osaajia on Suomessa hyvin vahan. Suomessa on hyvin
pieni joukko osaajia, joilla on oikeasti osaamista vedyn kasittelysta ja sen vaati-
muksista, sen ominaisuuksista ja turvallisuusnakokohdista. Esiin nostetaan
my0s se, etté naité asioita tulee ymmartaa jo suunnitteluvaiheessa. (Elinkei-

noelaman keskusliitto 2024.)

Kun laitokset ovat toiminnassa, niihin tarvitaan kaytto- ja huoltohenkildstoa.

Haastattelun perusteella heita taytyy kouluttaa melko paljon ja alalle tarvittaisiin
koulutusohjelmia. Selvityksessa todetaan, etta vetyalalle tarvitaan yliopistokou-
lutettuja, mutta viela enemman tarvitaan ammattiopisto- ja ammattikorkeakoulu-

pohjaisia ihmisia. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2024.)

Vetyhankkeita on vireilla ympari Eurooppaa ja nayttaa silta, ettd maahanmuu-
tosta ei tassa kohti ole apua, koska hankkeita |6ytyy jokaisen kotimaasta. Haas-
tattelussa todetaan, etta jo lahivuosina tarvitaan lisda vetytuotantolaitosten kay-
ton mallintajia ja laitosten kayton optimoinnin osaajia. (Elinkeinoeldaman keskus-
litto 2024.)

3.4 Vihredalla vedylla ja hiilidioksidilla voimaa Kaakkois-Suomeen -hank-

keen koonti

Vihrealla vedylla ja hiilidioksidilla voimaa Kaakkois-Suomeen -hanketta on esi-
telty tassa raportissa vetytalouden koulutustarjonnan kehittdmishankkeita kasit-
televassa luvussa. Hankkeessa on julkaistu Vetyosaaminen Kaakkois-Suomen
vahvuudeksi -artikkeli, jossa tarkastellaan vetytalouden osaamistarpeita. Artik-

kelin padloydokset on koottu alle.
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Xamk:n artikkelissa on todettu, etta vetyekosysteemi kehittyy nopeasti esimer-
kiksi vedyn jatkojalostamisen ndkokulmasta, joten on olennaista, etta yritykset,
teollisuus ja koulutusalat saavat ajantasaista tietoa muutosten vaikutuksista ty6-

voiman osaamisvaatimuksiin ja my0s tydvoiman tarpeeseen (Xamk 2024).

Vetytalouden kehittyminen Suomessa vaatii runsaasti osaajia eri aloilta ja tarve
tulee edelleen kasvamaan tulevien vuosikymmenten aikana. Taméa nakyy erityi-
sesti teknologia- ja insinddrialoilla, infrastruktuurin kehittamisessa seka teolli-
suuden dekarbonisoinnissa. Tamén ohella tarvitaan liketoiminta- ja sdantelyasi-
antuntijoita. (Xamk 2024.)

On tarkeda muistaa, ettd vetytalouden arvoketju on laaja ja sen seurauksena
uudet osaamisvaatimukset tulevat kohdistumaan moniin tehtaviin. Vetytalou-
dessa ei tulisi keskity vain yksittaisiin laitteisiin, kuten vedyn tuotannossa kaytet-
tyihin elektrolyysereihin, vaan myos esimerkiksi laajasti prosessiteollisuuteen ja
infrastruktuuriin, jotka ovat jo nyt Suomen vahvuuksia. Tamén ohella korkean
lisdarvon vetyteollisuus edellyttaa taysin uutta osaamista ja sen kehittyminen
luo uusia tehtavia. Téllaisia tehtavia voivat esimerkiksi olla vetyjarjestelmien
suunnittelijan, vetylaitoksen kayttopaallikon, elektrolyyseriteknikon tai polttoken-

nojen huoltajan tydnkuvat. (Xamk 2024.)

Koulutusten toteuttamisessa on myo6s haasteita, jotka liittyvat erityisesti tiedon
omistusoikeuteen. Laitevalmistajat jarjestavat koulutusta, mutta teollisuuteen liit-
tyvat monimutkaiset teollisuus- ja tekijanoikeudet voivat olla rajoitteena koulu-
tuksen saatavuudelle. Artikkelissa todetaan, etta vetytalouden tyévoiman saata-
vuutta ja osaamista voidaan parantaa erityisesti lyhytaikaisilla koulutuskaytan-
nadilla, joiden avulla voidaan laajentaa nykyista asiantuntemusta. Taman liséksi
tarvitaan koulutusohjelmia, joiden kautta saadaan osaajia vetytalouden uusiin

tehtaviin esimerkiksi korkean lisdarvon teollisuudessa. (Xamk 2024.)
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3.5 Green Skills for Hydrogen Project

Vuonna 2022 alkaneen Green Skills for Hydrogen -projektin vetgjana on toimi-
nut Karlsruhe Institute of Technology ja konsortiossa on ollut kaikkiaan 34 part-
neria 15 eri EU-jasenvaltiosta. Projekti on tehnyt yhteisty6ta vetyyn liittyvien si-
dosryhmien kanssa koko EU-alueella. Projektissa on muun muassa maaritetty
osaamisprofiileja vetysektorille ja sen pohjalta on laadittu Euroopan vetyosaa-
misstrategia. Projektissa on myos kehitetty ja testattu vetytalouteen liittyvia kou-
lutuksia.

3.5.1 Identify Occupational Profiles and Urgent Skills Needs -raportti

On arvioitu, ettd vetytalouden nopeasti kehittyvassa arvoketjussa on Euroo-
passa vuoteen 2030 mennessa noin miljoona tydpaikkaa ja vuoteen 2050 men-
nessa 5,4 miljoonaa tyopaikkaa. Green Skills for Hydrogen -projektissa on selvi-
tetty vetytalouden osaamistarpeita ja tavoitteena on ollut tuoda selkeytta siihen,
minkalaista osaamista vetysektorin kehittamiseksi tarvitaan. Tiedon kokoa-
miseksi toteutettiin reilut 20 haastattelua eurooppalaisille sidosryhmien edusta-
jille: teolliset yritykset, kansalliset vetyjarjestot, vetyklusterit ja korkeakoulut.
Suomesta haastateltavana ovat olleet edustajat Wartsilasta ja Suomen vety-

klusterista. (European Hydrogen Skills Alliance 2022.)

Selvityksessa tunnistettiin seuraavanlaisia vetyyn liittyvia ammattiprofiileja (am-
mattinimikkeen perassa EFQ-tasovaatimus (kuva EFQ-tasoista on seuraavalla
sivulla)) (European Hydrogen Skills Alliance 2022):

- Vetyhankkeiden projektipaallikkd (EGQ 4-5)

- Koneinsintori (EFQ 1-2)

- Tehoelektroniikkainsindori (EFQ 4-5)

- Suunnitteluinsinddri / Projektisuunnittelija (EFQ 4-5)

- Myynti-insinddri (EFQ 4-5)

- Hallinnolliset tyontekijat julkiselta sektorilta (EFQ 4-5)

- Sahkoinsin6ori (EFQ 7-8)

- Automaatioinsinoori (EFQ 7-8)



- Vedyntuotannon asiantuntija (EFQ 7-8)

- Vedynvarastoinnin asiantuntija (EFQ 7-8)

- Polttokennoasiantuntija (EFQ 7-8)

- Robotiikkainsindori (EFQ 7-8)

- Sahkodkemian insinoori (EFQ 7-8)

- Teollisuuden kemisti (EFQ 7-8)

- Sertifiointiasiantuntija (EFQ 7-8)

- Vetyasiantuntija (EFQ 7-8)

- Huoltoinsindori (EFQ 4-5)

- Tuotantoinsind6ri (EFQ 4-5)

- Testausinsindori (EFQ 4-5)

- Tuotanto-operaattori ja tuotannon tyontekijat (EFQ 1-2)
- Huolto-operaattori ja huoltomiehet (EFQ 1-2)

EFQ-listaus tutkinnoittain (European Hydrogen Skills Alliance 2023):

Doctoral education

Masters degree or eq.

