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1. Johdanto

Vetytalouden kehittyessa kasvaa myds tarve osaavalle tydvoimalle. Vetytalous rakentuu useista toisiinsa
kytkeytyvista vaiheista, joista jokainen edellyttaa erityyppista teknistd, taloudellista ja saantelyyn liittyvaa
osaamista. Keskeisia osaamisalueita ovat muun muassa:

 uusiutuvan energian hydédyntaminen

« elektrolyysiteknologia

« tehoelektroniikka

» materiaalitieteet

« turvallisuusosaaminen seka

 vedyn tuotantoon, varastointiin, jakeluun ja kayttoon liittyvan lainsaadannon tuntemus

Tama kokonaisuus synnyttaa laaja-alaisia osaamis- ja koulutustarpeita, joihin on tarkeaa reagoida ennakoivasti,
jotta kehityksen edellyttamat valmiudet voidaan rakentaa ajoissa.

Tassa raportissa tarkastellaan vetytalouden edellyttamia tieto- ja osaamistarpeita seka kartoitetaan nykyista
koulutustarjontaa niin Eteld-Pohjanmaan alueella kuin kansallisesti. Lopuksi esitetdan ehdotuksia vihrean vedyn
koulutuksen ja osaamisen kehittamiseksi.
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2. Vedyn arvoketju ruokajarjestelmassa
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Vedyn arvoketju ruokajarjestelmassa
— osaamistarpeet

Jokainen edella esitetty vedyn arvoketjun vaihe — primaarienergian tuotannosta vedyn loppukayttéon —
sisaltaa erilaisia teknologioita, infrastruktuureja ja toimijoita, joiden on toimittava saumattomasti, tehokkaasti
ja turvallisesti yhdessa. Eri vaiheiden onnistunut toteutus edellyttda paitsi sektorirajat ylittdvaa yhteistyota eri
toimialojen kesken myds syvallista ja monialaista osaamista.

Tekniset osaamisalueet kattavat uusiutuvan energian ja vihrean vedyn teknologioiden ja jarjestelmien
suunnittelun, asennuksen, kaytdn, huollon ja optimoinnin. Naihin sisdltyy muun muassa elektrolyysilaitteistojen
hallinta, vedyn varastointiratkaisujen toteutus seka jakelu- ja kaytt6jarjestelmien tekninen yllapito.

Poikkileikkaavat osaamisalueet liittyvat turvallisuuteen, laatuun, ymparistovaikutuksiin, saantelyyn ja
taloudellisiin nakdkulmiin. Naiden osa-alueiden hallinta on keskeista vihrean vedyn kestavan ja kannattavan
tuotannon ja kayton varmistamiseksi.

Seuraavaksi esitetaan yksityiskohtaiset analyysit tieto- ja osaamistarpeista kullekin vihredn vedyn arvoketjun
vaiheelle. Analyysit perustuvat hankkeessa muodostuneisiin ndkemyksiin, Teknologiateollisuuden (2025)
Osaamispulssi-kyselyn tuloksiin seka kansainvalisiin selvityksiin vetytalouden osaamisvaatimuksista (Transition
Accelerator, 2022; Council of Scientific & Industriak Researh, 2024).

Kuvituskuvat freepik.com
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3. Uusiutuvaan energiaan liittyvat osaamistarpeet

Tekniset osaamistarpeet:

 Tuuli- ja aurinkovoimaloiden suunnittelu ja rakentaminen,
laitetekniikka, automaatio- ja valvontajarjestelmat,
voimaloiden yllapito ja kunnossapito

« Uusiutuvan energian integroiminen vedyn tuotantoon,
energiavarastointi ja kuormanhallinta

Lainsaadanto: Lupa- ja ymparistOprosessien hallinta

Talous ja liiketoiminta: Investointien suunnittelu ja
kannattavuusanalyysit

Tuuli- ja aurinkoenergia ovat vakiinnuttaneet asemansa keskeisina sahkéntuotannon muotoina, ja erityisesti
tuulivoimateknologiaan liittyvaa osaamista on jo laajasti saatavilla. Sen sijaan vedyn tuotanto ja siihen liittyva
infrastruktuuri edellyttavat uudenlaista teknista ja strategista asiantuntemusta. Taman raportin painopiste onkin
naiden kehittyvien osaamistarpeiden tunnistamisessa, joihin syvennytadn seuraavaksi.
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4. Vedyn tuotantoon liittyvat osaamistarpeet
- tekniset osaamistarpeet valmistelu- ja suunnitteluvaiheessa

Elektrokemiallinen ja prosessitekninen osaaminen

 Syvallinen ymmarrys elektrolyysiteknologiaan
perustuvasta vedyn tuotannosta ja siihen liittyvista
elektrokemiallisista reaktioista.

Yleiset osaamistarpeet vedyn tuotannossa
Vedyn ominaisuudet ja turvallisuus
« Vedyn fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien

tuntemus
. . _ L  Elektrolyysereiden oheislaitteiden tuntemus, kuten
» Vedyn kayttaytyminen eri olosuhteissa ja siinen putkistojen, venttiilien, kompressoreiden ja sailididen
liittyvat mahdolliset vaaratekijat vaatimukset vedyn paine- ja lampdtilaolosuhteisiin

« Materiaalitekninen osaaminen vedyn aiheuttamien
kemiallisten ja mekaanisten rasitusten hallitsemiseksi

« Prosessinohjaus- ja saatojarjestelmien tuntemus

Sahkotekninen osaaminen
» Suurjanniteosaaminen (muuntajat, tasasuuntaajat)

