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Digivihrea siirtyma luo uusia osaamistarpeita kaikille aloille, ja koulutuksen kehittaminen on
keskeisessa roolissa tassa muutoksessa. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja sel-
vittaa, mita on digivihrean siirtyman vaatima tyoelaman osaaminen erityisesti energia- ja
elintarvikealalla, ja miten YAMK-koulutus voisi vastata naihin osaamistarpeisiin. Tavoitteena
oli, etta tutkimuksella saatu tieto hyodyttaa YAMK-koulutuksen sisallon suunnittelua, ja siten
tyoelaman osaamistarpeiden tayttamista seka digivihrean siirtyman toteutumista. Opinnayte-
tyontekija oli mukana hankehakemusprosessissa, jossa suunniteltiin uutta kansainvalista
YAMK-koulutusohjelmaa, joka vastaa digivihrean siirtyman osaamistarpeisiin. Opinnaytetyo
eteni ja muotoutui hankehakemuksen suunnittelun rinnalla.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys perustuu keskeisten kasitteiden maarittelyyn ja ilmion
kuvaamiseen. Teoriaosuudessa syvennytaan siihen, mita digivihrea siirtyma tarkoittaa, ja mita
se vaatii tulevaisuuden tyoelamalta. Osaamisen kehittamisen ja koulutuksen nakokulmasta ka-
sitellaan myos, minkalaista osaamista tulevaisuudessa tarvitaan, ja miten ylemmalla ammatti-
korkeakoulututkinnolla voidaan vastata tyoelaman tarpeisiin. Lopuksi kasitellaan teollisuus
4.0:n vaikutuksia energia- ja elintarvikealoihin.

Opinnaytetyossa kaytettiin tutkimusmenetelmana systemaattista kirjallisuuskatsausta. Tutki-
muksessa selvitettiin, mitka ovat tarkeimmat nykyiset ja tulevaisuuden digitaaliset teknolo-
giat kestavalla energia- ja elintarvikealalla. Lisaksi tutkittiin, millaisia kehittyneita digitaali-
sia taitoja tarvitaan kestavan energia- ja elintarvikealan kehittamis- ja johtotehtavissa. Mu-
kaan aineistohaussa otettiin ainoastaan vertaisarvioidut tutkimusartikkelit. Systemaattisen
kirjallisuuskatsauksen sisallonanalyysin tyokaluina kaytettiin koodausta ja luokittelua.

Opinnaytetyon tutkimuksen tuloksena luotiin listat tarkeimmista tulevaisuuden digitaalisista
taidoista ja teknologioista kestavalla energia- ja elintarvikealalla. Tulevaisuudessa kestavan
energia-alan kehittamis- ja johtotehtavissa korostuvat esineiden internet- (loT), tekoaly- (Al),
Big Data-, lohkoketju- ja pilvilaskentaosaaminen. Elintarvikealalla tarkeimmiksi osoittautui
Big Data-, tietojenkasittely ja analysointi-, esineiden internet- (loT) ja pilvilaskentaosaami-
nen. Myos alan asiantuntijat vahvistivat nama osaamistarpeet tarkeiksi tulevaisuuden energia-
ja elintarvikealalla.

Tutkimuksen tuloksia voi hyodyntaa YAMK-koulutuksen sisallon suunnittelussa ja kestavan
energia- ja elintarvikealan osaamisen kehittamisessa. Teknisten taitojen lisaksi johtamis- ja
kehittamistehtavissa tarvitaan kuitenkin my0s geneerisia, pehmeita ja transversaalisia tai-
toja. Muuttuvassa tyoelamassa on hyodyllista hallita eri aloilla hyodynnettavia yleisluontoisia
avaintaitoja. Opinnaytetyontekijan jatkotutkimusehdotuksena on tutkia tarkemmin energia-
ja elintarvikealojen kehitysta, seka miten eri teknologioita hyodynnetaan ja kehitetaan. Joh-
tamiseen liittyen olisi mielenkiintoista tutkia, missa maarin johtamis- ja kehittamistehtavissa
vaaditaan kehittynytta teknologiaosaamista.
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The digital green transition is creating new competence needs across all sectors, making the
development of education a central aspect of this change. The purpose of this thesis was to
examine and identify the working life competencies required by the digital green transition,
particularly in the energy and food sectors, and how Master’s level education (YAMK) could
meet these competency needs. The goal was for the information gathered from this research
to benefit the content planning of YAMK education, thereby aligning it with working life
competence needs and advancing the implementation of the digital green transition. The
thesis author participated in the project application process, which involved planning a new
international Master's program aimed at addressing the competency needs arising from the
digital green transition. The thesis evolved alongside the planning of this project application.

The theoretical framework of the thesis is based on defining key concepts and describing the
phenomenon. The theoretical section delves into what the digital green transition means and
what it requires from the future of working life. From the perspective of competency
development and education, it also addresses the types of skills that will be needed in the
future and how Master's level education can respond to working life needs. Finally, the
impacts of Industry 4.0 on the energy and food sectors are discussed.

The research method used in the thesis was a systematic literature review. The study
examined the most important current and future digital technologies in the sustainable
energy and food sectors. Additionally, it investigated what advanced digital skills are required
in the development and management roles within the sustainable energy and food sectors.
Only peer-reviewed research articles were included in the data search. Coding and
classification were used as tools for the content analysis of the systematic literature review.

As a result of the research, lists of the most important future digital skills and technologies in
the sustainable energy and food sectors were created. In the future, development and
management roles in the sustainable energy sector will emphasize competencies in the
Internet of Things (loT), Artificial Intelligence (Al), Big Data, blockchain, and cloud
computing. In the food sector, the most critical skills identified were Big Data, data handling
and analysis, 10T, and cloud computing. Industry experts also confirmed these competence
needs as essential for the future of the energy and food sectors. The results of the research
can be utilized in the content planning of YAMK education and the development of
competencies in the sustainable energy and food sectors. In addition to technical skills,
leadership and development roles will also require generic, soft, and transversal skills. As a
suggestion for further research, the thesis author recommends a more in-depth study of the
development of the energy and food sectors, as well as how different technologies are
utilized and developed. Regarding leadership, it would be interesting to explore the extent to
which advanced technological competencies are required in leadership and development
roles. ChatGPT has been used to translate this abstract.

Keywords: digital green transition, competence needs, Master's level education, energy sec-
tor, food sector
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1 Johdanto

Ilmastonmuutos, luontokato ja ympariston pilaantuminen ovat vakava maailmanlaajuinen
uhka ihmisten ja luonnon hyvinvoinnille. Kasilla on kriittiset vuodet, jotta ilmaston lampene-
minen saataisiin viela hillittya. Haasteisiin tulisi vastata nopeilla ja laajoilla toimilla. Saman-
aikaisesti on meneillaan valtava digitaalinen siirtyma, joka luo haasteita, mutta tarjoaa myos
mahdollisuuksia vihrean siirtyman edistamiseen. Vihrea ja digitaalinen siirtyma ovat kaksi eni-
ten tulevaisuutta muokkaavaa muutostrendia EU:n kannalta. Taman vuoksi ne ovat jatkuvasti
myos poliittisen asialistan karjessa. Kasilla on siis globaali ja akuutti tarve vieda vihreaa ja

digitaalista siirtymaa yhtaaikaisesti ja synergisesti eteenpain.

Opinnaytetyon aihe valikoitui ajankohtaisuuden vuoksi ja sen myota, kun opinnaytetyontekija
sai mahdollisuuden osallistua hankehakuun. Opinnaytetyontekija osallistui EU-hankehakemus-
tiimiin, jossa kansainvalisessa yhteistyossa eri ammattikorkeakoulujen kesken suunniteltiin
uutta YAMK-koulutusohjelmaa. Hankehaussa oli tavoitteena toteuttaa koulujen valinen yhteis-
tutkinto, joka vastaa digivihrean siirtyman tyoelaman tarpeisiin. Opinnaytetyontekija oli mu-
kana suunnittelupalavereissa ja mm. avusti tiedonhaussa. Liitteissa 8 ja 9 opinnaytetyonteki-
jan esitykset muulle tiimille. Opinnaytetyon lopullinen aihe tarkentui projektin myota, kun
hankehakuun valittiin aloiksi energia- ja elintarvikealat. Hankehakemus jatettiin kevaalla
2024.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys perustuu keskeisten kasitteiden maarittelyyn ja ilmion
kuvaamiseen. Teoriaosuudessa syvennytaan siihen, mita digivihrea siirtyma tarkoittaa ja mita
se vaatii tulevaisuuden tyoelamalta. Osaamisen kehittamisen ja koulutuksen nakokulmasta ka-
sitellaan myos, minkalaista osaamista tulevaisuudessa tarvitaan ja miten ylemmalla ammatti-

korkeakoulututkinnolla voidaan vastata tyoelaman tarpeisiin.

Digivihrea siirtyma vaatii uutta osaamista kaikilla aloilla, ja koulutuksen rooli tulee kasva-
maan. Tama opinnaytetyo pyrkii vastaamaan tahan kehittamistarpeeseen. Opinnaytetyon tar-
koituksena oli tutkia ja selvittaa, mita on digivihrean siirtyman vaatima tyoelaman osaaminen
erityisesti kestavalla energia- ja elintarvikealalla ja miten YAMK-koulutus voisi vastata naihin
osaamistarpeisiin. Opinnaytetyossa kaytettiin tutkimusmenetelmana systemaattista kirjalli-
suuskatsausta. Tavoitteena oli l0ytaa kansainvalisista lahteista tarkeimmat kehittyneet digi-
taaliset taidot, joita tarvitaan kestavalla energia- ja elintarvikealalla. Tavoitteena on, etta
tutkimuksella saatu tieto hyodyttaa YAMK-koulutuksen sisallon suunnittelua, ja siten tyoela-
man osaamistarpeiden tayttamista seka digivihrean siirtyman toteutumista. Tyoelaman toimi-
jat voivat hyodyntaa tutkimuksen tuloksia myos suoranaisesti, jotta voivat kehittaa osaamis-

taan ja loytaa oikeita osaajia muutokseen.



2 Digivihrean siirtyman osaamistarpeiden kartoitus

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys jakautuu kahteen aihealueeseen. Ensimmainen osa pe-
rustuu keskeisten kasitteiden maarittelyyn ja ilmion kuvaamiseen. Aluksi perehdytaan siihen,
mita digivihrea siirtyma tarkoittaa. Lopuksi tarkastellaan kaksoissiirtyman vaatimuksia ja tyo-
elaman muuttuvia tarpeita. Toisessa osassa nakokulmana on osaamisen kehittaminen ja kou-
lutus. Siina kasitellaan, minkalaisia osaamistarpeita digivihrea siirtyma luo ja mika ylemman
ammattikorkeakoulutuksen (YAMK) rooli on naiden osaamistarpeiden tayttamisessa. Lopuksi

kasitellaan teollisuus 4.0:n vaikutuksia energia- ja elintarvikealoihin.

2.1 Digivihrea siirtyma

Tassa opinnaytetyossa kaytetaan termia digivihrea siirtyma, jolla tarkoitetaan digitaalisen ja
vihrean rinnakkaista kaksoissiirtymaa (digital and green twin transition). Aihe on kasitteena
viela melko uusi ja ilmiona tunnettu vasta muutamia vuosia. Digivihreaa siirtymaa ei ole viela
teoreettisesti maaritelty, joten tama vaikeuttaa asian tutkimista ja ymmartamista. Termi
kestava digitalisaatio “sustainable digitalization” on esiintynyt mediassa vuodesta 2018. (Ru-
peika-Apoga & Petrovska 2023, 2.) Termin kaytto ei siis ole viela vakiintunutta ja taman voi
huomata asiaa tutkittaessa. Digivihreaan siirtymaan rinnastettavia suomenkielisia termeja,
joita loytaa kaytettavan ovat mm: vihrea digisiirtyma, kestava digitaalinen siirtyma, kaksois-
siirtyma, rinnakkaissiirtyma ja digivihrea kestavyyssiirtyma. Englannin kielella eri versioita na-

kyy kaytettavan viela runsaammin.

Sitran (2023) maaritelman mukaan ”digivihrea siirtyma tarkoittaa siirtymista digitalisaation ja
datan hyodyntamiseen sellaisella tavalla, joka edistaa hiilineutraalia hyvinvointiyhteiskuntaa,
huomioiden samalla seka ihmisten etta luonnon hyvinvoinnin turvaamisen”. Kyseessa on glo-
baali tarve edistaa vihreaa ja digitaalista siirtymaa rinnakkain ja synergisesti. Digitaalinen
siirtyma nahdaan vihrean siirtyman tukijana ja vauhdittajana. Digitaaliset teknologiat ovatkin
yksi keskeisimmista tekijoista, jotka mahdollistavat ja nopeuttavat vihreaa siirtymaa. (Vih-
reaa siirtymaa tukeva... 2023, 19.) Kehityksessa on keskityttava siihen, etta vihrean siirtyman
on oltava digitaalista, ja digitaalisen siirtyman on oltava vihreaa, koska ne linkittyvat vahvasti
toisiinsa. Tavoitteena on sosiaalisesti vastuullinen, eettinen ja ymparistoystavallinen digitali-
saatio. Ja puolestaan digitalisaation ja digitaalisten innovaatioiden avulla mahdollistetaan ja

nopeutetaan kestavan kehityksen toteutumista. (United Nations System Staff College 2023.)

Digitaalinen ja vihrea siirtyma, niiden haasteet ja mahdollisuudet, tulisi nahda kokonaisuu-
tena ja toisiaan tukevana. Useimmin naita nakee kuitenkin kasiteltavan toisistaan irrallisina

asiakokonaisuuksina. Seuraavissa luvuissa avataan molemmat kasitteet erikseen.



2.1.1  Vihrea siirtyma

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate
Change) maaliskuussa 2023 julkaisemassa yhteenvetoraportissa todetaan, etta ”elinkelpoisen
tulevaisuuden turvaaminen kaikille vaatii valittomia toimia”. Ratkaisuja on saatavilla, mutta
korjausliikkeisiin on aikaa hyvin vahan. Raportin mukaan ilmastonmuutos etenee ja ilmasto
jatkaa lampenemistaan seuraavan vuosikymmenen niin, etta 1,5 asteen lampeneminen saavu-
tetaan todennakoisesti 2030-luvun alkupuolella. Tama tarkoittaa laajojen, haitallisten seu-
rausten pahenemista. Ilmastomuutos on jo nyt johtanut voimakkaisiin saan aari-ilmioihin,
jotka mm. vaikuttavat haavoittuvimpien yhteisdjen perustarpeisiin. Voimakkaat toimet ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi ja sopeutumisen nopeuttamiseksi talla vuosikymmenella voisivat
vahentaa ennustettuja vahinkoja ja menetyksia seka ihmisille etta luonnolle. (Valtioneuvosto
2023.)

Ilmastotoimet tarvitsevat sitoutumista kaikilta tahoilta: hallituksilta, yrityssektorilta ja kansa-
laisilta. Paastoja on vahennettava kaikilla teollisuuden aloilla. Euroopan vihrean kehityksen
ohjelman (European Green Deal) tavoitteena on tehda Euroopasta ilmastoneutraali vuoteen
2050 mennessa. EU pyrkii saamaan kansainvalisia yhteistyokumppaneitaan mukaan edista-
maan ilmastotoimia mm. ilmastonmuutosta koskevan YK:n puitesopimuksen (UNFCCC) ja Pa-
riisin sopimuksen avulla. (European Comission 2023a.) Suomen ilmastolakiin on kirjattu tavoit-
teeksi, etta Suomi olisi hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen pian sen jalkeen. Verrat-
tuna vuoden 1990 tasoon, paastoja tulisi vahentaa jo 60 prosenttia vuoteen 2030 mennessa.

Nama tavoitteet vaativat mittavia ja nopeita toimia. (Ilmastovuosikertomus 2023,9.)

Vihrealla siirtymalla tarkoitetaan talouden rakennemuutosta kohti ekologisesti kestavaa ta-
loutta ja kasvua, joka ei ole riippuvainen luonnonvarojen ylikulutuksesta ja fossiilisista poltto-
aineista. Vihrea siirtyma perustuu vahahiilisiin seka kiertotaloutta ja luonnon monimuotoi-
suutta edistaviin ratkaisuihin, tavoitteena hiilineutraali hyvinvointiyhteiskunta. Kaytannossa
vihrea siirtyma nayttaytyy esimerkiksi yritysten kohdalla investointeina puhtaaseen energian-
tuotantoon tai muihin kestaviin ratkaisuihin. Yritysten on muokattava toimintaansa kestavam-
maksi ja otettava kayttoon erilaisia kiertotalouden liiketoimintamalleja ja muita tapoja, jotta
toiminnasta saadaan mahdollisimman ymparistoystavallista ja vastuullista. Vihreaa siirtymaa
johdetaan ja edistetaan Suomessa ymparistoministeriosta kasin, mm. erilaisten avustuksien,
hankkeiden ja lainsaadannon avulla. Vihrea siirtyma tulisi ennen kaikkea nahda mahdollisuu-
tena. Suomella on hyvat mahdollisuudet olla edellakavijoiden joukossa uusien kestavan kas-
vun innovaatioiden ja liiketoimintamallien kanssa. (Ymparistoministerio 2023.) Euroopan Uni-
onilla on tavoitteena saavuttaa vihrean siirtyman avulla moderni, resurssitehokas ja kilpailu-
kykyinen talous. Ilmasto- ja ymparistohaasteet tulee muuttaa mahdollisuuksiksi, jotta siirty-

masta luodaan oikeudenmukainen ja osallistava kaikille. (European Comission 2023b.)



Vihreassa siirtymassa tuleekin huomioida, etta siirtyma toteutetaan oikeudenmukaisesti ja
reilusti. Oikeudenmukainen siirtyma tarkoittaa sita, etta huomioidaan muutosten vaikuttavan
eri mittakaavassa eri alueilla ja eri yhteisoihin, oli sitten kyse ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sista tai vihrean siirtyman haasteista. Oikeudenmukaista siirtymaa voidaan tarkastella eri na-
kokulmista. Ilmasto-oikeudenmukaisuudella tarkoitetaan ilmastonmuutoksen etujen ja rasit-
teiden jakamista ihmisoikeusnakokulmasta. Sosiaalisella- ja energiaoikeudenmukaisuudella
tarkoitetaan energiamurroksen kontekstissa, energiapalvelujen etujen ja rasitteiden jaka-
mista oikeudenmukaisesti. Ymparistooikeudenmukaisuudella pyritaan kohtelemaan kaikkia
tasa-arvoisesti ja osallistamaan heidat ymparistolakien, -asetusten ja -politiikan kehittami-
sessa ja taytantoonpanossa. Tarkoituksena kokonaisuudessaan on ilmastotoimien sosiaalisten
ja taloudellisten mahdollisuuksien maksimoiminen ja samalla mahdollisten haasteiden mini-
moiminen. Oikeudenmukaisen siirtyman tavoitteena on vahentaa eriarvoisuutta ja epaoikeu-
denmukaisuutta. (Heffron & McCauley. 2018, 74-75.) Vihrean siirtyman muutokset kohdistuvat
erityisesti fossiilisista polttoaineista riippuvaisiin alueisiin. Euroopan komissio tukee jasen-
maita resurssien kayttoonotossa ja toimenpiteiden toteuttamisessa varmistaakseen, etta siir-
tyman eniten koskettamat alueet ja alat saavat kohdennettua tukea. (European Comission
2023b.)

Vihreassa siirtymassa on tarkeaa ymmartaa kestavan kehityksen maaritelma ja sen tavoitteet,
seka ymmartaa, etta kaikki kestavan kehityksen osa-alueet tulee huomioida muutoksessa. Ei
voi edistaa jonkin osa-alueen hyvinvointia jonkun toisen kustannuksella. Kestavan kehityksen
paapaino on yhteiskunnassa, ja sen tavoitteena on ottaa ymparistonakokulmat mukaan yhteis-
kunnallisen muutoksen ohjaukseen erityisesti talouden toimintatapoja muuttamalla. Tavoit-
teena on edistaa ihmisten hyvinvointia maapallon kantokyvyn rajoissa jatkuvan ohjatun muu-
toksen avulla, seka turvata nykyisille ja tuleville sukupolville seka luonnolle hyva tulevaisuus.
Kestavan kehityksen edistamisessa on kyse yhteiskunnallisen muutoksen ohjaamisesta ekologi-
sesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti. Kehityksessa tulee huomioida toiminnan kaikki vaikutuk-
set niin paikallisesti, alueellisesti kuin maailmanlaajuisesti. (Baker 2006, 7-8.) YK:n kestavan
kehityksen tavoiteohjelma Agenda 2030 on luonut 17 universaalin tavoitteen kokonaisuuden,
joissa on huomioitu tasapainoisesti kaikki kestavan kehityksen osa-alueet. Ohjelman keskei-
nen periaate on varmistaa, etta kehityksessa ei jateta ketaan sivuun. Tavoitteena on myos
vahvistaa maailmanlaajuista rauhaa ja poistaa koyhyys kaikissa muodoissaan. YK:n kestavan
kehityksen tavoitteita on siis 17 ja alatavoitteita on yhteensa 169. Tavoitteet astuivat voi-
maan vuonna 2016. Kansainvalinen kestavan kehityksen edistaminen pohjautuu naihin Agenda
2030 tavoitteisiin. (Suomen YK-Liitto 2023.)

Hiilineutraalilla kiertotaloudella on ratkaiseva rooli vihreassa siirtymassa. Kiertotaloudella
tarkoitetaan talousmallia, jossa resurssien kaytto on suunniteltu kestavaksi, materiaaleista ei
koskaan tule jatetta ja luonto uudistuu. Se on vastakohta perinteiselle lineaariselle talou-

delle, jossa tuotteita valmistetaan uusiutumattomista raaka-aineista ja heitetaan pois
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elinkaarensa paassa. Lineaarinen malli tuottaa paastoja ja jatetta, seka tuhlaa energiaa. Kier-
totalous on tuotanto- ja kulutusmalli, jossa materiaalit ja tuotteet pyritaan pitamaan kier-
rossa mahdollisimman pitkaan hyodyntamalla lainaamista, vuokraamista, uudelleenkayttoa,
korjaamista, kunnostamista ja kierratysta. Kiertotaloudessa pyritaan kayttamaan uusiutuvaa
energiaa. Raaka-aineiden kaytto suunnitellaan alusta alkaen niin, etta tuotteet voidaan hyo-
dyntaa ja kierrattaa elinkaaren lopussa. Tavoitteena on, etta jatteen maaraa voidaan vahen-
taa mahdollisimman paljon. Tama huomioidaan kaikissa toiminnoissa suunnittelusta loppukier-
ratykseen. Kiertotalous on liiketoimintaa, jossa yritykset toteuttavat vihrean siirtyman. (Ellen
MacArthur Foundation 2024.) Suomi tavoittelee edellakavijamaan asemaa kiertotalouteen siir-
tymisessa. Vuonna 2016 Sitran johdolla julkistettiin Suomen ja maailman ensimmainen kierto-
talouden tiekartta, jossa maaritellaan Suomen tarkeimmat ratkaisut ja toimenpiteet kiertota-
louden saavuttamiseksi. Kiertotalouden toteutumista edistaa Suomessa kunnat ja kaupungit,
valtionhallinto ja yritykset. Myos Sitra on vahvasti mukana edistamassa siirtymaa mm. julkai-
suilla ja koulutuksillaan. Kiertotalous on liiketoimintaa, joten sen tavoitteena on myos taata
kilpailukyky ja hyvinvointi. Kiertotalous voi tuottaa Suomelle miljardien eurojen vuosittaisen
arvonlisan, vahvistaa yritysten kilpailukykya kansainvalisilla markkinoilla ja luoda jopa kym-

menia tuhansia uusia tyopaikkoja. (Sitra 2024.)

Ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi ratkaisevan tarkeaa on energiajarjestelman irtautuminen
hiilesta. Tama onkin yksi neljasta Suomen kiertotalouden tiekartan strategisesta paatavoit-
teesta. Energiaa tullaan tarvitsemaan kiertotaloudessakin, mutta sen on oltava kestavasti tuo-
tettua, uusiutuvaa ja vahahiilista. Myos energian tehokkaaseen kayttoon on panostettava mm.
talteenottomenetelmin. (Sitra 2024.) Uusiutuva energia viittaa energialahteisiin, jotka eivat
perustu fossiilisiin polttoaineisiin. Uusiutuvia energianlahteita ovat tuulivoima, aurinkoener-
gia, vesivoima, valtamerienergia, maalampo, biomassa ja biopolttoaineet. Puhtaat energia-
markkinat kasvavat maailmalla kiihtyvalla tahdilla. Suomelle ja suomalaisten yritysten vaha-
hiiliratkaisuille on kysyntaa globaaleilla markkinoilla. Esimerkiksi Ahvenanmaa tarjoaa alustan
uusien energiateknologioiden pilotoimiseksi ja naita ratkaisuja voidaan skaalata kansainvali-
sesti. (Hiilineutraali Suomi 2035... 2022, 131,173.)

2.1.2 Digitaalinen siirtyma

Maailma on digitalisoitumassa, eli siirtymassa analogisesta digitaaliseen nopeammin kuin kos-
kaan ennen. Digitaalisen tekniikan kehittyminen helpottaa ihmisten arki- ja tyoelaman tehta-
via, seka luo aikaa ja mahdollisuuksia esimerkiksi innovoinnille. Digitaalinen siirtyma ts.

transformaatio voidaan maaritella digitaalisen teknologian integroimiseksi kaikille elamamme
osa-alueille, mika johtaa perustavanlaatuisiin globaaleihin muutoksiin erilaisten sosiaalisten,
taloudellisten ja poliittisten jarjestelmien toiminnassa ja luomisessa. Niin kuin vihreassa siir-
tymassa, digitaalisessa siirtymassa on kyse myos kulttuurisesta ja ajattelutavan muutoksesta.

Digitaalinen siirtyma muokkaa kayttaytymistamme ja vaatii myos resilienssia ja vanhasta
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luopumista. Digitaalinen teknologia muuttaa tapamme kommunikoida, kuluttaa, tyoskennella,

opiskella, harrastaa ja kayttaa eri palveluja. (United Nations System Staff College 2023.)

COVID-19 pandemia osoitti, kuinka nopealla aikataululla voidaan saada aikaan massiivisia
muutoksia. Digitaalisen teknologian avulla pystyimme kaikesta huolimatta jatkamaan yhtey-
denpitoa ja osa myos opiskeluja ja tyontekoa kotoa kasin. Suomessa ”Digiloikka” oli valtava.
Palaverit ja muu kommunikointi, seka palvelut siirtyivat hetkessa verkkoon. Tyontekijoille
jarjestettiin pikakoulutuksia, jotta siirtyma digipalveluihin onnistuisi. Tulee kuitenkin huomi-
oida, etta kotiin toihin siirtyneet olivat etuoikeutetussa asemassa. Toiset menettivat tyonsa
pandemian vuoksi kokonaan. Kaikissa maissa ei verkkoyhteydet, koulutustaso ja teknologian-
kaytto ole vielakaan silla tasolla, etta etatyoskentely onnistuisi. Digitaalisen siirtyman tulisi-

kin tavoittaa kaikki, myos heikommassa asemassa olevat. (Roadmap for Digital... 2020, 2.)

