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1 Kartoituksen tausta ja tavoitteet

1.1 Tuulivoiman kasvu akillisena positiivisena rakennemuutoksena

Tuulivoima-alan kasvu on energia-alan kestavyysmurroksen keskeinen ilmié Suomessa. Tuuli-
voima-ala on kasvanut ennenndkematonta vauhtia, ja alan osaamisen ja tyéllisyyden oikea-
aikaisuus on investointien nopeuden nakdkulmasta haastavaa. Vaikka signaaleja ja odotuksia
tuulivoiman kasvusta ja sen tarvitsemasta osaamisesta ja tyévoimasta on ollut jo kauan, todel-
linen kasvu oli lopulta koulutusjarjestelman nakokulmasta hyvin dkillinen. Tuulivoima-alan
kasvu onkin hyva esimerkki dkillisesta positiivisesta rakennemuutoksesta, joka toteutuu yhta
aikaa seka useiden alueiden alueellisena rakennemuutoksena etta kansallisena rakennemuu-
toksena. Lisdaksi muutosta on merkittavasti vauhdittanut EU:n suuntaama rahoitus vihreaan
siirtymaan.

Teknologian kehittyminen, energian noussut hinta ja matala korkotaso ovat tukeneet tuulivoi-
mainvestointien kannattavuutta viime vuosina. Taustalla on pitka vaihe, jossa tuulivoimain-
vestointeja ja alan kehittymista tuettiin eri tavoin. Tuulivoimainvestoinnit toteutuvat talla het-
kelld paasaantdisesti markkinaehtoisesti ilman valtion tukea'. Samaan aikaan tuulivoimaloi-
den hyvaksyttavyys on kasvanut ja tuulivoimala-alueita on kaavoitettu useimpiin niista kun-
nista, joiden alueella on tuulivoimaloille otollisia alueita. Tama on luonut perustan maatuuli-
voiman ripedlle investointitahdille. Maatuulivoiman investointien rinnalle on nousemassa me-
rituulivoima, josta povataan alan seuraavaa investointiaaltoa. Vaikka vuoden 2023 jalkimmai-
selld puoliskolla kannattavuusnakymat ovat jonkin verran heikenneet, pitkdn aikavalin trendin
on odotettu olevan edelleen vahvasti nouseva.

Tuulivoima-alan kasvusta on Suomessa puhuttu ainakin viimeiset 30 vuotta. Vuonna 1993 teh-
dyssa VTT:n tutkimuksessa (Peltola & Petdja 1993) tuulivoiman osuudeksi energiantuotan-
nosta vuonna 2025 arvioitiin 1,8-5,6 %. Etlan vuonna 2003 julkaisemassa raportissa (Hirvo-
nen, Sulamaa & Tamminen 2003) Suomessa ei laskettu olevan energiamarkkinoiden kannalta
merkityksellista tuulivoimatuotantoa. Vuonna 2013 tuulivoiman osuus oli Suomessa 1 % sah-
kéntuotannosta?, mutta kahta vuotta myéhemmin jo 2,8 % (Energiateollisuus 2015). Vaikka
tuulivoimainvestointeja odotettiin paljon 2010-luvun alkupuoliskolla ja ensimmaiset koulutus-
ohjelmat kdynnistyivat vuosikymmenen puolivalissa, investointien ja siten tyollisyyden voima-
kas kasvu alkoi vasta 2020-luvun alussa. Vuonna 2022 Suomen tuulivoimakapasiteetti kasvoi

! Tuulivoimayhdistys. https://tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta-2/tietoa-tuulivoimasta/taloudellisuus/uusiu-
tuvan-energian-tukeminen
2 Tilastokeskus. https://www.stat.fi/til/salatuo/2013/salatuo_2013_2014-10-16_kuv_001_fi.html
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75 %3 ja sen osuus sahkéntuotannosta nousi 16,7 %:iin Suomen sdhkdntuotannosta®. Vaikka
itse tuulivoiman kehitys ei ollut yllatys, lopullinen kasvun nopeus oli dkillista odotuksiin ja mit-
tareihin suhteutettuna. Taman vuoksi tuulivoima-alan kasvua voi pitaa positiivisena akillisena
rakennemuutoksena.

Positiivinen dkillinen rakennemuutos viittaa tilanteeseen, jossa liiketoiminnan ja tyopaikkojen
nopea lisdantyminen synnyttdaa muutoksia elinkeinorakenteessa ja tyopaikkojen tarjonnassa.
Alueellisella tasolla akillisen positiivisen rakennemuutoksen voi kaynnistaa esimerkiksi yksittai-
sen yrityksen perustama uusi tuotantopaikka tai laajennus, joka lisaa tai muuttaa merkitta-
vasti tyovoiman tarvetta tai osaamistarvetta. Kansallisella tasolla dkillisina positiivisina raken-
nemuutoksina on pidetty joidenkin toimialojen tai klustereiden ripeda kasvua useilla eri alu-
eilla samanaikaisesti. Viime vuosien esimerkkeind nadista ovat tuulivoiman ohella muun mu-
assa Lounais-Suomen teknologia-alan kehitys (Aho 2018) seka akkuklusterin kasvu.

Kansallisen koulutuksen arviointikeskus Karvin tekeméan arvioinnin®> mukaan koulutusjarjestel-
man kyky vastata jatkuvan oppimisen haasteisiin positiivisissa rakennemuutostilanteissa on
Suomessa tyydyttava. Positiivisiin dkillisiin rakennemuutostilanteisiin tarvitaan uusia kansalli-
sia ja alueellisia toimintamalleja. Arvioinnin mukaan kehittamiskohteita ovat muun muassa
akillisiin rakennemuutostilanteisiin liittyvat yhteistyémallit, ennakointi ja pienten osaamisko-
konaisuuksien rahoitus. Koulutusorganisaatioilla tunnistetaan olevan haasteena tietaa, mita
osaamista erityisesti tarvitaan. Osaamistarpeet eivat aina ole tiedossa kansallisesti tai kansain-
valisestikaan.

Tama raportti on osa Jatkuvan oppimisen ja tyollisyyden palvelukeskus Jotpan tilaamaa tyots,
jonka tavoitteena on kehittaa ja testata toimintamalli positiivisen akillisen rakennemuutoksen
tilanteisiin osaamisen nakokulmasta. Mallilla pyritdan parantamaan osaavan tyévoiman saata-
vuutta ja vastaamaan haasteisiin, joita seka Karvin ett3 ty6- ja elinkeinoministerion® selvityk-
sissa on koettu liittyen positiivisiin, akillisiin rakennemuutostilanteisiin.

1.2 Osaamiskartoituksen tavoitteet ja toteutus

Tama raportti on kooste elokuun ja lokakuun 2023 vilisend aikana toteutetusta tuulivoima-
alan osaamistarvekartoituksesta. Kartoitus sisaltda tuulivoima-alan tyopaikkakehityksen ja
-rakenteen arvioinnin, koulutustarjonnan kartoituksen seka yritystasolta kootun tiedon

3 https://tuulivoimayhdistys.fi/ajankohtaista/tiedotteet/tuulivoimakapasiteetti-kasvoi-75-ja-toi-suomeen-yli-29-miljar-
din-investoinnit

4 https://tuulivoimayhdistys.fi/ajankohtaista/tiedotteet/tuulivoimatuotanto-kasvoi-41-prosenttia-vuonna-2022

5 Kansallinen koulutuksen arviointikeskus, 2022. Koulutusjirjestelmian kyky vastata jatkuvan oppimisen haasteisiin
akillisissa rakennemuutostilanteissa.

6 Tyd- ja elinkeinoministerié: ARM-toimintamallin toimivuuden arviointi.
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akuuteista tydvoimatarpeista ja niiden saatavuuden haasteista. Raportti tukee koulutusjarjes-
tdjien ja valtionhallinnon kykya reagoida ripeasti alan tyovoimapulaan. Raportti toimii muun
muassa taustana Jatkuvan oppimisen palvelukeskuksen rahoitushakujen suuntaamisessa alan
lyhytkestoiseen koulutukseen. Samalla raportti on osa positiivisen dkillisen rakennemuutoksen
toimintamallity6ta, jota toteutetaan yhteistyoverkostossa vuoden 2024 marraskuuhun
saakka. Yhteistyoverkoston tehtdvana on positiivisen akillisen rakennemuutoksen toiminta-
mallin kehittdminen ja testaaminen positiivisen rakennemuutoksen tilanteessa osaamisen na-
kokulmasta. Mallin tavoitteena on, etta se on hyddynnettavissa jatkossa myds muissa positii-
visen dkillisen rakennemuutoksen tilanteissa kuin tuulivoimassa.

Osaamiskartoituksen toteutus

Kartoitusty® perustuu yritys- ja sidosryhmahaastatteluihin, tyollisyys- ja koulutustilastoihin,
Suomen tuulivoimayhdistyksen investointitilastoon, Opintopolku-palvelun tietoihin seka uutis-
ja tyopaikkailmoitusaineistoihin.

Selvityksessa haastateltiin elo—lokakuun 2023 aikana 34 tahoa:

- 18 tuulivoima-alan yrityksissa tyoskentelevaa henkil6a (hankekehitys-, turbiinitoimit-
taja-, infrarakentamisen, yllapidon seka konsultoinnin yrityksia)

- nelja tuulivoimahankkeissa mukana olevaa kuntaa ja yksi seutukunta
- yksi ELY-keskus ja yksi maakunnan liitto
- yksi yliopisto ja kolme ammatillista oppilaitosta

- nelja edunvalvontajarjestoa

yksi valtion virasto

Tyollisyys- ja koulutustilastoissa on hyddynnetty Tilastokeskukselta erikseen tilattua tyollisten
ammattiryhmittaista aineistoa seka Opetushallituksen Vipunen-koulutustilastotietokantaa.
Lisdksi hankkeiden maaria ja alueellisia jakaumia on laskettu Tuulivoimayhdistyksen kokoa-
man tuulivoiman investointikoonnin perusteella.

Ty6ssa on hyddynnetty aiempia tuulivoima-alan tyollisyytta koskevia koonteja ja katsauksia,
jotka on lueteltu ldhdeaineistoissa. Tilannekuvaa on taydennetty Retriever-mediaseurantapal-
velun uutisseurannan aineistolla syys- ja lokakuussa 2023 seka Tyomarkkinatori- ja Jobly-pal-
veluiden tyopaikkailmoitusaineistoilla lokakuussa 2023.
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1.3 Tuulivoiman vaikutukset tyollisyyteen Suomessa

Tassa selvityksessa on keskitytty valittdmiin osaamistarpeisiin, joihin tarvitaan ratkaisuja no-
pealla aikavalilla. Tuulivoiman tyollisyysvaikutukset Suomessa muodostuvat padasiassa tuuli-
voimahankkeiden suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta seka naihin liittyvista palve-
luista kuten logistiikasta. Vaikka Suomessa on kehitetty paljon tuulivoimateknologiaa, varsi-
naista suurimittaista tuulivoimaturbiinien valmistusta Suomessa ei talla hetkella ole.

Tuulivoima-alalla tarvitaan talla hetkelld ennen kaikkea teknista osaamista, kuten insin6oreja
ja sahko- ja automaatiotekniikan osaajia. My06s projektien hallinnassa ja suunnittelussa on pal-
jon tyota. Projektinjohtajat, suunnittelijat ja ymparistdasiantuntijat ovat tarkeita tiimeja tuuli-
voimaprojekteissa. Tuulivoima-alalla tyoskennelldan laaja-alaisesti muun muassa huolto- ja
kunnossapito-, turbiinikomponenttien tarkastus- ja korjaustehtavissa seka sahko- ja asennus-
tehtdvissa. Lisaksi ala tyollistaa paljon tyontekijoita muun muassa hankkeiden suunnittelu- ja
esisuunnittelutehtaviin, tuulivoimakuljetuksiin, luontoselvitysten tekemiseen, ymparistovaiku-
tusten arviointiin ja infrarakentamiseen. Kansainvalinen uusiutuvan energian organisaatio
IRENA on julkaissut kattavat koonnit maatuulivoiman (IRENA 2017) ja merituulivoiman (IRENA
2018) laskennallisista tyollisyysvaikutuksista osa-alueittain, elinkaarivaiheittain ja ammateit-
tain.

Tuulivoima-ala on kasvanut merkittavasti 2020-luvun alkuvuosina ennen kaikkea tuulivoima-
puistojen mittavan rakentamisen myo6ta. Eniten tuulivoimaloita on viime vuosina rakennettu
Pohjois-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Etelda-Pohjanmaan maakuntiin. Maakuntien valiset erot
voivat vaihdella vuosittain, ja uudet projektit voivat vaikuttaa tilanteeseen. Ala on tarjonnut
kasvavassa maarin uusia tyomahdollisuuksia ympari Suomen tuulivoimaloiden sijaintipaikka-
kunnilla seka niiden suunnittelutyossd, joka puolestaan keskittyy pitkalti suurten kaupunkien
suunnittelutoimistoihin. Tuulivoima-alalla on nain ollen viime vuosina kohdattu tyévoimapu-
laa Suomen eri osissa ja monilla eri aloilla.

Tuulivoima-alan erityispiirre positiivisen rakennemuutoksen alana on siina yhdistyvat lyhytjak-
soiset ja pitkdjaksoiset muutokset. Voimakas investoiminen tuulivoimaan nakyy lyhytjaksoi-
sesti hankkeiden suunnitteluun, rakentamiseen, pystyttamiseen ja kdyttéonottoon kohdistu-
vina osaamis- ja tydvoimatarpeina. Pitkdjaksoinen muutos taas kohdistuu tuulivoimaloiden ja
niihin liittyvien jarjestelmien ja infrastruktuurin yllapitoon. Niiden tarve kasvaa investointitah-
din kanssa, mutta jatkuu 20-30 vuotta eli kunkin tuulivoimalan elinkaaren ajan. Myds tuulivoi-
maloiden purku ja kierratys tyollistavat, mutta Suomen tuulivoimalakannan suhteellisen nuo-
ruuden vuoksi purkamisen tyovoimatarve on viela vahainen.

Tuulivoiman elinkaaren eri vaiheissa tarvitaan erityyppista osaamista. Suurin kumulatiivinen
tyollistava vaikutus tulee selvitysten mukaan (mm. Ramboll 2019) pitkan kdyttévaiheen aikana
huolto- ja kunnossapitotydsta. Yksi tuulivoimala on kaytossa keskimaarin 20-25 vuotta.
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Investointivaiheen tyollisyysvaikutus on kuitenkin tuulivoimassa merkittava. Global Wind
Energy Council -organisaation koonti (2021) maatuulivoiman tyéllisyysvaikutuksista yhta 50
MW tuulivoimapuistoa kohden antaa suuntaa laskennallisesta tyévoiman tarpeesta tydvai-
heittain (taulukko 1) elinkaaren eri vaiheissa. Laskelma perustuu IRENA:n mallinnukseen vuo-
delta 2017 (IRENA 2017). Tuulivoimapuistojen teho on kasvanut viime vuosina, mutta mitta-
suhdetta hankevaiheiden valilla voi pitaa samankaltaisena.

Taulukko 1. Maatuulivoiman tyéllisyysvaikutukset yhtd 50 MW tuulivoimapuistoa kohden
GWEC 2021.

Vaihe Henkilotyopaivien Kokoaikaisten tyontekijoi-
tarve den tarve
(% kokonaisuudesta) (% kokonaisuudesta)
Projektisuunnittelu ja -kehi- | 2 580 (3,8 %) 10,3 (3,8 %)
tys
Komponenttien ja jarjestel- | 18 967 (27,9 %) 73 (27,9 %)

mien valmistus

Kuljetus 875 (1,3 %) 3,4 (1,3 %)
Pystytys 26 800 (39,4 %) 103,1 (39,4 %)
Sahkoverkko ja kytkenta 7 680 (11,3 %) 29,5 (11,3 %)
Valvonta ja kunnossapito 2 665 (3,9 %) 10,3 (3,9 %)
Purku 8 420 (12,4 %) 32,4 (12,4 %)

Jatkuvaa tilastointia Suomen tuulivoiman tyollisyysvaikutuksista on kokonaisuudessaan vaikea
muodostaa, koska tyot jakautuvat eri sektoreille seka suoriin ja valillisiin tehtaviin. Suomen
tuulivoimayhdistyksen selvityksen perusteella (kuva 1) vuonna 2018 kayttdvaiheen tehtavat
tyollistivat kerrannaisvaikutukset mukaan luettuna noin 37 900 htv. Vuonna 2030 kayttovai-
heen odotetaan tyollistavan 150 900 htv kerrannaisvaikutukset huomioiden eli tarvittavan
tydvoiman maaran odotetaan lahes nelinkertaistuvan vuosien 2018 ja 2030 valilla.

Suunnitteluvaiheen tehtavia oli vuonna 2018 arviolta 1 500 henkilotyévuotta ja vuonna 2030
luku on ennusteen mukaan myos noin viisinkertainen, eli noin 5 900 henkilotyovuotta. Lisaksi
rakentamisen tyollisyysvaikutuksen arvioidaan vuonna 2030 olevan suoraan 530 henkil6ty6-
vuotta ja kerrannaisvaikutuksineen 51 609 htv. Rakentamisen lisaksi tuulivoimaloiden
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purkaminen tulee tyo6llistamaan. Ennusteen mukaan purkuvaihe tyollistaa vuonna 2030 yh-

teensa reilun 5 000 henkilotyévuoden verran.

Tuulivoiman vaikutukset tyollisyyteen

2030 30Twh /8000 MW

7018 6 TWh /2000 MW

Suunnittelu

Ixx|

5 908 henkildtydvuatta
Suora tydllisyysvaikutus 1 060 kv
Kemrannaizvaikutus 4 848 htv

1500 henkildtybvuotta
Suora tydllisyysvaikutus 272 htv
Kermannaisvaikutus 1228 htv

00 henkilétyovuotta ;
tus 10 200 htv _I

55 800 henkiltydvuotta '
vaikutus 212 500 htv

152600 htv !
|

tus53 200 htv |

52 139 henkilGtyévuotta
Suora tydllisyysvaikutus 530 hitv
Kerrannaisvaikutus 51 609 hiv

12 925 henkilGtydvuotta
Suora tydlisyyswaikutus 136 htw
Kerrannaisvaikutus 12 788 hiv

m 5191 henkilétydvuctta
Suora tydllisyysvaikutus 106 kv
L Kerrannaisvaikutus 5085 hitw

1294 henkilatyovuotta

Suora tydllizyysvaikutus 27 htw
Kerrannaisvaikutus 1267 hiv

159 458 henkilatydvuotta
Suora tydllisyysvaikutus 8531 hitv
Kerrannaisvaikutus 150 927 hiv

40 096 henkilatyovuota
Suora tydllisyysvaikutus 2 200 htv
Kerrannaisvaikutus 37 896 hiv
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Kuva 1. Tuulivoiman vaikutukset tyéllisyyteen, Ldhde: Suomen Tuulivoimayhdistys
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2 Osaamis- ja tyovoimatarpeet tilastojen valossa

2.1 Yhteenveto tilastoanalyysista

Tuulivoiman merkityksen kasvun takia alan tyévoiman tarve on kasvanut erittdin nopeasti
2020-luvun aikana. Vaikka tuulivoima tarjoaa huomattavia mahdollisuuksia alueille, joihin in-
vestoinnit kohdentuvat, haasteeksi on nousemassa osaavan tyovoiman saanti suunnittele-
maan, toteuttamaan ja yllapitdmaan investointeja. Tarkemman tilannekuvan muodosta-
miseksi kartoitettiin tilastojen avulla tuulivoimainvestointien kohdentumista ja tasta kumpua-
vaa tyovoiman tarvetta seka nykyista potentiaalista tydvoimaa ja tamanhetkista koulutustoi-
mintaa maakunnittain. Tilannekuvan kartoitus perustuu laajempaan, liitteesta |6ytyvaan tilas-
toanalyysiin (liite 3). Analyysin lahteina on kaytetty muun muassa Opetushallituksen tilastoja,
Tilastokeskukselta tilattua erillisaineistoa seka Tuulivoimayhdistyksen dataa investoinneista.

Tuulivoimaloiden maara alkoi kasvamaan Suomessa nopeasti 2010-luvulla ja etenkin 2020-lu-
vun aikana kasvu on ollut huomattavaa. Suomen nykyiset toiminnassa olevat hieman alle 1
500 tuulivoimalaa jakaantuvat maantieteellisesti erittdin epatasaisesti: vildessa maakunnassa
Etelda-Pohjanmaalta Lappiin ulottuvalla vydhykkeella sijaitsee yli nelja viidesta tuulivoimalasta.
Erityisesti Pohjois-Pohjanmaan painoarvo on huomattava, silld jopa 36 prosenttia tuulivoima-
loista sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla. Samalla merkittavassa osassa Suomen maakuntia eten-
kin [td-Suomessa, mutta myo6s Eteld-Suomen suurissa maakunnissa (Pirkanmaa, Uusimaa ja
Varsinais-Suomi) on vain vdahan tuulivoimaloita.
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Kuvio 1. Tuulivoimaloiden mdidirdllinen kehitys koko maassa vuosien 1991-2025 aikana (nd-
kyvilld myés rakenteilla ja valmistumassa olevat tuulivoimalat).
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Tuulivoimaloiden maara tulee kasvamaan huomattavan voimakkaasti tulevina vuosina. Raken-
teilla on talla hetkelld noin 500 uutta tuulivoimalaa eli Iahivuosina tuulivoimaloiden maara ko-
hoaa jopa neljanneksella. Lisdksi suunnitteilla on jopa 6 400 uuttaa tuulivoimalaa, joskin mer-
kittdva osa naista suunnitelluista hankkeista todenndkdisesti jaa toteutumatta. Koska suunnit-
teilla olevien tuulivoimaloiden maara on hyvin huomattava, jo maltillisen osuuden toteuma
kasvattaisi Suomen tuulivoimaloiden maaraa erittdin paljon.

Koska tuulivoimaloiden sijainti vaatii tiettyja maantieteellisia olosuhteita ja tilaa, jo nyt ole-
massa oleva epatasainen jakauma tuulimyllyjen sijainnissa tulee sdilymaan myds tulevaisuu-
dessa. Jako on erityisen merkittava ita—lansi-jaolla, silla Ita-Suomen tuulimyllyinvestointeja ra-
joittavat turvallisuuspoliittiset tekijat. Rakenteilla olevien investointien valmistuessa jopa 83
prosenttia tuulivoimaloista sijaitsee Etela-Pohjanmaan, Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan, Poh-
jois-Pohjanmaan ja Lapin maakunnissa. Pohjois-Pohjanmaan painoarvo sailyy erittdin suurena.
Myos kaikkien kaavailtujen investointien toteutuessa yha yli nelja viidesosaa tuulimyllyista si-
jaitsisi edelld mainituissa maakunnissa, joskin my6s etenkin Kainuun maakuntaan on kaavailtu
huomattavia investointeja.

Rakenteilla olevat investoinnit synnyttavat huomionarvoista tydvoiman tarvetta etenkin Poh-
jois-Pohjanmaan, Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Lapin maakuntiin. Maarallinen uuden
tyovoiman tarve on erityisen suuri Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla, joihin on rakenteilla
yli 250 tuulivoimalaa. Samalla jo toiminnassa olevien voimaloiden tydvoiman tarve sadilyy mer-
kittavana etenkin Pohjois-Pohjanmaalla. Molempien maakuntien etuna on jo olemassa oleva
merkittava tuulivoimaloiden maara, jolloin alan merkitys on jo tunnistettu osana alueen elin-
keinorakennetta.

Kaavailtujen tuulivoimainvestointien toteutuessa (kaavaillun mukaisella aluerakenteella) uu-
den tyévoiman tarve korostuu jalleen erityisen voimakkaasti Pohjois-Pohjanmaalla seka Poh-
janmaalla, mutta tyovoiman tarve olisi huomionarvoisen suuri myos Lapissa, Kainuussa, Keski-
Pohjanmaalla, Keski-Suomessa ja Pohjois-Savossa. Muutos tyovoiman tarpeessa olisi erityisen
suuri nykytilanteeseen verrattuna Kainuussa, Pohjois-Savossa ja Keski-Suomessa. Erityisesti
Kainuun maakunnassa tyovoima voi muodostua huomattavaksi investointien pullonkaulaksi
maakunnan hyvin haasteellisen tyoikdisen vaeston kehityksen takia seka suhteellisen vahaisen
koulutustoiminnan seurauksena.

Useimpien kaavailtujen investointien kohdemaakuntien haasteena on supistuva tyoikdinen
vaesto (kuvio 3), joskin tdman haasteen syvyys vaihtelee. Erityisesti Lapissa, Kainuussa, Poh-
jois-Savossa seka Etela-Pohjanmaalla tyoikainen vdesto vahenee tulevaisuudessa voimakkaasti
muuttotappioiden ja eldkeikaan siirtyvien suurten ikdryhmien vaikutuksesta. Pohjanmaalla ja
Pohjois-Pohjanmaalla tydikaisen vdeston tuleva kehitys on hillitympaa, mutta kummassakaan
maakunnassa ei tapahdu merkityksellista kasvua. Lisdksi etenkin Pohjois-Pohjanmaalla maa-
kunnan sisdiset erot ovat huomattavat, Oulun seudulla tyéikdinen vaesto kasvaa, mutta

MDI Public c/o FCG Finnish Consulting Group Oy



MDI Raportti 11 (95)

31.10.2023

muussa maakunnassa kehitys on huomattavan negatiivista. Merkittavaa tydikaisen vaeston
kasvua ennakoidaan lahinna Uudenmaan ja Pirkanmaan maakuntiin, joissa tuulivoimainves-
tointien merkitys on kuitenkin vahainen.

Tyoikaisen (20—64-vuotiaan) vaeston ennakoitu muutos (%)
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Kuvio 2. Suomen maakuntien ennakoitu tydikdisen védeston suhteellinen kehitys 2022-2040.
Ldhde: MDI:n kansallinen vdestéennuste 2022.

Haasteena onkin investointien kohdistuminen ensisijaisesti maakuntiin, joissa (koko) tyévoima
uhkaa vahentya demografisista syista ja ndiden maakuntienkin sisalla investoinnit kohdistuvat
padosin reuna-alueille, joissa tydvoiman ennakoitu kehitys uhkaa jadada huomattavasti hei-
kommaksi kuin maakuntien keskuksissa. Vaihtoehdoiksi tyévoiman tarjonnan takaamiseksi
muodostuvat: 1) (alueellinen) koulutustoiminta, 2) osaajien houkuttelu muilta toimialoilta,
alueilta sekd mahdollisten ty6ttomien osaajien aktivointi ja 3) osaajien houkuttelu ulkomailta
tai muusta maasta muuttojen tai pendeldinnin muodossa.

Tuulivoima-alan tyévoiman tarjontaa arvioitiin ensin kartoittamalla nykyista tyollista tyévoi-
maa ja tyollisen tydvoiman jakaumaa alueittain eri tyovaiheiden ndkékulmasta. Ammattiluoki-
tuksen (AML2010) pohjalta muodostettiin kuva potentiaalisen tyollisen tyévoiman maarasta
kolmessa eri tyovaiheessa: (1) esisuunnittelu ja suunnittelu, (2) rakentaminen, pystyttdminen
ja tuotanto seka (3) talous, hallinto ja myynti, joiden pohjalta arvioitiin nykyista alueellista ja-
kaumaa seka tulevaa elakoitymispainetta. On huomionarvoista, ettd ammattiryhmista muo-
dostetut ryhmat ovat vain potentiaalisesti sopivia tyollisia alalle, kaikilla tai jopa merkittavalla
osalla alan tyontekijoitd osaaminen ei valttamatta tdysin vastaa alan tarpeita.
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Tuulivoimala-alan esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalista tyollista tyévoimaa oli koko
maassa noin 23 000 henkil6a usealla eri alalla. Tama potentiaalisten tydllisten ryhma on koh-
tuullisen keskittynyt yliopistomaakuntiin, etenkin Uudellemaalle, jossa asuu 40 prosenttia esi-
suunnittelun potentiaalisesta tyovoimasta (60 prosenttia ryhman tyollisista asuu Uudella-
maalla, Pirkanmaalla ja Varsinais-Suomessa). Kuitenkin myds Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjan-
maalla, jossa lahivuosien tydvoiman tarve on korostunut, on merkityksellisesti potentiaalisia
esisuunnittelun tyollisia.