- Elektrolyysereiden sahkonsyoton ja tehonhallinnan vedyn tuotannon optimoimiseksi
tuntemus oy , :
- _ « Turvajarjestelmaosaaminen, kuten kaasuvuodon
* Sahkdisten ohjausjarjestelmien tuntemus (PLC, DCS, tunnistusjarjestelmat, ylipaineventtiilit, hataseis-
SCADA) jarjestelmat
» Turvallisuusosaaminen, kuten maadoitukset, « Jadhdytys- ja lammonhallintajérjestelmien tuntemus

oikosulku-suojaus, ylijannitesuojaus, ATEX-alueet
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Vedyn tuotantoon liittyvat osaamistarpeet
- tekniset osaamistarpeet tuotantovaiheessa

Turvallisuus vedyn kanssa tyoskenneltaessa Tekniset osaamistarpeet

* Ymmarrys vedyn fysikaalisista ja kemiallisista « Perusymmarrys sdhkokemiallisista reaktioista ja vedyn
ominaisuuksista, kayttaytymisesta ja siihen liittyvista tuotantoprosessista
H:::E;)S ) (Gl S, MISBINEY S, (Ml gkl « Kyky hallita laitoksen sahkojarjestelmia,

ohjauslogiikkaa ja automaatiota

» Vedyn tuotantoprosessien, lampdtilojen, paineiden ja
virtausdynamiikan hallinta

» Vedyn tuotantoon liittyvien mittalaitteiden tuntemus ja
niiden kalibrointi

» Vedyn tuotantoon liittyvien laitteiden ja jarjestelmien
huolto- ja testausvaatimusten tuntemus

» Vedyn paineistus ja nesteytys ja integrointi
varastointijarjestelmaan tai jatkojalostukseen

 Turvallisuusprotokollien ja -menettelyjen hallinta,
mukaan lukien riskien arviointi ja ehkaisy

« Oikeiden suojavarusteiden ja -menetelmien kayttd
vedyn kasittelyssa ja sen laheisyydessa

» Toimintaohjeet hatdtilanteissa, kuten vuodot, tulipalot
tai paineenhallintaongelmat
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Vedyn tuotantoon liittyvat osaamistarpeet
- saantely ja luvat

Lupamenettelyt Prosessiturvallisuus ja riskienhallinta
» Rakentamiseen ja infrastruktuuriin liittyvat luvat (esim. « Lainsdaadannon edellyttéma osaaminen
kaavoitus, rakennusluvat, vesiluvat) riskianalyyseista ja kayttévalmiuden tarkastuksista

(hyvaksynta-, vaatimustenmukaisuus- ja

* Ymparistoluvat (YVA-menettely) materiaalitestaukset)

Lainsaadanto ja standardit vedyn tuotannossa

« EU:n ja kansallisen tason ymparist6-, turvallisuus- ja
energialainsaadanto

» Ajankohtaiset ja tulevat vedyn tuotantoa ohjaavat
standardit

« Kemikaaliturvallisuuslainsaadanto

#*. | Euroopan unionin Vetytalouden mahdollisuudet

*

*..»* | osarahoittama ruokaketjussa —selvityshanke




Vedyn tuotantoon liittyvat osaamistarpeet
- talous ja litkketoiminta

Liiketoimintaosaaminen ja johtaminen Talousosaaminen

» Vedyn arvoketjun tuntemus: Ymmarrys vedyn » Investointien suunnittelu ja rahoitus: Osaaminen
arvoketjun vaiheista ja niiden taloudellisista vetyhankkeiden taloudellisessa suunnittelussa ja
vaikutuksista rahoitusinstrumenttien hyddyntamisessa

» Markkina-analyysi ja liiketoimintamallit: Kyky arvioida » Kannattavuusanalyysi: Vedyn tuotannon
vedyn kysyntaa eri sektoreilla ja kehittaa kannattavia kustannusrakenteen ymmarrys ja kyky arvioida
liiketoimintamalleja liiketoiminnan kannattavuutta

« Liiketoimintasuunnitelman laatiminen  Riskienhallinta: Taloudellisten, teknologisten ja

- Verkostojen ja arvoketjujen johtaminen: Kyky luoda ja saantelyriskien tunnistaminen ja hallinta osana
johtaa toimijaverkostoja, jotka yhdistavét eri liiketoiminnan suunnittelua

organisaatioiden osaamista ja resursseja

« Kumppanuuksien luominen: Strateginen yhteistyo eri ) _ _ o
toimijoiden kanssa liiketoiminnan kehittadmiseksi « Kilpailukyvyn vahvistaminen, esimerkiksi korkean
jalostusarvon tuotteet, innovatiiviset ratkaisut

Strateginen kehittaminen
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5. Vedyn jatkojalostukseen liittyvat osaamistarpeet

- tekniset osaamistarpeet

« Kemianteollisuuden osaaminen: Synteesireaktiot,
kuten Haber-Bosch (ammoniakille), metanolisynteesi
ja metanointi.

