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Taman koonnin on tarkoitus kuvata ja raportoida aineistolahtoéisesti Teollinen tuotanto ja
tuotantoketjut -teeman ilmasto-osaamiskarttaa, sen taustalle nimettyja muutosilmi6ita ja
muutoksiin kytkeytyvia ilmasto-osaamisia.

ILO-ilmasto-osaaminen -hankkeen lahtokohdaksi valittiin keskeisten muutosilmididen
maarittaminen ja niihin liittyvien ilmasto-osaamisten nimeaminen. Aineistoa kerattiin seitsemasta
teemasta ja tiedontuotantoon osallistuneet asiantuntijat nimesivat keskeiset muutosilmiot ja
maadrittivat niista aiheutuvat ilmasto-osaamiset. Kunkin teeman ilmasto-osaamisista muodostui
kokonaisuuksia, jotka voitiin luokitella PESTEC-luokituksen mukaisesti!, joka toimii tydvalineena
toimintaymparistéon muutosten hahmottamisessa.

ILO-hankkeen seitsemaa teemakarttaa haluttiin yhtendistaa ja taydentaa lisaamalla
tiedonkeruuvaiheen lopuksi hankkeen keskeisen aihealueen (Osaamiseen ja koulutukseen liittyvat
muutokset) ja ilmastonmuutoksen kannalta merkitykselliset osaamiset (llmastonmuutokseen ja
sen kokonaisvaltaiseen ymmarrykseen liittyvat muutokset; ks. teemojen osaamiskartat).

https://www.oph.fi/fi/palvelut/ilo-ilmasto-osaaminen-O#anchor-ilmasto-osaaminen

1 PESTE-analyysin avulla kartoitetaan organisaation tai ilmién toimintaympéristdn muutoksia laajasti eri
nakokulmista. PESTE-analyysin on tarkoitus selvittaa makrotasolla tapahtuvia rajoituksia ja mahdollisuuksia.
C= cultural ts. kulttuurinen muutos (ks. esim. LapinLuotsi).


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

Teollinen tuotanto ja tuotantoketjut ilmasto-osaamisen kartan muutosilmiot ja
niihin liittyvat osaamiset ovat tiedonkeruun perusteella seuraavat:

1. Ekologiset muutokset (erityisesti ymparisto, ruoka, elintarviketuotanto)

Ekologisina muutosilmidina aineistossa mainitaan seuraavat muutokset, jotka vaikuttavat ilmasto-
osaamiseen: purkauksien esiintyminen, pinnannousu, aerosolit ja CHF- kylmaaineet, napajaatikot,
sulaminen, lampenemisvaikutukset, veden liikakulutus ja maaperan kéyhtyminen ja esimerkkina
puunkorjuun kehitys lumettomina talvina. Yksi merkittdvda muutostekija on aineiston mukaan
resurssien riittavyys.

Muutosilmiét ja osaaminen:

Moni edella kuvatuista muutosilmiodista edellyttaa tulevaisuudessa climate resilience -osaamista
ts. ilmastonmuutokseen sopeutumiskykya ja kestavyysosaamista. Osaamista edellytetaan
myrskytuhojen vuoksi, valtamerien ja tulivuorten muutoksessa, hydnteistuhojen lisdantymisessa
metsissa, turvemaiden roolin ymmarryksessa, sopeutumisessa muuttuviin olosuhteisiin ja
metaanin vaikutuksiin seka lahteisiin. Tarvitaan myds ymparistévaikutusten arviointia ja
elinkaariarviointia. Tarvittava osaaminen kytkeytyy biodiversiteettiin, otsonikerroksen
muutoksiin, auringon sateilyvaikutuksiin ja heijastumiseen ilmakehaan ja talven muutoksiin
Suomessa.

