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Uusi energia-

jarjes

telma

Paastoton, kustannustehokas ja
toimitusvarma energiajarjestelma
perustuu eri sektoreiden
alykkaaseen integrointiin ja
innovatiivisiin ratkaisuihin.

Sektori-integraatio merkitsee teollisuuden,
liikenteen ja [ammityksen kytkeytymista
sahko-, kaukolampod- ja kaasuverkkojen
kautta toisiinsa. Samalla asiakkaan rooli
muuttuu energian kuluttajasta myos sen
varastoijaksi ja mahdolliseksi tuottajaksi.

Energiamurros on kaynnissa ja edellyttaa
jatkuvia investointeja. Haasteena on
siirtyman toteuttaminen kannattavasti.
Yhteiskunta voi vauhdittaa siirtymaa
panostamalla tarvittavan teknologian
tutkimukseen, kehitykseen ja pilotointiin.

Yhteistyo asiakkaiden kanssa avaa
mahdollisuuksia kehittaa uusia
lammitysratkaisuja, ja rikastaa
energiajarjestelmaa osallistavaksi ja
vuorovaikutteiseksi.

Uuden energiajarjestelman rakentaminen
tarvitsee monipuolisia osaajia ja uutta
tietotaitoa kaikkialle Suomeen.



Investoinnit ja suunnitelmat eri teollisuudenaloilla
Suomessa 2010-2023 (milj. euroa)
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Hiilidioksidivapaan sahkon osuus jo 89 prosenttia

Suomen sahkontuotannosta
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https://energia.fi/tilastot

Tuulivoima rajussa kasvussa:
Kapasiteetti kasvoi 76 prosenttia ja tuotanto 41 prosenttia
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Tuulivoimaa rakennetaan
ennatysvauhtia

* Tuulivoima on Suomessa edullisin tapa rakentaa
uutta sahkontuotantokapasiteettia
— Kustannukset padasiassa suunnittelusta ja
rakentamisesta, rakentaminen markkinaehtoista

* Teknologian kehittyminen on mahdollistanut entista
tehokkaampien tuulivoimaloiden rakentamisen

— Suomessa on tuulivoimaloille soveltuvia alueita
erityisesti rannikolla, merialueilla ja Lapin tuntureilla
* Tuulivoimalan sijoittamiseen vaikuttavat
— sahkontuotantoedellytykset (tuulisuus)

— rakennettavuus (mm. alueen ominaisuudet,
sahkoverkon etaisyys seka vaikutukset
tutkajarjestelmiin)

— seka monet ymparistotekijat, kuten maisema- ja
melukysymykset




Tuulivoimakapasiteetin kehitysennuste Suomessa
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Hankkeet joista on jo
tehty liittymissopimus
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Tuulivoima ohittaa
ydinvoiman suurimpana
sahkdntuotantomuotona
2026 tai 2027
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Myos aurinkovoiman maara lisaantyy —
kasvua viime vuonna n. 30 %
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Aurinkovoiman
laajamittainen tuotanto
kaynnistymassa

* |EA:n mukaan aurinkosahko on nyt historian halvinta
sahkoa, jopa puolet halvempaa kuin tuulivoima. Sen
kapasiteetti maailmassa onkin kasvanut talla
vuosikymmenella nopeimmin ja ylitti 1 TW vuonna 2022.

e Aurinkosahkon kapasiteetti on kasvussa myos Suomessa

— Pientuotannon kapasiteetti on kaksinkertaistunut kahdessa
vuodessa

— Useita teollisen mittakaavan aurinkopuistoja on suunnitteilla
ympari Suomea, ja teollisen mittakaavan tuotanto voi olla
tuhansia megawatteja jo lahivuosina

— Fingrid arvioi, aurinkosahkon kapasiteetti Suomessa on
luokkaa 5-6 GW vuonna 2030

e EU:n komission aurinkoenergiastrategia julkaistiin
helmikuussa 2022. Strategian tavoitteena on nopeuttaa
aurinkoenergian kayttoonottoa, lisata osaamista seka
vahentaa riippuvuutta Kiinasta




Ydinvoima, erityisesti
pienydinvoima, kiinnostaa

* Ydinvoimalla tuotettiin Suomessa 22,6 TWh sahkoa v.
2022

e Suomessa on talla hetkella kaytossa nelja
ydinvoimalaitosyksikkoa, viides kayttoon v. 2023

— kaksi Loviisassa ja kaksi Olkiluodossa (teho yht. 2 900
MW)

— Olkiluoto 3:n kayttéonotto on menossa (teho 1 600
MW)
* Pienydinreaktorit (SMR = Small Modular Reactor)
— Tyypillisesti tarkoitetaan 50-300 MW laitoksia

— Pienreaktoreita yhdistaa sarjavalmisteisuus, joka
tarjoaa aikataulu- ja kustannushyotyja

— Yksinkertaisempi suunnittelu mahdollista

— Sahkon lisaksi pienreaktoreilla on potentiaalia myos
lammon ja vedyn tuotannossa.




