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Millaista teknologista osaamista vihreän energian siirtymä edellyttää –
onko meillä osaamiskapeikkoja?



Energiamurroksen megatrendit



Energiamurroksen seuraus: 
Uusiutuvan energian osuus kasvaa voimakkaasti 
skenaariosta riippumatta

Lähde: IEA Energy Outlook 2022



Energiamurroksen seuraus: 
Etenkin tuuli- ja aurinkosähkö kasvaa voimakkaasti

Lähde: IEA Energy Outlook 2022



Millainen on Suomen 
sähköntuotantojärjestelmä lähivuosina



Tulevaisuuden sähköntuotantoskenaariot

Tuotantomuoto Tuotettu energia 2018 
(TWh)

Tuotettu energia 2035 
(TWh)

Tuotanto suhteessa 
sähkönkäyttöön 2035

Tuulivoima 6 41…92 40…70 %

Aurinkovoima 0,x 2…5 2…5 %

Vesivoima 13 14 10…14 %

Ydinvoima 22 22…33 25…40 %

Muu lämpövoima 27 9…12 6…10 %

Sähköntuotannon tulevaisuuden skenaarioissa odotetaan merkittävää kasvua erityisesti tuulivoiman 
osalta. Kokonaistuotannon odotetaan kasvavan nykyisestä noin 70 TWh tasosta noin 100…150 TWh
tasolle. Skenaariosta riippuen Suomi voi tulevaisuudessa olla myös merkittävä sähkön viejä. 
Aurinkovoiman osuutta on Suomen skenaarioissa perinteisesti aliarvioitu. Myös teollisen kokoluokan 
aurinkovoima on alkanut kehittyä voimakkaasti Suomessa.

Sähkönkäytön odotetaan edelleen kasvavan merkittävästi nykyisestä noin 80…90 TWh tasosta noin 
100…145 TWh tasolle. Kasvu riippuu voimakkaasti teollisuuden sähkönkäytöstä.

Lähde: Fingrid



Tulevaisuuden sähköntuotantoskenaariot

4.10.2022

Ilmatar rakentaa Suomen 
suurimman uusiutuvan 
energian hybridipuiston 
Alajärvelle ja Kyyjärvelle.
Alajärvellä on jo nyt hyvässä vauhdissa rakenteilla 
Ilmattaren oma, suuren mittaluokan tuulivoimapuisto, 
joka sisältää 36 tuulivoimalaa, ja on teholtaan 216 MW. 
Uudessa tuettavassa hankkeessa tuulipuiston välittömään 
yhteyteen rakennetaan teollisen mittakaavan 
aurinkovoimapuisto, jonka teho on 150 MWp ja 
joustovarana 25 MW / 50 MWh akkuvarasto. Näin 
muodostetaan Suomen suurin uusiutuvan energian 
hybridipuistokokonaisuus.

Helen investoi vahvasti 
aurinkoenergian tuotantoon 
ostamalla rakennusvalmiin 
aurinkopuiston 
Uudestakaupungista

Helen ostaa rakennusvalmiin 206 MWp:n
aurinkopuiston Uudenkaupungin Kalannista, Lounais-
Suomesta. Aurinkopuiston myy ja rakentaa valmiiksi 
aurinkovoimahankkeiden kehitykseen keskittynyt 
kansainvälinen ib vogt -konserni. Kyseessä on kohde, 
jonka aurinkoisuus vastaa Pohjois-Saksan tasoa. Puiston 
vuosituotanto on yli 200 gigawattituntia. Aurinkopuisto 
tulee kokonaan Helenin omistukseen.



Uusiutuva energia ja vetytalous

Yle 10.10.2022 HS 18.12.2022



Vety

Vety ja siihen pohjautuvat 
polttoaineet ovat 
tulevaisuudessa tärkeä keino 
varastoida ja jaella kestävää 
energiaa.

Tärkeimpiä vedyn 
sovelluksia tulevat olemaan 
teollisuus, pitkän matkan 
lento- ja maakuljetukset 
(synteettiset hiilivedyt) sekä 
tuuli- ja aurinkovoiman 
kausivarastointi.

Making renewable hydrogen cost-competitive, Agora Energiewende

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2020/2020_11_EU_H2-Instruments/A-EW_223_H2-Instruments_WEB.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2020/2020_11_EU_H2-Instruments/A-EW_223_H2-Instruments_WEB.pdf


Sähköautot

Sähköautojen kysyntä on kasvanut 
viimeisen kahden vuoden aikana 
voimakkaasti vaikka autovalmistajilla on 
ollut merkittäviä toimitusvaikeuksia 
(toimitusajat ovat jopa yli vuoden mittaisia).

