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LUKIJALLE

Suomelle on rakentumassa merkittava rooli eurooppalaisessa akkuarvoketjussa. Viime
aikaiset uutiset akkualan investoinneista ja kehittamishankkeista ovat tehneet taman
nakyvaksi my0ds asiaan vihkiytymattomille. Suomella on hyvat edellytykset menestya
akkuteollisuudessa, silla suomalainen osaaminen ja teollisuus pystyvat tuottamaan kriit-
tisid raaka-aineita ja materiaaleja seka niihin liittyvia kiertotalouden ja sdhkdistymisen
ratkaisuja.

Hyvien uutisten virta osoittaa, ettd tahdn astiset panostukset akkualaan ovat olleet kan-
nattavia. Akkualan ja siihen kiinteasti liittyvan toimialojen sahkéistymisen maailmanlaa-
juinen kehitys ei kuitenkaan ole pysdahtymassa vaan pdinvastoin kiihtymassa. Sahkoisty-
minen on osa digitaalista ja vihreaa siirtymaa. Mikali haluamme olla akkustrategian vision
mukaisesti vuonna 2025 edelldkavija, joka tuottaa osaamista, innovaatioita, kestavaa
taloudellista kasvua, hyvinvointia ja tydpaikkoja Suomeen, meiddn on huolehdittava alan
osaamisen kehittamisesta.

Kdsissanne on nyt selvitys akkualan osaamistarpeista ja alan koulutuksen houkuttelevuu-
desta, jonka tyo- ja elinkeinoministerio tilasi alkusyksysta. Selvityksen tekijat ovat ansiok-
kaasti pureutuneet aiheisiin ja tuottaneet myds kehitysideoita ja toimenpide-ehdotuksia
selvityksen pohjalta. Tutustumme niihin tarkoin, ja toivomme aiheesta laajaa keskustelua.
Osaamisen kehittaminen vaatii monipuolista yhteistyota yhteiskunnan eri toimijoiden kes-
ken ja meidan on tarkeda tunnistaa yhdessa, mihin asioihin kannattaa erityisesti panostaa
tulevaisuudessa.

Osaajapulasta karsivat talla hetkella kaikki toimialat. Akkualalla erityisen haasteen asettaa
se, ettd se on nopeasti kasvava kansainvalinen toimiala ja vasta rakentumassa Suomeen

ja Eurooppaan. Haastetta suuremmat ovat kuitenkin mahdollisuudet, joita se tarjoaa.
Akkuala edistaa vahahiilisen yhteiskunnan kasvua ja tarjoaa merkityksellisia tydmahdolli-
suuksia eri puolella Suomea. Akkualan ratkaisut parantavat elamanlaatua meilld ja muualla
seka vahvistavat Suomen kilpailukykya sahkoistyvassa maailmassa.

Jyrki Alkio
Huhtikuu 2022
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Suomella on hyviit edellytykset menestyd akkuteollisuudessa, silld suomalainen osaa-
minen ja teollisuus pystyvdt tuottamaan kriittisid raaka-aineita ja materiaaleja sekd nii-
hin liittyvid kiertotalouden ja sdhkéistymisen ratkaisuja. Suomen toimintaympdiristén

vahvuuksia ovat ekologinen ja sosiaalinen vastuullisuus, vakaa ja ennakoitava sédntely
sekd yleisesti korkea osaamistaso'.

Ty6- ja elinkeinoministeri® julkaisi tammikuussa 2021 kansallisen akkustrategian. Stra-
tegian tavoitteena on luoda Suomeen vuoteen 2025 mennessa edelldkavijand toimiva
akkuklusteri, joka tukee Suomen siirtymista vahahiiliseen talouteen. Akkujen ja sahkois-
tymisen arvoketju on kokonaisuudessaan erittdin laaja kattaen eri vaiheet raaka-ainei-
den jalostuksesta myytaviin lopputuotteisiin, minkd vuoksi kansalliseen akkustrategiaan
on valittu fokusalueet, joihin my&s toimeenpanossa keskitytadn. Akkuarvoketju ja siihen
laheisesti liittyvia liikenteen ja tyokoneiden sahkdistymisen toimijoita on esitetty kuvassa
1. Selkeyden vuoksi tdssa raportissa akkuarvoketjusta puhuttaessa se kattaa koko kuvassa
1 esitetyn kokonaisuuden eli my6s liikkenteen ja tyokoneiden sahkdistymisen toimijat.

Kuva 1. Akkualan arvoketju Suomessa.
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1.2 Selvityksen tavoite ja toteutus

Akkustrategian yhtena tavoitteena on kehittda alan osaamista vastaamaan yritysten ja
yhteiskunnan nykyisid ja tulevia tarpeita. Akkustrategiassa tunnistettiin, etta joillakin
akkuarvoketjun osaamisalueilla on vield puutteita, vaikka yleinen osaamistaso on korkea.
Lisaksi haasteena on akkualan koulutuksen tunnettuuden ja houkuttelevuuden lisdami-
nen. Tama selvitys on toteutettu ty6- ja elinkeinoministeridlle Gaia Consulting Oy:n, Spin-
verse Oy:n ja Riscon Oy:n toimesta vastaamaan naihin tunnistettuihin tarpeisiin.

Selvityksen tavoitteena on kartoittaa ja selvittaa akkuarvoketjun ja siihen laheisesti liitty-
van liikkenteen ja tydkoneiden sahkoistymisen osaamisen kysyntaa yrityksissa seka alan
koulutuksen houkuttelevuutta nuorten, tekniikan ja ymparistéalan opiskelijoiden ja mah-
dollisten alanvaihtajien keskuudessa kuvan 2 mukaisesti. Hanke tuottaa tietopohjan, jonka
avulla voidaan parantaa akkualan koulutusta ja kehittaa alaan liittyvan koulutuksen sisal-
toja. Selvitysten tulosten pohjalta voidaan arvioida, miten nykyinen koulutusjarjestelma
kokonaisuutena vastaa akkuarvoketjun ja siihen laheisesti liittyvan liikkenteen ja tydkonei-
den sdhkoistymisen nykyisiin ja tuleviin osaamistarpeisiin sekad miten alan koulutuksen
houkuttelevuutta voidaan parantaa.

Kuva 2. Hankkeen tavoitteet.

TAVOITE
1) Tunnistetaan osaamisen
TARVE . ] TARJOAMA
kysynnén ja tarjonnan
Osaamisen vastaavuus ja kohtaavuus Alan koulutuksen
kysynta houkuttelevuus

2) Edesautetaan alan
koulutuksen parantumista
Ja koulutussiséltéjen
kehittdmista

yrityksissa

Hanke toteutettiin kaksiosaisena selvitykseng, jossa toisaalta kartoitettiin tarpeita eli kou-
lutukseen ja osaamiseen liittyvaa kysyntaa yrityksissa, ja toisaalta tarjoamaa eli miten
hyvin alan koulutuksen houkuttelevuus luo tarvittavaa tarjoamaa vastaamaan kysyntaan.
Hankkeen eri osien tavoitteet, tydmetodit ja tutkimuskysymykset on koottu taulukkoon
1. Tydmetodeina kaytettiin yritysryhma- ja alanvaihtajien haastatteluja seka opiskelijoille
eri oppilaitosasteilla Iahetettyja kyselyita. Tydmetodit liittyen eri selvityksen osioihin on
kuvattu tarkemmin kyseisissa osioissa. Hanketiimi analysoi tuloksia seka osiokohtaisesti
ettd kummankin osion tulokset yhdessa huomioiden tiimin sisdisissa tydpajoissa.

10
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Taulukko 1. Selvityksen kahden osan tavoitteet, metodit ja tutkimuskysymykset.

Osa

Tavoite

Metodit

Tutkimuskysymykset

Tarve

Minkalaisia koulutukseen ja
osaamiseen liittyvia tarpeita
yritykset ndkevat tarvittavan nyt
ja 5-10 kuluttua akkuarvoketjun
aloilla?

Tyopajamuotoiset
ryhmahaastattelut

Millaista osaamista yrityksissa
tullaan tarvitsemaan 5-10 vuoden
aikaperspektiivilla?

Minkalaisia erityistoiveita
osaamiselle on arvoketjun eri
osissa?

Minkalainen yritysten kiinnostus
on osallistua koulutuksen
kehittamiseen?

Mika on mdarallinen arvio eri
alojen ja koulutustasojen osaajille?

Mitka koulutustasot tai
koulutuskokonaisuudet parhaiten
pystyisivdt vastaamaan tahan
tarpeeseen?

Tarjoama

Miten hyvin alan koulutuksen
houkuttelevuus luo tarvittavaa
tarjoamaa vastaamaan kysyntdan?

Kysely seka alanvaihtajien
haastattelut

Mitkd ndhddan akkualan ja siihen
ldheisesti liittyvan liikenteen

ja tyokoneiden sahkoistymisen
vetovoimatekijoind nuorten,
tekniikan ja ymparistoalan
opiskelijoiden ja alanvaihtajien
keskuudessa?

Miten hyvin akkuala ja siihen
ldheisesti liittyva liikenteen ja
tydkoneiden sahkdistyminen
ylipdansd tunnetaan ja millaisia osa-
alueita akkualaan koetaan kuuluviksi
nuorten, tekniikan ja ympdristoalan
opiskelijoiden ja alanvaihtajien
keskuudessa?

Millaisia odotuksia potentiaalisilla
opiskelijoilla on akkualalle
suuntaavan koulutuksen ja
koulutuksen jalkeisen uran suhteen?

Miten akkualan tunnettuutta

ja houkuttelevuutta voitaisiin
parhaiten lisdta nuorten, tekniikan
ja ympdristoalan opiskelijoiden ja
alanvaihtajien keskuudessa?

Kuvaa tarpeen ja tarjoaman vastaavuudesta ja kohtaavuudesta synnytettiin webinaari-
tyyppisessa tyopajassa, jossa alustavia tuloksia validoitiin. Validoinnin ja johtopaatdsten
muodostamisen pohjana toimivat kuvassa 3 nakyvat tutkimuskysymykset.

1
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Kuva 3. Tutkimuskysymykset vastaavuuteen ja kohtaavuuteen liittyen nyt ja tulevaisuudessa.

Vastaavuus ja
kohtaavuus nyt

Onko alalle saatavissa tarvittava
maara oikeanlaisia osaajia?

Miten tarpeet ja odotukset
koulutussisaltéjen suhteen
kohtaavat?

Miten tarpeet ja odotukset kohtaavat
eri koulutusasteiden nédkokulmasta?

Mita yhteistyon ja vuorovaikutuksen
keinoja tarvitaan alan tunnettuuden
ja houkuttelevuuden lisdamiseksi?

12

Vastaavuus ja kohtaavuus
tulevaisuudessa

Mita pitdisi tehda, ettd saadaan tarvittava
maéré oikeanlaisia osaajia? Kenen/keiden
toimesta?

Miten koulutussisiltéjen kohtaavuutta
voisi parantaa? Kenen toimesta?

Miten koulutuskokonaisuuksia pitaisi
kehittaa eri asteilla, etta tarpeet
kohtaisivat? Kenen toimesta?

Minkalaista roolia yritysten tulisi ottaa alan
tunnettuuden ja houkuttelevuuden
lisddmiseksi? Entd muiden toimijoiden?
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2 Tarve: Osaamisen kysynta yrityksissa

2.1 Tavoitteet ja tyomenetelmat

Tarve-osion selvityksessa tavoitteena oli selvittaa akkuarvoketjun ja siihen laheisesti liit-
tyvan liikenteen ja tydkoneiden sdhkdistymisen osaamisen kysyntaa yrityksissa. Tavoit-
teena oli myos saada maarallisia arviota osaajien tarpeesta seka siitd, miten tarpeet jakau-
tuvat eri aloille ja koulutusasteille. Tarpeiden selvityksen tutkimuskysymykset on esitetty

kuvassa 4.

Kuva 4. Tutkimuskysymykset osaamistarpeiden selvittdmiseksi yrityksissd.

Millaista osaamista akkuarvoketjun seka siihen laheisesti
liittyvan liikenteen ja tyokoneiden sahkdistymisen
yrityksissa tarvitaan nyt ja 5-10 vuoden kuluttua?

Millaisia erityistoiveita yrityksilld on eri alojen ja

Tutkimuskysymykset: koulutustasojen koulutussisalldista?

TARVE Miké on maarallinen tarve eri alojen ja
koulutustasojen osaajille nyt ja 5-10 vuoden
kuluttua?

Osaamisen kysynta
itvksiss3 Millainen on yritysten kiinnostus yhteistydhon alan
yrityksissa koulutuksen kehittdmisessa ja vuorovaikutukseen
opiskelijoiden kanssa mybhemmassa vaiheessa?

Milla koulutusasteella tai minka tyyppisilla
koulutuskokonaisuuksilla osaamisen kysyntaan
pystytaan vastaamaan?

Paaasiallisena tydmenetelmana kaytettiin tyopajatyyppisia fokusryhmdhaastatteluita, joita
toteutettiin yhteensa 15. Haastattelujen fokusryhmat oli muodostettu padaasiassa arvo-
ketjun osien mukaisesti siten, ettda yhdessa haastattelussa osallistujia oli maksimissaan
seitsemdn. Muutama haastattelu tehtiin arvoketjun eri osien osalta ns. sekaryhmissa tai
vain yksittdisen yrityksen tai henkilon haastatteluina. Haastatteluissa ja niihin annetuissa
ennakkotehtavissa kaytettiin apuna digitaalista Howspace-alustaa. Kaiken kaikkiaan tyo-
hon haastateltiin 50 henkil6a 48 eri yrityksesta. Lista julkaisuluvan antaneista osallistu-
neista yrityksista seka haastattelukysymykset ovat liitteessa 1. Lisaksi selvityksen tulok-
sia esiteltiin webinaarissa ja tyOpajassa, joista saatuja kommentteja hyddynnettiin tulosten
kasittelyssa ja johtopadtosten vahvistamisessa.
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2.2 Toimintaymparisto

Taman tyon lahtokohta on kansallinen akkustrategia, jossa yhtena tavoitteena on kehittaa
alan osaamista vastaamaan yritysten ja yhteiskunnan nykyisid ja tulevia tarpeita. Akkustra-
tegiassa tunnistettiin, etta joillakin akkuarvoketjun osaamisalueilla on puutteita, vaikka
yleinen osaamistaso on korkea.

2.2.1 Yritysten nakemykset akkualan toimintaymparistosta

Selvitykseen haastatelluilta yrityksilta kysyttiin ennakkotehtavana heidan taustoistaan
sekd ndkemyksistadn akkualan tulevaisuudesta. Seuraavassa on nostettu esiin tarkeimpia
esiin tuotuja nakokulmia. Tarkemmat tulokset vastauksista yritysten taustaa ja toimintaym-
paristda koskeviin kysymyksiin on koottu liitteeseen 2.

Akkualan tulevaisuuteen keskeisesti vaikuttava tekija on raaka-aineiden saatavuus, joka
tulee seka suorasti ettd epasuorasti vaikuttamaan myos yritysten osaamistarpeisiin. lImas-
tonmuutos ndhtiin toisena merkittavana muutoksena, joka seka vaikuttaa koko arvoket-
juun etta ajaa sahkoistymista ja siten koko akkualan kasvua. Akkualalla kasvavana tren-
dina digitalisaatio sekad oikeat henkildresurssit ja niiden myota tehokkuus néhtiin kilpailue-
tuina, joiden kehittamiseen ja optimointiin yritykset haluavat panostaa. Samoin vastuul-
lisuus ja siihen laheisesti liittyva jaljitettavyys koko arvoketjussa koettiin asiakkailta tule-
vana vaatimuksena ja siten kilpailuedun mahdollistajana. Muutosten ja trendien arvioi-
tiin vaikuttavan koko akkuarvoketjun osaamistarpeisiin. Tama nakemys vahvistettiin myds
yrityshaastatteluissa.

2.2.2 Akkuarvoketjun toimintaymparisto ja osaamistarpeet Euroopassa

Kansainvalisesti ja erityisesti Euroopan sisalla sekd alan osaamistarpeissa etta koulutuk-
sessa on yhtenevaisyyksia. Euroopan maiden vélilla tehddan yhteisty6ta koulutuksen
kehittdmisessa, mutta myos kilpaillaan samoista osaajista tyomarkkinoilla. Eurooppalai-
sessa ALBATTS (Alliance for Batteries Technology, Training and Skills) -hankkeessa akkuar-
voketjun toimijat ja sidosryhmat kehittavat Euroopan laajuista akkualan koulutusstrate-
giaa. Hankkeessa pyritdan maarittdmaan Euroopan laajuisesti akkuteollisuuden tulevia
tyOrooleja ja osaamistarpeita seka kartoittamaan keinoja vastata osaamistarpeisiin mm.
koulutusta kehittamalla. EU-rahoitteinen hanke on kdynnissa vuosina 2019-2023.2

2 ALBATTS
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ALBATTS-hankkeessa selvitettiin vuonna 2021 akkuarvoketjun toimijoiden ndkemyksia
alan toimintaymparistosta ja osaamistarpeista Euroopassa. Selvitysten tulosten perusteella
alan ndkymat ja osaamistarpeet ovat odotetusti hyvin samankaltaisia Suomessa ja laajem-
min Euroopassa. Selvitysten perusteella suurimmiksi toimintaymparistoon vaikuttaviksi
muutostekijoiksi oli ilmastonmuutoksen ja ymparistdasioiden seka raaka-aineiden saa-
tavuuden lisaksi tunnistettu akkualaa koskeva uusi séantely (mm. EU:n uusi akkuasetus),
jotka tulevat keskeisesti vaikuttamaan my®os alan tuleviin osaamistarpeisiin.?

2.3 Selvityksen tulokset

Seuraavissa kappaleissa esitelldaan akkuarvoketjun yritysten osaamistarpeiden selvityksen
tulokset yrityshaastattelujen pohjalta Tarve-osion tutkimuskysymysten mukaisesti. Yritys-
ten osaamistarpeiden selvittamiseksi haastatteluihin valittiin edustava otos yrityksia kat-
taen koko akkuarvoketjun. Selvitykseen haastatellut yritykset ovat pdaasaantoisesti suuria
yli tuhannen henkilon yrityksia ja niiden henkildstojakaumassa painottuu melko tasaisesti
yliopisto-, ammattikorkeakoulu- ja ammattikoulutausta. Yritysten mukaan tuotannossa

80 % tyontekijoistd on ammattikoulutaustaisia. Suurin osa haastatelluista yritysten edusta-
jista uskoi, etta heidan henkilostotarpeensa tulee kasvamaan tulevina vuosina. Haastatel-
lut yritykset ja haastattelukysymykset on esitetty liitteessa 1 ja koonti yritysten taustatie-
doista liitteessa 2.

2.3.1 Osaamistarpeet akkuarvoketjun yrityksissa

Erityisesti yritysten vastauksissa painottui tekninen osaaminen, liikketoiminnallinen osaa-
minen, innovaatiot ja kaupallistaminen, vastuullisuus ja kestava kehitys seka kansainva-
linen osaaminen. Laaja-alaiselle osaamiselle on kysyntaa: Yritykset nakevat, etta teknisen
syvaosaamisen hallitsevalla tulisi olla myds riittavat valmiudet esimerkiksi kaupallistami-
sesta seka vastuullisuusosaamisesta.

Osaamista tarvitaan oman akkuarvoketjun osaan liittyvan erityisosaamisen lisaksi koko jar-
jestelman ja arvoketjun ymmarryksesta ja siitd, miten oma tekeminen vaikuttaa akkuar-
voketjuun seka teknisestd etta esimerkiksi liiketoiminnan tai vastuullisuuden nakodkul-
masta. Teknisen ja taloudellisen osaamisen yhdistaminen nahdaan yrityksissa erityisen
tarkedana. Uudet investoinnit ja teollisuuslaitokset vaativat osaamista teollisuuden pro-
jektijohtamisesta sekad tutkimus-, kehitys- ja investointiprojektitoiminnasta. Akkuarvo-
ketjun ymmarrykseen liittyy myos vahvasti tarve asiakasymmarryksen kasvattamiseen.

3 ALBATTS 2021b
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Akkualan arvoketju on globaali ja tarvitaan my&s kansainvalista osaamista arvoketjun eri
osien organisaatioiden kanssa toimimiseen. Yleisina trendeind voidaan nahda sektori-in-
tegraatio seka kauppapoliittiset kysymykset, jotka myos heijastuvat edelld mainituissa
osaamistarpeissa.

Yritykset nakevat tarkedna, ettd osaamista kehitetadn kotimaassa koko arvoketjuun seka
teknologioihin liittyen. Vastuullisuus- ja kestavyysasiat on huomioitava lapi arvoketjun
seka kaikilla koulutustasoilla ja -asteilla. Vastuullisuusymmarrys ndyttaytyy myos hyvin lii-
ketoimintaa edistavana kokonaisuutena.

Erityisesti raaka-aineiden saatavuus ja ymparistOasiat tulevat yritysten nakokulmasta vai-
kuttamaan eniten seka liiketoimintaan etta tuleviin osaamistarpeisiin: osaaminen luvitus-
prosesseista, materiaalien kierratettavyydestad ja paastovahennyksista korostuu.

Yhteenveto arvoketjukohtaisista osaamistarpeista seka tarkeimmista koko arvoketjua kos-
kevista osaamistarpeista on esitetty alla (taulukko 2). Taulukossa tunnistetut arvoketjukoh-
taiset osaamistarpeet jaoteltiin osaamisen tyypin mukaan (tekninen syvdosaaminen, alaa
koskeva yleisosaaminen, metataidot). Arvoketjun eri osissa tunnistettuja osaamistarpeita
kasitelldaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa 2.3.2.
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Taulukko 2. Yhteenveto osaamistarpeista akkuarvoketjun yrityksissd jaoteltuna osaamistyypin mukaan.

a. Akkualan syvaosaaminen, b. Alaa koskeva yleisosaaminen, c. Metataidot, siirrettavat taidot (osaamislajien rajat eiviit ole jyrkkid)

Raaka-aineet

Materiaalit

Akut ja kennot

Sovellukset

Uudelleenkaytto ja
kierratys

Spesifit osaamistarpeet
arvoketjun osissa

Koko akkuarvoketjulle
yhteiset
osaamistarpeet

a. Malminetsintd ja
-jalostus

a. Metallurgia
b. Ymparistovaikutukset
b. Jdljitettavyys

b. Luvitusprosessit ja
lainsdddanto

¢. Viestintdosaaminen

a. Kemiantekniikka

a. Materiaalitekniikka

a. Prosessitekniikka

b. Ymparistovaikutukset

b. Luvitusprosessit ja
lainsdddanto

¢. Vastuullisuus ja kestava kehitys

b. Koko akkuarvoketjun ymmarrys

a. Sahkokemia, kemia
a. Automaatio

a. Tuotantolaitoksen
operointi

b. Kokonaisratkaisujen
ymmarrys

b. Laatuymmarrys

b. Turvallisuus ja kestavyys

¢. Digitalisaatio

a. Akkujen integrointi
omiin sovelluksiin

a. Automaatio ja ohjaus

a. Akkuteknologiat ja
-kemiat

b. Jarjestelmdosaaminen
b. Elinkaaren hallinta

b. Sektori-integraatio

b. Turvallisuus ja kestavyys

a. Kierrdtysprosessit

a. Kemiantekniikka

a. Akkujatteen kasittely

a. Robotiikka ja automaatio
b. Sahkéturvallisuus

b. Kierratysprosessit

b. Logistiikka

¢. Kansainvalinen liiketoiminta, asiakastarve, kielitaito

a. Sahko- ja automaatiotekniikka

6C:C20T VINSIVITNM NOQIYILSINIWONIIMNITI VI -QAL

¢. Teolliset investointihankkeet, projektijohtaminen ¢. Ohjelmistot, data, ICT

a. Tuotanto- ja prosessitekniikka b. Logistiikka

b. Globaalien toimitusketjujen hallinta ¢. Innovaatiot, kaupallistaminen, uuden liiketoiminnan kehittdminen
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2.3.2 Erityistarpeet osaamiselle arvoketjun eri osissa

Edella esitettyjen koko akkuarvoketjua koskevien yleisten osaamistarpeiden lisaksi yrityk-
set tunnistivat erityistarpeita, jotka koskevat erityisesti tiettyja arvoketjun osia. Havainnot
arvoketjukohtaisista osaamistarpeista on esitetty tassa kappaleessa.

Raaka-aineet

Alan yritysten tunnistamat osaamistarpeet liittyvat perinteisen kaivosteollisuuden osaami-
sen ja yleisen akkuarvoketjun ymmarryksen lisdksi erityisesti tuotannon vastuullisuuden
ja eettisyyden kehittamiseen, luvitusprosesseihin seka kansainvaliseen liiketoimintaan ja
kansainvadlisten toimitusketjujen hallintaan.

Kaivosteollisuuden korkeatasoiselle osaamiselle on Suomessa kysyntaa myds tulevaisuu-
dessa. Yritykset tarvitsevat ja tulevat jatkossakin tarvitsemaan perinteista kaivosteollisuu-
den osaamista liittyen malminetsintadn ja metallien jalostukseen seka kaivosteollisuuden
menetelmien kehittamiseen ja kdyttdonottoon. Tekniselle osaamiselle on tarvetta erityi-
sesti kemian- ja prosessitekniikan, metallurgian ja konetekniikan, séhko- ja automaatiotek-
niikan, kaivossuunnittelun seka teollisuuden kunnossapidon osalta.

Teknologian ja kysynnan kehittyminen tulee vaikuttamaan osaamistarpeisiin. Raaka-ai-
nevirtojen moninaisuus, uudet raaka-aineet ja materiaalien kierratys korostuvat raaka-ai-
nesektorilla, mika vaatii mm. metallurgisluonnontieteellista erityisosaamista. Eri akkuke-
miat tulevat vaatimaan erilaista osaamista raaka-aineiden suhteen, ja on vield epavarmaa,
mille akkukemioille ja siten akkuraaka-aineille ja -materiaaleille on tulevaisuudessa suurin
kysynta. Myos poliittiset paatokset, vaihtoehtoiset kayttévoimat (mm. vety) seka mahdolli-
set uudet teknologiat tulevat vaikuttamaan eri akkuraaka-aineiden kysyntdan tavalla, jota
on toistaiseksi vaikea ennakoida.

Kestdva ja eettinen tuotanto vaatii osaamista ymparistovaikutuksista, luvitusprosesseista
seka naihin liittyvasta lainsaadannosta. Kestava ja eettinen raaka-aineiden tuotanto nah-
daan seka valttamattomana kehityssuuntana ettd merkittdvana mahdollisuutena Suo-
men akkuteollisuudelle. Raaka-ainesektori tarvitsee erityisosaamista ympadristovaikutusten
arviointiin seka luvitusprosessien tehokkaaseen lapivientiin yrityksissa ja viranomaiskun-
nassa, jotta kotimainen akkuteollisuus voi vastata kasvavaan kestavasti ja eettisesti tuotet-
tujen akkuraaka-aineiden ja -materiaalien kysyntdan seka hyodyntaa tasta syntyvan kilpai-
luedun. Tuotantoketjun paastot ja ymparistovaikutukset on minimoitava, ja raaka-ainei-
den toimitusketjuista on tehtava lapinakyvia ja jaljitettavia. Kaivoksia ja louhintateknolo-
gioita tulee kehittda paastdvaatimusten mukaisiksi. Lisdksi sahkdistyminen, raaka-aineiden
ja materiaalien kierratysvaatimukset seka sekundaarivirtojen integrointi tulee ymmartaa
myos arvoketjun alkuosissa.
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Viestintdosaamista tarvitaan kehittdmaan alan mainetta ja vetovoimaa. Raaka-aineteolli-
suuden toimijat ovat huolissaan siitd, ettei alan vetovoima riitd houkuttelemaan tarvitta-
vaa maaraa uusia osaajia. Yritykset tunnistavat tarpeen viestintdosaamiselle seka yhteis-
tyolle koulutuslaitosten kanssa, jotta alan vetovoimaa ja alalle hakeutuvien osaajien maa-
rda voidaan lisata ja kehittdaa vastaamaan alan kasvaviin tarpeisiin.

Materiaalit

Materiaalisektorilla tarvitaan korkeatasoista osaamista erityisesti kemian-, materiaali- ja
prosessitekniikan aloilla. Tarve teollisten investointihankkeiden ja projektijohtamisen osaa-
miselle seka toimitusketjun ja asiakastarpeiden ymmarrys ovat yritysten nakokulmasta
tarkeimpia osaamistarpeita akkumateriaaliteollisuuden kehittamiseksi Suomessa. Lisdksi
vastuullisuus, ympadristévaikutukset ja materiaalien kierratettavyysvaatimukset vaativat
uudenlaista osaamista.

Teknologinen osaaminen liittyen kemian-, materiaali- ja prosessitekniikkaan seka osaami-
nen ndiden alojen teollisuudesta on keskeista akkumateriaalien kannalta. Uusien teknolo-
gioiden ja tuotteiden kehittdaminen, materiaalien kierratettavyys sekd uusiutuvat materi-
aalit vaativat korkeakoulutason osaamista. Yritykset toivovat, ettd ndiden alojen korkeata-
soista koulutusta ja tutkimusta edelleen yllapidetdan ja kehitetddn Suomessa. Tuotteiden
ja kayttokohteiden kehittamista tehdaan usein yhdessa akkuvalmistajien ja/tai loppukayt-
tajien kanssa, mika vaatii teknisilta osaajilta lisaksi johtamis- ja yhteistyotaitoja seka kykya
toimia asiakasrajapinnassa.

Investointihankkeet vaativat projektiosaamista ja ymmarrysta toimitusketjusta. Akkuar-
voketjun alkuosissa on seka jo kdynnistyneita ettd suunnitteilla olevia teollisia investointi-
hankkeita, jotka vaativat erityisesti investointihankkeiden projektinjohtamisosaamista. Esi-
suunnittelu- ja hankevaiheessa arvoketjun rakentaminen on keskeinen haaste, joka vaa-
tii osaamista kaikilta lilketoiminnan osa-alueilta. Asiakasrajapinta vaatii seka myynti- etta
teknista osaamista akkumateriaalien ja -kemian osalta. Erityisesti kaivataan teollisten pro-
sessien kaytannon osaamista. Tuotannossa olevia teollisia prosesseja on viela toistaiseksi
vahan, ja akkumateriaalien toimiala on Suomessa tdysin uusi.

Ympéristovaatimukset ja materiaalien kierrdtettavyys vaativat uudenlaisia osaamisia mate-
riaalisektorilla. Kestavasti, eettisesti ja matalalla hiilijalanjaljella tuotetut akkumateriaalit
seka sekundaarivirtojen integrointi akkumateriaalituotantoon ovat seka valttamaton kehi-
tyssuunta ettd Suomen akkuteollisuuden mahdollinen kilpailuetu, jonka hyddyntamisen
alan yritykset nakevat tarkedna. Hiilijalanjaljen, vastuullisuuden ja jaljitettavyyden mer-
kitys tulee ennestaan kasvamaan materiaalisektorilla, kuten muissakin arvoketjun osissa,
kun muun muassa autoteollisuus asettaa toimittajille tiukempia vastuullisuus- ja ymparis-
tovaatimuksia, ja kierratettyjen materiaalien toistaiseksi pieni osuus akkumateriaalituotan-
nossa kasvaa.
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Osaajien madra materiaalisektorilla kasvaa ja kilpailu osaajista kiristyy. Yritykset nakevat
osaajien madrdn ja saatavuuden jo nyt haasteena, ja akkumateriaalien asiantuntijat ovat
kilpailtua tyovoimaa kansainvalisestikin. Yritykset mainitsivat tarvitsevansa eri koulutusta-
sojen ammattilaisia aina tuotanto- ja prosessityontekijoista erilaisiin asiantuntijoihin kuten
hydrometallurgeihin. Akkumateriaaliteollisuuden osaajat ovat kansainvalisesti kilpailtua
tyovoimaa, ja yritykset uskovat kilpailun kovenevan entisestaan, mika heikentaa tyovoi-
man saatavuutta. Koulutuksen lisédmisen ohella on panostettava osaajien [0ytamiseen
muualta. Anodimateriaalien osaamista on yritysten mukaan talla hetkella lahinna Kiinassa
ja muualla Aasiassa.

Akut ja kennot

Yritykset kokevat akkujen ja kennojen valmistamisessa tarkeimmaéksi osaamisalueeksi
akkukemioiden ja sahkokemian ymmarryksen koko arvoketjun nakdkulmasta. Tahan liit-
tyy muun muassa akkujen materiaalien hallitseminen, akkujen ja kennojen kokoaminen ja
testaaminen seka akkujen tuottaminen prosessoitaviksi ja asiakkaan loppukaytolle sopi-
viksi. Akkujen valmistuksessa tulisi osata myds huomioida esimerkiksi raaka-aineiden jal-
jitettavyys seka akkujen kierratettavyys. Akkujen ja kennojen valmistus on hyvin kan-
sainvalistd, mika korostaa kansainvalisen liiketoiminnan, kielitaidon ja yhteistyotaitojen
osaamistarvetta.

Asiakastarpeiden ja laatuvaatimusten osaaminen korostuu. Tuotannossa on kyettava
ymmartamaan ja ennakoimaan asiakkaiden tarpeiden muutoksia ja kaupallistamaan rat-
kaisuja, jotka vastaavat ndihin muuttuneisiin tarpeisiin. Hyva esimerkki on sdhkdautojen
lisadntymisen myo6ta autovalmistajien vaatimat kohonneet turvallisuusvaatimukset akuille,
esimerkiksi verrattuna kuluttaja-akkuihin. Tydkoneissa ja raskaissa ajoneuvoissa vaatimuk-
set, kuten turvallisuus, iskun- ja sadankestdvyys korostuvat entisestaan. Muuttuva markkina
ja asiakkaan tarpeisiin vastaaminen vaatii alan osaajiltakin jatkuvaa kouluttautumista esi-
merkiksi laatustandardeihin liittyen.

Tuotannon automaatio lisda ohjelmisto-osaamisen tarvetta. Akkujen ja kennojen val-
mistukseen liittyy myds tuotantoprosessin tunteminen erityisesti kasvavan automaa-
tion ja digitalisaation my6ta. Toisaalta ohjelmisto-osaamisen tarve kasvaa muillakin kuin
akkualalla, mika lisaa kilpailua osaajista sektorien valilla. Tuotantoon ja tuotantolaitoksien
suunnitteluun liittyen yritykset mainitsevat tarkedaksi taidoksi suurten kokonaisuuksien
projekti-, investointi- ja rahoitusosaamisen.

Uusi ala vaatii uudenlaista osaamista. Akkujen tuotannossa on toistaiseksi rajallinen
maadra toimijoita maailmanlaajuisesti, mika luo suuria liilketoimintamahdollisuuksia, mutta
toisaalta haastaa toimijoita kehittamaan uudenlaisia tuotantoprosesseja, esimerkiksi
uusien tuotantolaitosten kayttoonottoon ja operointiin liittyen. Uudenlaisen toiminnan
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toteuttaminen ja sen jatkuva kehittdminen vaativat osaajilta innovaatiokykya teknisten
jarjestelmien ja prosessien ymmarryksen lisaksi. Osaajien on uskallettava kyseenalaistaa
olemassa olevia jarjestelmia kehittddkseen uudesta toiminnasta mahdollisimman teho-
kasta ja toimivaa.

Sovellukset

Akkujen integrointi sovelluksiin ja syvdosaaminen sovelluskohteesta vaativat perusosaa-
mista akkujen kayttaytymisesta. Akkujen kaytto ja latausratkaisut vaativat sahkotekniikan,
automaation ja tehoelektroniikan lisdksi ohjelmisto-, simulointi- ja optimointiosaamista.
Akkusovellusten osaajilta odotetaan ymmarrysta myos arvoketjun edeltavasta ja seuraa-
vasta osasta, mika mahdollistaa mm. akkujen optimaalisen kdyton, varastoinnin ja logistii-
kan turvallisuuden seka vastuullisuuden huomioimisen. Sektori-integraatio lisaa tarvetta
ymmartaa laajoja kokonaisuuksia.

Akkuihin ja akkuarvoketjuun liittyvan osaamisen lisaksi tarvitaan erityisosaamista itse
sovelluskohteesta. Sovelluskohteiden erilaiset markkinaymparistot, asiakasvaatimukset
ja regulaatiot vaativat alakohtaista osaamista. Naihin liittyvia osaamistarpeita ovat muun
muassa seuraavat:

® Energia-ala. Energiamurroksen ja yhteiskunnan sahkdistymisen myo6ta kehit-
tyvan toimialan, teknologian ja regulaation ymmarryksen lisaksi osaamista
tarvitaan mm. sahkoverkon suunnittelussa ja tasapainottamisessa seka sah-
kovarastojen asennuksissa, kayttoonotoissa ja huolloissa, tehoelektronii-
kassa ja energiajarjestelman hallinnassa ja ohjauksessa. Osaajia tarvitaan
myos sahkdautojen latausinfran ja muun energiainfrastruktuurin asennus- ja
huoltotoimiin.