» Katalyysiosaaminen: katalyyttien valinta ja
regenerointi

» Termodynamiikka- ja kinetiikkaosaaminen: reaktio-
olosuhteiden ja saantojen optimointi

« Syottokaasujen hallinta: Puhdistus, seossuhteiden
saato ja syottoprosessit

» Reaktori- ja prosessisuunnittelu: reaktorityyppien
tuntemus, Iammaonhallinta

» Prosessiautomaatio-osaaminen (SCADA/DCS-
jarjestelmat), saatotekniikka, anturit ja analytiikka
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Tuotteiden jalkikasittely (kondensointi, tislaus) ja
laadunvarmistus

Turvallisuusosaaminen, riskienhallinta ja
materiaaliteknologiaosaaminen

Vedyn ja sahkopolttoaineiden integroituun tuotantoon
liittyva osaaminen, esim. prosessien synkronointi,
lammon ja energian talteenotto ja hyddyntaminen
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Vedyn jatkojalostukseen liittyvat osaamistarpeet

- saadokset ja talous

Lainsaadannolliset osaamistarpeet

» EU:n ja kansallisen turvallisuus- ja kemikaali-
lainsaadannon tuntemus: REACH-asetus, CLP-
luokittelu ja muut kemikaalien kasittelyyn liittyvat
saadokset

» Ymparist6lainsaadannon tuntemus: Vedyn tuotannon
ja jatkojalostuksen ymparistévaikutusten arviointi ja
lupaprosessit
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Talouteen ja liiketoimintaan liittyvat
osaamistarpeet

« Kustannusanalyysiosaaminen: Vedyn ja sen
jatkojalosteiden tuotantokustannusten arviointi

» Markkina-analyysiosaaminen ja lilketoimintamallit:
Vedyn ja sen johdannaisten nykyisen ja tulevan
kysynnan arviointi eri sektoreilla ja kilpailukyky
fossiilisiin vaihtoehtoihin nahden. Liiketoimintamallien
kehittaminen.

» Rahoitusinstrumenttien ja tukimekanismien
hyddyntaminen.

» Taloudellinen mallinnus: Kannattavuuden ja pitkan
aikavalin kestavyyden arviointi taloudellisten mallien
avulla

« Riskienhallinta: Taloudellisten riskien tunnistaminen ja
hallinta vetytalouden hankkeissa

Vetytalouden mahdollisuudet
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- yleiset ja tekniset osaamistarpeet

Yleiset osaamistarpeet vedyn varastoinnissa
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Vedyn ominaisuudet, kdyttaytyminen ja mahdolliset
vaarat

Turvallisuus vedyn kanssa tai sen laheisyydessa
tyOskenneltdessa, riskien ehkaisy ja toiminta
hatatilanteissa

Euroopan unionin
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6. Vedyn varastointiin liittyvat osaamistarpeet

Tekniset osaamistarpeet

Varastointimenetelmien tuntemus: Ymmarrys eri
teknologioista, kuten paineistettu ja nesteytetty vety
seka vedyn sitominen kiinteisiin tai nestemaisiin
vedynkantajiin

Vedyn varastointiin liittyvien teknisten haasteiden
tunnistaminen ja ratkaiseminen, kuten vuotojen
ehkaisy ja energiatehokkuuden optimointi

Materiaaliteknologia: Laitteiden ja materiaalien
sopivuus vedyn olosuhteisiin ja ominaisuuksiin

Turvallisuuskriittisten osa-alueiden hallinta, kuten
paineen ja lampdtilan hallinta, vuotojen tunnistus ja
rajahdysvaarojen ehkaisy

Yllapito ja huoltovaatimukset

Integrointi energiajarjestelmiin: liittdminen vedyn
tuotantoon ja jakeluinfrastruktuuriin

Vetytalouden mahdollisuudet
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Vedyn varastointiin liittyvat osaamistarpeet
- saadokset ja talous

Lainsaadannolliset osaamistarpeet Taloudelliset osaamistarpeet

« Kemikaaliturvallisuuslainsaadantd: Vedyn kasittelyyn ja « Kustannusanalyysiosaaminen: Investointi- ja
varastointiin liittyvien saadosten tuntemus kayttokustannusten arviointi eri

« Teknisten jérjestelmien sdéntelyosaaminen, esim. varastointiteknologioille
painelaitedirektiivi « Skaalautuvuus ja kannattavuus: Taloudellisesti

« Ymparistdlainsdadantd: Ympéristovaikutusten kestavien ratkaisujen kehittaminen eri
arviointimenettelyt, ympéristoluvat ja vaikutusten kayttokohteisiin
hallinta varastointiratkaisuissa. « Rahoitusosaaminen: EU:n ja kansallisten tukien

. Rakennus- ja kaavoituslainsaadants: hyddyntaminen varastointihankkeiden rahoituksessa

Varastointilaitosten sijoittamiseen ja infrastruktuurin
luvitukseen liittyvien saaddsten tuntemus
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7. Vedyn siirtoon ja jakeluun liittyvat osaamistarpeet

- yleiset ja tekniset osaamistarpeet

Yleiset osaamistarpeet vedyn siirrossa ja
jakelussa

« Vedyn ominaisuudet, kayttdytyminen ja mahdolliset
vaarat

« Turvallisuus vedyn kanssa tai sen laheisyydessa
tyoskenneltdessa, riskien ehkaisy ja toiminta
hatatilanteissa

« Vedyn arvoketjun tuntemus, toimitusketjujen hallinta
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Tekniset osaamistarpeet

Vedyn siirto- ja jakeluteknologioiden tuntemus

Putkisiirto: vedyn siirtoon tarkoitettujen putkistojen,
kompressoreiden, venttiileiden, mittalaitteiden ja
ohjausjarjestelmien tuntemus

Kuljetukset painesailidissa tai nesteytettyna: Sailio- ja
varustetekniikan tuntemus, sailididen, venttiileiden,
liittimien ja turvajarjestelmien suunnittelu, kaytto ja
yllapito.

Materiaaliteknologia: Materiaalien ja laitteiden oikea
valinta vedyn paineen ja lampdtilojen kestamiseksi.
Ymmarrys vedyn aiheuttamasta korroosiosta ja
haurastumisesta seka sopivien materiaalien ja
pinnoitteiden valinta.