Pienydinreaktori
tulevaisuuden energia-

jarjestelmissa

e Vahdpaastoiselle ja luotettavalle ammdntuotannolle
on kysyntaa

* Pienreaktorit voidaan yhdistaa teollisuuden ja
kotitalouksien energiantuotantoon = parempi
kokonaistehokkuus

* Yhdistettyna [ampdvarastoon pienreaktori voi toimia
my0s energiavarastona ja/tai tuoda joustoa
energiajarjestelmaan

* Uusilla reaktoreilla voidaan myos tuottaa vetya tai
hyodyntaa biopolttoaineiden valmistuksessa

' " * Haasteina tekninen kehitys & standardiratkaisut,
- luvitusprosessien kehittaminen

* Lisatietoa: https://energiforsk.se/media/27591/pienreaktorit-ja-
niiden-kayttokohteet.pdf
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https://energiforsk.se/media/27591/pienreaktorit-ja-niiden-kayttokohteet.pdf

Lammon tuotannossa uusiutuvien osuus on lahes 2-kertaistunut
ja hukkalampojen osuus yli 3-kertaistunut 10 vuodessa

llImastoneutraalin energian osuus jatkoi kasvuaan ja on yli puolet (56 %) kaukolammon tuotannosta

2011 * Hukkalammot (sis.
myos lampopumpuilla
tuotetun uusiutuvan
[Ammon): muuten
hyodyntamatta jaava
lampoenergia,
esimerkiksi lammon
talteenotto

Metsiipolttoaine Oljy
23% 5% Metsipolttoaine
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Teollisuuden
puutihde

o I(izv;l-;ili 8% jatevedesta,
Tuotettu lampo Mesbiomaee | SAVUKaasuista,
39,3 TWh Tuotettu limpé 2% kaukojééhdy.'.cyksen
Teollisuuden 35,2 TWh e paluuvedeSta'

3%

puutdhde
14%

* Muu biomassa:
sisaltaa myos
sekajatteen bio-
osuuden.

* Muut: sekajatteen ei-
bio-osuus, muovi- ja
ongelmajatteet, sahko.
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Sahkon ja kaukolammon
paastot putoavat nopeasti

Energia-ala tukee hallituksen tavoitetta saavuttaa
hiilineutraalisuus jo 2030-luvulla.

Vuonna 2021 paivitetty vahdhiilisyyden tiekartan
kehityspolku osoittaa, etta paastot vahenevat
ennustettua jyrkemmin ja alan hiilineutraalisuus

on yha lahempana. ,
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https://energia.fi/energiapolitiikka/vahahiilisyyden_tiekartta

Kestavan yhteiskunnan edellyttamat
energiaverkot toteutetaan yhteistyolla

lImastotavoitteiden saavuttaminen
edellyttaa merkittavia investointeja nykyisiin
ja uusiin energiaverkkoihin.

Vahvat sahko-, lampo-, kaasu- ja vetyverkot
mahdollistavat Suomen vihrean kasvun,
uudet teollisuusalat ja kestavan viennin.

Toimivat markkinat ja toimitusvarma
energiajarjestelma tuovat turvaa.

Sahko-, lampo-, kaasu- ja vetyverkkojen tiivis
yhteistyo lisda energiajarjestelman
joustavuutta ja kustannustehokkuutta.

Energiaverkot palvelevat
asiakasta kestavasti,
edullisesti ja luotettavasti.




Vety on keino vahentaa paasto
varastoida energiaa

jaja

* Energiajarjestelmissa vetya kaytetaan verkkojen
tasapainottamiseen ja sahkon varastointiin
— Sahkoa voidaan varastoida vedyksi

tuotantohuippujen aikana. Varastoitua vetya
voidaan hyodyntaa kulutushuippujen aikana.