Suomi on digisiirtyman edellakavijamaa. Digibarometri-julkaisu on vuodesta 2014 alkaen vuo-
sittain julkaistu Suomen digitalisaation tilannekuvaraportti, joka kuvaa yhteiskuntien digitali-
saation astetta. Digibarometri on myos komposiitti-indikaattori, joka mittaa maiden digitalis-
ten teknologioiden edellytyksia, kayttoa ja vaikutuksia, seka listaa 22 maata mittauksen mu-
kaan paremmuusjarjestykseen. Suomi on muiden pohjoismaiden tavoin ollut alusta alkaen
karkimaiden joukossa. Yuoden 2023 Digibarometrissa Suomi sijoittui ensimmaiseksi. Kymme-
nen parhaan joukkoon sijoittuivat (jarjestyksessa): Tanska, Alankomaat, Ruotsi, Norja, Yhdys-
vallat, Kiina, Viro, Etela-Korea ja Iso-Britannia. Vertailun lisaksi Digibarometrissa on vuosit-
tain jokin teema. Vuonna 2023 teemana oli Big data ja sen vaikutukset tuottavuuteen. Vuo-

den 2022 teemana oli digivihrea siirtyma. (Ali-Yrkko, Kassi, Pajarinen & Rouvinen 2023, 7-10.)

Digitaaliteknologia tarjoaa Euroopalle valtavan kasvupotentiaalin. Vuonna 2023 julkaistiin Eu-
roopan komission ensimmainen Digitaalinen vuosikymmen 2030-raportti (2030 Digital Decade).
Raportissa arvioidaan EU:n edistymista kohti onnistunutta digitaalista muutosta ihmisten, yri-
tysten ja ympariston kannalta. Raportti pohjautuu Digitaalinen vuosikymmen 2030-politiikka-
ohjelmaan ja sisaltaa konkreettisia suosituksia jasenvaltioille. Maailmanlaajuiset ICT-markki-
nat ovat yksi suurimmista toimialoista ja sen ennustettiin tavoittavat 6 biljoonaa euroa
vuonna 2023. EU:n osuus globaalista ICT-markkinoiden liikevaihdosta on laskenut viimeisen
vuosikymmenen ajan. Tasta syysta EU on viime vuosina tehostanut toimiaan vahvistaakseen
uudelleen teknologista johtoasemaansa ja edistaakseen digitaalista siirtymaa. (2030 Digital
Decade... 2023, 3-8.) Digitaalinen vuosikymmen 2030-ohjelman mukaan digitaalisen siirtyman

tavoitteiden nelja avainaluetta ovat:

1. digitaalisesti osaava vaesto ja korkeasti koulutetut digitaalialan ammattilaiset
turvalliset ja kestavat digitaaliset infrastruktuurit

yritysten digitalisaatio

A ow N

julkisten palvelujen digitalisointi.



12

Talouden kasvun kannalta yritysten digitalisaatio on yksi tarkeimmista ja ajankohtaisimmista
tekijoista. Digitalisaatio on avain yritysten liiketoimintamallien kehittamiseen, tehokkuuden
lisaamiseen ja innovaatioiden luomiseen erityisesti pk-yrityksille. Raportissa asetetaan tavoit-
teeksi, etta vahintaan 75 prosenttia EU:n yrityksista omaksuu pilvipalvelut, Big datan ja/tai
tekoalyn. Tama vaatii lisainvestointeja, kannustimia ja digitaalisia taitoja. (2030 Digital De-
cade... 2023, 11-19.) Suomen digitalisaatiokehityksen suuntaamiseksi ja johtamiseksi on laa-
dittu Suomen digitaalinen kompassi, joka pohjautuu edella mainittuun digitaalinen vuosikym-
men 2030-ohjelmaan. Se ohjaa kehitystyota ja maarittelee painopisteet ja tavoitteet digitali-
saation ja datatalouden kehittamisessa ja hyodyntamisessa. Raportissa painotetaan, etta Digi-
kompassin tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa laajaa systeemista muutosta; yhteistyota
julkisen ja yksityisen sektorin, yliopistojen, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten seka jarjes-
tojen kanssa. Digitalisaatiota ja datataloutta vauhdittamaan tarvitaan investointeja seka toi-
ei ole vain teknista kehittamista, vaan se vaatii sektorirajat ylittavia, verkostomaisia digitali-
saation johtamis- ja toimintamalleja, seka merkittavia investointeja. Raportissa on yhdeksan
kohdan lista Suomen digitalisaatiokehityksen onnistumisen edellytyksista. Nostona listalta
mm. hankesuunnittelu, investoinnit ja yhteistyo. Digitaalinen kehitys vaatii kokonaisvaltaista
sitoutumista, innovointia ja erilaisia tyokaluja. (Valtioneuvoston selonteko: Suomen... 2022,
21-22.)

Valtavien systeemisten muutosmahdollisuuksien ohella digitaalinen siirtyma tuo mukanaan
myos haasteita, uhkia ja haittavaikutuksia, jotka on huomioitava kaikessa toiminnassa. Haas-
teita ja uhkia voidaan tarkastella turvallisuuden, ihmisoikeuksien ja tasa-arvoisuuden nako-
kannalta. Verkon kayton kasvaessa myos haavoittuvuudet lisaantyvat. Suurimmat uhat liitty-
vat tietoturvallisuuteen ja naita ovat mm. kyberuhat. (Roadmap for Digital... 2020, 2.) Kybe-
ruhilla tai -hyokkayksilla tarkoitetaan tarkoituksellisesti haitallista tekoa, jolla pyritaan vahin-
goittamaan, varastamaan tai salaisesti muuttamaan tietoja. Tallaisia ovat mm. tietojenkalas-
telut, tietomurrot ja palvelunestohyokkaykset, jotka johtavat mm. rahan menetyksiin, identi-
teettivarkauksiin, tilien ja datan kaappauksiin. (F-Secure 2024.) Arvioiden mukaan maailman-
laajuisten tietomurtojen vuosittaiset kustannukset nousivat yli viiteen biljoonaan dollariin
vuoteen 2024 mennessa (Roadmap for Digital... 2020, 2). Digitaalisen siirtyman uhkien lisaksi
haittavaikutuksia ovat lisaantyva energian, veden ja materiaalin kulutus, kestamattomat kulu-
tustottumukset, disinformaatio, epatasa-arvoisuus ja ihmisoikeusloukkaukset. Osallistava ja
kestava digitaalinen siirtyma edellyttaakin yhteistyota ja sitoutumista, jotta varmistetaan
etta digitaalinen muutos on vastuullista, eettista ja kestavaa. (United Nations System Staff
College 2023.) Internetia ja sosiaalista mediaa kaytetaan huolestuttavasti mm. sodan vali-
neena, disinformaation ja vihapuheen levittamiseen, seka ihmisoikeusloukkauksiin. Erityisen
huolestuttavaa on lasten seksuaalisen hyvaksikayton lisaantyminen. Digitaalisuus on myos kas-

vattanut eriarvoisuutta ja kuilua eri yhteisojen valille. Vuonna 2019 lahes 87 prosenttia
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kehittyneiden maiden vaestosta kaytti internetia, kun vain 19 prosenttia vahiten kehittyneissa
maissa. Kaikilla ei ole samanlaisia mahdollisuuksia digilaitteiden tai digitaalisen osaamisen pa-
riin. On myos huomioitava, etta digitaalisuus ei ole aina ymparistoystavallista. Tieto- ja vies-
tintateknologioihin liittyvien toimintojen odotetaan edustavan tulevaisuudessa jopa 20 pro-

senttia maailmanlaajuisesta sahkontarpeesta. (Roadmap for Digital... 2020, 2-3.)
2.1.3 Digivihrean siirtyman vaatimukset

Vihrea ja digitaalinen siirtyma ovat kaksi eniten tulevaisuutta muokkaavaa muutostrendia
EU:n kannalta. Taman vuoksi ne ovat jatkuvasti myos poliittisen asialistan karjessa. Kasilla on
siis globaali ja akuutti tarve vieda vihreaa ja digitaalista siirtymaa yhtaaikaisesti ja synergi-
sesti eteenpain. Tavoitteena on, etta siirtymat tukevat ja vauhdittavat toisiaan. On tarkeaa,
etta siirtymia edistetaan yhdessa, jotta maksimoidaan hyodyt ja minimoidaan haittavaikutuk-
set. Digisiirtyma on avainasemassa oikeudenmukaisen, kestavan ja kilpailukykyisen tulevaisuu-
den saavuttamisessa. EU:n tavoitteena on edistaa siirtymaa nopeasti ja osallistavasti, kohti
ympariston kannalta kestavia elamantapoja ja taloutta. Digisiirtyma vaatii ennakoivaa ja hal-

littua johtamista ja yhteistyota kaikilta tahoilta. (Muench ym. 2022, iv,7-10.)

Yksinkertaistettuna voidaan sanoa, etta vihrealla ja digitaalisella siirtymalla on sama tavoite:
parempi tulevaisuus. On kuitenkin ymmarrettava, etta nailla kahdella siirtymalla on erilaiset
roolit. Vihrea siirtyma on niin sanotusti pakollinen, jotta sailytamme elinkelpoisen maapallon.
Muutoksilla on myos todella kiire, jotta ilmasto- ja kestavan kehityksen tavoitteet saavute-
taan vuoteen 2030 mennessa. Digitaalinen siirtyma on jatkuva prosessi, jota ohjaa pakon si-
jaan enemmankin sen luomat valtavat mahdollisuudet. Digisiirtyma on kuitenkin oma muutok-
sensa, jota ohjataan mm. politiikalla. Tarkeimpana roolina silla on ratkoa yhteiskunnan haas-
teita. Digisiirtymassa on keskityttava siihen, miten digitaaliteknologiat voivat auttaa taiste-
lussa ilmastonmuutosta ja luontokatoa vastaan, seka saavuttamaan kestavan kehityksen ta-
voitteet. (Muench ym. 2022, 7-10.)

Mitka ovat tarkeimmat tekijat ja painopistealueet digivihreassa siirtymassa? CODES (The Coa-
lition for Digital Environmental Sustainability) on luonut toimintasuunnitelman, jossa on maa-
ritelty digisiirtymalle kolme systeemista vaihetta, joissa on kussakin kuusi strategista paino-
pistealuetta (kuvio 1). Toimintasuunnitelman kohderyhmana ovat hallitukset, poliittiset paat-
tajat, kansainvaliset jarjestot, yksityisen sektorin yritykset, kansalaisyhteiskunta, korkeakou-
lut ja tiedeyhteisot (Action Plan for...2022, 13).
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Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3

Vision, arvojen ja tavoitteiden Kestavi digitalisaatio Digitalisaatio kestédvaa kehitysta
asettaminen varten

Negatiivisten vaikutusten

Muutoksen mahdollistajat T &

Innovoinnin nopeuttaminen

muutosten yhdistaminen energia ja paastot vihrea, digitaalinen, oikeudenmukainen siirtyma
digitaalinen kompetenssi materiaalin kayttd maapallon digitaalinen kaksonen
tiede ja systeemiajattelu kulutus kestdva kiertotalous
digitaalinen multilateralismi disinformaatio kestava kulutus
pioneeriliittoutumat digitaalinen kuilu yhteisen tiedon luominen
normit ja standardit ihmisoikeusloukkaukset hallinnon l@pimurrot

Kuvio 1: Kolme systeemista muutosvaihetta ja niiden painopistealueet (mukaillen Action Plan
for...2022, 5)

Toimintasuunnitelman ensimmaisessa vaiheessa ehdotetaan digitalisaation uudelleensuuntaa-
mista ja yhteisten visioiden, arvojen ja tavoitteiden asettamista. Ensimmaisen vaiheen ohjaa-
miseksi tulisi vahvistaa julkisten ja yksityisten toimijoiden valista yhteistyota. Ensimmaisessa
vaiheessa asetetaan kuusi tarkeinta muutoksen mahdollistajaa. 1. Muutosten yhdistdminen,
eli digitaalisen ja vihrean siirtyman ja niiden toimijoiden ja eri tahojen yhdistaminen toi-
siinsa, seka strategisen vuoropuhelun ja keskinaisen oppimisen lisaaminen. 2. Digitaalinen
kompetenssi, eli digisiirtymassa tarvittavien monialaisten taitojen kehittaminen. Siirtymassa
tarvitaan erilaista digitaalista ja kestavan kehityksen osaamista. Julkisella sektorilla ja poliit-
tisilla paattajilla tulee olla digisiirtymaan tarvittava tietotaito, jotta he ymmartavat mita he
haluavat saannella ja mahdollistaa. Elinkeinoelama on murroksessa ja siirtyma vaatii yrityk-
silta merkittavia muutoksia ja uutta osaamista. Myos koulutus ja opetussuunnitelmat tulee
paivittaa vastaamaan digisiirtyman osaamistarpeisiin. 3. Tiede ja systeemiajattelu, eli tarvi-
taan tieteeseen perustuvaa ymmarrysta, miten digitaaliset teknologiat muuttavat keskeisim-
mat taloudelliset, sosiaaliset ja ymparistojarjestelmat ja miten tama kaikki voi edistaa kesta-
vaa kehitysta. Tarvitaan systeemiajattelua, jotta ymmarretaan planetaarisen kestavyyden ta-
voittelun kompleksisuus ja dynamiikka eri jarjestelmien valilla. 4. Digitaalinen multilatera-
lismi, eli monenkeskisen yhteistyon ja paatoksenteon lisaaminen. Tulisi kehittaa kansainvali-
nen avoimen yhteistyon kulttuuri hallitusten, yksityisen sektorin ja kansalaisten valille. 5. Pio-
neeriliittoutumat, eli risteavien innovaatioekosysteemien ja ratkaisuiden edistaminen. Muu-
tosinvestointien katalysoimisessa tarvitaan osallistavia liittoutumia hallitusten, korkeakoulu-
jen ja yksityisen sektorin toimijoiden kanssa. 6. Normit ja standardit, eli yhteisten periaattei-
den, normatiivisten puitteiden ja saantojen kehittaminen ja hyvaksyminen kestavan digitali-

saation edistamisessa. (Action Plan for...2022, 16-19.)
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Toimintasuunnitelman toisessa vaiheessa ehdotetaan negatiivisten vaikutusten vahentamista,
jotta varmistetaan kestava digitalisaatio. Suunnitelmassa on osoitettu kuusi ongelmakohtaa.
1. Energiankulutusta ja pddstojd on vahennettava. 2. Kasvavan digitaalitalouden laitteet vaa-
tivat valtavia maaria uusiutumattomia luonnonvaroja ja tuottaa elinkaarensa paassa sahkoja-
tetta. Materiaalien kdytdssd on siirryttava kiertotalouteen. 3. Digitaalisten alustojen ja sosi-
aalisen median myota markkinointi on helpottunut ja kulutus lisaantynyt. Tahan tulisi puuttua
eri keinoin ja kaantaa digitaaliset alustat ohjaamaan kestavampaan kulutukseen. 4. Epatosia
uutisia uudelleen jaetaan 70 prosenttia todennakoisemmin kuin oikeita uutisia. Kestavaan ke-
hitykseen ja ilmastonmuutokseen liittyvan disinformaation leviaminen heikentaa kollektiivista
toimintaa ja luottamusta instituutioihin, seka lisaa epaluottamusta ja polarisaatiota. Disinfor-
maation levittamista tulisi pyrkia estamaan ja kehittamaan tilalle helposti lOoydettavaa fakta-
tietoa. 5. Digitaalinen kuilu, eli kahtiajako tulisi sulkea ja mahdollistaa kaikille yhteisdille ja
yksiloille tasapuolinen paasy digitaalisen osaamisen ja laitteiden pariin. 6. Verkossa tapahtu-
vat ihmisoikeusloukkaukset tulisi estaa. Digitaalisessa maailmassa tulee pyrkia kunnioitta-
maan, suojelemaan ja toteuttamaan ihmisoikeuksia ja ymparistooikeudenmukaisuutta. Las-
tenoikeuksiin on erityisesti panostettava, koska alle 18-vuotiaat muodostavat kolmanneksen
kaikista internetin kayttajista. (Action Plan for...2022, 20-23.)

Toimintasuunnitelman kolmannessa vaiheessa ehdotetaan nopeuttamaan ja suuntaamaan in-
novaatiotoimintaa kohti kestavaa kehitysta edistavaa digitalisaatiota. Tama edellyttaa suuria
investointeja ja innovaatioyhteistyota hallituksilta, yksityiselta sektorilta ja korkeakouluilta.
Digitaalisten innovaatioiden kehittamisessa tulisi keskittya Agenda 2030 kestavan kehityksen
tavoitteiden saavuttamiseen. Suunnitelmassa ehdotetaan kuutta strategista painopistealu-
etta, joissa digitaalisilla innovaatioilla voidaan edistaa kestavaa kehitysta. 1. Hallitusten ja
yritysten on investoinneissa priorisoitava innovaatioihin, jotka edistavat vihredd, digitaalista
ja oikeudenmukaista siirtymdd. 2. Maapallon digitaalisen kaksosen avulla voidaan seurata re-
aaliajassa planeetan tilaa ja ennustaa tulevaa. Tulisi priorisoida mitattaviin, seurattaviin ja
mallinnettaviin innovaatioihin, joilla pyritaan parantamaan eri alueiden hyvinvointia. 3. Paas-
tottoman ja kestdvdn kiertotalouden innovaatioihin ja lilketoimintamalleihin tulisi investoida
ensisijaisesti. 4. Kuin myos kestdvdd kulutusta edistaviin innovaatioihin. Digitaalisten tyokalu-
jen avulla voidaan tarjota yrityksille ja kuluttajille mm. tuotteiden ja palveluiden vastuulli-
suustiedot helpommin. 5. Yhteisen tiedon luomiseen tulisi panostaa. Talla tarkoitetaan pa-
nostamista sellaisiin innovaatioihin, jotka edistavat ja helpottavat julkisen tiedon tuotta-
mista, jakamista ja suojelemista, tavoitteena globaali tietoyhteiskunta. 6. Hallinnon ldpimur-
roilla tarkoitetaan, etta lakien, asetusten ja niihin liittyvien hallintorakenteiden tulisi siirtya
hyodyntamaan digitaalisia teknologioita, alustoja ja sovelluksia. (Action Plan for...2022, 24-
27.)

Euroopan Komission julkaisussa Towards a green & digital future on listattu tarkeimmat vaati-

mukset onnistuneeseen kaksoissiirtymaan Euroopan Unionissa (kuvio 2). Julkaisun ja
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listauksen tavoitteena on lisata sidosryhmien ja poliittisten paattajien tietoisuutta naista tun-
nistetuista kaksoissiirtyman haasteista. Julkaisun pohjalta Euroopan Komissio on laatinut vuo-
den 2022 strategisen ennakointiraportin ”Vihrean ja digitaalisen siirtyman yhteen kytkeminen

uudessa geopoliittisessa ymparistossa”. (Muench ym. 2022, 73.)

DIGISIRTYMAN KESKEISET VAATIMUKSET

* Varmista oikeudenmukainen siirtyma
SOSIAALISET « LisA3 yhteiskunnan sitoutumista muutostarpeeseen
» Varmista yksityisyys ja teknologian eettinen kaytto

* Innovaatioinfrastruktuurin toteuttaminen
TEKNOLQGISET = Yhtensisen ja luotettavan teknologiaekosysteemin rakentaminen
« Tiedon saatavuuden ja turvallisuuden varmistaminen

YMPARISTO : H?'ﬁa.\'a'l(.uJ[.USt‘?n Valttam.men T . I
» Vihredn digitaaliteknologian ympéristdjalanjalien pienentédminen.

= Mahdollistavien markkinoiden luominen
TALOUS + Markkinatoimijoiden moninaisuuden varmistaminen
» Tydvoiman asianmukaisten taitojen varmistaminen

» Riittavien standardien taytantddnpano
POLITIIKKA « Politiikan johdonmukaisuuden varmistaminen
» Kanavainvestointeja vihreisiin digitaalisiin ratkaisuihin

Kuvio 2: Digisiirtyman keskeiset vaatimukset (mukaillen Muench ym. 2022, vii)

Listauksessa on jaoteltu vaatimukset aihealueisiin: sosiaaliset, teknologiset, ymparisto-, ta-
lous- ja poliittiset vaatimukset. Listalta lOytyy paljon samoja tekijoita kuin edella mainitusta
CODES:n toimintasuunnitelmasta. Seuraavaksi muutamia poimintoja, joita ei viela ole avattu
tarkemmin: Yhteiskunnan sitoutumista muutostarpeeseen tulisi edistaa. Tietoisuutta ja osal-
listavaa yhteiskunnallista keskustelua tarvitaan, jotta yhteiset kayttaytymismallit ja arvot
muutetaan digisiirtyman hyvaksi. Tiedon saatavuus ja turvallisuus tulee varmistaa. Tiedonka-
sittelya koskevilla laeilla ja saannoksilla tulee luoda selkeytta ja luottamusta siihen, kuka
omistaa dataa, miten sita kaytetaan ja kenella on siihen paasy ja ettei kenenkaan tietoja vaa-
rinkayteta. Talouden vaatimuksista taman opinnaytetyon kannalta oleellisena nostona viela
tyovoiman asianmukaisten taitojen varmistaminen. Digisiirtymaan tarvittavia tietoja ja tai-
toja on kehitettava kaikilla aloilla. Digivihreiden ratkaisuiden toteuttaminen vaatii taydennys-
koulutusta, uudelleenkoulutusta ja tietoisuuden lisaamista. Koulutussektorin tulee tunnistaa
tyoelaman tarpeet ja vastata naihin. Julkaisussa on tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat seli-
tykset kustakin aihealueesta ja siihen liittyvista haasteista ja vaatimuksista. (Muench ym.
2022, 77-80.)
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Kuten jo useampaan kertaan mainittu, politiikalla on keskeinen rooli digivihrean siirtyman oh-
jaamisessa ja onnistumisessa. Tarvitaan poliittista yksimielisyytta ja yhteisia ohjaavia saan-
toja. Vihreiden digitaalisten ratkaisujen toteuttaminen edellyttaa yhteistyota eri sidosryh-
mien, alojen, tieteen ja politiikan kesken. Digisiirtyman ohjaamiseen tarvitaan lakeja, saa-
doksia, standardeja ja taksonomiaa. Poliittiset paatokset ovat ratkaisevassa roolissa, miten
mm. verotuksen, tukien ja saantelyiden avulla edetaan digivihreassa siirtymassa. Investoin-
neilla ja tutkimus- ja innovointitoiminnalla on suuri merkitys kiertotalouden kehittamisessa.
(Muench ym. 2022, 80.) Digisiirtyma etenee nopealla vauhdilla ja globaalien yhteistyo- ja hal-
lintomekanismien tulee pysya tahdissa mukana. EU ja YK edistaa digisiirtymaa strategisella
paamaaratietoisella toiminnalla. EU:lla on kunnianhimoiset tavoitteet tehda Euroopasta il-
mastoneutraali vuoteen 2050 mennessa ja kaikki EU-maat ovat tahan sitoutuneet. Naihin ta-
voitteisiin pyritaan Euroopan Komission kehittaman lainsaadannon avulla. (European Comis-
sion 2023a.) Suomen tulee noudattaa EU:n tavoitteita ja velvoitteita. Hallitus ja ministeriot
ovat paaroolissa digivihrean siirtyman poliittisessa edistamisessa. Nykyinen hallitus on sitoutu-
nut paastovahennystavoitteisiin ja digisiirtyman edistamiseen. Hallitus edistaa Suomen ase-
maa kiertotalouden edellakavijana. (Vahva ja valittava... 2023, 133-135.) Opinnaytetyonteki-
jan mielesta nykyisen Paaministeri Orpon hallituksen paatoksia ja hallitusohjelmaa tulisi kui-
tenkin kritisoida ja kyseenalaistaa. Miten mm. polttoaineveron laskeminen edistaa vihreaa
siirtymaa? Eiko maahanmuuttopolitiikan kiristaminen hidasta talouskasvuamme, kun meilta
puuttuu tyovoimaa? Myos Teknologiateollisuuden toimitusjohtaja Jaakko Hirvola on huolestu-
nut tulevaisuuden osaajapulasta ja kommentoi Teknologiateollisuuden tiedotteessa seuraa-
vasti: ”Jo tdmdn hallituksen osaamis- ja maahanmuuttopolitiikalla on erittdin suuri vaikutus
Suomen tulevaisuuden ndkymiin” (Teknologiateollisuus 2023a). Suomen politiikan digivihreaa
siirtymaa hidastavat paatokset korostavat muiden toimijoiden roolin ja oma-aloitteisuuden
tarkeytta. Tarkeimmat ohjaavat viitekehykset ja saadokset tulevat kuitenkin EU:lta. Mm. tak-
sonomiavaatimuksilla ohjataan yrityksia kestavan kehityksen mukaiseen toimintaan. Elinkei-
noelamassa on etu olla edellakavijana ja muuttaa toimintaansa jo ennen kuin laki sita edellyt-
taa. (Perkio 2024.)

Valtaosa vuoteen 2030 mennessa tavoitelluista paastovahennyksista saavutetaan nykyisilla
teknologioilla. Kuitenkin ilmastoneutraaliuden ja kiertotalouden toteuttaminen vuoteen 2050
mennessa vaatii uusien teknologioiden kayttoonottoa, jotka ovat viela kehitys- ja kokeiluvai-
heessa. Seuraavaksi kaksoissiirtyman rinnakkaisuuden kannalta viisi keskeisinta tulevaisuuden
teknologiaa. (2022 Strategic Foresight... 2022, 11.)

1. Energian digitalisointi. EU investoi puhtaan energian tuotantoon, energialahteiden
monipuolistamiseen seka energiansaaston ja energiatehokkuuden parantamiseen kai-
killa sektoreilla. Digitaaliteknologian avulla voidaan tehostaa energian saatavuutta,
jakelua, kayttoa ja talteenottoa mm. datan, antureiden, satelliittien, alyverkkojen,

lohkoketjuteknologian ja alustojen keinoin.
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2. Vihreamman liikenteen mahdollistaminen digitaaliteknologioiden avulla. Uuden su-
kupolven akkujen laajamittaisemmalla kaytolla voidaan lisata merkittavalla tavalla
liilkenteen kestavyytta mm. matkustaja- ja rahtiliikenteessa, raskaassa kuorma-auto-
lilkkenteessa ja ilmailualalla. Sahkoajoneuvojen energiatehokkuutta voidaan mitata ja
tehostaa erilaisten jarjestelmien ja datanhallinnan avulla. Liikennetta ja ajoneuvoja
voidaan kehittaa erilaisten teknologioiden avulla, joita ovat mm. anturit, avaruuspoh-
jaiset palvelut, testausalustat, ajoneuvojen digitaaliset kaksoset, tekoaly ja pilvipal-
velut. Digitaalisilla alustoilla tarjotaan liikkuvuus palveluna ja edistetaan yhteiskayt-
toa ja jakamista.

