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TIIVISTELMA

Geoenergia kiinteistdjen ladmmitysratkaisujen markkinoilla Suomessa energia-
kriisien ajoista 2030-luvulle

Tutkimuksessa tarkastellaan maa- ja kalliolimmon (geoenergian) hyddyntdmi-
sessd Suomessa tapahtunutta kehitysti seké arvioidaan mahdollisia tulevaisuuden
kehityspolkuja. Ajallisesti tutkimus kattaa koko suomalaisen geoenergialiiketoi-
minnan historian 1970-luvulta aina tulevaisuuteen vuoteen 2030 asti.

Teoreettisesti tutkimus pohjaa kestidvin kehityksen transitiotutkimuksen piiris-
sd kehitettyyn sosioteknisen muutoksen monitasoiseen nidkdkulmaan (Multi-level
perspective on socio-technical transitions, MLP). Toisena teoreettisena perustana
on tulevaisuudentutkimus ja siiné erityisesti skenaarioiden rakentamisen taustalla
vaikuttava tutkimusperinne. Ty0ssd yhdistetddn mainittujen teoriasuuntausten
elementtejd ja tuotetaan tulevaisuussuuntautunut versio MLP-kehyksestd, jossa
MLP:ssé tunnistettuja kehityksen sddnnénmukaisuuksia hyddynnetéian skenaario-
tyOssa.

Tyon primédriaineiston ytimend on 31 asiantuntijahaastattelua. Haastatteluin
kerdttyd informaatiota tdydennetdén laajalla sekundédriaineistolla, joka koostuu
ajankohtaisartikkeleista (162 kpl), energiapolitiikkaa kasittelevistd politiikkapa-
pereista ja rakentamisen energiavalintoja taustoittavasta kirjallisesta aineistosta.
Toinen verkkokyselylld kerétty priméériaineisto keskittyy asiantuntijoiden né-
kemyksiin kiinteistdjen [ammittdmisen tulevaisuudesta.

Keskeinen menetelmi haastattelu- ja artikkeliaineiston analysoinnissa on laa-
dullinen sisillonanalyysi, jossa MLP-kehikon analyyttisié tasoja ja niiden sisilla
tunnistettuja teemoja hyddynnetddn alustavina luokittelukategorioina. Tulevai-
suustiedon kerryttimisessd hyodynnetddn Delfoi-menetelmdi. Delfoissa tiedon-
keruu toteutetaan kahdessa vaiheessa. Tiedonkeruun ensimmaéinen kierros toteu-
tetaan haastattelujen yhteydessa ja toinen verkkokyselynd. Pohjautuen ensimmai-
sen kierroksen tiedonhankintaan ja MLP-teorian tunnistamiin sddnnonmukai-
suuksiin laaditaan tydssd vuoteen 2030 ulottuvia skenaarioita kiinteistdjen lam-
mittdmisen muutoksesta. Delfoin toisella tiedonhankinnan kierroksella asiantun-
tijoita pyydetddn arvioimaan laadittuja skenaarioita ja ottamaan kantaa geoener-
gian hyodyntdmisen tulevaisuuteen.

Tutkimuksen tuloksena saadaan kuvaus suomalaisen maalimpdalan kehitys-
prosessista, sen mahdollisista tulevaisuuksista ja tirkeimmistd tekijoisté, jotka
ovat vaikuttaneet ja tulevat vaikuttamaan geoenergian hyodyntdmisen kehittymi-
seen Suomessa. Tulevaisuusosiossa kolme todennédkdisimpénd pidettyéd kiinteis-



tdjen ldmmitysmarkkinoiden kehityskulua esitetddn skenaarioina, joista kussakin
geoenergialla on oma roolinsa. Skenaarioiden sisdltod luonnehtivat otsikot ovat:
”Kannattavasti kahteen suuntaan”, ”Uusiutuvia paikallisesti” ja “Kilpailukykyi-
sesti kaukolammolla”.  Otsikoiden jérjestys ylld kuvaa asiantuntijanikemyksid
laadittujen skenaarioiden keskindisista toteutumistodennakoisyyksista.

Tutkimuksessa ei pyritd ennustamaan geoenergian hyddyntdmisen laajuutta
vuonna 2030 vaan paremminkin tavoitteena on havainnollistaa, kuinka monipuo-
liset tekijét liittyen mm. yhteiskunnallisiin olosuhteisiin, tekniikan ja palvelujen
kehitykseen seké toimijoiden tiedollisiin valmiuksiin tuottavat yhtiéltd pysyvyyt-
td ja toisaalta muutosta kiinteistdjen energiaratkaisujen markkinoilla. Toteutu-
neeseen kehitykseen vaikuttaneiden seikkojen ja muutosdynamiikan tuntemusta
voidaan kéyttdd hyviksi arvioitaessa tulevaisuuden mahdollisia kehityskulkuja ja
arvotettaessa tehokkaimpia tapoja vaikuttaa tulevaan kehitykseen. Tutkimuksen
tarkeimpid teoreettis-metodologisia kontribuutioita ovat laadullista sisdllonana-
lyysid hyddyntdvd MLP:n operationalisoinnin tapa ja tulevaisuusorientoitunut
MLP:n hyédyntdminen, jossa tulevaisuustietoa kerdtddn ja jarjestetddn skenaa-
rioiksi Delfoi-menetelméd hyodyntéen.

Tutkimuksen johtopddtdksend voidaan todeta geoenergian hyddyntdmisen ke-
hityksen Suomessa olleen monipuolisten vaikuttimien tulosta. Energiamarkki-
noiden olosuhteet, geoenergian kustannustehokkuus ja geoenergian hyddyntami-
seen liittyva palvelutarjonta ovat olleet keskeisid geoenergian suosioon vaikutta-
neita tekijoitd. Kiinteistdjen ldmmitysratkaisujen markkinoiden tulevasta kehitys-
suunnasta on jo ndhtévilld kiinnostavia signaaleja. Aiempina vuosikymmeniné
vallinnut keskitettyihin voimalaitoksiin nojaava energiantuotannon rakenne on
saamassa rinnalleen yhi monilukuisempia kiinteistokohtaisen energiantuotannon
tapoja. Lisdksi monien perinteisten voimalaitospolttoaineiden hyddyntdminen on
uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvattamiseen kannustavien ilmasto- ja
energiapoliittisten paédtdsten mydtd muuttumassa joko hankalaksi tai kalliiksi.
Tamé kehitys saattaa aiheuttaa suuriakin muutoksia tapaan, jolla kiinteistdjen
lammitysmarkkinat organisoituvat ja keitd keskeiset toimijat ldmmitysmarkki-
noilla ovat. Geoenergia on yksi suosiotaan kasvattaneista hajautetun energiantuo-
tannon muodoista ja kypsdni teknologiana sen hyddyntdminen jatkunee tulevai-
suudessakin, joskin uusissa pientaloissa muut [AmpSpumpputyypit tulevat tule-
vaisuudessa kasvattamaan osuuttaan geoenergian osuuden kustannuksella. Poten-
tiaalia geoenergian kdyton lisddmiseen on etenkin suurissa kiinteistdissd, joissa
on lammityksen ohella myds jadhdytystarvetta.

Avainsanat: geoenergia, maalampo, lampopumppu, ldmmitys, tulevaisuudentut-
kimus, MLP, skenaario, Delfoi



ABSTRACT

Ground-source heat on facilities’ heating market in Finland from the times of
energy crisis in the 1970s until 2030

Main purpose of this doctoral thesis is to investigate factors contributing to popu-
larity of ground source heat pump (GSHP) systems in Finland over a long period
of time. Examination covers a timeframe from introduction of GSHPs on the
Finnish heating market in 1970s up to year 2030. In the study a wide range of
issues that influence decisions on choosing a heating system for a building are
being considered and popularity of GSHPs in different periods of time is posi-
tioned agaist this understanding.

Theoretically the thesis is anchored to research tradition of sustainability tran-
sitions where development and diffusion of sustainable innovations are examined
from a systemic perspective. Out of the established frameworks within sustaina-
bility transitions the multi-level perspective on socio-technical transitions (MLP)
is used to organize and analyse the collected data. Study is also integrally linked
to the field of futures studies, especially theoretical understanding related to con-
structing scenarios. Elements of these two theoretical lines of scientific thought
are combined and as a result a future-oriented version of the MLP frame is pro-
duced.

Primary research material consists of 31 expert interviews. Information col-
lected with interviews is supplemented with secondary material consisting of 162
articles in technical and economic periodicals and newspapers, policy documents
on energy policy as well as reports and books dealing with energy choices in
buildings. Another set of primary material is collected with an online survey
where questions relate to experts’ views on future of heating.

Method applied for analysing interview and article material is qualitative con-
tent analysis. Three analytical levels of the MLP frame (niche, regime and land-
scape) and themes within these levels identified important in earlier studies uti-
lizing the frame are used as preliminary coding categories. As for futures infor-
mation, a two-round policy Delphi is conducted. On first round information is
gathered by interviewing experts, on second round a questionnaire is sent to the
same experts. Results of the first Delphi round are presented as scenarios. Appli-
cable transition pathways from the set of pathways described in MLP literature
are utilised as a backbone for scenarios. On the second Delphi round, experts
assess the scenarios and state their views on the future of GSHPs in Finland.



As a result a description of factors contributing to popularity of GSHPs over
long period of time in Finland is produced. The study illustrates how wide varie-
ty of issues relating to e.g. socio-economic conditions, development in various
heating technologies, services provided and information available on options for
heating provide stability, on one hand, and initiate change on the other, on the
heating market. Also development paths of past and potential future transitions
on the Finnish heating market, with a special emphasis on the role of GSHPs, are
presented. The most important methodological contribution of the work is a sys-
tematic, future-oriented way of operationalising MLP, where information on the
future is collected using Delphi method.

Past and potential future success of GSHPs in Finland is a result of multiple
influencing factors. Operational environment on the energy market, expected de-
velopment of energy prices, cost-effectiveness of GSHP systems as well as sup-
ply of various services related to installing and operating these systems all have
played an important role. As for future development, interesting signs on possible
directions of development can be detected on the heating market. Heating regime
which has been traditionally dominated by large centralised power plants is being
complemented by new, de-centralised small-scale heating solutions. Another ma-
jor challenge facing large power plants is the pressure on transforming from CO;
intensive energy production to cleaner, renewable energy sources. These trends
together with other possible developments identified in the study may trigger
large changes on ways heating market is organised. Ground-source heat is one of
the de-centralised energy technologies that have increased in popularity in recent
years. As a trialled and tested technology GSHPs will probably be a part of the
energy mix in also in the future. On heating market of new detached houses,
where GSHPs have gained a dominant status, new heating solutions such as ex-
haust air heat pumps or air-water heat pumps may take some of the market share
from GSHPs in the near future. Greatest potential for increasing the use of
GSHPs in the future is in large buildings such as apartment buildings and offices
where, along with need of large amounts of heat, there is also need for cooling.

Keywords: ground-source heat, shallow geothermal heat, heat pump, heating,
futures studies, futures research, MLP, scenario, Delphi



KIITOKSET

Suuret kiitokset kuuluvat tyotdni rahallisesti tukeneille tahoille. Olin onnekas
saadessani melko hyvin rahallista tukea viitdskirjatyon ja siihen liittyvien opinto-
ja konferenssimatkojen rahoitukseen. Tyotd erisuuruisilla panoksilla tukeneita
tahoja ovat olleet Marcus Wallenbergin Liiketaloudellinen tutkimussaitio, Turun
kauppaopetussiitio, Waldemar von Frenckells stiftelse, Turun kauppakorkeakou-
lun tukisdition alaiset kauppaneuvos Leonard Gestrinin muistorahasto ja kiinteis-
totalouden rahasto, TOP-sdétio, Turun kauppaseuran sdétio sekd merkittdvimpé-
nd tukijana Jenny ja Antti Wihurin rahasto.

Jenny ja Antti Wihurin rahaston myontdma rahoitus mahdollisti pitkdkestoisen
kokoaikaisen tyoskentelyn véitoskirjan edistdmiseksi ja oli ndin ratkaisevassa
roolissa tutkimuksen valmistumisessa. Myods véitoskirjatyon alkuvaiheessa
myoOnnetyt pienemmait apurahat olivat tirkeitd, silli niiden saaminen loi uskoa
oman tutkimusaiheen merkityksestéd ja ne mahdollistivat ajoittaisen irrottautumi-
sen muista tydtehtivistd. Pienempien apurahojen turvin oli mahdollista rakentaa
muotoutuvalle tutkimukselle tukevaa perustaa lukemalla, suorittamalla jatko-
opintokursseja ja hiomalla viitdskirjan tutkimussuunnitelmaa. Laadukas tutki-
mussuunnitelma edesauttoi kenties ratkaisevasti myohemmin suurempien tyos-
kentelyapurahojen saamisessa. Tyon viimeistelyvaiheessa véitoskirjaa edistettiin
myds Suomen Akatemian bio- ja ympéristdtieteiden toimikunnan rahoittaman
hankkeen “Kohti tulevaisuusorientoitunutta energiamuutosta: Ennakoiva monita-
soinen ldahestymistapa hajautetun uusiutuvan energian muutokseen (FutWend)”
kautta. Lisdksi Turun kauppakorkeakouluseura myonsi apurahan viitdskirjan
painatuskustannuksiin.

Kiitokset ansaitsee myds Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen (Tutu) porukka.
Tutun ahkera, dlyllisesti inspiroiva, kannustava, viliton ja viihdyttdvi yhteisd on
todellista luksusta. Monet kollegoistani antoivat arvokkaita ideoita, vinkkeja,
tukea, innostusta ja monenlaista muuta apua véitoskirjatyotd varten. Kiitokset
erityisesti Petelle, Juhalle ja Markolle, muulle Turun toimiston véelle seka kaikil-
le tulevaisuudentutkimuksen tohtoriohjelman jatko-opintoseminaareissa keskus-
teluihin osallistuneille.

Nyt paattyva viitdskirjaurakka on monin tavoin hyotynyt harrasteista joita mi-
nulla on ollut jo ennen aikuisikdéni. Niin kauan kuin muistan, olen pitdnyt luke-
misesta. Tdmé taipumus oli hyodyksi erityisesti vaitoskirjatydskentelyn alkuvai-
heissa kun etsiesséni ongelmalleni sopivaa teoreettista taustaa minun oli tutustut-
tava useiden itselleni aiemmin vieraiden tieteenalojen tapoihin hahmottaa so-
sioteknistd muutosta. Pitkdaikainen kiinnostukseni luontoon, ympéristdasioihin ja



kestdvdn kehityksen edistdmiseen motivoivat vahvasti tutkimuksen tekoa ja
ruokkivat halua ymmaértaa valittua aihetta. Hyotya oli myds innostuksestani eri-
laisiin pallopeleihin. Pelatut tai katsomosta seuratut sihly-, jalkapallo- ja tennis-
ottelut toivat véitdskirjatydn edistimisen kiivaimpien vaiheiden aikana tervetul-
leen tauon aika ajoin solmussa olleille ajatuksille. Kiitos kaikille minut niiden
harrasteiden pariin ohjanneille ja sdénnéllisen viihtymisen nédiden aktiviteettien
parissa mahdollistaneille henkilgille.

Jotta mihink&4n suureen urakkaan voi ryhtyé, pitdd perustuksien olla kunnos-
sa. Itselldni on ollut onni saada niin varhaiseen kuin myos aikuisidn eldméin ko-
toa vahva tuki ja luottamus, jonka varassa on voinut eldé turvallista ja huoletonta
elaméd. Suuret kiitokset kaikesta saamastani tuesta eldméni tirkeimmille henki-
16ille: vanhemmilleni ja vaimolleni Sallalle.

Turussa 30.4.2018

Ville Lauttamaki
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1 JOHDANTO

Kasvihuonekaasujen pééstdjen globaali vihentdminen on yksi suurimmista haas-
teista, joka maailman valtioiden on tulevina vuosina ratkaistava (Glenn, Florescu
& The Millennium Project Team 2015, 18; IPCC 2014, 2-8; Stern 2006, 1). Suu-
rin osa, n. 65 %, globaaleista kasvihuonekaasujen pééstoistd on perdisin fossiili-
sia energialdhteitd hyddyntivistd energiantuotannosta ja teollisuuden prosesseis-
ta (IPCC 2014, 5) ja tdten ndiden toimintojen padstovahennykset ovat keskeisessi
roolissa kun kasvihuonekaasujen kertymistd ilmakehddn pyritdén rajoittamaan.
Euroopan Unioni ja Suomi sen osana on sitoutunut vihentdmaan péadstdjéan tule-
vina vuosina ja vuosikymmeniné. Suurissa teollisuuslaitoksissa ja energiantuo-
tantoyksikoissd paéstdjen on EU:n tasolla vdhennyttiva 43 % vuoteen 2030
mennessd, muilla aloilla padstdja tulee vihentdd 30 %. Lisdksi uusiutuvan ener-
gian hyddyntdmisen osuutta EU:ssa tulee kasvattaa siten, ettd se on vihintidn 27
% kaikesta energiankulutuksesta (Eurooppa-neuvosto 2014, 1-5). Kylmin ilmas-
ton maissa rakennusten ldmmitys on yksi merkittdvimmistd energiaa vaativista
toiminnoista. Néin kiinteistojen lammittdmiseen kuluvan energian kokonaisméaa-
rdlld ja energian tuottamistavoilla on suuri merkitys kasvihuonekaasujen paastoi-
hin. Téssé tutkimuksessa pyritdén lisddmaéaan tietoa siitd millainen prosessi uuden,
useimpia aiempia ratkaisuja véhdpaastdisemmain energiateknologian murtautu-
minen kiinteistdjen lammitysratkaisujen markkinoille on ja mitkd tekijét tdhén
prosessiin erityisesti maa- ja kalliolimmon tapauksessa vaikuttavat. Tietoa voi-
daan hyodyntdd pyrittdessd parantamaan uusien kiinteistdjen ldmmonsaitelyn
teknologioiden kéyttdonottoa rakennuksissa, nédin edesauttaen kasvihuonekaasu-
jen padstdjen pienenemista tulevaisuudessa.

1.1 Tutkimuskohteen kuvaus ja méairittely
Téassé viitoskirjatutkimuksessa perehdytddn yhden viime vuosina Suomessa suo-

siotaan kasvattaneen uusiutuvaa energiaa hyddyntivin lammittimismuodon,
maa- ja kalliolimmon! toteutuneen ja tulevaisuudessa nihtivilld olevien kehitys-

! Téssd tutkimuksessa maa- ja kalliolimmosté kdytetdin termid geoenergia. Geologian tutkimuskeskuksen
madritelmén (GTK 2012) mukaan geoenergia on kallio- ja maaperidstd sekd vesistoistd saatavaa lammitys-
ja viilennysenergiaa.
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polkujen ominaisuuksiin Suomen ldmmitysmarkkinoilla. Tutkimuksessa tunnis-
tetaan ja tarkastellaan tekijoitd, jotka selittdvit ja ennakoivat ldmpopumpuilla
hyodynnettivin maa- ja kalliolimmon sekd vesistojen energian kayttod kiinteis-
tdjen lampoenergian ldhteend Suomessa 1970-luvun Oljykriiseistd alkaen aina
vuoteen 2030 asti.

Geoenergia on uusiutuvaksi energiamuodoksi luettua maaperdédn johtunutta ja
varastoitunutta ldmpdenergiaa, joka on perdisin auringon ldmpdosateilystd sekd
maan kuumasta ytimestd ja maan vaipassa tapahtuvasta alkuaineiden radioaktii-
visesta hajoamisesta (GTK 2016). Syvemmalle maa- tai kallioperddan mentéessa
auringosta maahan varastoituneen ldmpoenergian osuus pienenee ja maan yti-
mesté ja vaipasta kallioperdédn johtuvan lammon kasvaa. Kuva 1 havainnollistaa
maankuoren ldmpdenergian léhteitd ja kuvaa kuinka kuoren ldmpétila nousee
syvemmalle mentdessd. Kuvassa huomioidaan myds maankamaran koostumuk-
sen vaikutus ldmmon johtumiseen. Vesistoldmpd on auringosta perdisin olevaa,
vesistoihin varastoitunutta energiaa.
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Geoenergiakentti

Auringon
energia

500

10g

SYVYYS/m

Geoterminen
energia

Kuvio 1. Geoenergian keskeisid elementteji (Kuva: Harri Kutvonen, GTK.
Teoksessa: Lauttamiki & Kallio 2013, 9).

Geoenergian keruutavat voi jakaa kahteen ryhmaéén:

1) pintajirjestelmiin, joissa ldmmonkeruupiiri sijoitetaan vaakatasoon
maanpinnan ldheisyyteen, vesistoon tai vesiston pohjasedimenttiin.
Tallaisia jarjestelmid nimitetddn tavallisesti maaldmmoksi tai vesisto-
lammoksi (Motiva 2016).

2) kallioldmpdjarjestelmiin, joissa limmonkeruupiiri asennetaan kallioon
pystysuoraan porattuun lampokaivoon, jonka syvyys on tavallisesti
200-250 metrid. Suurissa kohteissa lampokaivot voivat olla tétd sy-
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vempiikin®. Tillaisia jirjestelmid nimitetiéin tavallisesti kalliolim-
moksi (Motiva 2012, 4).

Y1ld mainituista ldmmonkeruujérjestelmien tyypeistd Suomessa yleisempid
ovat kalliolampdjarjestelmat. Niin siitd huolimatta, ettd kalliolampojarjestelmén
asennuskustannukset ovat selvisti pintajirjestelmid korkeammat. Kalliolampdjar-
jestelmien etuja suhteessa pintajirjestelmiin ovat tasainen ldmmontuottokyky,
suurempi saatava energiamdird lammonkerdysputkistometrid kohden ja keruu-
putkiston vaatima véhéinen pinta-ala kiytdssé olevalla tontilla (Motiva 2012, 4).

Lammonkeruupiirin ohella geoenergiaa hyddyntdva kiinteiston ldmmitysjar-
jestelma kisittaa tyypillisesti myos lampdpumpun ja kiinteiston lammonjakojér-
jestelmén. Maaldmpo4 voi hyddyntdd myos passiivisesti, ilman l&mp&pumppua,
mutta tdma ratkaisu soveltuu lahinna rakennuksen tuloilman esilimmitykseen tai
viilennykseen, ei yksindén ensisijaiseksi lammitysjérjestelmdksi. Limpdpumpun
avulla suljetussa lammonkeruupiirissd kiertdvin nesteen maaperdstd kerddmi
limpdenergia muutetaan kiinteiston ldmmitysjirjestelméssid hyddynnettiviksi®.
Lampdpumppuja on monenlaisia, maa- ja kallioldammon hyddyntdmisessé kaytet-
tivdd limpopumppua kutsutaan maalimpdpumpuksi®. Limpdpumpun toiminta-
periaate, termodynaaminen kiertoprosessi, ja lampopumppu sen sovelluksena on
tunnettu jo ennen 1800-luvun puoltavilia (Perdld 2013, 27). Historiallisesti kay-
tetyin lampopumpun kayttokohde on ollut jadkaappi, jossa lampopumppua hyo-
dynnetiin poistamaan 1dmpod jadkaapin sisdltd ja siirtdmaién sitd kaapin ulko-
puolelle.

Kiinteistdjen lammonsiitelyssd kiytetyin lampopumppuratkaisu on ilmaldm-
popumppu (Perdld 2013,27; EHPA 2010, 30). Suomessa vuoden 2017 loppuun
mennessd asennetuista yli 800 000 l&mpopumpusta noin 80 % oli ilmaldmpd-
pumppuja maaldmpdpumppujen osuuden ollessa noin 14 % (SULPU 2018). Il-
maldmpdpumppu kerdéd lampoenergiaa ulkoilmasta ja tuottaa kiinteistdon tarpeen
mukaan ldmmintd tai viiledd ilmaa. Ilmalimpdpumpun energiankeruu tapahtuu
tavallisesti rakennuksen ulkoseinddn kiinnitettivan yksikon kautta. Ilmalampo-
pumppujen hyodyntiminen ei edellytd samankaltaista maahan tai kallioperdin
upotetun ldammonkeruupiirin rakentamista kuin geoenergiajérjestelmd. Ilmaldm-

2 Esimerkiksi Sipooseen rakennetun S-ryhmin logistiikkakeskuksen energiakaivot ulottuvat yli 300 met-
rin syvyyteen (Peltoranta 2011, 190)

3 Geoenergiajirjestelmén ja limpdpumpun toimintaperiaatteista lisitietoa: esim. Motiva (2012)

4 Eng. ground source heat pump tai shallow geothermal heat pump, joissain vanhemmissa ldhteissd myds
earth heat pump, ruotsiksi jordvarmepump tai bergvarmepump, saksaksi Erdvarmepumpe
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pOpumppujen ohella muita ldmpdpumppuja hyddyntdvid rakennusten l&mmon-
lahteitd ovat poistoilmaldmpopumppu ja ilma-vesiliampdopumppu. Ilma-
vesilimpdpumpussa ldmmitysenergia otetaan ilmalimpdpumpun tapaan ulkoil-
masta ja siirretddn rakennuksen ldmmitysjarjestelmin kiertoveteen tai lampimén
kayttoveden varaajaan. Poistoilmaldmpdpumppu taasen hyodyntdd rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelmén poistoilmassa jiljelld olevaa ldmpdenergiaa ja siirtdd
tdmén energian takaisin rakennuksen ldmmitysjarjestelméissd hyddynnettavaksi.

Tyypillisesti erilaiset ilma- ja poistoilmalimpdpumput ovat kiinteistdissa lisé-
lammitysjérjestelmid, kun taas maa- ja kallioldmpdjarjestelmét on mitoitettu kiin-
teiston pddasialliseksi lammitysjarjestelméksi. Téssd tutkimuksessa tarkastelu
rajataan koskemaan rakennusten pédiasiallisen ldmmitysjarjestelmén valinnassa
tapahtunutta ja tapahtumassa olevaa muutosta ja sen syitd. Koska oletuksena on,
ettd hankintapdatoksen vaikuttimet ovat varsin erilaisia riippuen siitd, ollaanko
rakennukseen valitsemassa uutta péddasiallista vai aiempaa ldmmitysjarjestelmad
tdydentdvdd ldmmontuotantomenetelméd, ei erilaisia lampOopumpputyyppejd voi
kasitelld yhtend joukkona eiké tutkimuksen tuloksia yleistdd koskemaan kaikkia
lampdpumpputyyppejd. Viime vuosina uusissa pientaloissa ovat yleistyneet sel-
laiset ilma-vesildimp&pumput ja poistoilman 1dmmon talteenottojéirjestelmat, joil-
la yhdessi laitteistoa tdydentdvien sdhkodvastusten kanssa voidaan kattaa raken-
nuksen koko ldmmitystarve. Téllaisten 1dampdpumppujen osuus kaikista [Ampd6-
pumpuista on kuitenkin vield varsin pieni. Uudet kiinteiston péddasialliseksi 1dm-
mitysjérjestelméksi soveltuvat ilma-vesilimpdpumppuratkaisut jadvat tdssi tar-
kastelussa sivuosaan, koska néiden jérjestelmien soveltamisen historia kiinteiston
padasiallisena energiaratkaisuna on tdta tutkimusta tehtdessa varsin lyhyt.

Lammontuotannon ohella geoenergiajérjestelmié voi — tietyillé lisdyksilld ver-
rattuna pelkdstddn ldmmittdmiseen suunniteltuihin jirjestelmiin — hyoddyntda
myo0s kiinteistéjen viilennyksessd. Sikdli kun kiinteiston geoenergiajérjestelmad
kéytetddn vuoroin ldmmitykseen ja viilennykseen, voidaan kéytdssé olevan ener-
giakentin kykyé tuottaa viilennys- ja ldmmitysenergiaa parantaa suhteessa tilan-
teeseen, jossa toista ominaisuutta ei kdytettdisi. Tdma ominaisuus perustuu kal-
lioperdn kykyyn varata energiaa jota sithen ldmmonkeruupiiristd johtuu. Kun
kdytetddn viilennystoimintoa, [ampoa siirtyy rakennuksen sisilti kallioon. Sikali
kun energiakentén kiviaineksen ldmmonvarausominaisuudet ovat hyvit, parantaa
energiakenttdéin ndin ladattu 1amp6é my6hemmin ldmmontarpeen koittaessa ener-
giakentdn lammontuottokykyé. Suomen ilmastossa lammitys on tavallisesti maa-
lampdjérjestelmien padasiallinen kéyttotarkoitus.

Geoenergiajéarjestelmd vaatii toimiakseen jonkin verran ulkopuolista sdhko-
energiaa. Jarjestelmén tuottaman ja maalimpdpumpun kuluttaman energian suh-
detta kuvataan lampdkertoimella. Tyypillinen geoenergiajérjestelmén ldmpoker-
toimen keskiarvo vuositasolla on hieman yli kolme (SULPU 2018, Motiva 2012,
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2), joskin eri valmistajien laitteistojen vililld on niiden ominaisuuksista ja hyo-
dynnetyistd ratkaisuista johtuvia eroja. Tyypillinen geoenergiajarjestelma siis
tuottaa noin kolminkertaisesti sen energiaméirdn mitd sen toiminta kuluttaa.
Tuotekehityksen mydtd maaldmpdpumppujen keskiméérdinen lampokerroin on
vuosien kuluessa noussut.

Téssé tutkimuksessa kéytettivd maa- ja kallioperdén sekd vesistoihin varastoi-
tunutta energiaa kuvaava termi geoenergia on hyvin samankaltainen toisen
maankuoresta hyddynnettdvian energialajin, geotermisen energian kanssa. Geo-
terminen energia on maan ytimen ldmpdenergiaa, jota voidaan hyddyntdd joko
suoraan kuumasta vedesti tai poraamalla [dimmdnsiirtonesteen — tavallisesti ve-
den — sy6tto- ja paluukanavat sellaiseen syvyyteen jossa neste lampidd riittéavésti
siten, ettd sitd voidaan hyodyntdé lammityksessd tai séhkontuotannossa (Energia-
teollisuus 2014). Islanti poislukien geotermiset l[&mpd- tai sdhkdlaitokset ovat
Pohjoismaissa varsin harvinaisia, tosin joitain esimerkkejd olemassa ja suunnit-
teilla olevista geotermistd energiaa hyddyntdvistd voimalaitoksista on 16ydetté-
vissd’. Suurimman esteen geotermisen energian laajalle kaupalliselle hyodynt-
miselle useimmissa Pohjoismaissa muodostavat kilometrien syvyyteen ulottuvas-
ta poraamisesta aiheutuvat korkeat kustannukset.

Téassd tutkimuksessa geotermiset sdhkon ja ldammon tuotantoon kéytettdvit
voimalaitokset ja ldimmitysjérjestelmét rajataan tarkastelun ulkopuolelle. Kohtee-
na ovat ainoastaan suljetut maa- ja kalliolimpdjarjestelmait, joissa lampodenergiaa
siirretddn maanpinnan ldheisyydestd, vesiston pohjasta tai kallioon poratuista
lampdkaivoista tyypillisesti alle 400 metrin syvyydestd maanpinnasta (Saner,
Juraske, Kiibert, Blum, Hellweg & Bayer 2010) ja hyddynnetddn kiinteistdjen
lammityksessé tai viilennyksesséd lampopumppujen avulla.

1.2 Tutkimuskohteen konteksti

Ensimmaéiset maa- ja kallioperistd tai vesistostd 1ampoa kiinteiston kéyttdon siir-
tavit kokeiluluonteiset jédrjestelmét ovat olleet kdytdssd jo 1900-luvun alussa
(Rawlins & Sykulski 1999, 119). Edellakévijimaa lammityskayttoon tarkoitettu-
jen limpdpumppusovellusten kehittelyssd on ollut Sveitsi, jossa ensimmiinen
patentti maaperdn lampod hyddyntavélle ldmpdpumpulle myonnettiin vuonna

5 Ruotsissa Lundin kaupungin kaukoldmmostd 40-50 % saadaan 800metrin syvyydesti pumpattavasta 20-
asteisesta vedestd. Veden lampdétilaa nostetaan lampopumpuilla ennen lampoverkkoon sy6ttdmistd (Ener-
giateollisuus 2014, Energimyndigheten 2014), Suomessa Stl rakentaa Espooseen geotermistd energiaa
hyodyntévaa lampolaitosta. Ks. http://www.stl.fi/deepheat
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1912 (Zogg 2008, 13). Tuolloin kuitenkin muiden tarjolla olleiden energiamuoto-
jen hinnat olivat kdytettavissd olevalla lamp&pumpputeknologialla tuotettua geo-
energiaa edullisempia, eikd timin energiamuodon hyddyntiminen tai tuotekehi-
tys herittinyt laajaa kiinnostusta. Kiinteistdihin 1dmp64 tuottavat lampopumppu-
jarjestelmdt yleistyivdt Sveitsissd vasta toisen maailmansodan aikana, jolloin
kannustimena niiden kaytt6on toimi suursodan oloissa maata kohdannut hiilipula.
Energiatarpeen ohella lampopumppujen kehittelyd ja hyodyntdmistd Sveitsissi
jouduttivat vesivoiman (ts. saéhkon) suhteellisen hyvé saatavuus ja pyrkimys ti-
méin resurssin tehokkaaseen kayttoon sekd korkeatasoinen mekaniikan ja 1lampo-
tekniikan osaaminen. Keskeisid tuotekehittéjid olivat vield nykyisinkin tunnetut
teknologiayhtiot Sulzer, Escher Wyss (nyk. osa Sulzeria) ja Brown Boveri (nyk.
ABB). Pidosin vesistdjd ldmmonldhteend hyddyntidvid lampopumppulaitoksia
rakennettiin Sveitsisséd vield sotaa vilittomasti seuraavina vuosina kunnes 1950-
luvun alusta ldhtien kiinnostus lampdpumppuja kohtaan véhitellen hiipui hiilen ja
0ljyn hinnan laskiessa (ibid. 23-24, 38).

Maalampoon liittyvad tutkimusta ja tuotekehitystd edistettiin ja kokeilulaitok-
sia rakennettiin toisen maailmansodan vaiheilla muuallakin kuin Sveitsissd. Yh-
dysvalloissa (Sanner 2001,1-4), Kanadassa (Zogg 2008, 33-34) ja Iso-
Britanniassa (Rawlins & Sykulski 1999, 119) asennettiin 1940-luvulla muutamiin
kiinteistéihin geoenergialaitteistojen prototyyppejd, jotka tuottivat 1ampoé raken-
nuksiin. Teknisesti onnistuneista kokeiluista huolimatta geoenergiasta ei kuiten-
kaan tullut laajasti kaupallisesti hyddynnettivéad vaihtoehtoa kiinteistdjen lammi-
tykseen. Vasta 1970-luvun 6ljykriisien myOtad syntynyt tarve tarkastella 6ljylle
vaihtoehtoisia energiaratkaisuja tuotti riittdvdt kannusteet kehittdd kiinteistojen
lammittdmiseen soveltuvuutensa aiemmin osoittanut geoenergia laajemmin kau-
palliseksi tuotteeksi (ibid.).

Tassd tyossé tarkastelun kohteena olevia geoenergiajérjestelmid hyddynnetédén
padasiallisesti rakennusten ldmmitysenergian tuottamiseen. Rakennusten lammit-
tdminen on yksi merkittdvimpid energian kdyttokohteita Suomessa vastaten ny-
kyddn noin neljinnestd energian kokonaiskulutuksesta. Energian loppukéyton
jakauma térkeimpien energiankulutuksen sektorien kesken on pitkélld aikavélilld
ollut Suomessa melko vakaa. Kuviossa 2 esitetddn tdrkeimpien energian loppu-
kulutuksen kohteiden suhteellisia osuuksia vuosien 1970 ja 2016 vélilld. Raken-
nusten ldmmityksen osuus energian loppukiytdstd on suurimmillaan tarkaste-
luajankohdan alussa, jolloin se edusti noin 35 % energian kokonaiskulutuksesta.
Lammityksen osuus laski 1990-luvulle tullessa noin 20 % osuuteen. Osuus pysyi
suunnilleen tilld tasolla aina 2000-luvun loppuun nousten asti, jolloin rakennus-
ten lammityksen osuus nousi jélleen ldhelle 30 % osuutta.
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Kuvio 2. Energian loppukulutuksen suhteellinen jakautuminen Suomessa

1970-2016. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017).

Havaitut muutokset selittynevit suurelta osin teollisuuden energiankulutuksen
vaihteluilla. Kuvasta voidaan havaita teollisuuden energiankulutuksen suhteelli-
sen osuuden pienentyneen 1970-luvun puolivdlissd ensimmadisen energiakriisin
jilkeen, 1990-luvun alun laman ja 2000-luvun ensimméisen vuosikymmenen
lopulla alkaneen talouskriisin myota.

Rakennusten ldmmittdmiseen vuosittain kuluneen energian médrén kehitys
vuosina 1970-2016 on ndhtévilld kuvassa 3. Selvemmaét rakennusten energiaku-
lutuksen alenemat osuvat yksiin vuosien 1973 ja 1979 energiakriisien kanssa.
2000-luvulla vuoteen 2008 asti jatkunut talouden nousukausi ja 1990-lukuun ver-
rattuna suhteellisen vilkas uudisrakentamisen mééra selittavit energian kulutuk-
sen kasvua uuden vuosituhannen alussa. Kulutetun 1&mmdn kokonaisméairan
voimakas nousu vuonna 2010 selittyy kylmén talven aiheuttamalla lammitystar-
peen kasvulla (Ilmatieteen laitos 2016).
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Rakennusten lammitykseen kulunut energia 1970-2016 (TJ)
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Rakennusten ldmmitykseen Suomessa kulutettu energia vuosina
1970-2016. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017).

Sitd miten lampdenergian kulutus Suomessa jakautuu havainnollistaa kuvio 4.
Vuonna 2016 eri rakennustyypeistd eniten energiaa kului pientalojen lammitté-
miseen. Muita merkittdvid energian kulutuskohteita olivat palvelurakennukset,
kerrostalot seki teollisuusrakennukset. Sikéli kun rakennustyyppien suhteellisissa
osuuksissa ei tapahdu merkittdvid muutoksia, ovat suurimmat mahdollisuudet
vaikuttaa rakennusten lammittdmisesta aiheutuviin paastdihin néissa kiinteistois-

sd.



26

Lammitystarve rakennustyypeittdin 2016 (TJ)
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Kuvio 4. Suomen rakennuskannan kuluttaman lammon jakauma rakennus-
tyypeittdin vuonna 2016. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017b).

Téssé tutkimuksessa tarkastelun kohteena olevan geoenergian hyddyntdminen
on yksi monista tavoista jarjestdd kiinteiston lammitys. Erilaisista Suomessa kay-
tetyistd lammitystavoista yleisimpid ovat kaukoldmmitys, sahkdlammitys, puu- ja
pellettilimmitys seké 6ljylimmitys®. Kuva 5 osoittaa kiinteistdjen limmitystapo-
jen suhteellista suosiota vuonna 2016 mitattuna osuutena kaikesta rakennusten
lammitykseen kuluttamasta energiasta. On huomioitava, etté tilastossa, johon ylla
oleva kuva pohjaa, ei geoenergiaa ole huomioitu erikseen vaan kaikilla eri 14m-
pOpumpputyypeilld tuotettu energia on tilastossa laskettu yhteen.

6 Kuviossa polttodljystd kiytetddn lyhennettd po.



27

Rakennusten lammitysmuotojen suhde (TJ)
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Kuvio 5. Rakennusten kuluttaman ldmpdenergian ldhteet 2016. Tilastolédhde:
Tilastokeskus (2017¢).

Kuvio 6 esittdd suuntaa antavasti kuinka paljon energiaa eri rakennustyypeissi
kulutettiin ja milld 1dmmonléhteilld kulutettu 1&mpd tuotettiin Suomessa vuonna
2016. Kuva ei véhiisesti hyddynnettyjen energiaratkaisujen osalta ole erityisen
havainnollinen, mutta oleellista on havaita kuinka puu ja sdéhkd dominoivat pien-
talojen lammityksessd ja kaukolimpd asuinkerrostalojen ja palvelurakennusten
kohdalla. Ldmpdpumppujen véhiinen rooli kaikkien lammonléhteiden joukossa
kdy myos ilmi. Lampopumput nékyvét selkedsti kuviossa vain pientalojen koh-
dalla. Kaukoldmmon suurta osuutta kahdessa rakennustyypissd, kerrostaloissa ja
palvelurakennuksissa, selittdd niiden melko suuren energiatarpeen ohella eri ra-
kennustyypeille tarjolla olevien ldmmitysvaihtoehtojen valikoima. Valtaosa pal-
velurakennuksista ja asuinkerrostaloista sijaitsee tyypillisesti taajamissa, joissa
kaukoldmpdd on yleenséd saatavilla. Vastaavasti pientalot taas sijaitsevat usein
alueilla, joille kaukoldmpdéverkosto ei ulotu.
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Eri rakennustyypeissa hyodynnetyt energiamuodot 2016 (TJ)
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Kuvio 6. Eri rakennustyypeissd hyodynnetyt energiamuodot 2016. Tilasto-
lahde: Tilastokeskus (2017b).

Geoenergiaa on Suomessa hyddynnetty harvoja kokeiluja laajemmin 1970-
luvun loppupuolelta alkaen. Kuvassa 7 esitetiddn asennettujen maalampSpumppu-
jen lukumaiirin kertymd Suomessa ldhtien vuodesta 1976, joka on ensimmiinen
vuosi josta tilastoaineistoa geoenergian hyodyntimisestd Suomessa on saatavissa.
Laskelmassa on huomioitu vanhojen maalimpdpumppujen poistuma olettamalla
pumpun keskimaaraiseksi kayttdidksi 20 vuotta.

Kuvassa nikyy geoenergiajirjestelmien asennusten ensimmaéinen aalto 1970-
ja 1980 -lukujen vaihteessa ja muutaman vuoden kuluttua tésti tapahtunut kiin-
nostuksen hiipuminen. Geoenergian suosio alkoi jélleen kasvaa uuden vuositu-
hannen alkupuolella ja asennettujen laitteistojen lukumédréd on sittemmin noussut
nopeasti. Uusien pientalojen kohdalla geoenergia on suosituin limmdntuotanto-
tapa. Vuodesta ja tietoldhteestd riippuen uusissa pientaloissa geoenergian on vii-
me vuosina valinnut 40- 50 % rakentajista (Tilastokeskus 2016b, Motiva 2012,
2).
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Maaldmpopumppujen maaran kehitys Suomessa
vuosina 1976-2016 (kpl)
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Kuvio 7. Maaldmpdpumppujen kokonaisméarin kehitys Suomessa vuosina

1976-2016. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2018).

Kuvio 8 havainnollistaa asennetun maaldmpdpumpuilla tuotetun energian
maéran kehitystd vuosien 19762016 vililld. Kuvion termi “priméérisesti sddstet-
ty” kuvaa mikd on ollut kunakin vuonna maalimpdjérjestelmilld Suomessa saa-
vutettu energiansadsto, ts. energiaméird, joka olisi pitinyt tuottaa jollain muulla
energialdhteelld, ellei maaldmpo4 oltaisi hyddynnetty. Myos tédssd tilastossa on
huomioitu vanhojen maaldmpdjérjestelmien poistuma kéytostd 20 vuoden kayton
jilkeen. Kuviosta voi havaita tuotetun lammon ja primédrisesti sdédstetyn energi-
an mairan kuvaajien nousevan 2000-luvun edetessd maalampopumppujen kulut-
taman sdhkon méérdéd havainnollistavaa kuvaajaa jyrkemmin. Téma selittyy maa-
lampopumppujen tehokkuuden paranemisella.
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Maalampdpumpuilla tuotettu ja pumppujen kulutettama energia (MWh)
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Kuvio 8. Asennetun maaldmpdkapasiteetin ja maaldampdpumpuilla tuotetun
energian madran kehitys 1976-2016. Tilastoldhde: Tilastokeskus

(2018).

Ylldolevat kuviot 7-8 havainnollistavat miten geoenergian hyddyntdminen ja
maaldmpdpumpuilla tuotetun ldmpdenergian madrd on kasvanut Suomessa voi-
makkaasti 2000-luvun ensimmaéisen vuosikymmenen puolivélistd alkaen. Kiivain
kasvuvaihe ajoittui 2000-luvun ensimmaéisen vuosikymmenen loppuun ja maa-
lampdpumppujen myyntimdérat nousivat vuodesta toiseen aina vuoteen 2011
asti. Sittemmin vuotuiset myyntimaérit ovat maltillisesti laskeneet huippuvuosis-
ta.

Aiemmin tdssd luvussa mainittiin, ettd pientalot hyddyntivit [ampopumpuilla
tuotettua energiaa eniten kaikista kiinteistokohteista. Taulukossa 1 esitetdédn eri-
teltynd millaisiin kiinteistokohteisiin Suomessa vuoteen 2016 mennessd asenne-
tut ja yhé kiytdssd olevat geoenergialaitteistot on asennettu. Pientalojen vahva
rooli geoenergian ylivoimaisesti suosituimpina hyddyntdmiskohteina tulee taulu-
kosta hyvin ilmi.
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Taulukko 1. Maaldmmdn hyddyntdminen erilaisissa rakennuksissa 2016. Tilas-
tolahde: Tilastokeskus (2017d).

Rakennuksen kayttotarkoitus | Rakennuksia, joissa maaldmpd
Erilliset pientalot 46 922
Rivi- ja ketjutalot 1339
Asuinkerrostalot 410
Liikerakennukset 634
Toimistorakennukset 72
Liikenteen rakennukset 308
Hoitoalan rakennukset 197
Kokoontumisrakennukset 168
Opetusrakennukset 82
Teollisuusrakennukset 478
Varastorakennukset 258
Muut rakennukset 71
Yhteensi 50939

Pientalojen suuren roolin ohella huomio kiinnittyy myds eroihin taulukon esit-
tdman maalampopumppujen kokonaisméérin ja geoenegiajarjestelmien lukumaa-
ran kehitystd kuvaavan kuvion 7 tiedoissa. Siind missdé SULPUn tilastointi il-
moittaa maaldmpOopumppuja olevan vuonna 2016 kéytdssd noin 121 000, antaa
Tilastokeskus lukumaéiréiksi noin 50 000. Huimat erot johtuvat erilaisista tilas-
tointikdyténteisti’. Keskeisin syy tilastoaineistojen vélisiin poikkeamiin on siind,
ettd Tilastokeskuksen tilasto kattaa vain uudisrakennusten lammitystapavalinnat
saneerauskohteiden jdddessd aineistosta pois. Lukuihin liittyvésti epadvarmuudes-
ta huolimatta taulukon informaatiota voi pitdd suuntaa antavana havainnollistuk-
sena siitd miten vuosien varrella asennetut geoenergiajérjestelmat jakautuvat suh-
teellisesti erilaisiin kiinteistokohteisiin.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet, keskeiset tutkimuskysymykset ja ra-
kenne

Tutkimuksen paitavoitteena on tarkastella geoenergiajirjestelmien yleistymista
Suomessa ja tunnistaa tdhdn kehitykseen vaikuttaneita tekijoitd sekd arvioida

7 Eri tilastoldhteiden tuottamien lukujen erojen syité kisitelldin mychemmin luvussa 3.1.2
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geoenergian hyodyntdmisen mahdollisia tulevaisuuden kehityspolkuja. Tarkaste-
lu kattaa koko geoenergiatoiminnan suomalaisen historian ulottuen myos reilun
vuosikymmenen padhén tulevaisuuteen. Kuvion 7 mukaisesti voidaan geoenergi-
an hyodyntdmisessd Suomessa erottaa kolme kehitysvaihetta:

1) Ensimmadiset jarjestelmdasennukset ja suosion vihittdinen kasvu 1970-
luvun loppupuolelta 1980-luvun puoliviliin.

2) Hyvin vidhdisen kysynnin vaihe 1980-luvun puolivélistd uuden vuositu-
hannen vaihteeseen asti.

3) Jyrkké geoenergian hyddyntdmisen kasvu 2000-luvun alusta lukien

Niistd kehitysvaiheista huomio kohdistuu tdssd tydssé erityisesti geoenergian
suosion kehittymisen kannalta kiinnostavimpiin ajankohtiin, vaiheisiin 1 ja 3.

Historiallisen kehityksen lisdksi ty0ssd tarkastellaan my0s geoenergian hyo-
dyntdmisen mahdollisia tulevaisuuksia vuoteen 2030 asti. Vuosi 2030 on valittu
tulevaisuushorisontiksi, koska tdhén ajankohtaan on valtiotasolla tehty sitoumuk-
sia koskien mm. paéstdrajoituksia sekd energiantuotanto- ja rakennustapoja. Tu-
levaisuutta késittelevdssd osiossa laaditaan muutamia kiinteistdjen lammittdmi-
sen mahdollisia kehityspolkuja ja arvioidaan mikéd kehityspoluista toteutuu to-
denndkdisimmin sekd millaiselta geoenergian hyddyntdmisen tulevaisuus eri tu-
levaisuuksissa nadyttia.

Perimméiinen motivaatio tutkimuksen tekemiselle voidaan tiivistdd kolmeen
huomioon tai kysymykseen, jotka nousivat esille vuosien 2009 ja 2010 kuluessa
Geologian tutkimuskeskuksen, VIT:n ja Turun kauppakorkeakoulun yhdessi
Tekesin rahoituksella toteuttamassa Geoener-hankkeessa, jossa tutkittiin geo-
energian hyddyntdmisen uusia sovelluksia Suomessa erityisesti suurissa raken-
nuskohteissa kuten kauppakeskuksissa, julkisissa rakennuksissa, jakelukeskuk-
sissa ja asuinalueilla. Tamén véitostutkimuksen tekija toimi hankkeessa projekti-
tutkijana Turun kauppakorkeakoulun osuudessa, jossa toimeksianto koski uusien
liiketoimintamallien hahmottelemista geoenergia-alan erilaisille toimijoille®.