Tankkausjarjestelmat: Jakeluasemien, hdyrystimien,
kompressoreiden ja automaatiojarjestelmien
suunnittelu ja yllapito

Vetytalouden mahdollisuudet
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Vedyn siirtoon ja jakeluun liittyvat osaamistarpeet
- saadokset ja talous

Lainsaadannolliset osaamistarpeet Taloudelliset osaamistarpeet

 Standardit ja saadokset: Tuntemus kansallisista ja EU- Investointien arviointi: kustannus-
tason vedyn siirtoon ja jakeluun liittyvista hyOtyanalyysiosaaminen
standardeista, turvallisuusmaarayksista ja teknisista . Rahoitus ja tukimekanismit: EU:n ja kansallisten
ohjeista (esim. EN-, ISO- ja SFS-standardit). rahoitusinstrumenttien tuntemus

» ADR-maaraykset: Vaarallisten aineiden logistiikkainvestoinneissa
maantiekuljetuksia koskevien ADR-sopimusten ja -
maaraysten hallinta, mukaan lukien vedyn luokitus,
merkinnat, kuljetusasiakirjat ja kuljettajavaatimukset.

» Luvat: Osaaminen vedyn siirto- ja jakeluhankkeisiin
liittyvien lupien hakemisessa (esim. ymparistdluvat,
rakentamislupa, kuljetuslupa)

« Kuljetuskustannusten hallinta, esim.
logistiikkaketjujen optimointi

« Markkinaymmarrys: kyky arvioida vedyn kysyntaa ja
tarjontaa eri alueilla ja sen vaikutusta
kuljetusratkaisuihin.
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8. Vedyn loppukayttoon liittyvat osaamistarpeet
- tekniset osaamistarpeet, laitossuunnittelu

« Ymmarrys siita, mita kayttokohteita vedylle on  Laitteistotuntemus: polttokennotekniikka,
fossiilisiin polttoaineisiin perustuvien prosessien kaasuturbiinit
korvaamisessa - Putkistojen ja séilididen suunnittelu: Vedylle sopivat
« Teollisuuden prosessien muuntaminen vedylle rakenteet ja materiaalit, korroosion ja
sopiviksi: materiaalien, pinnoitteiden ja vetyhaurastumisen ehkaisy ja hallinta
komponenttien valinta vedyn kemialliset ominaisuudet

« Automaatio- ja ohjausjarjestelmien tuntemus

huomioiden

» Vedyn kasittelyyn liittyvat turvallisuusstandardit ja
riskienhallinta, turvajarjestelmaosaaminen, kuten
ilmanvaihto, vuodonhavaitsemis- ja korroosion
estojarjestelmat, rajahdysvaarallisten tilojen
suunnittelu

» Energiatehokkuus ja sivuvirtojen hyédyntaminen:
Hukkalammon talteenotto ja hyddyntaminen
teollisuusprosesseissa
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8. Vedyn loppukayttoon liittyvat osaamistarpeet
- vedyn kaytto teollisuuden energiantuotannossa ja kuljetuksissa

Yleiset osaamisvaatimukset Tekniset osaamisvaatimukset teollisuudessa

* Vedyn ominaisuudet, kayttaytyminen ja mahdolliset - Laitteistotuntemus: polttokennotekniikka,
vaarat kaasuturbiinit

« Turvallisuus vedyn kanssa tai sen laheisyydessa « Vetylaitteistojen kéyttd, prosessiparametrien saato,
tyoskenneltaessa, riskien ehkaisy ja toiminta valvonta- ja ohjausjarjestelmien hallinta
natatlidntelssa « Laitteiden toimintakunnon seuranta ja ennakoiva

_ _ _ _ _ huolto

HeL SR seE Nl DR UL ER s Ea S « Instrumentointijarjestelmien kalibrointi, yllapito ja

» Polttokennoteknologian ja vetyvoimalinjojen tuntemus testaukset, esim. vuototestaus, antureiden ja

- Ajoneuvojen tarkastus ja perushuolto vedyn kédyttd6n halytysten toiminnan testaus seka turvalaitteiden
liittyen toiminnan testaus

« Vedyn tankkauslaitteiden, teknologian ja jérjestelmien - Vedyn kasittelyyn liittyvien turvallisuusstandardien /ﬁ
tuntemus tuntemus (esim. ATEX), rajahdysvaarallisten tilojen 4 \

valvonta
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8. Vedyn loppukayttoon liittyvat osaamistarpeet
- saadokset ja talous

Lainsaadannolliset osaamistarpeet Talouteen liittyvat osaamistarpeet
 Turvallisuus- ja kemikaalilainsaadantd: ATEX-direktiivi, « Kannattavuusanalyysi: Kustannus-hyotyosaaminen
kemikaaliturvallisuuslaki, tyoturvallisuuslaki vedyn kdyttoon liittyvissa investoinneissa. Vedyn

« Laitteiden ja jarjestelmien turvallisuusstandardit vedyn kayton vertailu fossiilisiin ja muihin
kéytdssa (esim. paineastiat) energiaratkaisuihin.
« Valvonta-, halytys- ja turvajarjestelmien . Markkil?_a- _ja sopimusosaaminen: Ve_c_jyn_hi_ntojep,
tarkastusvaatimukset, dokumentointi ja jaljitettévyys Kysynnan ja tarjonnan seuranta seka toimitus- ja
e N o : huoltosopimusten taloudellisten ehtojen hallinta
« Lupakaytannoét: Ymparisto-, kemikaali- ja mahdolliset

poikkeusluvat vedyn kaytolle » Tukimekanismien ja kannustimien hyodyntaminen

« Strategisen suunnittelun osaaminen ja liiketoiminnan
kehittaminen: Vedyn kayton integrointi osaksi
yrityksen liiketoiminta-strategiaa (kilpailukyvyn
vahvistaminen ja kestdvan kehityksen tavoitteet)

 Taloudellisten riskien hallinta: Vedyn saatavuuteen ja
hinnanvaihteluihin liittyvien riskien arviointi
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9. Tieto- ja viestintateknologiset (ICT) osaamistarpeet

Digitalisaatiolla on keskeinen rooli vetytalouden kehittamisessa. Digitalisaation avulla
voidaan tehostaa tuotantoa, parantaa toimitusketjun hallintaa ja varmistaa
jarjestelman turvallisuus.