* Teolliset prosessit. Teollisissa prosesseissa kasvava tuotannon prosessien
automatisointi ja robotiikan hyddyntdminen vaativat osaajia. Lisdaksi uuden-
laiset testaus-, simulointi- ja jarjestelmakokonaisuuksien luomiseen liityvat
osaamiset koetaan tarkeiksi. Muita mainittuja osaamistarpeita ovat tuotekehi-
tys, termodynamiikka ja OEM-akustot.

¢ Liikkuvat tyokoneet. Polttomoottorista sahkdisiksi siirtyvat liikkuvat tyo-
koneet, kuten metsdkoneet, traktorit ja kaivoskoneet, vaativat séhkoteknii-
kan ja mekaanisten laitteiden yhdistamisen osaamista, mekatroniikkaa. Liik-
kuvien tyokoneiden akkujen tulee kestaa iskuja, G-arvoja ja saata, toimia kor-
kealla teholla ja kapasiteetilla seka latautua nopeasti. Naihin akkuihin liittyvaa
kaytto ja huolto-osaamista tulee olla my&s yritysten sisalla. Lisaksi siirtymi-
nen polttomoottoripohjaisista koneista sahk®disiin jarjestelmiin vaatii esimer-
kiksi sahkdasennusosaamista. Akullisia koneita tulisi myds osata diagnosoida
ja huoltaa, mika vaatii akkukemian osaamista.
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¢ Tietoliikenne. Tietoliikenteessd on ymmarrettava miten akku toimii osana
tietoverkkoa, miten verkon akkuja voidaan hyddyntaa osana energiajarjes-
telmaa sekd mitad ohjausjarjestelmia akuille ja tuotannolle voidaan toteuttaa
esimerkiksi tekodlyn avulla. Datan maaran lisddantyessa tarvitaan osaamista
sen tehokkaaseen hyddyntamiseen sovellusten kehittamiseksi. Sovellusten
alyn lisddntyessa on myos tarve kyberturvallisuuden osaajille. Naista osaajista
akkuala kilpailee myds muiden teollisuudenalojen kanssa.

Uudelleenkayttd ja kierratys

Akkujen kiertotalouteen liittyvien mahdollisuuksien hyddyntaminen vaatii osaamista
kierratysprosessien ja niihin liittyvan liiketoiminnan kehittdmisesta. Kaytettyjen akku-
jen kasittely turvallisesti, ymparistoystavallisesti ja tehokkaasti vaatii osaamista sahko-
toista, mekaanisesta kasittelystd, kemian prosesseista ja logistiikasta. Kierratysliiketoimin-
nan perustaminen ja kasvattaminen kannattavasti vaatii ymmarrysta erityisesti lainsaa-
danndsta ja toimintaymparistosta, lilketoiminnan kehittamisesta, teknisesta myynnista ja
rahoituksen hankkimisesta.

Kierratyssektorin haasteet luovat monenlaisia osaamistarpeita kemiasta sahkotoihin ja
materiaalien kasittelysta logistiikkaan. Akkujen uudelleenkdyton kannalta tulee osata tun-
nistaa ja ymmartaa sopivia sovelluskohteita, ymmartaa seka akun kayttoa ja toimintaa

eri sovelluskohteissa etta akun ohjausta ja optimointia, missa erityisesti data- ja ohjelmis-
to-osaaminen korostuvat. Kierratysprosessien kannalta tunnistettuja osaamistarpeita ovat
kemiantekniikka, kierratyksessa kaytettavat hydro- ja pyrolyysiprosessit, logistiikkaketju-
jen hallinta maansisdisten ja maiden valisten kuljetusten osalta, seka akkujatteen mekaa-
ninen kasittely ja lajittelu. Kierratysliiketoiminnan kehittadmisessa on tarkead ymmartaa eri
akkutyyppien kierratysvaatimuksia. Robotiikan ja automaation osaamista tarvitaan kierra-
tyssektorilla kierratysprosessien tehokkuuden ja kierratysliiketoiminnan kannattavuuden
lisadmiseksi. Uudet teknologiat ja kierratysprosessien hiilijalanjaljen minimointi vaativat
lisaksi ymparistovaikutusten osaamista. Akkujen uudelleenkdytén uusien sovelluskohtei-
den tunnistaminen ja hyddyntaminen vaatii sovellusosaamista. Koska kierratysteknologiat
kehittyvat nopeasti, niihin liittyvan koulutuksen joustavuus on tarkeda.

Akkujen kasittely ja purkaminen vaativat erityisosaamista akkuturvallisuudesta ja sahko-
tekniikasta. Varauksellisten akkumateriaalien purkaminen edellyttaa sahkoturvallisuu-
den hallintaa ja sahkotyopatevyyksia. Lisaksi esimerkiksi kolaripaikoille saapuvalla pelas-
tushenkil6stolla tulisi olla osaamista siitd, miten kolaroidun séhkoajoneuvon akku saa-
daan vaarattomaksi nopeasti. Yritysten kasitys on, etta alalla ylipdataan on toistaiseksi vain
vahan ymmarrysta tai osaamista siitd, miten kolaroituja tai palaneita autoja tulisi kasitella
mahdollisimman turvallisesti, eikd esimerkiksi laajamittaisen kierratyksen vaatimia palo-
teknisia ratkaisuja ole vield olemassa. Tarve turvallisuusosaamiselle on tunnistettu myos
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eurooppalaisen ALBATTS-hankkeen selvityksessd, jonka mukaan akkuturvallisuuden huo-
mioiminen tulee vaatimaan osaamista uusista teknologioista, tuotekehityksestd, lainsaa-
danndsta ja standardeista koko akkuarvoketjussa - kierratyksen lisdksi erityisesti akkujen
ja sovellusten suunnittelu- ja tuotekehitysvaiheissa*.

Toimintaympariston ja liiketoiminnan ymmarrysta tarvitaan akkujen kierratyksen toimi-
vuuden ja kannattavuuden takaamiseksi. Kierratyssektorin yrityksissa on vield epavar-
muutta siitd, missa vaiheessa kierratysvolyymit ja materiaalien arvo riittavat tekemaan
kierratysliiketoiminnasta kannattavaa. Lainsaddanto ja erityisesti EU:n akkuja koskeva
regulaatio tulevat pitkalti maarittelemaan, miten akkujen kierratys jarjestetaan ja millaista
osaamista tullaan tarvitsemaan. Mahdollisuuksien hyédyntamiseksi kierratyssektorille tar-
vitaan teknologia- ja tutkimusosaamisen lisdksi soveltavaa ja liiketoiminnallista osaamista.

Kierratyslaitokset tulevat tarvitsemaan erityisesti prosessiammattilaisia. Prosessinhoitajilla
toivotaan olevan yleinen ymmarrys kemian ja prosessinohjauksen periaatteista, mutta yri-
tykset ovat kokeneet kemian osaamistason heikoksi. Prosessinhoitajan tehtavat ovat kier-

ratyssektorilla luonteeltaan toistuvia sekd koneiden kdyttoon ja kunnossapitoon painottu-
via. Kierratysmateriaalin lajitteluun yritykset kouluttavat henkiloston pitkalti itse, eika lajit-
telu vaadi yritysten mukaan erityisosaamista. Linjastohenkiloston ohelle tarvitaan insin66-
reja (useimmiten AMK-taustalla), laborantteja ja tukitoimintojen yllapitdjia.

2.3.3 Maadrallinen tarve eri alojen ja koulutustasojen osaajille

Osaajapula on selkeasti tunnistettu akkuarvoketjun yrityksissa, mutta yrityksilla oli yleisesti
vaikeuksia arvioida maarallisia osaamistarpeita tarkemmin.

Maarallisesti suurin osaamistarve kaikissa arvoketjun osissa on tuotanto- ja prosessityon-
tekijoille. Jotkut yritykset mainitsivat tarvitsevansa satoja uusia tuotantotyontekijoita per
tehdas, erityisesti kun uutta tuotantoa perustetaan, seka kymmenia teknisen alan toimi-
henkil6ita ja asiantuntijoita tulevina vuosina.

Myds korkeakoulutettuja asiantuntijoita tarvitaan lisdd, mutta maarallinen tarve AMK- ja
yliopistotasoiselle osaamiselle on pieni verrattuna tuotanto- ja prosessiammattilaisten tar-
peeseen. Selkein maarallinen tarve korkeakoulutasoiselle osaamiselle liittyy akkumateriaa-
lien kehitykseen sekd materiaalien ja akkukennojen tuotantoon.

4 ALBATTS 2021a
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Erityisesti uusiin tuotantolaitoksiin tarvitaan tyontekijoita eri koulutusasteilta johtoon,
kehitystehtaviin, kaupallistamiseen ja tuotantoon, jopa satoja henkil6ita per laitos. Alku-
vaiheessa kyse on asiantuntijaosaamisesta, tuotannon alkaessa maarallinen painopiste
siirtyy tuotanto- ja prosessihenkildstoon. Uusille laitoksille tarvittava alihankintainfrastruk-
tuuri edelleen nostaa laitosten alueellista tydvoimatarvetta.

Maaralliseen tarpeeseen liittyen tunnistettiin seuraavia arvoketjukohtaisia huomioita:

e Raaka-aineet. Tydvoiman saatavuus ja lilkkuvuus koetaan raaka-aineteolli-
suudessa haasteeksi. Akkuraaka-ainetuotannon syklisyyden (mm. raaka-ainei-
den hintojen ja kysynnan vaihtelu) vuoksi osaajien maaraa on vaikea arvioida
tarkkaan. Maaran ennustetaan joka tapauksessa kasvavan, silld kaikkien akku-
raaka-aineiden tarve tulee kasvamaan nopeasti jo lahitulevaisuudessa. Metal-
lien kaivaminen ja jalostus tapahtuu kaukana kasvukeskuksista, ja erityisesti
naille alueille on ollut haastavaa saada tarvittavia maaria osaajia.

® Materiaalit. Maarallinen tarve osaajille on suurin tuotanto- ja prosessiteh-
tavissa, ja yritykset odottavat tdman tarpeen edelleen kasvavan tulevien ja
kdynnissa olevien hankkeiden my&ta. Akkumateriaalien tuotanto on luonteel-
taan hankekeskeista ja syklista, mika vaikeuttaa osaajien maaran tarkkaa arvi-
oimista ja ennakointia.

e  Akut ja kennot. Akkujen ja kennojen tuotantolaitokset rakentuvat usein
kauemmas kaupunkikeskittymistd, mika hankaloittaa tarvittavien osaajien
|6ytamistd. Osaratkaisuksi tahdn ongelmaan yritykset ndkivat mahdollisena
TE-keskuksen tai muun paikallisen toimijan tarjoaman koulutuspaketin, jossa
henkilostda koulutettaisiin tiettyyn tehtavaan lyhyella kurssilla. Tama koskee
erityisesti tuotannon tydntekijoitd, joita laitoksiin tarvitaan eniten ja joiden
koulutusaika voi olla lyhyempi.

e Sovellukset. Sovelluspuolella maarallisesti tarkeimmiksi osaamistarpeiksi
tunnistettiin tuotekehitys-, tekninen akkuosaaminen ja jarjestelmatason osaa-
minen, joihin tarvitaan lahinnd AMK- ja yliopistotasoisia opiskelijoita. Naita
osaajia tarvitaan joitakin kymmenia vuosittain per yritys. Arvoketjun muista
osista poiketen akkusovellusten tuotannon tydpaikat sijaitsevat enimmak-
seen muissa maissa, jolloin tarve tuotanto-osaajille on véhaisempi.

e Kierrdtys ja uudelleenkaytto. Erityisesti kierratyspuolella maarallinen arvi-
ointi on vaikeaa kierratystoiminnan ollessa vield alkuvaiheessa. Myos kierra-
tyspuolella on kasvava tarve tuotanto- ja prosessihenkilokunnalle erityisesti
lajittelu- ja kasittelytehtaviin, ja se tulee entisestadn kasvamaan, kun uusia
kierratyslaitoksia perustetaan. Esimerkiksi kierratykseen liittyvan lainsaadan-
non, kierratysvolyymien ja kierratysliiketoiminnan kehittyminen tulevat vai-
kuttamaan tarvittavien osaajien maaraan.
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Osaajien tarve ja osaajapula ovat kansainvalisid. ALBATTS-hankkeen selvityksen eurooppa-
laisista vastaajista noin 70 % oli sitd mieltd, etta akkualan tydtehtaviin on talla hetkelld vai-
keaa tai erittdin vaikeaa 10ytda osaavaa tydvoimaa. Lahes yhta suuri osa vastaajista ilmaisi
aikovansa hyvin todenndkdisesti rekrytoida akkualan osaajia seuraavan viiden vuoden
aikana.’

2.3.4 Yritysten kiinnostus yhteistyohon alan koulutuksen
kehittamisessa

Yritykset lapi akkuarvoketjun ovat kiinnostuneita osallistumaan yhteistydhon koulutuksen
kehittdmiseksi. Yhteistyossa tulisi erityisesti panostaa akkualan tunnettuuden lisddmiseen
tyoskentelyvaihtoehtona seka yritysmaailmasta konkreettisten haasteiden tuomiseen kou-
lutusmaailmaan. Korkeakouluissa osaamista voisi kehittda tuomalla yrityksista konkretiaa
erityisesti teoreettisemmille koulutusaloille vaikkapa kdytannon ongelmien ratkaisemi-
sen avulla, mika myos selkeyttaisi opiskelijoille mahdollisia tydllistymispolkuja akkualalle.
Lisaksi tulisi panostaa akkualan viestintaan eri kanavissa esimerkiksi alumnitarinoiden
kautta.

Erityisesti yritykset ovat kiinnostuneita seuraavista yhteistydn muodoista:

e Vierailut ja ekskursiot yritysten ja oppilaitosten valilla

e Opinnaytetyot

e Harjoittelupaikat ja kesatyot

e Vierailijaluennot ja projektity6t kursseilla

® Ainejarjestoyhteistyd

® Yleinen nakyvyys opiskelijoiden suuntaan, mm. messuilla ja sosiaalisessa
mediassa

®  Mentorointi

Lisaksi yritykset ovat kiinnostuneita osallistumaan ammatillisten muunto- ja tdydennys-
koulutusten kehittdmiseen, nykyisten opinto-ohjelmien uudelleensuuntaamiseen seka
koulutuksen laajentamiseen myds maantieteellisesti. Tavoitteina yhteistyolle oppilaitos-
ten kanssa yritykset mainitsivat opintoalojen vetovoimaisuuden tukemisen, osaajien riitta-
van mdardn varmistamisen, naisten osuuden lisddmisen alan opintoihin hakeutuvissa seka
konkretian tuomisen osaamisen kehittamiseen.
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Euroopassa ALBATTS-hanke on selvittanyt tarpeita yritysten ja koulutuslaitosten yhteis-
tyolle. Erityisesti jarjestelmallisesti toteutetut harjoittelu- ja oppisopimusohjelmat seka
projektityot tunnistettiin selvityksessa tarkeiksi yhteistydmuodoiksi, joilla voidaan seka
kehittda alan koulutusta ettd tuottaa paremmin yritysten tarpeisiin vastaavaa osaamista.®

2.3.5 Osaamisen kysyntdan vastaaminen

Haastatteluissa kysyttiin akkuarvoketjun yritysten ndkemyksia siitd, milld koulutusasteilla
ja koulutuskokonaisuuksilla osaamisen kysyntaan pystyttdisiin vastaamaan.

Koulutuksen laatua ja arvostusta tulisi nostaa erityisesti toisen asteen
ammattikoulutuksessa

Erityisesti arvoketjun alkupddssa tarvitaan tuotantotyontekijoitd, jotka ovat enimmak-
seen ammattikoulutaustaista henkilostéda. Ammattikouluasteelta tulevat operaattorit teke-
vat tydssaan merkittavia paatoksia, jolloin heidan koulutuksensa tulee taata valmiudet
ymmartaa laajoja kokonaisuuksia. Englannin kielitaidon seka matemaattis-luonnontieteel-
listen perusvalmiuksen koettiin merkittavasti heikentyneen ammattikoulutaustaisten kes-
kuudessa. Kansainvalisyystaidot (mm. kielitaito) koettiin tulevaisuudessa tarkedna myos
ammattikoulutaustaisilla.

Tuotanto-osaamisen tarpeeseen yritykset vastaisivat esimerkiksi yhteiskoulutuksella oppi-

laitosten kanssa, tydssaoppimisella ja tuotantolaitosten sijainnin houkuttelevuuden paran-
tamisella. Muuntokoulutus entisille paperitehtaiden prosessinhoitajille, joilla on soveltuva

tausta, olisi hyva mahdollisuus tuottaa akkualan tarpeisiin vastaavia prosessiammattilaisia

- saman on todennut my0s eurooppalaisessa ALBATTS-hankkeessa teetetty selvitys’. Myos
oppisopimusmallit oli koettu toimiviksi joissakin yrityksissa.

Korkeakoulutasolla tulisi panostaa syvaosaamisen lisaksi laaja-alaiseen osaamiseen ja
kokonaisuuksien ymmartamiseen

AMK:- ja yliopistotasolla perdadankuulutettiin kokonaisuuksien ymmarrysta yhdistet-

tyna syvdosaamiseen. Yritysten ndkokulmasta korkeakoulujen opinto-ohjelmat ovat lii-
kaa yhteen opintoalaan keskittyvid. Yritysyhteistyon lisdédminen nahtiin tapana edis-

taa kokonaisuuksien ymmarrysta ja samalla tuoda koulutukseen konkretiaa ja tyoela-
massa tarkeitd metataitoja, kuten projektinhallinta- ja johtamisosaamista. Laaja-alaisesti
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7 ALBATTS 2021a

26



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:29

kootut opintokokonaisuudet tai opintomoduulit osana tutkintoa mahdollistaisivat tar-
vittavan ymmarryksen ja perusosaamisen mm. akkuarvoketjusta, energiamurroksesta

ja sektori-integraatiosta. Taman lisaksi tarvitaan mahdollisuuksia erikoistua syventavissa
opinnoissa akkuarvoketjun teemoihin. Tarve laaja-alaisuudelle ja alojen vdliselle yhteis-
tyolle akkuarvoketjun osaamisen kehittdmisessa tunnistettiin my&s Euroopan laajuisessa
ALBATTS-hankkeen selvityksessa?.

Kestavyys ja vastuullisuus on huomioitava kaikkien koulutustasojen ja -alojen
opinnoissa

Yritykset haluavat sisallyttaa kestavan kehityksen ja vastuullisuuden teemat eri koulutusta-
sojen ja alojen opintoihin. Perusymmarrys omaan alaan liittyvista kestavyysteemoista sosi-
aalisesta, ekologisesta ja yhteiskunnallisesta nakdkulmasta tulisi olla kaikilla uusilla osaa-
jilla opintoalasta ja koulutustasosta riippumatta.

Kansainvalisten osaajien rekrytointi Suomeen on tarkea ratkaisu osaavan tyovoiman
kysyntaan vastaamiseksi

Osaajien koulutus kestaa yritysten nakokulmasta kauan, ja akuuttia tarvetta tulisi voida
tayttad myos kansainvalisilla osaajilla. Yritykset kokevat kuitenkin kansainvalisten osaa-
jien saamisen Suomeen haastavaksi, silla tyévoimasta kilpaillaan monien muiden maiden
kesken.

Yritykset ovat halukkaita rekrytoimaan kansainvalisesti, mutta tydvoiman saatavuuden ja
kovan kilpailun lisdksi rekrytointeja hankaloittavat Suomen sijainti ja houkuttelevuus osaa-
jien ndkdkulmasta. Lisdksi kansainvalisten osaajien rekrytointia hankaloittavat yritysten
mukaan erityisesti tyoperdiseen maahanmuuttoon liittyvat tydlupaprosessit ja kansainva-
listen osaajien vierastaminen Suomen tydmarkkinoilla. Alalla ja suomalaisessa tydkulttuu-
rissa ylipaatdan tulisi ennakkoluulottomammin rekrytoida kansainvalisia osaajia.

Osaamisen saamiseksi maahan ehdotettiin muun muassa toimia maahantulon prosessien
nopeuttamiseksi, tulijoiden sitouttamista tarjoamalla t6ita puolisoille ja englanninkieli-
sid kouluja lapsille, markkinoimalla Suomen ainutlaatuisuutta asuin- ja tydpaikkana, Suo-
messa olevien opiskelijoiden jarjestelmallista tyollistamista seka akkuketjun Battery Belt
-rekrytointiyhteistyon perustamista Ruotsin ja Norjan akkutehtaiden kanssa.

Esimerkkind onnistuneesta kansainvalisten osaajien rekrytoinnista nostettiin esille
Northvolt, joka panostaa huomattavasti kansainvalisiin rekrytointeihin ja on onnistunut
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luomaan paljon positiivista nakyvyytta akkualalle. Northvoltin yli 1 800 tyontekijaa edus-
tavat 103 eri kansallisuutta.’ Northvolt panostaa huomattavasti myods akkualan osaamisen
kehittdmiseen tutkimus- ja kehitystyon kautta: Northvolt uutisoi lokakuussa 2021 yli 600
miljoonan euron investoinnista akkuarvoketjun T&K-keskukseen, joka perustetaan Ruotsin
Vasterasiin.'® Tutkimuspanostukset tulevat luomaan tyépaikkoja etenkin korkeakoulute-
tuille osaajille. Monet yritykset pitivat Northvoltia ylipaataan hyvana vertailukohtana seka
houkuttelevana tiedonvaihto- ja yhteistyétahona Suomen akkuteollisuustoimijoille.

Lisaantyva yhteistyo EU:n ja Pohjoismaiden tasolla mahdollistaisi osaajien, tutkimuksen
ja markkinoiden kasvattamisen

Eurooppalaisissa yliopistoissa on korkeatasoista sahko-, automaatio-, prosessi-, kemian-
tekniikan ja metallurgian tutkimusta ja osaamista, jota voidaan hyddyntaa kansainvali-
sella yhteistyolla. Euroopan yliopistoissa tuotetaan erittdin osaavia akkualan tutkimuk-
seen ja kemiantekniikkaan perehtyneita asiantuntijoita. Mikali alan tutkimusta halutaan
saada Suomeen, se voitaisiin toteuttaa yhteistyossa yliopistojen, ammattikorkeakoulujen,
yritysten ja kansainvalisten yritysten kanssa. Opiskelija-, tutkija- ja professorivaihto nailla
aihealueilla mahdollistaisi korkeamman osaamisen tuomisen Suomeen. Yhteisty6ta ja tie-
donvaihtoa voisi tiivistaa erityisesti pohjoismaisella tasolla sekd osaamisen kehittamisen
ettd osaajien paremman liikkuvuuden kannalta.

2.4 Yhteenveto osaamistarpeista akkuarvoketjun
yrityksissa

Akkualan kasvua ajavia suuria muutosvoimia ovat ilmastonmuutos ja yhteiskunnan sah-
koistyminen, vastuullisuus ja jaljitettavyys, teknologioiden kehittyminen seka digitalisaa-
tio, jotka myds vaikuttavat merkittavasti nykyisiin ja tuleviin osaamistarpeisiin akkuarvo-
ketjun yrityksissa. Lisaksi raaka-aineiden saatavuus tulee seka suorasti etta epdasuorasti vai-
kuttamaan akkualan tulevaisuuteen ja osaamistarpeisiin.

Selvityksen Tarve-osioon haastatellut yritykset tunnistivat koko arvoketjussa selkeasti
kasvavan tarpeen osaajille. Yleinen akkuteknologian sovellusten seka koko arvoket-
jun ymmarrys on tarkeda kaikissa arvoketjun osissa. Teknisen syvdaosaamisen lisaksi lii-
ketoiminnallinen osaaminen, ymmarrys vastuullisuus- ja ympadristdasioista seka yleinen

9 Northvolt: Career

10 Northvolt: Northvolt invests $750 million to establish world’s first R&D campus covering
the entire battery ecosystem
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asiakkaan tarpeiden ja markkinan ymmartaminen ovat keskeisia osaamisalueita. Lisaksi
tunnistettiin useita arvoketjukohtaisia erityistarpeita osaamiselle kattaen teknisen syva-
osaamisen, alaa koskevan yleisosaamisen seka yleiset tydelamataidot (ns. metataidot).
Yhteenveto tarkeimmista tunnistetuista osaamistarpeista osaamistyypeittdin esitettiin
kappaleessa 2.3.1 (taulukko 2).

Akkuarvoketjun yritykset tunnistavat alalla osaajapulan. Suurin maarallinen tarve on tuo-
tanto- ja prosessityontekijdille, joita tullaan tarvitsemaan enenevissa maarin tulevien ja
kdynnissa olevien investointihankkeiden myo6ta. Myos korkeakouluosaamiselle on kasvava
tarve arvoketjun kaikissa osissa, ja korkeakoulutetut akkualan osaajat ovat kansainvalisesti
kysyttya tydvoimaa.

Akkuarvoketjun yritykset ovat erittdin kiinnostuneita osallistumaan alan koulutuksen
kehittamiseen ja alan vetovoimaisuuden kasvattamiseen monin eri keinoin, ja monet yri-
tykset toimivat jo aktiivisesti yhteistydssa koulutuslaitosten ja opiskelijajarjestdjen kanssa
alan koulutuksen kehittamiseksi ja vetovoimaisuuden lisaamiseksi. Tarkeimpia yhteistyo-
muotoja ovat muun muassa opinndytetyo- ja harjoittelupaikat, yritysten ja oppilaitosten
vdliset vierailut seka konkreettisten haasteiden tuominen yritysmaailmasta opintoihin esi-
merkiksi projektikurssien muodossa.

Selvityksessa tunnistettiin seuraavat keskeiset alan osaamistarpeisiin liittyvat
kehityskohdat:

e Koulutuksen laatua ja arvostusta tulisi nostaa erityisesti toisen asteen ammat-
tikoulutuksessa. Englannin kielitaidon seka matemaattis-luonnontieteellis-
ten perusvalmiuksien koettiin merkittavasti heikentyneen ammattikoulu-
taustaisten keskuudessa. Erityisesti arvoketjun alkupadssa tarvitaan tuotanto-
ja prosessityontekijoitd, jotka ovat enimmakseen ammattikoulutaustaista
henkildstoa.

e Korkeakoulutasolla tulisi panostaa syvaosaamisen liséksi laaja-alaiseen osaa-
miseen ja kokonaisuuksien ymmartamiseen. Yritysten nakdkulmasta korkea-
koulujen opinto-ohjelmat ovat liikaa yhteen opintoalaan keskittyvia. Yritys-
yhteistyon lisadminen ndhtiin tapana edistaa kokonaisuuksien ymmarrysta
ja samalla tuoda koulutukseen konkretiaa ja tyoelamataitoja. Laaja-alaisesti
kootut akkualan opintokokonaisuudet tai opintomoduulit yhdistettyna oman
alan syvdaosaamiseen mahdollistaisivat tarvittavan ymmarryksen ja perus-
osaamisen akkuarvoketjun teemoista.

e Kansainvdlisten rekrytointien edistaminen on tarkeda, jotta osaajapulaan
voidaan vastata. Yritykset ovat halukkaita rekrytoimaan kansainvalisesti,
mutta tydvoiman saatavuuden ja kovan kilpailun lisdksi rekrytointeja hanka-
loittavat tyOlupaprosessit sekd Suomen sijainti ja houkuttelevuus. Osaajien
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kotiuttamiseksi Suomeen ehdotettiin muun muassa toimia maahantulon pro-
sessien nopeuttamiseksi, tulijoiden sitouttamista tarjoamalla toita puolisoille
ja englanninkielisia kouluja lapsille, markkinoimalla Suomen ainutlaatuisuutta
asuin- ja tydpaikkana, Suomessa olevien opiskelijoiden jarjestelmallista tyol-
listamista seka akkuketjun Battery Belt -rekrytointiyhteistyon perustamista
Ruotsin ja Norjan akkutehtaiden kanssa.

Kestavyys ja vastuullisuus on huomioitava kaikkien koulutustasojen ja -alojen
opinnoissa. Perusymmarrys omaan alaan liittyvista kestavyysteemoista sosi-
aalisesta, ekologisesta ja yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta tulisi olla kaikilla
uusilla osaajilla opintoalasta ja koulutustasosta riippumatta. Akkuarvoket-
jun tulee rakentua kaikilta osin kestavyyden ja vastuullisuuden periaatteiden
mukaisesti, mika vaatii monia erityisosaamisia.

Eurooppalaisissa yliopistoissa on korkeatasoista akkualan tutkimusta ja osaa-
mista, jota tulisi laajemmin hyddyntaa kansainvalisella yhteistyolla. EU-tasoi-
nen yhteisty0 yliopistojen, ammattikorkeakoulujen, yritysten ja kansainvalis-
ten yritysten kanssa mahdollistaisi tiedonvaihdon ja korkeamman osaamisen
tuomisen Suomeen.
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3 Tarjoama: Alan koulutuksen
houkuttelevuus

3.1 Tavoitteet ja tyomenetelmat

Selvityksen "Akkualan koulutuksen houkuttelevuus”-osion tavoitteena oli kartoittaa ja sel-
vittad akkuarvoketjun ja siihen ldheisesti liittyvan liikenteen ja tydkoneiden sahkdistymi-
sen alan koulutuksen vetovoimatekijat nuorten, tekniikan ja ympéaristéalan opiskelijoiden
ja mahdollisten alanvaihtajien keskuudessa. Lopputuloksena tavoiteltiin monipuolisen tie-
topohjan tuottamista akkualan tunnettuudesta ja vetovoimatekijoista edella mainittujen
kohderyhmien keskuudessa sekd konkreettisia kehittdamisehdotuksia alan houkuttelevuu-

den parantamiseksi.

Selvityksen tutkimuskysymykset ndkyvat kuvassa 5.

Kuva 5. Tutkimuskysymykset alan koulutuksen houkuttelevuuden selvittamiseksi nuorten, opiskelijoiden
ja alanvaihtajien keskuudessa.

Mitkd ndhdaén akkualan ja siihen laheisesti liittyvan

liikenteen ja tydkoneiden sahkdistymisen

vetovoimatekijoind nuorten, tekniikan ja ymparistdalan

opiskelijoiden ja alanvaihtajien keskuudessa?
Tutkimuskysymykset:

Miten hyvin akkuala ja siihen laheisesti liittyva liikenteen
ja ty6koneiden sahkoistyminen ylipdansa tunnetaan ja
millaisia osa-alueita akkualaan koetaan kuuluviksi
nuorten, tekniikan ja ymparistdalan opiskelijoiden ja
alanvaihtajien keskuudessa?

TARJOAMA

Millaisia odotuksia potentiaalisilla opiskelijoilla on
akkualalle suuntaavan koulutuksen ja koulutuksen
jalkeisen uran suhteen?

Miten akkualan tunnettuutta ja houkuttelevuutta voitaisiin
parhaiten lisata nuorten, tekniikan ja ymparistdalan

opiskelijoiden ja alanvaihtajien keskuudessa?

houkuttelevuus

Alan koulutuksen ‘

Selvityksen tietopohja kerattiin kahdella eri kyselylld seka alanvaihtajien
yksil6haastatteluilla.

Tekniikan ja ympadristoalan opiskelijoille suunnattu kysely toteutettiin verkkokyselyna ja
kohdistettiin yliopistojen, ammattikorkeakoulujen seka toisen asteen ammattiopistojen
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perustutkinto-opiskelijoille. Kyselyn jakelussa hyddynnettiin vuonna 2020 tehtya esiselvi-
tysta akkualan koulutuksesta ja siind tunnistettuja oppilaitoksia. Kysely jaettiin niille Suo-
men korkeakouluille ja ammattiopistoille, joissa [0ytyy tekniikan ja ympéristdalan kou-
lutusohjelmia. Tallaisiksi koulutusohjelmiksi oli tunnistettu geotieteet ja kaivostekniikka;
materiaalitekniikka, metallurgia, kemian- ja/tai prosessitekniikka; sahko- ja/tai automaatio-
tekniikka; konetekniikka ja/tai ajoneuvotekniikka; energia- ja/tai ymparistotekniikka; seka
tieto- ja viestintatekniikka. Kyselyn jakelu toteutettiin yhteistydssa oppilaitosten opet-
tajien, koulutusalavastaavien, opintokoordinaattoreiden seka opinto-ohjaajien kanssa.
Lisaksi kyselyn jakelussa hyddynnettiin relevanttien ainejarjestojen yhteystietoja seka
AMKE ry:n jasenjakelua. Kysely toteutettiin suomeksi ja englanniksi. Opiskelijakyselyn vas-
taajamadra oli 1 494 vastausta. Kyselyn tulokset on esitelty yksityiskohtaisemmin raportin
liitteessa 4.

Akkualan koulutuksen houkuttelevuutta nuorten keskuudessa selvitettiin lukiolaisille koh-
distetulla verkkokyselylla. Lukiolaiskyselyn jakelussa hyddynnettiin Suomen Opinto-oh-
jaajat ry:n osoitteistoa seka matemaattisten aineiden opettajajarjeston MAOL ry:n osoit-
teistoa. Kysely toteutettiin suomeksi ja ruotsiksi. Lukiolaiskyselyyn vastasi 918 lukio-opis-
kelijaa eri puolilta Suomea. Kyselyn tulokset on esitelty yksityiskohtaisemmin raportin
liitteessa 5.

Kyselyjen lisaksi akkualan houkuttelevuutta alanvaihtajien keskuudessa selvitettiin kym-
menella case-tyyppiselld yksilohaastattelulla. Kohderyhmaan sopivat haastateltavat |6y-
dettiin seka yritysten ettd muuntokoulutusta tarjoavien oppilaitosten ja akkualan verkos-
tojen kautta. Haastattelupyynnot kohdistettiin erityisesti Suomessa talla hetkella tiedossa
olevien investointikohteiden alueille Harjavaltaan, Saloon, Vaasaan, Sotkamoon ja Kot-
ka-Haminan alueelle. Haastattelutulosten analyysin pohjalta laaditut case-kertomukset on
raportoitu seuraavissa luvuissa.

3.2 Toimintaymparisto

Tietoisuus akkualan erityisista koulutustarpeista on noussut esiin vasta viime vuosina, kun
alan mahdollisuudet Suomessa on tiedostettu. Akkualan menestyksellinen toiminta ja
kasvu edellyttad, ettd akkualalle johtava koulutus houkuttelee riittavasti nuoria ja tyoela-
maan tulevia hakeutumaan ndille aloille ja etta koulutustarjonta vastaa alan yritysten osaa-
mistarpeisiin. Akkualan osaamisen varmistamisen haasteet ovat pitkalti samoja kuin muilla
teollisilla ja teknisilld aloilla, mutta talld alalla osaamisen rakentamista ja koulutuksen veto-
voimaisuutta vaikeuttavat lisaksi akkuarvoketjun laajuus ja vield tuntematon toimialakuva.
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3.2.1 Koulutuksen tarjonta ja toteutus

Oppilaitosten tarjoamaa akkualan koulutusta selvitettiin kansallisen akkustrategian val-
mistelun yhteydessa syksylla 2020'". Tuolloin oppilaitoksiin tehtyjen haastattelujen ja verk-
kokyselyn perusteella voitiin todeta, etta suoraan akkualalle nimettya koulutusta on var-
sin vahan tarjolla, ja akkualan kannalta tarkea koulutus esiintyi vain harvoissa tapauk-
sissa omana kokonaisuutenaan "akku”-otsikon alla. Sen sijaan akkuarvoketjun eri osiin ja
akkuteknologiaan liittyvat sisallot ovat “piilossa” osana laajempia tekniikan kursseja, esim.
sahko-, kone- tai materiaalitekniikassa.

Akkualalle suunnatut muutamat erityiskoulutukset (Akkuteknologian opintokokonaisuus
Vaasan seudulla seka FITech Energy Storage -koulutukset) on toteutettu OKM:n erityisra-
hoituksella. Opintokokonaisuutta ollaan mahdollisesti laajentamassa, mutta erityisrahoi-
tuksen ollessa kyseessa koulutuksen jatkuvuutta ei voida valttamatta varmistaa. Edella
mainitut akkukoulutusohjelmat ovat kuitenkin hyddyttaneet oppilaitoksia ja opiskelijoita
siind mielessa, etta ohjelmiin liittyvat kurssit on sisallytetty osaksi muuta tutkintokoulu-
tusta. Erityisohjelmien kautta akkualan ja sille johtavan koulutuksen voi myds olettaa saa-
neen jonkin verran nakyvyytta opiskelijoiden ja alalle haluavien piirissa.