Bachelors degree or eq.
Short-cycle tertiary education
Post-secondary non-tertiary education
Upper secondary education

Lower secondary education

Primary Education

FIGURE 2 — EDUCATIONAL LEVEL TERMINOLOGY

r/_—‘\

«EQF 8: Doctorate
+EQF 7: Master
«EQF 6: Bachelor

P

Pamm Higher VET ~

«EQF 7: Vocational Master
+EQF 4, 5, 6: Vocational Bachelor and Advanced Vocational Programmes
b /

Ve Lower VET ~

«EQF 3, 4: Upper secondary programme

13
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Haastatteluissa nousivat esiin kiireellisind osaamistarpeina (European Hydro-
gen Skills Alliance 2022):
- Riskien ja turvallisuuden hallinta: vetyhankkeiden turvallisuus ja riskit

- Tekninen osaaminen mm. polymeerit, epaorgaaninen kemia, elektrolyysi-

teknologian suunnittelu, vedyntuotanto ja tuotantoprosessit, edistynyt

tekninen osaaminen mekaniikassa, polttotekniikassa ja generaattoreissa,

nesteyttdmisen asiantuntemus, materiaalien yhteensopivuus, vuotojen

tunnistaminen ja simulointi, korkealampatilaprosesseissa tydskentely

- Vetyprojektien ja -tuotteiden suunnittelu: projektisuunnittelu, tuotesuun-

nittelu, kompressorisuunnittelu, vetylaitossuunnittelu

- Vetymarkkinan ja arvoketjun ymmarrys

- Asiantuntemus vedyn arvoketjusta: tuotanto, logistiikka, varastointi, ja-

kelu, jatkojalostus, loppukaytto...

Alla olevassa taulukossa on vedetty yhteen sektoreittain vetyosaamisen ammat-

tinimikkeet (European Hydrogen Skills Alliance 2022).

Tutkimus

Tuotekehitys jain-
novaatiotoiminta

Projektikehitys

Tuotanto

Korkeasti koulutetut
insindorit ja tutkijat,
joilla on maisteritut-
kinto (Esim. DI) tai fi-
losofian / tekniikan
tohtorin tutkinto

Tyo6skentelevat tutki-
muslaitoksissa, labo-
ratorioissa ja korkea-

kouluissa

Korkeasti koulutetut
insindorit ja tutkijat,
joilla on maisteritut-
kinto (Esim. DI) tai fi-
losofian / tekniikan

tohtorin tutkinto

Tyo6skentelevat uu-
sien tuotteiden tuote-
kehityksessa ja ole-
massa olevien tuot-
teiden soveltumi-
sessa vedyn tuotan-

toon

Kokeneet projektipaal-
likét, suunnitteluinsi-

nddrit ja rahoittajat

Vedyntuotanto, kulje-
tus, varastointi ja ja-

kelu yrityksille

Asiantuntijoita kai-
kilta tekniikan
aloilta, kuten insi-

noorit ja teknikot

Materiaalien toimi-
tus, tuotantolaittei-
den valmistaja, pro-
jektien urakointi
(Engineering, Pro-
curement and
Construction
(EPC)), operointi-
ja huoltoyhtitt

Hankkeen toteuttamissa haastatteluissa nousi esiin myos vetyyn liittyvan koulu-

tuksen puute kaikissa haastelluissa maissa. Yritysten on hankalaa l0ytaa
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osaajia, joilla olisi aiempaa kokemusta tai osaamista vedysta. Talla hetkella
osaajia koulutetaan tyon ohessa. (European Hydrogen Skills Alliance 2022.)

3.5.2 European Hydrogen Skills Strategy -raportti

Euroopan vetyalan osaamisstrategian tavoitteena oli selvittaa vetyteollisuuden
osaamistarpeita ja antaa ndkemyksia koulutusohjelmien nykyisesta tilasta nai-
den taitojen kehittamiseksi Euroopassa. Strategiassa todetaan, etta tunnista-
malla tAman alan edellyttamat erityistaidot, pyritdan kuromaan umpeen alan
vaatimusten ja koulutustarjonnan valista kuilua. Standardin laatimisen yhtey-
desséa haastateltiin 146 sidosryhmén edustajaa 23 maasta. (European Hydro-
gen Skills Alliance 2023.)

Selvityksessa tarkasteltiin osaamistarpeita koko vedyn tuotannon arvoketjussa.

Alla olevassa kuvassa on kuvattu arvoketjun kartoitusta.

Ficure 1= HYDROGEN VALUE CHAIN MAPPING

System integrators L
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ucking | U Storage, Transport & Distribution Production, Operation, Maintenance
ree )\ -

Distribution network || Refuelling stations Usage ) | Production | | Operation | | Maintenance

12 off-taker Petrocheamicals Refinaries rertulizers Mobility Oil & gas owar genaration

Service providers

Vetyalalla tarvitaan hyvin monenlaista osaamista. Haasteluissa mainittiin kaikki-
aan 913 tyoroolia, mutta noin 200 niista koettiin tarpeellisiksi vedyn arvoket-

jussa. Selvityksessa tarkasteltiin nykyisia (on palkattuna vedyn arvoketjussa),
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puuttuvia (hankala saada, koska kysynta suurempaa kuin tarjonta) ja tulevia

(kysynta kasvaa tulevaisuudessa) ammattinimikkeitd vedyn arvoketjussa. Nama

tulokset on koottuna alle kategorioittain. (European Hydrogen Skills Alliance

2023.)

Nykyiset ammattinimikkeet

Paallikot

Projektipaallikkd, kehittamispéaallikkd, investointipaallikko

Asiantuntijat

Teknologian kaupallistamisen asiantuntija, energian kysynnan ja tar-
jonnan asiantuntija, kansainvalisen liiketoiminnan kehittgja, talousmal-
linnuksen asiantuntija, H2-rahoitusasiantuntija, viestintdasiantuntija,
politikan edistamisen asiantuntija, lakiasioiden asiantuntija, lupa-asian-

tuntija

Ymparistd, HSE

Turvallisuussuunnitteluinsinori, tyéturvallisuusinsingori, turvallisuusra-

kentaja, kayttdinsinoori

INnsindOrit

Kemianinsinori, sahkoinsindori, automaatioinsindoéri, tehoelektroniik-
kainsinddrit, suurjannitesahkoinsinddri, elektrolyysi-insinddri, polttoken-
noinsin®ori, tankkausasemien insindori, H2- ja ammoniakin tuotantoin-
sindori, ajoneuvoarkkitehti, hydrauliikkainsindori, koneinsindori, huol-
toinsindori, moottorikehitysinsintori, teollisuusinsinddri, tuotesuunnitte-
luinsinddri, tuotantoinsindori, prosessi-insindori, kehitys- ja integrointi-

insindori, materiaalitieteen insindori

Teknikot

Sahkoteknikko, mekaanikko, mekatroniikkateknikko, automaatiotek-
nikko, tuotantoteknikko, materiaalitieteen teknikko, prosessi- ja tark-

kuusteknikko, huoltoteknikko, turvateknikko, huoltoteknikko, laitoksen

kayttaja, koneenkayttaja, kayttéteknikko

Puuttuvat ammattinimikkeet

Paallikot

H2-liiketoiminnan kehityspaallikkd, teollisuusprosessien projektipaal-
likko, kemian projektipaallikkd, vihrean polttoaineen projektipaallikko,
kaasulaitosten rakennuspaallikkd, H2-tuotantoprojektipaallikko, liiketoi-
minnan kehityspaallikkd

Politiikka ja laki

Kansainvalinen projektikehittdja, laki- ja maaraysasiantuntija, PR-asi-

antuntija, julkisen strategian asiantuntija

Ymparistd, HSE

Ymparistoinsintori, tydterveys-, turvallisuus- ja riski-insingori, turvalli-

suusasiantuntija

Insin6orit

Polttokennoinsindori, séhkdinsindori, suurjannitesahkdinsindori, sahko-
mekaniikan insindori, H2-tuotantoinsindori, kemian prosessi-insindori,

koneinsindori, jarjestelmaintegrointi-insindori, prosessi-insindori,
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materiaali-insindori, suunnitteluinsindori, simulointi-insindori, infrastruk-

tuurin uudelleenjarjestelyinsindori

Teknikot

Elektroniikkateknikko, sahkoteknikko, mekatroniikkateknikko, sahko-
teknikko, elektrolyysilaitteiden huoltoteknikko, instrumentointiteknikko,
kemian tuotantoteknikko, huoltoteknikko, mekaanikko, huoltoteknikko,
tyoterveys- ja turvallisuusteknikko, kayttd- ja huoltoteknikko, kayttdtek
nikko