1) Ensimméinen téhén viitdstutkimukseen kimmokkeen antanut huomio, joka
Geoener -hankkeen kuluessa tuli esille, koski geoenergian hyddyntdmisen
kaytonaikaista taloudellisuutta. Tarkasteltaessa eri energiamuotojen elin-
kaariedullisuutta geoenergia oli suurissa kohteissa usein kilpailukykyinen
vaihtoehto vertailussa tavanomaisiin ldmmitysratkaisuihin (Holopainen,

8 Hankkeen TuKKK:n osion tulokset raportoitu teoksessa Lauttamiki & Kallio (2013)
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Vares, Ritola & Puhakka 2010, 42). Liséksi geoenergian voitiin katsoa
olevan teknisesti melko kypsdssd vaiheessa ja sen kdyton aikaiset kustan-
nussiistot suhteessa useimpiin muihin rakennusten lammitysratkaisuihin
olivat varsin hyvin dokumentoituja muuallakin kuin Geoener -hankkeessa
tuotetuissa materiaaleissa’. Olettaen kiinteistdjen ldmmitysratkaisuista
paéttivien olevan valinnoissaan sikili rationaalisia, ettd he pyrkivét valit-
semaan saman palvelutason tuottamista ratkaisuista ajan myo6td edullisim-
man, herési kysymys miksi geoenergiaa ei oltu Suomessa hyddynnetty to-
teutunutta laajemmin.

2) Toinen geoenergian hyddyntdmiseen Suomessa liittyvd havainto oli, ettd
tdmén energiamuodon suosio painottui vahvasti pientaloihin, joissa jérjes-
telmén investointikustannus suhteessa kiinteiston rakentamisen kokonais-
kustannuksiin on suurempi kuin isommissa kiinteistokohteissa (kuten tuo-
tantorakennukset, varastot ja toimistot). Liséksi geoenergiajirjestelmin
kidyton myOtd syntyvit sddstot energiakuluissa verrattuna tavanomaisiin
energialdhteisiin kasvavat tyypillisesti rakennuksen energiankulutuksen
kasvaessa (Hanova & Dowlatabadi 2007, 4). Téméd ominaisuus puoltaa
geoenergian kayttod suurissa kiinteistoissd. Miksi kuitenkin geoenergian
hyodyntdminen oli laajinta pientaloissa, joissa mahdollisuudet hyotya saa-
vutettavista kustannussddstoistd olivat heikoimmat?

3) Kolmas Geoener-hankkeen myotd tehty huomio koski Suomessa tapahtu-
neen geoenergiajirjestelmien yleistymiskehityksen eroja suhteessa Ruot-
siin. Ruotsissa maaldmpdéjérjestelmid on asennettu kiinteistoihin vilkkaasti
jo 1970-luvulta lahtien ja asennettujen laitteistojen kokonaisméaarissi lanti-
nen naapurimaa onkin selvésti edelld!®. Vuonna 2016 kaikkina vuosina yh-
teensd asennettujen laitteistojen kokonaismaird oli Ruotsissa noin 570 000
(Svenska kyl- och virmepumpféreningen (2018) kun samaan aikaan Suo-
messa laitteistoja oli kdytossd noin 113 000 (SULPU 2018). Ero on suuri
my0s huomioiden maiden kokoerot. Suuret erot geoenergian hyddyntdmi-
sessd naapurimaiden vélilld kummastuttivat, silli mahdollisuudet (merkit-
tavimpind tekijoind ilmasto, geologia, teknisen tietimyksen taso ja toimi-
joiden taloudelliset valmiudet) hyodyntda tétd energiantuotantovaihtoehtoa
lienevit molemmissa maissa varsin samanlaiset.

9 Ks. esim. HP Best Practice Database, http://www.groundmed.eu/hp_best_practice_database/

10 Ruotsin ohella geoenergiaa on 1970-luvun lopulta ldhtien hyddynnetty Euroopan maista eniten Saksas-
sa, Sveitsissd ja Itdvallassa (Rawlins & Sykulski 1999, 119)
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Y114 mainittujen Geoener -hankkeen yhteydessé tehtyjen suomalaista geoener-
gia-alaa koskevia havaintoja selittdvien tekijoiden etsiminen ei kuitenkaan ollut
tuon hankkeen toimeksiannon keskiossd. Taten suomalaisen geoenergia-alan ke-
hityksen — tai paremminkin sen hitauden seké yll4 mainittujen ominaispiirteiden
— syiden selvittdminen jdi hankkeen yhteydessa varsin vihéaiselle huomiolle. Esil-
le nousseet asiat jattivit kuitenkin kiinnostuksen aihetta kohtaan. Kun vield myd-
hemmin muiden energia-aiheisten hankkeiden yhteydessd kdvi ilmi kuinka geo-
energia erottautuu monista muista uusiutuvia energialdhteitd hyddyntévia ratkai-
suja siind, ettd se on kasvattanut suosiotaan padfdosin markkinaehtoisesti ja etté
kehityksen keskeisid kdynnistéjid ovat olleet energian loppukuluttajat, jalostuivat
kysymykset geoenergian kehityspolun muotoutumisen taustalla vaikuttaneista
tekijoistd, lisdttynd geoenergian mahdollisten tulevaisuuden kehityspolkujen tar-
kastelulla, viitoskirjatyon tutkimussuunnitelmaksi. Suunnitelmaa jalostettaessa
fokus tdsmentyi erityisesti Suomessa tapahtuneen kehityksen tarkasteluun. Téten
laajaa vertailua Suomen ja Ruotsin kiinteistdjen ldmmittdmisen historiaa selitté-
vistd tekijoistd ei tdssé tutkimuksessa tehdd, eikd Ruotsin kehityksen osalta kerdta
uutta primédériaineistoa. Ruotsin kehitystd esitelldédn tiiviisti nojautuen valmiina
saatavilla olevien kirjallisten ldhteiden tarjoamaan tietoon. Ruotsin osalta kiin-
nostus keskittyy erityisesti 2000-lukua edeltineeseen kehitykseen, tulevaisuus-
tarkastelua ei Ruotsia késittelevien kysymysten osalta tehda.

Y1l4 esitetyt kolme havaintoa geoenergia-alalta ovat pohjana my6s muutamille
tutkimuksen teon oletuksille. Néistd havainnoista keskeisin on, ettd koska todiste-
tusta edullisuudestaan huolimatta geoenergiaa ei Suomessa ole laajasti hyddyn-
netty kuin vasta dskettdin ja suurten rakennuskohteiden osalta nykyisellddnkin
vield melko vihiisesti, ei jarjestelmien suosio selity ainoastaan tarkastelemalla
geoenergialaitteistojen hankintahintoja ja odotettavissa olevia kdyton aikaisia
tuottoja ja kustannuksia suhteessa muihin tarjolla oleviin rakennusten lammitys-
vaihtoehtoihin. Sen sijaan kehityksen selittimisessd tulee tarkastella laajempaa
joukkoa tekijoitd, joista useita ei pystytd huomioimaan tarkastelemalla ainoastaan
hintojen vélittdmia informaatiota. Téssa tutkimuksessa oletuksena on, ettd havai-
tun kehityksen syind ovat hintasuhteiden ohella mm. erilaiset teknologiset luk-
kiumat, yhteiskunnan (rakennusalan, viranomaisten ja kuluttajien) totutut toimin-
tatavat ja jossain médrin tietdimédttomyys kaikkien tarjolla olevien vaihtoehtojen
ominaisuuksista.

Tutkimuksen keskeinen siséltd on jaettu kolmeen osaan tarkasteltavien ajan-
kohtien mukaisesti. Keskeisimmat tutkimuskysymykset kussakin osassa ovat:

. 1970- ja 1980-lukujen vaihde: Mitké tekijdt vaikuttivat yhtadltd kiinnos-
tuksen kasvuun geoenergian hyodyntdmistd kohtaan ja toisaalta siihen,
ettd Suomessa maaldmpdjérjestelmét eivit kuitenkaan nousseet energia-
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kriisien jélkeen erityisen suureen suosioon (erityisesti verrattuna Ruot-
siin)?

e 2000-luvun alku: Mitka tekijat selittdvat uudelleen noussutta kiinnostusta
maaldmpdjérjestelmiin Suomessa 2000-luvun alussa? Miksi geoenergia
pystyi télla kerralla nousemaan erittiin suosituksi lammitysvaihtoehdok-
si? Millaisia muutoksia maaldmpdalalla ja maaldmpdjarjestelmien asen-
nuksiin vaikuttavissa tekijoissd on tapahtunut verrattuna 1980-luvun al-
kuun?

e  2020-2030: Millaisia ovat arviot (tai tavoitteet) tulevaisuuden Suomen
kokonaisergiankulutuksesta, -tuotannosta sekd kulutuksen ja tuotannon
rakenteesta? Miltd maaldmpdjarjestelmien hyddyntdmisen tulevaisuus
ndyttdd tarkasteltavien arvioiden ja tavoitteiden valossa? Mitkd tekijdt
vaikuttavat maaldmpdjarjestelmien asennusmaéériin tulevaisuudessa?

Vaikka tutkimuksen keskidssd onkin geoenergia, ei sen kehityshistoriaa ja tu-
levaisuutta voi ymmartdd ilman tutustumista sithen toimintaympéristodn jossa
geoenergia — tai mikd tahansa muu kiinteiston ldammitysmuoto — tulee valituksi.
Téten kaikkien ajankohtien osalta tutkimuksen laajempana taustana on kiinteisto-
jen ldmmittdmisen valintaympéristd ja maaldmpod tarkastellaan vasten muita
tarjolla olevia kiinteistdjen lammitys- ja jadhdytysjarjestelmid. Huomioitavia Ky-
symyksid ovat mm.: millainen on ollut geoenergialle vaihtoehtoisten kiinteistojen
lammitystapojen asema ja kuinka ndmi muut l&mmitysmuodot ovat vuosikym-
menten kuluessa kehittyneet? Miten kehityksen polkuriippuvuus (muihin kiin-
teistdjen ldmmitysratkaisuihin, kuten kaukolampdon, tehdyt investoinnit) on vai-
kuttanut geoenergian yleistymiseen Suomessa?

Viitoskirjaty6 rakentuu seuraavasti: ensimmaisessé luvussa kuvataan motivaa-
tio tehtavélle tutkimukselle, esitetddn keskeiset tutkimuskysymykset ja asemoi-
daan tyd aiemmin tehdyn tutkimuksen suhteen. Luvussa 2 kuvataan liityntd ai-
heen késittelyn kannalta relevanttiin teoriapohjaan sekd tyon menetelmélliset va-
linnat. Luvussa 3 esitellddn tutkimuksessa hyddynnettyjd aineistoja ja analyysi-
menetelmid. Tyon empiirinen osa késittdd luvut 4-7. Néissd luvuissa vastataan
esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Empiirisessd osassa aiheen késittely tapahtuu
ylld kuvatusti kolmeen ajanjaksoon erikseen keskittyen. Luvussa 4 keskitytddn
geoenergian ensimmaéiseen kasvuvaiheeseen ja sitd seuranneeseen romahduk-
seen, luvussa 5 uuteen kasvuun 2000-luvun alussa ja luvussa 6 geoenergian hyo-
dyntdmisen tulevaisuuteen Suomessa vuoteen 2030 tultacssa. Tulevaisuusosion
tuloksia kootaan yhteen luvussa 7 jalostamalla aineistosta skenaarioita, ts. vaih-
toehtoisia mahdollisia tulevaisuuden kehityspolkuja geoenergian hyddyntdmisel-
le Suomessa. Skenaarioita seuraavassa luvussa 8 tiivistetdén tutkimuksen antia
yhteen ja pohditaan mahdollisia jatkotutkimuksen kohteita.



36

Tiivistetysti tyon rakenne kiy ilmi kuvasta 9. Kukin pystysuuntainen laatikko
seki oikeassa reunassa oleva kolmio esittédvit tutkimuksen péaélukuja. Vaakasuo-
raan asemoidut laatikot kuvaavat mité aineistoja missékin osioissa hyodynnetdn.
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Kuvio 9. Viitoskirjatyon rakenne.

1.4 Aiempi tutkimus aiheesta

Tésmélleen tdmén tyon kaltaista tutkimusta, jossa tarkasteltaisiin geoenergian
kehitystd Suomessa pitkdlld aikavélilli huomioiden kehityksen taustalla moni-
puolisesti vaikuttavia sosioteknisid tekijoitd ja niiden muutoksia, ei ole tiettdvasti
ailemmin tehty. Geoenergiaa tarkasteleva yhteiskuntatieteellisesti orientoitunut
tutkimus on kaiken kaikkiaan jokseenkin véhiistd ja suuri osa geoenergiaa kisit-
televéstd tieteellisestd julkaisemisesta onkin tapahtunut luonnontieteellis-
teknisissd aikakausjulkaisuissa. Tyypillisesti ndiden julkaisujen artikkeleissa ku-
vataan koe, jonka tavoitteena on geoenergiajirjestelmén tai sen osan energiantuo-
tanto-ominaisuuksien kuvaaminen tietyissid olosuhteissa. Tavanomaisessa tekni-
sesti orientoituneessa artikkelissa voidaan késitelld esimerkiksi jérjestelmén ky-
kya tuottaa lammitys- ja viilennysenergian tarve jossain kohteessa (ks. esim. Yu,
Wang & Zhai 2011), jérjestelmén jonkin osan, kuten ldmpdkaivojen, ominai-
suuksia (ks. esim. Lamarche 2011) tai maahan sijoitetun lammonkeruupiirin vai-
kutuksia pohjaveteen (ks. esim. Héhnlein et al. 2013). Tapaustutkimuksia geo-
energian hyddyntdmisesti erilaisissa kiinteistokohteissa on myds laajalti saatavil-
la (ks. esim. HP Best Practice Database).

Teknisten tarkastelujen ohella — joskin niitd huomattavasti vahdisemmassd mi-
tassa — geoenergiaa on tieteellisissd julkaisuissa tarkasteltu myds kuvaamalla
geoenergialaitteistojen asennusméérien kehitystd, hyodyntdmispotentiaalia sekd
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hyodyntamisen esteitd ja edellytyksid eri maissa (ks. esim. Sanner, Karytsas,
Mendrinos & Rybach 2003; Michopoulos, Papakostas & Kyriakis 2011;
Héhnlein, Bayer & Blum 2010; Geng et. al 2013; Liao at al. 2016). Tarkastelut
ovat ldhestymistavaltaan usein varsin rajattuja ja keskittyvit 1dhinnd kuvaamaan
toteutunutta laitteistomaérien kehitysté tai tarkastelemaan hyodyntdmispotentiaa-
lia jonkin yhden muuttujan, esimerkiksi geoenergian hyddyntdmiseen vaikutta-
vien lakien tai sadddsten nédkdkulmasta.

Artikkeleissa, joissa yhteiskunnan olosuhteet ja energiamuotojen hyddynta-
miskehitystd muovaavat tekijét otetaan laajasti huomioon, nékyy geoenergia tyy-
pillisesti yhtend vdhdpééstdiseen energiantuotantoon téhtiddvin energiapolitiikan
toteuttamisen vaihtoehtona. Tavallisimmin tdllaisissa teksteissd tarkastellaan
useiden eri uusiutuvan energian ldhteiden hyddyntdmispotentiaalia kiinteistéjen
lammityksessé ja geoenergia huomioidaan yhtend péadstovdahennykset mahdollis-
tavana keinona (ks. esim. Seyboth et al. 2008; Jenkins, Tucker & Rawlins 2007;
Blum, Campillo, Miinch & Kd&bel 2010 sekd Bayer, Saner, Bolay, Rybach &
Blum 2012). Suurimmassa osassa uusiutuvien energialdhteiden hy6dyntdmispo-
tentiaalia rakennuksissa késittelevistd artikkeleista geoenergiaa ei kuitenkaan
huomioida. Kuluttajien energiavalintoja koskevia arvostuksia ja valintapiatoksid
koskevia tekijoitd ja ymparistoystivillisten energiamuotojen diffuusiota raken-
nuksissa, siten ettd geoenergia on yhtend valittavana vaihtoehtona, on tutkittu
laajimmin ruotsalaisessa, brittildisessé ja sveitsildisessd kontekstissa (Mahapatra
& Gustavsson 2008, Mahapatra 2007, Dzebo & Nykvist 2017, Snape et al. 2015,
Omar 2008, Kiss, Neij & Jakob 2012). Jossain méérin yllattdvana voi pitdd sit,
ettd koskien Saksaa, jossa erilaisten lampOpumppujen ja geoenergian hyodynta-
minen on lisdéntynyt 2000-luvun edetesséd nopeasti (Bleicher & Gross 2015, 8),
ei vastaavia tutkimuksia ole paljonkaan 16ydettavissd. Esimerkiksi Henkel (2012)
ei erilaisia innovatiivisia vaihtoehtoisia lammitysratkaisuja kisittelevéssé laajah-
kossa tutkimuksessaan huomioi geoenergiaa lainkaan mahdollisena rakennusten
lammittdmisessa tulevaisuudessa hyodynnettdvand energialajina. Yksi harvoista
16ydetyistd geoenergiaa Saksassa késittelevistd artikkeleista on Bleicher & Gross
(2015), jossa kasitelldan vaikuttimia geoenergian hyddyntdmisen taustalla.

Geoenergian hyddyntdmistd ja sithen vaikuttavia tekijoitd suomalaisessa kon-
tekstissa kisittelevien artikkelien mddrd on aivan viime vuosina kasvanut selvis-
ti. Geoenergian hyodyntdmistd Suomessa tarkastelevia tai aihetta vihintdin si-
vuavia artikkeleita ovat Heiskanen ja Lovio (2010), Heiskanen, Lovio, & Jalas
(2011) sekd Heiskanen, Lovio & Louhija (2014), joissa tarkastellaan véhdpaas-
tdisen asumisen kehitysprosessin ominaisuuksia Suomessa. Ruggiero, Varho &
Rikkonen (2015) sekd Juntunen ja Hyysalo (2015) ovat tutkineet hajautettujen
energiatuotantomuotojen yleistymiseen vaikuttavia tekijoitd. Majuri (2016) on
tarkastellut suomalaisten geoenergia-alan toimijoiden ndkemyksié liittyen harjoi-
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tetun energiapolitiikan vaikutuksiin geoenergia-alalla. Liséksi Hyysalo, Juntunen
& Freeman (2013, 2013b), Heiskanen, Hyysalo, Jalas, Juntunen & Lovio (2014),
Jalas et al. (2017), Hyysalo, Johnson & Juntunen (2017) sekd Hyysalo, Juntunen
& Martiskainen (2018) ovat artikkeleissaan késitelleet geoenergiaa tarkastelles-
saan uusiutuvan energian tuotantomuotoja, joissa energian loppukayttdjat ovat
tuottaneet laitteistojen tehokkuutta tai kéytettdvyyttd parantavia innovaatioita.
Geoenergian hyodyntdmistd Suomessa on késitelty lisdksi jonkin verran muuta-
mien kotimaisten tutkimuslaitosten tuottamissa tutkimusraporteissa, esimerkiksi
VTT: (Holopainen et al. 2010, Laitinen et al. 2014), Tampereen teknillisen yli-
opiston (Vilhola & Heijo 2012), Geologian tutkimuskeskuksen (Lauttamiki &
Kallio 2013) ja Tekesin julkaisuissa (Tekes 2002, 2012).

Muiden uusiutuvien energiamuotojen kuin geoenergian kohdalla aiempaa, té-
méan vaitostutkimuksen kysymyksenasettelun kanssa jossain méddrin samankal-
taista Suomen olosuhteita koskevaa tutkimusta on tehty jonkin verran. Eri uusiu-
tuvien energiamuotojen yleistymisen taustalla Suomessa vaikuttavia tekijoitd on
tarkasteltu esimerkiksi tuulivoima-alan toimijoiden ndkdkulmasta (Varho 2007),
selvittdmallad bioenergian tuottajien padtoksentekoympéristdssé vaikuttavia teki-
jOitd (Sndkin, Muilu & Pesola 2010), tutkimalla biopolttoaineiden kehityspolkuja
(Lovio & Kivimaa 2012) seké keskittyen liikenteen biopolttoaineiden edistdmis-
toimien ja syottotariffin vaikutuksiin uusiutuvan energian yleistymisessd (Salo
2014). Laajemmasta, kaikki ympéristdystavélliset teknologiat ja toimintatavat
kasittavastd yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta, on tarkasteltu mm. kestdvéa kehi-
tystd edistdvien toimintatapojen omaksumista suomalaisessa yhteiskunnassa
(Mickwitz, Hildén, Seppild & Melanen 2011), suomalaisen ilmastopolitiikan
diskursseja (Tirkkonen 2000), erilaisten uusiutuvien energialdhteiden hyddynté-
misen ja energiantuotannon mahdollisia tulevaisuuspolkuja (Lund 2007) sekd
kestdvaa kehitystd tukevien rakennusten ldmmittdmisen energiapalveluiden omi-
naisuuksia (Hyytinen & Toivonen 2015). Muiden maiden kuin Suomen osalta
muiden uusiutuvien energiamuotojen kehitysmahdollisuuksista ja kehitykseen
vaikuttavista yhteiskunnallisista tekijoistad 10ytyy jo verraten runsaasti tutkimuk-
sia (ks. esim. Shove 1998, Verbong et al. 2008, Ulmanen et al. 2009, Raven &
Geels 2010, Henkel 2012, Negro et al. 2012, Verhees et. al 2013'"). Geoenergiaa
ei muita maita kuin Suomea koskevissa tarkasteluissa tyypillisesti huomioida
lainkaan mahdollisten valittavana olevien uusiutuvien energiamuotojen joukossa,
joskin Ruotsin kehitysté kasitteleviat Dzebo & Nykvist (2014, 2015 & 2017) ovat

!l Kattava ja sddnnollisesti pdivittyvi lista kestivin kehityksen toteuttamisen ja edistimisen tapoja eri
ndkokulmista kdsittelevistd julkaisuista on ldydettdvissd alan tutkijaverkoston verkkosivuilta
www.transitionsnetwork.org
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téstd loistavia poikkeuksia. Ulkomaita késittelevissd tutkimuksissa kiinnostavia
tdman tutkimuksen kannalta ovat erityisesti kdytetyt menetelmét. Menetelmiin
liittyvid seikkoja kdydain tarkemmin lapi luvussa 2.
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2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Téassd luvussa kuvataan tydn teoreettinen tausta, osoitetaan keskeisten hyddyn-
nettivien teoreettisten rakennelmien yhteensopivuus sekd havainnollistetaan nii-
den vilisid yhteyksid. Ensinnd luvussa 2.1 taustoitetaan teoreettisen viitekehyk-
sen valintaa. Luvussa 2.2 esitelldén tyon liityntdd yhteiskuntatieteellisen ympéris-
totutkimuksen perinteeseen. Seuraavissa luvuissa (2.3 ja 2.4) kdyddén ldpi kesté-
vin kehityksen transitiotutkimuksen ja erityisesti sosioteknisten transitioiden
monitasomallin keskeisié piirteitd. Luvussa 2.5 kuvataan tulevaisuudentutkimuk-
sen periaatteita ja hahmotellaan yhtymékohtia kestivén kehityksen transitiotut-
kimuksen ja tulevaisuudentutkimuksen tutkimusperinteiden vilille.

2.1 Tutkimusongelman luonne

Téssa tutkimuksessa tavoitteena on tunnistaa ja kerryttdd ymmarrystd geoenergi-
an hyodyntdmiseen vaikuttavista tekijoistd pitkédn ajan kuluessa. Tutkimuksen
tekijan alan yleiseen tuntemukseen, esitutkimusvaiheessa aiheen asiantuntijoiden
kanssa kdytyihin keskusteluihin ja tehtyihin haastatteluihin perustuvana nike-
myksend on, ettd kisiteltdvan ongelman perusteellinen ymmaértdminen ja tutki-
muskysymyksiin vastaaminen edellyttdd tarkastelun laajentamista sitd ympérdi-
vadn laajempaan sosiotekniseen kokonaisuuteen siten, ettd huomioiduksi tulevat
mm. alan toimijoiden ja toimintaympériston ominaisuudet sekd niissid tapahtu-
neet muutokset tarkasteltavana ajanjaksona.

Hyddynnettiavai tarkastelundkokulmaa, jossa kiinnostuksen kohdetta tarkastel-
laan osana laajempaa kokonaisuutta, nimitetddn systeemiseksi nidkokulmaksi
(Ison 2010). Systeemistd ndkdkulmaa on hyddynnetty erityisesti yhteiskunnalli-
sissa ympdéristotieteissd ja tulevaisuudentutkimuksen piirissi. Systeemisen nako-
kulman soveltaminen tutkimuksessa on varsin erilaista verrattuna reduktioon
pyrkiville tieteen tekemisen prosessille. Huutoniemi ja Willamo (2014, 27) ku-
vaavat systeemisen tarkastelun prosessia tutkimuksen keskidssi olevasta ilmiosta
“ulospdin katsomiseksi”. Téssé tarkastelua laajennetaan kiinnostuksen kohteesta
huomioimalla my®ds sen toimintaympéristdssd olevia asioita tai asiakokonaisuuk-
sia. Koska systeemisen nidkokulman soveltamisessa kullekin ongelmalle merki-
tyksellinen tarkastelukehikko on jossain méérin kullekin tapaukselle ominainen,
ei systeeminen tarkastelu tyypillisesti tuota kohdetta kuvaavia yksiselitteisid, hel-
posti yleistettdvid ja testattavia malleja, joita voi vaivatta hyddyntdd myos mui-
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den kuin vain kyseisessd tapauksessa késitellyn tapauksen tarkastelussa. Systee-
mistd ndkokulmaa hyoddynnettdessd mallien laatiminen ei tavanomaisesti ole
mahdollista tai edes tavoitteena. Onnistuessaan tillaisella tutkimuksella saadaan
kuitenkin tuotettua tietoa laaja-alaisista asiakokonaisuuksista sellaisista nako-
kulmista joiden merkitysti erityiset tieteenalat eivit valttimatta tunnista tai pysty
kasittelemaan.

Systeemisen ndkokulman hyodyntdminen saattaa edellyttdd monitieteistd tai
tieteidenvilistd tutkimusotetta. Tieteenaloilla voi olla eri tekijoistd johtuvia vah-
vuus- ja heikkousalueita ja tdlldin jonkin laajan kokonaisuuden tasapainoinen
kisittely vaatii useiden ldhestymisndkokulmien yhdistdmistd. Pohlin (2014, 103)
mukaan monitieteisen tutkimuksen ominaisuuksiin kuuluu sen pyrkimys huomi-
oida useita paddamadria yhtaikaisesti. Laajassa mielessd tieteidenvilisen (transdi-
siplindérisen) tutkimuksen tulisi a) ottaa huomioon sekd tieteellisen ettd ei-
tieteellisen, kdytdnnon maailman tietoldhteitd b) tasapainotella ja yhdistdéd ndiden
erilaisten ldhteiden tietoja tasapainoisen kokonaiskuvan muodostamiseksi ja c)
tuottaa tuloksia, jotka ovat kayttokelpoisia ja relevantteja kasiteltdvan ongelman
kannalta d) valitussa kontekstissa. Ndiden ominaisuuksien vuoksi monitieteinen
tutkimus saattaa ndyttdd selkeisiin malleihin tottuneesta tutkijasta sekavalta.
Haasteena onkin tarkastelun rajaaminen siten, ettd kisilld olevan ongelman kan-
nalta oleelliset ympéardivén jarjestelmin osat ja niiden vaikutukset tulevat huomi-
oiduksi vihemméan merkityksellisten jidddessa tarkastelun ulkopuolelle. Rajaami-
nen on aina jossain miérin tutkijan subjektiiviseen nidkemykseen perustuvaa
(Huutoniemi ja Willamo 2014, 23) ja perusteet tehdyille valinnoille tulee aina
esittdd selkedsti. Rajauksen tekemiseen voi vaikuttaa myds kulloinkin tekeilld
olevan tutkimuksen mitta; esimerkiksi véitdskirjassa sovellettava rajaus on viis-
tdmattd kapeampi kuin samaa aihetta tarkastelevassa tutkimusohjelmassa olisi.
Systeemiselld tarkastelundkokulmalla ei siis ehki tdssd saavuteta tdydellista kat-
tavuutta tarkasteltavasta aiheesta, mutta verrattuna siihen, ettd kysymysta késitel-
tdisiin ainoastaan yhden eritystieteen nikokulmasta, voidaan ndin toimien késitel-
tivéstd aiheesta kuitenkin saada esiin jotain oleellista joka muilla tavoin toteutet-
tuna voisi jadda tavoittamatta.

Tamaén tutkimuksen kiinnostuksen kohteena on yhden kiinteistdjen lammitté-
misessd hyOdynnettidvin energiantuotantotavan, geoenergian, yleistymisen kehi-
tyspolun ominaisuuksien tarkastelu. Geoenergia on aiheena kiinnostava, koska
sen hyodyntdmisen kannalta keskeiset teknologiset ratkaisut ovat olleet kypsia jo
jonkin aikaa, tuotetun energian hinta on kilpailukykyinen ja tuotettu energia on
suhteessa moniin muihin energiantuotantotapoihin vahédpéastdistd. Hyvistd omi-
naisuuksista huolimatta maa- ja kalliolammon hyodyntdminen ei saavuttanut laa-
jaa suosiota Suomessa ennen 2000-luvun alkua. Geoenergian yleistyminen Suo-
messa ei ole suinkaan ainoa esimerkki teknologiasta, joka ei hyvistd ominaisuuk-
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sistaan huolimatta ole onnistunut lydméén nopeasti 1dpi markkinoilla. Laheskdin
aina toimivaksi todettu tai hinnaltaan kilpailukykyinen uusi ympériston kannalta
alempaa suotuisampi toimintatapa ei menesty markkinoilla (ks. esim. Geels
2002, 1258 ja Guy & Shove 2002, 8-10). Tdméin huomion ja yhteiskuntien kas-
vavan ympdaristoystavallisen teknologian hyddyntdmispaineen myota yhteiskun-
tatieteissd on 2000-luvulla noussut suuntauksia, joissa teknis-taloudellisesti
orientoituneita teknologian yleistymisen tarkastelutapoja on pyritty rikastamaan
huomioimalla aiempaa laajempi muuttujajoukko ja tarkastelemaan yksittiisid
teknologioita tai joukkoa teknologioita osana laajempaa sosioteknisti systeemié.
Vastauksen 16ytdminen aiemmin esitettyihin tutkimuskysymyksiin edellyttaa
useiden ndkdkulmien yhdistimista ja sellaisten muuttujien tarkastelua, jotka suo-
rasti tai epdsuorasti vaikuttavat toimijoiden péatoksiin energiajarjestelmad vali-
tessa. Seuraavaksi esitellddn 1dhestymistapoja ja késitteitd joihin tydssd sovellet-
tava tarkastelutapa voidaan liittd4 ja jotka vaikuttavat tutkimuksen taustalla.

2.2 Yhteiskuntatieteellinen ymparistotutkimus

Témén véitoskirjatyon laajana viitekehyksend on yhteiskuntatieteellinen ympé-
ristotutkimus. Késiteltdvan aiheen linkki ympéristéon syntyy energiakysymyksen
keskeiselld roolilla osana ympéristokysymysta ja yhteiskuntatieteellisen ymparis-
tontutkimuksen perinnettd (ks. Massa 1998). Pyrkimys kasvattaa uusiutuvien
energialdhteiden osuutta energiantuotannossa tarjoaa uskottavan osaratkaisun
fossiilisten energialdhteiden hyodyntdmisestd aiheutuville ymparistoongelmille.
Yhteiskuntatieteellinen ympéristdtutkimus sopii viitekehykseksi myds koska véi-
toskirjan tarkastelutapa, ts. jonkin kestdvid kehitystd tukevan toimintatavan tai
teknologian kehityksen tarkastelu vasten laajaa yhteiskunnallisten tekijoiden
joukkoa, on tdimén suuntauksen piirissi yleisesti sovellettu tapa kisitelld kestdvéin
kehityksen edistymiseen vaikuttavia ongelmakokonaisuuksia.

Yhteiskuntatieteellinen ympéristotutkimus ei ole ehed koulukunta, vaan pa-
remminkin monitieteinen kattokdsite, jossa kisiteltivd ongelma maéirittdd kul-
loinkin kayttokelpoiset tutkimuksenteon teoreettiset ja menetelmaélliset valinnat.
Yhteiskuntatieteellisen ymparistotutkimuksen piirissé voidaan tarkastella mm.
ympdéristokonfliktien rakentumista, ympériston tilaan vaikuttavien teknologioi-
den kehitystd sekd ympéristokysymyksen hallintaa ja sen nikymistd ihmisten
arjessa, eliméntavoissa ja yhteiskuntien kulttuurissa. Yhteiskuntatieteellisen ym-
paristotutkimuksen monipuolinen ongelmakenttd selittdd alalla hyodynnettdvien
erilaisten teorioiden ja késitteiden runsautta. Eri taustoista alalle tulevat tutkijat
muodostavat alan kisitteistod itselleen tutuimman oppiaineen taustoista ammen-
taen. Paljolti samansisiltdisid teemoja voitaisiin esimerkiksi kansantaloustietees-
sd tarkastella evolutionaarisen (ks. Nelson & Nelson 2002) ja institutionaalisen
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(ks. Hodgson 1998) taloustieteen vilinein taikka sosiologiassa kdyttdmalld pro-
sessien jdljittdmisen (ks. Bennett & Checkel 2012, Bengtsson & Ruonavaara
2011), innovaatioiden diffuusioteorian (ks. Rogers 1995), instituutioita kisittele-
véin organisaatioteorian (ks. Powell & DiMaggio 1991) tai ympéristonhallinnan
teorioiden (Sairinen 2009) tarjoamia késitteitd. Humanistisen tieteiden alueella
vastaavia teemoja on késitelty ympaéristohistorian ja tekniikan historian tutki-
muksen piirissé (ks. esim. Juuti 2001, Nygard 2004, Serensen 1991, Bijker et al.
2012).

Yhteiskuntatieteellisen ympéristontutkimuksen ajattelumalleista hallitsevimpia
ovat viime vuosikymmenind olleet erilaiset ekomodernisaatioteoriat. Ekologinen
modernisaatio kuvaa jilkiteollisen yhteiskunnan tuotantorakenteisiin pureutuvaa
kehitystd, jossa pyritdén eliminoimaan ympéristdlle haitalliset padstdt kokonaan,
ei vain puhdistamaan niitd sen jilkeen kun ne ovat tuotannon sivutuotteena syn-
tyneet. Ekologinen modernisaatio pohjautuu ndkemykselle, ettd uhkaava ympé-
ristokriisi voidaan vélttid4 jatkamalla ja syventdmélld modernin yhteiskunnan ke-
hitystd ottamalla kdyttoon sosiaalisia ja teknisid innovaatioita. Ekologinen mo-
dernisaatioteoria ndkee markkinoiden ja niilld toimivien yritysten olevan keskei-
sid toimijoita ympdristokriisin ratkaisemisessa (Tirkkonen 2000, 28-31). Valtion
roolista markkinoiden pelisdint6jen méadrittdjand on teorian suuntausten piirissi
erilaisia nikemyksié. Toiset suuntaukset ndkevit valtion aktiivisen roolin vihredn
teollisuuspolitiikan edistdjand keskeisena, toiset pitdvét valtion interventioita taas
tehokkaan modernisaation esteind (Spaargaren 2000, 46-50).

Teknistaloudellisten tekijoiden ohella ekologisen modernisaatioteorian sovel-
tamisen ominaispiirteitd ovat markkinoiden dynamiikan seki erilaisten toimijoi-
den (mm. innovoijat, yrittdjat, julkinen valta ja kansalaisjdrjestot) merkityksen
huomioiminen. Mikddn yksittdinen tekijd yksinddn ei selitd tai tuota tarvittavaa
ympéristdreformia vaan muutos ja sen tutkiminen edellyttdé erilaisten toisistaan
riippuvaisten teknisten, sosioekonomisten ja poliittis-kulttuuristen tekijéiden
huomioimista. Samoin institutionaaliset tekijéit ja kulttuurinen dynamiikka ovat
merkittdvid (Ylonen & Litmanen 2010, 66—68). Ekologinen modernisaatio on
luonteeltaan positiivinen suhteessa mahdollisuuksiin ratkaista teollistuneen yh-
teiskunnan luontosuhteen ongelmat. On tosin olemassa myds modernisaation
katkosta ennakoiva koulukunta, joka ei usko havaittujen ongelmien korjaamiseen
nykyisen yhteiskuntarakenteen puitteissa vaan nédkee ettd luontosuhteen korjaa-
minen edellyttdd suuria yhteiskunnallisia rakennemuutoksia (Massa 2009,10).
Modernisaation kykyyn ratkaista aiheuttamiaan ympéristdongelmia ilman suuria
yhteiskunnallisia tai asenteellisia muutoksia skeptisesti suhtautuvia ldhestymista-
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poja kutsutaan myds syviekologisiksi!? tarkastelutavoiksi (Naess 1973 seki
Geels, Hekkert & Jacobsson 2008, 523). Néissd tarkastelutavoissa nihddin tar-
peellisena, ettd yhteiskuntien toiminnan taustarakenne, jota teollistuneissa yhteis-
kunnissa ohjaa toimijoiden taloudellinen rationaliteetti, korvautuu ekologisella
rationaliteetilla tai lomittuu olennaiseksi osaksi sitd (Spaargaren 2000, 55-56).

Ekologisessa modernisaatioteoriassa on elementtejd, jotka liittdvét teorian
maailmankuvan ja sovellusalan timén vaitoskirjatyon tutkimusaiheeseen. Ekolo-
gista modernisaatiota ei kuitenkaan hyddynneti keskeisend teoreettisena viiteke-
hyksend tdmén tutkimuksen taustalla. Tarkeimpind syind tdhan ovat tarkasteluta-
so, jolla ekologinen modernisaatioteoria operoi sekd teorian vahva linkki tarkas-
teltavan ilmion ja ympéristovaikutusten vélilld. Teoria kohdistuu modernien teol-
lisuusyhteiskuntien ja luonnon kantokyvyn vilisen suhteen tarkasteluun ja selit-
tdmiseen sekd mahdollisuuksiin ratkoa yhteiskuntien tasapainoa uhkaavia ympé-
ristdongelmia. Témé viitdskirjatutkimus kohdistuu huomattavasti rajatumpaan
aiheeseen kuin mitd ekologisessa modernisaatioteoriassa tavallisesti tarkastel-
laan; yhden teknologian toteutuneen ja odotettavissa olevien mahdollisten kehi-
tyspolkujen tutkimiseen. Liséksi linkki ekologisessa modernisaatioteoriassa kes-
keisiin ekologian teemoihin on melko heikko, silld geoenegian hyddyntdmisen
ympaéristovaikutukset eivét ole toteutettavassa tarkastelussa keskeisessd asemas-
sa. Kasilld olevan tutkimusaiheen osalta ekologinen modernisaatioteoria jai tar-
kastellessaan yhteiskuntien tasolla tapahtuvia muutoksia melko etéiseksi ja eko-
logisen modernisaatioteorian operationalisoiminen timén tutkimuksen keskitssi
olevien kysymysten vastaamiseksi vaikuttaisi hieman keinotekoiselta

Ekologista modernisaatiota voinee luonnehtia yhteiskunnallista ymparistotut-
kimuksessa vallitsevana (tai vallinneena) diskurssina, jossa tarkastellaan kuinka
teolliset ja jélkiteolliset yhteiskunnat hakeutuvat (tai eivdt hakeudu) kestdvén
kehityksen uralle. Tdma diskurssi on osaltaan luonut perustaa tdssé tutkimukses-
sa keskeisend teoreettisena taustana hyddynnettdville kestédvén kehityksen transi-
tiotutkimukselle. Téll4 suuntauksella on sukulaisuutta ekologisen modernisaation
kanssa (Grin, Rotmans & Schot 2011, 320-337; Huber 2008, 362) mutta se pu-
reutuu ekologista modernisaatiota konkreettisemmin havaitun ja tavoitteena ole-
van kehityksen dynamiikkaan mahdollistaen yksittédisten teknologioiden tai toi-
mintojen tarkastelun osana laajempaa muutosta.

12 Eng. deep ecology
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2.3 Kestivin kehityksen transitiotutkimus (sustainability transition
studies)

Yhteiskunnallisen ympéristotutkimuksen piiriin kuuluvista teoreettisista viiteke-
hyksistd tdma véitoskirjatutkimus nojaa vahvimmin kestdvén kehityksen transi-
tiotutkimukseen'®. Tdmé on uudehko, viimeisten 15-20 vuoden aikana erityisesti
alankomaalaisten tutkijoiden tyon tuloksena voimakkaasti kehittynyt tutkimus-
suuntaus, jonka tavoitteena on kehittdd kasitteitd ja teorioita, jotka lisddvit ym-
mérrystd yhteiskuntien muutosprosesseista (Loorbach 2007, 17, STRN 2010, 4).
Kestivan kehityksen transitiotutkimuksen piirissd pyritddn tunnistamaan tekijoi-
td, jotka vaikuttavat yhteiskuntien muutoksessa ja niin kirkastamaan kuvaa siitd
millaisessa toimintaympéristossd kestdvdd kehitystd toteuttavat teknologiat tai
toimenpiteet tulevat (tai eivét tule) kdyttoonotetuksi. Tarkastaessa jonkin kiinnos-
tuksen kohteena olevan toimintatavan tai teknologian ominaisuuksia, pyritdén
kestdvédn kehityksen transitiotutkimuksessa huomioimaan laajasti se valintaym-
paristd, jossa uusi teknologia tai toimintatapa joutuu hakemaan paikkansa mui-
den samaa tarvetta tdyttdvien ratkaisujen kanssa.

Kestivan kehityksen transitiotutkimuksta luonnehtivia tekijoitd ovat nikemys
siitd, ettd yhteiskunnissa tapahtuvat muutokset — ja kestdvain kehitykseen liittyen
erityisesti muutoksen hitaus — ovat seurausta usean tekijin yhteisvaikutuksesta ja
ettd muutoksen ymmaértdmiseksi ja hallitsemiseksi on tehtévissd tarkasteluissa
sovellettava systeemistd nidkokulmaa. Lisdksi suuntauksen piirissd tehtivia tar-
kasteluja yhdistavini tekijoind voidaan ndhdé kisiteltdvien systeemien avoimuus
suhteessa ymparistoonsa, toimintaympéristossi tapahtuvien muutosten heijastu-
minen tarkasteltavaan systeemiin ja usein epélineaarisena toteutuvat kehityspolut
(Loorbach 2007, 17).

Etenkin teknologisten ratkaisujen ollessa kyseessi syy sille ettd uusi, aiempaa
ympdéristdystavéllisempi teknologia ei tule kéyttddnotetuksi johtuu harvoin tie-
don tai osaamisen puutteesta. Useammin kysymys on siitd, ettd vakiintuneilla
sosioteknisilld jarjestelmilld on taipumus muuttua varsin hitaasti ja tyypillisesti
véhittdisten muutosten myotd (Raven & Geels 2010, 87). Laajat ja nopeasti ta-
pahtuvat muutokset sosioteknisissd jarjestelmissd ovat hankalia toteuttaa, koska
jérjestelmien kehitykseen vaikuttavat useat tekijét ja vaikuttimet, jotka ovat usein
vahvasti kytkoksissd tiettyjen teknologioiden hyddyntdmiseen. Vallalla oleva
sosiotekninen rakenne on riippuvaista aiemmasta kehityksestd. Tama rakenne voi
olla jossain miérin lukkiutunut aiemmin toimineisiin, mutta sittemmin uusien

13 Eng. sustainability transition studies tai sustainability transitions
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olosuhteiden nékokulmasta tehottomiin ratkaisuihin. Kehitysté, jonka tuloksena
tehottomat teknologiat pitdvit asemansa ja markkinaprosessi ei tuota lopputulos-
ta, jossa uudet ja tehokkaammat tulisivat kéyttoonotetuksi, kutsutaan yleisesti
polkuriippuvaiseksi (Tiberius 2011, 10). Erilaisia kehitykseen ja sen hitauteen
vaikuttavia tahoja ovat toimijat (yksildt, yritykset, organisaatiot, ym.), instituutiot
(yhteiskunnalliset ja tekniset normit, sddanndt, toimintatavat, vakiintuneet usko-
mukset, ym.), rakennettu infrastruktuuri ja ylldpitoverkostot, vakiintuneessa ase-
massa markkinoilla olevien yritysten markkinavoima ja niiden tuotannon suu-
ruuden ekonomia seki toimijoille aiempien toimintatapojen kéyttokokemuksista
kertynyt tieto (Geels 2002, 1258, Markard et al. 2012, 956 sekd STRN 2010,4).

Yhteiskuntien kestdvyysongelman ratkaisussa varsinainen haaste on siind mi-
ten kestivit innovaatiot saadaan menestyméin oloissa, joita dominoivat vuosi-
kymmenten kuluessa kypsyneet standardit, teknologiat ja toimintatavat (Raven &
Geels 2010, 87-88). Lisdksi kestdvin kehityksen edistdmiseksi on usein kyettdva
perustelemaan ja toteuttamaan toimenpiteitd, jotka tuottavat tuloksia usein vasta
pitkan ajan kuluessa oloissa, joissa useiden yhteiskunnan toimijoiden huomio on
lyhyen aikavilin menestyksen varmistamisessa (Markard, Raven & Truffer 2012,
955 ja Farla, Markard, Raven & Coenen 2012, 991). Kestdvén kehityksen transi-
tiotutkimuksen ndkokulma tdydentdd aiempia, jokseenkin teknisié tapoja tarkas-
tella sitd, miksi kestdvéa kehitystd toteuttavat teknologiat tai toimintatavat yleis-
tyvét niin hitaasti. Téllaisten toisiaan vahvistavia pysyvyyttd yllapitavia tekijoi-
den joukkoa kutsutaan kestivdn kehityksen transitiotutkimuksessa regiimiksi
(ibid.).

Kestiavan kehityksen transitiotutkimusta tehdédén erilaisilla ldhtooletuksilla ja
tutkimuksellisilla painotuksilla riippuen siitd mitd tutkimuksella tavoitellaan.
Markard et al. (2012, 955) tunnistavat tutkimusperinteen sisélld neljd keskeistd
pitkakestoisen sosioteknisen muutoksen tarkastelutapaa. Ndma eniten huomiota
saaneet ja pisimmaélle kehitellyt tarkastelutavat ovat nimeltidén Transition Mana-
gement (TM), Strategic niche management (SNM), Technological innovation
systems (TIS) ja Multi-level perspective on (socio-technical) transitions (MLP)'4,
Muita kestdvin kehityksen edistymisen tarkastelussa ylld mainittuja aikaisemmin
kehitettyjd mutta uusimmissa julkaisuissa vdhdisemmaissd mairin huomioituja
tarkastelutapoja ovat esimerkiksi kaksi innovaatiojérjestelmien tutkimuksen I&-
hestymistapaa: Innovation systems (IS) (Hekkert, Suurs, Negro, Kuhlmann &
Smits 2007) ja Systems of innovation (SI) (Edquist 2005, 181-208) sekd Arenas
of development (Jorgensen 2012). On huomioitava, ettd tdssd yhteydessd tekno-

14 Termeille ei tiettivisti ole suomenkielisessd tutkimuskirjallisuudessa vakiintuneita vastineita
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logioiden kéyttoonottoa késittelevissa kirjallisuudessa toistuvaa termid ’innovaa-
tiojarjestelma” ei tule ymmartdd tietoisesti suunniteltuna rakenteena, joka on
suunniteltu tietynlaiseksi ja pystytetty tarkoituksena tuottaa uusia innovaatioita.
Paremminkin kysymys on jollekin paikalle ja ajalle ominaisesta yhteiskuntajér-
jestyksen, toimijoiden ja instituutioiden yhdistelmésté, joka suoraan tai episuo-
rasti vaikuttaa innovaatioiden syntymiseen (Hekkert et. al. 2007, 144).

Kaikki yllimainitut ldhestymistavat pyrkivit selittdiméén kehitystd yhdistele-
malla eri yhteiskuntatieteellisilld tieteenaloilla sovellettavia teorioita, oletuksia ja
havaintoja yhteiskunnan eri tasoilla toimivien osapuolten vaikuttimista ja mark-
kinoiden toiminnasta. Tarkastelukehikoita yhdistdd pyrkimys ymmaértdad tuotan-
non ja kulutuksen prosessien muotoutumista laajasti sekd mééritelld keinoja vai-
kuttaa prosessien muotoutumiseen siten, ettd yhteiskuntien pitkin aikavélin kes-
tdvyys ei vaarannu. Kukin tapa korostaa sille ominaisesti joidenkin prosessien ja
toimijoiden merkitysté toisten jaddessd taka-alalle. Tarkeimpid mainittuja ldhes-
tymistapoja toisistaan erottavia tekijoitd ovat niissé sovellettu teoreettinen tausta,
tehtdvan tutkimuksen tarkoitus — erityisesti koskien sitd onko tavoitteena pyrkia
lisddmadn ymmarrystd kehityksen ominaisuuksista vai myds vaikuttaa kehityk-
seen — sekd kehityksen tarkastelun tavat kisittden oleellisimmat huomioitavat
tarkastelun kohteet ja toimijat (Genus & Coles 2008, 1437, Lovio & Kivimaa
2012, 778, Markard et al. 2012, 956-959, Safarzynska, Frenken & van den Bergh
2012, 1013-1014). Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti neljdn oleellisimmaksi
tunnistetun (Markard et al. 2012) kestdvén kehityksen transitiotutkimuksen lahes-
tymistavan keskeisid piirteitd.

