Nerge-aan
- [aUStasevtys

Opetushallitus

3.6.2016
Raportin sivumaara: 65

Liitteiden sivumaara: 7

© 2016 KPMG Oy Ab, a Finnish limited liability company and a member firm of the KPMG network of independent member firms affiliated with KPMG
International Cooperative ("KPMG International), a Swiss entity. All rights reserved.



KPMG

Opetushallitus
Energia-alan taustaselvitys

3.6.2016

Sisallys

Johdanto

1 Energia-alan nykytila ja tulevaisuus

1.1 Maaritelma

1.2 Energia-alan kansainvéliset ja kansalliset tavoitteet

1.2.1 Kansainvalinen yhteistyo ja sitoumukset

1.2.2 Euroopan unionin energiastrategia ja -politiikka

1.2.3 Kansallinen energiastrategia ja -politiikka

1.3 Tuotanto ja liiketoiminta

1.3.1 Energian tuotanto ja kulutus

1.3.2 EROEI

1.3.3 Energia-alan toimipaikat, liikevaihto ja henkiléstoméaara

1.34 Toimialan vienti

1.4 Toimialan ik&rakenne

1.5 Toimialan ammattirakenne

1.6 Toimialan koulutusrakenne

1.7 Toimialan tutkinnot

1.8 Tulevaisuuden nékymia ja liiketoimintamahdollisuuksia
energiasektorilla

2 Energia-alan toimijat

2.1 Tybnantajajarjestot

2.2 Tyontekijajarjestot

2.3 Alan muita etujarjestéja

2.4 Tutkimuslaitoksia

2.5 Alan suurimpia yrityksia

3 Energia-alan hankkeet ja rahoitus

3.1 Ymparistbosaajat 2025

3.2 Neo-Carbon Energy: Aurinko- ja tuulivoimalla kohti uutta
energiatulevaisuutta (NEO-FORE)

3.3 Smart Energy Transition

3.4 Finsolar

3.5 Tekesin myontamat tuet

3.6 Muu rakennerahastorahoitus

3.6.1 Kestavaa kasvua ja tyota 2014—2020

4 Energia-alan C&Q osaamistarpeiden
haastatteluaineiston analyysi

4.1 Energia-ala tyollistdjand C&Q-aineistossa

4.2 Energia-alan ammatit C&Q-aineistossa

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.

WNDNNNREP P
oO~NOOPPWPRPOOO~NOOGIOIARE P

33

35
35
35
36
37
38

39
39

39
40
40
41
42
42

44
44
46



KPMG

Opetushallitus
Energia-alan taustaselvitys

3.6.2016
4.3 Nykyiset osaamistarpeet 47
4.4 Taman hetken lisaosaamistarpeet 49
4.5 Tulevaisuuden osaamistarpeet 52

4.6 Tulevaisuuden osaamistarpeet laadulliseen aineistoon perustuen 54
4.7 Tulevaisuuden osaamistarpeiden vertailu nykyisiin

osaamistarpeisiin ja valittdmiin lisdosaamistarpeisiin 54
5 Paatelmat 58
Lahteet 59
Liite 1 66

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.



KPMG

Opetushallitus
Energia-alan taustaselvitys
3.6.2016

Johdanto

Oheinen selvitys toimii tausta-aineistona Opetushallituksen energia-alan tulevaisuuden
osaamistarpeiden ennakoinnissa. Selvityksen tavoitteena on tarjota yleisluontoista
perustietoa energia-alasta ennakointiryhman jasenille ennakoinnin tyopajatydskentelyn
taustaksi.

Selvitys koostuu viidesta osiosta. Ensimmainen niista keskittyy energia-alan nykytilan
ja tulevaisuuden kuvaamiseen useista nakokulmista. Tarkastelussa on mukana
lainsd&danto ja politikka, markkinatilanne ja tulevaisuuden nédkymat mukaan lukien
liketaloudelliset mahdollisuudet. Osio sisaltaa myds energia-alan tilastoja muun
muassa toimipaikkojen, henkildiden ja liikevaihdon kehityksestd, seka ika-, ammatti- ja
koulutusrakenteesta ja energia-alan suoritetuista tutkinnoista.

Selvityksen toinen osio sisaltaa tiedot energia-alan keskeisimmista toimijoista
Suomessa ja kansainvalisesti. Kolmas osio kattaa energia-alaan liittyvat
merkittavimmat ja suurimmat kaynnissa olevat ennakointi- ja kehittdmishankkeet.

Energia-alan osaamistarpeiden kartoitus perustuen C&Q-haastatteluaineistoon on
esitelty osiossa nelja. Analyysista kay ilmi muun muassa energia-alalla tarkeita
osaamistarpeita nyt ja tulevaisuudessa. Viimeisessa osiossa on selvityksen keskeiset
paatelmat. Liitteena on tietoja eri energianlahteista.

Raportti hyddyntaa useita tietolahteita ja tilastoja. On kuitenkin tarkedd huomata, etta
eri tilastojen taustalla on erilaisia olettamuksia ja rajauksia, ja he saattavat muuttua
vuosien varrella. Tasta johtuen eri tilastoista, tai jopa samasta tilastosta eri ajanjaksoja
koskevat tiedot eivat ole suoraan vertailukelpoisia. Keskeisimmat huomiot kaytettyjen
tilastojen osalta ovat:

— Toimiala Onlinesta otetut toimipaikka-, tyontekija- ja liikevaihtotilastot ovat
vertailukelpoisia vuosien 2006—2012 osalta. Selvityksessa on esitetty myods
2013 tilastoja, jotka eivat ole suoraan verrannollisia 2006—2012 tilastoihin.

— Toimiala Onlinen ja Vipunen-tietokannan tavassa laskea tyossa olevia ihmisia
on eroja. Kummankin tilaston luvut kuvaavat tilannetta vuoden viimeisen viikon
osalta. Toimiala Onlinen henkil6stdon sisaltyvat vain yksityisen sektorin
tyontekijat. Tilastoon ei lasketa mukaan esimerkiksi kesatyontekijoitd, silla he
eivat ole tydskennelleet vuoden viimeisella viikolla. Vipunen-tietokannasta
otetut tilastot henkiloston osalta sisaltavat seka yksityisen sektorin etta julkisen
sektorin tyontekijat. TAssa tilastossa esimerkiksi kesatyontekijat lasketaan
mukaan henkildstotydvuosiin ja siten he sisaltyvat myos henkilostolukuihin.

Selvityksen laatija on KPMG Oy Ab ja Opetushallitus on sitd tytn edetessa
kommentoinut.
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Energia-alan nykytila ja tulevaisuus

Maaritelméa

Energia-ala on laaja kasite, joka on mahdollista méaéritella usealla tavalla. Energia-ala
maaritellaan tassa tydssa avarasti; se kasittaa energialahteet, energiaprosessin
(hankinta, tuotanto, jakelu, kulutus ja kierratys), energiateknologiat, energian saaston,
energiatehokkuuden seka naihin kiinteasti liittyvia toimintoja kuten liilketoimintaa,
viranomais- ja jarjestotyota ja loppukayttda. Lueteltuja energia-alan seikkoja kasitellaan
tassa selvityksessa olennaisella laajuudella. Selvityksen painotus on energia-alan
tulevaisuuden nakymissa, eli uusissa energialahteissa, -teknologioissa

ja -markkinoissa, huomioiden kuitenkin my6s nykytilanteen. Selvitys painottuu
Suomeen, mutta valottaa my6s hieman kansainvalista ulottuvuutta. Seuraavista
kuvaajista kay ilmi perustietoa energia-alasta ja sen ulottuvuuksista. Kuvaajien
keskeiset tilastotiedot perustuvat tilastokeskuksen PX-Web-tietokantaan.

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.
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Kuvio 1. Energialdhteistd energiankulutukseen, yleiskuva sisaltden esimerkkeja

tyypillisimmista yhteyksista.
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Kuvio 2. Energian kokonaiskulutus energialahteittain ja kulutusjohteittain 2014.

Kuvion lahde: Tilastokeskus 2016.
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Kuvio 3. Sahkén hankinta energialahteittain ja sdhkén kulutus kulutusjohteittain 2014.

Kuvion lahde: Tilastokeskus 2016.
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Kuvio 4. Kaukolammadn nettotuotannon ja kulutuksen jakautuminen 2014.

Kuvion lahde: Tilastokeskus 2016.
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Kuvioista 1-4 kay ilmi muun muassa seuraavia tietoja: Suomessa merkittavimpia
energialahteitéd vuoden 2014 kulutuksen mukaan ovat puupolttoaineet (25 %),

6liy (23 %) ja ydinvoima (18 %). Vuonna 2014 ydinvoima (27 %) oli merkittavin lahde
sahkon hankinnassa; primaarienergialéhteistéd myos vesivoima (16 %) ja

biomassa (13 %) muodostavat merkittavat prosentit sdhkon hankinnassa, mutta niita
suuremmassa roolissa oli kuitenkin sahkon nettotuonti (22 %). Vuonna 2014
kaukolammaosta 69 % tuotettiin sahkon ja lAmmon yhteistuotannossa, 31 % taas
[Ammaon erillistuotannossa; lammaontuotannon energialdhteista ei tdssa selvityksessa
ole erillista tarkastelua.

Energialdhteiden hyodyntadmisessa tarvitaan useita vaiheita ja teknologioita, jotka ovat
osittain huomioitu kuviossa 1. Naita ovat esimerkiksi energiasisallon muunnos
muodosta toiseen, mahdollinen varasto seké energian siirto- ja jakelujarjestelmat
(kuten Suomessa keskeiset kaukolammaon jakeluverkko, maakaasuverkosto,
sahkoverkot ja niin edelleen). Energialéhteet ja kaytetyt teknologiat vaikuttavat
merkittavasti energiatehokkuuteen. (TEM 2012.)

Kuvioista 1-4 kay ilmi myos, ettd vuonna 2014 energian suurimpia kuluttajia olivat
teollisuus (45 %), rakennusten lammitys (26 %) ja liikenne (17 %). Sahkon suurimmat
kayttajat taas olivat metsateollisuus (27 %), koti- ja maataloudet (24 %) seka palvelut ja
julkinen kulutus (23 %). Kaukolamm@osta asuintalot kuluttivat suurimman osan (54 %) ja
teollisuus (10 %).

Energia-alan kansainvaliset ja kansalliset tavoitteet

Megatrendit kuten biodiversiteetin viheneminen ja ilmastonmuutos (Rockstrom

ja muut 2009) vaikuttavat globaalisti eri yhteiskuntiin ja ovat selkeassa yhteydessa
energia-alaan. Samoin vaeston kasvu asettaa haasteita myos energia-alalle.
Energia-ala on osaltaan mukana ilmastonmuutoksessa fossiilisten polttoaineiden
kulutuksen kautta. Toisesta nakokulmasta katsottuna energia-alalla on suurta
potentiaalia vaikuttaa uusiutuvien energialdhteiden hyddyntamisella
ilmastonmuutoksen torjuntaan. Energia-ala voi myds vaikuttaa energian riittdvyyteen
ja hintatasoon.

Energia-alan murroksessa uusiutuviin ja vahahiilisiin vaihtoehtoihin siirryttdessa
keskeinen rooli on kansainvdlisella yhteistyolla ja sitoumuksilla. Keskeisia esimerkkeja
naista ovat United Nations Framework Convention on Climate Change (2015) ja EU:n
direktiivit ja energiapolitiikat (Euroopan Komissio 2016). Direktiivien toimeenpanossa
kaytettavat tyokalut kuten lainsaadanto ja maakohtaiset energiapolitiikat ovat keskeisia
EU:n jAsenmaatasolla (TEM 2013).

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.
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Kansainvalinen yhteistyd ja sitoumukset

Kansainvdlisen yhteistyon keskeisid saavutuksia ovat muun muassa YK:n
ilmastosopimus (yhteisten tavoitteiden maarittely), Kioton ilmastosopimus
mekanismeineen (tai Kioton pdytékirja -velvoite sitoviin padstévahennyksiin ja
mekanismit niille) ja 30.11.—12.12.2015 Pariisissa pidetty iimastokokous
(lmasto-opas.fi 2016). Pariisin ilmastokokous oli YK:n ilmastonsuojelun
puitesopimuksen (UNFCCC) osapuolten 21. kokous, COP21. Kokouksen tuloksena
195 maata allekirjoitti laillisesti sitovan ilmastosopimuksen, jonka tavoitteena on pitaa
globaali ilmaston lampeneminen 1,5 asteessa. Taman lisaksi erityisesti energia-alalle
mielenkiintoisia lopputulemia ovat muun muassa (KPMG 2015, Energypedia 2015):

— 20 keskeista taloutta kaksinkertaistavat investointinsa puhtaan energian
tutkimiseen ja kehittdmiseen

— International Solar Alliance:n lanseeraus: mukana on 120 maata, jotka tavoittelevat
yli 1000 miljardin Yhdysvaltain dollarin suuntaamista edullisen aurinkoenergian
laajempaan kayttoonottoon vuoteen 2030 mennessa

— Ruotsi lisda uusiutuvan energian ohjelmansa (Scaling-up Renewable Energy
Program, SREP) rahoitusta 2,5 miljoonalla Yhdysvaltain dollarilla vuonna 2016

— 10 kuljetusalan aloitetta seka yksi kollektiivinen hanke sahkoéliikkumiselle saivat
alkunsa. Esimerkkeja naista aloitteista ovat: Global Fuel Economy Initiative (GFEI),
Paris Declaration on Electro-Mobility and Climate Change & Call to Action,
MobiliseYourCity and Global Green Freight Action Plan.

— Sustainable Energy Marketplace sai alkunsa: sen tavoitteena on tuoda yhteen
uusiutuvan energian projektit ja niiden potentiaaliset rahoittajat. Tallainen aloite
mahdollistaa myds suomalaisille yrityksille mahdollisuuden hakea sopivia
kumppaneita.

— Euroopan Unioni allekirjoitti seitseman julistusta lisdtdkseen yhteisty6ta kestavan
kehityksen mukaisen energian lisdamiseksi ja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.
Uusi rahasto nimeltddn ElectriFi sédhkdistamisen edistdmiseen erityisesti kehittyvilla
markkinoilla ja kehitysmaissa sai alkunsa.

Kansainvdlisen yhteistydn jarjestdja ovat myds muun muassa International Energy
Agency IEA, Organisation for Economic Co-operation and Development OECD,
International Atomic Energy Agency IAEA ja Eurelectric - Union of the Electricity
Industry.

Euroopan unionin energiastrategia ja -politiikka

Euroopan Unionin energiastrategian ja -politikan tavoitteina on vastata unionin
energian kysynnan kasvuun, hintojen vaihteluun, toimituskatkoksiin seka energia-alan
ymparistovaikutuksiin. Keskeiset kolme tavoitetta Euroopan Union energiapolitikassa
ovat energian toimitusvarmuus, kilpailukyky ja kestava kehitys (Euroopan Komissio
2010-2011, 2014, 2016, Euroopan Unioni 2016). Naiden tavoitteiden saavuttamisessa
my0s energian sdéstaminen eli energiatehokkuus on keskeisessa asemassa.

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.
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Vuonna 2010 laadittu energiastrategia ulottuu vuoteen 2020 (Euroopan Komissio
2010), ja vuonna 2014 laaditut ilmasto- ja energiapolitikan puitteet koskevat vuosia
2020-2030 (Euroopan Komissio 2014). Lisaksi komissio on tehnyt tiekartan ja
vaikutusten arvioinnin vuoteen 2050 saakka (Euroopan Komissio 2011). Tassé pitkan
aikavalin tiekartassa Euroopan Unioni asettaa pitkan aikavéalin tavoitteekseen
kasvihuonekaasujen paastdjen vahentamisen 80-95 %:lla vuodesta 1990 vuoteen
2050 mennessa. Energiastrategioiden ja politiikan tavoitteet voivat olla merkityksellisia
energia-alan liiketoimintamahdollisuuksien kehittymiselle.

Kansallinen energiastrategia ja -politiikka

Suomessa energia-alaa ohjaa kansallinen energia- ja ilmastostrategia, jonka viimeisin
versio on vuodelta 2013 (TEM 2013). Vuoden 2016 strategia on parhaillaan valmistelun
alla (TEM 2016a). Energia-alan ja ilmastoasioiden sisallyttdminen samaan strategiaan
kuvaa ymparisto- ja ilmastoulottuvuuden merkityksellisyytté energia-asioissa:

noin 80 % kasvihuonekaasuista on peraisin energiantuotannosta ja -kulutuksesta

(ml. likenne).

Vuoden 2013 energia- ja ilmastostrategia siséltaa erillisen puhtaan energian
toimenpidekokonaisuuden, jonka sisalté on seuraava (TEM 2013):

— Mineraalidljyn kayttéa pyritddn vahentamaan 20 % siten, ettd vdhennys saataisiin
aikaan tieliikenteesta ja 6ljylammityksesta seka biopolttoaineiden hankkeisiin
panostamalla. Lisaksi kannustetaan uuden moottoritekniikan kayttéonottoon seka
luodaan infrastruktuuria ja kannusteita vah&paastoisiin autoihin siirtymiselle.

— Ydinvoima ja tuulivoima syrjayttavat kivihiilen voimalaitoskayton ja lahes kaiken
sahkon nettotuonnin. Valtaosa kaupunkien lammontuotantoon kaytetysta hiilesta
korvataan biovoimalla. Lisaksi hy6dynnetaan lampoépumppujen, aurinkolammon ja
kiinteistojen energiatehokkuuden mahdollisuudet, ja edistetaan kiinteistokohtaista
pientuotantoa.

— Noin 10 % maakaasusta korvataan biomassapohjaisilla ratkaisuilla, jotka
hyddyntavat nykyista kaasuputkistoa ja voimalaitoksia.

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian toteutuskeinoja ovat muun muassa
energiatuet, syottotariffit, verotus ja energiatehokkuus. Lisaksi lupaprosessit ja
paastokauppa ohjaavat energia-alaa. Verotus on keskeinen toteutuskeino erityisesti
polttoaineissa. Esimerkkeja kaytettavista rahoitusinstrumenteista ovat Tekesin rahoitus
ja Valtioneuvoston kanslian k&rkihankkeiden Biotalous ja puhtaat ratkaisut. Lis&ksi
hallitus on paattanyt osoittaa uusiutuvan energian ja uuden teknologian investointeihin
tukea yhteensa 100 miljoonaa euroa vuosille 2016-2018 (TEM 2016b).

Energiatehokkuuden ohjaus perustuu EU:n 4.12.2012 voimaan tulleeseen
energiatehokkuusdirektiiviin, joka kattaa energian tuotannon ja kéayton seka julkisella
ettd yksityiselld sektorilla. Suomessa s&ahkdon ja lammaon yhteistuotanto, vapaaehtoisten
energiatehokkuussopimusten kattavuus ja energiakatselmusten jarjestelmallinen
toteuttaminen ovat hyvia esimerkkeja tuloksellisesta energiansdastosta Suomessa
(TEM 2013, TEM 2016b).

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.
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Lisaksi nykyinen hallitusohjelma siséltaé useita energia-alaan liittyvia kohtia.
Esimerkiksi luku 7 késittelee biotaloutta ja puhtaita ratkaisuja, ja hallituskauden
kéarkihankkeissa on mukana pyrkimys hiilettémaan, puhtaaseen ja uusiutuvaan
energiaan paaseminen kustannustehokkaasti.

Tuotanto ja liiketoiminta

Energia-alan markkinakatsausta ja tulevaisuuden nakymia on selked tarkastella eri
energianlahteiden nakokulmista. Tyypillinen luokittelutapa on energialdhteiden jako
fossiilisiin ja uusiutuviin. Fossiiliset polttoainevarat ovat rajallisia. Arvio nykyisella
kulutusmaaralla helposti hyddynnettavien raakadljy- ja maakaasuvarojen riittavyydesta
on 40-70 vuotta (VTT 2013). Lisaksi osa energialahteistéd on sellaisia, etta niita ei
tyypillisesti luokitella kuuluvaksi kumpaankaan néista. Tallaisia energialahteita ovat
ydinvoima ja turve. Suomelle keskeisten energialahteiden kuvaukset seké esimerkkeja
innovatiivisista energiantuotantomuodoista on liitteessa 1.

Suomen energiajarjestelmééa voi luonnehtia hajautetuksi ja monipuoliseksi. Suomessa
on seka suuria ettd pienia energiantuotantolaitoksia, ja ne kayttavét useita eri
energialdhteita. Energiantuotannon omavaraisuusasteemme on noin 30 %.