Tulevat ammattinimikkeet

Paallikot

H2-projektipaallikko, liiketoiminnan kehityspéaallikkd, teknologian kehi-

tyspaallikko

Asiantuntijat

Polttoaineen muuntamisen asiantuntija, H2:n globaalien markkinoiden
ja kaupan asiantuntija, energiavarastoinnin asiantuntija, kansainvalis-
ten standardien asiantuntija, H2:n rahoitusasiantuntija, TKI-tekninen
asiantuntija, H2-vaarojen tekninen asiantuntija, H2 TKl-asiantuntija,
Power2X-teknologian asiantuntija, merimoottorien asiantuntija, bio-
massa-asiantuntija, talous- ja rahoitusasiantuntija, uusiutuvan energian
asiantuntija, yhteiskuntasuhteiden asiantuntija, verkkotoiminnan asian-
tuntija, julkistalouden ja politikan asiantuntija, sdantelyasioiden asian-

tuntija, digitalisaatioasiantuntija, tekoélyasiantuntija

Ymparistd, HSE

Vaarallisten aineiden insindori, tyoterveys- ja turvallisuussuunnitteluin-
sindori, teknologian kartoitusasiantuntija, kaupallistamisasiantuntija,

energiamarkkinoiden asiantuntija

INsin60rit

Sahkaoinsindori, tehoelektroniikkainsindori, elektrolyysi-insindori, poltto-
kennojen suunnitteluinsindori, robotti- ja tuotantoinsindéri, kemian pro-
sessi-insindori, koneinsindori, H2-tuotantoinsindori, materiaali-insi-

ndori, menetelmainsinddri, suunnitteluinsinddri, prosessi-insindori, va-
rastoinsin®ori, jarjestelmaintegraatioinsindori, suunnittelu- ja jalkiasen-

nusinsindori, testausinsindoéri, kaupunkisuunnitteluinsindori

Teknikot

Polttokennoteknikko, séhkoteknikko, elektroniikkateknikko, kemikaali-
teknikko, elektrolyysiteknikko, mekatroniikkateknikko, tyéterveys- ja
turvallisuusteknikko, prosessi- ja materiaaliteknikko, instrumentointitek-
nikko, kompressoriteknikko, kaasuteknikko, varastointiteknikko, H2-voi-
mansiirtoteknikko, meriteknikko, mekaanikko, huoltoteknikko, elektro-

lyysilaitteiden huoltoteknikko, jarjestelmévastaava, tankkausaseman

hoitaja

Haastatteluissa keréttiin tietoa myds eri ammattinimikkeiden osaamistarpeista

vetyyn liittyen. Alla olevassa listauksessa osaamistarpeet on luetteloitu siten,
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ettd mitd useammin osaaminen oli mainittu, sitéd korkeammalla se listauksessa
on. (European Hydrogen Skills Alliance 2023.)

- Tuotanto

- Vaarat ja riskit

- Jarjestelméa

- Operointi

- Huolto

- Elektrolyysi

- Varastointi

- Polttokennot

- Kuljetus

- Tankkaaminen

- Lakiasiat ja luvitus

Vetysektori vaatii monitieteellista osaamista ja talla hetkella yritykset koostavat
poikkitieteellisia tiimeja vetysektorille, koska vetyyn keskittynytta koulutusta ei
sellaisenaan ole tarjolla. Vetyyn liittyvaa koulutusta ei ole juurikaan tarjolla am-
mattikoulutuksessa, vaan sielld vety on esilla lahinn& koulutuksen ulkopuolisten
projektien kautta. Vetyyn liittyvaa kurssitarjontaa I6ytyy eniten maisteritason
koulutuksista, jonkin verran myos kanditasolta. Myds erikoistumiskoulutusten
maara on kasvussa. Polttokennoihin ja vetyyn liittyvat vaitoskirjat ovat yleisia ja
ne ovat usein kohdistettu vetyalan yritysten tarpeisiin. (European Hydrogen
Skills Alliance 2023.)

Jatkuvan oppimisen tarjontaa vetytalouteen liittyen on tarjolla erityisesti paatok-
sentekijoille. Esimerkiksi vetyalan tyontekij6ille suunnattua koulutustarjontaa

suunnitellaan parhaillaan. Raataloitya koulutusta tarjotaan pienempien ryhmien
tarpeisiin. Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon on koottu tietoja jatkuvan op-

pimisen tarjonnasta. (European Hydrogen Skills Alliance 2023.)
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Kohderyhma

Osaamistavoite

Tarjonta ja toteutus

Paatdksentekijat

Ymmartaminen ja arviointi

Vetyteknologioiden ja arvo-
ketjun ymmartaminen, joka
auttaa arvioimaan alan liike-
toimintamahdollisuuksia ja
hankkeita.

Suosittu

Korkeatasoinen / yleinen ly-
hyt koulutus lahiopetuksena
tai verkossa koulutusorgani-
saatioiden, yliopistojen ja
muiden koulutuksen tarjo-

ajien toteuttamina.

Ammattilaiset, jotka ty6s-
kentelevat tai ovat siirty-

massa vetyalalle

Erikoistuminen

Erikoisosaamisen hankkimi-
nen ydintehtavien suorittami-
seen vetyalalla. Olemassa
olevien tietojen/taitojen péi-
vittdminen siten, etta tyos-
kentely on turvallista ajanta-
saisten tietojen avulla.

Suosittu

Koulutusta tyén yhteydessa
tarjotaan siséisesti vaihtele-

van pituisilla ajanjaksoilla.

Ammattilaiset, joiden tyo-
hon vetytalouden kehitty-
minen vaikuttaa

Sopeutuminen

Osaamisen sopeuttaminen
tydelaman vety- ja polttoken-
nokehityksen aiheuttamiin

muutoksiin.

Kohtalaisen suosittu

Yliopistojen, koulutusorgani-
saatioiden tai muun tyyppis-
ten koulutustarjoajien tar-

joama yleensa raataloity asi-

antuntijakoulutus.

Tyodntekijat heikkenevilta
aloilta, joiden osaaminen
on muunnettavissa

Tydntekijat, joilla ei ole
aiempaa osaamista vety-

alalta

Uudelleenkoulutus ja osaa-

misen parantaminen

Olemassa olevan osaamisen
kehittdminen tydskentele-
maan vetyalalla olemassa
olevan tiedon pohjalta. Uu-
delleenkoulutus vetyalan tyo-

hon kysynnan pohjalta.

Rajoitettu saatavuus

Lyhyt ja/tai pitka koulutus
paikallisten ja/tai kansallisten

viranomaisten tukemana.

Oppisopimuskoulutusta yri-

tysten kanssa.

Vetykoulutuksen kehittamisen haasteiksi tunnistettiin seuraavia tekijoita (Euro-

pean Hydrogen Skills Alliance 2023):

- Puute péatevistéa opettajista ja kouluttajista
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TKl-infrastruktuurin puutteet eivat mahdollista konkreettista opetustoimin-
taa

Jatkuvan oppimisen osalta ty6sséakayvien henkildiden aikatauluhaasteet
Rahoituksen puuttuminen uudelleenkoulutukseen

Koulutuspolkujen joustamattomuus -> hankalaa saada uusia aiheita, ku-

ten vety, mukaan

Vetykoulutuksen kehittamisen ajureiksi tunnistettiin (European Hydrogen Skills
Alliance 2023):

Teollisuuden tarve, tydmahdollisuudet alalla, vetyinvestoinnit

Ohjelmat ja tavoitteet vetytalouden ja siihen liittyvien ekosysteemien ke-
hittdminen

Tarjolla oleva rahoitus

Olemassa oleva osaaminen koulutusorganisaatioissa

Liiketoimintamahdollisuudet

Strategiassa annetaan myds suosituksia, joiden avulla vetyalan osaamista ja

koulutusta voitaisiin kehittédd. Koulutusten suunnittelussa ja toteutuksessa yh-

teistyd eri sidosryhmien kanssa on tarkeéssa roolissa. Suositukset on esitelty

tiivistetysti alla. (European Hydrogen Skills Alliance 2023.)