Eteld-Pohjanmaalla ja Keski-Pohjanmaalla sekd pidemman ajanjakson ndakdkulmasta Kainuun
esisuunnittelun potentiaalisen tydovoiman tarjonta on sen sijaan huomattavasti vahaisempas,
joskin tyotehtavasta riippuen, esisuunnittelun tydvoimaa ei valttamatta tarvita investoinnin
kohdealueelle, jolloin tuulivoima-ala kykenee hyédyntamaan etenkin Uudenmaan huomatta-
vaa potentiaalista tydvoimaa.

Esisuunnittelun ja suunnittelun nykyinen potentiaalinen tyéllinen tydvoima on myds suhteelli-
sen nuorta, minka seurauksena alalta ei ole elakoitymassa erityisen suurta osuutta nykyisesta
tyovoimasta (tosin osassa maakuntia, kuten Kainuussa tilanne on haastavampi). Pidemman
ajanjakson aikana uusien osaajien houkuttelu etenkin pienempiin maakuntiin voi osoittautua
haastavaksi, silla ryhman osaamista vastaavat koulutusmahdollisuudet ovat keskittyneita ja
korkeakoulutettujen muuttoalttius suurten yliopistomaakuntien ulkopuolelle on suhteellisen
matala.

Esisuunnittelun tydvoiman tarjonnan kannalta potentiaalisen tyévoiman kehitysta voi pitaa
positiivisena signaalina: potentiaalisten tyollisten ryhma on kasvanut merkittavasti vuosina
2015-2021, eika kasvu taittunut edes vuosien 2019-2020 vililla koronakriisin aikana (useim-
mista tyollisten ammattiryhmista poiketen). Kasvu painottui etenkin suurimpiin maakuntiin,
mutta esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla potentiaalisten tyo6llisten maara kasvoi merkittavasti.
Huomionarvoisesti kyseinen ryhma ei supistunut yhdessakaan maakunnassa.

Esisuunnittelun ja suunnittelun jdlkeen seuraavan tyovaiheen — rakentamisen, pystyttamisen
ja tuotannon — potentiaalisia tyollisia on koko maassa merkittavasti, noin 97 000 henkilda, jos-
kin merkittava osa heistad (42 500 henkilda) sijoittuu kuljetukseen liittyviin ammattinimikkei-
siin, joiden osaaminen on relevanttia vain osassa tyovaihetta. Tyovaiheen potentiaaliset tyolli-
set jakautuvat tasaisemmin ympari maata kuin esimerkiksi esisuunnitteluvaiheen tyolliset,
hieman alle puolet potentiaalisista tyollisistd asuu Uudellamaalla, Pirkanmaalla ja Varsinais-
Suomessa. Etenkin Pohjois-Pohjanmaalla asuu jo nyt huomattavasti alan potentiaalisia tyolli-
sia (8 400 henkiloa). Tasta huolimatta etenkin pitkan ajanjakson kaavailtujen investointien to-
teutuessa voi syntya tarvetta houkutella (potentiaalisia) osaajia myds Uudeltamaalta, Pirkan-
maalta ja Varsinais-Suomesta etenkin Pohjanmaalle ja Pohjois-Pohjanmaalle.

Alan eldkoitymispaine vastaa koko maan kaikkien alojen eldkoitymispainetta. Ammattiryhmiin
tarvitaan merkittavasti lisda uusia osaajia korvaamaan noin 40 prosenttia nykyisista tyollisista,
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joita tyOvaiheen potentiaalisten tyollisten ryhmista siirtyy elakeikdaan vuoteen 2040 mennessa.
Elakoitymispaine vaihtelee maakunnittain, esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla eldkéityvien
osuus on huomattavasti hillitympi kuin maassa keskimaarin.

Esisuunnittelun ja suunnittelun tavoin myos rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon poten-
tiaalisten tyollisten maara on kehittynyt vahvasti vuosien 2015-2021 aikana: taman ajanjak-
son aikana potentiaalisten tyollisten maara kasvoi jopa 14 700 henkil6lla. Kasvu kosketti kaik-
kia tarkempia ammattinimikkeita ja lahes kaikkia maakuntia (joskin rakentamisen asiantunti-
joiden ryhmassa kehitys oli heikompaa). Perustrendi tyovaiheen potentiaalisen tyévoiman ke-
hityksessa on siis vahva koko maassa, mutta paikallisella tasolla kehitys ei valttamatta riita
vastaamaan etenkdan yksittdisten maakuntien tydévoiman tarpeen huomattavaa kasvua.

Viimeisen tyovaiheen eli talouden, hallinnon ja myynnin tyétehtavien potentiaalista tyovoi-
maa koko maassa oli noin 19 200 henkil6a vuonna 2021. Alan potentiaaliset tyolliset ovat erit-
tain keskittyneitd maantieteellisesti, silla puolet alan potentiaalisista tyollisista asuu Uudella-
maalla. Lisaksi noin 15 prosenttia potentiaalisista tyollisistd asuu Varsinais-Suomessa ja Pir-
kanmaalla. Osassa tuulivoimainvestointien kannalta relevanteissa maakunnissa, kuten Kai-
nuussa ja Keski-Pohjanmaalla potentiaalisten alan tyo6llisten maara on vain hieman yli 100
henkil6a, Pohjois-Pohjanmaallakin alle 1 000 henkil6a. Koska talouden, hallinnon ja myynnin
tehtavat tuskin ovat taysin paikkaan sidottuja, alueelliset erot potentiaalisessa tyévoimassa
eivat kuitenkaan valttamatta ole erityisen suuria haasteita.

Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaaliset tydlliset ovat myds huomattavan iakkaita, jota
kuitenkin osin selittavat ammattiluokat, joista ryhma koostuu. Tasta tyoéllisten ryhmasta yli
puolet tulee olemaan eldkeidssa seuraavan kahdenkymmenen vuoden aikana, eli ammattiryh-
maan vaaditaan huomattavasti uusia osaajia tulevien vuosien aikana. Eldakdityvien osuus on
huomattavan korkea kaytannossa kaikissa maakunnissa. Merkittavasta elakoitymispaineesta
huolimatta ryhman tyéllisten maara kasvoi jopa viidenneksella vuosien 2015-2021 aikana.
Kasvua tapahtui ldhes kaikissa maakunnissa, maarallisesti etenkin Uudellamaalla, mutta suh-
teellinen kasvu oli erityisen suurta Pohjois-Pohjanmaalla.

Ammatillisen koulutuksen aloituspaikat ja valmistuneiden tyéllistyminen

Tulevan tyévoiman tarjonnan nakokulmasta tarkasteltiin kahden perustutkinnon koulutusta:
kone- ja tuotantotekniikan (KTT) seka sahko- ja automaation (SAA) aloja, perustuen Opetus-
hallituksen Vipunen-tilastopalvelun tietoihin. Molemmat koulutusalat tuottavat tuulivoima-
alan kannalta keskeisid osaajia, joille on huomattavaa tarvetta jo pelkdn eldakditymispaineen
sekd huomattavien kaavailtujen investointien takia.

Kone- ja tuotantotekniikan alalla on kansallisesti noin 2 000 aloituspaikkaa perustutkintojen
osalta. Alan aloituspaikkojen maara ei ole muuttunut merkityksellisesti vuosien 2019-2023
aikana. Koulutuspaikkoja on jokaisessa maakunnassa, mutta osassa maakuntia (kuten Kainuu
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ja Keski-Pohjanmaa) aloituspaikkojen maara on vahainen. Useimpien koulutuspaikkojen ta-
voin alan perustutkinnon koulutuspaikat jakaantuvat tasaisemmin kuin tydpaikat tai tyolliset
(Uudenmaan osuus koulutuspaikoista on vaestépohjaan verrattuna erityisen vahainen). Ra-
kenteilla olevien tuulivoimalainvestointien ndkdkulmasta keskeisimmilla alueilla (etenkin Poh-
jois-Pohjanmaalla) alan painoarvo koulutustarjonnassa on huomattavan vahainen, joskin maa-
rallisesti aloituspaikkoja on kohtuullisesti. Vaikka KTT:n perustutkintojen aloituspaikkojen
maara ei kansallisesti kasvanut, alueellisesti kehityksessa on eroja. Tuulivoimainvestointien
tyoévoiman tarjonnan nakdkulmasta huomionarvoista on Pohjois-Pohjanmaan aloituspaikkojen
(maltillinen) kasvu.

Kone- ja tuotantotekniikan suosio ensisijaisena hakukohteena on ollut kasvussa vuosien 2019—
2023 aikana. Ensisijaisten hakijoiden maarat kasvoivat 300 henkil6lla (+24,6 %) ja kaikkien ha-
kijoiden maara 1 500 henkil6lla (+30,4 %) vuosien 2019-2023 aikana. Aluetasolla ensisijaisena
hakukohteena KTT oli erityisen suosittu Pohjois-Pohjanmaalla, jossa ainoana maakuntana en-
sisijaisia hakijoita oli enemman kuin aloituspaikkoja. Pohjois-Pohjanmaalla ensisijaisten haki-
joiden maara oli myds huomattavassa kasvussa vuosien 2019-2023 aikana. My6s useimmissa
muissa tuulivoimainvestointien kannalta tarkeissa maakunnissa hakijoiden maara oli kasvussa.

Useimpien perustutkintojen tavoin kaikki aloituspaikat eivat tayttyneet kone- ja tuotantotek-
niikan alalla. Vuonna 2023 noin joka viides aloituspaikka jai tayttamatta. Aloituspaikkoja jai
tayttymatta etenkin suurissa Etela-Suomen maakunnissa. Toisaalta merkittavassa osassa maa-
kuntia kaikki tai lahes kaikki aloituspaikat tayttyivat (mm. Pohjois-Pohjanmaa).

Alalta valmistui noin 1 500 henkil6a vuonna 2022, valmistuneiden maarat ovat olleet alalla
vahvassa kasvussa suurimmassa osassa maakuntia. Alan valmistuneiden sijoittumisessa tyo-
elamaan on kuitenkin haasteita: huomattava osa valmistuneista oli viela vuosi valmistumisen
jalkeen ty6ttomana. Valmistuneiden ryhmassa tyottomyysaste oli jopa 22 prosenttia. My0s
jatkokouluttautuminen oli ryhmassa vahaista.

Tyottomien osuus valmistuneiden ryhmassa vaihtelee merkittavasti alueittain, mutta ei suo-
raan heijastele tuulivoima-alan tydévoiman tarvetta. Esimerkiksi Pohjanmaalla ty6ttémien
osuus valmistuneista oli hyvin matala, mutta taas Pohjois-Pohjanmaalla tyéttomien osuus oli
korkea. Alan tyollinen tyévoima liikkuu alueiden vililla vain vahan, ylivoimainen enemmisto
valmistuneista oli tyollistynyt tai jaanyt koulutuksen maakuntaan (perustutkinnon suoritta-
neet muuttavat ylipddtaan sangen vahan yli maakuntarajojen, ks. Sitra 2021).

Sahko- ja automaatioalan (SAA) perustutkinnon aloituspaikkoja oli koko maassa noin 2 450
kappaletta vuonna 2023. Aloituspaikkojen maara alalla on laskenut hieman vuosien 2019-
2023 aikana, joskin vuositason vaihtelu on ollut huomattavaa. Paikkojen alueellinen jakauma
vaihteli, erityisen paljon aloituspaikkoja oli suhteessa kaikkiin aloituspaikkoihin esimerkiksi Sa-
takunnassa, Kanta-Hameessa ja Eteld-Karjalassa, erityisen vahan alan aloituspaikkoja suh-
teessa kaikkiin aloituspaikkoihin oli Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa. Maaréllisesti eniten
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aloituspaikkoja oli Etela-Suomen suurissa maakunnissa. Aloituspaikkojen kehitys vaihteli huo-
mattavasti maakunnittain, etenkin Uudenmaan aloituspaikkojen maara vaheni voimakkaasti
vuosien 2019-2023 aikana, kasvua tapahtui etenkin Eteld-Karjalassa ja Pdijat-Hameessa.

Alalle oli huomattavasti enemman ensisijaisia hakijoita kuin aloituspaikkoja (vrt. KTT:n perus-
tutkinto): alalle haki ensisijaisesti lahes 4 000 henkil6a vuonna 2023. Alan suosio hakukoh-
teena on ollut huomattavassa kasvussa, ensisijaisten hakijoiden maara on kasvanut jopa 1 000
henkil6lla vuosien 2019-2023 aikana, kaikkien hakijoiden maara taas kasvoi yli 2 000 hakijalla.
Maakunnista ainoastaan Kainuussa ensisijaisia hakijoita oli vahemman kuin aloituspaikkoja.
Ensisijaisten hakijoiden mdara myds kasvoi kaikissa maakunnissa vuosien 2019-2023 aikana.
Kasvu oli erityisen voimakasta Pohjois-Pohjanmaalla.

Alalla aloituspaikat tayttyivat suhteellisen hyvin, 2 500 aloituspaikasta 2 400 taytyi vuonna
2023. Ero KTT:n perustutkintoon oli huomattava (96 % vrt. 79,8 %). Maakunnittain kaikki aloi-
tuspaikat tayttivat Pohjanmaalla, Lapissa, Uudellamaalla, Keski-Suomessa, Satakunnassa ja
Keski-Pohjanmaalla. Eniten aloituspaikkoja jai tayttymatta Eteld-Pohjanmaalla (-17) ja Kai-
nuussa (-16). Kainuun tilanne oli poikkeuksellisen heikko. Alan suosion kasvusta kertoo merkit-
tava kasvu tayttyneiden aloituspaikkojen osuudessa vuosien 2019-2023 aikana.

Alalta valmistui 2 800 henkil6a vuonna 2022 ja valmistuneiden maarat ovat olleet maltillisessa
kasvussa. Kasvu todennakoisesti kuitenkin paattyy lahivuosina, silla esimerkiksi vuoden 2023
aloituspaikkojen maara on merkittavasti vahaisempi kuin vuoden 2022 valmistuneiden maara.
Vaikka ala on hakukohteena suosittu, alalta valmistuneiden tyollistymisessa on haasteita: vuo-
den sisalla valmistuneiden ryhmassa tyottomyysaste on jopa 24 prosenttia.

Aluetason erot ovat suuria, vuosi sitten valmistuneiden ryhmassa tyollisyysasteet vaihtelevat
50-67 prosentin valilla, tyottomien osuus (huom! eri kuin tyottomyysaste) vaihtelee 13—-30
prosentin valilld. Tyottomien osuus heijastelee padosin maakunnittaisia eroja tyottomyydessa,
eika niinkaan esimerkiksi tuulivoima-alan tyovoiman tarvetta. Ty6ttémyysaste valmistuneiden
ryhmassa oli matala esimerkiksi Pohjanmaalla, jossa tyottomyysaste on ylipdataan matala, kun
taas esimerkiksi korkean ty6ttémyyden Kymenlaaksossa myos alalta valmistuneiden tyotto-
myysaste oli korkea.

Valmistuneet tyollistyivat ensisijaisesti koulutuksen maakuntaan, vain yksi kymmenesta val-
mistuneesta oli tyollistynyt koulutusmaakunnan ulkopuolelle. Alalla valmistuneiden ryhmassa
alueellinen liikkuvuus olikin hyvin vahaista, joskaan ei poikkeuksellista perustutkinnon suorit-
taneiden ryhmassa. Seka SAA:n ja KTT:n valmistuneiden vahainen aluetason liikkuminen haas-
taa kuitenkin tuulivoima-alan tyévoiman saantia, etenkin tilanteissa, joissa tyévoiman tarve on
akillinen alueella, jossa ei ole ennestaan alan osaajia.
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2.2 Johtopaatoksia tilastoanalyysin pohjalta

Tuulivoimaloiden maaran kasvu on ollut 2020-luvulla merkittavaa ja sailyy erittdin voimak-
kaana ainakin vuoteen 2025 asti rakenteilla olevien voimaloiden vaikutuksesta. Jos edes koh-
tuullinen osa kaavailluista voimaloista toteutuu, voi voimaloiden maara vielda moninkertaistua
tulevien vuosikymmenien aikana. Tama positiivinen rakennemuutos koskettaa hyvin valikoi-
den Suomen alueita, minka seurauksena investointien toteutuksen ja yllapidon synnyttama
tyoévoiman ja osaamisen tarve kohdentuu vain rajallisiin osiin maata. Etenkin toiminnat, jotka
ovat paikkaan sidottuja, voivat muodostua haasteeksi, silla osalla investointien kohdealueista
tyossakayntialueella asuvan tyévoiman maara on vahainen ja voimakkaasti supistuva.

Ty6voiman saatavuuden haaste eroaa osin investointien kohdemaakunnittain. Maakunnissa
Pohjanmaalta rannikkoa pitkin Lappiin ja erityisesti Pohjois-Pohjanmaalla on jo ennestaan
merkittavasti tuulivoimaloita ja taten alan osaavaa tyovoimaa. Nadissa maakunnissa haasteena
on alueilla suunniteltu toiminnan huomattava skaalautuminen ja skaalaamisen vaatima tyo-
voimatarpeen mahdollisesti hyvinkin huomattava kasvu. Skaalaamista haastaa kuitenkin
osassa maakuntia tydikdisen vdeston negatiivinen kehitys: yha suuremman suhteellisen osuu-
den tyovoimasta taytyisi tyoskennella tulevaisuudessa tuulivoima-alalla.

Osaa uusista investoinneista kaavaillaan maakuntiin, joissa ei viela ole merkityksellisesti tuuli-
voimaa (esimerkiksi Kainuu, Pohjois-Savo, Keski-Suomi). Ndissa maakunnissa suora tyévoiman
tarve ei ole yhta suuri kuin Rannikko-Suomen maakunnissa, mutta alueilla asuu vain rajallisesti
tuulivoima-alan osaajia, minka seurauksena alueelle tarvitaan kokonaan uutta osaamista, ei
vain osaamisen skaalaamista. Aluekehityksen kannalta erityisen haastavaksi tyévoiman tarjon-
nan voi tulkita olevan maakunnissa, joiden koulutustoiminta on talla hetkella rajallista, joista
puuttuvat suuret keskukset ja joissa tydikdisen viaestonkehitykseen liittyy haasteita. Erityisesti
Kainuussa kaikki ndista haasteista realisoituvat.

Suomessa on talla hetkella huomattavasti potentiaalista tyollista tydvoimaa tuulivoimainves-
toinnin eri vaiheille. Lisaksi kaikissa tarkastelussa maaritetyissa potentiaalisten tydllisten ryh-
missa tyollisen tydvoiman kehityksen trendi on kasvava ja yleista tyollisen vdeston trendia
vahvempi. Potentiaalisten osaajien maara on siis ennemmin kasvava kuin vaheneva. Kasvu-
tahti ei kuitenkaan ole vastaava kuin tuulivoimainvestointien maaran kasvu, joskin potentiaali-
sen tyollisen tyévoiman reservi on talla hetkellda huomattavasti suurempi kuin investointien
vaatima tyovoima.

Nykyinen potentiaalinen tyollinen tydvoima on kuitenkin jo huomionarvoisesti tyollista tyovoi-
maa. Tuulivoima-alaa palvellakseen alan taytyy pystya houkuttelemaan potentiaalista tyovoi-
maa vaihtamaan tyopaikkaansa nykyisesta. Tata voi pitda haasteena, jos ja kun tuulivoima-
alan tyévoiman tarve sijaitsee syrjassa suhteessa tyollisen tyévoiman asuinpaikkoihin ja tyon-
teonpaikkoihin; esimerkiksi yli 100 kilometrin pendeléinti on harvinaista (esim. Helminen &
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Ristimaki 2007) ja asuinpaikkaa lahempana sijaitsevaa tyopaikkaa pidetdaan houkuttelevam-
pana.

Potentiaalisen tyodllisen tydvoiman ja tuulivoimainvestointien alueellinen jakauma poikkeavat
myo6s merkittavasti, mika korostaa tyovoiman saatavuuden haastetta. Erityisesti esisuunnitte-
lun seka talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalinen tyévoima on erittdin keskittynyt suu-
rimpiin maakuntiin (etenkin Uusimaa, Pirkanmaa ja Varsinais-Suomi) seka laajemmin yliopisto-
maakuntiin. Maakuntien sisalla tama tydvoima on myds keskittynyt suurille kaupunkiseu-
duille, esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaan edelld mainittujen tyovaiheiden osaajat keskittyvat
vahvasti Oulun seudulle. Ylipdataan korkeasti koulutettu tyévoima ja tietotyota tekevat ovat
erityisen vahvasti keskittyneita suurimmille kaupunkiseuduille (esim. Aro et al. 2022).

Esisuunnittelun ja suunnittelun tyévaiheen seka talouden, hallinnon ja myynnin tyovaiheen
tyovoiman tarjonnan ja kohtaannon avainkysymys on tarvitun tyon paikkariippuvuus/paikka-
riippumattomuus. Jos suuri osa investointien naissa vaiheissa vaatimasta tyosta on paikkariip-
pumatonta, potentiaalista tydvoimaa on huomattavasti tarjolla. Taas jos merkittava osa tyota
on sidottu investoinnin mahdollisesti syrjdiseen (suurista kaupungeista katsottuna) sijaintiin,
osaavan tydvoiman saatavuus muodostuu investointien maaran kasvaessa mahdollisesti hy-
vinkin haastavaksi kaikissa investointien kohteena olevissa maakunnissa, silla korkeakoulutet-
tujen asuinpaikkavalinnat ovat paaosin keskittymishakuisia (esim. Hjort & Malmberg 2008;
Haapanen & Ritsild 2007). Korkeasti koulutettujen osaajien houkuttelu on haastavaa Etela-
Suomen suurista maakunnista ja etenkin Uudeltamaalta, jossa asuvat korkeakoulutettujen
muuttoalttius on erityisen matala (Haapanen & Tervo 2012). Oletettavasti erityisen haastavaa
korkeakoulutettujen osaajien houkuttelu tulisi olemaan vaestopohjaltaan pienissa, yliopistot-
tomissa maakunnissa, kuten Kainuussa ja Keski-Pohjanmaalla.

Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon tyovaiheen vaatima potentiaalinen tyévoima ja-
kautuu alueellisesti tasaisemmin, useimmissa investointien kohteena olevissa maakunnissa on
suhteellisen paljon potentiaalista tydvoimaa, joka voisi tydllistya tuulivoimainvestointien tuot-
tamiin uusiin tyopaikkoihin. Lisaksi alan ammattiryhmat jakautuvat tasaisemmin myos maa-
kuntien sisalla, joskin ryhman kehitys on selvasti vahvempaa suurempien kaupunkien alueilla
maaseutumaisiin alueisiin verrattuna. Tilastotarkastelu ei kuitenkaan tunnista etenkaan ta-
man tyovaiheen osalta taysin potentiaalisen tydvoiman osaamisen vastaavuutta suhteessa
tarvittuun osaamiseen, merkittava osa potentiaalisesta tyévoimasta ei valttamatta todellisuu-
dessa ole soveltuvaa tuulivoima-alan tydvoiman tarpeisiin. Tdma korostaa tydvoiman saata-
vuuden riskia pienen vaestopohjan alueilla seka investointikohteissa, jotka sijaitsevat syrjassa
suurista asutuskeskuksista (esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla).

Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon tyovaiheen haasteena on etenkin Pohjanmaalla ja
Pohjois-Pohjanmaalla myos investointien kokoluokka: vaikka molemmissa maakunnissa on
kohtuullisen paljon alan potentiaalista tydvoimaa, tydvoiman tarve tuulivoima-alalla voi
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moninkertaistua tulevien vuosien aikana. Lisdksi tydvoiman tarve voi korostua ”piikkimaisesti”
yksittdisina vuosina, jos huomattava maara investointien aloituksia tehdaan samaan aikaan.
Talloin alueelle voi syntyd huomattava tarve tyovoimalle valiaikaisesti, jolloin osaajia taytyisi
pystyd houkuttelemaan joko muista maakunnista tai ulkomailta. Etenkin ammatillisten osaa-
jien houkuttelun haasteena on ryhman matala alttius muuttaa tyon perdssa pidemman etai-
syyden paadhan (Sitra 2021).

Tyévoiman tarjonnan pitkan aikavalin arviointiin liittyy my&s epavarmuutta, silla tuulivoima-
alan tyopaikkojen houkuttelevuus potentiaaliselle tyovoimalle riippuu osin kansantalouden ja
kyseessa olevien alojen tydmarkkinasuhdanteesta. Hyvassa tyollisyystilanteessa uuden tyovoi-
man houkuttelu tuulivoima-alalle voi olla hyvinkin haastavaa, vaikka periaatteessa potentiaa-
lista tyovoimaa alueella olisi paljon.

Lisaksi kaikkien tyovaiheiden nykyisesta tyollisesta tyovoimasta merkittava osuus tulee elakoi-
tymaan kaavailtujen investointien elinkaaren aikana. Toisin sanoen nykyisten osaajien tilalle
tarvitaan merkittavasti uusia osaajia, mika korostaa koulutustoiminnan merkitysta. Koulutus-
toiminnan merkitys on myds maakuntatason osaajien ndakdkulmasta suuri, silld etenkin amma-
tillisilla aloilla valmistuneiden alueellinen liikkuvuus on vahaista. Onkin huomattavasti helpom-
paa kouluttaa osaajia alueella kuin houkutella osaajia muualta maasta.

Ammatillisista aloista tuulivoiman kannalta relevantteina peruskoulutuksina tarkasteltiin
kone- ja tuotantotekniikan alan seka sahko- ja automaatioalan koulutuksia. Kummankin alan
suosio on kasvanut viime vuosina hakijoiden maarana mitattuna, mutta aloituspaikkojen maa-
rassa ei ole viela tapahtunut huomattavia muutoksia.

Etenkin sahko- ja automaatioalan koulutuspaikkojen tarpeen voisi tulkita olevan kasvava, silla
alalta lahes kaikki koulutuspaikat tayttyivat ja ensisijaisia hakijoita on huomattavasti enem-
man kuin aloituspaikkoja Iahes kaikissa maakunnissa.

Kone- ja tuotantotekniikan alan suosio hakukohteena on myds kasvussa, mutta merkittava osa
aloituspaikoista jai tayttamatta. Toisaalta esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla, jossa osaajien
tarve tulee olemaan suurin, kdytanndssa kaikki KTT:n aloituspaikat tayttyivat, kun taas Etela-
Suomen suurissa maakunnissa koulutuspaikoista osa jai tayttamatta. Koulutuspaikkojen alu-
eellinen jakauma ei ole ainakaan tuulivoima-alan kannalta kovin optimaalinen. Erityisesti Poh-
jois-Pohjanmaalla on selva tarve lisatda molempien alojen koulutuspaikkoja (alojen painoarvo
on maakunnassa yha matala), etenkin jos huomattava osa kaavailluista investoineista toteu-
tuu. Toisaalta osassa maakuntia, joihin on mahdollisesti kohdistumassa merkittavia investoin-
teja (kuten Kainuu ja osin Keski-Pohjanmaa), aloituspaikkojen maara on yha vahainen molem-
milla aloilla ja etenkin Kainuussa merkittdava osa aloituspaikoista jai myos tayttamatta.

Vaikka tuulivoima-alan tyovoiman tarve on kasvanut merkittavasti, tarkasteltujen perustutkin-
tojen suorittaneiden siirtyma tyomarkkinoille ei ole ainakaan vuosien 2019-2023 aikana ollut
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taysin kitkatonta. Seka KTT:n etta SAA:n perustukinnon suorittaneiden ryhmassa vuoden
paadsta valmistumisen jalkeen ty6ttomyysaste oli vield yli 20 prosenttia. Tyottomyysasteet hei-
jastelevat ensisijaisesti maakuntien yleista tyottomyystilannetta, eivatka suoraan esimerkiksi
tuulivoima-alan tyévoiman tarvetta: esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla molemmilta aloilta val-
mistuneista merkittava osuus jai tyottomaksi. Korkea valmistuneiden tyottdmyysaste voidaan
tulkita mahdolliseksi tulevan tyévoiman reserviksi. Toisaalta tyottdmien suuri osuus voi kertoa
vaaditun osaamisen ja taitojen puutteesta seka kohtaannon kitkasta maakunnittain, mika tus-
kin poistuu ilman aktiivisia toimia, vaikka tuulivoima-alalle syntyisi merkittavasti tyopaikkoja.