Se perustuu vesivoimaan, turpeeseen ja biopolttoaineisiin (mm. puu). Loput 70 %
energiatuotannosta perustuu tuontiin. Siitd noin 80 % tulee Vengjalta, josta tuodaan
oljya, maakaasua, kivihiilta, sahkoa ja ydinpolttoainetta. (Oljy- ja biopolttoaineala ry
2016.)

Suomen energiapolitikka perustuu kolmeen peruslahtékohtaan, jotka ovat energia,
talous ja ymparist. Keskeisella sijalla ovat energian saatavuuden turvaaminen,
energian kilpailukykyinen hinta ja EU:ssa yhteisesti asetettujen energia- ja
iimastotavoitteiden toteuttaminen. Liséksi muiden kestavan kehityksen ja
ympaéristotavoitteiden integrointi energiatalouteen on keskeinen toimintaperiaate.
Tuontienergian hinta- ja saatavuusnakymat seka lisaantynyt kansainvalinen
paatoksenteko vaikuttavat omalta osaltaan energiapolitikkaan. (TEM 2016c.)

Suomi on yksi johtavista uusiutuvan energian ja bioenergian kayttdjamaista. World
Development Indicators -indikaattoreiden mukaan Suomen hiilidioksidipaastoista 49 %
aiheutui kuitenkin sahkon ja [Ammon tuotannosta vuonna 2012 (The World Bank 2016).
Tuotanto on kuitenkin kansainvalisesti verrattuna tehokasta, silla sahkon ja [Ammon
yhteistuotantolaitokset (CHP) tuottavat mahdollisimman suuren osan sdhkosta. Tasséa
Suomi on positioitunut maailman karkeen ja samalla maahamme on syntynyt vahva
energiaklusteri. Tama luo edellytyksia suomalaisten energiayritysten
kansainvalistymiselle ja tehokkuuden kasvulle. (TEM 2016e.) Uusiutuvan energian
toimialalla on voimakkaasti kasvuhakuisia yrityksia kuitenkin véhemman kuin muilla
toimialoilla koko maassa (TEM 2015).

Suomen hiilidioksidipaastoista 24 % aiheutui liikenteestéd vuonna 2012 (The World
Bank 2016). Liikenteen kayttamien polttoaineiden suuntaaminen yhd enemman
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uusiutuviin lahteisiin on Suomessa varmistettu lainsaadanndlla: likennepolttoaineiden
jakelijan on toimitettava kulutukseen biopolttoaineita (TEM 2016f). Ensimmaisen
sukupolven biopolttoaineista on siirrytty toisen polven biopolttoaineisiin. Tama on
tarkea askel muun muassa siksi, ettad ensin mainitun valmistuksessa on ollut
mahdollista kayttad ruoaksi kelpaavia raaka-aineita. Tuloksena on ollut esimerkiksi
maissin maailmanmarkkinahinnan nousu, miké on heikentanyt kdyhien ihmisten
mahdollisuuksia peruselintarvikkeiden hankkimiseen. Toisen polven biopolttoaineissa
on tyypillisesti raaka-aineena jatteiden eri muodot. Kolmannen sukupolven
biopolttoaineet ovat parhaillaan kehitteill&.

Kolmanneksi suurin hiilidioksidipdastojen aiheuttaja Suomessa on teollisuus ja
rakentaminen (17 %). Neljannella ja viidennell& sijalla ovat asuinalueiden rakennukset,
kaupalliset ja julkiset palvelut (5 %) seka muut (5 %).

Suomen energiapolitikan keskeisia toteutuskeinoja ovat energiatuet, syottotariffit ja
verotus (tarkemmin aiheesta kohdassa 1.2.3 Kansallinen energiastrategia ja politiikka).
Liséksi lupaprosessit ja paastokauppa ohjaavat energia-alaa. TEM koordinoi
investointi- ja selvityshankkeille mydnnettavaéa energiatukea, jonka tavoitteena on
uuden energiateknologian kayttédnotto ja markkinoille saattaminen (TEM 2016g9).
Vuonna 2014 maksetun energiatuen kokonaismaara oli 102,2 miljoonaa euroa (TEM
2016h). Investointituki energian kérkihankkeisiin ja LNG-terminaalien investointituki
ovat myds TEM:n koordinoimia tukimuotoja.

Syéttotariffi on tukikeino uusiutuvalla energialla tuotetun sahkon tukemiseen.
Tuulivoima, metsahake, biokaasu ja puupolttoaine ovat taman tuen piirissa ja niita
koordinoi Energiavirasto (Energiavirasto 2016). Ajankohtaisia aiheita naihin liittyen ovat
muun muassa se, etta tuulivoiman syéttotariffijarjestelma on sulkeutumassa
tuulivoiman osalta, turpeen verotus on alentunut (1.3.2016) ja metsahakesahkon tuki
on noussut (1.3.2016). (TEM 2015a.)

Maa- ja metsatalousministerio (MMM) vastaa monista maa- ja metsataloudelle
maksettavista tuista, joista esimerkkina tassa lampdyrittajyys. Lisdksi MMM hoitaa
energiaverojen palautukset maa- ja puutarhatiloille.

Energian tuotanto ja kulutus

Globaali primaarienergian tarjonta vuonna 2013 oli lahes

13 541 megadljyekvivalenttitonnia eli 157 482 TWh. Primaarienergialla tarkoitetaan
kaytossamme olevia energiam&éaria mitattuna siind muodossa kuin ne ovat ennen
muunnosprosessia kayttokelpoiseksi energiaksi. The International Energy Agency
IEA:n (2015) mukaan globaalista energiantarjonnasta 81,4 % on peréisin fossiilisista
polttoaineista (kivihiili 28,9 %, 6ljy 31,1 % ja maakaasu 21,4 %). Vastaavat luvut
OECD-maille ovat noin 5 238 megadljyekvivalenttitonnia (60 918 GWh), josta
fossiilisten polttoaineiden osuus on 80,6 % (kivihiili 19,3 %, 6ljy 35,7 % ja

maakaasu 25,6 %). Taulukossa 1 esitetty kulutuksen jakautuminen perustuu myods
primaarienergiaan.
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Taulukko 1. Energiantarjonta ja kulutus energialéhteittéain globaalisti ja OECD-maittain
vuonna 2013.

Prim&aritarjonnan Kulutuksen
jakautuminen jakautuminen
energialahteittain energialahteittain
Globaalisti Globaalisti

Kivihiili 28,9 % 19,3 % 11,5 % 3,3%
Oliy 31,1% 35,7 % 39,9 % 47,0 %
Maakaasu 21,4 % 25,6 % 151 % 20,4 %
Biopolttoaineet ja jate 10,2 % 55 % 12,2 % 54 %
Sahko n/a n/a 18,0 % 22,1 %
Ydinvoima 4.8 % 9,9 % n/a n/a
Vesivoima 2,4 % 2,3% n/a n/a
Muu 12% 1,7% 3,3% 1,8%
Kivihiili 28,9 % 19,3 % 115% 3,3%
Yhteensa 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Megadljytonniekvivalenttia 13541 5238 9301 3646

Taulukon lahde: IEA (2015). Merkinta ”"n/a” tarkoittaa, etta tieto ei ole loogisesti
mahdollinen.

Globaalissa energian kulutuksessa teollisuus, rakennussektori ja liikenne ovat
keskeisessa asemassa. Globaalista teollisuuden energian kulutuksesta 60 % tuli
neljalta teollisuudenalalta (kemian- ja petrokemianteollisuus, metalliteollisuus,
mineraaliteollisuus seké metsa- ja paperiteollisuus). Rakennussektorin
energiatehokkuuden parantamisessa ja rakennussektorilta aiheutuvien CO2-paastojen
vahentamisestd on mahdollista erottaa kaksi paavaihetta: rakennusten
energiantarpeen vahentaminen ja) vahentyneen energiantarpeen tyydyttdminen.
Odotuksena on, etta liikenteessa ja kuljetuksissa sovellettavien energialahteiden ja
teknologioiden valikoima laajenee huomattavasti tulevaisuudessa. VTT:n mukaan
[&hitulevaisuudessa suurin odotettavissa oleva muutos on biopolttoaineiden lisaantyva
kayttd yhdessa oljypohjaisten polttoaineiden kanssa. (VTT 2013.)

Suomen osalta séahkon ja lammon tuotanto vuonna 2013 on kuvattu taulukossa 2.
Suomessa teollisuus vastaa noin 45 %:sta kokonaisenergian kulutuksesta.
Rakennusten lammitys (26 %), likenne (17 %) ja muut vastaavat lopusta
energiankulutuksesta.

Uusiutuvien energialédhteiden osuus energian loppukulutuksesta oli 32 % vuonna 2010,

ja kansallisen energiapolitiikan keinoin Suomi tavoittelee 38 % osuutta vuonna 2020.
S&ahkon tuotannossa uusiutuvien energialéhteiden osuus on noin neljannes (TEM
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2016d). Energiantuotannon omavaraisuusasteemme on noin 30 %. Se perustuu
vesivoimaan, turpeeseen ja biopolttoaineisiin. Loput Suomen energiantuotannosta
perustuu tuontienergian lahteisiin (mm. 6ljy ja maakaasu).

Taulukko 2. S&hkon ja lammon tuotanto ja polttoaineet tuotantomuodoittain Suomessa
2013.

Sahkon ja lammon Kaukolamp6 | Teollisuuslampg| Kaytetyt
tuotanto ja polttoaineet | (TWh) (TWh) (TWh) polttoaineet
tuotantomuodoittain ((GR)D)

2013

Sahkon

erillistuotanto

- Vesivoima 12,7 - - -
- Tuulivoima 0,8 - - -
- Ydinvoima 22,7 - - -
- Lauhdevoima 2) 8,9 - - 87,8
- Yhteensa 45 - - 87,8
Sahkon ja lammon 23,3 26,1 43,7 411,3
yhteistuotanto

Lammon erillistuotanto - 8,4 8,5 71,6
Tuotanto yhteensa 68,3 34,5 52,2 570,7
Sahkon nettotuonti 15,7 - - -
Yhteensa 84 34,5 52,2 570,7

Taulukon lahde: Tilastokeskus (2013).

1) Primaarienergian kokonaiskulutusta laskettaessa vesi- ja tuulivoima seké sahkon nettotuonti
yhteismitallistetaan polttoaineisiin suoraan tuotetun sahkdon mukaan (3,6 PJ/TWh). Ydinenergian
kokonaiskulutus lasketaan 33 prosentin vakiohyotysuhteella tuotetusta ydinvoimasta

(10,91 PJ/TWh).

2) Lauhdevoimaan siséltyy lauhdevoimalaitokset, sahkon ja lAmmoén yhteistuotantolaitoksien
lauhdeosuudet seké huippukaasuturbiinit yms. sdhkon erillistuotanto.

EROEI

Energialédhteiden hyddynnettavyys seka nettosaanti niista ovat téarkeit aspekteja
energialahteiden vertailussa. Esimerkkisi EROEI-luku (englanniksi Energy Returned on
Energy Invested, kaytetddn myds termid EROI-luku) on energiatuotannon
hyotysuhdetta kuvaava suhdeluku. EROEI on primaarienergialdhteesta saatavan
sekundaarienergian ja tdhén tuotantoon kaytetyn energian suhde. Suhdeluku 1 on siis
kannattavuusraja ja mita suurempi suhdeluku, sitd parempi hy6tysuhde. Hy6tysuhdetta
pyritddn parantamaan esimerkiksi teknologiakehityksen avulla. (Finnsolar 2015) Téassa
selvityksessa ei kasitelld tilastoja energialdhteiden hyotysuhteista.
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Energia-alan toimipaikat, liikevaihto ja henkilostomaara

Seuraavassa energia-alan yritysten liiketoiminta kuvataan TEM Toimiala Onlinesta
(2016) poimittujen Tilastokeskuksen yritys- ja toimipaikkarekisterin tilastojen avulla
vuosilta 2006—2013. Kaytetyt muuttujat ovat toimipaikkojen maara, liikevaihto ja
henkilostémaara Alatoimialojen kuvaukset sisaltéavat myds keskiarvon
toimipaikkakohtaisesta lilkevaihdosta.

Vuodet 2006—2012 muodostavat vertailukelpoisen aikasarjan, kun taas vuosi 2013 ei

ole vertailukelpoinen edellisten kanssa tilastoinnissa tapahtuneiden muutosten vuoksi.

Viimeisimmét saatavilla olevat tilastotiedot ovat vuodelta 2013.

Energia-alaa tdssa raportissa kuvaavat seuraavat Tilastokeskuksen toimialaluokituksen

(TOL 2008) luokat:

— Kaivostoiminnan ja louhinnan (B) paaluokkaan kuuluvat:

— Kivihiilen ja ruskohiilen kaivu (05)

— Raakadljyn ja maakaasun tuotanto (06)

— Turpeen nosto (08920)

— Raakadljyn ja maakaasun tuotantoa palveleva toiminta (091)

— Huomioitavaa: luokat 05, 06 ja 091 eivat padsaantoisesti olleet saatavilla
= Tasta luokasta raportti kdayttdaa nimitysta ”"Turpeen nosto”

— Teollisuuden (C) paéaluokkaan kuuluvat:
— Koksin ja jalostettujen 6ljytuotteiden valmistus (19)
— Hoyrykattiloiden valmistus (pl. keskuslammityslaitteet) (253)
— Sahkdmoottorien, generaattorien, muuntajien seka sahkoénjakelu- ja
valvontalaitteiden valmistus (271)
— Paristojen ja akkujen valmistus (272)
— Sahkojohtojen ja kytkentalaitteiden valmistus (273)
= Tasta luokasta raportti kdayttda nimitysta "Energia-alan teollisuus”

— S&hko-, kaasu- ja lampohuollon seka jaahdytysliiketoiminnan (D) paaluokkaan
kuuluva:
— Sahko-, kaasu- ja lampdhuolto, jaahdytysliiketoiminta (35)

= Tasta luokasta raportti kdayttdaa nimitysta "Sahko-, kaasu ja lampdhuolto ja
jaahdytysliiketoiminta”

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.
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— Rakentamisen (F) paaluokkaan kuuluvat:
— Yleisten jakeluverkkojen rakentaminen nestemaisia ja kaasumaisia aineita
varten (4221)
— Huomioitavaa: luokka sisaltaa myos veteen ja jateveteen liittyvien
jakeluverkkojen ja puhdistamoiden rakentamisen.
— Sahko- ja tietoliikenneverkkojen rakentaminen (4222)
— Huomioitavaa: luokka sisaltaa myos tietoliikenneverkkojen rakentamisen
— Sahkodasennus (4321)
— Huomioitavaa: luokka sisaltda myds muun muassa tietoliikenne- ja
puhelinlaitteiden seké valaistusjarjestelmien ja -laitteiden asennuksen.
Mukana on myo6s halytysjarjestelmien, séahkdisten merkinantolaitteiden seka
likenteenohjausjarjestelmien asennus.
— Lampo-, vesijohto- ja ilmastointiasennus (4322)
— Huomioitavaa: luokka sisaltaa myoés muun muassa vesijohtojen ja viemarien
asennuksen.
= Tasta luokasta raportti kdyttda nimitysta ”"Energia-alan infrastruktuurin
rakentaminen”

— Tukku- ja vahittaiskaupan; moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien korjauksen (G)
paéaluokkaan kuuluvat:
— Polttoaineiden, malmien, metallien ja teollisuuskemikaalien agentuuritoiminta
(4612)

— Huomioitavaa: luokka sisaltaa myos teollisuuskemikaalien, malmien ja
metallien seka maataloudessa kaytettavien lannoitteiden ja kasvinsuojelu- ja
torjunta-aineiden valityskaupan

— Kiinteiden, nestemaisten ja kaasumaisten polttoaineiden yms. tukkukauppa
(4671)
= Tasta luokasta raportti kdayttaa nimitysta “Energia-alan agentuuritoiminta ja
tukkukauppa”

— Kuljetuksen ja varastoinnin paéaluokkaan kuuluva:
— Putkijohtokuljetus (495)

— Huomioitavaa: luokka sisaltaa myos veden pitkdnmatkan kuljetuksen
= Tasta luokasta raportti kayttaa nimitysta ”Putkijohtokuljetus”

— Ammatillisen, tieteellisen ja teknisen toiminnan (M) paaluokkaan kuuluvat:
— LVI-tekninen suunnittelu (71124)
— Huomioitavaa: luokka sisaltda myoés muun muassa vesi- ja
viemarisuunnitelmat sekd palosammutusjarjestelmia koskevat suunnitelmat
— Sahkodtekninen suunnittelu (71125)
— Huomioitavaa: luokka sisaltaa myos sahkévalaistuksen suunnittelun
=> Tasta luokasta raportti kayttaa nimitysta ”"LVI-tekninen suunnittelu ja
sdhkotekninen suunnittelu”

12
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— Lisaksi tilastoissa on mukana nakodkulmaa antamaan paaluokasta E Energia-ala
vesihuollossa, viemari- ja jatevesihuollossa, jatehuollossa ja muussa ympéaristén
puhtaanapidossa:

— Jétteen keruu, kasittely ja loppusijoitus; materiaalien kierratys (38)

— Huomioitavaa: luokka siséaltaa kokonaisuudessaan: jatteen keraamisen,
kasittelyn ja loppusijoituksen, jatteen lahikuljetuksen seka kierratyslaitosten
toiminnan kierratyskelpoisten materiaalien lajittelemiseksi jatteesta

= Tasta luokasta raportti kdayttaa nimitysta "Materiaalien kierratys”

Taulukko 3 ja kuvio 5 siséltavat tiedot edella kuvattujen energia-alan paaluokkien
toimipaikoista, henkildstomaarasta ja likevaihdosta viimeisimpien taman raportin
tekohetkella kaytettavissa olevien tilastojen (2013) perusteella. Tarkasteluun mukaan
valittujen luokkien henkiléstoméara on reilu 82 000. Tilastokeskuksen (2016) mukaan
henkilost6 kasittaa palkansaajat ja yrittajat yksityisella sektorilla. Tilastoissa henkilésto
on muunnettu kokovuosity6llisiksi vuoden siten, ettéa esimerkiksi puolipaivainen
tydntekija vastaa puolta henkilta ja kaksi puolivuotista tydntekijaa vastaa yhta
kokovuositydllista. Tilasto antaa kuvan vuoden viimeisen viikon tilanteesta. Nain ollen
tilastoon ei lasketa mukaan esimerkiksi kesatyontekijoita, silla he eivat ole
tydskennelleet vuoden viimeisella viikolla.

Tyopaikat jakautuvat reiluun 13 500 toimipaikkaan ja liikevaihto on 40,7 miljardia euroa.
Taulukko 3. Toimipaikat, henkilostomaara ja liikevaihto energia-alaan liitettavilla

toimialoilla Suomessa vuonna 2013 (TOL2008).
Energia-alaan liitettavissé olevat Toimipaikat| Henkilostomaara Liikevaihto

toimialat (2013)

Turpeen nosto 518 1456 347 464

Energia-alan teollisuus 302 13 697 4 432 275

Sahko- kaasu- ja lampoéhuolto ja 1393 12 574 14 025 825
jaéhdytysliiketoiminta

Materiaalien kierratys 808 5950 1684 877

Energia-alan infrastruktuurin 8 841 42 696 6 223 407
rakentaminen

Energia-alan agentuuritoiminta ja 355 1291 13560 577
tukkukauppa

Putkijohtokuljetus 5 53 5432

LVI-tekninen suunnittelu ja 1 305 4 565 496 309
sahkotekninen suunnittelu

Yhteensa 13 527 82 282 40 776 166

Taulukon |&hde: ToimialaOnline (2016).
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Kuvion 5. Vasen pystyakseli mittaa henkilostomaaréé ja oikea pystyakseli liikevaihtoa.
Vaaka-akselilla ovat eri toimialat.
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Kuvio 5. Toimipaikat, henkilostéméaara ja liikevaihto energia-alaan liitettavilla toimialoilla
Suomessa vuonna 2013 (TOL2008). Kuvion lahde: ToimialaOnline (2016).

1.3.3.1 Turpeen nosto

Turpeen noston toimipaikat ovat vahentyneet 18 % vuosien 2006—-2012 valisena
aikana. Samoin henkilostomaara on vahentynyt 10 %. Sen sijaan liikevaihto on
kasvanut (12 %) kuten myos toimipaikkakohtainen liikevaihto (37 %).