Tarked pohdinta osaajatarpeisiin vastaavan koulutustarjonnan suunnittelussa on missa
maarin kansalliset koulutuspoliittiset tavoitteet kohtaavat akkualan kdytannon tarpeita.
Valtioneuvoston huhtikuussa 2021 julkaisemassa koulutuspoliittisessa selonteossa’ asete-
taan tavoitteeksi maamme koulutus- ja osaamistason merkittdva nostaminen. Numeerisen
tavoitteen mukaan vahintdaan 50 prosenttia nuorista aikuisista suorittaa korkeakoulutut-
kinnon vuoteen 2030 mennessa.

Osaamistason nostaminen on sindnsa perusteltu tavoite, mutta ottaen huomioon
akkualan (ja monien muidenkin alojen) maarallisten osaajatarpeiden kohdistuvan suoritta-
van tason ty6tehtaviin, voi nuorten voimakas houkutteleminen korkeakoulutukseen vaa-
rantaa ammattiosaajien saatavuuden. Kun otetaan huomioon lisaksi ikdluokkien pienene-
minen, voi tydvoimapula muodostua merkittavaksi akkualan kasvun esteeksi.

Koulutuksen tarjonnassa ja toteutuksessa on kiinnitettava huomiota myos koulutuk-
sen sijaintiin, koska tama vaikuttaa merkittavasti siihen, minne valmistuneet hakeutuvat
toihin.

11 Juvonen 2020
12 VNS 2021
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Ottaen huomioon Sitran tuoreen raportin' tulokset, olisi tarkeaa tarjota akkualan koulu-
tusta lahelld akkualan osaajien tyollistdjid. Tulevaisuudessa oppilaitoksen fyysisen sijainnin
merkitys saattaa erityisesti korkeakoulutuksessa vahentya, mikali etdopetuksen tarjonta

ja koulutusyksikodiden valinen yhteistyd lisaantyy. Toisaalta on huomattava, etta varsinkin
suoraan peruskoulusta toisen asteen ammatilliseen koulutukseen hakeutuvat nuoret etsi-
vat koulutusvaihtoehtonsa lahialueiltaan. Onkin siksi pidettava huolta, etta akkualan kou-
lutusta tarjotaan riittavasti Iahella tyopaikkoja.

Sitran tuoreen raportin (Aro, Aro & Mdkeld 2021) mukaan:

Ammatillisen tutkinnon suorittaneet tyollistyvat paaosin joko
koulutusmaakuntaansa tai lahempiin vaestopohjaltaan ja tydmarkkinoiltaan
suuriin maakuntiin. Esimerkiksi tekniikan aloilta valmistuneista tyollisista

84 % tyollistyi koulutusmaakuntaan.

Ammattikorkeakoulututkinnon suorittaneet tyollistyvat ensisijaisesti
koulutusmaakuntaan tai lahialueille. Tekniikan alalla AMK-tutkinnon vuosina
2015-2019 suorittaneista tyollisista 68,5 % tyollistyi koulutusmaakuntaan.
Erot maakuntien valilla olivat kuitenkin suuria.

Yliopistotutkinnon suorittaneiden sijoittumisessa maakunnittain on
suurehkoja eroja. Uudellamaalla tutkinnon suorittaneista Iahes 90 % tyollistyi
opiskelumaakuntaansa, kun taas Keski-Pohjanmaalla osuus oli vain vajaat

13 %. Tekniikan aloilla ylemman korkeakoulututkinnon tai tutkijakoulutuksen
suorittaneista noin 66 % tyollistyi koulutusmaakuntaansa.

Akkualan tydvoiman saannin kannalta ei riita pelkastaan se, etta aloille houkutellaan opis-
kelijoita. On varmistettava, ettd opiskelijat my®s valmistuvat kohtuullisessa ajassa. Insin66-
riliiton julkaisemassa tuoreessa selvityksessa todetaan, etta tilastojen mukaan vain vahén
yli 60 % insindoriopiskelijoista suorittaa tutkinnon'.

13 Aro, Aro & Makelg, 2021
14 Pitkanen, 2021

34



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:29

3.2.2 Osaamisen perustana luonnontieteet ja tekniikka

Akkualan kannalta keskeisimmat koulutusohjelmat kuuluvat tekniikan, luonnontietei-
den ja ympdristdalojen koulutusaloihin. Naiden alojen koulutusohjelmien sisdanpaasyn ja
opinnoissa menestymisen edellytyksend on hyva tai edes kohtalainen luonnontieteiden ja
matematiikan (LUMA) hallinta. LUMA-aineet koetaan kuitenkin vaikeiksi, eika esim. tyttoja
kannusteta riittavasti luonnontieteiden ja tekniikan opintojen pariin.

LUMA-aineiden heikko vetovoima on koettu haasteeksi pitkaan, eika sita ole saatu nos-
tettua riittavasti, vaikka asiaan on kohdistettu lukuisia erityistoimia. Jo 1990-luvulla valtio-
neuvoston johdolla toteuttiin LUMA-talkoot, ja aktiivisesti toimiva kansallinen LUMA-kes-
kus Suomi -verkosto edistaa nykyisin ndiden aineiden opetusta ja oppimista eri puolilla
maata.

Viimeaikaiset muutokset korkeakoulujen sisadnpaasyvaatimuksissa ovat nostaneet pitkan
matematiikan ylioppilaskokeiden kirjoittajien mdaraa ja myos naispuolisten kirjoittajien
osuutta (Teknologiateollisuus 2021), kun pitkan matematiikan arvosanan painoarvoa on
nostettu myds muiden kuin luonnontieteiden ja tekniikan opinnoissa. Tama muutos lisda
ainakin teoriassa niiden opiskelijoiden maarag, joilla on edellytykset hakeutua akkualan
opintoihin ja suoriutua niista.

Toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa tekniikan alojen houkuttelevuus on useim-
milla aloilla heikko, eli vetovoimaluvut jaavat alle yhden (= enemman paikkoja kuin ensisi-
jaisia hakijoita). Kun koulutusryhmat kuitenkin pyritdan tayttamaan, koulutusohjelmiin tul-
laan jopa erittdin heikoilla keskiarvoilla ja LUMA-aineiden osaamisella. Moni koulutuksen
aloittaja ei ole todellisuudessa kiinnostunut kyseisesta alasta, ja keskeyttaminen on yleista.

Lisaksi oppivelvollisuusian nostaminen 18-vuoteen voi myds vaikuttaa siten, ettd — kun

kaikkien on peruskoulun jalkeen hakeuduttava koulutukseen - koulutuksiin tullaan vain
lahinna tayttamaan oppivelvollisuus, ilman tarkoitusta valmistua tai tyollistya alalle.
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Kuva 6. Akkualalle tarkeiden ammatillisten tutkintojen vetovoimalukuja 2020. Lahde: yhteishakutilasto
OKM/Vipunen.

Ensisijaiset hakijat suhteessa aloituspaikkoihin
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
Sahko- ja automaatioalan perustutkinto
Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto
Laboratorioalan perustutkinto
Autoalan perustutkinto
Kaivosalan perustutkinto
Prosessiteollisuuden perustutkinto

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinto

3.2.3 Akkualan nakyvyys ja vetovoima

Akkualalle suuntaavan koulutuksen vetovoiman kannalta on haasteellista, ettei akkualan
koulutus ndy koulutustarjonnassa (tutkinto-ohjelmissa, kurssien nimissa yms.). Koulutus-
polkuja hakeville nuorille ja aikuisopiskelijoille akkuala ei nayttaydy mahdollisena suun-
tautumisvaihtoehtona, ja vaikka opiskelija olisi jo tunnistanut olevansa kiinnostunut
akkualasta, on koulutusvaihtoehtojen |0ytaminen hankalaa. Nakyvyyden lisadmiseksi oli-
sikin tarpeen jakaa tietoa akkualasta jo peruskoulu- ja lukiotasolla (opinto-ohjaajien tietoi-
suuden lisadminen) sekd edelleen ammatillisessa ja korkea-asteen koulutuksessa.

Talous ja Nuoret TAT selvittaa saannollisesti nuorten tydelamaodotuksia ja eri alojen veto-
voimaa nuorten parissa'. Vuoden 2021 selvitykseen vastasi lahes 15 000 nuorta yldkou-
luista, lukioista ja 2. asteen ammatillisesta koulutuksesta. Selvitys osoitti, etta kiinnostavat
tyotehtavat, hyva palkka, alan hyva tydskentelyilmapiiri sekda mahdollisuus tehda asioita
joita kokee tarkeiksi vaikuttavat nuorten mielesta eniten alan valintaan.

15 TAT 2021
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Kuva 7. Nuorten tulevaisuuden alaan vaikuttavat tekijat. Lahde: TAT Nuorten Tulevaisuusraportti 2021.

TULEVAISUUDEN ALAN VALINTAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Sukupuolen vaikutus nuoren alavalintojen tekijdihin: Pojat (6 117 vastaajaa) ja tyt&t (7 813 vastaajaa)
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TAT Nuorten tulevaisuusraportti 2021 | www. tat.fi

TATin Nuorten Tulevaisuusraportin 2021 mukaan:

1. Enemmistd nuorista odottaa innolla tydelamaan paasya.
. "Tyttojen ja poikien alat” erottuvat selvasti.
. Kiinnostavat tyotehtavat oli tarkein alan valintaan vaikuttava tekija.

. Hyvaa palkkaa pitaa tarkeana noin 70 % vastaajista.

v A W N

. Nuoret haluavat tehda merkityksellista tyota (yli 50 % vastaajista).

TATin kyselyssa ei selvitetty erikseen akkualaa (koska se ei ole vakiintunut omaksi toimi-
alakseen), mutta akkualaan liittyvat toimialat (energiateollisuus, kemianteollisuus, ympa-
ristdala, teknologiateollisuus) eivat nauti kovin suurta suosiota. Teollisuuden alat kiin-
nostavat tyttoja selvasti vahemman kuin poikia. Sen sijaan ymparistdala on tytoille
kiinnostavampi.
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Kuva 8. Eri ammattialojen vetovoima nuorille sukupuolittain. Lahde: TAT Nuorten Tulevaisuusraportti 2021.

AMMATTIALOJEN VETOVOIMA NUORILLE, POJAT VS. TYTOT
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TAT Nuorten tulevaisuusraportti 2021 | www. tat.fi

Koulutuksen houkuttelevuuden kannalta keskeinen kysymys on tiedonsaanti, eli jos kou-
lutuksesta ei tiedetd, sinne ei osata hakeutua. TATin selvityksen mukaan tarkeimmat kana-
vat saada tietoa jatko-opinnoista ovat kouluopetus, vanhemmat ja kaverit. Ndin ollen
akkualan koulutuksen houkuttelevuutta pohdittaessa, olisi tarkeda miettia keinoja, joilla
opettajia ja opinto-ohjaajia kannustettaisiin kertomaan alasta. Vanhempien tietoisuutta
akkualasta voidaan parantaa liséamalla alan yleista tunnettuutta.
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Kuva 9. Nuorten kokemukset siitd, mistd saavat tarkeimmat tulevaisuuden tydeldmaa koskevat tiedot ja
taidot. Lahde: TAT Nuorten tulevaisuusraportti 2021.
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TAT Nuorten tulevaisuusraportti 2021 | www. tat.fi

Koulutuksen laatu ja siihen liittyvat mielikuvat ovat my&s vetovoiman kannalta keskei-
sia tekijoita. Laadukas koulutus vastaa tydelaman tarpeisiin ja koulutuksesta tyollistytaan
hyvin.

Mielikuvat koulutuksen laadusta valittyvat koulutuksissa jo opiskelevien valitykselld, ja
tieto hyvista tyollistymismahdollisuuksista on myds omiaan lisdédmaan koulutuspaikkaa
hakevien kiinnostusta. Ammattitaitoiset opettajat seka hyvat opiskelijoiden tukipalvelut
(esim. opinto-ohjaus) ovat my0s keskeisessa asemassa koulutuksen laadun ja siita synty-
vien mielikuvien kannalta.

Ammatillisen koulutuksen reformi ja resurssien leikkaukset on koettu jossain méaarin haas-
teellisiksi oppilaitoksissa kdytannon tasolla’s. Reformin myéta tydpaikkojen rooli koulu-
tuksen toteutuksessa on kasvanut merkittavasti, mika osaltaan voi vahvistaa koulutuksen
vetovoimaa. Akkualan yritysten osallistuminen koulutuksen toteutukseen onkin merkit-
tava keino vaikuttaa osaajien saatavuuteen.

16 VTV 2021
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Korkeakoulutukseen suunniteltu aloituspaikkojen maarien kasvattaminen'” voi osaltaan
vaikuttaa koulutuksen laatuun, mikali lisayksia ei resursoida riittavasti. Nykyiselldan Suo-
men yliopistojen opettaja/opiskelija -suhdeluku on monia muita maita heikompi'®.

Akkualan yleinen imago on my®6s tarkea koulutuksen vetovoimatekija. Eurooppalaisessa
ALBATTS-hankkeessa on selvitetty tarpeita akkualan osaamiselle sekd koulutuksen kehit-
tamiselle. Hankkeen erdassa selvityksessa tunnistettiin useita akkualan ja sen koulutuksen
houkuttelevuuteen vaikuttavia tekijoita.’”” Alan imagoon ja houkuttelevuuteen vaikuttavat
selvityksen mukaan erityisesti alalla toimivat yritykset ja niiden kilpailukyky, miké puoles-
taan riippuu alan osaajien kyvykkyydesta. Kehittamalla osaamista voidaan siten vaikuttaa
myds alan kykyyn houkutella kyvykkaita osaajia tulevaisuudessa. Selvityksessa tunnistetut
tarkeimmat alan houkuttelevuuteen vaikuttavat tekijat ovat innovaatiot ja avainteknolo-
giat seka vastuullisuus ja kestavyys, joihin tulee panostaa alan houkuttelevuuden paranta-
miseksi erityisesti uusien osaajien nakdkulmasta.

3.3 Selvityksen tulokset

Seuraavassa esitelldaan akkualan koulutuksen houkuttelevuuden selvityksen tulokset tek-
niikan ja ymparistéalojen opiskelijoille suunnatun kyselyn, lukiolaisille suunnatun kyse-
lyn seka alanvaihtajien haastattelujen pohjalta. Koko osiossa 3.3. sanalla "opiskelija” viita-
taan tekniikan ja ymparistdalojen opiskelijoiden tuloksiin, ja sanalla "lukiolaiset” lukiokyse-
lyn tuloksiin. Tuloksissa keskitytadn neljadan akkualan kannalta keskeiseen asiaan: akkualan
tunnettuus, akkualan koulutuksen houkuttelevuus, akkuala tyollistymisvaihtoehtona seka
akkualan julkisuuskuva. Jokaisessa osiossa kasitelldan kyselyiden tulokset ja kuvataan esi-
merkeilld alanvaihtajien haastatteluista nousseita ndkemyksia.

Kyselytulosten tulkinnassa on hyva tiedostaa, etta lukiolaisten tietamys akkualasta osoit-
tautui vahaiseksi. Opiskelijoiden ryhmdaan mahtui sen sijaan hyvin vaihtelevaa tietotasoa
johtuen monimuotoisemmasta vastaajajoukosta. Opiskelijakyselyn kohdejoukko kattoi
seka toisen asteen ammatillisen koulutuksen ettd korkeakoulutuksen. Vastaajat opiskelivat
hyvin erilaisissa tekniikan ja ymparistdalojen koulutusohjelmissa. Vastaajat kattoivat vuosi-
kurssit 1-5 ja joukkoon mahtui myds yliopistojen jatko-opiskelijoita.

17 VNS 2021
18 Eurostat 2021
19 ALBATTS 2021b
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Alanvaihtajia eri ldhtokohdista

Alanvaihtajien polut akkualalle ovat olleet erilaisia: toiset ovat

siirtyneet suoraan yrityksiin ja kouluttautuneet sielld ja toiset tulleet
muuntokoulutuksen ja tyoharjoittelupaikan kautta alalle. Lahtokohtaisesti
tuotantoon on siirrytty muuntokoulutuksen kautta ja tydnjohtoon suoraan.

Haastattelujen analyysina rakennettiin ndiden kahden edellamainitun
lahtokohdan pohjalta kaksi fiktiivista ns. alanvaihtajatyyppid, joiden kautta
tuloksia raportoidaan:

1. Alanvaihtaja A - teollisuus

Alanvaihtaja omaa teknillisen taustan ja on siirtynyt akkualalle teollisuudesta.
Han toimii usein tydnjohto- tai tuotekehitystehtavissa.

2. Alanvaihtaja B - oppilaitos

Alanvaihtaja on siirtynyt akkualalle yritysten kanssa tehtavan
muuntokoulutuksen kautta. Han toimii usein tuotantotehtavissa.

On huomioitava, etteivat alanvaihtajatyypit ole yksittdisia henkil6ita
vaan rakennettu usean haastattelun perusteella. Niita hyddynnetdan
alanvaihtajien eri nakdkulmien esille tuomiseksi.

3.3.1 Akkualan tunnettuus

Kyselytutkimusten tuloksiin nojaten voi todeta, ettd akkualan tunnettuus Suomen opiske-
lijoiden ja nuorten keskuudessa on heikohkoa. Akkualan heikko tunnettuus saattaa johtua
siitd, etta ala on uusi. Lisdksi kyselytutkimukset indikoivat, etta termina "akkuala” on haas-
tava hahmottaa, ja ala ndyttaytyy todellisuutta kapeampana. Opiskelijoiden joukossa mie-
likuvat akkualasta liittyivat ennen kaikkea akkukennojen ja akkujen valmistukseen. Tulos
ei kovin hyvin vastaa nykyista tydmarkkinatilannetta tai osaajatarvetta, koska talla hetkella
suuri osa Suomen akkuklusterin yrityksista toimii akkujen sovellusten puolella, eikd Suo-
messa akkujen valmistuksessa ole toistaiseksi kovin laajamittaista teollista toimintaa.

Todennakoisesti konkreettisten akkuarvoketjun yritysten tunnettuus on opiskelijoiden
joukossa kuitenkin korkeampi kuin esitetyt mielikuvat akkualasta antavat ymmartaa. Tata
indikoivat myds opiskelijakyselyn avovastaukset, joissa mainittiin useita esimerkkeja klus-
terin yrityksista seka investointikohteista.
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Kuva 10. Tekniikan ja ympadristotieteiden opiskelijoiden ndkemys akkualaan kuuluvista toimista
(N=1494).
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Lukiolaisille suunnatussa kyselyssa pyrittiin ratkaisemaan akkuala-termin tunnettuuden
ongelmaa kysymalla laajemmin "yhteiskunnan sahkoistymiseen” liittyvia nakemyksia. Tasta
huolimatta kyselytuloksissa nousi selkedsti esiin, ettei suurin osa vastaajista ollut kuullut
akkualasta tai tiennyt siita juuri mitaan.

Opiskelijoiden joukossa suurin osa arvioi itse alan tietdmyksensa "melko vahaiseksi” (35 %)
tai "kohtalaiseksi” (26 %). Vain 10 % vastaajista koki tuntevansa akkualaa hyvin tai erittain
hyvin. Yhta suuri joukko ei tuntenut akkualaa ollenkaan. Koulutustasojen valilld havait-
tiin vain vahaisia eroja, mutta pitempaan opiskelleilla oli hieman muita parempi akkualan
tuntemus. Miespuolisilla vastaajilla oli oman arvionsa mukaan yleisesti parempi tietamys
akkualasta kuin muilla vastaajilla.
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Keskiverto alanvaihtaja tuntee akkualan paremmin kuin
opiskelija

Alanvaihtaja A - teollisuus

Alanvaihtaja tuntee akkualan ja on jo aiemmin ollut tekemisissa alan

kanssa esimerkiksi projektin kautta tai soveltamalla akkuja osana jotakin
tuotetta. Alanvaihtaja on oman alansa, esimerkiksi tuotannon prosessien,
ammattilainen eika ole kdynyt muuntokoulutusta akkualalle siirtyessaan.
Akkualan erilainen tuotanto, tekniikka ja liiketoimintamallit vaativat hanelta
opettelua ja tutustumista.

Alanvaihtaja B - oppilaitos

Opiskelijoiden tavoin alanvaihtaja tunnistaa akkualasta tietyt arvoketjun
osat omien opintojen, verkostojen tai kiinnostuksen kohteiden kautta.
Tunnistettuja kohtia ovat esimerkiksi sovellukset sahkdautoihin, kaivokset,
seka alan positiivinen noste Suomessa. Koska alanvaihtaja on siirtynyt
akkualalle muuntokoulutuksen kautta ei akkuala ole viela hanelle

taysin tuttu, joten monelta osin han on samassa tilanteessa kuin alalle
kouluttautuva perusopiskelija.

Alanvaihtajien suositukset

Alalle tulon my6ta alanvaihtajien tietoisuus akkualasta oli odotetusti
kasvanut. Silti tietoisuus arvoketjusta rajoittuu yha paaosin omaan
arvoketjun osaan ja sen lahettyvilla oleviin osiin. Siksi tunnistettiin tarve
lisata akkualan tunnettuutta seka systematisoida akkualalla tarvittava tieto ja
osaaminen seka koulutuksen tarjoama.

Koulutusohjelman vaikutus akkualan tunnettuuteen

Osaamisen kysynnan ja tarjoaman kohtaavuuden kannalta erittdin tarkea kysymys on,
missa madrin koulutuksen jarjestdjat ja opettajat tarjoavat opiskelijoilleen tietoa koulutuk-
sen avaamista uramahdollisuuksista.

Kyselytutkimus tarjoaa tahan kiinnostavia havaintoja. Opiskelijoista 20 %
ilmoitti, ettd akkuala oli tuotu esille heidan koulutusohjelmassaan mahdollisena
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tyollistymisvaihtoehtona. Valtaosa vastaajista (51 %) ei muistanut, ettd akkualaa olisi mai-
nittu tyollistymisvaihtoehtona ja 29 % ei osannut sanoa.

Vertailuna lukiolaisista vain 6 % esitti, ettd akkuala olisi mainittu lukiokursseilla Suomelle
tarkedna toimialana ja/tai mahdollisena tydllistymisvaihtoehtona. Kokonaista 70 % oli sita
mieltd, ettd akkualaa ei ollut mainittu lainkaan, lisdksi 24 % ei osannut vastata kysymyk-
seen. Akkualan maininta lukio-opetuksessa ei merkittavasti riippunut mydskaan siitd, sisal-
tyiko vastaajien opinto-ohjelmiin pitkat vai lyhyet LUMA-aineet (matematiikka, kemia ja
fysiikka), mika on erityisen kiinnostava havainto ottaen huomioon LUMA-aineiden tarkeys
akkualan koulutuksessa.

Kuva 11. Vastaukset kysymykseen oliko akkualaa mainittu opiskelijoiden (N=1494) ja lukiolaisten
(N=918) kursseilla.
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Yli 40 % opiskelijoista koki kuitenkin, etta koulutusohjelma oli lisannyt heidan tietoaan
akkualasta. Koulutustasojen vililla ei ollut suuria eroja, mutta pidempaan opiskelleet yli-
opisto-opiskelijat kokivat saaneensa akkualasta parhaiten tietoa. Kiinnostavaa on myds,
ettd ymparistoalojen opiskelijat kokivat tietonsa akkualasta ja sen tydmahdollisuuksista
lisadntyneen koulutusohjelman myd6ta eniten.

Vastaavasti 35 % opiskelijoista vastasi, etta opinnot olivat lisanneet heidan kiinnostustaan
akkualaa kohti. Tiedon ja kiinnostuksen kasvussa oli havaittavissa selked yhteys, eli tietoa
saaneiden opiskelijoiden kiinnostus oli myds lisadantynyt. Kyselyn avopalautteessa useampi
vastaaja mainitsi myds, etta itse kysely oli lisannyt heidan mielenkiintoaan akkualaa
kohtaan.
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3.3.2 Akkualan huoukuttelevuus tydelamaodotusten valossa

Yleiset tyoelamaodotukset

Kyselytutkimukseen osallistuneilla opiskelijoilla ja lukiolaisilla oli hyvin samansuuntaisia
tyoeldamdodotuksia kuin luvussa 3.2. kuvaillussa TAT Nuorten Tulevaisuusraportissa. Luki-
olaiskyselyssa lainattiin valikoidusti TATin selvityksen vastausvaihtoehtoja ja tarkeimmiksi
vetovoimatekijoiksi nousi tassakin kyselyssa kiinnostavat tyotehtavat (77 %), hyva palk-
kaus (68 %) seka mahdollisuus tehda asioita, joita kokee tarkeiksi (46 %) (kuva 12).

Kuva 12. Lukiolaisten tarkednd pitdmat asiat tyopaikan valinnassa. (N=918)
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Opiskelijoilla ja lukiolaisilla oli hyvin samankaltaiset vastaukset tyoeldamaodotuksiin liit-
tyen. My0s opiskelijoilla selvasti tarkeimmat tekijat olivat tyon kiinnostavuus ja sisaltd

(82 %), palkka (65 %) seka tydon merkitys itselle (53 %). Palkan merkitys korostui molem-
missa kyselyissa hieman enemman miesten vastauksissa muihin vastaajiin verrattuna.
Lisaksi tyopaikan sijainti korostui opiskelijoiden vastauksissa (50 %; lukiokyselyssa vastaus-
vaihtoehtoa ei kdytetty). Tyopaikan sijainnin korostuminen vastauksissa vahvistaa kappa-
lessa 3.2.1 todettua ndkemystd, jonka mukaan koulutuspaikkojen sijainnilla on my&s suuri
merkitys.

Kiinnostava havainto on, ettd mahdollisuus vaikuttaa yhteiskunnallisesti/maamme hyvin-

vointiin kiinnosti opiskelijoita kaikkein vahiten (30 %) ja lukiolaisilla toiseksi vahiten
(11 %). Naisilla vaihtoehto korostui hieman enemman kuin muilla. Vastausvaihtoehto on
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monitulkintainen, mutta herattda myos kysymyksen, kuinka hyvin vetoaminen kansalli-
seen hyvinvointiin, vientiin ja BKT:hen toimii houkuttimena nuorten keskuudessa.

TATin nuorisoselvityksen tapaan lukiolaiset eivat pitaneet alan vastuullisia toimintata-
poja tai ympadristoystavallisyytta merkittavina tekijoina tyopaikan valinnassa (kummatkin
alle 10 % vastauksista). Vaikka vaihtoehtojen monitulkinnaisuus on voinut vaikuttaa vas-
tauksiin, tulos on kiinnostava etenkin siind valossa, etta ympdrisdasioiden tarkeys korostui
kyselyn muissa osissa. Ehka voi ajatella, ettd monet nuoret kokevat tyon merkityksellisyy-
den sisdltdvan jo automaattisesti ymparisto- ja vastuullisuusasioita.

Kuva 13. Opiskelijoiden tarkednd pitamat asiat tydpaikan valinnassa? (N=1494).
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Akkualan houkuttelevuuden ja etenkin koulutustarjoaman kannalta kiinnostavaa on myds,
millaisiin tyotehtaviin yleiset tydelamadodotukset kohdistuvat. Asiaa selvitettiin opiskelija-
kyselyssa. Opiskelijoista suurin osa ilmoitti tahtdadavansa asiantuntijatehtaviin (68 %) seka
tutkimustydhon ja tuotekehitykseen (55 %). Tuotantotehtavista oli kiinnostunut suhteel-
lisen vahdinen osuus (26 %). Tulokset heijastavat vastaajajoukon jakaumaa, jossa korkea-
kouluopiskelijoiden maara vahvasti korostui (2. asteen ammattikoulutuksen vastaajia oli
kyselyssa vain 12 %).

Akkuala tydllistymisvaihtoehtona

Luvussa 3.3.1 todettu akkualan heikko tunnettuus heijastuu myos opiskelijoiden nakemyk-
siin akkualasta tyollistymisvaihtoehtona. Kyselytutkimukseen osallistuneiden opiskelijoi-
den joukossa vain 2 % oli tietoisesti suuntautunut opiskelemaan akkualalle valmistavaan
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tutkinto-ohjelmaan. Opiskelupaikan valinnan yhteydessa noin 10 % opiskelijoista oli yli-
padtaan tiedostanut akkualan mahdollisena ty6llistymisvaihtoehtona. Ymparistoalojen ja
tekniikan alojen opiskelijoiden vililla ei ollut merkittavaa eroa.

Kuten luvussa 3.3.1 todettiin, akkualaa tydllistymisvaihtoehtona ei ollut tuotu kovin mer-
kittavasti esille koulutusohjelmissa. Halukkuudessa tyéllistya akkualalle opiskelijoiden
vastauksissa heijastui kuitenkin vahvasti, etta heidan tietoisuutensa alasta oli lisadantynyt
opintojen aikana. Opiskelijoista noin 80 % nimittdin ilmoitti harkitsevansa akkualaa mah-
dollisena tyopaikkana.

Keinot tiedon ja kiinnostuksen lisddmiseen eivat kyselytutkimuksessa selvia tarkemmin.
Tarkeda on kuitenkin pohtia, ovatko opintokurssit sindnsa riittdva foorumi tiedonsaannille
mahdollisista uravalinnoista. Esimerkiksi yritysten aktiivisuudella ja yhteistyolla oppilaitos-
ten kanssa on voinut olla merkittava vaikutus mielikuvaan alasta tyéllistymisvaihtoehtona.
Erityisesti konkreettiset esimerkit (esim. yritysvierailujen ja harjoittelupaikkojen tarjoami-
nen) voivat kasvattaa tietoa ja positiivista mielikuvaa. Tallaiset esimerkit ovat erityisen tar-
keitd opiskelijoille, mutta voivat auttaa lukiolaisiakin ymmartamaan heille avoimina olevia
mahdollisuuksia.

Luokiolaisten joukossa kiinnostus akkualaa kohtaan tyollistymisvaihtoehtona oli nimit-
tain heikkoa (kuva 14). Vastaajista noin 10 % oli kiinnostunut akkualasta (>5 pistettd astei-
kolla 1-10). Noin puolet ei ollut lainkaan tai Idhes lainkaan kiinnostunut ja viidesosa ei
osannut vastata. Miespuolisilla vastaajilla oli jonkin verran suurempaa kiinnostusta muihin
verrattuna.

Kuva 14. Lukiolaisten halukkuus tydllistya akkualalle. (10 — olen erittdin erittdin kiinnostunut, 0 — en ole
lainkaan kiinnostunut, EOS — en osaa sanoa. (N=918)
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Vastausten tulkinnassa on huomioitava, etta lukiolaisten enemmisto ei tuntenut akkualaa
lainkaan, jolloin alalle tydllisymisen houkuttelevuutta on tietenkin mahdoton arvioida.
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Akkualan vetovoimatekijat

Kyselytutkimuksessa selvitettiin myds akkualan vetovoimatekijoita opiskelijoiden ja lukio-
laisten ndkokulmasta (kuva 15). Vetovoimatekijoiksi korostui molemmissa ryhmissa eten-
kin akkualan tulevaisuusnakymat ("akkuala tulevaisuuden kasvualana”) seka mahdol-
lisuus tydskennelld globaalien ilmastohaasteiden parissa. Erityisesti tekniikan alan yli-
opisto-opiskelijoita kiinnosti myds mahdollisuus kehittda akkualalla uutta teknologiaa ja
liiketoimintaa.

Opiskelijoista puolet piti ilmastohaasteiden parissa tydskentelemista tarkedna tai erittdin
tarkedna. Suurin osa opiskelijoista koki myos akkualan kiinnostavat tydmahdollisuudet tar-
keina, mutta melko iso prosenttiosuus (15 %) ei osannut sanoa tarjoaako akkuala kiinnos-
tavia tydmahdollisuuksia.

Lukiolaisten vastauksissa heijastuu akkualan heikko tunnettuus. Suurin osa ei osannut
sanoa, mitka tekijat vaikuttaisivat heidan kiinnostukseensa akkualaa kohtaan. Vastaajista
noin 30 % mukaan millaan listatulla tekijalla ei ollut merkitysta tai oli vain vahan merki-
tysta vastaajien kiinnostukseen akkualaa kohtaan. Erityisen vdahan lukiolaisten mielikuvissa
korostuivat akkualan tarjoamat mahdollisuudet toimia johto- tai asiantuntijatehtavissa.

48



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:29

Kuva 15. Akkualan suurimmat vetovoimatekijat opiskelijoiden ja lukiolaisten nakdkulmasta. Lukiolaiset
(N=918) ylemmalld ja opiskelijat (N=1494) alemmalla rivilla.
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Akkuala tarjoaa mahdollisuuksia tydskennells ulkomailla (lukio) [ P

Akkuala tarjoaa mahdollisuuksia tydskennells ulkomailla (opiskelijat) [ P |

Akkualalla on mahdollista tydskennells globaalien ilmastohaasteiden parissa (lukio) - P
Akkualalla on mahdollista tydskennells globaalien ilmastohaasteiden parissa (opiskelijat) [ P
Akkuala on tarkea (Suomen) hyvinvoinnille (lukio) - P

Akkuala on térked (Suomen) hyvinvoinnille (opiskelijat)
Akkualalla voin kehittad uutta teknologiaa ja liiketoimintaa (lukio)

Akkualalla voin kehittdd uutta teknologiaa ja liiketoimintaa (opiskelijat)
I .

Akkuala on tulevaisuuden kasvuala (lukio)

Akkuala on tulevaisuuden kasvuala (opiskelijat)

Akkualalla minulla on mahdollisuus toimia huippuasiantuntijana (lukio) [ P
Akkualalla minulla on mahdollisuus toimia huippuasiantuntijana (opiskelijat) [ P
Akkualalla minulla on mahdollisuus padsta johtotehtaviin (lukio) [ P

Akkualalla minulla on mahdollisuus pasta johtotehtviin (opiskelijat) [ P
Akkuala tarjoaa kiinnostavia tysmahdollisuuksia (lukio) [ PP

Akkuala tarjoaa kiinnostavia tysmahdollisuuksia (opiskelijat) i GGG Y

m] =2 m3 m4 m5 mEQS

Alanvaihtajia houkuttelevat mielenkiintoiset tehtdvdit ja
vaikuttamismahdollisuudet

Alanvaihtaja A - teollisuus

Alanvaihtajan houkutteli akkualalle sinne tehtadvat investoinnit seka niiden
tarjoamat tyollistymismahdollisuudet. Han on tunnistanut osaajapulan

ja akkualan tulevaisuuden kasvualana, minka vuoksi han on aktiivisesti
hakeutunut alalle. Oman urakehityksen kannalta alanvaihtaja saattaa

olla tavoitteidensa mukaisessa asemassa tai han pyrkii hakeutumaan
syvaasiantuntijan tehtaviin tai ylempiin johtotehtaviin. Akkualan ty6
koetaan mielekkadksi erityisesti sen uuden alan mielenkiintoisuuden ja
haasteellisuuden takia - tyontekijana padsee itse aktiivisesti luomaan alaa.
Toisaalta uudella ja kovasti kilpaillulla alalla asiat etenevat nopeasti, mika
myos aiheuttaa, ettd ala ja tyo koetaan ajoittain kuormittavana. Akkualalla on
suuria toimijoita, joiden sisalla nahdaan mahdollisuuksia edeta uralla itselle
motivoivalla tavalla.
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Alanvaihtaja B - oppilaitos

Alanvaihtajan paatyminen akkualalle on saattanut olla osittain sattumien
sarja ja taustalla on voinut olla muutto, opinndytetydpaikka, vanha
opiskeluaikainen kiinnostus tai lahelle tullut akkuinvestointi. Han toivoo
oman urakehityksensa jatkon tapahtuvan erityisesti asiantuntijatehtavissa.
Akkualan ty6 on mielenkiintoista, alalla on hyvat tydolosuhteet ja
vaikuttamismahdollisuudet mm. ilmasto- ja kiertotalousratkaisujen
toteuttamiseen. Lisdksi akkualan tuntemuksella voi mahdollisesti tyollistya
my®&s muihin arvoketjun yrityksiin.

Alanvaihtajien suositukset

Akkualan houkuttelevuutta tyollistajana voitaisiin parantaa tuomalla alan
tyollistymismahdollisuuksia enemman esiin oppilaitoksissa, tuomalla
yritysmaailmaa lahemmas oppilaitoksia seka tarjoamalla akkualan koulutusta
omana kokonaisuutenaan tai osana olemassa olevia koulutusohjelmia.
Lisaksi tarkea kokonaisuus olisi alan tunnettuuden kasvattaminen ja imagon
parantaminen.