Keskeisia ICT-osaamisalueita vedyn arvoketjussa ovat:

Tuotanto ja prosessien hallinta
Automaatio, tekodly ja koneoppiminen tuotannon optimointiin, digitaaliset
kaksoset prosessien simulointiin ja optimointiin

Energiajarjestelmien digitalisaatio
Alyverkot ja energianhallintajarjestelmat, reaaliaikainen datankeruu ja
analytiikka, uusiutuvan energian integrointi vetytuotantoon

Toimitusketjut ja logistiikka
IoT, pilvipalvelut ja blockchain materiaalivirtojen seurantaan ja jaljitettavyyteen

01 0 1 do|oal

Kyberturvallisuus ja riskienhallinta
Tietoturva, jarjestelmien suojaus ja varautuminen
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10. Osaamisen moottorit: koulutus, tutkimus ja yhteistyo

Vetytalouteen siirtymisen alkuvaiheessa yksi keskeisimmista menestystekijoista on osaava tyévoima, joka
ymmartad vetytalouden toimintaympariston seka sen arvoketjujen erityispiirteet. Kasvavaan ja monipuolistuvaan
osaajatarpeeseen vastaaminen edellyttaa kolmea toisiaan taydentdavaa toimenpidetta:

« Koulutusten kehittamista: Uusien koulutuskokonaisuuksien ja tdydennyskoulutusten luomista vetytalouden eri
osa-alueille

» Tutkimuksen vahvistamista: Monialaista ja soveltavaa tutkimusta, joka tukee teknologian ja toimintamallien
kehittamista

» Verkostoitumista: Tiivista yhteisty6ta korkeakoulujen, tutkimuslaitosten, yritysten ja julkisen sektorin valilla
osaamisen jakamiseksi

Seuraavilla sivuilla kootaan Eteld-Pohjanmaan alueella korkeinta koulutustasoa tarjoavan Seindjoen
ammattikorkeakoulun (SEAMK) opintotarjonta seka valtakunnalliset, verkkototeutuksina jarjestettavat vetyalan
koulutukset.
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Koulutustarjonta, alueellinen

SEAMK:ssa ei ole suoraa energiatekniikan tai vetytalouteen erikoistunutta tutkinto-ohjelmaa, mutta useat
koulutusalat tarjoavat osaamista, joka liittyy ldheisesti vetytalouden arvoketjuun. Naita ovat (SEAMK, 2025):

Tutkinto Suuntautuminen Keskeiset osaamisalueet

Teknisen alan koulutukset

Insind6ri (AMK) Kone- tai sahkdautomaatio Sahkd- ja automaatiosuunnittelu, ohjelmointi, simulointi
Automaation suunnittelu, teollinen internet, digitaalinen
Insin6o6ri (ylempi AMK) Automaatiotekniikka valmistus, tuotekehitys, projektinhallinta
Tuotantotekniikka, koneensuunnittelu, teknillinen
Insin6ori (AMK) Konetekniikka mekaniikka, materiaalisuunnittelu, automaatiojarjestelmat
Strateginen johtaminen, tuotekehityksen johtaminen,
Insindori (ylempi AMK) Teknologiaosaamisen johtaminen uusiutuvat energialahteet
Ohjelmistotuotanto, IoT, teollinen internet, tietoverkot,
Insind6ri (AMK) Tietotekniikka pilvipalvelut

Liiketoimintaosaamisen koulutukset

Taloushallinto, liiketoiminnan kehittdminen Taloushallinto, lilketoiminnan kehittéminen ja johtaminen,
Tradenomi (AMK) ja johtaminen, markkinointi markkinointi

Tradenomi (ylempi AMK) Liiketoimintaosaaminen Liiketoiminnan strateginen kehittaminen ja johtaminen
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Vetyosaamisen koulutuksen kehittaminen osaksi nykyisia
koulutusohjelmia

Kansallisen vetyklusterin (H2cluster Finland, 2022) mukaan erillisten vetytekniikkaa ja -taloutta koskevien
koulutusohjelmien sijaan olisi tarkoituksenmukaisempaa kehittaa vetyarvoketjuun liittyvia koulutuskokonaisuuksia,
jotka integroituvat joustavasti osaksi olemassa olevia koulutusohjelmia. Tama lahestymistapa mahdollistaa
vetytalouden osaamisen laaja-alaisen ja monialaisen kehittémisen ilman tarvetta rakentaa kokonaan uusia
koulutuspolkuja.

Uudet kurssit tulisi mahdollisuuksien mukaan toteuttaa siten, etta ne ovat:

« Etdopiskeltavia: mahdollistavat osallistumisen ajasta ja paikasta riippumatta.
« Itsenadisesti suoritettavia: palvelevat myds tyGelamassa olevien taydennyskoulutustarpeita.
« Modulaarisia: voidaan yhdistaa eri koulutusaloille (esim. tekniikka, talous, ymparisto).