Taulukko 4. Toimipaikkojen ja henkiléston maaré seka liikevaihto turpeen nostossa
Suomessa 2006-2013.

Tupeen nosto| Toimipaikat | Henkilostomaar Liikevaihto Liikevaihto /
a (1000 EUR) toimipaikka
(1000 EUR)

2013 | Muutos| 2013 | Muutos 2013 | Muutos

Turpeen nosto 518 -18% 1456 -10% 347 464 12 % 671 37 %
Taulukon l&hde: ToimialaOnline (2016).
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Vuonna 2013 hyvéksytyn energia- ja ilmastostrategian mukaan Suomessa on tarkoitus
vahentaa turpeen kayttoa hallitusti siten, etta kivihiilen kaytto ei kasvaisi. Lisaksi
tarkoituksena on lisata huomattavasti metséhakkeen kayttéa vuoteen 2020

mennessa (TEM 2014).

Energia-alan teollisuus

Energia-alan teollisuus siséltaa téassa raportissa taulukon 5 mukaiset alatoimialat.
Koksin osalta on mahdollista tarkastella vain toimipaikkojen lisdantynytta maaraa

(21 %) vuosina 2006—2012. Hoyrykattiloiden valmistuksesta kay ilmi, etta
toimipaikkojen maara on kasvanut (20 %). Sen sijaan henkiléstomaara (-33 %) ja
likevaihtoluvut ovat laskussa (-2 %; -18 %). Huomattavaa on mygs se, etta paristojen
ja akkujen valmistuksen toimipaikat, henkilostomaara ja liikkevaihto ovat kehittyneet
hyvin suotuisasti.

Taulukko 5. Toimipaikkojen ja henkiléston maara seka liikevaihto energia-alan
teollisuudessa Suomessa 2006—2013.

Energia-alan teollisuus| Toimipaikat | Henkilostomaar Liikevaihto Liikevaihto/
a (1 000 EUR) toimipaikka
(1 000 EUR)

2013| Muutos| 2013 | Muutos Muutos | 2013 | Muutos
2006—
2012
(%)
Koksin ja jalostettujen 32 21 % n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Oljytuotteiden valmistus
Haoyrykattiloiden valmistus 54 20% 1924 -33% 616 159 2% 11 -18%
(pl. 410
keskuslammityslaitteet)
Sahkomoottorien, 177 -22% 9901 12 % 3136 25% 17 28 %
generaattorien, muuntajien 328 719
sekéa séhkonjakelu- ja
valvontalaitteiden

valmistus
Paristojen ja akkujen 10 50 % 43 300% 3447 204 % 345 102 %
valmistus
Sahkojohtojen ja 29 -25% 1829 -6 % 676 341 12 % 23 49 %
kytkentalaitteiden 322
valmistus

Taulukon l&hde: ToimialaOnline (2016).

1.3.3.3 S&ahko-, kaasu- ja lampd6huolto sekéa jadhdytysliiketoiminta

Sahko6-, kaasu- ja lampoéhuollon seka jaahdytysliiketoiminnan vuoden 2006—2012
tilastot (taulukko 6) osoittavat, ettd toimipaikkojen maara on kasvanut 10 % ja
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henkiloston maaré 7 %. Liikevaihto on myos vahvassa kasvussa (31 %), samoin
toimipaikkakohtainen liikevaihto (19 %).

Taulukko 6. Toimipaikkojen ja henkildston maara seka liikkevaihto sahko-, kaasu- ja
lampohuollossa seka jaahdytysliikketoiminnassa Suomessa 2006—2013.

Sahko- kaasu- ja Toimipaikat | Henkilostomaar Liikevaihto Liikevaihto /
[Ampdohuolto ja a (1000 EUR) toimipaikka
jaéhdytysliiketoimint (1000 EUR)
a

2013 | Muutos| 2013 | Muutos Muutos | 2013 | Muutos
2006-
2012

Séhko- kaasu-ja 1393 10 % 12 7% 14025 31 % 10 19 %
lampohuolto ja 574 825 069
jaahdytysliiketoiminta
Taulukon lahde: ToimialaOnline (2016).

Materiaalien kierratys

Taman raportin huomioimien paatoimialojen lisdksi paaluokan E alakohta ”Jatteen
keruu, kasittely ja loppusijoitus sekd materiaalien kierratys” on hyvin lahella
energia-alaa. Esimerkiksi Vantaalla on otettu kaytté6én Suomen suurin jatevoimala
vuonna 2014 (Helsingin Sanomat 1.4.2014; Vantaan Energia 2016), jonka
polttokapasiteetti on 320 000 tonnia vuodessa. Jatevoimaloita on lisdksi muun muassa
Turussa, Riihim&ella, Kotkassa, Lahdessa, Oulussa ja Mustasaaressa
(Jatelaitosyhdistys 2016). Jatevoimaloiden polttoprosessin tuloksena on tyypillisesti
kaukolampda ja sahkoa. Taulukon 7 tietojen mukaan kaikki tarkasteltavat tunnusluvut
ovat kasvussa. Erityisesti liikevaihto on kasvanut huomattavasti, 25 %.

Taulukko 7. Toimipaikkojen ja henkiléstdon maaréa seka liikevaihto materiaalien
kierratyksessa Suomessa 2006—-2013.

Materiaalien Toimipaikat | Henkilostomaar Liikevaihto Liikevaihto /
kierratys a (1000 EUR) toimipaikka
(1000 EUR)
2013 | Muutos| 2013 | Muutos Muutos | 2013 | Muutos
2006-
2012
(%)
Jatteen keruu, 808 10% 5950 20 % 1684 25% 2085 14 %
kasittely ja 877
loppusijoitus;

materiaalien kierrétys
Taulukon l&ahde: ToimialaOnline (2016).
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Energia-alan infrastruktuurin rakentaminen

Energia-alan infrastruktuurin rakentamisen kaikki tunnusluvut ovat positiivisia, kunkin
alatoimialan osalta (taulukko 8). Toimipaikkojen osalta kasvu on ollut huomattavaa
(10-15 %). Henkilostomaarassa on kuitenkin vahvaa kasvua yleisten jakeluverkkojen
rakentamisessa nestemaisia ja kaasumaisia aineita varten (36 %) sekéa sahko- ja
tietoliikenneverkkojen rakentamissa (42 %). Naiden kahden luokan liikevaihdon kasvu
on myos ollut omaa luokkaansa (77 % ja 73 %) ja sama kasvu on heijastunut
toimipaikkakohtaiseen liikevaihtoon (61 %:n ja 56 %:n kasvu).

Taulukko 8. Toimipaikkojen ja henkiléston maara seka liikevaihto energia-alan
infrastruktuurin rakentamisessa Suomessa 2006—2013.

Energia-alan| Toimipaikat | Henkilostomaar Liikevaihto Liikevaihto /
infrastruktuurin a (1000 EUR) toimipaikka
rakentaminen (1000 EUR)

2013| Muutos| 2013 | Muutos 2013 | Muutos

Yleisten jakeluverkkojen 145 10 % 750 36 % 124 776 77 % 861 61 %
rakentaminen nestem.
ja kaasumaisia aineita

varten
Sahko- ja 411 10% 6 357 42% 1055 73% 2569 56 %
tietolikenneverkkojen 829

rakentaminen
Sahkoasennus 4 12 % 15 11 % 2011 33 % 493 19 %

079 534 257
Lampo-, vesijohto- ja 4 15 % 20 21% 3031 41 % 721 23 %
ilmastointiasennus 206 055 545

Taulukon lahde: ToimialaOnline (2016).

Energia-alan agentuuritoiminta ja tukkukauppa

Energia-alan agentuuritoiminta nayttad pysyneen toimipaikkojen osalta lahes
ennallaan (taulukko 9). Tukkukaupassa toimipaikkojen mé&arat ovat véahentyneet noin
viidenneksen. Myos henkiléston maara on vahentynyt reilun kolmanneksen
kummassakin luokassa. Liikevaihto sen sijaan on tukkukaupassa ollut vahvassa
kasvussa (39 %) ja samalla toimipaikkakohtainen lilkevaihto on kasvanut (72 %).
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Taulukko 9. Toimipaikkojen ja henkiloston maard seka liikevaihto energia-alan
agentuuritoiminnassa ja tukkukaupassa Suomessa 2006—2013.

Energia-alan| Toimipaikat | Henkiléstomaar Liikevaihto Liikevaihto /
agentuuritoiminta ja a (1000 EUR) toimipaikka
tukkukauppa (2000 EUR)

2013| Muutos| 2013 | Muutos Muutos | 2013 | Muutos
2006-
2012
(%)
Polttoaineiden, 137 1% 229 -31% 74986 -26% 547 27 %
malmien, metallien ja
teollisuuskemikaalien
agentuuritoiminta
Kiinteiden, 218 -19% 1062 -37% 13485 39 % 61 72 %
nestemaisten ja 591 861
kaasumaisten
polttoaineiden yms.
tukkukauppa
Taulukon lahde: ToimialaOnline (2016).

1.3.3.7 Putkijohtokuljetus

Putkijohtokuljetus on harvojen suurten toimijoiden kenttd (taulukko 10). Tilastojen
(2006—2012 ja 2013) vertailukelvottomuudesta huolimatta nayttaisi silta, etta
toimipaikkojen lukumaara on kasvanut vuoteen 2013 mennessa viiteen, henkildston
maara 53:een, liikevaihto yli 5,4 miljardiin euroon ja toimipaikkakohtainen liikevaihto yli
miljardiin.

Taulukko 10. Toimipaikkojen ja henkiloston maara seka liikevaihto
putkijohtokuljetuksessa Suomessa 2006—2013.

Putkijohtokuljetus| Toimipaikat [ Henkilostomaar Liikevaihto Liikevaihto /
a (1000 EUR) toimipaikka
(1000 EUR)

2013| Muutos| 2013 | Muutos 2013 | Muutos

Putkijohtokuljetus 5 n/a 53 nfa 5432 n/a 1086 n/a
Taulukon |&hde: ToimialaOnline (2016).
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LVI-tekninen suunnittelu ja sahkotekninen suunnittelu

LVI-tekninen suunnittelu ja séhkodtekninen suunnittelu nayttavét kasvavia prosentteja
kaikkien tunnuslukujen osalta. Suurimmat kasvuprosentit ovat liikevaihdossa (59 % ja
43 %) seké toimipaikkakohtaisessa liikevaihdossa (55 % ja 28 %). Keskimé&arin alan
yritykset vaikuttavat olevan melko pienia.

Taulukko 11. Toimipaikkojen ja henkiléston maara seka liikevaihto LVI-teknisesséa
suunnittelussa ja sahkoéteknisessa suunnittelussa Suomessa 2006—2013.

LVI-tekninen suunnittelu| Toimipaikat | Henkilostomaar Liikevaihto Liikevaihto /
ja sahkotekninen a (1000 EUR) toimipaikka
suunnittelu (1000 EUR)

2013| Muutos

LVI-tekninen suunnittelu 523 3% 1997 9% 227 475 59 % 435 55 %

Sahkotekninen 782 12% 2568 16 % 268 834 43 % 344 28 %
suunnittelu

Taulukon lahde: ToimialaOnline (2016).

Toimipaikkojen lukumaara 2006—2012

Energia-alan toimipaikkojen lukumaara on kokonaisuudessaan lisdantynyt yli 1100:lla
vuosina 2006-2012 (taulukko 12). Toimipaikkojen lukumaara on ollut vahvassa
kasvussa sahko-, kaasu ja lampdhuollossa ja jddhdytysliiketoiminnassa (96 toimipaikan
lisays), materiaalien kierratyksessa (67), energia-alan infrastruktuurin rakentamisessa
(1000) seka LVI-teknisessa suunnittelussa ja séahkdteknisessa suunnittelussa.
Toimipaikat ovat vdhentyneet turpeen nostossa (113 toimipaikan vahennys) ja
energia-alan agentuuritoiminnassa ja tukkukaupassa (49). Lukumé&ara on pysynyt
lahes samana energia-alan teollisuudessa ja putkijohtokuljetuksessa: kummassakin on
neljan toimipaikan lisays.
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Taulukko 12. Toimipaikkojen maaré energia-alan yritystoiminnassa Suomessa
2006—2012. (TOL2008

Toimipaikkojen

lukumaaran kehitys
Turpeen nosto 618 593 573 507 501 502 505

Energia-alan teollisuus 300 308 313 320 313 306 304

Sahko- kaasu- ja 988 1026 1044 1042 1059 1066 1084
lampdhuolto ja
jaéhdytysliiketoiminta

Materiaalien kierratys 686 710 728 700 694 707 753

Energia-alan 7657 8078 8545 8577 8575 8692 8657
infrastruktuurin
rakentaminen

Energia-alan 407 395 373 376 374 368 358
agentuuritoiminta ja
tukkukauppa

Putkijohtokuljetus 0 6 6 6 6 6 4

LVI-tekninen suunnittelu ja 1194 1241 1261 1259 1278 1279 1291
séhkotekninen suunnittelu
Energia-ala yhteensd 11850 12357 12843 12787 12800 12926 12956

Taulukon l&hde: ToimialaOnline (2016).

1.3.3.10 Liikevaihto 2006—-2012

Energia-alan liikevaihto on kasvanut 33 % verrattaessa vuosia 2006 ja 2012 (taulukko
13). Liikevaihto on kasvanut kaikilla energia-alan alatoimialoilla. LVI-teknisessa
suunnittelussa ja s&hkoteknisesséa suunnittelussa kasvua on ollut 50 %, energia-alan
infrastruktuurin rakentamisessa 44 % ja energia-alan agentuuritoiminnassa ja
tukkukaupassa 38 %. Véhiten kasvua on ollut turpeen nostossa (12 %).
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Taulukko 13. Liikevaihto energia-alan yritystoiminnassa Suomessa 2006—2012.

Liikevaihdon kehitys

(1000 EUR)
Turpeen nosto 361 675 382988 360627 359872 457429 449187 404853

Energia-alan teollisuus 3680 4299 5037 3884 3933 4 340 4 341

918 526 353 848 453 231 907

Sé&hko- kaasu- ja lampdhuolto 9961 9829 11335 11649 14039 13415 13035

ja jaahdytysliiketoiminta 415 913 750 940 806 648 907

Materiaalien kierratys 1419 1509 1664 1381 1517 1694 1770

448 962 641 749 622 834 626

Energia-alan infrastruktuurin 4 334 4948 5514 5311 5203 5811 6 223

rakentaminen 009 993 339 037 214 084 358

Energia-alan 9793 11759 15193 8779 11690 12324 13502

agentuuritoiminta ja 851 122 022 445 901 076 580
tukkukauppa

Putkijohtokuljetus 0 1114 960 5458 5429 5485 5085

LVI-tekninen suunnittelu ja 346 274 400381 441674 423852 440088 490917 519 360

sahkotekninen suunnittelu
Energia-ala yhteensa 29897 33131 39548 31796 37287 38531 39803
590 999 366 201 942 462 676

Taulukon |&hde: ToimialaOnline (2016).

Toimipaikkakohtainen tarkastelu osoittaa, ettd tukkukaupan toimipaikkakohtainen
likevaihto on kasvanut eniten (70 %). Rakentamisen vastaava luku on 47 % ja
LVI-teknisen suunnittelun ja sahkoteknisen suunnittelun 41 %. Huomattavaa on, etta
myds turpeen nostossa toimipaikkakohtainen liikkevaihto on kasvanut 37 %. Vahiten
toimipaikkakohtainen liikevaihto on kasvanut jatealalla. Kokonaisuudessaan
energia-alalla toimipaikkakohtainen liikevaihto on kasvanut 41 %.
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Taulukko 14. Toimipaikkakohtainen liikevaihto energia-alan yritystoiminnassa
Suomessa 2006-2012 (TOL2008).

Toimipaikkakohtaisen

likevaihdon kehitys

Turpeen nosto 585 646 629 710 913 895 802
Energia-alan teollisuus 44 722 49407 59353 42877 44585 52132 53429

Sahko- kaasu-ja 10082 9581 10858 11180 13258 12585 12026
[Ampdhuolto ja
jaéhdytysliiketoiminta

Materiaalien kierratys 2069 2127 2287 1974 2187 2397 2351

Energia-alan 3454 3870 3988 4420 4145 4778 5074
infrastruktuurin
rakentaminen

Energia-alan 38136 47834 66326 39381 54492 58302 64763
agentuuritoiminta ja
tukkukauppa

Putkijohtokuljetus 0 186 160 910 905 914 1271

LVI-tekninen suunnittelu ja 580 651 701 675 693 770 820
sahkotekninen suunnittelu

Energia-ala yhteensd 99 628 114 302 144 302 102 127 121178 132 773 140 536
Taulukon l&hde: ToimialaOnline (2016).

Henkilostomaara 2006—-2012

Tyontekijoiden lukum&éra on kasvanut energia-alalla 12 %. Eniten tyontekijoiden
lukumaara on kasvanut jatealalla ja rakentamisessa, kummassakin 20 %. Kolmanneksi
suurin lisdys on LVI-teknisessa suunnittelussa ja sdhkéteknisessa suunnittelussa

(12 %). Tukkukaupassa sen sijaan tyontekijéiden maaré on laskenut 36 %, ja turpeen
nostossa 10 %. Putkijohtokuljetuksessa verrattaessa vuosia 2007 ja 2012
tyontekijoiden maara on vahentynyt perati 61 %. Teollisuudessa (-1 %) ja sahko-,
kaasu- ja lampdhuollossa ja jadhdytysliiketoiminnassa (7 %) tyontekijoiden maara on
pysynyt melko samana.
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Taulukko 15. Henkildstomaara energia-alan yritystoiminnassa Suomessa 2006—2012

TOL2008).

Henkildston lukumaaréan
kehitys

Turpeennosto 1312 1245 1175 1239 1300 1343 1182

Energia-alan teollisuus 13463 14280 15031 13555 12909 13104 13391

Sahko- kaasu-ja 10563 10591 10662 10896 10823 10887 11287
lampdhuolto ja
jaéhdytysliiketoiminta

Materiaalien kierratys 4909 5143 5502 5824 5906 5965 5901

Energia-alan 35985 38860 40747 40183 40626 43602 43291
infrastruktuurin
rakentaminen

Energia-alan 1902 1794 1807 1557 1404 1411 1222
agentuuritoiminta ja
tukkukauppa

Putkijohtokuljetus 0 119 130 129 133 67 47

LVI-tekninen suunnitteluja 3847 4093 4396 4258 4267 4229 4332
sahkotekninen suunnittelu

Energia-ala yhteensd 71981 76125 79450 77641 77368 80608 80653
Taulukon l&hde: ToimialaOnline (2016).

Toimialan vienti

Vaativat kysyntéolosuhteet, kylméa ilmasto ja kotimaisten energiavarojen niukkuus ovat
kannustaneet edistyksellisiin innovaatioihin, joilla on pyritty edistimaan energian
tehokasta hyvaksikayttoa. Tata on edistanyt yhteistyd puunjalostusteollisuuden kanssa.
Kotimarkkinoilla kehitetty tietotaito ja projektiosaaminen ovat kilpailukykyisia
vientituotteita. Erityisesti suunnittelu- ja projektinhallintaosaaminen ovat
tietdmyspohjaisen viennin ydin. Niiden osuus koko energia-alan viennista on ollut vain
murto-osa verrattuna laitteiden ja koneiden vientiin. (Hintsanen 1994.)

Energia-alan viennin kattava tarkastelu on mahdollista tdssa raportissa yhden
esimerkin valossa. Ohessa on esimerkkina sahkon vienti. Taulukosta 16 kay ilmi muun
muassa se, etta sdhkodn vienti on yli nelja ja puolikertainen verrattaessa vuosia 1970 ja
2014. Toisaalta Suomi on riippuvainen tuontienergiasta. Vientia Ruotsiin ei ole ollut
vuonna 2014. Norjaan vienti on alkanut vuonna 1990 ja Viroon vuonna 2010. Venajalle
ei ole ollut vientia.
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Taulukko 16. Sahkon vienti Suomesta 1970-2014.

Vienti yhteensa 811 1163 365 326 5218 3655
Ruotsiin 811 1163 363 153 4 816 0

Norjaan 0 0 2 173 156 132
Vendjalle 0 0 0 0 0 0
Viroon 0 0 0 0 246 3523

Taulukon lahde: Energiateollisuus (2016).