2. Teknologiset ja tuotannolliset muutokset

Tahan muutosteemaan tiedonkeruussa kertyneet ainekset olivat runsaimmat. Muutosilmiot
liittyivat raaka-aineisiin ja materiaaleihin ja niista seuraaviin tuotannollisiin muutoksiin (vaikeiden
raaka-aineiden tarkka tyosto, uusien ja kestavien kuitujen ja materiaalien kehittdminen,
uusiutuvien materiaalien jalostus, tuotepaletin laajentaminen uusiutuvista materiaaleista). Toinen
teemallinen kokonaisuus aineistossa oli tuotannolliset muutokset (3D (jo olemassa oleva, jatkossa
kehittyneemmat versiot ja teknologia), Industrie 4.0, robotiikka ja tuotannon automatisointi,
mikrotehtaat ja pienet tuotantoerat). Yksi merkittava muutosilmididen kokonaisuus aineistossa oli
energian kayton tehokkuuteen ja varastointiin jne. liittyvat kirjaukset (energiayhteisot,
energiasymbioosit, kysyntdjousto, energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian lisdaminen,
energian varastointi). Edelliseen teemaan kytkeytyen aineistossa oli mainittuina kierratykseen,
kiertotalouteen ja uusiutuviin energianlahteisiin ja polttoaineisiin liittyvia kirjauksia (kohti
suljettuja kiertoja tehdastuotannossa, esimerkiksi energian talteenotto; fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen paastottomalla sahkolla, siirtyminen uusiutuviin energialahteisiin,

uudet biopolttoaineet, havikin vahentdminen ja minimointi, irti luonnon riistosta kohti synteettista
biologiaa, vahahiilisyys, tuotteiden toinen ja kolmas elama, uusiutuvien raaka-aineiden lisaantyva
kaytto, akut ja polttokennot, uudet kaasumoottorit, uudet moottorit ja polttoaineet).

Muutoksessa ovat myds datan avoimuus tiedonsiirroissa tai energiatehokkuuden kehittamiseen
liittyvat olemassa olevat tukiohjelmat ja verotus yms. Erdan vastaajan mukaan tarvitaan
kokonaisuuden avaamista energiatehokkuushankkeita pohtiville seka sen vaikuttavuuden roolin
tasmentamista ilmastotoimissa.



Muutosilmiét ja osaaminen:

Tuotantoketjujen ja toimijoiden tunteminen on sellaista osaamista, jota tarvitaan esimerkiksi
uusien ja kestavien kuitujen seka materiaalien kehittamisessa. Alihankintaketjut tulee hallita, silla
tuotteille ja palveluille tulee maarittaa kokonaishiilijalanjalki, joka ottaa huomioon koko tuotanto-
ja/tai palveluketjun. Taman tulee olla selkeasti esilla esimerkiksi tuoteselosteissa. Kierratys ja
vahahiilinen tuotanto-osaaminen liittyvat ei vain vaikeiden raaka-aineiden tarkkaan tyostéon
vaan myo0s tuttujen raaka-aineiden (esim. puu) uusiin kdyttokohteisiin. Osaamista ja tietoa
tarvitaan tyokaluista ja menetelmistd, jolla tavoitteisiin voidaan paasta.

Aineistossa todetaan, etta tuotantoketjun yhteytta CO2 ei osata vielad laskea tarkkaan ja tata tulisi
vield kehittaa. VOC-padstoa tulisi vahentada. Asiaan liitetdan datan avoimuus tiedon siirrossa.
Simulointi ja digitaalinen valmistusosaaminen sisaltda esimerkiksi datan keruun ja
tuotantoketjujen muutoksen analysoinnin ja siihen on liitetty esimerkkeina 3D, Industrie 4.0,
robotiikka. Uusiutuvista materiaaleista tehtava esim. tuotepaletin laajentaminen edellyttaa
tuoteosaamista. Tarvitaan myds tuotekehitysta ja testausta seka materiaaliteknistd osaamista.

Uusiutuviin materiaaleihin on liitetty myds uusiutuvien materiaalien jalostus. Taima edellyttaa
prosessiosaamista. Talla tarkoitetaan teollisia prosesseja ts. koko tuotteen valmistus aina raaka-
aineen hankinnasta markkinointiin asti. On tunnettava prosessiteknologia ja tuotantoteknologia.

Resurssitehokkuusosaaminen, cleantech ja kiertotalousosaaminen liittyvat
resurssitehokkuuteen, kiertotalouteen ja energiankayttéon. Luonnonvaroja kaytetaan
saasteliadsti, raaka-aineet hydédynnetdan tehokkaasti, raaka-aineen arvo sailyy kierratyksessa.
Miten biotalouden kasvu vaikuttaa ilmastoon? On tunnettava biotalouden ilmastovaikutus vs.
fossiilitalous.