Transition management (TM, suomeksi transition tai transitioiden hallinta)
pyrkii tunnistamaan ja suuntaamaan yhteiskunnan tai jonkin sen osa-alueen kehi-
tysté siten, ettd kestdvét toimintatavat tulevat kayttoon otetuiksi tai vihintéén ettd
esteet kestdvin kehityksen toteutumiselle on mahdollisimman pitkélle poistettu.
Léahestymistapa on kehitetty tutkimukseen pohjaavaksi politiikanteon apuvili-
neeksi ja esimerkiksi Hollannissa sitd onkin kéytetty ympéristopolitiikan muotoi-
lemisen tydkaluna (Rotmans, Kemp & van Asselt 2001, 26-29). TM Kkasittda
kiinnostuksen kohteena olevan aiheen systeemisen analyysin, mutta oleellisesti
sen erottaa muista muutoksen tarkastelun tavoista sen aktiivinen, toivottavan tu-
levaisuuden tekemisen pyrkimys jossa pyritdén vaikuttamaan yhteiskunnan ra-
kenteiden ja niiden muodostamien systeemien kehitykseen pitkélld, useiden vuo-
sikymmenten perspektiivilla (McGrail 2012).

TM-ldhestymistavan tarve pohjaa ajatukselle, ettd nykyisen yhteiskuntajérjes-
telmén piirissé tehtdvissd padtoksenteossa ei pystytd yleensa riittdvésti ottamaan
huomioon yhteiskunnan kompleksisuutta ja ndin tehtavilla padtoksilla ei pystytd
tekeméén ratkaisuja, jotka tuottaisivat kestévén kehityksen vaatimuksen mukaisia
tuloksia. Taméa koskee my0s sellaisia paatoksid, joiden pyrkimyksend on kehityk-
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sen suuntaaminen kestdvéin suuntaan. Hyvii tarkoittavat toimet voivat olla vain
pienid muutoksia nykyiseen tapaan toimia. Télldin oleelliset systeemiset ongel-
mat ja lukkiumat aiemmin noudatettuihin, usein kestdvyyden kannalta ongelmal-
lisiin toimintatapoihin kuitenkin pysyvét piilossa ja muuttumattomana. TM nojaa
kompleksisuusteorian, sosiologian ja hallintotieteen aloilla kehitettyihin nako-
kulmiin ja késitteisiin (Loorbach 2007, 26). TM nikee keskeisend uusien tekno-
logioiden synnyttdmisen ja niiden kdyttoonottamisen tukemisen. Sellaisten toimi-
joiden rooli, joilla on omalla toiminnallaan mahdollisuus vaikuttaa prosesseihin
ja ndin edesauttaa kestévien toimintotapojen toteutumista, korostuu. TM ei tdysin
sovellu tdssé tutkimuksessa kaytettdviksi, silld timén tutkimuksen kontekstissa ei
voi erottaa toimijaa joka hallitsee muutosta ja pyrkii vieméén geoenergian hyo-
dyntédmistd eteenpdin. Jos joku toimija pitdisi téllaiseen tdssd tutkimuksessa ase-
maan nimeti, olisi se ehké valtio tai EU ja geoenergia olisi vain yksi tapa toteut-
taa uusiutuvaan energiaan nojaavaa energiareformia. Témén tutkimuksen kiin-
nostus on tyypillistdi TM:n soveltamiskohdetta rajatumpi eiké tavoitteena ei ole
maiiritelld saati kdynnistidd jotain toivottavaa tulevaisuutta tuottavia muutoksia,
ndin TM:n soveltaminen ei tule tdssd kysymykseen.

Strategic niche management (SNM, suomeksi ehkdpé strateginen idulla ole-
vien teknologioiden hallinta) on tarkastelutapa, jossa korostetaan tarvetta tunnis-
taa, hoivata ja kehityksen alkuvaiheessa tukea uusien teknologioiden kehittdmista
ja diffuusiota (Hoogma et al. 2002, 29-35; 180-204). Tausta-ajatuksena on, ettd
kestdvén kehityksen toteutuminen edellyttdi radikaaleja innovaatioita, jotka ovat
selvésti nykyisistd, ympériston kannalta haitallisista teknologisista ratkaisuista ja
toimintatavoista eroavia. Téllaisia radikaaleja innovaatioita voi syntya kokeile-
van, usein aluksi pienimuotoisen tutkimus- ja kehitystyon tuloksena markkina-
paineilta suojatussa toimintaympéristdssi. Suojattu tila on tarpeen, silla kehitteil-
14 olevat innovaatiot ovat harvoin heti valmiita menestymédin kilpailussa markki-
noilla hallitsevassa asemassa olevaa, samaa tarvetta tiyttivad teknologiaa vas-
taan. SNM korostaa tarvetta tukea olosuhteita, joissa tillaisia radikaaleja, kesta-
vai kehitysti toteuttavia innovaatioita voi syntya ja joissa syntyneet innovaatiot
voisivat menestyd markkinoilla (Loorbach 2007, 17-22). SNM Kkiinnittié erityis-
td huomiota siithen valintaymparistoon, jossa jokin teknologia pyrkii menesty-
méén. Oleellista on kyetd ymmaértdméédn pysyvyyttd ja muutosta tuottavia tekijoi-
td laajassa sosioteknisessd ympéristossd (Hoogma et al. 2002, 1-11; 180-204).
SNM-ldhestymistavan tarkasteluissa keskeisind huomioitavina tekijoind ovat
teknologian kehitystd ja kayttod tukevien toimijaverkostojen muotoutuminen,
erilaiset oppimisprosessit, seké kehitysti koskevien odotusten muodostaminen.

Perinteisistd tieteenaloista SNM pohjaa vahvimmin sosiologiaan ja evolu-
tionaariseen taloustieteeseen (Schot & Geels 2008, 538-539; Geels et al. 2008,
530). Samoin kuin TM, my6s SNM on kehitetty kestidvdd kehitystd toteuttavan
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politiikan toteuttamisen apuvélineeksi, mutta sitd voidaan hyddyntdd myos tutkit-
taessa jokin teknologian tai toiminnon kehittymisen edellytyksid (Raven 2005,
25). Pyrkimys kehityksen hallintaan ja ohjaamiseen toivottavana pidettyyn suun-
taan tarkoittaa, ettd SNM pitdd siséllddn aktiivisen tulevaisuuden tekemisen
komponentin (ibid.). Niin se ei tdssd perusmuodossaan sovellu tdssa tutkimuk-
sessa hyodynnettiviksi teoreettiseksi taustaksi. SNM keskittyy tdmén tutkimuk-
sen tarpeisiin liiaksi tarkastelemaan vakiintuneita toimintatapoja radikaalisti
haastavia tapoja ja teknologioita erityisesti kehitysvaiheessa, jossa uudet tavat
ovat vield kehittyméttomid menestydkseen markkinoilla. Néin uusien teknologi-
oiden ja toimintatapojen mahdollisuudet osana aiempaa struktuuria samoin kuin
markkinoille murtautumisen jélkeiset kehitysvaiheet jadvit vihemmaélle huomiol-
le. Lisdksi pitkdn aikavilin tarkastelu geoenergian kaltaisessa tapauksessa, jossa
teknologia ly6 lopulta lépi ja vieldpé ilman suuria tukia tai muita toimenpiteitd —
kuten geoenergian kohdalla Suomessa on tapahtunut — on SNM-tarkastelulle jok-
seenkin vieras'®,

Technological innovation systems (TIS, suomeksi teknologiset innovaatiojér-
jestelmat) tarkastelee ensisijaisesti uusien teknologioiden ja toimintatapojen syn-
tyd sekd tekijoitd, jotka ympardivdssd yhteiskunnassa vaikuttavat ndiden kayt-
toonottoon. Tarkastelutapa pohjautuu paljolti jonkin teknologian kehittdmisen ja
kayttoonoton rakenteellisten komponenttien selvittimiseen sekd ndiden kompo-
nenttien muutoksen yhteisvaikutuksena muovautuvan kehityksen kuvaamiseen.
Tyypillisesti perustavina komponentteina tarkastellaan toimijoita ja markkinoita,
verkostoja ja instituutioita (Jacobsson & Johnson 2000, 631) seké teknologioita
(Suurs et al. 2010). Keskeisten rakenneosien tultua maaritellyksi TIS-analyysin
seuraavassa vaiheessa jdljitetddn tyypillisesti innovaatiojarjestelmén toimintoja,
jotka vaikuttavat muutokseen (Hekkert et al. 2007). TIS huomioi myds mééritel-
tyd innovaatiojirjestelméd ympéardivin kokonaisuuden liittimilla tarkasteluun
sen kuinka erilaiset yhteiskuntien ominaispiirteet vaikuttavat tunnistettuihin
komponentteihin ja miten ndma vaikutukset nakyvat tarkastelun kohteena olevan
teknologian yleistymisessd. Teoreettisesti TIS pohjaa paljolti tuotantotalouden ja
teknologiajohtamisen piirissd kehitettyihin teoriapohjaan ja késitteistoon (Lovio
& Kivimaa 2012, 776).

TIS on omiaan tarkasteltaessa jonkin tekniikan tai toimintatavan hyddyntami-
sen kehityspolun alkuvaiheita, kehitysedellytyksid ja tapoja, joilla alkuvaiheen
kehitystd ja murtautumista laajemmille markkinoille voisi edesauttaa. Varsinai-

15 Luvussa 2.4.2 palataan vield SNM-tarkastelun piirissd kehitettyihin ndkemyksiin uusien innovatioiden
menestymisen edellytyksista.
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sen massamarkkinoille murtautumisen dynamiikan ja sielld pysymisen tutkimi-
sessa se ei kuitenkaan ole erityisen vahvoilla (Smith & Raven 2012, 1029). Kyp-
sdn teknologian pitkdn aikavilin kehityksen tutkimisessa ei TIS-ldhestymistapaa
ole juurikaan hyddynnetty. Alkuvaiheen menestymiseen vaikuttavat tekijéit ja
pidemmain aikavilin suosiota yllapitavit syyt voivat olla luonteeltaan hyvinkin
erilaisia ja olosuhteiden muuttuessa ajan kuluessa jopa innovaation menestynytta
lapimurtoa seuraava suosion menettiminen on mahdollista. TIS nayttaytyy jok-
seenkin jaykkéni sovellettavana ja lienee jossain miérin rajoittunut sikali, ettd se
vaikuttaisi pohjaavan melko staattiseen maailmankuvaan jossa tietyt innovaa-
tiojarjestelmidn ominaisuudet selittdvat jonkin teknologian menestyksen tai me-
nestyméttomyyden. Analyysi keskittyy erityisesti tarkastelemaan innovaatiojér-
jestelmén muutosta jattden laajemman kontekstin tai toimintaympariston, jossa
tarkasteltava innovaatio pyrkii menestymiin, muutoksen tavat ja syyt vihemmal-
le huomiolle (ibid., Markard & Truffer 2008, 610). Jos téssé tyossa keskityttdisiin
tutkimaan ainoastaan geoenergian menestystekijoitd 2000-luvulla, olisi TIS eh-
kipa sopivin valinta hyddynnettaviksi tarkastelukehikoksi. Kun kuitenkin tavoit-
teena on luoda katsaus pitkén aikavilin kehitykseen huomioiden laajasti kehityk-
sen muotoutumiseen vaikuttaneita tekijoité, ei TIS vaikuta olevan tdysin soveltu-
va tdmén tyOn tarpeisiin.

Multi-level perspective on socio-technical transitions (MLP, suomeksi moni-
tasoinen nikokulma sosioteknisten muutosten tarkasteluun) on synteesi useista
niakemyksistd ja ldhestymistavoista, joita kestdvdn kehityksen transitioiden tut-
kimuksessa on sovellettu (ks. Rip & Kemp 1998, Kemp, Schot & Hoogma 1998;
Geels 2002). MLP on systeemimalli siitd, kuinka eritasoiset tekijat vaikuttavat
jonkin tarkastelun keskidssé olevan aiheen kehitykseen pitkén aikavélin kuluessa.
Siind missd muut ylld esitellyt tarkastelutavat ovat paljolti kestdvin ympéristo-
tai innovaatiopolitiikan toteuttamisen tyOkaluja, on MLP perusolemukseltaan
jonkin toimintatavan tai teknologian kehitystd, siind vaikuttavia voimia ja niiden
vuorovaikutusta kuvaava kehys, josta perusmuodossaan puuttuu tarpeellisina pi-
dettdvien, tulevaisuudessa tapahtuvien kestdvaa kehitystd jouduttavien poliittisten
interventioiden laadun ja ajoituksen méirittely.

Koska geoenergian hyddyntdmisen lisddmistd tavoittelevien politiikkatoimien
maédrittely ei ole timén tyon aiheena, sopii MLP:n ldhestymistapa kéytettivéksi
téssd tydssd. Avoimena kehyksend, joka korostaa ajan myd6té tapahtuvaa muutos-
ta ja mahdollistaa monipuolisten muuttujien (kuten eksogeeniset shokit) huomi-
oimisen, MLP kdy myo0s hyvin sovitettavaksi yhteen tulevaisuudentutkimuksen
maailmankuvan ja menetelmien kanssa'®. MLP on alun perin kehitetty yhté tek-

16 Ks. luku 2.5
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nologiaa tai toimintatapaa laajempien teemojen transitioiden kuvaamiseen, mutta
kehystd on hyodynnetty myos spesifien teknologisten ratkaisujen hyodyntdmisen
kehittymistd kuvattaessa (esim. Van Bree et al. 2010; Fallde & Eklund 2015;
Geels et al. 2016). Hyddynnettdessd MLP:td tapauksissa, joissa kiinnostuksen
kohteena on jokin yksittdinen teknologia, on tarkasteluihin sisdllytettivd myos
laajemman toimintaympériston analyysi. Toimintaympériston huomioiminen tar-
joaa taustan, jota vasten yksittdisen teknologian kehitystd voi tutkia. MLP:n eri-
tyinen ansio timén tutkimuksen kannalta on sen sovelluksissa kehitellyt mahdol-
listen kehityspolkujen tyypittelyt ja kehityksen muutosdynamiikan tarkastelut
(ks. Smith, Stirling & Berkhout 2005, Geels & Schot 2007 sekd Geels & Schot
2011). Empiirisissé MLP:td hyddynténeissé tutkimuksissa tunnistetut kehityspo-
lut luovat hyvén perustan pitkén aikavilin kehityksen ymmartdmiselle ja tulevan
kehityksen hahmottamiselle. Néitd kehityspolkuja samoin kuin muitakin MLP:n
ominaisuuksia ja teoreettista perustaa kiydéddan tarkemmin lépi seuraavassa alalu-
vussa.

2.4 Monitasoinen nikokulma sosioteknisten muutosten tarkaste-
luun (MLP)

Téassd luvussa keskitytddn erityisesti tutkimuksen keskeisen teoreettisen raamin
ominaisuuksien esittelyyn. Ensimmaéisessid kolmessa alaluvussa kuvataan tapaa,
jolla MLP pyrkii kuvaamaan ja selittdimiin kehitystd. Neljinnessd alaluvussa
esitellddn tdta tarkastelutapaa kohtaan esitettya kritiikkia.

2.4.1 Yleisti MLP:sti

Kestidvan kehityksen transitiotutkimuksen piirissd kehitetyistd tarkastelukehyk-
sistd tdssd tyOssd nojaudutaan vahvimmin MLP-malliin. MLP:n tavoitteena on
havainnollistaa ja selittdd prosessia, jossa toimijoiden, resurssien, instituutioiden
ja sddntdjen erilaiset konfiguraatiot eri aikoina ja vaihtelevissa olosuhteissa tuot-
tavat yhtadltd pysyvyyttd ja toisaalta luovat muutospaineita ja avaavat mahdolli-
suuksia muutokseen. Muutokseen vaikuttavien rakenteiden ohella kiinnostuksen
kohteena ovat eritasoisten ilmididen viliset yhteydet, palautemekanismit ja kehi-
tyksen epdjatkuvuuskohdat. Kestdvéin kehityksen kontekstissa MLP:td voidaan
kayttdd havainnollistamaan muutosta ekosysteemin kantokyvyn ndkokulmasta
kestdméttomastd jarjestelmdstd kohti aiempaa paremmin kestévédd kehitysté to-
teuttavaa systeemid. Tavallisimmin MLP:td on hyddynnetty sosioteknisen muu-
toksen tarkastelussa esitettdessa kuinka jokin toiminnan sektori, ympéristoysta-
véllinen teknologia tai toimintatapa pyrkii menestymaén ja yleistyméén oloissa,
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joita leimaa kehityksen polkuriippuvuus ja kulloinkin kéytdssd olevien ratkaisu-
jen dominanssi ja pysyvyys. MLP:td hyodyntien téssa viitoskirjatydssd muodos-
tetaan kuvaus geoenergian yleistymisen ja mahdollisten tulevien kehityskulkujen
muutoksen prosessista osana suomalaisen energiajirjestelmin kehitysti keskitty-
en erityisesti kiinteistdjen lammittdmiseen liittyviin teemoihin. MLP-kehyksen
mahdollistaman monipuolisen tarkasteluotteen ohella sen hyddyntdmistd tdssd
tyOssé tukee MLP:n laaja hyddyntdminen energia-alan transitioita tarkastelevassa
tieteellisessé kirjallisuudessa.

Monitasoisen ndkokulman perustavana ajatuksena on, etté jonkin teknologisen
ratkaisun hyddyntdmisen tai uuden toimintatavan kehitystd ei voi ymmartéa tar-
kastelemalla ainoastaan kyseisen ratkaisun ominaisuuksia. Tarkastelun tulee ké-
sittdd aihetta ymparoiva sosiotekninen jéarjestelma, jossa innovaatio pyrkii menes-
tymaédn (Verbong & Geels 2007, 1035). Sosiotekniset jirjestelmét koostuvat eri-
laisista toimijoista ja toimijaverkostoista (yksilot, yritykset seké erilaiset organi-
saatiot), instituutioista (yhteiskunnalliset ja tekniset normit, sddnnokset, standar-
dit ja vakiintuneet toimintatavat) sekd fyysisestd ja henkisestd pddomasta (Mar-
kard et al. 2012, 956). Muutos tapahtuu (tai jad tapahtumatta) ndiden sosiotekni-
sen systeemin osasten moninaisen vuorovaikutuksen tuloksena.

Teoreettisesti MLP nojaa vahvimmin tieteen- ja teknologiantutkimuksessa,
evolutionaarisessa taloustieteessd sekd sosiologiassa (rakenteistumisteoria) kehi-
tettyyn teoriapohjaan (Geels & Schot 2011, 18). MLP:ssé eri teoreettisten 1&dhes-
tymistapojen elementteja on pyritty yhdisteleméian soveltuvasti siten, ettd yhden
teorian heikkouksia muutoksen selittimisessd paikataan toisen ldhestymistavan
vahvuuksilla. Esimerkiksi evolutionaarisen taloustieteen vahvuus on pitkdn aika-
vélin makrotason tarkasteluissa, kehityspolkujen jéljittdimisessd ja toimintaa
koordinoivien aktiviteettien médrittelyssd, mutta se on ontologisesti jokseenkin
mekanistinen ylikorostaen taloudellisten prosessien ja mekanismien roolia kehi-
tyksen selittdjédnd. Rakenteistumisteoria korostaa kuinka toimijat ovat kiinni yh-
teiskunnan kollektiivisesti miarittelemissd sddnndissé, tavoissa ja uskomuksissa
ja kuinka toimijat toisaalta muokkaavat néitd, mutta on jokseenkin heikko yhteis-
kunnan materiaalisten aspektien ja eri toimijoiden keskindisten yhteyksien huo-
mioimisessa. Y14 mainituilla teorioilla on kuitenkin omat vahvuusalueensa la-
hestyessddn kehityksen ominaisuuksia eri suunnista. Yhdessd sovellettuna nima
lahestymistavat tuottavat monipuolisen pohjan pitkélld aikavililld tapahtuvan
kehityksen ymmartdmiseen ja selittimiseen. (Geels & Schot 2011, 29-53)

MLP-kehikon idea tiivistyy myohemmin esitettdvissd kuvassa 10. Kuvassa
havainnollistuu ldhestymistavan kolme keskeistd ulottuvuutta; niche, regiimi ja
landscape, joista késin kehitykseen vaikuttavia tekijoitd lahestytdéan. Naméa kolme
tarkastelutasoa eroavat toisistaan laajuudeltaan, vakaudeltaan, sisédiseltd koordi-
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naatioltaan ja rakenteiltaan. Tarkastelutasot on MLP-malliin lainattu jo aiemmin
mainitun SNM-tarkastelutavan piiristd (Hoogma et al. 2002, 13-28).

2.4.2  MLP:n tarkastelutasot: niche, regiimi ja landscape

Tarkastelussa hyddynnettivistd ulottuvuuksista ensimmaéistd kuvataan ekologian
ja evoluutiobiologian aloilta lainatulla termilld niche!”. Timi tarkastelutaso kisit-
tad valittomiltd markkinapaineilta suojatun toimintaympériston, joka mahdollis-
taa erilaiset kokeilut ja radikaalien innovaatioiden synnyn. Téllaiset suojatut olo-
suhteet voivat olla tulosta tutkimus- tai tuotekehityshankkeesta taikka toiminnas-
ta jollain vdhén kilpailulla markkina-alueella. Niche-tasolla tyypillisesti innovoi-
jista ja yrittdjistd koostuvat sosiaaliset verkostot ovat usein melko suppeita ja
epdvakaita, esim. toiminnasta luopumisen kynnys on pieni. Téllaisissa oloissa
toimijoilta vaaditaan paljon aktiivisuutta nichen ylldpitdmiseksi. Niche-
olosuhteiden ominaisuuksia ja prosesseja, jotka luonnehtivat tilld analyyttiselld
tasolla tapahtuvaa toimintaa, on tarkasteltu yksityiskohtaisesti edelld mainitun
SNM-tarkastelutavan piirissa.

Niche-tason toiminnalle ominaisia aktiviteetteja ovat:

1) kehitteilld olevan alan toimijoiden sosiaalisten verkostojen rakentuminen.
Néissé verkostoissa jactaan tietoa, ylldpidetddn ja kehitetdén innovaatioita.

2) Erilaiset oppimisprosessit, joiden myoti kehitteilld olevien innovaatioiden
toiminnallisuuksia parannellaan ja rakennetaan innovaation ympérille sen
vaatimia sosioteknisid rakenteita.

3) Omaa alaa tai kehitteilld olevien innovaatioita koskevien odotusten ja vi-
sioiden artikulointi ja yhdenmukaistaminen toimijoiden kesken. Tamé
edesauttaa osaamisen kerryttdmisessa ja tuotekehitysrahoituksen hankin-
nassa. (Verbong & Geels 2007, 1026)

Ajan myo6td niche-tasolla kehiteltdvét innovaatiot joko kuihtuvat tai kypsyvit.
Geels ja Schot (2011, 54) ehdottavat muutamia tekijoitd, joiden perustella voi
péatelld nichessd kypsyneen innovaation olevan ldhelld laajempaa ldpimurtoa
markkinoille. Nditd ovat toimijaverkostojen muuttuminen vakaiksi, oppimispro-
sessien kohdistuminen yhden vallitsevan ratkaisun ominaisuuksien kehittami-
seen, hinta/suorituskykysuhteen havaittu ja odotettavissa oleva paraneminen seké

17 Suom. ekologinen lokero
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kyseessd olevan innovaation hyddyntdmisen suosio rajatuilla markkina-alueilla
siten, ettd sen markkinaosuus ndiden alueiden vastaavaa tarvetta tdyttdvien rat-
kaisujen joukossa on yli 5 %.

Tarve suojatulle kehitysympdristolle ja innovaation laajempaa kayttGonottoa
jouduttaville tukitoimille voi vaihdella riippuen tarkastelun kohteena olevan ta-
pauksen kehitysvaiheesta ja suhteesta ympiristoonsd. Smith & Raven (2012)
ovat esittineet kolme erilaista nichen ominaisuutta, jotka voidaan ymmaértda
my0s erilaisiksi uuden innovaation kehitysvaiheiksi: suojatun tilan rakentaminen
(shielding), kehittiminen (nurturing) ja nichen tukeminen laajemman hyddynté-
misen mahdollistamiseksi (empowerment). Ensimmaiisessi vaiheessa innovaatio-
ta kehitellddn tai edistetddn markkinapaineilta suojatussa tilassa. Tdmi voi tar-
koittaa innovaation kehittelyd jossain hyvin spesifissd kéyttdtarkoituksessa tai -
kohteessa taikka joillain hyvin rajatuilla markkinoilla. Toisessa vaiheessa keskei-
sid toimia ovat aiemmin mainittujen niche-toiminnalle ominaisten aktiviteettien
tukeminen ja jouduttaminen eri tavoin. Viimeisessd vaiheessa huomio on toimis-
sa, jotka varmistavat sen, ettd innovaatio on kilpailukykyinen ilman erityisia tuki-
toimia. Tdma voi tapahtua joko siten, ettd innovaatio on muovautunut yhteenso-
pivaksi vakiintuneen regiimikokonaisuuden kanssa tai siten, ettd nichessé kehitel-
ty innovaatio tai sitd ympérdineen suojatun tilan kéyténteet ovat muokanneet re-
giimin sdintdjd siten, ettd regiimi on aiempaa vastaanottavaisempi uudelle toi-
mintatavalle.

Nichen edistdmisen voidaan katsoa olevan aktiivista tai passivista. Aktiivisissa
edistdmistoimissa julkiset tai yksityiset tahot muokkaavat joko olemassa olevaa
toimintaympaéristod tai niche-toimijoiden toimintaedellytyksid strategisten tavoit-
teidensa edistimiseksi siten, ettd suojattu tila muodostuu. Passiivisessa edistimi-
sessd kysymys on niche-toimijoiden kyvystd hyodyntdéd vallitsevien markkinoi-
den tarjoamia tilaisuuksia uusien innovaatioiden kehittelylle. Tallaisia tilaisuuk-
sia voivat olla esimerkiksi jotkin rajatut markkina-alueet, joilla innovaatio on
kilpailukykyinen (Smith & Raven 2012, 1025-1027; 1033).

MLP-tarkastelun vélitasoa kutsutaan evolutionaarisen taloustieteen ja teknolo-
gian historian ja sosiologian tutkimusperinteistd poimitulla termilld sosiotekninen
regiimi. TAma on taso, joka kasittd4d vallitsevan sosioteknisen rakenteen; olemas-
sa olevan infrastruktuurin, dominoivien teknologioiden ominaisuudet, tuotanto-
teknologiat, keskeiset toimijat sekd sidéntdjen ja yleisesti hyvéksyttyjen toiminta-
tapojen joukon (Rip & Kemp 1998, 338; Hoogma et al. 2002, 19; Holtz at al.
2008 ja Geels 2011, 27). Alempaan nichetasoon verrattuna regiimitason toiminta
on pysyvdmpii ja ennustettavampaa. Regiimin eri toimijoita (nditd kuvassa 10
ovat kayttdjat, tiede, kulttuuri, teknologiat, politiikka ja teollisuus) yhdistavat
sosiaaliset verkostot ovat laajempia ja sddnndt, markkinat, infrastruktuuri ym.
rakenteelliset tekijit ovat vakaita (Geels & Schot 2011, 22). Geels (2004, 910)
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tunnistaa regiimitasolla kolmenlaisia sdéntokategorioita: kognitiivisia (esim. us-
komukset ja tietimys) regulatorisia (esim. sdadokset ja lait) ja normatiivisia
(esim. jaetut arvot ja kdyttdytymisnormit). Namai erilaiset sddnnot yhdessé regii-
min toimintaan liittyvén fyysisen infrastruktuurin kanssa tuottavat pysyvyyttd
sosiotekniseen jarjestelmadn maéadritellessddn oleellisia ongelmia ja sitd millaisia
ratkaisuja niihin ongelmiin kulloinkin pidetddn kayttokelpoisimpana (ja mitd
jitetddn ottamatta kayttoon). Regiimin sisédlld tapahtuu jatkuvasti muutoksia,
mutta ndmé muutokset ovat tyypillisesti regiimin toimijoiden piirissd muotoutu-
neihin kdytanteisiin sopivia vahiisid parannuksia.

Geels (2011, 26-27) nikee regiimin olevan eri MLP-tarkastelun ulottuvuuk-
sista keskeisin, koska tdméd on analyysitaso, jolla oleellisten muutosten tulee ta-
pahtua jotta transitio aiemmin vallinneesta jérjestyksestd uuteen on mahdollinen.
Muut tarkastelutasot, niche ja landscape, ovat tietylld tavalla regiimin mééritte-
lystd johdettuja. Uudet niche-teknologiat ja toimintatavat haastavat vallalla olevia
(regiimitasolla olevia) kéytanteitd, ulkopuolinen toimintaympiristd (landscape)
taas vaikuttaa regiimin vakauteen sekd siithen millaista vaihdantaa niche- ja re-
giimitasojen valilld tapahtuu.

MLP-tarkastelun ylintd ulottuvuutta kutsutaan kirjallisuudessa termilld lands-
cape. Tamai késittid tarkasteltavan aiheen taustalla vaikuttavan eksogeenisen so-
sioteknisen toimintaympariston, erddnlaisen taustamaiseman johon yhteiskunnan
yksittdiset toimijat eivat voi lyhyelld aikavililld vaikuttaa. Vilittdmien toimenpi-
teiden ulottumattomissa olevat tekijit raamittavat kulloinkin vallalla olevan re-
giimin toimintalogiikkaa ja nopeasti kehittyvien shokkien tapauksessa voivat pa-
kottaa vakiintuneet regiimitoimijat muuttamaan késityksidan kayttokelpoisim-
mista toimintatavoista ja ndin avata mahdollisuuksia niche-innovaatioiden me-
nestykselle. Eksogeenisen toimintaympériston muutoksia voidaan arvioida pai-
nottamalla erilaisia tekijoitd. Tarkasteltaessa landscape-tasolta vilittyvaa vaiku-
tusta sen muutosnopeuden ja siten sen regiimille aiheuttamien muutosten luon-
teen suhteen kyseessé voi olla:

1) hyvin hitaasti (tai joissain tapauksissa ei lainkaan) muuttuvat tekijat kuten
ilmasto

2) pitkédvaikutteiset yhteiskunnalliset muutokset kuten teollistuminen, yhteis-
kuntien vaestomuutokset tai tieto- ja viestintidteknologian kehitys

3) nopeasti kehittyvat shokit kuten sodat tai 6ljykriisit (Geels & Schot 2011,
24).

Ajan ohella my6s muita ulottuvuuksia tulee ottaa huomioon. Suarez ja Oliva
(2005, 1022) jérjestivit landscape- tason muutosvoimia useamman ulottuvuuden
mukaan. Nama ovat:
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1) taajuus (miten usein kyseessd olevan muutoksen voidaan odottaa jossain
aikayksikossd tapahtuvan)

2) aiheutuvan muutoksen voimakkuus (kuinka suuria muutoksia havaittu
muutos voi aiheuttaa verrattuna 1dhtotilanteeseen ennen muutosta)

3) muutoksen nopeus (miten pikaisesti toimijoiden on muutokseen reagoi-
tava) ja

4)  vaikutusten laajuus (kuinka suurta toimijajoukkoa yhteiskunnassa muu-
tos koskettaa).

Néiden ulottuvuuksien saamien arvojen (pieni tai suuri) kombinaatiot tuottavat
joukon erilaisia toimintaympéristdmuutoksen tyyppejé. Suraz ja Oliva (ibid.) ku-
vaavat viisi tapausta, jotka on ja nimetty kuvattu taulukossa 2 alla.

Taulukko 2. Landscape-tason muutoksen ominaisuuksia ja ominaisuuksien yh-
distelmisté tehty toimintaympéristdmuutosten typologia (Mukaillen
Suarez ja Oliva 2005, 1022)

Taajuus | Voimakkuus | Muutosnopeus | Vaikutusten | Toimintaympériston
laajuus muutoksen tyyppi

pieni pieni pieni pieni Tavallinen

suuri pieni suuri pieni Hyperturbulenssi

pieni suuri suuri pieni Spesifi shokki

pieni suuri pieni pieni Disruptiivinen

pieni suuri suuri suuri Lumivyory

Alkuperidinen tyypittely on tehty kuvaamaan muutoksia, joita yritysten toimin-
taympaéristdssd voi tapahtua eikd ole kaikilta osin sellaisenaan tdysin sopiva laa-
jempien yhteiskunnallisten muutosten tarkasteluun. Vakaissa yhteiskunnissa hy-
perturbulenssi, jossa “pelin sddnndt” muuttuvat jatkuvasti aiemmasta poikkeavik-
si, on jokseenkin epétavallinen tapaus. Kestdvidn kehityksen transitioiden tarkas-
telun kannalta mielekkaita déritapauksia ovat kehityskulut, jossa kaikki muuttujat
saavat arvoksi “pieni” tai kun kaikki paitsi tapahtumien esiintymistaajuus ovat
korkeita. Ensimmaéisessé tapauksessa on kysymys ns. tavanomaisesta muutospro-
sessista, jalkimmaisessd taas on kyseessd lumivydrymédinen muutos (Geels &
Schot 2010, 55-56).
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2.4.3 Kehitysdynamiikka MLP-mallissa

Y114 kuvaillut MLP:n analyyttiset tasot, niche, regiimi ja landscape, eivét ole toi-
sistaan irrallisia vaan kehityksen ymmartdminen edellyttdd kaikkien kolmen ta-
son vuorovaikutuksen huomioimista. Kuva 10 havainnollistaa eri tarkasteluta-
sojen liittymisté toisiinsa ja yleistd mallia siitd kuinka jokin teknologia tai toimin-
tatapa voi kasvaa vidhédn tunnetusta ja sovelletusta nicheinnovaatiosta laajemmin
hyodynnetyksi ratkaisuksi. Kun jokin innovaatio syntyy, on sen ymparilld paljon
epavarmuutta ja kehityspolkua leimaa tietynlainen tempoilu. (Tétd kuvaavat pie-
net erisuuntaiset nuolet nicheinnovaatioiden tasolla.) Innovaation tuleviin hyd-
dyntdmismahdollisuuksiin liittyvid signaaleja vélittyy landscape- ja regiimitasoil-
ta (ylhailtd alas tulevat nuolet). Niitd signaaleja tulkitaan innovaation ympaérilld
olevissa verkostoissa ja samalla muodostetaan tulevaisuuskuvia innovaation
mahdollisesta tulevaisuuden hyddyntédmisestd ja jatkokehittdmisestd. Nichetasol-
la tapahtuvasta toimenpiteiden, tuotteiden ja tuotekonseptien koordinoinnista
huolimatta innovaatio ei aina pysty murtautumaan markkinoille. Syind voivat
olla kehitysprosessien pitkd kesto, huono sopivuus vallalla olevaan regiimiin tai
hallitsevassa markkina-asemassa olevien toimijoiden aktiivinen vastustus. Hy-
vénkin uuden innovaation voi olla vaikeaa péistd osaksi vakaata regiimid ja til-
16in uusi innovaatio voi jaddda vain pienen piirin hyddyntdmaiksi tai kuihtua ko-
konaan pois. Vahvan regiimin uusia innovaatioita hylkivdd ominaisuutta havain-
nollistavat kuviossa 10 regiimitason vasemman reunan yhtendiset oikealle suun-
taavat nuolet.
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Toimintojen | Soslo-tekninen m/
jasentyneisyys| malsema

kasvaa (ulkopuolinen /\_/"\/v
paikallisissa konteksti) \ Maicoma ) _“‘ o ‘ >
kdytanteissa

Soslo-tekninen S By —P
reglimi tiikka -

makh suusikkunaa
itaen ja sosio-tekninen regiimi muuttuu

Niche-
Innovaatiot
["pesissd”]

Kuvio 10.  Sosioteknisen muutoksen malli MLP (Mukaillen ldhteestd: Geels &
Schot 2007, 401).

Nicheinnovaatioiden laajempi lédpimurto regiimiin edellyttdd usein ulkopuolel-
ta tulevaa painetta. Kuvassa 10 ylhailtd kaartuvasti regiimitasolle ulottuvalla
katkoviivalla havainnollistetaan landscape-tasolta tulevaa vaikutusta, joka pakot-
taa regiimid uudistumaan. Energialiiketoiminnan kontekstissa tillaisia yldtasolta
tulevia vaikuttimia ovat vaatimukset kasvattaa uusiutuvan energian osuutta ener-
giantuotannossa tai vihentdd energiantuotannon péaastdjd. Regiimissid tapahtuva
muutos ei tyypillisesti seuraa valittdmaésti tai suoraviivaisesti vaan vaikutus viélit-
tyy regiimitoimijoiden muuttuvien tulevaisuutta koskevien ndkemysten kautta.
Nékemyksid voivat muokata esimerkiksi késitykset siitd mikd on tulevaisuudessa
valttdmitontd, viisasta tai hyvdad liiketoimintaa. Landscape-tason vaikutukset
voivat luoda jannitetti ja muutospainetta vallalla olevaan regiimiin myds muiden
kuin regiimtoimijoiden vilitykselld. Esimerkiksi lisdéntyva tieto fossiilisten polt-
toaineiden kuluttamisen haittapuolista voi aiheuttaa muutoksia energian kulutta-
jien preferensseissd lisdten uusiutuvan energian kysyntdd. Jos regiimitoimijat
eivit pysty vastaamaan tdhin kasvaneeseen kysyntdin, voi uusille, aiemmin re-
giimin ulkopuolella vaikuttaneille tahoille avautua mahdollisuuksia. Myo0s re-
giimin sisdlld voi syntyd jinnitteitd, jotka avaavat mahdollisuuksia muutokseen
vakiintuneen rakenteen sisilld. Syitd voivat olla esimerkiksi toiminnan haitalliset
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ulkoisvaikutukset, teknologinen kehitys tai pienenevit tuotot. Kuvassa 10 regii-
mitasolla kuvan keskelld hajanaisesti asetellut nuolet kuvaavat niitd sisdisid jan-
nitteita.

Jos nichetasolla kehittyneet innovaatiot pystyvit vastaamaan uusien olosuhtei-
den edellyttdmiin vaatimuksiin riittdvan laadukkaasti ja taloudellisesti, voi niilld
regiimin murrosvaiheessa olla tilaisuus murtautua markkinoille ja kilpailla aiem-
pien regiimitoimijoiden tarjoamien ratkaisujen kanssa. Sikéli kun uusi innovaatio
eroaa merkittdvasti aiemman regiimin ytimena olleesta tavasta toimia, voi tima
uusi tapa myohemmin kehittyessién ja yleistyessddn tuottaa koko sosioteknisen
jarjestelmdn muutoksen. Kuvan tapauksessa kdy néin ja regiimitason oikean reu-
nan yhtendiset oikealle suuntaavat nuolet osoittavat titd ajan kuluessa etenevéd
kehitysta.

Y14 lapikdyty kuvaus on ideaalityyppi yhdestd mahdollisesta kehitysproses-
sista. Oleellista kuviosta on ymmartda kehitykseen vaikuttavien tekijoiden moni-
puolisuus ja kehityksen epélineaarinen luonne. Kehityksen selittimisessd ei ole
yleensd mahdollista tunnistaa yhtd syytd tai ajuria vaan havaittu tai ennakoitu
kehitys on seurausta useiden tekijoiden useista jokseenkin samanaikaisista ja sa-
mansuuntaisista toimista. Oleellista MLP-kehikkoa sovellettaessa on tunnistaa
kullakin tasolla tutkimuksen aiheen kannalta tirkeimméat muuttujat ja toimijat ja
niiden vililld tapahtuva vuorovaikutus. Tétd kautta MLP-tarkastelu voi paljastaa
ne mekanismit joiden myoOtd muutoksia tarkastelun kohteessa, tdssd tapauksessa
kiinteistdjen energiahuollossa tapahtuu.

Y114 esitellysséd kuvassa 10 havainnollistui yksi mahdollinen kehityskulku, jos-
sa innovaatio syntyi nichessd, murtautui regiimiin ja lopulta muokkasi aiemmin
vallalla ollutta tapaa toimia. Erilaisia mahdollisia kehityskulkuja on toki muita-
kin. Tyypittelyjd erilaisista todetuista ja mahdollisista kehityspoluista voidaan
tehdd kehityksen erilaisia ominaisuuksia painottaen. MLP-kirjallisuudessa va-
kiintunut tapa on tarkastella ja luokitella erilaisia kehityksen tyyppejd kolmen
keskeisen kriteerin kautta (Geels & Schot 2011, 54):

1) eri tarkastelutasojen vilisen vuorovaikutuksen ajoitus
2) tarkastelutasojen vilisen vuorovaikutuksen luonne ja
3) landscape-tason muutoksen tyyppi.

Tamaén kriteeriston kautta empiirinen tutkimus on tuottanut muutamia hypo-
teeseja erilaisista kehityspolkujen tyypeistd (Smith, Stirling & Berkhout 2005,
1498-1502, Geels & Schot 2007 ja Geels & Schot 2011, 57-79, Geels et al
2016). Alla esitetddn kirjallisuudesta poimittuja esimerkkeja erilaisista kehityspo-
luista, keskeisen ldhteen ollessa Geels & Schot 2011. Esimerkeistd huomataan,
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ettd ndissd usein siteeratuissa tapauksissa tarkastellut kehityskulut eivét suinkaan
aina kuvaa kestdvaan kehitykseen johtavaa muutosta. Syyna sille, ettd taajaan
siteeratut esimerkit historiallisista kehityskuluista eivit tyypillisesti johda luon-
non kantokyvyn kannalta suotuisiin lopputuloksiin, voi olla ettei esimerkkeja
pitkakestoisista kestdvdd kehitystd tuottavista prosesseista juurikaan ole. Kesta-
ville kehitykselle vastakkaisesta kehityksesté taas esimerkkejd on aiempien vuo-
sikymmenten kehityksesté eri aiheista saatavilla runsaasti. Vaikka suurin osa si-
teeratuista esimerkeistd ei tuotakaan kestdvdd kehitystd, ovat esimerkit mielek-
kaita lisdtessddn tietoa transitioiden yleisestd luonteesta. Erilaisten kehityspolku-
jen ominaisuuksien yleinen tuntemus on edellytys sille, ettd niihin pystytdan jat-
kossa vaikuttamaan siten, ettd yhteiskuntien eri osa-alueilla pédstdéin kestédvéin
kehityksen uralle.

Uusintamisprosessi (reproduction process)

Kehityspoluista ensimmaéinen, niin sanottu nollatapaus, on tilanne, jossa ulko-
puolista landscape-tasolta tulevaa muutospainetta ei ole. Télloin regiimi sdilyy
vakaana ja mahdolliset sovellettavia kdyténteitd ja teknologioita koskevat muu-
tokset tapahtuvat regiimin oman sisdisen logiikan mukaan siten, ettd muutokset
palvelevat paljolti vakiintuneiden toimijoiden tavoitteita. Téllaista kehitystd voi-
daan kutsua myos polkuriippuvaiseksi.

Muuntautumispolku (¢ransformation pathway)

Téassd kehityspolussa vdhidinen landscape-tason paine aiheuttaa regiimitoimi-
joille tarpeen muuttaa aiempia toimintatapoja. Ominaista télle polulle on, ettd
landscape-tason muutokset aiheuttavat muutospainetta ainoastaan siind tapauk-
sessa, ettd regiimitoimijat kokevat ne sellaisiksi. Tdmén kehityspolun tapaukses-
sa niche-tasolla ei ole muutospaineen voimistuessa valmiita ratkaisuja jotka vas-
taisivat suoraan uusiin tarpeisiin. Tdmé antaa vallitsevalle regiimille mahdolli-
suuden reagoida ja suunnata alan kehitysté siten, ettd kehitettdvit ratkaisut vas-
taavat ilmenneisiin haasteisiin sdilyttden aiemman regiimin aseman. Regiimitoi-
mijoiden omaksumat uudet ratkaisut voivat suhteessa aiempaan toimintatapaan
olla Iuonteeltaan joko vihéisid tai radikaaleja (Geels et al. 2016, 898). Vaikka
regiimitoimijat ovat avainasemassa muutospaineiden tunnistamisessa, voi regii-
min ulkopuolisten, nicheissa toimivien tahojen merkitys voi olla suuri ongelmien
tai niiden ratkaisujen esilletuojina. Ndmé voivat kiinnittdd regiimitoimijoiden
huomiota johonkin merkitykseltddn nousevaan asiaan tai tuottaa kokeiluillaan
esimerkkejd tavoista hallita muutosta. Yksi esimerkki toimintatavasta, jossa re-
giimitoimijat ovat poimineet signaaleja omien vakiintuneiden toimintatapojen
ulkopuolelta ja sulauttaneet uusia elementtejd omaan toimintaansa, on luomuruu-
an tulo osaksi suurten ruokatavarakauppojen valikoimia (Smith 2007, 442). Toi-
nen, kauempaa historiasta poimittu esimerkki on jétevesien késittelyjérjestelmien
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rakentaminen eurooppalaisiin ja pohjoisamerikkalaisiin kaupunkeihin 1800-
luvun puolesta vélistd alkaen. Tdssd ladketieteen asiantuntijoiden havainnot
aiemman ldhinnd avoviemireihin perustuvan jérjestelmén haitallisista terveys-
vaikutuksista toimivat keskeisend muutospaineena. Muutoksen kannalta oleellisia
tekijoitd olivat vahittdiset muutokset regiimin sddnnoissid kuten demokratiakehi-
tys sekd kasitys julkisen vallan tehtdvistd kaupunkien hallinnassa. Nédiden muu-
tosten myo6td kaikkien kaupunkilaisten kokemien ongelmien ratkaiseminen tuli
aiempaa voimakkaammin hallinnon ratkaistavaksi. Taloudellinen ja tekninen ke-
hitys olivat my0s tdrkedssd roolissa kehityksen tukemisessa (Geels & Schot
2011, 58-62).

Uudelleenjarjestaytymispolku (de-alignment and re-alignment pathway)

Tamén kehityspolun tapauksessa suuret ja nopeasti tapahtuvat landscape -
tason muutokset muuttavat regiimin aiemman toimintalogiikan kyseenalaiseksi.
Aiemmat regiimitoimijat eivit pysty uusissa oloissa koordinoimaan toimintaansa
uusien olojen vaatimien kehityspanosten suuntaamiseksi. Jos néissd oloissa
nicheratkaisuista mikéén ei kuitenkaan ole tdysin kypsd markkinoille (selkedd
substituuttia aiemman regiimin aikana sovelletuille ratkaisuille ei ole), kilpailevat
useat nichestd nousevat ratkaisut keskenédén ja lopulta niistd jokin vakiintuu val-
litsevaksi toimintatavaksi. Kirjallisuudessa kaytetty esimerkki (Geels & Schot
2011, 63-68) tdllaisesta kehityspolusta on Yhdysvaltalaisten kaupunkien henki-
l6litkenteessa kaytettyjen liikennevélineiden kehitys hevosvetoisista vankkureista
lopulta yksityisautoiluvaltaiseen liikennejéarjestelmédn. Tdssd kaupunkialueiden
voimakkaasta kasvusta aiheutunut liikkkumistarpeiden lisdédntyminen sekd kasva-
va huoli kaupunkien hygieniasta pakotti etsimédén vaihtoehtoja hevosten kaytolle.
Esimerkeissi tarkastelluissa kaupungeissa sdhkoinen raideliikenne kasvatti ensin
nopeasti suosiotaan, mutta lopulta yksityisautoilu vakiintui vallitsevaksi liikku-
mismuodoksi syrjdyttden melko nopeasti erilaiset julkisen liikenteen ratkaisut.
Muutos hevosiin nojaavasta liikennejérjestelmésti yksityisautoihin vei noin 40—
50 vuotta.

Korvaantumispolku (technological substitution pathway)

Téssd tapauksessa suuret landscape-tason muutokset, jotka voivat olla luon-
teeltaan spesifejd shokkeja, lumivyorymaéisid muutoksia tai disruptiivisia muu-
toksia, aiheuttavat muutospainetta regiimille. Nicheissé kehitellyistd ratkaisuista
jokin tai jotkin erottautuvat uusissa olosuhteissa hyvin toimiviksi ja ovat kypsid
markkinoille. Regiimitoimijat pyrkivdt vastaavaan uuteen kilpailuun parantele-
maan aiempia tuotteitaan ja palveluitaan pitdytyen kuitenkin oleellisesti aiemmin
hyviksi havaituissa ratkaisuissa. Olosuhteiden muuttuessa uudet innovaatiot kor-
vaavat ndihin oloihin paremmin soveltuvina aiemman regiimin teknologiat ja
toimintatavat ja vakiintuvat kiyttoon. Lopulta uusien innovaatioiden, toimijoiden
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ja toimintatapojen myd6td aiemman regiimin toimintalogiikka ja mahdollisesti
myds toimijajoukko muuttuu aiemmasta. Téllainen kehityskulku (ylimmén
landscape-tason kehityksen ollessa luonteeltaan disruptiivinen tai lumivyorymai-
nen) havainnollistettiin aiemmin kuvassa 10. Myos regiimin keskeisissd toimi-
joissa voi tapahtua suuria muutoksia. Esimerkkeind kuvatun kaltaisesta kehitys-
polusta ovat rahtiliikenteen muutos purjelaivoista hoyrykonetta voimanléhtee-
ndén kéyttdvien laivojen aikakauteen (Geels & Shot 2011, 68—71) tai kameratek-
nologian muutos filmikameroista digitaalisiin. My0s journalismissa tapahtunut
muutos Internetin ja sen myoti syntyneiden verkkoviestinnén kéyténteiden myo-
td voidaan katsoa yhdeksi tapaukseksi tistd kehityspolun tyypista.

Uudelleenasettautumispolku (reconfiguration pathway)

Tésséd kehityspolussa vallitseva regiimi hyddyntdd nicheissd kehittyvid inno-
vaatioita kyetidkseen ratkaisemaan regiimissd havaittuja ongelmia. Ajan mydta
omaksutut uudet toimintatavat ja kumuloituva tietotaito muokkaavat regiimissa
yleisesti noudatettavia sddntdja ja kdytinteitd vaikuttaen regiimin toimintalogiik-
kaan siten, ettd se on aiempaa paremmin muuttuneen toimintaympariston oloihin
vastaavaa (tdméd muutos erottaa tdmén polun aiemmin késitellystd muuntautu-
mispolusta, jossa regiimi pysyi oleellisilta ominaisuuksiltaan muuttumattomana).
Osana muutosta voi regiimi- ja nichetoimijoiden kesken syntyé yhteisty6td, jonka
myoté alan toimijajoukko monipuolistuu késittdméédn aiempaa useampia toimijoi-
ta (Geels et al. 2016, 899). Esimerkki tastid kehityspolusta on tehdastuotannossa
noin 1850-1930 tapahtunut muutos eré- tai kappaletuotannosta modernin massa-
tuotannon aikaan (Geels & Schot 2011, 73—76). Pankkitoiminnassa digitalisaati-
on myo6td 1960-luvulta alkaen tapahtuneen muutoksen voidaan myos ndhda ole-
van esimerkki tdmén polun mukaisesta kehityskulusta.