3.3.3 Akkualan yleinen julkisuuskuva

Akkualan vetovoimaan vaikuttaa myds sen yleinen imago. Luvussa 3.2. mainitun
ALBATTS-hankkeen selvityksen mukaan tarkeimmat akkualan houkuttelevuuteen vaikut-
tavat tekijat Euroopassa yleensa ovat erityisesti innovaatiot ja avainteknologiat seka vas-
tuullisuus ja kestavyys.

Kyselytutkimuksen tulokset ovat samansuuntaisia (kuva 16). Akkualan mielikuvat oli-

vat varsinkin opiskelijoiden keskuudessa pddasiassa positiiviset. Lukiolaisten vastauksissa
korostui alan tuntemattomuus, minka vuoksi vastauksista ei voida tehda kovin laajoja joh-
topaatoksia. Lukiolaisten kyselyssa lahes jokainen vaittama sai yhta paljon kannatusta.

Kyselytutkimuksen tuloksissa korostui etenkin akkualan tarkea rooli ilmastonmuutok-

sen torjunnassa (opiskelijat 41 %) ja Suomen hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn kannalta (opis-
kelijat 39 %). Opiskelijoista yli kolmasosa (36 %) tunnisti akkualan tarpeen monialaiselle
osaamiselle.
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Akkualan merkitys kiertotaloudelle tunnistettiin melko laajasti. Toisaalta seka opiskelijat
etta lukiolaiset pitivat akkualan ymparistohaittoja suhteellisen merkittdvana asiana, mika
nakyi myds molempien ryhmien avovastauksissa.

Vastauksissa korostui jonkin verran tekniikan ja ymparistdalojen opiskelijoiden jakauma.
Erityisesti tekniikan alojen (miespuoliset) vastaajat kokivat akkualan tarkedksi Suomen
hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn kannalta, kun ymparistopuolen (naispuoliset) vastaajat
korostivat ympdristohaittoja ja ilmastokysymyksia. Etenkin naispuoliset vastaajat tunnisti-
vat akkualan moninaiset osaamistarpeet koulutustaustastaan riippumatta.

Merkille pantavaa on, ettd vastaajat eivat oikein tunnistaneet akkualan osaajapulaa (opis-
kelijoista 14 %, lukiolaisista 20 %), joka taas nousi merkittavaksi aiheeksi yritysten osaamis-
tarpeiden selvityksessa. Tama todennakdisesti johtuu akkualan vahaisesta tunnettuudesta
opiskelijoiden ja varsinkin lukiolaisten keskuudessa. Koska tydllisyysnakymat korostuivat
melko vahvasti nuorten yleisissa tydelamaodotuksissa, osaajapulan laajemman tunnista-
misen olettaisi vaikuttavan myos alan vetovoimaan.

Akkuala herattaa ilmiselvasti jonkin verran ristiriitaisia mielikuvia. Vaikka akkualan merkit-
tavyytta ilmastonmuutoksen torjunnassa pidettiin yhtena alan tarkeimmista ominaisuuk-
sista, 30 % opiskelijoista koki myds huolta akkualan ymparistovaikutuksista. Ristiriitaisuus
nousi esille myds kyselyn avovastauksissa.

Kuva 16. Akkualan houkuttelevuustekijat opiskelijoille (N=1494) ja lukiolaisille (N=918).

0% 10 % 20% 30% 40% 50%

Ei mikdan ndista 4%
. 20%
Akkualalla on osaajapula 14%

Akkualalla, erityisesti kaivostoiminnassa,
on esiintynyt ihmisoikeusongelmia

21%
22%

25 %

Akkuala on kasvamassa merkittavaksi toimialaksi Suomessa 29%

Akkualan yritykset tarjoavat kiinnostavia tydmahdollisuuksia 299%

Akkuala aiheuttaa ymparistdhaittoja 23 % 30 %

- ) 26 %
Akkuala on térked osa kiertotaloutta 34%

Akkualalla on tarve monialaiselle osaamiselle 29% 36%

Akkuala on térked Suomen hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn kannalta 26 % 39.9%

Akkualalla on tarked rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa 1%

lukiolaiset I opiskelijat
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Kyselyn valinnaisten avovastausten perusteella opiskelijoiden mielikuvat akkualasta pai-
nottuivat positiiviselle puolelle (kuva 17). Yli puolet avovastauksia antaneista opiskelijoista
kommentoi alaa positiivisesti: se nahtiin etenkin mahdollisuutena itselle (29 %) tai Suo-
men menestykselle (19 %).

Lukiolaisten vastauksissa korostui Iahinna tietdmattomyys alasta. Myos opiskelijoiden
osalta yllattavan moni vastaaja kommentoi, etta ala on tuntematon.

Kuva 17. Opiskelijoiden mielikuva akkualasta avovastausten perusteella. (N=723)

0% 20 % 40% 60 % 80% 100 %

AMK tekniikka L]
Yliopisto tekniikka -

AMK ympéristo

Yliopisto ymparisto

Englanninkieliset _
Kaikki vastaajat _

B Positiivinen Negatiivinen M Neutraali Ristiriita

Opiskelijoista ristiriitaisena alaa piti 16 % kaikista vastaajista. Akkuteollisuuden ja akkuso-
vellusten hyddyt tunnistettiin, mutta ymparistbongelmat ja sosiaaliset kysymykset herat-
tivat huolta, etenkin kaivosala nahtiin hyvin ongelmallisena. Samoin lukiolaisten vastauk-
sissa nousi esiin huoli alan ymparistohaitoista.

Alan tietdmyksen taso vaikutti vahvasti myos mielikuviin. Seka positiiviset etta selkedsti
ristiriitaiset nakemykset painottuivat niilla opiskelijoilla, jotka kokivat alan tietamyksen
tason kohtuullisen hyvéksi. Alaa ristiriitaisena pitdvien opiskelijoiden osuus oli suurin yli-
opisto-opiskelijoiden keskuudessa. Toisen asteen ammattikoulutuksen opiskelijat antoivat
neutraaleimmat vastaukset ja pitivat alaa eniten tuntemattomana. Heidan joukossaan oli
suhteessa enemman alkuvaiheen opiskelijoita.

Koska tietamys vaikuttaa mielikuviin, koettiin alasta tiedottaminen tarkedna seka opin-
noissa ettd julkisuudessa. Akkualalla tunnistettiin joitakin imagohaasteita, esim. tydpaik-
kojen hankala sijainti, alan miesvaltaisuus, seka erityisesti kaivosalan ymparistohaitat. Nai-
den haasteiden ratkaisemiseen olisi kiinnitettava huomiota, ja siitd, etta niihin tartutaan
seka niihin |6ydetyista ratkaisuista tulisi viestia lapindkyvasti.
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Alanvaihtajat samoilla linjoilla opiskelijoiden kanssa

Alanvaihtaja A - teollisuus

Alanvaihtajalla on kauttaaltaan positiivinen kuva akkualasta ja sen
mahdollisuuksista tulevaisuuden alana. Erityisen kiinnostavana han nakee
mahdollisuuden olla mukana rakentamassa uutta toimialaa.

Alanvaihtaja B - oppilaitos

Alanvaihtajalla on positiivinen kuva akkualasta, mutta han on huolissaan
ja siksi tekee erityisesti toita alan maineen kohottamiseksi mm. kertomalla
alan ymparistovastuullisuudesta ja perddankuuluttamalla yha enemman
lapinakyvyytta. Han nakee, ettd Suomella on paljon mahdollisuuksia
vastuullisen ja eettisen kaivostoiminnan ja akkualan toimijana.

Alanvaihtajien suositukset

Akkualan tunnettuuden kasvattaminen on erityisesti alan yritysten tehtava.
Viestimisessa tulisi hyddyntaa alan houkuttelevuustekijoita ja kilpailuvaltteja:
alan kasvu, tydmahdollisuudet, mahdollisuus luoda uutta, tydolosuhteet

ja palkkaus seka alan rooli kestavassa kehityksessa, ilmastohaasteiden
ratkaisemisessa, kiertotaloudessa ja Suomen hyvinvoinnissa.

Yleisesti toivottiin rehellisyytta ja lapinakyvyytta alan haasteista seka
nakyvyytta Suomen lainsaadannon ja teknologian myo6ta saavuttamalle
asemalle globaalia keskiarvoa eettisempana, vastuullisempana ja
turvallisempana akkumaana. Alan yritysten tulisi aktivoitua ja viestia
yhteiskunnalle ja oppilaitoksille alan kehityksestd, ymparistokadenjaljesta
(tuotteen tai toiminnan aikaansaama positiivinen ilmastovaikutus) ja
tyomahdollisuuksista. Akkualaa on mahdollisuus brandata paremmin
uutena, puhtaana ja hyvapalkkaisena alana.
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3.4 Yhteenveto akkualan koulutuksen houkuttelevuudesta

Akkualan vetovoimatekijat

Selvitys osoittaa, ettd akkualaan suhtaudutaan padosin positiivisesti. Vaikka ala on viela
suhteellisen tuntematon, se ndhdaan seka ura- ja kehittymismahdollisuutena itselle etta
Suomen kannalta tarkedna kasvualana.

Akkualalla ndhdaan myds olevan merkittava rooli ilmasto- ja ympadristohaasteiden ratkai-
suissa. Toisaalta alan omat ympadristo- ja vastuullisuushaasteet tunnistetaan akkualan ima-
goa heikentavina asioina, joiden ratkaisemiseen tulisi paneutua.

Osaajapula ja laaja-alaisen osaamisen tunnistettu tarve voisi toimia merkittavana veto-
voimatekijana alalla, jos se tunnettaisiin laajemmin. Selvityksen perusteella osaajapulasta
ei ole tietoa opiskelijoiden ja nuorten keskuudessa. Nuorten tydelamaodotuksissa pai-
nottuvat alan tyollisyysnakymat ja akkuala kasvualana. My&s alan kansainvalisyys tarjoaa
laajemmat tydmahdollisuudet, vaikka tdma seikka ei merkittavasti painottunut nuorten
tyoelamdodotuksissa.

Akkualan vetovoimaa heikentdvit alan heikko tunnettuus sekd mm. koulutuksen sijainti
keskusten ulkopuolella. Tama tuli esiin my&s nuorten tydeldamaodotuksissa, joissa painot-
tui koulutus- ja tyopaikkojen sijainti.

Akkualan tunnettuus

Selvitys osoittaa, ettd akkualaa ei tunneta viela riittdvan hyvin suomalaisten nuorten ja
opiskelijoiden keskuudessa, eika koulutuksessa toistaiseksi tuoda alaa esiin tyollistymis-
vaihtoehtona tai muutenkaan. Talle voi olla lukuisia selityksia liittyen mm. alan koulutuk-
sen sirpaleisuuteen ja siihen, ettd akkuala on suhteellisen nuori ala, eika toistaiseksi ndy
omana koulutusteemanaan.

Akkuala on my6s termina epdselva. Nuoret ja opiskelijat tunnistavat parhaiten akkujen val-
mistukseen liittyvia akkuarvoketjun toimintoja, kuten akkukennojen ja akkujen valmistus
sekd akkumateriaalien valmistus. Myos sahkokayttoiset koneet ja laitteet seka liikenteen
sahkoistyminen yhdistetaan melko hyvin akkualaan. Sen sijaan akkumateriaalien kierra-
tysta ei tiedostettu keskeiseksi akkuarvoketjun osaksi.

Selvitys tuo kuitenkin esiin, etta koulutuslaitoksilla on tarkea rooli akkualan tunnettuuden
seka kiinnostuksen lisadmisessa ja etta erityisesti lukiotasolla on merkittava tietoaukko.
Kiinnostava huomio on esimerkiksi, ettd taman selvityksen osana toteutetun kyselyn koet-
tiin lisadvan seka tietoisuutta etta kiinnostusta akkualaa kohtaan.
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Koulutuksessa olisi tarked korostaa akkualan arvoketjun koko laajuutta, sen monipuolisia
osaamistarpeita ja tyollistymismahdollisuuksia. Tietoisuuden lisdadminen on todennakoi-
sesti tehokkainta tehda konkreettisten akkualan esimerkkien ja esimerkiksi yritysyhteis-
tyon avulla.

Potentiaalisten opiskelijoiden odotukset koulutuksen ja uran suhteen

Akkuala tarjoaa mahdollisuuksia, jotka vastaavat hyvin nuorten tydelamaodotuk-
siin. Alan vetovoimatekijoita ovat esimerkiksi tyon kiinnostavuus ja palkka, mutta
my&s mahdollisuus vaikuttaa itselle merkittaviin asioihin, kuten ilmastohaasteisiin.
Akkuala nahtiinkin opiskelijoiden keskuudessa kiinnostavana, joskin ei ensimmaisena
tyollistymisvaihtoehtona.

Akkualan tarpeiden ja opiskelijoiden odotusten valilla on nahtavissa ristiriitoja etenkin
tyopaikkojen sijainnin ja akkualan ymparistomielikuvien osalta, kun tydpaikat syntyvat
usein kauas kasvukeskittymista ja akkualan ymparistovastuullisuutta kyseenalaistetaan.
Naihin haasteisiin tulisi kiinnittaa erityistd huomiota.

Suurin osa selvitykseen vastanneista opiskelijoista tahtdsi asiantuntijatehtaviin tai tutki-
mus- ja kehitystehtaviin. Akkualan viestinnéssa kannattaisikin tuoda naita tehtavia esiin
mm. uraesimerkkien kautta.

Toisaalta akkualan maérallinen tarve kohdistuu yritysten mukaan erityisesti tuotannon
tehtaviin, joten myods ndita tehtdvia on syyta tuoda esiin tydelamaan hakeutuville seka
alan ammattiopiskelijoillle.

Miten akkualan tunnettuutta voisi lisata?

Selvitys osoittaa, etta kasvava tietamys lisaa seka kiinnostusta, etta positiivi-
sia mielikuvia akkualasta. Vastaajien mukaan kysely itsessaankin toi uusia ajatuksia
tyollistymismahdollisuuksista.

Akkuala tulisi tuoda esiin jo peruskoulu- ja lukiovaiheessa. Mahdollisia keinoja tarjo-

avat TET-harjoittelu, yritysyhteisty6, opettajien ja opinto-ohjaajien informointi. Erityisesti
LUMA-aineisiin keskittyvien lukiolaisten olisi hyva tiedostaa akkuala mahdollisena tydllis-
tymisvaihtoehtona ja laajentaa ymmarrysta eri opiskelumahdollisuuksista.

Akkualan laadullisista ja maarallisista osaamis- ja koulutustarpeista seka ura- ja kasvunaky-

mista tulisi viestia selkedsti. Ndin saataisiin korjattua tilannetta, jossa alan tarpeet eivat ole
uraa suunnittelevien nuorten tiedossa.
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Koulutuksen siiloutuminen ja akkualan koulutuksen kokonaisnakemyksen puute vaa-
tii toimenpiteitd, kuten my6s opettajien akkualan tietamys erityisesti toisen asteen
ammattikoulutuksessa. Koulutuslaitosten yhteistyd akkualalle relevantin koulutuk-

sen paketoimiseksi ja yhteiseksi markkinoimiseksi lisdisi tietoisuutta alan monipuolisista
osaamistarpeista.

Nakyvat ja selvasti kommunikoidut koulutuspolut ja -ohjelmat auttaisivat alasta kiinnostu-
neita nuoria rakentamaan hyvan koulutuspohjan.

Yritysyhteistyota tarvitaan myos kaikilla koulutustasoilla, koska tietoisuus tyollistymisvaih-
toehdoista kasvaa parhaiten alan konkreettisten esimerkkien kautta. Esimerkiksi yritysvie-
railut, tydssa oppimisen jaksot seka oppisopimuskoulutus voivat auttaa sopivat osaajat ja
yritykset |0ytamaan toisensa ja lisata tietoisuutta alan yritysten osaamistarpeista.

Alan yhteisen toimialakuvan rakentaminen nousee selvityksen perusteella merkittavaksi
vetovoimaa lisadvaksi tekijaksi. Heikon tunnettuuden lisaksi akkualaan liittyy jonkin verran
negatiivisia mielikuvia, joihin tulisi tarttua, jos halutaan nostaa alan houkuttelevuutta eri-
tyisesti nuorten parissa. Ottaen huomioon, etta ympadristollinen kestavyys ndyttaytyy vah-
vana tyduraa suuntaavana tekijand, tulisi se nostaa vahvaan rooliin seka koulutuksen etta
toimialakuvan kehittdmisessa ja viestinnassa. Alustavasti panostusta tulisi kohdistaa alan
lapinakyvyyden, ympdristévastuullisuuden, tydolojen ja -mahdollisuuksien, palkkauksen
seka globaalien ilmasto- ja kiertotaloushaasteiden ratkaisemisen nakyvyyden lisaamiseen.
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4 Johtopaatokset

4.1 Johtopaatosten taustakysymykset

Tarpeen ja tarjoaman selvittamisen lisaksi tydssa haluttiin vieda saadut tulokset aske-

leen eteenpadin seka tuoda esiin johtopadatoksia liittyen tarpeen ja tarjoaman vastaavuu-
teen ja kohtaavuuteen. Alla (kuva 18) on esitetty johtopaatdsten laatimisessa hyddynnetyt
avustavat kysymykset. Tavoitteena oli tunnistaa akkualan osaamisen kysynnan ja tarjon-
nan vastaavuus ja kohtaavuus seka edesauttaa akkualan koulutuksen ja koulutussisaltdjen
kehittamista. Nadin voidaan luoda pohja toimenpiteille akkustrategian tavoitteisiin kehit-
taa alan osaamista vastaamaan yritysten ja yhteiskunnan nykyisia ja tulevia tarpeita seka
lisata akkualan koulutuksen tunnettuutta ja houkuttelevuutta. Johtopaatokset luonnostel-
tiin yhteiskehittamisen keinoin koko hanketiimin sisdisessa tydpajassa, minka jalkeen niita
validoitiin ja tdydennettiin sidosryhmille jarjestetyssa webinaarityyppisessa tyopajassa
marraskuun lopussa.

Kuva 18. Johtopddtdsten tekemisessd hyddynnetyt avustavat kysymykset.

Vastaavuus & kohtaavuus

Tarjoama Tarve
Millaista osaamista yrityksissa tarvitaan
Vetovoimatekijat? Onko alalle saatavissa tarvittava maara nyt ja 5-10 vuoden kuluttua? Maarallinen
oikeanlaisia osaajia? tarve osaajille nyt ja 5-10 vuoden
kuluttua?

Miten tarpeet ja odotukset
koulutussisaltéjen suhteen kohtaavat?

Yritysten erityistoiveita
koulutussisalldista?

Alan tunnettuus?

Yritysten kiinnostus yhteistyohon
koulutuksen kehittdmisessa ja
vuorovaikutukseen opiskelijoiden
kanssa?

Odotuksia koulutuksen

ja uran suhteen? Miten tarpeet ja odotukset kohtaavat eri

kot n ®

Milld koulutusasteella tai minka
tyyppisilld koulutuskokonaisuuksilla
osaamisen kysyntaan pystytaan
vastaamaan?

Miten tunnettuutta ja
houkuttelevuutta
voitaisiin lisata?

Mita yhteistyon ja vuorovaikutuksen
keinoja tarvitaan alan tunnettuuden ja
houkuttelevuuden lisdéamiseksi?
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4.2 Johtopaatokset

Akkualalla on tarve laaja-alaiselle osaamiselle

Akkuala nahdaan talla hetkella pitkalti yksittaisind arvoketjun osina, mika nakyy alan ima-
gossa, yritysten yhteisty0ssa ja liiketoiminnassa seka koulutuksessa. Opintoalat tulisi
ndhda holistisempina kokonaisuuksina, mika mahdollistaisi kokonaisvaltaisemman ajat-
telun arvoketjuissa jo alalle valmistavista opinnoista lahtien. Esimerkkina holistisesta ajat-
telusta voi ottaa kierratyksen roolin osana koko arvoketjua. Vaikkapa tuotesuunnittelussa
tulee huomioida akkujen kierratys koko arvoketjun kattavasta nakdkulmasta. Myos tietyt
opintoalat saattavat olla perinteisesti yhdistetty tiettyihin aloihin, esimerkiksi metallurgia
kaivos- ja metalliteollisuuteen, vaikka akkualalla metallurgiaosaaminen on oleellista myds
kierratyksen nakdkulmasta.

Teknista syvdosaamista tarvitaan edelleen, mutta sen rinnalla tarvetta on poikkitieteel-
lisille osaajille, jotka ymmartavat myos esimerkiksi mita ymparistokestavyys tarkoittaa
akkualalla, miten kaupallistaa akkualan innovaatioita uusia likketoimintamalleja hy6dyn-
tden, tai miten lainsaadanto tulee vaikuttamaan akkualan liiketoimintaan ja miten lain-
saadannon kehitykseen voi ja kannattaa vaikuttaa. Lisaksi tarvetta on toimialasta riippu-
mattomille taidoille, kuten viestintdosaamiselle, kielitaidolle ja osaamiselle eri kulttuurien
kanssa toimimiseen kansainvalisella alalla.

On hyva huomioida, ettd nama osaamisvaatimukset koskettavat alaa opiskelevien liséksi
jo tydelamadssa ja alalla olevia tai sinne vaihtajia. My0s alalle relevantin opetushenkilokun-
nan osaamisen on tarkeda olla ajantasaista. Siten puitteiden luonti jatkuvalle oppimiselle
on tarkeda.

Tallainen osaamiskattaus voitaisiin saavuttaa eri koulutuskokonaisuuksien riittavan laa-
ja-alaisella yhdistelemiselld seka yhteistyon tiivistamiselld koulutuslaitosten valilla. Yhteis-
tyota tarvitaan myos seka eri yritysten valille etta yritysten ja oppilaitosten vilille. Yritysten
rooli koulutuskokonaisuuksien laaja-alaisuuden varmistamisessa voi olla esimerkiksi kay-
tanndn haasteiden tarjoaminen, ndkyvyys koulutusohjelmissa ja ajankohtaisten teemojen
esiin nostaminen.

Akkualan koulutuksen tarjonta ja kaikenlainen yhteistyo siihen liittyen on jo hyvalla alulla,
kun monet yliopistot ja korkeakoulut, kuten Abo Akademi, Centria AMK ja VAMK ovat aloit-
taneet tai aloittamassa akkualan koulutuskokonaisuuksien tarjonnan, ja muun muassa
SAMK ja Aalto-yliopisto yhdessa Satakunnan metallinjalostusyritysten ja Porin kaupungin
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kanssa ovat aloittaneet koulutusyhteistydn®. Talla linjalla on hyva jatkaa. Poikkitieteellisen
ja kokonaisvaltaisen koulutustarjoaman saavutettavuuden lisdamiseksi kannattaa myos
enenevassa madrin hyodyntaa sellaisia virtuaalialustoja kuten FITech?', jossa téllaista tarjo-
amaa jo jossain madrin on saatavilla.

Koulutuspoliittisissa tavoitteissa on tarkeaa huomioida myos ammattiopistotaso

Akkualan yrityksissa suurin tydvoiman tarve on toisen asteen ammatillisen koulutuksen
kayneelle tuotantohenkildstolle. Tama tarve olisi hyva huomioida myos koulutuspoliitti-
sissa tavoitteissa. Esimerkiksi vuoden 2021 koulutuspoliittisessa selonteossaan opetus-
ja kulttuuriministerio linjaa tavoitteeksi, etta vahintdan 50 % nuorista aikuisista suorittaa
korkeakoulututkinnon?. Voidaankin kysya, onko ammatillisen osaamisen arvostus kaiken
kaikkiaan laskenut verrattuna korkeakoulutukseen ja pitkaan opintouraan ja onko tama
osaltaan yksi taustatekija yritysten kokemaan osaajapulaan?

Ammatillisessa koulutuksessa koetaan olevan laadullisia eroja ja sen vetovoima
vaihtelee

Akkualan osaamisen kysynnan ja tarjonnan kohtaavuuden varmistamiseksi tulisi yrityksilla
olla tarjolla riittavasti ja riittdvan osaamisen omaavaa toisen asteen ammatillisen koulutuk-
sen kadynytta tydvoimaa tuotannon tarpeisiin. Selvityksessa nousi esiin, ettda ammatillisen
koulutuksen kdyneiden osaaminen ei kuitenkaan laheskaan aina vastaa yritysten tarpei-
siin, kun tuotannon tehtavat vaikkapa robotisaation ja digitalisaation myota monimutkais-
tuvat ja on osattava ja pystyttava toimimaan monikansallisessa ja monikielisessa tydyhtei-
sOssa. Taten myds ammatilliselta tydvoimalta vaaditaan kieli- ja kansainvalisyystaitoja seka
kokonaisuuksien ja monimutkaisten tuotantoprosessien hallintaa.

Osaajien koulutuksenjalkeinen osaamisen taso voi riippua koulutuksen valintakriteereista:
esimerkiksi sahko- ja automaatiolinjat saatetaan usein kokea vetovoimaisempina kuin
prosessinhoitajakoulutus, mika nostaa sisdanpaasyyn oikeuttavaa peruskoulun lopputo-
distuksen keskiarvovaatimusta ja siten my0s tallaisten koulutukseen hakeutuvien hen-
kildiden lahtotaso on parempi. Koulutuksen laatu saattaa olla ammatillisen koulutuksen
resurssien niukentumisen myota my0s heikentynyt ja se saattaa vaihdella alueellisesti. Voi-
daankin kysya, antaako suomalainen koulujérjestelma ja ammatillinen toisen asteen kou-
lutus riittavat valmiudet vastata nykyisten tuotantoymparistdjen vaatimustasoon? Ja voiko

20 SAMK: SAMK ja Aalto-yliopisto yhteistydhon - tarvittuja osaajia metallialalle
21 FITech
22 Opetus- ja kulttuuriministerio 2021
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se olla Suomelle myds kilpailukykykysymys, jos yritysten riittdvan osaavan ammatillisen
tyovoiman puutteessa taytyy palkata tuotannollisiin tehtaviin AMK-taustaisia henkil6ita?

Kun ammatillinen peruskoulutus ja laadukas tyopaikalla tapahtuva oppiminen tarjoavat
riittavan laadukkaan lahtotason, voisi talta pohjalta ammatti- (AT) ja erikoisammattitut-
kintoja (EAT) hyddyntden nostaa tuotannon tydntekijoiden osaamistasoa vastaamaan
akkualan tarpeita tydelamdssa. Tata varten tulisi AT- ja EAT-tutkintojen perusteisiin lisata
akkualan osaamiskokonaisuuksia.

Yksi tapa nostaa akkualan ammatillisen koulutuksen tasoa Suomessa voisi olla koulutus-
yhteistyon lisdadminen koulutuskokonaisuuksien vililla. Toisen asteen ammatillinen kou-
lutus on kuitenkin korkeakoulujen opetusta sadadellympaa, mika voi hankaloittaa oppilai-
tosten valista yhteistyota. Opetushallitus uudistaa maardajoin akkualaan olennaisesti liit-
tyvien tutkintojen (prosessiteollisuus, sahko- ja automaatio, ajoneuvotekniikka jne.) perus-
teita, mutta kutakin erikseen ja omalla aikataulullaan. Yhteisty6ta akkualan ammatillisessa
koulutuksessa tehdaan EU-rahoitteisen ja Euroopan tasolla osaamisvaatimuksia katsovan
Merinovan koordinoiman ALBATTS-hankkeen? kanssa, mutta muutoin akkualaa ei valmis-
telutydssa huomioida ainakaan toistaiseksi kokonaisuutena.

Ammatillisen koulutuksen reformin myota koulutuksen toteutusta on siirretty aiempaa
enemman tydpaikoilla tapahtuvaksi, ja ndin ollen ammatillinen koulutus toteutetaan usein
vahvasti yhteistyona yritysten kanssa paikallisesti. Haasteena akkualan ammatillisen kou-
lutuksen toteuttamisessa tyopaikoilla (ja siten tunnettuuden ja houkuttelevuuden lisda-
misessa) kuitenkin on, ettd akkuala on vasta muotoutumassa. TyOpaikkoja on tarjolla pis-
temaisesti ympadri maata ja siten tarvittava laajempi ja kattavampi yritysyhteistyo on vasta
kehittymassa.

Muunto- ja oppisopimuskoulutus kaipaa kehittamista

Yhteiskunnan sahkdistyessa ja teollisuuden suunnatessa uudelleen toimintaansa uusien
markkinoiden ja liikketoiminta-alueiden mukaisiksi, yritysten olemassa olevia nykyisia osaa-
jia tdytyy muuntokouluttaa vastaamaan uusiin tarpeisiin. Muuntokoulutukset voivat vas-
tata yksittaisen yrityksen sisdisiin koulutustarpeisiin tai muuntokoulutusta voidaan tar-
vita jonkin sektorin vahentdessa tydpaikkoja, mika luo potentiaalisen alanvaihtajien osaa-
japoolin. Esimerkiksi paperiteollisuuden prosessiosaajat voivat kokemuksensa ja aiem-
man osaamisensa kautta soveltua erinomaisesti muuntokoulutuksen kaytyaan akkuar-
voketjun raaka-aine- ja materiaalituotannon tehtaviin. Tallainen muuntokoulutustarve
tulee myos riittavasti huomioida akkualan koulutuskokonaisuuksia suunniteltaessa. Naissa

23 ALBATTS
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tapauksissa koulutuksen sisaltéjen pohjana voisivat toimia eri alojen ammatti- ja erikoi-
sammattitutkinnot ja koulutusmuotona oppisopimuskoulutus.

Tahdan mennessa monet yritykset ovat itse panostaneet paljon koulutukseen. Akkualan
kasvun my®6ta tulisi varmistaa, etta rahoitusta koulutukseen olisi tarjolla ja jarjestelyvas-
tuuta koulutuksesta jaetaan myds oppilaitosten suuntaan.

Osaamis- ja koulutustarpeita tulisi jatkuvasti ennakoida

Muutokset yhteiskunnassa ja akkualalla (mm. uudet teknologiat ja raaka-aineet) vaikutta-
vat myds osaamistarpeisiin. Siten osaajien resilienssi yhteiskunnan muutosten mukana on
huomioitava koulutuksessa: mitd yksildtasolla akkualan koulutus tarkoittaa, kuinka ylei-
sella tai erikoistuneella tasolla kouluttaudutaan ja siten kuinka kapeasti tai leveasti koulu-
tus antaa osaajalle tyollistymismahdollisuuksia myds muutosten edessa?

Myds koulutuksen on kyettava joustamaan riittavan ketterasti tarpeiden mukaan: miten
pystytdaan kevyemmin myds yhteiskunnan tasolla suuntaamaan osaamista uudelleen kun
tulevaisuuden tarpeet muuttuvat?

Osaajapula on selked, mutta yrityksilla on vaikeuksia arvioida maarallisia tarpeita

Maarallisesti suurin osaajatarve yrityksilla on tuotanto- ja prosessityontekijoille. Akkuala
on kuitenkin vasta muotoutumassa eika yrityksilld vield aina ole esimerkiksi strategiaan
perustuvia maarallisia osaajatarpeita maariteltyna tuleville vuosille. Haasteena on kuiten-
kin maaritella tarvittavat koulutusinvestoinnit, jos selkedad nakymaa maarallisista tarpeista
ei vield ole. Yritysten olisikin hyva lahtea arvioimaan tulevia akkualan asettamia osaaja-
tarpeita jo mahdollisimman pian, silla osaajien kouluttaminen uudelle alalle ei my&skaan
tapahdu hetkessa.

Akkualan osaajien maaralliset tarpeet olisi hyva olla tiedossa myds siind mielessa, etta
Suomessa osataan painottaa koulutusta tarpeita vastaaviksi oikeissa kohdin akkuarvo-
ketjua. Investoinnit osaamiseen vaativat resursseja ja niita olisi hyva voida suunnata sel-
laisiin tarpeisiin, jotka ovat kaikkein oleellisimpia ja tarkeimpia suomalaisen yrityselaman
nakokulmasta.

Lisaksi on hyva huomioida, etta yritysten lisdksi akkuosaajia tarvitaan myds hallinnossa

takaamaan esimerkiksi jouhevat lupaprosessit, sekd akkualan osaajien opettajina. Erityisen
tarkeda on, etta akkualan ammatillisesta koulutuksesta vastaa osaava opetushenkildsto.
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Osaamisen kysynnan ja tarjonnan alueelliseen vastaavuuteen tulee kiinnittaa huomiota

Erityisesti akkuarvoketjun alkupaan yritykset sijaitsevat kauempana kaupunkikeskuksista,
jolloin ne ovat sijaintinsa puolesta vihemman houkuttelevia opiskelijoille. Yritysten mai-
nitsema suuri osaajapula koskee usein juuri ndita toimintoja. Alueellisen liilkkuvuuden kan-
nustamiseksi ja kauempana kasvukeskuksista olevien tydpaikkojen houkuttelevuuden
lisadmiseksi tulisi esimerkiksi vahvistaa tyopaikan ja oppilaitoksen paikallisia yhteyksia sel-
vemman opiskelu-tydelamapolun luomiseksi. Lisaksi kaupunkikeskusten ulkopuolisten
oppilaitosten koulutustarjontaa voidaan lisata oppilaitosyhteistyona toteutetun verkkotar-
jonnan avulla. Myds yritykset olisi hyva ottaa mukaan mukaan suunnittelemaan oppilai-
tosten koulutustarjontaa ja tuomaan esiin paikallisia koulutus- ja tydvoimatarpeita.

Akkualan toimialakuvaa tulee kehittaa

Akkuala on uusi ala ja toistaiseksi melko tuntematon opiskelijoiden ja nuorten keskuu-
dessa. Yritysten kannattaa viestia vahvasti opiskelijoille ja nuorille alan mahdollisuuksista
seka siita, mitd osaamista alalla tarvitaan. Akkualan toimialakuvan kehittamiseksi yritysten
olisi hyva myds luoda ndkyvyytta ja yhteistyota oppilaitosten kanssa esimerkiksi osallistu-
malla aktiivisesti koulutuksen toteutukseen, vaikka ala on vasta muotoutumassa.

Jotta akkuala ndyttaytyisi houkuttelevana nuorten ja opiskelijoiden keskuudessa, oleel-
lista on my&s akkualan toimialakuvan kehittaminen ja vahvistaminen ympdristoon ja alan
kestavyyteen liittyvat asiat seka yhteiskunnallisen vaikuttavuuden ja merkityksellisyyden
nakokulmat keskitssa. Positiiviset mielikuvat alasta lisdaantyisivat, jos esimerkiksi alaan liit-
tyvista ymparistohaasteista seka siitd, miten ala niihin tarttuu ja kehittaa ratkaisuja, viesti-
taan lapinakyvasti.

Koska akkualan arvoketju on pitka ja kattaa hyvin moninaisia teollisuuden aloja, viestin-
nassa voisi olla hyva myds miettia sanavalintoja: kaytetaanko sanaa akku koko alasta, vai
voisiko sille olla joku vaihtoehto kuvaamaan paremmin alan monipuolisuutta? Nuorten ja
opiskelijoiden kiinnostuksen ja huomion saamiseksi viestinnan painopiste kannattaa myos
olla visuaalisessa viestinndssa ja mielikuvien luonnissa kuvallisin keinoin.

Alan nakyvyyden ja tunnettuuden nostamiseksi on alaa hyva markkinoida seka yritys-
yhteistyona kattojarjestotasolla ettd yksittdisten yritysten tasolla. Olisi myos hyva l6ytaa
optimi siihen, kuinka ylatasolta alaa katsotaan: konkreettisten ja riittavan yksityiskohtais-
ten mielikuvien puute voi vaikuttaa alan houkuttelevuuteen.

Osaajien kansainvalinen liikkuvuus tulisi ottaa osaksi kaikkea kansainvalista tekemista

Kansainvaliset osaajat laajentavat asiantuntijuutta suomalaisella akkualalla ja ovat kaytet-
tavissa nopeasti. Esimerkiksi Northvoltin Skellefteahon tuleva akkutehdas palkkaa 50 %
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tyontekijoistaan ulkomailta ja 50 % Ruotsista. Northvoltin, Norjan Mo i Ranan sekd Suo-
men Vaasaan tulossa olevien akkutehtaiden muodostama Battery Belt luo yhdessa koko-
naisuuden, jonka avulla voidaan tehokkaammin houkutella kansainvalistd osaamista Poh-
joismaihin. Keskindisen kilpailun sijaan yhteistyota pohjoismaisella tasolla tulisikin hyo-
dyntad myos koulutuksessa ja osaajien rekrytoinnissa.

Pohjoismainen yhteisty® mahdollistaisi myds kansainvalisesti houkuttelevamman oppi-
mis- ja tydskentely-ympariston kansainvalisille opiskelijoille. Yhdistamalla koulutuslaitos-
ten opetus ja yritysten tyollistymismahdollisuudet on mahdollista sitouttaa kansainvali-
sid osaajia Pohjoismaihin pitkalla tahtaimelld. Virtuaalisten koulutusymparistjen keinoin
voitaisiin eri oppilaitosten ja yritysten osaaminen yhdistaa akkualan monikansalliseksi
koulutuskokonaisuudeksi.