Laaja muutosten kokonaisuus liittyi energia-alan muutoksiin ja kdayton tehokkuuteen jne.
Osaamiskokonaisuus on nimetty energiaosaamiseksi; esimerkiksi energiateknologiaosaaminen ja
-tehokkuusosaaminen, bioenergiaosaaminen. Seuraavat tekijat on mainittu esimerkkeina
osaamisen sisaltoina ja toisaalta ne voidaan tulkita myds muutosilmidina: energian kysynnan ja
tarjonnan yhteensovituksen mekanismit ja teknologiat auki, hukkalammon talteenotto ja
uudelleenkaytt6, energiateknologiat, energiatehokkuuden rooli, vahapaastoisten
energiamuotojen hyddyntaminen, akut, liikenteen polttoaineet, yhteiskunnan sahkdistaminen,
polttoaineet energiantuotannossa/ sahko- ja lampoéenergia, hiilidioksidin maara, CO2:n
talteenotto, CO2 ekvivalenttitonni, F-kaasut, GWP-késite, mittaaminen ja ohjaus, paastot /
emissiot ilmaan, parempi ymmarrys mitd nykyteknologialla voidaan tehda ja vaikuttaa CO2
padstoihin, nykyisten teknologioiden hyddyntaminen ja digitalisaatio.

Liikenne, liikkkuminen ja logistiikkaosaaminen ja logistiikan kehittdminen on yksi aineistossa
oleva osaamisen kokonaisuus. Siihen on liitetty seuraavia tekijoita: sdhkoautot, rahtilaivojen
pddstot, lentdminen ja suurempien lastien kuljettaminen vahaisemmilla paastoilla (esim.
suuremmat rekat).



Monen aihealueen osaamiskartassa oleva elinkaariajattelu ja -analyysiosaaminen on nimetty
myo0s teollisen tuotannon osaamiskartan aineistoihin. My6s vesiosaaminen mainitaan aineistossa
ilman, etta siihen on liitetty esimerkkeja siita, mihin muutosilmidihin osaaminen kytkeytyy.

Aineistossa on kirjattu mikrotehtaat ja pienet tuotantoerat ja niihin liittyva lapinakyvyys ja sita
mahdollistavat teknologiat. Paikkatieto-osaamisen tarvetta on kuvattu esimerkiksi
luonnonvarojen tarkasteluna paikkatietosovelluksissa.

3. Taloudelliset muutokset

Taloudelliset muutokset teemassa muutosilmioét liittyivat vahahiilisyyteen, muutoksiin
liiketoiminnassa (tuotteet palveluna) kestavampiin materiaaleihin, kannattavuuden
uudelleenarviointiin, resurssitehokkuuteen ja arvoverkkoihin. Esille nostettiin myos tuen tarve
suomalaisen osaamisen vientiin ulkomaille ja kysymykseen siitd, miten ilmastotoimenpiteita
kannattaisi laskea ja arvottaa seka mita skenaarioita on tulevaisuudesta.

Muutosilmiét ja osaaminen:

Yritysten ulkomaan viennin tukeminen vaatii markkinaosaamista. Myds seuraavat osaamiset
tulevat aineistossa nimetyksi: markkinointiosaaminen, yhteiskunnallinen markkinointi, tieteen
popularisointi, liiketoimintaosaaminen, kuluttajaviestintd, viestintaosaaminen ja ketterat
toimintatavat. lImastotoimenpiteiden laskentaan ja arvottamiseen seka skenaarioty6hon
tarvitaan yritysten sisdisen laskentatoimen osaamista. Vaihtoehtojen punnitsemisen apuna
tarvitaan kannattavuuden uudelleen arviointia. Talla osaamisella arvioidaan suomalaisen
teollisuuden kilpailukykya verrattuna kilpailevien maiden kilpailukykyyn. Kannattavuuteen ja
resurssitehokkuuteen seka arvoverkkoihin liittyy paikallisen tuotannon ja jakelun kyvykkyys ja
osaaminen. Myo0s logistiikkaosaamista tarvitaan. Vahahiilisyys kytkeytyy muun muassa
kiertotalouden uusiin (jakamis)liiketoimintamalleihin ja niiden osaamiseen.