Sekoittuvat kehityspolut (mixing pathways)

Tyyppitapaus timén kehityspolun kohdalla on pitkén ajan kuluessa havainnoi-
tava ja edetessddn voimistuva landscape-tason muutos. Kehityspolun luonne riip-
puu tavoista, joilla regiimitoimijat reagoivat havaitsemiinsa muutoksiin. Jos re-
giimi onnistuu hallitsemaan muutoksen, seuraa kehitys alkuvaiheessa muuntau-
tumispolkua. Ulkopuolelta tulevien muutospaineiden edelleen voimistuessa kehi-
tys voi kuitenkin muuntua toisenlaisiakin polkuja seuraavaksi, tilloin kysymys
voi olla uudelleenasettautumispolun kaltaisesta kehityksestd tai regiimin aiem-
pien toimijoiden menettiesséd uskoaan regiimin kykyyn uusiutua ja uusien toimi-
joiden noustessa kilpailukykyisiksi myds korvaantumispolku. Sekoittuvien kehi-
tyspolkujen tapauksessa on hankalaa esittdd yleistd mallia mahdollisesta kehityk-
sestd. Oleellista on ymmartdd, ettd kehitys ei ole determinististd ja ettid jostain
vallalla olevien toimintojen ja sddntdjen konfiguraatiosta toiseen voi edeté erilai-
sia kehitysvaiheita seuraten.
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Se, millaisen kehityspolun voidaan tunnistaa olevan kunakin ajankohtana ole-
van tapahtuvaa kehitystd parhaiten kuvaava, riippuu yhtédéltd tavoista joilla re-
giimitoimijat ovat kykenevid vastaamaan toimintaympariston haasteisiin ja toi-
saalta siitd miten kehittyneitd niche-tason toimijoiden tuotteet ja palvelut kulloin-
kin ovat. Erilaisten kehityspolkujen tunnistaminen ja niiden ominaisuuksien méaa-
rittely on alue, jossa kestidvin kehityksen transitiotutkimuksen parissa on vield
paljon tehtdvadd. YII4 esitellyt kehityspolut edustavat yksinkertaisimpia laajan
muutoksen tyyppeji. Geels et al. (2016) ovat esittidneet kehityspolkujen dynamii-
kan tarkasteluun tdydennyksid, jotka huomioivat aiempaa tarkemmin kehitykseen
vaikuttavien toimijoiden valintoja ja valintamahdollisuuksia seka kehityksen epa-
jatkuvuuksia. Tarkasteluja voisi esitetystd laajentaa edelleen huomioimalla tds-
maillisemmin mahdollisia regiimien sisdisestd kehityksestd syntyjddn olevia ja-
kaantumisia (yhdestd regiimistd useita erilaisia) tai yhdistymisid (useasta erilli-
sestd yksi), regiimien ja nichejen yhteistyOstd syntyvid uusia tasapainotiloja,
useiden eri nicheissé kehittyvien innovaatioiden toisiaan vahvistavia ominaisuuk-
sia tai pyrkimélld paremmin ymmartdméén regiimi- ja niche-tasojen vaikutuksia
landscape-tasoon pyrkien pois mallia nyt jossain méérin leimaavasta “bottom-
up” kehitysdynamiikan korostumisesta.

Y1l4 esitellyt kehityspolut kuvaavat kuinka muutos tapahtuu erilaisten vaikut-
timien yhteisvaikutuksesta. Erilaisilla kehityspoluilla voidaan katsoa olevan yh-
tenevaisyyksid siind millaisten vaiheiden kautta transitio tapahtuu. Rotmans et al.
(2001, 17), Grin et. al (2011, 4-5) ja Geels (2011, 29) esittivit, ettd transition
etenemisessé voidaan erottaa nelji vaihetta:

1) kehityksen esivaihe, jossa niche-tason aktiviteetit ovat kehittymassa, mutta
jossa muutoksia laajemman vakiintuneen toimintaympériston (regiimi) dy-
naamisessa tasapainossa ei ole vield havaittavissa

2) transition kdynnistymisvaihe, jossa regiimin aiempi tasapainotila alkaa
jarkkyé ja jossa on olemassa tarve uusille ratkaisuille

3) uusien toimintatapojen ldpimurto- ja kiihdytysvaihe, jossa regiimi alkaa
havaittavasti muuttua

4) vakiintumisvaihe, jossa uusi dynaaminen tasapainotila on saavutettu.

Eri aiheita tarkasteltaessa ja erilaisissa kehityspoluissa niméd muutoksen vai-
heet saavat kulloinkin késiteltdvélle tapaukselle ominaisen muodon. Vaiheet voi-
vat myds olla kestoltaan hyvinkin eripituisia. Laajat sosiotekniset transitiot ovat
usein varsin pitkdkestoisia tapahtumia. Muutos tasapainosta toiseen, jota ylla
mainitut vaiheet 1-4 kuvaavat, kestdd tyypillisesti vahintdan yhden sukupolven
(Rotmans et al. 2001, 17).
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2.4.4 MLP:n kritiikki

Laajalti késiteltynd ja sovellettuna tarkastelukehikkona sosioteknisen muutoksen
monitasoiseen ndkokulmaan (MLP) on kohdistettu myos kritiikkié. Esitetty kri-
tiikki on kohdistunut voittopuolisesti mallin ontologiseen ja teoreettiseen perus-
taan sekd sen operationalisointiin tehtéessd tutkimusta kéytdnnossé. Kriitikkojen
padviesti on, ettd MLP:n tulee kehittyd yhteiskuntien sosiaaliset prosessit, toimi-
joiden motiivit, toimijaverkostot ja eri aikoina vallitsevat markkinaolosuhteet
paremmin huomioivaksi, operationaalisesti 1&pindkyvidmmaksi ja menetelmépoh-
jaltaan rikkaammaksi.

MLP:n ontologista perustaa on kritisoitu (Genus & Coles 2008, 1440-1442)
mm. puuttuvista tai huonosti tehdyistd mééritelmista. Esimerkiksi keskeisté tran-
sition késitettd ei ole kritiikin mukaan maéritelty kunnolla; milloin transitio alkaa
ja milloin uudet toimintatavat ja kdytdnteet ovat korvanneen aiemmat sitten ettd
muutoksen yhdestd toimintakulttuurista ja -rakenteesta toiseen voidaan sanoa
tapahtuneen? Koska landscape-tasolta vilittyvd muutospaine on kyllin suuri jotta
regiimi joutuu taipumaan ja kuka tai ketkd timan muutoksen kokevat (Spinardi &
Slayton 2015, 30). Myos mallin taustalla olevan kestdvén kehityksen edistdmisen
pyrkimykseen liittyen on kritisoitu sitd, ettdi MLP:n teoriataustasta puuttuvat kri-
teerit ja esimerkit kuinka kestdvyys kulloinkin kiinnostuksen kohteena olevassa
tapauksessa tulisi médritelld (Raven 2015). Liséksi kriitikoiden mukaan eri ana-
lyyttisille tasoille kuuluvien muuttujien ja toimintojen méirittely seka eri tarkas-
telutasojen késittely niiden ominaisuuksien muuttuessa ajan kuluessa jattdd toi-
vomisen varaa (Berkhout et al. 2004, 54, Markard & Truffer 2008, 605 ja Jargen-
sen 2012, 999-1000). Jergensen (2012, 996-1000) nikee MLP:n kolmitasoisen
tarkastelun olevan todellisuutta liiaksi yksinkertaistava sijoittaessaan eri toimijoi-
ta ja toimintoja yhteen lokeroon. Hianen mukaansa todellisuudessa erilaiset toimi-
jat vaikuttavat kehitystd muokkaaviin tekijoihin yhtaikaisesti mallin kaikilla ta-
soilla ja aika ajoin vieldpd sdéntdjen ja totuttujen kéytdnteiden vastaisesti. Edel-
listen ohella my6s Smith et al. (2005, 1492) seki (Spinardi & Slayton 2015, 31)
nostavat esiin mallin keskittymisen liiaksi rakenteeseen toimijoiden vaikuttimien
tarkastelun kustannuksella. Puutteita on toimijoiden ajassa ja asiayhteydessd
vaihtuvien roolien ja voimasuhteiden huomioimisessa sekd jonkin tietyn tason
toimijoiden ndkemysten keskindisessi vaihtelussa. Berkhout et al. (2004, 54) kri-
tisoivat mallin bottom-up -tyylistd muutoksen perustyypin selitystd, jossa erita-
soisten toimijoiden monipuoliset motiivit ja toimijaverkostojen rakentuminen
sekd ndiden tekijoiden aikaansaaman muutoksen selittdminen jddvit melko ylei-
selle tasolle.

Mallin teoriaperustaan voidaan katsoa liittyvdn myds mallin testaamiseen ja
titd kautta sen kelvollisuuteen kehityksen selittimisessé ja kuvaamisessa liittyvét
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seikat. Se, millaisin menetelmin MLP-kehystd hyodyntévissd julkaistuissa ta-
paustutkimuksissa hyddynnetty primééridata on kerdtty, miten sitd on kisitelty
seké kuinka keskeiseksi tarkastelutasoksi teoriassa tunnistettu regiimi on rajattu,
on tyypillisesti esitetty melko ylimalkaisesti. Ndma puutteet herattavit epéilyksen
mahdollisista ongelmista mallin soveltamisen systematiikassa erillisten tapaus-
tutkimuksien vélilla. Systematiikan puuttuessa — tai ainakin sen ollessa hankalasti
todennettavissa — on MLP:n esittdmén teoreettisen rakenteen vastaavuutta empii-
risen tutkimuksen kautta saatavaan tietoon siitd kuinka kestivien toimintatapojen
yleistyminen tapahtuu, hankalaa arvioida. Myds teorian pohjalta tehtyjé yleistyk-
sid muutospolkujen arkkityypeistd on kritisoitu. Useissa kritiikeissd on esitetty,
etti ndmd tyypittelyt sopivat kuvaamaan vain tiettyjd, julkaistujen case-
tutkimusten tapauksiksi valikoituneita historiallisen (usein teknisen) kehityksen
kulkuja, mutta yleispateviksi kuvauksiksi kestdvdn kehityksen toteutumisessa
eikd varsinkaan tulevan kehityksen osalta niisté ei ole. Esimerkiksi toimialan ja
kisiteltdvien teknologioiden kehittymisen ja uudistumisen luonne voi olla pitkda
suunnittelua tai suuria investointeja edellyttivd, etti MLP:n kuvaama nichesté
kaynnistyvén laajan muutoksen perustyyppi ei ole téllaisissa tapauksissa uskotta-
va. Néin on esimerkiksi ilmailuun liittyvéssd kehityksessd (Spinardi & Slayton
2015). Ankarimman nikemyksen mukaan (Genus & Coles 2008, 1442) MLP
ndyttdytyy ldhinné tarkasteltavaa ilmiotd etdéltd katsovana tarkastelukehyksend,
joka sopii muutoksen tarkastelussa vaikuttavien tekijoiden etsimisheuristiikan ja
16ydettyjen tekijoiden luokittelun apuvilineeksi, mutta kehityksen tdsmaélliseen
kuvaukseen saati ennustamiseen siité ei ole.

MLP:n operationalisointia koskeva kritiikki on kohdistunut erityisesti mallin
yleiseen luonteeseen, sen tiedonkisittelyn ja tuottamien tulosten narratiiviseen
olemukseen ja eri toimijoiden usein ristiriitaisten preferenssien huomioitta jatta-
miseen. Lisdksi epdkohtana on néhty toteutettujen tutkimuksien keskittyminen
tyypillisesti vain yhden regiimin tarkasteluun, vaikka todellisuudessa useissa il-
midissd valintatilanteissa vaikuttaa useita toisiinsa lomittuneita regiimeji (Farla
et al. 2012, 991). Nojautuminen paljolti historialliseen (sekundédriseen) tietoai-
neistoon ja tutkijan valintojen vaikutus tehtdvin analyysin tuloksiin (koskien
esimerkiksi millaisia tapauksia tarkastellaan tai tutkimuksissa tarkasteltavien ka-
tegorioiden joukkoa) on myds nostettu esiin (Genus & Coles 2008, 1440-1442).

Pddosan MLP:n teoreettisesta taustasta yhdessd useiden kollegoidensa kanssa
rakentanut Frank Geels vastasi vuonna 2011 suureen osaan tuohon mennessa esi-
tetyistd kritiikin kohteista. Geelsin (2011, 31-32, 36-38) mukaan se, ettd regiimi-
tasolle kuuluvia tekijoitd ei ole yleiselld tasolla tdsméllisesti médritelty ei ole
niinkddn puute kuin ominaisuus. Koska tutkimuksenteon aiheet, tavoitteet ja ra-
jaukset eroavat tapauskohtaisesti, heijastuu tdimd myos sithen miten niitd tutki-
taan. Tutkijan tulee ensin tehdd tutkimusta koskevat rajaukset ja timdn pohjalta
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operationalisoida MLP:n tarkastelutasot tutkimuksen kannalta mielekkéiésti. An-
karimman niakemyksen, jonka mukaan MLP on ldhinnd etsimisheuristiikan apu-
viline, Geels (2011, 34) kuittaa ldhes kohteliaisuutena. Hinen mukaansa MLP on
avoimena tarkastelukehikkona uniikki monien muiden kehitystd havainnollista-
vien mallien joukossa. Toisin kuin tismallisesti maariteltyjen muuttujien tarkas-
teluun keskittyvit mallit, siind pyritdén etsiméén tarkasteltavaan ilmioon useilla
tasoilla eri tavoin ja ajassa eri mekanismein vaikuttavien tekijoiden yhteisvaiku-
tusta. Tasmalliselld mallilla téllaisia monimutkaisia yhteyksid on vaikeaa saada
ndkyviin. Geels jatkaa'®:

"MLP:n kaltaiset tarkastelukehykset eivit ole totuuskoneita, jotka
tuottavat oikeat vastaukset kun niihin on syétetty vaadittu data. Sen
sijaan ne ovat heuristisia apuvdilineitd, jotka ohjaavat tutkijan
huomion kohdistumista olennaisiin kysymyksiin ja ongelmiin. Nii-
den soveltaminen edellyttid tutkijalta sekd tarkastelun kohteena
olevan asiakokonaisuuden hyvdd ymmdrtdimistd ettd herkkyyttd so-
veltuvien teoreettisten ndikokohtien osalta, jotka edesauttavat tutki-
jaa ndkemddn kiinnostavia sddnnonmukaisuuksia ja mekanismeja.”

Geels (2011, 34-35) nikee MLP:n prosessiorientoituneena teoriana, joka ka-
sittelee usein uniikkeja tapauksia, joissa tilastoaineistojen kerdédminen ja niisti
tehtdvien analyysien tekeminen on vaikeaa eikd vilttdmaéttd ole edes mielekést.
Johtuen prosessiteorioiden luonteesta, on narratiivinen selittiminen niille tavan-
omaista. Kun taustanikemyksend on, ettei kehitystd pysty typistimidin muuta-
miin muuttujiin ja niiden keskiniisiin vaikutussuhteisiin, edellyttié tulosten kat-
tava kuvailu kehityskulkujen esittdmistd erddnlaisena jaksottaisesti etenevind
tarinana. Yhden kritiikin kohteen, jokseenkin heikosti kuvatun metodologisen
pohjan, Geels (2011, 36) nikee paremminkin prosessiorientoituneen teorian omi-
naisuutena, joka on seurausta pyrkimyksestd huomioida laajasti erilaisia kehityk-
seen vaikuttavia tekijoitd. Hian ndkee valtavirtayhteiskuntatieteiden painottavan
menetelmallisid tekijoitd samalla ollen ontologisesti jokseenkin yksinkertaisia.
Prosessiteorioiden osalta tilanne on péinvastainen, joskaan néin ei hinen mu-
kaansa vélttdmattd tarvitsisi olla. Eri toimijoiden aktiviteettien, odotusten ym.
vaikuttavien tekijoiden merkityksen Geels katsoo olevan olennaisesti mukana
MLP:sséd, mutta ndiden roolien huomioiminen ei ole aina tdydessd mitassa mah-
dollista, koska MLP on yleistéd kehitystd ja sitd muovaavia tekijoita pitkdlld ajan-
jaksolla tarkasteleva malli. Yksittdisten toimijoiden aikeet, valinnat ja arvostuk-
set vilittyvdat malliin sosiaalisesti rakentuneiden muutosvoimien vélitykselld
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(Geels & Schot 2007, 413—-141). Sittemmin (esim. Geels et al. 2016) MLP:td on
jalostettu huomioimaan paremmin yksittdisten toimijoiden motiiveja.

Suuren osan ylla esitetystd, téssd tydssd kdytettédviksi valittua tarkastelutapaa
kohtaan esitetystd kritiikistd voi myds tdmén tutkimuksen tekijd allekirjoittaa.
Geelsin vastine on vakuuttava siltd osin kuin se perustelee mallin maailmankuvaa
ja keskeistéd soveltamisen tapaa, mutta toisaalta useita kritiikin kohteita jai vasti-
neessa huomioimatta tai kokonaan ymmartaméatta. Keskeisend toistuvan arvoste-
lun kohteen, mallin yleisen luonteen, selittyy pyrkimykselld laatia MLP:sti jous-
tava kehikko, jonka avulla on mahdollista tarkastella monipuolista, ajan myd&ta
muuttuvassa ympéristossa kehittyvid ilmiotad. On selvid, ettd téllaista tarkastelua
on hankalaa toteuttaa teoreettisesti kovin hienostunutta mallia kéyttden tai vain
joihinkin tiettyihin menetelmaéllisiin valintoihin pohjautuen. Ei kuitenkaan ole
mitddn syytd miksi mallia ei voisi tdydentd4 ottamalla kéyttoon erilaisia teoreetti-
sia tai menetelmaillisid vilineitd sellaisia aiheiden tarkastelussa, joista teoreettista
ymmaérrystd tai monipuolista tilastotietoa olisi saatavilla. Nyt MLP niyttaytyy
paljolti viljana kehikkona, jonka sisddn tutkijan tulee itse valita sopivimmat me-
netelmét. Aivan kaikkien kysymysten késittelysséd ndin ei kuitenkaan tarvitsisi
olla. Pidemmalle viety systematiikka MLP:n hyddyntdmisesséd tuottaisi parem-
min keskenddn vertailukelpoisia tuloksia erilaisista kestdvan kehityksen teemois-
ta ja tdten mahdollistaisi syvemmain oppimisen siitd miten kestdvan kehityksen
transitiot todella tapahtuvat.

Kuten usein, myos MLP:hen liittyvid kritiikkejd lukiessa ei voi vélttyd huo-
maamasta kuinka esitetty arvostelu on usein esittdjiensd oman taustan leimaa-
maa. Sosiologit arvostelevat teoriaa yhdestd suunnasta, taloustieteilijét toisesta ja
maantieteilijdt kolmannesta. Eri taustaoletuksilla samaa aihetta — kestévin kehi-
tyksen mukaisten toimintatapojen edistymistd — tarkastelevat tutkijat puhuvat
usein toistensa ohi kun nikemykset kehityksen luonteesta ja kehitysti keskeisesti
selittdvistd mekanismeista eroavat (Garud & Gehman 2012, 980-981). Yhteis-
ymmarrystéd siitd, millainen olisi tasapainoinen eri ndkdékulmia huomioiva kehi-
tystd monipuolisesti kuvaava teoria, lienee hankalaa saavuttaa. Minkd tahansa
yhteiskuntatieteellisen (ts. ei-luonnontieteellisen) teorian arvioinnissa pohjimmil-
taan kysymys on sitd mité teorialla tarkoitetaan ja mitd siltd odotetaan. Kaiken
kattavaa yhteiskuntatieteellisté teoriaa tuskin pystytddn milloinkaan rakentamaan
ja sikdli kun ndin on, kysymys on miti tahansa teoriaa sovellettaessa valinnoista
aina jostain ndkokulmasta puutteellisten teorioiden vélilli. MLP on ankarimpien
kriitikoidenkin mukaan kiinnostava ja kehityskelpoinen kehitykseen vaikuttavia
tekijoitd monipuolisesti kuvaava teoriarakennelma, jossa pyritdén integroimaan
useita erilaisia sosioteknisen kehityksen ndkokulmia ja tuomaan timéa monipuoli-
sesti keritty aineisto jonkin valitun tarkastelunikokulman tasolle. Se on puutteis-
taan huolimatta laajasti sovellettu, siteerattu ja runsaasti keskustelua herdttanyt
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kestdvin kehityksen transitiotutkimuksen ldhestymistavoista. Lisdksi kyseessd on
jatkuvasti kehittyva teoriarakennelma, jossa ymmaérryksen kasvaessa kritiikin
kohteita pyritddn parantamaan. Esimerkki viime vuosina kasvaneesta ymmaérryk-
sestd on energia-alan transitioiden ominaisuuksia ja kestoa tdsmentiva keskuste-
lu, jota on kiyty useissa tieteellisten aikakauslehtien artikkeleissa (ks. Griibler
2012, Sarrica et al. 2016, Fouquet 2016, Sovacool 2016, Griibler et al. 2016,
Sovacool & Geels 2016). MLP:n ja siitd polveutuneen tutkimuksen ansioiksi
voinee laskea myos kehityspolkujen dynamiikkaa késittelevan tyypittelyn ja
tuomisen kestdvan kehityksen transitioiden keskusteluun (esim. Smith, Stirling &
Berkhout 2005, 1498—-1502, Geels & Schot 2007 ja Geels & Schot 2011).

2.5 Tulevaisuudentutkimus

Y114 mainittujen yhteiskuntien kestidvyyttd kokoavien tarkastelukehikkojen teo-
reettinen kehitys ja niiden puitteissa tapahtunut transitioiden jiljittiminen on tois-
taiseksi voittopuolisesti keskittynyt historiallisten tapahtumaketjujen tulkitsemi-
seen (Auvinen et al. 2015,2). Tulevaisuus nékyy kestdvén kehityksen transitio-
tarkasteluissa usein vain epétdsmaéllisesti kuvattuna tavoitetilana, jonka saavut-
taminen edellyttdd muutoksia totuttuihin kéyténteisiin. Aktiivisen pyrkimyksen
muutokseen siséltidvissd tarkastelukehyksissd (aiemmin luvussa 2.3. lyhyesti esi-
tellyt TM ja SNM seké niiden kdytannolliset sovellukset, ks. Markard et al. 2012,
957) on ldsnd vahva tulevaisuusorientaatio joskaan monien julkaistujen artikke-
lien perusteella (esim. Frantzeskaki, Wittmayer & Loorbach 2014, 406410 ja
Loorbach 2010, 172—-173) linkkid akateemiseen tulevaisuudentutkimukseen ei
ndyttiisi olevan, silld kdytettyjen menetelmien joukossa ei tavallisesti mainita
nimeltd tulevaisuudentutkimuksen piirissd kehitettyjd vaihtoehtoisten tulevai-
suuksien kartoittamisessa tai toivotun tulevaisuuden tekemisessd kéytettyja tyo-
kaluja. Yleisemminkddn tulevaisuudentutkimus ei ole juuri ndkynyt kestdvin
kehityksen transitioiden tutkimuksessa, siitd huolimatta ettd joitakin tulevaisuu-
dentutkimuksesta tuttuja termejd — kuten skenaariot ja backcasting — nékyy kiin-

nostuksen kohteina teeman tutkimusverkoston tutkimusagendalla (STRN 2010)
19

Akateemisen tulevaisuudentutkimuksen vdhédinen ndkyminen kestdvin kehi-
tyksen transitioiden tutkimusperinteessé ei ole suuri yllitys, silld tulevaisuuden-

19 Yksi harvoista esimerkeisti, jossa kestéiviin kehityksen transitiotutkimusta on tehty hyddyntien tulevai-
suudentutkimuksen menetelmid on Suomen Akatemian rahoittama ja useiden tutkimustahojen yhtessa
toteuttama Smart Energy Transition —projekti. Ks. http://smartenergytransition.fi/
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tutkimuksen késitteiden ja menetelmien yhdisteleminen eri yhteiskuntatieteiden
valtavirran ja yhteiskuntatieteissd hyddynnettyjen viitekehysten vililld on ylei-
sesti varsin vaatimatonta. Syyné tulevaisuudentutkimuksen menetelmien vahai-
selle integroitumiselle muille tieteenaloille voidaan pitdd alan suhteellisen lyhytta
historiaa ja tiettyd kypsymattomyyttd omana akateemisena tieteen- tai tiedonala-
na. Se, mitd yhteiskuntatieteiden eri tieteenalojen ja akateemisen tulevaisuuden-
tutkimuksen vililld on tehty, on rakennettu tyypillisesti tulevaisuudentutkimuk-
sen menetelmépohjasta késin ja tulokset julkaistu tulevaisuudentutkimuksen kes-
keisissd julkaisukanavissa (Ahlqvist & Rhisiart 2015, 94). Myoskddn kestévéin
kehityksen transitioiden tutkimusperinteen ja tdssd tydssd keskeisend muutoksen
kuvaamisen kehyksend kéytettdvin MLP:n ja tulevaisuudentutkimuksen vilille ei
ole aiemmin tieteellisessé kirjallisuudessa linkkejd kehitelty. Syiné tdhén saatta-
vat olla kestiavan kehityksen transitiotutkimuksen lyhyt — akateemista tulevaisuu-
dentutkimusta lyhyempi — historia ja hankaluus yhdistdd kahden perusolemuksel-
taan monisyisen tieteellisen perinteen ldhestymistapoja.

Nékokulmien lahestyminen olisi kuitenkin toivottavaa, silld ndin saatettaisiin
pystyéd parantamaan edellytyksid kestdvédn kehityksen ymmaértdmiselle ja edisté-
miselle. Jotta tdllaisten linkkien — tai minkd tahansa useamman eri tieteenalan
nikokulmia yhdistdvén ldhestymistavan — rakentaminen on mielekéstd, tulee 14-
hestymistapojen olla maailmankuvaltaan ja tavoitteiltaan riittivdn samanlaisia.
Seuraavassa pyritddn lyhyesti esittimddn kuinka kestdvian kehityksen transi-
tiotutkimus ja siind erityisesti MLP:n teoriapohja ja tulevaisuudentutkimus suh-
tautuvat toisiinsa.

Tulevaisuudentutkimusta voidaan tehda erilaisin motiivein ja ndihin liittyvin
erilaisin menetelmin. Erilaisiin maailmankuviin ja tiedon hyddyntdmistapoihin
liittyen voidaan tulevaisuudentutkimuksessa ja sen historiassa erottaa muutamia
paradigmoja tai tutkimusperinteitd. Keskityttdessd erilaisiin tapoihin ymmaértad
kehitystd ja tulevaisuutta sen yhtend ulottuvuutena Mannermaa (1991, 349) né-
kee tulevaisuudentutkimuksessa kolme paradigmaa:

1) kuvailevan paradigman, jolle leimallista on ndkemys kehityksen sddnnon-
mukaisuudesta ja tavoitteena tulevaisuutta koskevien tdsmaéllisten ennus-
teiden tekeminen

2) skenaarioparadigman, jota luonnehtii nikemys kehityksessa tunnistettavis-
sa olevista sadnnonmukaisuuksista, tulevaisuustiedon monipuolisesta luon-
teesta ja tavoitteesta tuottaa tdstd monipuolisesta aineistosta kuvauksia eri-
laisista mahdollisista tulevaisuuksista

3) evolutionaarisen tulevaisuudentutkimuksen paradigman, jossa pohjana on
nidkemys kehityksestd evolutionaarisena ja epélineaarisena prosessina, jos-
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sa tulevaisuutta tutkiessa ei voida nojata historiassa tunnistettuihin séén-
nonmukaisuuksiin.

Edelld mainituista paradigmoista ensimmdistd voidaan pitdd kuvauksena ta-
vasta, jolla tulevaisuustieto ymmérrettiin ja kuinka sitd pyrittiin kokoamaan en-
nen akateemisen tulevaisuudentutkimuksen syntyd. Toinen paradigma kuvaa
toimintatapaa, joka vahvistui akateemisen tulevaisuudentutkimuksen kehityksen
myo6td ja jonka voidaan vieldkin ndhdd dominoivan tulevaisuudentutkimusta.
Viimeinen, tulevaisuudentutkimuksen evolutionaarinen paradigma kuvaa sitd
mitd millaiseen maailmakuvaan tulevaisuudentutkimuksen ongelmanasetteluun
tulisi pohjautua ja millaisia ominaisuuksia alan menetelmékehitykseltd edellyte-
tddn. Evolutionaarinen paradigma nékee aiemmat paradigmat maailmankuvaltaan
suppeina ja todellisuutta liiaksi yksinkertaistavina. Ndin ne eivit ole endd kaytto-
kelpoisia tulevaisuuden kannalta oleellisten kompleksien teemojen, kuten vaik-
kapa kestévén kehityksen tarkastelussa.

Voitaneen todeta, ettd evolutionaarinen paradigma ei ole toistaiseksi tuottanut
tulevaisuudentutkimukseen sellaisia uusia tarkastelutapoja ja menetelmid joita
Mannermaa 1990-luvulla piti tarpeellisena. Tulevaisuudentutkimuksen kéyténtod
dominoivat edelleen vakiintuneiden, aiempien paradigmojen aikaisten ongelman-
asettelujen ja menetelmien soveltaminen, joskin esimerkiksi Delfoi-menetelmén
soveltamisen sovellusalat ja -tavat ovat rikastuneet huomattavasti 1990-luvun
alkuun verrattuna. Vaikka evolutionaarinen paradigma ei ole noussut tulevaisuu-
dentutkimusta leimaavaksi toimintatavaksi, kuvatun kehityssuunnan tarve ei kui-
tenkaan ole poistunut, vaan paremminkin vahvistunut erilaisten kestdvan kehi-
tyksen toteutumiseen vaikuttavien haasteiden ymmartamisen merkityksen ja nii-
hin vaikuttamisen entisestddn korostuessa. Tulevaisuudentutkimuksen evolu-
tionaarinen paradigma yhtyy maailmankuvaltaan hyvin kestdvan kehityksen tran-
sitiotutkimuksen perinteeseen. Evolutionaarisessa paradigmassa korostuvat kehi-
tyksen kompleksisuus, dynaamisuus, epélineaarisuus ja holistinen tarkasteluote
(Mannermaa 1991, 356-364). Samankaltaiset méireet leimaavat myds tulevai-
suudentutkimuksen tiedollisia perusteita hahmotelleen Wendell Bellin (1997,
221-235) kasityksid yhteiskuntien ja niiden kehityksen luonteesta. Bell nikee
yhteiskunnan dynaamisena, jatkuvasti muutoksessa olevana entiteettind; proses-
sina, jonka kehitystd uskomusten ja arvojen ohella ohjaavat toimijoiden aloitteel-
lisuus, uudistuminen, spontaanisuus, reagointi, luovuus, tavoitehakuisuus ja péét-
taviisyys. Bellin mukaan keskeistd kehityksen muotoutumisen kannalta ovat kul-
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loinkin vallitsevat késitykset tavoiteltavasta ja todenndkdisestd tulevaisuudesta,
tulevaisuuskuvat®®”.

Mannermaan paradigmajaottelun ohella on 16ydettdvissd muitakin tulevaisuu-
dentutkimusta erilaisiin tutkimusperinteisiin tai -suuntauksiin jakavia mééritel-
mid. Kun jaottelun 1ahtokohdaksi otetaan erilaiset tiedolliset tai vilineelliset pyr-
kimykset, voidaan Amaran (1981, 25-29) mukaan tunnistaa kolmenlaisia motii-
veja tulevaisuudentutkimukselle, joista kullekin on nihtdvissd niille ominaiset
maailmankuvat ja tutkimusmenetelmat. Erilaisia motiiveja ovat:

1) mahdollisten
2) todenndkoisten tai
3) toivottavien tulevaisuuksien tutkiminen.

Naistd padmadristd kestdvan kehityksen transitiotutkimus vaikuttaisi ensi né-
kemaltd osuvan yksiin parhaiten toivottavien tulevaisuuksien tutkimisen kanssa,
onhan kestivdn kehityksen saavuttaminen selkeédsti normatiivinen padmé&éra.
Ndin ei kuitenkaan ole, silli Amara nikee tdméin kolmannen motiivin keskeisen
siséllon olevan toivottavien tulevaisuuksien ominaisuuksien méérittelyssd. Ase-
tettaessa kestdva kehitys yhteiskuntien toimintaa raamittavaksi tavoitteeksi, kuten
kestdvdn kehityksen transitiotutkimuksessa on tehty, on toivottava tulevaisuus
karkealla tarkkuudella jo tiedossa. Télloin varsinaiseksi kiinnostuksen kohteeksi
ja tutkimuksen tekemisen motiiviksi muodostuukin mééritellyn tavoitteen saavut-
taminen. Amaran luokittelussa kestidvin kehityksen transitiotutkimus, jossa ta-
voitteena on tarkastella tapoja saavuttaa jokin toivottava tulevaisuuden tila, sopii
lahimmas ensimmaistd motiivia (mahdollisten tulevaisuuksien tarkastelu). Mene-
telmallisesti Amara liittdd ndihin tavoitteisiin erilaisia asiantuntijamielipiteiden
kokoamistapoja (esim. Delfoi) sekd korostaa holistista, kiinnostuksen kohteena
olevaa ilmidtd osana laajempaa kokonaisuutta kisittelevédd tarkastelutapaa. Kes-
tdvian kehityksen transitiotutkimuksen l&hestymistavat ja MLP niiden joukossa
jakavat samoja periaatteita.

Inayatullah (1990, 115-141) tunnistaa tulevaisuudentutkimuksessa kolme 14-
hestymistapaa:

1) ennakoiva

2) kulttuurinen (tai tulkitseva) ja

20 Eng. images of the future
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3) kriittinen.

Naistd ensimmaéinen on sisdlloltddn olennaisesti ylld kuvattua Mannermaan
kuvailevaa paradigmaa vastaava, jokseenkin teknokraattisen maailmankuvan
leimaama nédkdkulma. Toinen, kulttuurinen ldhestymistapa pyrkii rikastamaan
ymmarrysti niistd tekijoistd, jotka vaikuttavat tulevaisuuden muodostumiseen ja
korostaa arvojen ja perinteiden merkitysté siind millaisia tulevaisuuksia pidetdén
tavoiteltavina ja saavutettavissa olevina. Kriittisessi tulevaisuudentutkimuksessa
keskeistd on tasa-arvoisen ja oikeudenmukaisen tulevaisuuden tekeminen ja ih-
misten osallistuminen ja aktivoiminen sosiaaliseen toimintaan, ei niinkéén tule-
vaisuutta koskevien ndkemysten tuottaminen.

Slaughter (1999, 840) raamittaa tulevaisuudentutkimusta hieman samankaltai-
sesti erilaisiin pddmadriin liittyvien tarkastelutasojen kautta ja tistd ndkokulmasta
l6ytéa tulevaisuudentutkimuksessa nelja tutkimusperinnetta:

1) empiiris-analyyttisen

2) kriittis-vertailevan

3) aktivistis-osallistavan ja
4) monikulttuuris-globaalin.

Niistd ensimméinen koskee kéytdnnonléheistd tiedon tarvetta ja sitd leimaa
késitys tulevaisuuden ennustettavuudesta ja nojautuminen maéérélliseen tietoai-
neistoon muistuttaen ndin sekd Mannermaan kuvailevaa paradigmaa ettd
Inayatullahin ennakoivaa ldhestymistapaa. Kriittis-vertaileva perinne korostaa
erilaisten tiedonintressien ja tulevaisuuskisitysten mahdollisuutta ja niiden huo-
mioimista tulevaisuutta tarkasteltaessa sisiltden samoja elementtejd Inayatullahin
kulttuurisen ndkemyksen kanssa. Aktivistis-osallistava perinne korostaa kulloi-
senkin aiheen kannalta oleellisten toimijoiden kantojen kokoamisen ja suuntaa-
misen, ts. tulevaisuuden tekemisen ja osallistavien menetelmien, merkitysté. Nel-
jds Slaughterin tunnistama perinne, monikulttuuris-globaali, taas liittyy tulevai-
suudentutkimuksen mahdollisuuksiin olla ratkaisemassa globaaleja tulevaisuus-
haasteita ottaen huomioon erilaisten, myds ei-ldnsimaisten, maailmankuvien ja
intressien nidkokulmat. Kahdella viimeksi mainitulla tutkimusperinteelld on sel-
vid yhtyméakohtia Inayatullahin Kkriittisen tarkasteluotteen kanssa.

Kestivin kehityksen transitiotutkimuksen kanssa Slaughterin mééritelmisté
madritelmistd  kriittis-vertailevalla, aktiivis-osallistavalla ja monikulttuuris-
globaalilla on ndhtdvissd yhtymikohtia. MLP:n kanssa yhtildisyydet ovat sel-
keimpid kriittis-vertailevan perinteen kanssa, aktiivis-osallistava perinne taas so-
pii kestdvdn kehityksen eri tarkasteluperinteistd lisdksi yhteen niiden kanssa,
joissa on selked tulevaisuuden tekemisen komponentti (TM, SNM). Monikulttuu-
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ris-globaalin tutkimusperinteen osalta yhtymikohta kestdvin kehityksen transi-
tiotutkimukseen on melko ohut syntyen ldhinnd kestivyysongelmien globaalin
luonteen kautta, kestdvin kehityksen transitiotutkimus kun on keskittynyt analy-
soimaan pédosin kehittyneiden, yhteiskunnallisilta oloiltaan keskendén melko
homogeenisten yhteiskuntien, olosuhteita muunlaisten yhteiskuntien nakokul-
mien kestdvyysongelmien maédrittelyssé ja ratkaisemisessa jadden paljolti huomi-
oimatta.

Ahlqvist & Rhisiart (2015, 94-96) tiivistavit ylld mainitut Slaughterin nelja
tutkimusperinnetti kahteen tulevaisuudentutkimusta luonnehtivaan pailuokkaan:
utilitaristiseen ja emansipatoriseen tulevaisuudentutkimukseen. Samankaltainen
jaottelu on loydettdvissd myds Mannermaalta (1992, 23), jossa kaksi toisistaan
eroavaa padsuuntausta on nimetty teknokraattiseksi ja humanistiseksi. Ahlqvistin
ja Rhisiartin mukaan utilitaarinen viittaa sellaiseen instrumentaaliseen tutkimus-
tai selvitystyohon, joka on tehty tuottamaan tietoa ja ndkemyksid johonkin tiet-
tyyn pédatoksentekojérjestelmédn tai -tilanteeseen. Emansipatorinen taasen liittyy
laajempaan, yhteiskuntia ja koko planeettaa kasittdvaan tutkimusintressiin, jossa
tavoitteena on ymmartdd yhteiskuntien toimintaa ja vaikuttaa niiden kehityspol-
kuihin siten, ettd ne toteuttaisivat kestdvai kehitystd. Niissd 1dhestymistavoissa
hyodynnettivit maailmankuvat ovat perinteisesti toisistaan eroavia ja usein pois-
sulkevia: on mahdollista valita joko kdytdnnollisid tuloksia tuottava tapa tai ylei-
semmiélle tasolle jadva ymmartdva tutkimusote. Kirjoittajat tosin nakevat (Ahl-
qvist & Rhisiart 2015, 97-103), ettd tulevaisuudentutkimuksen teoria- ja mene-
telmékehittdmisen painopiste tulisi jatkossa olla ndiden kahden toisistaan jok-
seenkin erillddn olevan perinteen yhdistdmisessd siten, ettd tulevaisuudentutki-
mus voisi tuottaa nykyistd paremmin erilaisia ndkdkulmia laajasti huomioivaa
tietoa joka olisi kdyttokelpoista hyodynnettavéksi ratkaistaessa yhteiskuntien tu-
levaisuushaasteita.

Samankaltaisia nikemyksid on korostanut myos Slaughter (2015, 84 ja 2016,
66). Hén kritisoi akateemisen tulevaisuudentutkimuksen kehittyneen liiaksi kéy-
tannollisten ja kaupallisten pyrkimysten tarpeista késin tehtivdan ongelmanrat-
kaisuun (so. teknokraattiseen orientaatioon) vaikka todelliset tulevaisuushaasteet
— ja tulevaisuudentutkimuksen keskeinen ongelmakenttd — ovat sivilisaatioiden
tulevaisuuksia koskevissa laajoissa kysymyksissid. Tavoitteissa késitelld laajoja
asiakokonaisuuksia monipuolisia tietoldhteitd huomioiden on jélleen havaittavis-
sa yhteneviisyyttd kestdvdn kehityksen transitiotutkimuksen perinteen kanssa.
Oleellinen padmédrd sekd utilitaarisen ja emansipatorisen tulevaisuudentutki-
muksen yhdistdmisessd ettd kestdvan kehityksen transitiotutkimuksessa on mo-
nimutkaisten, laajoja jarjestelmid koskevien kehitysprosessien ominaisuuksien
ymmértiminen ja tdimdn ymmaérryksen hyddyntdminen arvokkaana pidetyn péa-
madrin toteutumisen jouduttamiseksi.
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Kootusti voidaan sanoa tulevaisuudentutkimuksen harjoittajien parissa laajasti
omaksutun maailmankuvan, alan keskeisen tutkimusperinteen ja tarpeellisena
nihtyjen tulevaisuuden kehityssuuntien vastaavan hyvin kestdvdn kehityksen
transitiotutkimuksen periaatteita. Akateemisessa tulevaisuudentutkimuksessa
yksinkertaistettuun maailmankuvaan pohjaava ja tdsmdlliseen ennustamiseen
tahtddva tarkastelutapa on paljolti véistynyt ja alalla tunnistetut kehityssuunnat
sopivat hyvin yhteen kestdvén kehityksen transitioiden tutkimusperinteen kanssa.
Néiden tutkimussuuntien yhdistdminen soveltuvasti voisi tarjota hedelmallisid
avauksia kestévén kehityksen ymmaértdmiseen ja edistimiseen.

On kiinnostavaa havaita, ettd tulevaisuudentutkimuksen ja kestidvin kehityk-
sen transitiotutkimuksen yhdistdminen voisi tuottaa uusia tydkaluja toteuttaa teh-
tdvid, joita Wendell Bellin mukaan tulevaisuudentutkimuksen piirissé tulisi pyr-
ki edistimédan®' (Bell 1997, 75-97). Erityisen kiinnostava ja usein tulevaisuu-
dentutkimuksen kdytdnnon sovelluksissa usein véhélle huomiolle jéévé tehtiva
on listan kohta kuusi, toteutuneen historiallisen kehityksen tulkitseminen, joka on
etenkin MLP:ssé vahvasti esilld. Toisesta suunnasta katsottuna listalla kiinnosta-
vaa on etenkin toivottavan tulevaisuuden toteuttamiseen (kestdvédn kehityksen
edistdmiseen) liittyvien valintojen esilletuomisen ja eri vaihtoehtojen arvottami-
sen merkityksen tuominen vahvemmin osaksi kestdvén kehityksen transitioiden
pohdintaa.

Samankaltaisen maailmankuvan ohella on tulevaisuudentutkimuksen ja tdmén
tyon kannalta keskeisen MLP:n vililtd 16ydettavissd myods muita yhteneviisyyk-
sid. Tarkasteltaessa alojen tutkimusperinteessa kdyttoon vakiintunutta kisitteistoda
ja niiden siséltdd, havaitaan tiettyd vastaavuutta. Tulevaisuudentutkimuksessa
termi megatrendi on vakiintunut kuvaamaan laajavaikutteisia, melko hitaasti
muuttuvia suuria muutosvoimia (Kuusi & Kamppinen 2002, 148-149). Télld on
samankaltaisuutta MLP:n ylimman tarkastelutason, landscape-tason mééritelmén
kanssa. Yhteisid mééreitd megatrendi-termin kanssa ovat muutosvoiman ulkoa

21 1) Mahdollisten tulevaisuuksien mérittely

2) Eri tulevaisuuksien toteutumistodennékdisyyksien méérittely

3) Eri tulevaisuuksien ominaisuuksien tarkastelu

4) Tulevaisuudentutkimuksen tietopohjan rakentaminen

5) Tulevaisuudentutkimuksen eettisten perusteiden tutkiminen

6) Toteutuneen historiallisen kehityksen tulkitseminen

7) Kerityn tietdmyksen ja arvojen tuominen yhteiskunnalliseen keskusteluun
8) Osallistavaan demokratiaan (tulevaisuuden tekemiseen) kannustaminen

9) Toivottavimpana pidetyn tulevaisuuden viestiminen ja edistiminen
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madridytyva luonne ja etdisyys yksittdisestd toimijasta. Megatrendi ei ole termind
aivan suora vastine landscape-tasolle, mutta se voidaan nidhda télle analyyttiselle
tasolle kuuluvana yhtenid mahdollisena toimintaympériston muutokseen vaikutta-
vana tapauksena. Aiemmin taulukossa 2 kuvatuista erilaisista landscape-tason
toimintaympériston muutoksen tyypeistd ei 10ydy suoraa vastinetta megatrendil-
le, mutta megatrendi voisi olla lisdys tunnistettuihin tyyppeihin. Kéyttden taulu-
kossa hyodynnettyjd toimintaympédriston muutoksen ulottuvuuksia megatrendi
olisi taajuudeltaan pieni, voimakkuudeltaan suuri, muutosnopeudeltaan pieni ja
vaikutusten laajuudeltaan suuri toimintaympéristén muutos.

Kayttéen vertailupohjana taulukossa 2 kuvattuja MLP:n ylimmén tarkasteluta-
son toimintaymparistoon vaikuttavia tekijoitd kuvaavia termeistd monille on 16y-
dettdvissd paljolti samansiséltoisid vastineita tulevaisuudentutkimuksen piirisséd
vakiintuneesta kisitteistostd. Tavallisen muutoksen voidaan katsoa olevan omi-
naisuuksiltaan 1dhellé trendié, joka on havaittavissa oleva jatkuva piirre kehityk-
sessd (Kamppinen et al. 2002, 33). Nopeasti kehittyviin ja hankalasti ennakoita-
viin muutostyyppeihin; hyperturbulenssiin, spesifiin shokkiin ja lumivyorymaéi-
seen muutokseen sisdltyvid ominaisuuksia on tulevaisuudentutkimuksessa kési-
telty termien musta joutsen, villi kortti sekd X-events kautta (Wilenius & Casti,
2015, 336). Mainittujen tulevaisuudentutkimuksen piirissd hyddynnettyjen nimi-
tysten tdsmaéllinen merkitys ja vastaavuus MLP:n toimintaympériston muutoksen
tyypin kanssa tosin riippuu kulloisessakin tarkastelussa tehtdvéstd rajauksesta.
Erilaisia muutoksen tyyppejéd ja niiden vaikutuksia tulevaisuuden yhteiskuntiin
on tulevaisuudentutkimuksessa kisitelty myos postnormal times -teorian®? tar-
joamisen késitteiden kautta (Sardar 2010 & 2015). Teoriassa tapahtumassa ole-
vaa tai odotettavissa olevaa muutosta luonnehtivat kompleksisuus, kaaos ja risti-
riitaisuudet?®. MLP:n toimintaympériston muutostyypeistd nidmé luonnehdinnat
vastaavat parhaiten hyperturbulenssia, jossa toimintaymparistd on jatkuvassa ja
voimakkaassa muutoksessa. Hyperturbulenssista poiketen PNT-teoriassa toimin-
taympariston muutoksen aiheuttamien vaikutusten voimakkuus ja laajuus voivat
olla joissain tapauksissa suuriakin yhteiskunnan eri toimijoille. Disruptiivista,
hitaasti kehittyvié ja tdten ennakoitavissa olevaa muutosta ldhinnd tulevaisuu-
dentutkimuksen termeisté lienee trendi, joka kohdistuu vain hyvin suppeaan toi-
mijajoukkoon.

22 Eng. PNT theory

2 Eng. 3C’s — complexity, chaos and contradictions (Sardar 2010)
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Taulukko 3 kokoaa tiiviisti yhteen esitettyjd yhtenevéisyyksid MLP:n landsca-
pe-tason termien ja tulevaisuudentutkimuksessa kdytettyjen muutosta kuvaavien
kasitteiden valilla.

Taulukko 3. Muutamien MLP:ssd hyodynnettyjen termien vastineita tulevaisuu-
dentutkimuksessa vakiintuneisiin termeihin.

MLP:ssé kiytetty Tulevaisuudentutkimuksessa hyodynnetty termi
landscape-tason muu-
tosta kuvaava termi

Tavallinen muutos Trendi (kohdistuen koko yhteiskuntaan)
Hyperturbulenssi Kaaos, kompleksisuus, ristiriitaisuudet

Spesifi shokki X-event/Musta joutsen/Villi kortti

Disruptiivinen muutos Trendi (kohdistuen védhiiseen joukkoon toimijoita)
Lumivyory X-event/Musta joutsen/Villi kortti

MLP:n muiden analyyttisten tasojen (regiimi ja niche) kohdalla vastaavuuksia
tulevaisuudentutkimuksen 1dhestymistapoihin ja kasitteisiin ja on my0s 10ydetta-
vissd. MLP:n regiimitarkastelu kuvaa tyypillisesti pysyvyyttd ja vakiintuneiden
toimijoiden jarjestdytymistd. Regiimitoimijoiden jirjestdytymisen ja toimintalo-
giikan teemoja késitellddn tulevaisuudentutkimuksen piirissé etenkin kaytdnnon-
laheisissd ennakointihankkeissa, jotka usein alkavat kiinnostuksen kohteena ole-
van teeman vilittdomén toimintaympariston tarkastelulla. Niche- tason kehittymi-
sen tarkastelussa, erityisesti télld tasolla tapahtuvassa uusien tulevaisuutta mah-
dollisesti muuttavien ratkaisujen ja laajempien kehityskulkujen tunnistamisessa
on taasen samankaltaisuutta heikkojen signaalien (Ansoff 1975 ja Hiltunen 2000)
tarkastelun kanssa.