Toimialan ikarakenne

Alan ikarakenteen analysointi perustuu Vipunen-tietokannan tietoihin vuodelta 2013.
Edellisessa osiossa esitettyjen ToimialaOnlinen tilastoista poiketen
Vipunen-tietokannan tiedot sisaltavat myos julkisen sektorin tyélliset.
Vipunen-tietokannan tilastoissa esimerkiksi kesatyontekijat lasketaan mukaan
henkildstétydvuosiin ja siten he sisaltyvat myods henkildstolukuihin. ToimialaOnlinessa
nain ei ole.

Mukana tarkastelussa on yhteensa 76 098 energia-alan tydllista, joiden ikarakenne kay
ilmi kuviosta 6. Vaaka-akseli siséltaa tiedot energia-alan eri toimialoilta seka
ik&luokittain (pylvasdiagrammi). Pystyakselilla vasemmalla on tarkasteluun poimittujen
energia-alan tyollisten lukumaara ikdjakaumittain ja oikealla tarkasteluun poimittujen
energia-alan tyollisten lukumaara yhteensa ikaryhmittain (viivadiagrammi). Toimialan
ammatti- ja koulutusrakenteen kuviot 7 ja 8 ovat tulkittavissa samalla tavalla.

Energia-alan ikarakenne on melko tasainen lukuun ottamatta kahta ikarakenteen
keskella olevaa luokkaa (35—39-vuotiaat ja 40—44-vuotiaat). Naissa kaikissa tydllisia on
vahemman kuin muissa ikaluokissa. Kahden alimman ik&luokan osalta tulos on
mahdollista tulkita opiskeluajaksi ja vasta tydmarkkinoille hakeutumisen ajaksi. Alin
ikaluokka (15—19-vuotiaat) tekee toita erityisesti rakennusalalla. Vastaavasti kaksi
ylinta ikéluokkaa (60—64-vuotiaat ja 65—69-vuotiaat) ajoittuvat elékkeelle jddmisen
ajankohtaan.

24

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.



1.5

KPMG

Opetushallitus
Energia-alan taustaselvitys

6000
5000
/ EEE— \

S
® 4000
=
€
5
L
£,
£
o
2
B 3000
=

2000

1000

- J 1 -| --l III -II -ll II II ]-l ol
15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60 - 64 65 - 69
-vuotiaat  -vuotiaat -vuotiaat -vuotiaat  -vuotiaat -vuotiaat -vuotiaat -vuotiaat -vuotiaat -vuotiaat -vuotiaat
i Turpeen nosto 61 156 147 128 130 121 134 150 153 122 16
W Energia-alan teollisuus 65 735 1650 2196 2302 2092 1985 1774 1670 997 69

Sé&hké-, kaasu- ja lampdhuolto

o7 bbslitien 2 388 1154 1581 1339 1339 1683 1708 1890 1249 108
ja jadhdytysliiketoiminta
fErecgls:s aninfrastrak, 755 4397 5345 5051 4286 3787 4930 4953 4403 2738 359
tuurin rakentaminen
W Energlaislansgentuuri: a 50 101 128 150 151 209 172 154 104 17

toiminta ja tukkukauppa

Putkijohtokuljetus 0 2 ) 6 8 10 12 9 3 3 0
= LVI-tekninen suunnittelu

ja sahkotekninen suunnittelu
—Yhteensa 952 5971 9057 9749 8763 7956 9395 9280 8803 5526 646

26 243 655 659 548 456 442 514 530 313 Fo4

Energia-alan tyéllisten ikdjakaumat ja niiden jakautuminen energia-alan eri toimialoihin

Kuvio 6. Tydlliset energia-alalla ikaryhmittain ja toimialoittain Suomessa 2013.
Kuvion l&hde: Vipunen.
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Kuviosta kay lisaksi ilmi, ettd energia-alan selkeasti suurimman tyoéllistajan, energia-
alan infrastruktuurin rakentamisen, tydllisten maara on huipussaan 25-29-vuotiaiden

ikaluokassa, 5 345 tydllistd. Taman jalkeen tyollisten maaré lahtee vahenemaan
ylempiin ikaluokkiin siirryttaessa, aina 40—-44-vuotiaiden ikéluokkaan saakka.
45—-49-vuotiaiden ikaluokassa tydllisten méaara kasvaa jalleen merkittavasti.

Toimialan ammattirakenne

Vipunen-tietokannan ammattiryhmat ovat: maa- ja metsataloustyo, teollinen tyo,
rakennusalan tyd, likenne- ja logistiikkaty®, palvelutyd, toimistoty®, sosiaali- ja

terveysalan tyd, opettajat ja opetusalan muut asiantuntijat, kulttuuri- ja tiedotustyd, muu

johto- ja asiantuntijatyd, turvallisuusalan ty6 ja ammatti tuntematon. Energia-ala on

ammattiryhmien nakokulmasta katsottuna hyvin keskittynytta (kuvio 7). Maa- ja
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metsataloustydon ammattiryhma tyollistaa erityisesti turpeen nostolla, mutta myos
energia-alan infrastruktuurin rakentamisella. Energia-alan teollisuuden

ammattiryhmassa on suurin energia-alan ammattiryhmien keskittyma, yhteensa 41 267
tydllista. Suurin tydllistdja taman ammattiryhman sisalla on infrastruktuurin

rakentaminen (19 407 tydllista) ja toiseksi suurin energia-alan teollisuus
(11 493 tydllistd). Huomattavaa on, etta LVI-tekninen suunnittelu ja sahkétekninen

suunnittelu sisaltavat myds suuren maaran tyoéllisia (2 688).
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Energia-alan tyollisten ammattiryhmat ja niiden jakautuminen energia-alan eri toimialoihin

b al.

Palvelu- Toimisto-

tyd

64
1515

1265
1019
675
g

87

4632

tyd

76
970

1928

1702

242
7
351

5276

110

tuntijat
0
3

3

11

0
0
4

21

Kulttuuri

4
67

123

57

6

1

16

274

Muu
johto-
ja
asian-

tuntija-

tyd
16
712

956

533

83
8
304

2612

Turval-
lisuus-
alan
tyoé

46

17

76

Am-
matti
tunte-
maton

46

67

263

22

160

563

45000

40000

35000

30000

25000

Tydlliset yhteensa

20000

15000

10000

5000

Kuvio 7. Tyodlliset energia-alalla ammattiryhmittéin ja toimialoittain Suomessa 2013.

Kuvion lahde: Vipunen.

Rakennusalan tydn ammattiryhméssa rakentaminen on selkeasti suurin tyollistaja
(17 490 tyollistd). Muissa ammattiryhmissa tyollisid on jonkin verran palvelutytssa
(4 632), toimistotydssa (5 276) ja johto- ja asiantuntijatydssa (2 612). Opettajat ja

opetusalan muut asiantuntijat on pienin ammattiryhma, vain 21 tydllista. Tama
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lukumaara vaikuttaa hyvin pienelta. Yksi selitysvaihtoehto on, ettd osa alan opettajista
ja muista asiantuntijoista on luokiteltu muun alan ammattiryhmaan.

Toimialan koulutusrakenne

Koulutusrakenteen tarkastelu on mahdollista Vipunen-tietokannan tilastoilla
koulutusalan seké koulutusasteen nakokulmista. Koulutusala on jaettu seuraaviin
alaluokkiin: yleissivistava koulutus, humanistinen ja kasvatusala, kulttuuriala,
yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon ala, luonnontieteiden ala, tekniikan ja
likenteen ala, luonnonvara- ja ymparistdala, sosiaali-, terveys- ja liikunta-ala, matkailu-,
ravitsemis- ja talousala, muu koulutus ja tuntematon. Energia-alan tilanne
koulutusaloittain kay ilmi kuviosta 8.

Kuviosta on ndhtavissa, etta energia-ala on koulutusalojen nakokulmista hyvin
keskittynytta. Tekniikan ja liikenteen ala on selke&sti suurin koulutusala (54 495
tyodllistd). Se jakautuu erityisesti energia-alan infrastruktuurin rakentamisen (31 325),
energia-alan teollisuuden (10 309) ja sahko-, kaasu- ja lampdhuollon ja
jaéhdytysliiketoiminnan (8 289) tyéllisiin. Huomattava maara (3 632) taman
koulutusalan tydllisistd on myo6s LVI-teknisessa suunnittelussa ja sahkoteknisessa
suunnittelussa.
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Energia-alan tyollisten koulutusalat ja niiden jakautuminen energia-alan eri toimialoihin

Kuvio 8. Tydlliset koulutusaloittain energia-alalla toimialoittain Suomessa 2013. Kuvion
l&ahde: Vipunen.

Toiseksi eniten energia-alan tyollisistd kuuluu tuntemattomaksi luokiteltuun
koulutusalaan (7 764), jossa infrastruktuurin rakentamisessa on selkeasti eniten
tydllisia (4 837). Kolmanneksi eniten tyéllisia kuuluu yhteiskuntatieteiden, liiketalouden
ja hallinnon alan koulutusalaan (6 772). Siella ty6lliset ovat tasaisemmin jakautuneita
energia-alan eri alaluokkiin.

Vipunen-tietokannan tilastoissa koulutusasteen tarkastelussa on kaytdssa seuraavat
luokat: perusaste, lukiokoulutus, ammatillinen koulutus, opistoaste, ammatillinen
korkea-aste, ammattikorkeakoulututkinto, alempi korkeakoulututkinto, ylempi
ammattikorkeakoulututkinto, ylempi korkeakoulututkinto, laakarien
erikoistumiskoulutus, lisensiaatintutkinto ja tohtorintutkinto.

Koulutusasteen mukainen tarkastelu on koottu kuvioon 9. Siita kay ilmi, etta energia-
alalla vallitseva koulutusaste on ammatillinen koulutus (39 614 tydllistd; 52 %).
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Kuviosta kay myos ilmi, ettda ammatillisen koulutuksen kayneista tyollisista suurin osa
on energia-alan infrastruktuurin rakentamisessa (27 412), energia-alan teollisuudessa
(6 178) ja sdhko-, kaasu- ja lampohuollossa ja jaahdytysliiketoiminnassa.
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Energia-alan tydllisten koulutusasteet ja niiden jakautuminen energia-alan eri toimialoihin

172 260 801 509 730 1200 54 20 681 0 12 24

Kuvio 9. Tydlliset koulutusasteittain energia-alalla toimialoittain Suomessa 2013.
Kuvion l&hde: Vipunen.

Seuraavaksi eniten tyollisia on opistoasteen koulutuksen suorittaneissa (7 932),
ammattikorkeakoulututkinnon suorittaneissa (7 829) ja perusasteen suorittaneissa

(7 764). Nama kolme luokkaa ovat lahes samankokoisia, kukin noin 10 % energia-alan
tydllisistd. Energia-alalla on myos paljon ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita
(6 127; 8 %).

Lisanédkyma energia-alan koulutusrakenteeseen tulee Energiateollisuuden keraamista
tilastoista (Energiateollisuus 2016d). Ne kattavat energiateollisuuden
tydehtosopimuksen piiriin kuuluvat henkil6t (sahkon, kaukolammon ja kaukokylmé&n
tuotanto; sahkon, kaukolammon ja kaukokylmén siirto, jakelu ja myynti; sahko- ja
televerkkojen rakentaminen ja kunnossapito). Taméan tilaston mukaan
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energiateollisuuden toimihenkildiden ja ylempien toimihenkildiden joukossa oli muun
muassa ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita 19 % (diplomi-insintoreja 16 %,
kauppatieteiden maistereita 3 %), ammattikorkeakoulussa insin66rin tutkinnon
suorittaneita 17 %, opistotason insindoreja 6 %, teknikoita 12 % ja muun koulutuksen
suorittaneita 17 %. Energiateollisuuden tyontekijoissa auto- ja kuljetusalan
peruskoulutus 28 %, sahkoalan peruskoulutus 25 %, sahkdalan ammattitutkinto (mm.
sahkoverkkoasentajan ja voimalaitoskayttajan ammattitutkinto) 14 %, kone- ja
metallialan peruskoulutus 10 % sekéa LVI-alan ammattitutkinto (mm.
kaukolampdasentajan ammattitutkinto) 9 % olivat keskeisimmat koulutustaustat
(Energiateollisuus 2016d).

Toimialan tutkinnot

Tutkintojen maarittely energia-alan tutkinnoiksi on yhtéa hankalaa kuin mitka tahansa
edella kuvattujen toimialojen tai ammattien méaarittely. Monista tutkinnoista voi
valmistua energia-alalle, eika tama valttaméattd anna aihetta maarata ko. tutkintoa
energia-alan tutkinnoksi. Seuraavassa on lueteltu ne ammatillisen koulutuksen
tutkinnot, jotka ovat alan asiantuntijoiden mukaan katsottavissa energia-alan

tutkinnoiksi. Lisdksi merenkulkualalla on merenkulkualan perustutkinto (konep&allyston

osaamisalalta ja sdhkdnkayton osaamisalalta) seka laivasahkomestarin

erikoisammattitutkinto. Naméa on mahdollista my6s luokitella energia-alan ammatillisiksi

tutkinnoiksi. Taulukossa 17 on energia-alan ammatilliset perus-, ammatti- ja
erikoistutkinnot.
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Taulukko 17. Energia-alan nykyiset ammatilliset tutkinnot.
Nykyiset tutkinnot

Perustutkinnot

SAHKO- JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN PERUSTUTKINTO

KONE- JA METALLIALAN PERUSTUTKINTO

METSAALAN PERUSTUTKINTO, metséenergian tuotannon osaamisala,
metsaenergian tuottaja

TALOTEKNIIKAN PERUSTUTKINTO,
Putkiasennuksen osaamisala, lammityslaiteasentaja kylmaasennuksen osaamisala,
kylméasentaja

Ammattitutkinnot:

VOIMALAITOKSEN KAYTTAJAN AMMATTITUTKINTO

KAUKOLAMPOASENTAJAN AMMATTITUTKINTO

SAHKOVERKKOASENTAJAN AMMATTITUTKINTO

BIOENERGIA-ALAN AMMATTITUTKINTO

TUULIVOIMA-ASENTAJAN AMMATTITUTKINTO

PUTKIASENTAJAN AMMATTITUTKINTO

LAMMITYSLAITEASENTAJAN AMMATTITUTKINTO

KYLMAASENTAJAN AMMATTITUTKINTO

ILMASTOINTIASENTAJAN AMMATTITUTKINTO

Erikoisammattitutkinnot:

KAUKOLAMPOYLIASENTAJAN ERIKOISAMMATTITUTKINTO

SAHKOVERKKOALAN ERIKOISAMMATTITUTKINTO

PUTKIASENTAJAN ERIKOISAMMATTITUTKINTO

KYLMAMESTARIN ERIKOISAMMATTITUTKINTO

ILMASTOINTIASENTAJAN ERIKOISAMMATTITUTKINTO

Taulukon l&ahde: Opetushallitus

Ammattitutkintojen liséksi tulevaisuuden energia-alan osaajat voivat suorittaa tutkintoja
muilla Suomessa kaytdssa olevilla koulutusasteilla kuten ammattikorkeakouluissa ja
yliopistoissa tai teknillisissa korkeakouluissa. Taulukossa 18 on esimerkkeja
energia-alaan liittyvista nykyisista teknisista korkeakoulututkinto-ohjelmista Suomessa
jaoteltuna neljaan yleisimpéaéan tutkintotasoon: insindori (AMK), tekniikan kandidaatti,
diplomi-insindori seka yhdistettyna tekniikan tohtori ja lisensiaatti. Taulukossa 18 on
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naiden neljan tutkintotason alle listattu ensimmaisille riveille selke&sti energia-alaan
liittyvi& tutkinto-ohjelmia ja naiden jalkeen muita mahdollisesti energia-alaan liittyvia
tutkinto-ohjelmia. Teknisten korkeakoulututkintojen liséksi energia-alaan liittyviksi
muiksi alemman ja ylemman korkeakouluasteen tutkinto-ohjelmiksi voi lukea ainakin
joitain tradenomin (AMK) ja filosofian sek& kauppa-/hallintotieteiden
kandidaatin/maisterin/tohtorin/lisensiaatin tutkintoja; esimerkkeja naiden tutkintojen
energia-alaan mahdollisesti liittyvista tutkinto-ohjelmista ovat: fysikaaliset tieteet,
luonnontieteet, ymparistotieteet, biotieteet, geologia, liikketalouden ja hallinnon ala seka
yhteiskuntatieteet.

Taulukko 18. Energia-alaan liittyvi korkeakoulututkintoja.

Insin66ri (AMK), Tekniikan Diplomi-insindori
kandidaatti

Tekniikan tohtori &
tekniikan
lisensiaatti

Tekniikan ja liikenteen

alan tutkinto

Energiatekniikka
Energia- ja
ymparistotekniikka
Energiavoimatekniikka
Séahkotekniikka

Kone- ja
tuotantotekniikka
Teollisuuden sahko- ja
automaatiotekniikka

Energiatekniikka
Energia- ja
ymparistotekniikka
Energia- ja
informaatiotekniikka
Ymparisto- ja
energiatekniikka
Sahkotekniikka
Elektroniikka ja
sahkotekniikka
Konetekniikka
Kone- ja
rakennustekniikka
Automaatiotekniikka
Teknillinen fysiikka
ja matematiikka
Fysiikka
Laskennallinen
tekniikka
Ympaéristotekniikka
Biotekniikka
Kemian-, bio- ja
materiaalitekniikka
Geotieteet

Energiatekniikka
Energy Technology
Innovative and
Sustainable Energy
Engineering
Energia- ja
informaatiotekniikka
Ympaéristo- ja
energiatekniikka
Environomical
Pathways for
Sustainable Energy
Systems
Séahkotekniikka
Konetekniikka
Prosessitekniikka
Automaatiotekniikka
Engineering
Physics
Laskennallinen
tekniikka
Ymparistotekniikka
Environmental
Engineering (Nordic
Master)
Environmental
Engineering
Biotekniikka
Chemical,
Biochemical and
Materials
Engineering
Geoengineering

Energiatekniikka
Sahkotekniikka
Konetekniikka
Tekniset tieteet
Tieto- ja
sahkotekniikka
Insintoritieteet
Perustietieteet
Tekniikka ja
luonnontieteet
Ympaéristotekniikka

Taulukon l&ahde: Suomalaisten korkeakoulujen verkkosivut.
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Tulevaisuuden nakymié ja liiketoimintamahdollisuuksia
energiasektorilla

Globaalisti valtioiden energiapoliittisia tulevaisuuden haasteita ovat energiankulutuksen
kasvun hillitseminen, ymparistovaikutusten ja erityisesti iimastonmuutoksen
hillitseminen ja energiaturvallisuuden haasteet (VTT 2013, TEM 2013). Kunkin kolmen
haasteen osalta energia-ala on keskeisessa roolissa: kasvun hillitsemisessé ovat
tarkeita nykyiset ja kehitteilla olevat energiatehokkaat ratkaisut. Lisaksi
energiatehokkuuden parantamisella on hyvat vaikutusmahdollisuudet
energiaturvallisuuteen ja energiantuotannon ymparistdvaikutuksiin. (VTT 2013.)

Energian kulutus on vahvassa kasvussa maailmantalouden ja vaestdn lisdantymisen
myotd. On keskeistd, ettéa kehittyvat markkinat vastaavat lisddntyneeseen
energiantarpeeseen uusiutuvalla energialla ja energiatehokkuudella. Samoin
teollistuneiden maiden on keskeista siirtya fossiilisista polttoaineista uusiutuvaan
energiaan ja muihin paastéttomiin vaihtoehtoihin seka energiatehokkuuteen. Naihin
haasteisiin vastaaminen on erityisen tarked muun muassa siksi, etta globaalisti
energiasektorin tuotanto ja kulutus ovat suurin kasvihuonepaastdjen lahde. Nain ollen
energian kulutus on kiinteasti yhteydessa energia-alan ymparistdvaikutuksiin ja
ilmastonmuutoksen hillitsemiseen. (VTT 2013.)

Energiaturvallisuuden parantaminen tulevaisuudessa on tarkeaa siksi, etta moni maa
tuo tarvitsemansa energian ja on siten riippuvainen energian hinnan vaihteluista (VTT
2013). Muuttuva globaali poliittinen ymparistd puhuu myds energiaturvallisuuden
parantamisen puolesta. Uudet teknologiat ja tuotannon hajauttaminen ovat
avainasemassa energiaturvallisuuden parantamisessa. Lisaksi kulutuksen rakenteen
muuttumiseen vaikuttavat keinot on huomioitava (VTT 2013).