4. Sosiaaliset, kulttuuriset ja yksilokohtaiset muutokset (sisdltdd myos toimintatavat, mallit jne.)

Mainitut muutokset liittyvat teollisuusalakohtaisiin tavoitetiloihin, mikrotehtaisiin, palvelu- ja
elamysyhteiskuntaan, tiedostaviin kuluttajiin ja kulutuskayttaytymisen muutokseen seka
tiedontarpeen lisddantymiseen, osaamiseen ja koulutukseen.

Muutosilmiét ja osaaminen:

Teollisuusalakohtaiset tavoitetilat edellyttavat osaamista esimerkiksi ilmasto- ja vahahiilisyystie-
karttojen tuntemuksena. Tarvitaan teknologia- ja digiosaamista esimerkiksi vaihtoehtojen
punnitsemiseen, luonnonvarojen tarkasteluun esimerkiksi paikkatietosovelluksissa jne. Tulee
ymmartaa koko teollisuuden arvoketju. Tulee pyrkia ennakkoluulottomaan uusien menetelmien
kdyttéonottoon ja uudenlaiseen ajatteluun. Pyrkimys on kokonaisvaltaiseen hyodyntdmiseen.
Palvelu- ja elamysyhteiskunta edellyttda palvelumuotoiluosaamista, kdyttaja- ja
maapalloldhtdista kehittamista. Tulee kyetd aineettomaan arvonluontiin (esim. IP-osaaminen).
Mikrotehtaisiin on aineistossa liitetty viestintdosaaminen ja kuluttajaviestinta. Koulutus, uusi tieto
ja osaaminen edellyttavat esimerkiksi menetelmien soveltamisosaamista ala- ja yritys-
kohtaisesti.



Kartalla esiintyvid osaamisia ovat my0ds systeemiajattelu (ts. jarjestelmien ja systeemien
monimutkaisuuden problematisointi seka jarjestelman osien valisen vuorovaikutuksen analyysi)
elinkaariosaamisen ymmarrys eri asioiden merkityksesta ja suhteista. Mukana on myos
epaonnistumisten sieto, epaonnistumisista puhumisen taito sekd epavarmuuden kanssa
selvidmisen taito.

5. Yhteiskunnalliset, poliittiset ja hallinnolliset muutokset

Taman luokan muutokset liittyivat yhteiskunnallisiin, poliittisiin ja hallinnollisiin muutoksiin.
Aineistossa todetaan, ettda myos taloudellisen ulottuvuuden ymmarrysta tarvitaan. Yksi aineistossa
annettu arvio on, etta nyt tunnistetaan olemassa olevat muutokset, mutta ei valttamatta viela
mita mahdollisia muutoksia on tulevaisuudessa. Mainittuina muutoksina mainitaan
demograafinen muutos, lisddntyva saantely ja verotus sekd maankaytto.

Muutosilmiét ja osaaminen:

Osaamisina mainitaan ymmarrys mittakaavasta eri paastolahteissa, joka tosin voidaan lukea
osaamisena, joka kuuluu luokan 7 osaamisiin. Osaamisella tarkoitetaan esimerkiksi
substituutiovaikutusten tuntemusta tai kykya siitd, miten fossiilisia raaka-aineita korvataan
uusiutuvilla raaka-aineilla. Osaamista vaatii myds yhteiskunnallisen ja poliittisen jarjestelmdn
tuntemus ja valtiovallan ohjaustoimien ymmarrys (esim. metsanomistajien ja maanviljelijdiden
kannustinjarjestelmat). Poliittinen ulottuvuus on valttamattomyys, joten aineistossa nimetadan
vaikuttamisosaaminen (lobbaus) yhdeksi osaamisen muodoksi. Toimintaymparisté muuttuu ja
sita tulee osata tunnistaa ja muutoksia ennakoida. Muutokset maankaytdssa ja hiilen sidonta ja
siihen liittyva osaaminen on nimetty tamankin osaamiskartan vastauksissa (esim. metsitys,
turvemaiden hiilensidonta).