1. Modulaaristen koulutusten kehittaminen

On tarve kehittaa koulutusta, joka on suunnattu erityisesti insindoreille ja
teknikoille, joiden avulla voidaan uudelleen kouluttaa, paivittaa ja tayden-
tda aiempaa osaamista vastaamaan vetytalouden tarpeita. Koska osaa-
mistarpeet vaihtelevat on tarpeen kehittdd modulaarisia koulutuksia,
jotka mahdollistavat joustavuuden ja raataléinnin oppimisessa. Tallai-
sessa koulutuksessa jokaiselle oppijalle voidaan tehd& omiin tarpeisiin
vastaava koulutuspolku. Koulutuspolku voi koostua yhdesté korkeakou-
lusta saatavan tutkinnon sijaan, useiden eri koulutusorganisaatioiden tar-

joamista palasista.
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Sidosryhmien ndkemysta tulisi hyodyntaa koulutusten suunnittelussa.
Strategiassa on tunnistettu seuraavat kolme tarkeinta poikkileikkaavaa
osaamistarvetta, joita sidosryhmien mielesta tulisi priorisoida:
o Ty6turvallisuus, turvallisuus ja potentiaaliset vaarat tyoskennel-
lessa vedyn kanssa
o Lainsdadannolliset nakokulmat, saadokset ja vetyprojektien luvitus
o Vetyjarjestelman komponentit ja sen kytkeminen uusiutuvan ener-

gian jarjestelmiin

Teknologiaan liittyvat tarkeimmat osaamistarpeet, joita sidosryhmien nake-
myksen mukaan tulisi priorisoida:

- Vedyn tuotanto, varastointi ja kuljetus

- Polttokennot ja elektrolyyserit

- Vety liikennesovellutuksissa ja tankkausasemat

2. Vetykoulutuksen standardisoinnin kehittdminen
Esimerkiksi vetytalouden turvallisuusnakdkulmien osalta olisi tarkeaa,
ettd siihen liittyva koulutus olisi standardoitua yhteisten pelisdantéjen ja
ohjeiden osalta. Turvallisuuteen liittyvat standardit on tunnistettu tarkeiksi
koko vedynarvoketjun osalta. Standardisoitu osaaminen on helppoa tun-

nistaa toimialalla.

3. Jatkuvan ammatillisen oppimisen mahdollisuuksien parantaminen
Nykyisen tyévoiman vetytalouden osaamisen ndkdkulmasta on jatkuvan
ammatillisen oppimisen mahdollisuuksien parantaminen keskeisessa
roolissa. Olemassa olevan tydvoiman osaamista tulee paivittaa eli emme
voi pelkastaan luottaa uusien osaajien tydmarkkinoille tuloon vetytalou-

den osalta.

Julkisen ja yksityisen sektorin tulisi tunnistaa ne tydntekijat, joiden rooli ja
vastuut vetytalouden osalta kasvavat. Naille tyontekijoille tulisi suunni-

tella koulutuspolku muutokseen vastaamiseksi.
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3.6 Hydrogen Competency Framework

Hydrogen Competency Framework on rakennettu vuonna 2020 Yhdistyneessa
kuningaskunnassa hyddyntéen laajaa sidosryhméayhteisty6ta. Selvityksen yh-
teydessa toteutettiin muun muassa osaamismatriisi ja koulutustarveselvitys,
joita tassa raportissa tarkastellaan tarkemmin. (Energy & Utility Skills Limited
2021.)

Osaamismatriisissa on tarkasteltu vetyyn liittyvaa osaamista kunnossapidon ja
kaasuasennusten ndkdkulmasta, kun maakaasua korvataan vedylla eli tassa
osiossa keskitytaan l&ahinna vedyn kayttoon liittyvaan osaamiseen, mutta paikoi-

tellen nama patevat myos esimerkiksi vedyn tuotantoon.

Osaamismatriisissa on tunnistettu seuraavia nédkdkulmia (oranssi: aktiivista tie-
toisuutta tarvitaan, punainen: tarvitaan kattava ymmarrys, vihred: kaytannon tai-
tojen osoittaminen) (Energy & Utility Skills Group 2020):

e Vedyn ominaisuudet (eroavaisuudet muihin kaasuihin, turvallinen tyos-
kentely, mahdolliset vaikutukset putkistoihin, laitteistoihin, komponenttei-
hin ja tiivisteisiin).

e Vedyn kayttaytyminen (eroavaisuudet muihin hiilivetykaasuihin, ilmas-
tointivaatimukset, polttoprosessit, polton lopputuotteet, levidminen il-
massa).

o (uudet vetyyn liittyvat maarayk-
set, vetyyn liittyvat standardit).

o (riskien arvioinnin toteuttaminen vetyyn siirryttdessa mm.
asennuskohteen ja olemassa olevien asennusten rungon ja kaytettyjen
materiaalien osalta, riskien minimointi toiminnassa).

o (vedylle hyvaksyttavien ja ei-hyvaksyttavien
materiaalien tunnistaminen mm. liittimet, kierreliitokset ja tietyt tiivistysai-
neet).

e Laitteiden suunnittelumuutokset (valmistajien tekemien suunnittelumuu-
tosten ymmartaminen: laitteen osien saatd, ilmanvaihto, hormien asen-

nus ja kondenssiveden poisto).
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Asennustyot (asennustbissd huomioitavat nakokohdat, jotka tulee huomi-
oida siirryttdessa polttoaineena vedyn kayttoon).
lImastointi (tarvittava ilmanvaihdon maara palamisprosessi ja vedyn omi-
naisuudet huomioiden).
Palamisen lopputuotteet (vedyn palamisen lopputuotteet eroavat merkit-
tavasti verrattuna maakaasuun ja muihin hiilivetyihin).
Mittaaminen (vedylle tarvittavat mittalaitteet ovat erilaisia verrattuna maa-
kaasuun, tarvitaan mm. ylimaarainen ylivirtausventtiili, oikeiden mittarei-
den tunnistaminen, valinta, asentaminen ja niiden toiminta).

(kireyden testaaminen standardin mukaisesti painehavi-
Oiden estamiseksi).

(eroavat merkittavasti maakaasusta, turvallinen
vedyn puhdistusprosessin toteuttaminen).
(polttoaineen huomiointi laitteistojen kayttéonotossa).
(erityyppisten analysaattoreiden kaytén

ymmartaminen, patevyys analysoida, kalibroida ja suorittaa tarkastuksia
laitteille).

(erityyppisten vuodonilmaisulaitteiden kaytén pe-
rusteet, vuodonilmaisulaitteiden kalibrointi, testaaminen, analysoiminen
ja huoltaminen).

(ohjeistus tilanteiden tunnistamiseen, vahentadmiseen

ja niissa toimimiseen seka niista raportointiin).
(toimittajan ja asiakkaan valinen kommunikointi
sujuvan kayttoonoton ja kaytdon mahdollistamiseksi, toimittajan edustajien

riittdva osaaminen ja ymmarrys).

Vetyyn liittyvat tarkeimmat osaamiset vedyn polttamisen nakokulmasta, jotka

ovat ainakin osittain samoja kuin edella (Energy and Utility Skills Group 2021):

Turvallisuus, lainsdadanto ja standardit
Vedyn polton ominaisuudet ja lopputuotteet
Vetykaasupolttolaitteiden ilmanvaihto
Putkien asennus ja liitosty6t
Kireyden/tiiviyden testaus

Mittalaitteistot ja niiden asentaminen
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- Vaaratilanteet, vaarailmoitukset ja varoitusmerkit

- Vetylaitteen polttimen paineen ja kaasun nopeuden tarkistus ja s&ato

- Vetylaitteisiin liittyvien kaasuturvalaitteiden ja -hallintalaitteiden toiminta
ja tarkastus

- Savupiipun ja kondenssiveden poiston asennus, tarkastus ja testaus

- Laitteiden kayttoonotto

- Laitteistojen luovuttaminen ja asiakkaan osallistaminen

- Huolto ja kunnossapito

- Kaasun aiheuttamat vaaratilanteet ja niihin liittyvat protokollat

- Raportoitujen kaasuvuotojen aiheuttamat toimenpiteet

- Lammityskattilat

- Mittarit

Edella mainittujen osa-alueiden tarkempia osaamisia on tarkasteltu kattavam-
min raportissa Hy4Heat Competence Framework -

Hydrogen Transition Training Specification.

3.7 Competency Standards for Emerging Hydrogen Related Activities

Richard Skiba (2022) on laatinut selvityksen, jossa tarkastellaan erityisesti ve-
dyn kanssa tydskentelyssa tarvittavasta osaamisesta. Selvitys kohdentuu ensi-
sijaisesti ammatillisen tason osaajien osaamistarpeisiin ja tietovaatimuksiin. Ta-
man selvityksen voidaan katsoa liittyvan laajasti vedyn arvoketjuun tuotannon,

varastoinnin, jakelun, kayton ja jatkojalostamisen osalta.