Pyrkimykset uusiutuvan energian kaytdn lisddmiseen ovat osa kansainvdlisia ja
kansallisia tavoitteita, strategioita ja sopimuksia. Uusiutuvien energiamuotojen kayton
myota relevantti kysymys on uusiutuvan energian varastointi. Esimerkiksi
kehitysmaissa haja-asutusalueilla kotona kaytettavan aurinkoenergiajarjestelman
energia ei yleensa ole varastoitavissa, jolloin jarjestelman kautta tuotettua sahkoa on
saatavissa vain osa vuorokaudesta. Tallaiset teknologiset rajoitteet ovat selkeita
taloudellisen kehityksen estdjia monessa kehitysmaassa.

Uusiutuvan energian eri muotojen relevanttius vaihtelee huomattavasti
maantieteellisesti. Aurinkoenergia on hyva vaihtoehto myds Suomelle, ja lisaa
kapasiteettia on rakenteilla (Tyo- ja elinkeinoministerio 2015). Fuusioenergia nahdaan
my0s potentiaalisena tulevaisuuden energialdhteené ja Suomi edesauttaa sen
kehitysta esimerkiksi olemalla mukana kansainvalisessé fuusioenergiatutkimuksessa.
Myds vedyn energiatekninen kéyttd energiavarastona tai polttoaineena ndhdaan
potentiaalisena. Vedyn keskeisiin etuihin kuuluu sen varastoitavuus ja ainoana
paastona tuleva vesihdyry. Haasteena on toistaiseksi sen pienesté tiheydesté johtuva
varastoinnin ja kuljetuksen haaste (VTT 2013).
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Suomen tulevaisuutta energia-alalla ohjaa vahvasti kansallinen energia- ja
ilmastostrategia, joka puolestaan linkittyy EU:n ilmasto- ja energiapaketin tavoitteisiin ja
toimenpiteisiin. Vuoden 2020 tavoitteita ovat: kasvihuonekaasupaasttjen
vahentaminen 20 prosentilla, uusiutuvien energialahteiden osuuden kasvattaminen
energian loppukulutuksesta 38 prosentilla (sisaltden biopolttoaineiden osuuden
kasvattamisen tieliikenteen polttoaineista 20 prosenttiin) ja energiatehokkuuden
parantaminen 20 prosentilla (TEM 2013). Osassa tavoitteista Suomi on ottanut
kunnianhimoisemman tavoitteen.

Tulevaisuuden energiaturvallisuuden parantamisen ndkdkulmasta katsottuna Suomi on
yksi vahiten 6ljyriippuvaisista maista OECD-maiden joukossa (Oljy- ja biopolttoaineala
ry 2016). Toisaalta IEA:n (2015) mukaan Suomi on vuonna 2013 ollut maailman
viidenneksi suurin sahkon nettotuoja (16 TWh). Listan karkisijoilla ovat Yhdysvallat

(59 TWh), Italia (42 TWh), Brasilia (40 TWh) ja Alankomaat (18 TWh). Tama antaa
kuvaa riippuvuudestamme tuontisdhkddn. Sahkén nettoviejissa Ruotsi ol
kahdeksannella sijalla (10 TWh) vuonna 2013.

Suomen tulevaisuutta on hahmotettu muun muassa Honkatukian ja muiden (2013)
skenaarioilla. Skenaariotutkimus muun muassa selvitti, millaisia vaikutuksia eri
toimialoille, kansantalouteen, valtiontalouteen ja kuluttajille tulisi EU:n pyrkiessa
kasvihuonepaastojen vahentamiseen 30 %:lla vuoteen 2020 mennessé. Tutkimuksen
keskeisia tuloksia ovat muun muassa se, etta paastotavoitteen saavuttamiseksi olisi
tarpeellista kayttaa paastdkaupan lisdksi kotimaisia taloudellisia ohjauskeinoja kuten
energiaverotusta ja joustomekanismeja. Joustomekanismeilla tarkoitetaan Kioton
poytakirjan joustomekanismeja: yhteistoteutusta (teollisuusmaat), puhtaan kehityksen
mekanismia (kehitysmaat) ja kansainvalistd paastokauppaa (llmasto-opas.fi 2016).

Energia-alan kansainvélinen ja kansallinen toimintaymparisto tarjoavat nyt ja
tulevaisuudessa energia-alalle paljon tuotekehitys- ja liiketoimintamahdollisuuksia niin
kotimaassa kuin kansainvalisesti. Suomella on useita vahvuuksia, jotka ovat
hyddynnettavissa uusiutuvan energian alalla niin kotimaassa kuin ulkomailla.
Suomalaisella innovaatiolla, bioenergia-alan huippuosaamisella, monipuolisella
tutkimuksella ja kehityksella on runsaasti liiketoimintapotentiaalia hyédynnettavaksi.
(TEM 2012.)
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Energia-alan toimijat

Seuraavassa on esitetty luettelomuodossa energia-alan keskeisia toimijoita seka
Suomessa ettd kansainvalisesti. Luettelo ei ole tyhjentava. Hankaluutena téllaisissa
luetteloissa on myds saada aikaiseksi jAsennys, jonka kaikki kokevat tasapuoliseksi ja
juuri oikeaksi tavaksi ryhmitella organisaatioita. Tallaisissa luetteloissa ei ole vain yhta
ainoaa oikeaa jasentamistapaa. Organisaatiot voidaan ryhmitella monella eri tavalla.

TyOnantajajarjestot

— Elinkeinoelaman keskusliitto EK ry
— Energiateollisuus ry

— Teknologiateollisuus ry

— Metséteollisuus ry

— S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
— Oljy- ja biopolttoaineala ry

— Suomen Kaasuyhdistys ry

— Bioenergia ry

— Kemianteollisuus ry

— Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK ry
— Keskuskauppakamari

— KT Kuntatydnantajat

Tyontekijajarjestot

— Korkeakoulutettujen tydmarkkinakeskusjarjesté Akava ry
— Insindariliitto IL ry

— Tekniikan akateemiset TEK

— Julkisalan koulutettujen neuvottelujarjestté JUKO ry

— Tekniikka ja terveys KTN ry

— Ylemmat toimihenkilét YTN ry

— Toimihenkilokeskusjarjestd STTK ry
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— Julkisalan koulutettujen neuvottelujarjestdo JUKO ry

— Tekniikka ja terveys KTN ry

— Ammattilitto PRO

— Julkis- ja yksityisalojen toimihenkiléliitto JYTY (entinen Kunnallisvirkamiesliitto KVL)
— Suomen konepaallystdliitto

— Suomen Ammattiliittojen Keskusjarjestd SAK ry

— Sahkadliitto / Sahkbdalojen ammattiliitto ry

— Julkisten ja hyvinvointialojen liitto JHL ry

— Tekniikan Akateemisten Liitto TEK ry, The Finnish Association of Graduate
Engineers

Alan muita etujarjestoja

— Elinkeinoelamén Valtuuskunta EVA — Naringslivets Delegation EVA - Centre for
Business and Policy Studies

— Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry

— Suomen Kiinteistoliitto ry

— Keskuskauppakamari

— Suomen Kuntaliitto

— FINBIO - Suomen Bioenergiayhdistys ry, The Finnish Bioenergy Association
— Hiilitieto ry — Kolfakta rf - Finnish Coal Info

— Puuenergia ry - Traenergi rf

— Suomen Atomiteknillinen Seura ATS - ATOMTEKNISKA SALLSKAPET | FINLAND,
Finnish Nuclear Society

— Suomen CIGRE-toimikunta

— Suomen Kaasuyhdistys ry - Finnish Gas Association

— Suomen Tuulivoimayhdistys ry, Finnish Wind Power Association

— Suoseura ry - The Finnish Peatland Society

— Sahkolammitysfoorumi ry - Lammin Koti

— Séahkaturvallisuuden edistdmiskeskus ry STEK www.sahkoturva.info

— Turveteollisuusliitto ry, Association of Finnish Peat Industry
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— World Eenergy Council WEC Finland

— Oljyalan Keskusiliitto - Finnish Petroleum Federation

— Conseil International des Grands Réseaux Electriques CIGRE
— ENTSO-E European Network of Transmission System Operators
— Euroheat & Power

— FORATOM European Atomic Forum

— International Atomic Energy Agency IAEA

— International Chamber of Commerce ICC

— International Conference on Electricity Distribution CIRED

— International Energy Agency IEA

— TOrganisation for Economic Co-operation and Development OECD
— Union of the Electricity Industry EURELECTRIC

— World Energy Council WEC

— World’s Nuclear Network NucNet

— Nordenergi

— Nordvarme

Tutkimuslaitoksia

— Aalto-yliopisto

— Lappeenrannan teknillinen yliopisto - LUT
— Oulun yliopisto

— Vaasan yliopisto

— Tampereen teknillinen yliopisto

— Valtion taloudellinen tutkimuskeskus VATT
— Teknologian tutkimuskeskus VTT

— limatieteen laitos

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.
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Alan suurimpia yrityksia

Esimerkkeja alan suurimmista yrityksista. Suluissa on yrityksen sija
Talouselama 500 -listalla (2015).

— Neste Oyj (1.)

— Fortum Oyj (17.)

— St1 Group (18.)

— Gasum Oy (maakaasun siirtoputkistoa hallitseva siirtoverkonhaltija) (62.)
— Fingrid Oyj (110.)

— S&hko- ja kaukolampdoyhtiot

— Maakaasun jakeluverkonhaltijoina toimivat yritykset

— Verkostourakointiyhtitt

© 2016 KPMG Oy Ab. All rights reserved.
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Energia-alan hankkeet ja rahoitus

Ymparist6osaajat 2025

Ymparistoosaajat2025-ennakointinanke selvitti tulevaisuuden osaamistarpeita
ympaéristo-, luonto- ja energia-aloilla vuosina 2009-2012. ESR-rahoitus tuli
Opetushallitukselta. Hankkeen tulokset esitettiin Ympéaristdosaajat2025-raportissa
neljan skenaarion muodossa, jotka kuvaavat mahdollisia vaihtoehtoisia
tulevaisuuspolkuja seké naissa tulevaisuusvaihtoehdoissa korostuvia ymparistoalan
osaamistarpeita. Raportti kuvaa lisaksi tulevaisuudessa korostuvia osaamisprofiileja ja
keskeisid osaamisaloja. Osana ennakointihankkeeseen kuului tyéseminaareja, joiden
pohjalta annettiin suosituksia osaamisen ja koulutuksen kehittamisesta eri
koulutusmuodoissa ja tydelamassa.

Ennakointitieto palvelee mm. opetushallintoa ja koulutuksenjarjestajia ymparistdalojen
korkeakoulu-, ammatillisen ja tdydennyskoulutuksen kehittdmiseksi.

Neo-Carbon Energy: Aurinko- ja tuulivoimalla kohti uutta
energiatulevaisuutta (NEO-FORE)

"Neo-Carbon Energy” -projektissa tarkastellaan tuuli- ja aurinkoenergiaan perustuvaa
energiatulevaisuutta seké ennakoidaan siihen liittyvaa yhteiskunnallista ja taloudellista
muutosta Suomessa ja globaalilla tasolla. Projekti on Tulevaisuuden
tutkimuskeskuksen, Lappeenrannan teknillisen yliopiston ja VTT:n yhteishanke.
Projektissa kehitetdén energiajarjestelmaéd, jossa merkittava osa — jopa 100 % —
energiasta tuotetaan aurinko- ja tuulivoimalla ja varastoidaan synteettiseen
maakaasuun. Jarjestelma olisi hiilidioksidin suhteen neutraali.
Sahkdenergiajarjestelman hiilidioksidikierto voidaan sulkea, ja likenteen seké
teollisuuden paastoét voidaan uudelleen sitoa kayttamalla ilmakehan hiilidioksidia
energiajarjestelman hiilenl&hteena. Synteettistd maakaasua voidaan jakaa jo olemassa
olevassa maakaasuverkossa. Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen tutkimusosiossa
luodataan yhteiskunnan yleisia sosio-ekonomisia trendeja ja heikkoja signaaleja seka
niiden suhdetta energiajarjestelman muutokseen. Taloudellisille toimijoille, kuten
energiaa kayttavalle teollisuudelle tai kotimaisille start up -yrityksille Neo-Carbon
Energy -projekti luo uusia innovaatio- ja liiketoimintamahdollisuuksia. Kotitalouksilla ja
paikallisyhteisgilla voi olla merkittava osuus tulevaisuuden energiajarjestelmassa: ne
voivat tuottaa sdhkéenergiaa yleiseen verkkoon ja kayttaa tuottamaansa energiaa
omassa taloudellisessa tuotannossaan. (Turun yliopisto 2016.)
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Smart Energy Transition

Smart Energy Transition -tutkimushanke pyrkii selvittdmaan, milla toimialoilla ja miten
Suomi voi menestya globaalissa energiamurroksessa, ja miten Suomi voi hyotyéa
alykkaan energian ymparille nousevista murroksellisista teknologioista. Hanketta
rahoittaa Suomen Akatemia. Hanke on kaynnissa vuoteen 2020 saakka. (Smart
Energy Transition 2016.)

Smart Energy Transition -konsortio tutkii ja selvittda vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

Mitk& ovat teknologiamurroksen nopeus, suunta ja vaikutukset?

Mitd uusia liiketoimintamalleja ja -ekosysteemeja on kehittymassa?

Mitd osaamistarpeita ja oppimisen mahdollisuuksia piloteista 16ytyy?

Mita institutionaalisia esteitd ja mahdollisuuksia murroksesta hydtymiselle on?
Mita politiikkasuosituksia murroksesta nousee?

Miten parhaiten tuetaan kayttajien, tuottajien ja politiikan vuorovaikutusta?

ogahkwnE

Hankkeen odotettuna tuloksena on Suomen entisté parempi dynaaminen joustavuus ja
kyky tuottaa kestavaa kasvua. Hankkeen tulokset tukevat uusien yritysten ja hallinnon
kehitystd sekd maamme osaamista ja instituutioita. Markkinoita ja arvoketjuja
tunnistamalla hanke muodostaa kokonaiskuvan suomalaisten yritysten, julkishallinnon
ja kansalaisyhteiskunnan mahdollisuuksista. Hanke vahvistaa kokeiluista oppimista ja
vahvistaa tutkimuksen roolia politiikan teossa. (Smart Energy Transition 2016.)

Finsolar

Hankkeen tavoitteena on ollut kasvattaa aurinkoenergian liiketoimintaa ja investointeja
Suomessa. FinSolar on Tekes-rahotteinen hanke, jota koordinoi Aalto-yliopiston
kauppakorkeakoulun tiimi. Hankkeessa luodaan yhteiskehittelyna asiantuntijoiden,
suomalaisyritysten seka julkisten toimijoiden kesken uusia yhteisty6-, hankinta- ja
rahoitusmalleja konkreettisiin investointikohteisiin. Ideoita haetaan kumppaniverkostoa
hyodyntamalla seka parhaista kansainvalisista malleista. Liséksi projektissa
tunnistetaan markkinoiden kasvua hidastavia hallinnollisia ja lainsaadanndllisia esteita.
Konkreettisia investointikohteita tutkitaan ja ratkotaan kumppaniverkoston kanssa
tyoryhmissa. Tyoryhmat on jaoteltu aurinkoenergian ostajasegmenttien mukaan:
kunnat, taloyhtitt, kaupalliset toimijat sek& kansainvéalinen kauppa. (Finsolar 2016.)
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Tekesin myodntamat tuet

Tekes on keskeinen energia-alan eri osa-alueille tukia mydntava taho. Kuvioon 10 on
koottu Tekesin myodntadma tutkimus-, kehitys- ja innovaatiorahoitus
TOL2008-luokituksen mukaisille paaluokille silta osin kun ne liittyvat energia-alaan.
Yleisena trendina nayttaa, ettd Tekesin myodntadma tuki on selkedasti laskenut vuodesta
2010 vuoteen 2015. Tama kay numeerisina tietoina ilmi myds taulukosta 18.

Tekesin myontama tuki (EUR) energia-alan eri osa-alueille

16000 000 ——Turpeen nosto

14000 000 £ : .
nergia-alan teollisuus

12000 000
Sahko-, kaasu- ja
lampdhuolto,
10000 000 jaadhdytysliiketoiminta
——Materiaalien kierratys
£ 8000 000
9 ——Energia-alan
infrastruktuurin
6000 000 rakentaminen
——Energia-alan
agentuuritoiminta ja
4000 000 tukkukauppa
—Putkijohtokuljetus
2000 000

——LVI-tekninen suunnittelu ja
sdhkétekninen suunnittelu

2010 2011 2012 Vuosi 2013 2014 2015
si

Kuvio 10. Tekesin mydntama tutkimus-, kehitys- ja innovaatiorahoitus valituilla
energia-alan toimialoilla 2010-2015. Kuvion lahde: Tekes (2016).

Energia-alan teollisuus on selkeasti eniten tukia saanut osa-alue. Korkeimmillaan sen
saama tuki on ollut vuonna 2010, lahes 15,9 miljoonaa euroa. Kuuden mukana olevan
vuoden aikana se on saanut tukea yhteensa 58,9 miljoonaa euroa. Toiseksi eniten
tukia on myonnetty LVI-tekniseen suunnitteluun ja s&hkotekniseen suunnitteluun.
2010-2015 saadut tuet ovat yhteensa 28,2 miljoonaa euroa, ja korkeimmillaan tukea
on myonnetty 8,3 miljoonaa euroa vuonna 2011. Kolmanneksi eniten tukia on saanut
sahko-, kaasu- ja lampohuolto ja jaahdytysliiketoiminta, 16,9 miljoonaa euroa vuosina
2010-2015, ja vuonna 2014 sen saama tuki on ollut korkeimmillaan, 5,6 miljoonaa
euroa.
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Taulukko 19. Tekesin myontama tuki (EUR) TOL2008 luokituksen mukaisille paaluokille
energia-alan osalta vuosina 2010—-2015.

Toimiala| 2010 Yhteensa
(2010-
2015)
Turpeen nosto nfa 791900 n/a n/a n/a 323700 1115600
Energia-alan teollisuus 15 826 150 10297 7020605 11241960 8616961 5897601 58901274
997
Sé&hko-, kaasu- ja 144963 1872062 1636139 4618040 5557677 3044605 16873486

lampohuolto,
jaahdytysliiketoiminta
Materiaalien kierrétys 871100 2858960 299 900 433116 1536 399 948 205 6947 680

Energia-alan 1440399 271930 1333700 591 335 3118 787 856 968 7613 119
infrastruktuurin
rakentaminen

Energia-alan 6545000 899 861 4 648 000 483 125 n/a 216 600 12792586
agentuuritoiminta ja
tukkukauppa

Putkijohtokuljetus 40269 141462 146 398 110 705 59 089 45 006 542 929

LVI-tekninen suunnittelu 3303 871 8338426 3832065 4894192 4661326 3209240 28239120
ja sahkotekninen
suunnittelu

Yhteensa 28 171 752 25472 18916 22372473 23550 14541 925 133 025

598 807 239 794

Taulukon lahde: Tekes (2016)

Selkedsti vahiten tukia on saanut putkijohtokuljetus. Seurantavuosien aikana tukea on
myodnnetty yhteensa 0,5 miljoonaa euroa. Korkeimmillaan tuki on ollut vuonna 2011
(0,146 miljoonaa euroa) ja alhaisimmillaan vuonna 2010 (0,04 miljoonaa euroa).

Energia-alalla on myds muita tukien ja rahoituksen myontgjia, kuten Sitra ja s&éatiot.

Muu rakennerahastorahoitus

Kestavaa kasvua ja tyota 2014-2020

Kestavaa kasvua ja tyota 2014—-2020 on Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) ja
sosiaalirahaston (ESR) toimeenpano-ohjelma. Ohjelmaa toteutetaan kaikkialla
Suomessa Ahvenanmaata lukuun ottamatta. Suomen rakennerahasto-ohjelmassa on
viisi toimintalinjaa, joilla tuetaan erityisesti pk-yritysten kilpailukykya ja tyéllistymista.
Lapileikkaavana teemana on vahahiilisen talouden edistaminen.
Rakennerahasto-ohjelma toteuttaa Eurooppa 2020 -strategian tavoitteita. (TEM 2016j.)
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Toimeenpano-ohjelman toimintalinjat ovat:
1. Pk-yritysten kilpailukyky (EAKR)
2. Uuden tiedon ja osaamisen tuottaminen ja hyédyntaminen (EAKR)
3. Tyollisyyden ja tydvoiman liikkkuvuus (ESR)
4. Koulutus, ammattitaito ja elinikéinen oppiminen (ESR)
5. Sosiaalinen osallisuus ja kdyhyyden torjunta (ESR)
(TEM 2016j.)

