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Ilmastonmuutos muovaa vaistamatta
maailmaa, Jossa elamme. Voimme
omalla toiminnallamme hillita
Ilmastonmuutosta. Millaista Ilmasto-
0saamista tulevaisuudessa tarvitaan
Ja miten tama tulisi huomioida
koulutuksessa? Miten ilmasto-
0saaminen muuttuu arjen teolksi ja
toiminnaksi, osaksi arvoja ja asenteita?

Naihin kysymyksiin haemme vastauksia
Osaamisen ennakointifoorumin
Ilmastonmuutosta koskevassa
hankkeessa, ILO-Ilmasto-osaaminen.
Toivomme, etta eri aloilta saadut
tulokset auttavat meita kaikkia
Ilmastonmuutoksen hillinnassa ja siihen
sopeutumisessa. Pyrimme siihen, etta
tarvittava osaaminen koulutusasteilla ja
opetuksessa laajenee seka tyoelaman eri
toimialoilla tarvittava ilmasto-osaaminen
karttuu.

Tervetuloa
E mukaan matkalle
kohti ilmasto-
ystavallisempaa
tulevaisuutta!

Tama esite keskittyy hankkeessa tunnistettuihin
energia-alan keskeisiin, ilmastonmuutokseen liittyviin
osaamistarpeisiin. Tulokset ja esitteen aineisto perustuvat
Osaamisen ennakointifoorumin asiantuntijoiden ja
hankkeeseen mukaan kutsuttujen ilmastonmuutoksen
asiantuntijoiden nakemyksiin. Esittelemme paatuloksia
osallistujien esiin nostamista aiheista ja osaamisista.

Yksi energia-alan keskeisista tuloksista on ilmasto-
o0saamisen kartta ja sen sisaltoa kuvaava muutostarina.
Nama aineistot loytyvat ILO-hankkeen verkkosivuilta.
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1. OSAAMINEN JA KOULUTUS

Koulutus on merkittavassa roolissa
Ilmastomuutokseen liittyvan osaamisen
kerryttamisessa. Tarkastelemme
seuraavaksi, millaista osaamista energia-
alalla vastaisuudessa tarvitaan ja
millaisia muutostarpeita ilmastonmuutos
asettaa tutkintojen perusteiden ja

alan koulutuksen kehittamiselle

seka tyoelamassa eri toimialoilla
tyoskenteleville.

TYi11411,

Nakokulmia koulutuksen ja tutkintojen
perusteiden kehittamiseen

Vastaajien arvioista kay ilmi, etta hankkeessa esille nostetuista
osaamisista koulutukseen tulisi eniten lisata innovaatio-
0Ssaamista, soveltamisosaamista ja luovuuden kehittamista.
Luovuuden kasvua tulee koulutusjarjestelmassa kannustaa
opiskelijoiden taitoja hyodyntamalla ja toteuttamalla uusia
teknisia ratkaisuja. Opiskelijoiden innovaatio-osaamista tulisi
oppilaitoksissa ja korkeakouluissa ruokkia nykyista enemman.
Soveltamisosaamista ehdotetaan lisattavaksi rynmatailla ja
erilaisilla tiedon soveltamistehtavilla.

Hankkeen tulosten mukaan ilmasto-osaamiseen liittyva jatkuva

oppiminen vaatii tukea tyoelamassa oleville esimerkiksi siten,
etta heille suunnataan modulaarisia opintoja ja etta heilla on
mahdollisuus tyossa kehittaa omaa ammatillista osaamistaan.

Miten nimetyt ilmasto-osaamiset esiintyvat nykytilan
koulutuksessa ja osaamisessa (n=7)?