3. Teollisuuden ilmastoneutraaliuden edistaminen digitaaliteknologian avulla. Suur-
ten teollisten energiankayttajien energian kysyntaa ja tarjontaa tullaan hallitsemaan
digitaaliteknologian avulla. Tehokkuutta voitaisiin lisata erilaisin mittarein ja antu-
rein. Jarjestelmien kehittamisessa ja valvonnassa voidaan kayttaa avuksi erilaisia uu-
sia teknologioita mm. massadata-analyysijarjestelmia, digitaalisia kaksosia, dataopti-
mointia, robotiikkaa seka 3D- ja 4D-tulostusta.

4, Rakennusten viherryttaminen digitalisaation avulla. Rakennusten ilmastoneutraaliu-
den saavuttaminen edellyttaa fossiilisten lammitysjarjestelmien korvaamista kesta-
villa vaihtoehdoilla, kuten lampopumpuilla, vedenkayton hiilijalanjaljen pienenta-
misté ja energiatehokkuuden yleista parantamista. Alykkididen rakennusten ja mitta-
reiden avulla voidaan peruskorjata rakennuksia energiatehokkaiksi. Rakennustietojen
mallintamisen ja digitaalisten jarjestelmien kuten digitaalisten kaksosten avulla voi-
daan vahentaa ymparistovaikutuksia ja ehkaista myrkyllisten aineiden kayttoa.

5. Alykkdampi ja vihreampi maatalous. Digitaaliteknologiat voivat mahdollistaa &lyk-
kaan ja ymparistoystavallisemman maatalouden. Aistimien ja avaruuspohjaisten pal-
velujen avulla voitaisiin vahentaa torjunta-aineiden, veden, lannoitteiden ja energian
kulutusta. Digitaalisten kaksosten, alustojen, satelliittidatan, antureiden ja erilaisten
datankeruujarjestelmien ja lohkoketjujen avulla voidaan kehittaa tuotantoa, jakelua
ja kulutusta. (2022 Strategic Foresight... 2022, 12-21.)

2.1.4 Tyoelaman muuttuvat tarpeet

Digivihrea siirtyma muuttaa perustavanlaatuisesti tyomarkkinoita ja tyomarkkinoilla tarvitta-
via taitoja. Euroopan komission tavoitteena on, etta kaikki EU:n talouden alat sitoutuvat vuo-
den 2030 ilmastotavoitteisiin. Talouden ja yhteiskunnan muuttuessa tyopaikkoja voi havita
aloilta ja alueilta, jotka ovat riippuvaisia kivihiilen louhinnasta, fossiilisten polttoaineiden
tuotannosta seka naihin liittyvista tuotanto- ja toimitusketjuista. Teknologian kehittyminen ja
toimintojen automatisointi tulee myos vahentamaan tyopaikkoja. Samalla muutokset tarjoa-
vat mahdollisuuden uuden talousmallin rakentamiseen, innovointiin ja investointeihin. Digi-
vihrea siirtyma luo uusia tyollisyys- ja liiketoimintamahdollisuuksia kiertotalouden ja kehitty-

neiden teknologioiden aloilla. Vihrean ja digitaalisen siirtyman tyomarkkinavaikutukset
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saattavat taydentaa toisiaan, mutta niilla voi olla myos toisiaan kumoavia vaikutuksia. (Euro-
pean Comission 2023a; 2022 Strategic Foresight... 2022, 24-25.) Digivihrean siirtyman ratkaisut
edellyttavat erityisia tietoja ja taitoja, joita on kehitettava kaikilla aloilla. Tarvitaan osaami-
sen parantamista, uudelleenkoulutusta ja tietoisuuden lisaamista kestavasta kehityksesta ja
uusien teknologioiden eduista. Asiantuntijoiden tarve esim. tekoalyn aloilla lisaantyy merkit-
tavasti. (Muench ym. 2022, 80.) Kuluvalla vuosikymmenella tyovoimatarve kohdistuu erityi-
sesti energiatehokkuuden parantamiseen, energiahuollon kehittamiseen, rakentamiseen ja lii-

kenteen investointihankkeisiin. (Kuusela ym. 2023, 3).

Teknologiateollisuus on Suomen suurin vientiala ja merkittavin elinkeino. Teknologiateollisuus
ry:n osaajatarveselvityksen mukaan ala tarvitsee seuraavan kymmenen vuoden sisalla 130 000
uutta tyontekijaa. Osaajapula johtuu toimialan kasvusta ja elakoityvien tyontekijoiden suu-
resta maarasta. Lisaksi vaeston ikaantymisen vuoksi tyoikaisten maara vahenee ja tyonteki-
joita ei riita kaikille aloille. Suomen koulutusjarjestelma ei talla hetkella vastaa suureen tek-
nologiateollisuuden tarpeeseen. Tekniikan ja ICT:n (tieto- ja viestintateknologia) aloilla tar-
vittaisiin vuosittain yli 2300 valmistuvaa opiskelijaa lisaa. Haastetta yritetaan ratkaista mm.
kehittamalla koulutusta ja edistamalla tyoperaista maahanmuuttoa. Osaajatarveselvityksessa
kartoitettiin myos alan keskeisia tulevaisuuden osaamistarpeita, kuten jatkuvan oppimisen ky-
kya, digitalisaatiota, vahahiilisyytta, kiertotaloutta, asiakaslahtoisyytta ja johtamista. Erityi-
sesti kestavaan arvonluontiin ja vastuullisuuteen liittyva osaaminen korostui. (Teknologiateol-
lisuus 2023b.) Digivihreaa osaamista (eng. green digital skills) tarvitaan tulevaisuudessa siis

kaikilla aloilla. Aiheesta enemman kappaleessa 2.2.2.

Huomioitavaa on myos tyoolojen ja tyoskentelymallien muuttuminen, joissa tapahtui suuri
muutos Covid-pandemian myota. Digitaalisen kehityksen myota monet tyotehtavat voi toteut-
taa joko kokonaan tai osittain etatyona. Talla on merkittavia hyotyja niin yrityksille kuin hei-
dan tyontekijoilleen. Mm. tyovoiman saatavuus helpottuu, kun tyontekijan ei tarvitse olla
lasna yrityksen toimitiloissa, joten asiantuntijoita voi rekrytoida vaikka kansainvalisesti. Tyon-
tekijoille tama luo maantieteellista joustavuutta ja tasapainoa tyon ja yksityiselaman valille.
Liikkuminen ja likkenne vahenee, kun ei ole enaa niin suurta tarvetta tyomatkustamiselle.
(Choudhury 2020.) Toisaalta sujuva etatyoskentely edellyttaa myos riittavia digitaalisten tyo-
kalujen hallintaa ja oman tyonsa johtamistaitoja. Yhteisollisyys on tarkeaa ja myos etatyossa

tarvitaan osaamista olla lasna kollegoille etanakin. (Vihrea siirtyma ja digitalisaatio 2023, 31.)

Tulevaisuuden tyovoimatarpeet kohdistuvat monipuolisesti eri koulutustasojen osaajiin. Tar-
vetta on niin korkeakouluosaamiselle kuin ammattiosaamisellekin. Korkean osaamisen ammat-
teihin ja tutkimusosaamiseen kohdistuva kysynta kasvaa, koska vihrea siirtyma perustuu suu-
relta osin uusien ratkaisujen kehittamiseen ja soveltamiseen. (Kuusela ym. 2023, 3.) Esim.
teknologiateollisuudessa korkeakoulutettujen tarve on kasvanut ja tulee kasvamaan niin, etta

rekrytoitavien maarasta 60 prosentilta tullaan vaatimaan korkeakoulututkintoa tai vastaavaa



20

osaamista. Silti myos ammattiosaajien tarve tulee lisaantymaan mm. kone- ja tuotantoteknii-
kassa. (Ollikainen 2021.) Digivihrea siirtyma luo myos taysin uusia ammatteja, joihin tarvitsee
yleensa korkeakoulututkinnon. Taman lisaksi monien nykyisten ammattien tehtavat tulevat
muuttumaan huomattavasti, mutta naissa parjaamiseen voi riittaa esim. tyonantajan tar-
joama lisakoulutus ja perehdyttaminen. Tutkimustulosten perusteella tulevaisuuden osaamis-
tarpeissa korostuu erityisesti tekniset taidot ja insinooriosaaminen, joita tarvitaan teknologi-
oiden suunnittelussa, tuotannossa ja asentamisessa. Taman lisaksi tullaan tarvitsemaan johta-
mis- ja hallintotaitoja uusien, ymparistoystavallisten kaytanteiden toteuttamisessa ja valvon-
nassa. (Kuusela ym. 2023, 25-26.)

Tulevaisuuden liiketoimintaa ohjaa monenlaiset vaatimukset. Kestavan kehityksen ja ymparis-
ton kannalta vastuullisen liiketoiminnan edistamiseksi valttamattomana keinona on kaytet-
tava erilaisia lakeja ja maarayksia. Nailla ohjataan yritysten toimintaa vastuullisempaan suun-
taan. Maaraykset ovat esim. ymparistostandardeja, joiden avulla pyritaan vahentamaan paas-
toja. Erilaiset vaatimukset luonnollisesti aiheuttavat siirtymavaiheessa yrityksille paljon pon-
nisteluja ja uuteen oppimista. (Greening Enterprises -Transforming...2022, 14.) Taman opin-
naytetyon kirjoittamishetkella ajankohtaisena haasteena yrityksille on uusi kestavyysrapor-
tointidirektiivi (Corporate Sustainability Reporting Directive, CSRD), joka vaatii suuria yrityk-
sia vuoden 2024 alusta raportoimaan sosiaalisista ja ymparistotoimistaan, seka naiden vaiku-
tuksista ihmisiin ja luontoon. Yrityksia velvoitetaan raportoimaan nama tiedot ESR-standardin
mukaisesti (European Sustainability Reporting Standards). EU-taksonomia maarittelee liiketoi-
minnalle tietyt kriteerit ja luokittelee mitka toiminnot voidaan laskea kestavaksi taloudel-
liseksi toiminnaksi. Taksonomia perustuu EU-asetukseen ja sen mukaisiin saantoihin, joiden
tavoitteena on edistaa kestavaa sijoittamista. Yritysten tulee tehda myos taksonomiarapor-
tointia. (Perkio 2024.) My0s asiakkaat ja sidosryhmat luovat yrityksille painetta siirtya kesta-
vampaan liiketoimintaan. Kuluttaja-asiakkaat vaativat yha enemman kestavia tuotteita ja pal-
veluita ja ovat tietoisia vastuullisuustekijoista. Yritysten toiminnan tulee olla lapinakyvaa. Ei
riita, etta yritys itse toimii vastuullisesti, tata on vaadittava myos koko toimitusketjulta ja yh-
teistyokumppaneilta. Nama asiat tulee selvittaa myos kestavyysraportointia varten. Asiakkai-
den lisaksi myos henkilosto voi olla sitoutuneempi yritykseen, joissa on ymparistostandardit

kaytossa ja vastuullisuuteen panostetaan. (Greening Enterprises -Transforming...2022, 15-16.)

Jotta ymmarretaan tulevaisuuden tyoelaman muuttuvia tarpeita, on oleellista ymmartaa myos
digitaalisista teknologioista ja niiden kayttomahdollisuuksista. Seuraavaksi lyhyesti esiteltyna

kestavan kehityksen kannalta tarkeita teknologioita ja esimerkkeja niiden kayttotavoista.

Ohjelmistorobotiikka (Robotic Process Automation, RPA), joka tunnetaan myos nimella
”botti”, tarkoittaa prosessiautomaation muotoa, joka tallentaa ihmisen suorittamia tehtavia
ja suorittaa ne taman jalkeen automatiikalla. Ohjelmistorobotiikan avulla voidaan automati-

soida toistuvia tehtavia, tehostaa toimintaa ja parantaa laatua ja tarkkuutta. (United Nations
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System Staff College 2023). Ohjelmistorobotiikka on teknologiana luotettava ja sita voi hyo-
dyntaa lahes kaikilla aloilla. Yleisesti sita hyodynnetaan toimistotehtavien prosessien automa-
tisoinnissa. Nykyisin monet yritykset hyodyntavat sita myos asiakaspalvelussa asiakkaiden yk-
sinkertaisiin kysymyksiin vastaamisessa ja saastavat talla tavalla henkiloresursseja. (Microsoft
2024.)

Tekoaly (Artificial Intelligence, Al) tarkoittaa ihmisalyn simulointia koneissa, jotka on ohjel-
moitu ajattelemaan ihmisen tavoin ja matkimaan heidan toimintaansa (United Nations System
Staff College 2023). Tekoaly on teknologiana sidoksissa kaytannossa kaikkien ammattien kog-
nitiivisiin prosesseihin, joten sen laaja soveltaminen vaikuttaa merkittavasti yrityksiin ja tyo-
tehtaviin globaalisti ja lahes kaikilla toimialoilla (Ali-Yrkko ym. 2023, 28). Tekoaly voi esim.
tukea alykasta yhdistettya liikkuvuutta ja auttaa parantamaan liikenteen hallintaa ja vahen-

tamaan polttoaineen kulutusta (2022 Strategic Foresight... 2022, 14).

Maanhavainnointiteknologian (Earth observation technology) avulla voidaan hankkia luotet-
tavaa ja reaaliaikaista tietoa maapallon fyysisista, kemiallisista ja biologisista jarjestelmista
satelliittien, dronejen ja anturien avulla. Teknologiaa kaytetaan mm. luonnon muutosten seu-
raamiseen ja arviointiin, jotta voidaan kehittaa uusia ratkaisuja. Monet maat kayttavat maan-
havainnointiteknologiaa ilmaston- ja merivesien muutoksen seuraamiseen. Kaytannossa tama
tarkoittaa esim. merivirtojen, lampotilan ja suolapitoisuuden mittaamista meripoijujen avulla
tai maa-asemia, joilla mitataan ilmanlaatua ja sateen maaraa. Tata teknologiaa kaytetaan
myos maankayttomallien tunnistamiseen, jotta viljelykasveja voidaan hallita paremmin ja
luonnonkatastrofeihin voidaan reagoida paremmin. (United Nations System Staff College
2023).

Edistynyt analytiikka (Advanced Analytics) tarkoittaa automatisoituja datan analytiikkatoi-
mintoja, joiden avulla tehdaan ennusteita ja haetaan ratkaisuja (United Nations System Staff
College 2023). Edistyneen analytiikan avulla yhdessa tekoalyn kanssa on mm. kehitetty liiken-
teen optimointia Istanbulissa. Liikennetietoja kerataan erilaisilla tekniikoilla ja naista saa-
duilla analyyseilla voidaan optimoida linja-autoreitteja ja arvioida liikenneolosuhteita reaa-
liajassa. Taman teknologian avulla voidaan vahentaa ruuhkia, saasteita ja parantamaan julkis-
ten kayttoa. (SAS 2023.)

Digitaalinen kaksonen (Digital twin) -teknologialla luodaan fyysisesta kohteesta virtuaalinen
kopio, johon paivittyy reaaliaikaisesti tiedot fyysisen lahteen antureista ym. datankeruujar-
jestelmista (United Nations System Staff College 2023.) Digitaaliset kaksoset helpottavat inno-
vointia, testausta ja kestavampien ratkaisujen suunnittelua esimerkiksi rakennuksissa tai kau-
punkisuunnittelussa. Tama voisi myos vahentaa kaupunkien paastoja, lisata resurssitehok-

kuutta ja elamanlaatua seka parantaa rakennusten kestavyytta. Ajoneuvojen digitaaliset
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kaksoset voivat tarjota tietoa reaaliaikaisesta suorituskyvysta ja ennaltaehkaista huoltotar-
peita. (2022 Strategic Foresight... 2022, 10-19.)

Alykkaat jarjestelmit (Self-Monitoring, Analysis, and Reporting Technology; S.M.A.R.T. sys-
tems) eli itsevalvonta-analyysi- ja raportointitekniikka sisaltaa erilaisia laitteita, jotka keraa-
vat tietoja antureiden avulla, kasittelevat niita erityisella ohjelmistolla ja reagoivat sen mu-
kaisesti toimilaitteen avulla. Tekniikka on hyodyllinen esim. automaatioteollisuudessa, tuo-
tantotekniikassa ja sen avulla on rakennettu mm. alykkaita rakennuksia. (United Nations Sys-
tem Staff College 2023.) Ilmastoneutraaliuden saavuttamisen kannalta uusien rakennusten tu-
lee olla paastottomia vuoteen 2030 mennessa ja vanhat rakennukset on uudistettava. Alyk-
kaat jarjestelmat ja mittarit ovat avainasemassa, jotta rakennuksien lammitys-, vedenkulutus

ym. energiankaytto saadaan tehostettua. (2022 Strategic Foresight... 2022, 18.)

Big datalla tarkoitetaan tiedon keraamista ja analysointia erittain suurista tietomassoista,
jotka ovat liian suuria ja monimutkaisia perinteisen tietojenkasittelyn sovellusohjelmiston ka-
sittelemiseksi. Teknologian avulla voidaan parantaa paatoksentekoa kriittisilla kehitysalueilla.
(United Nations System Staff College 2023.) Big dataa on esim. hyodynnetty vihrean siirtyman
osaamistarpeiden tutkimiseen. Tyomarkkinatutkimuksessa data kerattiin verkossa olevista
avoimista tyopaikoista. Big data -analysoinnilla selvitettiin ja tunnistettiin vihrean siirtyman
vuoksi lisaantyvat ammatit ja mita osaamistarpeita naissa ammateissa on. (Getting Skills
Right...2023, luku 5.)

Lohkoketju (Blockchain) on tekniikka, jossa toisilleen tuntemattomat toimijat voivat tuottaa
ja tallentaa tietueita, joita kutsutaan lohkoiksi ja sitten linkittaa nama lohkot toisiinsa ket-
jussa. Lohkoketju on luotettava teknologia, koska tallennettuja tietoja ei voi muuttaa takau-
tuvasti - jolloin tietueet ovat todennettavissa ja pysyvia. Kryptovaluutat kayttavat lohkoket-
juteknologiaa. (United Nations System Staff College 2023.) Lohkoketjujen avulla voidaan mm.
varmistaa parempi lapinakyvyys tuotteiden elinkaaressa ja arvoketjussa, esimerkiksi akkujen
tuotannossa, uudelleenkaytossa, kierratyksessa ja havittamisessa. Lohkoketjuja voi hyodyntaa

myo0s uusiutuvan energian tuotannossa. (2022 Strategic Foresight... 2022, 10-13.)

Web3 ts. hajautettu web on World Wide Webin uusi versio, joka perustuu siihen, etta valta
palautetaan kayttajille omistajuuden muodossa. Web3 tarjoaa ihmisille ja organisaatioille
mahdollisuuden jakaa ja kontrolloida omaa dataansa reilusti ja luottamuksellisesti. Data on
yritysten hallinnoimien tietokantojen sijaan lohkoketjuissa, ja datanhallinnointi ei ole riippu-
vainen tietyista valikasista. Muutos synnyttaa uusia yrityksia ja liikketoimintamalleja, ja ha-
jautettujen palveluiden myota enemman innovaatioita ja kilpailua. Web3 voi mahdollistaa ja
nopeuttaa digivihreaa siirtymaa. Suomella on edellakavijana hyvat mahdollisuudet muokata
muutosta ihmislahtoisen ja reilun datatalouden mukaiseksi. (Lehtonen, Pirttivaara & Aura
2022.)
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Esineiden internet (Internet of Things, loT) tarkoittaa esineiden liittamista internetiin. Esi-
neiden internetilla kuvataan verkkoa, joka koostuu fyysisista esineista, joihin on upotettu an-
tureita, ohjelmistoja ja muita teknologioita, joiden tarkoituksena on yhdistaa ja vaihtaa tie-
toja muiden laitteiden ja jarjestelmien kanssa internetin kautta. Tasta esimerkkina alykodit,
joissa valot, lammitys, turvajarjestelmat ym. voivat olla samassa jarjestelmassa. (United Na-
tions System Staff College 2023). Teknologian avulla voidaan esim. seurata maatalousmaiden
ja biologisen monimuotoisuuden tilaa, kun toteutetaan alykkaampaa ja vihreampaa maata-
loutta. Esineiden internetin avulla satelliittinavigoinnin ja kehittyneiden ohjelmistojen kanssa
voidaan myos esim. optimoida sahkoajoneuvot ja niiden latausjarjestelmat, seka tukea uusiu-
tuvien energialahteiden integrointia ja maksimoida niiden kayttoa. (2022 Strategic Foresight...
2022, 14-21.)

Pilvi- ja reunalaskenta (Cloud computing & Edge computing): Pilvilaskennalla tarkoitetaan
tietokoneiden, palvelinten ja tallennustilan vuokraamista palveluna internetin kautta. Reuna-
laskennalla tarkoitetaan tietojenkasittelya ja datan keraamista lahella kayttokohdetta. Pilvi-
palveluiden avulla yritykset ja yksilot voivat vuokrata tarvitsemansa laskentatehon, tallennus-
tilan ja ohjelmistot palveluntarjoajalta sen sijaan, etta ne omistaisivat ja yllapitaisivat niita
itse. Reunalaskentaa kaytetaan mm. oljyn ja kaasun energiatuotannon etavalvontaan ja arvi-
ointiin. (United Nations System Staff College 2023.) Pilvilaskennan, esineiden internetin ja Big
data-analytiikan kaltaiset teknologiat mahdollistavat uusia liiketoimintamalleja, kuten tuote
palveluna (2022 Strategic Foresight... 2022, 25).

Laajennettu todellisuus (Extended Reality) tarkoittaa kaikkia niita ymparistoja, joissa todel-
lisuus ja virtuaalimaailma kohtaavat, kuten virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR), lisatty
todellisuus (Augmented Reality, AR) ja naiden yhdistelma, yhdistetty todellisuus (Mixed Rea-
lity, MR) (United Nations System Staff College 2023). Virtuaalista ja lisattya todellisuutta voi-
daan hyodyntaa mm. ilmasto- ja ymparistoviestinnassa, kun tavoitellaan ilmasto- ja ymparis-
totietoisuuden lisaamista ja kulutustottumuksien muuttamista. Virtuaalitodellisuus mahdollis-
taa tehokkaamman tavan tiedottaa ilmastonmuutoksen vaikutuksista, silla sen avulla voi mal-

lintaa esimerkiksi merenpinnan nousua. (Selvitys ICT-alan...2022, 42.)
2.2  Osaamisen kehittaminen ja koulutuksen nakokulma

Suomen kaltaisissa maissa talouden kehitys liittyy edelleen vahvasti osaamiseen, ja tyomark-
kinoilla korostuu tarve korkeamman koulutuksen omaaviin osaajiin. Digivihreassa siirtymassa
tarvitaan moninaista digitaalista osaamista ja ymmarrysta luonnon, talouden ja ihmisten kayt-
taytymisen ilmioista. Tarvittava osaaminen voi muodostua siirtyman haasteeksi monella ta-
valla: Uusia toimintatapoja on hankalaa ottaa kayttoon, jos yrityksissa ja organisaatioissa ei
riita osaamista niiden kehittamiseen, suunnitteluun ja toteuttamiseen. Toisaalta myos kansa-

laisten on ymmarrettava muutokset ja opittava uusiin kaytantoihin. Vihrea siirtyma ja
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kestavyysosaamisen kehittaminen ovat viimeisen vuosikymmenen aikana kuitenkin vakiintu-
neet keskeisiksi tavoitteiksi kouluissa ja oppilaitoksissa. Suomessa ja EU:ssa ollaan vahvalla
pohjalla, ja vihreat arvot on otettu koulutuksissa lapileikkaavaksi yhteiskunnalliseksi paamaa-
raksi. Vihrean siirtyman kaytannon integrointi monipuolisesti ja kattavasti osaksi eri kursseja

ja kokonaisuuksia on kuitenkin edelleen kesken. (Kuusela ym. 2023, 13-14.)

Seuraavissa luvuissa kasitellaan tarkemmin, mita osaamistarpeita digivihrea siirtyma luo ja
mika ylemman ammattikorkeakoulutuksen (YAMK) rooli naiden osaamistarpeiden tayttami-

sessa on.

2.2.1  Miten YAMK-koulutuksen tulisi vastata tyoelaman tarpeisiin?

Digivihrean siirtyman muutokset ja muuttuvat osaamistarpeet koskettavat koulutuksen nako-
kannalta erityisesti ammattikorkeakouluja ja yliopistoja. Kuten jo aiemmin todettu, tulevai-
suuden osaamistarpeissa korkean osaamisen ammatteihin ja tutkimusosaamiseen kohdistuva
kysynta kasvaa, koska vihrea siirtyma perustuu suurelta osin uusien ratkaisujen kehittamiseen
ja soveltamiseen. (Kuusela ym. 2023, 3.) Osaamistarveselvitysten mukaan ammattikorkeakou-
lutettujen kysynta tulee kasvamaan erityisesti, koska suomalaiset pk-yritykset tarvitsevat am-
mattikorkeakoulujen tarjoamaa kaytannonlaheista ja asiakaslahtoista innovointityota kas-
vunsa tueksi (Kestavan ammattikorkeakoulutuksen kasikirja 2023, 5). Teknologiateollisuudessa
korkeakoulutettujen tarve tulee kasvamaan niin, etta rekrytoitavien maarasta 60 prosentilla
tulisi olla korkeakoulututkinto tai vastaava osaaminen (Ollikainen 2021). Lisaksi digivihrea siir-
tyma vaatii kykya kehittaa vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa prosesseja ja ratkaisuja. Tata ajat-
telua kehitetaan erityisesti yritysten, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten TKI-toiminnassa
(tutkimus-, kehittamis- ja innovaatiotoiminta), jonka laajentuminen on keskeinen edellytys

siirtyman toteuttamiselle. (Kuusela ym. 2023, 13-14.)

Osaamisen ja osaajien tuottaminen on ammattikorkeakoulujen tehtavana kestavan kehityksen
edistamisessa. Ammattikorkeakoulujen kestavyys- ja vastuullisuustyota ohjaavat YK:n kesta-
van kehityksen ohjelma Agenda 2030 seka opetus- ja kulttuuriministerion kestavan kehityksen
linjaukset. Ammattikorkeakouluilla on valtava merkitys yhteiskunnan tulevaisuutta rakennet-
taessa. Ammattikorkeakoulut ja niiden valmistuneet nayttelevat keskeista roolia ilmaston-
muutoksen torjumisessa, luonnon monimuotoisuuden sailyttamisessa seka kestavan tyo-, kult-
tuuri- ja elinkeinoelaman edistamisessa. Vuositasolla Suomen ammattikorkeakouluista valmis-
tuu 30 000 osaajaa ja TKI-toiminnan volyymi on 220 miljoonaa euroa vuodessa. Kaikki Suomen
ammattikorkeakoulut ovat sitoutuneet ammattikorkeakoulujen kestavan kehityksen ja vas-
tuullisuuden ohjelmaan, jonka lupauksena on kadenjaljen kasvattaminen ja jalanjaljen pie-
nentaminen. Kadenjaljella tarkoitetaan toiminnan positiivista vaikuttavuutta, jolla muutetaan
yhteiskuntaa ja tyoelamaa. Hiilijalanjaljella tarkoitetaan toiminnan aiheuttamia negatiivisia

ilmastovaikutuksia. Ammattikorkeakoulut ovat sitoutuneet tuottamaan asiantuntijoita, jotka
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hallitsevat kestavan kehityksen edistamisen tyoelamassa ja yhteiskunnassa. Koulut lupaavat,
etta kaikilla valmistuneilla on oman koulutuslinjan osaamisen lisaksi vahintaan perustiedot
kestavasta kehityksesta ja vastuullisuudesta, mukaan lukien ilmastoasiat. Kestava kehitys ja
vastuullisuus ovat lapileikkaavana teemana kaikissa tutkintokoulutuksissa. (Kestava, vastuulli-
nen ja hiilineutraali...2020, 3-6.) Kestavan kehityksen ja vastuullisuuden ohjelmaa on toteu-
tettu ammattikorkeakouluissa nyt muutaman vuoden ajan ja ohjelman valiarvioinnin tulosten
mukaan ammattikorkeakoulut ovat sitoutuneet ohjelman tavoitteisiin ja toimenpide-ehdotuk-
siin kiitettavasti. Tavoitteiden mukaiset toimenpiteet ovat edistyneet, mutta kehitystyota on

edelleen tehtavana. (Kestavan ammattikorkeakoulutuksen kasikirja 2023, 5-6.)