Ohjelman toimilla tavoitellaan: uuden liiketoiminnan syntya, yritysten kasvua ja
kansainvalistymista, innovaatio- ja osaamispohjan laajentamista, uusiutuvan energian
laajempaa hyddyntamista, energia- ja materiaalitehokkuuden lisaamista, nuorten ja
heikossa tydomarkkina-asemassa olevien tyollistymistd, tyon tuottavuuden ja
tybhyvinvoinnin kasvua, koulutuksen ja koulutuspalveluiden parantumista sekéa
syrjaytymisen torjuntaa.
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Energia-alan C&Q osaamistarpeiden
haastatteluaineiston analyysi

C&Q-haastatteluaineisto (C&Q Systems 2015) koostuu yhteenséa 19 energia-alaan
kuuluvasta toimialasta, joista on mukana 85 organisaatiota, ja yhteensa 2 555
energia-alan tyontekijaa. Aineisto on keratty vuosien 2010-2015 aikana. Energia-alan
tassa aineistossa muodostavat samat TOL2008-luokat kuin mita on kaytetty taman
raportin aikaisemmissa osioissa ToimialaOnline- ja Vipunen-tietokannoista otetuissa
analyyseissa. Kaytettyjen luokkien rajoituksista on kerrottu yksityiskohtaisesti tAman
raportin kohdassa 1.3.3. Nama rajoitukset aiheuttavat sen, ettéa osassa tuloksista viittaa
energia-alan sijaan siihen yhteydessa oleviin toimialoihin. Tilastoluokkia ei ole
mahdollista purkaa yksityiskohtaisemmin.

Yleisen tason luonnehdintana voi todeta valittujen luokkien sisaltdvan myds jonkin
verran muita toimialoja kuin mita energia-alalla tdssa raportissa tarkoitetaan. Tulosten
tulkinnassa huomioitava asia on myos se, etta ToimialaOnline- ja
Vipunen-tietokannoista otetuissa tiedoissa kaivosalaan kuuluvien toimialojen tiedot
eivat olleet tyypillisesti saatavilla turpeen nostoa lukuun ottamatta. C&Q-aineistossa
sen sijaan kaivosalasta nayttaa olevan enemman tietoa saatavilla juuri energia-alaan
kuuluvien toimialojen osalta (kivihiilen ja ruskohiilen kaivuu, raakadljyn ja maakaasun
tuotanto, turpeen nosto, raakaéljyn ja maakaasun tuotantoa palveleva toiminta seka
muu kaivostoiminta ja louhinta).

C&Q-aineistoon siséltyvien yritysten lukumaara on osajoukko koko Suomea
edustavista ToimialaOnline- ja Vipunen-tietokannoista. Tdma on hyva pitdd mielessa
tulosten tulkinnassa. Suppeammasta otoksesta huolimatta aineisto on Suomen oloissa
melko laaja, ja se tarjoaa mahdollisuudet muun muassa nykyisten ja tulevaisuuden
oppimistarpeiden ennakointiin. Nain ollen tulosten tulkinnassa mukana olevien
organisaatioiden ja heidan tyéntekijdidensa nakdkulmista energia-alaa voi luonnehtia
taman osion tulosten mukaisesti.

Energia-ala ty6llistdjana C&Q-aineistossa

Kuviosta 11 kay ilmi C&Q-tietokannasta energia-alaan poimittujen toimialojen
haastattelujen lukumaarat. Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta tulokset koskevat
kaikkia aineistossa mukana olevia TOL2008-luokituksen mukaisia toimialoja, joista ei
ole ollut mahdollista poimia yksinomaan energia-alaan liittyvia tilastoluokkia. Nain ollen
tilastoluokat sisaltavat myods jonkin verran muita toimialoja kuin mita energia-alalla
tassé raportissa tarkoitetaan. Oheisessa tarkastelussa on myds mukana kaivosalan
osalta muu kaivostoiminta ja louhinta, miké ei ole mukana tata taustaselvitysta varten
muotoiltuun toimialajakaumaan.
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Kuvion 11 vasemmalta pystyakselilta kay ilmi tydntekijéiden ja organisaatioiden
lukumaara. Oikealla pystyakselilla on tyontekijoiden prosenttiosuus koko aineistosta.
Vaaka-akselilla on tarkastelussa mukana olevat toimialat.

450 415 18%

Tyontekijoiden ja organisaatioiden lukumaara

Toimiala

mmmm Henkiloiden maara e Qrganisaatioiden maara Tyontekijoiden %-osuus aineistossa mukana olevista tyontekijoista

Kuvio 11. C&Q-aineistossa haastateltujen yritysten ja organisaatioiden tyontekijoiden
lukumaara, vastanneiden yritysten ja organisaatioiden lukumaara seka toimialan
tydntekijoiden prosenttiosuus aineistossa mukana olevista tyontekijoista.
Toimialaluokitus on C&Q-tietokannan mukainen. Kuvion lahde: C&Q-aineisto.

%:a aineiston tyontekijoista ja organisaatioista

Aineiston luokittelu TOL2008-luokituksen mukaisiin paaluokkiin tuo toisen nakdékulman

kokonaisuudessaan (sisaltaen kivihiilen ja ruskohiilen kaivuun, raakadljyn ja

maakaasun tuotannon, turpeen noston, raakaéljyn ja maakaasun tuotantoa palvelevan
toiminnan sekd muun kaivostoiminnan ja louhinnan) on merkittava tyollistaja edellisen

kuvion mukaisesti (417 tydntekijad seitsemassa organisaatiossa). Paaluokkien
mukainen luokitus kuitenkin tuo ilmi, etta sdhkoala (sahko6- kaasu- ja [Ampdhuolto ja
jaahdytysliiketoiminta) on selkeasti suurin tyollistaja 934 tyontekijalla 24:ssé eri

organisaatiossa, ja energia-alan infrastruktuurin rakentaminen (yleisten jakeluverkkojen

rakentaminen nestemaisia ja kaasumaisia aineita varten, sdhké- ja
tietolikenneverkkojen rakentaminen, séahkdasennus, ja lamp6-, vesijohto- ja
ilmastointiasennus) toiseksi suurin (692 tyontekijaa, 31 organisaatiota).
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Kuvio 12. C&Q-aineistossa haastateltujen yritysten ja organisaatioiden tyontekijoiden
lukumaara, vastanneiden yritysten ja organisaatioiden lukumaara seka toimialan
tydntekijoiden prosenttiosuus aineistossa mukana olevista tydntekijoista.
Toimialaluokitus on TOL2008 paaluokkien mukainen, nimet on muokattu.
Kuvion lahde: C&Q-aineisto.

Energia-alan ammatit C&Q-aineistossa

Aineiston 85 organisaation 2 555 tyontekijaa edustavat yhteensa 162 ammattia.
Taulukossa 19 esitetyissa kymmenessa tyypillisimméassad ammatissa toimii
63 % aineiston tyontekijoista. Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etté aineisto

siséltavaa myos jonkin verran muita toimialoja, silla tilastoluokkia ei ole mahdollista
purkaa yksityiskohtaisemmiksi. Esimerkiksi taulukossa 19 on mukana putkiasentaja,
Ivi-asentaja, kuorma-autonkuljettaja, raskaskoneasentaja ja operaattori (kemian
prosessity), jotka eivéat suoraan ole energia-alan ammatteja.

Verkostoasentajia on eniten, yhteensa 193. Tyollistavien organisaatioiden lukumaara
on viisi, mika viittaa suuriin tydnantajaorganisaatioihin. Seuraavaksi eniten on
ydinvoiman prosessikayttgjia (120), jotka ovat vain kahden tydnantajan palveluksessa.
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Taulukko 19. C&Q-aineistossa esiintyvat kymmenen yleisinta ammattia
C&Q-aineistossa haastateltujen energia-alan yritysten ja organisaatioiden joukossa.

Ammatti Ammatissa % aineiston Organisaatioiden
toimivien organisaatioide | lukumaara
maara n
kokonaisméaéara
sta
Verkostoasentaja 193 11%
Prosessinkayttaja (ydinvoimala) 120 7 %
Putkiasentaja 116 7 % 10
Lvi-asentaja 114 7%
Kuorma-autonkuljettaja 100 6 %
Raskaskoneasentaja 100 6 %
Sahkbasentaja, 91 5% 13
sahkdasennustyontekija
Tyobnjohtaja, esimies 84 5% 11
Kuormauskoneenkuljettaja 80 5% 2
(kaivos, louhos)
Operaattori (kemian 77 4% 5
prosessityt)

Taulukon lahde: C&Q-aineisto.

Nykyiset osaamistarpeet

Aineiston 85 organisaatiosta 84 (sisaltden 2 550 tydntekijad) on ottanut kantaa oman
organisaationsa osaamistarpeisiin. Tulosten tulkinnassa on huomioitava, ettd aineisto
siséltavaa myos jonkin verran muita toimialoja, silla tilastoluokkia ei ole mahdollista
purkaa yksityiskohtaisemmiksi. Kuvio 13 siséltdd kymmenen eniten mainintoja saanutta
nykyistd osaamistarvetta. Ympyran sektorissa on kaksi lukua: ensimmainen niista
viittaa kyseisen osaamistarpeen mainintojen maaraan ja toinen sen prosentuaaliseen
osuuteen kaikista maininnoista. 10 eniten mainintoja saanutta nykyista osaamistarvetta
vastaavat reilua 38 % kaikista 139 mainitusta nykyisen osaamistarpeen maininnoista.
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m Yhteistydkykyisyys, yhteistyotaidot tydyhteisdssa

® TyGturvallisuusosaaminen, tyGturvallisuusmaaraysten ja -
ohjeiden hallinta
= Palvelualttius, asiakaspalve lutaidot

Oma-aloitteisuus, itsendinen ote tyéhdn, omatoimisuus,
itseohjautuvuus

m Tieto- ja viestintatekniikan perustaidot, ICT -perustaidot,
yleisimpien tyovalineohjelmien kayttotaidot

u TyGturvallisuuskortti

u Tulityévalmiudet, tulitydkortin suorittanut
m Kustannustehokas, tuloksellinen ja taloudellinen
toimintatapa

= Vuorotydvalmius

m Tarkka, jarjestelmallinen, huolellinen toimintatapa

Kuvio 13. Kymmenen eniten mainintoja saanutta nykyista osaamistarvetta
C&Q-aineistossa haastateltujen energia-alan yritysten ja organisaatioiden joukossa.

Kuvion lahde: C&Q-aineisto.

Eniten mainintoja on saanut "yhteistyokykyisyys, yhteistyotaidot tydyhteisdssa”,

1 172 mainintaa 52 aineiston organisaatiosta, kattaen lahes 62 % mukana olevasta
84 organisaatiosta. Toiseksi eniten mainintoja on saanut "tyéturvallisuusosaaminen,
tyoturvallisuusmaaraysten ja -ohjeiden hallinta”, 1 018 mainintaa 28:sta eri

organisaatiosta (hieman yli 33 % organisaatioista). Kolmanneksi eniten mainintoja on
saanut "palvelualttius, asiakaspalvelutaidot”, 875 mainintaa 37:sté eri organisaatiosta

(hieman yli 44 %).

Eniten mainintoja saaneiden nykyisten osaamistarpeiden lisaksi tdydentava nakokulma
on se, kuinka monesta organisaatiosta saadut maininnat ovat tulleet. Nama kayvat ilmi
taulukosta 20. Yksi keskeisimmista taulukon tuloksista nayttéisi olevan se, etta
yhteisty6taitojen liséksi tietotekninen osaaminen on tarkead. Lisaksi palvelualttius,
oma-aloitteisuus ja ty6turvallisuusosaaminen ovat tarkeita.
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Taulukko 20. Nykyisten osaamistarpeiden mainintoja antaneiden organisaatioiden
lukuméara C&Q-aineistossa haastateltujen energia-alan yritysten ja organisaatioiden
joukossa.

Osaamisalue % Nykyisen Energia-
organisaatioista, | osaamistar- alan
jotka ovat peen organisaa-
maininneet saamien tioiden
kyseisen mainintojen | lukumaara
nykyisen lukumaara
oppimistarpeen
1. Yhteistyokykyisyys, yhteistyoOtaidot 62 % 1172 52
tydyhteisdssa
2. Tieto- ja viestintatekniikan 51 % 803 43

perustaidot, ICT -perustaidot,
yleisimpien tydvalineohjelmien

kayttotaidot

3. Palvelualttius, asiakaspalvelutaidot 44 % 875 37
Oma-aloitteisuus, itsenainen ote 36 % 859 30
tybhon, omatoimisuus,
itseohjautuvuus

5. Tyéturvallisuusosaaminen, 33% 1018 28

tyoturvallisuusmaaraysten ja -
ohjeiden hallinta

Tyo6turvallisuuskortti 31% 730 26
Tulitydvalmiudet, tulityékortin 31 % 639 26
suorittanut

8. Tarkka, jarjestelmallinen, 25 % 366 21
huolellinen toimintatapa

9. Vuorotydvalmius 17 % 449 14

10. Kustannustehokas, tuloksellinen ja 10 % 474 8

taloudellinen toimintatapa

Taulukon lahde: C&Q-aineisto.

Taman hetken lisdosaamistarpeet

Aineiston 85 organisaatiosta 58 (1 791 vastaajaa) on ottanut kantaa oman
organisaationsa taméan hetken valittdmiin lisdosaamistarpeisiin. Tulosten tulkinnassa
on huomioitava, etta aineisto sisaltdvaa myds jonkin verran muita toimialoja, silla
tilastoluokkia ei ole mahdollista purkaa yksityiskohtaisemmiksi. Yhteensa 9 valitonta
lishosaamistarvetta on saanut mainintoja. Taulukosta 21 kay ilmi naiden valittdmien
lisdosaamistarpeiden saamien mainintojen maaréat.
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Taulukko 21. Nykyhetken valittémat lisdosaamistarpeet C&Q-aineistossa
haastateltujen energia-alan yritysten ja organisaatioiden joukossa.
Luokitteluperusteena on mainintojen lukumaara.
Osaamisalue Valittoman % Energia-
lisdosaamis| mainituista alan
-tarpeen | lisdosaamis-| organisaa-

mainintojen| tarpeiden | tioiden
lukumaara | lukumaarast | lukumaara

1. Prosessiautomaatiojarjestelmén 132 38 % 4
ohjelmointiin liittyva osaaminen,
ohjaukset ja sdadot

2. Kiinteistbautomaatioon liittyvat taidot 62 18 % 4

3. Palvelualttius, asiakaspalvelutaidot 44 13 % 4

4. Paloeristysten hallinta 33 9% 4

5. Tydn laadunhallinta, laatuajattelu, - 24 7 % 4
tietoisuus

6. Etéluettavan séahkomittarin 16 5% 4
mittaustietojen tiedonhallintaan liittyva
0saaminen

7. Kustannustehokas, tuloksellinen ja 14 4 % 12
taloudellinen toimintatapa

8. Johtamisen ja esimiestyon 13 4% 8
kehittdmiseen liittyvd osaaminen

9. Excel-taulukkolaskentaohjelman 11 3% 4
kayttotaidot

Taulukon lahde: C&Q-aineisto.

Selkeasti eniten mainintoja (132 kpl) on saanut "prosessiautomaatiojarjestelman
ohjelmointiin liittyvd osaaminen, ohjaukset ja saadot”. Toiseksi eniten mainintoja

(62 kpl) on saanut “kiinteistbautomaatioon liittyvat lisataidot”, ja kolmanneksi eniten
"palvelualttius ja asiakaspalvelutaidot” (44 mainintaa). Naiden kolmen eniten mainintoja
saaneiden valittdmien lisdosaamistarpeiden taustalla on vain nelja organisaatioita,
joten tulosten yleistettavyys ei ole erityisen hyva. Kussakin tapauksessa organisaatiot
voivat kuitenkin olla eri tahoja.

Kokonaisuudessaan taulukossa 21 luetellut osaamistarpeet ovat pitkalti eri kuin
nykyiset osaamistarpeet, poikkeuksena "palvelualttius ja asiakaspalvelutaidot”. Listaa
hallitsevat pitkalti osaamistarpeet, jotka keskittyvat yksityiskohtaisen, konkreettisen
asian hallitsemiseen, kuten tietyn jarjestelman tai ohjelman hallitsemiseen.
Laajempialaisia osaamistarpeita ovat "palvelualttius ja asiakaspalvelutaidot”, "tyon
laadunhallinta, laatuajattelu, -tietoisuus”, "kustannustehokas, tuloksellinen ja
taloudellinen toimintatapa” ja "johtamisen ja esimiestyon kehittamiseen liittyva

osaaminen”.
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Vaihtoehtoisesti taulukossa 21 olevia tietoja on mahdollista tarkastella taulukon

22 tapaan, jossa tietojen jarjestelyperusteena on annettujen mainintojen taustalla
olevien energia-alan organisaatioiden lukumaéra. Mukana olevista 58 organisaatiosta
12:ssa, eli noin viidesosassa, "kustannustehokas, tuloksellinen ja taloudellinen
toimintatapa” on selkeasti muita vaihtoehtoja yleisempi. Toisella sijalla on ”johtamisen
ja esimiestyon kehittdmiseen liittyva osaaminen”. Sen saamat valittdman
lisdosaamistarpeen maininnat tulevat kahdeksasta organisaatiosta. Kaikkien muiden
valittomien lisdosaamistarpeiden taustalla on nelja organisaatiota, jotka voivat poiketa
toisistaan eri vaihtoehtojen valilla. Taulukon 22 valittdmien lisdoppimistarpeiden
jarjestys, joissa on nelja organisaatiota taustalla, houdattaa mainintojen mukaista
jarjestysta (taulukko 21).

Taulukko 22. Nykyhetken valittémat lisdosaamistarpeet C&Q-aineistossa
haastateltujen energia-alan yritysten ja organisaatioiden joukossa.
Luokitteluperusteena on mainintojen taustalla olevien energia-alan organisaatioiden
lukumaara.

Osaamisalue % Energia-alan| Valittbman
organisaatioista, | organisaa- | lisaosaamis-
jotka ovat tioiden tarpeen
maininneet lukumaara | mainintojen
kyseisen lukumaara
nykyisen
oppimistarpeen
1. Kustannustehokas, tuloksellinen 21 % 12 14
ja taloudellinen toimintatapa
2. Johtamisen ja esimiestytn 14 % 8 13
kehittdmiseen liittyvd osaaminen
3. Prosessiautomaatiojarjestelman 7% 4 132

ohjelmointiin liittyvd osaaminen,
ohjaukset ja sdadot

4. Kiinteistdautomaatioon liittyvat 7% 4 62
taidot

5. Palvelualttius, 7 % 4 44
asiakaspalvelutaidot
Paloeristysten hallinta 7% 4 33
Tyo6n laadunhallinta, laatuajattelu, 7 % 4 24
-tietoisuus

8. Etaluettavan sahkdmittarin 7% 4 16

mittaustietojen tiedonhallintaan
littyva osaaminen
9. Excel-taulukkolaskentaohjelman 7 % 4 11
kéayttotaidot
Taulukon lahde: C&Q-aineisto.
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Tulevaisuuden osaamistarpeet

Aineiston 85 organisaatiosta 76 on ottanut kantaa oman organisaationsa tulevaisuuden
osaamistarpeisiin. Tulosten tulkinnassa on huomioitava, ettd aineisto siséltavaa myos
jonkin verran muita toimialoja, silld tilastoluokkia ei ole mahdollista purkaa
yksityiskohtaisemmiksi. Esimerkki tasta on vesityokortin sisaltyminen aineistoon.
Yhteensa 30 tulevaisuuden osaamistarvetta on saanut mainintoja haastatelluilta. Kuvio
14 sisaltaéd kymmenen eniten mainintoja saanutta tulevaisuuden osaamistarvetta.
Naiden saamat maininnat vastaavat reilua 63 % kaikista

(139 mainintaa/30 osaamistarvetta) tulevaisuuden osaamistarpeen maininnoista.

m Kustannustehokas, tuloksellinen ja taloudellinen

toimintatapa
m Palvelualttius, asiakaspalvelutaidot

415;18%

= Tieto- ja viestintatekniikan perustaidot, ICT -perustaidot,

yleisimpien tyévélineohjelmien kédyttotaidot
Tyon laadunhallinta, laatuajattelu, -tietoisuus

283;12%

187:8% \ m Oma-aloitteisuus, itsendinen ote tyohon, omatoimisuus,

itseohjautuvuus
= Neuvottelutaito

m Saatotekniikan hallinta, saatopiirit (moottorikaytot,

taajuusmuuttajat, ym.)
m Vesityokortin suorittaminen

m Tekninen perusosaaminen, kasitys teknisten laitteiden ja

koneiden toiminnasta
m TyG6turvallisuusosaaminen, tydsuojeluun liittyva osaaminen

Kuvio 14. Kymmenen eniten mainintoja saanutta tulevaisuuden osaamistarvetta
C&Q-aineistossa haastateltujen energia-alan yritysten ja organisaatioiden joukossa.
Kuvaajan lahde: C&Q-aineisto.