* Teollisuudessa ensisijaisesti ilmastopaastojen
vahentamiseen

— Nykyisen fossiilisesti valmistetun vedyn
korvaamisessa prosesseissa

— Myos teollisuus voi varastoida vetya omiin
tarpeisiin

* Liikenteessa polttoaineena

— Todennakoisesti ensisijaisesti laivaliikenteessa
ja raskaassa liikenteessa
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Vetytalous Suomessa

e Suomi voisi olla vetytalouden edellakavija
— Poliittinen tahtotila olemassa
— Laaja-alaista osaamista
— Puhdasta sahkoa ja vetta saatavilla

— Olemassa oleva infra tukee vetytaloutta, sektori-
integraatio

* Kaukolampo ja kaukolampoverkot,
vhteistuotanto, energiaintensiivinen teollisuus

— Totuttu yhteistydhon sektorirajojen yli
* Hankkeita on jo kdaynnissa
— 18 projektia
— CO2-vahennykset yhteensa 1,5 Mt
— Elektrolyyserien kapasiteetti 600 — 1 100 MW

Energiateollisuus
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Legend

@ Demonstration
@ rull Scale Investment


https://h2cluster.fi/projects/

Uuden energiajarjestelman toimivuudessa on paljon
haasteita — onneksi on myos aikaa ja ratkaisuja niihin

* Meilla on valtavasti hyvaa, jota ei saa menettaa

Bioenergia, ydinvoima, vesivoima
* Rinnalle tulee paljon tuulivoimaa ja myds aurinkovoimaa
Kaukolampdjarjestelmat tuovat valtavasti joustoa

Vahvat sahkoverkot ja yhteydet naapureihin, yhteiset
sahkdmarkkinat

Sahkon jakeluverkot, joihin on voitava edelleen investoida
Kaasuinfrastruktuuri

e Uutta, johon jo investoidaan

Hukkalammot, lampopumput, sahkodkattilat, aurinkoenergia
Sahkaoinen liikenne ja sen infra + alykas lataus
Vedyn tuotanto sahkolla, synteettiset kaasut

* Muuta uutta nakopiirissa
— Bioenergian hiilidioksidin talteenotto, syva geoterminen lampo,

pienet ydinvoimalat (SMR), vetyverkot, kysyntdjoustopalvelut, ...
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Kehittyva osaaminen

Energiamurroksen keskiossa ja ilmaston-
muutoksen hillinnassa tarvitaan alalle
kaikki parhaat tekijat. IImastohaasteen
ratkaiseminen antaa uusia mahdolli-
suuksia tydmarkkinoille. Energia-ala
tarvitsee seka kokeneita etta uusia
tekijoita, jotka kehittavat ja luovat uusia
ratkaisuja.

Energiamurros ja vahahiilisyyden
saavuttaminen tarkoittavat myos
taloudellista panostusta osaamiseen.
Luonnontieteellis-matemaattisten
aineiden rooli on tassa olennainen: jo
peruskoulusta meidan taytyy luoda pohja
tulevaisuuden huippuosaamiselle, jota
ilman suomalaiset yritykset eivat parjaa.

Ala tarjoaa merkityksellista tyota niin
asentajille, asiakaspalvelijoille,
tuotekehittdjille, digi-alan osaaijille kuin
ydinfyysikoille. Poikkitieteellisyyden ja
moniosaamisen tarve kasvaa.

Energiateollisuus

Uusi osaaminen, jota
energiamurroksessa
tarvitaan:

* liiketoiminnallinen ja
tekninen ymmarrys

» digitalisaatio

» data-analytiikka

* oppimiskyky ja
vuorovaikutustaidot

* asiakaskeskeisyys

* projektijohtaminen




Energia-ala tyonantajana

Energiateollisuuden tyollistavyys Suomessa
kokonaisuutena (htv)

e ET:njasenyrityksissa on yli 16 000 tyontekijaa.

— Selvasti suurin henkilostoryhma on ylemmat toimihenkilot (n.
7300 hlo)

— Toimihenkil6ita on n. 5 000 hlda ja tyontekijoita n. 4 000 hloa

* Energia-alan suora ja valillinen kokonaistyéllistavyys on
Suomessa yhteensa 42 300 henkilotyévuotta.

e ET:njasenyritysten henkiloston keski-ika on 43,4 vuotta.
— Keski-ika on laskenut, joskin melko hitaasti.

* Naisia on henkilostosta 25 % ja miehia 75 %.

— Jakauma ei ole juurikaan muuttunut vuosien
aikana. Henkilostoryhmakohtaiset erot ovat suuret.

* Tuntipalkkaisten tyontekijoiden keskituntiansio on 18,54 €.
Toimihenkiloiden keskikuukausiansio on 3788 € ja ylempien
toimihenkildiden 5429 €.

M suora tyollistavyys
Bl vziillinen tyollistavyys
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Energia-ala kilpailee osaavasta tyovoimasta

* Rekrytointiongelmien osalta saavutettiin uusi ennatys
2022 osaamistarvekyselyssa, kun 90% vastanneista
raportoi haasteista.