Osaamista on Osaaminen ei
Osaamista koulutuksessa jonkin nayttaydy
on verran, mutta sita lainkaan
koulutuksessa tulee lisata koulutuksessa

() (2) (3)

Alakohtainen tietous
ilmastoasioista*

Jatkuva oppiminen
Teknologiaosaaminen
LUMA-0saaminen
Materiaaliosaaminen ja
materiaaliymmarrys

Digiosaaminen

Luovuus ja innovaatio-
0saaminen, esim.
ilmastoaiheista

Soveltamisosaaminen
(osaksi kaikkea oppimista)

1,00 120 140 160 180 200 220 240 260 280 3,00

*) Alakohtainen tietous ilmastoasioista (myds seuraukset ja vaikutukset)
oman alan nakokulmasta



2. ILMASTONMUUTOKSEEN JA 4
SEN KOKONAISVALTAISEEN
YMMARRYKSEEN LITTYVAT

Miten nimetyt ilmasto-osaamiset esiintyvat nykytilan

OSAAMISET

Ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen
sopeutuminen vaativat meilta kaikilta
kokonaisvaltaista ymmarrysta, syy-
seuraus-suhteiden hahmottamista

seka pyrkimysta laajojen ja toisiinsa
Limittyvien teemojen integroimiseen

niin opetussisalloissa kuin tyoelaman
tehtavissakin. [lmastonmuutos edellyttaa
asennemuutoksia ja kykya ennakoida
tulevaisuutta seka kasitella epavarmuutta
Ja Ilmastotunteita.

Ajatuksia opettajille ja kasvattajille

Hankeen tuloksissa esitetaan, etta esitetyista ilmasto-
osaamisista eniten tulisi vahvistaa kykya arvioida omaa
suhdetta ilmastonmuutokseen ja omia ilmastotunteita seka
ilmastonmuutokseen liittyvaa kriisinkestavyytta. Nama
0saamiset arvioitiin taitoina, jotka on opittava nuorena.
Ilmastonmuutosvaikutusten arviointiosaamista on tarpeen
lisata erityisesti korkeakoulutuksessa. Opetussisaltona
voisi olla ongelmanratkaisua erilaisissa projektitoissa.
Vastauksissa esitetaan, etta myos kriittiseen ajatteluun ja
tulevaisuusajatteluun tarvitaan lisaa rohkaisua ja harjaantumista
opintojen aikana.

koulutuksessa ja osaamisessa (n=7)?

Osaamista on Osaaminen ei

Osaamista koulutuksessa jonkin nayttaydy

on verran, mutta sita lainkaan

koulutuksessa tulee lisata koulutuksessa

m (2) (3)
vaikutusten arviointi
Kriisinkestavyys
ilmastonmuutokseen*

1,00 120 140 1,60

*) Kyky arvioida omaa suhdetta ilmastonmuutokseen ja omia ilmastotunteita,
jotta voi kohdata toisia tasapuolisemmin

1,80 200 220 240 260 280 3,00



Nakokulmia koulutuksen ja tutkintojen erilainen ajattelu avartaa ja synnyttaa uutta. Olemassa olevia
perusteiden kehittamiseen kiertotalouden ratkaisuja tulee ymmartaa ja jalostaa. Yksi
energia-alaan liittyva toimintamuoto on energian tuotanto-

ja siirtolaitteiden kierratys. Yksi kiertotalouden keskeisista
osaamisalueista ovat materiaalit ts. Kierratettavaksi sopivien
materiaalien kayttoosaaminen ja materiaaliniukkuuden
hahmottaminen. Osaamiseen liittyy myos uuden
palveluliiketoiminnan kehittaminen.

Kestavien energiaratkaisujen kohdalla vastaajat huomauttavat,
opetuksen sisallon tulee olla ajantasaista, lagja-alaista ja
asennevapaata. Tahan aiheeseen kuuluvat keskitetyt ja
hajautetut energiaratkaisut seka nykyiset ja tulevat energia-
alan ratkaisut, joinin sisaltyvat esimerkiksi alylaitteet,
tekoalyosaaminen jne. Esimerkkeja osaamisalueista ovat
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energiatenokkuus seka uusiutuva energia lammon ja sahkon Yksi hankkeen eri aiheiden osaamiskartoissa toistuva ilmasto-
tuotannossa. Energia-alalla toimiminen vaatii kokonaisuuksien osaaminen on elinkaariosaaminen. Se littyy niin laitteisiin,
ymmartamista, koko energiaketjun ymparistovaikutusten tuoteisiin, palveluihin kuin rakennuksiinkin. Aineistossa
hahmottamista seka maapallon materiaalien Ja raaka-aineiden todetaan, etta erilaisten laitteiden, jarjestelmien ja rakennusten
maaran rajallisuuden ymmartamista. Tarkeaa alan iimasto- suunnitteluosaamista on vietava nykyista enemman kestavan
osaamista ovat myos ratkaisujen arviointi kayttokohteessa, kehityksen suuntaan.