Tilastotarkasteluissa kaytetyt aineistot perustuvat jo olemassa oleviin luokituksiin ja tietosuo-
jaan liittyvan saatelyn vuoksi maakuntatason aineistoihin. Taman takia tilastotarkastelun poh-
jalta tehtyja johtopaatoksia ja tuloksia tulee tulkita ensisijaisesti suuntaa antavina ylatason ku-
vauksina tuulivoima-alan tyévoiman tarpeesta ja saatavuuden kysymyksista: tarkempi analyysi
osaamisen kohtaannosta vaatii yksil6tason osaamisen tunnistamista seka tarkkaa kyseisessa
investoinnissa tarvitun osaamisen arviointia.

Myds tuulivoima-alan nopeasti tapahtunut kasvu on haaste tilastoinnin nakékulmasta, silla
kaytettavissa olevat luokitukset eivat vield taysin tunnista alan kasvavaa relevanssia. Suuri
epadvarmuutta aiheuttava kysymys on myds kohtaannon ja tyovoiman tarjonnan osalta on
kaavailtujen investointien alueellinen toteutuminen: vasta rakennusvaiheen alkaessa voidaan
olla suhteellisen varmoja alueelle kohdistuvasta tyévoiman tarpeesta ja sen kohdentumisesta.
Tuulivoima-alan tydvoiman tarpeen alueellista kuvaa olisikin mielekasta tarkentaa tasaisesti,
kun alalle kaavailtujen huomattavien investointien toteutumisen kuva tarkentuu.
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Tuulivoima-alan yritysten lyhyen aikavalin osaajatarpeet

Tuulivoima-ala on kasvanut viime vuodet nopeasti, ja tama kasvu nayttaa jatkuvan, joskin kor-
kokustannusten nousu, energian hinnan lasku ja tarvittavien energiaintensiivisten investoin-
tien viivastyminen ovat syksylla 2023 hidastamassa tuulivoimainvestointien tahtia. Tuulivoi-
marakentamisen nopea kasvu on johtanut suureen tydvoiman tarpeeseen eri tehtavissa, ku-
ten hankekehityksessa, asennuksessa, yllapidossa ja suunnittelussa.

Talla hetkelld tuulivoima-alalle tullaan monilla eri koulutustaustoilla, koska alalle raataloitya
ammatillista perustutkintoa tai korkeakoulujen maisterivaiheen tutkintoja alalle ei ole. Kor-
keakouluissa on kuitenkin lisatty erilaisia vihredan siirtymaan ja energiamurrokseen liittyvia
oppimiskokonaisuuksia, jotka ovat relevantteja tuulivoima-alalle hakeutumisessa (luku 4).
Seuraavissa alaluvuissa kasitelldan tuulivoima-alan yritysten nakemyksia heidan lyhyen aikava-
lin osaajatarpeistaan. Yritysten nakemykset pohjautuvat yrityshaastatteluihin, jotka toteutet-
tiin elokuun ja lokakuun 2023 valisena aikana osana osaajatarvekartoitusta.

Osaajatarpeita kasitellaan tuulivoima-alan elinkaaren eri vaiheiden mukaisesti. Tuulivoima-
alan elinkaaren vaiheet ja niihin liittyvat yleisimmat ammatit esitetdan alla olevassa kuvassa.

Yleisimpia ammatteja tuulivoimahankkeen elinkaaressa

Esisuunnittelu, hankekehitys

[ Tuulivoimaloiden kuljetus
Hankekehityksen osaajat, projektipaallikét/johtajat / \ Aioneuvonkulietiaiat

kaavoittajat , biologit, luonnontieteilijat, luonto- ja

meluselvitysten tekijat, maaperatutkijat Kuljetussuunnittelijat

Hankkeen suunnittelu

Tuotantovaihe
Infrasuunnittelijat (tiet, liittymat,
sdhkdnsiirtoasemat, sdhkdnsiirto jne.)
sahkdsuunnittelijat (Sdhkdasema)
YVA projektipaallikat,
ympiristéasiantuntijat/kartoittajat Sahkoasentajat, tuulivoima-asentajat

Rakentaminen ja pystyttaminen

Kunnossapito- ja huoltoinsindarit

Huoltoteknikot

Kaytonjohtajat

Huom. pystytysvaihe ja infrarakennusvaihe on erikseen.
Sahkoasentajat, tuulivoima-asentajat, mekaanikot,
tyomaapaallikks, Tyomaavalvojat (Sahkovalvonta,

pystytysvalvonta, HSE valvonta)

Kuva 2. Tuulivoima-alan ammatteja.

Haastatteluiden yhteenvetona voidaan todeta, ettd useimmat tuulivoima-alalla toimivat yri-
tykset raportoivat tyovoimapulasta. Tarve nayttaytyy selkeimpana sahkoasentajien yllapito- ja
huoltotehtavissd, mutta myos korkeakoulutetut projektijohtajat ja hankekehittdjat ovat kysyt-
tyja. Osaavia ammattilaisia on vaikea |0ytaa myos erikoisaloilla, kuten ymparistoselvityksissa
ja kaavaprosessien vetamisessa.
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3.1 Hankekehitys, esisuunnittelu ja suunnittelu

Suomessa toimii useita hankekehityksen ja suunnittelun parissa toimivia kotimaisia ja ulko-
maisia asiantuntijaorganisaatioita. Hankekehitysta toteuttavat yritykset osallistuvat usein
myo0s rahoitukseen, rakentamiseen, omistamiseen ja toimintaan tuulivoimahankkeissa. Osaa-
miskartoituksen yhteydessa haastateltiin useita hankekehitys- ja tuulivoima-alan alkuvaiheen
toimijoita (liite 1).

Kaikkiaan suunnittelutehtavat kattavat laajan kirjon tehtavia, kuten sijaintipaikan valinnan,
ymparistovaikutusten arvioinnin, maaperatutkimukset, kaavoituksen ja luvitusprosessien hoi-
tamisen. Tdman monitahoisen tyon takana on laaja joukko ammattilaisia, joita ovat muun mu-
assa insindorit, ymparistdasiantuntijat, kaavoittajat ja juristit. Projektin rahoituksen jarjesta-
minen ja hallinta kattavat puolestaan muun muassa rahoituksen hankinnan, budjetoinnin, ai-
katauluttamisen ja projektin valvonnan tehtavia.

Haastattelut osoittavat, ettd hankekehitys- ja projektijohtopuolella tyoskentelemiseen sopivat
monenlaiset koulutustaustat. Monilla hankekehityksen ammattilaisilla on tekninen tai kaupal-
linen koulutustausta, mutta se ei ole edellytys tehtavissa toimimiselle. Asiantuntijayritykset
kertoivat palkkaavansa laaja-alaisesti myds muita ammattilaisia, kuten aluesuunnittelijoita,
kaavoituksen osaajia, maantieteilijoita ja hallintotieteilijoitda. Osassa osaamisalueista tarjolla
olevat osaajamaarat ovat pienia ja tydvoimatarpeen tayttyminen yhtaalla tuottaa pulaa toi-
saalla. Esimerkiksi kuntien ja konsulttitoimistojen kaavoitusosaamista on siirtynyt merkitta-
vissa maarin tuulivoima-alan yrityksiin. Osaltaan tama heijastuu kuntien pulana kaavoituksen
asiantuntijoista.

Kaikkiaan yritykset raportoivat, etta energiatekniikka on noussut tyollisyyden kannalta merkit-
tavaksi, ja alan houkuttelevuutta tulisi lisata kaikilla koulutuksen tasoilla ja eri koulutusmuo-
doissa. Lisaksi tydnantajien mukaan koulutuksen tulisi korostaa teknisen osaamisen lisaksi
myos kaupallista ajattelua ja johtamistaitoja. Suuremmilla yrityksilla on yleensa vahemman
vaikeuksia rekrytoida, kun taas pienemmilla yrityksilla rekrytointi voi olla haasteellisempaa, ja
kumppanuudet voivat olla avainasemassa tyovoiman saamiseksi.

Tuulivoima-ala on ihmisldhtéinen ala.

Alalla on ollut hullu buumi viimeiset kaksi vuotta. Tuulivoimaloiden hankekehityksessd tyo-
paikka on varma. Parin vuoden aikana on tuplattu meiddn henkiléstémdidird.

Lahes kaikissa haastatteluissa tyonantajat painottivat, etta hankekehitys ja projektien johtami-
nen edellyttavat vahvoja viestinta- ja neuvottelutaitoja. Haastatelluista yrityksista viisi arvioi,
ettd heilla on lahiaikoina tarve rekrytoida lisdd ammattilaisia. Palkattavan henkilon koulutus-
taustalla ei tydnantajien mukaan ole niin suurta merkitysta. Tyo alalla vaatii yhteisty6ta mo-
nien eri asiantuntijoiden kanssa, jolloin yhteisty6- ja viestintataidot ovat avainasemassa. Kyky
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toimia erilaisten sidosryhmien, kuten paikallisten asukkaiden, maanomistajien ja sijoittajien
kanssa on erityisen tarkeaa.

TyOpaikkailmoitusaineistossa hankekehittdmisessa korostuvat tydeldaman metataidot, kuten
projektijohtamisen ammattilaisuus, vuorovaikutus- ja neuvottelutaidot seka vahva kielitaito
(suomi ja englanti, tarvittaessa myds muut kielet, kuten konsernin kieli). Useimmat tyopaik-
kailmoitukset ovat suomenkielisia, mutta kaikissa avoimissa tehtavissa suomenkielentaito ei
ole edellytys, joskin vahva hyoty.

Alalle soveltuva koulutus on maaritelty tyopaikkailmoituksissa laveasti: tehtaviin tarvitsee kor-
keakoulututkinnon, mutta siihen soveltuvat laajasti eri tutkinnot. Tyévoimapulasta ja alan
nuoruudesta kertoo, etta spesifia alan kokemusta ei valttamatta tarvitse olla, vaikka se tehta-
vassa menestymista tukeekin. Vakiintuneemmilla osa-alueilla, kuten voimalajohto- tai maan-
rakennustyon suunnittelu- ja johtamistehtavissa alaspesifia osaamista kuitenkin edellytetdan.
Tyovalinevaatimukset vaihtelevat riippuen tehtdvasta on muun muassa paikkatieto-ohjelmien,
mallinnustyovalineiden ja projektin- ja portfoliohallintaohjelmistojen (mm. tuulivoima-alalle
spesifi WindPro tai yleisemmat MS Project, Primavera) kayttokokemus. My6ds matkustusval-
mius on mainittu useimmissa ilmoituksissa, mutta tehtavasta ja yrityksesta riippuen se viittaa
matkustukseen maan sisalla, Pohjoismaissa tai Euroopassa. Paasaantoisesti ilmoitukset ovat
suoraan alan yrityksiin, mutta projektinjohdollisia tyénkuvia on tarjolla my6s henkilostévuok-
rauksen kautta.

Luvitus, kaavoitus ja ymparistotehtdvat ovat keskeisia tuulivoimalan suunnitteluvaiheen teh-
tavid. Taman vuoksi ymparistdasiantuntijoita, biologeja ja lintutarkkailijoita tarvitaan ymparis-
toselvityksiin ja vaikutusten arviointiin. Haastateltavista yrityksista useat kertoivat, etta heilla
on akuutti tarve rekrytoida lisdd ammattilaisia naihin tehtaviin. Tama edellyttaa erityisosaa-
mista ja asiantuntijoita monilta eri aloilta, kuten kaavoituksesta, ymparistosta ja juridiikasta.
Monet tuulivoima-alan yrityksista raportoivat konsulttien vahyydesta, ja esimerkiksi projekti-
paallikdista ymparistovaikutusten arvioinneissa on ollut pidemman aikaa pulaa. Useat yrityk-
set mainitsivat, etta konsulttialan tydvoimapula nayttaytyy tuulivoima-alalla.

Rekrytointi on ollut todella haastavaa. Kaavaprosessien vetdjid tarvitaan. On ehdottomasti
hankalin télld hetkelld, koska hankekoot on kasvaneet ja séhkétyét ovat monimutkaistu-
neet.

Viranomaisprosessit Suomessa koetaan haastaviksi, ja ne voivat hidastaa hankkeiden etene-
mistd. Tama korostaa tarvetta asiantuntijoille, jotka ymmartavat viranomaisprosesseja ja
osaavat navigoida niissa.

Useissa haastatteluissa my0s tunnistettiin, ettda Suomessa on toteutettu valtavasti hankekehi-
tysta viime vuosina. Lahitulevaisuudessa onkin ennakoitu hieman rauhoittumista investointien
vahentymisen myota. Edelleen uusia voimaloita on rakenteilla talle ja ensi vuodelle merkittava
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maara, jonka myota syntyy uusia tydvoimatarpeita. Kasvun odotetaan kuitenkin jatkuvan pit-
kalla aikavalilla, ja henkilostomaaran odotetaan kasvavan voimakkaasti. Alla olevaan tauluk-
koon on merkitty yritysten rekrytointitarpeita haastattelujen pohjalta. Taulukkoon merkityt
tahdet kertovat kuinka monta yritysta on vastannut taulukon osoittamalla tavalla.

Taulukko 2 Yritysten rekrytointitarve hankekehityksessd ja hankkeen suunnittelutehtdvissd.

Tuulivoimaloiden hankekehitykseen Selkea tarve Eiole tar- | Tarvetta vai-
liittyvat tehtavat (esisuunnittelu ym) rekrytoida lisaa vetta kea arvioida

Hankekehityksen osaajat, projektipaal-

likot, projektijohtajat, hankekehitys- EEL X
paallikot
Kaavoittajat *kdk *k
Biologit, luonnontieteilijat, luontoselvi- I
tysten/meluselvitysten tekijat ym/pro- (tarve konsul- *
jektipaallikot teille)
* *

Maaperatutkijat

Hankkeen suunnittelu HICERE] Ei ole tar- Tarvetta vai-
melko selkea vetta kea arvioida

tarve rekrytoida
lisaa

Infrasuunnittelijat (tiet, liittymat, sdh- " "
konsiirtoasemat, sahkonsiirto jne.)

Sdhkosuunnittelijat (Sdhkdasema) X

YVA projektipaallikot *okk *
Ympéristoasiantuntijat/kartoittajat X =

3.2 Rakentaminen, pystyttaminen ja huolto

Tuulivoima-alan rakennus- ja pystytysvaiheissa on monenlaisia ty6tehtavia, jotka liittyvat tuu-
livoimaprojektin toteuttamiseen. Naihin tehtaviin kuuluu muun muassa tekninen suunnittelu,
tuuliturbiinien suunnittelu, maanrakennus ja infran rakentaminen. Tuulivoimapuistojen alu-
een maanrakennustyot, teiden ja perustusten rakentaminen, sahkdnsiirtolinjojen asennus ja
muut infrastruktuurin rakennustyot ovat myos osa tata kokonaisuutta. Rakennusinsindorit ja
tyontekijat osallistuvat ndihin tehtaviin.
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Tuuliturbiinien pystytys on yksi nakyvimmista vaiheista. Tama vaatii erikoistunutta teknista
osaamista ja nosturien kayttoa. Asentajat, insinoorit ja tekniset asiantuntijat ovat tassa vai-
heessa keskeisessa roolissa. Pystytysvaiheen tydntekijat tulevat suomalaisille tydmaille usein
ulkomailta turbiinitoimittajien mukana. Tuotetun sahkdn siirto verkkoon ja voimalaitoksen
kytkeminen sahkoverkkoon on tarkea vaihe, josta sdhkdasentajat ja sdhkotekniset asiantunti-
jat vastaavat.

Haastatteluaineisto osoittaa, etta rakennus, yllapito- ja tuotantovaiheessa toimivilla yrityksilla
on maarallisesti suurin tyovoimapula. Lisdhaastetta rekrytointiin tuottaa tuulivoimapuistojen
maantieteellinen sijainti. Tuulipuistot sijaitsevat usein harvaan asutuilla alueilla, joissa tilaa
tuulivoimapuistoille on paljon, mutta opiskelija- ja tyévoimareservi on niukka. Tyovoiman suu-
rimittaista siirtymaa ja pendel6intia ei kuitenkaan ndhda ensisijaisena ratkaisuna. Opiskelija-
rekrytointi toimii parhaiten, kun ldhialueella on tarjolla selkea tyoura seka harjoittelu- ja tyo-
paikat. Samoin osa yrityksista mainitsi rekrytoivansa nimenomaan paikallisesti lahialueilta,
koska nama tyontekijat sitoutuvat tydhon paremmin. Pitkdan pendeldintiin nojaavissa tyosuh-
teissa esteeksi usein nousevat muun muassa perhe-elaman yhteensovittaminen pendeldinti-
matkojen kanssa tai koko perheen muuttamisen hankaluus, koska talla hetkella moni siirtyy
alalle aikuisena. Tama yhtalo on haastava ratkaista alueilla, joissa vdesto vahenee ja nuorten
ikdluokkien koko pienenee. Osaajien maadran lisaksi ongelmia nahddaan myds muussa kuin suo-
rassa ammatillisessa osaamisessa. Tuulivoimaloilla tehtava tyo vaatii teknisen osaamisen li-
saksi sujuvaa englannin kielen taitoa, hyvat it-valmiudet seka kyvyn tydskennella korkeilla pai-
koilla.

Ty6paikkailmoitusten perusteella rakennus- ja pystytysvaiheessa on useita eri rooleja, joita
yhdistaa tarve tarkkaan, suunnitelman mukaiseen tyohon ja/tai sen valvontaan. Osa tehtavista
on suoraan tuulivoimaoperaattoreiden palveluksessa, osa taas alihankkijoilla (esim. betoni- ja
nostotyot). Tarvittavia osaamisia ovat muun muassa laadunvalvonta- ja turvallisuusjarjestel-
mat, standardit ja maaraykset. Tarvittavia patevyyksia ovat tehtavan mukaan esimerkiksi Tuli-,
Ty6turvallisuus-, EA1-, sahkotyoturvallisuus- ja Tieturva 1 -koulutukset. Varsinaisen tuulivoi-
malan asennustyot edellyttavat korkean paikan tyoskentelykykya ja hyvaa fyysista kuntoa,
mutta kaikki rakennus- ja pystytysvaiheen tehtavat eivat sisilld korkean paikan tydskentelya
(esim. perustuksiin liittyvat tehtavat). Pystytys- ja rakennustehtaville leimallista on matkustus-
tarve. TyOnantajasta ja tehtdvasta riippuen matkustustarve voi olla kotimaassa, Pohjoismaissa
tai Euroopassa. Sujuva englannin kielen taito on mainittu lahes kaikissa ilmoituksissa. Myos
tyOajoissa tarvitaan joustoa: tyoaika voi olla esimerkiksi kaksivuorotyo tai neljan viikon kier-
rolla tapahtuva jakso, jossa kahden viikon ty6komennusta seuraa kahden viikon lepojakso.
Useimmissa tehtavissa edellytyksena on myos ajokortti (tehtdvasta riippuen B tai C).

Kiinnostus on lisddntynyt ja hakemuksia myds tulee jonkin verran, mutta osaavia ei tahdo
saada. Hakemusten laatu on heikkoa.
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Tyéntekijdt saattavat olla haluttomia muuttamaan ndille alueille, ja téimé on johtanut tar-
peeseen harkita joustavampia tyéskentelyratkaisuja, kuten matkustavia huoltotiimejd.

Haastateltujen alan toimijoiden mukaan myds maanrakennusalan koulutukseen voitaisiin hy-
vin liittaa tuulivoimarakentamisen suuntautumisvaihtoehto. Lisaksi sahko- ja automaatiotek-
niikan koulutuksen voisi liittaa tuulivoima-asentajan suuntautumisvaihtoehdon. Erityisesti
naille on kysyntaa alueilla, joihin on rakenteilla uusia myllyja tulevina vuosina. Tuulivoimaloi-
den huoltotoimintaa tehddan laheisessa vuorovaikutuksessa voimalavalmistajien kanssa. Tuu-
livoimapuiston eri osien ja jarjestelmien testaus ja kayttoonotto on tarkeaa varmistettaessa,
ettd kaikki toimii odotetusti. Tahan liittyy myos turvallisuustarkastuksia ja -testeja.

Taulukko 3. Yritysten tarve rekrytoida tuulivoimalan rakentamiseen ja pystyttéimiseen

Tuulivoimalan rakentami- | Selked tarve | Ei ole tarvetta Tarvetta vaikea ar-
nen ja pystyttaminen rekrytoida li- vioida

Saa

Sdhkodasentajat, tuuli-

voima-asentajat, nosto- RIS &
suunnittelu

Mekaanikot Hkk *
Tyomaapaallikko (pysty-

tysvaihe ja infraraken- X

nusvaihe erikseen)

Tyémaavalvojat (sahko-

valvonta, pystytysval- Hkk
vonta, HSE valvonta)

Huollon ja yllapidon ammattilaisten tarve korostuu tuotantovaiheessa. Kun tuulivoimapuisto
on toiminnassa, tarvitaan valvontaa, kunnossapitoa ja huoltoa varmistamaan turbiinien ja jar-
jestelmien toimivuus. Kunnossapito ja huolto on keskeisia tuotantovaiheen tyétehtavia, joihin
esimerkiksi sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto tai kone- ja tuotantotekniikan perus-
tutkinnot antavat hyvan pohjakoulutuksen. Tama vaihe tyollistdad myds insindoreja, teknisia
asiantuntijoita ja huoltoteknikoita. Tyovoimatilanne voi vaikuttaa laitosten tehokkuuteen ja
toiminnan jatkuvuuteen. Tyévoimatilanne on kuitenkin kired, ja siihen toivottiin ratkaisuja.
Haastatteluissa keskusteltiin esimerkiksi rakennusalan nykyisesta tilanteesta, jossa alalta va-
pautuu talld hetkelld osaajia tydmarkkinoille. Yksi vaihtoehto on pohtia, olisiko mahdollista
rakentaa oma koulutuspolku tukemaan alanvaihtoa huolto- ja asennustehtaviin.

Osaavista asentajista ja huoltajista on aina ollut pula. Usein huoltotoimintaa harjoittavat
voimalatoimittajien omat paikalliset tiimit.
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Ty6paikkailmoitusaineistossa huolto- ja kunnossapitovaiheen tyovoimatarve korostuu. Naita
tyopaikkoja avoimissa tyopaikkailmoituksissa on maarallisesti eniten. Huolto- ja kunnossapito-
tehtaviin on edellytyksena teknisen alan tutkinto, kuten sahko-, mekaniikka- tai automaa-
tiotekniikka. Spesifit vaatimukset vaihtelevat. Osa edellyttaa alalle soveltuvampaa ja valmiim-
paa osaamista sekd tyon kohteen osalta (esim. tietyn turbiinimallin osaaminen) tai sertifi-
kaatti- ja standarditasolla (ml. kansainvalisen GWO-standardin mukaista korkean paikan tyos-
kentely-, ensiapu-, varautumis- ja taakankasittelykoulutusta). Korkean paikan tyoskentelykyky
(ml. kattava terveystarkastus) ja sopeutuminen vaihteleviin sddolosuhteisiin luovat erityisen
piirteen ammattiin. Toisaalta osa tyOsta suoritetaan etdaohjauksena, jolloin jarjestelmien
kaytto ja toiminnanohjausjarjestelman (esim. SAP) kayttotaito on edellytys. Englannin kielen
taito on edellytys kaikissa tyopaikkailmoitusaineiston kohteissa, suomen kielen taito maini-
taan useimmissa ilmoituksissa edellytyksena tehtavaan.

Taulukko 4. Yritysten tarve rekrytoida tuulivoimalan tuotantovaiheeseen

Tuotantovaihe Selked tarve | Eiole tarvetta Tarvetta vaikea ar-
rekrytoida li- vioida

Saa

Kunnossapito- ja huol-

. e esee o X
toinsindori
Huoltoteknikko kol
Sdhkodasentaja HFAS
Kaytonjohtaja *

Edelld esitettyjen tehtavien lisdksi on myds monia muita erikoistuneita tehtavia ja alihankki-
joita, jotka voivat olla mukana tuulivoimaprojektin eri vaiheissa. Tuulivoiman rakennus- ja pys-
tytysvaiheet vaativat laajaa yhteisty6ta monien ammattilaisten valilla varmistaakseen projek-
tin onnistuneen toteutuksen ja pitkadaikaisen toiminnan.

3.3 Taydennyskoulutustarve yrityksissa

Tuulivoima-alan taydennyskoulutustarve keskittyy haastattelujen perusteella toistaiseksi rek-
rytoitavan henkiléston ammattitaidon vahvistamiseen seka tarvittavien patevyyksien ja sertifi-
kaattien yllapitamiseen. Kiredssa tyovoimapulassa yritykset kouluttavat tyontekijansa merkit-
tavilta osin itse, ja ammattien erityispiirteet opitaan tyossa. Yksittdiset yritykset mainitsevat
kouluttavansa tarvitsemansa kunnossapidon osaajat jopa siind maarin, ettd yritys voi itse kou-
luttaa tyontekijalleen tarvittavan ammatillisen perustutkinnon tai muun patevyyden osana
tyota, jos valitulla henkil6lla on muuten sopiva koulutustausta ja ominaisuudet.
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Julkisen koulutuksen tarve taydennyskoulutuksen nakékulmasta on kuitenkin todennakoisesti
kasvamassa. Kun ala kypsyy ja kehittyy, myos tarve julkisesti tuotetulle tdydennyskoulutuk-
selle voi kasvaa. Julkisen taydennyskoulutustarjonnan hyddyllisyys edellyttaa kuitenkin, etta
alalle on saatavissa patevia opettajia. Opettajien seka soveltuvien koulutusymparistdjen saa-
tavuus on yksi este seka perustutkintotason etta taydennyskoulutuksen vahvistumiselle am-
matillisessa koulutuksessa.

3.4 Kunnat ovat tuulivoimahankkeissa monessa roolissa

Kuntien tilannetta on kartoitettu seka haastatteluilla etta uutisaineistojen perusteella (Ret-
riever-uutiskoosteet). Haastatelluissa kunnissa ollaan ylpeita alueen toteutuneista kunnianhi-
moisista tuulivoimahankkeista tai vahintaankin toivotaan sellaisia jatkossa. Tuulivoima on
merkittava elinvoimatekija suorien tyollisyysvaikutusten, kiinteistoverotuoton seka valillisesti
syntyvien tyopaikkojen, kuten puhtaan energian perdssaan vetaman teollisuuden rakentumi-
sen nakdkulmasta. Kuntien tekniset johtajat tunnistavat tuulivoiman alueellisen potentiaalin
ja esimerkiksi paikallisen teollisuuden rakentumisesta ollaan optimistisia.

Kunta on tuulivoiman kannalta seka tydvoiman tarvitsija, valillinen tarjoaja elinvoimapolitiikan
ja esimerkiksi hankkeiden kautta seka tuulivoimahankkeiden keskeinen sidosryhma ja se de-
mokraattinen taso, jolla tuulivoimapuiston kaavoitusratkaisut paatetaan. Kuntien suorat tyo-
voimatarpeet liittyvat lahinna kaavoitukseen.

Osaavan tyovoiman saatavuus tunnistetaan kunnissa haasteeksi. Koulutustarjonnassa koros-
tuu ammatillinen koulutus, jonka koulutuspaikkaverkosto on tiheampi kuin korkea-asteen
koulutuksessa ja jonka omistuspohja on usein alueellinen ja reagointikyky alueen tarpeiden
muutoksiin hyva. Haasteen tuottavat kuitenkin vaestémaarat, koska tuulivoimapuistoja raken-
netaan ennen kaikkea harvaan asutuille alueille. Vaikka koulutustarjontaa olisi alueella, koulu-
tuksia ei aina saada aloitettua hakijoiden vahaisen maaran takia. Alueille, joilla on paljon ra-
kentuvaa tuulivoimaa, toivotaan myds AMK:n koulutusohjelmia energiatekniikasta.

Kuntien yhteistyo yritysten kanssa keskittyy haastatteluiden perusteella usein maanrakennuk-
sen ja teiden huoltoon. Kyseinen tyo halutaan paikallisille yrittajille ja puistojen rakentamisen
alkuvaiheissa on jarjestetty yrityksille infotilaisuuksia. My0s paikallisten yritysten verkostoja,
tuulivoima-alan ymmarrysta ja toimintatapoja on kehitetty muun muassa hanketoiminnalla.