Eniten mainintoja saanut tulevaisuuden osaamistarve on "kustannustehokas,
tuloksellinen ja taloudellinen toimintatapa” 415 mainintaa kuudesta aineiston
organisaatiosta, vastaten lahes 8 % mukana olevasta 76 organisaatiosta. Toisella
sijalla on "palvelualttius, asiakaspalvelutiedot” (283 mainintaa, kymmenesta
organisaatiosta, yli 13 % mukana olevista alan organisaatioista). Kolmanneksi eniten
mainintoja on saanut ” Tieto- ja viestintatekniikan perustaidot, ICT -perustaidot,
yleisimpien tydvalineohjelmien kayttotaidot”, 244 mainintaa 11 eri organisaatiosta
(14,5 %). Mainintojen takana olevien organisaatioiden méaéaréa on vaihtoehtoinen tapa
tarkastella tulevaisuuden osaamistarpeen tarkeyttd. Tama kay ilmi taulukosta 23
(kymmenen eniten mainintoja saaneen tulevaisuuden osaamistarpeen osalta).
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Taulukko 23. Tulevaisuuden osaamistarpeiden mainintoja antaneiden yritysten
lukumaard C&Q-aineistossa haastateltujen energia-alan yritysten ja organisaatioiden
joukossa.
Osaamisalue % Tulevaisuud | Energia-
organisaatioista en alan
, jotka ovat osaamistar- | organisaa-

maininneet peen tioiden
kyseisen saamien lukumaara
tulevaisuuden | mainintojen
oppimistarpeen | lukumaara
1. Tieto- ja viestintatekniikan 14,5 % 244 11
perustaidot, ICT -perustaidot,
yleisimpien tydvalineohjelmien

kayttotaidot

2. Palvelualttius, asiakaspalvelutaidot 13.2% 283 10
Tyo6turvallisuusosaaminen, 11,8 % 161 9
tyosuojeluun liittyva osaaminen

4. Saatttekniikan hallinta, s&atopiirit 10,5 % 187 8
(moottorikaytot, taajuusmuuttajat,
ym.)

5. Kustannustehokas, tuloksellinen ja 7.9 % 415 6
taloudellinen toimintatapa

6. Oma-aloitteisuus, itsenainen ote 7.9 % 209 6
tybhén, omatoimisuus,
itseohjautuvuus
Vesitydkortin suorittaminen 6,6 % 185
Tekninen perusosaaminen, kasitys 6,6 % 177 5
teknisten laitteiden ja koneiden
toiminnasta

9. Tydn laadunhallinta, laatuajattelu, - 53 % 217 4
tietoisuus

10. Neuvottelutaito 53 % 208 4

Taulukon lahde: C&Q-aineisto.
Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta aineisto siséltdvaa myos jonkin verran muita toimintoja, jotka eivét suoraan
liity energia-alaan. Tilastoluokkia ei ole mahdollista purkaa yksityiskohtaisemmiksi.

Taulukon 23 tuloksia on voi tulkita siten, etta tietotekninen osaaminen nayttaisi olevan
energia-alalla yleensa keskeisin tulevaisuuden osaamistarve. Seuraava tulee
palvelualttius ja asiakaspalvelutaidot, seka tyoturvallisuusosaaminen. Tulosten
tulkinnassa huomattavaa on, etta tulevaisuuden osaamistarpeiden aineisto sisaltaa
selkeéasti vahemman mainintoja kuin nykyisten osaamistarpeiden aineisto, ja sen
maininnat tulevat vahemmasta organisaatiomaarasta.
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Tulevaisuuden osaamistarpeet laadulliseen aineistoon
perustuen

Tulevaisuuden osaamistarpeiden maarallisen tiedon lisdksi C&Q-aineisto siséltaa
laadullista tietoa tulevaisuuden osaamistarpeista, yhteensé 12 avointa kommenttia.
Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta aineisto sisdltavaa myos jonkin verran muita
toimialoja, silla tilastoluokkia ei ole mahdollista purkaa yksityiskohtaisemmiksi.
Laadullisen aineiston pienesté koosta johtuen oheisissa tuloksissa on raportoitu kaikki
tulokset.

Laadullisen aineiston mukaan seuraavat osaamistarpeet korostuvat tulevaisuudessa:
jaéhdytystekniikka, vedenkasittelyprosessien tuntemus, jaahdytys- ja
lammaonsiirtotekniikat, niihin liittyvat laitteet ja mittaustavat, suodatustekniikka,
k&éanteisosmoosin osaaminen, vaylaratkaisujen tuntemus, KNX, PC-pohjaiset ratkaisut,
peltityot, sarmaykset ohjelmoitavilla koneilla, moniosaaminen,
polttopuu-/pellettitekniikka, kyvyt kansainvalistymiseen (kielitaito, esimerkiksi vengja ja
ruotsi; kulttuurinen osaaminen; oman alan vahva osaaminen), koko kaivosprosessin
kehittaminen (Green mining, tutkimus- ja kehittdmistoiminta) ja
automatisaation/automaation kehittdminen (esimerkiksi kairauksen automatisointi),
tietotekniikka ja tiedonsiirto, vaylatekniikka, valaistuksen ohjaus — keskeista on osata
yhdistaa eri osa-alueita.

Seuraaviin osaamistarpeisiin tulisi panostaa enemman: ilmanvirtojen saatbosaaminen,
saatolaitteiden automaatio-osaaminen, hitsaustaidot, maalampoéasentajien koulutus,
aurinkokerain/sahkaojarjestelmiin littyva osaaminen, laitetuntemus ja huoltokoulutukset
eri energiamuotoihin.

Aineistosta kay myos ilmi, etté laitetoimittajien antama koulutus ja luennot tuotteistaan
ja niiden asennustekniikoista olisivat keskeisia erityisesti jaahdytystekniikassa ja
ilmanvirtojen saato ja saatolaitteiden automaatio-osaamisessa.

Aineistossa on mukana myos konkreettisia ehdotuksia kuten se, etta kayttomiehien
vuorolistaan merkityt koulutuspaivat olisi jarkeva hyddyntaéa siten, ettd niiden aikana
parannettaisiin perusosaamista lammonsiirrosta ja virtaustekniikoista, laitetyypeista,
tyoturvallisuudesta ja kemikaaliturvallisuudesta. Koulutus vanhoista tekniikoista ja
laitteista olisi myos tarpeen uusille kayttomiehille.

Tulevaisuuden osaamistarpeiden vertailu nykyisiin
osaamistarpeisiin ja valittomiin lisdosaamistarpeisiin

Mainintojen lukumaaraan perustuvassa luokituksessa "kustannustehokas, tuloksellinen
ja taloudellinen toimintatapa” on ensimmaisella sijalla tulevaisuuden osaamistarpeissa
(taulukko 24). Nykyisissa osaamistarpeissa sija on kahdeksas, ja valittémissa
lisdosaamistatarpeissa seitsemas. "Palvelualttius ja asiakaspalvelutaidot” on toisella
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sijalla tulevaisuuden osaamistarpeissa ja kolmannella sijalla sek& nykyisten
osaamistarpeiden etté valittomien lisdosaamistarpeiden listalla. Naiden kahden
osaamistarpeen sisdltyminen kuhunkin kolmesta listasta on tulkittavissa siten, etta
energia-alan ammattilaiset hyotyisivat tallaisesta osaamisesta nyt ja tulevaisuudessa.
Kolmannella sijalla tulevaisuuden osaamistarpeissa on tietotekninen osaaminen, mikéa
[6ytyy myods nykyisten osaamistarpeiden sijalta viisi. Valittdmien lisdosaamistarpeiden
listalla tietoteknistd osaamista ei ole, mika viittaa energia-alan ammattilaisten riittaviin
tietoteknisiin taitoihin talla hetkella.

Taulukko 24. Tulevaisuuden osaamistarpeet, nykyiset osaamistarpeet ja valittomét
lisdosaamistarpeet vertailtuna C&Q-aineistossa haastateltujen energia-alan yritysten ja
organisaatioiden joukossa.. Tulevaisuuden osaamistarpeiden luokitteluperusteena on
mainintojen lukumaara.

Osaamisalueen sija tulevaisuuden Sija nykyisissa Sija nykyisissa
osaamistarpeissa mainintojen lukumaaran| osaamistarpeissa valittomissa
perusteella lisdosaamistarpeissa
1. Kustannustehokas, tuloksellinen ja 8. 7.
taloudellinen toimintatapa
2. Palvelualttius, asiakaspalvelutaidot 3. 3.
Tieto- ja viestintatekniikan 5. n/a

perustaidot, ICT -perustaidot,
yleisimpien tydvélineohjelmien

kayttotaidot

4. Tyon laadunhallinta, laatuajattelu, - 16. 5.
tietoisuus

5. Oma-aloitteisuus, itsendinen ote 4, n/a
tybhén, omatoimisuus,
itseohjautuvuus
Neuvottelutaito 24. n/a
Saatétekniikan hallinta, saatopiirit 83. n/a
(moottorikaytot, taajuusmuuttajat,
ym.)
Vesitydkortin suorittaminen n/a n/a
Tekninen perusosaaminen, kasitys 20. n/a
teknisten laitteiden ja koneiden
toiminnasta

10. Tyoturvallisuusosaaminen, n/a (sijalla 2. n/a
tyosuojeluun liittyva osaaminen "Ty6turvallisuusosaamine

n,
tyOturvallisuusmaaraysten
ja -ohjeiden hallinta")

Taulukon l&ahde: C&Q-aineisto.

Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta aineisto sisaltdvaa myos jonkin verran muita toimintoja, jotka eivat suoraan
liity energia-alaan. Tilastoluokkia ei ole mahdollista purkaa yksityiskohtaisemmiksi.

Tulosten tarkastelu mainintojen taustalla olevien organisaatioiden lukumaaran
perusteella (taulukko 25) osoittaa tietoteknisten taitojen olevan ensimmaisella sijalla,
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perustuen 11:sta organisaatiosta tulleisiin mainintoihin. Kyseinen osaamistarve on
toisella sijalla nykyisissa osaamistapeissa, ja se puuttuu nykyisten valittdmien
lisdosaamistarpeiden listalta. "Palvelualttius ja asiakaspalvelutaidot” on toisella sijalla
tulevaisuuden osaamistarpeissa (10 organisaatiota), kolmannella sijalla nykyisten
osaamistarpeiden listalla ja viidennella sijalla valittdmien lisdosaamistarpeiden listalla.
"Tyoturvallisuusosaaminen, tydsuojeluun liittyva osaaminen” on kolmannella sijalla
tulevaisuuden osaamistarpeissa (9 organisaatiota). Samaa osaamistarvetta ei ole
nykyisten osaamistarpeiden listalla, mutta sen sijaan kyseisell& listalla on sijalla viisi
"Tyoturvallisuusosaaminen, tydturvallisuusmaaraysten ja -ohjeiden hallinta", mikéa
voitaneen rinnastaa tulevaisuuden listan tyoturvallisuuteen ja -osaamiseen. Vaikuttaa
silta, ettéa energia-alan ammattilaiset hallitsevat taméan taidon riittavalla tasolla, silla
tyoturvallisuusosaamista ja -suojelua ei ole nykyisten valittdmien lisdosaamistarpeiden
listalla. Kokonaisuudessaan tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta aineisto sisaltaa
myds jonkin verran muita toimialoja, silla tilastoluokkia ei ole mahdollista purkaa
yksityiskohtaisemmiksi. Esimerkkiné tasta on vesityokortin siséltyminen tuloksiin.
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Taulukko 25. Tulevaisuuden oppimistarpeet, nykyiset oppimistarpeet ja valittomat
lisdoppimistarpeet vertailtuna C&Q-aineistossa haastateltujen energia-alan yritysten ja
organisaatioiden joukossa. Tulevaisuuden oppimistarpeiden luokitteluperusteena on
mainintojen taustalla olevien organisaatioiden lukumaara.

Osaamisalueen sija tulevaisuuden
osaamistarpeissa mainintojen taustalla

olevien organisaatioiden lukumaaran

Sija nykyisissa

osaamistarpeissa

Sija nykyisissa
valittdmissa
lishosaamistarpeissa

perusteella

1. Tieto- ja viestintatekniikan 2. n/a
perustaidot, ICT -perustaidot,
yleisimpien tydvéalineohjelmien
kayttotaidot
Palvelualttius, asiakaspalvelutaidot 3. 5.
Tyo6turvallisuusosaaminen, n/a (sijalla 5. n/a
tyosuojeluun liittyva osaaminen "TyGturvallisuus-

osaaminen,
ty6turvallisuus-
maaraysten ja -ohjeiden
hallinta")

4. Saatotekniikan hallinta, saatopiirit 61. n/a
(moottorikaytét, taajuusmuuttajat,
ym.)

5. Kustannustehokas, tuloksellinen ja 10. 1.
taloudellinen toimintatapa

6. Oma-aloitteisuus, itsenéinen ote 4, n/a
tyéhdn, omatoimisuus,
itseohjautuvuus
Vesityokortin suorittaminen 37. n/a
Tekninen perusosaaminen, kasitys n/a n/a
teknisten laitteiden ja koneiden
toiminnasta

9. Tydn laadunhallinta, laatuajattelu, - 58. n/a
tietoisuus

10. Neuvottelutaito 39. 7.

Taulukon lahde: C&Q-aineisto.

Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta aineisto siséltavaa myds jonkin verran muita toimintoja, jotka eivat suoraan liity

energia-alaan. Tilastoluokkia ei ole mahdollista purkaa yksityiskohtaisemmiksi.
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Paatelmat

Energia-ala koostuu useista energianldhteista seka tuotanto- ja kulutusmuodoista ja
sen toimintaymparisté on yhdistelma useita alatoimialoja. Energia-alan toimijoiden
liiketoiminta liittyy tyypillisesti polttoaineiden, sahkdon tai lAmmon tuotantoon, siirtoon,
varastointiin tai kaupankayntiin seka naihin liittyviin laite- ja palvelutoimittajiin. Lisaksi
energia-alalla ovat keskeisia alan jarjestot ja viranomaiset.

Globaalisti energiasektorin — ja valtioiden - tulevaisuuden haasteita ovat
energiankulutuksen kasvun hillitseminen, ympéristévaikutusten ja erityisesti
ilmastonmuutoksen hillitseminen ja energiaturvallisuuden haasteet. Kunkin kolmen
haasteen osalta energia-alan toimijat ja liiketoiminta on keskeisessé roolissa: kasvun
hillitsemisessa ovat tarkeita kehitteilla olevat ja nykyiset energiatehokkaat ratkaisut
seka energiatehokkuus.

Energia-alaa ohjaavat kansainvéliset sopimukset ja politikka seka kansallisella tasolla
energia- ja ilmastopolitikka. Kansallisen energia- ja ilmastopolitiikan keskeisia keinoja
ovat energiatuet (investointeihin), syottotariffit ja verotus. Lisaksi lupaprosessit ja
paastokauppa ohjaavat energia-alaa. Suomen energiapolitikka perustuu kolmeen
peruslahtokohtaan, jotka ovat energia, talous ja ymparistd. Nykyinen hallitusohjelma
siséltaa useita energia-alaan liittyvia kohtia. Esimerkiksi luku 7 kasittelee biotaloutta ja
puhtaita ratkaisuja, ja hallituskauden ké&rkihankkeissa on mukana pyrkimys
hiilettdomaan, puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan paaseminen kustannustehokkaasti.

Energian kulutusta tulisi hillitd, vaikka se on toisaalta vahvassa kasvussa
maailmantalouden ja vaeston lisddntymisen myoéta. Energiatehokkuus ovat tédsséa
keskeisessa roolissa. On tarkead, ettd kehittyvat markkinat hyddyntavat uusiutuvaa
energiaa lisdantyvassa energiankulutuksessa.

Energia-alalla on merkittdva vaikutus ilmaston lampenemiseen. Toisaalta energia-ala
tarjoaa ratkaisuja ilmastonmuutoksen haasteisiin. Siten energia-alalla on paljon
liketoiminnallista potentiaalia. Suomessa on energia-alalla tarvittavaa erityisosaamista
muun muassa energiatehokkuuden ja bioenergian osalta, ja alan yrityksilla on hyvat
mahdollisuudet kansainvalistymiseen.

Toimipaikkojen ja tyontekijoiden mé&aré on energia-alalla kokonaisuudessaan hyvassa
kasvuvauhdissa, samoin liikkevaihdon ja toimipaikkakohtaisen liikevaihdon kehitys.
Tama antaa tuleville alan ammattilaisille hyvan pohjan.

C&Q-aineiston perusteella tulevaisuuden osaamistarpeista kaikista tarkeimmat
(mainintoihin perustuen) ovat: "kustannustehokas, tuloksellinen ja taloudellinen
toimintatapa”, "palvelualttius, asiakaspalvelutiedot” ja ” Tieto- ja viestintatekniikan
perustaidot, ICT -perustaidot, yleisimpien tydvalineohjelmien kayttotaidot”.
Organisaatioiden lukumé&araan perustuen jarjestettyna kaikista tarkeimmaét
tulevaisuuden osaamisalueet ovat: tietotekniset taidot, palvelualttius ja

asiakaspalvelutaidot seka ty6turvallisuusosaaminen, tyésuojeluun liittyvét taidot.
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Liite 1

Oheinen liite sisaltda kuvaukset Suomelle keskeisista energialahteista seka
esimerkkeja innovatiivisista energianlahteista. Energialéahteiden kuvaus etenee
fossiilisista energialahteista fissioon, ydinvoimaan ja turpeeseen seka edelleen
uusiutuviin energialahteisiin.

Kivihiili

Kivihiili on lopputulos hapettomissa olosuhteissa maatuneista kasveista ja turpeesta
(Energiateollisuus 2016c, Hiilitieto ry 2016). Yleisella tasolla kivihiilen syntyminen on
seuraava: alkuperé on biomassassa, josta on ensin maatumisen tuloksena syntynyt
turvetta, sitten ruskohiilté ja lopulta kivihiilta satojen miljoonien vuosien kuluessa.
Prosessin jatkumisen myoéta lopputulemana on edelleen antrasiitti (yksi kivihiilen
muoto) ja timantti. Globaalit kivihiilivarat ovat moninkertaiset muihin polttoaineisiin
verrattuna. (Energiateollisuus 2016c¢, Hiilitieto ry 2016.)

Suomessa kivihiilta kaytetdan paapolttoaineena suurissa lauhde- ja
kaukolampdvoimalaitoksissa. Sen osuus koko Suomen energiankulutuksesta vuoden
2014 tilastoihin perustuen on 6 % (24 TWh; Tilastokeskus 2016). Liséksi teollisuus
kayttaa sitd sahkon ja lammaon tuotannossa. Kivihiili on perinteinen energian lahde ja
se on taloudellinen tapa vastata pohjoismaisen vesivoiman tuotannon vaihteluihin.
Toisaalta kivihiili on fossiilinen polttoaine, jonka polton seurauksena syntyy
hiukkaspaastdja ja samalla ilmakehaan vapautuu hiilidioksidia. Naistéa syista kivihiilen
kayttoa pyritaan vahentdmaan kansainvalisissa ja kansallisissa ilmasto- ja
energiastrategioissa. Kivihiilen kaytdn kustannukset ovat kohonneet huomattavasti
paastokaupan myota. (Energiateollisuus 2016c.)