Kansainvalisen rekrytoinnin helpottamiseksi osaajien lilkkkuvuuden tulisi olla kiintea osa
kaikkea akkualan kansainvalista yhteisty6ta, esimerkiksi Eurooppa-tason tutkimus-, kehi-
tys-, innovaatio-, requlaatio- ja standardointiyhteisty6ta. Lisaksi tiedonvaihtoa myos liikku-
vuuden mielessa olisi hyva lisdta kansainvilisista tutkimushankkeista.

4.3 Kehitysideoita ja toimenpide-ehdotuksia

Akkuala on Suomessa vasta nousemassa merkittavaksi teollisuuden alaksi ja tulevaisuu-
den kasvun mahdollistajaksi. Jo nyt on kuitenkin ilmassa merkkeja siitd, etta alan nopea
kasvu globaalisti voi myds synnyttda ns. “positiivisen kriisin” Suomeen. Positiivisella krii-
silla tassa yhteydessa tarkoitetaan pullonkauloja, jotka potentiaalisesti hidastavat tai esta-
vat alan mahdollisuuksien realisointia oikeatahtisesti alan pohjoismaisen, eurooppalaisen
ja my0s globaalin kehityksen kanssa. Yksi tarkea pullokaula on selkeasti riittavan ja oikean-
laisen osaavan tyovoiman saanti alalle samassa tahdissa alalle tehtavien investointien
kanssa.

Tama ei ole yksin Suomen ongelma, vaan se nakyy kaikilla alueilla, joille tehdaan akkualan
investointeja. Jotkut maat ja paikkakunnat ovat Suomea pidemmalla, esimerkkind Ruot-
sissa Northvoltin toimet osaavan tydvoiman saatavuuden turvaamiseksi nyt ja myos
tulevaisuudessa. Myos Aasiassa akkuala on huomattavasti kehittyneempi kuin missédan
muualla. Kaiken kaikkiaan kannattaakin varmasti hakea mahdollisia hyvaksi koettuja
oppeja maailmalta, niin l1dheltd kuin kauempaakin.

Seuraavassa on johtopaatosten yhteenvetona esitetty viisi kehitysideakokonaisuutta seka

niihin liittyvia esimerkkeja toimepide-ehdotuksiksi silhen, miten Suomessa voitaisiin toi-
mia tulevaisuuden akkualan osaavan tyovoiman saatavuuden takaamiseksi.
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1. Riittavan laaja-alaisen osaamisen takaaminen vastaamaan akkualan tarpeisiin

Edelleen yllapidettavan syvdosaamisen rinnalla tulee varmistaa, etta akkualan osaajilla on
my®os riittdva ymmarrys poikkitieteellisesti mm. liilketoiminnasta ja kaupallistamisesta, kes-
tavasta kehityksesta ja ymparistokysymyksista, seka riittavat toimialasta riippumattomat ja
meta-taidot, kuten esimerkiksi kielitaito, projektiosaaminen ja viestinnalliset taidot.

Esimerkkeja toimenpiteiksi:

e Toteutetaan nykyista laaja-alaisempia akkualan koulutuskokonaisuuksia ja
nimetaan ne siten, etta laaja-alaisuus nakyy (esim. vihredn siirtyman koulutus-
ohjelma). Toteutetaan laaja-alaisuus siten, ettd kokonaisuuteen kuuluu kurs-
seja eri oppilaitoksissa.

e Kehitetadn akkualan korkeakoulutusta luomalla akkualan kandidaatti-, mais-
teri- ja tohtoriohjelmat siten, etta opetus on verkottunutta eri oppilaitosten
valilla virtuaalista opetusta hyodyntden.

® Tarjotaan jatkuvia oppimismahdollisuuksia myos tydelamassa oleville, ja siten
mahdollistetaan heidan osaamisensa laaja-alaisuus ja ajantasaisuus.

2. Ammatillisen koulutuksen kehittaminen akkualan tarpeita vastaavaksi

Akkualalle tulee varmistaa riittdva osaavan tydvoiman saatavuus myos tuotannollisiin teh-
taviin. Esimerkiksi Northvoltin Ruotsin tehtaalla tuotannolliset tehtavat muodostavat 80 %
tyovoimatarpeesta. Riittdva osaamistaso tarkoittaa esimerkiksi nykyistd parempaa kielitai-
toa, monimutkaisten ja automatisoitujen prosessikokonaisuuksien hahmotuskykya seka
kykya toimia monikulttuurisessa tydymparistossa. Talla hetkella yritykset eivat koe, etta
ammatillinen toisen asteen koulutus pystyy vastamaan riittavalla tavalla naihin tarpeisiin.

Esimerkkeja toimenpiteiksi:

® Puretaan esteitd toisen asteen ammatillisten oppilaitosten yhteistyén mah-
dollistamiseksi. Ndin voidaan mahdollistaa my6s toisen asteen koulutuksessa
nimenomaan akkualan nakokulmasta riittavan laaja-alainen osaaminen.

e Katsotaan akkualaa kokonaisuutena ja otetaan ala yhdeksi opetushallinnon
ennakoinnin kohteeksi. Luodaan suunnitelma erityisesti toisen asteen amma-
tillisen koulutuksen kehittamiseksi vastaamaan nykyisia ja tulevaisuuden toi-
mintaympariston vaatimuksia. Otetaan toisen asteen ammatillisten oppilai-
tosten ja korkeakoulujen yhteisty® voimavaraksi koordinoidun akkualan osaa-
mispaketin toteuttamiseksi.

® Tietoisesti pyritddn kasvattamaan toisen asteen ammatillisen koulutuksen
vetovoimaisuutta ja arvostusta vaihtoehtoisena polkuna korkeakoulutukselle.
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® Varmistetaan, ettd rahoitusmuotojen vdliset rajat tai rahoitusperusteet eivat
ole esteena uusien koulutuskokonaisuuksien toteutukselle. Turvataan myos
akkualan muunto- ja tdydennyskoulutuksen tarvitsema rahoitus.

® Luodaan akkualan oma toisen asteen koulutusohjelma yhteistydssa yritysten
ja oppilaitosten kanssa (vrt. kumiteollisuuden Kumitaituri). Opiskelijat rekry-
toidaan koulutukseen yritysten ja oppilaitosten yhteistyona ja koulutus toteu-
tetaan yhteistyossa.

3. Akkualan toimialakuvan kehittaminen

Akkualan toimialakuvaa tulee kehittaa alan houkuttelevuuden ja vetovoimaisuuden kas-
vattamiseksi. Nykyisellddn ala on melko tuntematon ja toimialakuvaan siséltyy my®os risti-
riitaisia ja osin negatiivisia mielikuvia. Toimialakuvan kehittamiseksi ja vahvistamiseksi alan
ymparistoon liittyvista haasteista ja siitd, etta niihin tartutaan seka kehitetyista ratkaisuista
tulisi viestia lapinakyvasti. Myos akkualan pitka arvoketju ja moninaisuus tulisi tuoda
monipuolisemmin esiin.

Esimerkkeja toimenpiteiksi:

® \Viestitddn akkualasta yhtena kokonaisuutena yksittdisten arvoketjun osien
sijaan.

e Kerrotaan monipuolisesti siitd, mita "akku” oikeastaan tarkoittaa ja mita nii-
den valmistuksessa tapahtuu. Esimerkiksi harva tietda, etta akkuja valmiste-
taan leikkaussalimaisissa puhdastilaolosuhteissa.

e Kehitetaan ja vahvistetaan akkualan toimialakuvaa suunnitelmallisesti siten,
ettd viestinndssa lapindkyvasti tuodaan esiin alaan liittyvat kestdvyyshaas-
teet, seka se, ettd niihin tartutaan ja kehitetyt ratkaisut ja toimenpiteet. Ava-
taan myos selkeasti ja lapinakyvasti alan yhteiskunnallista vaikuttavuutta ja
merkityksellisyytta.

e Lisataan akkualan yritysten toimesta alan nakyvyytta opiskelijoiden keskuu-
dessa ja yleisesti oppilaitoksissa, erityisesti kohderyhmana lahelld valmistu-
mista olevat opiskelijat.

e Lisatadn akkualan nakyvyyttd lapsille ja nuorille. Viestitaan akkualasta koh-
dennetusti nuorille esimerkiksi akkualaa esittelevan bussin ja akkualalla
tyoskentelevista ammattilaisista tehtyjen videoiden valitykselld, hyédyn-
netaan kansallista LUMA-keskusverkostoa (LUMA-keskus Suomi), luodaan
akkualan TET-ohjelma (myds virtuaalitoteutuksena) ja aloitetaan akkualan
tiedekerhotoiminta.

e Pidetaan huolta, ettd opettajat ja opinto-ohjaajat ovat tietoisia akkualasta ja
ettd heidan tietonsa alasta ovat aina paivitettyja.
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® Rakennetaan akkualalle kansallisen akkuosaamisen visio, joka sisdltda tavoit-
teita liittyen esimerkiksi toimialakuvaan ja brandiin seka koulutukseen laa-
tuun ja vetovoimaisuuteen.

4. Yhteistyon lisaaminen

Tiivistetadn yhteisty6ta monilla eri tasoilla suomalaisten toimijoiden kesken: akkualan kas-
vunakymat ovat niin suuret ja nopeat, ettd osaajien saatavuuden pullokaulan seldttami-
nen vaatii toimenpiteitd yhdessa ja koordinoidusti.

Esimerkkeja toimenpiteiksi:

e Kehitetadan oppilaitosten ja yritysten valista yhteistyota ja lisataan yritysten
osallistumista koulutukseen. Yritysten osallistuminen koulutukseen voi tar-
koittaa esimerkiksi haasteiden tarjoamista oppimistehtavien muodossa, vie-
railijaluentoja, avautumista ekskursioille, ja kesa- ja opinndytetydpaikkojen
tarjoamista. Osallistumalla koulutukseen yritykset auttavat yllapitamaan ope-
tuksen ajankohtaisuutta oppilaitoksissa.

® Panostetaan riittavan aikaisessa vaiheessa yhteistyohon toisen asteen amma-
tillisten oppilaitosten ja yritysten valilla. Hydodynnetdan yhteistyossa esimer-
kiksi virtuaalisia opetusteknologioita.

e Kohdennetaan ja kehitetaan muuntokoulutusta oppilaitosten, korkeakoulu-
jen ja toisen asteen ammatillisten oppilaitosten, seka yritysten valisena
yhteistyona.

e Lisataan alueellisten oppilaitosten ja yritysten yhteistyota kaupunkikeskusten
ulkopuolisten alueiden houkuttelevuuden kasvattamiseksi.

e Tiivistetaan eri hallinnonalojen ja ministerididen valista yhteisty6ta siten, etta
eri tahojen, kuten Opetushallituksen, opetus- ja kulttuuriministerion ja tyo-
ja elinkeinoministerion akkualaan liittyvat toimet koordinoituvat selkedksi ja
yhtenevdiseksi kokonaisuudeksi yhteisin tavoittein.

5. Kansainvalisen liikkuvuuden lisaaminen

Otetaan kansainvilisen liikkuvuuden liséaminen sellaiseksi tavoitteeksi, jota edistetaan
osana kaikkea akkualan kansainvalista toimintaa. Esimerkiksi TKI-, standardointi- tai muu
hankeyhteistyo ja vaikuttamisen ja verkottumisen kanavat luovat kontakteja ja alustoja
myo6s hyddynnettavaksi kansainvilisten asiantuntijoiden liilkkuvuuden edistamiseksi Suo-
meen. Varmistetaan, ettd Suomessa kdytanteet mahdollistavat mahdollisimman sujuvan
liilkkuvuuden.
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Esimerkkeja toimenpiteiksi:

e Suunnitellaan ja toteutetaan koordinoidusti ja yhdessa eri tahojen kanssa
toimia, jotka edesauttavat kansainvalisten osaajien sitoutumista ja helpot-
tavat maahantuloa: esimerkiksi puolison ty6- ja lasten kansainvaliset pai-
vakotimahdollisuudet helpottavat elaman perustamista Suomeen. Osaa-
jia tarvitaan my0s kaupunkikeskusten ulkopuolella eli huomioidaan se
sitouttamistoimissa.

e Edistetdadn suunnitellusti pohjoismaista ja erityisesti Battery Belt -yhteisty6ta
my®s osaajien liikkuvuuden nakékulmasta. Esimerkiksi parannetaan osaajien
opiskelumahdollisuuksia hyddyntaen virtuaalisia koulutusteknologioita seka
yhdistamalla eri oppilaitosten akkualan koulutustarjontaa my®os yli rajojen.

® Suunnitellaan ja toteutetaan akkualan kansainvalisen liilkkuvuuden strategia.

Lopuksi viela anekdootin omaisesti vertaus akkualan perustamisesta ja siihen liittyvasta
osaajapulasta autoalan perustamiseen 1940-1960-luvun Suomessa.

Esimerkki osaamisen kehittdmisestd autoalalla 1900-luvun
puoliviilissa

Akkuala on uusi ala, joka tulee vaatimaan erittdin paljon osaajia
tulevaisuudessa. Alan kasvua ja tulevaisuuden tarpeita voidaan verrata
Suomen autoistumiseen 1940-1960-luvuilla, jolloin autoalan osaajia tuli
kouluttaa tyovoimaksi suomalaisiin yrityksiin ja yhteiskuntaan. Ajat ovat toki
muuttuneet, mutta taman esimerkin muistelemisesta voi olla jotain hyotya
myds akkualle.

Myds autoalaa perustettaessa jarjestelmamuutoksen rajoja oli hankala
tunnistaa, silld autoalaan kuuluu auton huoltojen lisaksi paljon muitakin
kokonaisuuksia, kuten autokoulu, lainsaadanto, tuonti-vienti, huoltovarmuus
ja jalkimarkkina. Tarvitaan liiketoiminnallisen arvoketjun rinnalle ns.
yhteiskunnallinen arvoketju.

Myds autoalalla kolmiportainen koulutusmalli toimi, mutta haasteena oli
kunnallinen-maakunnallinen-valtiollinen ohjaus muun muassa liittyen
koordinointiin ja kustannusten kattamiseen. Tarpeet vaihtelivat alueellisesti
ja osaajista oli alueellistakin kilpailua.
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Jo tuolloin oppisopimus-jarjestelma oli toimiva, mutta riskind huomattiin
osaajien liikkkuvuus kilpailijoille tai oman yrityksen perustaminen.

My®6s autoalalla yritysten oma koulutus oli suuressa roolissa jarjestojen ja
oppilaitosten rinnalla. Autoalalla jarjestot olivat ketterampia maksullisen
koulutuksen nopeassa tarjonnassa. Toistaiseksi akkualalla ei ole timan
kaltaista jarjest6d, mutta voisiko alan koulutukselle [8ytya vastaava neutraali
kotipesa muun koulutuksen rinnalle?

Autoalan osaajapulaa edisti, etta tyonantaja- ja tyontekijdjarjestot
saatiin yhteistydhon samojen tavoitteiden ja ehtojen taakse koulutuksen
tarjoamiseksi.

Autoalalla opettajista oli vaje ja heidan kouluttautumismahdollisuuksia
tuettiin. Haasteena oli, etta yritykset saattoivat rekrytoivat opettajat
itselleen. Tama kadnnettiin positiiviseksi siten, etta yritykset saivat osaajiaan
opettajiksi, kun muodollisista patevyysvaatimuksista tingittiin ainakin alussa
ja palkka pidettiin kilpailukykyisend. Samalla yritykset saivat luotua itselleen
suoran rekrytointikanavan uusille koulutetuille osaajille.

Lahde: Suomen autoalan koulutuksen historiikki — Suomen autoteknillinen
liitto (satl.fi), Panu Sainio, Aalto yliopisto
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Liite 1. Haastatellut yritykset ja
haastattelukysymykset

Yhteensd 50 haastateltavaa ja 48 yrityst3, silla Fortumista ja Valmet Automotivelta haasta-
teltiin kahta henkil6a kahdessa eri arvoketjun kohdassa.

Arvoketjun osa Yritykset

Raaka-aineet ja materiaalit BASF Oy

Fennoscandian
resources (BeoWulf
Mining)

FinnCobalt
Fortum (Group)
Stora Enso
Boliden
Finnish Minerals Group
Umicore
Keliber (Nordic Mining)
Latitude 66 Cobalt
Nornickel
Terrafame

Akut ja kennot Celltech
Delfort
Finnish Minerals Group
Geyser Batteries
BroadBit Batteries
Valmet Automotive

Akkurate
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Sovellukset

Uudelleenkdyttd ja kierratys

TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:29

Yritykset

ABB

Eaton Power Quality Oy
HELEN

Konecranes
Normet

Nokia

Parking energy
Caruna

Valmet Automotive
Wapice

Ponsse (Group)
Ponsse (Epec)
Sandvik

Vaasan Sahko

VEO

Danfoss

EPV Energia
Fortum

Kalmar (Cargotec)
Virta

Siemens

Wartsild
Kempower

Kone

Ensto

Akkuser

Stena Recycling
Suomen Autokierrdtys
(risolteq

TraceGrow
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Haastattelukysymykset

Ennakkotehtava:

1. Mitka keskeiset trendit ja muutokset tulevat vaikuttamaan akkuarvoketjuun
seuraavan 5-10 vuoden kuluessa?

Raaka-aineiden saatavuus

Digitalisaatio

Oikeat henkilresurssit/taidot

IImastonmuutos

Vastuullisuus, esim. ihmisoikeudet

Kaupungistuminen

Immateriaalioikeudet

T@e e an oo

Jaljitettavyys
Muu, mika?

2. Minkalaista osaamista muutokset tulevat vaatimaan akkuarvoketjun eri
osissa? Jos mahdollista, arvioi myos osaamisen maarallinen tarve. (rating/

monivalinta)

a. Raaka-aineet

b. Akkumateriaalit

¢. Akut ja kennot

d. Sovellukset, liikkenteen ja tyokoneiden sahkoistyminen
e. Uudelleenkaytto ja kierratys

3. Mitka seuraavista osaamisen tyypeista koet relevanteiksi akkuarvoketjun kan-
nalta? (rating tai monivalinta)

Tekninen ja insind6riosaaminen
Liiketoiminnallinen osaaminen
Kansainvalinen osaaminen
Kieli- ja kulttuuritaidot
Viestinta- ja markkinointi
Ihmistaidot

Ymparistotieteet

T@ o an o

Vastuullisuus ja kestava kehitys

Yrittajyys
j.  Innovaatiot ja kaupallistaminen
k. Muu, mika?
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4. Millainen on yrityksenne kiinnostus yhteistyohon

a. alan koulutuksen kehittamisessa? (Milla tavoin? Milla opiskelualoilla /
koulutusasteilla?

b. vuorovaikutukseen opiskelijoiden kanssa myéhemmadssa vaiheessa?
(Milla tavoin? Milla opiskelualoilla / koulutusasteilla?)

Haastattelu:

1. Taustaa
a. Nimi
b. Yritys

¢.  Rooliyrityksessa

d. Akkuarvoketjun osa(t) joita yritys edustaa

e. Yrityksen henkilostomaara talla hetkelld (monivalinta) (1-10, 10-50,
50-250, 250-500, 500-1 000, 1 000 +)

f.  Henkil6ston koulutusjakauma yrityksessa (rating) arvio prosentuaalisesti
20 % valein (tohtorikoulutus, yliopisto, AMK, ammattikoulu, muut toisen
asteen koulutus)

g. Kasvaako/pieneneekd henkildston tarve yrityksessa seuraavien 5-10 vuo-
den aikana (monivalinta)

Osaamisen tarve

1. Millaista akkuarvoketjuun liittyvaa osaamista yrityksessanne tarvitaan? Onko
yrityksenne strategiassa mainittu osaamisen kehittaminen? Millaisia osaami-
sen kehittamiseen liittyvia strategisia tavoitteita yrityksessa on?

a. talla hetkella?
b. 5-10vuoden kuluttua?

2. Milla koulutusasteella tai minka tyyppisilla koulutuskokonaisuuksilla osaami-
sen kysyntdaan pystyttaisiin vastaamaan?

a. Miten tekniikan ja ymparistdalan yliopisto-, AMK- ja ammatillinen kou-
lutuksen sisallot voisivat vastata osaamisen tarpeeseen? Enta muut
koulutusalat?

b. Milta osin tarvittavaa osaamista on jo saatavilla kansainvalisesti?

3. Millaisia erityistoiveita yrityksellanne on eri alojen ja koulutustasojen koulu-
tussisalloista? Mika olisi ideaalitilanne akkuarvoketjuun liittyvdan osaamisen
saatavuuden osalta?
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4. Minkalainen on maarallinen tarve eri koulutusalojen/-tasojen osaajille ennak-
kotehtdvdssa tunnistettujen osaamistarpeiden pohjalta?

5. Mitka keskeiset trendit ja muutokset tulevat vaikuttamaan akkuarvoketjuun
seuraavan 5-10 vuoden kuluessa ennakkotehtadvassa tunnistettujen trendien
ja muutosten pohjalta?

6. Minkalaista osaamista muutokset tulevat vaatimaan akkuarvoketjun erityi-
sesti teille tarkeissa osissa Suomessa?

Raaka-aineet

Akkumateriaalit

Akut ja kennot

Sovellukset, liikenteen ja tyokoneiden sahkoistyminen
Uudelleenkayttd ja kierratys

®an o e
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Liite 2. Yrityshaastattelujen maarallisten
kysymysten tulokset

Kuvaaja 1. Haastateltujen yritysten henkilgstomaard. N=41.

Mika on yrityksenne henkilostomaara talla hetkella?

0 2 4 6 8 10 12
1-10
10-50
50-250
250-500
500-1000

1000+

Kuvaaja 2. Haastateltujen yritysten henkilostojakauman keskiarvo. N=40

Mika on henkildstonne koulutusjakauma?
(0=0%,1=20%,2=40%,3=60%,4=80%,5=100%)

000 020 040 060 08 100 120 140 160 180

Tohtorikoulutetut
Yliopistotaso
Ammattikorkeakoulu
Ammattikoulu

Muu toisen asteen koulutus (esim. lukio)
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Kuvaaja 3. Haastateltujen yritysten henkildstotarve tulevina 5-10 vuotena. N=47

Miten yrityksenne henkiloston tarve muuttuu seuraavien 5-10 vuoden aikana?

0 5 10 15 20

Suurenee erittdin paljon

Suurenee

En osaa sanoa/ ei suurene eikd pienene
Pienenee

Pienenee erittdin paljon

Kuvaaja 4. Keskeisimmat trendit haastateltujen yritysten mielestd. N=37

Mitka keskeiset trendit ja muutokset tulevat vaikuttamaan
akkuarvoketjuun seuraavan 5-10 vuoden kuluessa?
0-5, jossa = on ei vaikutusta ja 5 on erittdin suuri vaikutus)

000 050 100 150 200 250 300 350 400 450

Raakamateriaalien saatavuus 4,32
[Imastonmuutos 4,30
Oikeat henkildresurssit/taidot
Vastuullisuus, esim. ihmisoikeudet
Digitalisaatio

Jaljitettavyys

Kaupungistaminen

Immateriaalioikeudet
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Kuvaaja 5. Osaamisen muutokset arvoketjun eri osissa. N=42

Kuinka paljon osaamista muutokset tulevat vaatimaan akkuarvoketjun eri osissa?
(asteikolla 05, jossa 0 on ei yhtdan vaikutusta ja 5 on erittdin merkittava vaikutus)

3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40

Raaka-aineet 3,71

Akkumateriaalit

Akut ja kennot

Sovellukset, liikenteen ja

tydkoneiden sahkdistyminen 429

Uudelleenkayttd ja kierrdtys

Kuvaaja 6. Akkuarvoketjulle relevanteimmat osaamisen tyypit. N=45

Mitka seuraavista osaamisen tyypeista koet relevanteiksi akkuarvoketjun kannalta?
0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50

Tekninen ja insingdriosaaminen 43

Liiketoiminnallinen osaaminen 42
Kansainvalinen osaaminen
Innovaatiot ja kaupallistaminen
Vastuullisuus ja kestdva kehitys
Ympdristotieteet ja kestava kehitys
Viestintd- ja markkinointiosaaminen
Kieli- ja kulttuuritaitoja

Yrittdjyys

Ihmistaidot
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Kuvaaja 7. Haastateltujen yritysten mielenkiinto oppilaitosyhteistydhon. N=42

Millainen on yrityksenne kiinnostus yhteistyohon?

000 050 100 150 200 250 3,00 3,50

Alan koulutuksen kehittamisessa?

Vuorovaikutukseen opiskelijoiden
kanssa mydhemmassd vaiheessa?
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Liite 3. Yrityshaastattelujen tarkempi
analyysi

Yrityshaastattelujen tarkempi analyysi on esitetty tassa arvoketjun osien mukaan
jaoteltuna.

Raaka-aineet

Alan yritysten tunnistamat osaamistarpeet liittyvat perinteisen kaivosteollisuuden osaami-
sen ja yleisen akkuarvoketjun ymmarryksen lisdksi erityisesti tuotannon vastuullisuuden

ja eettisyyden kehittamiseen, luvitusprosesseihin seka kansainvaliseen liiketoimintaan ja
kansainvadlisten toimitusketjujen hallintaan. Maarallisesti suurin osaamistarve on tuotanto-
ja prosessityontekijoille. Yritykset tunnistavat tarpeen viestintdosaamiselle seka yhteis-
tyolle koulutuslaitosten kanssa, jotta alan vetovoimaa ja alalle hakeutuvien osaajien maa-
raa voidaan kehittaa vastaamaan alan kasvaviin tarpeisiin.

Kaivosteollisuuden osaaminen on korkeatasoista, osaajien kysynta kasvaa

Perinteinen kaivosteollisuuden osaaminen on Suomessa korkeatasoista. Yritykset tarvitse-
vat ja tulevat edelleen tarvitsemaan perinteista kaivosteollisuuden osaamista liittyen mal-
minetsintadn ja metallien jalostukseen seka kaivosteollisuuden menetelmien kehittami-
seen ja kayttoonottoon. Malminetsintadn ja malminjalostukseen liittyvan osaamisen kehit-
tamisessa ei tule kuitenkaan liikaa korostaa vain akkumineraaleja ja akkumateriaaleja.

Tekniselle osaamiselle on tarvetta erityisesti kemian- ja prosessitekniikan, metallurgian ja
konetekniikan, sahko- ja automaatiotekniikan, kaivossuunnittelun seka teollisuuden kun-
nossapidon osalta.

Teknisen ja taloudellisen osaamisen yhdistaminen nahdaan yrityksissa erityisen tarkeana.

Uudet investoinnit ja teollisuuslaitokset vaativat osaamista teollisuuden projektijohtami-
sesta, kaupallistamisesta seka tutkimus-, kehitys- ja investointiprojektitoiminnasta.
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Teknologian kehittyminen tulee vaikuttamaan osaamistarpeisiin

Raaka-ainevirtojen moninaisuus, uusien raaka-aineiden hallinta ja materiaalien kierratys
korostuvat raaka-ainesektorilla, mika vaatii metallurgisluonnontieteellista erityisosaamista.
Suomessa on korkeatasoista digitalisaatio-osaamista, jota myds raaka-ainesektorin yrityk-
set tulevat tulevaisuudessa hyodyntamaan.

Eri akkukemiat tulevat vaatimaan erilaista osaamista raaka-aineiden suhteen, ja on viela
epavarmaa, mille akkukemioille ja siten akkuraaka-aineille on tulevaisuudessa suurin
kysynta. Myos poliittiset paatokset, vaihtoehtoiset kdyttovoimat (mm. vety) sekd mahdol-
liset uudet teknologiat tulevat vaikuttamaan autokannan rakentumiseen ja siten eri akku-
raaka-aineiden kysyntaan tavalla, jota on vaikea ennakoida.

Kestava ja eettinen tuotanto vaatii osaamista ymparistovaikutuksista ja
luvitusprosesseista

Kestdva ja eettinen raaka-aineiden tuotanto nahdaan seka valttamattomana kehityssuun-
tana ettd merkittdvana mahdollisuutena Suomen akkuteollisuudelle. Tuotantoketjun paas-
tot ja ymparistdvaikutukset on minimoitava, ja raaka-aineiden toimitusketjuista tehtavia
lapinakyvia ja jaljitettavia. Kaivoksia ja louhintateknologioita tulee kehittaa paastovaati-
musten mukaisiksi.

Sahkaoistyminen ulottuu enenevissa maarin kaivosteollisuuden prosesseihin, ja kemian-
ja prosessitekniikan lisdksi tunnistettiin tarve sahko- ja automaatiotekniikan osaamiselle.
Lisaksi raaka-aineiden ja materiaalien kierratysvaatimukset seka sekundaarivirtojen inte-
grointi tulee ymmartaa myos arvoketjun alkuosissa.

Luvitusprosessit kehittyvat ja tarkentuvat mm. kasvavan ymparistotietoisuuden ja kiristy-
vien paastévahennysvaatimusten myo6ta. Yritykset haluavat kehittaa toimintaansa ympa-
ristdvaatimusten mukaiseksi, mutta useat kokevat luvitusprosessit pitkakestoisiksi ja moni-
mutkaisiksi verrattuna esimerkiksi moniin muihin maihin, joissa ymparist6- ja turvalli-
suusvaatimukset ovat alhaisempia. Raaka-ainesektorin yritykset tarvitsevat erityisosaa-
mista ymparistévaikutusten arviointiin seka luvitusprosessien tehokkaaseen ldpivientiin
liittyen, jotta kotimainen akkuteollisuus voi vastata kasvavaan kestavasti ja eettisesti tuo-
tettujen akkuraaka-aineiden ja -materiaalien kysyntaan seka hyddyntaa tasta syntyvan
kilpailuedun.

Viestintaosaamista tarvitaan kehittamaan alan mainetta ja vetovoimaa

Raaka-ainesektorin yrityksilla on merkittava rooli sahkoistymisen seka kestavien energia-
ja liikkenneratkaisujen kdyttoonoton kannalta. Yritykset eivat ole kuitenkaan olleet perintei-
sesti aktiivisia viestimadn toiminnastaan tdsta nakokulmasta. Yritykset tunnistavat tarpeen
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lisatd julkisessa keskustelussa ymmarrysta akkujen alkuperdsta seka kaivosteollisuuden
valttamattomyydesta mm. sahkodautojen kannalta. Osa toimijoista kokee, etta kaivosteolli-
suudesta uutisoidaan helposti negatiivisesta ndkdkulmasta esimerkiksi ymparistdhaittojen
kautta, mika vahentda alan vetovoimaa. Ala tarvitsee viestintdosaamista, jotta yleinen tie-
toisuus kasvaa ja tarvittavat osaajat nakevat alan houkuttelevana vaihtoehtona.

Akkuarvoketjun ja globaalien toimitusketjujen ymmarrys tarkeaa

Yritykset korostavat tarvetta ymmartaa akkuarvoketju kokonaisuutena aina kaivoksista

ja raaka-aineista valmiisiin akkuihin ja kierratykseen asti. Arvoketjun toimijoiden tulisi
ymmartaa ketjun edellisten ja seuraavien osien toimintalogiikat ja vaatimukset, silla eri
osissa on erityispiirteitd muun muassa teknologian, logistiikan ja laatuvaatimusten suh-
teen. Lisaksi erityisesti vastuullisuuden ja jaljitettavyyden kehittaminen vaativat ymmar-
rysta koko akkuarvoketjun toiminnasta. Raaka-ainevirtojen mutkistuessa myds logistiik-
kaosaamisen merkitys korostuu, ja logistiikkaa on kehitettdva ymparistoystavallisemmaksi
lapi arvoketjun.

Yritykset tunnistavat yleisia osaamistarpeita akkuarvoketjun kehittamiseen, akkutekno-
logioiden kehittamiseen ja kaupallistamiseen seka isojen osakokonaisuuksien optimoin-
tiin liittyen. Kansainvalinen liiketoiminta, globaalien toimitusketjujen hallinta, asiakastar-
peiden ymmartaminen ja asiakkuuksien hallinta, seka eri kulttuureista tulevien ihmisten
kanssa toimiminen ovat tarkeitd osaamisalueita akkuteollisuuden kansainvalisen luonteen
vuoksi.

Tyévoiman saatavuus ja liikkuvuus haasteena kaivosteollisuudessa

Ty6voiman saatavuus ja liilkkuvuus koetaan kaivosalalla haasteeksi. Koska Suomi on verrat-
tain pieni kaivosmaa, alalla ei ole laajaa toimintaa ja suurta maaraa kokeneita osaajia. Kai-
vosteollisuuden toimijat ovat huolissaan siita, ettei alan vetovoima riitéd houkuttelemaan
tarvittavaa maaraa uusia osaajia.

Uusia osaajia koulutetaan metallurgian ja prosessiteknologian aloille, mutta tydvoiman
heikon liikkuvuuden vuoksi esiintyy alueellista osaajapulaa esimerkiksi Ita-Suomessa ja
Kainuun seudulla. Metallien kaivaminen ja jalostus tapahtuu kaukana kasvukeskuksista, ja
naille alueille on ollut haastavaa houkutella erityisesti nuoria akateemisia osaajia.

Akkuraaka-ainetuotannon syklisyyden (mm. raaka-aineiden hintojen ja kysynnan vaihtelu)
vuoksi osaajien madraa on vaikea arvioida tarkkaan. Maaran ennustetaan joka tapauksessa
kasvavan, silla kaikkien akkuraaka-aineiden tarve tulee kasvamaan nopeasti jo lahitule-
vaisuudessa. Raaka-aineiden saatavuus koetaan osaajien maaran lisdksi alan suurimpana
pullonkaulana.
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Kansainvalisten osaajien saaminen Suomeen koetaan tarkedna ratkaisuna osaavan tyovoi-
man kysyntaan vastaamiseksi. Kansainvalisten osaajien houkutteleminen Suomeen koe-
taan kuitenkin haastavaksi, silla tydvoiman tarve koskee my6s monia muita maita. Lisdksi
kansainvalisten osaajien rekrytointia hankaloittavat erityisesti tydperdiseen maahan-
muuttoon liittyvat tyolupaprosessit ja kansainvalisten osaajien vierastaminen Suomen
tyomarkkinoilla.

Maarallisesti suurin osaamistarve tuotanto- ja prosessityontekijoille

Osaamisen maarallinen tarve on suurin tuotanto- ja prosessiammattilaisille. Myos korkea-
koulutettuja asiantuntijoita tarvitaan huomattavasti lisda, mutta maarallinen tarve spesi-
fille osaamiselle on pieni verrattuna tuotanto- ja prosessiammattilaisten tarpeeseen.

Eniten kehitettavaa ammattikoulutason koulutuksessa: kielitaito ja luonnontieteelliset
perusvalmiudet

Raaka-ainesektorin yritykset tunnistavat tarpeita parantaa koulutusta ammattikoulutasolla
erityisesti prosessi-, automaatio- ja kemiantekniikan ammatillisessa koulutuksessa. Englan-
nin kielitaidon seka matemaattis-luonnontieteellisten perusvalmiuksen koettiin merkitta-
vasti heikentyneen ammattikoulutaustaisten keskuudessa. Ammattikoulujen sijaan yrityk-
set rekrytoivat tuotanto- ja prosessitehtaviin usein AMK-taustaisia, vaikka ammattikouluta-
son osaamisen tulisi riittaa. Toisaalta esimerkiksi prosessinohjaajan tydonkuva on mahdolli-
sesti muuttunut haastavammaksi.

AMK-tason koulutus vastaa sisall6ltdan hyvin yritysten tarpeita, mutta osaamisen maara ja
opetusresurssit ovat riittamattomat.

Sahko- ja automaatio-osaamisessa havaitaan kansallisella tasolla pulaa ammattikoulu- ja
korkeakoulutasolla.

Yliopistotasolla kaivostoimintaan liittyvien osaajien maaraa tulisi yritysten nakdkulmasta
kasvattaa. Osa yrityksista nakee yliopistokentan Suomessa hajanaisena ja tekniikkaa opet-
tavat yliopistot aliresursoituina. Lisaksi koulutussisaltdihin kaivataan selkeitd suuntautu-
mismahdollisuuksia kaivostoimintaan. Toisaalta joidenkin vastaajien mielestd geologian,
kaivostekniikan ja kaivossuunnittelun osaajia on Suomessa ja kansainvalisestikin hyvin
saatavilla.