Kahden eri tutkimusperinteen yhdistdminen kestévian kehityksen tarkastelussa
ei ole tehtdva joka olisi mahdollista touteuttaa viitoskirjatyon mitassa, ndin eten-
kin késilld olevassa tutkimuksessa jossa tyon varsinainen tavoite on tarkastella
geoenergian kehityspolkuja. Edeltdvien kappaleiden hahmottelu joidenkin
MLP:n ja tulevaisuudentutkimuksen termien yhtenevaisyyksistd onkin tarkoitettu
ensisijaisesti havainnollistamaan ndiden l&hestymistapojen tiettyjd yhtéldisyyksia
ja mahdollisuuksia syventdd yhteistd kisitteistod ja teoriaa tulevaisuudessa. Yh-
teisen teoria- ja kasitepohjan luominen vaatisi paljon tdssd tehtyd syvemmille
menevad tarkastelua esimerkiksi teorioiden tavoitteista, kaytettdvien termien
tdsmaéllisesta siséllostd ja mahdollisuuksista saada tietoa ilmidista, joita termeilld
kuvataan. Témén luvun tarkoituksena oli osoittaa, ettd tdssd véitoskirjatyossd
yhdessd hyddynnettidvien akateemisten alojen maailmankuvat, tutkimusintressit
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ja tulevan teoriakehityksen painopisteet ovat sikéli samankaltaisia ettd mainittu-
jen tutkimusperinteiden yhdistdminen tdmén tyon tutkimuskysymysten ratkaise-
misessa on luontevaa. MLP on kestdvéin kehityksen transitiotutkimuksen ldhes-
tymistavoista luonteva yhdistettdviksi tulevaisuudentutkimuksen perinteeseen,
silld siind pystytddn huomioimaan laajasti tekijoitd, joita on hankalaa ahtaa tiuk-
kaan struktuuriin ja jotka eivét noudata determinististd kehityspolkua. Samankal-
taisuudet vakiintuneessa kasitteistossa tukevat entisestdin kasitystd 1ahestymista-
pojen yhteensopivuudesta. Yleisesti tdmén viitdskirjan puitteissa tapahtuva
MLP:n ja tulevaisuudentutkimuksen yhdistiminen voidaan tulevaisuudentutki-
muksen perinteessd nihda yhtend, joskin melko suppeana, evolutionaarisen tule-
vaisuudentutkimuksen paradigmaa edistdvéini harjoituksena.

MLP:n ohella my6s muita kestdvan kehityksen transitiotutkimuksen suuntauk-
sia voi yhdistdd tulevaisuudentutkimuksen tutkimusperinteeseen ja hyddynnetti-
viin menetelmiin. Varsin ilmeistd samankaltaisuutta on nihtdvissd esimerkiksi
aktiivisen toiminnan aikaansaamista korostavissa Transition management (TM)
ja Strategic niche management (SNM) -tarkastelutavoissa ja pehmeéssi systee-
mimetodologiassa®* (Checkland 1985 & 1986 seki Rubin 2002, 171-186). Kuten
kestdvén kehityksen transitiotutkimus yleisesti, myds pehmeéd systeemimenetel-
mai korostaa tarkastelun kohteena olevan teeman ja sitd ympardivéin toimintaym-
périston vélisen vuorovaikutuksen ymmartimisen merkitystd, ts. systeemistd na-
kokulmaa. Pehmeédn systeemimenetelmédn parhaat hyodyntdmiskohteet ovat ta-
pauksissa, joissa on selkedsti yksilditdvissd oleva toimija (esim. jokin organisaa-
tio) jonka keinoja ratkaista jokin kdytdnnollinen ongelma pyritddn maédrittele-
madn. Tdma kaytdnnollinen ongelmanratkaisun ndkokulma yhdistdd pehmeda
systeemimetodologiaa ja mainittuja kahta (TM ja SNM) kestévén kehityksen
transitiotutkimuksen tarkastelunédkdkulmaa.

24 Eng. Soft Systems Methodology (SSM)
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3 HYODYNNETTAVAT AINEISTOT JA
MENETELMAT

Tamén tutkimuksen priméériaineisto muodostuu kerdtystd asiantuntijahaastatte-
lu- ja kyselyaineistosta. Muut hyddynnettdvét aineistolajit; tilastot, politiikkado-
kumentit, tutkimusraportit sekd uutis- ja ajankohtaisaineistot tukevat ja tdydenta-
vt kokonaiskuvaa. Toteutunutta kehitysti kuvaavissa luvuissa 4 ja 5 haastattelu-
aineiston antia tdydennetddn tutkimusraporteilla, uutis- ja ajankohtaisldhteilld
seki tilastotiedoilla. Geoenergian tulevaisuutta Suomessa késittelevissd luvuissa
6 ja 7 tukeudutaan ensisijaisesti haastatteluin ja kyselylld koottuun asiantuntija-
tietoon. Luvuissa hydodynnetddn myos tulevaisuudessa odotettavissa olevia olo-
suhteita hahmottelevia dokumentteja, kuten késiteltdville vuosikymmenelle tai
sen yli ulottuvia politiikkaohjelmia. Téssd luvussa esitellddn tutkimuksessa hyo-
dynnettivid aineistoja ja tutkimusmenetelmid seka perustellaan niiden valintaa.

3.1.1 Haastattelut

Geoeneregian kehitykseen vaikuttaneita tekijoitdi Suomessa monipuolisesti ko-
koava haastatteluaineisto on tdmén tyon keskeinen ldhdeaineisto. Haastattelut on
toteutettu kahdessa vaiheessa. Ensimmaéinen haastattelukierros on suoritettu véi-
toskirjan aiheen alun perin tuottaneen Geoener-hankkeen yhteydessd vuosina
2009 ja 2010, jolloin haastateltiin 9:34 henkil64, jotka edustivat geoenergiaan eri
tavoin suurten rakennushankkeiden yhteydessd kytkeytyvid tahoja. Geoener-
hankkeen aikana kerdtystd haastatteluaineistosta hyodynnettiin ja julkaistiin ai-
noastaan suurten kiinteistokohteiden geoenergian liiketoimintamalleihin liittyvat
osat (Lauttaméki & Kallio 2013). Tété véitoskirjatyota varten noiden haastattelu-
jen materiaalia kéytiin uudelleen ldpi vaitostutkimuksen tutkimuskysymysten
nédkdkulmasta ja niistd koottiin ndkemyksié liittyen maaldmpdalan historiaan,
silloiseen nykytilaan ja kiinteistdjen ldmmitysvalintojen kehitysdynamiikkaan.
Namaé haastattelut tuovat tutkimukseen kiinnostavaa aikalaisndkemysti ajankoh-
dasta, jolloin geoenergian hyddyntdminen suurissa kiinteistokohteissa oli vield
aivan uutta.

Haastatteluaineiston pddosan muodostavat kevaélla 2014 Tulevaisuuden tut-
kimuskeskuksessa toteutetun Turku Energia Oy:n strategiahankkeen yhteydessa
tehdyt sekd vuosina 2015-2018 toteutetut yksinomaan vaitoskirjatyon tiedonke-
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ruuseen liittyvédt haastattelut. Turku Energian strategiahankkeen yhteydessé suo-
ritetut haastattelut késittelivat energiamarkkinoita yleisesti sekd kaukoldmpd- ja
sahkomarkkinoiden nykytilaa ja tulevaisuutta. Koska tuossa vaiheessa vaitoskir-
jatyon tutkimuskysymykset ja hyodynnettdvé tarkastelukehys olivat jo selvilla,
tiedusteltiin tapaamisten yhteydessd my0Os ndkemyksid geoenergian yleistymi-
seen vaikuttavista tekijoistd osana energiamarkkinoiden yleistd kehitystd. Em.
hankkeen aikana haastateltiin kuutta henkil6d. Ndmé edustivat Energiateollisuus
ry:td (3 henkil6d) ja Turku Energia Oy:tid (3 henkil6d). Vuosien 2015 ja 2018
vélilld tehtyjen haastattelujen informanteiksi valikoitiin henkil6itd siten, ettd he
tdydensivit aiemmin haastateltujen henkiloiden osaamisalueita. Tdssd vaiheessa
haastateltiin yhteensd 16 henkildd. Vaitoskirjatyossd hyddynnetty haastatteluai-
neisto koostuu siis kaikkiaan 31 (9+6+16) henkilon ndkemyksistd, joista 22
(6+16) on haastateltu erityisesti tdimén vaitoskirjatyon ongelmanasettelun nako-
kulmasta. Yhtd lukuun ottamatta kaikki haastattelut toteutettiin kasvokkain. Yksi
haastattelu tehtiin puhelimitse. Haastattelut kestivdt hieman alle tunnista kahteen
ja puoleen tuntiin.

Tavoitteena kevééstd 2014 alkaen toteutetuissa haastatteluissa oli saada esille
ennen erityisesti monitasoisen tarkastelun kahdelle alimmalle tarkastelutasolle
(niche ja regiimi) kuuluvia asioita. Ydinosaamiseltaan landscape-tasoa edustavia
haastateltavia ei otokseen valittu, silld oletuksena oli, ettd keskeiset tiltd tarkaste-
lutasolta vaikuttavat tekijat on tunnistettavissa muita tarkastelutasoja edustavien
henkildiden ndkemysten perusteella ja ettd oleelliset asiat seké niiden kehittymi-
nen on haastatteluja paremmin jaljitettdvissa kirjallisista 14hteistd. Suoritetuissa
haastatteluissa késiteltiin kaikkien tutkimuksessa késiteltdvien analyyttisten taso-
jen ja ajankohtien geoenergiaan liittyvia tekijoitd kysymysten kuitenkin painottu-
essa haastateltavan erityisosaamiseen®. Haastatteluissa pyrittiin jéljittiméaén geo-
energian kdyttdonottamisen historiaa Suomessa yleisesti, keskeisid kayttokohtei-
ta, geoenergian valitsemista motivoivia tekijoitd, hyodyntédmisté tukevia ja hidas-
tavia tekijoitd sekd kiinteistdjen lammittdmisen toimintaymparistod. Tulevan ke-
hityksen osalta keskityttiin erityisesti tehtyjen tai nihtavilld olevien energiapoliit-
tisten pédtdsten ja teknologisen kehityksen vaikutuksiin rakennusten energiahuol-
lon markkinoihin sekd geoenergian osuuteen niilld markkinoilla. Kaikissa toteu-
tetuissa haastatteluissa kysyttiin tietyt kysymykset, mutta haastatteluissa oli tilaa
myds haastatellun asiantuntijan esiin nostamien aiheiden késittelylle.

%5 Esimerkki kdytetystd haastattelurungosta liitteessd 2. Kaikissa haastatteluissa toistuivat samat teemat.
Osa kysymyksisté oli kaikissa haastatteluissa rdatéloity haastateltavan erityisosaaminen huomioiden.
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Haastatteluin pyrittiin saamaan tietoa geoenregiasta tuotteena ja laajemmin
lammitysjarjestelmien valintapaatoksiin liittyvistd tekijoisti eri aikoina. Valtaosa
haastateltavista valittiin siten, ettd heilld oli omakohtaista tietoa lammitysjarjes-
telmisti ja erityisesti geoenergiasta eri aikoina (haastateltavat R5-R12, R15, N1-
N10). Osa haastateltavista valikoitiin tdydentiméan néitd ndkemyksid ja tuotta-
maan jonkin joukon vaikuttimia tai yleistd toimintaymparistod koskevaa tietoa
(energiamarkkinat, haastateltavat R1-R4, R13-R15, pienkuluttajat, N11 ja N12).
Haastateltavien kautta vélittyvien nikemysten monipuolisuus varmistettiin vali-
koiden haastateltavat hyodyntden MLP-tarkastelukehykseen pohjautuvaa asian-
tuntijamatriisia. Liitteend 1 oleva matriisi rakennettiin huomioimalla mainittujen
kahden tarkastelutason keskeisimmét nakokulmat geoenergian hyddyntdmiseen
erilaisissa kiinteistotyypeissd. Tavoitteena oli, ettd koottu asiantuntijajoukko
muodostaisi monipuolisen kokoelman nikemyksid liittyen geoenergian hyddyn-
tdmiseen ja laajemmin ldmmitysmarkkinoiden kehitykseen. Kéytdnndssd monet
haastatelluista omasivat useita asiantuntijuusrooleja. Haastateltu henkild saattoi
olla seki pitkdaikainen geoenergian hyddyntéjd, harjoittaa alan liiketoimintaa ja
toimia my0s asiantuntijatydssid. Haastateltavien méérdé ei oltu ly6ty lukkoon tut-
kimuksen tekoa aloitettaessa. Ajatuksena oli jatkaa haastattelujen tekoa siihen
asti kunnes keskeisimmiksi tunnistetuista ndkokulmista on saatu henkil6itd haas-
tateltua ja saturaatiopiste uuden tiedon kertymisessd saavutettu. Haastateltua asi-
antuntijajoukkoa voi pitdd riittdvéna, silld talld haastateltavien kokonaismaaralla
keskeisten haastatteluissa késiteltyjen teemojen osalta pystyi haastateltavien né-
kemyksissd havaitsemaan selvida toistuvuutta.

Haastatteluilla ja niitd hyodyntden kerdtylla aineistolla on tiettyja ominaisuuk-
sia, jotka on syyté tiedostaa. Erilaisista tutkimushaastattelun tyypeisti tdmén tyon
tiedonhankinnassa kéytettiin puolistrukturoitua haastattelua eli teemahaastattelua.
Puolistrukturoitu rakenne tarkoittaa sité, etti haastatteluissa kasitellyt teemat ovat
kaikille haastatelluille samat, mutta tdasmaélliset kysymykset ja haastattelujen
muoto ovat muutoin varsin vapaita verrattuna esimerkiksi strukturoituun loma-
kehaastatteluun. Teemahaastattelussa edetddn ennalta médriteltyjen teemojen va-
rassa antaen tilaa haastateltavan ndkemyksille esitettyjen kysymysten ulkopuolel-
la. Tdma heuristinen luonne sallii sellaisten asioiden esille tulon, joita tutkija ei
olisi itse osannut kysyé ja mahdollistaa rikkaamman aineiston kertymisen kuin
tapauksessa jossa pitdydyttdisiin tiukasti ennalta madrdtyssd kysymyslistassa
(Hirsjarvi & Hurme 2004, 34-35; 47-48; Koskinen, Alasuutari & Peltonen 2005,
104). Teemahaastatteluissa on tilaisuus saada perusteluja esille tulleiden nike-
mysten taustaksi, kerryttdd ymmaérrystd monimutkaisista asiakokonaisuuksista ja
asiayhteyksistd sekéd késitelld aihetta laajasti sitd ympédrdivdssd kontekstissa
(Nathan et al. 2018, 3).
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Haastatteluaineistoon yleisesti mahdollisesti liittyvdt ongelmat voivat johtua
haastattelijasta tai haastateltavasta. Haastattelijaan liittyvit ongelmat vaikuttavat
lahinné tiedon kertymiseen. Riskind on, ettd valikoitujen haastateltavien asian-
tuntemus ei ole késiteltdvin aiheen kannalta kattavaa vaan haastatteluin kootta-
vaan aineistoon jii katvealueita, joita haastatteluja toteuttava tutkija tai otokseen
valikoidut haastateltavat eivét tunnista. Haastattelijan kysymyksiin mahdollisesti
lataamat ennakko-oletukset, puutteelliset kyvyt esittdd tutkimusongelman kannal-
ta oleellisia kysymyksié tai hallita haastattelutilannetta voivat vaikuttaa siihen
miten kattavasti haastateltavan tietoa saadaan haastattelusta aineistoksi tutkimuk-
sen kéayttoon (Nathan et al. 2018, 3-10). Haastateltavaan liittyvd keskeinen on-
gelma (tai ominaisuus) on haastattelujen subjektiivinen luonne. Témaé voi heijas-
tua tuloksissa haastateltavan puutteellisina tietoina tai késityksind, taipumuksena
muistaa asioita itselleen suotuisalla tavalla tai haluttomuutena paljastaa omalta
kannaltaan epédmiellyttivid seikkoja. Haastattelulla saataviin tuloksiin voi myos
vaikuttaa haastateltavan tulkinta siitd mitd haastattelija haluaa kuulla (Walford
2007, 147; Hirsjéarvi ja Hurme 2004, 34-35). Haastattelulla saatava aineisto voi
olla mukailtua versiointia totuudesta, joka saattaa siséltdd yksinkertaistuksia, kér-
jistyksid tai virheellisid tulkintoja (Hammersley & Gomm 2008). Haastatteluilla
keridttédva aineisto on aina sidoksissa tiedonkeruun kontekstiin ja haastattelutilan-
teeseen. Haastattelujen tulokset eivit ole sellaisenaan yleistettdvissd yleiseksi
totuudeksi tarkastellusta aiheesta vaan haastatteluaineisto tulee sité jarjestettdessa
ja analysoitaessa tulkita ylld kuvattuja tekijoitd huomioiden (Hirsjérvi et al. 1997,
203).

Y14 esitetyt haastatteluaineiston keruuseen ja hyodyntdmiseen liittyvat riskit
tiedostettiin haastatteluja suunniteltaessa ja aineistoa analysoitaessa. Haastatteli-
jaan liittyvid riskejd huomioitiin hyddyntdmaélld haastateltujen valinnassa asian-
tuntijamatriisia sekd tukeutumalla haastattelukysymysten laatimisessa aiempaan
tutkimustietoon niin geoenergian kuin laajemmankin ldmmittdmisen toimin-
taympériston osalta. Haastatteluaineiston kautta vilittyvdd informaatiota tarkas-
teltiin huomioiden haastatellun henkilon ydinosaaminen, kokemus ja asema seki
noudattamalla varovaisuutta aineistosta tehtévissa tulkinnoissa.

3.1.2 Tilastot

Tilastoaineistoja hyddynnetdén tdssd tutkimuksessa kuvaamaan ja havainnollis-
tamaan toteutunutta kehitystd, geoenergian suhteellista asemaa ja kulloisenakin
tarkasteluajankohtana vallinnutta l&mmittdmisratkaisujen toimintaympéristoa.
Tilastoihin pohjaavia analyysejd esimerkiksi tunnistettujen geoenergian kehityk-
seen vaikuttavien tekijoiden vaikutuksesta geoenergian suosioon ei tehdd. Tama
valinta pohjaa formaalien mallien jokseenkin puutteelliseen selitysvoimaan tar-
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kastelun kohteena olevan kaltaisessa kysymyksessé, jossa kehitykseen vaikutta-
vat useat huonosti ennalta tiedossa olevat ja hankalasti kvantifioitavat tekijét (ks.
esim. Loveridge 2016) sekéd aiheen kaisittelyn kannalta olennaisen tilastotiedon
kohtalaisen huonosta saatavuudesta ja laadusta. Havainnollistamisessa kéytetyn
tilastotiedon pédasiallisina ldhteind ovat Tilastokeskuksen asumisen ja rakenta-
misen energiankulutukseen liittyvit aikasarjat sekd Suomen lampépumppuyhdis-
tyksen (SULPU) aineistot. Tilastoista esitetdéin timén tyon viimeistelyajankohta-
na, alkuvuodesta 2018, uusin saatavilla oleva aineisto. Ulkomaisista tilastoldh-
teistd ei ole 10ydettivissd geoenergian hyddyntdmistd Suomessa késittelevid tie-
toja jotka olisivat laadultaan Tilastokeskuksen tai SULPUn tarjoamia parempia.

Yleisimpien kiinteistdjen ldmpdtilansddtelyssdé Suomessa hyddynnettdvien
teknologioiden ja energialajien suosiosta ajan kuluessa on julkisesti tarjolla var-
sin hyvin tilastoaineistoa. Tosin tavanomaistenkin ldmmitysvaihtoehtojen osalta
pitkien aikasarjojen 16ytdminen on hieman haastavaa, mutta eri-ikdisid tilastoai-
neistoja yhdistelemélld useiden vuosikymmenten mittaisia aikasarjoja on mah-
dollista rakentaa. Geoenergiasta tilastotietoa on saatavilla jokseenkin niukasti.
Tilastokeskus on huomioinut geoenergian?® omana limmitysvaihtoehtonaan ra-
kennus- ja energiatilastoinnissaan vuodesta 2011 alkaen ja muokannut osaa
aiemmin kerdtysti aineistosta siten, ettd myos tuota edeltévilti vuosilta on arvioi-
ta geoenergian osuudesta saatu ndkyviin. La&mpdpumppujen asennusmaéirien,
kapasiteetin ja tuotetun hyotyenergian aikasarjojen osalta Tilastokeskuksen 14m-
popumppuaineistot perustuvat SULPUn ilmoituksiin. SULPUlla on olemassa
aineistoa erilaisten ldmpopumppujen hyoddyntdmisestd vuodesta 1976 alkaen.
SULPUn vuonna 1998 tapahtunutta perustamista edeltineiden vuosien 1976—
1998 osalta tiedot ovat toisin arvioita tapahtuneesta (Majuri 2016, 742). SULPUn
Tilastokeskukselle ilmoittamissa aikasarjoissa (kuten aiemmin kuvioissa 7 ja 8
esitetyissd kuvaajissa) on huomioitu arviot vuosien kuluessa kaytostd poistuneis-
ta lampopumpuista. Laitteistojen poistumia laskettaessa arviot erilaisten 1Ampd-
pumppujen keskiméiraisistd pitoajoista vaihtelevat. Maalampopumppujen kayt-
toidn arvioidaan olevan kaikista ldmpopumpuista pisin, 20 vuotta (Hirvonen
2016).

Joidenkin tilastoaineistojen kohdalla Tilastokeskuksen ja SULPUn tilastojen
kautta vilittyva kuva kiytdsséd olevien geoenergialaitteistojen méérésté eroaa sel-
visti. Esimerkiksi vuoden 2016 osalta SULPU ilmoittaa Suomessa olevan kiy-
tossd 113 433 maalampopumppua (SULPU 2018), Tilastokeskus taasen ilmoittaa
rakennuskantatilastossaan maaldmpod olevan kdytossd 50 939 rakennuksessa

26 Tilastokeskuksen tilastoinnissa kéytettivi termi on maalimpo
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(Tilastokeskus 2018b). Ero on valtavan suuri huomioiden, etti yksi oikein mitoi-
tettu maalampdpumppu tavallisesti riittdd yhden rakennuksen tarpeisiin, joskin
suurimmat kiinteistokohteet ovat téstd poikkeuksia. Selitys erolle 10ytyy erilaisis-
ta tavoista koota tilastoja ja siind mité tilastointiin mééaritelldan kuuluvaksi. Tilas-
tokeskuksen rakennuskantatilastoon rakennusten lammdnléhteiden tiedot tulevat
kuntien rakennusvalvonnan myontamistd rakennusluvista. Rakennusluvista viélit-
tyvét kattavasti kuitenkin ainoastaan uusien rakennusten ldmmitystapavalinnat.
Energiaremontit, joissa jokin aiempi lammitysratkaisu korvataan maalimmolla,
eivit tule Tilastokeskuksen tietoon, koska ndmé eivit yleensd vaadi rakennuslu-
paa. Vihiisen osan Tilastokeskuksen puuttuvista” maalampdpumpuista selittda
se, ettd Tilastokeskuksen rakennustilasto ei huomioi kesdmokkejd rakennuskan-
taan kuuluvaksi.

SULPU kerid tietonsa kyselyind jasenyrityksiltddn, jotka ilmoittavat neljan-
nesvuosittain toimittamiensa maaldmpopumppujen méédrdn. SULPUn tilastot
osoittavat jisenyritysten myymien ja asentamien maaldmpdolaitteistojen vuotuiset
madrét ja niiden kertymin. SULPUn omassa viestinndssddn ilmoittama kaikkina
vuosina myytyjen lampSpumppujen kokonaismééri ei sisilld arviota vuosien var-
rella kaytostd poistuneista laitteistoista (Hirvonen 2016), mutta kuten ylld mainit-
tiin, Tilastokeskukselle ilmoitettaviin lukuihin arvio laitteiden poistumasta teh-
dddn. Karkeana yleistyksend voinee sanoa maalimmon nikyvén Tilastokeskuk-
sen kerddmissd aineistoissa selvidsti todellisuutta vihdisempind ja SULPUn
omassa viestinndssddn ilmoittamissa luvuissa hieman todellisuutta suurempana.
Aikasarjatilasto, jossa huomioidaan arvio kéytostd poistuneista laitteista, lienee
laadultaan paras kéytettdvissd oleva tilasto. Tadssd tydssd tdtd SULPUn Tilasto-
keskukselle tuottamaa aineistoa hyddynnetéén esitettdessd myytyjen maaldmpo-
pumppujen ja niilld tuotetun ldmmitysenergian méadrid?’. Tilastokeskuksen lukui-
hin nojaudutaan vertailtaessa ldmpopumppuja ja maaldmpod suhteessa muiden
kiinteistdjen ldmmitysmuotojen suosioon. Tdmé on perusteltua tilastojen vertail-
tavuuden kannalta, koska muiden vertailtavien ldmmitysmuotojen tilastot ovat
Tilastokeskuksen tuottamia.

Toinen merkittdvd geoenergian tilastointiin liittyvd ongelma useissa 1ampo-
pumppuja késittelevissa tilastoldhteissd on eri lampdpumpputyyppien niputtami-
nen yhteen. Vaikka monissa energian tuotantotapoja usean vuoden ajanjaksolla
havainnollistavissa aikasarjoissa huomioidaan l&mp&pumpuilla tehtdvd 1dmpo-
energia omana luokkanaan, kisittdd timéa maarittely kaikkien eri lampopumppu-
tyyppien lukuméérén tai niiden hyddyntdmisen tuottaman energiasumman. Néin

27 SULPUn tuottamat tilastot 16ytyvit Tilastokeskuksen julkaisemana, viite: Tilastokeskus (2018)
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on asia esimerkiksi Tilastokeskuksen julkaiseman Suomen tilastollisen vuosikir-
jan energiatilastoissa. Eri lampOopumpputyyppien niputtaminen yhteen aineistoon
on jokseenkin erikoista, silldi maalimpopumput (kuten myds ilma-
vesilimpdpumput) eroavat monista muista ldmpSpumpuista oleellisesti siind, ettd
ne ovat tyypillisesti rakennuksen ensisijainen energiaratkaisu, kun taas esimer-
kiksi ilmaldmpopumput ovat tavallisesti jotain muuta rakennuksessa hyddynnet-
tdvad lammitystapaa tdydentévid ratkaisuja. Hankintamotiiveiltaan, tekniikoiltaan
ja ensisijaiselta kayttotarkoituksiltaan erilaisten laitteiden tilastointi yhden ja sa-
man nimikkeen alle heikentéé aineistojen informaatioarvoa ja hankaloittaa eri-
laisten tilastollisten tarkastelujen laatimisen mahdollisuuksia.

3.1.3  Kirjallinen materiaali

Kirjallisia ldhteitd hyddynnetdédn tdssd tyOssd tdydentdmiédn ja rikastamaan pri-
maidrildhteiden kautta muodostuvaa kuvaa tapahtuneesta geoenergian kehitykses-
td. Tyossd hyodynnettévit kirjalliset aineistot ovat padasiallisesti kahdentyyppi-
sid julkisesti saatavilla olevia ldhteitd: 1) erilaisia EU- ja valtiotason politikka-
asiakirjoja seké kunkin aikatason rakentamisen energiavalintoja taustoittavia kir-
joja ja raportteja sekd 2) uutis- ja ajankohtaisléhteita.

Tyypin 1 ldhteiden asema tdssd tutkimuksessa on tuottaa taustoittavaa tietoa,
joka vaikuttaa geoenergian hyddyntdmisen edellytyksiin ja kannusteisiin kahdelta
ylimmélté, regiimi- ja landscape-tasoilta. Léhteitd hyodyntamallad pyritdén jiljit-
tdmadn harjoitetun ilmasto- ja energiapolitiikan yleisid piirteitd, energiapolitiikan
painopisteitd, eri energialdhteiden tukimuotoja ja kulloinkin noudatettuja raken-
nusméérdyksid. Muu tyypin 1 kirjallinen materiaali kuvaa erityisesti ajankohdan
geoenergian hyodyntimisen toimintaympéristdd sekd tuolloin késilld ollutta tie-
tdmysté ja késitystd laatimisajankohdan toiminnallisista, hallinnollisista tai talou-
dellisista haasteista sekd geoenergian hyodyntdmisen tulevaisuudennidkymista.
Politiikkapaperien ja raporttien merkitys painottuu kehityksen taustoittamiseen
vuosituhannen vaihteen tienoilta alkaen. Tyon tulevaisuusosioissa tyypin 1 lah-
teitd ovat padosin rakentamista, asumista, energiankulutusta ja -tuotantoa kasitte-
levit politiikkapaperit ja niiden vaikutuksia kuvaavat tutkimusraportit. Tulevai-
suusosiossa keskeisiksi tunnistetut tulevaisuussuuntautuneet aineistot viitoittavat
tietd odotettavissa olevasta tulevaisuudesta kiinteistdjen energiaratkaisujen
markkinoilla. Niiden aineistojen valikointi tapahtui tehtyjen kirjastohakujen
ohessa sekd pohjautuen tutkijan omaan ymmaérrykseen keskeisistd politiitkkado-
kumenteista.

Tyypin 2 ldhteet tuottavat tietoa tarkastelun kahteen ensimméiseen osioon ja
siind erityisesti hyddynnettdvan tarkastelukehikon kahdelle alimmalle; niche- ja
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regiimitasoille. 1970- ja 1980-lukujen vaihdetta koskeva ajankohtaisaineisto
koostuu padosin erilaisten Suomessa julkaistujen rakennus- ja lvi-alan ammatti-
lehtien sekid suurelle yleisolle suunnattujen uutis-, tekniikka- ja talouslehtien ar-
tikkeleista. Nédiden ldhteiden keskeisend funktiona on tukea keréttyd haastattelu-
aineistoa tuottaen tietoa siitd miten maaldmmostd oli tietoa saatavilla ja kuinka
tdtd energiamuotoa kisiteltiin julkisissa 1dhteissd. Koska nykyhetkessé tehtévissi
haastatteluissa pisimmillddn ldhes 40 vuoden takaisten asioiden yksityiskohdat
voivat olla hankalasti luotettavalla tavalla jaljitettdvissé, painottuu uutis- ja ajan-
kohtaisldhteiden tarkastelun merkitys erityisesti geoenergian hyddyntdmisen al-
kuvaiheita kasittelevésséd luvussa 4.

Tapahtunutta kehitystd kuvaavan ajankohtaisaineiston etsiminen tapahtui te-
kemilld kirjastohakupalveluissa®® tekstihakuja termeilld, jotka liittyvit geoener-
giaan. Kéytettyjd termeji olivat [ampdpumppu, maalimpdpumppu, maalampd ja
geoenergia sekd ndiden sanojen erilaiset lyhennelmét ja taivutusmuodot. Myos
ruotsinkielisid hakuja tehtiin. Néissad hauissa kdytetyimmat hakusanat olivat ruot-
siksi bergviarme, jordvirme ja virmepump. Relevantiksi aineistoksi madriteltiin
vuosina 1974-2011% julkaistut tekstit, joissa kasiteltiin nimenomaan maalimpoa
(el muita lampdpumpputyyppejd), jotka eivit olleet mainoksia ja olivat uniikkeja
(eivat olleet toistensa kopioita tai eri versioita samasta jonkin uutistoimiston laa-
timasta kirjoituksesta).

Kahdesta kirjastohausta tuloksiksi saaduista yhteensad noin 1000 hakuosumasta
relevantteja oli noin 130. Suuri ero hakuosumien ja relevantiksi todettujen valilld
johtuu pédosin siité, ettd osumat késittelivdt valtaosin muita l&mpdpumpputyyp-
peja kuin maalampoa. Kiinnostavaksi tunnistetuista artikkeleista 10ytyi kirjastois-
ta tyon kahteen ensimmaéiseen osioon analysoitavaksi aineistoksi 55 ajankoh-
taisartikkelia. Havikki relevanttien osumien ja aineistona hyddynnettyjen lahtei-
den selittyy osin sill4, ettd valtaosa ennen vuosituhannen vaihdetta julkaistuista
artikkeleista on kéytettivissi vain paperimuodossa tai mikrofilmilld. Ndiden osal-
ta kirjastoissa*® olevien painettujen lehtivuosikertojen tarkastelu ei aina tuottanut
tulosta vaan etsitty lehden numero puuttui kirjaston kokoelmista. Lisdksi osa kir-
jastosta 10ydetyistd artikkeleista osoittautui niihin tutustuttaessa geotermisti

28 Kaytetyimmét hakupalvelut: digitaalinen kirjasto Finna, https://www.finna.fi/, Turun yliopiston kirjas-
ton Aleksi-sanomalehtiviitetietokanta http://libguides.utu.fi/c.php?g=93737&p=604919

2 Haku ulotettiin alkamaan vuodesta 1970 alkaen, mutta vuotta 1974 vanhempia lihteiti ei 18ytynyt ai-
nuttakaan. Haun paittymisvuodeksi valittiin vuosi 2011, silld tdlld rajauksella saatiin keréttya historiatie-
toa 2000-luvun ensimmaéisen vuosikymmenen kehitykseen vaikuttaneista tekijoistd. Tdtd tuoreempaa
kehitystd koskevat nikemykset vilittyvat muun ajankohtais- ja haastattaluaineiston kautta.

3 Hyddynnetyt kirjastot: Kansalliskirjasto, Turun yliopiston kirjasto, Abo Akademin kirjasto
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energiaa kisitteleviksi tai sisdlloltddn niin tekniseksi, ettei niistd ollut apua geo-
energian yleistymiseen vaikuttavien tekijoiden ymmartdmisessd tdman tyon vii-
tekehyksessa.

Sahkoisten hakupalvelujen tuloksia tdydentdvat Geoener-hankkeen seka jatko-
opintojen suunnittelun ja ajankohtaisaineiston tiedonkeruuvaiheen aikana (vuosi-
na 2009-2015) kerétyt geoenergiaa késittelevit uutis- ja teema-artikkelit muuta-
missa keskeisissd suomalaisissa medioissa (YLE, Kauppalehti, Talouseldma,
Tekniikka & Talous). Néisté artikkeleista niité, jotka eivét siséltyneet jo aiemmin
kuvatun haun tuloksiin, hyodynnettiin tyon toisen, 2000-luvun alkua kuvaavan
osan sisédllonanalyysissd. Niitd eri medioiden tuottamia sdhkoisessd muodossa
olevia ajankohtaisartikkeleita oli yhteensé 43 kpl. Tehtyjd hakuja tdydennettiin
vield Helsingin Sanomien sihkdisen arkiston®! aineistolla. Vuosilta 1990-2014
maaldmpo6a tdmin tutkimuksen ndkdkulmasta kiinnostavasti kisittelevid artikke-
leita 16ytyi 64 kappaletta. Kaiken kaikkiaan ajankohtaisaineiston analyysi pohjaa
siis 162 (55+43+64) lehti- tai uutisartikkelin tarkasteluun32.

Kirjallisen aineiston valikoinnissa ja hyddyntdmisessd on pyritty tiedostamaan
nédiden aineistolajien kdyttoon tyypillisesti liittyvid riskit ja hyddyntdmééan eri
aineistolajeja erityisesti niiden vahvuusalueilla. Kirjallisen aineiston hyddyntdmi-
seen liittyvit ongelmat voivat olla seurausta tutkijan tekemisté virheistd aineiston
valikoinnissa tai ne voivat liittyd hyddynnettdvdin aineistoon. Aineiston vali-
koinnin suhteen on pyritty ylla kuvatusti valikoimaan laajasti luettuja ja neutraa-
leja, tarkasteltujen ajankohtien olosuhteita ja geoenergian hyodyntdmistéd luotet-
tavasti kuvaavia ldhteitd. Lahdeaineistojen osalta ongelmia niihin perustuville
tulkinnoille voi aiheuttaa erityisesti se, ettd l14hteitd ei ole laadittu késilld olevan
tutkimuksen kysymyksenasettelua ajatellen. Sekundéérisistd ldhteistd on voitu
jéttéd joitain tutkimuksen kannalta keskeisid asioita pois ja korostaa toisia, tutki-
muksen kannalta toisarvoisia seikkoja. Lisdksi etenkin uutis- ja ajankohtaisai-
neiston osalta korostuvat tuotetun tiedon ldpindkyvyyteen liittyvit haasteet. Ar-
tikkeleissa hyddynnetty ldhdeaineisto ei vélttdmatta kdy aina ilmi. Teksti ja siind
esitetyt johtopéitokset voivat olla sen kirjoittaneen henkilon kisitysten, kirjoitus-
ajankohdan kontekstin tai tavoitellun kohdeyleisén miellyttdmisen vérittdmaa
(Thorne 1994, 267-268; 271; Berg & Lune 2012, 315-317). Ajankohtaisaineis-
ton vahvuudet ovat erityisesti kulloisenkin tarkasteluajankohdan ajankuvan tdy-

31 Helsingin Sanomien sihkdinen arkisto http://www.hs.fi/paivanlehti/arkisto/ sihkdinen arkisto alkaa
vuodesta 1990.

32 Lista hyddynnetyistd artikkelildhteistéd on nahtivilld liitteessé 4.
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dentdmisessd sekd joidenkin geoenergian tdsméllisten ominaisuuksien kuvauk-
sessa.

3.1.4 Verkkokyselylli kerittivi aineisto

Téassd vaitoskirjatydssd geoenergian hyddyntdmisen tulevaisuutta késittelevien
nikemysten tuottamisessa ja jalostamisessa hyddynnetiéin Delfoimenetelmad®:.
Menetelmén ytimend on kaksi- tai useampikierroksinen aineistonkeruu- ja argu-
mentaatiokierros, jossa kasiteltdvan aiheen asiantuntijoille suunnattujen tulevai-
suutta koskevien kyselykierrosten vélissd aiemman kierroksen tulokset kooste-
taan yhteen ja annetaan panelistien uudelleenarvioitaviksi (Linstone & Turoff
2002, 5-6). Uudella kierroksella asiantuntijoilla on mahdollisuus muuttaa ja tis-
mentdd nidkemystddn. Nédin ndkemykset mahdollisesta, todennékdisestd ja sitd
kysyttidessd myo0s toivottavasta tulevaisuudesta jalostuvat prosessin aikana.

Delfoi-menetelméan hyodyntdmiselld pyrittiin tdssd tydssd tunnistamaan kiin-
teistdjen lammittdmiseen ja siiné erityisesti geoenergian hyodyntédmiseen liittyvid
muutostekijoitd ja muutoksen suuntia Suomessa vuoteen 2030 tullessa. Kaksi-
kierroksisen Delfoin ensimmadinen kierros toteutettiin aiemmin luvussa 3.1.1 ku-
vatusti haastatteluin ja toinen kierros Webropol-kyselyohjelmistolla toteutettuna
verkkokyselynid. Monipuolisen asiantuntijajoukon hyodyntdminen on tunnistettu
tarkedksi erityisesti Delfoi-tutkimuksissa, joissa tavoitteena on tuottaa tulevai-
suudesta vaihtoehtoisia ndkokulmia ja muodostaa erilaisia mahdollisia tulevai-
suuksia kuvaavia kehityskulkuja (Forster & von der Gracht 2014, 216). Niin tés-
sd tyOsséd informanttien valinnassa oleellista oli saada mukaan ndkemyksié laajas-
ti geoenergiaan ja sen hyodyntimisymparistoon liittyen®*. Haastatteluissa kaikilta
haastateltavilta®® kysyttiin samat geoenergian tulevaisuutta Suomessa kisittelevit
kysymykset. Lisdksi haastateltavilla oli mahdollisuus kertoa vapaasti nikemyksi-
ddn geoenergian tulevaisuuteen Suomessa vaikuttavista tekijoistd. Haastattelujen
tulevaisuusaineistosta muodostettiin toisen Delfoikierroksen kysymykset. Toisen
kierroksen kyselyssé tiedusteltiin vastaajien nikemyksid skenaarioista, jotka oli
laadittu sovittaen aiemman tiedonhankinnan tuloksia soveltuviin MLP:n kehitys-
dynamiikan tyyppeihin. Skenaarioiden rakentaminen ja niiden elementtien tes-

3 Eng. Delphi method, Delphi technique tai Delphi study
34 Informanttien valinnasta ks. luku 3.1.1 ja liite 1
35 Tasmilleen samat tulevaisuuskysymykset kysyttiin vuosina 20142016 haastatelluilta 19 henkil5lti.

Geoener -hankkeen yhteydessd haastatelluille 9 henkildlle esitetyt tulevaisuuskysymykset olivat luonteel-
taan niitd yleisempid.
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taaminen Delfoi-menetelmii hyddyntden on melko tavanomaista (ks. esim. Lii-
matainen et al. 2014, Nowack et al. 2011, Heinonen & Lauttaméki 2012, Rikko-
nen & Tapio 2009), mutta se, ettd skenaariot on tuotettu nojautuen johonkin
muutoksen teoriaan tai teoriassa tunnistettuihin tyypittelyihin, on harvinaisem-
paa. Toteutetun verkkokyselyn sivut ovat nahtavilla liitteessa 5.

Kysely toimitettiin kaikille, joita oli haastateltu tydn aiemmissa vaiheissa ja
jotka vield toimivat samoissa tai samankaltaisissa tehtdvissd kuin haastatteluhet-
kella. Haastatellusta 31 henkilstd verkkokyselyn otoksesta jdi pois 3 henkiloa,
jotka olivat vaihtaneet toimialaa tai tydpaikkaa seké 4 henkil64, joiden yhteystie-
dot olivat sitten haastattelujen muuttuneet siten, ettd kyselya ei saatu heille sih-
kopostitse toimitettua. Tavoitettu 24 henkilon joukko késitti 18 henkildd vuosina
2014-2018 haastatelluista sekd 6 aiemmin toteutetun Geoener-hankkeen aikana
haastateltua henkilod. Kyselyn vastaanottaneista 14 tdytti kyselyn. Vastanneista
kaikki olivat henkil6ité, jotka oli aiemmin haastateltu yksinomaan timén tyon
kysymyksenasettelun nikokulmasta. Huolimatta kyselyn vastausajan pidentdmi-
sestd kahdesti ja useista yrityksistd kannustaa vastaajiksi kutsuttuja kertomaan
niakemyksidén jéi toisen kierroksen vastausaktiivisuus kokonaisuudessaan varsin
matalaksi. Yksi tdsséd tapauksessa mahdollinen selitys voi olla kyselyn téyttdmi-
sen tyoldys. Tdhén viittaa se, ettd vaikka tiytettyjé ja palautettuja lomakkeita ker-
tyi vain 14 kappaletta, oli lomake kyselyohjelmiston seurantatietojen mukaan
avattu yli 50 eri kertaa.

Vastausten miéran putoaminen ensimmadisen ja toisen Delfoi-kierroksen viélil-
13 on tyypillinen ilmid Delfoi-tutkimuksissa. Useita eri aiheita késittelevien Del-
foi-tutkimuksien toteuttamista arvioivassa artikkelissaan Nowack, Endrikat &
Giinther (2011, 1611) toteavat keskiméérdisen vastaajakadon kierrosten valilla
olevan noin 18 %. Laskettuna kaikista haastatelluista vastaajakato on téssd tyossd
toteutetun Delfoi-tutkimuksen tapauksessa 55 %. Kaikkien haastateltujen osalta
pitkd ajallinen etéisyys toteutettujen haastattelujen ja kyselyn vélilld oli todenné-
koisesti yksi heikkoa vastausaktiivisuutta selittivd syy. Haastatteluaineiston yti-
men tuottaneista 22 henkildstd laskettuna kierrosten vilinen vastaajakato oli hie-
man koko haastateltujen joukosta laskettua pienempi, noin 36 %.

Vastanneet edustivat hyvin liitteen 1 asiantuntijamatriisissa kuvattuja osaa-
misalueita, haastatelluista asiantuntijatahoista kaikilta muilta paitsi rakennusyhti-
Oiden edustajilta ja geoenergiaratkaisujen suunnittelijataholta saatiin kyselyyn
vastaukset. Kyselyn vastaajajoukkoa voi titen suurehkosta vastaajakadosta huo-
limatta pitdé eri asiantuntijuusalueita kohtalaisen hyvin edustavana. Kuitenkin,
johtuen tavoiteltua pienemmaésti vastausaktiivisuudesta, on Delfoin toisen kier-
roksen kyselylla hankittu tieto luonteeltaan lahinnd muuta tulevaisuustiedon ke-
ruuta tdydentdvdd tietoa. Kyselylld kerdtty aineisto on haastatteluin kerdttyyn
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aineistoon verrattuna niukempaa ja hieman heikommin erilaisia ndkemyksié esiin
tuovaa.

3.2 Aineiston analyysimenetelmiit

Viitoskirjan jo tapahtunutta kehitysta tarkastelevissa osissa ja tulevaisuusosiossa
hyodynnettivit menetelmét erosivat toisistaan. Tutkimuksen kahdessa ensimmai-
sessd osassa, jossa aineistona olivat haastattelut ja kirjalliset 1dhteet, hyodynnet-
tdvd menetelmé oli laadullinen sisdllonanalyysi. Tulevaisuusosiossa keskeisind
menetelmind olivat laadullinen sisdllonanalyysi ja Delfoi-menetelmi sekéd ske-
naarioiden laatimisessa hyddynnetty teoriaohjattu skenaarioiden rakentamisme-
netelma.

3.2.1 Laadullinen sisillonanalyysi

Lahdeaineistoksi kerdttdvaa artikkeli- ja haastatteluaineistoa analysoitiin laadulli-
sella sisdllonanalyysilld (Hsieh & Shannon 2005; Elo & Kyngéds 2008). Sisil-
l6nanalyysid hyddyntdmalld kyetddn monipuolisesta ja laajasta ldhdeaineistosta
tiivistiméaan oleellisia aineistoa méadriteltyjen tutkimuskysymysten nikokulmasta
luonnehtivia teemoja. Sisdllonanalyysid voi toteuttaa eri periaattein. Usein péé-
linjat jactaan kahteen tyyppiin: tavanomaiseen (tai perinteiseen) ja ohjattuun si-
sdllonanalyysiin (Elon ja Kyngéksen termein induktiiviseen ja deduktiiviseen).
Tavanomaisessa (induktiivisessa) sisdllonanalyysissé aineiston luokittelut nouse-
vat yksinomaan tarkasteltavasta aineistosta, ohjatussa (deduktiivisessa) sisdl-
lonanalyysissi taas tutkimuksen taustalla kéytettidva teoria tuottaa hyodynnettivit
luokittelukategoriat (Hsieh & Shannon 2005, 1277). Analyysi toteutettiin artikke-
li- ja haastatteluaineistoille erikseen ja analyysien tulokset yhdistettiin raportoin-
tivaiheessa. Yhdistdmistd tehtdessd huomioitiin erilaisten aineistolajien kayttoon
liittyvat ominaisuudet, joita kasiteltiin aiemmin luvuissa 3.1.1 ja 3.1.3. Haastatte-
luaineiston kautta vélittyvd ymmarrys oli etusijalla geoenergian toimijoita, geo-
energian markkinoiden rakentumista seké tutkimus-, tuotekehitys- ja koulutusky-
symyksid késittelevien aiheiden tarkastelussa. Ndin etenkin 2000-luvun kehitysti
kuvaavassa osiossa, josta haastateltavilla voi olettaa olevan vield melko tdsmalli-
sid muistikuvia. Kirjallinen aineisto painottui yleisemmain toimintaympériston,
yleisten energia-asenteiden ja joissain kohdin geoenergian tdsmdillisten ominai-
suuksien (kuten laitteistojen hinnat eri aikoina) kuvauksessa. Ajankohtaisaineisto
oli tirkedsséd roolissa myds 1970- ja 1980-lukujen kehitystd kuvaavan haastatte-
luaineiston tuottamien seikkojen tdydentdmisessa.
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Téassé tutkimuksessa kerdttyd aineistoa jérjestettiin noudattaen tapaa, joka ki-
sitti elementtejd sekd tavanomaisen ja ettd ohjatun sisdllonanalyysin 1dhestymis-
tavoista. Kullakin tutkimuksessa kisiteltavélld aikatasolla ylimpiné analyyttisinid
jarjestelytasoina kaytettiin MLP-tarkastelukehyksen kolmea porrasta: niche, re-
giimi ja landscape. Toteutettu sisdllonanalyysi keskittyi erityisesti niche- ja re-
giimitasojen toimijoiden, toimenpiteiden ja vaikuttimien tunnistamiseen. Siséil-
lonanalyysilld késiteltdvét aineistot olivat ensisijaisesti ndille tasoille tietoa tuot-
tavat haastatteluaineisto ja aiemmin mainitut tyypin 2 kirjalliset aineistot. Sisél-
l6nanalyysi tuotti my0s tirkeimmét landscape-tasolta geoenergian kehitykseen
vaikuttavat teemat. Niin esille nousseiden landscape-tason teemojen osalta sisdl-
l6nanalyysin tuloksia syvennettiin tarkastelemalla erityisesti kunkin ajankohdan
osalta relevantteja polititkkapapereita ja muita raportteja (tyypin 1 kirjalliset ai-
neistot). Kehitykseen vaikuttavien tekijoiden tunnistamisen ohella siséllonana-
lyysilld pyrittiin myds jéljittiméén havaitun kehityksen luonnetta ja eri tarkaste-
lutasojen vilisid linkkejd. Téssd pyrkimyksend oli sovittaa aineiston tuottamia
havaintoja aiemmassa MLP-mallia soveltaneessa tutkimuksessa tunnistettuihin
muutospolkuihin. Toteutettava siséllonanalyysi auttoi 10ytdmaén tekijoitd, tapah-
tumia ja mekanismeja, joilla voidaan ymmartéa tapahtunutta ja odotettavissa ole-
vaa kehitystd. Tuloksena saatiin kuvaus suomalaisen geoenergia-alan historiasta
sekd ndkemyksid tekijoistd jotka saattavat vaikuttaa geoenergian hyddyntdmiseen
tulevaisuudessa.