Kestavyys on siis keskeinen ammattilaisena toimimista jasentava nakokulma. Opetussuunnitel-
matyossa osa ammattikorkeakouluista on suunnitellut kestavan kehityksen osaamisen yhdeksi
pakolliseksi opintojaksoksi. Yleisempi vaihtoehto on, etta kestavan kehityksen osaaminen in-
tegroidaan osaksi kaikkia koulutuksia, eli jokaiselle tutkinnolle suunnitellaan erillinen kesta-
van kehityksen osaamispolku. (Kestavan ammattikorkeakoulutuksen kasikirja 2023, 38-39.)
Suomessa on todetusti tehty paljon toita kestavan kehityksen ja vastuullisuuden osaamisen
kehittamiseen ammattikorkeakoulutuksessa. Tassa opinnaytetyossa pohditaan, etta mitka
ovat tulevaisuuden tarpeet? Tarvitsemmeko enemman spesifeja koulutuslinjoja, jotka vastaa-
vat digivihrean siirtyman osaamistarpeisiin ja mita nama olisivat? Yhdeksi hyvaksi esimerkiksi
on nostettu, etta tulevaisuuden tekija voisi opiskella korkeakoulussa tai yliopistossa informaa-
tioteknologiaa, teollisuuden prosesseja kohti vihreaa siirtymaa tai organisaatioiden johtamista

ja kehittamista (Vihrea siirtyma ja digitalisaatio 2023, 18).

Eurooppalaisen korkeakoulutuksen kilpailukykya ja vetovoimaa on kehitetty luomalla yhtenai-
nen eurooppalainen korkeakoulutusalue. Tavoitteena on yhtenaistaa jasenmaiden korkeakou-
lujen koulutuksia ja opetussuunnitelmia niin, etta osaamistasojen vertailtavuus ja opiskelijoi-
den seka tyontekijoiden lilkkkuminen maasta toiseen helpottuu. Osaamisen tunnistamista hel-
pottaa eurooppalainen tutkintojen viitekehys (EQF), joka on oppimistuloksiin ja osaamiseen
perustuva yhteinen eurooppalainen viitejarjestelma, jonka avulla eri maiden kansallisia tut-
kintojarjestelmia ja tutkintojen viitekehyksia kytketaan toisiinsa. (Auvinen ym. 2022, 9.) Eu-
roopan komission korkeakoulustrategiassa painotetaan korkeakoulusektorin keskeista roolia
digivihreassa siirtymassa ja kestavien yhteiskuntien ja talouksien luomisessa. Kansainvalisen
korkeakouluyhteistyon merkitys on nostettu myos tarkeaksi tekijaksi yhteiskunnallisten haas-
teiden ratkaisemisessa. Nuorille tehdyssa Eurobarometri-kyselyssa 93 % vastaajista vastasi,
etta olisi tarpeellista luoda yhteinen eurooppalainen korkeakouluverkosto, joka tarjoaisi EU-
tutkintoja, joissa opiskelija voisi joustavasti valita kursseja ja opintokokonaisuuksia eri maista
ja kouluista. (Communication from the...2022, 3-4.) Yksi EU:n rahoitusohjelmista on Erasmus+,
jolla tuetaan korkeakoulujen kansainvalista yhteistyota ja korkeakoulujen valista opiskelijoi-
den, opettajien ja muun henkilokunnan liikkuvuutta. Vihrea ja digitaalinen siirtyma on yksi

Erasmus+ -ohjelman kauden 2021-2027 painopistealueista. (Opetushallitus 2024.)
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Korkeakoulujen on sopeuduttava nopeasti kehittyviin osaamistarpeisiin. Euroopan komission
korkeakoulustrategiassa maaritellaan, etta digitaalisten taitojen huomattavat erot eri puolla
EU:ta on poistettava. Opiskelijoille ja henkilokunnalle kaikkialla EU:ssa on taattava tulevai-
suuden vihreat ja digitaaliset taidot, ja korkeakoulujen innovaatio- ja teknologiapotentiaali
on otettava kayttoon, jotta niihin liittyviin yhteiskunnallisiin haasteisiin voidaan vastata. Kor-
keakouluilla on tarkea tehtava tutkimuksessa, jossa yhteistyossa teollisuuden ja yhteiskunnan
kanssa etsitaan ratkaisuja ymparisto- ja ilmastohaasteisiin, jotta voidaan saavuttaa ilmasto-
neutraalius, kaantaa biologisen monimuotoisuuden vaheneminen laskuun ja pysayttaa saastu-
minen. Viime kadessa tutkimus- ja innovaatiotoiminnan tulokset voivat muodostaa vankan pe-
rustan ymparistoon liittyville politiikoille, innovaatioille ja toimenpiteille. Tavoitteena on,
etta Euroopan korkeakouluista tulisi vihrean siirtyman muutosvoimia. Digitaalisessa siirty-
massa korkeakouluilla on keskeinen rooli, jotta tyomarkkinoille saadaan tyovoimaa, joka osaa
vastata tulevaisuuden digitaalisen siirtyman haasteisiin. Tarvitaan digitaalisten alojen mm.
tekoalyn, pilvilaskennan ja kyberturvallisuuden erikoiskoulutustarjontaa. Taman lisaksi on
huomioitava, etta digitaalisuus lapaisee kaikki talouden alat, joten on valttamatonta, etta
kaikki korkeakouluopiskelijat oppisivat kehittyneen tason digitaaliset taidot. Komissio kehot-
taa korkeakoulustrategiassa jasenvaltioitaan tukemaan korkeakoulujaan uusien vihreiden ja
digitaalisten teknologioiden innovoinnissa ja digivihrean siirtyman johtajuudessa. (Commu-
nication from the...2022, 4-9.)

Ylemmat ammattikorkeakoulututkinnot ovat ammattikorkeakouluissa suoritettuja ylempia
korkeakoulututkintoja. YAMK-tutkinnot eroavat perinteisista maisteritason opinnoista pedago-
gisesti, silla ne painottavat tyoelamalahtoisyytta ja proaktiivista oppimista. YAMK-koulutuk-
sessa tehdaan tutkimus- ja kehitystyota tyo- ja elinkeinoelaman ja 3. sektorin kanssa. YAMK-
tutkinnot ovatkin tyoelamalaheisyytensa seka TKI-yhteyden ansiosta yhteiskunnallisesti erit-
tain vaikuttavia ja vastaavat tyoelaman osaamistarpeisiin nopeasti, koska opiskelijat ovat
yleisesti ottaen tyoelamassa olevia aikuisia ja suorittavat opintojaan toiden ohessa. Alakoh-
taisten osaamistarpeiden mukaisesti koulutuksissa painottuu monialainen osaaminen ja syven-
tava erityisosaaminen. Monialaisen YAMK-koulutuksen vahvuuksia ovat laaja-alaisen asiantun-
tijuuden kehittyminen seka valmiudet osaamisen hyodyntamiseen tyoelaman moniammatilli-
sissa ja innovatiivisissa ymparistoissa. YAMK-tutkinnoilla on keskeinen rooli tyoelaman uudis-
tamisessa ja osaamistarpeiden ennakoinnissa. Tutkintoja voidaan myos joustavasti kohdentaa
alueellisiin ja toimialakohtaisiin kehittamistarpeisiin. (Ammattikorkeakoulujen maisterikoulu-
tus osaamisen...2016, 5-14.) Ajankohtaisuutensa seka tulevaisuus- ja kehittamisorientaationsa
ansiosta YAMK-tutkinnot ovat merkittavassa roolissa koulutus- ja tutkimustoimijoiden seka
tyo- ja elinkeinoelaman ekosysteemissa. Koulutusten tyoelamayhteistyosta suuri osa tapahtuu
pk-yritysten kanssa ja juuri naiden yritysten kehittaminen on yhteiskunnallisesti ja aluetalou-

dellisesti tarkeaa. (Ammattikorkeakoulujen maisterikoulutus osaamisen...2016, 21-24.)
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Suomen ammattikorkeakouluissa tutkintojen osaaminen on maaritelty yhteisina ja koulutus-
kohtaisina kompetensseina. Kompetensseilla tarkoitetaan laajoja osaamiskokonaisuuksia, yksi-
lon tietojen, taitojen ja asenteiden yhdistelmia. Yhteiset kompetenssit, eli geneeriset osaa-
miset maarittelevat kaikille koulutuksille ja tutkinnoille yhteisia osaamisalueita, jotka luovat
perustan tyoelamassa toimimiselle, yhteistyolle ja asiantuntijuuden kehittymiselle. Ala- ja
koulutuskohtaiset kompetenssit muodostavat opiskelijan ammatillisen asiantuntijuuden perus-
tan, eli spesifin osaamisen. (Auvinen ym. 2022, 4.) Suositukset ammattikorkeakoulututkinto-
jen yhteisiksi kompetensseiksi sisaltaa kuusi aihealuetta: oppimaan oppiminen, tyoelamassa
toimiminen, eettisyys, kestava kehitys, kansainvalisyys ja monikulttuurisuus ja ennakoiva ke-

hittaminen (Liite 1). Suosituksiin on listattu mm., etta valmistuva YAMK-opiskelija osaa:

- kehittaa ja johtaa tyoyhteisoaan, seka uudistaa tyoelamaa hyodyntaen teknologian ja
digitalisaation mahdollisuuksia kehittamisessa ja johtamisessa.

- edistaa eettisesti kestavaa toimintaa ja varmistaa tasa-arvon ja yhdenvertaisuuden
toteutumisen.

- kehittaa ja johtaa kestavia ja vastuullisia toimintatapoja tyossaan seka edistaa kesta-
vyysmuutosta tyoyhteisossaan ja yhteiskunnassa.

- kehittaa ja johtaa monikulttuurisia ja kansainvalisia toimintaymparistoja ja verkos-
toja.

- johtaa uusien, tulevaisuutta ennakoivien ratkaisujen kehittamista ja tuottaa uutta
tietoa erilaisia tutkimus- ja kehittamismenetelmia hyodyntaen.
(Liite 1.)

Suomen koulutusjarjestelma ei vastaa talla hetkella suureen teknologiateollisuuden tarpee-
seen, vaikka korkeakoulujen aloituspaikkoja on lisatty. Korkeakoulujen aloituspaikkoja tulisi
siis lisata entisestaan. Pitaa myos varmistaa, etta opiskelijat valmistuvat ja houkutella kan-
sainvalisia opiskelijoita jaamaan Suomeen opintojen paatyttya. (Teknologiateollisuus 2023b.)
Tulevaisuuden ty0elaman osaamistarpeiden tayttamista suunniteltaessa, tulee katsoa pitkalle
ja pohtia mitka ovat tarkeimmat tarpeet pitkalla aikavalilla. Tutkintojen sisaltojen kehittami-
nen ja suunnittelu vaatii oman aikansa. Kun tahan lisataan opiskelijan opintoaika, niin puhu-
taan useammasta vuodesta, ennen kuin suunnitteilla olevan koulutuksen tulokset ovat tyoela-
massa. Opetushallituksen laatimassa Osaaminen 2035 raportissa on maaritelty keskeisimmat
tulevaisuuden tyoelaman osaamistarpeet. Tarkeimmiksi listalla nousivat asiakaslahtoinen pal-
velujen kehittamisosaaminen, digitaalisten ratkaisujen ja alustojen hyodyntamisosaaminen,
innovaatio-osaaminen ja henkilokohtaisen osaamisen kehittaminen ja johtaminen. Listaus an-

taa yleiskuvan tarkeimmista tulevaisuuden osaamisista. (Osaaminen 2035, 28-29.)
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2.2.2 Digivihrea osaaminen

Kuten jo useaan kertaan todettu, digivihrea siirtyma vaatii merkittavasti uutta tyoelaman
osaamista kaikilla ammattialoilla ja tama osaamistarve on tunnistettu laaja-alaisesti. Taman
opinnaytetyon kirjoittamishetkella vietetaan Euroopan osaamisen teemavuotta (European
Year of Skills 2023), jonka tarkoituksena on antaa uutta pontta elinikaiselle oppimiselle ja an-
taa ihmisille ja yrityksille mahdollisuus osallistua vihreaan ja digitaaliseen siirtymaan seka tu-
kea innovointia ja kilpailukykya. Tavoitteena on saada tyomarkkinoille enemman ja osaavam-
paa tyovoimaa. Teemavuoden ohjelmaan sisaltyy tuhansia ammattitaidon kehittamiseen liit-

tyvia tapahtumia ja toimia eri puolella Eurooppaa. (European Comission 2023c.)

Digivihrean osaamisen maaritteleminen on tarkeaa, jotta taitoja voidaan kehittaa seka ilmas-
toneutraaliuden etta tyollistymismahdollisuuksia taynna olevan siirtyman edistamiseksi. Talla
hetkella yli kolme neljasosaa EU:n yrityksista ilmoittaa, etta niilla on vaikeuksia loytaa tyon-
tekijoita, joilla on tyon vaatimusten edellyttamat taidot. Taitojen tunnistaminen on kuitenkin
haastavaa, koska siina tulee ottaa kokonaisvaltaisesti huomioon uusien ammattien ja niihin
liittyvien taitojen moninaisuus. Digivihreiden taitojen maarittelyssa ratkaisevaa on kartoittaa

ne taidot, joille odotetaan olevan suurin kysynta. (Koundouri ym. 2023, 10.)

Osaaminen muodostuu tietojen, taitojen ja asenteiden yhdistelmasta. Se pitaa sisallaan kasit-
teet ja tosiasiat (eli tiedot), taitojen kuvaukset (esimerkiksi kyvyn suorittaa prosesseja) seka
asenteet (kuten taipumukset ja ajattelutavat toimia). Avaintaidot kehittyvat koko elaman
ajan. Euroopan komissio on laatinut digitaalisten taitojen viitekehyksen, joka tarjoaa yhteisen
kasityksen siita, mita digitaalinen osaaminen on; mitka ovat EU-kansalaisen valttamattomat
digitaaliset taidot tyoelaman, opiskelun ja yhteiskuntaan osallistumisen kannalta. Ensimmai-
nen viitekehys luotiin jo vuonna 2013. DigComp 2.2 on viitekehyksen uusin versio, johon on
lisatty tietoa mm. uusista nousevista teknologioista, kuten tekoalyn (Al) ohjaamista jarjestel-
mista. DigComp on jo hyvin tunnettu EU:n laajuisena kehyksena digitaalisen osaamisen kehit-
tamiselle ja mittaamiselle. Sita on hyodynnetty jo yli kymmenen vuoden ajan eri tarkoituksiin
erityisesti tyollisyyden, koulutuksen ja elinikaisen oppimisen yhteydessa. DigComp-viitekehyk-
sessa digitaalinen osaaminen maaritellaan 21 osaamisen yhdistelmana, jotka on ryhmitelty vii-
teen paaalueeseen. Naita ovat Informaatio- ja datanlukutaito, viestinta ja yhteistyo, digitaa-
lisen sisallon tuottaminen, turvallisuus ja ongelmanratkaisu. (Vuorikari, Kluzer & Punie 2022,
1-7.) Kaikki 21 osaamista em. viidessa eri aihealueessa on jokainen avattu tarkemmin kahdek-
saan eri taitotasoon, joissa maaritellaan saman osaamisen kehittyneisyys kahdeksalla eri ta-
solla. Tasolla yksi henkilon taidot ovat yksinkertaisella perustasolla, ja han pystyy autetta-
vasti suoriutumaan tietyista tehtavista. Tasolla kahdeksan henkilon taidot ovat korkean eri-
koistumisen tasolla, ja han kykenee ratkaisemaan kompleksisia monitasoisia ongelmia. Osaa-
misen tasoja hahmotellaan kolmella eri osa-alueella: tehtavien monimutkaisuus, tehtavien

suorittamiseen tarvittava itsenaisyys ja ohjaus seka kognitiivinen alue, joka ilmaistaan
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kayttamalla Bloomin taksonomian mukaisia toimintaverbeja. Kahdeksan osaamistasoa on saa-
nut vaikutteita eurooppalaisen tutkintojen viitekehyksen (EQF) rakenteesta ja sanastosta,
mutta niilla ei ole suoranaista yhteytta tutkinto- tai koulutusjarjestelmiin. (Vuorikari ym.
2022, 70-71.) Ylempi ammattikorkeakoulututkinto on tasoa EQF 7 (Ammattikorkeakoulujen
maisterikoulutus osaamisen...2016, 9). Ylemman ammattikorkeakouluopiskelijan tulisi valmis-
tuessaan hallita vahintaan kehittyneen tason digitaaliset taidot (Communication from
the...2022, 9). Seuraavaan taulukkoon (kuvio 3) paatettiin em. syista koota DigCompin kaikki
21 osaamista kayttaen taitotasoa 5 (kehittynyt taso). Taulukon avulla voidaan maaritella ylei-
set digitaaliset taidot, joita valmistuvan YAMK-opiskelijan tulisi tyoelamassa hallita. Nama ei-
vat kuitenkaan viela sisalla sita erikoisosaamista, jota digivihrean siirtyman asiantuntijan tu-

lisi hallita.



DIGITAALISEN KOMPETENSSIN OSA-ALUEET

Taso 5, kehittynyt taso. Henkild osaa ja kykenee opastamaan myds muita:

1.1 Datan, informaation ja

1.2 Datan, informaation ja

1.3 Datan, informaation ja

digitaali: sisdllon sel ii
etsiminen ja suodattaminen

= vastata tiedontarpeisiin,

» soveltaa hakuja datan,
informaation ja sis3llén
hankkimiseksi digitaalisissa
ympdristSissa,

= ndyttadd, miten ndita tietoja,
informaatiota ja sisaltoa
kaytetddn ja miten niiden valilla
navigoidaan.

= ehdottaa henkildkohtaisia
hakustrategicita.

INFORMAATIO- JA
DATANLUHUTAITO

2.1Vuorovaikutus
digitaaliteknologian avulla

= kaytiaa erilaisia
digitaalitekniikoita
vuorovaikutukseen,

» nayttdd muille, mitka ovat
sopivimmat digitaaliset
viestintivalineet tietyssd
tilanteessa.

2.4
avulla
= ehdottaa erilaisia digitaalisia
vélineita ja teknologicita
yhteistySprosesseja varten.

digitaaliteknol
VIESTINTA JA
YHTEISTYO

3.1Digitaalisen sisillon
kehittdminen
= soveltaa tapoja tuottaa ja
muckata sisiltca eri
formaateissa
= psoittaa tapoja imaista itsedan
digitaalisten keinojen avulla.

DIGITAALISEN
SISALLON
TUOTTAMINEN

4.1 Laitteiden suojaaminen

= goveltaa erlaisia tapoja suojata
laitteita ja digitaalista sisiltad ja

= tunnistaa erilaisia riskejd ja
uhkia digitaalisissa
ympdristSissa.

» soveltaa turvallisuus- ja
turvatoimia.

» k3yttaa erilaisia tapoja ottaa
asianmukaisesti huomioon
luotettavuus ja yksityisyys.

TURVALLISUUS

5.1Teknisten ongelmien ratkaisu
= arvicida teknisid ongelmia
digitaalisten ympdristdjen ja
laitteiden kaytossa.
» soveltaa niihin erilaisia
ratkaisuja.

ONGELMANRATHAISU

sisdllon ar
+ arvioida eri tietoldhteiden,
datan ja digitaalisen sis3llon
uskottavuutta ja luctettavuutta.
= arvicida erilaista dataa,
informaatiota ja digitaalista
sisaltod.

22
avulla

= jakaa dataa, informaatiota ja
digitaalista sis3lt6a erilaisten
sopivien digitaalisten valineiden
avulla,

» nayttdd muille, miten toimia
vilittdjana tiedon ja sisllon
jakamisessa digitaalitekniikan
avulla.

= soveltaa erilaisia viittaus- ja
merkintdkaytantGja.

digitaaliteknol

2.5 Netiketti
+ soveltaa erilaisia

kdyttaytymisnormeja ja
tietotaitoa kdyttdessaan
digitaaliteknilkkaa ja
toimiessaan
vuorovaikuluksessa
digitaalisissa ymparistdissa

digitaali: sisdlldn hallinta
«» kasitelld informaatiota, dataa ja
sisaltda, jotta niden
organisointi, tallentaminen ja
hakeminen olisi helpompaa.
« organisoida ja kdsitelld niitd
jasennellyssa ymparistdssa.

2.3 Osallistuva kansalaisuus
digitaaliteknologian avulla

» ehdottaa erilaisia digitaalisia
palveluja yhteiskuntaan
osallistumiseksi.

+ kayttda sopivaa
digitaalitekniikkaa
voimaannuttaakseen itsedin ja
osallistuakseen yhteiskuntaan
kansalaisena.

2.6 Digitaalisen identiteetin
hallinta
» kayttda erilaisia digitaalisia
identiteetteja,
» soveltaa erilaisia tapoja sucjata
mainettaan verkossa,
« kaytta3 digitaalisten valineiden,
ymp &n ja palvelujen avulla

soveltaa erilaisia yleisdlle
sopivia viestintastrategioita
digitaalisissa ymparistdissd ja
soveltaa erilaisia kulttuurisia ja
sukupolvien moninaisuuteen
liittyvid ndkdkohtia, jotka on
otettava huomioon
digitaalisissa ymparistdissd.

3.2 Digitaalisen sisallén
integrointi ja uudelleenkisittely
= toimia wusien erilaisten

sisiltdjen ja tietojen kanssa,
muokata, tarkentaa, parantaa ja
integroida niitd luodakseen
uusia ja omaperdisia sis3ltGja ja
tietoja.

4.2 HenkilGtietojen ja

yksityisyyden sucjaaminen
» soveltaa erilaisia tapoja sucjella

tucttamaansa dataa.
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3.3 Tekija
+ soveltaa erilaisia
tekij@nokeussaantsja ja
lisensseid, joita sovelletaan
dataan, digitaaliseen tietoon ja
sisdltoon.

a lisenssit

4.3 Terveyden ja hyvinvoinnin

suojelu
» osoittaa erilaisia tapoja valttaa

henkildtietoja ja yk yttd

terveysriskeja ja fyysiseen ja

digitaalisi: ympdaristoiss3,

= soveltaa erilaisia erityisia tapoja
jakaa omia tietoja ja suojella
samalla itsedan ja muita
vaaroilta.

+ selitt5s tietosuojaselosteet
siitd, miten henkildtietoja
kdytetddn digitaalisissa
palveluissa.

5.2 Teknologisten tarpeiden ja
ratkaisujen tunnistaminen
« arvicida tarpeita,
= soveltaa erilaisia digitaalisia
vilineitd ja mahdollisia
teknologisia ratkaisuja ndiden
tarpeiden ratkaisemiseksi.
» kaytta3 erilaisia tapoja
mukauttaa ja kustomoida
digitaalisia ymparistaja
henkildkohtaisiin tarpeisiin.

peyykki: hyvinvointiin
kohdistuvia uhkia
digitaaliteknologioita
kaytettiessa.

+ soveltaa erilaisia tapoja sucjella
itsedan ja muita digitaalisen
ympéristan vaaroilta

« osoittaa erilaisia digitaalisia
teknologicita sosiaalisen
hyvinvoinnin ja sosiaalisen
osallisuuden edistdmiseksi.

5.3 Digitaaliteknologian luova
Kkiyttd

« soveltaa erilaisia digitaalisia
vilineita ja teknologioita tiedon,
innovatiivisten prosessien ja
tuctteiden luomiseen.
soveltaa yksildllisesti ja
kollektiivisesti kognitiivista
prosessointia erilaisten

+ toimia ohjeiden avulla, jotta
laskentajarjestelma voi
ratkaista erilaisen ongelman
tai suorittaa erilaisia
tehtavia.

4.4 Ympéristén suojelu
+ osoittaa erilaisia tapoja

sucjella ymparistGa
digitaalitekniikan ja sen

kayton vaikutuksilta.

5.4 Digitaalisen osaamisen
puutteiden tunnistaminen
+ osoittaa, missd kohdin omaa
digitaalista csaamista on
parannettavaa tai
paivitettivas,
+ havainnollistaa erilaisia
tapoja tukea muita heidan
digitaalisen osaamisensa

kasitteellisten ongelmien ja kehittdmisessd.
ongelmatilanteiden = ehdottaa erilaisia

the s iseksl digitaalisi r wksia itsensi
ympéristSissa. kehittdmiseen ja digitaalisen

Kuvio 3. Digitaalisen kompetenssin osa-alueet (Vuorikari ym. 2022, 9-49)

kehityksen seuraamiseen.
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Euroopan komissio on laatinut DigCompia vastaavan osaamiskehyksen myos kestavaa kehitysta
koskevasta osaamisesta. GreenComp-Kestavaa kehitysta koskeva eurooppalainen osaamiske-
hys maarittelee kestavyysosaamisen osatekijat, joiden avulla lukijoita ohjataan omaksumaan
tietoja, taitoja ja asenteita, jotka tukevat empaattista, vastuullista ja harkittua ajattelua,
suunnittelua ja toimintaa ympariston hyvinvoinnin ja kansanterveyden edistamiseksi. Green-
Comp on suunniteltu tukemaan elinikaista oppimista. Osaamiskehys muodostaa ymparistokes-
tavyytta koskevan oppimisen viitekehyksen, joka voidaan integroida koulutusohjelmien sisal-
toon tai soveltaa missa tahansa oppimisymparistossa. GreenComp-osaamiskehyksen tavoit-
teena on tukea koulutusjarjestelmia, jotta niissa voidaan tuottaa jarjestelmalahtoisia ja kriit-
tisia ajattelijoita, jotka valittavat ymparistomme tulevaisuudesta. Osaamiskehyksen tyomaa-
ritelmat muodostavat perustan, jonka tavoitteena on lisata asiantuntijoiden ja muiden sidos-
ryhmien valista yhteisymmarrysta ja pienentaa kuilua eri toimijoiden valilla. GreenCompilla
pyritaan vastaamaan Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa asetettuihin tavoitteisiin.
GreenComp on jasennetty neljaan kestavyyden osaamisalueeseen. Kukin naista osaamisalu-
eista sisaltaa kolme kestavyystaitoa, jotka liittyvat toisiinsa ja ovat kaikki yhta tarkeita.
(Bianchi, Pisiotis & Cabrera Giraldez 2022, 1-7.) Seuraavassa taulukossa on esitelty Green-
Comp-osaamiskehyksen osaamisalueet (1. sarake), taidot (numeroidut otsikot) ja kuvaukset.
(kuvio 4).