erilaisten ratkaisujen yhdistely, niiden laadukas toteutus ja

markkinointi.

Tarkeaa energia-alan osaamista on myos hiilinielujen skaalan
ymmartaminen esimerkiksi teollisuudessa (CCS) ja se, paljonko
hiilidioksidia saadaan sidottua erilaisin toimin. Myos muiden

Innovaatioiden kehittaminen (monitieteellinen ja -alainen
yhteistyo) kytketdan aineistossa systeemisen ajattelun

toimialojen hiilinielujen osuuden ymmartaminen on tarkeaa. e o

osaamiseen. Innovaatioiden kehittamisen aiheina ja energia-alaan
Yksi keskeinen ilmasto-osaamisen aihe on kiertotalous ja siihen littyvan koulutuksen sisaltoina on mainittu uusiutuva energia,
littyvien ratkaisujen osaaminen. Hankkeessa esitetaan nakemys, oo o, o kulutusjousto, varastointi, uusien sovellusten kayttoonotto,
etta yhteistyo ja kumppanuus on kiertotalousosaamisen kuluttajakokemuksen huomiointi ja taloudellinen kannattavuus.
lisaamisessa avainasemassa. Aineistossa ehdotetaan eri Kehittamistyohon harjaantumiseen ehdotetaan projektitoiden

koulutusalojen opiskelijoiden yhteisia ryhmatoita, silla tekemista.
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Ajatuksia tyoeldmaan ja alan toimialoille (energia-ala)

Energia-alan tuotannollisista prosesseista ja liikketoiminnasta
aineistossa esitetaan, etta ilmastonmuutos on huomioitava
yhteiskunnan ja yritysten investoinneissa. llmastonmuutoksen
odotetaan kannustavan myos uuteen palveluliiketoimintaan.

Eettiset kysymykset, vastuullisuus ja vahempaan tyytyminen
littyvat ilmastonmuutokseen ja siten myos energia-alan
ilmastopohdintaan. Ihmisten uudenlaiset elamantavat
vaikuttavat energia-alaan. Elamantapamuutokseen tarvitaan
kulttuurikasvatusta, jotta suhtautuminen energian kayttoon
muuttuu saastavaisemmaksi. Kuluttajien oma energiantuotanto
yleistyy. Aineistossa esitetaan, etta energia on perustarve ja
hinnat eivat saa olla niin korkeita, etta syntyy energiakoyhyytta.
Tuloksissa ennakoidaan, etta eettisyys ja vastuullisuus
nakyisivat tulevaisuudessa esimerkiksi projektien uudenlaisina
arviointikriteereina, jolloin hinnan ja nopeuden rinnalle tulee

MyO0s muita arviointitekijoita.




3. TEKNOLOGISET JA
TUOTANNOLLISET MUUTOKSE

Miten koulutuksella voidaan tukea
Ilmasto-osaamisten kehittymista®?
Seuraavassa 0siossa on poimittu
energia-alan osaamiskartasta kaksi
muutosteemaa. Naissa alhepiireissa
tarvittavasta osaamisesta on johdettu
kaytannon ehdotuksia opetukseen ja
koulutuksen kehittamiseen.