Raportissa todetaan, etta koulutukset tulee suunnitella turvallisuusstandardien

pohjalta, koska kaikessa vedyn kaytossa ja kasittelyssa on tarkeaa pystya mini-
moimaan riskit. Tassa korostuu myds materiaalien ymmarrys. Lisaksi raportissa
todetaan, ettd jokaisen vedyn arvoketjussa tydskentelevan, tulee olla koulutettu

vedyn turvallisuuteen liittyvien kaytantojen osalta. (Skiba 2020.)
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3.8 Identification of Skills Needed for the Hydrogen Economy

Ammattikoulutuksen saaneiden osaajien osalta eniten vaadittuja vetyyn liittyvia
osaamistarpeita (ydinosaaminen ja monialainen) ovat (CSIR 2024):

1. Vedyn ominaisuuksien, kayttaytymisen ja mahdollisten vaarojen tuntemus

2. Turvallisuus tydskenneltdesséa vedyn kanssa tai sen ymparilla

3. Vetyyn liittyvien maaraysten ja standardien tuntemus

4. Sahkokemiallisten reaktioiden, prosessien ja vedyn tuotantoprosessien ym-

martaminen

Erityisesti insindoreille, myyjille ja teknikoille vaadittavia osaamisia ovat (CSIR
2024):

1. Vedyn ominaisuuksien ymmartdminen nestemaisessa ja kaasumaisessa
muodossa

2. Vedyn paineistusprosessien ymmartaminen

3. Suorituskyvyn ja tuotannon laadun arviointi seka vetyyn liittyvien tuotanto- ja

prosessiongelmien diagnosointi ja ratkaiseminen

Asiantuntijat tarvitsevat vetyyn liittyvaa osaamista, kuten (CSIR 2024):

1. Vedyn arvoketjujen tuntemus

2. Nakemyksia vedyn tuotannosta, taloudesta, riskeista, teknologiasta, uusiutu-
vista energialahteista ja skaalautumisesta

3. Vedyn tuotanto-, jakelu- ja jalostusteknologian tuntemus eri tarpeisiin

Johtamisammateissa tarvitaan myods vedyn arvoketjujen tuntemusta samalla ta-

valla kuin asiantuntijatasolla (CSIR 2024).

4  Vetytalouden koulutustarjonta

4.1 Ammattikorkeakoulujen tarjoama koulutus

Vaasan ammattikorkeakoulun ja Turun ammattikorkeakoulun Vedyntuotanto ja

vetytalouden arvoketjut -koulutus, 30 op. Koulutus toteutetaan



https://www.vamk.fi/opintokokonaisuus/vedyntuotanto
https://www.vamk.fi/opintokokonaisuus/vedyntuotanto
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verkkototeutuksena ja siihen otetaan sisaan 100 opiskelijaa. Syksyn 2024 toteu-
tukselle kysynta oli suurta. (VAMK 2024.)

Opintojaksojen laajuus on 5 op ja niiden teemoina koulutuksessa ovat (VAMK
2024):

1. Vedyn valmistus

2. Sahkoenergian tuotanto ja hankinta

3. Vetyliiketoiminta ja ymparisto

4. Vedyn kuljetus ja varastointi

5. Vedyn kaytto

6. Synteettiset polttoaineet vedysta

Metropolia ammattikorkeakoululla on ollut haettavissa syksylla 2024 Vihrean
siirtyman tuotekehitys -koulutus, jonka laajuus on kokonaisuudessaan 60 opin-
topistetta. Opintokokonaisuus on jaettu kahteen osaan. Ensimmainen osa kes-
Kittyy yleistietoon vihreasta siirtymasta, kuten kurssit vihrean siirtyméan opintoko-
konaisuus, kiertotalous, puhtaat energiaratkaisut, P2X ja vihrean energian va-
rastointi ja kayttd. Toinen osa keskittyy vihreddn siirtymaan tuotesuunnittelussa

ja tuotekehityksessa. (Metropolia 2024.)

Karelia-ammattikorkeakoululla on Energia- ja ymparistotekniikan koulutusohjel-

massa Vetytalous ja energian varastointi -opintojakso (5 op). Opintojakso toteu-

tetaan ensimmaista kertaa syksylla 2025.

4.2 Yliopistojen tarjoama koulutus

Yliopistoissa on koulutustarjontaa koko vedyn arvoketjuun. Vetyyn liittyvaa kou-
lutusta on hajautettu eri koulutusohjelmiin. Ne ovat joko yksittaisia kursseja tai
niiden osia. Vetyklusterin toteuttaman selvityksen mukaan on olemassa my6s
muutama laajempi moduuli, joissa kasitelladn vetyteknologiaa, vetytaloutta ja

energian varastointia. (Vetyklusteri 2022.)


https://opintoopas.karelia.fi/47/fi/92/107/326/0/9013
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Vetyklusterin selvityksessa todetaan, etta erillisten vetytekniikkaa ja -taloutta
koskevien koulutusohjelmien sijaan, olisi tarkoituksenmukaista kehittéd& koulu-
tuskokonaisuuksia, jotka voitaisiin sitoa osaksi nykyisia koulutusohjelmia. Selvi-
tyksessa suositellaan toteuttamaan vetyyn liittyva koulutustarjonta yhteistydssa
eri yliopistojen kesken. Lisaksi selvityksessa korostetaan itsenéisesti ja etana
opiskeltavien kurssien toteuttamista, jolloin niitd voidaan hyddyntaa myos tay-

dennyskoulutuksessa. (Vetyklusteri 2022.)

Selvityksessa on kayty lapi Aalto-yliopiston, LUT-yliopiston, Oulun yliopiston,
Tampereen yliopiston, Turun yliopiston, Vaasan yliopiston ja Abo akademin
koulutustarjonta vetyyn liittyen. Tassa yhteenvetona voidaan todeta, ettad koko-
naisuudessaan yliopistojen tarjonta kattaa vedyn arvoketjun, mutta vaihtelua eri
yliopistojen valilla on paljon. Voit lukea koko selvityksen tasta linkista. (Vetyklus-
teri 2022.)

Aalto-yliopiston sadhkoétekniikan korkeakoulussa on ollut haettavissa syksylla
2025 alkava maisteritutkinto Hydrogen and Electric Systems, Master of Science
(Technology), jonka kesto on 2 vuotta. Koulutuksessa on kaksi padainetta.

1. Electric Energy and Hydrogen Systems, jossa keskitytaan vedyn rooliin
vihredssa siirtymassa seka vetytalouden ja sahko- ja energia-alan vali-
seen synergiaan.

2. Electric Components of Hydrogen Technology, jossa opiskelijat paasevat
kehittamaan teknisia ratkaisuja vedyn arvoketjuun — tuotannosta, kulje-
tuksesta, varastoinnista, muuntamisesta ja kaytosta aina sahko- ja ener-
gia-alan kanssa vuorovaikuttamiseen. Paapaino on sahko- ja energia-

alan tukemisella. (Opintopolku 2024.)

Fitech -yliopistoverkosto kokoaa yhteen eri yliopistojen tekniikan alan koulutus-
tarjontaa. Fitechin kautta on mahdollista suorittaa vetyosaajamerkki FITech
H2Xpert. Merkin voi saada suoritettuaan vahintaan kolme vetyaiheista kurssia.
(Fitech 2025.)

o Geopolitics of hydrogen

« Advanced project-based management

« Hydrogen as fuel in combustion engines



https://h2cluster.fi/wp-content/uploads/2022/05/H2cluster-raportti-2022-Yliopistojen-ja-tutkimuslaitosten-koulutustarjonta.pdf
https://fitech.io/fi/vetytalous/
https://fitech.io/fi/vetytalous/
https://fitech.io/fi/opinnot/geopolitics-of-hydrogen/
https://fitech.io/fi/opinnot/advanced-project-based-management-abo/
https://fitech.io/fi/opinnot/hydrogen-as-fuel-in-combustion-engines/
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¢ Hydrogen production and storage

¢ Introduction to hydrogen economy

e FITech Hydrogen -projektikurssi

« Catalytic processes and materials in sustainable hydrogen production

« Hydrogen end-use and infrastructure

4.3 Ammattioppilaitosten tarjoama koulutus

Toteutetun tiedonhaun perusteella vaikuttaa silta, ettd ammattioppilaitosten kou-
lutuksissa vety ei nouse teemana esille. Tamén raportin luvussa 4.1 kasitellaan
H2Koulu-hanketta, jossa on myés mukana koulutuskuntayhtyma OSAQO. Hank-
keessa ollaan kehittamassa myos opetustarjontaa ammattioppilaitostasolle. Ta-
man ohella OSAO on investoimassa vetyrekkaan, joka tulee olemaan osa kou-
lutusta tutkimuksen ohella (OSAO 2024).