— Rekrytoinneissa haasteina mm. kilpailu osaajista,

sopivan osaamisen/koulutuksen puute, tyovoiman ja —
paikkojen kohtaamisongelmat

Rekrytointivaikeuksia kokeneiden yritysten osuus (%-osuus vastanneista)
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90
90

a0 78 79
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40

30

2022 2021 2020

Hollut ongelmia M ei ongelmia
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Rekrytointihaasteissa alueellisia eroja

Ikdluokat pienenevat ja asutus
keskittyy — niin myos koulutus

(varsinkin toisen asteen koulutus).

Toisaalta kohtaanto-ongelma ei
ole tydmarkkinoilta poistunut.
Osaajia pitaisi pystya
houkuttelemaan

entista enemman alanvaihtajista.

Tuovatko digitaaliset
oppimisymparistot
(osa)ratkaisun pienten
paikkakuntien vaeston
kouluttamiseen?

Maakuntien keskuskaupunkien
ulkopuolella yritysten

taytyy panostaa entista enemman
osaajien

houkutteluun, innovatiivisiakin
ratkaisuja tarvitaan.
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Mihin tehtaviin on ollut erityisen vaikeaa loytaa
osaajia?

Mita enemman mainintoja vastauksissa, sen suuremmalla teksti nakyy
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Yritysten arviot tulevien rekrytointien
kohdentumisesta (noin 2027 asti)
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Osaamistarpeet 2020-2022 (yhdistetty
kaikkien vuosien vastaukset)
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Tutkintojen sisaltojen vastaavuus yritysten
tarpeisiin - poimintoja

Ammatillinen

koulutus

Sisallolliset haasteet

¢ Asentajat talotekniikkaosaajia, ei
energiakytkosta

¢ Ei osaamista uusista energiaratkaisuista
¢ Merkonomiopinnoissa ei sahkoista
asiakaspalvelua
Muut haasteet

¢ Opiskelijoiden osaaminen liian ohutta
kun tulevat yrityksiin

e Kenttatyo ei innosta

¢ Pulaa my06s osaavista tyonjohtajista
Positiivista

¢ Paljon my0s tarpeita vastaavia osaajia

* TyOssa opitaan kun perusteet on
kunnossa

AMK-koulutus

Sisallolliset haasteet

¢ Esihenkilotaidot

* Spesifit osaajat puuttuvat: tuulivoima,
sahkdénmyynti, kaukolampg,
verkkoliiketoiminta...

Muut haasteet

e Sahkdinsin66rien maara
¢ Tiedon soveltaminen kaytantoon

Positiivista

¢ Harjoittelut ja lopputy6t innostavat
alalle

e TyOssa opitaan, kun perusteet on
kunnossa
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Yliopistokoulutus

Sisallolliset haasteet

e Esihenkilotaidot

e Liiketoimintaosaaminen, talous

* Spesifit osaajat puuttuvat: tuulivoima,
sahkénmyynti, verkonsuunnittelu...

Muut haasteet

e Tutkintoa tukevat harjoittelut,
ty6kokemus

e Kokonaisuuksien hallinta

Positiivista

* Osaaminen on tasalaatuista ja hyvaa

* Perustiedot ovat padsaantoisesti
kunnossa

* Energia-alaa voi jo opiskella laajalti
yliopistoissa
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81% jasenyrityksista ei ole yhtaan kv. osaajaa
toissa, muu kuin suomi tyokielena harvinaista

Kv. osaajien osuudet yritysten henkil6stosta
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Ratkaisuja osaajapulaan

e Alan houkuttelevuus
— Nuoret, alan vaihtajat

— Tieto energia-alan vaikuttavuudesta, tehtavista ja
tyomahdollisuuksista

— Kesatyo- ja harjoittelupaikkojen lisdaaminen
— Alueellinen / paikallinen oppilaistoyhteistyo yritysten ja
oppilaitosten valilla
* Koulutuksen maaran ja laadun oikeellisuus
— Aloituspaikkojen maarien lisdéaminen
— Koulutuksen sisallon tulee vastata tarvetta
— Tydssdaoppiminen
— Oppisopimus

* Tasa-arvo

— Energia-alalla, kuten monella muullakin teollisuudenalalla,
sukupuolijakauma on vinoutunut

— Nuoret pitdisi saada kiinnostumaan LUMA-aineista ja
teollisuuden tarjoamista mahdollisuuksista tasapuolisemmin

* KV-osaajat
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Edustamme suomalaista energiaa

Henkil6sto Energia-ala tyollistaa
40 14 .40 000
Energiateollisuus ry ~ Adato ihmist3
Energia Oy
275 55 2,5... — .40
Yli ) mrd. € n. %
varsinaista jasenta yhteistoiminta- investoinnit vuodessa kaikista teollisuuden
jasenta investoinneista
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