Tuulivoimapuistojen rakentaminen edellyttda voimassa olevaa tuulivoiman hyvaksyvaa kaa-
vaa. Kaavoituksesta ja maankaytOsta taas vastaa kunta. Tuulivoima on kunnille myos paikallis-
poliittinen kysymys. Uutisaineistoissa nakyy kuntien kahtia jakautuneisuus tuulivoimainves-
toinneissa. Tuulivoimauutisoinnista merkittdvin osa koskee tuulivoiman kaavoituksesta kadyta-
vaa keskustelua. Osa kunnista edistaa tuulivoimainvestointeja kaikin kaytettavissa olevin kei-
noin, mutta osassa kunnista taas vastustus on voimakasta joissakin tapauksessa aktiivisten
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kuntalaisten, joissakin tapauksissa myds kunnan poliittisten paattajien joukossa. Investointien
alueellinen jakautuminen seuraa osin myds tuulivoiman poliittisen ja yhteisollisen hyvaksytta-

vyyden tuottamia reunaehtoja.

Tuulivoimahankkeiden toteutuminen on haastatelluille kuntien edustajille tarkeaa niiden posi-
tiivisten elinvoimavaikutusten takia. Kunnan nakdkulmasta huolta herattaa hankevaiheen kon-
sultointi. Tiedossa on, etta parhaat konsultit on tyollistetty vuodeksi eteenpain. Huolta on he-

rattanyt etenkin vastuullisten konsulttien korkea vaihtuvuus isoissa kaavoitusprojekteissa.

MDI Public c/o FCG Finnish Consulting Group Oy



MDI Raportti 29 (95)

31.10.2023

4 Tuulivoima-alan sisall6lliset osaajatarpeet ja niiden huomiointi

4.1 Osaajatarpeiden huomiointi korkea-asteen koulutuksessa

Tuulivoima-alan koulutustarpeet liittyvat laajempaan energiamurrokseen ja yhteiskunnan sah-
kdistymiseen. Haastatteluissa on korostettu tarvetta kehittda energia-alan seka teknisten alo-
jen koulutusta vastaamaan kasvavan energiateollisuuden ja vihrean siirtyman kasvaviin vaati-
muksiin. Tuulivoima-ala vaatii monipuolista osaamista, johon kuuluvat tekninen, kaupallinen,
juridinen, ymparistoon liittyva ja johtamisosaaminen. Koulutuksen tulisi valmistaa opiskelijoita
tallaisiin monialaisiin tarpeisiin.

Vaikka alalla on viime vuosina ollut voimakasta rekrytointia, korkeasti koulutettuja henkildita
on edelleen saatavilla kohtuullisesti. Tydnantajamielikuvan parantaminen, alan markkinointi ja
yhteisty6 korkeakoulujen kanssa ovat keskeisia tekijoita tulevaisuuden osaajien houkuttelemi-
sessa.

Tuulivoimaa koskevien opintojen laajentaminen teknillisissa korkeakouluissa ja yliopistoissa
on tarpeellista. Toisaalta liian erikoistunut koulutus saattaa altistaa tiedon vanhenemiselle,
koska myo0s tuulivoima-alalla teknologian (kuten turbiinien) ja muiden komponenttien kehitys
on nopeaa. Yleisesti yritykset kokivat tarkeina laaja-alaisemmin uusiutuviin energiamuotoihin
(mm. aurinko, tuuli ja vety) liittyvat opintokokonaisuudet ja suuntautumisvaihtoehdot.

Useissa vastauksissa korostetaan, etta kdytannon tyokokemus on tarkea osa oppimisproses-
sia. Korkea asiantuntijaosaaminen |6ytyy usein yrityksistd, ja tarvetta uudelle tuulivoima-alan
maisteriohjelmalle ei nosteta kovin selkeasti esiin. Useat yritykset kuitenkin tiesivat Ruotsin
maisteriohjelmista, ja osa johtajista oli palkannut koulutuksen kdyneita henkildita. Vastaajat
nakevat, etta tdsmakoulutukset, joissa kouluttajia tulee tuulivoima-alalla toimivista yrityksista,
ovat erityisen hyodyllisia. Lisaksi korostetaan energiatekniikan asiantuntijoiden kouluttamisen
tarkeytta kaupallisen ajattelun ja johtamistaitojen alueilla, koska nama taidot ovat keskeisia
asiantuntijaorganisaatioissa.

Yritysten aktiivinen markkinointi ja tiedottaminen nuorille tuulivoima-alan mahdollisuuksista
on avainasemassa. On tarkeaa korostaa, etta tuulivoima-ala on monialainen ja vaatii monen-
laisia taitoja ja osaamista.

4.2 Osaajatarpeiden huomiointi ammatillisessa koulutuksessa

Haastatteluiden pohjalta voidaan todeta, ettd lahitulevaisuudessa on valttamatonta paivittaa
ammatillisen koulutuksen tutkintojen sisaltdja tai aloituspaikkojen maaraa vastaamaan pa-
remmin kasvavan energia-alan ja tuulivoima-alan tarpeita. Tarve erityisesti yllapitoon,
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asennukseen, rakentamiseen ja huoltoon liittyvissa tehtavissa kasvaa lahitulevaisuudessa
useilla eri alueilla. Vaikka tarve painottuu talla hetkelld erityisesti Lansi-Suomeen ja Pohjois-
Pohjanmaalle, valmisteilla olevia hankkeita on myds muualla maassa. Tuulivoima-asentajista
on suurin pula ldhitulevaisuudessa. Asennus- ja huoltotehtavat vaativat perusosaamista sah-
kotekniikassa ja mekaniikassa. Useat yritykset raportoivatkin, ettd perusosaaminen sahko- tai
tekniselta puolelta riittaa, ja yritykset huolehtivat mielellaan sisdisesta koulutuksesta siita
eteenpain.

En tiedd johtuuko siitd, ettéd alueelta ei valmistu riittdvdsti opiskelijoita ammatillisista oppi-
laitoksista vai siitd, ettd nuoria ei oikeasti ole.

Ammatillisiin perustutkintoihin tulisi sisallyttaa tutkinnon osia, jotka liittyvat esimerkiksi tuuli-
voiman sahkotekniikkaan ja hydrauliikkaan. Tama ei kuitenkaan yksindan riita, vaan osana pe-
rustutkintoja tulisi luoda suuntautumisvaihtoehtoja siten, etta koulutuspolku tuulivoima-alalle
tulee selkedksi. Tarve myds englanninkielisille asentajille kasvaa.

Vastauksissa tuotiin myos esiin, ettd sahko- ja automaatioalan opettajien maaraa tulisi kasvat-
taa vastauksena laajempiin energiamurroksen tuomiin koulutustarpeisiin. Ammatillisen koulu-
tuksen ldpaisyaste on haasteellinen, ja tarvitaan toimenpiteita opiskelijoiden kiinnostuksen
lisdamiseksi.

Oppisopimusta ei ndhda merkittavana vaylana uusien tyontekijoiden palkkaamiseen tai kou-
luttamiseen tuulivoima-alalla. Yritykset suosivat suoraa palkkaamista ja panostavat sisdiseen
koulutukseen varmistaakseen osaamisvaatimustensa tayttymisen. Sen sijaan yritykset ovat
halukkaita ottamaan vastaan harjoittelijoita ja kesatyontekijoita. Mestari-kisallimalli osoittau-
tuu toimivaksi, kun henkil6lla on jo perusosaaminen joko sahko- tai konetekniikasta.

Yritykset toivovat uusia tyelamalahtoéisia koulutusmalleja tuulivoima-asennuksen alalla. Yri-
tykset ovat my0ds huolissaan siita, etta koulutuksiin ei saada tarpeeksi hakijoita ja korostavat
tarvetta panostaa koulutuksen markkinointiin, jotta saadaan nuoria kiinnostumaan tuuli-
voima-alasta.

4.3 Kehittamisehdotuksia koulutusten toteuttamiseksi

Koulutuksen raatalointi alalle on keskeinen piirre yritysten koulutustarpeissa. Aineistossa ko-
rostetaan tarvetta kehittda koulutusta, joka on suunniteltu tuulivoima-alan tarpeisiin. Tama
voi sisdltaa korkeakoulujen poikkitieteellisia kursseja ja opintolinjoja, jotka kattavat tekniset
taidot, projektinhallinnan ja turvallisuusnakékohdat.

Korkeakouluissa painottuvat lyhytkestoiset poikkitieteelliset opintokokonaisuudet ja energia-
alan koulutusohjelmat. Ammatillisessa koulutuksessa on tarve vahintdan uusille tutkinnon
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osille osana perustutkintoja seka aikuisille alanvaihtajille tarkoitetulle tuulivoima-asentajien
muuntokoulutuksille — esimerkiksi sahko- ja automaatiotekniikan opiskelijat tai alanvaihtajat
voisivat suorittaa tuulivoimalalle erikoistavan yhden vuoden tydelamalahtdisen koulutuksen.

Tarvetta on myos kansainvalisen standardin mukaisille GWO-tuulivoima-alan turvallisuuskou-
lutuksille. Niita jarjestavat talla hetkella yksityiset koulutustarjoajat (mm. Skydda, Caverion,
Meriturva).

Alalle tarvitaan tiivista yhteistyota korkeakoulujen ja ammatillisten oppilaitosten kanssa, jotta
opetus vastaisi alan tarpeita. Koulutuslaitosten tulisi tarjota koulutusta, joka vastaa alan tar-
peisiin, erityisesti energiatekniikan ja ymparistétehtavien osalta.

Tarve uudelle ammatilliselle perustutkinnolle ei nouse kuitenkaan vastauksissa esiin. Riittava
maara sahko- ja automaatiotekniikan tai konetekniikan perustutkinnon suorittaneita nuoria
olisi lahtokohta alan tyovoimatarpeen tayttamiseksi. Yrityksilla on mahdollisuus ja intressi
kouluttaa sisdisesti eteenpadin silloin, kun henkil6lla on perusosaaminen kyseisista asioista ole-
massa. Toisaalta tunnistetaan nuorten vahainen maara monilla paikkakunnilla ja tasta syysta
koulutukset alan vaihtajille (esim. rakennusalan ammattilaisille) ovat tarkeita.

Opiskelijoiden tulisi saada realistinen kuva tuulivoima-alan tydsta jo koulutuksen aikana. Ta-
han voisi kuulua simulaattoreiden kaytto ja turvallisuusndakdkohtien painottaminen. Tuuli-
voima-alalla tyoskentely vaatii fyysista kuntoa ja tiettyja terveydellisid vaatimuksia.

Alan yrityksilta toivotaan osallistumista oppilaitosten esittelytilaisuuksiin ja ndin valmiutta
edistaa mielenkiintoa alaa kohtaan.
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5 Koulutustarjonnan kartoitus

Tassa luvussa esitetaan koulutustarjonnan kartoituksen yhteenveto. Yhteenvetoon on tiivis-
tetty nykyinen seka korkeakoulujen ettd ammatillisten koulutuksen jarjestdjien tuulivoima-
alaan liittyva koulutustarjonta. Suomessa tuulivoima-alan omaa spesifia tutkintokoulutusta ei
ole olemassa, mutta relevantteja tutkintoon johtavia koulutuksia alalle tyoskentelyyn on use-
ampia seka korkeakouluissa ettd ammatillisissa oppilaitoksissa. Tuulivoima on yksi uusiutuvan
energian muoto, ja se perustuu tuulen liike-energian hyddyntamiseen sahkdntuotannossa.
Sahko- ja energiatekniikkaan liittyvat koulutukset ovat lahtdkohtaisesti relevantteja useiden
muiden koulutusten rinnalla tuulivoima-alan tyotehtavien nakékulmasta.

Koulutustarjonnan kartoitus toteutettiin olemassa oleviin tietoldhteisiin seka selvityksen yh-
teydessa toteutettuihin haastatteluihin pohjautuen. Kartoituksessa hyddynnettiin Opinto-
polku- ja Vipunen-tietokantoja seka netissa olevia korkeakoulujen hakukoneita.

5.1 Korkeakoulujen tarjonta

Tuulivoima-alan yrityksissa tydskentelee paljon ylemman tai alemman korkeakoulututkinnon
suorittaneita asiantuntijoita. Alalla toimii laajasti eri aloilta valmistuneita, kuten teknisten alo-
jen diplomi- tai amk-insin66reja, kauppatieteilijoitd, luonnontieteilijoita, ymparistotekniikan
osaajia, juristeja seka yhteiskuntatieteilijoita.

Seuraaviin taulukoihin on koottu laajasta korkeakoulujen opetustarjonnasta tuulivoima-alaa
[aheisemmin koskettava opetus. Kokonaiskuvan hahmottamiseksi yhteenvetoon on koottu
seka tutkintokoulutus (ylemmat ja alemmat ammattikorkeakoulututkinnot seka yliopistojen
koulutus) seka yksittaisia kursseja. Lisaksi muiden organisaatioiden kuten yritysten jarjestama
taydennyskoulutus on listattu raportissa omana osionaan alaluvussa 5.3.

Huomioitavaa kuitenkin on, etta koulutustarjontaa koskeva listaus ei valttamatta kata kaikkea
kestavaan kehitykseen tai kone-, ymparisto- ja sahkétekniikkaan liittyvaa opetusta. Yksi paa-
huomioista on, etta tuulivoima-alalla toimii runsaasti myds muilta aloilta valmistuneita osaa-
jia.
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Taulukko 5. Tuulivoima-alaan ja energiatekniikkaan liittyvét korkeakoulututkinnot

Koulutuksen nimi

Koulutuksen jarjestaja

33 (95

Opintopolku

Ammattikorkeakoulututkinto (240 op, taso 6)

Energy Solutions

Insindori, energia- ja ymparistotekniikka JAMK, XAMK, Karelia, LAB, Metro- Linkki
polia, OAMK, SAMK, Savonia,
TAMK, Turku AMK, VAMK, Arcada
Insin6ori, sahko- ja automaatiotekniikka 15 kpl Linkki
Ylempi ammattikorkeakoulututkinto (60 op, taso 7)
Master of Engineering, Energy Engineer- Savonia Linkki
ing
Insindori, hajautettu energiantuotanto Turku AMK Linkki
Biotalouden ja energiatuotannon johtami- | Lapin AMK Linkki
sen asiantuntija
Insindori, Alykkdan uusiutuvan sahké- TAMK Linkki
energiatuotannon tutkinto-ohjelma
Insin6ori, Kehittyneet sahkdenergiajarjes- | VAMK, Savonia Linkki
telmat
Kandidaatti- ja maisteriohjelma (300 op, tasot 6 ja 7)
Sahko- ja energiatekniikka Vaasan yliopisto Linkki
Sahkotekniikka LUT Linkki
Energiamurroksen koulutus TAU Linkki
Elektroniikka ja sahkotekniikka Aalto Linkki
Maisteriohjelma (120 op, taso 7)
Sahkotekniikka DIODI LUT Linkki
Hydrogen and Electric Systems Aalto Linkki
Energia- ja informaatiotekniikka Vaasan yliopisto Linkki
Energy Systems and Markets — Advanced | Aalto Linkki
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Energiatekniikan EnTeDI LUT Linkki
Innovative Sustainable Energy Engineer- Aalto Linkki

ing

FiTech opintojaksot ja -kokonaisuudet (2—-20 op)

Introduction to wind and solar energy FiTech Linkki
technology
Wind power and solar energy technology | FiTech Linkki

and business

Renewable energy FiTech Linkki
New energy technologies FiTech Linkki
Seasonal energy storage and conversion FiTech Linkki

technologies

Energy technology FiTech Linkki
Energiajarjestelman joustot FiTech Linkki
Energy transition and climate neutrality FiTech Linkki
Smart grid FiTech Linkki

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Suomessa energia- ja ymparistdtekniikkaan ja insindoritie-
teisiin liittyva koulutustarjonta on laaja. Esimerkiksi energia- ja ymparistotekniikkaan ja sahko-
ja automaatiotekniikkaan liittyvia alempia korkeakoulututkintoja tarjoaa noin 12—15 ammatti-
korkeakoulua. Alalle hyvin sopivia ja relevantteja ylempia korkeakoulututkintoja voi suorittaa
ainakin kuudessa eri ammattikorkeakoulussa. Esimerkiksi Tampereen ammattikorkeakoulu
jarjestaa Alykkddn uusiutuvan sidhkéenergiatuotannon tutkinto-ohjelmaa ja Vaasan ammatti-
korkeakoulussa voi suorittaa Kehittyneisiin sGhkbenergiajérjestelmiin liittyvan ylemman am-
mattikorkeakoulututkinnon.

Yliopistoista ainakin Aalto, Tampereen yliopisto, LUT ja Vaasan yliopisto jarjestavat energia- ja
sahkotekniikkaan liittyvid kandidaatti- ja maisteriohjelmia. Yliopistojen tutkinto-ohjelmat sisal-
tavat uusiutuvaan energiatekniikkaan ja energiamurrokseen liittyvid opintoja ja niissd on mu-
kana myds tuulivoimaan liittyvid spesifeja opintokokonaisuuksia.

Taulukkoon 5 on koottu lisaksi verkostoyliopisto FITechin kurssit, jotka liittyvat tuulivoimaan ja
uusiutuvaan energiatekniikkaan. FITech tarjoaa valikoituja ja maksuttomia opintoja kaikista
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tekniikan alan yliopistoista Suomessa. Kurssit on tarkoitettu aikuisopiskelijoille seka tutkinto-
opiskelijoille.

5.2 Ammatillinen koulutustarjonta

Tassa alaluvussa kuvataan ammatillisten koulutuksen jarjestdjien koulutustarjontaa, joka so-
veltuu hyvin tuulivoima-alalla tyéskentelyyn. Tuulivoima-alan rakennus-, tuotanto-, ja yllapito-
tehtavissa tarvitaan paljon tydvoimaa, johon soveltuvat hyvin erilaiset ammatilliset koulutus-
taustat. Kuten luvussa 3 todettiin, maarallinen tyovoimatarve erityisesti tuulivoimaloiden ylla-
pito- ja huoltotehtavissa (mm. tuulivoima-asentajat) tulee kasvamaan tulevina vuosina.

Raportissa pyritdaan kuvamaan koulutustarjontaa, jotka toimivat yleisimmin pohjakoulutuk-
sena tuulivoima-alan huoltotehtavissa. Nakokulmana ja rajauksena koulutustarjonnan kuvaa-
misessa on hyddynnetty yrityshaastatteluiden tuloksia erityisesti siita, mita alalla toimivat
tyonantajat nakevat relevantteina koulutustaustoina. Oletettavasti tydvoimapulaan on mah-
dollista vastata lisaamalla tutkinnon suorittaneiden maaraa esimerkiksi nostamalla aloitus-
paikkoja tai lisdamalla tutkintojen lapaisyastetta. Huomioitavaa koulutusten tarkastelussa on,
ettd myos ammatillisissa tehtavissa tuulivoima-alan tyontekijoiden koulutustaustat voivat
vaihdella paljon ja esimerkiksi autonasentajaksi valmistunut henkil® voi hyvin patevoitya tuuli-
voima-alan eri tehtaviin.

Koulutustarjonnan kartoitus toteutettiin hydodyntamalla padosin opintopolku.fi-tietokantaa.
Koulutusalojen suhteen opintopolun haussa on kaytetty seuraavaa rajausta: kone-, prosessi-,
energia- ja sahkotekniikka ja muut. Alla olevaan taulukkoon (taulukko 6) on koottu tuulivoima-
alan tuotantotehtavissa toimivien yleisimpid pohjakoulutuksia (sahko- ja automaatiotekniikan
perustutkintoja ja kone- ja tuotantotekniikan perustutkinto). Iso osa koulutuksen jarjestajista
ympari Suomen jarjestada myos kyseisia perustutkintoja.

Ammatillisessa koulutuksessa voi suorittaa myds ammattitutkintoja ja erikoisammattitutkin-
toja. Ammattitutkintoja ja erikoisammattitutkintoja suorittavat yleensa aikuiset, joilla on tyo-
kokemusta kyseiseltd alalta tai tyotehtavista. Keskendan ne eroavat siten, ettd ne on tarkoi-
tettu eritasoisissa tehtavissa toimiville. Energia-alaan ja sahkoverkkoihin keskittyvat ammatti-
ja erikoisammattitutkinnot on koottu taulukkoon 6.

Ammatillisen koulutuksen voi suorittaa joko oppilaitoksessa tai oppisopimuskoulutuksena.
Koulutuksen jarjestdja paattaa itsendisesti opintojen suorittamistavan opetus- ja kulttuurimi-
nisterion myontaman jarjestamisluvan rajoissa. Oppisopimuskoulutus on alla rajattu energia-
alaan, silla kyseistd koulutusta on joustavasti tarjolla alla listatuissa tutkinnoissa. Opintopolun
tiedoista on jokseenkin haastava tulkita jokaisen koulutuksen toteutustapaa yksiselitteisesti.
Koulutuksia tarjotaan myds monimuoto- ja verkko-opetuksena.
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Taulukko 6. Tuulivoima-alaan ja energiatekniikkaan liittyvét ammatilliset tutkinnot

Koulutuksen nimi

Koulutuksen jarjestajat

Opintopolku

Tuulivoima-alalle sovellettava tutkintoon johtava ammatillinen koulutus

Ammatilliset perustutkinnot (180 osp, taso 4)
Energia-alalla ei tutkintoon johtavaa perustutkintoa. Perustutkintojen kohdalla ei ole eritelty osaamisaloja.

ammattitutkinto

Tavastia

Sahko- ja automaatioalan perustutkinto 51 kpl Linkki
Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinto 49 kpl Linkki
Ammattitutkinnot (150 osp, taso 4)
Energia-alan ammattitutkinto, sahkoverk- Careeria, ESEDU, OSAO Linkki
koasennuksen osaamisala
Koneasennuksen ja kunnossapidon ammat- | KAO, JEDU, Takk, Turun akk, Ysao, | Linkki
titutkinto, koneasennuksen osaamisala YA!
Koneasennuksen ja kunnossapidon ammat- | KAO, JEDU, OSAQ, Savon Ammat- | Linkki
titutkinto, kunnossapidon osaamisala tiopisto, Taitotalo, Turun akk,
Ysao, YA!
Sahko- ja automaatioalan ammattitutkinto | Gradia, Ammattiopisto Tavastia, Linkki
ESEDU, KAO, OSAO, Riveria,
Sampo, Savon ammattiopisto,
Taitotalo, Ysao, YA!
Erikoisammattitutkinnot (180 osp, taso 5)
Energia-alan erikoisammattitutkinto, voi- 0OSAO Linkki
malaitostekniikan ja sahkoverkkoasennuk-
sen osaamisala
Sahko- automaatioalan erikoisammattitut- | Ammattiopisto Tavastia, Taito- Linkki
kinto talo, OSAQ, Savon ammattiopisto,
Takk
Koneasennuksen ja kunnossapidon erikois- | Taitotalo, YSAO, Ammattiopisto Linkki

Tutkintoon johtava ammatillinen energia-alan oppisopimuskoulutus

Ammattitutkinto (150 osp, taso 4)
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Energia-alan ammattitutkinto, voimalaitos- | OSAO, Taitotalo Linkki
tekniikan osaamisala
Energia-alan ammattitutkinto, sahkdverk- Ammattiopisto Tavastia, Takk Linkki
koasennuksen osaamisala

Erikoisammattitutkinto (180 osp, taso 5)

Energia-alan erikoisammattitutkinto, voi- Taitotalo Linkki
malaitosmestari

Energia-alan erikoisammattitutkinto, sah- Ammattiopisto Tavastia, Takk Linkki
koverkkoasennuksen osaamisala

Tutkinnon osat
Listan kerdamiseksi on kayty lapi Opintopolun Ammatillisen koulutuksen 322 tutkinnon osaa, joista on tun-
nistettu tuulivoima-alalle relevantit kokonaisuudet.

Sahko- ja automaatioalalla toimiminen, 30 | OSAO Linkki
osp
Ty6ta metallista — tutkinnon osia kone- ja ESEDU Linkki

tuotantotekniikan perustutkinnosta, 65 osp

Valmistustehtavissa toimiminen ja asennus- | Ammattiopisto Tavastia Linkki
ja automaatiotyot, 35 osp

Tutkinnon osia kone- ja metallialan perus- ESEDU Linkki
tutkinnosta, 50 osp

Sahko- ja automaatiotekniikan ja kone- ja tuotantotekniikan perustutkintoja jarjestaa iso osa
ammatillisista koulutuksen jarjestajista. Keskeista on tarkastella naista perustutkinnoista val-
mistuneiden opiskelijoiden maaria erityisesti niilla alueilla, joihin on suunnitteilla tai raken-
teilla Iahivuosina tuulivoimaloita. Useat yritysten edustajat toivat esiin, ettd ammatillinen pe-
rusosaaminen sahko-, automaatio- ja tuotantotekniikasta tai mekaniikasta on riittdva osaami-
nen kyseisiin tehtaviin.

Tuulivoima-alaan sopii myos energia-alan ammattitutkinnot ja erikoisammattitutkinnot, joita
jarjestavat muutamat ammatillisen koulutuksen jarjestdjat joko oppisopimuksena tai muutoin.
Naissa tutkinnoissa tutkinnon suorittaneiden maarat ovat kuitenkin hyvin pienia. Nama tutkin-
not voivat olla sisall6llisesti relevantteja tuulivoima-alalle, mutta eivat toimi kuitenkaan alalle
syottavia linjoina tai tutkintoina. Ammatti- ja erikoisammattitutkinnot vastaavat hitaasti ole-
massa olevaan tyovoimapulaan ja positiiviseen rakennemuutostilanteeseen.
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5.3 Taydennyskoulutustarjonta

Suomen Tuulivoimayhdistys on suurin tdydennyskoulutuksen jarjestdja Suomessa. Yrityksille
yhdistyksen tarjoamat koulutukset ovat tuttuja, ja niitd hyodyntaa suurin osa haastatelluista
yrityksista. Yhdistyksen koulutustarjonta kattaa monipuolisesti erilaisia vaihtoehtoja, kuten esi-
merkiksi Tuulivoimakurssit 1 ja 2, joita tarjotaan 1-2 pdivan mittaisina kokonaisuuksina. Alkeis-
kurssi tuulivoimateollisuuteen tarjoaa perehdytyksen aiheeseen ja hankkeisiin eri nakokul-
mista. Kurssit ovat myos tilaisuuksia verkostoitua alan asiantuntijoiden kanssa. Ne soveltuvat
kaikille, jotka haluavat syventaa tietamystaan tuulivoimasta.

Lisaksi yhdistys jarjestaa kursseja, jotka keskittyvat kaavoitukseen, ymparistovaikutusten arvi-
ointiin ja luvitukseen liittyviin prosesseihin. Nailla kursseilla kdsitellaan keskeisia aiheita, jotka
ovat hyodyllisia niille, jotka tydskentelevat tuulivoimahankkeiden suunnittelun ja lupaproses-
sien parissa. Koulutustarjonnassa on myos kursseja tuulivoimahankkeiden kehittamiseen ja
markkinointiin seka tyokaluja hankkeiden viestinnan toteuttamiseen ja vuorovaikutusta tuke-
van ympariston luomiseen. Lisdtietoja Suomen Tuulivoimayhdistyksen tarjoamista tuulivoima-
koulutuksista l6ytyy yhdistyksen verkkosivuilta.’

Ammatilliset koulutuksen jarjestdjat ja ammattikorkeakoulut toimivat myds tadydennyskoulu-
tuksen jarjestadjina silta osin, etta yksittaisia opintokokonaisuuksia voi valita ilman tutkinto-
oikeutta. Tarjonta voi liittya johonkin tutkintokoulutukseen, mutta kursseille voi osallistua esi-
merkiksi avoimen korkeakoulun kautta.

Esimerkiksi Oulun seudun ammattiopisto OSAO jarjestaa Kunnossapito-osaamista séihkéasen-
tajille — Tutkinnon osia kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnosta (60 osaamispistetta). Kou-
lutus koostuu kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon tutkinnon osista. Koulutus toteute-
taan oppisopimuskoulutuksena. Lisatietoja: Linkki Opintopolkuun.

Metropolia jarjestaa myos 13 opintopisteen Uudet osaamispolut energia-alalle — Projektinhal-
linta uusiutuvan energian alalla -osaamiskokonaisuuden. Koulutus luo yleiskatsauksen projek-
tinhallintaan ja painottuu aurinkoenergia-, tuulivoima- ja lampOopumppuprojektien erityispiir-

teisiin. Kurssi jarjestetdan hybridina eli l1ahi- ja etdopetuksena. Lahipaivat jarjestetdan Metro-

polia Myllypuron kampuksella. Lisatietoa: Linkki Opintopolkuun.