Taman raportin luvussa 4.2 kasitellaan Edukon VETY -hanketta, jossa ollaan ke-
hittdméasséa vetyosaamista Kymenlaaksoon. Toteuttajana toimii ammattioppilai-
tos, joten todennakoisesti hankkeen kautta tullaan kehittamaan myés ammat-
tioppilaitostason koulutusta vedyn arvoketjuun.

4.4 Muu tarjolla oleva koulutus

Konsulttitoimisto Kiwa jarjestad maksullisia Vety - turvallisesti tuotantoon ja

kayttdon -koulutuksia. Koulutus on muutaman tunnin mittainen webinaari, jossa
kaydaan lapi (Kiwa 2025):
- Vedyn ominaisuudet, hyddyntaminen ja turvallisuus, saantely ja P2X
- Vedyn tuotantotekniikat ja niiden turvallisuusnakékohtia
- Vety tuotannon, varastoinnin, kuljetusten, jakelun ja kayton laiteteknii-
kassa:
o rakenteet ja rakenneosat
o materiaaliratkaisut

o vauriomekanismeja ja arviointikriteereja


https://fitech.io/fi/opinnot/hydrogen-production-and-storage/
https://fitech.io/fi/opinnot/introduction-to-hydrogen-economy/
https://fitech.io/fi/opinnot/fitech-hydrogen-projektikurssi/
https://fitech.io/fi/opinnot/catalytic-processes-and-materials-in-sustainable-hydrogen-production/
https://fitech.io/fi/opinnot/hydrogen-end-use-and-infrastructure/
https://www.kiwa.com/fi/fi/palvelumme2/koulutus/etakoulutus-vety--turvallisesti-tuotantoon-ja-kayttoon/
https://www.kiwa.com/fi/fi/palvelumme2/koulutus/etakoulutus-vety--turvallisesti-tuotantoon-ja-kayttoon/
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Esimerkkeja tuotannon, varastoinnin, kuljetusten ja kayton sovelluksista
turvallisuusnakokulmasta

Esimerkkeja poikkeamista ja vaurioista riskien lahteina

Esimerkkeja kehityslinjoista: tuotanto, varastointi, kuljetus, jakelu, kaytto,
P2X

Ramboll toteutti osana Jotpan rahoittamaa kokonaisuutta vetyaiheisia koulu-

tuksia vuosina 2023-2024. Teemoina koulutuksissa olivat (tarkemmat ku-
vaukset linkkien kautta) (Ramboll 2024):

- Talous

- Politiikka

- Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS)
- Hiilidioksidin talteenotto ja hydtykayttd (CCU)

- Power-to-Liquid ja Power-to-X

- Jalostusprosessit

Edita on jarjestanyt syksylla 2024 vetyyn liittyvaan koulutuksen, jossa on keski-

tytty erityisesti lainsdadantdon ja luvitukseen. Koulutuksessa kasiteltyja teemoja
(Edilex Lakitieto Oy 2024):

Miten uusiutuvan energian direktiivit REDI Il ja REDI Il sdantelevat ve-
dyn tuotantoa?

Miten tulkita uutta lainsaadantda ja osoittaa, etta vetyhanke tayttaa dele-
goitujen saadosten vaatimukset?

Milla tavoin vetyd on mahdollista hyodyntaa?

Miten vetyhanke luvitetaan?

Miten hanke etenee investointisuunnitelmasta investointipaatokseen, ja
milla kriteereilla vetyhankkeille voi saada rahoitusta?

Mika yhdistaa hankkeita, joista on tehty investointipaatos?

Swagelok Helsinki jarjesti helmikuussa 2025 Syvan asiantuntemuksen vetykou-

lutus - Putkijarjestelmén suunnittelu vetysovelluksiin -koulutuksen. Kurssin ta-

voitteena on tarjota tietoa vetyputkistojarjestelman turvalliseen suunnitteluun,

asentamiseen ja yllapitoon. Koulutus alkaa vedyn perusteiden ymmartamisesta

ja etenee kriittisiin aiheisiin, kuten teollisuusstandardit, materiaalitiede,


https://courses.digitaledu.ramboll.fi/vetytalouskoulutus/
https://courses.digitaledu.ramboll.fi/vetytalouskoulutus/
https://courses.digitaledu.ramboll.fi/courses/vetytalouskoulutus-talous/
https://courses.digitaledu.ramboll.fi/courses/vetytalouskoulutus-politiikka/
https://courses.digitaledu.ramboll.fi/courses/vetytalouskoulutus-hiilidioksidin-talteenotto-ja-varastointi-ccs/
https://courses.digitaledu.ramboll.fi/courses/vetytalouskoulutus-hiilidioksidin-talteenotto-ja-hyotykaytto-ccu/
https://courses.digitaledu.ramboll.fi/courses/vetytalouskoulutus-p2x-p2l/
https://courses.digitaledu.ramboll.fi/courses/vetytalouskoulutus-jalostusprosessit/
https://tapahtumat.lakitieto.edilex.fi/vetypaiva#main-content
https://www.helsinki.swagelok.com/fi/ajankohtaista/vetykoulutus
https://www.helsinki.swagelok.com/fi/ajankohtaista/vetykoulutus
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putkistojarjestelman suunnittelu, vuotohavainnointi seka jarjestelman yllapitoon
littyvat nakokohdat. Kurssi yhdistaa teoreettisen opetuksen ja kaytannon harjoi-
tukset, kuten (Swagelok Helsinki 2025):

e Putkiliitosten asennus

e Putkien taivutus

e Vuotohavainnointi

Suomen kaasuyhdistys on jarjestanyt Vetytalouden perusteet -koulutuksen.

Koulutuksessa keskityttiin vedyn (yhdisteiden) kemiaan ja teoriaan, vedyn ja
synteettisen metaanin rooliin energiajarjestelméassa ja ilmastonmuutoksen eh-
kéisemisessa, teknologioihin ja turvallisuuteen, kuten vedyn ja synteettisen me-
taanin tuotantoon, siirtoon ja varastointiin. (Suomen kaasuyhdistys ry 2023.)

4.5 Suomen vetytutkimusfoorumi

Suomessa on perustettu vuonna 2022 Suomen vetytutkimusfoorumi, jossa on
mukana suomalaisia tiedeyliopistoja seka tutkimuslaitoksia. Vetytutkimusfooru-
min tavoitteissa mainitaan tutkimus- ja koulutustarpeiden edistaminen Suo-

messa. (Hydrogen Research Forum Finland.)

Vetytutkimusfoorumi on tehnyt selvityksen vedyn arvoketjuun liittyvista tutkimus-
tarpeista. Vaikka ne koskevatkin tutkimusta, on ne peilattavissa myds tarvitta-

vaan koulutukseen. Kansallisen strategisen Vetytutkimuksen tarpeet - Suomen

vetytutkimusfoorumin nakyma -raportissa tarkastellaan tutkimustarpeita alla ole-

van kuvan mukaisesti. (Hydrogen Research Forum Finland.)

Vedyn synteettiset
lisdarvotuotteet ja Energia- ja
sdhkéjarjestelma

Puhtaan Energian ja vedyn

vedyn valmistus

varastointi sekd Vedyn kaytto hiilidioksidi seki
ndiden kaytto

siirto

Ympadristd ja EU-sdantely ja Markkinat ja
kestdvyys politiikka yhteiskunta



https://www.kaasuyhdistys.fi/wp-content/uploads/2023/06/Vetytalouden-perusteet-kurssi-26.-27.9.2023.pdf
https://www.h2finland.fi/_files/ugd/2e98da_2a3035465d0d4750a0196d61f466a718.pdf
https://www.h2finland.fi/_files/ugd/2e98da_2a3035465d0d4750a0196d61f466a718.pdf
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Tutkimustarpeita on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin eri aikajanteilla alla ole-

vassa kuvassa. (Hydrogen Research Forum Finland.)

Vetytalouden merkittavimmat tutkimusaiheet

Tutkimustarpeet
jakautuvat yhyen,
keskipitkan ja pitksn
aikaviilin tavoitteisiin.
1-3vuotta [N

3-5 vuotta

5-10vustta

ﬂ Energian ja vedyn varasteinti sekd siirto
Vedyn varastainti Vedyn putkisiirron
wertailu muihin
| |l vaihtoehtaihin

Vetykomponenttien
materiaslitutkimus.