GREENCOMP-OSAAMISHKEHYS

GreenComp-c kehyksen lueet, taidot ja kuvaukset
1.1 Kestavyyden arvostaminen 1.2 Oikeudenmukaisuuden tukeminen 1.3 Luonnon tdrkeyden tunnustaminen
Taito pohtia henkildkohtaisia arvoja; taito Taito vahvistaa tasa-arvoa ja Ymmarrys siitd, ettd ihmiset ovat osa
tunnistaa ja selittad, miten arvot vaintelevat  olkeudenmukaisuutta nykyisten ja tulevien luontoa; taito kunnioittaa muiden lajien ja
KESTAVYYSARVOJIEN eri ihmisten ja eri aikakausien valilla, ja sukupaolvien hyvaksi ja oppia aiemmilta luonnon tarpeita ja oikeuksia l3htdkohtana
ILMENTAMINEN arvioida kriittisesti, millaisessa suhteessa sukupolvilta kestavyyden edistimiseksi terveiden ja selviytymiskykyisten
arvot ovat kestavyysarvoihin ekosysteemien ennallistamiselle ja
elvyttamiselle
2.1 Jarjestelmalahtdinen ajattelu 2.2 Kriittinen ajattelu 2.3 Ongelman rajaaminen
Taito lahestyd kestavyysongelmaa useasta  Taito arvioida tietoa ja argumentteja, Taito muotoilla nykyiset tai mandolliset
nakokulmasta; taito tarkastella aikaa, filaa ja  tunnistaa oletuksia, kyseenalaistaa haasteet kestdvyysongelmiksi ottamalla
tilannetta ja ymmartaa niiden keskingiset nykytilannetta ja pohtia, miten huomioon ongelman haastavuuden, siihen
HESTAVYYDEN vaikutussuhteet jarjestelmien sisalld ja henkilkohtaiset, sosiaaliset ja kulttuuriset liittyvat ihmiset, ajan ja maantieteellisen
MONITAHOISUUDEN niiden valilld taustat vaikuttavat ajatteluun ja kattavuuden, jotta voidaan maarittaa
HALLINTA Johtopdatoksiin soveltuvat [@hestymistavat, joilla tulevia
ongelmia voidaan ennakoida ja ehkdistd ja jo
olemassa olevia ongelmia voidaan hillita ja
niihin voidaan sopeutua
3.1 Tulevaisuuslukutaito 3.2 Sopeutumiskyky 3.3 Tutkiva ajattelu
Taito hahmottaa vaihtoehtoisia kestévia Taito hallita siirtymia ja haasteita Taito ndhda asioiden viliset suhtest
HESTAVIEN tulevaisuuksia kuvittelemalla ja kehittdmalld  monimutkaisissa kestavyystilanteissa ja tutkimalla ja yhdistdmalla eri tieteenaloja,
TULEVAISUUKSIEN vaihtoehtoisia tulevaisuusskenaarioita ja tehda tulevaisuuteen vaikuttavia paatoksia hyadyntamélld luovuutta ja kokeilemalla
VISIOINTI madrittamélla vaiheet, joita tarvitaan parh epavarmoissa, monitulkintaisissa ja riskeja uusia ideoita tai menetelmia
sisltavissa konteksteissa
4.1 Poliittinen toimijuus 4.2 Yhtelstyd 4.3 Yksildn aloitteellisuus
Taito navigoida poliittisissa jarjestelmissa, Taito toimia yhteistyfss8 muiden kanssa Taito tunnistaa omat mahdollisuudet edistad
tunnistaa polittinen vastuu ja muutoksen aikaansaamiseksi kestavyytta ja taito toimia akfiivisesti
KESTAVYYSTOIMINTA vastuuvelvollisuus kestavyytta yhteisdn ja maapallon tulevaisuuden

Kuvio 4. GreenComp-osaamiskehys (mukaillen Bianchi ym. 2022,

heikentévissa toiminnassa ja vaatia
tehokkaita kestavyystoimenpiteita

parantamiseksi

14-15)
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GreenCompin osaamisalueet ovat kestavyysarvojen ilmentaminen, kestavyyden monitahoisuu-
den hallinta, kestavien tulevaisuuksien visiointi ja kestavyystoiminta. Kestavyysosaamisen ko-
konaisuus koostuu 12 rakennusosasta. (kuvio 4.) GreenCompissa on avattu jokainen kuvaus pe-
rusteellisesti ja esimerkkeja kayttaen. Yksi tyoelamaan laheisesti kytkeytyva esimerkki loytyy
osaamisalueesta kestdvyyden monitahoisuuden hallinta ja taito 2.1 jédrjestelmdldhtdinen
ajattelu: Vihreiden teknologien kayttoonotto vaatii laaja-alaista ymmarrysta ongelmien moni-
tahoisuudesta ja mahdollisista ratkaisuista, koska niiden laaja-alainen kayttoonotto voi ai-
heuttaa myos tahattomia seurauksia, kuten luonnon monimuotoisuuden vaheneminen ja bio-
polttoaineiden tuotannosta johtuva kilpailu maa-alasta. (Bianchi ym. 2022, 21.) GreenComp
tarjoaa yhteisen viitekehyksen, jota kaikki ymparistokestavyyden parissa tyoskentelevat am-
mattilaiset voivat kayttaa ja jakaa ja johon he voivat viitata (Bianchi ym. 2022, 7). DigCompin
konkreettisiin osaamisiin verrattaessa GreenCompin osaamisalueissa on enemmankin kyse ar-
voista, kyvysta ajatella eri tavoin, tutkia, kyseenalaistaa, sopeutua ja edistaa muutosta. Digi-
vihrean siirtyman asiantuntijan tulisi hallita myos kaikki GreenCompin taidot kehittyneella ta-

solla.

Kestavan kehityksen osaamisen maarittelyja on julkaistu myos useita muita (esim. Wiek,
Withycombe & Redman 2011, UNESCO 2017, Bianchi, Pisiotis & Cabrera Giraldez 2022). Ne
ovat suhteellisen samankaltaisia ja kaikissa on ajatuksena listata joukko osaamisia (n. 5-8),
joita tarvitaan kestavan kehityksen edistamiseen kehittamisen tasolla. (Kestavan ammattikor-
keakoulutuksen kasikirja 2023, 21.) Yleisesti kaytetyssa Wiekin ym. (2011, 5) mallissa lista-
taan viisi kestavan kehityksen edistamisen kannalta tarkeaa taitoa: systeemiajattelu, enna-
kointiosaaminen, normatiivinen osaaminen, strateginen osaaminen ja ihmissuhdetaidot. Wie-
kin ym. (2011, 2) mukaan nama ovat ne avaintaidot, jotka kestavan kehityksen alan korkea-

asteen opiskelijalla tulisi valmistuessaan olla.

Ei ole olemassa taydellista opasta siihen, mika on tyoelamassa tarvittava digivihrea osaami-
nen. Tarpeet luonnollisesti vaihtelevat alasta ja tyotehtavasta riippuen. Edella mainituista
kappaleista saa kuitenkin hyvan peruskasityksen aiheesta. Tassa opinnaytetyossa osaamista on
ajateltu nimenomaan ylemman korkeakouluopiskelijan kannalta, eli millaista osaamista vaadi-
taan esim. asiantuntija- ja paallikkotyossa. Suomessa asiantuntijatyon maaran ennustetaan
kasvavan noin viidella prosentilla vuoteen 2035 mennessa (Vihrea siirtyma ja digitalisaatio
2023, 13). Tarkeinta on, etta osaamistarpeet tunnistetaan ja tyovoima varustetaan tarpeelli-
silla tiedoilla ja taidoilla. Useilla aloilla tarvitaan taydennyskoulutusta, uudelleenkoulutusta
ja tietoisuuden lisaamista, jotta vihreita ja digitaalisia ratkaisuja voidaan toteuttaa. Tieta-
myksen ja ymmarryksen uusien teknologioiden hyodyista on oltava saatavilla. Esimerkiksi mo-
nilla maatalousalan maanviljelijoilla ei ole tietoa uusista teknologioista, eivatka he ole tietoi-
sia niiden tuomista eduista. Koulutusta tarvitaan kaikilla aloilla ja uutta asiantuntijaosaamista
mm. tekoalyn, vihreiden digitaalisten ratkaisujen tutkimuksen ja kehittamisen alalla. (Muench
ym. 2022, 80.)
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2.2.3 Transversaaliset taidot

Kaytannonlaheisen digivihrean ja alakohtaisten spesifien osaamisten lisaksi tulevaisuudessa
tarvitaan myoOs geneerisia ja transversaalisia taitoja. Geneeriset taidot viittaavat korkeakou-
luopinnoissa ja tyoelamassa tarvittaviin yleisiin asiantuntijataitoihin, kuten kriittiseen ajatte-
luun, ongelmanratkaisuun, tietolahteiden arviointiin, perustelukykyyn, vuorovaikutustaitoihin,
oman toiminnan saatelyyn ja kirjoittamiseen. (Ylonen 2021). Hieman myo0s paallekkain kay-
tetty termi, mutta kasitteena laajempi transversaaliset taidot tarkoittavat geneerisia, laaja-
alaisia ja pehmeita taitoja - yleisluonteisia avaintaitoja, jotka ovat siirrettavissa ja hyodyn-
nettavissa kaikilla aloilla ja eri ammateissa. Transversaalisia taitoja kuvaa hyvin niiden lapi-
leikkaavat teemat, joita on kriittinen ajattelu, luovuus, aloitteellisuus, ongelmanratkaisu-,
riskienarviointi-, paatoksenteko- ja tunteiden rakentava hallintakyky. OECD (The Organization
for Economic Co-operation and Development) on esittanyt, etta sosioemotionaaliset taidot
kuten empatia, kunnioitus, minapystyvyys, vastuu ja yhteistyotaidot, tulevat olemaan oleelli-
sia tulevaisuuden tyoelamataitoja. (Raatikainen & Rantala-Nenonen 2022; Isacsson 2017.)
Transversaaliset taidot muodostuvat tarkeaksi digivihreassa siirtymassa tarvittavaksi osaa-
miseksi. Tallaisia taitoja ja asenteita ovat muun muassa kestavyysajattelun soveltaminen
omassa tyossa, seka asenteet ja ymmarrys kestavampiin yhteiskunnallisiin toimintatapoihin.
(Kuusela ym. 2023, 26.) Transversaalisten taitojen tarkeys korostuu mm. opinnoissa ja tyoela-
massa silloin, kun toimitaan moniammatillisessa ty0ssa, projekteissa, erilaisissa ryhmissa seka
ymparistoissa (Isacsson 2017). Kestavan kehityksen osaamisessa onkin paljon paallekkaisyytta

transversaalisiin taitoihin.

Tyoelamassa tarvitaan kovia ja pehmeita taitoja. Kovilla taidoilla (hard skills) tarkoitetaan
teknisia, mitattavissa olevia kykyja ja taitoja, jotka saadaan oppimisen kautta ja jotka voivat
olla tyo- tai tehtavakohtaisia (esim. tietojen analysointi). Digivihreassa siirtymassa tarvittavia
kovia taitoja on kasitelty jo suhteellisen kattavasti tassa raportissa. Pehmeat taidot (soft
skills) ovat osa transversaalisia taitoja ja niita pidetaan usein kovien taitojen vastakohtana.
Toisaalta pehmeat taidot myos auttavat kovien taitojen oppimisessa. Pehmeat taidot ovat
keskeisia eri tyotehtavissa ja onkin ennustettu, etta niista tulee olemaan kysyntaa tulevaisuu-
den tyomarkkinoilla. Pehmeilla taidoilla tarkoitetaan kayttaytymiseen ja vuorovaikutukseen
liittyvia henkilokohtaisia ominaisuuksia, joita ihmiset tarvitsevat menestyakseen tyopaikalla.
Eli miten henkilo esim. suhtautuu muihin, ja kykenee tehokkaaseen yhteistyohon muiden

kanssa (esim. tiimityo). Pehmeat taidot voidaan jakaa neljaan aihealueeseen:

- analyyttiset taidot (esim. tiedon yhdistaminen ja tulkinta, paatoksenteko)
- ihmissuhdetaidot (yhteistyokyky ja viestintataidot)
- itsehallintataidot (tavoitteellisuus, halu kehittaa ja oppia uutta, sopeutumiskyky,

stressinhallinta, resilienssi)
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- tunnealylliset taidot (empatiataidot, toisten nakokulmien ymmartaminen ja arvosta-

minen) (Koundouri ym. 2023, 4-6; Vihrea siirtyma ja digitalisaatio 2023, 14-15.)

Kun globalisaation ja tekoalyn kehityksen kaltaiset suuntaukset muuttavat tyomarkkinoiden
vaatimuksia ja tyontekijoiden menestymiseen tarvittavia taitoja, ihmisten on luotettava en-
tista enemman kykyynsa luovuuteen, vastuullisuuteen ja kykyyn "oppia oppimaan” koko ela-
mansa ajan, eli jatkuvaan oppimiseen. Pysyakseen kilpailukykyisina tyontekijoiden on hankit-
tava jatkuvasti uusia taitoja, mika edellyttaa joustavuutta ja myonteista ja uteliasta asen-
netta elinikaiseen oppimiseen. (Skills for 2030...2019, 2.) Digivihreassa siirtymassa jatkuvalla
oppimisella on merkittava rooli erityisesti taydennyskoulutuksen nakokannalta. On tarkeaa
kehittaa erityisesti tyoikaisen vaeston osaamista. Moniin uusiin ”vihreisiin ammatteihin” siir-
tyminen voi onnistua tyopaikalla tapahtuvan koulutuksen tai taydennys- ja muuntokoulutuk-
sen kautta. (Kuusela ym. 2023, 25, 58-59.) Valtioneuvosto on nostanut jatkuvan oppimisen
tarkeimmaksi painopistealueeksi vihrean siirtyman osaamisen kehittamisessa ja linjannut eri
toimia taydennyskoulutuksen ja jatkuvan oppimisen painoarvon kasvattamiseksi koulutuspoli-

tiikassa. Kehityksessa fokusoidaan vihrean siirtyman kannalta keskeisten osaamisten vahvista-

Tyoelaman osaamisen kehittamisen haasteisiin ja jatkuvan oppimisen tarpeisiin tarvitaan uu-
sia tyoelamalaheisia ratkaisuja, ja tassa vaativassa kehittamistyossa ammattikorkeakoulut
ovat ratkaisevassa roolissa (Kestavan ammattikorkeakoulutuksen kasikirja 2023,5). Jatkuva
oppiminen onkin kirjattu aiemmin mainittuihin suosituksiin YAMK-tutkintojen yhteisista kom-
petensseista: Valmistuva opiskelija edistdd omaa ja yhteisénsd jatkuvaa oppimista ja osaami-
sen kehittymistd hyddyntden eri alojen tietoa ja digitalisaation mahdollisuuksia. (Auvinen
ym. 2022, 6.) Ammattikorkeakoulujen kestavan kehityksen ja vastuullisuuden ohjelmassa lu-
vataan, etta ammattikorkeakouluissa tarjotaan jatkuvan oppimisen koulutuksia, koska ne
edistavat kestavyysmuutoksen toteutumista kaikilla yhteiskunnan osa-alueilla ja tasoilla (Kes-

tava, vastuullinen ja hiilineutraali...2020, 6).
2.2.4 Teollisuus 4.0: energia- ja elintarvikealan osaamismurros

Teollisuus 4.0 (Industry 4.0), eli neljas teollinen vallankumous tarkoittaa valmistuksen digita-
lisoitumista. Termia kaytetaan maailmanlaajuisesti kuvaamaan innovatiivisia tuotantoproses-
seja, jotka ovat osittain tai kokonaan automatisoitu tekniikan avulla. Se perustuu koneiden,
sahkolaitteiden ja uudenlaisen tiedon alykkaaseen verkottumiseen ja keskinaiseen kommuni-
kointiin. Esineiden internet (loT) on yksi keskeisimmista teollisuus 4.0:n teknologioista. Ta-
man lisaksi tarkeassa roolissa ovat mm. koneoppiminen, pilvilaskenta, lohkoketjut, tekoaly ja
Big data. (Akyazi, Goti, Oyarbide, Alberdi & Bayon 2020, 1-2.) Teollisuus 4.0 on keskittynyt
yhteen liitettavyyteen, hajautettuun paatoksentekoon, resurssien optimointiin ja automati-

sointiin. Tavoitteena on tuotannon tehokkuus, reaaliaikainen lapinakyvyys ja autonominen
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hallinta. Tuotannon tehokkuuden lisaksi on kuitenkin tarve siirtya kohti kokonaisvaltaisesti
kestavaa ymparistoa. Tulokset osoittavat, etta teollisuus 4.0:n teknologiat voivat edistaa ym-
pariston kestavyytta teollisuudessa. Taman myota on kehitetty termi Teollisuus 5.0, jossa yh-
distyy teollisuus 4.0:n kasite kestavyyteen, joustavuuteen ja ihmiskeskeisiin tavoitteisiin. (Ko-
peinig, Woschank & Olipp 2024, 2777-2778.)

Uusiutuva energia-ala kasittaa kaikki teknologiat, joilla energiaa saadaan uusiutuvista luon-
nonvaroista: tuulivoima, aurinkovoima, vesivoima, geoterminen energia, merivoima ja bio-
polttoaineet. Uusiutuvat energialahteet ovat keskeisia toimijoita siirtymassa kohti ilmasto-
neutraalia taloutta, silla ne ovat perinteisia energialahteita nopeampia ja edistavat osaltaan
ilmastonmuutoksen torjumiseksi tarvittavaa hiilidioksidipaastojen vahentamista. Teollisuus
4.0 ohjaa osittain uusiutuvien energialahteiden kehitysta. Se pyrkii tehokkaaseen energiare-
surssien kulutukseen ja suosii uusiutuvien energialahteiden kayttoa. Taten uusiutuva energia-
ala myos hyotyy teollisuus 4.0:n tuomista muutoksista. Teollisuus 4.0:n digitaaliset teknolo-
giat, kuten esineiden internet, tekoaly ja lohkoketjut mahdollistavat mm. uusiutuvien ener-
gialahteiden optimoinnin ja uusien energiansiirtotapojen toiminnan parantamisen. Alan nope-
assa kehityksessa tarvitaan kuitenkin osaavaa tyovoimaa, jolla on tiedot ja taidot ajan tasalla.
Uusiin jarjestelmiin ja prosesseihin siirtyminen vaatii ammattitaidon parantamista ja uudel-
leenkoulutusta. Tulevaisuudessa energia-alalla painottuu uusiutuvien energialahteiden hajau-
tettu verkko. Alykkain sahkoverkon infrastruktuuri perustuu esineiden internetiin ja lohkoket-
juteknologiaan. Tulevaisuuden lisaantyvissa osaamistarpeissa painottuu tekninen osaaminen

ja monialainen liiketoimintaosaaminen. (Arcelay ym. 2021, 1-5.)

Elintarviketeollisuudella tarkoitetaan kaikkia yrityksia, jotka tuottavat, jalostavat, valmista-
vat, myyvat ja tarjoilevat elintarvikkeita. Talla viitataan kaikkiin prosessin vaiheisiin: suunnit-
teluun, valmistamiseen, yllapitoon ja jakeluratkaisuihin. Elintarviketeollisuus on viime aikoina
lapikaynyt nopeita ja jatkuvia muutoksia teollisen vallankumouksen ja digisiirtyman myota.
Nopeasti kasvava digitalisaatio on muuttanut elintarviketeollisuuden dynamiikkaa. Tuotanto-
mallit muuttuvat alykkaan teknologian kehittymisen myota ja mahdollistavat uusia, innovatii-
visia ja tehokkaita tuotteita ja prosesseja. Elintarviketurvallisuus on noussut kansainvaliseksi
huolenaiheeksi ja myos taman ongelman ratkaisemisessa teknologia on tarkeassa roolissa.
Turvallisuuden ja vastuullisuuden kannalta tuotteet ja tuotantoketjut tulee jatkossa tunnistaa
ja jaljittaa alusta alkaen viljelysta jakeluun. Naiden uusien liiketoimintamallien kayttoonotto
vaatii kuitenkin elintarviketeollisuuden tyovoimalta uusia ammattitaitovaatimuksia. Tyon
luonne tulee muuttumaan perustehtavien suorittamisesta enemman asiantuntemusta vaati-
vaan nopeaan paatoksentekoon, koneiden valvontaan ja tiimityohon. Teknologisten taitojen
kysynta tulee kasvamaan niin digitaalisten perustaitojen osalta, kuin kehittyneiden teknolo-
gisten taitojen osalta mm. ohjelmointi, tietoturva, tieto- ja viestintateknologia. Vihreita tai-
toja pidetaan avaintaitoina, jotka tyovoiman tulisi perusteellisesti hallita. (Akyazi, Goti,
Oyarbide, Alberdi & Bayon 2020, 1-3.)
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3 Kehittamisasetelma

Tassa opinnaytetyossa kaytettiin tutkimusmenetelmana systemaattista kirjallisuuskatsausta.
Seuraavissa luvuissa esitellaan opinnaytetyon tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymykset, jonka
jalkeen kuvataan mita systemaattinen kirjallisuuskatsaus tarkoittaa ja miten prosessi toteu-

tettiin tassa opinnaytetyossa.

3.1 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja selvittaa, mita on digivihrean siirtyman vaa-
tima tyoelaman osaaminen erityisesti energia- ja elintarvikealalla, ja miten YAMK-koulutus
voisi vastata naihin osaamistarpeisiin. Opinnaytetyon tavoitteena on loytaa kirjallisuuskat-
sauksen keinoin kansainvalisista lahteista ne tarkeimmat kehittyneet digitaaliset taidot, joita
tarvitaan kestavalla energia- ja elintarvikealalla. Tavoitteena on, etta tutkimuksella saatu
tieto hyodyttaa YAMK-koulutuksen sisallon suunnittelua ja taten tyoelaman osaamistarpeita ja
nain edistaa digivihrean siirtyman toteutumista. Tyoelaman toimijat voivat hyodyntaa tutki-
muksen tuloksia my0s suoranaisesti, jotta voivat kehittaa osaamistaan ja loytaa oikeita osaa-
jia muutokseen. Opinnaytetyontekija oli mukana hankehakemusprosessissa, jossa suunniteltiin
uutta kansainvalista YAMK-koulutusohjelmaa, joka vastaa digivihrean siirtyman osaamistarpei-

siin. Opinnaytetyo eteni ja muotoutui hankehakemuspalavereiden rinnalla.

Opinnaytetyon tutkimusprosessi tulee aloittaa maarittelemalla tutkimuksen aihe, tarkentaa
sita rajaamalla ja taman jalkeen muotoilla tutkimuskysymykset. Tutkimuskysymysten tarkoi-
tus on ohjata tutkimustyota ja systemaattisen kirjallisuuskatsauksen prosessia. Kirjallisuuskat-
sauksen tavoite on vastata ennalta maariteltyihin tutkimuskysymyksiin. Systemaattisessa kir-
jallisuuskatsauksessa on tarkeaa, etta tutkimuskysymykset maaritellaan ja viimeistellaan tar-
kasti, eika muuteta naita enaa jalkikateen. (Efron & Ravid 2019, 38-49.) Taman kirjallisuus-
katsauksen aihe ja tutkimuskysymykset muotoutuivat opinnaytetyon teoriaosuutta kirjoitetta-
essa. Lopulliset tasmennykset ja rajaukset muodostettiin sen mukaan, miten yhteistyohank-
keessa tarkennettiin hankehakemusta. Uutta YAMK-koulutusohjelmaa suunnitellaan kohdistet-
tavan energia- ja elintarvikealan osaamiseen, joten nama alat valittiin myos taman opinnay-

tetyon tutkimuksen kohteeksi.

Taman opinnaytetyon tutkimuskysymykset:

1. Mitka ovat tarkeimmat nykyiset ja tulevaisuuden digitaaliteknologiat kestavalla ener-
gia- ja elintarvikealalla?
2. Millaisia kehittyneita digitaalisia taitoja kestavan energia- ja elintarvikealan kehitta-

mis- ja johtotehtavissa vaaditaan?
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3.2 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Seuraavissa luvuissa kuvataan, minkalainen tutkimusmetodi systemaattinen kirjallisuuskatsaus
on, ja miten tassa opinnaytetyon tutkimuksessa toteutettiin siihen sisaltyva aineiston haku,

valintaprosessi, laadunarviointi ja aineiston analyysi.

3.2.1 Tutkimusmetodina systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus on tutkimustapa, jossa tehdaan tiettyyn aiheeseen liittyvan tieteellisen
kirjallisuuden jarjestelmallinen tarkastelu. Toisin sanoen kirjallisuuskatsauksessa tutkitaan
tutkijoiden alkuperaistutkimuksia, jotta voidaan tunnistaa, arvioida, analysoida ja yhdistaa
olemassa oleva tieto aiheesta. Tarkoituksena on tiivistaa olemassa oleva ja olennainen tieto,
ja tehda kriittisesti johtopaatokset ennalta asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Tavoitteena
katsauksessa on esittaa kattava, kriittinen ja tarkka kokonaiskuva tietyn aiheen nykytietamyk-
sesta. (Vilkka 2023, luku 1.1.1; Efron & Ravid 2019, 2.) Kirjallisuuskatsaus on luonteeltaan
monimenetelmallinen ja analyyttinen tutkimustapa. Prosessissa yhdistyvat ennalta suunni-
teltu jarjestelmallinen tutkimusten hakuprosessi, valikointi, kriittinen arviointi, muistiinpano-
jen tekeminen, tutkimusten analyysi, tiedon yhdistaminen ja uuden tiedon tuottaminen. Tut-
kimusmetodina kirjallisuuskatsaus pyrkii olemaan luotettava, pateva ja yleistettava. Prosessin
kuvaus tehdaan tarkasti ja lapinakyvasti, eli kerrotaan ja perustellaan yksityiskohtaisesti
kaikki tutkijan tekemat vaiheet tutkimuksen aikana, mm. aineistonhankinnan hakusanat ym.
(Vilkka 2023, luku 1.1.2.)