Vaasan ammattikorkeakoulu jarjestaa Tuulivoimahankkeen suunnitteluprosessi -opintokoko-
naisuutta (5 op), joka on osa avoimen ammattikorkeakoulun opintotarjontaa. Opintokokonai-
suuden voi suorittaa vapaasti oman aikataulun mukaan itsendisend opiskeluna verkko-oppi-
misymparistossa. Opintojaksolla muodostetaan kokonaiskuva tuulivoimahankkeen suunnitte-
lun eri vaiheista ja keskeisista sisalloista. Kasiteltdavia teemoja ovat tuulivoimatekniikan

7 STY:n tuulivoimakoulutukset - Suomen Tuulivoimayhdistys
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perusteet, hankesuunnittelun vaiheet, kaavoitus ja luvat, tuulivoiman ymparistovaikutukset
seka hankesuunnittelun sidosryhmat. Linkki koulutuksenjarjestajan sivuille.

5.4 Yksityinen koulutustarjonta

Tuulivoima-alalla toimii my06s yksityisia kouluttajia ja koulutuksen jarjestdjia. Keskeisimpia si-
saltoja ovat patevyyksia ja sertifikaatteja tuottavat koulutukset, kuten alan kansainvalisen
standardin mukaisen korkean paikan turvallisuuskoulutuksen (GWQO) koulutukset. N&ita tuot-
tavat muun muassa Skydda, Caverion ja Meriturva. Muita tarvittavia patevyyksia ovat esimer-
kiksi sahkotyoturvallisuuskortti (SFS-6002) ja nostotydn valvojan patevyys. Nailla yleisilla, ei-
tuulivoimaspesifeilld, koulutuksilla on paljon yksityista koulutustarjontaa. Vaikka tarjontaa on,
my0Os mainintoja ostettavissa olevan koulutuksen puutteista on.

5.5 Hankkeet osaamisen vahvistamisessa

Uusien toimialojen tai osaamisalueiden tarpeisiin liittyvan kehittamisen kdynnistyminen nakyy
aluetasolla usein hanketoiminnan viridmisena. EU:n rakennerahastot, kuten Euroopan alueke-
hitysrahasto EAKR, Euroopan sosiaalirahasto ESR+ seka oikeudenmukaisen siirtyman JTF-ra-
hasto ovat alueiden keskeinen tyévaline rakennemuutoksiin tai muihin kehitystarpeisiin vas-
taamisessa. Tuulivoima-alan kehitys ei ole tassa suhteessa poikkeus: alan oppimisymparisto-
jen, osaamiskokonaisuuksien ja koulutusohjelmien kehittamista tehdaan useilla alueilla edelld
mainituilla rahoitusinstrumenteilla. Alla on avattuna esimerkinomaisesti neljan hankkeen tie-
toja ja kaikki tuulivoima-alaan liittyvat hankkeet on listattu omassa taulukossaan (taulukko 7).

Kainuun Ammattikorkeakoulu KAMK, Kainuu Wind — Osaamistarve-esiselvitys

Hanke tuotti tietoa tuulivoimasektorin koulutustarjonnasta Suomessa, tydvoiman tarjonnasta
alueella, alan vetovoimasta hakijoiden joukossa seka alan kumppanuusverkostojen potentiaa-
lista. Hankkeessa tuotetun tiedon ja verkostojen avulla pyrittiin varmistamaan, etta alalle ra-
kentuu osaamistarjontaa jatkossa. Hanketta rahoitti Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, lilkenne-
ja ymparistokeskus ESR-rahastosta ja kokonaisbudjetti oli 39 052 €. Hankkeen toteutusaika oli
8.6.2022-31.12.2022. Hankkeen tiedot ESR:n tietokannassa.

Kaustisen seutukunta ja KPEDU, Tuokes-hanke

Hankkeessa selvitettiin edellytykset tuulivoima-alan osaamiskeskittyman perustamiselle, oppi-
misymparistolle seka tuulivoima-alan perus- ja muuntokoulutuksen kehittamiselle Keski-Poh-
janmaalla. Keski-Pohjanmaan maakuntaliitto oli myéntanyt 80 % AKKE-rahoituksen Tukes-
hankkeelle, jonka kokonaisbudjetti oli 62 440 €. Hanke toteutettiin 1.9.2022—-30.4.2023. Po-
werPoint-esitys (kaustisenseutu.fi).
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Kainuun ammattiopisto, Tuulivoima- ja aurinkoenergiaosaamista Kainuuseen

Hankkeessa kehitetdaan Kainuuseen tuulivoima- ja aurinkoenergia-alan koulutusta yhteistyossa
yritysten ja oppilaitosten kanssa. Tavoitteena on luoda koulutuspolkumalleja seka tutkinnon
osia, jotka vastaavat tuulivoima- ja aurinkoenergia-alojen asentajien tyon sisaltoa ja vaatimuk-
sia. Hanketta rahoittaa EU:n Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027 ja Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus. Hankkeen toteutusaika on 1.8.2023-30.9.2025. kao.fi/hankkeet.

Pohjoisen Keski-Suomen ammattiopisto Poke, WindSoLab-hanke

Hankkeen tavoitteena on rakentaa osaamiskeskittyma tuulivoiman- ja aurinkopaneeliratkaisu-
jen asennukseen, huoltoon ja kunnossapitoon. Hankkeen budjetti on 1 350 000 €, josta Keski-
Suomen liitto on myodntanyt osarahoituksen EU:n Oikeudenmukainen siirtyma -rahasto
JTF:sta. Poken oppimisymparistdja laajennetaan vastaamaan alueen yritysten tarpeita. Oppi-
misymparistdjen tavoitteena on parantaa osaamistarpeita tutkinnon osista kokonaisiin tutkin-
toihin. Hankkeen toteutusaika on 1.9.2023-31.3.2026. poke.fi/hankkeet ja poke.fi/ajankohtai-
set.

Taulukossa 7 on koostettuna ohjelmakauden 2014—-2020 tuulivoima-alan osaamiseen liittyvat
hankkeet seka ennakkotiedot uuden ohjelmakauden hankkeista. Hankkeista suurin osa liittyy
koulutusymparistdjen, toimintaympariston tuntemuksen tai muihin osaamisen vahvistamisen
edellytyksia tukeviin hankkeisiin. Varsinaisia koulutusta tai koulutuksen kehittamista paaasial-
lisesti tuottavat hankkeet on merkitty taulukkoon lihavoituna, mutta muissakin hankkeissa on
hankesuunnitelman perusteella koulutuksellisia osuuksia tai koulutusta tukevaa toimintaa.
EU:n rakennerahastojen ohjelmakausien (2014—-2020 ja 2021-2027) vaihdos tuottaa viivetta
rahoitusinstrumenttien kayttoon ja niista saatavaan ajantasaiseen tietoon. Nykyisen ohjelma-
kauden osalta lista ei siksi ole kattava. Tiedot uuden ohjelmakauden hankkeista on saatu selvi-
tystyon aikana informanteilta, suorilla tietopyynnailla joistakin maakuntaliitoista seka hakuko-
neiden avulla.

Rakennerahastojen lisdksi tuulivoimaosaamiseen ja koulutukseen on kdytossa muitakin rahoi-
tuslahteita, kuten alueelliset Alueiden kestavan kasvun ja elinvoiman tukeminen (AKKE) -ra-
hoitukset (esim. Tuulivoiman osaamiskeskittyman Tuokes-hanke Keski-Pohjanmaalla) seka TE-
palveluiden ja Jatkuvan oppimisen palvelukeskuksen rahoittama koulutus.
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Rahasto Hankkeen nimi Toteuttajan nimi Myonnetty EU-
ja valtion ra-
hoitus (€)

Ohjelmakausi 2014-2020

EAKR WINDTEK Maatuulivoimapuistojen Prizztech Oy 210 142

kaytto- ja huoltoliiketoiminnan seka pys-
tytyslogistiikkaratkaisuiden kehittdminen

ESR Kainuu Wind - osaamistarve-esiselvitys Kajaanin Ammatti- 31242

korkeakoulu Oy

EAKR Kainuu Wind Kajaanin Ammatti- 108 655

korkeakoulu Oy

EAKR Aurinko- ja tuulivoiman koulutus- ja tut- | Kaakkois-Suomen 115 767

kimuskeskittyma Ammattikorkeakoulu
Oy

EAKR Uusiutuvan energian investointeja Sata- Prizztech Oy 159 612

kuntaan

EAKR INKA-WindSoMe Ab Yrkeshogskolan 126 000

vid Abo Akademi

EAKR INKA WindSoMe Lappeenrannan tek- 126 000

nillinen yliopisto

EAKR INKA-WindSoMe Vaasan Yliopisto 229 500

EAKR CO2REDUction esiselvitys Rovaniemen Koulu- 76 479

tuskuntayhtyma

EAKR Energian varastointiratkaisut osana uu- Tampereen ammat- 242 335

siutuvan sahkéenergian optimoitua kayt- | tikorkeakoulu Oy
tod

EAKR Energian varastointiratkaisujen inves- Tampereen ammat- 75 000

toinnit tikorkeakoulu Oy

EAKR Sinisen kasvun mahdollisuudet Turun yliopisto 16 649

ESR Ympadristo- ja yhteiskuntavastuun tay- Lapin Yliopisto 199 680

dennyskoulutusohjelma 30 op

Ohjelmakausi 2021-2027

JTF Windsolab Pohjoisen Keski-Suo-

men ammattiopisto
JTF Kestdvan energiajarjestelman moder- JAMK
nien arvoketjujen resilienssi

JTF LUMOAVA Keski-Suomen liitto

ja Keski-Suomen ELY-
keskus

ESR+ Tuulivoima- ja aurinkoenergiaosaamista | KAO

Kainuuseen

JTF Uupo Uusiutuvan energian koulutuspo- | Centria AMK, Oulun

lut (puollettu) yliopisto ja JEDU
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6 Johtopaatokset

Kriittinen havaintomme on, etta osaajapula tuulivoimateollisuudessa on huomattava haaste
nyt ja lahivuosina. Parhaillaan rakenteilla on noin 500 uutta tuulivoimalaa ja rakenteilla ole-
vista investoinneista jopa 83 prosenttia sijaitsee Eteld-Pohjanmaan, Pohjanmaan, Keski-Poh-
janmaan, Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin maakunnissa. Maarallinen uuden tyévoiman tarve on
erityisen suuri Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla, joihin on rakenteilla yli 250 tuulivoima-
laa.

Monet yritykset kohtaavat nykyisessa tilanteessa vaikeuksia 16ytaa riittavasti patevaa hen-
kilostoa tayttamaan kasvavat tarpeensa. Tama on erityisen tarkedaa huomioida koulutusten
suunnittelussa ja rahoituksessa, kun otetaan huomioon, etta ala kasvaa nopeasti ja uusien
suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden maara on huomattava. Varsinkin huollon ja kunnossapi-
don tyovoimatarpeet on ratkaistava alueellisesti. Vaikka tyovoimareservia on kansallisesti ole-
massa, erityisesti tuulivoimapuistojen sijaintiin sidotut huollon ja kunnossapidon tyomarkkinat
sijoittuvat pitkalti alueille, joissa nuorten ikdluokat pienenevit ja tuulivoima-alojen tyovoima-
reservi kasvaa paljon niukemmin kuin tarve kasvaa. Tyévoimareservista kilpailevat myoés muut
kasvavat alat ja alueet.

Suomessa on kasvava tarve kehittda koulutusta sisdlléllisesti vastaamaan energiateollisuu-
den, erityisesti tuulivoimateollisuuden, nopeaa kasvua. Tavoitteena tulisi olla varmistaa, etta
koulutusohjelmat ja kurssit suunnitellaan huomioimaan naiden alojen ja yritysten erityistar-
peet. Tyévoimatarpeeseen tulisi reagoida sekda ammatillisessa koulutuksessa etta korkeakou-
lutuksessa. Alalle suuntautuvat tutkinnon osat tai opintolinjat vahvistavat myos alan kiinnos-
tavuutta ja alalle ohjautumista tilanteessa, jossa samoista ammattilaisista kilpailevat useat eri
alat.

Tarve on myds maarallisessa aloituspaikkojen kasvattamisessa. Ammatillisessa koulutuksessa
sahko- ja automaatioalan suosio on kasvanut viime vuosina hakujen maarana mitattuna,
mutta aloituspaikkojen maarassa ei ole viela tapahtunut huomattavia muutoksia. Tulevaisuu-
dessa kasvava tyovoiman tarve liittyy tuulivoiman ylldpitoon, asennukseen, rakentamiseen ja
huoltoon useilla eri alueilla. Siksi on valttamatonta paivittaa ammatillisen koulutuksen aloitus-
paikkoja vastaamaan paremmin naita tarpeita.

Etenkin sahko- ja automaatiotekniikan koulutuspaikkojen tarpeen voi tulkita olevan kas-
vava, silla alalta ldhes kaikki koulutuspaikat tdyttyivat ja ensisijaisia hakijoita on huomatta-
vasti enemman kuin aloituspaikkoja lahes kaikissa maakunnissa. Ammatillisessa koulutuk-
sessa tulee kiinnittdd huomiota tuulivoima-alan kannalta relevanttien perustutkintojen aloi-
tuspaikkoihin esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaan maakunnassa, jossa hakijoita sahko- ja auto-
maatioperustutkintoon on enemman kuin valittuja. Lisaksi keskeistd on varmistaa koulutusten
hyva lapaisyaste, jotta riittava maara osaajia valmistuu tydmarkkinoille.
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Toisaalta aineiston pohjalta voidaan tunnistaa tarve uusille lyhytkestoisille koulutusmal-
leille alalle houkuttelemiseksi. Tuulivoima-asentajista tulee olemaan suuri pula lahitulevai-
suudessa. Siksi on pohdittava tutkinnon osien paketoimista yhteen uudeksi ”linjaksi”, joka sel-
keyttaisi opintopolkua opiskelijoiden suuntaan. Oppisopimuspaikkojen |6ytdminen tulee ole-
maan haastavaa myos jatkossa, koska yritykset eivat ndhneet oppisopimuskoulutusta heille
sopivana muotona. Oppisopimuskoulutuksen sijaan tulisi kehittda muita koulutusmuotoja ai-
kuisille, kuten yksivuotista tydelamalahtoista koulutusta sahko- ja automaatiotekniikan opis-
kelijoille seka alanvaihtajille.

Erityisesti jatkossa tulisi kiinnittaa huomiota suoritustapoihin ja joustaviin mahdollisuuksiin
alanvaihtajille. Yhteistyo koulutuksen jarjestdjien ja alan yritysten valilla esimerkiksi tuuli-
voima-asentajien tasmakoulutuksen kehittamiseksi voisi olla yksi toimiva keino tyévoimapulan
ratkaisemisessa. Lisaksi tarvitaan koulutuksia, jotka noudattavat kansainvalisia turvallisuus-
standardeja (mm. GWO-tuulivoima-alan turvallisuuskoulutukset). Tallaista koulutusta tarjoa-
vat talla hetkella yksityiset koulutustarjoajat.

Osaa uusista investoinneista kaavaillaan maakuntiin, joissa ei vield ole merkityksellisesti
tuulivoimaa (esimerkiksi Kainuu, Pohjois-Savo, Keski-Suomi). Ndissa maakunnissa suora tyo-
voiman tarve ei ole yhta suuri kuin Rannikko-Suomen maakunnissa, mutta alueilla asuu vain
rajallisesti tuulivoima-alan osaajia, minka seurauksena alueelle tarvitaan kokonaan uutta osaa-
mista, ei vain osaamisen skaalaamista.

Huomionarvoista on, ettd merkittava osa tuulivoima-alan relevantista tyévoimasta ja alalle
sopivista koulutuspaikoista sijoittuu suuriin maakuntiin, joissa tuulivoimarakentamista ei ole
merkittavissa maarin. Tilanne vaihtelee kuitenkin tuulivoimahankkeen kehitysvaiheen mu-
kaan. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisen tyévoiman tarjonnan kasvu ja sijoittumi-
nen kasvukeskuksiin on tydévoiman saatavuuden kannalta hyvin positiivinen tilanne. Nama tyo-
vaiheet eivat ole sidottuja tuulivoima-alueille.

Uusiutuva energia on kokonaisuudessaan kiinnostava ja kansainvalinen ala, mika nakyy kor-
keakoulutuksessa. Korkeakoulut ovat aktiivisesti kehittaneet myos tuulivoima-alaan liittyvaa
tarjontaa. Korkeakouluissa on jo paljon koulutustarjontaa, eika aineiston valossa siihen liity
erityisia kehityskohteita. Erillinen tuulivoima-alaan keskittyva korkeakoulututkinto ei ole valt-
tamatta tarpeen, mutta laajemmat energiamurrokseen liittyvat tutkinto-ohjelmat nahdaan
keskeisind. Koulutuksen tulisi kattaa monipuolisesti tekniset taidot, projektinhallinta seka tur-
vallisuusnakékohdat. Tama voidaan saavuttaa tarjoamalla monitieteisia kursseja ja opintolin-
joja korkeakouluissa. Lyhytkestoiset monitieteiset kurssit ja erikoistuneet energia-alan koulu-
tusohjelmat voisivat olla hyddyllisia vaihtoehtoja.

Yleisesti on tarkeaa viestia tuulivoima-alasta, mukaan lukien tuulivoima-alalla toimivien yritys-
ten viestinta ja markkinointityd. Yhteistyd korkeakoulujen ja ammatillisten oppilaitosten valilla
on keskeista sen varmistamiseksi, ettd opetus vastaa tuulivoima-alan ja laajemmin uusiutuvan
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energia-alan tarpeita, erityisesti energia- ja ymparistotehtavien osalta. Yritysten toteuttamat
koulutusohjelmat voivat olla hyddyllisia, samoin kuin tiivistetyt ja erikoistuneet koulutukset,
joissa alan ammattilaiset toimivat kouluttajina. On myos tarkeaa korostaa energiatekniikan
asiantuntijoiden liiketaloudellisten ja johtamistaitojen kehittamista, silla nama taidot ovat kes-
keisid asiantuntijaorganisaatioissa.

Tuulivoima-alan tyévoimatarve on selkea akillisen positiivisen rakennemuutoksen tilanne,
joka on pitkan kehittymisvaiheen jalkeen kasvanut ldhes rajahdysmaisesti. Osaan alan ty6-
voimatarpeista pystytaan vastaamaan kevyilldakin toimilla. Esimerkiksi suunnittelu- ja hankeke-
hittdmisen tyovoimareservia on olemassa, kunhan ohjautumista alalle voidaan vahvistaa. Suu-
rin haaste tuulivoima-alan positiiviselle dkilliselle rakennemuutokselle tuottavat maantiede ja
vaestorakenne. Tuulivoima-alan investoinnit tuovat kaivattua tyota monelle harvaan asutulle
alueelle ja niiden lahiseuduille, mutta nailla alueilla seka saatavilla olevan tyévoiman maara
ettd opiskelemaan lahtevien nuorten ikaluokkien koko eivat edesauta tyévoimareservin kas-
vattamista. Ratkaisuvaihtoehdoiksi jaavat tydévoiman liikkuvuus ja maahanmuuton vahvistami-
nen, jotka molemmat edellyttavat koulutuspolitiikkaa laajempia yhteiskunnallisia ratkaisuja.
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Liite 1: Osaamiskartoituksessa haastatellut yritykset

Abo Wind Oy

Destia Oy
Enersense Oy

EVP Energia Oy

FCG Finnish Consulting Group Oy
IImatar Oy
Infrabuilders Oy
Merinova Oy
Myrsky Oy

Neoen Oy

OX2 Oy

Puhuri Oy

Siemens Gamesa Oy
Tuulia Energia Oy
Vestas Finland Oy

WPD Oy
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Liite 2: Osaamiskartoituksessa haastatellut sidosryhmat

Aalto yliopisto

Elinkeinoeldman keskusliitto EK
Energiateollisuus Ry
Energiateollisuus Ry
Etelda-Pohjanmaan ELY-keskus
Kajaanin kaupunki

Kainuun ammattiopisto KAO
Kaustisen seutukunta
Opetushallitus

Oulun seudun ammattiopisto OSAO
Pohjois-Pohjanmaan liitto
Pyhajarven kunta
Tuulivoimayhdistys Ry

Utajarven kunta

Suupohjan koulutuskuntayhtyma

Ylitornion kaupunki
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Liite 3: Tilastokatsaus tuulivoima-alan tyévoimatarpeesta ja tarjonnasta

1 Tuulivoimapuistojen ja tuulivoimaloiden sijainti ja kehitys

Suomen ensimmainen tuulivoimapuisto pystytettiin Korsnasiin Pohjanmaalle vuonna 1991. Tuuli-
voimapuistojen ja tuulivoimaloiden maaran kehitys oli aluksi varsin hidasta, mutta erityisesti 2010-
luvulla ja 2020-luvulla tuulivoimapuistojen maarat ovat kasvaneet erittain voimakkaasti. Tuulivoi-
mapuistoja ja tuulivoimaloita on erityisesti lansirannikolla ja etenkin Pohjanmaan seka Lapin maa-
kunnissa. Nykyaan tuulivoimapuistoja 10ytyy lahes jokaisesta maakunnasta, mutta useissa Itd-Suo-
men maakunnissa tuulivoimapuistojen maara on vahdinen, osin turvallisuuspoliittisista syista.

Suomessa oli 206 tuulivoimapuistoa ja 1 467 tuulivoimalaa kesakuussa 2023. Rakenteilla tai val-
mistumassa on 33 tuulivoimapuistoa ja 498 tuulivoimalaa vuoteen 2025 mennessa. 1990-luvulla
tuulivoimapuistojen maara kasvoi 28 kappaleella, 30 kappaleella 2000-luvun aikana, 90 kappa-
leella 2010-luvun aikana ja 46 kappaleella vuosien 2023-2023M06 aikana. Tuulivoimaloiden maara
kasvoi 50 kappaleella 1990-luvun aikana, 59 kappaleella 2000-luvun aikana, 624 kappaleella 2010-
luvun aikana ja 648 kappaleella vuosien 2023-2023M06 aikana. Viime vuosien aikana tuulivoima-
puistojen ja tuulivoimaloiden maarissa on tapahtunut erittdin voimasta kasvua. Lahitulevaisuu-
dessa maarat tulevat kasvamaan vield entistakin voimakkaammin, kun rakenteilla olevia tuulivoi-
mainvestointeja valmistuu.
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Kuvio 3. Tuulivoimapuistojen maarallinen kehitys koko maassa vuosien 1991-2025 aikana (nakyvilla myds rakenteilla ja valmistu-
massa olevat tuulivoimalat).
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Kuvio 4. Tuulivoimaloiden maarallinen kehitys koko maassa vuosien 1991-2025 aikana (nakyvilla myos rakenteilla ja valmistumassa
olevat tuulivoimalat).

Alueellisesti tarkasteltuna tuulivoimapuistoja on selvasti eniten Pohjois-Pohjanmaalla (61 kappa-
letta), jossa on myos eniten tuulivoimaloita maakunnista (535 kappaletta). Pohjois-Pohjanmaalla
tuulivoimapuistojen ja tuulivoimaloiden maara on huomattavasti suurempi kuin missaan muussa
maakunnassa: tuulivoimapuistojen ja tuulivoimaloiden osuus on ldhes tai yli kolmannes koko
maan voimaloista. Pohjois-Pohjanmaan lisaksi huomionarvoisesti tuulivoimaloita on Pohjanmaalla
(19 puistoa/208 tuulivoimalaa), Lapissa (26 puistoa/189 tuulivoimalaa) ja Eteld-Pohjanmaalla (29
puistoa/158 tuulivoimalaa). Ylipaataan “Rannikko-Suomen” painoarvo tuulivoimaloissa on huo-
mattava.

Vuosien 2010-2020 aikana tuulivoimaloiden maarat kasvoivat etenkin Pohjois-Pohjanmaalla, Poh-
janmaalla, Lapissa ja Etela-Pohjanmaalla. 2020-luvulla (2020-2023M06) kasvu on ollut suurinta
Pohjois-Pohjanmaalla (+247 tuulivoimalaa), Pohjanmaalla (+93 tuulivoimalaa), Etela-Pohjanmaalla
(+84 tuulivoimalaa), Keski-Pohjanmaalla (+84 tuulivoimalaa) ja Lapissa (+65 tuulivoimalaa). Uusia
tulivoimaloita on eniten valmistumassa Pohjois-Pohjanmaalle (163 tuulivoimalaa), Pohjanmaalle
(93 tuulivoimalaa), Keski-Pohjanmaalle (76 tuulivoimalaa) ja Eteld-Pohjanmaalle (75 tuulivoima-
laa).

Suunnitteilla olevia tuulivoimaloita (pl. rakennusvaiheessa olevat) on yhteensd 6 385 kappaletta
(maara saatu laskemalla maksimi ja minimi arvion keskiarvo). Ndissa kohteissa kaavoitus on jo aloi-
tettu. Suunnitteilla on jopa yli nelinkertainen maara tuulivoimaloita verrattuna nykyiseen maa-
raan. Laheskaan kaikki suunnitteilla olevat hankkeet eivat kuitenkaan tule lopulta toteutumaan.
Alueellisesti tarkasteltuna tuulivoimaloita on kaavailtu eniten Pohjois-Pohjanmaalle (2 261 tuuli-
voimalaa), Pohjanmaalle (830 tuulivoimalaa), Lappiin (745 tuulivoimalaa), Kainuuseen (532 tuuli-
voimalaa) ja Keski-Pohjanmaalle (490 tuulivoimalaa).

MDI Public c/o FCG Finnish Consulting Group Oy



MDI Raportti 50 (95)

31.10.2023

Tuulivoimaloiden nykyinen aluerakenne ja suunnitteilla olevien tuulivoimaloiden toteutuessa tu-
leva aluerakenne on hyvin keskittynyt yksittdisiin maakuntiin. Erityisesti Pohjanmaan maakuntien
ja Lapin painoarvo on ja tulee olemaan huomattavan suuri. Viime vuosien toteuman ja rakenteilla
olevien voimaloiden toteutuminen ovat entisestdan korostaneet ndaiden maakuntien suurta paino-
arvoa. Myos pidemman aikavalin aikana mahdollisesti valmistuvat, nyt suunnittelussa olevat tuuli-
voimalat sijoittuvat ensisijaisesti samoille maakunnille.

Toisaalta Ita-Suomessa, mutta myos suurten maakuntien (Uusimaa, Pirkanmaa ja Varsinais-Suomi)
osuus nykyisista ja tulevista tuulivoimaloista on vdahdinen. Suurten maakuntien vahainen paino-
arvo tuulivoimaloissa on huomionarvoinen, silla merkittava osa tuulivoima-alan relevantista tyo-
voimasta ja alalle sopivista koulutuspaikoista sijoittuu suuriin maakuntiin.

Tuulivoimapuistojen
osuus (%) 2023
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351-10,0%
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Kuva 3. Tuulivoimapuistojen ja tuulivoimaloiden suhteellinen osuus ja maarallinen kehitys maakunnissa (ndkyvilld myos rakenteilla
ja valmistumassa olevat tuulivoimalat).

2 Tuulivoima-alan potentiaalinen tydvoima

Luvussa 2 on tarkasteltu tuulivoima-alan kannalta potentiaalisen tyévoiman alueellista jakauma ja
kehitysta toiminnan eri tydvaiheiden nakdkulmasta. Tarkastelussa tuulivoima-alan tyévaiheet on
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jaettu kolmeen ryhmaan: (1) esisuunnittelu, (2) rakentaminen, pystyttaminen ja tuotanto seka (3)
talous, hallinto ja myynti.

Ndiden ryhmien kehitystd ja rakennetta on tarkasteltu ammattiluokituksen (AML 2010) nelinume-
rotason luokilla. Koska tuulivoima-alan tyévoiman tarve ei kohdistu suoraan yksittaiseen ammatti-
luokituksen ryhmaan, tarkastelua varten ammattiluokituksesta on poimittu useita eri ammattiryh-
mia, jotka muodostavat yhdessa tuulivoima-alan eri tyévaiheissa potentiaalisen tyollisen tyovoi-
man. On huomionarvoista, etta tarkastelussa on vain kyseisten alojen tyéllinen tyévoima, silla alo-
jen tyottomasta tyovoimasta ei ole mahdollista muodostaa vastaavaa aineistoa ammattiluokittain.
Aineisto perustuu Tilastokeskukselta tilattuun erillisaineistoon.