Edes Kallis sähkön hinta ei ole heikentänyt 
sähköautojen asemaa oleellisesti sillä 
sähköauton lataus on helppo ajoittaa 
edullisiin yön tunteihin.



Pikalataus

Pikalatausasemien verkosto (vähintään 100 kW lataus) on alkanut 
kehittyä voimakkaasti vuoden 2022 aikana Suomessa. Kehitys 
jatkuu lähivuosina ja täydentyy raskaan liikenteen lataushubeilla
(jakeluliikenne, kaupunkibussit, pitkän matkan bussit).

Lataushubit ovat sähköverkossa uudenlainen, voimakkaasti 
vaihteleva kuorma. Tämä luo sekä haasteita (siirtokapasiteetin 
riittävyys) että mahdollisuuksia (kulutuksen jousto).

Sähköbussien lataushubin verkkovaikutusten simulointimalli.
Sähköverkon kuormitusmalli.



Lämpöpumput

Lähde: Tilastokeskus

- Lämpöpumput ovat erinomainen tapa 
parantaa energiatehokkuutta kotitalouksissa, 
energiatuotantolaitoksissa ja teollisuudessa.

- Sähkönkulutuksen ja tuotetun lämmön suhde 
parhaimmillaan jopa 1:5

- Helppo etäohjattavuus mahdollistavat 
älykkään ohjauksen sekä kysynnänjouston

- Kotitaloudessa lämmönlähteinä ulkoilma, 
maa/kallioperä, poistoilma

- Teollisuudessa voidaan käyttää myös 
hukkalämpöjä kuten kaukolämmön 
paluuvesi, jätevesi, savukaasut, 
prosessilämpö



Energianhallintajärjestelmät

- Kiinteistöjen energiankulutusta on 
teknisesti mahdollista optimoida 
automaattisesti 
energianhallintajärjestelmällä

- Markkinoilla ei kuitenkaan vielä 
yleispäteviä ja kattavia tuotteita kaikille 
kiinteistötyypeille

- Haasteena on eri järjestelmien yhteen 
liittäminen kustannustehokkaasti

- Kysyntäjoustolla on kasvava merkitys 
säätösähkö- ja reservimarkkinoilla

- Kiinteistöissä on suuri joustopotentiaali 
(sisälämpötila, lämpöpumput, 
lämminvesivaraajat, autojen lataus ja 
esilämmitys)

HOME EMS

Sähkön hinta

Säätila

Oman 
aurinkovoimalan 
tuotanto

Akkuenergiavarasto

Sähköverkko

Sähköauto

Huonetermostaatti

Energiamittari

Käyttöliittymä Lämpöpumppu



Uusia mahdollisuuksia

Energiayhteisöt

Pienimuotoinen 
tuotanto (≤ 2 
MVA)

Erillisen linjan haltija 
vastaa liittymän takaisesta 
sähkön laadusta ja 
sähköturvallisuudesta

Liittymispiste

Erillisen linjan pituudelle ei 
ole asetettu rajaa.

Jakeluverkon-
haltijan 
sähköverkko

Paremmat 
olosuhteet

Erilliset linjat



Osaajatarpeet

• Tuuli- ja aurinkovoima
• Akkuenergiavarastot
• Vetyjärjestelmät
• Lämpöpumppujärjestelmät
• Sähköisen liikenteen latausjärjestelmät
• Energianhallintajärjestelmät
• Energiatehokkuus

Suunnittelu-, toteutuksen valvonta- ja 
hankekehitysosaamista täytyy jatkossakin vahvistaa 
seuraavilla aloilla



Osaajatarpeet

Erityisiä kehittämistarpeita:

• Merituulivoima
• Akkuosaamisen koko arvoketju
• Vetyosaamisen koko arvoketju
• ICT:n ja Teknologian yhdistävä osaaminen (kysynnänjouston 

laajamittainen hyödyntäminen, Smart Grid, Digita Twins)
• Energiajärjestelmien kiertotalous, elinkaaripäästölaskenta, 

hiilijalanjälki, Eco Design

Alueella tarvitaan lisää insinööriosaamista mutta ikäluokissa on 
rajallisesti potentiaalisia opiskelijoita.

• Uranvaihtajiin panostaminen
• Opiskelijahankinta ETA:n ulkopuolelta  Uusi 

englanninkielinen energiatekniikan koulutus alkamassa 
syksyllä 2023



Kiitos!
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