Sisdllonanalyysi toteutettiin NVivo Pro 11 -ohjelmistolla. Ohjelmiston yksin-
kertaistettuna toimintaperiaatteena on helpottaa sidhkdisessdé muodossa olevien
tietoaineistojen koodaamista, teemojen erittelyd ja analysointia. Ennen analyysia
véitoskirjan haastatteluaineiston ytimen muodostavan 22 vuosina 2014-2018
haastatellun henkilon ndkemykset késittédva aineisto litteroitiin. Keréttyd haastat-
teluaineistoa ei litteroitu sanasta sanaan vaan litteroinnissa aineisto pelkistettiin
késittimédn haastatteluissa esitettyihin kysymyksiin liittyvét asiat jattden kéyty-
jen keskustelujen ilmiselvét sivupolut (esim. lvi-tekniikan ominaisuuksia joissain
tietyissd toteutetuissa kiinteistokohteissa koskevat kovin tekniset keskustelut)
litteroimatta. Yhdeksidn Geoener-hankkeen yhteydessd haastatellun henkilon
haastatteluja ei purettu tatd vaitoskirjatyota varten uudelleen vaan aineisto analy-
soitiin hankkeen aikana tehdyisté litteroinneista ja haastattelumuistioista.

Kirjallisesta artikkeliaineistosta (tyypin 2 kirjalliset ldhteet) se osa, miki oli
saatavilla sdhkdisesti, tallennettiin ohjelmistoon. Suurta osaa tissa tutkimuksessa
hyodynnettivéstd 1900-luvun puolella julkaistusta kirjallisesta aineistosta ei kui-
tenkaan ollut saatavilla sdhkdisessd muodossa. Téllaisista ldhteistd tehtiin niihin
tutustuttaessa sisdllonanalyysid varten tiiviit muistiot. Sisdllon osalta keskeisiad
tarkasteltavia kysymyksid muistiota laadittaessa olivat artikkelissa esitetty suh-
tautuminen maaldmpoon (positiivinen/ neutraali/ negatiivinen/ varauksellinen),
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perusteet esitetylle ndkdkannalle sekd maalimmon soveltuvimmat kéyttokohteet.
Liséksi huomioitiin, mikali artikkeli késitti jotain muuta maalimmon yleistymi-
sen dynamiikkaa taustoittavaa asiaa. Tillaisia muistioihin kirjattuja ldhteitd oli
yhteensd 46 kpl*¢. Laaditut muistiot sydtettiin NVivo Pro 11 -ohjelmistoon ja
niiden sisiltdé hyodynnettiin sisdllonanalyysin aineistona.

Sisdllonanalyysi toteutettiin molempien aineistojen tapauksessa erittelemalla
ensin kerétty aineisto koskien ajankohtaa, johon se liittyi. Néitd olivat 1970- lu-
vun alkupuolelta 1980 -luvun puoleenvéliin ulottunut jakso, 2000-luvun ensim-
miinen vuosikymmen seké tulevaisuus vuoteen 2030 tullessa. Ndiden ajanjakso-
jen sisélld kunkin ldhteen eri havainnot (tutkimuskysymyksiin jostain suunnasta
liittyvé lause kirjallisessa materiaalissa tai vastaus haastattelussa esitettyyn ky-
symykseen) luokiteltiin koodaamalla ne kuuluvaksi johonkin MLP-viitekehyksen
kolmeen tarkastelutasoon: landscape, regiimi tai niche. Ndiden analyyttisten taso-
jen sisélld MLP:td késittelevd teoreettinen ja soveltava kirjallisuus tarjosi mah-
dollisiksi luokittelukategorioiksi kelpaavia tekijoitd runsaimmin regiimitasolle,
mutta joitakin muillakin tasoilla sovellettavia on kirjallisuudesta 10ydettavissa
(ks. esim. Geels & Schot 2011, 18-24). Landscape-, regiimi- ja niche-tasojen
sisdlld tehtyjen luokittelujen l4htokohtana hyOddynnettiin kestdvan kehityksen
transitiotutkimuksen parissa ja erityisesti MLP-viitekehystd hyodyntaneissd tut-
kimuksissa tunnistettuja toimijoita, toimintoja ja instituutioita3’-%.

Aineistoja luokiteltaessa pyrkimys oli aina ensinnd hyodyntéa kirjallisuudessa
aiemmin tunnistettuja kategorioita (ohjattu tai deduktiivinen ote). Néitd luokitte-
luja tdydennettiin ja korvattiin tarvittaessa aineistosta nousevilla kategorioilla
(tavanomainen tai induktiivinen ote). Uusien kategorioiden luominen tapahtui
perustamalla teoriasta johdettuihin luokkiin sopimattomalle havainnolle uusi oma
luokittelukategoriansa. Jos tdhén teemaan kertyi koodauksen edetessid useampia
havaintoja, luokka vakiintui kaytt6on. Aineistosta nousseet uudet kategoriat sijoi-
tettiin soveltuvasti jollekin kolmesta analyyttisesti tarkastelutasosta huomioiden
esiin nousseen teeman vaikutus ja vakiintumisen aste kiinteistdjen ldmmityksen
kentdssé seka etdisyys siitd, miten jokin yksittdinen toimija voi vaikuttaa kysees-
sd olevan kategorian muuttamiseen. Yksinkertaistettu esimerkki viimeksi maini-
tun perusteen soveltamisesta olisi ettd asiat, joiden muuttaminen on ldhes kaikille

36 Liitteessi 4 esitetyt artikkelit 1-46 on koodattu muistioita hyddyntéien

37 Instituutiot ymmirretiin tissd tutkimuksessa siinndnmukaisuuksina, joita ilmenee ihmisten ja yhteiso-
jen vélisissé suhteissa (instituutioiden maaritelma, ks. Vihanto 2012 sekd North 1990).

38 Teoriasta johdetut alustavat luokittelukategoriat, joita hyddynnettiin koodausta aloitettaessa ovat néhti-
villd liitteessd 3.
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toimijoille oman vaikutusvallan ulottumattomissa, sijoitettiin landscape-tasolle,
kun taas asiat, joiden muuttaminen on mahdollista, mutta hidasta kuuluivat re-
giimiin. Koodaus tapahtui prosessinomaisesti siten, ettd luokittelukategorioita
arvioitiin, muutettiin ja tdydennettiin aineiston tdydentyessd ja aineiston tunte-
muksen parantuessa. Niissd tapauksissa, joissa aineistosta noussut tekiji ei sopi-
nut valmiisiin luokkiin, perustettiin uusi kyseiselle havaintoyksikodlle paremmin
sopiva kategoria. Liséksi tapauksissa, joissa teoriasta johdettu luokka vaikutti
hieman liian yleiseltd kuvaamaan aineiston monipuolisuutta, laajennettiin nitd
kategorioita tekemdlld niille alakategorioita. Uusien koodauskierrosten aikana
sellaiset teoriasta johdetut kategoriat, joiden kdyttdmiselle ei [0ytynyt tukea ai-
neistosta, poistettiin. Koodaamisen kategoriat vakiintuivat molempien aineistola-
jien kohdalla melko nopeasti ja monet teoriasta johdetut kategoriat osoittautuivat
kohtalaisen toimiviksi alusta alkaen. Eniten lisdyksid oli tarpeen tehdi regiimita-
son muuttujiin, joihin energiavalintoihin vaikuttavien motiivien erittely edellytti
molempien aineistojen tapauksessa uusien kategorioiden luomista. Koodauksen
edetesséd kategorioita yhdisteltiin enemmaén kuin uusia luotiin. Aineiston jérjes-
tdminen viimeinen kasittelykierros tapahtui timén tyon analyyttisid padlukuja 4-6
kirjoitettaessa, jolloin joitain eri teemoihin liittyvd detaljeja siirrettiin parhaiten
soveltuvien lukujen yhteyteen.

Haastatteluaineiston analyysi kdynnistyi késittelemdlld vuodenvaihteessa
2015-2016 tehdyistd haastatteluista asiasisilloltdén viisi rikkaimman oloista en-
sin. Tétd “ydinaineistoa” hyddynnettiin teoriasta johdettujen luokittelukategori-
oiden soveltuvuutta pohdittaessa. Anniltaan rikkaimpien haastattelujen valinnas-
sa apuna olivat vélittomasti haastattelujen jdlkeen Kkirjoitetut Iyhyet haastattelu-
muistiot. Néihin muistioihin kirjattiin tyypillisesti juuri suoritetun haastattelun
keskeinen viesti sekd asioita, jotka yhtddltd vahvistivat aiemmasta aineistosta
nousseita hypoteeseja tai toisaalta vaikuttivat uusilta tai yllattaviltd suhteessa sii-
hen mennessa kerdttyyn tietoon. Lisdksi muistioihin koottiin kussakin haastatte-
lussa esiin tulleita keskeisid havaittuun ja odotettavissa olevaan kehitykseen vai-
kuttaneita tekijoitd. Muistioita hyddynnettiin my0ds arvioitaessa ovatko kestdvin
kehityksen transitioiden teoriakirjallisuudessa mainitut kategoriat kdypid haastat-
teluaineiston jaottelussa vai edellyttddko aineiston oleellisten piirteiden hallinta
ja havainnollistaminen uusien kategorioiden laatimista. Muistiot toimivat nédin
toteutettavan analysoinnin esivaiheena ja myShemmin tehtivad varsinaista ana-
lyysia seké tulevaa tiedonhankintaa ohjaavina apuvélineini. Téllainen aineiston-
hankinnan kanssa rinnakkaisen tiedonjalostamisen tekeminen on hyvéksi havaittu
tapa toteuttaa laadullista tutkimusta (Koskinen et al. 2005, 96-97).

Pddosa haastatteluaineistosta analysoitiin ennen artikkeliaineiston analyysia.
Artikkeliaineiston analyysid toteutettaessa niissd tapauksissa, joissa aineistosta
nousi teemoja, joita teoriasta johdetut kategoriat eivit tdysin vastanneet, pyrittiin
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uusina otsikoina ensinnd hyodyntdmiin haastattelujen analysoinnin yhteydessa
luotuja kategorioita. Useissa tapauksissa ndma toimivatkin hyvin. Uudet, artikke-
liaineistolle uniikit kategoriat liittyivdt geoenergiaan kohdistuviin asenteisiin,
markkinoiden rakentumiseen ja energiakriisien aikaiseen yleiseen ajankuvaan.
Tulosten raportoinnin yhteydessd kahden eri aineiston analyysit yhdistettiin. Eri-
laisten aineistolajien tuottamat kuvat geoenergia-alan kehityksesti ja eri ajankoh-
tina vallinneesta toimintaympaéristostd olivat hyvin toistensa kanssa yhteensopi-
via ja toisiaan tdydentivia.

3.2.2 Delfoi

Tyon kolmas, maalammon hyddyntdmisen tulevaisuutta koskeva osio eroaa ai-
neistonkeruultaan ja menetelmiltdan kahdesta ensimmaéisesti osasta. Tamén osi-
on tirkein hyddynnettdvd menetelmé on asiantuntijatiedon kerdédmiseen ja jalos-
tamiseen kehitetty Delfoi-menetelmé. Delfoi on kenties tunnetuin, kéytetyin ja
koetelluin tulevaisuudentutkimuksen menetelmistd. Menetelmén historia juontaa
1950-luvun alkuun ja ajatushautomo Rand Corporation:in saamaan toimeksian-
toon tuottaa Yhdysvaltain ilmavoimille asiantuntijatietoa kylmén sodan asevarus-
telun taustalle. Tatd tarkoitusta varten kehitetty menetelmai tuli julkiseksi vuonna
1963 (Dalkey & Helmer 1963). 1960-luvulla eri alojen teknologiankehitys oli
ripedd ja tutkimus- ja tuotekehityspanosten suuntaamisessa ennakointitiedolle oli
suuri tarve. Delfoi-menetelmé sopi osaltaan tayttdmiin tétd tarvetta ja sen suosio
kasvoi aluksi yritysten ja julkisten organisaatioiden parissa leviten vahitellen
1970-luvulle tultaessa myods akateemisiin tutkimuksiin (Linstone & Turoff
2002,11). 1980-luvulta alkaen Delfoin voidaan sanoa vakiinnuttaneen paikkansa
niin kdytdnnollisissd ennakointihankkeissa kuin myos akateemisessa tulevaisuu-
dentutkimuksessa (von der Gracht 2012, 1526). Suosiota havainnollistaa se, ettd
muutamista tulevaisuudentutkimuksen keskeisistd aikakausjulkaisuista hakusa-
nalla "Delphi” tehty etsinti tuottaa pitklti yli tuhat® artikkelia, joissa titd mene-
telmédéd on hyddynnetty eri aihealueiden tulevaisuuden suuntia késittelevissa tut-
kimuksissa.

Linstone ja Turoff (2002, 3) maédrittelevdt Delfoin ryhmikommunikaation
strukturointimenetelmaksi, joka mahdollistaa monitahoisen ongelman tehokkaan
tarkastelun useiden henkildiden muodostamassa ryhmaéssd. Delfoi-tutkimuksen
keskeisid piirteitd ovat asiantuntijoiden anonymiteetti, usean iteroituvan kysely-

3 Haut tehty 11.10.2016 Lehdistéi Futures, Technological Forecasting and Social Change ja Foresight.
Osumat em. lehdissé: 473, 750 ja 155 kappaletta.
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kierroksen hyddyntdminen ja asiantuntijoilta saatavan palautteen huomioiminen
prosessin edetessd (Kuusi 2002, 206-207). Anonymiteetin tarkoituksena on
huomion kohdistaminen tulevaisuutta koskevien kisitysten perusteluihin ja nii-
den laatuun. Anonymiteetti takaa myos sen, ettd asiantuntijat pystyvit ilmaise-
maan nikemyksensé ilman mahdollisia tyonantajan tavoitteista, ammattiasemasta
tai statuksesta juontuvia rajoitteita. Tulevaisuustiedon jalostuminen tapahtuu tois-
tuvien tiedonhankintakierrosten mydtd. Kierrosten aikana asiantuntijoilla on
mahdollisuus tutustua muiden mukana olevien henkildiden aiempien kierrosten
vastauksiin ja perusteisiin, joilla ne on laadittu sekd verrata omia vastauksiaan
muiden ndkemyksiin. Tédhin palautteeseen perustuen ryhméadn kuuluvat asiantun-
tijat voivat tdydentdd tai muokata aiempia vastauksiaan. Tavoitteena on perustel-
lulla argumentoinnilla tuottaa sellaisia tulevaisuuskuvia, jotka ovat asiantuntijoi-
den ndkemyksen mukaan uskottavia.

Kulloinkin késilld olevan ongelman maéaérittely ratkaisee millaista tulevaisuus-
tietoa tavoitellaan. Etsitdinko todenndkdisintd, toivottavinta, véltettdvii tai jol-
lain muulla tavalla miiriteltyd tulevaisuutta. Monissa ensimmaéisistd Delfoi-
tutkimuksista tavoitteena oli asiantuntijatiedon ohjautuminen kierros kierrokselta
kohti yhtd, asiantuntijoiden ndkemyksen mukaisesti todennédkdistd kisitysta tule-
vaisuudesta (ns. konsensus-Delfoi). Hakeutuminen konsensusta tai ohjautuminen
kohti yhti tulevaisuutta ei kuitenkaan ollut menetelmén sisddnrakennettu ominai-
suus. Konsensukseen pyrkiminen vain muodostui tavanomaiseksi tavaksi jolla
Delfoita sen suosion kasvaessa yleisesti sovellettiin. Konsensuksen saavuttami-
sen sijaan oleellista menetelmén soveltamisessa on aina ollut tavoittaa piste jol-
loin asiantuntijoiden ndkemykset tulevaisuudesta eivdt kierrosten vélilld endd
merkittdvasti muutu (Linstone & Turoff 2011, 1714). Nékemys, jonka mukaan
konsensuksen tavoittelemista kiinnostavampaa on tarkastella syité, jotka tuotta-
vat eridivid nikemyksid asiantuntijajoukossa (ns. Politiikka-Delfoi*’ tai dissensus-
Delfoi), esitettiin jo varhain (Coates 1975, 194). Téllaisen asiantuntijoiden na-
kemysten eroavaisuuksiin ja niiden perusteisiin keskittyvalla tavalla pystytdén
kerryttimidn ymmarrystd tulevaisuutta mahdollisesti muuttavista tekijoistd ja
mekanismeista joilla erilaiset tulevaisuudet voivat tulla todeksi.

Pyrkimys yhden yhteisen tulevaisuusnidkemyksen tuottamiseen leimaa edel-
leen useimpia toteutettavia Delfoi-tutkimuksia. Enenevésti kiinnostusta kohdiste-
taan kuitenkin asiantuntijoiden ndkemysten eroavaisuuksien ja niiden perusteiden
tarkasteluun (von der Gracht 2012, 1528). Asiantuntijajoukon ndkemysten erojen
tarkasteluun keskittyvé Delfoi on omiaan skenaarioiden laatimisen apuvélineeksi.

40 Eng. Policy Delphi
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Téllaisissa sovelluksissa aineistosta paljastuvista eroavaisuuksista tuotetaan vaih-
toehtoisia kehityskulkuja jonkin tarkastellun aiheen tulevaisuudesta (ks. Tapio
2003 ja Nowack et al. 2011). Tassé tutkimuksessa Delfoin toteuttamistapana on
asiantuntijoiden ndkemysten eroavaisuuksia tarkasteleva politiikka-Delfoi. Talld
tysmarkkinoiden kehitykseen Suomessa ja laatimaan kuvauksia erilaisista geo-
energian hyodyntamisen mahdollista tulevaisuuksista.

Téassd tutkimuksessa hyddynnettiin kaksikierroksista Delfoita, jossa ensim-
maéinen kierros toteutettiin haastatteluin ja toinen séhkdisend kyselynd. Haastatte-
lut ovat melko yleinen ja hyvin soveltuva tapa toteuttaa Delfoi-kierroksia kun
asiantuntijapaneelin koko on noin 25-50 henkil6d (Kuusi 2002, 206). Delfoin
ensimmadiselld kierroksella esitetyt kysymykset liittyen geoenergian hyddyntiami-
seen Suomessa tulevaisuudessa muodostettiin yksinomaan viitoskirjatyohon liit-
tyvien haastattelujen kdynnistyessd tuohon mennessd kerdtyn kirjallisuus- ja
haastatteluaineiston pohjalta. Delfoin ensimmaéiisen kierroksen tavoitteena oli
saada yleiskuva siitd mitkd tekijit muokkaavat kiinteistdjen ldmmitysvalintoja
Suomessa vuoteen 2030 tullessa ja millaisena geoenergian tulevaisuus erilaisten
kiinteistéjen ldmmitys- ja viilennysvaihtoehtojen joukossa ndhddén. Ensimmai-
selld kierroksella geoenergiaa kisittelevit tulevaisuuskysymykset keskittyivét
sina vaikuttavat geoenergian hyddyntdmisen laajuuteen ja hyddyntdmistapoihin.
Haastatteluin koottu ensimmadisen Delfoikierroksen aineisto analysoitiin laadul-
lista sisdllonanalyysid hyodyntden. Analysoitu aineisto muodosti pohjan Delfoin
toiselle kierrokselle.

Toisen kierroksen tiedonhankinnan tavoitteena oli tdismentéé ja rikastaa aiem-
man tiedonhankinnan tuloksina tuotettuja nikemyksid ja ndin saada parannettua
ymmarrystd tekijoistd, jotka muovaavat kiinteistdjen ldmmitysratkaisujen mark-
kinoita tulevaisuudessa sekd geoenergian hyddyntdmistd niilld markkinoilla. Li-
séksi tavoitteena oli koota asiantuntijoiden kantoja erilaisten hahmoteltujen tule-
vaisuuksien toteutumisen todennikoisyyksistd. Toteutetun kyselyn rungoksi oli
laadittu kolme toisistaan eroavaa skenaariota. Skenaariot laadittiin teorialédhtdi-
sesti nojautuen Hofmanin & Elzenin (2010, 657) esittelemdén malliin, jossa laa-
jassa sosioteknisessd jdrjestelméssd tapahtuvat muutosprosessit ovat keskeisid
erilaisia kehityskuluja erottavia tekijoitd. Analyyttisend kehyksend muutospro-
sessien tunnistamisessa ja kuvaamisessa hyOdynnettiin MLP:ssd tunnistettuja
kehityspolkujen tyyppeja. Kyselyssd arvioitiin laadittujen skenaarioiden ominai-
suuksia ja tdsmennettiin geoenergian hyddyntdmisen tulevaisuuteen liittyvid
seikkoja. Analyysin tuloksena tuotettiin kuvaus laadittujen kiinteistéjen 1ammi-
tysratkaisujen markkinoiden kehityskulkujen keskindisestd toteutumistodennd-
koisyydestd sekd geoenergian hyodyntdmisen otollisimmista kohteista vuoteen
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2030 tultaessa. Skenaarioiden laatimisperiaatteisiin palataan luvussa 7.1, jossa
aihetta késitelldan tdsmallisemmin.

33 Tyon tieteenfilosofinen asemointi

Geoenergian suosioon vaikuttavat tekijdt muotoutuvat laajassa sosioteknisessi
jarjestelméssd, joka on hankalasti rajattavissa, joka on ympdiristonsd suhteen
avoin ja jonka ominaisuudet muuttuvat ajan kuluessa. Ymmérrys tutkimuskoh-
teen toimintaympariston luonteesta sulkee pois koko joukon perinteisié tieteente-
kemisen ldhestymistapoja, joissa edellytetdén tutkimuskohteen olevan selkedsti
rajattavissa, hallittavissa, sen ominaisuuksien olevan mitattavissa ja muutosta
tuottavien tekijoiden vélisten suhteiden olevan muuttumattomia. Tieteenfilosofi-
sesti tdma tyd pohjautuu vahvimmin kriittisen realismin maailmankuvaan. Kriit-
tinen realismi asemoituu tieteenfilosofian suuntausten déripdiden — positivismin
ja relativismin — vilimaastoon korostaen tieteellisen tiedon hypoteettista luonnet-
ta, tiedon korjautumista ajan kuluessa ja kulttuuristen tekijoiden vaikutusta tie-
don rakentumisessa. Kriittisessi realismissa kriittinen asenne niakyy ennen muuta
systemaattisessa ja lapindkyvéssd tavassa tuottaa tietoa ja rakentaa argumentteja.
Realismia on ajatus jossain méérin objektiivisesti havainnoitavasta todellisuudes-
ta, joka vaikuttaa uskomuksiin ja kisityksiin todellisuuden luonteesta seki tule-
vaisuuden mahdollisuuksista (Aligica 2011, 615; Rubin 2016). Kriittisessé rea-
lismissa yhteiskunnan ja sen ilmididen ndhdédén olevan jatkuvassa muutoksessa ja
téllaisessa ympéristossd dogmaattiset lahestymistavat ovat usein huonoja. Sen
sijaan monipuolisten ldhestymistapojen ja menetelmien hyddyntdminen on valt-
tdmatonta tapahtuvan muutoksen ymmartdmiseksi (Bell 1997, 221-235).

Kriittisessd realismissa tieteelliselld metodilla ei vélttdmaittd saada tuotettua
taydellisté tietoa, mutta ajan kuluessa ja tiedon lisdéintyessd tieteen tuottama tieto
lahestyy totuutta (Bell 1997,221-235; Aligica 2011, 614). Tulevaisuustiedon
kohdalla on tosin huomioitava, ettd ajan kuluminen véistimaitti ei tee tulevaisuu-
desta tehtdvid arvioita todemmaksi kuin vain siind tapauksessa ettd kiinnostuksen
kohteena on jokin staattinen piste tulevaisuudessa. Yleisesti tulevaisuus tutki-
muskohteena tietylld tavalla karkaa (kymmenen vuoden pééssé oleva tulevaisuus
on aina yhtd kaukana) eikd ajan kuluminen valttiméttd vaikuta sithen miten hy-
vai tietoa tulevaisuudesta voimme kullakin hetkelld saada. Tulevaisuustiedon
osalta kriittinen realismi edellyttiékin tiedolta totuuden sijaan uskottavuutta (Ru-
bin 2016). Koottavan tulevaisuustiedon on oltava uskottavaa ja tarkasteltavan
aiheen kannalta relevanttia siind hetkessé kun tiedonkeruu ja -kisittely tapahtu-
vat. Tutkimusotteena kriittinen realismi mahdollistaa tarkastelun késityksistd
koskien jo tapahtunutta, nykyhetked seki vield tapahtumatonta tulevaisuutta ja on



97

maailmankuvaltaan yhteensopiva viitoskirjan pddasiallisen teoreettisen taustan,
MLP-mallin (Geels 2010) kanssa.

Vakiintuneista tieteenfilosofista suuntauksista tyon voi asemoida myos ldhelle
pragmatismia. Pragmatismiin liitetyistd ominaispiirteistd tdssd tyossd korostuu
tutkimusongelman merkitys tutkimukseen liittyvid valintoja tehtdessé ja useiden
nédkdkulmien integrointi tutkimuskysymykseen vastattaessa (Saunders et al.
2009, 108 sekéd Popa et al. 2015, 48). Kestdvén kehityksen transitiotutkimuksen
tutkimusperinteen eri suuntauksissa tarkastellaan tyypillisesti kuinka yhteiskun-
tien sosiotekninen muutos kohti ekologisesti kestdvampii tapoja toimia voisi ede-
td ja miten tdtd kehitysté voitaisiin ohjata. Néistd suuntauksista useissa leimallista
on aktiivinen, toivottavan tulevaisuuden tekemisen pyrkimys jossa pyritdédn vai-
kuttamaan yhteiskunnan rakenteiden ja niiden muodostamien systeemien kehi-
tykseen pitkdlld, useiden vuosikymmenten perspektiivilla (ks. Markard et al.
2012). Toiminnan korostaminen ja kéytdnt6on suuntautuminen ovat myos prag-
matismiin tavallisesti liitettyja tunnusmerkkejé, joskaan tissé tyOssé toimenpitei-
den maédrittely (esimerkiksi geoenergian hyddyntdmisen edistdmiseksi) ei ole
keskidssa.

Muista tieteenfilosofisista suuntauksista véitdstyossd noudatetulla 1dhestymis-
tavalla on samankaltaisuutta tulkinnallisen (interpretivistisen) ja hermeneuttisen
perinteen kanssa. Tulkinnallinen ote nékyy erityisesti suhtautumisessa sithen mil-
laisena kertyvé tieto ymmarretdan. Koska tyossd tehtdva tarkastelu ulottuu ajan-
jaksolle, jonka ddripaét ovat useiden vuosikymmenten takana menneisyydessi ja
yli vuosikymmenen pééssé tulevaisuudessa, ei tiysin objektiivista kuvaa tarkas-
teltavan ilmion pitkdn aikavélin kehityksestd ole mahdollista tuottaa. Mennei-
syyttd koskevan haastatteluaineiston osalta energiakriisien ja nykypéivéin vélissd
kulunut aika on saattanut muokata késityksié tuolloin tapahtuneesta. Tulevaisuus-
tiedon osalta tdysin objektiivisen tiedon hankinta ole mahdollista, silld tulevai-
suudesta ei voi tehdd objektiivisia havaintoja. Tulevaisuustieto koskien erilaisia
mahdollisia tulevaisuuksia ja niiden arvottamista on kiinni tdmén hetken kéasityk-
sissd ja nidkemyksissd (ks. Kamppinen & Malaska 2002, 98—100). Aineiston
hankinnassa ja analysoinnissa tutkimuskohteen kontekstin ja toimintaympériston
tunteminen on tirked4d aiheen kannalta relevantin tiedon tunnistamisessa ja oike-
an tulkinnan saavuttamisessa.

Viitoskirjatyon tutkimusprosessia voidaan pitid hermeneuttisena sikili, etti
tiedonmuodostus on muuttunut ja tdydentynyt prosessin edetessd. Tdméa koskee
erityisesti tutkimusongelmien muotoutumista tiedonkeruun prosessia tyon ede-
tessd. Viitostutkimuksen erdédnlaisena alkupisteend voi pitdd Tekesin rahoitta-
maa, vuosien 2010 ja 2011 kuluessa toteutettua Geoener -hanketta (Lauttamiki &
Kallio 2013). Hankkeen yhteydessi tehty tiedonkeruu ja analyysi toimivat erdin-
laisena esitutkimuksena tai esiymmaérryksen kerryttimisend tdmén viitoskirja-
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tyon taustalla. Geoener-hankkeen kuluessa muotoutui yleinen késitys kiinteisto-
jen energiamarkkinoiden aihepiiristd. Samassa yhteydessd valmistui myds en-
simmdinen versio mahdollisista viitdskirjaksi jalostettavissa olevista tutkimusky-
symyksistd. Tdmén jilkeen aiheeseen liittyvad kdytdnnollistd ja teoreettista kirjal-
lista materiaalia laitettiin talteen aina kun kiinnostavia tekstejd tuli vastaan. Li-
sdksi aina tilaisuuden tullen eri yhteyksisséd (esim. muiden energia-aiheisten
hankkeiden tiedonhankinnan ohessa) kdytiin alaa tuntevien henkildiden kanssa
keskusteluja geoenergian hyddyntdmisen vaiheista Suomessa. Nidin rakentuivat
véitoskirjan tutkimuskysymykset ja alustava muoto. Viitdskirjatyon varsinaisesti
kaynnistyessd kehitettiin tyon edetessd erilaisia tyohypoteeseja kehitykseen vai-
kuttavista prosesseista, tapahtumista ja kehitykseen vaikuttaneista toimijoista.
Naéitd prosessin kuluessa tehtyjd tyOhypoteeseja verrattiin kestdvin kehityksen
transitioita késittelevéssa kirjallisuudessa esitettyihin kuvauksiin uusien energia-
alaan liittyvien innovaatioiden kehitysprosesseista ja tdmén pohdinnan pohjalta
jalostettiin omaa ymmaérrystd ja suunnattiin tdydentdvén tiedon hankintaa.

Uuden tiedon rakentumisen prosessi ty0ssd noudattelee 1dhimmin abduktiivi-
sen péittelyn periaatteita. Abduktiivisessa péattelyssa tulokset tuotetaan soveltu-
van teorian ja havaintojen yhdistelmand siten, ettd aineiston keruussa voidaan
teoriaohjaavasti keskittyd joidenkin ilmion kannalta keskeisten teemojen tarkas-
teluun ja teoriaa taas muokata kertyvén aineiston pohjalta. Teoria toimii empiiris-
td tarkastelua ohjaavana ja jasentdviand kehyksend, jonka kautta kyetddn jousta-
vasti jéljittimadn logiikkaa, jolla tarkasteltava systeemi toimii (Patokorpi & Ah-
venainen 2009, 126127 ja Anttila 2014). Tdéma toimintatapa on sopiva MLP:n
kaltaisen véljan teoriakehikon hyodyntdmisen yhteydessid ja kdy hyvin myos tu-
levaisuustiedon kartuttamiseen mahdollistaessaan tidysin uusien, menneesté kehi-
tyksestd riippumattomien kehityskulkujen hahmottamisen ja tarvittaessa uuden
teorianmuodostuksen.
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4  GEOENERGIA ENERGIAKRIISIEN AJASTA
1980-LUVUN PUOLEENVALIIN

Téassd luvussa kuvataan geoenergian suosion ja sithen vaikuttaneiden tekijoiden
kehitystd 1970-luvun energiakriisien ajoista 1980-luvun puoleenviliin saakka.
Ajanjakso kattaa geoenergiaan Suomessa kohdistuvan kiinnostuksen nousun
1970- ja 1980-lukujen vaihteessa ja sen ldhes tidydellisen loppumisen 1980-luvun
puoleenviliin tullessa. Joidenkin teemojen osalta tdssd luvussa kisiteltiva ajan-
jakso ulottuu 1980-luvun puolivilid pidemmalle, télldin kyse on joidenkin laajo-
jen energiavalintojen taustalla vaikuttavien kehityskulujen seuraamisesta aina
seuraavassa padluvussa késiteltdvadn ajanjaksoon asti.

Téassd ja seuraavassa, 2000-luvun ensimmadisen vuosikymmenen kehitystd ka-
sittelevéssd luvussa lukujen rakenne on keskendén hyvin samanlainen. Ensin esi-
tetdén rakennusten energiavalintoihin valittuna ajanjaksona laajasti vaikuttaneet
olosuhdetekijat (MLP-kehikon landscape -tason asiat), timédn jdlkeen tarkastel-
laan kiinteistdjen lammittdmisen regiimin ominaisuuksia ja viimeiseksi késitel-
la4n mitd geoenergian hyddyntdmisen piirissd on tapahtunut késiteltyind ajankoh-
tina (niche-taso MLP-kehikossa). MLP-kehikon eri tasoille valikoituneet asiat
on koottu sisdllonanalyysid hyddyntdmaélla ja kussakin alaluvussa tarkastelu teh-
dédéan kisittelemalla kukin sisdllonanalyysin tuottama kategoria omana osionaan.
Lahteet, joihin sisdllonanalyysin tuottamat nédkemykset ja viitteet pohjaavat, on
merkitty tekstiin liitteissd 1 ja 4 kuvatuilla tunnisteilla. Perusteena tunnisteiden
kaytolle on pyrkimys parantaa tekstin luettavuutta verrattuna pitkien ldhdeviittei-
den kdyttoon. Aiemmin kuvattujen tiedonhankintatapojen liséksi seuraavien lu-
kujen (luvut 4-6) tekstissd on joissain kohdissa hyodynnetty myds siséllonana-
lyysin aineistoja ja tuloksia tdydentdvia tietoldhteitd. Naihin tdydentdviin 14htei-
siin viitataan tekstin joukossa tavanomaisilla ldhteen koko nimen kasittavilla viit-
teilld. Taydentdvien tietoldhteiden kédyton perusteena on ollut varmentaa ja sy-
ventdd sisdllonanalyysissi esiin tullutta tietoa. Luvun esitetdén keskeisimpid geo-
energian hyddyntdmiskehitykseen vaikuttaneita tekijoitd, toimijoita ja nédiden
vuorovaikutussuhteita kootusti. Tuloksia my0s peilataan aiemmassa kestdvéin
kehityksen transitioiden tutkimuksessa tunnistettuihin kehityspolkuihin.

Kiinteistjen ldmmittdmisessd Suomessa on tietylld tavalla kahdet eri markki-
nat: pientalojen ja suurkohteiden markkinat. Pienissa, tavallisesti kuluttajan itsel-
leen hankkimissa ja suurissa, yleenséd yritystoiminnan nimisséd rakennettavissa
kohteissa, rakennusten toivottavat ominaisuudet ja rakentamisen valintaprosessit
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eroavat toisistaan monin tavoin. Ndmi erot heijastuvat myds hyddynnettivien
lammonlahteiden valintoihin. Pienkohteissa ldmmitysjarjestelmi on usein vain
kyseistd rakennusta palveleva ja useiden ldmmitysratkaisujen hyddyntdminen
rinnakkain on melko tavallista. Tyypillisid padasiallista limmitysratkaisua tuke-
via lammonléhteitd ovat takat ja 1990-luvun lopulta alkaen ilmalampdpumput.
Suuremmat kohteet taas laimmitetdén usein kaukoldmmolld. Pienten ja suurten
kiinteistokohteiden markkinoiden eroavaisuuksia koskevien huomioiden pohjalta
olisi voinut perustella niiden kiinteistotyyppien geoenergian hyodyntimisen ka-
sittelemisen erillisind tapauksinaan tehden moniregiimitarkastelun (Konrad, Truf-
fer & VoB, 2008, 1193), jossa pienet ja suuret kohteet olisi késitelty erikseen.
Johtuen geoenergian hyodyntémisestd ldhes yksinomaan pienkohteissa tidssd lu-
vussa tarkasteltavalla ajanjaksolla perusteltua olisi voinut olla myo6s keskittyd
tissd luvussa ainoastaan pienkohteiden tarkasteluun ja jittdd suuret kohteet ko-
konaan huomioitta. Néistd varauksista huolimatta kiinteistdjen energiamarkkinoi-
ta tarkastellaan tdssé tyOssd yhtend kokonaisuutena. Tarkeimpédnd syyné valinnal-
le on pyrkimys pitdd teksti mahdollisimman tiiviind mutta kuitenkin riittdvén kat-
tavana siten, ettd kiinteistdjen ldmmitysvalintojen laaja kehitysympéristd hah-
mottuu. Lisdksi valinta helpottaa kaikkien geoenergian kehitystd eri aikoina ké-
sittelevien lukujen nivomista yhteen. Eri markkinat huomioidaan tydssé mainiten
tekstissd erikseen sellaiset tapaukset, joissa aineisto ja siitd tehty analyysi paljas-
taa jonkin erityisen vahvasti vain toiseen mainituista kiinteistdmarkkinoista koh-
distuvan kehitykseen vaikuttaneen tekijan.

4.1 Olosuhdetekijit (landscape)

Aiemmin kuvaillusti téssd luvussa tarkastellaan keskeisimpien kiinteistdjen 1am-
mitysmarkkinoiden taustalla vaikuttaneita tekijoitd 1970- ja 1980-luvuilla. Esitel-
lyt teemat ovat valikoituneet kisiteltdviksi tehdyn sisdllonanalyysin perusteella.
Toisin kuin muissa tdmén ajankohdan aineiston analyysid esittelevissé luvuissa
(4.2 ja 4.3), teemojen sisdlto on kuitenkin tdssd luvussa paljolti tuotettu tukeutuen
suoraan relevanttiin kirjalliseen aineistoon. Tdméa johtuu valinnasta olla ulotta-
matta primédériaineiston keruuta landscape-tason tekijoihin.

4.1.1 Energiamarkkinat yleisesti

1970-luvun kansainvélisille energiamarkkinoille leimallista oli tarkeimmén ener-
giaresurssin, maadljyn hintojen epédvakaus. 1970-luvulle tullessa teollisuusmai-
den o6ljynkulutus oli kasvanut nopeasti samalla kun niiden oma 6ljyntuotanto oli
laskenut. Yhé suurempi osa maailman 6ljysté tuli 6ljyntuottajamaiden yhteistyo-
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jarjestd OPEC:n jdsenmaiden 6ljykentiltd. Vuonna 1973 Lahi-iddn kiristynyt ti-
lanne johti arabimaiden painostustoimiin Israelin tukijamaita kohtaan. Nami
toimet ja OPEC:n raakadljyn hinnankorotukset nostivat 6ljyn hintaa teollisuus-
maissa selvésti. Vuoden 1973 jilkeen raakadljyn hinta pysyi seuraavat vuodet
suhteellisen vakaana. Vakauden katkaisi Iranin vallankumous vuonna 1979 ja
tdtd myohemmin seurannut Irakin ja Iranin sota. Merkittévilld 6ljyntuotantoalu-
eilla tapahtuneet tuotantokatkokset ja epdvarmuus tuotannon pysyvyydestd piti-
vit 6ljyn maailmanmarkkinahinnan korkealla useiden vuosien ajan (Oljy- ja bio-
polttoaineala ry. 2015).

Oljykriisien vaikutukset rakennusten limmityksessi suosituimpien nestepolt-
toaineiden, kevyen (KPO) ja raskaan polttodljyn (RPO), hintoihin Suomessa ovat
nédhtivissd kuvissa 11 ja 12. Kuvissa esitetdéin kevyen ja raskaan polttodljyn ni-
mellis- ja reaalihintojen*! kehitys vuosien 1970 ja 2000 vélilla.
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Kuvio 11.  Rakennusten ldmmityksessd kdytettdvien polttonesteiden nimel-
lishintoja Suomessa vuosina 1970-2000. Tilastoldhde: Tilastokes-
kus (2017e).

Kuvioista nékyy kuinka jyrkésti hinnat nousivat etenkin jalkimmaéisen ener-
giakriisin aikana. Useiden tdssd tyOssd haastateltujen asiantuntijoiden (R1, R2,
R4, R11, N1, N2, N3, N6, N7) nikemyksen mukaan vasta vuoden 1979 6ljykriisi

41 Tissd ja tétd seuraavissa kuvaajissa reaalihinta on esitetty vuoden 2016 hinnoin
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oli todellinen liikkeellepaneva voima rakennusten energiatehokkuuden paranta-
misessa Suomessa ja sitd myotd myos suomalaisen geoenergialiiketoiminnan vil-
kastumisessa.
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Kuvio 12.  Rakennusten lammityksesséd kdytettdvien polttonesteiden reaalihin-
toja Suomessa vuosina 1970-2000. Tilastolédhde: Tilastokeskus
(2017¢).

1970-luku energiakriiseineen voidaan ndhdéd kdannekohtana edulliseen 6ljyyn
nojanneiden talouksien energiapolitiikassa. Oljylle vaihtoehtoisten energialajien
hyodyntiminen sekéd energiatehokkuuden kasvattaminen nousivat merkittiaviksi
tavoitteiksi energiankéyttéjien agendalla. Tavanomaisten energialdhteiden hinto-
jen noustessa kiinnostus erilaisten 6ljyéd korvaavien energialdhteiden ja sen myota
myo0s geoenergian hyddyntdmiseen virisi.

Erityisen kiinnostavaa oli huomata kuinka tarkastellussa artikkeliaineistossa
1970-ja 1980-lukujen vaihteessa energian hintojen arveltiin olevan pitkélla tih-
tdimelld jatkuvassa nousussa. Erdissd Tekniikan Maailman numeroissa ajan hen-
ked kuvattiin vérikk&ésti luonnehtimalla energian hintojen laskua jokseenkin yhta
todenndkoisend kuin jddkautta tai vedenpaisumusta” (A4) ja 6ljyn hinnan nou-
sevan nahtdvilld olevassa tulevaisuudessa vddjaamattomaésti kuin "Mieto Sal-
pausselédn rinnettd” (A13). My0s 0ljyn loppumiseen kehotettiin varautumaan ja
valittomasti pyrkimédidn sddstimidn oljyd kaytettivéksi ensisijaisesti sellaisiin
tarkoituksiin, joissa se on vaikeimmin korvattavissa. Téma tarkoitti rakennusten
lammittdmiseen kaytettdvan Oljynkulutuksen leikkaamista ja 6ljyn sddstdmisti
teollisuuden prosesseissa ja liikenteessd hyddynnettdviksi. Kivihiilen reservien
arvioitiin 1970- ja 1980-luvuilla olevan 6ljyd runsaammat, mutta taloudellisesti
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hyodyntamiskelpoisen kivihiilen uskottiin useissa ldhteissd loppuvan parin vuo-
sikymmenen kuluessa. Jilkiviisaasti on helppo todeta 1970- ja 1980-luvun vaih-
teen ndkemykset perusteettomiksi ja ndhdd energiakriisit melko lyhytaikaisina
hintashokkeina. Tarkeimpien energiaresurssien maailmanmarkkinahinnat palau-
tuivat 1980-luvun alun jilkeen ldhelle aiempia tasojaan ja pysyivdt varsin vakai-
na ldhes vuosituhannen vaihteeseen asti. Energiakriisien pitkdkantoisena vaiku-
tuksena voidaan kuitenkin ndhdd syntyneen ymmaérryksen siitd, ettd fossiilisista
energiaresursseista saattaa tulla niukkuutta tulevaisuudessa.

Oljyn ohella my®ds sihkon hintakehitys on rakennusten limmittimisvalintojen
kannalta merkittivd muuttuja. Oljysti ja monista muista limmontuotannossa
mahdollisesti hyodynnettévisté energiamuodoista kuten hiilesté tai turpeesta sih-
ko eroaa siind, etté sitd on melko hankalaa kuljettaa ja erityisen vaikeaa varastoi-
da. Naiistd syistd sdhkomarkkinat ovat perinteisesti olleet paikallisia. Sdhkon
hyodyntimisen yleistyessd Suomessa 1870- ja 1880-lukujen vaihteessa paikalli-
set markkinat kattoivat aluksi tyypillisesti yhden voimalaitoksen alueen. Tésti
paikallisuuden mairitelmd on sdhkon siirtoverkkojen laajentuessa laventunut.
Aina 1990-luvun puoliviliin asti sahkomarkkinat olivat Suomessa olleet paljolti
Suomeen rajoittuvat ja vahvasti sdddellyt. Tadmén tyon tarkastelujianteelld Idmmi-
tyssdahkon hinta Suomessa on ollut melko vakaa ja Keski-Eurooppaan verrattuna
suhteellisen alhainen. Energiakriisien aikana my0s ldmmityssdhkén hinta Suo-
messa nousi, mutta suhteessa selvisti 6ljyd vihemman.

4.1.2 Kansainvilinen energia- ja ympiristopolitiikka

1970-luvun o6ljykriisi kohotti yhteiskuntien eri toimijoiden tietoisuutta energia-
asioista ja nosti energian keskeiseksi politiikan ja talouden kysymykseksi. Jok-
seenkin kaikki runsaasti energiaa kuluttavat valtiot pyrkivit kasvattamaan ener-
giatehokkuutta ja vihentdméén riippuvuuttaan tuontienergiasta (R1, R2, R3, R4,
N1, N5, N6, N7). Suomessa energiakriisien vaikutukset eivit olleet kaikilta osin
siind madrin pakottavia kuin maailmanmarkkinoilta ostettavaan 6ljyyn nojaavissa
maissa vaikka erilaisia energiatehokkuutta parantavia toimia pyrittiinkin suosi-
maan. 1970-ja 1980-luvuilla Suomen kansainvélistd kauppaa leimasi Neuvosto-
liiton kanssa kéyty clearingkauppa. Kaupankéynti edellytti valtiollisia sopimuk-
sia maiden vililld liikkuvien tuonti- ja vientitavaroiden maérastd ja maksuliiken-
ne hoidettiin ns. clearingtilin kautta. Valuutan sijasta suuri osa kaupankdynnista
tapahtui teollisuustuotteiden vaihdolla. Suomeen Neuvostoliitosta suuntautunut
tuonti koostui valtaosin energiatuotteista, pddosin 6ljystéd ja oljytuotteista (Kero
1992, 102). Oljyn maailmanmarkkinahinnan noustessa arvioidusta tilin saldoa oli
mahdollista tasapainottaa kasvattamalla teollisuustuotteiden vientid Suomesta
Neuvostoliittoon (Piipponen 2010, 5). Vaikka 6ljyn hinnat suomalaisille kulutta-



104

jille seurasivat tdménkin kaupankdynnin oloissa maailmanmarkkinahintoja, pys-
tyi suomalainen teollisuus hyotymédin kaupasta 6ljyn hinnan nousun myota kas-
vavana teollisuustuotteiden kysyntinid Neuvostomarkkinoilla sekd mahdollisuu-
tena jdlleenmyyda ndin hankittua 6ljyéd ja oljyjalosteita maailmanmarkkinoille.
Neuvostoliiton kanssa kdydyn kaupankdynnin luonteen voitaneen ajatella vaikut-
taneen vilillisesti sithen kuinka pakottavana ulkomailta hankitun 6ljyn korvaa-
mista kotimaisilla tai vaihtoehtoisilla polttoaineilla Suomessa 1970- ja 1980-
luvuilla pidettiin. Itimarkkinoille tuotteita valmistaville yrityksille suurempi 6ljy-
lasku neuvostoliittolaisen 6ljyn hyddyntdmisestd Suomessa tarkoitti enemmaén
itddn suuntautunutta vientikauppaa.

Oljykriisin ohella jo 1960-luvulta alkanut ympdristdliikkeen nousu ja laajaa
huomiota saaneet teokset kuten Aznetdn kevit” (Carson 1962) ja Rooman klu-
bin ”Kasvun rajat” -raportti (Meadows et al. 1972) lisésivit keskustelua talous-
kasvun sivutuotteena aiheutuvista ympéristdongelmista, uusiutumattomien luon-
nonvarojen rajallisuudesta sekd fossiilisille polttoaineille vaihtoehtoisten ener-
giamuotojen hyodyntdmisen lisddmisen tdrkeydestd. Kansainvilinen ympéaristo-
ja ilmastopolitiikka oli 1970-luvulla kuitenkin vield varsin kehittymitontd. YK:n
ympéristdongelmia késittelevd kokous Tukholmassa 1972 oli ensimmaisid foo-
rumeita, jossa luonnonvarojen riittdvyys ja ympériston saastuminen oli nostettu
kansainvilisen politiikanteon asialistalle. Maailman ensimmaiinen ilmastokonfe-
renssi jarjestettiin Genevessd vuonna 1979. Kokouksen myotad kdynnistyi maail-
man ilmasto-ohjelma, jonka puitteissa pyrittiin tukemaan ilmastonmuutoksen
ymmértimiselle vélttimattomén tieteellisen tiedon kerryttdmistd (Tirkkonen
2000, 81).