Tarkasteltuihin ammattiluokkiin kuuluvien henkil6iden osaaminen ei valttamatta taysin vastaa tuu-
livoima-alan tarpeita. Tilastollisen tarkastelun avulla voidaan muodostaa yleiskuva alan mahdolli-
sesti potentiaalisesta tyovoimasta, mutta tarkka tyévoiman potentiaalin arviointi vaatii myds hen-
kilotason osaamisen arviointia, mita ei ole mahdollista tehda pelkkien tilastojen avulla. Tassa lu-
vussa muodostettu tilastoihin perustuva tyévoiman tarjonnan arviointia tuleekin tulkita ensisijai-
sesti suuntaa antavana yleiskuvana alan kansallisesta ja alueellisesta tyévoiman tarjonnasta.

Koska ammattiluokkien “osuvuus” tuulivoima-alan tyévoima tarpeeseen vaihtelee, tassa tarkaste-
lussa tuulivoima-alan tyévoiman tarjonta on jaettu kahteen eri ryhmaan: alan potentiaalisiin tyolli-
siin ja alan laajennettuun potentiaalisiin tyollisiin. Alan potentiaalisiin tyéllisiin kuuluvat ammatti-
luokat, jotka vastaavat suhteellisen hyvin alalle tarvittavaa tyévoimaa. Alan laajennettuun tyolli-
siin kuuluvat alan tyéllisten lisaksi ammattiluokat, jotka vastaavat osittain alan tyévoiman tar-
vetta. Analyysissa on ensisijaisesti keskitytty alan potentiaalisiin, mutta etenkin kuvioissa on pi-
detty rinnalla my6s laajennettua potentiaalisten tyollisten ryhmaa.

Taulukko 8. Ammattiluokkien tydvaiheen ja potentiaalin mukaan

Alan potentiaalinen Alan laajennettu poten-
Ammattiluokka Tyo6vaihe P L X _l . .p
tyollinen tiaalinen tyé6llinen
2131 Biologit, kasvi- ja eldintieteilijat . . ) .
o . Esisuunnittelu ja suunnittelu X
ym. erityisasiantuntijat
2133 Ympariston- ja luonnonsuojelun . . . .
N N Esisuunnittelu ja suunnittelu X
erityisasiantuntijat
2143 Ymparistotekniikan erityisasian- . . . .
i Esisuunnittelu ja suunnittelu X
tuntijat
2151 Sahkotekniikan erityisasiantunti- . . . .
jat Esisuunnittelu ja suunnittelu X
2164 Yhdyskunta- ja liikennesuunnitte- . . ) .
ljat Esisuunnittelu ja suunnittelu X
2165 Kartoituksen ja maanmittauksen . . . .
L . Esisuunnittelu ja suunnittelu X
erityisasiantuntijat
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antuntijat

Esisuunnittelu ja suunnittelu X
tuotantojohtajat
1323 Rakennustoiminnan tuotantojoh- . . . .
. Esisuunnittelu ja suunnittelu X
tajat
2142 Maa- ja vesirakentamisen erityis- | Rakentaminen, pystyttdminen ja
asiantuntijat tuotanto
Rakentaminen, pystyttaminen ja
3112 Rakentamisen asiantuntijat : Pysty ! )
tuotanto
Rakentaminen, pystyttaminen ja
3123 Rakennusalan tyénjohtajat Pysty )
tuotanto
Rakentaminen, pystyttaminen ja
7411 Rakennussdhkoasentajat Pysty ]
tuotanto
7421 Elektroniikka- ja automaatiolait- Rakentaminen, pystyttaminen ja
teiden asentajat ja korjaajat tuotanto
8332 Kuorma-auton ja erikoisajoneuvo- | Rakentaminen, pystyttdminen ja
jen kuljettajat tuotanto
Rakentaminen, pystyttaminen ja
7111 Talonrakentajat : pysty ! J X
tuotanto
Rakentaminen, pystyttaminen ja
7119 Muut rakennustyontekijat Pysty J X
tuotanto
Rakentaminen, pystyttaminen ja
7412 Muut sdahkoasentajat Pysty J X
tuotanto
8212 Sahko- ja elektroniikkalaitteiden Rakentaminen, pystyttaminen ja X
kokoonpanijat tuotanto
1211
Talous, hallinto ja myynti
Talousjohtajat
1221
Talous, hallinto ja myynti
Myynti- ja markkinointijohtajat
4311 Taloushallinnon toimistotydnteki- . . .
Talous, hallinto ja myynti
jat
3313 Kirjanpidon ja laskentatoimen asi-
Janp J Talous, hallinto ja myynti X

Esisuunnittelu ja suunnittelu

Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisiin tyollisiin on maaritetty kuuluvan seuraavat ammatti-
luokat: biologit, kasvi- ja eldintieteilijat ym. erityisasiantuntijat (2131), ympariston- ja
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luonnonsuojelun erityisasiantuntijat (2133), ymparistotekniikan erityisasiantuntijat (2143), sahko-
tekniikan erityisasiantuntijat (2151), yhdyskunta- ja liikkennesuunnittelijat (2164) seka kartoituksen
ja maanmittauksen erityisasiantuntijat (2165). Alan laajennettuun potentiaalisiin tyollisiin kuuluvat
edelld mainittujen ammattiluokkien liséksi teollisuuden tuotantojohtajat (1321) seka rakennustoi-
minnan tuotantojohtajat (1323).

Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaaliset tyoélliset ja tyollisten kehitys

Esisuunnittelun ja suunnittelun tyovaiheeseen maaritellyissa ammattiryhmissa tydskenteli noin

22 700 henkil6a ja laajennetun potentiaalisten tyodllisten ryhmaan kuului 38 800 henkil6a vuonna
2021. Alan potentiaalisten tyollisten ammattiluokista suurimmat olivat sahkotekniikan erityisasian-
tuntijat (11 000 henkil6a), yhdyskunta- ja liikennesuunnittelijat (3 550 henkilda) ja biologit, kasvu
ja eldintieteilijat ym. erityisasiantuntijat (3 100 henkil6a). Alan laajennetun potentiaalisen tyollis-
ten ryhmista suurempi oli rakennustoiminnan tuotantojohtajat (8 600 henkil63a), teollisuuden tuo-
tantojohtajia koko maassa oli 7 600 henkil6a.

Alan potentiaaliset tydlliset ovat hieman keskimaaraisia tyollisia nuorempia. Ikaryhmittdin potenti-
aalisista tyollisista noin 30 prosenttia oli alle 35-vuotiaita, 53 prosenttia 35-54-vuotiaita ja 16 pro-
senttia yli 54-vuotiaita. Verrattuna kaikkien tyoéllisten ikdrakenteeseen alle 35-vuotiaiden osuus
vastasi kaikkia tyollisia. Alan potentiaaliset tyolliset painottuivat kuitenkin 35—-54-vuotiaiden ryh-
maan kaikkia tyollisia vahvemmin, tata vanhempien tyollisten painoarvo on taas vahaisempi kuin
kaikkien tyollisten ryhmdssa. Potentiaalisten tyollisten tarkemmissa ammattiryhmissa on kuitenkin
hajontaa ikdarakenteen osalta.

Ikdrakenteen perusteella potentiaalisista tyollisista siirtyy eldkkeelle noin 3 400 henkil6a vuoteen
2030 mennessa ja 8 200 henkilda vuoteen 2040 mennessa. Vuonna 2040 alan nykyisesta tyolli-
sestd tydvoimasta 36 prosenttia on siirtynyt eldkeikaan. Elakoitymispaine alan potentiaalisen tyo-
voiman ryhmassa on hieman vahadisempi kuin kaikkien tyoéllisten ryhmassa keskimaarin, heijastel-
len potentiaalisten tyollisten keskimaaraista alaa nuorempaa tyoérakennetta.

Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten tyollisten maara kasvoi 4 500 henkilolla (24,9 %) ja
alan laajennetut potentiaaliset tyolliset 1 700 henkilolla (4,6 %) vuosien 2015—-2021 aikana. Alan
tyollisten maara on kasvanut ldhes jokaisena vuotena. Kasvu on ollut erittdin voimakasta viime
vuosien aikana ja alan potentiaalisten tyollisten maara kasvaa huomattavasti nopeammin kuin kes-
kimaaradinen tyollisten ryhma. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisen tydvoiman tarjonnan
kehityksen suuntaa voikin pitda (tydvoiman saatavuuden kannalta) hyvin positiivisena. Mielenkiin-
toisesi, alan potentiaalisten tyollisten maara kasvoi myos vuoden 2020 aikana, vaikka koronakriisin
seurauksena kaikkien tyollisten maara vaheni voimakkaasti samaan aikaan.

Kasvua tapahtui kaikissa esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten tyollisten ikaryhmissa.
Kasvua tapahtui 1 200 henkila alle 35-vuotiaiden ryhmassa 2 700 henkil6a 35-54-vuotiaiden ryh-
massa ja 600 henkilda yli 54-vuotiaiden ryhmassa. Myos suhteellinen kasvu oli vastaa kaikissa
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tarkastelun ikaryhmissa: alle 35-vuotiaiden ryhma kasvoi 20,9 prosenttia, 35-54-vuotiaiden ryhma
28,7 prosenttia ja yli 54-vuotiaiden ryhma 20,6 prosenttia.

Alan potentiaalisten tyéllisten maara kasvoi kaikissa tarkastelluissa ammattiluokissa vuosien 2015-
2021 aikana. Maarallisesti kasvu oli suurinta sahkotekniikan erityisasiantuntijoiden (+2 750 henki-
|6d) seka ympadristdon- ja luonnonsuojelun erityisasiantuntijoiden (+460 henkil6a) ryhmissa. Suh-
teellisesti tarkasteltuna kasvu on ollut suurinta ymparistotekniikan erityisasiantuntijoiden (+58,4
%) seka kartoituksen ja maanmittauksen erityisasiantuntijoiden (+38,1 %) ryhmissa.

42000 37719 37002 37702 40237 3756 37 45] 38823
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32000
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N\ y‘“ﬁ O
17 000 O Om—— O
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Kuvio 5. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten ja laajan potentiaalisten tydllisten kehitys vuosien 2015-2021 aikana.
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Kuvio 6. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten ja laajan potentiaalisten tydllisten ikdrakenne vuonna 2021.

Taulukko 9. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten ja laajan potentiaalisten ammattiluokkien ikdrakenne vuonna 2021
(*laajan potentiaalin ammattiluokat).

Ammattiluokka 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74

2131 Biologit, kasvi- ja eldintieteilijat ym. erityisasiantuntijat 1% 11 % 1%
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2133 Ympariston- ja luonnonsuojelun erityisasiantuntijat 1% 1%
2143 Ymparistotekniikan erityisasiantuntijat 1% 0%
2151 Séahkotekniikan erityisasiantuntijat 1% 1%
2164 Yhdyskunta- ja liikennesuunnittelijat 1% 2%
2165 Kartoituksen ja maanmittauksen erityisasiantuntijat 1% 1%
1321 Teollisuuden tuotantojohtajat* 0% 2%
1323 Rakennustoiminnan tuotantojohtajat* 1% 1%
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Kuvio 7. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten ja laajan potentiaalisten tydllisten muutos ikdryhmittdin vuosien 2015-2021

aikana.

Taulukko 10. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten ja laajan potentiaalisten ammattiluokkien koon muutos vuosien 2015—

2021 aikana (*laajan potentiaalin ammattiluokat).

Suht. muutos
A ttiluokk Tyolliset 2015 Tyolliset 2021 | Muutos 2015-2021
mmattiluokka yollise yollise uutos 2015-2021

2131 Biologit, kasvi- ja eldintieteilijat ym. erityis-

: io ?gl , kasvi- ja eldintieteilijat ym. erityis 2872 3102 330 8.0 %
asiantuntijat
2133 Ympariston-ja | jel ityisasian-

J mpariston- ja luonnonsuojelun erityisasian 5154 2618 464 21,5 %

tuntijat
2143 Ymparistotekniikan erityisasiantuntijat 481 762 281
2151 Sahkotekniikan erityisasiantuntijat
2164 Yhdyskunta- ja lilkennesuunnittelijat 3218 3553 335 10,4 %
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2165 Kartoituksen ja maanmittauksen erityisasi-
antuntijat

1321 Teollisuuden tuotantojohtajat*

1323 Rakennustoiminnan tuotantojohtajat*

Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaaliset tyolliset maakunnittain

Esisuunnittelun ja suunnittelun tydvaiheen potentiaalisista tyollisistda 9 200 henkiléa asui Uudella-
maalla (41 % kaikista tyollisistd), 2 600 asui Pirkanmaalla (11 %) ja 2 000 asui Pohjois-Pohjanmaalla
(9 %). Alan tydvoima on keskimaaradista alaa voimakkaammin keskittynyt Eteld-Suomen suuriin
maakuntiin. Toisessa daripadssa vain vahan potentiaalisia tyollisid oli Ahvenanmaalla (56 henkil6a),
Kainuussa (136 henkil6d) ja Keski-Pohjanmaalla (165 henkil6a). Kaikissa potentiaalisten tyodllisten
ammattiluokissa eniten tyollisia oli Uudellamaalla. Lisdksi muissa suurissa maakunnissa ammatti-
ryhmien koko oli huomattava.

Alan potentiaalisten tyéllisten osuus oli 1,0 prosenttia koko maan tyéllisesta tyévoimasta vuonna
2021. Aluetasolla tarkasteltuna potentiaalisten tyollisten osuus alueen tyollisesta tyévoimasta ko-
rostui Pohjanmaalla (1,5 %), Pohjois-Pohjanmaalla (1,2 %), Uudellamaalla (1,1 %), Pirkanmaalla
(1,1 %) ja Pohjois-Savossa (1,0 %). Potentiaalisen tydvoiman osuus koko alueen potentiaalisesta
tyovoimasta oli erityisen vahdinen Ahvenanmaalla (0,4 %), Pohjois-Karjalassa (0,5 %) ja Kainuussa
(0,5 %).

Potentiaalisen tyovoiman ikdrakenne vaihtelee maakunnittain, minka seurauksena myds elakaoity-
mispaine vaihtelee maakunnittain. Maarallisesti eldkeikaan siirtyvien potentiaalisten tyoéllisten
maara korostuu luonnollisesti maakunnissa, joissa asuu ylipaataan enemman potentiaaliseen tyo-
voimaan kuuluvia henkildita. Eldkeikdan vuoteen 2040 mennessa siirtyvien osuus sen sijaan vaihte-
lee 30 ja jopa yli 50 prosentin valilla (suhteessa koko potentiaalisten tyollisten ryhmaan). Elakoity-
mispaine korostuu etenkin Kainuussa, Kymenlaaksossa, Kanta-Hameessa ja Keski-Pohjanmaalla.
Suurimmassa osassa maakuntia alle 40 prosenttia nykyisista potentiaalisista tyollisista siirtyy ela-
keikadn vuoteen 2040 mennessa, matalin eldkkeelle siirtyvien osuus on Pirkanmaalla (30 %).

Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten tyollisten m&ara kasvoi jokaisessa maakunnassa
vuosien 2015-2021 aikana. Maarallisesti kasvua tapahtui eniten Uudellamaalla (+1 800 henkil63),
Pirkanmaalla (+600 henkil6a), Varsinais-Suomessa (+400 henkil6d). My6s Pohjois-Pohjanmaalla
(+300 henkilda) ja Pohjanmaalla (+265 henkil6d) kasvu oli merkittavaa. Suhteellisesti tarkasteltuna
kasvu oli suurinta Pdijat-Hameessa (+41,5 %), Keski-Suomessa (+39,5 %), Varsinais-Suomessa
(+31,8 %).
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Ammattiluokittain tarkasteltuna potentiaalisten tyollisten kehityksessa oli enemman eroja maa-
kuntien valilla. Potentiaalisten tyollisten maara kasvoi sahkotekniikan erityisasiantuntijoiden ryh-
massa 18 maakunnassa, ymparistotekniikan erityisasiantuntijoiden ryhmassa 17 maakunnassa,
kartoituksen ja maanmittauksen erityisasiantuntijoiden ryhmassa 17 maakunnassa, ympariston- ja
luonnonsuojelun erityisasiantuntijoiden ryhmassa 15 maakunnassa, biologit, kasvi- ja eldintieteili-
jat ym. erityisasiantuntijoiden ryhmassa 11 maakunnassa seka yhdyskunta- ja liikennesuunnitteli-
joiden ryhmassa 10 maakunnassa. Ainoastaan Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa, Pirkanmaalla,
Keski-Suomessa ja Pohjanmaalla potentiaalisten tyollisten maarat kasvoivat kaikissa ammattiryh-
missa.

Ammattiluokkien muutos
Ammattiluokissa 2015-2021
tyoskentelevien maard 2021 . Y1i-30,0 %
[ Alle 400 . -20,1--30,0%
[ 400 - 800 B3-10,1--20,0%
B 801-1600 —3-0,1--100%
B 1601-3200 [10,0-10,0%
. Yli 3 200 [310,1-20,0
B 20,1-30,0%
I Yli 30,0 %

Kuva 4. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten tyollisten maara maakunnissa vuonna 2021 ja muutos maakunnittain vuo-
sien 2015-2021 aikana maakunnissa.

Taulukko 11. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten tyéllisten ikdrakenne maakunnissa vuonna 2021.

Maakunta 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74
Uusimaa 21% 16 % 2%
Varsinais-Suomi 21% 16 % 2%
Satakunta 1% 21% 15 % 1%
Kanta-Hame 1% 21% 27 %

Pirkanmaa 20% 11 % 1%
Paijat-Hame 1% 22 % 16 % 1%
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0%

1%
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20%

19%
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21%

19 %
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13%
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14 %

14 %

11%

16 %
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0%

1%

1%

1%

1%

1%

1%

1%

1%

1%

Taulukko 12. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten tyollisten maara maakunnittain ja ammattiluokittain vuonna 2021.

Maakunta

Uusimaa

Varsinais-Suomi

Satakunta

Kanta-Hame

Pirkanmaa

Paijat-Hame

Kymenlaakso

Eteld-Karjala

Etela-Savo

Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala

Keski-Suomi

Eteld-Pohjanmaa

Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaa

2131

493

18

62

229

24

12

21

248

50

158

30

28

2133

161

32

100

148

109

46

33

45

165

72

125

39

54

17

2143

40

28

31

39

18

39

28

41

15

28

16

34

2151

583

534

196

1498

242

208

244

138

360

99

340

263

924

86

2164

166

53

74

421

124

39

59

35

139

29

115

43

86

29

2165

119

36

30

149

35

32

34

36

52

38

64

53

70

21

Yhteensa

1562

701

493

2567

573

355

418

303

1005

303

830

444

1196

165
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Pohjois-Pohjanmaa 219 170 72 938 370 187 1956
Kainuu 15 35 0 56 12 18 136
Lappi 12 79 17 169 49 87 413
Ahvenanmaa 7 3 2 25 9 10 56
Yhteens3 3102 2618 762 - 3553 1623 22669

Taulukko 13. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten tyéllisten kehitys maakunnittain 2015-2021 aikana.
Maakunta 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 Yhteensa
Uusimaa
Varsinais-Suomi 6 128 137 61 36 9 377
Satakunta -1 56 52 40 2 5 154
Kanta-Hame 1 21 36 16 4 70
Pirkanmaa 24 73 259 34 13 605
Paijat-Hame 0 44 76 20 25 3 168
Kymenlaakso -1 1 14 -4 -5 - 4
Etel3-Karjala 4 - 56 4 0 2 49
Etel3-Savo 2 13 30 2 i 9 47
Pohjois-Savo 0 99 73 34 24 3 233
Pohjois-Karjala 4 20 37 2 - 3 59
Keski-Suomi 3 84 74 63 10 1 235
Eteld-Pohjanmaa 1 24 43 16 - 1 70
Pohjanmaa 6 12 104 113 24 6 265
Keski-Pohjanmaa 11 - 12 1 - 12
Pohjois-Pohjanmaa 5 68 23 123 75 5 299
Kainuu 0 0 1 4
Lappi 4 -6 3 57
Ahvenanmaa -1 2 0 1
Yhteensa 102 501 126 4523
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Taulukko 14. Esisuunnittelun ja suunnittelun potentiaalisten tyollisten muutos maakunnittain ja ammattiluokittain vuosien 2015—

2021 aikana.
Maakunta 2131 2133 2143 2151 2164 2165 Yhteensa

Uusimaa 33
Varsinais-Suomi 38 16 201 5 36 377
Satakunta -2 -3 14 139 1 5 154
Kanta-Hime P 22 13 48 _ 2 70
Pirkanmaa 19 17 - 424 57 47 605
Paijat-Hame 6 51 17 69 28 168
Kymenlaakso 4 3 10 9 4
Etela-Karjala -4 5 5 27 5 11 49
Eteld-Savo 7 - 18 23 -2 10 47
Pohjois-Savo 38 31 20 130 0 14 233
Pohjois-Karjala 7 2 2 31 -5 22 59
Keski-Suomi 31 15 104 19 13 235
Etel3-Pohjanmaa 11 4 6 55 _ 8 70
Pohjanmaa 4 11 14 209 11 16 265
Keski-Pohjanmaa -2 1 16 10 -1 12
Pohjois-Pohjanmaa 59 25 99 299
Kainuu -4 13 i 6 4
Lappi 13 12 41 57
Ahvenanmaa -3 -1 10 1
Yhteensa 230 464 281 335 448 4523

Rakentaminen, pystyttaminen ja tuotanto

Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon potentiaalisiin tyollisiin kuuluvat ammattiluokista maa-
ja vesirakentamisen erityisasiantuntijat (2142), rakentamisen asiantuntijat (3112), rakennusalan
tyonjohtajat (3123), rakennussahkoasentajat (7411), elektroniikka- ja automaatiolaitteiden asenta-
jat ja korjaajat (7421) seka kuorma-auton ja erikoisajoneuvojen kuljettajat (8332). Alan laajennet-
tuun potentiaalisiin tyollisiin kuuluvat edelld mainittujen ammattiluokkien lisdksi talonrakentajat
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(7111), muut rakennustyontekijat (7119), muut sahkodasentajat (7412) seka sahko- ja elektroniikka-
laitteiden kokoonpanijat (8212).

Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon potentiaaliset tyolliset ja tyollisten kehitys

Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon alalle maaritellyissa ammattiryhmissa tyoskenteli yh-
teensa 97 250 henkil6a ja laajennetun potentiaalisten tyéllisten ryhmaan kuului jopa 157 400 hen-
kil6a vuonna 2021. Alan potentiaalisten tyollisten ammattiluokista suurimmat olivat kuorma-auton
ja erikoisajoneuvojen kuljettajat (42 500 henkil6d), maa- ja vesirakentamisen erityisasiantuntijat
(16 000 henkil6a) ja rakennussdahkoasentajat (15 000 henkil6a).

Ikdaryhmittdin potentiaalisista tyollisista noin 35 prosenttia oli alle 35-vuotiaita, 44 prosenttia 35—
54-vuotiaita ja 21 prosenttia yli 54-vuotiaita. Koko tyollisten ryhmaan verrattuna alan ikdrakenne
oli hieman keskimaaraista alaa nuorempi. lkdarakenteessa on luonnollisesti korostuneempia eroja
ammattiryhmittain.

Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon nykyisesta potentiaalisesta tyollisesta tyovoimasta

19 200 henkilda siirtyy elakeikdan vuoteen 2030 mennessa ja 38 800 henkilda siirtyy eldkeikaan
vuoteen 2040 mennessa. Potentiaalisesta tyovoimasta eldkeikaan siirtyy hieman alle 40 prosenttia
nykyisesta tyollisten ryhmasta, mika on matalampi osuus kuin kaikkien tyollisten ryhmassa.

Rakentamisen pystyttamisen ja tuotannon tyovaiheessa potentiaalisten tyollisten maara kasvoi 14
700 henkilolla (17,9 %) ja alan laajennetut potentiaaliset tyolliset 21 600 henkildlla (15,9 %) vuo-
sien 2015-2021 aikana. Alan potentiaalisten tyollisten maara kasvoi kaikkina vuosina paitsi vuoden
2020 aikana. Vuoden 2020 aikana tapahtunut pudotus oli myos hillitty keskimaaraiseen tyollisten
ryhmaan verrattuna

Alan potentiaalisten tyéllisten maara kasvoi kaikissa tarkastelluissa ammattiluokissa paitsi rakenta-
misen asiantuntijoiden ryhmassa, johon kuuluvien maara vaheni muutamalla henkil6lla vuosien
2015-2021 aikana. Maarallisesti kasvu oli suurinta rakennusalan tyonjohtajien (+5 000 henkil6a)
seka kuorma-auton ja erikoisajoneuvon kuljettajien (+4 700 henkil63d) ryhmissa. Suhteellisesti tar-
kasteltuna kasvu on ollut suurinta rakennusalan tyénjohtajien (+134 %) sekd maa- ja vesirakenta-
misen erityisasiantuntijoiden (+28 %) ryhmissa.
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Kuvio 8. Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon potentiaalisten ja laajan potentiaalisten tyollisten kehitys vuosien 2015-2021
aikana.
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Kuvio 9. Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon potentiaalisten ja laajan potentiaalisten tydllisten ikdrakenne vuonna 2021.

Taulukko 15. Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon potentiaalisten ja laajan potentiaalisten ammattiluokkien ikdrakenne
vuonna 2021 (*laajan potentiaalin ammattiluokat).

Ammattiluokka 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74
2142 Maa- ja vesirakentamisen erityisasiantuntijat 1% 2%
3112 Rakentamisen asiantuntijat 2% 2%
3123 Rakennusalan tyonjohtajat 3% 1%
7411 Rakennussdahkoasentajat 1%
J?;Z;tElektroniikka- ja automaatiolaitteiden asentajat ja kor- 1% 1%
8332 Kuorma-auton ja erikoisajoneuvojen kuljettajat 12 % 2%
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7111 Talonrakentajat* 10% 1%
7119 Muut rakennustyontekijat* 11% 13 % 1%
7412 Muut sahkoasentajat* 1%
8212 Sahko- ja elektroniikkalaitteiden kokoonpanijat* 0%
10 000 8907

8 000

000 4 857 5605 6323

3908 3859

4000 1563

2000 1096 . 389 499
2000 562 23

15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74
H Potentiaaliset tyolliset B Laajennetut potentiaaliset tyolliset

Kuvio 10. Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon potentiaalisten ja laajan potentiaalisten tydllisten muutos ikdryhmittdin vuo-
sien 2015-2021 aikana.

Taulukko 16. Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon potentiaalisten ja laajan potentiaalisten ammattiluokkien koon muutos
vuosien 2015-2021 aikana (*laajan potentiaalin ammattiluokat).

Suht. tos 2015—-
Ammattiluokka Tyélliset 2015 | Tyblliset2021 | Muutos 2015-2021 | m‘z’é’ﬁs
2142 — - - —
4 Nll.aa ja vesirakentamisen erityisasi 12 557 16 057 27.9%
antuntijat
3112 Rakentamisen asiantuntijat 9 838 9831 -7 -0,1%
3123 Rakennusalan tydnjohtajat 3955 9256 _
7411 Rakennussdahkoasentajat 14 116 15128 1012 7,2%
7421 Elektroniikka- ja aut tiolaittei-
e r.on|.| a J.a a.u omaatiolaittei 4243 4500 257 6.1%
den asentajat ja korjaajat
83?.,2 Ku.orma-auton ja erikoisajoneuvojen 12,4 %
kuljettajat
7111 Talonrakentajat* 17,8 %
7119 Muut rakennustyontekijat* 3517 3234
7412 Muut sdhkoasentajat* 9510 10272 762 8,0%
8212 Sah.l.<o-Ja elektroniikkalaitteiden ko- 6828 7950 422 6,2 %
koonpanijat*
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Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon potentiaaliset tyolliset maakunnittain

Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon potentiaalisista tyollisista 27 500 asui Uudellamaalla
(28 %), 9 500 Pirkanmaalla (10 %) ja 8 500 Varsinais-Suomessa (9 %). Vahiten potentiaalisia tyolli-
sid oli Ahvenanmaalla (460 henkil63), Keski-Pohjanmaalla (1 250 henkil6d) ja Kainuussa (1 300 hen-
kiloa). Kaikissa potentiaalisten tyollisten ammattiluokissa eniten tyollisia oli Uudellamaalla, ylipaa-
taan “kasvukolmion” suurten maakuntien painoarvo oli suuri, joskaan ei poikkeava.