Taman opinnaytetyon tutkimusmetodiksi valittiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Taman
tutkimusmetodin tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman puolueettomia, yleistettavia ja
uskottavia tuloksia, jotka perustuvat tarkkoihin, jarjestelmallisiin ja toistettaviin menettely-
tapoihin. Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa aloitetaan maarittelemalla tasmalliset tut-
kimuskysymykset, joita ei muuteta katsausprosessin aikana. Tarkoituksena on yhdistaa tietoa
suuresta maarasta yksittaisia tutkimuksia ja loytaa kattavalla ja tiukalla hakuprosessilla tar-
koituksenmukaisimmat ja laadukkaimmat tutkimukset. Systemaattisessa kirjallisuuskatsauk-
sessa kirjoittajalta edellytetaan puolueettomuutta ja objektiivisuutta puolueellisuuden ja vir-
heiden minimoimiseksi. Tarkoituksena on, etta lahteista saadut tiedot ovat tarkkoja ja puolu-
eettomia ja etta kunkin tutkimuksen tulosten arvioinnissa kaytetaan tarkoin maariteltyja me-
netelmia, joita ovat ennalta maaritellyt poissulkemis- ja sisaanottokriteerit. Systemaattinen
katsaus voi sisaltaa jonkin verran laadullista tutkimusta, mutta luonteeltaan se maaritellaan
yleensa kvantitatiiviseksi tutkimukseksi. (Vilkka 2023, luku 1.2.3; Efron & Ravid 2019, 18-20.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus valittiin tutkimusmetodiksi, koska haluttiin selvittaa ole-
massa oleva tieto ja saada laaja yleiskatsaus nykytietamyksesta liittyen opinnaytetyon tutki-
muskysymyksiin. Kirjallisuuskatsaus sopi taman opinnaytetyon tutkimusmetodiksi, koska tutki-

muksen aihe on suhteellisen uusi ja ajankohtainen, joten on tarkea selvittaa kaikki
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mahdollinen asiasta tieteellisesti kirjoitettu. Opinnaytetyon kirjoittajan mielesta on tarpeel-
lista pohjustaa tyoelaman tarpeisiin suunnatun koulutuksen kehittamista tieteellisella kirjalli-
suuskatsauksella. Kirjallisuuskatsauksen tuloksien toivotaan hyodyttavan yhteistyohanketta tai
mahdollisia jatkohankkeita tulevaisuudessa. On mainittava, etta systemaattista kirjallisuus-
katsausta kaytetaan yleensa metodina, kun aihe on sellainen, etta sita on tutkittu erityisen
paljon (Vilkka 2023, luku 1.2.2). Tama kriteeri ei toteudu tassa opinnaytetyon aiheessa,
mutta systemaattinen kirjallisuuskatsaus oli muilta osin metodeista sopivin tahan tutkimuk-

seen.
3.2.2 Aineiston haku

Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa aineistonhakuprosessi aloitetaan maarittelemalla ka-
sitteet ja tutkimuskysymykset, joihin tutkimuksessa etsitaan vastausta. Taman jalkeen teh-
daan hakusuunnitelma, eli maaritellaan hakujen sisaanotto- ja poissulkemiskriteerit, hakusa-
nat ja tarkoituksenmukaiset tietokannat. Rajaukset tulee pohtia perusteellisesti, jotta voi-
daan seuloa epasopivat tutkimukset pois hakutuloksista. Prosessin alkuvaiheessa saattaa olla
tarpeellista tehda yleiskatsausta ja alustavaa hakua. Kun rajaukset ja tarkennukset on muo-
dostettu, voidaan aloittaa varsinainen systemaattinen hakuprosessi. (Vilkka 2023, luku 1.5.)
Opinnaytetyon tutkimuskysymykset olivat valmiiksi maaritelty ja toimivat perusteena aineis-
ton haulle. Tutkimuskysymykset olivat: 1. Mitkd ovat tdrkeimmdt nykyiset ja tulevaisuuden
digitaaliteknologiat kestdvdlld energia- ja elintarvikealalla? 2. Millaisia kehittyneitd digitaa-
lisia taitoja kestdvdn energia- ja elintarvikealan kehittdmis- ja johtotehtdvissd vaaditaan?
Naiden kysymysten pohjalta laadittiin hakusuunnitelma. Ensimmaisena maariteltiin seulonta-
kriteerit, eli paatettiin tutkimuksen sisallyttamisen ja poissulkemisen kriteerit, jotka ohjaavat

hakua. Sisaanotto- ja poissulkukriteerit esitellaan seuraavassa taulukossa.

Sisaanottokriteerit Poissulkukriteerit

Vertaisarvioidut tutkimusartikkelit Vaitoskirjat, pro-gradut, opinnaytteet ja

muut tutkimukset

Tutkimusartikkeli julkaistu vuonna 2018 tai Tutkimusartikkeli julkaistu ennen vuotta

sen jalkeen 2018
Tutkimusartikkelin kieli englanti Tutkimusartikkelin kieli jokin muu kuin eng-
lanti

Tutkimusartikkelin koko teksti oli saatavilla | Tutkimusartikkelin koko tekstia ei ollut saa-

tavilla
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Taulukko 1: Tutkimusartikkelien sisaanotto- ja poissulkukriteerit

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tutkimusaineistona kaytetaan yleisesti vain vertaisarvi-
oituja tutkimusartikkeleja (Vilkka 2023, luku 1.3). Myos tassa katsauksessa paatettiin hyvak-
sya vain vertaisarvioidut tutkimusartikkelit ja jattaa vaitoskirjat, pro-gradut, opinnaytteet ja
muut tutkimukset ulkopuolelle. Sisaanottokriteeriksi rajattiin vuoden 2018 jalkeen julkaistut
artikkelit, koska opinnaytetyon aihe ja termit on vasta talloin alettu tunnistaa, niin kuin kap-
paleessa 2.1 kerrotaan. Sisaanottokriteeriksi rajattiin vain englanninkieliset artikkelit opin-
naytetyontekijan kielitaidon mukaan. Koettiin etta on selkeampaa tehda haut englanninkieli-
silla termeilla ja englanninkielisista artikkeleita, joten suomenkieliset artikkelit jatettiin
hauista pois. Talla tavoiteltiin myos laatua. Sisaanottokriteeriksi maariteltiin viela, etta artik-

keleista tulee olla koko teksti saatavilla ja etta hakusanavaatimukset tulee tayttya.

Kaytettavat hakutermit muotoutuivat tutkimuskysymyksista. Tarkan maarittelyn avuksi tehtiin
jonkin verran alustavaa hakua, jonka perusteella lisattiin muutama hakusana alkuperaisten
lisaksi. Tassa huomattiin, etta tutkittavaan aiheeseen liittyvia artikkeleita loytyy suhteellisen
eriavilla termeilla ja otsikoilla. Haasteeksi muodostui yhdistaa hakulauseisiin kaikki toivotta-
vat hakusanat, niin etta haut karsisivat samalla epasopivat artikkelit. Tassa vaiheessa tehtiin
monia testihakuja kokeilemalla tietokantojen erilaisia rajausmahdollisuuksia. Hakusanoiksi
maariteltiin kaikki termit, joilla huomattiin loytyvan laadukkaita artikkeleita, jotka mahdolli-
sesti vastaisivat tutkimuskysymyksiin. Lopulta hakulauseeksi muodostui: "digital technology”
or "digital technologies” or "digital transition” or "digital transformation” or "digital skills" or
"future skills” or "skill requirements” AND "food sector” or "food industry” or "energy sector” or
"energy industry”. Samaa hakulausetta kaytettiin systemaattisesti kaikissa kaytetyissa tieto-
kannoissa, joita olivat ProQuest Central, EBSCOhost, Google Scholar ja ScienceDirect (Else-
vier). Kaytetyt tietokannat valikoituivat aiheen ja rajausmahdollisuuksien mukaan, seka sen
mukaan, mitka artikkelitietokannat ovat opinnaytetyontekijan koululle, Laurealle lisensioi-
tuja. ProQuest Centralin tietokantaa kaytettiin Laurea Finnan kautta, sen parempien rajaus-

mahdollisuuksien vuoksi.

Taulukossa 2 on tarkemmin esitelty milloin ja mista tietokannoista haut tehtiin, milla haku-
lauseilla ja rajauksilla, seka kuinka paljon hakutuloksia tuli kustakin tietokannasta. Kayte-
tyilla rajauksilla oli suuri merkitys hakutuloksiin, ja nama ovat kaikki kirjattuna taulukon sa-
rakkeeseen. Jossain tietokannoissa tuli valita hakusanan rajaukseksi ”"kaikki osumat” ”otsi-
kon” sijaan, koska muutoin hausta jai paljon laadukkaita artikkeleita pois. Tama kuitenkin li-
sasi hakutulosten maaraa merkittavasti. Toisaalta olennainen huomio oli, etta parhaat haku-
tulokset nousivat relevanssin jarjestamisen avulla tuloslistan alkupaahan. Tama helpotti haku-

tuloksien lapikaymista.
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sevier)

16.4.2024

nologies, digital transition, digi-
tal transformation, digital
skills, future skills, food sector,
food industry, energy sector,

energy industry

view articles, research

articles, open access

Tietokanta ja ha- Hakulause Rajaus Tulokset
kuajankohta
ProQuest Central "digital technology"” or "digital kokoteksti, vertaisar- | relevans-
(Laurea Finna) technologies” or "digital transi- | vioitu, open access, seja 100
tion"” or "digital transformation” | aineistotyyppi: artik- ensim-
13.4.2024 or "digital skills" or "future keli, julkaisuvuosi: maista
skills” or "skill requirements” 2018-2024, kieli: eng,
AND "food sector” or "food in- lahde: ProQuest Cent-
dustry” or "energy sector” or ral, hakusanat: kaikki
"energy industry” osumat
EBSCOhost "digital technology” or "digital Hakutapa: Boolean, 29
technologies” or "digital transi- | kayta yhteenkuuluvia
13.4.2024 tion" or "digital transformation” | sanoja, kayta vastaa-
or "digital skills” or "future via aiheita, koko-
skills" or "skill requirements” teksti, tieteelliset ver-
AND "food sector” or "food in- taisarvioidut julkaisut,
dustry” or "energy sector” or julkaisuvuosi: 2018-
"energy industry” 2024, Valitut tietokan-
nat: Business Source
Elite, GreenFILE,
Google Scholar ainakin yksi sanoista: "digital sanat esiintyvat otsi- 116
technology"” or "digital technolo- | kossa, aikavalilta:
14.4.2024 gies” or "digital transition” or 2018-2024, hakua ra-
"digital transformation” or "digi- | jattiin lisaamalla kaik-
tal skills” or "future skills” or kiin haettaviin sanoi-
"skill requirements” AND "food hin: skills
sector” or "food industry” or "en-
ergy sector” or "energy industry”
ScienceDirect (El- digital technology, digital tech- | Year: 2018-2024, re- 472

Taulukko 2. Tutkimusaineiston systemaattinen tiedonhakuprosessi
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Varsinaiset haut suoritettiin ajalla 13.-16.4.2024. Ensimmaisena aloitettiin tietokannasta Pro-
Quest Central, jota kaytettiin Laurea Finnan kautta. Rajaaminen osoittautui haasteelliseksi ja
hakutuloksia tuli tuhansia. Naista relevansseiksi laskettiin jarjestyksessa 100 ensimmaista ha-
kutulosta. Opinnaytetyontekija teki paatoksen tehda nain, jotta loytaisi laadukkaampia artik-
keleita. Tiukemmalla rajauksella olisi jaanyt pois monet merkittavat artikkelit. ProQuest
Centralista loytyi tutkimusaiheeseen liittyvia artikkeleita 11 kpl ja nama otettiin mukaan va-

lintaprosessiin.

Seuraava haku suoritettiin EBSCOhost-tietokannasta, jonka hakuvaihtoehdoissa valittiin tieto-
kannoiksi Business Source Elite ja GreenFILE. Tarkemmat rajaukset kuvattu taulukossa 2.
EBSCOhostista nousi hakutulokseksi 29 artikkelia, joista tutkimusaiheeseen liittyvia ja valinta-

prosessiin paasevia artikkeleita loytyi 12 kpl.

Seuraavaksi kaytettiin Google Scholar tietokantaa. Tassa tietokannassa ei ole niin paljon ra-
jausvaihtoehtoja. Hakulause kirjattiin "ainakin yksi sanoista” riville ja tama tuotti tuhansia
osumia. Hakua haluttiin tarkentaa lisaamalla "etsi artikkeleita kaikilla sanoilla” riville hakusa-
naksi ”skills”. Tama tehtiin myos sen vuoksi, etta tahan mennessa osaamiseen liittyvia artik-
keleita ei ollut noussut hauissa niin montaa. Hakutuloksia nousi 116 artikkelia, joista viisi hy-
vaksyttiin mukaan valintaprosessiin. Naista artikkeleista tuli viela itse tarkistaa, etta ovat ver-
taisarvioituja, kun tata rajausmahdollisuutta ei Google Scholarissa ole. Huomattiin etta vii-

desta artikkelista vain kaksi oli varmasti vertaisarvioituja, joten loput kolme hylattiin.

Tassa vaiheessa paatettiin suunnitelmasta poiketen ottaa mukaan viela yksi tietokanta: Scien-
ceDirect. Myos tassa tietokannassa kaytettiin samoja hakusanoja. Hakutulokset rajattiin avoi-
mesti saatavilla oleviin tutkimus- ja arvosteluartikkeleihin. Hakutuloksia tuli 472, joista viisi

hyvaksyttiin mukaan valintaprosessiin.

Systemaattisen hakuprosessin jalkeen valittuja artikkeleita oli 30 kpl. Tehtiin pikainen artik-
kelien silmaily ja paatettiin tehda viela syventavaa hakua, jotta loydettaisiin lisaa tutkimus-
kysymykseen vastaavia artikkeleita. Tassa haussa kaytettiin Laurea Finnan tietokantahaun
”Tassa viitatut” ja “Tahan viittaavat” hakuominaisuutta, jota kaytettiin ProQuest Central-ar-
tikkelihaussa loytyneisiin muutamiin artikkeleihin. Opinnaytetyontekijan mielesta seuraavat

artikkelit vastasivat tutkimuskysymyksiin, joten naiden viittaukset kaytiin lapi:

- Arcelay, I., Goti, A., Oyarbide-Zubillaga, A., Akyazi, T., Alberdi, E., & Garcia-Bringas,
P. 2021. Definition of the Future Skills Needs of Job Profiles in the Renewable Energy
Sector.

- Akyazi, T., Goti, A., Oyarbide, A., Alberdi, E., & Bayon, F. 2020. A Guide for the Food
Industry to Meet the Future Skills Requirements Emerging with Industry 4.0.
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Syventavalla haulla hakutuloksia eli viitattuja artikkeleita loytyi 85 kappaletta. Naista kuusi
oli tutkimukseen sopivia artikkeleita, jotka lapaisivat sisaanottokriteerit ja paasivat mukaan

valintaprosessiin. Yhteensa valintaprosessiin otettiin mukaan 36 artikkelia.
3.2.3 Aineiston valintaprosessi

Kirjallisuuskatsauksessa on tarkoitus aluksi lOytaa maarallisesti paljon tarkeita tutkimusartik-
keleita aihealueesta. Taman jalkeen naista seulotaan otsikon ja tiivistelman perusteella par-
haat ja viimeisena naista laadukkaimmat otetaan koko tutkimuksen sisallon perusteella mu-
kaan kirjallisuuskatsaukseen. (Vilkka 2023, luku 2.2.1.) Tassa prosessissa katsaukseen paase-
vien artikkeleiden valinta aloitettiin lukemalla alustavien artikkelivalintojen (36kpl) tiivistel-
mat lapi. Tiivistelmien perusteella karsittiin 11 artikkelia ja jatkoon paasi 25 artikkelia. Seu-
raavaksi prosessissa silmailtiin nama 25 artikkelia lapi ja naista valittiin koko tekstin perus-
teella lopulliseen kirjallisuuskatsaukseen kahdeksan kappaletta ja hylattiin 17 kappaletta.
Tama vaihe oli tyolas ja haasteellinen, koska artikkeleita oli niin paljon ja ne edustivat osit-
tain samoja, mutta osittain aivan eri nakokulmia. Kirjallisuuskatsaukseen valittiin sellaisia ar-
tikkeleita, jotka vastaavat mahdollisimman hyvin tutkimuskysymyksiin. Tama oli tarkein kri-
teeri. Monet hylatyt tutkimusartikkelit kasittelivat kylla opinnaytetyon aihetta, mutta kat-
saukseen valittiin vain sellaisia artikkeleita, joiden tutkimustuloksista lOytyi vastauksia taman
opinnaytetyon tutkimuskysymyksiin. Haluttiin myos, etta katsaukseen saataisiin artikkeleita
tasapuolisesti molemmista, energia-alasta ja elintarvikealasta. Mukaan haluttiin myos hieman
eri nakokulmia ja erilaisia artikkeleita. Hylatyissa artikkeleissa oli myos paljon mielenkiintoi-
sia artikkeleita ja hyvia nakokulmia. Hylatyt artikkelit listana liitteessa 2. Seuraavassa kuvi-

ossa tiivistettyna koko valintaprosessi.

Sisaanotto- ja
poissulkukriteerien,
tietokantojen,
hakusanojen ja
rajausten valinta

Hakutulokset
tietokannoittain:
ProQuest Central 100,
EBSCOhost 29, Google
Scholar 116,
ScienceDirect 472

Syventdvan haun
viitattuja artikkeleita:
Laurea Finna 85

v

Valinta otsikon
perusteella: ProQuest
Central 11,
EBSCOhost 12, Google
Scholar 2,
ScienceDirect 5,
Laurea Finna 6

Valinta tiivistelman
perusteella: ProQuest
Central 9, EBSCOhost
6, Google Scholar 1,
ScienceDirect 4,
Laurea Finna 5

Valinta koko tekstin
perusteella: ProQuest
Central 5, EBSCOhost
1, Google Scholar 0,
ScienceDirect 1,
Laurea Finna 1

Kuvio 5: Tutkimusartikkeleiden valintaprosessi
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3.2.4 Aineiston laadun arviointi

Kirjallisuuskatsauksessa tulee toteuttaa katsaukseen valittavien tutkimusartikkeleiden laadun-
arviointi. Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa tama tarkoittaa jokaisen artikkelin arvioi-
mista erikseen. Nakokulmana laadunarvioinnissa on se, miten asianmukaisesti valitut tutki-
mukset on toteutettu ja miten ne vastaavat kirjallisuuskatsaukselle asetettuun tutkimuskysy-
mykseen ja katsauksen tarkoitukseen. Laadunarvioinnissa keskeisinta on tutkimusten pate-

vyys, luotettavuus, sovellettavuus, siirrettavyys ja yleistettavyys. (Vilkka 2023, luku 3.2.1.)

Tutkimusten laatua arvioitaessa tulee huomioida valittavien tutkimusten tutkimusmetodit ts.
tutkimusmenetelmat eli tavat, joilla tutkimusaineisto on hankittu ja analysoitu. Laadun arvi-
ointikriteerit ovat erilaisia eri menetelmille, koska tutkimuksissa on talloin eri elementteja.
On kuitenkin tiettyja samoja elementteja, joita odotetaan sisaltyvan kaikkiin laadukkaisiin
tutkimuksiin. (Efron & Ravid 2019, 98.) Tahan kirjallisuuskatsaukseen valituissa tutkimuksissa
on kaytetty eri menetelmia; kvantitatiivista, monimenetelmallista ja kirjallisuuskatsausta.
Taman vuoksi laadunarviointi suoritettiin sellaisin kriteerein, jotka sopivat kaikkiin tutkimus-
menetelmiin. Kriteerit ja kuvaukset muodostettiin kayttaen apuna Vilkan (2023, luku 3.2.1),

Efronin ja Ravidin (2019, 98-100) ohjeita ja esimerkkeja.
Laadunarvioinnissa kaytettiin kahdeksaa tutkimuksen laatua kuvaavaa kriteeria:

Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys on selkeasti ilmaistu.
Tutkimuksen tarkoitus ja tavoite on selkeasti muotoiltu.
Tutkimusasetelma on selkea.

Aineisto ja analyysimenetelmat on kuvattu selkeasti.

Tutkimus vastaa selkeasti tavoitteeseensa.

Tutkimuksen yleistettavyytta pohditaan.

Tutkimuksen johtopaatokset on tuotu esiin.

0O N O U A W N =

Relevanssi katsauksen aiheen kannalta.

Jokainen kriteeri arvioitiin kolmiportaisella asteikolla: ** tayttaa arviointikriteerit taysin, *
tayttaa arviointikriteerit osittain, - tayttaa arviointikriteerit valttavasti tai ei lainkaan. Laa-
dunarviointiprosessissa kaytiin jokainen artikkeli lapi ja pisteytettiin artikkelit kahdeksan laa-
tukriteerin mukaan. Taulukkoon 3 on koottu kaikkien artikkelien laadunarviointi. Ensimmai-
sella sarakkeella on laatukriteerit numeroina edella mainitun mukaisesti. Laadunarvioinnin tu-
los oli, etta kirjallisuuskatsaukseen valittujen tutkimusten laatu oli laadunarviointikriteerien
mukaan paaosin hyva. Lahes kaikki tutkimukset tayttivat arviointikriteerit taysin. Muutamassa
artikkelissa tayttyi jokin kriteeri vain osittain. Kaikki kahdeksan tutkimusartikkelia paatettiin

pitdaa mukana kirjallisuuskatsauksessa.
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Tutkimuksen tekija, | 1 2 3 4 5 6 7 8
tutkimusvuosi

Akyazi ym. 2020 Wk | wx | wk | kx| wx | kx| xx | %%
Ramalho Ribeiro ym. | ™ | = | = | = [ * [*= [= [
2023

Wang ym. 2024 wh | wx | ww | x| wx | e | xx | %k
Baierle ym. 2022 wx | kx| kx| kx| kx| kx| kx| #
Arcelay ym 2021 *% *% * *% *% *% *% *%
Singh ym. 2022 wx | x| x| wx | x| wx | wx | wx
LyU & Liu 2021 wk * * *% * *% *% *%
Borowski 2021 R I * * * * * P

Taulukko 3: Aineiston laadunarviointi

3.2.5 Aineiston analyysi

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on, etta katsauksen avulla luodaan synteesi
siita, mita aiheesta jo tiedetaan tai ei viela tiedeta. Tavoitteena on tiivistaa tieto, osoittaa
tiedon muuttuminen ja mihin suuntaan aiheen tutkimustieto on kehittymassa. (Vilkka 2023,
luku 1.2.3.) Jotta paastan tahan vaiheeseen, tulee kaikki katsaukseen mukaan otetut artikke-
lit analysoida. Sisallonanalyysia kaytetaan kirjallisuuskatsauksissa aineiston analysoimisen ta-
pana. Sisallonanalyysin perusidea on tutkimusten tutkivassa lukemisessa. (Vilkka 2023, luku
3.1.) Tarkoitus on luoda selkea kuvaus tutkittavasta ilmiosta. Sisallonanalyysilla pyritaan jar-
jestamaan aineisto tiiviiseen ja selkeaan muotoon kadottamatta sen sisaltamaa informaa-
tiota. Aineiston selkeyttamisen avulla voidaan tehda selkeita ja luotettavia johtopaatoksia
tutkittavasta ilmiosta. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 108.)

Sisallonanalyysi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen, jotka ovat 1. valmistelu, 2. organisointi ja
3. raportointi. Ensimmaisessa vaiheessa tiedot jarjestetaan tutkittavaan muotoon. Edella ku-
vatut aineiston haku- ja valintaprosessit kuuluvat tahan ensimmaiseen vaiheeseen. Valmiste-
luvaiheessa aineisto tulee myos jarjestaa ja jasennella niin, etta voidaan havainnoida kunkin
tutkimuksen paapiirteet. Sisallonanalyysin toisessa vaiheessa tehdaan induktiivinen analyysi,
joka tarkoittaa, etta edetaan aineistosta loytyneista ja tutkimuskysymysten kannalta tarkeim-
mista havainnoista tuloksiin ja johtopaatoksiin. Kolmannessa vaiheessa analyysi ja tulokset

raportoidaan, niin etta kirjallisuuskatsaus on toistettavissa (Vilkka 2023, luku 3.1).

Efron ja Ravid (2019, 83-89) suosittelevat tekemaan muistiinpanoja koko kirjallisuuskatsauk-
sen ajan. Aineiston jasentamisen avuksi he suosittelevat kayttamaan esimerkiksi kortteja, joi-
hin kerataan tutkimuksien tarkeimmat kriteerit. Tassa kirjallisuuskatsauksessa aineiston jar-

jestaminen aloitettiin em. suositusten mukaan listaamalla taulukkoon katsauksen artikkelit,
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tutkimuksen tekijat ja julkaisuvuosi, artikkelin nimi, julkaisupaikka, tutkimuksen tavoite ja
tarkoitus, tutkimusmetodi seka keskeiset tulokset. Taman taulukon avulla saatiin luotua koko-

naiskuva katsauksen artikkeleista. (Liite 4.)

Ennen kuin lahdettiin kaymaan aineistoa huolellisesti lapi, tehtiin tarkka rajaus, mita aineis-
tosta lahdetaan etsimaan. Tutkimuksista etsittiin ne sanat ja lauseet, jotka jollain tavalla
vastaavat opinnaytetyon tutkimuskysymyksiin, eli 1. Mitka ovat tarkeimmat nykyiset ja tule-
vaisuuden digitaaliteknologiat kestavalla energia- ja elintarvikealalla? 2. Millaisia kehittyneita
digitaalisia taitoja kestavan energia- ja elintarvikealan kehittamis- ja johtotehtavissa vaadi-
taan? Olennaisen tiedon erottamisessa ja merkitsemisessa kaytettiin tekniikkana koodausta.
Koodaaminen tehtiin PDF:n tekstinkorostustoiminnolla eri vareja kayttaen. Jos kirjallisuuskat-
sauksen tavoitteena on yhdistella tutkimusten tuloksia toimintasuosituksiksi, ei analysoida
teorioita tai menetelmia (Vilkka 2023, luku 3.1). Artikkeleista koodattiin tietoa ainoastaan

tutkimusten tuloksista ja johtopaatoksista.

Sisallonanalyysin jarjestamisen tekniikkana kaytettiin luokittelua. Luokittelua pidetaan kvan-
titatiivisena analyysina sisallon teemoin. Aineistosta voidaan esim. maaritella luokkia ja las-
kea kuinka monta kertaa jokainen luokka esiintyy aineistossa. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 93.)
Opinnaytetyontekijan mielesta tekniikka sopi hyvin tahan sisallonanalyysiin, koska haluttiin
tutkia kuinka tarkeaksi eri teknologiat ja taidot oli tutkimuksissa nostettu. Luokittelu tehtiin
Excelin avulla pisteyttaen kaikki tutkimuksissa mainitut taidot ja teknologiat, sen mukaan mi-
ten tarkeaksi ne oli tutkimuksissa nostettu. Tuloksena saatiin listat tarkeimmista tulevaisuu-

den digitaalisista taidoista ja teknologioista kestavalla energia- ja elintarvikealalla.

4  Tulokset

Taman systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli tutkia, mitka ovat tarkeimmat
nykyiset ja tulevaisuuden digitaaliteknologiat kestavalla energia- ja elintarvikealalla, seka
millaisia kehittyneita digitaalisia taitoja kestavan energia- ja elintarvikealan kehittamis- ja
johtotehtavissa vaaditaan. Tavoitteena oli tuottaa selkea kuvaus alojen osaamistarpeista,

jotta tietoa voidaan hyodyntaa koulutuksen suunnittelun nakokannalta.