1980-luvun edetesséd ympéristopolitiikka alkoi saada aiempaa enemmén pai-
noarvoa kansainvilisen politiikan forumeilla. Ylikansalliset ymparistdongelmat,
huomattavimpina metsien hyvinvointia uhkaavat happosateet ja Antarktiksen
ylépuolella havaittu yldilmakehén otsonikato tulivat yleiseen tietoon ja kansain-
vélisen politiikanteon ratkaistaviksi. Kansainvéliseen ympéristo- ja energiapoli-
tiikkkaan vaikutti my6s 1986 tapahtunut TSernobylin ydinvoimalaonnettomuus.
Onnettomuuden seurauksena ydinvoimaan suhtauduttiin useissa maissa pitkéan
hyvin varovaisesti eikd uusien ydinvoimalaitosten rakentaminen ollut kansalais-
ten vastustuksen takia mahdollista. Ilmastopolitiikassa tehtidvéd kansainvélistd
tiedonkeruuta ja toimenpidesuosituksia koordinoimaan perustettiin vuonna 1988
hallitusten vélinen ilmastopaneeli, [IPCC. Kahta vuotta myohemmin julkaistiin
ensimmdinen [PCC:n raportti. Muutaman vuoden vélein julkaistuista raporteista
(vuoden 1990 raportin jidlkeen seuraavat julkaistiin 1995 ja 2001) on sittemmin
tullut keskeisid kansainvalisen ilmastopolitiikan suuntaa maarittavia tietolahteita.
YK:n ympéristo- ja kehityskonferenssissa Rio de Janeirossa vuonna 1992 solmit-
tiin ensimmaéinen kansainvilinen ilmastosopimus. Sopimuksen allekirjoittajamaat
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sitoutuivat rajoittamaan kasvihuonekaasunsa vuoden 1990 tasolle vuoteen 2000
mennessi (Kerkkdnen 2010,27).

Suomen EU-jasenyyden my6ta Euroopan Unioni tuli keskeiseksi suomalaisen
energiapolitiikan suuria linjoja méadrittaviksi toimijaksi. Ensimmaiisind jésenyys-
vuosina merkittdvid asiakirjoja, jotka viitoittivat tavoiteltavaa energiatulevaisuut-
ta EU:ssa ja Suomessa, olivat uusiutuvia energialdhteitd koskeva keskustelu-
asiakirja (ns. vihred kirja) vuodelta 1996 (Euroopan Yhteisdjen komissio 1996) ja
titd seurannut tarvittavia toimenpiteitd uusiutuvan energian osuuden lisddmiseksi
esittelevd valkoinen kirja vuodelta 1997. Valkoisessa kirjassa esitettiin tavoit-
teeksi, ettd vuonna 2010 12 % kaikesta energiasta ja 22,1 % kaikesta sdahkosta
olisi tuotettu uusiutuvin energialdhtein. Valkoisessa kirjassa geoenergia maini-
taan yhtend energialdhteend, jonka hyddyntdmistd tulisi lisétd (Euroopan komis-
sio 1997,20).

4.1.3 Energia-asenteet

Energia-asenteiden merkitys osana geoenergian yleistymisen selitystd nousi esiin
useissa haastatteluissa (R4, R5, R6, R9, R10, R11, R15, N1, N2, N3, N8). Ympé-
ristOystavallisyyttd suosineiden asenteiden ndhtiin osin selittdvan etenkin 2000-
luvun alussa tapahtunutta geoenergian uutta nousua. Koska kerétty haastattelu-
tai artikkeliaineisto ei tuottanut erityisen kattavaa kuvaa tarkasteltavien ajankoh-
tien energia-asenteista, hyodynnetddn tdssd yhteydessd suomalaisten energiapo-
liittisia asenteita kédsittelevaa julkisesti saatavilla olevaa kyselyaineistoa.

Energia-asenteita on tiedusteltu vuosittain vuodesta 1983 alkaneella tutkimus-
sarjalla (Energia-asennetutkimus 1983). Tutkimuskyselyjen painotukset ja esite-
tyt kysymykset ovat muuttuneet hieman vuosien myo6td, mutta yhteisté 14pi koko
sarjan on kysymysten keskittyminen erityisesti sihkdntuotannon muotoihin ja
sahkon kulutukseen liittyviin asenteisiin. Etenkin ydinvoimaan liittyvid kysy-
myksid on runsaasti. Yleisesti kysymykset kisittelevdt paremminkin asenteita
suhteessa suurten voimalaitosten kdyttovoimaratkaisuihin, hajautetun energian-
tuotannon teemoja ei kisitelld. Kyselyissd ei tiedustella tdimén tutkimuksen kiin-
nostuksen keskidssd olevia kiinteistdjen lammitysratkaisuihin liittyvd asenteita
kuin satunnaisesti ja lampOpumppuja ei mainita lainkaan. Ainoa suoraan asumi-
sen ldmmitysratkaisuihin liittyvd kysymys aineistossa on vuosina 1995-1999
kysymyslistassa ollut véitelause: ”Sédhkonkulutuksen kasvun hillitsemiseksi uu-
sien sdahkolld lammitettdvien asuntojen rakentaminen pitéisi kieltdd” (Energia-
asennetutkimus 1995). Tadméan kysymyksen osalta suomalaisten kanta on siahko-
lammitykselle voittopuolisesti myoOnteinen. Vuosien 1995 ja 1999 vililla kaikki-
na vuosina vain noin viidennes kannattaa kieltoa yli 50 % ollessa kieltoa vastaan.
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Asennekyselyjen aineistoa hyO0dynnetddn tdssd tekemélld lyhyt katsaus siihen
kuinka asenteet koskien vahdpédistoisid energiantuotannon muotoja muuttuvat
1980-luvulta alkaen. Tarkastelu keskittyy sellaisiin kysymyksiin, joita on tiedus-
teltu samanmuotoisina useina vuosina ja rajoittuu véhipééstoisid energialéhteitd
koskeviin asenteisiin.

Vuodesta 1983 alkaen 1990-luvun loppuun asti voidaan asennekyselyjen ai-
neistosta havaita suomalaisten olleen voittopuolisesti vahdpaédstoisten energialdh-
teiden kédyton lisdéimisen kannalla*’. Maakaasun hyddyntimisen lisddminen ja
samanaikainen kivihiilen ja 6ljyn kdyton vihentdminen oli erittdin suosittua koko
tarkastelujakson ajan, tehdyissé kyselyissd 60—70 % vastaajista halusi maakaasun
kéyttod energiantuotannossa lisdttdvan. Myds vesivoiman lisdédmiseen suhtaudut-
tiin melko suopeasti, vaihteluvili enemmén vesivoimaa toivovien kohdalla oli
valilla 40-60%, ollen useimpina vuosista ldhempana 60 %. Kummankin energia-
lahteen véhentdmistd suosivien mééré oli 1980- ja 1990-luvuilla hyvin pieni, tyy-
pillisesti noin 5 % vastaajista. Ydinvoiman suosio on aineistossa alhaisimmillaan
TSernobylin ydinvoimalaonnettomuuden vuonna 1986, téllin vain 14 % vastaa-
jista halusi ydinvoimaa lisdttdvan ja 53 % toivoi ettd ydinvoimaa hyddynnettdi-
siin jatkossa silloista vihemman. 1990-luvun edetessa ydinvoiman suosio nousee
vahitellen. Vuonna 1999 ydinvoiman lisdkapasiteetin rakentamista suosivien ja
sen vihentidmisté toivovien kannat ovat jotakuinkin tasoissa reilun kolmanneksen
kannattaen kumpaakin ndkemystd. Ydinvoiman kohdalla suosion elpymisen syy-
nd voidaan ndhdd ajallisen etdisyyden kasvu ydinvoimalaonnettomuuksista ja
ilmastokeskustelu, jossa ydinvoima esitettiin yhtend tapana hillitd hiilidioksidi-
padstojen kasvua. Saastuttavimmista polttoaineista kivihiilen suosio heikkenee
1990-luvulle tullessa. Vuonna 1986 — johtuen tuolloin todennékdisesti osin ydin-
voiman suosion heikentymisestd — kivihiiltd haluaa liséttaviksi vield 34 % vas-
taajista 16 % toivoessa sen hyddyntdmisen véhentéimistd. Luvut muuttuvat nope-
asti kivihiilen hyddyntdmisen lisddmistd karttavaksi, vuonna 1999 kivihiilen
hyodyntdmisen kasvattamista suosi endd 10 % ja vdhentdmistd 55 % vastaajista.
Turpeen suosio vaihtelee ilman selvdd trendid yleisen mielipiteen ollen tille
energialdhteelle kuitenkin varsin suosiollinen. Tyypillisesti 1980- ja 1990-
luvuilla hieman yli puolet suomalaista haluaa turpeen roolin energiantuotannossa
kasvavan ja noin viidennes taas vihenevén.

Kyselyaineiston perusteella suomalaisten valmius tinkid omasta elintasostaan
energiantuotannosta aiheutuvien ymparistohaittojen ja riskien vdahentdmiseksi on

42 Energia-asennekyselyjen tuloksia 1983-2011 koostekuvioina esittelevd dokumentti ladattavissa osoit-
teessa: http://www.sci.fi/~yhdys/eas 11/Eas-2011%20kuviot%201-56.pdf




107

ollut 1980-luvun puolen vilin tienoilta alkaen varsin korkea. Vahintddn 50 %
vastaajista kokee kaikkina aineiston vuosina (tdiméin kysymyksen osalta vuodet
1984-1999) olevansa tiysin tai jokseenkin tdtd mieltd. Elintasostaan puhtaan
ympdriston hyviaksi tinkimédan valmiiden osuus kasvoi véhitellen vuoteen 1992
asti. Tétd seuraavina viitend vuonna osuus pieneni hieman, osin johtuen laman
vaikutuksesta ja osin siitd, ettd ympéristduhkien ei koettu olevan aivan yhtd
akuutteja kuin aiemmin (Energia-asenteet 1999). Vuosituhannen loppua kohden
valmius luopua osasta elintasoaan energiantuotannosta aiheutuvien ymparisto-
haittojen ja riskien vdhentdmiseksi kasvaa jilleen.

Energia-asennetutkimusten vahépaistoisid energialdhteiti koskevien kysymys-
ten osalta voi todeta, ettd kyselyisséd ilmoitetut asenteet ovat varsin suopeita vé-
hépééstoisten energiamuotojen lisd&imisen suhteen ja téllaisten energiamuotojen
hyodyntdmistd on toivottu ldhes jokaisena vuonna aiempaa enemmin. Ainoa
poikkeus aineiston osoittamassa trendissd kohti aiempaa véhépéadstoisempid
energialdhteiti on turpeen melko korkealla vuodesta toiseen pysyvé suosio. Tama
selittyy turpeen kotimaisuudella. Tadma arvo korostui erityisesti 1990-luvun alun
laman aikana (Energia-asenteet 1999).

42 Kiinteistojen limmityksen regiimi

Kiinteistdjen ldmmityksen regiimi tarkoittaa téssd tydssd joukkoa teknologioita,
toimijoita, resursseja, padtoksid, sddntoji ja yleisesti hyviksyttyjd toimintatapoja,
jotka muokkaavat kiinteistdjen lammittdmisen valintaympéristoa ja odotuksia sen
kehittymisestd késiteltdvdnd ajankohtana Suomessa. Téssd luvussa néitd raken-
nusten energiavalintoihin vaikuttavia asioita kisitellddn melko yleiselld tasolla.
Tasmaéllisemmin regiimin ja niche-tason vuorovaikutusta ja eri tarkastelutasoille
liitettédvien tekijoiden vaikutusta geoenergian hyddyntdmiseen kuvataan seuraa-
van lukujen 4.3 ja 4.4 yhteydessa.

4.2.1 Energiapoliittinen ohjaus Suomessa

Ennen 1970-lukua Suomessa ei varsinaisesti harjoitettu erillistd energiapolitiik-
kaa, vaan energiakysymykset ndkyivdt osana talous- ja teollisuuspolitiikkaa.
Keskeisend energiaan liittyvéné tavoitteena oli energiansaannin takaaminen teol-
lisuudelle mahdollisimman edulliseen hintaan ja energiantuotannon tavat muo-
toutuivat teollisuuden intressejd mydotéillen (R11). Ensimméinen energiakriisi ja
sitd seurannut taloudellinen laskukausi toivat kuitenkin energiakysymyksen mer-
kityksen esiin laajemmin kuin vain teollisuuden energiansaannin niakokulmasta
(Kerkkénen 2010, 50-51). Osoituksia energiakysymysten kasvaneesta merkityk-



108

sestd politiikanteossa ovat kauppa- ja teollisuusministerion yhteyteen vuonna
1975 perustettu energiaosasto ja parlamentaarisen energiapolitiikan neuvoston
valmistelema, vuonna 1979 julkaistu ensimmédinen Suomen energiapoliittinen
ohjelma. Ohjelman painopisteend oli 6ljyn kulutuksen rajoittaminen ja keinona
tdmén tavoitteen saavuttamiseksi nahtiin valtion aktiivinen energiapolitiikka.
Energiapolitiikan tdrkeimmiksi tavoitteiksi asetettiin energian sdédstdminen ja
kotimaisten energialdhteiden hyodyntdmisen lisddminen (Karjalainen 1989, 594).
Ensimmaéiseen energiapoliittiseen ohjelmaan kirjattiin myds paddmaiédrd nostaa
uusiutuvilla energialéhteilld tuotetun energian mairdd Suomessa. Tavoitteeksi
asetettiin nostaa uusiutuvin energialdhtein tuotetun energian mairaa tuolloisesta
tasosta 34—40 % vuoteen 1985 mennessd (A21). Limpopumput, aurinkoenergia
ja tuulivoima mainittiin ohjelmassa uusina energiamuotoina, joiden hyoddynté-
mistd ja tutkimusta kaavailtiin tuettavan (Majuri 2016, 741).

Energiapoliittisia tavoitteita pyrittiin saavuttamaan erilaisilla energianséastoon
ja 6ljyn korvaamiseen kannustavilla keinoilla. Yksi téllainen oli kauppa- ja teolli-
suusministerion yrityksille ja laitoksille suunnattu energiatukiohjelma, josta
myonnettiin avustuksia ja korkotukea energiatehokkuutta parantavien ja kotimai-
sia energialdhteitd hyodyntdvien investointien toteuttamiseen. Sekd yrityksille
ettd yhdyskunnille saatavilla oleva korkotuki oli tarkoitettu energiansdéstdinves-
tointien ohella kotimaisia polttoaineita hyddyntdvien energiantuotantolaitosten
sekd maakaasun jakeluverkostojen ja tuotantolaitosten rakentamiseen. Erilaiset
uusiutuvan energian muotoja sekd ympariston 1Ampoa (ts. erilaiset [&mpopump-
puratkaisut) hyodyntivét laiteinvestoinnit kuuluivat nekin tuen piiriin.

Ensimmaéisen energiapoliittisen ohjelman julkaisusta alkaen Suomessa on
sadannollisesti julkaistu energiapolitiikkaa linjaavia asiakirjoja. Energiapoliittisia
ohjelmia (1990-luvulta alkaen energiastrategioita) julkaistiin vuoden 1979 jél-
keen edellisen vuosituhannen puolella vield vuosina 1983, 1991 ja 1997. Ensim-
maéisen ohjelman tavoitteet aktiivisesta valtion harjoittamasta energiapolitiikasta
jdivét jossain miirin toteuttamatta energiakriisin muutaman vuoden kuluttua hel-
littdessd ja politiikanteon mielenkiinnon suuntautuessa energia-asioista muihin
teemoihin. Kuvaavaa energia-asioiden merkityksen vidhenemisestd politiikante-
ossa toisen energiakriisin jilkeen onkin, ettid uusia ohjelmia ei vuoden 1983 jal-
keen tehty ldhes kymmeneen vuoteen (Salo 2015, 39). Laadittujen ohjelmien ja
niihin liittyvien ohjauskeinojen vilitykselld energian tuotantoa ja kulutusta on
pyritty ohjaamaan ndhtévillad olevassa tulevaisuudessa olevia olosuhteita ja kul-
loisiakin poliittisia — ei vélttdmatti ainoastaan energiapoliittisia — pad&dméadrid mu-
kaillen. Polttoaineista erityisesti turpeen ja maakaasun kohtelu on vuosikymmen-
ten kuluessa vaihdellut, vililld nditd on suosittu ja toisinaan ndiden kaytt6a on
pyritty vihentdmaén (R1). Pitkalld aikavililld jokseenkin pysyvid, joskin paino-
tukseltaan vaihtelevia julkilausuttuja tavoitteitta ovat olleet energia-
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omavaraisuuden kasvattaminen, uusiutuvan energian osuuden lisddminen ja pais-
tojen sekd muiden energiantuotannon ympdristohaittojen vdhentdminen. Aina
nididen tavoitteiden yhtaikainen saavuttaminen ei ole ollut ongelmatonta, esim.
vesivoima on pééstovapaata kotimaista energiaa, mutta vesistdjen rakentaminen
heikentdd luontoarvoja, samoin turvetuotannon kasvattaminen parantaa energia-
omavaraisuutta mutta on energiantuotannon kasvihuonekaasupééstdjen ja vesis-
tojensuojelun kannalta huono energialdihde. Liséksi hinnaltaan kotimaiset ener-
gialdhteet ovat saattaneet olla kalliimpia hyddyntdé kuin mitd ndiden substituut-
tien hankkiminen kansainvélisiltd markkinoilta olisi tullut maksamaan. Laajasti
katsoen toteutunut kehitys on ollut pitkélld aikavélilld ilmoitettujen tavoitteiden
mukaista. Kotimaisten energialéhteiden osalta puun ja turpeen hyddyntdminen
lisddntyi energiakriisien jilkeisten vuosikymmenten kuluessa 1979-1999 selvis-
ti, puun hyddyntdminen teollisuudessa yli kolminkertaistui ja turpeen ldhes vii-
sinkertaistui aiemmasta vuosituhannen vaihteeseen tullessa. Uusiutuvan energian
osuus kaikesta energiankulutuksesta on tdssd luvussa késitellylld aikavélilla
noussut melko vaatimattomasti, vuoden 1979 19 %:sta vuoden 1999 24 %:iin
(Tilastokeskus 2002b).

Nykypdivéadn verrattuna energiamarkkinat olivat 1970- ja 1980-luvuilla varsin
tiukasti sdddellyt. Tarkeimpien energialajien hinnat eivit mairdytyneet markki-
naprosessissa kysynnin ja tarjonnan mukaisesti vaan valtio vaikutti hintoihin
erilaisten lakien ja sopimusten kautta. Hintasdéntelyn tavoitteena oli pitdd tuot-
teiden hinnat ja inflaatio kurissa (Méittd ja Reimavuo 2015, 44-45). Tultaessa
1970-luvulta nykypdivdan energiamarkkinoiden ohjaamisessa suora hintaséétely
on vdhentynyt ja erilaisten hintoihin epdsuorasti vaikuttavien ohjauskeinojen ku-
ten tukien ja verojen hyddyntdminen on lisdéntynyt. Kiinteistdjen lammityksessi
kaytettdvin polttodljyn voi katsoa olleen ldpi vuosien valtion suosiossa. Verrat-
tuna muihin nestemadisiin polttoaineisiin, on polttodljyn verokanta ollut kautta
vuosien melko alhainen (R12, N1, N9).

Suomalaisen energiapolitiikan tavoin my0s rakennusten energiankulutukseen
liittyvd valtiotasoinen ohjaus sai alkunsa ensimmaéisen energiakriisin jdlkeen
(R4). Vuonna 1975 Suomessa laadittiin ensimmadisid rakentamisen ja rakennus-
madrayskokoelmien osia, joissa médrittiin rakennusten energiatehokkuudesta
(NEEAP-2, liite 2). T4td ennen aiheesta oli ollut ohjeita, mutta ei madrdystason
asiakirjoja. Vuoden 1975 energiatehokkuustoimet koskivat lahinnd panostamista
rakennusten eristimiseen, mutta ldmmitystavan valintaa maardykset eivit ohjan-
neet. Rakennusten energiatehokkuutta koskevia médrdyksid muokattiin ennen
vuosituhannen vaihdetta vield vuosina 1978 ja 1985 (ibid.). Etenkin vuonna 1978
lammoneritysvaatimuksia kiristettiin aiemmasta selvisti. Suomessa 1980-luvulla
harjoitettu energiapolitiikka nékyi rakennetun ympériston kohdalla voimak-
kaimmin pyrkimyksessd parantaa rakennusten energiatehokkuutta edistamailla
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séhkon ja 1ammon yhteistuotantoa®® ja laajentamalla ndissi laitoksissa tuotettavan
lampoenergian siirtoverkkoja. Esimerkiksi asuntohallituksen ohjeissa energian-
sddston ja kotimaisen energian hyddyntdmisen lisddmisen ohella tavoitteena oli
mahdollisimman laaja alue- ja kaukoldammityksen kayttd (Alanen 1980, 7). Ta-
voitteena oli saada myds pientaloalueita mahdollisimman kattavasti kaukolam-
mon piiriin.

Myds kasvava kiinnostus ympéristokysymyksiin tuki aiempaa energiatehok-
kaampaa ja ymparistoystavéllisempiin energialdhteisiin nojaavaa energiapolitiik-
kaa. Ymparistokysymykset tietylld tavalla institutionalisoituvat vuonna 1983,
jolloin ympaéristoministerié perustettiin. Uuden ministerion my6td ymparistoky-
symykset alkoivat véhitellen nékyd aiempaa voimakkaammin politiikanteon eri
lohkoilla, nidin my0s energiapolitiikassa ja ministerion vastuualueisiin kuuluvassa
asumiseen ja rakentamiseen liittyvisséd viranomaisohjauksessa.

4.2.2 Asuntorakentaminen

Etsittdessd selityksid kiinteistojen ldmmitysratkaisuissa tapahtuneille tekijoille
haastatteluissa korostuivat erityisesti asuntorakentamiseen liittyvit kysymykset.
Painottuminen erityisesti asuntorakentamiseen oli seurausta siitd, ettd valtaosa
tdméan tyon kiinnostuksen kohteena olevista geoenergialaitteistoista on asennettu
asuinrakennuksiin, ndin etenkin tdssd luvussa késiteltdvilld ajanjaksolla. Néin
téssd alaluvussa esitellddn lyhyesti ainoastaan asuntorakentamisen kehitystd mui-
den rakennustyyppien jaddessd paljolti huomioimatta. Tyypillisesti asuntoraken-
taminen edustaa noin kolmasosaa kaikesta vuosittaisesta rakentamisesta. Suoma-
lainen asuntorakentaminen keskittyi 1960- ja 1970-luvuilla valtaosin kerrostaloi-
hin, esimerkiksi 1970-luvun alussa 65-70% uusista asunnoista valmistui kerros-
taloihin (Vainio 2008, 9). Asuntokannan kerrostalovaltaistumista joudutti kerros-
talojen rakentamisen ohella pientaloasuntojen suhteellisen suuri poistuminen
asuntokannasta. 1980-luvulle tultaessa pientalojen suhteellinen osuus rakentami-
sesta kddntyi kasvuun ja ldhiorakentamisen méérd viheni siten, ettd pientalojen
maiéra kaikista asunnoista oli 1990-luvulle tultaessa lahes 70 % (ibid.).

Kuten alla olevasta kuviosta 13* voidaan nidhdd, 1970-luvun puolivilistd aina
1990-luvun alkuun saakka asuntojen rakentaminen Suomessa oli viime vuosiin

43 Nk. CHP-tuotanto, Eng. Combined Heat and Power

4 Kuvion tilasto pdittyy vuoteen 2014, silld timén jilkeen Tilastokeskus on tehnyt muutoksia tilastoinnin
tapoihin. Vertailukelpoista aikasarjaa tdstd vuodesta edemmds ei ole saatavilla.
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verrattuna varsin vilkasta. Kuviossa 1980- ja 1990 -lukujen vaihteessa havaittava
piikki rakentamisen méadrin kasvussa selittyy rahoitusmarkkinoiden vapauttami-
sella, joka mahdollisti asuntolainoituksen kasvun ja loi ndin kysyntdid uusille
asunnoille. Pienid kohteita, omakotitaloja ja rivitaloja rakennettiin 1970-luvun
puolesta vilistd 1990-luvun alkuun asti nykyiseen ndhden paljon. Uusien pienta-
lojen suuri mdéra tarkoitti télld ajanjaksolla suhteellisen suuria potentiaalisia
markkinoita erilaisille talokohtaisille limmitysratkaisuille.
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Kuvio 13.  Uusien asuinrakennusten mééra ja jakautuminen talotyypeittdin
Suomessa vuosina 1970-2014. Tilastoldhde: Vuodet 1970-1999 Ti-
lastokeskus (2005), vuodet 2000-2014 Tilastokeskus (2015).

Lammonjakotavoista kerrostaloissa yleisin oli vesikiertoinen patterikeskus-
lammitys. Pienemmisséd rakennuksissa hyodynnettiin laajaa kirjoa erilaisia 1dm-
monjakotapoja. 1980-luvulla vesikiertoisen patterilimmityksen ohella myds sih-
kopatterilammitys ja etenkin vuosikymmenen alkuvuosina ilmaldmmitys olivat
suosittuja (R10, N1, N4). 1990-luvulle tullessa lattialimmityksen suosio alkoi
pientaloissa kasvaa. Lattialimmitysjérjestelmié toteutettiin sekd sdhkovastuksin
ettd vesikiertoisena. Vuosikymmenen edetessd vesikiertoiset jarjestelmét kasvat-
tivat osuuttaan ja tulivat selvdsti suositummaksi lattialimmityksen toteuttamista-
vaksi. Niissé kohteissa, joissa vesikiertoinen lattialimmitys ei ollut kiytdssé péa-
asiallisena lammonjakotapana, yleistyi kosteiden tilojen lattialimmitys, ns. mu-
kavuuslattialimmitys, joka toteutettiin sdhkovastuksin.
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4.2.3  Kiinteistojen limmitysratkaisujen markkinat

Kuva 14 havainnollistaa mitd lammdnléhteitd hyddyntden Suomen asuin- ja pal-
velurakennukset ldmmitettiin 1970-luvun alusta vuosituhannen lopulle asti®’.
Kuviossa on néhtévilld eri ldammdnléhteiden osuudet kaikesta rakennuskannan
lammitykseen kuluneesta kokonaisenergiasta.
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Kuvio 14.  Asuin- ja palvelurakennusten ldimmitysmuotojen suhteelliset osuu-
det vuosina 1970-2000. Tilastoldhde: Vuodet 1970 ja 1975 Tilasto-
keskus (2000), vuodet 1980-2000 Tilastokeskus (2014).

Oljy dominoi tarkastelujakson alussa, mutta 1980-luvun edetessi kaukoldm-
mostd tulee kéytetyin kiinteistdjen ldmmitystapa. Toinen ajanjaksolla suosiotaan
selvésti kasvattanut ldmmitysvaihtoehto oli séhko. Lampdpumpuilla tuotetun
energian osuus on tarkasteltuna ajankohtana kaikkien 1dmmonléhteiden joukossa
niin védhiinen, ettd se vain hidin tuskin erottuu kuviosta 1980- ja 1990-lukujen
vaihteesta alkaen.

4 Johtuen samanmuotoisesti laadittujen pitkien aikasarjojen heikosta saatavuudesta, on 1970-luvulta
tilastossa mukana vain kaksi vuotta, joiden tiedot Tilastokeskuksen avoimista tietokannoista 18ytyvit,
vuodet 1970 ja 1975



113

1970- ja 1980-luvuilla kiinteistdjen ldmmonhuollon kehitykselle taajama-
alueilla leimallista oli kaukoldmmdn hyodyntdmisen voimakas yleistyminen.
Suuri osa nykyéin kéytossd olevasta kaukoldmpoverkostosta on rakennettu niilla
vuosikymmenilld (Kaukoldmmon kasikirja 2006, 32-38, Maki 2012, 23-24).
Kaukolammosséd rakennusten ldmmitysenergia tuotetaan rakennuskohtaisten yk-
sittdisten 1dmpokattiloiden sijaan suuressa voimalassa ja lampd jaetaan rakennuk-
siin kaukolampoputkia pitkin. Suomessa ensimmadiset kaukoldmpoéjérjestelmét
on rakennettu jo 1950-luvulla (Mdki 2012, 15). Vaikka avustuksia kotimaisia
polttoaineita hyddyntivien kaukoldmpdlaitosten suunnitteluun ja edullista kauko-
lampoverkostojen rakentamiseen kohdistettua lainarahaa oli tarjolla jo 1960-
luvun alusta asti, yleistyi kaukoldammon suosio yhdyskuntien l&mpdhuollossa
aluksi hitaasti. Vasta 1970-luvun energiakriisit toimivat sysdyksend panostaa
aiempaa energiatehokkaampiin energiantuotannon ratkaisuihin. Kaukoldmpd oli
tdssd suhteessa hyvéd vaihtoehto, silld se mahdollisti energiatehokkuuden kohot-
tamisen ja kotimaisten polttoaineiden, 1dhinni turpeen ja hakkeen hyddyntdmisen
lisddmisen. My0s ldmmitysoljyd edullisempien muiden polttoaineiden kuten ras-
kaan polttodljyn ja kivihiilen aiempaa laajempi hyodyntdminen ldmmityskéytos-
sd tuli kaukoldmpolaitosten yleistymisen myo6td mahdolliseksi. 1970- ja 1980-
luvuilla ympéristonsuojelutoimien tirkeimmén kohteen ndhtiin olevan ilmanlaa-
tua parantavissa toimenpiteissd. Kaukolimpd oli my6s tdméin ongelman ratkai-
semisen kannalta hyvé vaihtoehto, silld kaukoldmpdolaitokset oli mahdollista va-
rustaa tehokkailla savukaasujen puhdistuslaitteilla.

Suomalaisen kaukoldmmon erityinen innovaatio oli hyddyntda siahkdntuotan-
non sivutuotteena syntyvad lampdenergiaa rakennusten ldmmittdmisessd, néin
saatiin rakennusten kéyttoon tietylld tavalla ilmaista energiaa. Kaukoldmpd oli
edullista ja hyvin helppoa valittavaksi niin kiinteiston rakennuttajalle kuin raken-
nuksen kayttdjillekin (R7). Rakennuksiin ei tarvinnut enéé rakentaa omia lampo-
energian tuotantolaitteita tai energiavarastoja, limmonvaihdin ja ldmmonjakojér-
jestelma riittiviat. Asukkaiden kannalta etuna aiempaan verrattuna oli hairioton
lammontuotanto sekd edullinen ja hinnaltaan vakaana markkinoitu limmitys-
energia (R4). Niill4 alueilla, joilla kaukoldmp6 oli mahdollista valita, oli se 1980-
ja 1990-luvuilla ylivoimainen vaihtoehto kaikissa rakennustyypeissd. Edelld
mainittujen toiminnallisten ja taloudellisten syiden ohella kaukoldmmon suosiota
selittdd my0s useissa kunnissa tontinluovutuksen ehtona kiytetty velvoite liittyd
kaukolampdverkkoon.
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Alla olevat kuvat havainnollistavat kaukoldmmon keskihintaa erilaisissa
asuinkiinteistoissd*®. Kuva 15 esittdd kaukolimmon nimellishinnan ja titi seu-
raava kuva 16 reaalihinnan kehitysti. Kuvat osoittavat kuinka toinen energiakrii-
si nosti kaukoldmmon hintaa. Energiakriisien jalkeen, vuodesta 1982 alkaen kau-
koldammon reaalihinta laski selvidsti 1980-luvun lopulla ja pysyi vakaana koko
1990-luvun. Edullisuuden ja hintavakauden lupauksille oli siis katetta.
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Kuvio 15.  Kaukoldammén hinta muutamissa kiinteistotyypeissa 1977-2000.
Tiedot kuvaavat nimellisti kokonaishintaa, joka sisdltdd energia-,
perus- ja muut mahdolliset maksut. Tilastoldhde: Tilastokeskus
(2002).

46 Tilasto, johon kuviot pohjaavat, alkaa vuodesta 1977. Tdmid on ensimméinen vuosi, josta hintatilasto on
julkisesti saatavilla.
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Kuvio 16.  Kaukoldmmon hinta muutamissa kiinteistdtyypeissad 1977-2000.
Tiedot kuvaavat reaalista kokonaishintaa, joka sisiltdd energia-, pe-
rus- ja muut mahdolliset maksut. Tilastoldhde: Tilastokeskus

(2002).

Pientaloalueilla ja maaseutumaisilla alueilla kaukoldmpo6a ei tavallisesti ollut
saatavilla, joten rakennuskohtaisten ldmmitysratkaisujen markkinat keskittyivét
ndille alueille. Yleisesti 1970- ja 1980-luvuilla kaukoldmmdn néhtiin korvaavan
talokohtaiset lammitysjarjestelmét taajamissa, sahkoldmmityksen taas uskottiin
valtaavan alaa harvemmin asutuilla alueilla. Asuinrakennusten kohdalla kauko-
lammon suosion taustalla on syytd huomioida myds asuinrakennusten ldmmityk-
sen toteuttamistapa ja kiinteiston hallintamuoto. Suomessa kerrostaloissa 1ammi-
tys on tavallisesti toteutettu keskitetysti siten, ettd 1ampd jaetaan tuotantopisteestd
yksittdisin asuntoihin. Tdmé kannustaa suhteellisen suuressa mittakaavassa toi-
mivien energiaratkaisujen hyodyntdmiseen. Liséksi asunto-osakeyhtidmuotoinen
asuminen jattdd yksittiisille asukkaille suhteellisen vihén liikkumavaraa uusien
lammityslahteiden kokeiluun. Ndméa asumiseen ja asuntojen omistamiseen liitty-
viét piirteet ovat omiaan tuomaan pysyvyyttd kiinteistdjen lammittdmisen regii-
miin. Tdma erotuksena esimerkiksi monien Keski-Euroopan maiden tilanteesta,
jossa kerrostaloissakin asuntojen [ammitys ja ldimmin kdyttovesi on usein tuotettu
vaihtelevin asuntokohtaisin ratkaisuin (Dzebo & Nykvist 2015, 6).

Pédasialliset pientalojen lammonléhteet olivat 1980-luvulle tullessa 6ljy, puu
ja sdhkd. Vanhoissa rakennuksissa puun kiyttd saattoi olla pédasiallinen 1dm-
monldhde, mutta uudemmissa taloissa puu oli luonteeltaan 1dhinnd muuta ldmmi-
tystd tdydentdvaad. Pientaloldmmittdjien tdrkeimmistd ldmpdenergian ldhteistd
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0ljyn hintakehitysta késiteltiin jo aiemmin luvussa 4.1.1. Tuon luvun kuvissa 11
ja 12 esitettiin ldmmitysoljyn eri tyyppien hintakehitystd vuosien 1970 ja 2016
vililla euroina/tuotettu 1dmmitysyksikko. Kuvista nikyi kuinka lammitysdljylaa-
tujen hinnat heilahtelivat etenkin 1980-luvun aikana. Energiakriisien aiheuttama,
1980-luvun alussa pysyvaksi uskottu 6ljyn hintojen nousu katkesi vuonna 1984.

Lammityssidhkon hintojen kehitysté vuosien 1980 ja 2000 vélilld havainnollis-
tavat kuvat 17 ja 184 alla. Kuvissa on eroteltu pidasiallisten sdhkdlimmittémisen
tapojen, suoran ja varaavan sihkoldmmityksen kokonaishinnat. Kokonaishinta
muodostuu sdhkdenergian hinnasta, sdhkon siirtohinnasta ja veroista. Kuvista
havaitaan sdhkoldmmityksen nimellishinnan olleen tasaisessa nousussa, mutta
reaalihinnan laskeneen melko voimakkaasti 1980-luvun alun jélkeen ja olleen sen
jilkeen melko vakaa vuosituhannen loppuun asti.
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Kuvio 17.  Lammityssdahkon kokonaishinta pientaloihin vuosina 1980-2000.
Hinnat nimellishintoja. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2002).

47 Kuvion tilaston aloitusvuosi 1980 on ensimmdinen vuosi, josta hintatilasto on julkisesti saatavilla
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Kuvio 18.  Lammityssdhkdn kokonaishinta pientaloihin vuosina 1980-2000.
Hinnat reaalihintoja. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2002).

Samoin kuin 6ljyn, niin my6s sahkon hinnan nédhtiin 1980-luvun alussa nouse-
van ndhtévilld olevassa tulevaisuudessa. Sdhkon osalta tosin ei ndhty samanlaisia
uhkia riittivyyden osalta kuin 6ljyn suhteen. Ydinenergia, vesivoima ja kotimai-
set energialdhteet vaikuttivat takaavan pitkdaikaisen sdhkon tuotantovarmuuden.
Tuolloin odotettavissa oleva hintakehitys kuitenkin kannusti sihkon sdastdmi-
seen. Rakennusten ldmmitysten osalta timd nédkyi uudenlaisten sdhkdlammitys-
ratkaisujen kehittelyssé ja markkinoille tuomisessa. Osana tétd kehitysté vilkastui
my0s erilaisten lampdpumppuratkaisujen hyodyntdminen. Teollisista, rakentajille
valmiina tarjottavista ratkaisuista ndkyvimmin esilld olivat erilaiset ilmaldmmi-
tysratkaisut, jotka alkoivat yleistyd 1970-luvun viimeisind vuosina. [lmalammitys
rakennuksissa toteutettiin usein joko maalédmpépumpulla tai ilma- ja maaldmpd-
pumpun yhdistelméana (N1).

4.2.4 Energia-alan tutkimus ja edunvalvonta

Energiakriisit lisdsivdt energia-alan tutkimusta Suomessa. Vilkastunutta tutki-
mustoimintaa leimasivat pyrkimykset parantaa laajasti hyddynnettyjen ratkaisu-
jen energiatehokkuutta ja hyodyntdd uusia energialdhteitd. Taysin uusista ener-
giatekniikoista eniten huomiota saivat aurinkoenergian erilaiset sovellukset.
Myds geoenergian hyddyntdmisté tutkittiin, joskin varsin vdhin suhteessa muu-
hun energia-alan tutkimukseen. Energiakriisien vaikutusten helpottaessa kiinnos-
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tus perinteisille energiamuodoille vaihtoehtoisten energiatekniikoiden kehittelyyn
viaheni selvdsti. Kehitys oli Suomessa samankaltaista monien muiden maiden
kanssa. Energiakriisien aikoihin kiinnostus erilaisia fossiilisille polttoaineille
vaihtoehtoja tarjoavia energialdhteitd kohtaan kasvoi useissa maissa, esim. Tans-
kassa ja Alankomaissa panostettiin biokaasun hyddyntdmiseen. 1980-luvun puo-
leenviliin tullessa useiden uusiutuvan energian lajien hyddyntdmiseen tdhtdédva
tutkimus alkoi kuitenkin vdhetd (Raven & Geels 2010, 92). Ympéristdystavallis-
ten ja uusiutuvien energialdhteiden tutkimus vilkastui jélleen vasta 1990-luvun
jalkimmadiselld puoliskolla.

Useissa tarkastelluissa ldhteissd mainittiin Suomen suurimpien energia-alan
yritysten, erityisesti Imatran Voiman (IVO) ja Nesteen seké jossain maéirin myos
Pohjolan Voiman (PVO), omanneen pitkdlle 1990-luvulle asti suurta valtaa siind
mitd energia-alalla Suomessa tutkittiin, tuettiin ja yleisesti ndhtiin kelvollisina
energiateknologioina Suomessa hyddynnettiviksi. Monipuolinen ja pitkékestoi-
nen uusiutuvien energialdhteiden tutkimus tai sen tukeminen, etenkdin koskien
mittakaavaltaan suuria voimalaitoksia pienempié ratkaisuja, ei ollut ndiden yri-
tysten intresseissd. Myoskddn sellaiset tukijérjestelmit, joilla olisi kannustettu
muita kuin vakiintuneita energia-alan toimijoita uusien energiamuotojen ja sovel-
lusten kehittelyyn seké kéyttoonottoon, eivét nditd yrityksid kiinnostaneet. Muu-
tamissa ldhteissd (A21, A24) ndhtiin ettd IVO ja Neste pyrkivit ja paljolti onnis-
tuivat 1990-luvulle asti jarruttamaan erilaisia valtion eri toimijoiden kaavailemia
uusiutuvan energian hyddyntdmiseen kannustavia tukijérjestelmid. Oman mark-
kinaosuuden puolustamisen ohella syyni jarrutukseen saattoi olla my0s pyrkimys
pitdd Suomessa tapahtuva energia-alan tutkimus- ja kehitysty® omissa késissa.

Omissa organisaatioissaan IVO ja Neste tutkivat erilaisia uusiutuvan energian
sovelluksia. Esimerkiksi IVO:lla oli lampdpumppuihin liittyen erilaisia kehitys-
hankkeita ja tytaryritys, jonka puitteissa lampOpumppulaitteistoja myytiin suuriin
kiinteistokohteisiin (Tekitermo Oy)*, Neste taas oli aktiivinen erityisesti aurin-
koenergian hyddyntdmistd koskevien ratkaisujen saralla (Naps Solar Systems
Oy). Yritysten valinnat selittynevét jossain méérin silld, ettd ndiden ratkaisujen
sovellusalueet jédivit toisella suurella yritykselld oman liiketoiminnan péilinjan
ulkopuolelle. Vahdisessd méérin kysymys saattoi olla myods pyrkimykselld vallata
markkinoita toiselta energia-alan suurelta toimijalta. [VO:lle sopi kokeilla maa-
lammolla, koska se pyrki valtaamaan alaa 6ljyltd ja saamaan omalle sdhkontuo-
tannolleen lisdkysyntdd. Nesteelle taas oli soveliasta kehittdd hajautetun sahkon-

8 Energia-alan yritysten harjoittamasta limpdpumppuihin liittyvistéd tutkimus- ja tuotekehitystoiminnasta
tdsmallisemmin luvussa 4.3.5
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tuotannon laitteita, joiden keskeiset markkinat olivat kohteissa, joille sdhkoverk-
koa ei ollut taloudellisesti mahdollista rakentaa (N1, N2, N3).

Energia-alan pysyvyytti tukevia tekijoitd kahden suuren energiayhtion domi-
nanssin ohella olivat energiajérjestelmén muut vakiintuneet toimijat, jotka vahvo-
jen edunvalvontaorganisaatioidensa kautta pyrkivat yllapitimééan ja edistiméédn
jonkin tietyn energiaresurssin hyddyntimisti. Niistd esimerkkeind Oljyalan kes-
kusliitto ja erilaisten kotimaisten energialdhteiden hyodyntamistd ajavat toimijat
kuten valtio-omisteinen turvetuottaja Vapo Oy tai Maa- ja metsétaloustuottajain
Keskusliitto MTK (N2, N3). Useimpien idulla olevien energiaratkaisujen kohdal-
la téllainen organisaatio puuttui. L&mpopumppujen ja siti myotd maaldmmon
etuja esilld pitdvd edunvalvontajérjestd, Suomen lampdpumppuyhdistys (SUL-
PU) perustettiin vasta vuonna 1998.

4.3 Geoenergia niche-innovaationa

Téssé luvussa késitellddn geoenergian hyddyntdmiseen vélittomaésti liittyvid teki-
joitd 1970-luvun lopusta 1990-luvulle asti. Luvussa luodaan myo6s linkkejd nai-
den ja aiemmissa luvuissa melko yleiselld tasolla kisiteltyjen ylempien tarkaste-
lutasojen (landscape ja regiimi) teemojen vélille.

4.3.1 Geoenergian hyédyntiminen Suomessa

Kuten aiemmin tdssd ty0ssd on todettu, on geoenergian hyddyntdmisen toiminta-
periaate rakennusten ldmmitysenergian tuottamisessa ollut tiedossa jo pitkdan.
Suomessa ensimmdiset maalimpoasennukset oli tehty jo vuosikymmenid ennen
1970-luvun energiakriisejd, joskin télloin kyseessd olivat olleet harvojen 1ampd-
pumpputekniikasta kiinnostuneiden “pellepelottomien” kokeilut omissa asuinta-
loissaan (N7, Al). Vasta energiakriisit toimivat kiinteistdjen lvi- ja energiaratkai-
sujen parissa toimineille yrityksille herétteend ottaa geoenergia osaksi liiketoi-
mintaa ja ndin tehdd tdmén energiamuodon hyddyntdminen rakentajille aiempaa
laajemmin mahdolliseksi (N2, N3, N5, N7). Aiemmin luvussa 1.2 esitetty kuvio
7 osoitti kéytossd olevien maaldmpolaitteistojen kokonaismidrdn kehityksen
Suomessa vuosina 1976-2016. Kuvio 19 kuvaa maaldmpopumppujen vuosittais-
ten myyntimédrien kehitystd suhteutettuna aiemmin esitettyihin kéytetyimpiin
pientalojen ldmmonldhteiden reaalihintoihin. Vasen pystyakseli kuvaa energian
hintaa (€/MWh) ja oikea kunakin vuonna myytyjen maaldmpdpumppujen méa-
rdd. Kuvasta havaitaan kuinka geoeneregiajirjestelmien myynnin kasvu 1980-
luvun alussa ajoittuu samanaikaisesti kevyen polttodljyn hinnan voimakkaan
nousun kanssa. Energian hintojen laskiessa myds geoenergialaitteistojen myyn-
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timédrit pienenevét. Vuosituhannen vaihteen alla vdhitellen kdynnistyva kasvu
osuu hyvin yhteen 6ljyn hinnannousun kanssa.
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Kuvio 19.  Maaldmpdpumppujen vuotuiset myyntimdarat suhteutettuna tar-
keimpien lammitysenergiamuotojen reaalihintoihin 1976-2000. Ti-
lastoldhteet: Tilastokeskus (2002), Tilastokeskus (2017¢) ja Tilas-
tokeskus (2018).

Lahes kaikki suomalaisen geoenergialiiketoiminnan ensimmadiisessd aallossa
toteutetut maaldmpokohteet olivat pienehkdja suhteellisen harvasti rakennetuilla
pientaloalueilla tai maaseutumaisilla alueilla sijainneita kiinteistdja. Pédasiallise-
na syyna tidhdn oli kaytdssa ollut limmonkeruutekniikka. Ainoana tarjolla olleena
lammonkeruun vaihtoehtona oli 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa pintamaahan
upotettava lammonkeruuputkisto, jolla oli hankalaa tiyttdd suurten kohteiden
lammontarve (N7). Kallioon porattavia energiakaivoja ja niihin pystysuoraan
asennettavia energiankeruuputkistoja ei vield 1980-luvulla Suomessa hyddynnet-
ty, vaikka Keski-Euroopassa néin jo tehtiinkin (Sanner 1996, 1-5). Jos kiinteistol-
13 oli oma ranta tai padsy vesistodn, johon lammdnkeruujérjestelmi oli mahdol-
lista sijoittaa, oli hieman suuremmankin kiinteiston ldmmontarpeen tayttiminen
mahdollista. Limmonkeruuputkiston vaatima suuri pinta-ala kdytdnndssé rajasi
geoenergian hyddyntdmisen taajamien ulkopuolisille alueille. Padasiallisia geo-
energian hyodyntamiskohteita 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa olivat omakotita-
lot ja vihemmaéssd médrin maatilojen rakennukset. Suuremmissa vesistéjen lam-
pOenergiaa hyddyntivissd kiinteistdissd oli myds muunlaisia kayttdjid, useita
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maaseutumaisilla alueilla sijaitsevia hotelleja tai oppilaitoksia ldmmitettiin maa-
lammolld. Myos joitain maaldmpda hyodyntdvid kasvihuoneita toteutettiin.

Maaldmpdojarjestelmin hankinta oli 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa hieman
Oljylammitystd kalliimpaa. Siind missd 6ljyldmmitysjarjestelmé keskikokoiseen
omakotitaloon maksoi tuolloin noin 24 000 markkaa, tuli maaldmpdlaitteiston
hinnaksi noin 28 000 markkaa. Edullisimman vaihtoehdon, suoran sahkélammi-
tyksen asentaminen maksoi tuolloin hieman alle 10 000 markkaa (A3). Kayttoku-
luissa maaldmpd oli selvisti edullisin, suoraan sdhkdlampdon verrattuna maa-
1ammolld 1ammittdmisen vuosikustannukset olivat noin kolmanneksen s&hko-
limmityksen kuluista. Oljyn osalta hintaero kiyttokuluissa ei ennen toista ener-
giakriisid ollut dramaattisen suuri, mutta 6ljyn hinnan noustessa voimakkaasti
1980-luvun alussa maaldmmon edullisuus 6ljylammityksen suhteen parani sel-
vésti.

Maaldmmoén hyddyntdmisen hitaasta yleistymisestd huolimatta voitaneen sa-
noa, ettd 1980-luvulle tullessa geoenergia oli jo jokseenkin tunnettu ja sellaisten
pientalorakentajien joukossa, joilla oli riittdvd maa-alue jarjestelmén energianke-
ruupiirille, se kuului usein tarkasteltavien energiantuotannon vaihtoehtojen jouk-
koon. Lupaavan alun jilkeen maalimmon suosio kuitenkin vdheni 1980-luvun
edetessd. Keskeisend syyné tille voidaan pitdd tavanomaisten energiamuotojen
hintojen laskua ja jaamistd suhteellisen alhaiselle tasolle (R12, N1, N2, N3, N5).
Laskeneiden energianhintojen ohella geoenergian alamékeen vaikutti sen saama
kyseenalainen maine joidenkin laitetoimittajien vield prototyyppiasteella olleiden
laitteiden epéluotettavuuden ja huonosti toimineen laitteistojen huollon vuoksi.
Kiinnostava kuriositeetti liittyen ldmpdpumppumarkkinoiden romahdukseen oli
joissakin haastatteluissa (N1, N4) esille tullut muistelo erdidni vuoden 1984 sun-
nuntaina esitetystd A-studiosta, jossa rakennuksissa melko suosituksi tullut 14m-
monjakotapa, ilmaldmmitys, teilattiin tidysin. Se leimattiin epétaloudelliseksi ja
epaterveelliseksi tavaksi lammittdd asuntoa. Koska valtakunnallisia tv-kanavia
oli tuona aikana kaksi ja ldhes kaikilla ohjelmilla oli suuri yleiso, oli téllaisen
informaation vaikutus suuri. [lmalimmityskohteissa oli hyddynnetty laajasti eri-
laisia ldmpdpumppuja ja tdmin ldmmdnjakotavan suosion lopahtamisen myoté
heikkeni kiinnostus kaikenlaisten lampdpumppujen, mukaan lukien maaldmpd-
laitteiden, hankkimiseen dramaattisesti. Lopullinen niitti limpdpumppualalle tuli
kun tukkukauppiaat, jotka olivat varastoineet laitteita, moivat varastonsa halvalla
tyhjaksi sekoittaen markkinoita ja ajaen ndin monia alan pienid toimijoita vai-
keuksiin. Erilaisten lampopumppujen ja ldmpdpumppujirjestelmien toimituksia
jéi toimijoiden konkurssien takia paljon kesken (N1). Kiinnostava detalji maa-
lammon hyodyntdmisen suomalaisessa kehityshistoriassa on ettd markkinoiden
romahtaessa vuonna 1984 otettiin kdyttoon Suomen ensimmiinen maaldmmolla
lampidva peruskoulurakennus. Suomen Lampopumpputekniikka Oy:n toteutta-
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man, Lapualaisen Ruhan koulun energiantuotannon hyodtysuhdetta seurattiin en-
simmadisen kdyttdvuoden ajan ja se todettiin seurannan paittyessd erinomaiseksi
(N3, A27, Jussila 2003, 10-11).