Joillakin yrityksilla on ollut kdytdssa oppisopimusmalleja, jotka on havaittu toimiviksi.
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Kestavyys ja vastuullisuus huomioitava kaikkien koulutustasojen ja -alojen opinnoissa

Yritykset haluavat sisdllyttaa kestavan kehityksen ja vastuullisuuden teemat eri koulutusta-
sojen ja alojen opintoihin. Perusymmarrys omaan alaan liittyvista kestavyysteemoista sosi-
aalisesta, ekologisesta ja yhteiskunnallisesta ndakdkulmasta tulisi olla kaikilla uusilla osaa-
jilla opintoalasta ja koulutustasosta riippumatta.

Yritykset kiinnostuneita osallistumaan koulutuksen kehittamiseen ja alan vetovoiman
lisédmiseen

Raaka-ainesektorin yritykset ovat kiinnostuneita osallistumaan tekniikan, luonnontie-
teiden ja kaupallisen osaamisen kehittamiseen kaikilla koulutustasoilla, erityisesti yli-
opisto- ja AMK-tasoilla sekd kemian- ja prosessitekniikan aloilla. Yritykset ovat kiinnostu-
neita kehittamaan koulutusta mm. seuraavin keinoin: opinnaytetyot, kesatyot, harjoitte-
lut, muunto- ja taydennyskoulutukset, oppilaitosvierailut, opiskelijoiden vierailut tehtaalla,
ainejarjestoyhteistyd, mentorointi ja some-yhteistyd. Opintoalojen vetovoimaisuuden
tukeminen, osaajien riittdvan maaran varmistaminen, naisten osuuden lisdadminen alan
opintoihin hakeutuvissa, koulutuksen laajentaminen maantieteellisesti seka konkreettisen
osaamisen kehittdminen mainittiin tavoitteina yhteistydlle oppilaitosten kanssa.

Materiaalit

Materiaalisektorilla on korkeatasoista osaamista erityisesi kemian-, materiaali- ja prosessi-
tekniikan aloilla, mutta osaajien maara muodostuu haasteeksi. Tarve teollisten investoin-
tihankkeiden ja projektijohtamisen osaamiselle seka toimitusketjun ja asiakastarpeiden
ymmartadminen ovat yritysten nakdkulmasta tarkeimpia osaamistarpeita akkumateriaalite-
ollisuuden kehittamiseksi Suomessa. Lisaksi vastuullisuus, ymparistévaikutukset ja materi-
aalien kierratettavyysvaatimukset vaativat uudenlaista osaamista. Maarallinen tarve osaa-
jille on suurin tuotanto- ja prosessitehtavissa, ja yritykset odottavat taman tarpeen edel-
leen kasvavan tulevien hankkeiden myaota.

Kemian-, materiaali- ja prosessitekniikka osaamistarpeiden ytimessa

Materiaalisektorin yrityksissa tunnistetut osaamistarpeet ovat hyvin samankaltaisia kuin
raaka-ainesektorilla. Teknologinen osaaminen kemian-, materiaali- ja prosessitekniikan
teollisuudesta seka kaivostoiminnasta ndhdaan keskeisena akkumateriaalien kannalta.
Uusien teknologioiden ja tuotteiden kehittaminen, materiaalien kierratettavyys seka
uusiutuvat materiaalit vaativat korkeakoulutason osaamista. Yritykset toivovat, etta nai-
den alojen korkeatasoista koulutusta ja tutkimusta edelleen yllapidetaan ja kehitetdan
Suomessa.
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Korkeakoulutasoisia teknologiaosaajia ei tarvita materiaalisektorille yhtd suurta maaraa
kuin mm. tuotanto- ja prosessiammattilaisia, mutta olemassaoleva osaaminen on kilpail-
tua, minka vuoksi osa yrityksista on kokenut sopivan osaamisen |0ytamisen haastavana.
Kokeneempia akkumateriaalien osaajia on yritysten mukaan erityisesti Aasiassa.

Investointihankkeet vaativat projektiosaamista ja ymmarrysta toimitusketjusta

Akkuarvoketjun alkuosissa on seka jo kdynnistyneita etta suunnitteilla olevia teollisia
investointihankkeita, jotka vaativat erityisesti investointihankkeiden projektinjohtamis-
osaamista, jotta investointisuunnitelmat ja -paatokset voidaan vieda onnistuneesti lapi
aikataulussa ja budjetissa. Kaupallinen osaaminen, koko toimitusketjun tunteminen seka
yleinen asiakkaan tarpeiden ja markkinan ymmartaminen nahdaan tarkeina osaamisalu-
eina teollisen toiminnan kehittamisen kannalta.

Yleinen akkuteknologian sovellusten sekd koko arvoketjun ymmarrys on tarkeaa kaikissa
arvoketjun osissa. Materiaalisektorin yrityksissa tarvitaan ymmarrysta aina kaivosteollisuu-
desta tuotannon ja tuotekehityksen kautta myyntiin ja asiakasrajapinnassa toimimiseen.
Asiakasrajapinta vaatii seka myynti- etta teknista osaamista akkumateriaalien ja -kemian
osalta. Esisuunnittelu- ja hankevaiheessa arvoketjun yl6srakentaminen on keskeinen
haaste, joka vaatii osaamista kaikilta liiketoiminnan osa-alueilta.

Yritykset ndkevat, ettd erityisesti korkeakoulutason osaamista tullaan tarvitsemaan akku-
materiaalisektorilla enemman. Osalle yrityksia yliopistoyhteistyo on tarkeaa teknistieteel-
listen osaamistarpeiden tayttymisen seka uusien mahdollisuuksien tunnistamisen ja hyo-
dyntamisen nakokulmista. Jotkut yritykset nakevat, etta seka korkeakoulutettujen osuus
yrityksen henkil6stosta ettd yliopistoyhteistydon merkitys yritykselle tulevat korostumaan
tulevaisuudessa alan painopisteen siirtyessa operaatioiden kdynnistamisesta uusien mah-
dollisuuksien tunnistamiseen, hyddyntamiseen ja kehittamiseen.

Ymparistovaatimukset ja materiaalien kierratettavyys vaativat uudenlaisia osaamisia
materiaalisektorilla

Kestavasti, eettisesti ja matalalla hiilijalanjaljella tuotetut akkumateriaalit seka sekundaa-
rivirtojen integrointi akkumateriaalituotantoon ovat seka valttamaton kehityssuunta etta
Suomen akkuteollisuuden mahdollinen kilpailuetu, jonka hyddyntamisen alan yritykset
nakevat tarkeana. Hiilijalanjaljen, vastuullisuuden ja jaljitettavyyden merkitys tulee ennes-
taan kasvamaan materiaalisektorilla, kuten muissakin arvoketjun osissa, kun muun muassa
autoteollisuus asettaa toimittajille tiukempia vastuullisuus- ja ympadristévaatimuksia.

Luvitusprosessit tulevat vaatimaan erityisosaamista, jotta investointeja koskevat ymparis-
tolupaprosessit ja ymparistovaikutusten arvioinnit voidaan vieda lapi tehokkaasti. Jotkut
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yritykset huomauttivat, etta lupaprosessit ja ymparistovaikutukset tulevat vaatimaan eri-
tyisosaamista my0s kuntien ja kaupunkien paattdjien, konsulttien ja viranomaisten puo-
lelta. Luvitusprosessien on oltava tehokkaat seka vaatimusten korkeat, jotta Suomi voi séi-
lyttad asemansa kilpailukykyisena kestavien akkumateriaalien tuottajamaana.

Materiaalien kierratysvaatimukset seka sekundadrivirtojen integrointi vaativat uudenlaista
osaamista erityisesti akkuarvoketjun alkuosissa, kun kierratettyjen materiaalien toistaiseksi
pieni osuus akkumateriaalituotannossa kasvaa.

Osaajien maara materiaalisektorilla kasvaa ja kilpailu osaajista kiristyy — alueellista
osaajapulaa jo havaittavissa

Materiaalisektorin yrityksille on tarkeda saada riittava maara koulutettua ja osaavaa henki-
|6sta ajamaan tuotantoa ja kehittamaan toimintaa. Yritykset mainitsivat tarvitsevansa eri
koulutustasojen ammattilaisia aina tuotanto- ja prosessityontekijoista hydrometallurgei-
hin ja asiantuntijoihin.

Yritykset nakevat osaajien madran ja saatavuuden jo haasteena, ja asiantuntijat ovat kil-
pailtua tydévoimaa kansainvalisestikin. Osaajapula on osittain alueellista, ja esimerkiksi
[ta-Suomessa ei ole riittdvasti tuotantotyontekijoita tai prosessinhoitajia vastaamaan yri-
tysten kasvaviin tarpeisiin. Yritykset nakevat, ettd osaajapula voi lahitulevaisuudessa rajoit-
taa alan kasvupotentiaalia Suomessa.

Akkumateriaalien tuotanto on luonteeltaan hankekeskeista ja syklistd, mika vaikeuttaa
osaajien madran tarkkaa arvioimista ja ennakointia. Kilpailu on alalla kovaa, ja kilpailussa
parjaaminen tulee vaikuttamaan osaajien tarpeeseen - toisaalta tarvitaan osaajia, jotta
voidaan parjata kilpailussa.

Yleinen akkuarvoketjun ja akkuteknologian osaaminen tulee yha korostumaan

Akkuarvoketjun ymmartaminen kokonaisuutena seka akkuteknologioiden ja kayttokoh-
teiden tuntemus tulevat korostumaan ennestaan. Materiaalisektorin yritykset nakevat,
ettd alalla tullaan tarvitsemaan myds enemman yleista ymmarrysta akuista osana energia-
murrosta, osaamista eri anoditekniikoista ja niiden arvoketjuista, akkuteknologiaosaamista
sekd ymmarrysta tuotteiden kierratyksesta ja uudelleenkaytosta.

Tulevaisuudessa osaamista odotetaan tulevan alalle enenevissa maarin myos ulkomailta,

mika vaatii kielitaitoa seka kykya ja valmiutta toimia erilaisten kulttuurien ja toimintatapo-
jen kanssa.
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Euroopassa korkeatasoista akkututkimusta, mutta akkumateriaalien osaajat
kansainvalisesti kilpailtuja

Akkumateriaaliteollisuuden osaajat ovat kansainvalisesti kilpailtua tydvoimaa, ja yrityk-

set uskovat kilpailun kovenevan entisestdan, mika heikentaa tydévoiman saatavuutta. Kou-
lutuksen lisaéamisen ohella on panostettava osaajien 16ytamiseen muualta. Anodimateri-
aalien osaamista on yritysten mukaan talla hetkelld Iahinna Kiinassa ja muualla Aasiassa.
Yritykset ovat halukkaita rekrytoimaan kansainvalisesti, mutta tydvoiman saatavuuden ja
kovan kilpailun lisdksi rekrytointeja hankaloittavat Suomen sijainti ja houkuttelevuus osaa-
jien nakokulmasta. Yritykset kokevat, etta alalla ja suomalaisessa tyokulttuurissa ylipaataan
tulisi ennakkoluulottomammin rekrytoida kansainvalisia osaajia.

Eurooppalaisissa yliopistoissa mainitaan olevan korkeatasoista sahko-, automaatio-, pro-
sessi-, kemiantekniikan ja metallurgian osaamista, jota voidaan hyddyntaa kansainvalisella
yhteistyolla. Suomessa Aalto-yliopiston vuoritekniikan koulutusta pidetaan laadukkaana,
eika suomalaisen koulutuksen tason koeta muutenkaan jadvan muusta Euroopasta jal-
keen. Euroopan yliopistoissa tuotetaan erittdin osaavia akkualan tutkimukseen ja kemian-
tekniikkaan perehtyneitd asiantuntijoita. Mikali alan tutkimusta halutaan saada Suomeen,
se voitaisiin toteuttaa yhteistydssa yliopistojen, ammattikorkeakoulujen, yritysten ja kan-
sainvdlisten yritysten kanssa.

Suurin maarallinen tarve tuotanto- ja prosessiammattilaisille — yritykset valmiita
osallistumaan koulutuksen kehittamiseen

Materiaalisektorin yrityksissa suurin maarallinen tarve on tuotanto- ja prosessihenkil6s-
tolle. Akkumateriaaliprosessit vaativat erityisosaamista, johon sopivia osaajia voitaisiin
kouluttaa joko muuntokoulutuksella (esimerkiksi entisista paperiteollisuuden prosessin-
hoitajista) tai yritysten mahdollisten omien koulutusten kautta. Osa yrityksista kouluttaa
jo prosessinhoitajia yhteistydssa toisen asteen koulutuslaitosten kanssa seka tekee yhteis-
tyota ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen kanssa saadakseen osaamistarpeita vastaa-
vaa henkil6stda. Prosessien optimointi, uusiutuvat materiaalit seka materiaalien kierra-
tettdavyysvaatimukset vaativat erityisosaamista. Myos lisddntyva automaatio, dlyohjaus ja
digitaaliset ratkaisut laajentavat prosessiosaamisen kenttaa. Lisdksi kemian osaamista tar-
vitaan materiaalisektorilla nyt ja tulevaisuudessa.

Osa yrityksista tunnistaa Suomessa vajetta teollisten prosessien kaytannon osaamisessa.
Tuotannossa olevia teollisia prosesseja on vahan, ja akkumateriaalien toimiala on Suo-
messa tdysin uusi. Osa yrityksista oli havainnut oppisopimusmallit toimiviksi ja kouluttai-
sivat mielellddn prosessiosaajia oppisopimusmalleilla. Joidenkin yritysten mielesta syvem-
paa prosessiosaamista on saatavilla [ahinna Kiinassa, mutta osaaminen ei ole suoraan siir-
rettdvissa Suomeen - uuden laitoksen vaatiminen vaatii aina erityistd osaamista, eika tiet-
tyjen prosessien toimiminen toisaalla ole tae samojen prosessien toimimisesta Suomessa.
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Tuotekehitys ja tuotannon kehitys ovat muita tunnistettuja osaamistarpeita. Tuottei-
den ja kayttokohteiden kehittamista tehdaan usein yhdessa akkuvalmistajien ja/tai lop-
pukayttdjien kanssa, mika vaatii lisdksi johtamis- ja yhteistyotaitoja seka kykya toimia
asiakasrajapinnassa.

Osaamistarpeisiin voidaan vastata muuntokoulutuksella seka olemassa olevien
koulutusohjelmien kehittamiselld ja suuntaamisella

Materiaalisektorin yritykset nakevat, ettd akkumateriaaliteollisuuden prosessiosaamisen
tarpeeseen voitaisiin Suomessa hyvin vastata muuntokoulutuksella seka koulutusohjel-
mien erikoistumisvaiheiden suuntauksilla AMK- ja yliopistotasoilla. Olemassaolevaa osaa-
mista ja koulutuksia halutaan hyddyntaa ja edelleen kehittaa vastaamaan alan muuttuviin
tarpeisiin. Yritykset ovat havainneet, ettd akkuteollisuuden nosteen ansiosta alalle on alka-
nut hakeutua enemman nuoria.

Yritysten mielesta nykyiset opintokokonaisuudet antavat hyvat perusvalmiudet esimer-
kiksi kemiasta, sahkokemiasta ja materiaalitekniikasta. Olemassa oleviin opinto-ohjelmiin
toivotaan mahdollisuuksia suuntautua tarkemmin akkumateriaaliteollisuuden kannalta
tarkeisiin aihekokonaisuuksiin, joita ovat esimerkiksi hydrometallurgia, prekursori- ja aktii-
vimateriaalit, anodivalmistuksen prosessit ja anodien kierratys, uudet louhittavat metal-
lit ja mineraalit seka niiden prosessointi, ja akkumateriaaliteknologia. Lisdksi yritykset pai-
nottivat kestavan kehityksen, uusiutuvien materiaalien ja paastéjen minimointiin liitty-
vaa osaamista, jotka tulisi jossain maarin sisallyttaa kaikkiin olemassaoleviin koulutusoh-
jelmiin. Myos investoinnit seka energiajarjestelmien ymmartaminen kokonaisuutena mm.
kemian, fysiikan ja jarjestelman toiminnan kannalta tunnistetaan tarkeiksi osaamisiksi.
Lisaksi yritykset toivovat, ettd myos teknisilld aloilla olisi paremmat valmiudet yrittajyyteen
ja innovaatioiden kaupallistamiseen.

Maarallinen osaamistarve tuotanto- ja prosessiammattilaisille

Yritysten ndkokulmasta uusia osaajia tullaan tarvitsemaan alalle Iahivuosina paljon.
Maarallisesti suurin tarve on tuotanto- ja prosessihenkildstolle. Muutama yritys mainit-
see tarvitsevansa ldhivuosina jopa satoja uusia tuotantotyontekijaa ja kymmenia tek-
nisen alan toimihenkil6itd ja asiantuntijoita. Yritykset arvioivat, etta tehtailla henkilos-
tosta noin 10-20 % asiantuntijatehtdvissa toimivia yliopisto- tai ammattikorkeakoulu-
taustaisia, ja loput tuotanto- ja prosessityontekijoita, jotka ovat yleensa ammattikoulu- tai
ammattikorkeakoulutaustalla.
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Materiaalisektorin yritykset kiinnostuneita osallistumaan koulutuksen kehittamiseen
kaikilla koulutustasoilla, erityisesti kemian- ja prosessitekniikan aloilla

Yritykset ovat kiinnostuneita osallistumaan koulutuksen kehittdmiseen monin eri tavoin
useilla koulutualoilla ja koulutusasteilla. Tarkeimpia aloja ovat kemian- ja prosessitekniikka.
Yhteistyo kaikkien koulutusalojen kanssa kiinnostaa yrityksia, mutta erityisesti AMK:t ja yli-
opistot ovat materiaalisektorin yritysten kohderyhmaa.

Ammatillisten oppilaitosten kannalta tarkeiksi yhteistyaloiksi tunnistetaan kaivosteolli-
suus, prosessiteollisuus, logistiikka, mekaaninen kunnossapito, sahko- ja automaatiotek-
niikka, raskaskoneasennus.

Ammattikorkeakoulutasolla tarkeita yhteistydaloja ovat kemiantekniikka, proses-
sitekniikka konetekniikka, sahko- ja automaatiotekniikka, kaivossuunnittelu ja
mittaustekniikka.

Yliopistotasolla materiaalisektorille relevanteimpia yhteistyaloja ovat prosessitekniikka,
kemiantekniikka, metallurgia, konetekniikka, sahkotekniikka, automaatio, tuotantotalous
ja geologia.

Lisaksi yritykset ovat kiinnostuneita osallistumaan ammatillisten muunto- ja tdydennys-
koulutusten kehittdmiseen, nykyisten opinto-ohjelmien uudelleensuuntaamiseen seka
koulutuksen laajentamiseen myds maantieteellisesti.

Akut ja kennot

Akut ja kennot -osa-alueen osalta Suomen vahvuuksia ja mahdollisuuksia ovat hyvat edel-
lytykset katodimateriaalin esiasteen ja varsinaisen katodimateriaalin tuotannolle, mihin
Suomessa on seka osaamista ettd infrastruktuuria®®. Akkujen ja kennojen tuotannossa toi-
mivat yritykset operoivat tuotantolaitoksia ja valmistusprosesseja, joissa tuotetaan akkuja
asiakkaiden kayttoon. Yritykset nakivat tarkeind osaamiskohtina akkukemian ymmartami-
sen ja sen soveltamisen akkujen valmistamiseen asiakkaiden eri kayttotarkoituksiin. Val-
mistuksessa tulisi myds huomioida koko arvoketju, esimerkiksi raaka-aineiden lapinaky-
vyys seka akkujen kierratettavyys. Akkualalla toiminta on usein kansainvalistd, jolloin hen-
kiloston on kyettava toimimaan kansainvalisten asiakkaiden, kumppanien ja verkostojen
kanssa, mika vaatii mm. asiakasymmarrysta, kielitaitoa ja kulttuurituntemusta. Tuotannon
prosessien ohjelmisto-osaaminen korostui myds, silla digitalisaation ja automaation myéta
tuotantolaitokset toimivat enenemissa maarin ohjelmistojen avulla.

24 Ty6- ja elinkeinoministerio, 2021a
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Tuotantolaitoksissa suurin osa tyontekijoista on tuotannossa, ja sinne haetaan lahina
ammattikoulutaustaista henkil6stda. Tahdan osaamisen tarpeeseen yritykset vastaisivat
yhteiskoulutuksella oppilaitosten kanssa, tydssdaoppimisella ja tuotantolaitosten sijainnin
houkuttelevuuden parantamisella. Toisaalta yritykset olivat huolissaan ammatillisen koulu-
tuksen korkeakoululle alisteisesta asemasta Suomessa, mika on johtanut osaajapulaan.

Akkukemian osaaminen mahdollistaa paremman tuotteen kehityksen ja asiakkaiden
palvelemisen

Yritykset kokevat akkujen ja kennojen valmistamisessa tarkeimmaksi osaamisalueeksi
akkukemioiden ja sahkokemian ymmartamisen koko arvoketjun nakékulmasta. Tahan liit-
tyy muun muassa akkujen materiaalien hallitseminen, akkujen ja kennojen kokoaminen ja
testaaminen seka akkujen tuottaminen prosessoitaviksi ja asiakkaan loppukaytolle sopi-
viksi. Akkukemian ymmarryksella erilaisella kemialla varustetut akut voidaan valmistaa
sopivaan kadyttotarkoitukseen seka kierrattaa toimintansa jalkeen. Toisaalta tama ymmar-
rys takaa myos paremman tuotteen kehittdmisen asiakkaiden tarpeisiin esimerkiksi vara-
uskykya lisaamalla.

Kaupallinen ja turvallisuus osaaminen mahdollistaa teknisten ratkaisujen myynnin

Akkukemian ja tehokkaampien tuotantoprosessien tekninen osaaminen tulisi kyeta liitta-
maan kaupalliseen osaamiseen, silla asiakkaille suunniteltujen akkujen tuotannossa koros-
tuu ymmarrys asiakkaan liiketoiminnasta ja seka nykyisista etta tulevista tarpeista. Tuo-
tannossa on kyettava ymmartamaan ja ennakoimaan asiakkaiden tarpeiden muutoksia ja
kaupallistamaan ratkaisuja, jotka vastaavat naihin muuttuneisiin tarpeisiin. Hyva esimerkki
on sahkoautojen lisddntymisen myota autovalmistajien vaatimat kohonneet turvallisuus-
vaatimukset akuille, esimerkiksi verrattuna kuluttaja-akkuihin. Tyokoneissa ja raskaissa ajo-
neuvoissa vaatimukset, kuten turvallisuus, iskun- ja sddnkestavyys korostuvat entisestaan.
Muuttuva markkina ja asiakkaan tarpeisiin vastaaminen vaatii alan osaajiltakin jatkuvaa
kouluttautumista esimerkiksi laatustandardeissa. Lisaksi asiakkaat vaativat lapinakyvyytta
akkujensa raaka-aineiden arvoketjulle, jolloin tuotannossa on tunnistettava mista raaka-ai-
neet tulevat.

Kansainvalinen markkina vaatii kaiken osaamisen kansainvalisena

Yritykset ndkevat, etta akkualan arvoketjun ja markkinoiden kansainvalisyyden vuoksi on
kasvavaa tarvetta kansainvaliselle osaamiselle sekd arvoketjun lapindakyvyyden varmista-
miseen ettd tarjoaman kaupallistamiseen liittyen. Tama kansainvélinen ulottuvuus heijas-
tuu suureen osaan akkualan toiminnasta ja vaatii osaamista, johon kuuluvat esimerkiksi
verkostoituminen, kielitaito ja kulttuurien ymmarrys.
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Tuotannon automaatio lisaa ohjelmisto-osaamisen tarvetta

Akkujen ja kennojen valmistukseen liittyy my&s tuotantoprosessin tunteminen erityisesti
kasvava automaation ja digitalisaation myota. Tehostuvat tyoskentelytavat mahdollista-
vat parempien akkujen tuottamisen turvallisemmin ja kustannustehokkaammin. Toisaalta
ohjelmisto-osaamisen tarve kasvaa muillakin kuin akkualalla, mika lisaa kilpailua osaajista
sektorien valilla.

Tuotantoa ja tuotantolaitoksia suunnitteluun liittyen yritykset mainitsevat tarkedksi tai-
doksi suurten kokonaisuuksien projekti-, investointi- ja rahoitushallinnan. Suuren mitta-
kaavan projektin ammattimainen toteuttaminen tuo yrityksille arvokasta ajan ja resurssien
saastoa.

Uusi ala vaatii uudenlaista osaamista

Akkujen tuotannossa on toistaiseksi rajallinen maara toimijoita maailmanlaajuisesti, mika
luo suuria lilketoimintamahdollisuuksia, mutta toisaalta haastaa toimijoita kehittamaan
uudenlaisia tuotantoprosesseja, esimerkiksi uusien tuotantolaitosten kdyttoonottoon

ja operointiin liittyen. Uudenlaisen toiminnan toteuttaminen ja sen jatkuva kehittami-
nen vaativat osaajilta innovaatiokykya teknisten jarjestelmien ja prosessien ymmarryksen
lisdksi. Osaajien on uskallettava kyseenalaistaa olemassa olevia jarjestelmia kehittddkseen
uudesta toimninnasta mahdollisimman tehokasta ja toimivaa.

Oppilaitosyhteistyohon ollaan avoimia muuntokoulutuksessa, yritysten sisdisessa
koulutuksessa ja trendien mukaisessa koulutuksessa.

Yritykset kokevat, etta nykykoulutusjarjestelma monilta osin vastaa heidan tarpeisiinsa,
mutta kehitettavaa olisi erityisesti muuntokoulutuksen suunnittelussa yritysten kanssa,
yritysten sisdisessa koulutuksessa seka trendien mukaisessa koulutuksessa.

Akkujen ja kennojen tuotantolaitokset rakentuvat usein kauemmas kaupunkikeskitty-
mista, mika vahentaa niiden houkuttelevuutta seka suomalaisten etta kansainvalisten
osaajien keskuudessa. Osaratkaisuksi tdhdan ongelmaan yritykset nakivat mahdollisena
TE-keskuksen tai muun paikallisen toimijan tarjoaman koulutuspaketin, jossa henkilstoa
koulutettaisiin tiettyyn tehtavaan kahden viikon tai muutaman kuukauden kurssilla. Tama
koskee erityisesti tuotannon tyontekijoita, joita laitoksiin tarvitaan eniten ja joiden koulu-
tusaika voi olla lyhyempi.

Energiamurroksen, digitalisaation ja muiden trendien nopeasti muokkaavilla markkinoilla
yritykset kokevat, etta oppilaitosten kanssa tulisi voida toteuttaa yhteistydssa yrityksen
henkilostod kouluttavia kursseja. Kurssit tai opintokokonaisuudet voivat liittya esimerkiksi
laatu- tai turvallisuussertifikaatteihin tai hyviin kdytantoihin alalla.
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Ammattikorkeakouluille pohdittiin mahdollisuutta tarjota trendeihin perustuvia kokonai-
sia tutkintoja, joissa painotettaisiin Suomen strategisia aloja, kuten akkualaa. Yliopistoissa,
akkuala voisi nayttaytya opintokokonaisuuksina kemian tai prosessitekniikan aloilla. Yritys-
ten mukaan oppia akkualan koulutustarjonnan kehittamiseen voisi ottaa esimerkiksi met-
sateollisuuden opintokokonaisuuksista.

Kansainvalisten osaajia tarvitaan kattamaan osaajapulaa, mutta saatavuus on
vajaavainen ja kilpailu kovaa

Kuten muissakin arvoketjun osissa, myos akkujen ja kennojen tuotannossa todettiin, etta
Suomeen tarvitaan enemman kansainvalisia akkualan osaajia, joista on kova kilpailu. Kan-
sainvdliset osaajat koulutusasteesta riippumatta toisivat Suomeen tarkeda osaamista ja
olisivat my&s valmiita tydhon nopeammin kuin koulutusjdrjestelman kautta valmistuvat
opiskelijat. Ndin ollen kansainvaliset osaajat vastaisivat nykyiseen erittdin akuuttiin osaa-
japulaan. Osaamisen saamiseksi maahan ehdotettiin muun muassa toimia maahantu-

lon prosessien nopeuttamiseksi, tulijoiden sitouttamisella tarjoamalla téita puolisoille ja
englanninkielisid kouluja lapsille sekd markkinoimalla Suomen ainutlaatuisuutta asuin- ja
tyopaikkana.

Osaajia tarvitaan erityisesti prosessitdihin tuotantolaitoksiin

Yritysten mukaan erityisesti uusiin prosessilaitoksiin tarvitaan tyontekijoita eri koulutus-
asteilta johtoon, kehitystehtaviin, kaupallistamiseen ja tuotantoon, jopa 800 henkil6a per
laitos — padasiassa kuitenkin tuotantoon. Uusille laitoksille tarvitaan myds alihankintainf-
rastruktuuri, joka liittyy materiaaleihin ja palveluihin laitosalueella, mika edelleen nostaa
laitosten alueellista tydvoimatarvetta. Pienemmissa korkean teknologian yrityksissa osaa-
jatarve korostuu yliopistotasolla, kun tuotetta ollaan viela pitkalti kehittamassa. Toisaalta
naissa yrityksissa osaamisen I6ytamisen kerrottiin olevan erityisen hankalaa, silla teknolo-
gia on uutta, jolloin sille ei ole vield olemassa osaamista.

Korkeakoulut valmistavat tuotekehitykseen ja johtotehtaviin, mutta suurin tarve on
prosessityontekijoille

Yritysten mukaan erityisesti tutkimus, kehitys ja tydnjohto -roolit vaatisivat yliopisto ja
ammattikorkeakoulutaustan. Tohtoritutkinto nousi tarkedksi korkean teknologian yrityk-
sissd, jossa tarvitaan korkeaa ja spesifia osaamista tuotteen kehittamiseksi.

Korkein osaajatarve on tuotannon puolelle, mihin tarvittaisiin osaajia ammattikouluista
kemian alan prosessikoulutuksesta. Yritykset muistuttivat, etta laitoksissa suurin osa hen-
kilostdsta on tuotannossa, joten vaikka yliopisto- ja ammattikorkeakoulutasot ovat tar-
keitd, suurin osa tyontekijoista operaattoreita ja ammattikoulutasolta. Yritykset olivat myos
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huolissaan ns. "kdytanndn” tydn osaamisen tasosta Suomessa ja siitd, etta ammattikoulu-
jen opetus tuntuu jaaneen korkeampien koulutusasteiden varjoon muun muassa kansalli-
sissa tavoitteissa. Taman nahdaan johtaneen ammattikoulun opetuksen tason ja koulutuk-
sen maineen laskuun, mika on osaltaan aiheuttanut osaajapulan tuotantotyontekijoista.
Osaratkaisuina nahtiin, etta ammatillisen koulutuksen arvostusta tulisi kasvattaa. Lisaksi
ammattikouluopiskelijoiden osaamista tulisi lisdta kehittamalla koulutuksen tasoa esimer-
kiksi kemiantekniikassa, prosessitekniikassa ja kansainvalisissa taidoissa (ml. kielitaito).
Myds tydssaoppimisella on tarked merkitys ajankohtaisten kdytannon taitojen osaamisen
kasvattamisessa.

Sovellukset

Perinteisesti vahvoja vientialoja Suomelle ovat tykone- ja konepajateollisuus, ICT- ja
elektroniikka-ala, sahkotekninen teollisuus, energiateollisuus ja meriteollisuus. Ndiden toi-
mialojen sisalta [0ytyy useita uusia kasvun ja kansainvalistymisen mahdollisuuksia muun
muassa liikenteen ja liikkuvien konejarjestelmien sahkoistymisessa, uusiutuvan energian
hajautetussa tuotannossa ja sahkdmarkkinan joustossa. Akkuja soveltavat yritykset ovat
maadrallisesti suurin ryhma akkuarvoketjussa. Yritysten sovelluskohteet vaihtelevat pienista
kuluttajatuotteista raskaaseen teollisuuteen. Tahan selvitykseen haastateltiin yrityksia, joi-
den liiketoiminta tavalla tai toisella liittyy teollisuusakkuihin.

Sovelluspuolen yritykset kokevat suurimmiksi osaamistarpeikseen akkujen perustoimin-
nan ymmartamisen ja akkujen integroimisen eri sovellustarkoituksiin asiakashyddyn tuot-
tamiseksi. Integrointiin kuuluu vahvasti sovelluskohdespesifi osaaminen, esimerkiksi ener-
giaverkot, tietoliikenne tai sahkodautot. Sovelluspuolen yritysten osaajien on myds oltava
selvilla laajemmasta kuvasta, tassa tapauksessa akkuarvoketjusta ja energiajarjestelman
murroksesta, jotta voidaan valmistaa jarjestelmaan sopivaa tarjoamaa, vastata asiakkaiden
vaatimuksiin kestavasta kehityksesta seka saada kilpailuetua.

Akkujen integrointi eri sovelluksiin ja kayttotarkoituksiin

Yritykset painottavat, etta henkildstolla tulee olla perusosaamista erilaisten akkujen kayt-
taytymisesta ja akkukemiasta, jotta akkua voidaan hyddyntaa parhaalla mahdollisella
tavalla yrityksen tarvitsemassa kdyttokohteessa. Taman osaamisen lisaksi sovellusalan
osaajilla tulee olla syvaosaamista omasta sovelluskohteestaan, jotta akku voidaan inte-
groida siihen.

Akkujen sovelluskohteet ovat moninaisia kasittaen muun muassa liikkkuvat tydkoneet, tie-

toliikenteen, sdhkoautojen latauksen, meriteollisuuden seka energiaverkkotoimijat. Sovel-
luskohteiden markkinoiden koostumus, asiakasvaatimukset ja regulaatio ovat erilaisia,
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jolloin on tarve ymparisto- ja sovellusspesifille osaamiselle. Esimerkiksi henkildautojen,
raskaiden ajoneuvojen ja tykoneiden akustoille on erilaiset kayttovaatimukset. Omalla
sovellusalallaan yritykset pyrkivat [6ytamaan mahdollisimman elinkaaritehokkaita ratkai-
suja ja siksi hakevat akuille jatkuvasti uusia kayttokohteita, nykyisten soveltamiskohteiden
tehostamista ja tuotteiden edelleenkehittamista. Talloin sovelluskohdittain akkujen koko
elinkaaren aikainen simulointi ja kehittdminen korostuu.

Akkuarvoketjun ymmarrys antaa valmiudet koko sovellusalueiden kehittamiseen.

Yritykset kokevat, etta arvoketjun eri osien valilla tehtavdssa yhteistydssa on parantamisen
varaa, silla se mahdollistaisi akkujen tehokkaamman kayton arvoketjun eri osissa. Yhteis-
tyota voidaan kehittaa esimerkiksi arvoketjun eri osien ymmarrykselld tyontekijoiden kes-
kuudessa. Akkualan sovelluspuolen osaajilta odotetaan vahintdaan perustasoista substans-
siosaamista my0s arvoketjun edeltavasta ja seuraavasta osasta eli akkujen valmistuksesta
ja kierratyksesta. Arvoketjun osien vdlinen ymmarrys mahdollistaa mm. akkujen optimaali-
sen kayton ja siihen liittyvan automaation suunnittelun kuhunkin sovellustarkoitukseen ja
kierratykseen seka varastoinnin, kayton ja logistiikan turvallisuuden huomioimisen.

Arvoketjun ymmarryksessa korostuvat myos kestavan kehityksen teemat ja lapinakyvyys.
Sovellusosion yritykset mainitsevat toimitusketjun lapindkyvyysvaatimusten nousseen
suureen rooliin mainetekijana ja kilpailuetuna. Yritysten on kyettava kertomaan asiakkail-
leen tuotteidensa akkujen polku kaivoksesta kierratykseen ja uusiomateriaaliksi.

Toinen tarkea teema on akkuarvoketjun kansainvalisyys. Osana arvoketjun ymmarrysta
tulee huomioida myds kansainvalinen ulottuvuus. Arvoketjun osat ovat usein muissa
maissa kuin Suomessa, jolloin arvoketjun toiminnassa sekd ongelmien ratkaisemisessa
tulee kyeta yhteistyohon erilaisten toimijoiden kanssa, esimerkiksi Kiinassa. Talloin kielitai-
dosta ja kulttuurin ymmarryksesta on suuri apu.

Akkujen soveltaminen moninaisiin kayttokohteisiin liiketoimintana

Akun perustoiminnan ja akun omaan sovellusalaan liittyvan osaamisen lisdksi yritykset
painottivat liikketoimintaympariston ymmarrysta: ymmarrysta mihin kaikkeen akkua voi-
daan hyodyntda. Yhdessa teknisen jarjestelman ja asiakkaan liiketoiminnan ymmarrys
mahdollistavat yritysten sovellusten toteuttamisen laajemmalle asiakaskunnalle uusien lii-
ketoiminta- ja palvelumallien kautta.