Maakaasu

Suomessa kaytettavd maakaasu on paaosin metaania (Suomen Kaasuyhdistys 2016,
Energiateollisuus 2016). Keskeisia kayttokohteita ovat lammadn ja sahkon tuotanto
(Energiateollisuus 2016). Maakaasun kayttd vahentyi vuonna 2015 edellisvuoteen
verrattuna. Kaytto oli 26,0 TWh:ta, mika on 10 % vahemman kuin vuonna 2014
(Gasum 2016). Keskeiset siihen vaikuttaneet tekijat olivat poikkeuksellisen [ammin saa
koko vuonna ja kaasun alentunut kayttd yhdistetyssa sahkon- ja lAmmontuotannossa
kivihiilen edullisesta hinnasta johtuen (Gasum 2016). Maakaasun hintakilpailukyky
energiantuotannossa on ollut viime vuosina heikko. Tahan ovat vaikuttaneet useat eri
tekijat kuten paasttoikeuden hinta, alhainen sahkon hinta sek& kotimainen
energiaverotus.

Energiateollisuus (2016) arvioi, ettd maakaasun kaytt6 tulee kasvamaan vahvasti
Euroopassa ja maltillisesti Suomessa. Vuonna 2014 sen osuus koko Suomen
energiankulutuksesta oli 7 % (26 TWh; Tilastokeskus 2016). Taustalla tdssd on muun
muassa se, ettd maakaasu on melko ymparistoystavallinen fossiilinen polttoaine.
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Suomessa Gasum Oy harkitsee maakaasuverkon laajentamista Lansi-Suomeen
(Energiateollisuus 2016). Talla hetkella verkko kattaa Kaakkois-Suomen,
paakaupunkiseudun, Pirkanmaan ja osan lantista Uuttamaata (Energiateollisuus 2016).

Nesteytetty maakaasu (LNG; englanniksi liquified natural gas) on maakaasua el
metaania nesteytetyssd muodossa. Sen keskeisia kayttokohteita ovat meriliikenne ja
raskas tielikenne. LNG:n kayttn kautta hiilidioksidipaastét vahenevét noin 25 %
raskaaseen polttodljyyn verrattuna (Gasum 2016). Kuljetus vaatii kuitenkin
erityiskalustoa, silla nesteytetyn muodon lampdtila on -162 celsiusastetta (Gasum
2016). LNG:n kayttd kasvoi vuonna 2015 33 % (yhteenséa 376 700 tonnia/5,2 TWh)
(Gasum 2016).

Osana kansallista ja EU:n energiaturvallisuutta LNG:n lisdkaytté on yksi vaihtoehto:
Euroopan komission BEMIP-hankkeen (Baltic Energy Market Interconnection Plan)
tavoitteita ovat Baltian maiden ja Suomen kaasuverkkojen yhdistaminen Euroopan
yhteen liitettyyn kaasuverkkoon seké alueellisen Baltian maita ja Suomea palvelevan
LNG-terminaalin rakentaminen Suomenlahden rannikolle (TEM 2016i). Suomen
Kaasuyhdistyksen Jyri Pohjolaisen tiedonannon mukaan LNG:n osalta on tulossa
merkittdvia muutoksia syksylla 2016, jolloin Porin nesteytetyn maakaasun (LNG)
tuontiterminaali otetaan kayttéon. Talldin kulutusta tulee lisaa etenkin Lansi-Suomen
alueelle. Myéhemmin samankaltaiset terminaalit tulevat myés Haminaan ja Tornioon
(Suomen Kaasuyhdistys 2016).

Liuskekaasu on maakaasua, joka sijaitsee liuskekivien huokosissa. Liuskekaasun
hyddyntaminen on alkanut vasta 2000-luvulla. Nayttaa silta, etta liuskekaasulla on suuri
potentiaali maailman energian tuotannossa. Toistaiseksi tarvitaan lisda selvitystyodta
liuskekaasun pumppaamisen ja kayttdon saamisen osalta. Yhdysvallat on yksi
liuskekaasun tuotannon pioneereja. (Suomen Kaasuyhdistys 2016.)

Synteettinen maakaasu (bio-SNG) on biopohjaista synteettisesti valmistettua
maakaasua ja koostumukseltaan puhdistuksen jalkeen metaania kuten perinteinen
fossiilinen maakaasu ja LNG. Synteettinen maakaasu on kotimainen
polttoainevaihtoehto, kuten biokaasukin. Seka synteettisen maakaasun ettéa biokaasun
jakelu on mahdollista maakaasuverkon kautta. (Suomen Kaasuyhdistys 2016.)

Oljy

Oljy on miljoonien vuosien kuluessa syntynyt fossiilinen energialahde, jonka taustalla
ovat sedimentin alle hautautuneet esihistorialliset kasvit ja meren eliét. Kuumuuden ja
paineen seurauksena syntyy 6ljya.

Suomessa kaytettavasta energiasta 6ljy muodostaa lahes neljdnneksen. Suomi on
kuitenkin yksi vahiten 6ljyriippuvaisista maista kehittyneiden teollisuusmaiden eli
OECD-maiden joukossa. Huomattavaa on, etté suhteessa bruttokansantuotteeseen
Suomen 6ljynjalostusteollisuus on Euroopan suurimpia — tdma on mahdollistanut
maamme edellakavijyyden biopolttoaineissa. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016).
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Fuusioenergia

Fuusioenergia perustuu fuusioreaktioihin, joita tapahtuu jatkuvasti auringon ja muiden
tahtien lammontuotossa. Fuusioenergiaa ei luokitella fossiiliseksi eik& uusiutuvaksi
energian muodoksi. Fuusioenergian hyddyntdminen energiantuotannossa ei
kuitenkaan vield ole mahdollista. Fuusioenergia on houkutteleva energiamuoto, silla
siin& tarvittavaa raaka-aihetta deuteriumia on runsaasti saatavilla valtamerissa.
Fuusioenergia on my6s ymparistdystavallista ja turvallista. Suomi on mukana
kansainvalisessa fuusioenergiatutkimuksessa (Energiateollisuus 2016.)

Ydinenergia

Ydinenergian eri lajeista fuusiovoima tahtaa samojen ydinreaktioiden energian
valjastamiseen kuin auringon lammaontuotannossa (VTT 2013). Ydinfissiosta vapautuva
energia perustuu alkuaineiden hajoamiseen: kun atomiydin halkeaa, syntyy paljon
lampoéa (Energiateollisuus 2016). Ydinfissiolla on mahdollisuudet olla keskeisessa
roolissa tulevaisuuden energiantuotannossa, erityisesti jos polttoainevarojen kaytén
tehokkuutta lisataan ja teknologiset konseptit ovat soveltuvia (VTT 2013). Ydinenergian
keskeisena haasteena on siitd syntyva radioaktiivinen jate, jonka varastointi on
hoidettava huolella. Ydinenergiaa ei luokitella fossiiliseksi eika uusiutuvaksi energian
muodoksi.

Suomessa on nelja sahkoa tuottavaa ydinvoimalaitosta: Loviisassa ja Olkiluodossa on
kummassakin kaksi reaktoria. Lisaksi Espoossa on VTT:n kaytossa pieni ei-kaupallinen
yksikkd (Ydinvoima 2016). Niiden kapasiteetilla tuotetaan Suomen sahkdntuotannosta
25 % (Energiateollisuus 2016). Ydinenergian osuus koko Suomen
energiankulutuksesta vuoden 2014 tilastoihin perustuen on 18 % (69 TWh;
Tilastokeskus 2016).

Turve

Turve muodostuu kuolleista kasvin osista maatumalla hyvin kosteissa olosuhteissa.
Turvetta syntyy olosuhteissa, joissa hapen puutteen ja runsaan veden vuoksi kasvit
eivat paase hajoamaan kunnolla. Sijainnista riippuen turpeen koostumus ja rakenne
vaihtelevat suuresti kasvilajikoostumuksen ja maatumisasteen mukaan
(Energiateollisuus 2016.)

Maapinta-alastamme lahes kolmasosa on soita ja turvemaita eli noin 9,29 miljoonaa
hehtaaria (Tutkittua tietoa turpeesta 2016). Energiateollisuuden (2016) mukaan
Suomessa turve on maadritelty hitaasti uusiutuvaksi biomassaksi sen 2000-3000
vuoden uusiutumisajan perusteella. Turve ei ole varsinaisesti fossiilinen polttoaine.
liImastopolitikassa sita kasitellaan samalla tavoin kuin fossiilisia polttoaineita, silla sen
polton p&astojen katsotaan lisdavan kasvihuonekaasuja. Energiapolitikassa turve ei
kuulu mydskaan uusiutuviin energialahteisiin. (Energiateollisuus 2016.)

TEM:n mukaan turve on Suomessa maaritelty hitaasti uusiutuvaksi
biomassapolttoaineeksi. Kotimaisena polttoaineena silla on huomattava aluepoliittinen,
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tyollistava ja energiahuollon varmuutta lisdava vaikutus. Kansallinen energia- ja
ilmastostrategia tavoittelee turpeen sailyttamista kilpailukykyisenéa vaihtoehtona
energiantuotannossa. (TEM.2016d.) Turpeen osuus koko Suomen
energiankulutuksesta vuoden 2014 tilastoihin perustuen oli 4 % (16 TWh;
Tilastokeskus 2016).

Aaltoenergia

Aaltoenergia on meriaalloista saatava energia. Se on toistaiseksi viela tutkimus- ja
kehitysvaiheessa. Talla tuotantomuodolla nayttéisi olevan suuri tuotantopotentiaali
tulevaisuudessa. (Fortum 2016, WaveRoller 2016, Wello 2016.)

Suomalaiset ovat alan huipulla mukana kehittaméasséa aaltoenergiaa (Fortum 2016,
WaveRoller 2016, Wello 2016). Aaltovoimasta voi tulevina vuosina kasvaa
miljardiluokan liiketoimintaa.

Aurinkoenergia

Auringon sateilyn hyédyntdminen energiantuotannossa on maailmanlaajuisesti suuri
mahdollisuus energiantarpeiden kattamisessa (VTT 2013). Globaalit aurinkoenergian
markkinat ovat vahvassa kasvussa tuulivoiman ohella.

Aurinkoenergia poikkeaa useasta muusta energianlahteesta siiné, ettéa aurinkoenergian
tuotanto soveltuu hyvin kuluttajien omaan kayttéon. Suomessa aurinkoenergian
kayttévaihtoehdot ovat sdhkon ja lammon tuotanto.

Suomessa on jonkin verran kaupalliseen tarkoitukseen rakennettuja aurinkopuistoja.
Raumalle suunniteltu 8,7 MW:n aurinkopuisto on talla hetkella Suomen suurin.
Taménhetkinen aurinkosahkokapasiteetti on noin 10 MW (TEM 2015). Aurinkoenergia
muodostaa toistaiseksi nolla prosenttia (85 TJ) Suomen energiankulutuksen lahteista.

Aurinkoenergian hyédyntaminen yhteyttavalla kennolla on mielenkiintoinen uusi
aurinkoenergian sovellutus. Keinotekoinen "lehti” muuntaa auringonvaloa hapeksi ja
vedyksi. Niiden varastoimisen ja polttokennon tuloksena syntyy séahkda. (MIT News
2011, Reece et al. 2011.)

Biokaasu ja muut biopolttoaineet

Biokaasu syntyy luonnollisen madantymisprosessin tuloksena ja sen raaka-aineita ovat
esimerkiksi jatteet, energiakasvit ja puu. Biokaasun kotimainen tuotanto tuo
investointeja Suomeen: se tarkoittaa uusia tyopaikkoja ja mahdollisuuksia suomalaisen
ymparistéteknologian kehittdmiselle. Biokaasu on uusiutuva ja hiilidioksidineutraali
vaihtoehto. (Suomen Kaasuyhdistys 2016.)

Biokaasun kaytto kasvoi vuonna 2015 noin 155 % ja kokonaiskaytt6 oli 40,8 GWh:ta
(Gasum 2016). Erityisesti teollisuuden biokaasu kayttd kasvoi monin kertaisesti
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edellisvuoteen verrattuna. Liikenteessa tankatun biokaasun osuus oli noin 40 %
julkisilla tankkausasemilla myydysta kaasusta. Vuonna 2015 biokaasua kaytettiin
likenteen lisdksi valmistavassa teollisuudessa, lammon tuotannossa, ravintoloissa
seka kotitalouksissa. Kouvolassa on vuonna 2011 toimintansa aloittanut
biokaasulaitos. Espoossa on investointipaatts tehty vuonna 2012, ja Kouvolan toisen
biokaasulaitoksen esiselvitys on aloitettu vuonna 2014. Lisaksi Joutsenon biokaasua
tuottavan biojalostamon esiselvitys on aloitettu vuonna 2016.

Biopolttoaineet ja bionesteet tuotetaan biomassasta, joka tulevat muun muassa
maatalouden, metsatalouden ja kalastuksen biologista alkuperéé olevista jatteista,
seka teollisuuden ja yhdyskuntajatteiden biohajoavista jatteista (TEM 2016f).
RES-direktiivi sdatelee/varmistaa biopolttoaineiden kestavan kehityksen mukaisuuden
(TEM 2016f). Liikenteeseen sopivia biopolttoaineita ovat esimerkiksi biodiesel,
bioetanoli, biobutanoli, biometanoli, ETBE eli eetterdity bioetanoli, biooljy, biokaasu ja
puukaasu (Motiva 2016). Biopolttoaineiden kayttéa edistada muun muassa
lainsaadantd. Kaikki Suomessa jakelussa olevat liikenteen polttonesteet sisaltavat
biokomponentteja (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016).

Biomassa

Biomassan nykyinen energiakayttd on keskittynyt kehittyviin maihin, joiden energiasta

33 % on peréisin biomassasta, jota kaytetadn polttopuuna paaasiassa ruuanlaitossa ja
lammityksessa. Tulevaisuuden biomassan kaytdn suunnittelussa on keskeista arvioida
muun muassa maankayton vaihtoehtoja, luonnon monimuotoisuutta, luonnon suojelua
ja biomassan merkitysta hiilinieluna. (VTT 2013.)

Suomessa keskeisia hyddynnettavia biomassan lahteitd ovat metsahake ja
metsatalouden jateliemet. Suomi on teollisuusmaiden edellékavijdiden joukossa
biomassan hytdyntamisessa, ja esimerkiksi metsatalouden jateliemien osuus koko
Suomen energiankulutuksesta vuonna 2014 oli 11 % (39 TWh, Tilastokeskus 2016).

Geoterminen energia

Geotermisella energialla tarkoitetaan maapallon termista energiaa (TEM 2012).
Globaalit geotermiset energiavarat ovat suuret, mutta niiden
hyddyntamismahdollisuudet ovat huomattavasti pienemmat (VTT 2013). Naiden
energiavarojen hyddyntadminen on lisdaantynyt voimakkaasti lahivuosikymmenina.
Maalampdpumppujen kautta moni kuluttaja hyddyntdd geotermistéa energiaa talonsa
[Ammittamiseen.

Jate-energia eli jatteenpoltto

Asumisessa syntyvasté kierratyskelvottomasta yhdyskuntajatteesta, lajitellusta
jaénnosjatteesta yli 60 prosenttia muodostuu uusiutuvista materiaaleista ja voidaan
luokitella uusiutuvaksi polttoaineeksi. Kayttamalla jatetta energianlahteena korvataan
paaasiassa fossiilisia polttoaineita, kuten kivihiilta. Aikaisemmin jaédnngésjate on viety
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paaosin kaatopaikoille. Suomen jatteenpolttolaitokset voidaan jakaa kolmeen
kategoriaan: jaannosjatetta kayttavat voimalaitokset, jatepolttoaineita kayttavat
voimalaitokset ja rinnakkaispolttolaitokset. Jatevoimaloiden polttoprosessin tuloksena
on tyypillisesti kaukolampoda ja séhkoa. (Jatelaitosyhdistys 2016.)

Kineettinen energia

Kineettinen energia hyddyntaa painovoimaa ja nostetta sahkon ja lammon tuotantoon.
Kineettinen energiantuotanto on sddolosuhteista riippumatonta ja silla ei ole paastoja.
Kineettisen energian tuotanto on melko uusi energiantuotantomuoto (Rosch
Innovations 2016, LCG Power 2016.)

Lampdopumput

Lampdpumput ovat yleistyneet lahivuosina erityisesti omakotitalojen ja paritalojen
oheislammitysratkaisuina. Ne siirtdvat maahan, kallioon tai veteen auringosta
varastoitunutta lampoenergiaa rakennusten ja niiden kayttoveden lammittamiseksi.
Lampdpumput ovat aivan lahivuosina kasvattaneet osuuttaan energian
kokonaiskulutuksen lahteend, josta ne vuonna 2014 muodostivat jo prosentin (5TWh).

Lampdpumput poikkeavat useasta muusta energianlahteesta siing, ettd ne soveltuvat
erityisen hyvin kuluttajien omaan kayttéon. On odotettavissa, etta lampdpumput
lisaavat edelleen suosiotaan.

Tuulivoima

VTT:n mukaan (2013) noin 1-2 % ilmakehan energiasta muuntuu tuuleksi. Tuulivoima
on ilman virtauksen lilke-energian muuntamista tuuliturbiineilla s&hkoksi
(Tuulivoimayhdistys 2016). Tuulivoima on maailman nopeimmin kasvava
sahkontuotantomuoto ja vuonna 2013 tuulivoimaa asennettiin EU:ssa enemman kuin
mitd&n muuta uutta energiantuotantomuotoa (Tuulivoimayhdistys 2016). My6s
Suomessa tuulivoiman maaré on ollut vahvassa kasvussa. Viimeisin tuulivoiman
rakentamiseen todennékdisesti negatiivisesti vaikuttava muutos on tuulivoima
syottotariffijarjestelman sulkeutuminen (TEM 2015).

Tuulivoiman osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksesta vuonna 2014 oli kuitenkin
viela vaatimaton (0 %; 1 TWh, Tilastokeskus 2016). Tuulivoiman kaytto keskittyy
sahkon tuotantoon lammon tuotannon sijaan. Sen erityispiirre on sen tuotannon
ajallisessa vaihtelussa. Tuuliset paivat ja talviajankausi yleensa ovat parhaita
tuulivoimatuotannon ajankohtia.

Vesivoima

Vesivoima on merkittéavin uusiutuva séhkdntuotantomuoto Suomessa. Vesivoima
perustuu kahden eri vesitason valisen korkeuseron hyddyntamiseen, jonka jalkeen vesi
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virtaa alas turbiinin kautta. Turbiini pydrittaé generaattoria, joka muuntaa veden
energian séhkoksi. Suomessa on yli 220 vesivoimalaitosta. (Energiateollisuus 2016.)
Suomen kokonaisenergian kulutuksesta vesivoiman osuus oli 4 % vuonna 2014

(13 TWh).

Vesivoiman keskeinen etu on sen varastoimismahdollisuus suuriin varastoaltaisiin ja
kayttd sahkoénkulutuksen ollessa huipussaan. Huomioitavana asiana on
vesivoimatuotannon riippuvuus saaolosuhteista: vahasateisina kausina ja vuosina
varastoitavaa vetta voi olla niukasti. (Energiateollisuus 2016.)

Suomessa vesivoimalla on pitkat perinteet. Uuden vesivoiman rakentamista rajoittavat
ympaéristosuojelulliset syyt seka pienvesivoimakohteissa liiketaloudelliset syyt. Liséksi
EU:lla on vesipolitikan puitedirektiivi, jonka kautta vesivoiman hyddyntamisessa on
tiukkoja rajaehtoja. Vesivoima on ymparistdystavallinen vaihtoehto, josta ei tule
paastoja. (Energiateollisuus 2016.)

Vety

Vedyn energiateknisen kayton keskeisita sovelluksia ovat liikennepolttoaine,
uusiutuvan energian (aurinko, tuuli) varastointi ja siirto, hajautettu sdhkoén- ja [Ammaon
tuotanto, alykkaat energiaverkot, varavoima seké synteettisten (bio)polttoaineiden
jalostus. Vedyn hyddyntaminen on ymparistoystavallinen ratkaisu, ja sen
hyddyntamiseen tarvittavilla teknologioilla paljon vientipotentiaalia Suomelle.
Vetyteknologian kayttdonottoa hidastaa keskeisimmin vedyn jakelu- ja varastointi-
infrastruktuurin puute seka rakentamisen kalleus. Useat maat ovat laatineet teollisia
sopimuksia ja kansallisia strategioita jakeluinfrastruktuurin rakentamiseksi. VTT on
laatinut Tekesille kansallisen vetytiekartan vuonna 2012. (VTT 2012.)
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