- Osaamiskartta liiteaineistoineen

Nakokulmia koulutuksen ja tutkintojen
perusteiden kehittamiseen

Energia-alalla toimiminen edellyttaa laajaa ja syvallista teknista
osaamista. Alalla toimivilta odotetaan monimutkaisten systeemien
analyysiosaamista ja rohkeutta kokeilla uutta tekniikkaa.
Esimerkkeina aineistossa annetaan proteiinien tuottaminen
sahkolla tai polttokennojen kehittaminen, kun aurinkosahkon
ylijaamalla tuotetaan vetya polttokennoille. Osaamista vaatii
my0s kaytettavissa olevan tiedon analyysi ja hyodyntaminen,
uusien palvelujen kehittaminen, talouden toiminnan ymmarrys ja
arvoketjujen rakentaminen uusien teknologioiden kayttoonottoa
varten. Osaamista vaativat myos eri energiamuotojen
yhdistaminen ja varastointi (vrt. tuulivoima ja aurinkoenergia).
MyO0s yhteistyotaitoja tarvitaan alalla toimimiseen alan sisalla,

asiakkaiden kanssa toimiessa. Naiden osaamisten sisallollista

kehittamista tulisi tehda kaikkien koulutusasteiden koulutuksessa.

Kestavien energiaratkaisujen markkinointi- ja viestintaosaaminen
on myos tarkeaa.

Aineistossa mainitaan seuraavat osaamisalueet, jotka
kytkeytyvat tarvittavaan ilmasto-osaamiseen: hajautettu
voimantuotanto, uudet energiateknologiat (muun muassa
aurinkoenergia, l@ampopumput), energiavarasto-osaaminen
(sahkoaiset ja kemialliset), synteettiset polttoaineet ja vesikemia
seka uudet vedenpuhdistustekniikat. Synteettisten polttoaineiden
varastointi ja siihen liittyvien tekniikoiden osaaminen korostuvat
jatkossa, silla aineistossa esitetaan, etta akkutekniikan rajat
alkavat jo tulla vastaan. Jotta koulutussisallot vastaisivat
huolehtia opettajien osaamisen vahvistamisesta esimerkiksi
taydennyskoulutuksilla. Aineistossa esitetaan, etta toisinaan

opiskelijoilla voi olla jopa enemman tietoa kuin kouluttajilla.


https://www.oph.fi/fi/palvelut/ilo-ilmasto-osaaminen-0

Alan tekniikka kehittyy nopeasti. Alalle tyollistyvien tulisi
koulutuksessa saada kyky ymmartaa alan kokonaisuutta ja
syy-seuraus-yhteyksia seka halu jatkuvaan oppimiseen. Yksi
ehdotus alan osaamisen nostamiseen on eri koulutusalojen
yhdistaminen ammatillisen toisen asteen koulutuksessa

ja ammattikorkeakoulutuksessa ts. LVI-ala ja sahkoala,
sahkoala ja automaatioala seka hybridienergiaratkaisut.
Aineistossa esitetaan, etta kun suunnittelussa ja toteutuksessa
yhdistetaan esimerkiksi ammatillisen koulutuksen ja
ammattikorkeakoulutuksen osaaminen, kyetaan laadukkaan
toteutuksen varmistamiseen.

Energiavarastojen suunnitteluun ja uusien tekniikoiden kokeilun
rohkaisemiseen ehdotetaan pilottikohteita oppilaitoksissa ja

kouluissa. Hankkeen tuloksissa kannustetaan myos tutkimuksen

ja koulutuksen nykyista maaratietoisempaan yhdistamiseen.
Olemassa olevan tiedon hyodyntamista olisi mahdollisuus

kayttaa esimerkiksi automaatioasentajakoulutuksessa, mutta
myos osana muiden ammatillisten toisen asteen osaajien kuten
sahko- ja LVI-asentajien kouluttamisessa. Aineistossa ehdotetaan

myos energia-alan ja rakennusalan koulutuksien yhdistamista.

Ympariston kannalta kestavat ratkaisut perustuvat laajaan,
monitieteiseen ja monitekniseen osaamiseen. Taman lisaksi
tarvitaan ymmarrys seka luonnon prosesseista ja toiminnasta
etta talouden toiminnasta.