Akkujen soveltamisen moninaisuutta osoittamaan alle on listattu tarkeimpia sovellusaloja
ja niiden osaamistarpeita.
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Energia-ala

Energiamurroksen myo6ta uusiutuvan energian lisddntyessa ja yhteiskunnan sahkoistyessa
energiavarastojen rooli osana energiamarkkinoita kasvaa. Toimialan, teknologian ja regu-
laation ymmarryksen lisdksi osaamista tarvitaan mm. sahkdverkon suunnittelussa ja tasa-
painottamisessa seka sahkovarastojen asennuksissa, kdayttoonotoissa ja huolloissa, tehoe-
lektroniikassa ja energiajarjestelman hallinnassa ja ohjauksessa. Osaajia tarvitaan myos
sahkodautojen latausinfran ja muun energiainfrastruktuurin asennus- ja huoltotoimiin.

Teolliset prosessit

Teollisissa prosesseissa kasvava tuotannon prosessien automatisointi ja robotiikan hyo-
dyntdminen vaativat osaajia. Lisaksi uudenlaiset testaus-, simulointi- ja jarjestelmakoko-
naisuuksien luomiseen liityvat osaamiset koetaan tarkeiksi. Muita mainittuja osaamistar-
peita ovat tuotekehitys, termodynamiikka ja OEM-akustot.

Liikkuvat tyokoneet

Polttomoottorista sahkaisiksi siirtyvat lilkkuvat tydokoneet, kuten metsakoneet, trakto-

rit ja kaivoskoneet, vaativat sdhkotekniikan ja mekaanisten laitteiden yhdistamisen osaa-
mista, mekatroniikkaa. Liikkuvien tyokoneiden akkujen tulee kestaa iskuja, G-arvoja ja
saata, toimia korkealla teholla ja kapasiteetilla seka latautua nopeasti. Naihin akkuihin liit-
tyvaa kdytto ja huolto-osaamista tulee olla myds yritysten sisalla. Lisaksi siirtyminen polt-
tomoottoripohjaisista koneista sahkaisiin jarjestelmiin esimerkiksi sshkéasennusosaa-
mista. Akullisia koneita tulisi myds osata diagnosoida ja huoltaa mika vaatii akkukemioi-
den ymmarrysta.

Tietoliikenne

Tietoliikenteessa on ymmarrettava miten akku toimii osana tietoverkkoa, miten verkon
akkuja voidaan hyédyntda osana energiajdrjestelmaa seka mita eri ohjausjarjestelmia (Bat-
tery management system) akuille ja tuotannolle voidaan toteuttaa esimerkiksi tekodlyn
avulla. Datan maaran lisddntyessa tarvitaan osaamista sen tehokkaaseen hyodyntamiseen
sovellusten kehittamiseksi. Sovellusten dlyn lisddntyessa on myds tarve kyberturvallisuu-
den osaajille. Naista osaajista akkuala kilpailee my®s muiden teollisuudenalojen kanssa.

Akkujen eri sovellusjdrjestelmat toimivat myos osana suurempaa jarjestelmaa, jossa akuilla
on useita rooleja. Talléin osaajillakin tulee olla ainakin perusosaaminen jarjestelman eri
osista. Esimerkiksi tietoliikennetoimijan akku osana sahk&verkkoa voi vaatia osaamista
akusta sahkovarastona seka osana tiedonhallintajarjestelmaa.
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Sektori-integraatio lisaa akkualan monimutkaisuutta ja kokonaisuuden
ymmarrystarvetta

Sektori-integraatiolla tarkoitetaan eri energisektorien, kuten liikenteen, teollisuuden ja
rakennetun ympariston yhdistymista toisiaan tukevaksi kokonaisuudeksi, jolloin ne voivat
tasapainottaa toistensa kulutus- ja tuotantopiikkeja®. Sahkoistymisen myota energiajarjes-
telma muuttuu laajemmaksi kokonaisuudeksi, jolloin yritykset tarvitsevat energiajarjestel-
man kokonaisuuden ymmarrysta seka ndkemysta siihen, mika akkujen rooli jarjestelmassa
on, miten akkuja integroidaan jarjestelmaan ja mita liiketoimintaetua voidaan saavuttaa.
Tamadnkaltainen toteutus vaatii seka laajemman energiajarjestelman, yrityskohtaisten tek-
nisten jarjestelmien etta taloudellisten realiteettien ymmarrysta. Toisaalta yritykset muis-
tuttavat, ettd akku on vain yksi osa energiajarjestelmaa ja vain yksi varastointiteknologia.

Yritykset tunnistivat, etta oppilaitosyhteistydssa olisi viela parantamisen varaa ja
suhtautuivat positiivisesti yhteistyon lisaamiseen

Yritykset suhtautuivat positiivisesti oppilaitosyhteistyon lisdadamiseen erityisesti korkea-
koulujen kanssa. Hyvistd yhteistydmuodoista esimerkiksi mainitaan yksittaisten opiskeli-
joiden harjoittelu-, kesatyo tai opinndytetydpaikat. Lisaksi esiin nostettiin laajempi naky-
vyys oppilaitoksissa muun muassa kdytannon haasteiden tarjoamisen, vierailijaluentojen,
messujen seka vierailijaluentojen kautta. Toinen erityisesti korkeakouluille relevantti lasna-
olon muoto olisi tutkimuksen seka infrastruktuurin hyddyntaminen. Yritykset korostivat,
ettd oppilaitoksissa tulisi paneutua vield enemman tydelamataitojen lisddmiseen kaytan-
ndn mahdollisuuksien ja haasteiden kautta. Naita yritykset ovat itse valmiita tarjoamaan.

Tulevaisuuden trendit pakottavat yritykset uudelleenkoulutamaan tyontekijoitaan
uusille aloille

Yritysten omien tyontekijoiden uudelleenkouluttaminen vastaamaan tulevaisuuden
kysyntaan on kasvava tarve tulevaisuuden trendien myéta jokaisella koulutusasteella.
Nykyisen tyontekijan kouluttamista puoltaa yrityksen jarjestelmien ja toimintatapojen
ymmarrys seka tyontekijan tunteminen. Jotkin yritykset ovat jo aloittaneet oppilaitosyh-
teistyona koulutusohjelmien tai kurssien tarjoamisen erityisesti tuotantopuolella esimer-
kiksi akkujen asentamiseen. Toisaalta yritykset korostivat myds, etta nykyaan tyossakay-
vien tulee olla valmiita jatkuvasti oppimaan lisda. Tahan tarpeeseen oppilaitosten tulisi yha
enemman tarjota paivityspaketteja, joilla osaajat voisivat esimerkiksi kurssin tai opintoko-
konaisuuden kautta muuntautua akkualalle tai lisakouluttaa itsedaan.

25 Ty6- ja elinkeinoministerio, 2021b
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Siiloutuneisiin koulutusmoduuleihin mukaan jarjestelmatason koulutusta

Yritykset pitavat korkeakoulujen nykyisia koulutusmoduuleita liian siiloutuneina, mika
aiheuttaa sen, etteivat opiskelijat ymmarra yksittdisen kurssin tai opintokokonaisuuden
osaa laajemmassa kokonaisuudessa: tutkinto-ohjelmassa ja energiajarjestelmassa. Jarjes-
telmatason koulutusta pidettiin myds kotimaisille ja kansainvalisille opiskelijoille houkut-
televampana: esimerkiksi vihrean siirtyman koulutus energiajarjestelmassa.

Laajemman jdrjestelmatason opintokokonaisuudet tai moduulit osana tutkintoa mah-
dollistaisivat tarvittavan ymmarryksen ja perusosaamisen akkuarvoketjusta ja sektori-in-
tegraatiosta. Taman lisdksi tarvitaan opintokokonaisuuksia, jotka johdattavat opiskelijat
erikoisalueille akkuihin liittyen. Erikoistumisalueita voisivat olla esimerkiksi sahkoverkko,
akkuvarasto mikroverkossa tai liikkkuvat tydkoneet opiskelijan valintojen mukaisesti.

Huolenaiheena yliopistojen tutkimuksen pysyminen yritysten tuotekehtiyksen tasolla

Nopeiden teknologiasyklien vuoksi yritykset kokivat, etteivat yliopistot pysy yritysten tuo-
tekehityksen perdssa teknologian muutoksissa ja siten tuota huippututkimusta, jota yri-
tykset voisivat hyddyntaa. Samoin tunnistettiin tarve kaupallistamisen osaamisen kasvat-
tamiselle, jotta teknologian kehitys saadaan muunnettua kaupalliseksi toiminnaksi siten
kasvattaen Suomen kilpailukykya.

Trendin mukaisia koulutuskokonaisuuksien tarjoaminen yritysten tarpeisiin

Yritykset kokevat, ettda ammattikorkeakouluissa voitaisiin myos tarjota yritystarpeisiin vas-
taavaa trendiperusteista koulutusta, esimerkiksi akkualalle. Tama mahdollistaisi osaajien
saatavuuden Suomen kilpailukyvyn kannalta strategisilla alueilla. Tutkintoehdotuksina
mainittiin mm. liikkuvien tydkoneiden voimalinjaratkaisut koneiden sahkoistyessa, silla
tyokone- ja konepajateollisuus ovat Suomen viennin kannalta merkittavia aloja.

Lisaantyva yhteistyo EU-tasolla mahdollistaisi osaajien, tutkimuksen ja markkinoiden
kasvattamisen

EU:n sisdinen korkeakouluyhteistyo toisi Suomessa opiskeleville oppeja muiden maiden
esimerkkien kautta. Esimerkiksi Saksa ja Ruotsi ovat Suomea pidemmalla yhteiskunnan
sahkoistamisessa ja automaatiossa, jolloin kannustettu opiskelija ja professorivaihto nailla
aihealueilla mahdollistaisi korkeamman osaamisen tuomisen Suomeen.
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Kansainvalisista osaajista pulaa — ratkaisuiksi yhteistyd, olemassa olevien kontaktien
hyodyntaminen seka systemaattiset prosessit

Kuten muissakin arvoketjun osissa, kansainvalisista osaajista koettiin olevan pulaa ja kil-
pailun osaajista kovaa. Kansainvaliset osaajat vastaisivat akuuttiin osaajapulaan, mihin
koulutusjdrjestelma ei valttamatta vastaa riittavalla nopeudella. Kansainvalisen osaamisen
saavutettavuuden ratkaisuiksi yritykset tarjoavat yksinkertaistettuja maahantuloproses-
seja, Suomessa olevien opiskelijoiden jarjestelmallista tyollistamista seka Ruotsin ja Norjan
akkutehtaiden kanssa akkuketjun Battery Belt -rekrytointiyhteistydn perustamista.

Yritysmaailman vaihtoehtojen tarkempi selkeyttaminen jo koulutuksen aikana
houkuttelisi osaajia akkualalle

Yritysten nakemyksen mukaan korkeakouluissa osaamista voisi kehittaa kaytannon ongel-
mien ratkaisemisessa yrityscasejen kautta erityisesti teoreettisemmilla koulutusaloilla,
kuten fysiikassa ja kemiassa, mikd myos selkeyttdisi opiskelijoille mahdollisia tyollistymis-
polkuja akkualalle. Lisdksi tulisi panostaa akkualan viestintaan esimerkiksi alumnitarinoi-
den seka oppilaitosyhteistyon kautta.

Jokainen yritys tunnisti osaajatarpeen mutta maarat ovat pienehkoja

Yritykset tunnistivat tarpeen lisdosaajille tulevina vuosina. Arvoketjun muista osista poike-
ten osaamistarpeiksi useimmiten mainitaan tuotekehitys-, tekninen akkuosaaminen ja jar-
jestelmatason osaaminen, joihin haetaan ammattikorkeakoulu- ja yliopistotasoisia opis-
kelijoita. Ndita osaajia tarvitaan joitakin kymmenia vuosittain per yritys. Syy tdhan on esi-
merkiksi se, etta tuotannon tydpaikat ovat usein muualla. Kuitenkin esimerkiksi koneteolli-
suudessa maarallisesti suurin osaajatarve on valmistuksessa ja tuotannossa, missa tarve on
ammattikoulutasoisille osaajille.

Jokaisen koulutustason nahtiin vastaavan sovelluspuolen yritysten tarpeisiin

Talla hetkella yritykset kokevat yliopistotason osaajien tarpeen erityisesti tuotekehitykseen
ja jarjestelmien suunnitteluun liittyen vastaavan tarjoamaa. Tohtoritason osaajille ndhtii
tarve erityisesti uuden teknologian kehittamisessa kun taas muu korkeakoulutaso koros-
tuu kun tuotteistetut ratkaisut yleistyvat. Korkeakoulusta valmistuvien osaajien on ymmar-
rettava sekda oman sovelluksensa toiminta etta sen potentiaali ja sopivuus asiakkaan jarjes-
telmiin ja laajempaan energiajarjestelmaan. Esimerkkitarpeita ovat energiajarjestelman ja
sen lilketoiminnan ymmarrykseen, matemaattiseen osamiseen, ohjelmointiin, mallintami-
seen ja optimointiin liittyva osaaminen.

Ammattikorkeakoulussa tarpeet kohdistuvat sahkoistymiseen liittyviin korkean osaamisen

tyonjohto- ja asennustehtaviin seka jo ylla mainittuihin tehtaviin tuotekehityksessa ja jar-
jestelmatason osaamisessa.
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Ammatillisen koulutuksen tarpeet keskittyvat erityisesti sahkoistymisen myo6td muun
muassa korkeajannitejdrjestelmien asennus- ja huoltopatevyyksiin seka erilaisiin ohjel-
mointitaitoihin. Tall6inkin osaajilla on oltava ymmarrys akun sovellusalasta.

Uudelleenkaytto ja kierratys

Akkujen kierratys ja uudelleenkdytto on kasvava ala, jonka kehittymista Suomessa tuke-
vat osaltaan korkeatasoinen akkuraaka-aineisiin ja akkumateriaalien tuotantoon liittyva
osaaminen, toimiva infrastruktuuri seka lainsaadanto. Kierratystoiminta on viela verrattain
pientd, mutta volyymit tulevat kasvamaan, kun nyt kaytossa olevat akkusovellukset saa-
puvat elinkaarensa padhan. Kierratyksen toimivuuden varmistaminen on kriittisen tarkeaa
seka akkuraaka-aineiden rajallisuuden ja akkumateriaalien arvokkuuden vuoksi etta akku-
jen tuotannosta aiheutuvien ymparistovaikutusten minimoimiseksi.

Akkujen kiertotalous ndhdaan merkittavana mahdollisuutena, jonka hyédyntdminen vaatii
osaamista seka kierratysprosessien etta niihin liittyvan liilketoiminnan kehittamisesta. Kay-
tettyjen akkujen kasittely turvallisesti, ymparistoystavallisesti ja tehokkaasti vaatii osaa-
mista sahkotoistd, mekaanisesta kasittelysta, kemian prosesseista ja logistiikasta. Kierratys-
liiketoiminnan skaalaaminen kannattavasti vaatii ymmarrysta erityisesti lainsaadannosta
ja toimintaymparistosta, likketoiminnan kehittamisesta, teknisesta myynnista ja rahoi-
tuksen hankkimisesta. Akkujen kierratettavyys vaatii osaamista myds muista arvoketjun
osista, erityisesti akkumateriaalien, akkujen ja kennojen seka sovellusten tuotannosta ja
tuotekehityksesta.

Kierratyssektorin haasteet luovat monenlaisia osaamistarpeita kemiasta sahkotoihin ja
materiaalien kasittelysta logistiikkaan

Akkujen kierratysprosessien seka uudelleenkayton kehittdminen edellyttdd monenlaista
teknista osaamista. Akkujen uudelleenkdyton kannalta tulee osata tunnistaa ja ymmar-
tda sopivia sovelluskohteita, ymmartaa seka akun kayttoa ja toimintaa eri sovelluskoh-
teissa etta akun ohjausta ja optimointia, missa erityisesti data- ja ohjelmisto-osaaminen
korostuvat.

Kierratysprosessien kannalta tunnistettuja osaamistarpeita ovat kemian prosessit ja
ekstraktiivinen kemia seka kierratyksessa kaytettavat hydro- ja pyrolyysiprosessit, logis-
tiikka ja akkumateriaalien logistiikkaketjujen hallinta sekd maansisaisten ettda maiden valis-
ten kuljetusten osalta, seka akkujatteen mekaaninen kasittely ja lajittelu.

Akkujen purkaminen ja kasittely on nykyisellaan ty6lasta ja vaatii kallista ihmistyvoi-
maa. Yritykset nakevat tarvetta automatisoida jateakkujen tunnistamista, lajittelua ja
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mekaanista kasittelyd. Robotiikan ja automaation osaamista tarvitaan myos kierratys-
sektorilla kierratysprosessien tehokkuuden ja kierratysliiketoiminnan kannattavuuden
lisadmiseksi.

Akkujen kasittely ja purkaminen vaativat erityisosaamista akkuturvallisuudesta ja
sahkotekniikasta

Varauksellisten akkumateriaalien purkaminen edellyttaa sahkoturvallisuuden hallintaa

ja sahkotyopatevyyksia. Yritykset nakevat, ettd akkujen purkamiseen liittyvan kdaytannon
osaamisen tulisi ensisijaisesti olla autonromuttamolla tai muussa kohteessa, johon kayte-
tyt akut paatyvat. Lisaksi onnettomuuspaikoille saapuvalla henkil6st6lla tulisi olla ymmar-
rysta siitd, miten kolaroidun sahkdajoneuvon akku saadaan vaarattomaksi nopeasti. Yritys-
ten kasitys on, ettad alalla ylipaataan on toistaiseksi vain vdhan ymmarrysta tai osaamista
siitd, miten kolaroituja tai palaneita autoja tulisi kasitella mahdollisimman turvallisesti, eika
esimerkiksi laajamittaisen kierratyksen vaatimia paloteknisia ratkaisuja ole vield olemassa.

Tulevaisuudessa kaytettyjen akkujen vastaanotto ja sdildominen tulee mahdollisesti keskit-
tymaan erillisiin keskuksiin, joiden on oltava valmistautuneita kasvaviin kierratysvolyymei-
hin. Lainsaddannon uskotaan tulevaisuudessa yha enemman vaikuttavan akkujen kasitte-
lyn, sailytyksen ja kuljettamisen vaatimiin osaamistarpeisiin.

Toimintaympariston ja liiketoiminnan ymmarrysta tarvitaan akkujen kierratyksen
toimivuuden ja kannattavuuden takaamiseksi

Teknisen osaamisen lisaksi akkuliiketoiminnan kehittdminen vaatii monenlaista ei-teknista
osaamista. Lainsaadanto ja erityisesti EU:n akkuja koskeva regulaatio tulevat pitkalti maa-
rittelemaan, miten akkujen kierratys jarjestetaan ja millaista osaamista tullaan tarvitse-
maan. Talla hetkella akut ovat kuluttajien omistuksessa, mihin yrityksilla ei ole kontrollia.
Akkupassin tyyppiset ratkaisut tulevat mahdollisesti laajentamaan tuottajavastuuta.

Kierratyssektorin yrityksissa on vield epavarmuutta siitd, missa maarin kierratysvolyymit ja
materiaalien arvo riittavat tekemaan kierratysliiketoiminnasta kannattavaa. Kierratyksen
volyymit ovat vield suhteellisen pienet, ja varsinainen kierratys koskee toistaiseksi lahinna
kolaroituja autoja. Viime vuosina markkinoille tulleiden akkujen maara on kuitenkin kasva-
nut voimakkaasti, joten myos kierratysvolyymit tulevat ennen pitkaa kasvamaan.

Kierratysliiketoiminnan kehittdmisessa on tarkedd ymmartaa eri akkutyyppien kierratys-
vaatimuksia. Kierratyssektorilla tulisi ymmartaa koko arvoketjua, ja kierratettavyysvaa-
timukset on ymmarrettava arvoketjun eri osissa. Kierratysasteen nosto tulisi huomioida
akkualan koulutuksissa.
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Lisaksi kierratyssektorin yritykset tarvitsevat teknisen myynnin osaamista, jossa on kuiten-
kin havaittu puutetta kansallisella tasolla. Rahoituksen hankkiminen vaatii rahoitusosaa-
mista ja ndkemysta kierratyssektorilla. Talla hetkella yritykset kokevat, ettd Suomessa on
hyvin vaikeaa saada tarvittavaa rahoitusta, jotta kierratystoiminta saadaan toimimaan laa-
jassa mittakaavassa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa on esimerkkeja kierratystoimijoista, jotka
ovat onnistuneet rahoittamaan suuria kierratysinvestointeja ja suunnittelevat jo laajentu-
mista Eurooppaan.

Kierratysratkaisujen kehittaminen nahdaan tulevaisuuden mahdollisuutena

Kierratyssektorin yritykset pitavat Suomea suhteellisen pienena markkina-alueena akku-
jen kierratykselle, mutta erityisesti kierratysteknologian ja -liilketoiminnan kehittaminen

ja kaupallistaminen nahdaan merkittavina mahdollisuuksina Suomen kierratystoimijoille.
Mahdollisuuksien hyddyntamiseksi kierratyssektorille tarvitaan teknologia- ja tutkimus-
osaamisen lisaksi soveltavaa ja liiketoiminnallista osaamista. Uudet teknologiat ja kierra-
tysprosessin hiilijalanjaljen minimointi vaativat lisaksi ymparistdvaikutusten osaamista.
Akkujen uudelleenkdyton uusien sovelluskohteiden tunnistaminen ja hyddyntaminen vaa-
tii sovellusosaamista ja arvoketjun ymmarrysta.

Suurin maarallinen osaamistarve tuotanto- ja prosessihenkilokunnalle

My®ds kierratyssektorilla suurin maarallinen tarve on tuotanto- ja prosessihenkilokun-
nalle. Tarve on yritysten mukaan akuutti ja tulee ennestdan kasvamaan, kun uusia kier-
ratyslaitoksia perustetaan. Linjastohenkil6ston ohelle tarvitaan insindoreja (useimmiten
AMK-taustalla), laborantteja ja tukitoimintojen yllapitajia.

Prosessinhoitajat ovat useimmiten ammattikoulutaustaisia. Prosessinhoitajilla toivotaan
olevan yleinen ymmarrys kemian ja prosessinohjauksen periaatteista, mutta yritykset ovat
kokeneet kemian osaamistason heikoksi. Prosessinhoitajan tehtdvat ovat kierratyssekto-
rilla luonteeltaan toistuvia sekd koneiden kdytt6on ja kunnossapitoon painottuvia. Muun-
tokoulutus entisille paperitehtaiden prosessinhoitajille nahdaan hyvana mahdollisuutena
tuottaa alan tarpeisiin vastaavia prosessiammattilaisia.

Kierratysmateriaalin lajitteluun yritykset kouluttavat henkildston pitkalti itse, eika lajittelu
vaadi yritysten mukaan erityisosaamista. My0s lajittelijoille maarallinen tarve on kuitenkin
suurempi kuin tyévoiman saatavuus.

Yritykset hankkivat osan tarvitsemastaan erityisosaamisesta ulkopuolisilta toimijoilta,

mista esimerkkeina mainitaan mekaaninen kasittelytekniikka ja liiketoiminnan kehittami-
nen. Kdytannon teollinen osaaminen kierratysprosesseista on enimmakseen Aasiassa.
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Sahkoautojen akkujen kasittelyyn, huoltamiseen ja purkamiseen on autonvalmistajien jar-
jestamia merkkikohtaisia koulutuksia. Kierratystoimijat uskovat, etta jatkossakin merkki-
kohtaisesta osaamisesta vastaa autonvalmistajan edustaja.

Koska kierratysteknologiat kehittyvat nopeasti, koulutuksen joustavuus on tarkeaa.

Yritykset toivovat erityisesti koulutusrajoja ylittavaa osaamista seka kaytannon
teollista osaamista

Erityisesti koko akkuarvoketjun ymmarrys, kokonaisuuden hahmottaminen ja monialai-
suus ovat taitoja, joita yritykset kaipaavat alan koulutuksen huomioivan nykyista enem-
man — esimerkiksi akkualalla toimivan sahkdinsind6rin olisi hyva ymmartaa kemian perus-
teita, ja kemianinsinddrin vastaavasti sahkotekniikan perusteita. Yritykset ovat kokeneet
sahkokemian osaamisen seka sahkdékemian kdaytannon teollisen osaamisen Suomessa hei-
koksi. Korkeakouluosaamista ja tutkimusta tulisi osata hydodyntaa myds kdytannon sovel-
luksissa ja teollisessa mittakaavassa.

Yritykset jossain maarin kiinnostuneita osallistumaan koulutuksen kehittamiseen

Yritykset ovat kiinnostuneita osallistumaan koulutuksen kehittdmiseen, mutta koulutusyh-
teisty® on toistaiseksi vahaista. Tama voi selittya silla, ettd monet Suomessa toimivat kier-
ratyssektorin yritykset ovat suhteellisen pienia toimijoita, joiden ensisijainen tyévoima-
tarve on tuotanto- ja prosessihenkilostolle. Mahdollisia koulutusyhteistydn muotoja ovat
lopputy6t ja projektitydt kemian-, ymparisto-, tuotanto- ja prosessitekniikan seka kiertota-
louden aihealueilla.
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Liite 4. Tekniikan ja ymparistoalan
opiskelijoiden kysely

1. Kyselyn tavoite ja toteutus

Kysely tehtiin osana laajempaa selvitysta Suomen akkualan osaamistarpeista ja koulutuk-
sen vetovoimatekijoista. Tyo- ja elinkeinoministerion ja akkualan kansallisen yhteisty6-
neuvoston tilaama selvitys palvelee kansallisen akkualan strategian toteutusta. Kyselyn
tavoitteena oli selvittaa akkualan tunnettuutta ja vetovoimatekijoita tekniikan ja ymparis-
toalan opiskelijoiden keskuudessa. Tavoitteena oli tukea kansallista strategiatyota tuotta-
malla tietoa siitd, kuinka laajaa osaamista ja kiinnostusta Suomessa 16ytyy akkualan tule-
viin osaamistarpeisiin ja miten akkualan koulutusta ja sen houkuttelevuutta tulisi Suo-
messa kehittaa.

Tekniikan ja ymparistoalan opiskelijoille suunnattu kysely toteutettiin verkkokyselyna ja
kohdistettiin yliopistojen, ammattikorkeakoulujen seka toisen asteen ammattiopistojen
perustutkinto-opiskelijoille. Kyselyn jakelussa hyddynnettiin vuonna 2020 tehtya esisel-
vitystd? akkukalan koulutuksesta ja siind tunnistettuja oppilaitoksia. Kysely jaettiin niille
Suomen korkeakouluille ja ammattiopistoille, joissa 16ytyy tekniikan ja ympadristoalan
koulutusohjelmia.

Taulukko 1. Koulutusohjelmat, joille kysely jaeltiin.

Kyselyn jakelu koulutusohjelmittain

geotieteet ja kaivostekniikka,

materiaalitekniikka, metallurgia, kemian- ja/tai prosessitekniikka,
sahko- ja/tai automaatiotekniikka,

konetekniikka ja/tai ajoneuvotekniikka,

energia- ja/tai ymparistotekniikka, sekd

tieto- ja viestintatekniikka.

26 Juvonen 2020
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Kyselyn jakelu toteutettiin yhteistydssa oppilaitosten opettajien, koulutusalavastaavien,
opintokoordinaattoreiden seka opinto-ohjaajien kanssa. Lisdksi kyselyn jakelussa hyo-
dynnettiin relevanttien ainejdrjestdjen yhteystietoja. Kontaktihenkil6ita pyydettiin valitta-
maan kysely opiskelijoilleen ja kannustamaan heitd ottamaan osaa kyselyyn, esimerkiksi
akkualaan liittyvien kurssien yhteydessa lokakuussa 2021. Lisaksi kyselyn jakelussa hyo-
dynnettiin relevanttien ainejarjestdjen yhteystietoja.

Kysely toteutettiin suomen- ja englanninkielisina versioina. Opiskelijakyselysta ei ollut saa-
tavilla ruotsinkielistad versiota ja on tunnistettava, ettd tama on todennakdisesti vaikutta-
nut kielteisesti ruotsinkielisten oppilaitosten vastaajamaaraan.

Opiskelijakyselyyn saatiin maaraaikaan mennessa yhteensd 1 494 vastausta.

2. Kyselyn tulokset

2.1. Vastaajien taustatiedot

Tassa osiossa esitellddn vastaajien jakauma opiskelupaikkakunnittain, koulutusasteen ja
-suuntauksen, koulutuksen vaiheen (vuosikurssin), tutkinto-ohjelman seka vastaajan suku-
puolen mukaan. Taustatietoja on hyddynnetty kyselyn vastausten analyysissa.

2.1.1. Opiskelupaikkakunta

Kuvaaja 1 ndyttaa kyselyvastausten jakauman opiskelupaikkakunnan mukaan. Eniten
kyselyyn tuli vastauksia Turusta (218), Oulusta (145) ja Vantaalta (138).
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Kuvaaja 1. Opiskelupaikkakunta. N = 1494,

0 50 100 150 200

Turku
Oulu 145
Vantaa 138
Vaasa 131
Lappeenranta m
Kuopio 101
Tampere 95
Helsinki n
Espoo 64
Seindjoki 53
Adnekoski 31
Raahe 29
Valkeakoski 28
Pori 27
Forssa 26
Joensuu 26
Kemi 24
Kotka 21
Jyvaskyld 20
Riihimaki 19
Kokkola 16
YIojarvi 15
Lohja 15
Kajaani 13
Ylivieska 12
Varkaus n
Lahti 9
Porvoo 9
Pirkkala 5
Kokeméki Ji
Kuusamo
Rovaniemi
Tornio
Kauhajoki
Salo
Keminmaa
Somero
Kymenlaakso
Nokia
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Kyselyyn saatiin eniten vastauksia seuraavilta oppilaitoksilta (ks. taulukko 1). Lisdksi 24
oppilaitoksesta tuli alle 20 vastausta, joita ei tassa taulukossa huomioida. Lisdksi on huomi-
oitava, ettd oppilaitoksen maininta oli vapaaehtoista ja vain 75 % vastaajista (1 120 vastaa-
jaa) on maininnut oppilaitoksena.

Taulukko 2. Vastaajien jakauma oppilaitoksittain

Oppilaitos Vastaajien lkm.
Metropolia AMK 137
Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto 105
Turun AMK 68
Oulun Yliopisto 59
Turun yliopisto 46
Aalto-yliopisto 45
Oulun AMK 45
Savonia AMK 44
Seindjoen AMK 41
Hdmeen AMK 38
Vaasan yliopisto 35
Abo Akademi University 35
Tampereen AMK 34
Savon ammattiopisto 34
Tampereen yliopisto 28
Vaasan AMK 26
(Centria AMK 23
Satakunnan AMK 22
Karelia AMK 20
Yrkeshdgskolan Novia 20

Kyselyyn saatiin suhteellisen hyvin vastauksia koko Suomesta. Vastauksissa korostuu
muutaman oppilaitoksen kiitettava aktiivisuus. Analyysin kannalta erityisen kiinnos-
tavaa olisi ndhda eri puolella Suomea asuvien opiskelijoiden nakemykset peilattuna
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akkuteollisuuden tuleviin suuriin investointeihin. Tallaista kohdennettua analyysia on
kyselyvastausten perusteella mahdollista tehda. Sen sijaan vastaajajoukko ei mahdollista
eri alueiden vastausten validia vertaamista keskenaan. Alueellisia eroja ei siksi ole tuotu
kyselyn yleisissa tuloksissa erityisesti esille.

2.1.2. Opiskelutausta
Kuvaaja 2 ndyttaa kyselyvastausten jakauman opiskelutaustan mukaan (oppilaitoksen
koulutustaso ja koulutusala).

Kuvaaja 2. Vastaajien opiskelutausta. N = 1494.

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 %

Tekniikan alalla 2. asteen ammatillisessa koulutuksessa 12%
Tekniikan alalla AMK:ssa 49 %
Tekniikan alalla yliopistossa
Ymparistoalalla 2. asteen ammatillisessa koulutuksessa
Ympéristoalalla AMK:ssa

Ympdristdalalla yliopistossa

Muu, mika?

Enemmisto vastaajista oli tekniikan alan ammattikorkeakoulu- tai yliopisto-opiskelijoita.
On huomattavaa, etta tekniikan alojen alle voi kuulua myds esim. ymparistotekniikka.
Muut alat (56 vastaajaa) sisdltavat mm. kemiaa, luonnontieteitd, fysiikkaa, geologiaa ja séh-
koalaa. Opiskelutausta huomioitiin vastausten tulkinnassa.

Taman kysymyksen kohdalla on myds huomioitava suhteellisen iso virhemarginaali, koska

satunnaisndytteen perusteella kaikki vastaajat eivat ole osanneet kohdentaa oppilaitos-
taan oikeaan ryhmaan.
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2.1.3. Opiskeluvaihe
Kuvaaja 3 ndyttaa vastaajien jakauman opiskelun vuosikurssin mukaan.

Kuvaaja 3. Kysymykseen “Opiskelen vuosikurssilla 1., 2., 3., 4., 5. tai enemman” saadut vastaukset. N =
1494,

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

27%

5. tai enemmadn

Suurin osa kyselyyn vastanneista oli opiskelun alkuvaiheessa (1., 2. tai 3. vuosikurssi),
mutta vastauksia saatiin riittavan edustavasti kaikilta vuosikursseilta. Opiskeluvaihe huo-
mioitiin kyselyn tulosten analyysissa erityisesti kysymyksessa, oliko akkuala mainittu ope-
tuksessa seka kysymyksessd, miten koulutus oli vaikuttanut kiinnostukseen akkualaa kohti.

On lisdksi huomioitava, etta vastaus "vuosikurssi 5. tai enemman” kattaa myds joukon
kyselyyn vastanneita tohtoriopiskelijoita. Vuosikurssikseen ”5. tai enemman” on valinnut
erityisesti tekniikan alan yliopisto-opiskelijat (65 % ryhman vastaajista) ja ndiden joukosta
[6ytyy my0s jatko-opiskelijoita.
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2.1.4. Tutkinto-ohjelmat
Kuvaaja 4. nayttaa kyselyn vastausten jakauman tutkinto-ohjelmien mukaan.

Kuvaaja 4. Vastaa kysymykseen "Tutkinto-ohjelmani ala (valitse lahinnd sopivin, jos tutkinnon alaa ei ole
listalla)”. N = 1494.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Sahko- ja/tai automaatiotekniikka 26 %

Konetekniikka ja/tai ajoneuvotekniikka

Energia- ja/tai ympéristotekniikka

Materiaalitekniikka, metallurgia, kemian- ja/tai
prosessitekniikka

Tieto- ja/tai viestintdtekniikka
Geotieteet, kaivostekniikka

Muu ala, mika?

Vastaajista lahes puolet (noin 49 %) opiskeli sahko- ja automaatiotekniikkaa tai kone- ja
ajoneuvotekniikka. Kolmas iso ryhma oli energia- ja/tai ymparistotekniikka (21 %). Materi-
aali, metallurgia, kemian- ja/tai prosessitekniikkaa (n. 13 %) seka tieto- ja viestintatekniikka
(9 %) muodostivat muut isommat ryhmat. On huomattava, etta kyselyn jakelu painottui
nimenomaan ndille aloille. Geotieteiden ja kaivostekniikan alalta saatiin vain véahan vas-
tauksia. Ryhma “muu ala” muodostaa suhteellisen merkittavan osan vastauksista (5 % = yli
70 vastausta). Muiden tutkinto-ohjelmien opiskelijoita oli etenkin tuotantotaloudesta, bio-
tekniikasta, kemiasta ja ymparistotieteista.
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2.1.5. Sukupuoli
Kuvaaja 5 ndyttaa vastaajien jakautuman sukupuolen mukaan.

Kuvaaja 5. Vastaajien sukupuolijakautuma (N = 1494).

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70% 80%

Muu I 1%

En halua vastata F 2%

Kyselyn vastaajajoukko jakautuu 72 % miehiin ja 25 % naisiin. Kyselyyn vastanneista teknii-
kan opiskelijoista noin 81 % oli miehid. Ymparistdalojen opiskelijoista toisaalta yli 60 % oli
naisia.

Vastaajien sukupuolijakautuma vastaa suhteellisen hyvin jakautumaa ndiden alojen opis-
kelijoissa Suomessa yleensa (noin 80/20 jakauma miespuolisella enemmist6lla tekniikan
aloilla ja noin 60/40 jakauma naispuolisella enemmistolla ymparistoalalla). #

27 Vipunen - tietokannan mukaan (www.vipunen.fi) tekniikan alalla alle viidennes opiskeli-
joista on naisia. On huomioitava, etta tekniikan alalle lukeutuu myos mm. tekstiilitekniikka,
elintarvikeala ja arkkitehtuuri- ja kaupunkisuunnittelu, joissa on suhteellisen paljon naisia,
mutta jotka eivat kuulu tdman kyselyn kohderyhmaan.