Seuraavaksi esitellaan tasta jo toteutuneita esimerkkeja.

* X %

S Euroopan unionin Vetytalouden mahdollisuudet

*..+* | osarahoittama ruokaketjussa —selvityshanke




Ajankohtaisia vetyyn liittyvia etakoulutuksia

Vedyntuotanto ja vetytalouden arvoketjut — Vaasan ammattikorkeakoulu VAMK & Turun AMK (VAMK, 2025)

» Laajuus: 25 opintopistettd, osallistujat voivat osallistua yhteen tai useampaan 5 op opintojaksoon tai suorittaa
halutessaan koko opintokokonaisuuden

» Ajankohta: Syksy 2025

« Toteutus: Etdopetus (reaaliaikaiset tunnit ja verkkomateriaalit)

« Koulutuksen sisalté: Vedyn valmistus, sahkdenergian tuotanto ja hankinta, vetyliiketoiminta ja ymparisto, vedyn
kuljetus ja varastointi, vedyn kayttd, synteettiset polttoaineet vedysta

« Kohderyhma: Tydssakayvat tai tydvoiman ulkopuolella olevat, joilla on vahintdan toisen asteen tutkinto

FITech Hydrogen — Tekniikan yliopistojen yhteishanke (FITech, 2025)

« Laajuus: Yksittaisia kursseja, jotka voi yhdistaa opintokokonaisuudeksi

« Toteutus: Verkko-opetus, paaosin englanniksi

« Ajankohta: Syksy 2025

 Sisaltd: Vedyn rooli energiajarjestelmassa, tekniset ja taloudelliset nakdkulmat, elinkaarianalyysi, geopoliittiset
vaikutukset

« Erityista: Suorittamalla vahintdan 3 kurssia saa FITech H2Xpert -osaajamerkin

« Kohderyhma: Tybeldmassa olevat ja tutkinto-opiskelijat

* X %
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Ajankohtaisia vetyyn liittyvia etakoulutuksia

FITech Hydrogen kurssikuvaukset:

FITech: Introduction to hydrogen economy, 5 op

» Koulutuksen sisalto:
- Sahkdn tuotanto, siirto ja kayttod
- Sahkdmarkkinat ja sahkdjarjestelman tasapainon hallinta
- Alyverkot ja sektori-integraatio (séhko, 1dmpé, kaasu)
- Energiavarastointijarjestelmat
- Vedyn tuotanto: peruskemia ja tekniset ratkaisut
- Vedyn varastointi ja materiaalikysymykset
- Vedyn turvallisuus ja lainsaadanto
- Vedyn kayttd
- Vedyn johdannaiset
- Vetyratkaisujen elinkaarianalyysi
- Energiamarkkinat ja globaalit energiavarat
- Energiapolitiikka, vihrea siirtyma ja geopolitiikka
» Toteutus: Verkkokurssi
 Vastuuyliopisto: Aalto yliopisto
« Kohderyhma: Opintojensa alussa olevat maisteriopiskelijat
tai vetytalouteen liittyvilla aloilla tyoskentelevat henkilot

+"*« | Euroopan unionin

*

I osarahoittama

FITech: Catalytic processes and materials in
sustainable hydrogen production, 2-5 op

« Koulutuksen sisalto:

Vedyn tuotannon fysikaaliset ja kemialliset
peruskasitteet

Perinteiset vedyn tuotantoprosessit

Elektro- ja foto(elektro)katalyyttiset menetelmat
vedyn tuotantoon

Johdatus materiaalien fysikaalisiin ja kemiallisiin
ominaisuuksiin

Vedyn elektro- ja fotokatalyyttisessa tuotannossa
kdytettdvat materiaalit

Uusien materiaalien suunnittelu ja kehittaminen

» Toteutus: Verkkokurssi

 Vastuuyliopisto: Jyvaskylan yliopisto

« Kohderyhma: Vetytalouden parissa
tyOskentelevat henkilot seka maisteri- ja
tohtoriopiskelijat
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ruokaketjussa —selvityshanke




Ajankohtaisia vetyyn liittyvia etakoulutuksia

FITech: Hydrogen end-use and FITech: Future energy storage and conversion solutions
infrastructure, 4 op Part 2: Hydrogen technologies and economy, 1 op
. Koulutuksen sisalté: Part 3: Energy storages and future transportation, 2 op

- Polttokennojen perusteet « Koulutuksen sisalto:

- TyGkoneiden sdhkdistaminen vedyn ja muiden - Vetyteknologia (tuotanto, muuntaminen, varastointi, haasteet ja
energialdhteiden avulla turvallisuuskysymykset)

- Vety ja synteettiset polttoaineet (e-fuels) - Polttokennot, elektrolyyseri ja polttokennosdhkéajoneuvot
tielikenteen, merenkulun ja ilmailun - Hybridi energianvarastointi (akku/superkondensaattori/vety ja
kayttdvoimana niiden sovellukset raskaissa kuorma-autoissa, laivoissa,

- Vetyverkostojen perusteet meriliikenteessa ja sahkoisissa lentokoneissa)

» Toteutus: Verkkokurssi « Toteutus: Verkkokurssi

« Vastuuyliopisto: Tampereen yliopisto « Vastuuyliopisto: Vaasan yliopisto

» Kohderyhma: Vetytalouden parissa  Lahtotasovaatimukset: Sahkdkemian perusteiden
tyoskentelevat henkilot ymmadrtaminen on suositeltavaa
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Ajankohtaisia vetyyn liittyvia etakoulutuksia