Alan potentiaalisten tydllisten osuus oli 4,1 prosenttia koko maan tyollisesta tyévoimasta vuonna
2021. Aluetasolla tarkasteltuna potentiaalisten tyollisten osuus alueen tyéllisesta tyévoimasta oli
korkein Lapissa (5,1 %), Pohjois-Pohjanmaalla (4,9 %), Kanta-Hameessa (4,9 %) ja Eteld-Karjalassa
(4,8 %). Alhaisimmat osuudet olivat Uudellamaalla (3,4 %) ja Pohjanmaalla (3,9 %).

Alan potentiaalisten tyéllisten ikdjakauma erosi maakuntien valilla, minka seurauksena elakoity-
mispaine vaihtelee maakunnittain. Esimerkiksi Kymenlaaksossa, Etela-Karjalassa ja Etela-Savossa
yli 45 prosenttia nykyisesta potentiaalisesta tyodllisesta tydvoimasta siirtyy eldkeikaan vuoteen
2040 mennessa, kun taas Pirkanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla eldkeikdan (vuoteen 2040 men-
nessd) siirtyvien osuus on vain 36 prosenttia.

Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon potentiaalisten tyollisten maara kasvoi jokaisessa maa-
kunnassa vuosien 2015-2021 aikana. Maarallisesti kasvua tapahtui eniten Uudellamaalla (+4 100
henkil6d), Pirkanmaalla (+2 100 henkil6a) ja Pohjois-Pohjanmaalla (+1 800 henkil6d). Suhteellinen
kasvu oli suurinta Lapissa (+33 %), Pirkanmaalla (+28 %) ja Pohjois-Pohjanmaalla (+27,9 %).

Yksittdisissa ammattiluokissa maakunnittainen tarkastelu paljastaa kuitenkin hyvin tyévoimatilan-
teen haasteellisuuden. Rakennussahkdasentajissa (7411) Pohjanmaan neljassa maakunnassa tyo-

voima kasvoi 275 hengell3, josta +185 Pohjois-Pohjanmaalla, +18 Keski-Pohjanmaalla, +69 Pohjan-
maalla ja +4 Eteld-Pohjanmaalla (taulukko 20). Alan tyévoimaan ao. vuosina syntyneesta yli tuhan-
nen hengen kasvusta suuriin tuulivoimamaakuntiin on tullut vain pienia maaria, mika ei riita katta-
maan kasvavaa kysyntdaa mydskaan tilastollisesti tarkasteltuna.

Ammattiluokittain tarkasteltuna potentiaalisten tyollisten kehitys vaihteli riippuen maakunnasta ja
ammattiluokasta. Maa- ja vesirakentamisen erityisasiantuntijoiden ryhmassa potentiaalisten tyol-
listen ja kuorma-auton ja erikoisajoneuvojen kuljettajien ryhmassa kaikissa maakunnissa. Raken-
nusalan tyonjohtajien ryhmassa kasvua tapahtui 18 maakunnassa, rakennussahkdasentajien ryh-
massa 12 maakunnassa, elektroniikka- ja automaatiolaitteiden asentajissa ja korjaajien ryhmassa
10 maakunnassa seka rakentamisen asiantuntijoiden ryhmassa 5 maakunnassa.

Yksittaisissa ammattiluokissa maakunnittainen tarkastelu paljastaa kuitenkin hyvin tyévoimatilan-
teen haasteellisuuden ja haavoittuvuuden. Rakennussdhkodasentajissa (7411) Pohjanmaan neljassa
maakunnassa tydvoima kasvoi 275 hengell, josta +185 Pohjois-Pohjanmaalla, +18 Keski-Pohjan-
maalla, +69 Pohjanmaalla ja +4 Etelda-Pohjanmaalla (taulukko 20). Alan tyévoimaan ao. vuosina
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syntyneesta yli tuhannen hengen kasvusta suuriin tuulivoimamaakuntiin on tullut vain pienia maa-
rid, mika ei riita kattamaan kasvavaa kysyntaa mydskaan tilastollisesti tarkasteltuna. Sahko- ja au-
tomaatioasentajien tyévoimatilanne on ao. ajanjaksolla ollut merkittavan paljon negatiivisempi.
Tyollisten maara on kasvanut ainoastaan Keski-Pohjanmaalla (+21), muissa Pohjanmaan maakun-
nissa muutos on ollut negatiivinen. Seutukuntakohtainen tarkastelu olisi todenndkdisesti vielad po-
larisoituneempi.

Koska sahko- ja automaatioalan perustutkintojen aloituspaikkojen maara laski vuosien 2019 ja
2024 vililla (kuvio 19), helpotusta ei ole merkittavasti ndkyvissa. Esimerkiksi keskeisista tuulivoi-
mamaakunnista Eteld-Pohjanmaalla aloituspaikkojen maara laski yli 20 %, Pohjanmaalla kasvoi +10
%. Vuonna 2023 ensisijaisia hakijoita oli enemman kuin aloituspaikkoja kaikissa maakunnissa paitsi
Kainuussa. Koulutustarjonnan lisddminen nadyttaa siten tilastojen valossa seka tarpeelliselta etta
mahdolliselta. Alueelliset erot ovat tassakin suuria. Eniten aloituspaikkoja jai tayttymatta Etela-
Pohjanmaalla (-17), mutta toisaalta opiskelupaikan vastaanottaneita oli maakunnassa 150, mika on
suhteellisen suuri luku, kun vakiluvultaan yli kaksinkertaisella Pohjois-Pohjanmaalla sahko- ja auto-
maatioalan opiskelupaikan vastaanottaneita oli 177 (kuvio 13).

Ammattiluokkien muutos
Ammattiluokissa 2015-2021
tyoskentelevien maara 2021 & Y1i-20,0 %
[ Alle 1500
3 1500 -3 000
I 3 001 - 6 000
I 6 001 - 12 000
I Yli 12 000

Kuva 5. Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon potentiaalisten ty6llisten maara maakunnissa vuonna 2021 ja muutos maakun-
nittain vuosien 2015-2021 aikana maakunnissa.
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Taulukko 17. Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon potentiaalisten tyodllisten ikdrakenne maakunnissa vuonna 2021.

Maakunta 15-24
Uusimaa 7%
Varsinais-Suomi
Satakunta
Kanta-Hame
Pirkanmaa
Paijat-Hame 8%
Kymenlaakso
Etela-Karjala 8%

Etela-Savo

Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala

Keski-Suomi

Eteld-Pohjanmaa

Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu

Lappi

Ahvenanmaa

25-34

22 %

22 %

22 %

22 %

20 %

35-44

21%

21%

22%

45-54

19%

19%

19%

18 %

19%

18 %

18 %

55-64

19%

17 %

17 %

65-74

1%

1%

1%

Taulukko 18. Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon kannalta potentiaalisten tyollisten maara maakunnittain ja ammattiluokit-

tain vuonna 2021.

Maakunta

Uusimaa

Varsinais-Suomi

Satakunta

Kanta-Hame

Pirkanmaa

Paijat-Hame

Kymenlaakso

2142

1249

395

479

455

410

3112

776

238

362

1036

340

237

3123

725

241

363

944

343

216

7411

690

501

1378

563

409

7421

163

138

161

129

8332

2099

1626

1850

1463

Yhteensa

3826

3469

3712

2 864
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Eteld-Karjala 342 168 176 353 72 1208 2319
Eteld-Savo 232 144 144 260 58 1297 2135
Pohjois-Savo 701 423 442 593 141 2 400 4700
Pohjois-Karjala 338 191 187 321 207 1259 2503
Keski-Suomi 663 462 387 663 207 2 265 4 647
Eteld-Pohjanmaa 406 285 201 481 107 2197 3677
Pohjanmaa 425 261 154 600 143 1415 2998
Keski-Pohjanmaa 126 82 52 183 58 757 1258
Pohjois-Pohjanmaa 1374 752 707 1163 462 3944 8402
Kainuu 137 103 139 150 41 718 1288
Lappi 407 326 259 485 100 2025 3602
Ahvenanmaa 56 37 25 99 6 234 457
Yhteensi 16 057 93831 9256 15128 4500 !E

Taulukko 19. Rakentamisen, pystyttamisen ja tuotannon potentiaalisten tyollisten kehitys maakunnittain 2015-2021 aikana.

Maakunta 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 Yhteensa
Varsinais-Suomi 94 298 447 -139 374 13 1087
Satakunta 107 65 223 -32 80 10 453
Kanta-Hame 34 143 199 -8 197 15 580
Pirkanmaa 654 744 44 355 61 2081
Paijat-Hame 48 56 96 50 201 10 461
Kymenlaakso 55 58 22 -51 96 29 209
Eteld-Karjala 15 58 90 21 72 5 261
Eteld-Savo 73 - 51 -36 24 27 104
Pohjois-Savo 113 153 259 -92 179 8 620
Pohjois-Karjala 40 113 133 -51 106 -4 337
Keski-Suomi 53 170 249 -23 161 11 621
Eteld-Pohjanmaa 113 65 225 -74 133 7 469
Pohjanmaa 23 36 161 20 _ 221
Keski-Pohjanmaa 29 35 39 10 45 7 165
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Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu 50
Lappi 137
Ahvenanmaa 2
Yhteensa 1563

Raportti
31.10.2023
370 635 361
27 107 -52 80
248 340 -16 167
4 -8 26

-562

68 (95)
24 1831
-2 210
22 898
il 21
389 14762

Taulukko 20. Rakentamisen, pystyttdmisen ja tuotannon potentiaalisten tydllisten muutos maakunnittain ja ammattiluokittain vuo-

sien 2015-2021 aikana.

Maakunta

Uusimaa

Varsinais-Suomi

Satakunta

Kanta-Hame

Pirkanmaa

Paijat-Hame

Kymenlaakso

Eteld-Karjala

Etelad-Savo

Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala

Keski-Suomi

Eteld-Pohjanmaa

Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu

Lappi

Ahvenanmaa

Yhteensa

2142

284

62

96

37

69

12

21

70

62

143

89

69

31

440

41

89

3112

19

-1

94

3123

397

139

214

586

180

111

93

89

269

107

218

107

56

34

467

88

176

52 12
-19 9
-16 19
-14 1

69 -1
18 23
184 -10
29 -17
46 6

7411 7421 8332
231
139 28 220
102 48 161
37 18 216

221
88
142
135
317
134
247

283

50
70
90
43

Yhteensa

1087

453

580

2081

461

209

261

104

620

337

621

469

221

165

1831

210

898
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Talous, hallinto ja myynti

Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisiin tyo6llisiin kuuluvat talousjohtajat (1211), myynti- ja
markkinointijohtajat (1221) seka taloushallinnon toimistotyontekijat (4311). Alan laajennetun po-
tentiaalisiin tyollisiin kuuluu edelld mainittujen ammattiluokkien lisdksi kirjanpidon ja laskentatoi-
men asiantuntijat (3313).

Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaaliset tyoélliset ja tyollisten kehitys

Talouden, hallinnon ja myynnin tyévaiheen maaritellyissa ammattiryhmissa tyoskenteli yhteensa
19 200 henkilda ja laajennetun potentiaalisten tyo6llisten ryhmaan kuului 40 000 henkil6a vuonna
2021. Alan potentiaalisten ty6llisten ammattiluokista suurimmat olivat taloushallinnon toimisto-
tyontekijat (8 000 henkil6d), myynti- ja markkinointijohtajat (7 200 henkil6a) ja talousjohtajat

(3 960 henkilod). Alan laajennetun potentiaalisen tydryhmassa eli kirjanpidon ja laskentatoimen
asiantuntijoita oli 21 000 henkil6a.

Ikaryhmittdin potentiaalisista tyollisista noin 16 prosenttia oli alle 35-vuotiaita, 58 prosenttia 35—
54-vuotiaita ja 25 prosenttia yli 54-vuotiaita. Alan potentiaaliset tyolliset ovat keskimaaraisia tyolli-
sid vanhempia, etenkin nuorempien tyéllisten osuus oli useimpia ammattiryhmia matalampi, mita
kuitenkin selittaa osin ammattinimikkeiden luonne.

Nykyisista talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisista tyontekijoista jopa 56 prosenttia on ela-
keidssa vuonna 2040. 2020-luvun aikana eldkeikaan siirtyy 4 700 henkil6a ja vuoteen 2040 men-
nessa eldakeikaan siirtyy 10 700 henkil6a. Alan potentiaalisten tydllisten ryhmassa eldakoitymispaine
on poikkeuksellisen korkea, joka kuitenkin osin heijastelee alan ammattiryhmien luonnetta.

Talouden, hallinnon ja myynnin tyévaiheen potentiaalisten tyollisten maara kasvoi 3 300 henkildlla
(20,4 %) ja alan laajennetut potentiaaliset tyolliset 1 900 henkil6lla (5,0 %) vuosien 2015-2021 ai-
kana. Potentiaalisten tyollisten maara kasvoi lahes jokaisena vuotena: ainoastaan vuoden 2020 ai-
kana maarissa tapahtui laskua. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten tyodllisten kaikissa
ikaryhmissa tapahtui kasvua vuosien 2015-2021 aikana, joskin kasvu painottui etenkin idkkdam-
pien yli 54-vuotiaiden ryhmaan.

Ty6vaiheen potentiaalisten tyo6llisten maara kasvoi kaikissa maaritetyissa ammattiluokissa vuosien
2015-2021 aikana. Maarallisesti kasvu oli suurinta myynti- ja markkinointijohtajien (+1 800 henki-
|63d) seka taloushallinnon toimistotydntekijoiden (+860 henkil6d) ryhmissa. Suhteellisesti tarkastel-
tuna kasvu on ollut suurinta myynti- ja markkinointijohtajien (+34 %) seka talousjohtajien (+17 %)

ryhmissa. Laajennettuun potentiaaliseen tydvoimaan kuuluvien taloushallinnon toimistotyonteki-

joiden ryhman koko kuitenkin pienentyi vuosien 2015-2021 aikana 1 300 henkil6lla.
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Kuvio 12. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten ja laajan potentiaalisten tydllisten ikdarakenne vuonna 2021.

Taulukko 21. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten ja laajan potentiaalisten ammattiluokkien ikdrakenne vuonna 2021

(*laajan potentiaalin ammattiluokat).

Ammattiluokka

15-24

1211 Talousjohtajat

1221 Myynti- ja markkinointijohtajat

4311 Taloushallinnon toimistotydntekijat

3313 Kirjanpidon ja laskentatoimen asian-
tuntijat*
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Kuvio 13. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten ja laajan potentiaalisten tyollisten muutos ikdaryhmittdin vuosien 2015—
2021 aikana.

Taulukko 22. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten potentiaalisten ja laajan potentiaalisten ammattiluokkien koon muu-
tos vuosien 2015-2021 aikana (*laajan potentiaalin ammattiluokat).

Ammattiluokka Tyélliset 2015 | Tyolliset2021 | Muutos 20152021 | “UP® m;g;‘:s 2015~
1211 Talousjohtajat 3393 3958 565 16,7 %
1221 Myynti- ja markkinointijohtajat 5358 7195 _
;ill Taloushallinnon toimistotyonteki- 7191 8049 858 11,9%

3313 Kirjanpidon ja laskentatoimen asi-
antuntijat*

Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaaliset tyolliset maakunnittain

Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisista tydllisista 9 800 asui Uudellamaalla, mika on jopa
puolet koko maan potentiaalisista tyollisista. Uudenmaan lisdksi merkittavasti potentiaalisia tyolli-
sid asui 1 700 Pirkanmaalla (8,6 % kaikista potentiaalisista tyollisistd) ja 1 300 Varsinais-Suomessa
(7,6 %). Vahiten potentiaalisia tyollisid oli Ahvenanmaalla (78 henkil6a), Keski-Pohjanmaalla (125
henkil6d) ja Kainuussa (195 henkil6d). Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaaliset tyolliset ovat
poikkeuksellisen keskittyneita suurimpiin maakuntiin, ja etenkin Uudellemaalle.

Alan potentiaalisten tyollisten osuus oli 0,8 prosenttia koko maan tyoéllisesta tydvoimasta vuonna
2021. Aluetasolla tarkasteltuna potentiaalisten tyollisten osuus alueen tyodllisesta tyévoimasta ko-
rostui Uudellamaalla (1,2 %) ja Paijat-Hameessa (0,8 %). Alhaisimmat osuudet olivat Pohjois-Karja-
lassa (0,4 %), Lapissa (0,4 %) ja Keski-Pohjanmaalla (0,4 %).

Potentiaalisten tydllisten ammattinimikkeiden takia elakoitymispaine on kaikissa maakunnissa
huomattava, ainoastaan Keski-Pohjanmaalla alle puolet nykyisista potentiaalisista tyollisista ei ole
eldkeidssa vuonna 2040. Huomattavasta muutoksesta huolimatta alueiden vililla on myos vaihte-
lua, elakoitymispaine on erityisen suuri Kymenlaaksossa, Eteld-Karjalassa ja Eteld-Savossa.
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Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten tyollisten maara kasvoi jokaisessa maakunnassa
paitsi Kymenlaaksossa (-7 henkil6d) vuosien 2015—-2021 aikana. Maarallisesti kasvua tapahtui eni-
ten Uudellamaalla (+1 450 henkil6a), Pirkanmaalla (+370 henkil6a), Pohjois-Pohjanmaalla (+255
henkil6a), Varsinais-Suomessa (+190 henkilda) ja Keski-Suomessa (+140 henkil63). Suhteellisesti
tarkasteltuna kasvu oli merkittdvinta Lapissa (+38 %), Etela-Pohjanmaalla (+37 %) ja Pohjois-Poh-
janmaalla.

Ammattiluokittain tarkasteltuna potentiaalisten tyollisten kehityksessa oli huomattavia eroja maa-
kuntien valilla. Myynti- ja markkinointijohtajien ryhmdssa potentiaalisten ty6llisten maara kasvoi
18 maakunnassa, taloushallinnon toimistotyontekijoéiden ryhmassa 17 maakunnassa seka talous-
johtajien ryhmassa 10 maakunnassa. Potentiaalisten tyollisten maarat kasvoivat kaikissa ammatti-
ryhmissa Satakunnassa, Pirkanmaalla, Paijat-Hdmeessd, Keski-Suomessa, Pohjanmaalla, Pohjois-
Pohjanmaalla ja Lapissa.

Ammattiluokkien muutos

Ammattiluokissa
tyoskentelevien madara 2021

Kuva 6. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten ty6llisten maara maakunnissa vuonna 2021 ja muutos maakunnittain vuo-
sien 2015-2021 aikana maakunnissa.

Taulukko 23. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten tyollisten ikdrakenne maakunnissa vuonna 2021.

Maakunta 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74
Uusimaa 2% 23 % 1%
Varsinais-Suomi 3% 12 % 27 % 0%
Satakunta 2% 11 % 25%

Kanta-Hame 24 % 26 %
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Taulukko 24. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten tyollisten madra maakunnittain ja ammattiluokittain vuonna 2021.

Maakunta

Uusimaa

Varsinais-Suomi

Satakunta

Kanta-Hame

Pirkanmaa

Paijat-Hame

Kymenlaakso

Etela-Karjala

Etela-Savo

Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala

Keski-Suomi

Eteld-Pohjanmaa

1211

252

98

55
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103
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39

34

81
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109

74

1221
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109
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66
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4311

577
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1330
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Pohjanmaa 96 142 303 541
Keski-Pohjanmaa 26 30 69 125
Pohjois-Pohjanmaa 179 268 492 939
Kainuu 16 17 162 195
Lappi 44 67 207 318
Ahvenanmaa 20 8 50 78
Yhteensi 3958 ;; 19 202

Taulukko 25. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten tydllisten kehitys maakunnittain 2015-2021 aikana.
Maakunta 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 Yhteensd
Uusimaa
Varsinais-Suomi 0 31 64 26 70 186
Satakunta 2 -5 51 3 27 2 80
Kanta-Hame 27 21 -2 31 4 100
Pirkanmaa 6 10 141 109 103 -2 367
Paijat-Hame -5 21 47 13 33 5 114
Eteld-Karjala -1 -5 17 0 7 1 19
Eteld-Savo -3 5 13 3 8 4 30
Pohjois-Savo 1 18 65 16 24 -1 123
Pohjois-Karjala 4 7 9 2 - 1 19
Keski-Suomi 2 39 52 10 32 3 138
Eteld-Pohjanmaa 5 15 60 19 20 4 123
Pohjanmaa 0 - 29 28 1 0 110
Keski-Pohjanmaa 3 5 15 5 1 0 29
Pohjois-Pohjanmaa 73 38 62 4 255
Kainuu 3 11 9 0 9 -1 31
Lappi 7 8 29 14 28 2 88
Ahvenanmaa -2 -4 1 6 10 0 11
Yhteens3 31 352 _ 37 3260
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Taulukko 26. Talouden, hallinnon ja myynnin potentiaalisten tyollisten muutos maakunnittain ja ammattiluokittain vuosien 2015—

2021 aikana.
Maakunta 1211 1221 4311 Yhteensa

Uusimaa
Varsinais-Suomi 144 59 186
Satakunta 33 15 32 80
Kanta-Hame 20 100
Pirkanmaa 41 202 367
Paijat-Hame 28 27 114
Kymenlaakso 1 5
Eteld-Karjala -1 18
Eteld-Savo -11 10 30
Pohjois-Savo -9 60 123
Pohjois-Karjala -7 8 19
Keski-Suomi 22 38 138
Eteld-Pohjanmaa -4 8 123
Pohjanmaa 24 17 110
Keski-Pohjanmaa 0 12 29
Pohjois-Pohjanmaa 26 80 255
Kainuu -2 4 31
Lappi 6 26 56 88
Ahvenanmaa 6 5 11
Yhteensa 565 858 3260

3. Tuulivoima-alan kannalta relevantti koulutustoiminta

Koulutusalojen tilastollisessa tarkastelussa on muodostettu tarkennettu kuva kone- ja tuotanto-
tekniikan (KTT) seka sdahko- ja automaationalan (SAA) perustutkintoon hakijoista, valituista ja val-
mistuneista. Lisaksi tarkastelussa on selvitetty alojen valmistuneiden alueellista sijoittumista seka
sijoittumista paaasiallisen toiminnan mukaan. Tarkastelun aluetasona toimivat maakunnat seka
ajanjaksona paasaantoisesti kolme, nelja tai viisi viimeisinta tilastovuotta. Aineistona kaytetdaan
padsaantoisesti Opetushallituksen yllapitamaa Vipunen-tietokantaa. Tietoturvaan liittyvien
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salauksien vuoksi luvut eivat valttamatta tasmaa taysin koko maan arvon kanssa (aineistossa alle 5
henkilon ryhmat ovat salattu).

Kone- ja tuotantotekniikka

Aloituspaikkojen kehitys ja alueellinen jakautuminen

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon aloituspaikkoja oli 2 000 kappaletta koko maassa
vuonna 2023. Aloituspaikkojen maarissa on tapahtunut vain pienida muutoksia vuosien 2019-2023
aikana (-39 kappaletta eli 1,9 prosentilla vuosien 2019-2023 aikana). Paikkojen maara vaheni vuo-
sien 2019-2022 aikana, mutta vuoden 2023 aikana alan aloituspaikkojen maarat kasvoivat.

Alan aloituspaikkoja oli jokaisessa Suomen maakunnassa vuonna 2023. Maakunnittain aloituspaik-
koja oli eniten Pirkanmaalla (263 aloituspaikkaa, 13 % koko maan aloituspaikoista) ja Uudella-
maalla (234 aloituspaikkaa, 12 %) vuonna 2023. Merkittavasti aloituspaikkoja oli my0ds Pohjois-
Pohjanmaalla (173 aloituspaikkaa, 9 %), Pohjois-Karjalassa (173 aloituspaikkaa, 9 %) ja Varsinais-
Suomessa (156 aloituspaikkaa, 8 %). Vahiten aloituspaikkoja oli Kainuussa (32 aloituspaikkaa, 2 %),
Kymenlaaksossa (44 aloituspaikkaa, 2 %) ja Etela-Savossa (47 aloituspaikkaa, 2 %).

Kone- ja tuotantotekniikan aloituspaikkojen osuus oli 2,3 prosenttia kaikista maan aloituspaikoista
vuonna 2023. Aloituspaikkojen osuus kaikista maakunnan aloituspaikoista korostui Etelda-Karjalassa
(7,1 %), Kanta-Hameessa (6,2 %), Satakunnassa (5,6 %), Kymenlaaksossa (5,6 %) ja Eteld-Savossa
(5,1 %). Vahiten aloituspaikkoja suhteessa kaikkiin maakunnan aloituspaikkoihin oli Pohjois-Poh-
janmaalla (0,6 %), Lapissa (1,0 %) ja Uudellamaalla (1,1 %).

Noin puolessa maakuntia aloituspaikkojen maarat kasvoivat vuosien 2019-2023 aikana, joskin
osassa maakuntia muutokset olivat hyvin vahdisia. Kasvua tapahtui maarallisesti eniten Pohjois-
Karjalassa (+53 aloituspaikkaa), Keski-Suomessa (+28 aloituspaikkaa) ja Pohjois-Pohjanmaalla (+19
aloituspaikkaa). Aloituspaikkojen maarat laskivat etenkin Uudellamaalla (-64 aloituspaikkaa), Sata-
kunnassa (-30 aloituspaikkaa) ja Lapissa (-25 aloituspaikkaa).
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Kuvio 14. Kone- ja tuotantotekniikan aloituspaikkojen maarallinen kehitys ja indeksi (2019=100) vuosien 2019-2023 aikana.
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KTT aloituspaikkojen
alueellinen jakautuminen 2023
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Kuva 7. Kone- ja tuotantotekniikan aloituspaikkojen alueellinen jakautuminen vuonna 2023 ja muutos vuosien 2019-2023 aikana.
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Ensisijaisten hakijoiden ja kaikkien hakijoiden kehitys ja alueellinen jakautuminen

Kone- ja tuotantotekniikan peruskoulutukseen haki ensisijaisesti noin 1 500 henkil6a vuonna 2023.
Kaikkia hakijoita alalle oli 6 400 henkil6a vuonna 2023, toisin sanoen alalle haki toissijaisesti 4 900
henkil6a. Alan suosio hakukohteena on kasvanut vuosien 2019-2023 aikana. Ensisijaisten hakijoi-
den maarat kasvoivat 300 henkilolla (+24,6 %) ja kaikkien hakijoiden maarat 1 500 henkildlla
(+30,4 %) vuosien 2019-2023 aikana. Hakijoiden maarat kasvoivat erityisen voimakkaasti vuosien
2021-2022 aikana.

Ensisijaisia hakijoita oli vuonna 2023 alueellisesti tarkasteltuna eniten Pohjois-Pohjanmaalla (222
henkil6d), Pirkanmaalla (168 henkil6d) ja Uudellamaalla (156 henkil6d). Vahiten ensisijaisia haki-
joita alalle oli Kainuussa (27 henkil6a), Etela-Savossa (36 henkil6a) ja Lapissa (45 henkil6a). Alan
suosio oli korkein (ensihakijoiden osuus kaikista alueen ensisijahakijoista) Keski-Pohjanmaalla (4,1
%), Eteld-Karjalassa (4,1 %) ja Pohjanmaalla (4,1). Suosio oli vahaisin Uudellamaalla (0,7 %), Varsi-
nais-Suomessa (1,3 %) ja Lapissa (1,8 %).