6. Osaamiseen ja koulutukseen liittyvat muutokset (kaikille teemoille yhteisiksi valitut
osaamiset)

Seuraavat osaamiset maaritettiin hankkeen tulosten kannalta keskeisiksi ilmasto-osaamisiksi
jokaisessa hankkeen seitsemdssa teemassa ja niiden osaamiskartoissa: jatkuva oppiminen,
henkiléston osaamisen kehittaminen, digiosaaminen, matemaattis-luonnontieteellisen
osaamisen ja luonnonmateriaaliosaamisen nosto (LUMA ja LUMO), teknologiaosaaminen,
materiaaliosaaminen ja materiaaliymmarrys, luovuus ja innovaatio-osaaminen (esim.
ilmastoaiheista), soveltamisosaaminen (osaksi kaikkea oppimista) sekd alakohtainen tietous
ilmastoasioista (myos seuraukset ja vaikutukset) oman alan nakokulmasta.

7. limastonmuutokseen ja sen kokonaisvaltaiseen ymmarrykseen liittyvat osaamiset

Seuraavat osaamiset madritettiin hankkeen tulosten kannalta keskeisiksi ilmasto-osaamisiksi
jokaisessa hankkeen teemassa ja niiden osaamiskartoissa: yleinen ja oikea tieto ilmastoasioista,
asennekasvatus, globaaliajattelu, kriittinen ajattelu, kyky arvioida omaa suhdetta



ilmastonmuutokseen ja omia ilmastotunteita (jotta voi kohdata toisia tasapuolisemmin),
tulevaisuusajattelu, ilmastonmuutosresilienssiosaaminen ja ilmastonmuutosvaikutusten
arviointi.

Teollinen tuotanto ja tuotantoketjut -teemassa edelld nimettyja osaamisia oli teeman aineistossa
mainittu ja perusteltu seuraavasti:

Yleista ja oikeaa tietoutta on aineistossa kuvattu muutamin tarkennuksin. Opettajille ja
kouluttajille tarvitaan lisaa koulutusta yleisesta ilmastotietoudesta. Tulee myds antaa toivoa,
vaikka antaakin oikean kuvan, joka joskus voi olla synkka. Aineistossa arvioidaan, etta talla hetkella
tiedosta on puutetta ja se olisi osin virheellista ja vanhentunutta. Tarvitaan panostusta ilmasto-
osaamisen kehittamiseen koulutuksessa ja tutkimuksessa. Tietoa tarvitaan kaikkien
koulutusasteiden koulutuksessa, mutta erityisesti varhaiskasvatuksessa ja perusopetuksessa.

Myds tiedotusvalineisiin ja sosiaaliseen mediaan kaivataan oikeaa ilmastonmuutosta kuvaavaa
tietoa. Yhden vastauksen mukaan talla hetkelld iso osa tiedosta on epatarkkaa, politisoitunutta,
populistista ja vanhentunutta. Tarvitaan panostusta koulutukseen, tutkimukseen ja julkiseen
tiedonvalitykseen. Hyvana esimerkkind mainitaan Ylen | love Muovi -kampanja, mika arvioidaan
vastaajan mukaan toteutetun oikein tiedoin ja tekijoin.

llmastonmuutoksesta tarvitaan tietoa ja kokonaiskuva, mista eri osa-alueista
ilmastonmuutosvaikutukset kokonaisuutena koostuvat ja milla toimilla on suurin potentiaalinen
vaikutus ilmastonmuutoksen torjuntaan (vs. energiankaytto, asuminen, likkenne, teknologiat,
materiaalit jne.).

IImastonmuutoksen kokonaisvaltaiseen arviointiin on vastauksissa liitetty seuraavat asiat ja
osaaminen: monialainen tarkastelu, kokonaisvaikutukset, systeemiajattelu, yhteistyotaidot.
Osaamista tarvitaan myos hiilijalanjaljen arviointiin (laskennallisen mallintamisen osaaminen) ja
vaikuttavuuden arviointiin.

limastokasvatus ja asennekasvatus siirrettiin muutosluokkien 6 ja 7 rajapinnalle kaikissa ILO-
hankkeen ilmasto-osaamisen kartoissa.