FITech: Hydrogen production and storage, FITech: Geopolitics of hydrogen, 5 op
-7 op . Koulutuksen sisélto:
» Koulutuksen sisalto: - Vetysiirtyman politiikat ja geopolitiikka
- Vedyn kemia - Vedyn geopolitiikan rakenne ja toimijat
- Vedyn tuotanto ja turvallisuus - Suuret fossiilisten polttoaineiden viejamaat siirtymdvaiheessa
- Digitalisaatio vedyn ja P2X-prosesseissa - Energiaturvallisuus
- Vedyn varastointi — systemaattinen - Vetydiplomatia
lahestymistapa ja uudet materiaaliratkaisut - Kilpailevat nakemykset vedyn tulevaisuudesta
« Toteutus: Verkkokurssi » Toteutus: Verkkokurssi
« Vastuuyliopisto: Oulun yliopisto  Vastuuyliopisto: Tampereen yliopisto
« Kohderyhma: Vetyalan maisteriopiskelijat ja » Kohderyhma: Henkil6t, jotka haluavat syventaa tietamystaan
alalla tyoskentelevat henkilot vetyliiketoiminnan poliittisesta ja kansainvalisestd kontekstista

ja vastaavista energiasiirtymista
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Tutkimus, kehittaminen ja innovaatiot

Suomen kansallisen vetyklusterin raportin (H2cluster Finland, 2022) mukaan
suurimmat tarpeet laajentaa vetyalan tutkimusta liittyvat energiajarjestelman ja
vetyjarjestelman rajapintaan ja niiden vuorovaikutukseen, vetykaasuun liittyvan infran
rakentamiseen, seka vedyn ja vedysta edelleen kehitettavien ja jalostettavien
tuotteiden viemiseen markkinoille. Vetyklusterin mukaan tutkimuksen painopisteiden
tulisi olla:

» Energia- ja vetyjarjestelman integraatio, sektori-integraatio sahko-lampo6-vety

» Energia- ja vetyvarastot, elektrolyyserit ja polttokennot, turvallisuuskysymykset

« Koneet ja moottorit, vetyverkostot ja niiden tekniset ratkaisut, materiaalitekniikka
» Vedyn ja sen johdannaisten tuotanto, markkinat ja kaytto

» Talous, politiikka ja vedyn rooli vihreassa siirtymassa

Muita vetyklusterin yritysten esiin nostamia TKI-toiminnan osa-alueita ovat
(Teknologiateollisuus, 2022):

Vedyn tuotannon hyoétysuhteen kasvattaminen ja mittakaavan skaalaaminen
Sivuvirtojen hyédyntéaminen

Digiratkaisut automaatioon ja ohjaukseen

Globaali vetymarkkina
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11. Kuntien rooli vetytalouden edistamisessa

Kunnat ovat keskeisia mahdollistajia vetytalouden kehityksessa. Ne vaikuttavat muun muassa kaavoituksella, maan-
kaytolla, luvituksella ja elinkeinopolitiikalla siihen, miten ja minne vetytalouden investoinnit kohdistuvat. Paitsi
mahdollistajina, kunnat voivat toimia myo6s aktiivina investoijina ja strategisina yhteistydkumppaneina vetyhankkeissa.

Kuntapaattajien ja viranhaltijoiden osaamistarpeissa korostuvat:

« Strateginen ja poliittinen ymmarrys: Ymmarrys EU:n ohjaavista saadoksista ja vetytalouden roolista
iimastotavoitteissa. Kyky asemoida kunta aktiiviseksi toimijaksi vetytalouden kehityksessa.

» Energia- ja teknologiaosaaminen: Perustiedot vedyn tuotannosta, infrastruktuurista ja loppukaytosta.

» Maankayttd, kaavoitus ja luvitus: Ymmarrys siita, miten maankayttd ja kaavoitus voivat mahdollistaa investointeja.
Kaavoituksen ja luvituksen nopeuttaminen on kriittistd, jotta investoinnit eivat siirry muualle.

« Elinkeinopolitiikka ja yhteisty6: Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan tukeminen ja vetovoimaisen toiminta-
ymparistdn luominen yrityksille.

» Rahoitus ja hankehallinta: EU- ja kansallisten tukien hyddyntaminen. Investointien houkuttelu ja projektien hallinta.

 Viestinta ja sidosryhmayhteistyd: Asukkaiden, yritysten ja viranomaisten osallistaminen ja sitouttaminen.
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Vetytalouden ymmarrysta ja osaamista voidaan lisata kunnissa muun muassa seuraavin keinoin;:

Toimenpide Kuvaus Vastuutahot
Tietoisuuden ja Infotilaisuudet, selkokielinen viestinta ja sisdinen tiedotus Kunnan viestintayksikko,
ymmarryksen lisadminen vetytaloudesta. asiantuntijat
Koulutus ja Kuntien tarpeisiin raataldidyt koulutukset vetytalouden Kuntaorganisaatiot,
tdydennyskoulutus perusteista ja lainsaadannosta. koulutuslaitokset
Strateginen suunnittelu ja Vetytalous osaksi strategioita, tiekarttojen laadinta ja Kunnan johto ja strategiaosasto,
paatdksenteon tuki asiantuntija-analyysit. ulkopuoliset asiantuntijat
Verkostoituminen ja Vertaisoppiminen: hyvien kaytantéjen jakaminen ja yhteiset Kunnan elinkeinotoimi,
yhteisty6 kehittdmishankkeet muiden kuntien kanssa. Yhteistyd alueelliset kehitysyhtiot
yritysten kanssa. Osallistuminen verkostoihin, kuten H2Cluster
Finland.
Yhteistyd tutkimus- ja Kehitetdaan yhteisia pilotteja ja kokeiluja, joissa kunnan Kunnan tekninen toimi,
koulutusorganisaatioiden henkildstd osallistuu oppimiseen. korkeakoulut, tutkimuslaitokset
kanssa
Vierailut ja benchmarkkaus  Jarjestetdaan opintomatkoja ja tutustumiskaynteja Kunnat, yhteistydkumppanit

vetytalouden edelldkavijakohteisiin.
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12. Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset osaamisen kehittamiseksi