108


http://www.vipunen.fi

TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:29

2.2. Akkualan tunnettuus

2.2.1. Opiskelijoiden yleinen kuva akkualasta
Kuvaaja 6 esittda opiskelijoiden vastaukset monivalintakysymykseen akkualaan liittyvista
toiminnoista.

Kuvaaja 6. Vastaukset monivalintakysymykseen "Akkualasta minulle tulee ensisijaisesti mieleen (valitse
kolme térkeintd)” (N = 1 494).

0% 10% 20% 30% 40% 509% 60 % 70 % 80 %

akkukennojen ja akkujen valmistus 75%
akkumateriaalien valmistus
sahkokayttoiset koneet ja laitteet
energiajarjestelmdt
kaivostoiminta

kierratys

liikenne

ei mikdan ndista

muu, mikd

Mielikuvat akkualasta kattoivat aika laajasti akkuklusterin eri osioita. 75 % vastaajista
yhdisti akkualan akkukennojen ja akkujen valmistukseen. Verraten yritysselvitykseen
akkualan tarpeista, suurin osa Suomen akkuklusterin yrityksista toimii akkujen sovel-
lusten puolella. Suomessa akkujen valmistuksen puolella ei ole toistaiseksi kovin suurta
teollisuutta.

Tuloksia arvioitaessa tulisi kuitenkin ottaa huomioon, ettd “akkuala” on voinut olla tulkin-
nanvarainen ja epdselva termi joillekin vastaajille, eika sen piiriin valttamatta nahda kuu-
luvan koko akkuarvoketjua. Lisaksi vastauksiin mahdollisesti vaikuttanut asia on, etta
akkumateriaalien ja -kennojen valmistus olivat monivalintakysymyksen ensimmaisia

vastausvalintoina.
"Muu, mika” -vaihtoehdon avoimia vastauksia annettiin vain muutama kymmenen. Avoi-

missa vastauksissa korostuivat ymparistolliset haasteet (mm. kemikaalit, materiaalien elin-
kaarivaikutukset) seka eettiset ja sosiaaliset kysymykset.
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2.2.2. Akkualan toiminnan ja tyéllistymismahdollisuuksien tunteminen
Kuvaaja 7 esittelee opiskelijoiden itsearvion akkualan tuntemisesta.

Akkualan toiminnan ja ty6llistymismahdollisuuksien tunnettuus oli vastaajien joukossa
kohtalaista. Suurin osa arvioi tietonsa “melko vahaiseksi” (35 %) tai “kohtalaiseksi” (26 %).
Vain 10 % vastaajista koki tuntevansa akkualaa hyvin tai erittdin hyvin. Yhta suuri joukko ei
tuntenut akkualaa ollenkaan.

Kuvaaja 7. Vastaukset valintakysymykseen “Tunnen mielestdni akkualan toiminnan ja tyéllistymismahdol-
lisuudet...” (N=1494).

0% 5% 10 % 15% 20% 25% 30% 35% 40 %

erittdin hyvin
hyvin
kohtalaisesti
melko véhan 35%

vahan

en ollenkaan

Tassa seka seuraavissa kysymyksissa on huomioitava, etta termi “akkuala” ei valttamatta
avaudu kovin hyvin opiskelijoille ja se saatetaan kokea todellisuutta kapeampana.

Koulutustasojen vililla oli vain vahaisia eroja etenkin niiden vastaajien joukossa, jotka tun-
sivat akkualaa hyvin tai erittdin hyvin. Ammattiopistojen vastaajista hieman suurempi

joukko ei tuntenut akkualaa ollenkaan tai vain vahan.

Vastauksissa oli havaittava trendi, ettd pidempaan opiskelleilla oli yleisesti hieman
parempi akkualan tuntemus.
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2.2.3. Koulutusohjelman vaikutukset akkualan tuntemiseen

Kuvaaja 8 kertoo vastaajien nakemyksista siitd, miten nykyinen koulutusohjelma on vai-
kuttanut tietdmykseen akkualasta. Yli 40 % vastaajista koki, etta koulutusohjelma oli lisan-
nyt tietoa akkualasta.

Kuvaaja 8. Vastaukset valintakysymykseen "Miten nykyinen koulutusohjelmasi on vaikuttanut tietamyk-
seesi akkualasta?” (N=1494).

0% 10 % 20% 30% 40 % 50% 60 % 70%

Koulutusohjelmani on lisannyt tietoani akkualasta 40 %

Koulutusohjelmani ei ole lisannyt tietoani akkualasta 60 %

Vastauksissa oli havaittavissa selkea trendi, etta mita pitempaan opiskelut olivat edenneet,
sitd enemman koulutusohjelma oli vaikuttanut akkualan tuntemukseen. On huomattava,
ettd ammattikorkeakoulujen sekd ammattipoistojen vastaajista suurempi osa oli opiskelu-
jensa alussa, kun yliopistopuolella oli runsaasti pitkaan opiskelleita vastaajia.

Vastaukset jakautuvat koulutustason ja suuntauksen mukaan suhteellisen tasaisesti (huo-
mioiden, etta yliopisto-opiskelijoiden vastaajajoukossa oli enemman pitkaan opiskelleita).
Yliopistotason opiskelijoista perdti 52 % koki koulutusohjelman vaikuttaneen akkualan
tietamykseen. Vastaavat luvut olivat ammattikorkeakouluopiskelijoiden joukossa 34 % ja
ammattiopistojen opiskelijoiden joukossa 37 %.

Koulutusohjelman vaikutus akkualan tuntemukseen oli koettu suhteellisen samansuu-
ruisena seka tekniikan ettda ymparistoaloilla. Kiinnostavaa oli huomata, ettd ymparisto-
alan opiskelijoista suurempi osuus oli kokenut saaneensa koulutusohjelman kautta tietoa
akkualasta (55 %, vastaava osuus tekniikan alan opiskelijoissa 39 %). Vertailussa on kuiten-
kin huomioitava tekniikan alojen opiskelijoiden suurempi vastausmaara, jolloin yksittdiset
vastaukset ympadristopuolella vaikuttavat vahvemmin prosenttiosuuksiin).

Havainto, ettd 40 % koki tietonsa lisddntyneen koulutusohjelman aikana, on erityisen
kiinnostava verrata edelliseen kysymykseen akkualan tunnettuudesta seka seuraaviin
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kysymyksiin koulutusohjelman vaikutuksista kiinnostukseen akkualasta ja sen tydmahdol-
lisuuksista tiedottamiseen.

2.3. Akkualan vetovoimatekijat

2.3.1. Koulutusohjelman vaikutukset akkualan kiinnostavuuteen
Kuvaaja 9 ndyttaa opiskelijoiden kokemuksen siitd, miten kiinnostus akkualaa kohti oli
kehittynyt opiskelujen aikana.

Kuvaaja 9. Vastaukset valintakysymykseen " Miten nykyinen koulutusohjelma on vaikuttanut kiinnostuk-
seesi akkualaa kohtaan tydllistymisvaihtoehtona?” (N=1494).

0% 10% 2% 30% 40% 50% 60% 70%

Kiinnostukseni akkualaa kohtaan on laskenut opintojen aikana 35%

Kiinnostukseni akkualaa kohtaan on pysynyt

TR 63 %
ennallaan opintojen aikana

Kiinnostukseni akkualaa kohtaan on laskenut opintojen aikana 2%

35 % vastaajista koki, etta opinnot olivat lisanneet heidan kiinnostustaan akkualaa kohti.
Kiinnostus oli kasvanut koulutuksen aikana eniten yliopisto-opiskelijoilla (43 %) ja ammat-
tikorkeakoulujen opiskelijoilla (32 %) ja vahiten ammattiopistojen opiskelijoilla (18 %).
Pitempaan opiskelleiden mielestd kiinnostus oli kasvanut enemman kuin vasta opis-
kelun alkaneilla. Kysymyksen vastaajajoukossa nayttadisi olevan yhteys edellisen kysy-
myksen vastaajajoukkoon, eli sama opiskelijajoukko, joka on saanut koulutusohjelman
kautta akkualasta lisdtietoa, kokee, ettd kiinnostus akkualaa kohtaan on opintojen aikana
kasvanut.

Ympaéristdalojen ja tekniikan alojen opiskelijoiden valilla ei ollut mainittavia eroja, vastauk-
set olivat hyvin samansuuntaisia.

112



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:29

2.3.2. Akkualasta tiedottaminen tyollistymisvaihtoehtona
Kuvaaja 10 vastaa kysymykseen, onko akkuala tuotu opinnoissa esiin mahdollisena
tyollistymisvaihtoehtona.

Kuvaaja 10. Vastaukset valintakysymykseen “ Akkuala on tuotu suorittamillani kursseilla esiin mahdolli-
sena tydllistymisvaihtoehtona (N=1494).

0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60 %

Kylla 20%
Ei

51%

En osaa sanoa 29%

Vaikka 40 % vastaajista koki saaneensa akkualasta lisatietoa opiskelun aikana, vain 20 %
vaitti, etta akkualasta oli kerrottu mahdollisena tydllistymisvaihtoehtona. Akkualaa oli
tuotu esille yhta vahan kaikilla koulutustasoilla (@mmattiopistot 14 %, AMK 16 % ja yli-
opistot 28 %; yliopistojen suhteessa suurempi osuus nayttaisi linkittyvan siihen, etta
suurempi osa yliopistojen vastauksista tuli viimeisten vuosikurssien opiskelijoilta seka
jatko-opiskelijoilta).

Ympadristdalojen ja tekniikan alojen opiskelijoiden valilla ei ollut suurta eroa, ympéristoalo-
jen opiskelijoista jopa suurempi osa oli sita mieltd, etta akkualaa oli mainittu tyollisyysvaih-
toehtona. Erot ovat tassa kuitenkin pienid ja prosenttiosuuksiin heijastuu ymparistéalojen
vastaajien pienempi kokonaismaara.

Kysymyksen vastaajajoukossa ndyttdisi olevan yhteys edellisen kahden kysymyksen vas-
taajajoukkoon. Sama opiskelijajoukko, joka oli saanut koulutusohjelman kautta lisatietoa,
oli myds saanut tietoa tyollistymismahdollisuuksista. Lisaksi taman opiskelijajoukon kiin-
nostus akkualaa kohtaan oli kasvanut.
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2.3.3. Akkualan merkitys opintoalan valinnassa
Kuvaaja 11 nayttaa opiskelijoiden vastaukset koskien akkualan merkitysta opintoalan
valinnassa.

Kuvaaja 11. Vastaukset kysymykseen “Mika seuraavista vastaa parhaiten tilannettasi opintoalan valin-
nassa?” (N =1494)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Valitsin opintoalani erityisesti sen perusteella,
ettd siltd voi tydllistyd akkualalle

2%

Akkuala oli mielesséni yhtend tydllistymisvaihtoehtona
valitessani opintoalaa

Olin kuullut akkualasta, mutta tama ei vaikuttanut

. . . 32%
opintoalan valintaani
Akkuala oli/on minulle melko tuntematon
tydllistymisvaihtoehto
En tuntenut akkualaa lainkaan, joten tamad ei vaikuttanut
30%

opintoalan valintaani

Yleisesti akkuala ei juurikaan vaikuttanut opiskelijoiden opintovalintoihin. Vastaajista vain
2 % oli tietoisesti suuntautunut opiskelemaan akkualalle. Lisaksi 10 % vastaajista oli har-
kinnut akkualaa yhtena tyollistymisvaihtoehtona opintoalaa valitessa. Ympdristdalan opis-
kelijoilla akkuala oli vaikuttanut vahemman alan valintaan kuin tekniikan alan opiskeli-
joissa ja 36 % ympadristoalan opiskelijoista ei tuntenut alaa lainkaan valitessaan opiske-
lualaa. Tekniikan alan opiskelijoilla tdma luku oli 28 % ja koko kyselyn kohdalla 30 %.
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2.3.4. Kiinnostus tyoskennella akkualalla
Kuvaaja 12 kertoo opiskelijoiden kiinnostuksesta tydskennelld akkualalla.

Kuvaaja 12. Vastaukset kysymykseen, jolla kartoitetaan vastaajien kiinnostusta akkualalla tydskentele-
mistd kohtaan.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Tydskentelen jo akkualalla 1%

Akkuala on ensisijainen tydpaikka-/uravaihtoehtoni
opintojen jalkeen

Pidan akkualaa yhtend mahdollisena tydpaikkana 78%

Hakeutuisin akkualalle vain, jos muita vaihtoehtoja ei ole

En ole lainkaan halukas tydllistymaan akkualalle

Vaikka vain 12 % vastaajista oli valinnut opiskeluaineen pitden akkualaa mielessaan
(ks. kuvaajaa 11), lahes 80 % vastaajista ilmoitti harkitsevansa akkualaa mahdollisena
tyOpaikkana.

Yliopisto-opiskelijat olivat kiinnostuneimpia akkualan tehtavista (85 %) ja heista 15 % koki,
ettd akkuala olisi viimeinen vaihtoehto tai ei olisi lainkaan halukas ty6llistymaan alalle. Sen
sijaan ammattiopistojen opiskelijoista vain 68 % koki akkualan kiinnostavana vaihtoeh-
tona ja 32 % koki akkualan epdkiinnostavana vaihtoehtona. Ammattikorkeakouluopiskeli-
joilla jakauma oli 80/20.

Tekniikan alan opiskelijoista noin 80 % piti akkualaa mahdollisena tyopaikkana, siind missa
ympadristoalan opiskelijoilla ndin ajatteli 68 %. Ymparistdalan opiskelijoista 19 % ilmoitti,
ettd hakeutuisi akkualalle vain, jos muita vaihtoehtoja ei olisi. Tekniikan alan opiskelijoista
11 % valitsisi akkualan muiden vaihtoehtojen uupuessa.
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2.3.5. Akkualan kiinnostavuuteen vaikuttavat tekijat

Kyselyssa pureuduttiin erityisesti akkualan kiinnostavuuteen vaikuttaviin tekijoihin, joita
pyydettiin arvioimaan niiden merkittavyyden mukaan asteikolla 1-5. Kuvaaja 13 nayttaa
tulokset.

Kuvaaja 13. Vastaukset kysymykseen "Miten seuraavat tekijat vaikuttavat kiinnostukseesi akkualaa koh-
taan?” [Vastausvaihtoehtona 1= ei merkitysta — 5 = lisad kiinnostustani merkittavdsti, EOS = En osaa
sanoa] N=149%4
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Akkuala tarjoaa kiinnostavia tydmahdollisuuksia

Akkualalla minulla on mahdollisuus paastd johtotehtaviin

Akkualalla minulla on mahdollisuus toimia
huippuasiantuntijana

Akkuala on tulevaisuuden kasvuala

Akkualalla voin kehittdd uutta teknologiaa ja liketoimintaa

Akkuala on térked (Suomen) hyvinvoinnille

Akkualalla on mahdollista tydskennelld globaalien
ilmastohaasteiden parissa

Akkuala tarjoaa mahdollisuuksia tydskennelld ulkomailla

Akkualan vetovoimatekijoissa korostui, ettd akkuala on tulevaisuuden kasvuala ja
akkualalla voi kehittaa uutta teknologiaa ja liiketoimintaa. Yli 70 % vastaajista piti naita
seikkoja tarkeina tai erittdin tarkeina.

Lisaksi ndhtiin tarkedna, etta akkualalla voi tydskennelld globaalien ilmastohaasteiden

parissa ja etta akkuala tarjoaa kiinnostavia tydmahdollisuuksia. Yli puolet vastaajista piti
naita seikkoja tarkedna tai erittdin tarkedna.
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Melko iso prosentti (15 %) ei osannut sanoa, tarjoaako akkuala kiinnostavia
tyomahdollisuuksia.

2.3.6. Opiskelijoiden mielikuva akkualan ominaisuuksista

Kyselyssa kysyttiin myds opiskelijoiden yleisia mielikuvia akkualasta. Monivalintakysymyk-
sessa vastaajilla oli mahdollisuus valita valmiista vastausvaihtoehdoista itselleen sopivim-
mat. Kuvaaja 14 esittaa tulokset.

Kuvaaja 14. Vastaukset monivalintakysymykseen " Mitkd seuraavista vdittdmista vastaavat mielestasi par-
haiten akkualaa?” (N = 1494)

0% 0% 20% 30% 40% 50%

Akkualalla on tarked rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa 41%
Akkuala on tarked Suomen hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn kannalta 39%
Akkualalla on tarve monialaiselle osaamiselle 36%

Akkuala on tarked osa kiertotaloutta

Akkuala aiheuttaa ympdristéhaittoja

Akkualan yritykset tarjoavat kiinnostavia tygmahdollisuuksia

Akkuala on kasvamassa merkittévaksi toimialaksi Suomessa

Akkualalla, erityisesti kaivostoiminnassa, on esiintynyt ihmisoikeusongelmia
Akkualalla on osaajapula

Ei mikaan naista

Eniten vastauksia kerdsi nakemys, etta akkualalla on tarkea rooli ilmastonmuutoksen tor-
junnassa. Akkualaa pidettiin myo6s tarkeana Suomen hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn kan-
nalta. Toisaalta noin 30 % vastaajista koki ympadristohaitat tarkedksi akkualan ominaisuu-
deksi. Osaajapulan sen sijaan tunnisti vain 14 % vastaajista.
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2.4. Vapaaehtoiset lisikysymykset tyoelamaodotuksista

2.4.1. VYleiset ajatukset akkualasta

Vapaaehtoiseen avokysymykseen, jossa kysyttiin vastaajien ajatuksia ja mieliku-

via akkualasta, tuli 777 vastausta. Vastaukset luokiteltiin alustavasti mielikuvan laadun
mukaan: positiivinen-negatiivinen-neutraali-ristiriitainen.

Vastaukset jakautuivat alustavan analyysin perusteella seuraavasti: Positiivinen 54 % /
Negatiivinen 8 % / Neutraali 22 % / Ristiriitainen 16 %. Yllattavan moni kommentoi, ettd ala
on tuntematon.

Kuvaaja 15. Opiskelijoiden mielikuva akkualasta avovastausten perusteella. (N=723)

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

2 astetekida ]
AMK tekniikka e
Yliopisto tekniikka _

AMK ympéristo

Yliopisto ymparisto

Muu ala _
Englanninkieliset _
Kaikki vastaajat _

M Positiivinen Negatiivinen M Neutraali Ristiriita

Avovastaukset luokiteltiin seuraavaksi sen mukaan, mita nakdkulmia niissa tuotiin esille.
Luokitellut ndkokulmat olivat: kyselyn vaikutus omaan kiinnostukseen, akkuala tydmah-
dollisuutena itselle, akkuala yleisesti kiinnostavana/tarkedna mahdollisuuksien alana,
akkuala mahdollisuutena Suomelle, maininta osaamistarpeista, maininta TKI-kehityksesta,
maininta jostain sovellusalueesta, maininta ymparisto- ja sosiaalisesta kestavyydestd, mai-
ninta alan tuntemattomuudesta, muu alan imagoon liittyvd kommentti sekd muut tarkeat
huomiot. Seuraavassa on tiivistys avovastausten analyysin havainnoista.

Positiivinen ndkemys painottuu, mutta my®os ristiriitoja. Yli puolet kommentoi alaa
positiivisesti, ja se nahtiin etenkin mahdollisuutena itselle (20 %), Suomen menestyk-
selle (12 %) tai yleisesti mahdollisuuksien alana (25 %). Ristiriitaisena alaa piti 16 % kai-
kista vastaajista. Akkuteollisuuden ja akkusovellusten hyddyt tunnistettiin, mutta ympa-
ristdongelmat ja sosiaaliset kysymykset herattivat huolta, etenkin kaivosala nahtiin hyvin
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ongelmallisena. Pelkadstadn negatiivisesti alaa kommentoi noin 8 % vastaajista ja neutraa-
leja vastauksia oli noin 22 %. Noin sata vastaajaa piti alaa tdysin tuntemattomana.

Vastaajaryhmissa oli eroja, joihin tietaimyksen taso vaikuttanee. Positiivisimpia oli-
vat ammattikorkeakoulujen ymparistotekniikan opiskelijat seka ryhman "muu” opiskelijat
(sis. eri koulutustasoja ja -aloja). Neutraaleimmat vastaukset antoivat ja alaa eniten tunte-
mattomana pitivat 2. asteen opiskelijat. Yliopisto-opiskelijoissa ristiriitaisena alaa pitavien
osuus oli suurin.

Esille nostettuja teemoja olivat mm. sovelluskohteet, kuten sahkdajoneuvot; akkuala
sijoituskohteena seka korkean palkkatason tyollistymismahdollisuutena; konkreettiset
sijoituskohteet ja alan yritykset (esim. Talvivaara/Terrafame, Valmet Automotive, BASF);
kaivoslainsaadanto, poliittinen ohjaus. Alasta tiedottamista pidettiin tarkeana seka opin-
noissa etta julkisuudessa.

Esimerkkeja imagohaasteista oli mm. tyopaikkojen sijainti, alan imago miesvaltaisena ja
vanhanaikaisena, seka kaivostoiminnan ymparistohaitat.

2.4.2. Tyopaikan valintaan vaikuttavat tekijat

Kyselyyn liitettiin myos valinnanvaraisia yleisia kysymyksia tyopaikan valintaan vaikutta-
vista tekijoista seka urasuunnitelmista. Kuvaaja 16 ndyttaa tulokset monivalintakysymyk-
seen tydpaikan valintaan vaikuttavista tekijoista.

Kuvaaja 16. Vastaukset monivalintakysymykseen ” Mita tekijita pidat tarkedna tyopaikan valinnassa?”
(N=1494)
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Selvasti tarkein tekija vastaajille oli tyon kiinnostavuus ja sisalto (82 %), siind missa palkka
tuli toiseksi merkittavimpana (65 %). Tyon merkitys itselle (53 %) oli seuraavaksi eniten
edustettuna. Mahdollisuus vaikuttaa yhteiskunnallisesti/fmaamme hyvinvointiin kiinnosti
huomattavalla erolla kaikkein véhiten (30 %). Avoimissa vastauksissa painottuivat mer-
kittavalla tavalla tyoyhteiso, tydilmapiiri, johtaminen ja tyokaverit, jotka viittaavat kaikki
tydssa viihtymiseen ja tydnteon mukavuuteen.

2.4.3. Opiskelijoiden urasuunnitelmat
Kuvaaja 17 nayttaa vastaukset kysymykseen minkalaisiin tydtehtaviin opiskelijat ensisijai-
sesti tahtadvat.

Kuvaaja 17. Vastaukset vapaaehtoiseen monivalintakysymykseen ” Minkalaisiin tyotehtdviin tahtaat ensi-
sijaisesti tyourallasi?” (N=1494)
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Asiantuntijatehtavat 68 %
Tutkimustyd / tuotekehitys

Esihenkildtehtavat
Yrityksen johtotehtdvat
Tuotantotehtévat

Kansainvalisyys, mahdollinen tydskentely ulkomailla

Muu, mika?

Kaikkein eniten opiskelijakyselyn vastaajia kiinnosti asiantuntijatehtavat (68 %) ja toisena

tutkimustyd ja tuotekehitys (55 %). Vahiten painoarvoa sai kansainvalisyys ja mahdollinen
tyoskentely ulkomailla (25 %). Avoimissa vastauksissa tuli esille esimerkiksi suunnittelijan

tehtdvat, mutta mitaan erityista ei noussut ylitse muiden.

Vastauksissa nousee esille my0ds tuotantotehtavien vahainen osuus (26 %). Tama toisaalta

heijastaa 2. asteen ammattikoulutuksen vastaajien vahaisempi maara suhteessa ammatti-
korkeakoulu- ja yliopisto-tason opiskelijoihin.

120



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:29

3. Yleisia huomioita kyselyn tulosten tulkinnasta
Kyselylla lahestyttiin erityisesti tekniikan ja ymparistdalojen opiskelijoita, mika heijastuu
vastaajien taustoissa.

Kyselyn ensisijainen kohderyhma oli perustutkinnon suorittajat. Yliopisto-opiskeli-
joiden vastausten joukossa on ilmeisen monta tohtoriopiskelijaa, mika on voinut vai-
kuttaa yliopisto-opiskelijoiden vastauksiin esim. akkualan tunnettuudesta seka
tyOurasuunnitelmista.

Opiskelijoille termi “akkuala” ei valttamatta ole kovin tunnettu ja saattaa herattaa turhan
kapeita mielikuvia osaamistarpeista ja tyollistymisvaihtoehdoista

Kyselyn vastausmaardan on arvioitu vaikuttaneen kyselyn lyhyt aukioloaika. (22.9.10. -
3.11.yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen osalta seka 11.10.-3.11. ammattiopistojen
osalta). Kyselyn aukioloajan aikana kyselyn levikkia hidastivat ja rajasivat jotkin haasteet,
kuten tiukoista palomuureista seurannut yksittaisissa oppilaitoksissa kyselysahkdpostien
paatyminen roskapostiin sekd useiden ammattikorkeakoulujen kohdalla vaatimukset erilli-
sen tutkimuslupahakemuksen tekemisestd, mista ei ollut etukateen tietoa. Korkeakouluille
ja ammattiopistoille suunnattu kysely toteutettiin suomeksi ja englanniksi, mika on voinut
vaikuttaa ruotsinkielisten oppilaitosten osallistumiseen.

Haasteista huolimatta selvityksen tekididen arvio on, etta kyselyn vastaajajoukko oli riitta-
van edustava validin analyysin tekemiseksi.
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Liite 5. Lukiolaisille suunnatun kyselyn
tulokset

Vastaajien taustatiedot

Kysymys 1: Opiskelupaikkakunta

Kyselyyn vastasi yhteensd 918 lukiolaista ympari Suomea. Kyselyn alueellinen kattavuus oli
laaja ja vastaajia saatiin Eteld-, Lounais-, Lansi-, Itd- ja Pohjois-Suomesta. Vastaajista noin
36 % oli Etela-Suomesta, 13 % Lounais-Suomesta, 34 % Lansi-Suomesta, 10 % [td-Suo-
mesta ja 7 % Pohjois-Suomesta.

Kysymys 2: Milla vuosikurssilla olet syksylla 2021?

Vastaajista 32 % oli lukion ensimmaisella vuosikurssilla, 35 % toisella vuosikurssilla, 32 %
kolmannella vuosikurssilla ja 1 % neljannelld vuosikurssilla.

Kuvaaja 1. Vastaukset monivalintakysymykseen “ Milld vuosikurssilla olet syksylld 20217” (N = 918)
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Kysymys 3: Sukupuoli

Vastaajista 41 % identifioitui miehiksi, 54 % naisiksi ja 2 % muiksi. Vastaajista 3 % ei halun-
nut vastata sukupuolta koskevaan kysymykseen.

Kuvaaja 2. Vastaajien sukupuoli (N =918)
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Muu . 2%

En halua vastata F 3%

Tyopaikan valintaan vaikuttavat tekijat

Kysymys 4: Arvioi seuraavien asioiden tarkeytta valitessasi jatko-opintopaikkaa lukion jal-
keen? (Valitse kolme tarkeinta)

Vastaajien mukaan tarkeimpia jatko-opiskelupaikan valintaan vaikuttavia tekijoita ovat
kiinnostavat tydtehtavat (77 % vastaajista), hyva palkkaus (68 %vastaajista) seka mahdol-
lisuus tehda asioita, jotka vastaajat kokevat tarkeiksi (46 % vastaajista). Edelld mainittujen
lisaksi tarkeaksi koettiin alan hyvat tyollisyysnakymat (32 % vastaajista), etenemismahdol-
lisuudet (27 % vastaajista), kansainvalisyys (12 % vastaajista) sekd mahdollisuudet yhteis-
kunnalliseen vaikuttamiseen (11 % vastaajista). Vastausvaihtoehdoista alan vastuulliset
toimintatavat ja alan ymparistoystavallisyys saivat alle 10 % vastauksia. Vastaajista 1 %:lle
mikaan vastausvaihtoehdoista ei ollut tarkea tekija jatko-opiskelupaikan valinnassa.
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Kuvaaja 3. Vastaukset monivalintakysymykseen ” Arvioi seuraavien asioiden tarkeytta valitessasi jat-
ko-opintopaikkaa lukion jalkeen?” (N = 918)
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Kiinnostavat tydtehtavat 77%
Hyva palkkaus

Mahdollisuus tehda asioita, jotka koen tarkeiksi
Alan hyvat tydllisyysnakymat
Etenemismahdollisuudet

Tyon kansainvalisyys

Mahdollisuus vaikuttaa yhteiskunnallisesti
Alan vastuulliset toimintatavat

Alan ympdristoystavallisyys

Ei mikddn ndista

Akkualasta tiedottaminen tydllistymisvaihtoehtona
Kysymys 5: Onko akkuala mainittu lukiokursseilla Suomelle tarkeana toimialana ja/tai mah-
dollisena tyollistymisvaihtoehtona?

Vastaajista 70 % mukaan akkualaa ei oltu lukiokursseilla mainittu Suomelle tarkeana toi-
mialana tai mahdollisena tydllistymisvaihtoehtona. Vastaajista 24 % ei osannut sanoa
akkualan esillaolosta lukio-opetuksessa ja vain 6 % oli kuullut akkualasta tarkedna toimi-
alana tai mahdollisena tyéllistymisvaihtoehtona.
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Kuvaaja 4. Vastaukset monivalintakysymykseen ” Onko akkuala mainittu lukiokursseilla Suomelle térkednd
toimialana ja/tai mahdollisena tydllistymisvaihtoehtona?” (N = 918)
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Ei 70%

En osaa sanoa 24 %

Kyl 6%

Akkualan maininta lukio-opetuksessa ei merkittavasti riippunut siita sisaltyiko vastaa-
jien opinto-ohjelmiin pitkd matematiikka, kemia ja fysiikka vai edelld mainitut oppiaineet
lyhytmaaraisina.

Kuvaaja 5. Vastaukset monivalintakysymykseen ” Onko akkuala mainittu lukiokursseilla Suomelle tar-
kednd toimialana ja/tai mahdollisena tydllistymisvaihtoehtona?”. Suodatettu lukiolaisten lyhyiden ja pit-
kien matemaattisten aineiden mukaan. (N = 918)
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Lukiolaisten mielikuvat akkualasta

Kysymys 6: Mitka seuraavista vdittdmista vastaavat mielestdsi parhaiten akkualaa? Valitse 3
tarkeinta.

Vastausvaihtoehdoista kuvaavimpina vdittamina pidettiin akkualan tarvetta monialaisele
osaamiselle (29 % vastauksista), akkualan tarkeaa roolia ilmastonmuutoksen torjunnassa
(26 % vastauksista) seka akkualan roolia osana kiertotaloutta (26 % vastauksista) ja Suo-
men hyvinvointia ja kilpailukykya (26 % vastauksista). Lisaksi akkualan tunnistettiin olevan
merkittava kasvava toimiala Suomessa (25 % vastauksista), joka kuitenkin aiheuttaa ympa-
ristdhaittoja (23 % vastauksista). Vastauksien mukaan kaikki vastausvaihtoehdot tunnistet-
tiin tasaisesti tarkeiksi akkualaa kuvaaviksi vaittamiksi. Vahiten vastauksia (18 % vastauk-
sista) annettiin akkualan yrityksien tarjoamille kiinnostaville tydpaikoille.

Kuvaaja 6. Vastaukset monivalintakysymykseen ” Mitka seuraavista vdittdmistd vastaavat mielestdsi par-
haiten akkualaa? Valitse 3 tarkeintd". (N = 918)
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Akkualalla on tarked rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa
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Akkualalla on osaajapula

Akkualan yritykset tarjoavat kiinnostavia tygmahdollisuuksia

Kiinnostus tyoskennella akkualalla

Kysymys 7: Oletko kiinnostunut hakeutumaan akkualan t6ihin? (10 — Olen erittdin kiinnos-
tunut akkualan t6istd, 0 - En ole lainkaan halukas tydllistymaan akkualalle)

Vastaajista suurin osa ei ole kiinnostunut tyollistymaan akkualalle tai ei osaa sanoa kiin-
nostuksestaan tyollistya alalle. Vastaajista 23 % ei ollut lainkaan ja 20 % lahes lainkaan
kiinnostuneita tyollistymaan akkualalle. Akkualasta erittdin kiinnostuneita oli vain 1 %
prosentti.

126



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2022:29

Kuvaaja 7. Vastaukset monivalintakysymykseen “Oletko kiinnostunut hakeutumaan akkualan toihin? (10 —
Olen erittdin kiinnostunut akkualan tdistd, 0 — En ole lainkaan halukas tydllistymaan akkualalle)”. (N = 918)
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Kiinnostukseen akkualasta vaikuttavat tekijat

Kysymys 8: Miten seuraavat tekijat vaikuttavat kiinnostukseesi akkualaa kohtaan? 1= ei
merkitystd — 5 = lisaa kiinnostustani merkittavasti, EOS = En osaa sanoa

Suuri osa vastaajista ei osannut sanoa, mitka tekijat vaikuttaisivat heidan kiinnostukseensa
akkualaa kohtaan. Vastaajista noin 30 % mukaan listatuilla tekijéilla ei ollut merkitysta tai
oli vain vahan merkitysta vastaajien kiinnostukseen akkualaa kohtaan. Kiinnostusta herat-
taneita tekijoita olivat erityisesti mahdollisuudet tyéskennella globaalien ilmastohaastei-
den parissa seka akkuala tulevaisuuden kasvualana.
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Kuvaaja 8. Vastaukset monivalintakysymykseen ” Miten seuraavat tekijat vaikuttavat kiinnostukseesi
akkualaa kohtaan? 1= ei merkitystd — 5 = lisdd kiinnostustani merkittavasti, EOS = En osaa sanoa)”. (N = 918)
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Akkualalla minulla on mahdollisuus pddstd johtotehtdviin

Akkuala tarjoaa kiinnostavia tydmahdollisuuksia

Yleinen mielikuva akkualasta

Kysymys 9: Mita yleisesti ajattelet akkualasta?

Suurin osa vastaajista ilmaisi, ettei ole aikaisemmin kuullut akkualasta tai tieda siita juuri-
kaan. Pienessa osassa vastauksista tuotiin esille akkualaan liittyvia ymparistoasioita seka
ilmaistiin kiinnostus akkualaa kohtaan tulevaisuuden kasvualana.

Taustakysymyys LUMA-aineiden kuulumisesta opintoihin

Kysymys 10: Mitka seuraavista opintokokonaisuuksista kuuluvat opinto-ohjelmaasi?

Vastaajista 74 %:n opinto-ohjelmaan kuului pitkd-matematiikka. Lisdksi 48 %:lla vastaa-
jista opinto-ohjelmaan kuului enemman kuin kaksi valinnaista kurssia pakollisten lisaksi
kemiasta ja fysiikasta. Vastaajista 26 %:lla opinto-ohjelmaan kuului lyhyt matematiikka.
Yksi tai kaksi valinnaista kurssia pakollisten lisdksi oli kemiasta 14 %:lla ja fysiikasta 15 %:lla.
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Kuvaaja 9. Vastaukset monivalintakysymykseen “Mitka seuraavista opintokokonaisuuksista kuuluvat opin-
to-ohjelmaasi?”. (N =918)
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Matematiikka: lyhyt oppimaard

Kemia: 1-2 valinnaista kurssia pakollisten kemian kurssien lisaksi

Kemia: enemman kuin 2 valinnaista kurssia pakollisten
kemian kurssien lisaksi

Fysiikka: 1-3 valinnaista kurssia pakollisten fysiikan kurssien lisaksi

Fysiiikka: enemmén kuin 3 valinnaista kurssia pakollisten
fysiikan kurssien lisaksi
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Liite 6. Alanvaihtajien
haastattelukysymykset

Case-haastatteluja toteutettiin yhteensa yhdeksalle alanvaihtajalle.

Haastattelukysymykset

Kerro lyhyesti omasta koulutus- ja tyGtaustastasi
Miten paadyit akkualan koulutukseen ja /tai ty6tehtaviin?
Miten hyvin mielestdsi tunsit akkualaa aiemmin ja miten arvioit tietdmyksesi
nyt? Mitka asiat ovat vaikuttaneet tietdmykseesi eniten?

4. Mitka tekijat ovat lisanneet kiinnostustasi akkualaa kohtaan eniten ja mitka
tekijat mahdollisesti vahentdneet kiinnostustasi akkualaa kohtaan?

5. Minkalaisiin tyotehtaviin tahtaat ensisijaisesti tydurallasi?
Miten akkualan koulutusta tulisi mielestasi kehittaa?

7. Miten akkualan houkuttelevuutta voitaisiin mielestasi parantaa nykyisestaan?
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