5

5.1 H2Koulu

o EU-sdantely ja politiikka
Keskeisen EU-satel i

o Vedyn synteettiset lisdarvotuotteet ja hiilidioksidi seka niiden kayttd 6 Energia ja sdhkdjdrjestelma
e-metanoli e-ammeniakki Kestévt Sahkn ja energian Vedyn tuotannon Sahksn ja
lentopolttoaineet varastointi ja jousto sivuvirtojen energlan kulutuks
1 1 1 1SAF) 1 hyddyntaminen 1 ja kysynniin jousto
Vedyn kiytto o Puhtaan vedyn valmistus
fedyn hygdyntdminen Polttokennot ja Vedyn kiytti i i vainto-
uhtaiden terssten X-to-power [X2P] merillikents ehtoisten i i i ittei
valmistu sa |l syklitmL RESOC |l riaalien etsiminen parantaminen (alkali ja PEM) || poistaminen [alkall ja PEM]
Ympiéristd ja kestédvyys o Markkinat ja yhteiskunta
an ja Resurssit ja kriittiset i 3 Liil i i jaSuomen
e ka-ai istiminen ja tukeminen vihredssd seuranta ja tukeminen vihredssa seuranta ja tukeminen vihredssa
arviointi 1 slirtymissi ja vetytaloudessa | siirtymasss ja vetytaloudessa siirtymassi ja vetytaloudessa

kel lointi ja
vaikuttamin rymanja ]
| vetytalouder

Vetytalouden koulutustarjonnan kehittdmishankkeet

H2Koulu on Oulun yliopiston, Oulun ammattikorkeakoulun ja koulutuskuntayh-
tyma OSAON yhteinen hanke, jonka kesto on 1.9.2023 - 31.8.2025. Hank-

keessa on ollut tavoitteena tuottaa uusi, osin ajasta ja paikasta riippumaton jat-

kuvan oppimisen hybridikoulutuskokonaisuus. Hankkeen kautta on lisétty alu-

een eri organisaatioiden vetytietoutta. Kehitettavassa koulutuksessa tarjotaan

tietoa muun muassa vedyn tuotantoon, kuljetukseen, varastointiin, jatkojalostuk-

seen ja kayttoon liittyen. (Oulun ammattikorkeakoulu 2023.)

H2Koulu-hankkeessa on toteutettu nelja opintokokonaisuutta. Ensimmainen

naista on niin kutsuttu verkossa jarjestettava kurkistuskurssi, joka on kahden

opintopisteen laajuinen suomenkielinen verkkokurssi. Kurssin suorittamiseksi ei

vaadita aiempaa osaamista vedysta tai teknologiasta. Kurssia pilotoidaan oppi-

laitoksissa syksyn 2024 ja talven 2025 aikana. Kurssi on suunnattu lukioille ja

ammattikouluille, mutta myéhemmin se tulee tarjolle aivan kaikille vedysta kiin-

nostuneille. Kurssilla perehdytaan perustietoihin vedysta ja vetytaloudesta. (Ou-

lun yliopisto 2024.)
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Hankkeessa kehitetyt muut kolme kurssia ovat oppilaitoskohtaisia. Oulun am-
mattikorkeakoulu kehittd& kurssia vedyn tuotantoprosessista, yliopisto ve-
dyntuotannosta ja -kaytosta ja OSAO puolestaan vedyn jakelusta ja varastoin-
nista. Alkuvaiheessa kurssit ovat avoimia vain oppilaitosten opiskelijoille, mutta
ainakin yliopisto kaavailee avaavansa kurssin avoimen yliopiston puolelle.
Hankkeessa suunnitellun opintokokonaisuuden l&htokohtana on, ettei vetyosaa-
misen kartuttaminen vaadi kokonaisen tutkinnon suorittamista, vaan tieto on

omaksuttavissa tdsmaiskuina. (Oulun yliopisto 2024.)

5.2 VETY - Vihrean vedyn osaamista Kymeenlaaksoon

Kouvolan ammattiopisto Edukolla on k&ynnistynyt vihredn vedyn osaamista Ky-
meenlaaksoon -hanke vuoden 2025 alusta alkaen. Hanke kestéa 30.4.2027
saakka. Hankkeen toiminnallisina tavoitteina ovat (Eduko 2025):

1. Tunnistaa vetyteknologian asennukseen, huoltoon ja kunnossapitoon liit-
tyvat osaamisvaatimukset sekd tehda ammattikuvaukset ja kuvata am-
mattitaitovaatimukset.

2. Suunnitella vetyteknologian ammatilliseen opetukseen soveltuva fyysi-
nen ymparisto ja suunnitella ja toteuttaa digitaalinen oppimisympaéristo.
Lisata opetushenkiloston osaamista vetyteknologiasta.

3. Tunnistettujen osaamisvaatimusten perusteella suunnitella ja pilotoida
toisen asteen koulutukseen sopivat koulutustuotteet, joilla voidaan toteut-
taa uudelleen kouluttautumisen mahdollistavaa muuntokoulutusta. Kehit-
tdd koulutuksesta saatava osaamismerkki tai todistuksella todennettava,

tydelamalahtéinen osaamiskokonaisuus.

5.3 Vihredalla vedylla ja hiilidioksidilla voimaa Kaakkois-Suomeen

Vihreélla vedylla ja hiilidioksidilla voimaa Kaakkois-Suomeen -hankkeen toteut-
tajina toimivat Lahden teknillinen yliopisto LUT, Lappeenrannan kaupunki, Suo-
men Vetylaakso, Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulu Oy, Lab-ammattikor-

keakoulu Oy, Kouvola Innovation Oy, Cursor Oy, Imatran Seudun Kehitysyhti6
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Oy. Hanketta rahoittaa Etela-Karjalan liitto Euroopan oikeudenmukaisen siirty-
man rahastosta. Hankkeen kest01.9.2024-28.2.2027. (Xamk 2024.)

Hankkeen tavoitteena on (Xamk 2024):

e Edistaa uusiutuvan energian rakentamista Etela-Karjalan ja Kymenlaak-
son alueilla.

e Edistaa vihrean infrastruktuurin ja tuotantoalueiden kehittymista Kaak-
kois-Suomessa.

e Tutkia hiilidioksidin hyotykayttopolkuja ja niiden tarvitsemia siirtoverkkoja.

e Vahvistaa alueellista yhteistyota yritysten, kuntien seka alueella toimivien
koulutus- ja tutkimusorganisaatioiden valilla.

e Selvittdd osaamistarpeet ja koulutustarjonta sekad luoda pohjaa kehittaa
uusia vetytalouteen keskittyvid koulutusohjelmia ja -materiaaleja, jotka

vastaavat alueen yritysten ja tyévoiman tarpeisiin.

Hankkeen toteuttamaa koontia osaamistarpeista on hydédynnetty myos tassa ra-

portissa.

5.4 H2Excellence -hanke

H2Excellence on Vaasan ammattikorkeakoulun vetama hanke, jonka tavoit-
teena on luoda Vaasan alueelle ja Suomeen kansainvalisesti merkittava vihrean
vedyn osaamiskeskus. Hanketta toteutetaan yhteistytéssa ammattioppilaitos Va-
mian seka teknologiakeskus Merinovan kanssa. Hanketta rahoittaa Erasmus+
ja siina on mukana Suomen lisaksi kahdeksan eurooppalaista maata, eli Italia,
Portugali, Espanja, Ranska, Romania, Saksa, Puola, Kreikka seka lisaksi Ka-
nada Euroopan ulkopuolelta. Hankkeen kesto 15.6.2023-14.6.2027. (GSD Nor-
dic 2025.)

Hankkeen kautta tuetaan uusien tyopaikkojen syntymista. Uutta osaamista saa-
daan aikaan kehittamalla oppimis- ja tutkimisymparistdja. Hankkeen kautta ke-
hitetadn niin nuorten opiskelijoiden kuin koneiden tytntekijéiden taitoja. Keskei-

sessa roolissa on jatkuvan oppimisen mallin sek& kansainvalisten,
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monitasoisten koulutusohjelmien kehittdminen vastaamaan vetyosaamisen tar-
peisiin. (GSD Nordic 2025.)

Hankkeen tavoitteena on perustaa Vaasaan ammatillisen huippuosaamisen
keskittyma. Vetyyn liittyvaa koulutusta toteutetaan integroimalla teema nykyisiin
opintojaksoihin, lisdamalla jatkuvan oppimisen tarjontaa seka kehittamalla kan-
sainvalisia koulutusohjelmia polttokennojen ja puhtaan vetyteknologian osalta.
Lisaksi hankkeen kautta tuotetaan koulutusmateriaalia. (GSD Nordic 2025.)