4.1 Energia-alan osaamistarpeet

Esineiden internet (/loT) nousi tutkimuksissa selkeasti keskeiseksi digitaaliteknologiaksi kesta-
valla energia-alalla. Tama ei ollut yllattava tutkimustulos, sen ollessa myos teollisuus 4.0:n
ydinteknologia, yhdistaen fyysiset esineet digitaaliseen verkkoon. loT-teknologia mm. edistaa
sahkojarjestelmien turvallisuutta, jatkuvuutta ja ymparistoystavallisyytta. (Singh ym. 2022,
26, 34). loT-teknologiaosaaminen listattiin uusiutuvien energialahteiden insindorien ja teknik-

kojen tarkeimmaksi teknologiaosaamiseksi (Arcelay ym. 2021, 13-18). Lyu & Liu (2021, 12)
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painottivat tutkimuksessaan esineiden internetin viime vuosien nopeaa kasvusuuntaa ja nosti-
vat sen tarkeimmaksi tulevaisuuden teknologiataidoksi energia-alalla. Tarvetta on erityisesti
tietokone- ja matemaattisissa ammateissa. Esineiden internetilla on merkittava rooli energia-

alan nopeassa muutoksessa.

Tekoaly nousi luokittelun pisteytyksessa lahes yhta tarkeaksi kuin esineiden internet. Lyun &
Liun (2021, 9-12) tutkimuksessa tekoaly oli kuvattu tarkeimmaksi digitaaliteknologiaksi yritys-
ten suorituskyvyn ja henkiloston taitojen nakokannalta. Muihin kehittyviin digitaaliteknologi-
oihin verrattuna tekoalylla on suurin vaikutus yritysten tuottavuuden kasvuun, ja se onkin
useimmin vaadittu digitaaliteknologiaosaaminen henkilostolta. Singh ym. (2022, 26-27) pai-
nottivat tutkimuksensa johtopaatoksissa tekoalyn tarkeytta mm. energian kysynnan hallin-
nassa, reaaliaikaisessa seurannassa ja tuotannon ennakoinnissa. Tekoalyosaaminen oli listattu
tarkeimpien taitojen joukkoon kaikissa uusiutuvien energialahteiden insinoorien ja teknikko-

jen tulevaisuuden osaamistarpeissa (Arcelay ym. 2021, 13-18).

Big Data nousi luokittelun pisteytyksessa kolmanneksi. Arcelay ym. (2021, 13-18) olivat listan-
neen sen kaikkien uusiutuvien energialahteiden insindorien ja teknikkojen tarkeimpien taito-
jen karkeen heti loT-teknologian jalkeen. Big Data ja -analytiikka ovat kehittyneet nopeasti
viime vuosien aikana ja ovat tarkeassa roolissa mm. sahkokatkoksien ennustamisessa ja ehkai-
semisessa. Myos mm. energiaverkkojen hallinnassa ja optimoinnissa tarvitaan Big Data- ja loT-
teknologiaosaamista. (Singh ym. 2022, 28, 26.) Big Data on alykkaan energiahallinnan liikkeel-
lepaneva voima, jolla on ratkaiseva merkitys kestavan energiakehityksen kannalta (Lyu & Liu
2021, 12).

Pisteytyksessa neljanneksi nousi lohkoketjuteknologia, jonka tarkeys tulee korostumaan tule-
vaisuudessa. Se mm. mahdollistaa avoimen ja turvallisen energiakaupan (Singh ym. 2022, 27).
Borowski (2021, 16) ehdottaa tutkimuksensa johtopaatoksissa, etta yritysten tulisi panostaa
hajautettuihin energiajarjestelmiin (lohkoketjuteknologia), jotta he voivat saavuttaa ymparis-

tolliset, taloudelliset ja sosiaaliset vaatimukset.

Kaikissa katsaukseen valituissa energia-alan tutkimuksissa painotettiin teollisuus 4.0:n tekno-
logioiden merkitysta kestavan energia-alan tulevaisuuden kannalta. Seuraavassa listassa opin-
naytetyon tutkimuksen tuloksena, tarkeysjarjestyksessa kaikki tarkeimmat nykyiset ja tulevai-

suuden digitaaliteknologiat ja -taidot kestavalla energia-alalla.

1. Esineiden internet (loT)

2. Tekoaly (Al)
3. BigData

4. Lohkoketju
5. Pilvilaskenta
6.

Anturiteknologia (Sensors)
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7. Lisatty todellisuus (AR) & virtuaalitodellisuus (VR)
8. M2M (Machine-to-machine)

9. Robotiikka

10. Koneoppiminen

11. Digitaalinen kaksonen

12. Alykkaat ja mikroverkot

Kaikki tutkimuksissa nousseet energia-alan teknologia- ja osaamistarpeet on listattuna luokit-

telun mukaisessa tarkeysjarjestyksessa liitteessa 5.
4.2  Elintarvikealan osaamistarpeet

Elintarvikealan tutkimuksissa Big Data nousi selkeasti tarkeimmaksi teknologiaksi ja osaa-
miseksi. Big Dataa pidetaan keskeisena mahdollisuutena mm. maatalouden tulevan kehityksen
kannalta, silla se lisaa tiedonkeruun nopeutta ja monipuolisuutta, joka mahdollistaa erilaisten
tyokalujen ja palvelujen kayttoonoton. Haasteena on kuitenkin edelleen keratyn datan kaytto
ja tulkinta, joten tietojenkasittelyyn ja analysointiin liittyvien taitojen kysynta on suurta.
(Ramalho Ribeiro ym. 2023, 7.) Tietojenkasittely ja analysointi nousi luokittelussa toiseksi,
mika on luonnollista sen liittyessa vahvasti Big Dataan. Akyazi ym. (2020, 11) listasivat tutki-
muksessaan Big Datan ja edistyneen data-analysoinnin tarvittavaksi osaamiseksi kaikkiin luo-
miinsa elintarviketeollisuuteen liittyviin ammattiprofiileihin. Myos Wang, Ghadge & Aktas
(2024, 334-336) painottavat tutkimuksessaan Big Datan ja analysoinnin tarkeytta elintarvike-
ketjussa ja kuinka naiden avulla voidaan mm. luoda kilpailuetua. Data-analytiikan tyokalujen

avulla voidaan ratkoa erilaisia elintarvikeketjun haasteita, mutta sovelluksista on viela pulaa.

Esineiden internet (loT) nousi pisteytyksessa seuraavaksi. Wang ym. (2024, 332-336) kuvaavat
esineiden internetin olevan elintarvikeketjujen kannalta merkittavin teknologia ja se nousee
myos alan eri tutkimuksissa keskeisimmaksi teknologiaksi. loT-osaaminen oli myos listattu pa-
kolliseksi osaamiseksi kaikkiin elintarviketeollisuuteen liittyviin ammattiprofiileihin. (Akyazi
ym. 2020, 11-12). Yhdessa Big Datan ja pilvilaskennan kanssa esineiden internetilla on suuri

rooli teollisuus 4.0:n saavuttamisessa ja suorituskyvyn parantamisessa (Baierle ym. 2022, 15).

Pilvilaskenta nousikin luokittelun pisteytyksessa neljanneksi. Myos se oli listattu pakolliseksi
osaamiseksi kaikkiin elintarviketeollisuuteen liittyviin ammattiprofiileihin (Akyazi ym. 2020,
11-12). Pilvipalveluilla on tarkea rooli datan tallentamisessa ja analysoinnissa, seka se lisaa
viestinnan moninaisuutta. Pilvilaskennan ja reaaliaikaisen tiedon avulla voidaan mm. varmis-
taa hedelmien ja vihannesten elintarviketurvallisuus. (Wang ym. 2024, 334-337.) Wang ym.
(2024, 336) myos kuvaavat pilvilaskennan olevan kolmanneksi tarkein teknologia elintarvike-

ketjun kannalta.
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Seuraavassa listassa tarkeysjarjestyksessa kaikki tarkeimmat nykyiset ja tulevaisuuden digi-

taaliteknologiat ja -taidot kestavalla elintarvikealalla.

Big Data

Tietojenkasittely ja analysointi
Esineiden internet (loT)
Pilvilaskenta

Anturiteknologia (Sensors)
Perusdigitaidot

Informaatio- ja viestintateknologia

Kyberturvallisuus

O 00 N O U N W N =

Edistyneet IT- ja ohjelmointitaidot

—_
o

. Koneoppiminen
. Lisatty todellisuus (AR)
. Robotiikka

_
N =

Kaikki tutkimuksissa nousseet elintarvikealan teknologia- ja osaamistarpeet on listattuna luo-

kittelun mukaisessa tarkeysjarjestyksessa liitteessa 6.

5 Johtopaatokset ja pohdinta

5.1  Johtopaatokset

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja selvittaa mita on digivihrean siirtyman vaa-
tima tyoelaman osaaminen erityisesti energia- ja elintarvikealalla, ja miten YAMK-koulutus
voisi vastata naihin osaamistarpeisiin. Tutkimusmetodina kaytettiin systemaattista kirjalli-
suuskatsausta, jonka tavoitteena oli l6ytaa kansainvalisista lahteista ne tarkeimmat kehitty-
neet digitaaliset taidot, joita tarvitaan kestavalla energia- ja elintarvikealalla. Tutkimuskysy-
myksina olivat: 1. Mitka ovat tarkeimmat nykyiset ja tulevaisuuden digitaaliteknologiat kesta-
valla energia- ja elintarvikealalla? 2. Millaisia kehittyneita digitaalisia taitoja kestavan ener-

gia- ja elintarvikealan kehittamis- ja johtotehtavissa vaaditaan?

Kirjallisuuskatsauksen sisallonanalyysin luokittelun ja pisteytyksen tuloksena luotiin listat tar-
keimmista tulevaisuuden digitaaliteknologioista ja -osaamisista kestavalla energia- ja elintar-
vikealalla. Opinnaytetyontekija halusi tassa vaiheessa saada tyoelaman nakemysta tuloksiinsa
ja otti yhteytta 24:aan alan asiantuntijaan, joista puolet tyoskentelee energia-alaan liitty-
vissa, ja puolen elintarvikealaan liittyvissa tehtavissa. Opinnaytetyontekija pyysi asiantunti-
joita kommentoimaan lyhyesti heidan nakemyksiaan taman opinnaytetyon tutkimustuloksiin.
Energia-alalta vastauksia saatiin viidelta henkilolta ja elintarvikealalta neljalta henkilolta.

Vastaajat tyoskentelivat merkittavissa organisaatioissa ja yhdistyksissa seuraavissa rooleissa:
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tyoelamaasiantuntija, johtava asiantuntija, tuotantojohtaja, kestavan kehityksen johtaja,
tutkimusjohtaja, kasvujohtaja, digiasiantuntija ja toiminnanjohtaja (Liite 7). Opinnaytetyon-
tekija oli tyytyvainen vastauksien maaraan ja laatuun. Valmis opinnaytetyo lahetetaan kaikille

vastanneille.

Energia-alan vastauksissa painotettiin tekoalyn ylivoimaista tarkeytta. Asiantuntijoiden mie-
lesta teknologioita ja -taitoja on hankala laittaa tarkeysjarjestykseen, koska energia-ala on
hyvin laaja ja moninainen, joten eri toimintaymparistoissa ja tehtavissa painottuvat eri tar-
peet. Eri teknologioita kaytetaan usein myos yhdessa toistensa kanssa, joten myos tasta
syysta niita on vaikea arvottaa. Energia-alan kehittamis- ja johtotehtavissa vaaditaan myos
kykya ymmartaa prosesseja, oli kyseessa sitten tekniset prosessit tai toimintatavat. Pitaa
myos olla tutkittua ja mitattua tietoa eri teknologioiden hyodyntamisesta. Vastauksissa nousi
myos opinnaytetyontekijan itsensa pitkaan pohtima seikka, etta kuinka tarkeaa eri teknologi-
oiden erityisosaaminen on suhteessa yleiseen tietoisuuteen. Kehittamis- ja johtotehtavissa
monipuolinen ja laaja-alainen osaaminen voi olla tarkeampaa, kuin syvallinen tuntemus tie-

tysta teknologiasta.

Elintarvikealan asiantuntijat olivat paaosin samaa mielta opinnaytetyon tuloksien kanssa. Tu-
levaisuudessa Big Datan, tiedonkasittelyn ja -analysoinnin roolit tulevat kasvamaan ja ne mm.
mahdollistavat tehokkaamman resurssienhallinnan ja paatoksenteon. loT-teknologioiden mer-
kitys tulee kasvamaan ja ne mm. mahdollistavat reaaliaikaisen tiedon analysoinnin ja hyodyn-
tamisen, seka prosessien optimoinnin. Pilvipalvelut lisaavat skaalautuvuutta ja joustavuutta
datan kasittelyyn ja sailytykseen. Tietomaarien kasvaessa hajautetut tiedot ja teknologiat ko-
rostuvat. Asiantuntijat myos painottivat kyberturvallisuuden merkitysta. Tarve on moninaisille
taidoille. Informaatio- ja viestintateknologiataitojen tarve kasvaa, silla monimutkaiset digi-
taaliset ymparistot vaativat tehokasta tiimityota ja viestintaa. Asiantuntijat painottivat myos
standardoinnin merkitysta ja vaatimuksia elintarvikealalla. EU-lainsaadannon edellyttama tie-
donkeruu ja raportointi vaativat erityista osaamista. Asiantuntijat kyseenalaistivat tekoalyn
puuttumisen elintarvikealan listauksesta. Opinnaytetyontekija pohti sen mahdollista selitty-
mista silla, etta tutkimuksissa ei olisi kenties nahty sita omana teknologiana ja osaamisena,
vaan enneminkin sen olevan oleellinen osa muita teknologioita. Tama on toki vain tekijan
pohdintaa. Paaosin asiantuntijat myotailivat listalla olevien taitojen tarkeytta ja eras asian-
tuntija kommentoi seuraavasti: “Uskon, ettd ndiden taitojen ja teknologioiden integrointi
koulutusohjelmiin auttaa varmistamaan, ettd alalla on tulevaisuudessa osaavia ammattilai-

sia, jotka pystyvidt vastaamaan digitaalisen ja vihredn siirtymdn haasteisiin.”

Taman opinnaytetyon kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli yhdistella tutkimusten tuloksia
toimintasuosituksiksi. Kirjallisuuskatsauksen tuloksena luotiin listat tarkeimmista tulevaisuu-
den digitaaliteknologioista ja -osaamisista kestavalla energia- ja elintarvikealalla. Asiantunti-

joiden kommenttien jalkeen ja aiempaan teoriaosuuteen viitaten opinnaytetyontekija paatyi
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seuraaviin johtopaatoksiin: Tyoelaman osaamisen kehittamisen kannalta ei ole tarkeaa listata
teknologioita ja osaamisia tarkeysjarjestykseen, mutta taman opinnaytetyon tuloksina luodut
listat tarkeimmista teknologioista ja osaamisista on tarkea tunnistaa. Tulevaisuudessa kesta-
van energia- ja elintarvikealan kehittamis- ja johtotehtavissa tulee hallita tai ainakin tunnis-

taa seuraavat kehittyneet digitaaliset taidot:

Energia-ala Elintarvike-ala

Esineiden internet (loT) Big Data

Tekoaly (Al) Tietojenkasittely ja analysointi

Big Data Esineiden internet (loT)
Lohkoketju Pilvilaskenta

Pilvilaskenta Anturiteknologia (Sensors)
Anturiteknologia (Sensors) Perusdigitaidot

Lisatty todellisuus (AR) & Informaatio- ja viestintdteknologia
virtuaalitodellisuus (VR) Kyberturvallisuus

M2M (Machine-to-machine) Edistyneet IT- ja ohjelmointitaidot
Robotiikka Koneoppiminen

Koneoppiminen Lisatty todellisuus (AR)
Digitaalinen kaksonen Robotiikka

Alykkaat ja mikroverkot

Kuvio 6: Digitaaliteknologiat ja -osaamistarpeet

Tyoelaman ja korkeakoulujen valinen yhteistyo on tarkeaa, jotta tyovoima saa tarvittavat tie-
dot ja taidot. Jos pohditaan YAMK-koulutuksen suunnittelua ja kehittamista energia- ja elin-
tarvikealojen osaamistarpeisiin, voisi suositella, etta koulutukseen sisallytettaisi kuvion 6 asi-
oiden lapikayminen. Ei ole tarkoituksenmukaista, etta opiskelijalla olisi valmistuttuaan syven-
tava erityisosaaminen kaikesta edella mainitusta, mutta johtamis- ja kehittamistehtavissa on
hyva tiedostaa ja tunnistaa nama tarpeet, ja erikoistua vaikka johonkin tiettyyn osaamiseen.
YAMK-koulutuksiin voisi suunnitella esimerkiksi seuraavanlaisia kursseja: ” loT ja tekoaly ener-
gia-alalla”, ”Big Datan hyodyntaminen elintarvikealalla” tai ”Digitaaliteknologiaosaamisen ke-
hittaminen energia- ja elintarvikealoilla”. Myos monialaisen osaamisen tarkeys tulee korostu-
maan tulevaisuudessa. Teknisten taitojen lisaksi johtamis- ja kehittamistehtavissa tarvitaan
myos geneerisia, pehmeita ja transversaalisia taitoja. Muuttuvassa tyoelamassa on hyodyllista
hallita eri aloilla hyodynnettavia yleisluontoisia avaintaitoja. Tulevaisuudessa mm. tiimityos-
kentelytaidot, kriittinen ajattelu, ongelmanratkaisutaidot ja luovuus ovat tarkeita taitoja

alalla kuin alalla.

Seuraavassa kuviossa yhteenvetona taman opinnaytetyon paatelmat. Ylalaatikoissa kuvattuna
tyoelamassa tarvittava yleinen digivihrea- ja transversaali osaaminen. Alalaatikoissa kestavan

energia- elintarvikealojen vaatimat kehittyneet digitaaliset taidot. Kaiken keskiossa koulutus,
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jolla viitataan koulutuksen tarkeyteen ja erityisesti opinnaytetyon tavoitteen mukaisesti

YAMK-koulutuksen kehittamiseen osaamistarpeiden mukaisesti.

DIGITAALINEN KOMPETENSSI
Informaatio- ja datanlukutaito,
Viestinta ja yhteistyd,
Digitaalisen sisallon tuottaminen,
Turvallisuus,
Ongelmanratkaisu

ENERGIA-ALA
loT,
Tekoaly,

Big Data,
Lohkoketju,
Pilvilaskenta,
Anturiteknologia,
AR & VR,

M2M,
Robotiikka, Koneoppiminen,
Digitaalinen kaksonen,
Alykkaat ja mikroverkot

TRANSVERSAALISET TAIDOT
Geneeriset, laaja-alaiset ja pehmeat
taidot, jatkuva oppiminen

DIGIVIHREA
OSAAMINEN

KOULUTUS

ALAKOHTAINEN
OSAAMINEN

KESTAVAN KEHITYKSEN
KOMPETENSSI
Kestavyysarvojen ilmentaminen,
Kestavyyden monitahoisuuden
hallinta,

Kestavien tulevaisuuksien visiointi,
Kestavyystoiminta

ELINTARVIKEALA
Big Data,
Tietojenkasittely ja -analysointi,
loT,
Pilvilaskenta,
Anturiteknologia,
Perusdigitaidot,
Informaatio- ja viestintateknologia,
Kyberturvallisuus,
Edistyneet IT- ja ohjelmointitaidot,
Koneoppiminen,
AR,
Robotiikka

Kuvio 7: Digivihrean siirtyman vaatima tyoelaman osaaminen (Mukaillen DigComp & Green-

Comp, Canvan avulla)

5.2  Opinnaytetyoprosessi

Opinnaytetyoprosessi kesti noin vuoden ja matkaan mahtui paljon uuden tiedon omaksumista,
seka monia muutoksia. Opinnaytetyon aihe muodostui sen myota, kun opinnaytetyontekija sai
opinnaytetyoohjaajaltaan mahdollisuuden osallistua mukaan hankehakemustiimiin. Opinnay-
tetyontekija oli mukana suunnittelupalavereissa ja mm. avusti tiedonhaussa, seka piti muuta-
man esityksen. Opinnaytetyontekija osallistui hankkeen tiimoilta mm. kansainvaliseen Educa-
tion for Climate day-seminaariin ja suoritti United Nations System Staff Collegen Digital4Sus-
tainability Learning Path -kestavan kehityksen opintopolun. Opinnaytetyontekijalla ei ollut
aiempaa tietotaustaa tai kokemusta erilaisista digitaaliteknologioista, joten kaikki tama opis-
keltiin uutena asiana opinnaytetyonteon myota. Opinnaytetyontekija opiskelee kestavan kas-
vun johtamisen YAMK-tradenomi-linjalla, joten kestavyys ja vihrea siirtyma olivat vahvuus-
osaamista. Opinnaytetyo eteni hankehaun rinnalla ja opinnaytetyon lopullinen aihe tarkentui,

kun hankehakuun valittiin aloiksi energia- ja elintarvikealat. Tassa kohtaa opinnaytetyon
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teoriaosuus oli jo lahes valmis ja opinnaytetyontekija paatti pitaa sen sellaisena. Teoriaosuu-
dessa olisi syvennytty paremmin energia- ja elintarvikealoihin, jos valinta olisi ollut tiedossa
aiemmin. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus oli luonteva valinta opinnaytetyon tutkimusme-
netelmaksi, kun haluttiin hankkeenkin kannalta loytaa aiheesta tutkittua tietoa. Tutkimusme-
netelmaan ja tyokaluihin perehtymisessa meni suhteellisen paljon aikaa, koska tutkimus tuli

toteuttaa todella tarkasti ja ns. saantojen mukaisesti.
5.3  Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Ammattikorkeakoulut ovat sitoutuneet noudattamaan Tutkimuseettisen neuvottelukunnan
Hyvi tieteellinen kdytdntd ja sen loukkausepdilyjen kdsitteleminen Suomessa-ohjetta (Am-
mattikorkeakoulujen opinnaytetoiden eettiset...2020,3). Opinnaytetyontekija on suorittanut
osana opinnaytetyon kokonaisuutta tutkimus- ja kehittamistyon etiikan kurssin. Tassa opin-
naytetyossa on noudatettu eettisia ohjeita ja hyvaa tieteellista kaytantoa. Hyvan tieteellisen
kaytannon mukaisesti tutkimus on tehty rehellisesti, huolellisesti ja avoimesti, kunnioittaen
muiden tutkijoiden tyota. Lainauksissa on kaytetty aina huolellisesti lahdeviitteita. Opinnay-
tetyo on toteutettu suunnitelmallisesti ja ohjaajan tuella. Kirjallisuuskatsauksissa vaaditaan
erityista rehellisyytta ja vilpiton toimintaa toisen tutkimustyota kohtaan, koska katsauksessa
tutkitaan toisten tutkijoiden tekemia tutkimuksia (Vilkka 2023, luku 3.2.1). Taman opinnayte-
tyon tutkimus on tehty kriittisesti ja kunnioittavasti toisten tutkimuksia analysoiden ja arvioi-
den. Tutkimus on tehty ohjeita noudattaen ja hakuprosessi suoritettiin lapinakyvasti. Eettista
tutkimustapaa edistaen haku- ja valintaprosessi suoritettiin tarkasti taulukoiden ja jokainen

kohta avaten, niin etta se on toistettavissa.

Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan yleensa validiteetin (tutkimuksessa on tutkittu sita,
mita on luvattu) ja reliabiliteetin (tutkimustulosten toistettavuus) kasittein. Tutkimus tulisi
arvioida johdonmukaisena kokonaisuutena. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 136-140.) Laadukas kir-
jallisuuskatsaus on systemaattinen, yksiselitteinen, kattava ja toistettava. Kirjallisuuskatsauk-
sissa tulee toteuttaa alkuperaistutkimusten laadunarviointi ja itse kirjallisuuskatsauksen laa-
dunarviointi (Vilkka 2023, luku 3.2.1-3.2.2). Taman opinnaytetyon kehittamisasetelmassa ku-
vataan selkeasti tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymykset. Naissa pysyttiin koko
tutkimuksen ajan, eika harhauduttu tutkimaan muuta, vaikka mielenkiintoisia seikkoja tulikin
vastaan. Tutkimusmenetelmaa pohdittiin pitkaan ja valinta perusteltiin huolellisesti. Syste-
maattinen kirjallisuuskatsaus aloitettiin hakusuunnitelmalla, joka on kirjattu tarkasti opinnay-
tetyohon. Rajaukset tehtiin perusteellisesti ennen systemaattista hakuprosessia. Aineiston
haku tehtiin tarkasti ja kaikki vaiheet on kirjoitettu auki, niin etta tutkimus on toistettavissa.
Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on yhdistaa tietoa suuresta maarasta yksit-
taisia tutkimuksia ja tama saattaa luoda haasteita aineiston kattavuuteen ja laatuun erityi-
sesti yksin tehdyissa opinnaytetoissa (Vilkka 2023, luku 1.2.3). Taman opinnaytetyon tutki-

muksessa ei kuitenkaan haluttu tinkia laadusta ja hakuun otettiin mukaan ainoastaan
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vertaisarvioidut tutkimusartikkelit. Tama rajasi paljon artikkeleja pois ja valitettavasti vai-
kutti myos lopulliseen katsauksen artikkeleiden maaraan. Aineiston haku- ja valintaprosessi
tehtiin tarkasti ja johdonmukaisesti ilman kiiretta, jotta minimoitiin kaikki riskit julkaisuhar-
haan ja tutkijan puolueelliseen valintaan. Valituille artikkeleille tehtiin viela tarkka laadun
arviointi. Aineiston sisallonanalyysi toteutettiin huolellisesti, ennalta paatetyn tarkan rajauk-
sen mukaisesti. Aineisto jarjestettiin luokittelun avulla. Kaikki vaiheet ja kaytetyt tekniikat

on perusteltu selkeasti.

Opinnaytetyontekijan mielesta aineisto oli laadukasta, mutta sita olisi voinut olla enemman.
Haku- ja valintaprosessi tehtiin kuitenkin suunnitelmien mukaisesti ja laadusta ei haluttu tin-
kia, joten katsaukseen paatyi vain kahdeksan tutkimusartikkelia. Opinnaytetyontekijan mie-
lesta haasteena oli myos se, etta aihetta ei ole tutkittu viela niin paljon. Myos hakusanojen
asettaminen aiheutti haasteita, kun aiheen ymparilla kaytetaan useita eri termeja. Tutkimus-
tuloksiin paadyttiin systemaattisella tarkasti tehdylla kirjallisuuskatsauksella, joten suhteessa
artikkeleihin opinnaytetyontekijan mielesta tulokset ovat luotettavia. Myos alan asiantuntijoi-
den kommentit vahvistivat sita, etta tutkimuksessa oli loydetty tarkeimmat nykyiset ja tule-

vaisuuden digitaaliteknologiat ja osaamistarpeet kestavalla energia- ja elintarvikealalla.
5.4 Jatkotutkimusehdotukset

Digivihrea siirtyma tulee vaatimaan tulevaisuudessa entista enemman uutta osaamista kaikilla
aloilla. Koulutuksen ja tyoelaman yhteistyo tulee olemaan tassa muutoksessa tarkeaa. Tama
opinnaytetyo pyrki edistamaan tata muutostyota omalta osaltaan. Opinnaytetyon tulokset voi-
vat hyodyttaa YAMK-koulutuksen sisallon suunnittelua ja taten tyoelaman osaamistarpeita ja
nain edistaa digivihrean siirtyman toteutumista. Opinnaytetyon tuloksia voi hyodyntaa myos
mahdollisissa tulevaisuuden hankkeissa ja hankehakemuksissa esimerkiksi tietopohjana. Tyo-
elaman toimijat voivat hyodyntaa tutkimuksen tuloksia my0s suoranaisesti, jotta voivat kehit-
taa alan osaamista ja loytaa oikeita osaajia muutokseen. Opinnaytetyo lahetetaan kaikille asi-

antuntijoille (heidan pyynnostaan), jotka kommentoivat tutkimuksen tuloksia.