Vetytalouden kehittéaminen edellyttaa laaja-alaista osaamista useilta eri aloilta, kuten energia- ja sahkotekniikasta,
prosessi-, kone- ja kemiantekniikasta, logistiikasta, politiikasta, taloudesta ja energiamarkkinoista. Koulutuksen,
tutkimuksen ja alueellisen yhteistyon rooli on keskeinen osaajatarpeisiin vastaamisessa.

Koulutuksen kehittamisen painopisteet

« Vetyyn liittyvat koulutusmoduulit: Vetyarvoketjuun liittyvien koulutusmoduuleiden kehittéminen. Nama
moduulit voitaisiin joustavasti integroida eri alojen olemassa oleviin koulutusohjelmiin, kuten energia-, ymparisto-,
prosessi- ja liiketalouteen. Tama mahdollistaa vetytalouden osaamisen monialaisen kehittdmisen ilman uusia
koulutuspolkuja.

» Korkeakoulujen valinen yhteistyo: Vetytalouteen liittyvan koulutustarjonnan toteutus korkeakoulujen valisena
yhteisty6na niin etta oppilaitokset voisivat tarjota ja hyddyntaa toistensa kursseja osana omia koulutusohjelmiaan.
Tama mahdollistaa osaamisen ja resurssien tehokkaan hyddyntamisen ja edistaa koulutuksen saatavuutta.

« Joustavat toteutustavat: Eta- ja itsenadisesti suoritettavat kurssit parantavat koulutuksen saavutettavuutta eri
alueilla ja tukevat erityisesti taydennyskoulutusta ja elinikdistd oppimista seka mahdollistavat osaamisen
kehittdmisen tybelaman ohessa.

+ Tyoelamalahtoiset toteutustavat: Koulutuksen tulee tarjota opiskelijoille kdytannén oppimismahdollisuuksia ja
tydelamakokemusta. Toteutustapoja voivat olla esimerkiksi harjoittelu- ja tydelamajaksot, opinnaytetydt ja
projektit, case-tehtdvat ja simulaatiot, jotka linkittyvat vetytalouden kdytannon sovelluksiin.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset osaamisen kehittamiseksi

Tutkimuksen merkitys

Vetyosaamisen vahvistaminen edellyttaa myos vankkaa tutkimuspohjaa, joka tukee teknologista kehitysta,

jarjestelmien yhteensovittamista ja uusien markkinoiden kehittymista. Tutkimus toimii vetytalouden kehityksen
moottorina useilla keskeisilla osa-alueilla:

« Teknologinen kehitys ja innovaatiot Tutkimus mahdollistaa uusien teknologioiden kehittémisen vedyn
tuotantoon, varastointiin, jakeluun ja kayttoon.

« Jarjestelmien integrointi: Vetytalous ei ole yksittdinen teknologia, vaan osa laajempaa energiajarjestelmaa.

Tutkimus auttaa ymmartamaan, miten vety voidaan integroida sahkdverkkoon, teollisiin prosesseihin ja
liikenteeseen tehokkaasti ja turvallisest.

« Osaamisen ja yhteistyon vahvistaminen: Tutkimus rakentaa osaamispohjaa ja tukee monialaista yhteistyota
korkeakoulujen, tutkimuslaitosten, yritysten ja julkisen sektorin valilla.

« Taloudellinen potentiaali ja kaupallistaminen: Tutkimus tukee uusien liiketoimintamallien ja markkinoiden
syntya. Se auttaa tunnistamaan, miten vetytaloudesta voidaan rakentaa kilpailukykyinen teollisuudenala.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset osaamisen kehittamiseksi

Alueellinen yhteistyo

Alueelliset kehityshankkeet kokoavat

yhteen eri toimijat — korkeakoulut, ( _ \
tutkimuslaitokset, yritykset, kunnat kﬁL‘i'eeJﬂgﬁﬂe
ja muut julkisen sektorin toimijat — ty
ja tarjoavat foorumin tiedon- (vetytalouden
ihdolle, yhteiselle suunnittelulle ja Kunnat ja Qsagmisen
vaindolle, ynteis unnitt ] unte éétgé'ét kehittaminen) Korkeakoulut
uusien ratkaisujen kehittémiselle. paattal \_ ) - Koulutus
—kStrat(_?L_gmen_ ort\_]atq_s ’ taydennyskoulutus
H : aavoltus, viestinta, .. !
Alueelliset kehityshankkeet osaamisen koordinointi osaajien kouluttaminen

vahvistavat alueellista osaamis-
pohjaa, tukevat tutkimus- ja
innovaatiotoimintaa seka

. . i i Yritykset
mahdollistavat konkreettisten T“::_'"'““:'T('t"lksf*t S . -Kéyténnti:osaaminen
L I - Tutkimus, teknologinen ulkiset viranomaise J minen,
vetytalouden ratkaisujen pilotoinnin. kehitys, pilotointi ja rahoittajat teknologiaratkaisut,

Hankkeet voivat myds toimia vaylana - Rahoitus, santely, tyopaikkojen luominen

EU- ja kansallisen tason rahoituksen t ﬁ_hjelkmat_ ja )
hyddyntamiseen. ukimekanismi
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