5.5 FinH2 -hanke

FinH2-hankkeessa ovat mukana VTT, LUT, Aalto yliopisto ja Business Finland
seka 18 sidosryhméan edustajaa eri teollisuuden aloilta. Hankkeen tavoitteena
on parantaa elektrolyysin ja vetyteknologian osaamista ja kilpailukykyd Suo-
messa. (FinH2 2025.)

Hankekuvauksessa todetaan, ettd suomalaiset yritykset hakevat rooliaan vety-
talouden markkinassa ja naiden yritysten tulee kehittdd omaa osaamistaan glo-
baaleille tuote- ja palvelumarkkinoille paasemiseksi. FinH2-hanke tarjoaa kriit-
tistd ja ajantasaista osaamista ja kaytannéllistd kokemusta vetyarvoketjun
osalta aina materiaaleista ja komponenteista systeemi-integraatioon ja vedyn
hyodyntamiseen saakka. Hankkeen paatavoitteena on kehittaa elektrolyysitek-
nologiaa ja samalla kouluttaa uutta, osaavaa tydvoimaa talle alalle. (FinH2
2025.)

6 Yhteenveto

Tassa selvityksessa on perehdytty vetytalouteen liittyviin osaamistarpeisiin ole-
massa olevien selvitysten ja raporttien perusteella. Lisdksi tdssa selvityksessa

on kayty lapi vetytalouden osaamistarpeiden kartoittamiseen ja koulutuksen ke-
hittamiseen tahtaaviin hankkeisiin. Tdman ohella on toteutettu kartoitusta jo ole-

massa olevasta koulutustarjonnasta Suomessa.
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Kaikissa selvityksissa todetaan, etté vedyn arvoketjussa on pula osaavasta tyo-
voimasta. Selvitysten ja taman kartoituksen perusteella voidaan sanoa, ettéd am-
mattikoulutuksessa ei vetyyn liittyvaa opetustarjontaa ole talla hetkella juurikaan
olemassa. Ammattioppilaitoksissa on kaynnissé hankkeita, joiden avulla opetus-
tarjontaa kehitetdan. Eniten tarjontaa on maisteritason koulutuksessa, vaikka
siellakin vetyyn liittyvat opintojaksot ovat hajautuneet eri koulutusohjelmiin. Am-
mattikorkeakouluissa tarjontaa ei ole viela kovin runsaasti. Jatkuvan oppimisen

koulutusta on jonkin verran jo kehitetty ja kehitetdan parhaillaan.

Valtaosassa selvityksia todetaan, ettd vetyyn liittyvaa koulutusta tulisi ensisijai-
sesti tarjota tdydennyskoulutuksena jatkuvan oppimisen keinoin. Osassa selvi-
tyksia todettiin myos tarve koulutusohjelmille erityisesti vedyn jatkojalostami-

seen liittyen.

Selvitysten johtopaatdsten perusteella voidaan todeta, ettd koulutusten kehitta-
misessa on tarke&a kuulla sidosryhmia. Liséksi opetustarjontaa tulisi kehittaa
yhteisty6ssa tutkimus- ja koulutusorganisaatioiden kesken. Naiden ohella on
huomioitava, etta erilaisille osaajille tarvitaan eri teemoihin keskittyvaa koulu-

tusta, mutta myos yhteisia teemoja loytyy kaikille osaajaryhmille.

Selvityksissa todettiin myds yhdeksi haasteeksi TKI-ymparistojen kehittymatto-
myys vedyn nakokulmasta. Monet asiat tulisi pystya konkreettisesti kokeile-
maan ja osoittamaan osaaminen. Selvityksen pohjalta voidaan todeta, etta olisi
jarkevaa rakentaa modulaarisia koulutuksia, joissa jokaiselle oppijalle voidaan
rakentaa oma koulutuspolku. Taméa mahdollistaisi opintojaksojen suorittamisen
useammasta oppilaitoksesta oman tarpeen ja kiinnostuksen mukaan. On myos
hyva muistaa, etta vetytalous on monitieteista ja osaajajoukko koostuu poikkitie-

teellisista tiimeista.

Osaamistarpeita vetytalouteen liittyen on paljon, mutta jos niista yrittaisi tehda
jonkinlaista yhteenvetoa, korostuvat sielléa seuraavat osa-alueet:
- Vedyn tuotanto

- Vedyn ominaisuudet
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- Turvallisuus, vaarat ja riskit
- Vedyn kaytto

- Vetylogistiikka

- Huolto ja kaytto

- Uusiutuva energia

- Varastointi

- Lakiasiat ja luvitus

- Hankekehitys

- Liiketoiminta

- Tuotekehitys ja vedyn jatkojalostus
- Laitossuunnittelu

- Materiaalit, komponentit

- Mittarit, vuodot

Hankkeen toteuttamalla benchmark-matkalla vierailtin Hycamitella, jossa kes-
kusteltiin myds osaamistarpeista. Talla hetkella suurimpana osaamistarpeena
nahtiin automaatio-osaaminen. Tama on tunnistettu myos yhdeksi keskeiseksi
osaamistarpeeksi Skotlannin vetyosaamisen kehittamista tarkastelevassa Map-

ping the current and forecasted hydrogen skills landscape -raportissa.

Lapikaydyissa selvityksissa todetaan, etta eri tasoisten osaajien osalta turvalli-
suus on tarkein ja yhdistdva osaaminen. Turvallisuusosaaminen, elektrolyy-
siprosessien tuntemus seka vedyn arvoketjun ymmartaminen ovat sellaisia
osaamistarpeita, jotka muodostavat hyvan pohjan asiantuntijatason vetykoulu-
tuksen kaynnistamiseksi. Edella esitellyn kokonaisuuden pohjalta tullaan pilotoi-
maan ensimmaista vetyyn liittyvaa koulutusta "Vetytalous ja -turvallisuus” Kare-

lia-ammattikorkeakoulun opetustarjonnassa syksylla 2025.

Taman selvityksen tuloksia hyédynnetadn osana Vetytalouden osaava tyévoima
-hanketta toteutettavia haastatteluja ja kyselyja, joilla pyritddn kokoamaan tietoa
Pohjois-Karjalan toimijoiden ndkemyksista vetytalouden osaamistarpeiden
osalta. Haastattelujen ja kyselyiden jalkeen aloitetaan koulutuspolun ja koulu-
tussisaltdjen tarkempi suunnittelu yhteistydssd muiden koulutusorganisaatioiden

kanssa.
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Pohjois-Karjalassa on maakunnalliseksi tavoitteeksi asetettu vedyn jatkojalosta-
minen maakunnassa, jolloin tuotetun vedyn sijaan vietaisiin korkeamman jalos-
tusarvon vetypohjaisia tuotteita. Tama nakoékulma on huomioitava koulutuspo-
lun suunnittelussa, mutta siitd huolimatta koulutuspolku tulee suunnitella siten,
ettd siina pystyttaisiin tarjoamaan osaamista lapi koko vedyn arvoketjun. On tar-
keaa lahtea liikkeelle vetyhankkeiden edistamisesta edeten kohti tuotantoa, lo-
gistiikkaa ja siita edelleen jatkojalostukseen. Arvoketjuun sisdltyy myos tukipal-
veluja, joiden sisallyttamistéa koulutuspolkuun tulee tarkastella.

Selvityksissa todettiin myds yhdeksi pullonkaulaksi se, etta opettajien ja koulut-
tajien osaaminen vetyteemasta on puutteellista. On tarkeaa tunnistaa eri koulu-
tusorganisaatioiden vahvuudet vedyn arvoketjuun liittyvassa osaamisessa, etta
Itd-Suomeen saataisiin kehitettyd koulutusorganisaatioiden yhteistydna mahdol-
lisimman kattava vetytalouden koulutustarjonta. Yksittaisen koulutusorganisaa-

tion osaaminen teemassa ei todennakaoisesti ole riittdvan monipuolista.

Osana koulutuspolun suunnittelua on syyta kiinnittda huomiota myds koulutus-
organisaatioiden osaamisen vahvistamiseen vedyn arvoketjun osalta. Tasséa
henkilokunnan tydelaméjaksot ja niiden kehittdminen voisivat olla yksi vaihto-
ehto. TAma auttaisi ymmartdmaan paremmin myos tydssaoppimisen mahdolli-
suuksia osana vetyhankkeita, joka talla hetkella on tarkein vayla vedyn arvoket-

juun liittyvan osaamisen vahvistamisessa.
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