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin mita aiheesta tiedetaan talla hetkella. Tutkimusta voisi jat-
kaa syventymalla alojen kehitykseen ja tarpeisiin syvallisemmin. Taman voisi tehda esim. insi-
noorin YAMK-opinnaytetyona. Olisi my0s tarkeaa tutkia tarkemmin, mihin ja miten eri tekno-
logioita hyodynnetaan ja kehitetaan kestavalla energia- ja elintarvikealoilla. Tama opinnayte-
tyo tehtiin tradenomityona, nakokulmana johtaminen ja kehittaminen. Opinnaytetyontekija
pohti koko tutkimuksen ajan sita, etta missa maarin kehittamis- ja johtotehtavissa tarvitaan
kehittynytta teknologiaosaamista. Onnistuuko tietojohtaminen ilman syventavaa erityisosaa-

mista. Tata olisi mielenkiintoista tutkia.
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Liite 1: Suositus ammattikorkeakoulututkintojen yhteisiksi kompetensseiksi

Ammattikorkeakoulututkinto Ylempi
ammattikorkeakoulututkinto
Oppimaan Valmistuva opiskelijo tunnistao osaomisensajo | Valmistuva opiskelijo edistdd omaa jo yhtei-
oppiminen oppimistopojensa vahvuuksia jo kehityskohteita | sdnsd jatkuvaa oppimista jo osaamisen kehit-
sekd hyddyntdd oppimisessaan yhteisdllisyyden | tymistd hyddyntden eri olojen tietoa ja digitali-
ja digitalisaation mohdollisuuksia. saation mohdollisuuksio.

- arvioi ja kehittaa osaamistaan ja op- - osaa monipuolisesti ja tavoitteelli-
pimistapaojaan erilaisissa oppimisym- sesti arvioida Ja kehittda asiantunti-
paristdissa. juuttaan tyduransa ja eldmansa eri

- osaa hankkia, kriittisesti arvioida seka vaiheissa.
tarkoituksenmukaisesti soveltaa oman | - psaa hankkia, kriittisesti arvioida ja
alansa kansallista ja kansainvalista tie- tuottaa tietoa eri alojen nakakulmat
toperustaa ja kéytantoja. huomioiden.

- ottaavastuuta myds ryhman oppimi- | - osaa kehitta ja johtaa yhteisén ta-
sesta ja opitun jakamisesta. voitteellista, jatkuvaa oppimista.

TyGeldméssa | Volmistuva opiskelijo omaa monipuoliset tygeld- | Valmistuva opiskelijo osoo kehittda jo johtoa
toimiminen mdvalmivdet ja osoa toimia olansa tydyhtei- tydyhteisdddn sekd vudistaa fydeldmad
shiss
- osaa kehittaa ja johtaa monialaisia

- 0Saatoimia rakentavasti tydyhtei- tiime]ja ja tydyhteisdja.
sissa ja edistdd omaa ja tydyhteison - 0saa kehittda tydyhteisdjen vies-
hyvinvointia. tinta- ja vuorovaikutuskulttuuria.

- osaatoimia ammatillisesti tydelaman |- ©05&a kehittaa jajohtaa tydyhteisan
viestintd- ja vuorovaikutustilanteissa. kokonaisvaltaista hyvinvointia.

- hyddyntaa teknologian jadigitalisaa- |- hyodyntaa teknologian ja digitalisaa-
tion tuomia mahdollisuuksia omassa tion mahdollisuuksia kehittdmisessa
tydssadn. jajohtamisessa.

- ymmértaa muuttuvan tydeldmén - edistdd tydyhteison resilienssia.
kompleksisuuden ja omaa resilienssia
muuttuvissa tydelaman tilanteissa.

- omaa valmiudet yrittajamaiseen toi-
mintatapaan.

Eettisyys Valmistuva opiskelijo toimii ammattiolan eettis- | Valmistuva opiskelija arvioi ja edistda ammat-
ten perinatteiden jo arvojen mukaisesti tiolan eettisten perioatteiden ja arvojen
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huomioiden taso-orvon ja yhdenvertaisuuden

perioatteet.

- hkykenee vastaamaan omasta toimin-
nastaan ja sen seurauksista ja reflek-
toimaan niitd alansa ammattieettisten
periaatteiden ja arvojen mukaisesti.

- ottaatoiset huomioon ja edist33 tasa-
arvoisuutta ja yhdenvertaisuutta.

- huomioi toiminnassaan moninaisuu-
den ja saavutettavuuden toteutu-
mista.

- ymmartaa hyvan tieteellisen kaytan-
ndn periaatteet ja toimii niiden mukai-
sesti.

- hkykenee eettisiin arvoihin perustuvaan

yhteiskunnalliseen vaikuttamiseen.

toteutumista huomioiden tosa-arvon jo yhden-

vertaisuuden.

kykenee edistdmaan eettisesti kes-
tavaa toimintaa ja eettisen reflektion
toteutumista erilaisissa toimintaym-
paristoissaan.

edistdd ammattieettisten periaattei-
den ja arvojen toteutumista.

tekee ratkaisuja huomioiden yksilalli-
set, yhteisdlliset ja yhteiskunnalliset
nakdkulmat.

edistdd moninaisuuden ja saavutet-
tavuuden toteutumista.

toteuttaa hyvan tieteellisen kaytan-
non periaatteita ja edistda niiden so-
veltamista tydyhteisossaan.

kykenee johtamaan yhteiskunnalli-
sesti vaikuttavaa toimintaa eettisiin

arvoihin perustuen.

Kestiva
kehitys

Valmistuva opiskelija tuntee kestdwin kehityksen
perinatteet, edistdd nilden toteutumista sekd toi-
mii vastuullisesti ammattilaisena jo yhteiskunnan
jasenend.

- 0533 kayttdd omaan alaansa liittyvaa
tietoa kest&vien ratkaisujen ja toimin-
tamallien etsimiseen, kdyttdonottami-
seen ja vakilnnuttamiseen.

- ymmartda kestavyyshaasteita, niiden
keskindisia riippuvuuksia sekd asioiden

ja ongelmien monia nakdkulmia.

Valmistuvo opiskelijo kehittdd jo johtoa kestd-

vid jo vastuullisia toimintatapejo tydssddn sekd

edistdd kestdvyysmuutosta tydyhteisdssdan jo

yhteiskunnassa.

osaa soveltaa kestdvan kehityksen
tietoa ja tulevaisuuskuvia kokonais-
valtaisesti kestavien ratkaisujen pe-
rustana.

osaa analysoida ja arvioida monialais-
ten kompleksisten ongelmien systee-
misia riippuvuuksia ja ratkaisujen eri-
laisia ulottuvuuksia

kykenee johtamaan tydyhteisdssaan
kestavien ratkaisujen ja toimintamal-
lien etsimistd, kayttddnottamista ja
vakiinnuttamista.
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tulevoisuutto ennokoivia rotkaisuja soveltoen
olemassao olevaa tietoo sekd tutkimus- jo kehittd-
mismenetelmid.

— ratkaisee ongelmatilanteita luovasti ja
uudistaa toimintatapoja yhdessd mui-
den kanssa.

— 0saa tydskennelld projekteissa yhteis-
tydssa eri alojen toimijoiden kanssa.

— 0saa soveltaa kehittdmisessa alan ole-
massa olevaa tietoa ja hyddyntaa tutki-
mus- ja kehittdmismenetelmid.

— 0533 etsid asiakaslahtdisid, kestavia ja
taloudellisesti kannattavia ratkaisuja
oman alansa tulevaisuutta ennakoiden.

Kansainvali- Valmistuva opiskelijo osoa toimia monikulttuuri- | Valmistuve opiskelijo osoo kehittdd jo johtoa
syys ja moni- | giggy Jja kansainvdlisissd toimintaympdristdissd | monikulttuurisio jo kansainvdlisid toimintaym-
kulttuurieuue | 1 yargosroissa, pdristaja ja verkostojo.

- tuntee oman kulttuuritaustansa vaiku- | - osaa Kehitt8@ monikulttuurisuutta
tuksia toimintaansa ja osaa kehittds huomioivia toimintatapoja tydyhtei-
monikulttuurisuutta huomioivia toimin- sOssaan.
tatapoja tyéyhteisossaan. - 0saa ennakoida globaalin kehityksen

- 0saa seurata ja hyddyntaa oman alansa ja ilmididen vaikutuksia sekd mahdol-
kansainvalista kehitysta tydssaan. lisuuksia.

- kykenee kansainvaliseen viestintdan | - kykenee kansainvaliseen vuorovaiku-
tydtehtavissaan. tukseen, viestintaan ja toiminnan ke-

hittamiseen omalla alallaan.
Ennakoiva Valmistuva opiskelijo osoo kehittdd oman alan | Valmistuva opiskelijo osaa johtaa vusien, tule-
kehittdminen

vaisuutta ennakoivien rotkoisujen kehittdmistd
ja tuotton vutta tietoa eriloisia tutkimus- jo ke-
hittamismenetelmid hyodyntden.

— tuottaa uutta tietoa ja uudistaa toi-
mintatapoja yhdistaen eri alojen osaa-
rmista.

- 0Ssaatoteuttaa tutkimus-, kehittdmis-
ja innovaatiohankkeita sekad soveltaa
erilaisia tutkimus- ja kehittamisme-
netelmia.

- osaa kehittdd uusia asiakaslahtdisia,
kestdvia ja taloudellisesti kannattavia
ratkaisuja tulevaisuutta ennakoiden.

- osaa analysoida nykytilannetta ja en-
nakoida oman alan tulevaisuutta ja
toimintaympéariston muutoksia.

(Auvinen ym. 2022, 5-8.)
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Alberdi, E. &
Bayon, F. 2020

A Guide for the
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Meet the Future
Skills Requirements
Emerging with In-
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(4), 492
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elintarviketeollisuuden nykyiset ja lahi-
tulevaisuuden avaintaidot ja osaaminen.
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alalla.
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sointi ESCO-tieto-
kannassa, datan ke-
raaminen ITPE-tie-
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maattisen tietokan-
nan luonti VBA:n
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ennakoiva strategia elintarviketeollisuu-
den digitaaliseen transformaatioon.
Strategiaa voi hyodyntaa alan ohje-
nuorana tulevien osaamisvaatimusten
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selylomake elintar-
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tausta)
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kehityksen seka pehmeiden ja digitaalis-
ten taitojen kehittamisen tarkeys. Erityi-
sesti elintarviketurvallisuuden hallinta-
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mation in food sup-
ply chains: an im-
plementation
framework
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artikkelia)

Kehitettiin uusi kasitteellinen viitekehys
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R.G., Schaefer,

Competitiveness of
Food Industry in the
Era of Digital

Sustainability
2022, 14(18),
11779

Tutkimuksessa pyrittiin selvittamaan,
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A., Oyarbide-Zu-
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berdi, E. & Gar-
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Job Profiles in the
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14(9), 2609
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mistarpeiden maa-
rittelyssa, auto-
maattisen tietokan-
nan luonti VBA:n
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Energy system 4.0:
Digitalization of the
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Kirjallisuuskatsaus

Artikkelissa esitellaan suositukset, joi-
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saavuttamiseksi. Esineiden internet
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jolla yhdistetaan fyysiset asiat digitaali-
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Lyu, W. & Liu, J. | Artificial Intelli- Applied En- Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia, Eri tyollisyysanaly- Nousevista digitaalisista teknologioista
2021 gence and emerging | ergy. Volume mika kehittyva digitaaliteknologia on tiikkayritysten tie- laajimmin energia-alalla on kaytossa te-
digital technologies | 303, ratkaisevin energia-alan muutoksessa. tokantojen datan koaly. Tulokset osoittivat myos, etta te-
in the energy sector | 2021,117615 Haluttiin myos tutkia, mika teknologia maarittelya ja ana- | koaly osoittautui arvokkaimmaksi myos
edistaa tyonantajien nakokulmasta yri- lysointia. tyontekijoiden ja tyonantajan nakokul-
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Borowski, P.F. Digitization, Digital Energies 2021, | Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia ja Monimenetelmalli- Tarkeimmat artikkelissa esitellyt nako-
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Twins, Blockchain,
and Industry 4.0 as
Elements of Man-
agement Process in
Enterprises in the
Energy Sector

14(7), 1885

analysoida energia-alan yritysten toi-
menpiteita ja innovatiivisia toimia ym-
paristo- ja teknologisten vaatimusten
tayttamiseksi.

nen: kvalitatiivinen
tutkimus ja sekun-
daaritutkimuksena
poytatutkimus alan
kirjallisuudesta.

kohdat ovat teollisuus 4.0 teknologioi-
den (M2M & 10T), digitalisaation ja virtu-
aaliteknologian kayton lisaantyminen.
Hajautetun energian kohdalla tulisi li-
sata lohkoketju- ja digitaalisen kaksosen
teknologioita.




Liite 5: Energia-alan teknologiat ja osaamistarpeet (tarkeysjarjestyksessa)

loT

Artificial intelligence (Al)

Big Data

Blockchain

Cloud computing

Sensor technology

Augmented reality AR (virtual reality)
Machine to Machine (M2M)

Collaborative/ autonomous robotics
Machine learning

Digital twin

Smart grids and microgrids

Use of digital communication tools
Advanced IT skills and programming
Advanced data analysis and modelization
Quantitative and statistical skills
Monitoring systems of energy consumption
Agile human-machine interfaces (HM)
energy storage and analytics

Data management-safe storage
Cybersecurity

basic data input and processing

online inspection and monitoring systems
edge computing

Cyber-physical systems CBS

Platforms for energy management of equipment and plants
process analysis

Knowledge and understanding of quality procedures related to digital transformation

Traceability
basic digital skills
e-commerce

Use of drones
Metaverse
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Liite 6: Elintarvikealan teknologiat ja osaamistarpeet (tarkeysjarjestyksessa)

big data

data handling and analysis

loT technology

cloud computing

sensors technology

basic digital skills

Information and communication technologies
cybersecurity

advanced IT skills & programming
machine learning

augmented reality
collaborative/autonomous robotics
automation of processes

e-commerce and e-marketing

farm management information systems
Field operations management systems
IES

3D
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Liite 7: Kyselyyn vastanneet asiantuntijat ja heidan erityisosaamisensa

Energia-ala

Tyoelamaasiantuntija, koulutus, osaaminen ja alan vetovoima

Johtava asiantuntija, energiaverkot ja verkkoregulaatio

Johtava asiantuntija, energiatehokkuus ja kestavan kehityksen ratkaisut

Tuotantojohtaja, lammitys- ja jaahdytysliiketoiminta

Johtaja, kestava kehitys

Elintarvikeala

Tutkimuspaallikko, ruokajarjestelmat

Kasvujohtaja, toimitusketjudata

Johtava asiantuntija, digitalisaatio ja data

Toiminnanjohtaja, kestava elintarviketuotanto
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*Vihred digisiirtyma
*Digivihred siirtymé

*Kestéva digitalisaatio

*Kaksois/rinnakkaissiirtyma

*Greendata-osaaminen
*Green digital transformation

*Sustainable digital transformation

D I G ITA L *Digital Sustainability
*Digital transformation for sustainable development
*twin transition: digital and green
S KI L LS *pikeudenmukainen siirtymaé (a just transition

YAMK ONT

Kaisa Ahonen

e . . . . Digivihrealla siirtymall tarkor siirttymas digitaalisii
teknologioihin, jotka ed ja teh ihreaa
D Ig IV I h rea S I I rty m a - siirtymaa ja ncp::l:navat siirlvmistléapois fnssiili:;srt‘;aa

energiasta. iDigibsrometri 2022. Digivihres siirtyma.)

Lack f francing
Uncenaint future g
digtal standarcs IT sacurity issues
Lack of managers’ Insutfcient digital skisis
knawledge of empioyees
Internal resistance to The shortage of
change specialists
—Micro =Sl ——Medium

itelty. Tama
za Figure 2. Major barriers to SDT faced by MSMEs, mode.

Green digital skills .

Uudet alat ja innovaatiot vaativat uudenlaisia tietoja. taito]a ja osaamisia, tydelaman

murros Di ja kestavan tailoja tarvitaan wlevaisuuden
u S Kaila ation ja ke ke Ft TARKEIMMAT OSAAMISET 2035
oppia uutta ovat s iayritysten ta =l istarpeet.
T tijoi vankan isen lisiksi resilienssia
il |Haaga-Helia. 2023. VIHREA - - kestavan tiedon
SIRTVIMA & DIGITALISAATID TYOKIRIA ASIANTUNTI GILLE 1A BPETTAJILLE.] . kehityksen - ta

i
lukutaito taidot taidot

Tulevaisuudessa keskeisin haaste on varmistaa. ettd tyémarkkineilla on oikeat taidot
menesty3 digitszlisessa ja vihredssa Ialuudem Teknisten taitojen lisdksi tarvitaan

pehmeita taitoja > jatkuvaa jotta pariatazn [CEPS. 2021. A
renewed EU appreach for Jobs and Shils. i}

digitaalisten
- Termin avaaminen: Green Digital Skills are all about knowing how to use digital tools
and technologies to create a suswmah\e low-carbon economy. It's about having the . osaaminen [ hal
skills, and manage and i practices in i o osaaminen ohjaustaidot

all aspects of business and life [mns pwewrwe finkedin, comy/ pulse /susta inabifty-disita Lworid-

rise-green-skills-amo-bacd-fmva-/)

Haage-Helian julksisut. 2023. Vihred siirtym ja digitalissatio -Tydkirja
asiantuntijoille ja opettajille.




Green digital skills

Green Digital

Vastuyullisuuteen liittyvd osaaminen, kestdva arvon|uonti, .
|ohtajuus Ja asiakaslahtoisyys. Kokonaisuuksien hallinta Ja
iiketoiminnan kehittdminen. Kriittinen ajattelu ja

tulevaisuuslukutaito.

.

Kestévé liketoiminta stratengen uudistuminen, | .
muutosprojektit, prosessien kehittaminen, lilketoimintamallit,
resurssien ja tuctannon hallinta sekd kestdvyysstandardit.

Vahahiilisyys: elinkaarizjattelu, ymparistdvaikutusten arviointi
j@ mallinnus, jalanjélki- ja kddenjélkilaskenta, sdhkéistdminen
12 akkutekniikat, energian talteenctie ja varastointi, )
energiatehokkuus, uusiutuva energia seké vetyteknologiat.

suunnittelu, kierrdtysmateriaalit, materiza
valmistusteknitkka ja materiaalivirtojen hallinta

Kiertotalous: uudet liiketoimintamallit, kiell'_tqta\auslahtuinen
i- ja

Vetyteknologiat: tutkimus- ja kehitysosaaminen, séhkén

tuotanto ja varastointi, vedyn tuctanto-osaaminen,
elektrolyyserit, tehoelektroniikka, vedyn kuljetus ja varastointi,
Enlttnil(tenntc_bt, power-to-X ja vetyteknologiothin littyva
onsultointi

GreenComp

DigComp 2.2
The Digital
Competence
Framework
for Citizens

Digitaalisten liketoimintamallien kehittdminen kestavan
kasvun tukena. Viestintataidot. Ongelmanratkaisutaidot.
Digitaalisen siséllén tuottaminen

Ohjelmisto-osaamiset, kuten ohjelmistosuunnittelu ja -kehitys,
ohjelmistorobotikka tal testausosaaminen

Datan kerddmiseen ja kés\ttalvrn varastointiin, .
hyadyntamiseen ja analyysin hittyvat csaamiset seka dataa
hyadyntavan liketoiminnan osaaminen.

Sekd hallinnollinen etts tekninen tietoturva
Tekoaly-osaaminen

Digiosaaminen yhdistyy |dheisesti myds useisiin muihin

osaamisiin kuten projektinhallintaan, logistilkkaan,
kiertotalouteen ja bisnesosaamiseen

Teknologiateollisuus tarvitsee 130 000 uutta osaajaa seuraavan 10 vuoden aikana (60% korkeakoulutettuja).

DigiComp 2.2 The Digital i for
T jateollisuus 2021 s

Digital4Sustainability Learning Path

Sustai
Development

weTe

Moadule 1: Digital Transformation for Sustainable Development * °

Module 2: Digital Sustainability for Climate Action

Module 3; Digital Sustainability for Nature Protection

Module 4: Digital Sustainability for Pollution Prevention

Oppimistavoitteet:

- Ymmartdd keskeisettermit ja kasitteet: digitalisaatio, digitaalinen muutos ja digitaalinen Aligning Digits "
kestavyys Transtormatio
- ymmértad, ettd digitaalinen muutos tarjoaa tydkaluja kestavan kehityksen 2030-agendan e
mahdollistamiseksi -
- Tutustua systeemisiin muutoksiin, joita tarvitaan digitaalisen muutoksen hyodyntamiseksi
kestavan kehityksen nopeuttamiseksi. Mitigating Negative impacts
- Tunnistaa digitaalisen muutoksen kielteiset vaikutukset, joita on vahennettava, jotta taataan
luonnostaan kestava muutos. °
Accoiprating nncwation
°
| UN . The Way Forward
¥4, UNITED naTIoNs @ .
M e gIZ=
Digital4Sustainability
t
L

Learning Path

hyvid |3hteitd.

sustainable digitalization vs digitalization for
sustainability.

liittyen.

Paljon esimerkkejd ja videoita
Testeja.

Kattava ja togella informatiivinen paketti. Paljon

Henkilokohtaisesti opin paljon digitaalisuuteen

TION

Kaisa Ahonen

Késitteet avattu ja selitetty perinpohjaisesti. Esim

Module I Digital Transtarmation for Sustainable Dewelopmaent
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Koulutustarjontaa (joint & sustainable)

Suomen yliopistot mukana joint degree master ohjelmissa ja Erasmus Mundus —koulutuksissa.

AMEKI: LAB-amk: Master of Urban Climate and Sustainability1.5 & Haaga-Helia: Degree Programme in Business
Technologies and Management, Master of Business Administration

Euroopassa jonkin verran master sustainable koulutuksia mutta suurin osa on teknillisia.

Tassa esimerkkina hyva kokonaisuus, jossa mukana mm. Portugali, Alankomaat, Aalto
The Master's in Envirenomical Pathways for Sustainable Energy Systems hitos://www.innoensrgv.com/for-
students/master-school/master-s-in-sustainable-energy-systems/

Ranska: Unfolding Sustainability through Innowvative Green Digital Solutions - EIT Digital Summer School hitps://digital-
skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/rainingfunfolding-sustainabilitv-through-innovative-green-digital-solutions-eit

. ino: Master's degree programme DIGITAL SKILLS FOR SUSTAINABLE SOCIETAL TRANSITIONS
www.polito.it/en/education/master-s-degree-programmes/digital-skills-for-sustainable-societal-fransitions

hlssabun Master's Degree program in Green Data SCIEIHCE

www.isa.ulisboa.pt/ensino/mestrados/mcdaafal about

nternational Business 4.0 - Leading Green and D I Transformation
https://www.mastersportal.com/studies/341720/international-business-40-leading-green-and-digital-
transformation.htmlI?ref=search card

Ranska: Green and digital skills and training needs for a just transition (CSA) hitps://www.horizon-europe.gouv.fr/green-
and-digital-skills-and-fraining-needs-just-transition-csa-52428 Hanke?

Education for Climate day

(gt hiokioe .

T
Social skitly Groey skilly
Internet safery skipry

Digieal skl

presentation skills

Selfassessment skills

e . CTERtive (s
STEAN ™ Mhinking

NOV now 100
CRFEn comPETENCES

Ity

g
v iy .:-'n.
e . % ’fAe

j Twinning

ty/group/edurstio n-climate-day- 202340 pic/we-3

Pohdintoja

Osaamistarpeet painottuvat tekniselleja ICT-puclelle

Osaajille jotka hallitsevat molemmat eri osa-alueet
on todellinen tarve.

Voiko green skillseilld tulevaisuudessa pérjata jos ei
digitaalisuus ole hallussa?

Pitdisikd it-taitoja painottaa enemmdn kaikissa
koulutuschjelmissa?

Perus greendata-osaaminen vs. yamk-tutkinto, kumpi
vie voiton?

Kiitos!

74



Liite 9: Esitys hanketiimille 27.2.2024

Key digital skills needs in the
energy & agri-food sector

Kaisa Ahonen

Key digital skills needs
in the energy sector

= loT

+ Big Data & analytics

= Al

+ Blockchain

+ Digital twins

* Smart Grids

* Cloud & edge computing

* Robotics

* Sensors

An example of a broader list Technical Future Skills for the Renewable Energy Sector

loT
i Dot
Artificial intelligence (AT}
Sensors technology
Machine learning
Buasiness intelligence (B}
Cloud computing
Collaborative /autonomous.

Predictive and proactive maintenance
Computerized maintenance management
Basic digital skills
Basic data input and
Advanced IT skills and programming
Advanced data analysis and fzat
Data management-safe storage
Cybersecurity
Use of digital communication tools
E<commerce
Fanancial literacy

ige and
Deep-sen exploration skills
Use of drones
Warking in confined spaces /heights
Advanced first aid and rescue

g of quality p related to dygital branstormation

Arcelay et sl Energies 2021, 14, 2609




Key digital skills needs
in the agri-food sector

* loT
* Big Data & analytics
= Al

= Automation

* Robotics

Key digital skills needs in the agri-food sector

An example of a broader list

e o comples. dagital

ity computing complex prodlem salving complex prodlem solvimg T tuchrslogy tracvabality
;"'\;‘I["‘r‘“"m'l;'l.:"““‘ eybersecunty big data traccability traccability big dsta cybersecurity
terpersonal skalls rr— mrr——

'ﬂ’,“,""““":m""‘ - cloud computing semsors WchnOMORY oo ey choud computing cloud compating

wimprmehipsed g oy " ToT echnalogy P g dota

initiative taking

Manufacturing Iabx wllaborative s tonomes
Execulion Syster et g g data big data machine baming T

MES)

loT technology choud computing choud computing

choud computing senors technology senors technology

g data augmented reality

achinw leaming [E—

A brief view of the automated database (in excel format) including the future skills requirements of professional profiles related to the food industry.
Akyazl et al. A Guide for the Food Industry to Meet the Future Skills Requirements Emerging with Industry 4.0. hilps-/idol ora/10.3300/Toods0040492

Sources

Arenlay st al Energies J021, 14, 3609, httpe: /ol o/ ]

Energies 2021, 14, 1885,
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