Ensisijaisia hakijoita oli aloituspaikkoja enemman lahinna Pohjois-Pohjanmaalla (+49 hakijaa enem-
man kuin aloituspaikkaa) vuonna 2023. Kaikissa muissa maakunnissa ensisijaisia hakijoita oli va-
hemman kuin aloituspaikkoja. Erot olivat erityisen suuret Pohjois-Karjalassa (-128 hakijaa viahem-
man kuin aloituspaikkoja), Pirkanmaalla (-95) ja Varsinais-Suomessa (-81).
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Ensisijaisten hakijoiden maarat kasvoivat 14 maakunnassa ja vahenivat neljassa maakunnassa vuo-
sien 2019-2023 aikana. Kasvu oli maarallisesti suurinta Pohjois-Pohjanmaalla (+84 henkil6a), Pir-
kanmaalla (+48 henkil6a), Keski-Suomessa (+27 henkil6a), Satakunnassa (+24 henkil63) ja Etela-
Savossa (+21 henkil6a). Ensisijaisten hakijoiden maara vaheni Pohjois-Karjalassa (-15 henkil6a),
Kanta-Hameessa (-9 henkil6a), Lapissa (-3 henkil6a) ja Varsinais-Suomessa (-3 henkil6d), maakun-
nittain tapahtunut ensisijaisten hakijoiden maaran vaheneminen olikin hyvin hillittya.
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Kuvio 15. Kone- ja tuotantotekniikan ensisijaiset hakijat ja kaikki hakijat vuosien 2019-2023 aikana.

KTT ensisijaisten hakijoiden
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Kuva 8. Kone- ja tuotantotekniikan ensisijaisten hakijoiden alueellinen jakautuminen vuonna 2023 ja muutos vuosien 2019-2023
aikana.
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Koulutukseen valitut ja paikan vastaanottaneiden kehitys ja alueellinen jakautuminen

Kone- ja tuotantotekniikan peruskoulutukseen valittiin 1 758 henkilda ja paikan vastaanotti 1 584
henkil6d koko maassa vuonna 2023, eli merkittava osa alan aloituspaikoista jai tayttamatta (9,9
%). Valittujen ja paikan vastaanottaneiden henkildiden maarat ovat kasvaneet jokaisena vuotena
vuosien 2019-2023 aikana. Valittujen maarat ovat kasvaneet 291 henkil6lla (+19,8 %) ja paikan
vastaanottaneiden 309 henkil6lla (+24,2 %) tarkastelujakson aikana. Paikanvastaanottaneiden
osuus suhteessa valittuihin on myo6s kasvanut 3,2 prosentilla, eli alan suosion voi tulkita kasvaneen
ajanjakson aikana.

Paikan vastaanottaneita oli alueellisesti tarkasteltuna eniten Pirkanmaalla (201 henkil6a), Uudella-
maalla (234 henkil6a) ja Pohjois-Pohjanmaalla (165 henkil6d) vuonna 2023. Paikan vastaanottanei-
den osuus suhteessa valittuihin oli korkein Kanta-Hameessa (100 %), Pdijat-Hameessa (100 %) ja
Kymenlaaksossa (100 %). Alhaisimmat osuudet olivat Lapissa (77 %), Uudellamaalla (83 %) ja Keski-
Suomessa (86 %).

Paikan vastaanottaneiden maarat kasvoivat jokaisessa maakunnassa vuosien 2019-2023 aikana.
Kasvu on ollut maarallisesti suurinta Pirkanmaalla (+66 henkil6d), Keski-Suomessa (+33 henkilda),
Eteld-Savossa (+24 henkil6a) ja Pohjois-Pohjanmaalla (+24 henkil6d). Vaikka Pohjois-Pohjanmaalla
paikan vastaanottaneiden maara kasvoi, kasvu oli hyvin hillittya suhteessa maakunnan aloituspaik-
kojen voimakkaaseen kasvuun saman ajanjakson aikana.

Koko maassa jai tayttamatta 415 aloituspaikkaa vuonna 2023. Maakunnittain kahdeksassa maa-
kunnassa aloituspaikat tayttyivat tai lahes tayttyivat. Eniten aloituspaikkoja jai tayttymatta Poh-
jois-Karjalassa (-101), Varsinais-Suomessa (-66), Pirkanmaalla (-62) ja Uudellamaalla (-54). Taytty-
neiden aloituspaikkojen maarat ovat kuitenkin kasvaneet erittain voimakkaasti vuosien 2019-2023
aikana. Kasvua on tapahtunut 348 tayttyneelld aloituspaikalla (+46 %) eli entistd suurempi maara
aloituspaikoista on tayttynyt kuin tarkastelujakson alussa.
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Kuvio 16. Kone- ja tuotantotekniikan koulutukseen valitut ja paikan vastaanottaneet vuosien 2019-2023 aikana.
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KTT paikan vastaanottaneiden KTT paikan vastaanottaneiden
alueellinen jakautuminen 2023 muutos 2019-2023
CJAle2,5% . Yli -40,0 %
Em25-50% Bl -20,1--40,0%
EmS51-75% W -10,1--20,0 %
B 7,6-10,0% 3-0,1--10,0%
I Y1 10,0 % [3J0,0-10,0%
£310,1-20,0 %
B 20,1-40,0%
I Y1i 40,0 %

Kuva 9. Kone- ja tuotantotekniikan paikan vastaanottaneiden alueellinen jakautuminen vuonna 2023 ja muutos vuosien 2019-2023
aikana.

Valmistuneiden kehitys ja alueellinen jakautuminen

Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnosta valmistui yhteensa 1 521 henkil6a vuonna 2022. Val-
mistuneiden maarat kasvoivat huomattavasti (198 henkilolla eli 15,0 prosentilla) vuosien 2020—
2022 aikana. Verrattuna vuoteen 2021 valmistuneiden maarat kuitenkin vahenivat 54 henkilolla eli
3,4 prosentilla vuonna 2022.

Alueellisesti tarkasteltuna valmistuneita oli eniten Pirkanmaalla (183 henkil6a), Pohjois-Pohjan-
maalla (171 henkil6d), Uudellamaalla (153 henkilda), Varsinais-Suomessa (108 henkil6a) ja Etela-
Pohjanmaalla (102 henkil6ad) vuonna 2022. Vahiten valmistuneita oli Kainuussa (27 henkil6a), Ky-
menlaaksossa (33 henkilod) ja Etela-Savossa (39 henkil6a).

Valmistuneiden maarat kasvoivat 13 maakunnassa ja laskivat viidessa maakunnassa vuosien 2020—
2022 aikana. Eniten valmistuneiden maarat kasvoivat maarallisesti tarkasteltuna Kanta-Hameessa
(+54 henkilda), Pohjois-Pohjanmaalla (+30 henkil6d), Pohjois-Karjalassa (+27 henkilda), Uudella-
maalla (+27 henkil6ad) ja Keski-Suomessa (+24 henkil6d). Valmistuneiden maarat vahenivat muun
muassa Varsinais-Suomessa (-24 henkil6a), Kainuussa (-12 henkil63) ja Etela-Pohjanmaalla (-12
henkil6a).
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Kuvio 17. Kone- ja tuotantotekniikan koulutuksesta valmistuneiden maarallinen kehitys ja indeksi (2020=100) vuosien 2020-2022
aikana.

KTT valmistuneiden alueellinen KTT valmistuneiden muutos
jakautuminen 2022 2020-2022
CAlle2,5% . Yli -50,0 %
Em25-50% I -25,1--50,0 %
EmS51-75% E3-12,6--250%
Em7,6-100% 3-01--125%
I YIi 10,0 % [30,0-12,5%
£312,6-250%
B 25,1 - 50,0 %
I YIi 50,0 %

Kuva 10. Kone- ja tuotantotekniikan koulutuksesta valmistuneiden alueellinen jakautuminen vuonna 2022 ja muutos vuosien 2020—
2022 aikana.

KTT:n suorittaneiden sijoittuminen

Vuosien 2019-2021 aikana valmistuneista vuoden valmistumisen jalkeen tutkinnon suorittaneista
paatoimisia tyollisia oli 59,4 prosenttia ja lisdksi valmistuneista 5,5 prosenttia oli tyollisia opiskeli-
joita. Lisaksi paatoimisia opiskelijoita oli 7,2 prosenttia valmistuneista. Loput valmistuneet jakaan-
tuivat tyottomien (17,1 prosenttia) ja muun tydvoiman ulkopuolisten (10,6 prosenttia) ryhmiin.
Alalta valmistuneiden tyottomyystilanne on vaikea: tyottomyysaste vuosi sitten valmistuneiden
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ryhmassa on jopa 22 prosenttia. Useimpiin perustutkintoihin verrattuna alalta hakeudutaan suh-
teellisen vahan jatkotutkintoihin.

Tutkinnon suorittaneiden siirtymassa tydmarkkinoille on merkittdvia aluetason eroja (tutkinnon
suorituksen maakunnan mukaan). Tutkinnon suorittaneista tyolliseksi sijoittuneiden (paatoimiset
tyolliset + tyolliset opiskelijat) osuudet olivat alueellisesti tarkasteltuna korkeimmat Etela-Savossa
(80 %), Pohjanmaalla (76 %), Kymenlaaksossa (73 %), Etela-Pohjanmaalla (72 %) ja Kainuussa (71
%). Alhaisimmat osuudet olivat Eteld-Karjalassa (53 %), Varsinais-Suomessa (56 %), Lapissa (58 %)
seka Uudellamaalla (59 %). Eroja selittda osin tyottomyys, mutta myos jatko-opinnot.

Tyottomien osuudet olivat korkeimmat Pohjois-Karjalassa (26 % valmistuneista), Kanta-Hameessa
(25 %) ja Varsinais-Suomessa (25 %). Tyottdmien osuus valmistuneista oli huomattavan matala
Pohjanmaalla (5 %) ja kohtuullinen Pirkanmaalla (11 %) seka Etela-Pohjanmaalla (11 %). Paatoimis
ten opiskelijoiden osuudet olivat sen sijaan korkeimmat Uudellamaalla (12 %), Satakunnassa (11
%) ja Pirkanmaalla (9 %). Opiskelijoiksi sijoittuneiden osuudet olivat alhaisimmat Eteld-Savossa (0
%), Keski-Suomessa (2 %) ja Paijat-Hameessa (2 %).

Valmistuneista tyollisista (paatoimiset tyolliset + tyolliset opiskelijat) koulutusmaakuntaan jai 89,5
prosenttia ja muualle sijoittui 10,5 prosenttia vuosi valmistumisen jalkeen vuosien 2019-2022 ai-
kana. Alalta valmistuneiden liikkuvuus alueellisesti on suhteellisen vahaista muihin perustutkintoi-
hin verrattuna (ks. esim. Sitra 2021). Paatoimiseksi opiskelijoiksi sijoittuneista koulutusmaakun-
taansa jai 78,0 prosenttia ja muualle sijoittui 22,0 prosenttia.

Tutkinnon suorittaneista tyollisista koulutusmaakuntaansa jaaneiden osuudet olivat vuosi valmis-
tumisen jalkeen (vuosien 2019-2021 aikana) korkeimmat Eteld-Karjalassa (100 %), Pohjanmaalla
(96 %), Pohjois-Savossa (96 %), Etela-Pohjanmaalla (95 %) ja Satakunnassa (94 %). Alhaisimmat
osuudet koulutusmaakuntaansa jaaneista olivat Kanta-Hameessa (73 %), Uudellamaalla (82 %),
Varsinais-Suomessa (84 %) ja Pirkanmaalla (87 %).
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Kuvio 18. Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon suorittaneiden sijoittuminen paaasiallisen toiminnan mukaan vuosi valmistu-
misen jalkeen vuosien 2019-2021 aikana.
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Taulukko 27. Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon suorittaneiden sijoittuminen paaasiallisen toiminnan mukaan vuosi valmis-

tumisen jalkeen vuosien 2019-2021 aikana.
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Taulukko 28. Kone- ja tuotantotekniikan perustutkinnon suorittaneiden tyollisten alueellinen sijoittuminen vuosi valmistumisen

jalkeen vuosien 2019-2021 aikana.
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Koko maa

Sahko- ja automaatioala

Aloituspaikkojen kehitys ja alueellinen jakautuminen

Sahko- ja automaatioalalla oli 2 456 perustutkinnon aloituspaikkaa koko maassa vuonna 2023.
Aloituspaikkojen maara vaheni 91 paikalla eli 3,6 prosentilla vuosien 2019-2023 aikana. Aloitus-
paikkojen maara kasvoi vuosien 2019-2021 aikana, mutta paikkojen maara vaheni voimakkaasti
vuoden 2022 aikana. Aloituspaikkojen maarat kuitenkin kaantyivat jalleen kasvuun vuoden 2023
aikana, mutta vain maltillisesti.

Aloituspaikkoja oli alueellisesti tarkasteltuna eniten Uudellamaalla (536 aloituspaikkaa, 22 % aloi-
tuspaikoista), Varsinais-Suomessa (252 aloituspaikkaa, 10 %) ja Pirkanmaalla (250 aloituspaikkaa,
10 %) vuonna 2023. Vahiten aloituspaikkoja oli Kainuussa (40 aloituspaikkaa, 2 %), Keski-Pohjan-

maalla (40 aloituspaikkaa, 2 %) ja Etela-Savossa (55 aloituspaikkaa, 2 %).

Sahko- ja automaatioalan aloituspaikkojen osuus oli vuonna 2023 noin 2,8 prosenttia kaikista aloi-
tuspaikoista. Aloituspaikkojen osuus kaikista maakunnan aloituspaikoista korostui Satakunnassa
(8,2 %), Kanta-Hameessa (6,4 %), Eteld-Karjalassa (6,2 %), Kymenlaaksossa (5,5 %) ja Paijat-Ha-
meessa (5,4 %). Vahiten aloituspaikkoja suhteessa kaikkiin maakunnan aloituspaikkoihin oli Poh-
jois-Pohjanmaalla (0,7 %), Lapissa (1,3 %) ja Keski-Suomessa (1,7 %).

Aloituspaikkojen maarat kasvoivat kahdeksassa maakunnassa ja laskivat yhdeksassa maakunnassa
vuosien 2019-2023 aikana. Kasvua tapahtui maarallisesti eniten Eteld-Karjalassa (+33
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aloituspaikkaa), Paijat-Hameessa (+24 aloituspaikkaa) ja Keski-Suomessa (+11 aloituspaikkaa). Aloi-
tuspaikkojen maarat vahenivat selvasti eniten Uudellamaalla (-111 aloituspaikkaa). Aloituspaikko-

jen maara vaheni maltillisesti myés mm. Eteld-Pohjanmaalla (-21 aloituspaikkaa), Lapissa (-18 aloi-
tuspaikkaa) ja Satakunnassa (-13 aloituspaikkaa).
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Kuvio 19. Sahkoé- ja automaatioalan aloituspaikkojen maarallinen kehitys ja indeksi (2019=100) vuosien 2019-2023 aikana.

SAA aloituspaikkojen (SAA aloituspaikkojen muutos

alueellinen jakautuminen 2023 2019-2023
JAlle3,0% I Y1i -20,0 %
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Kuva 11. Sahko- ja automaatioalan aloituspaikkojen alueellinen jakautuminen vuonna 2023 ja muutos vuosien 2019-2023 aikana.
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Ensisijaisten hakijoiden ja kaikkien hakijoiden kehitys ja alueellinen jakauma

Sahko- ja automaatioalan peruskoulutukseen haki ensisijaisesti yhteensa 3 970 henkiléa vuonna
2023. Kaikkia hakijoita alalle oli 10 800 henkil6a vuonna 2023 (toissijaisia hakijoita 6 850 henkil6a).
Ensisijaisten hakijoiden maarat kasvoivat 1 000 henkil6lla (+35,0 %) ja kaikkien hakijoiden maarat
2 150 henkildlla (+24,9 %) vuosien 2019-2023 aikana. Hakijoiden maarat ovat kasvaneet merkitta-
vasti jokaisena tarkastelujakson vuotena.

Ensisijaisia hakijoita oli (vuonna 2023) alueellisesti tarkasteltuna eniten Uudellamaalla (909 henki-
|63), Varsinais-Suomessa (384 henkilod), Pohjois-Pohjanmaalla (360 henkil6a) seka Pirkanmaalla
(336 henkiloa). Hakijoita oli merkittavasti myos Satakunnassa (210 henkil6d) ja Keski-Suomessa
(210 henkilda). Vahiten ensisijaisia hakijoita oli Kainuussa (39 henkil6a), Keski-Pohjanmaalla (78
henkil6d) ja Etelda-Savossa (90 henkil6d). Alan suosio oli korkein (ensihakijoiden osuus kaikista alu-
een ensisijahakijoista) Eteld-Karjalassa (7,6 %), Eteld-Pohjanmaalla (7,3 %) ja Satakunnassa (7,2 %)
Suosio oli vahdisin Uudellamaalla (3,8 %), Pirkanmaalla (4,5 %) ja Paijat-Hameessa (4,6 %).

Vuonna 2023 ensisijaisia hakijoita oli enemman kuin aloituspaikkoja kaikissa maakunnissa paitsi
Kainuussa, jossa hakijoita oli yksi vdhemman kuin aloituspaikkoja. Eniten ensisijaisia hakijoita suh-
teessa aloituspaikkoihin oli Uudellamaalla (373 ensisijaista hakijaa enemman kuin aloituspaikkoja),
Pohjois-Pohjanmaalla (181 henkil6d enemman) ja Varsinais-Suomessa (132 henkil6a enemman).
Maarallisesti etenkin Uudenmana aloituspaikkojen ja ensisijaisten hakijoiden maarien valilla on
huomionarvoisen suuri ero.

Ensisijaisten hakijoiden maarat kasvoivat jokaisessa maakunnassa vuosien 2019-2023 aikana.
Kasvu oli maarallisesti suurinta Pohjois-Pohjanmaalla (+150 henkil6d), Uudellamaalla (+135 henki-
168) ja Varsinais-Suomessa (+99 henkil6a). Vahaisinta kasvu oli Kainuussa (+3 henkilod), Keski-Suo-
messa (+15 henkilda) ja Kymenlaaksossa (+24 henkil6a).
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Kuvio 20. Sahko- ja automaatioalan ensisijaiset hakijat ja kaikki hakijat vuosien 2019-2023 aikana.
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Kuva 12. Sahko- ja automaatioalan ensisijaisten hakijoiden alueellinen jakautuminen vuonna 2023 ja muutos vuosien 2019-2023
aikana.

Koulutukseen valitut ja paikan vastaanottaneiden kehitys ja alueellinen jakautuminen

Sahko- ja automaatioalan peruskoulutukseen valittiin 2 500 henkil6a ja paikan vastaanotti 2 400
henkil6a vuonna 2023. Valittujen maarat vahenivat ajanjakson aikana 42 henkil6lla (-1,7 %), mutta
paikan vastaanottaneiden maarat kasvoivat 60 henkilolla (+2,6 %).

Paikan vastaanottaneita oli alueellisesti tarkasteltuna eniten Uudellamaalla (528 henkil63), Varsi-
nais-Suomessa (252 henkil6a) ja Pirkanmaalla (234 henkil6d). Vahiten vastaanottaneita oli Kai-
nuussa (39 henkil6a) ja Keski-Pohjanmaalla (39 henkil6d). Paikan vastaanottaneiden osuus suh-
teessa valittuihin oli korkein Kanta-Hameessa (100 %), Kymenlaaksossa (100 %) ja Etela-Savossa
(100 %). Alhaisimmat osuudet olivat Pohjanmaalla (90 %), Pohjois-Savossa (92 %) ja Kainuussa (93
%).

Paikan vastaanottaneiden maarat kasvoivat 13 maakunnassa vuosien 2019-2023 aikana. Paikan
vastaanottaneissa tapahtui maarallista kasvua eniten Pirkanmaalla (+42 henkil6d), Eteld-Karjalassa
(+33 henkilda) ja Pohjanmaalla (+21 henkil6a). Laskua tapahtui etenkin Uudellamaalla (-99 henki-
|6d), minka taustalla tosin on aloituspaikkojen vaheneminen.
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Koko maassa jai tayttamatta vain 65 aloituspaikkaa vuonna 2023. Maakunnittain kaikki aloituspai-
kat tayttivat Pohjanmaalla, Lapissa, Uudellamaalla, Keski-Suomessa, Satakunnassa ja Keski-Pohjan-
maalla. Eniten aloituspaikkoja jai tayttymatta Etela-Pohjanmaalla (-17) ja Kainuussa (-16), muissa
maakunnissa tayttymatta jadneiden paikkojen maara oli vahdinen. Etenkin Kainuussa huomatta-
van suuri osuus aloituspaikoista jai tayttymatta.

Tayttyneiden aloituspaikkojen maarat ovat kuitenkin kasvaneet merkittavasti vuosien 2019-2023
aikana, taytyneiden aloituspaikkojen maara kasvoi 151 aloituspaikalla (+70 %) eli aiempaa suu-
rempi maara aloituspaikoista on tayttynyt kuin tarkastelujakson alussa. Tayttyneiden aloituspaik-
kojen maarat kasvoivat tai pysyivat samoina kaikissa maakunnissa paitsi Pdijat-Hameessa, Keski-
Suomessa ja Kymenlaaksossa. Kasvu oli suurinta Pirkanmaalla (+53), Etela-Pohjanmaalla (+33) ja
Varsinais-Suomessa (+20).
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Kuvio 21. Sahko- ja automaatioalan koulutukseen valitut ja paikan vastaanottaneet vuosien 2019-2023 aikana.

SAA paikan vastaanottaneiden SAA paikan vastaanottaneiden
alueellinen jakautuminen 2023 muutos 2019-2023
JAlle3,0% I Yi-20,0 %
[3,0-60% B -10,1--20,0%
@m6,1-90% Em-51--10,0%
Em9,1-120% /3-01--50%
ElYIi12,0% [3J0,0-50%
E351-100%
W 10,1-20,0%
. . V1 20,0 %

Kuva 13. Sahko- ja automaatioalan paikan vastaanottaneiden alueellinen jakautuminen vuonna 2023 ja muutos vuosien 2019—
2023 aikana

Valmistuneet ja alueellinen jakauma

Sahko- ja automaatioalalta valmistui yhteensa 2 800 perustutkinnon suorittanutta henkil6a
vuonna 2022. Valmistuneiden maarat kasvoivat 57 henkil6lla eli 2,1 prosentilla vuosien 2019-2022
aikana, mutta vuositasolla vaihtelu on ollut suurta. Valmistuneiden maarat laskivat erittdin merkit-
tavasti vuosien 2019-2020 aikana, mutta valmistuneiden maara palautui vuoteen 2022 mennessa
takaisin vuoden 2019 tasolle.

Maakunnittain vuonna 2022 valmistuneita oli eniten Uudellamaalla (710 henkil6&), Varsinais-Suo-
messa (300 henkilda), Pirkanmaalla (250 henkilda) ja Pohjois-Pohjanmaalla (230 henkil6a). Vahiten
valmistuneita oli Keski-Pohjanmaalla (42 henkil63) ja Kainuussa (48 henkilda).

Valmistuneiden maarat kasvoivat kahdeksassa maakunnassa ja laskivat seitsemassa maakunnassa
vuosien 2019-2022 aikana. Eniten valmistuneiden maarat kasvoivat maarallisesti tarkasteltuna
Varsinais-Suomessa (+45 henkil6d), Pohjois-Pohjanmaalla (+39 henkil6a) ja Uudellamaalla (+24
henkil6d)). Valmistuneiden maarat vahenivat eniten Pohjanmaalla (-30 henkil63) ja Lapissa (-21
henkil6a).
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Kuvio 10. Sahko- ja automaatioalan koulutuksesta valmistuneiden maarallinen kehitys ja indeksi (2019=100) vuosien 2019-2022
aikana.

SAA valmistuneiden alueellinen SAA valmistuneiden muutos
jakautuminen 2022
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Kuva 14. Sahko- ja automaatioalan koulutuksesta valmistuneiden alueellinen jakautuminen vuonna 2022 ja muutos vuosien 2020—
2022 aikana.

Tutkinnon suorittaneiden sijoittuminen

Alan tutkinnon suorittaneista vuoden jalkeen valmistumisesta paatoimisia tyollisia oli 53,8 pro-
senttia valmistuneista, tyollisia opiskelijoita 5,6 prosenttia valmistuneista, paatoimisia opiskelijoita
10,2 prosenttia valmistuneista, tyéttomia 18,7 prosenttia valmistuneista ja muita tyévoiman ulko-
puolella olevia 11,7 prosenttia valmistuneista. Alalta vuoden valmistumisen jalkeen tyottomaksi
jadaneiden osuutta voi pitaa suhteellisen korkeana: vuosi sitten valmistuneiden ryhmassa tyotto-
myysaste oli 24 prosenttia.
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Tutkinnon suorittaneista tyollistyneiden osuus oli maakunnittain korkein Pohjois-Savossa (67 %),
Uudellamaalla (65 %), Pohjanmaalla (64 %), Pirkanmaalla (64 %) ja Kainuussa (63 %). Kymenlaak-
sossa alle puolet (48 %) ja Keski-Suomessa (51 %) sekd Satakunnassa (52 %) vain hieman yli puolet
vuoden sitten valmistuneista oli tyollistynyt. Tyottomaksi jddneiden osuudet olivat korkeimmat Ky-
menlaaksossa (30 %), Eteld-Karjalassa (29 %) ja Pohjois-Karjalassa (28 %). Ero toiseen daripaahan
oli suuri, Pohjanmaalla vain 13 prosenttia oli jadanyt tyottomaksi. Tyottomaksi jadneiden osuus oli
matala myos Uudellamaalla (14 %) ja Kanta-Hameessa (15 %).

Paatoimisten opiskelijoiden osuudet olivat korkeimmat Pohjanmaalla (16 %), Satakunnassa (15 %)
ja Eteld-Pohjanmaalla (15 %). Opiskelijoiden osuudet olivat alhaisimmat Kainuussa (6 %), Pohjois-
Savossa (6 %) ja Paijat-Hameessa (6 %).

Valmistuneista tyollisista (paatoimiset tyolliset + tyolliset opiskelijat) koulutusmaakuntaan jai 90,7
prosenttia ja muualle sijoittui 9,3 prosenttia vuosi valmistumisen jalkeen vuosien 2019-2022 ai-
kana. Alalla tyon perdssa liikkuminen olikin suhteellisen vahaista (huolimatta alan tyéttomien mer-
kittavasta osuudesta). Paatoimiseksi opiskelijoiksi sijoittuneista koulutusmaakuntaansa jai 66,9
prosenttia ja muualle sijoittui 33,1 prosenttia.

Tutkinnon suorittaneista tyollisista koulutusmaakuntaa jaaneiden osuudet olivat korkeimmat
Lapissa (95 %), Pohjois-Karjalassa (94 %), Satakunnassa (93 %), Pohjois-Pohjanmaalla (93 %) ja Poh-
jois-Savossa (93 %) vuosi valmistumisen jalkeen vuosien 2019-2021 aikana. Alhaisimmat osuudet
koulutusmaakuntaansa jadneista olivat Kanta-Hameessa (85 %), Kainuussa (86 %), Paijat-Ha-
meessa (88 %) ja Pirkanmaalla (88 %).
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005 — ] N
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Kuvio 21. Sahkoé- ja automaatioalan perustutkinnon suorittaneiden sijoittuminen p&aasiallisen toiminnan mukaan vuosi valmistumi-
sen jalkeen vuosien 2019-2021 aikana.

Taulukko 29. Sahko- ja automaatioalan perustutkinnon suorittaneiden sijoittuminen paaasiallisen toiminnan mukaan vuosi valmis-
tumisen jalkeen vuosien 2019-2021 aikana.

- Tyollinen opiske- Pdatoiminen e Muut tyévoiman ulko-
Koulutuksen maakunta Tyollinen . . .. Tyoton
lija opiskelija puolella olevat
Uusimaa 5% 8% 14 %

Varsinais-Suomi 51% 5% ﬁ 17 %
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Satakunta 47 %

Kanta-Hame 4% 15%

Pirkanmaa

Paijat-Hame 6 %

Kymenlaakso 45 % 2%

Eteld-Karjala 8%

Etela-Savo 3%

Pohjois-Savo 6%

Pohjois-Karjala 48 % 4%

Keski-Suomi 48 % 3%

Eteld-Pohjanmaa 48 %

Pohjanmaa 13 %

Keski-Pohjanmaa 2%

Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu 6 %

Lappi 48 %

Taulukko 30. Sdhko- ja automaatioalan perustutkinnon suorittaneiden tyéllisten alueellinen sijoittuminen vuosi valmistumisen jal-
keen vuosien 2019-2021 aikana.

Maakunta Koulutusmaakuntaan jadneet Muualle sijoittuneet

Uusimaa

Varsinais-Suomi

Satakunta

Kanta-Hame

Pirkanmaa

Paijat-Hame

Kymenlaakso

Etela-Karjala

Etela-Savo

Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala
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Keski-Suomi

Eteld-Pohjanmaa

Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu

Lappi

Koko maa
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