4. SOSIAALISET, KULT TUURISE
RKIKSI TOIMINTATAVAT, MALLIT UNE.)

MUUTOKSE (_S\M:

Millaisia sosiaalisia, kulttuurisia ja
yksilokohtaisia muutoksia ilmasto-
osaamiseen liittyy? Seuraavassa
0SI0ssa on esitelty alneistosta
poimintoja siita, miten ilmasto-
osaamista voidaan lisata koulutuksen
kehittamiseen ja tyoelamaan.
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Nakokulmia koulutuksen ja tutkintojen perusteiden
kehittamiseen

Hankeen tuloksissa nahdaan, etta ilmasto-osaamista lisaisi
toisen asteen koulutuksessa se, etta energiapolitiikka olisi osa
yhteiskuntaopin koulutussisaltoja. Aineistossa ehdotetaan myos
koulujen, oppilaitosten ja energia-alan yritysten pilottikokeiluja,
joissa tavoitteena olisi entista ohjatumpi tyossaoppiminen. Nain
yhdistyisi koulutuksen ja valikoitujen innovatiivisten yritysten
yhteistyo. Osin tallainen toiminta on myos korkeakoulujen kanssa
tehtavaa yhteistyota. Seka osaamiskartassa seka muussa
energia-alan osaamista koskevissa tuloksissa korostuu myos
projektiosaamisen tarkeys ja merkitys.

Alan tarkeiksi osaamisiksi nimetaan tiedon muokkaaminen
data-analyysilla ja siihen tarvittavien loT -laitteiden (esineiden
internet) tuntemus ja soveltaminen tiedonkeruussa ja
etaohjauksissa. Koneoppimisen hallintaa ja tekoalyosaamista
tarvitaan neuroverkkojen tuntemukseen ja tiedon

analysointiin. Yksi esimerkki alalla tarvittavasta innovaatio- ja
soveltamisosaamisesta on alysovellusten kehittaminen kodin ja
Kiinteistojen energiansaaston helpottamiseen.

TAISET 9

Ajatuksia tyoeldmadn ja alan toimialoille (energia-ala)

Energia-alan toimialalla toimivilta odotetaan muutoskyvykkyytta.
Muutoshalu ja -kyky pohjautuvat sille, etta ymmarretaan
muutoksen tarpeellisuus. Koulutuksessa olisi hyva nostaa
entista enemman esille ne luonnon prosessit, joihin muutoksilla
yritetaan vaikuttaa. Innovaatio-osaaminen liittyy niin alan
osaajien koulutukseen kuin tyoelamaankin. Tama osaaminen
littyy uusien energiantuotantotapojen tai energialahteiden
loytamiseen ja niiden kehittamiseen liikketoiminnaksi.

Hankkeen aineistossa esitetaan, etta kaikkien alan toimijoiden
tulisi yleisella tasolla hallita keskeisia ilmasto-osaamisia, mutta
projektien tai tyoryhman vetgjilta odotetaan syvallista osaamista.
Tuloksissa esitetaan, etta alalla tyoskentelevien on tarkeaa
seurata EU:n ja kotimaan energiapolitiikkaa, koska energia-
alaan kohdistuu saantelya. Lainsaadannon tuntemus on myos
ilmasto-osaamista. Aineistossa arvioidaan, etta kestavissa
energiaratkaisuissa poliittinen paatoksenteko on avainasemassa.
Alan toimijoille ja osaajille politiikan ja energian kytkeytymisen
ymmartaminen on tarkeaa.



ILO-Ilmasto-osaaminen on Osaamisen
ennakointifoorumin (OEF) teemahanke, joka
toteutettiin tammikuusta elokuuhun 2020.
Hankkeen asiantuntijoina on toiminut OEF:n
ennakointirynmien ja ilmastonmuutoksen
aslantuntijoita eri aloilta.

llmasto-osaamisia koskevia tuloksia ja
hankkeen tyovaiheita on raportoitu
tarkemmin hankkeen verkkosivuilla.
Ks. lisatietoja sivuilta www.oph.fi/ennakointi.
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