Vuoteen 1984 mennessé oli Suomessa myyty hieman reilut 10 000 maaldmpo-
pumppua, joista valtaosa — useiden ldahteiden (N1, N2, N3, N6) mukaan vihin-
tddn 2/3 — oli hyvin toimivia. Omakohtaisia kokemuksia maaldimmostd omaavien
suhtautuminen tdhin [Ammitysmuotoon oli valtaosin positiivista (A20, A22, A23,
A24, A27), mutta tistd huolimatta geoenergian maine luotettavana lammittdmi-
sen vaihtoehtona yleisemmin oli huono. Vuoteen 1985 mennessid uusien maa-
lampdolaitteistojen myynnin voidaan sanoa ldhes seisahtuneen. Ladmmittdjien
kiinnostus maaldmpod kohtaan oli seuranneen noin vuosikymmenen ajan hyvin
vahdistd, vuosittain ajanjaksolla myytiin vuosittain ainoastaan 100-200 Ilaitteis-
toa. Tuona aikana eri lampdpumpputyypeisti ainoastaan poistoilmaldmpoépump-
pujen myynti oli jollain tavalla merkittavéa liiketoimintaa. 1990-luvun puolenvé-
lin jilkeen kiinnostus geoenergiaa kohtaan alkoi véhitellen kasvaa. N&itd mark-
kinoiden elpymiseen vaikuttaneita tekijoitd késitellddn jaljempéana luvussa 5.

4.3.2 Geoenergia-alan toimijat ja toimijaverkostot

Maaldmpolaitteistojen teollinen valmistustoiminta kdynnistyi Suomessa véhitel-
len ensimmaiistd energiakriisid seuranneina vuosina. Tiettdvésti ensimmaiinen
maaldmpokoneita Suomessa valmistanut yritys oli Lapualla toiminut Mékynen
Yhtyma4, jossa laitteiden kokoaminen kdynnistyi 1974 ja ensimmaiset laitteistot
valmistuivat vuonna 1975. Geotherm-nimisten laitteiden kokoonpano pohjautui
yrityksen hankkimaan tanskalaiseen lisenssiin (N2, N3, N7). Mékynen oli poik-
keus suomalaisessa maaldmpotoimijoiden kentéssd monellakin lailla. Se oli ver-
rattain aikaisin liikkeelld, nojasi tuotannossaan paljolti muualla tehtyyn tuoteke-
hitykseen ja oli alalla toimivaksi yritykseksi melko suuri.

Laajemmin geoenergialiiketoiminta Suomessa kéynnistyi tistdi muutamaa
vuotta myohemmin kun toinen energiakriisi teki jo tuloaan. Nosteessa olleet
markkinat houkuttivat monipuolista joukkoa aiemmin lvi- tai kylméaalalla toimi-
neita yrityksid tdydentdméin aiempaa tuote- ja palveluvalikoimaansa lammitté-
miseen tarkoitetuilla maaldmpopumpuilla. Alalletulon kynnys oli suhteellisen
matala, silld perustekniikka erilaisissa ldamp&pumpuissa oli melko yksinkertaista,
eikd sen hallitseminen vaatinut poikkeuksellista energiateknistd osaamista (N1,
N2, N3, N7). Laimp6pumppulaitteistojen valmistaminen ei mydskaén edellyttianyt
suuria tuotantovélineisiin sijoitettavia pddomia. Suomessa myydyt maalampo-
pumput olivat pidosin kotimaisten valmistajien omaa tuotantoa ja laitteiden ko-
timaisuusaste oli melko suuri, keskeisistd komponenteista ainoastaan lampo-
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pumppujen kompressorit olivat tuontitavaraa (A14). Harvoista ulkomaalaisista
valmistajista ndkyvin toimija Suomen kehittyvilld markkinoilla oli ruotsalainen
Thermia.

Lupaavien markkinandkymien houkuttelemana Suomeen syntyi lyhyessé ajas-
sa useita maaldmpolaitteistojen valmistajia. Rakennusten ldammittdmiseen tarkoi-
tettuja kokonaisuuksia kokosivat ja markkinoille tarjosivat 1970- ja 1980-luvun
vaihteessa ainakin seuraavat yritykset: Oy Aga Ab (tuotemerkkind Aga Ther-
mia), Oy Kalmeri Ab (Rosenlew), Kylmityé Oy Punkalaitumelta (Ekopak), Ab
Teknokyl Oy Nummelasta (Himabloc), Luonnonldmp6 Oy Vantaalta (Taloterm),
Mikynen Yhtyma Lapualta (Geotherm), Oy Maaldmpo6 — Jordvdarme Ab Jarven-
pédstd (Termoset), Penttinen Oy Helsingistd (Penterm), Paloheimo Oy Riihimaé-
eltd (Tupla) ja Icetek Oy Haapamaéelti (Keuruun Antti) (A3, A14, Aalto 2015).

Valtaosa alalla toimivista yrityksistd oli melko pienié ja yritysten osaaminen
lampopumppulaitteistojen suunnittelu-, kokoamis- ja asennustoiminnassa oli
vaihtelevaa. My0s palvelutarjonta oli kirjavaa. Parhaat tarjotut maalimpolaitteis-
tot olivat asiakkaalle suhteellisen helposti hankittavia kokonaispaketteja [ammin-
vesivaraajineen, suurempi osa myydyisti tuotteista taas vaati kayttdjéltd pitkélle
menevad omatoimisuutta laitteistokokonaisuuksien eri osien kokoon haalimisessa
ja sovittamisessa osaksi rakennuksen lammitysjarjestelméd. Yleisesti maalampo-
pumppujen kauppa oli paremminkin koneiden kuin palveluiden kauppaa (A34).
Esimerkiksi 6ljylammitykseen verrattuna maalimmon hyodyntdminen vaati asi-
akkaalta usein selvésti enemman viitselidisyyttd ja teknistd osaamista (N2, N3,
N6).

Maikynen Yhtymaa lukuun ottamatta muut mainitut toimijat nojasivat laitteis-
tojen suunnittelussa omaan tuotekehittelyyn, joskin Mékysellédkin valmistettavia
laitteistoja oli jatkokehitelty Suomen markkinoille paremmin sopiviksi. Koska
maaldmpopumppujen markkinoiden néhtiin olevan péddosin pienissd rakennus-
kohteissa, oli valtaosa myydyistd maaldimpdpumpuista lammitysteholtaan varsin
pienid, tyypillisesti noin 10kW (A14). Suurin osa toimijoista ei edes pyrkinyt
kehitteleméan suuremmissa kohteissa hyodynnettavid jarjestelmii. Alan yritysten
pieni keskikoko tarkoitti, ettd yritykset eivét pystyneet juurikaan panostamaan
tutkimukseen tai tuotekehittelyyn eivitkd kyenneet tuotannossa hydtymééan suur-
tuotannon eduista (A28). Jarjestelmien kalliit hinnat ja heikko tekninen kehitys
olivat omiaan heikentimddn geoenergian kilpailuedellytyksid tavanomaisten
energianhintojen laskiessa 1980-luvun edetessa.

Harvoja suurempiin kohteisiin tarkoitettuja maaldmpopumppuja valmistaneita
yrityksid olivat 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa IVO:n kehitysyhtid Tekivo
Oy:n alainen Tekitermo Oy ja Hankkija. Tekitermo markkinoi voimalaitoskon-
septia, jossa ldampda tuotettiin lampdpumpuilla kiinteistdjen kayttoon tai 1ampo-
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verkkoihin tyypillisesti vesistdihin varastoitunutta energiaa hyddyntéen. Periaat-
teena oli yleensd asentaa vanhaan Kkiinteistoon Oljyjarjestelmin oheen 1ampd-
pumppulaitos, jonka Tekitermo omisti ja laskutti energian hyodyntijad kulutetus-
ta energiasta. Hankkija oli perinteisesti myynyt kylmaélaitteita maitotilojen tarpei-
siin ja tdmén toiminnan myotd syntyneen kylmétekniikan osaamisen kautta yritys
laajensi tarjontaansa kiinteistdjen lammitysenergiaa tuottaviin lamp&pumppuihin.
Hankkijan innovaationa oli kompakti vesistoon upotettava lammonkeréin. Hie-
man suuremmat, kapasiteetiltaan tyypillisesti joidenkin kymmenien tai muuta-
man sadan kW:n laitteistot asennettiin usein hotelleihin, oppilaitoksiin, maatiloil-
le tai rivitaloihin. Toteutettuja kohteita oli muun muassa Vieruméen urheiluopis-
tolla, Haikon kartanossa ja Naantalin Kultarannassa. Tekitermon laitteet toimivat
padsdintoisesti varsin hyvin, Hankkijan ldmmonkerdimien kanssa oli sen sijaan
jonkin verran ongelmia (N7).

Suuria, teholtaan useiden satojen kilowattien tai joidenkin megawattien kokoi-
sia ldmpdpumppulaitoksia asennettiin myds muutamia. Forssassa 1980-luvun
alussa Morus Oy toteutti paikalliselle energiayhtidlle pohjavettd hyodyntdvan
200-300kW:n lampdpumppulaitteiston. 1980-luvun puolivélin tienoilla IVO to-
teutti Uuteenkaupunkiin 10MW:n lampdpumppujirjestelmén, jonka [ammonladh-
teend oli jiteveden ja meriveden yhdistelma. Lisdksi jatevedenpuhdistuslaitoksiin
asennettiin puhdistetun veden l&mpda hyddyntavid lampopumppuja muun muas-
sa Naantalissa ja Raumalla. Tiettdvésti kaikki 1980-luvulla asennetut vesiin si-
toutunutta ldmpoenergiaa hyodyntdvét suuret lampopumppulaitokset poistettiin
kaytostd ldhinnd huonosta suunnittelusta ja heikosta toimintavarmuudesta aiheu-
tuneista ongelmista johtuen muutaman vuoden kéyton jalkeen (N7).

Maaldmpdpumppujen ohella myds muita kiinteistdjen ldmmonséatelyssd hyo-
dynnettidvid ldmpopumppuratkaisuja kehiteltiin. Niistd kenties merkittdvimpind
Asko-Upo Oy:n poistoilmaldampdpumppu Upovari ja Valmetin Kotildmpo, jonka
yhteydessé hyddynnettiin usein lampdpumppuja. Energiakriisien jilkeinen ener-
giatehokkuuteen pyrkivd rakentaminen edellytti rakennusten parempaa tiivista-
mistd sekd aiempaa tehokkaampaa ilmanvaihtoa. Valmetin Kotilimmossé yhdis-
tyi uusi ilmanvaihdon kautta tapahtuva lammodnjakotapa sekd tyypillisesti pois-
toilmaldmpopumppu. Pédasiallinen ldmmonldhde saattoi Kotilimmdssé olla 14-
hes miki vain, my6s maaldmpopumppuja hyddynnettiin.

1980-luvun edetessd maaldmpdjarjestelmien myynti Suomessa hiipui ja vuosi-
kymmenen puolenvélin jilkeen loppui ldhes tyystin. Timén seurauksena suurin
osa alalla toimineista valmistajista meni konkurssiin tai luopui maalampdlaitteis-
toihin liittyvésté liikketoiminnasta. Harvat markkinoilla romahduksen jilkeen toi-
mivat yritykset selvisivit niukoista vuosista tekemélld aiemmin asennettujen lait-
teistojen huoltoja sekd kehittelemilld lampopumpputekniikkaa hyddyntivid eri-
koistuotteita. Esimerkiksi vuonna 1983 konkurssiin menneen Mékynen Yhtymén
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maaldmpoliiketoiminnassa mukana olleiden henkildiden perustama Suomen
Lampopumpputekniikka Oy valmisti maaldampdlaitteistojen ohella kuivauslaittei-
ta, kalanviljelylaitosten vesien ldmmityslaitteita sekd [&mmon talteenottojirjes-
telmid (Jussila 2003, 13—14). 1990-luvun alussa Suomessa toimi vain 3 maalim-
polaitteiden toimittajaa: Suomen Lampdpumpputekniikka Oy, Kylméatyd M.
Karppinen ja Oy Terrawatt SF Ab.

Maaldmpdoala oli kasvanut 1970-luvun lopulta ldhtien 1dhinnd pienten, aiem-
min lvi-alalla toimineiden yritysten toimesta. Joillakin néistd yrityksistd saattoi
olla aiempien lvi-alan yhteistoimintarakenteiden myoti kontakteja toisiinsa, mut-
ta padasiallisesti suhteita maaldmpdalalla operoivien yritysten vélilld ei 1980-
luvulla ollut. Puuttuvat yhteistyorakenteet hankaloittivat tuotteiden ja palvelujen
kehittdmistd, markkinointia, standardointia ja sekd tuotteiden saamista osaksi
sellaisten energiaratkaisujen joukkoa, jonka kéyttoonottoa voitiin tukea erilaisin
valtion toimin. Suomalaisten l&mpdpumpputoimijoiden ohuet organisaatiot, vé-
hédinen yhteistyd ja hatara sitoutuminen alan pitkdjénteiseen kehittdmiseen edes-
auttoivat osaltaan markkinoiden romahtamista (R10, N2, N3). Maaldmpoalalta
ja lampopumppualalta yleisemminkin puuttui alaa kokoava ja lampopumppujen
ominaisuuksista paéttidjien suuntaan tai suurelle yleisolle viestinyt toimija. Tél-
laista tyotd tekevd yhteistyotaho, Suomen lampSpumppuyhdistys (SULPU ry)
perustettiin vasta 1dhelld vuosituhannen vaihdetta, uuden lamp&pumppuihin koh-
distuvan kiinnostuksen merkkien ollessa jo ndkyvissa.

4.3.3 Markkinoiden rakentuminen

Vaikka energiakriisit loivat hyvéin mahdollisuuden saavuttaa uutta asiakaskuntaa
erilaisille vaihtoehtoisille lammitysjarjestelmille, ei ollut itsestddn selvdi ettd uu-
sien energialdhteiden hyddyntdmisestd kiinnostuneet pientalorakentajat kokisivat
maaldimmon yhtend varteenotettavana vaihtoehtona. Maaldmp6 oli Suomessa
ennen 1970-luvun puoltavilid lihes tuntematon lammitystapa ja markkinoiden
synnyttiminen edellytti tiedottamista tekniikasta, sen ominaisuuksista, mahdolli-
suuksista ja toimivuudesta. Haasteena oli lampopumpputekniikan perustietojen
vélittdmisen ohella uskottavasti viestid potentiaalisille asiakkaille, ettd 1&mpd-
energiaa on mahdollista tuottaa ilman tulta ja ettd 1amp064 voi saada rakennuksis-
sa hyddynnettaviksi myos Suomen kylméstd maaperéstd (A3, N2, N3, N7). Li-
saksi mahdolliset ostajat piti vakuuttaa siitd, ettd ldmmon kerddminen maasta ei
jaadytd maaperéd ikiroutaan tai tapa kasvillisuutta alueelta, johon ldmmdnkeruu-
putkisto on upotettu (A4). Yleinen kiinnostus erilaisia uusia energialdhteitd koh-
taan 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa auttoi asiaa siind, ettd tekniikka- ja talous-
asioita kisittelevissd aikakauslehdissé oli ajankohtana useita maalimmon toimin-
taperiaatetta ja mahdollisuuksia kiinteistojen lammittdmisessa esittelevié artikke-
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leita. Aiheesta julkaistiin myds erilaisia yleistajuisia kirjoja ja raportteja (esim.
Suominen & Suominen 1980, Sundell et al. 1980, Ursinus et al. 1981). Geoener-
giaa késitelleiden julkaisujen méirissd on ndhtdvissd selvd nousu aivan 1980-
luvun ensimmadisiin vuosiin asti, timén jilkeen kiinnostus aiheeseen laimenee
selvisti®,

Maaldmmon késittely lehdissé oli 1980-luvun puoleenviliin saakka varsin po-
sitiivista. Geoenergia néhtiin erittdin lupaavana ja taloudellisesti edullisena lam-
monlihteend pientaloissa etenkin jos energian ja erityisesti 6ljyn hinta pysyisi
korkeana (A2, A5, A6, A7, A9, A10, All, A15, A17, A18). Teknologiaa pidet-
tiin yleisesti kypsénd viitaten lamp&pumpputekniikan pitkddn historiaan ja maa-
lampdpumppujen yleistymiseen Ruotsissa (A3). Térkein myyntiargumentti, jolla
maaldmpdlaitteistojen hankinnan jarkevyyttd perusteltiin, oli edullinen l&mmitys-
energia. Energian hinnan ohella muita usein toistuvia argumentteja olivat kéyton
helppous, siisteys ja maalimmon hyddyntdmisen myotd saavutettava osittainen
energiaomavaraisuus. Energiakriisien aikaan pinnalla olleeseen yhteiskunnan
energiaomavaraisuuden kasvattamispyrkimyksiin liittyi myos artikkeleissa (A3,
All) esiin tuotu maaldmpdlaitteistojen valmistuksen korkea kotimaisuusaste.
Kotimainen valmistusosaaminen néhtiin etuna myds toiminnallisesta ndkokul-
masta; suomalainen valmistaja osaa sovittaa lampopumput suomalaisessa ilmas-
tossa toimivaksi. Maalimmon ympéristdystavillisyys suhteessa muihin tarjolla
olleisiin ldmmitysvaihtoehtoihin ei artikkelien perusteella ollut tirked valinta-
argumentti. TAma peruste nousi esille vain hyvin harvoissa artikkeleissa (A 18).

Markkinoiden kehittymistd tuki myds 1980-luvun alkupuolella valtion avus-
tukset sellaisten energiatekniikoiden hyodyntédmiselle, jotka tukivat julkilausuttu-
ja energiapolitiikan tavoitteita: 6ljyriippuvuuden vdhentimistd ja energiaomava-
raisuuden kasvattamista. KTM myd&nsi saneerattavien kiinteistdjen em. tavoitteita
toteuttaviin energiamuodon muutoksiin energia-avustusta, my0s maatiloille oli
tarjolla oma vastaava ohjelmansa (N7). Verrattuna muihin energiatehokkaiksi
méidriteltyihin ratkaisuihin, joihin energia-avustusta saattoi saada, oli l&mpd-
pumppujen avustusosuus kuitenkin selvisti muita avustuskelpoisia energiaratkai-
suja pienempi. Esimerkiksi vuonna 1981 lampdpumppujirjestelmien hankintaa
tuettiin 1500 markalla, joka edusti hieman maaldmpopumpusta riippuen noin 5-
10 % osuutta hankintahinnasta. Muutoin avustusten linjauksena oli tukea ener-
giatehokkaisiin ratkaisuihin siirtymistd 20 % osuudella kokonaiskustannuksista

4 Heiskanen, Lovio & Louhija (2014) Ovat tarkastelleet maalimmén nikymisti Helsingin Sanomien
artikkeleissa ajanjaksolla 1980-2012. Artikkelista ilmenee maaldimmosta kirjoitetun melko HS:ssa vilk-
kaasti 1980-luvun alussa (huippuvuonna 1980 30 artikkelia) ja kirjoittelun olleen luonteeltaan positiivista.
1980-luvun edetessé artikkelien méara laskee selvisti ja kirjoitusten sdvy muuttuu kriittisemmaksi.
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(A19, Juva 1982). Toinen merkittdvd tukimuoto oli valtion asuntorakentamiseen
myontdmén lainaméédrdn korottaminen lampdpumppujirjestelmin hankintakus-
tannuksen verran kohteissa, joihin lampdpumppu asennettiin (A19). Tuon ajan
rahoitusmarkkinoilla lainarahan saaminen oli hankalaa, joten téllaisella avustuk-
sella — tai sen puuttumisella — saattoi olla ratkaiseva osuus sithen miké energia-
ratkaisu tuli asuntoon valituksi.

Erdédnlaisena valtion tai valtiota lahelld olevan tahon kddenojennuksena lam-
popumppualalle voidaan pitdd Suomen itsendisyyden juhlarahaston (Sitra) toi-
mesta vuonna 1980 laadittuja pientaloldmpopumppujen testausmenetelmii, joi-
den avulla pyrittiin edistdméén eri valmistajien laitteiden vertailukelpoisuutta.
Valmistajat pystyivit testauttamaan laitteistojaan VTT:1ld ja ndin saada omista
laitteistoistaan luotettavaa vertailutietoa, jota voisi halutessaan hyddyntdd mark-
kinoinnissa tai antaa julkisesti tiedoksi, jolloin kuluttajilla olisi mahdollisuus ver-
tailla markkinoilla olevia tuotteita ja niiden ominaisuuksia. Léheskddn kaikki
valmistajat eivét kuitenkaan néité testeja teetténeet (Juva 1982).

Huolimatta maaldmpdpumppujen valmistajien saamasta vetoavusta uusien
markkinoiden luomisessa my0s alan yritysten omalle myyntitydlle jéi paljon teh-
tdvdd. Messut ja erilaiset alueelliset markkinointitapahtumat olivat keskeisié tie-
donvilityksen ja markkinoiden luomisen keinoja 1980-luvulla. Jotkin toimijat
kohdistivat myds suoraa myyntityotd erityisesti maatiloille. Suurelle yleisdlle
suunnattua lehtimainontaa tv-mainonnasta puhumattakaan ei ollut, vaan vahi
toteutettu mainonta keskittyi rakennusalan ammattilaisille suunnattuihin julkai-
suithin (N1, N7). Parhaat muskelit mainostamiseen oli alan harvoilla suurilla toi-
mijoilla, esim. IVO pystyi tekemidin Tekitermon myymé&a ldmpdlaitoskonseptia
tunnetuksi. Parhaita markkinointikeinoja olivat kuitenkin esimerkit toimivista
laitteistoista ja erityisesti jos ndmi kokemukset olivat maaldmpdlaitteistoa harkit-
sevan valittomasta lahipiiristd (N1, N2, N3, N7).

Maaldmpdpumppuja ja -jérjestelmid 1970- ja 1980 -luvuilla valmistaneilla yri-
tyksilld oli kumppaneinaan lvi-liikkeitd tai rautakauppoja, jotka vastasivat taval-
lisesti myynnistd, asennuksista ja huollosta seki joissain tapauksissa myos lait-
teistojen mitoituksesta (Juva 1982). Maaldmp6pumppujen valmistajien valtuut-
tamien asennus- tai huoltoliikkeiden mééristd 1980-luvun alussa on ldhdeaineis-
ton perusteella vaikeaa antaa tdsmallistd arviota, mutta asennusliikkeitd oli tuol-
loin vdhintdén joitain satoja ja huoltoliikkeitdkin kymmenid. Suurin osa valmis-
tajista ilmoitti panostaneensa kumppaniyritystensd koulutukseen siten, ettd
kumppaneilla oli riittdvd osaaminen laitteistojen suunniteluun, mitoitukseen ja
asennustdihin. My0s huoltopalveluja oli valmistajien ilmoituksen mukaan saata-
villa kaikkialla Suomessa (A14).
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Vain harvat alalla toimivista yrityksisté tarjosivat valmista maaldmmon koko-
naispakettia, joka oli asiakkaalle vaivaton ostaa ja asentajalle yksinkertainen koo-
ta. Parhaissakin jérjestelmissd asiakkaan tuli maaldmpolaitteiston ohella itse
hankkia l&mmonkeruujirjestelmé seké siithen liittyvat kojeet ja lammonsiirtoai-
neet. Useissa tapauksissa asiakas joutui vield haalimaan maaldmpdéjarjestelmén
talotekniikkaan sovittamisen kannalta valttimattomait osat kuten l&mminvesiva-
raajan ja osaajat yhdessd myyjdn kanssa tai omatoimisesti. Asiakkaan kohtaama
maaldmmon hyodyntdmisen tietynlainen vaikeus oli kenties kaikkein merkittdvin
rajoite potentiaalisessa asiakaskunnassa piilevdn kiinnostuksen muuttumisessa
kaupoiksi 1980-luvun alussa. Tee-se-itse-michille edellytys omatoimisuudesta ei
ollut rajoite mutta vaihtelevalla osaamisella tehdyt asennukset saattoivat olla osa-
syynd mybhemmin koetuille laatuongelmille.

4.3.4 Geoenergian hyodyntimiseen liittyvii ongelmia

Y14 todettiin maaldmpomarkkinoiden 1980-luvun puolivéliin tullessa tapahtu-
neen hiipumisen johtuneen suurelta osin tavanomaisten ldmmitysenergian muoto-
jen kuten 6ljyn ja sédhkon hintojen palautumisella energiakriisejd edeltéineelle ta-
solleen tai jopa sen alle. Muitakin syitd maaldmpdon kohdistuneen kiinnostuksen
vihenemiseen ja seuraavan vuosikymmenen hiljaiseloon on kuitenkin 16ydetta-
vissd. Asennetuissa laitteissa ja laitteistoihin liittyvésséd palveluketjussa on tun-
nistettavissa koko joukko erilaisia ongelmia, jotka pitkéksi aikaa pilasivat ldhes
koko lamp&pumppualan maineen ns. suuren yleison silmissa.

Suuri osa asennetuista maaldmpdjérjestelmistd toimi hyvin (A34), mutta mo-
nissa kokoonpanoissa oli ongelmia. Osa ndistd johtui lampdpumppujen kompo-
nenttien heikosta laadusta (A5), [ammonsiirtimien huonosta toiminnasta (A48)
seka jarjestelmidkokonaisuuden huonosta suunnittelusta ja sovittamisesta muuhun
talotekniikkaan (N2, N5, N10). Myo0s laitteistojen kdynnin sditojarjestelmien
puutteet aiheuttivat hankaluuksia (esim. kompressorien vikoja) ja olivat perussyi-
td erilaisten ongelmien taustalla (N7). Suunnittelun kohdalla ongelmana oli tie-
don ja kokemuksen puute lampopumppujen hyodyntdmisestd lammityskaytossa.
Erilaiset lampopumput olivat monille Ivi-alan toimijoille tuttua tekniikkaa kyl-
méntuotannossa, mutta lammityskdyton ndkokulmasta osaamista ei paljoakaan
ollut (N7). Myos kayttdjien omassa ylldpito-osaamisessa oli toivomisen varaa.

Suunnittelupuutteet olivat osin seurausta siitd, ettd maaldmpdalan toimijat ei-
vit tarjonneet asiakkaille ns. avaimet kidteen” -maaldmpopaketteja, vaan kaytta-
jien piti usein kerété laitteistot kokoon itse tai 16ytdmisensd suunnittelijoiden ja
asentajien avustamana. Jotkin valmistajat suhtautuivat suopeasti maaldmpdojérjes-
telmien tee-se-itse-asennuksiin, kunhan valmistajan ohjeita noudatetaan (A14).
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Vaikka taloa rakentavien valmius tehdd asioita itse oli 1970- ja 1980-luvuilla
melko hyvi, ei osaamista ldmmitykseen soveltuvien lampopumppulaitteistojen
toteutukseen aina ollut. Ndin omakotitalon rakentajien itse kokoon haalimissa
kokonaisuuksissa lopputulos oli usein huono (N2, N3). Kauppamiehen lupaama
lammontuotto, huoltovapaus ja helppokayttoisyys eivat ldheskddn aina toteutu-
neet. Kun laitteistojen huolto oli sekalaisista komponenttikokoonpanoista johtuen
vikatapaukissa vaikeaa, huolto- ja takuupalvelut olivat yleisesti kehittyméttomia
ja kun 1980-luvun puolivilin ldhestyessd huoltoja tekevien yritysten maird kon-
kurssien myo6té edelleen viheni (R10, N1), kasvoi maaldmpoon tyytymaéttdmien
asiakkaiden joukko. My6s muita kokonaisuuden kannalta harvinaisempia ja va-
héisempid ongelmia ilmeni. Joissain kohteissa syrjaseutujen sdhkdverkko ei kes-
tanyt lampopumpun kiynnistymisestd aiheutunutta virtapiikkid. Toisinaan taas
lampopumpun melu ja tarind hairitsi (A17).

Kehnojen jarjestelmékokoonpanojen, -asennusten ja osaamattoman kéyton
ohella ongelmana oli limmonldhteend olevan maan tai vesiston energiantuotanto-
ominaisuuksien heikko tuntemus. Etenkin pintamaahan asennetuissa [ammonke-
ruujérjestelmissd energiantuotto oli aika ajoin sattumankauppaa. Ldmménléhtee-
seen laitettiin usein liilan vdhdn ldmmonkeruuputkea ja alimitoitus tuotti liian
kylmaé nestettd lammitysjarjestelmén kayttoon. Néin jarjestelmien tehokkuus ja
toiminta heikkenivit. Pahimmillaan ldmmonkeruujérjestelmét jadtyivat mitoitus-
ja asennustyOn piittaamattomuuden tai osaamattomuuden vuoksi (R4, N7, N10).

Jotkin maaldmpdjdrjestelmid kohdanneet ongelmat olivat ldhes koomisia.
Erddn IVO:n rahoittaman tutkimushankkeen koekohteena olleen opiston vierei-
seen vesistoon upotettu limmonkeruuputkisto meni rikki kun kohteessa vierail-
leet moottoriveneilijat ankkuroivat kielloista piittaamatta aluksiaan alueelle, jossa
putkisto oli. Ankkurit irrottivat ja rikkoivat kohteen limmonkeruuputket. Lait-
teiston korjaus olisi maksanut niin paljon, ettd se paitettiin jattdd tekemétta.
Erddssd Espoolaisessa kohteessa taas ihmeteltiin miten sinédnsid hyvin toimivan
vesistolampdjarjestelmin ldmmontuotanto on paljon oletettua pienempdi. Asiaa
tarkemmin selviteltdessd kavi ilmi, ettd kohteen l&mmonkeruuputkistoa ei oltu
levitetty meren pohjaan lainkaan vaan keruuputkistokieppi oli vain upotettu sel-
laisenaan vesistoon. Tama putkikieppi oli sitten talvella jd&htyessddn kerdnnyt
jadtd ympdérilleen. Jadtyminen oli ongelmana myods Hankkijan innovaation, vesis-
toon upotettavien lammonkeruuhédkkien, kohdalla. Osa lammdnkeruuputkistopin-
ta-alaltaan melko pienistd laitteista asennettiin puroihin tai muihin pieniin vesis-
toihin, joissa laitteet jadtyivat talvella (N7). Limmontuotto jai ndin luonnollisesti
melko huonoksi. Lisdksi ongelmana pienissd joissa ja puroissa olivat kevétjéét,
jotka saattoivat viedd lammonkeruuputket mennessdan. Useampikin haastateltu
(N1, N2, N3, N7) kertoi kuinka Pohjanmaan jokiin asennettuja ldammonkeruu-
putkia kerailtiin kevéisin Pohjanlahdelta.
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Aiemmin luvussa 4.3.2 mainittiin muutamista vesistdjen energiaa hyodynté-
neistd suurista lampdpumppulaitoksista. Néistd laitoksista kaikki poistettiin kay-
tosté joidenkin vuosien kéyton jalkeen. Morus Oy:n Forssaan asentama laitteisto
ilmeisesti toimi melko hyvin ldmmontuotannon puolesta, mutta muutoin oli on-
gelmia. Laitteisto pysdytettiin kun sen hdyrystin meni rikki ja vuotaneen kylma-
aineen mukana pohjaveteen pédsi vuotamaan Oljyd. Ongelman uusimisriskin
vuoksi laitosta ei kdynnistetty endd uudelleen. IVO:n Uuteenkaupunkiin raken-
tama laitteisto ei toiminut missédén vaiheessa odotetusti kun l&mmontuotannon
kannalta keskeistd jétevettd tulikin laitoksen kéyttddn paljon kaavailtua vihem-
maéan. Merivettd taas ei voitu kohteessa jadtymisen takia talvella limmonldhteend
kayttdad (N7).

IVO:n omistama suurehkoja lampopumppulaitoksia tuotteistanut ja niitd joi-
tain kymmenid myynyt ja operoinut Tekitermo Oy kohtasi myds 1980-luvun ede-
tessd ongelmia ja yrityksen toiminta lopetettiin vuonna 1988. Toiminnallisia on-
gelmia Tekitermon laitteistoilla oli [Ammdnkeruujérjestelmissd ja laitosten oh-
jausjarjestelmissé, jotka olivat jokseenkin alkeellisia (analogisia). Padsaantdisesti
laitokset toimivat kuitenkin teknisesti melko hyvin. Téstd osoituksena voi pitdd
sitd, ettd monet niistd laitoksista ovat yhi kéytossd. Suurempana haasteena oli
litkketoiminnan riittdméton volyymi ja kannattavuus, etenkin 6ljyn hinnan painu-
essa alas 1980-luvun alkuvuosien jélkeen (N7). Toiminnan lopetuspédétoksen
myd&td IVO myi rakennetut lampdolaitokset niiden padkayttijille tai paikallisille
sdahkoyhtiodille. Jotta laitoksen hankkineet eivit jéisi ylldpidon suhteen tyhjan
paélle, IVO myos koulutti huoltoliikkeitd huoltamaan laitoksia (Vuorinen 2015).
Muutamat haastateltavat (N1, N7) arvelivat Tekitermon liiketoiminnan epaonnis-
tumisen syind olleen kokonaisuuden hallinnan puutteen sekéd toiminnan kehitté-
misen haasteet, jotka selittynevit paljolti Tekitermon asemalla osana suurta ener-
giayritystd. Suuren yrityksen kainalossa oleva pieni yksikkd on vahvasti sidok-
sissa suureen emoonsa jonka strategiset paétokset voivat herkésti muuttaa pienen
yrityksen suuntaa ja mahdollisuuksiin vaikuttaa omaan toimintaansa. Téllaisella
pieneltd toimijalta puuttuu selked yrittdjitoimija, joka ajaisi yrityksen asiaa ja
kehittdisi toimintaa eteenpiin saatuihin kokemuksiin perustuen ja markkinoiden
vaatimuksia kuunnellen. Tekitermon tarjoamien tuotteiden parempi koti olisi
saattanut ollut jossain pienemmassa yrityksessd. Isossa yrityksessd mikd tahansa
kokonaisuuden kannalta vdhdinen toiminta jdd helposti marginaaliin ja toimin-
nasta luopumisen kynnys sen kohdatessa ongelmia on matala.

4.3.5  Tutkimus-, tuotekehitys- ja koulutustoiminta

Energiakriisien myotd kiinnostus tutkia erilaisia 6ljylle vaihtoehtoisia energia-
muotoja kasvoi. Suomessa timé nikyi myds ldmpopumppujen ja titd myota geo-
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energian hyOdyntdmiseen tidhtddvin tutkimustoiminnan kehittymisend, joskin
melko vahdisessd miirin verrattuna monien muiden energiamuotojen tai energia-
tehokkuuden tutkimukseen. Maaldmp66n liittyva tutkimus alkoi 1970-luvun puo-
lenvilin VTT:Il& muutaman aiheesta omatoimisesti kiinnostuneen tutkijan toi-
mesta (N6). Ensimmaiset tutkimukset koskivat maaperdn lammonsiirtymid ja
maaperdn kayttdytymistd alueella, jolla on vaakatasoon asennettu energiankeruu-
putkisto (N7). Yksi ensimmaisistd kaytdnnollisistd jotain tiettyd kéyttokohdetta
koskevista tutkimuksista oli vuonna 1974 maatilahallituksen rahoittama tyo, jos-
sa vertailtiin erilaisten ldmmonlihteiden kdytt6d maaseudun asuinrakennuksissa.
Maalampo oli tutkimuksessa yhtend tarkasteltuna vaihtoehtona. Se, miksi juuri
maatilahallitus rahoitti tutkimusta, oli erddnlainen onnekas sattuma. Tuolloinen
maatilahallituksen johtaja oli uusista rakentamiseen liittyvistd asioista ja raken-
nusten energialéhteistd yleisesti innostunut arkkitehti, jolla oli halu ja valmius
tukea erilaisten uudenlaisten toimintatapojen kdytt6d rakennuksissa (N6). Ylei-
sesti 1970-luvulla 1dmpopumppuihin ja maalampoon liittyvalld tutkimuksella oli
useita rahoittajia, mm. Sitra, KTM ja VTT.

Pidempikestoista 1&dmpopumppuihin liittyvadd tutkimustyotd tehtiin 1970- ja
1980-luvuilla Suomessa ldhinnd Tampereen Teknillisessd korkeakoulussa Antero
Aittomden johdolla (N1, N6, N7). Merkittdvin yksittdinen haastatteluissa mainit-
tu panostus lampopumppujen tutkimukseen oli KTM:n energiaosaston 1980-
luvun alkupuolella Tampereen Teknilliselle korkeakoululle (TTKK) myontdma
miljoonan markan rahoitus. Tilld rahoituksella toteutettiin useita [impopumppu-
jen ominaisuuksia ja kéyttod tarkastelevia tutkimushankkeita. Tutkitut aiheet liit-
tyivat laajasti erilaisten lampOopumppujen, myos maaldmpdpumppujen hyodyn-
tdmisen eri osa-alueisiin; mm. maaperdn tai vesiston lammonluovutuskykyyn,
lampoépumppuihin ja niiden eri komponentteihin sekd limmonsiirtoaineiden omi-
naisuuksiin. Osa tyostéd oli esimerkiksi lampdpumppujen hyddyntdmispotentiaa-
lia kartoittavaa kirjoituspdytétyotd ja osa ldmpopumppujen ominaisuuksia erilai-
sissa kohteissa tarkastelevia kokeita. Hankkeiden tuloksena opittiin kuinka erilai-
sia lampdpumppuja voi hyddyntié erilaisissa kiinteistokohteissa (A8, N6).

Vaikka valtaosa maaldmmon sovelluksista 1970- ja 1980-luvuilla keskittyi
pieniin rakennuskohtaisiin ldmmitysratkaisuihin, geoenergialla ndhtiin olevan
tulevaisuudessa potentiaalia my6s osana keskitettyd lammontuotantoa. Tarkaste-
lun kohteena oli sovellutuksia, joissa maaperdé (kalliota, savea tai turvetta) tai
kallioon louhittuja luolia olisi kéytetty lampovarastoina, joihin olisi kesilld mah-
dollista ladata auringon ldmpdenergiaa tai teollisten prosessien hukkaldmpda.
Talvella timé energia saataisiin rakennusten lammitykseen kaytettaviksi lampo-
pumppuja hyddyntden (A12). Toteutukseen asti yksikédédn téllainen suuren mitta-
luokan ldmpdovarasto ei tiettdvésti Suomessa edennyt.
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Valtaosa 1980-luvulla tehdystd lampOopumppuihin liittyvéstd tutkimuksesta
tehtiin julkisella rahoituksella. Suomalaiset liampépumppuja valmistavat yritykset
olivat valtaosin niin pienid, ettd vaikka kiinnostusta tutkimuksen tekemiseen oli-
sikin ollut, ei siihen ollut varoja. Suurista energiayhtioistd IVO toteutti joitain
maaldmmon tutkimus- ja tuotekehityshankkeita. Lampopumppuihin keskittynei-
den yritysten vdhat panostukset kéytettiin omaan tuotekehitykseen, jonka tavoit-
teena oli saada markkinoille oma tunnistettava lampdpumpputuote. Yksi suoma-
laisten yritysten oman tuotekehityksen tuloksista pientaloja palvelevien maaldm-
polaitteistojen markkinoille oli Oy W. Rosenlew Ab:n kehittima rakennuksen
lammitysjarjestelma, jossa lammonkeruuputkisto kiersi maaperdssé ja rakennuk-
sen katolla. Muiden ldmpopumppuratkaisujen osalta suomalaisten toimijoiden
oman tuotekehityksen tuloksia olivat Asko-Upo Oy:n poistoilmaldmp&pumppu
Upovari ja Valmetin Kotildmpo, jossa lampopumppua hyddynnettiin rakennuk-
sen sisddntuloilman ldmmittdmiseen. Ilmaldmmitys rakennuksissa toteutettiin
joko maaldmpdpumpulla tai ilma- ja maaldmpdpumpun yhdistelména.

Koulutustoimintaa, jonka tavoitteena oli tehdad lampopumppujen hyddyntamis-
td tutuksi lvi- alan toimijoille ja ndin mahdollistaa lupaavilta vaikuttavien uusien
markkinoiden hyddyntdminen, oli 1970- ja 1980-luvuilla tarjolla jonkin verran.
Lampdpumppujen valmistajien omien asennuskoulutusten ohella erilaiset lvi-
alan jirjestdt vastasivat tiedon levittdmisestd. Tiettdvésti ensimmdiisen kerran
lampopumpuista jarjestettiin koulutusta ja tuotettiin materiaaleja suomen kielelld
vuonna 1974, jolloin Insinddrijarjestdjen koulutuskeskus (INSKO ry.) jérjesti
lampopumppuja késittelevan kurssin. 1980-luvulta alkaen myds muut Lvi-alan
jarjestot kuten Suomen LVI-liitto (SuLVI ry.) ja kylmétekniikan jarjestot jérjes-
tivéit lampdpumppujen hyddyntdmiseen liittyvid koulutuksia (N6, N7). Koulutuk-
set késittelivdt useimmiten maaldmpopumppujen hyddyntdmistd pienissd kiin-
teistokohteissa, joissa lammonldhteené oli tyypillisesti pintamaa tai vesistd. Kou-
lutukset oli suunnattu padosin suunnittelijoille, mutta asennus- tai kiyttijépuolel-
le tietoa lampdpumppujen hyodyntdmisestd kdytdnndssd ei juuri ollut saatavilla.
Teknillisen alan oppilaitoksissa ei lampopumppuihin liittyvaa koulutusta 1970- ja
1980-luvuilla juurikaan ollut. Lampdpumput késiteltiin opinnoissa tavallisesti
kylmaétekniikan kohdalla, mutta pidemmaélle menevdd osaamista lampopumppu-
jen hyddyntdmisestd kiinteistdjen ldmmityksessd ei oppilaitoksista tavallisesti
saanut.

Energian hintojen laskiessa ja politiikanteon keskeisen huomion siirtyessi
energiateemoista muualle KTM:n ja muiden energiatutkimusta rahoittavien taho-
jen mahdollisuudet tukea lampopumppututkimusta heikkenivit. Vield vuoden
1983 energiapoliittisessa ohjelmassa mainittiin lampopumppujen tehokkuuden
kehittiminen yhtend mahdollisesti tuettavana kohteena, mutta lopulta rahoitusta
lampopumppututkimukseen ei tullut (Majuri 2016, 741). 1980-luvun lopulle tul-
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taessa julkisin varoin tehtiva lampopumppuihin liittyva tutkimus oli 1dhes pyséh-
dyksissd (N6, A28). Se vaha tutkimus, mitd 1980- ja 1990-luvun vaihteen tienoil-
la Suomessa tehtiin, keskittyi TTKK:lle. Maaldmpd pysyi mukana myds IVO:n
tutkimushankkeiden joukossa (A25, A27). IVO:n tutkimusten tulokset olivat
joissain kohteissa oikeinkin lupaavia maaldimmon kannalta, mutta tutkimuksesta
ei kuitenkaan saatu vetoapua alalle. Useat haastatellut henkilot (N1, N2, N3, N6,
N7) epailivit, ettd IVO ei loppujen lopuksi ollut kovin kiinnostunut edistimiin
lampdpumppujen kiyttdd Suomessa vaan myi energiaratkaisuna mieluummin
tavanomaista sdhkoldmmitystd. Témé nékemys vahvistuu joidenkin tarkastellun
artikkeliaineiston l4hteiden perusteella (A21, A23, A24) sekéd tarkasteltaessa
erddn toteutetun l1&mpopumppujen hyddyntdmistd pientaloissa késittelevan hank-
keen tuloksia esittelevdd kirjasta (Haukioja 1991). Kirjasen mittaustuloksia esit-
televistd taulukoista kdy ilmi, ettd maalampotalot suoriutuvat eri koetalotyyppei-
hin verrattuna oikein hyvin kéyttdesséddn vain véhin ulkopuolista ostoenergiaa.
Maaldmpotalojen vihéistd ostoenergian tarvetta ei raportin tekstissd kuitenkaan
tuoda esiin. Maalimmon osalta todetaan vain, ettd maaldmpdjérjestelmén kovat
hankintakustannukset tekevdt maaldimmdn hyddyntdmisen kannattamattomaksi
Suomessa. Teoksessa noteerataan maaldmmon hyodyntdmisen suosio Ruotsissa
ja mainitaan sielld kokeiltujen kallioldmpdjérjestelmien, jossa 1&mpd kerdtién
syville mahan poratusta lampokaivosta, hyvistd tehokkuudesta. Kalliolampd;jéar-
jestelmien mahdollisuuksista Suomessa tai tdmin limmonkeruutavan mahdolli-
suuksista parantaa maaldmmon hyddyntdmisedellytyksid ei raportissa lausuta
mitdén.

Maaldmpod tukeva kehitystyo alkoi vilkastua jdlleen vasta 1990-luvun puo-
lenvilin jélkeen jolloin merkittdvimpid rahoitusldhteitd olivat Teknologian kehit-
taimiskeskus Tekesin ohjelmat®®. Uudelleen virinneestd kiinnostuksesta yhteni
osoitukena voi pitdd myds Energiansdiston palvelukeskuksen (Motiva) toimeksi-
annosta vuosina 1994-1995 tehty projekti koskien lampdpumppujen historiaa ja
tulevaisuutta (N1).

4.3.6 Geoenergia Ruotsissa
Téssé alaluvussa kuvataan lyhyesti geoenergian hyodyntdmisen kehitystd ja kehi-

tykseen vaikuttavia tekijoitd Ruotsissa 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa. Tarkas-
telu pohjaa pddosin sekundiérisiin ldhteisiin. Suomen ja Ruotsin kehityskulkujen

50 Nistd 2000-luvun kehitysti selittdvisti tekijoisté tisméllisemmin luvussa 5.2.5
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vertaaminen on kiinnostavaa, silldi maalimmon hyodyntdmisessd ndméd kaksi
monissa suhteissa hyvin samankaltaista maata eroavat toisistaan merkittavasti.

Maaldmpomarkkinoiden kehityksen alkuvaiheet Ruotsissa olivat samankaltai-
sia Suomen kanssa. Oljykriisit ja niiden seuraukset kannustivat 1970-luvulla
Ruotsissakin energiansddstoon ja kotimaisten energialdhteiden hyodyntdmisen
tehostamiseen. Koska 1970-luvun alussa ldhes 80 % Ruotsin priméérienergiasta
oli perdisin 06ljysté, kiinnitettiin maassa erityistd huomiota 6ljyriippuvuuden vé-
hentdmiseen (Dzebo & Nykvist 2015, 2). Keinoina olivat ydinvoiman, hiilen,
turpeen ja uusiutuvien energiamuotojen aiempaa laajempi hyddyntdminen. Myos
limpdpumppujen tutkimus alkoi jo tuolloin (Aslund 2012, 10-11) Ydinvoiman
voimakas rakentaminen 1970- ja 1980-luvuilla sekd Ruotsin runsaat vesivoima-
varannot tekivét sdhkostd Ruotsissa suhteellisen runsaan ja edullisen energiare-
surssin. Tdmén kehityksen myotd rakennusten sdhkolammitys yleistyikin selvasti
1970-luvulla ja 1980-luvun alussa. Monissa ympéristdjirjestdisséd suhtauduttiin
ydinvoimaan kuitenkin epdillen jo 1970-luvulla ja viimein Harrisburgin ydin-
voimalaonnettomuus 1979 havahdutti ruotsalaiset laajemminkin ydinvoiman ris-
keihin. Aiheesta kdyty keskustelu johti vuonna 1980 tehtyyn poliittiseen paatok-
seen ajaa ydinvoima vihittiin alas Ruotsissa vuoteen 2010 mennessd®'. 1980-
luvun edetessd ympéristondkokulmat vahvistuivat entisestddn, erityisesti ilman-
saasteiden vdhentdminen oli pinnalla. Kestdvdn kehityksen teemat ja ilmaston-
muutoksen ehkdiseminen alkoivat ndkyd Ruotsin energiapolitiikassa 1990-
luvulta alkaen (Nilsson et al. 2004, 72-73).

Energiakriiseistd alkaen ruotsalaisen energiapolitiikan tavoitteena on ollut
tuottaa entistd suurempi osa sdhkostd ja ldmmostd uusiutuvin energialdhtein.
1970- ja 1980-luvuilla Ruotsin uusiutuvan energian lisddimiseen téhtéddvaa ener-
giapolitiikkaa leimasivat panostukset uusiutuvien energialdhteiden tutkimukseen,
teknologian kehittimiseen ja demonstraatiohankkeisiin. Vaikka naméi toimet
tuottivat hyodyllisté tietoa uusiutuvan energiantuotannon teknisistd haasteista ja
mahdollisuuksista, ei niilld kuitenkaan ollut suurta vaikutusta siihen, ettd uusiu-
tuvien energiamuotojen kayttd olisi merkittdvésti kasvattanut osuuttaan maan
energiankulutuksesta. 1990-luvulta alkaen hyddynnetyt markkinaehtoiset kan-
nusteet uusiutuvien energiamuotojen hyddyntdmiseen ovat toimineet tdssd suh-
teessa tuotantoldhtdisid uusiutuvan energian edistimiskeinoja tehokkaammin
(ibid.)

5T Ruotsin 12:sta sihkdntuotantoa varten 1970- ja 1980-luvuilla rakennetusta ydinvoimalayksikostd 8 oli
vield kaytossd vuonna 2018.
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Maaldmmon hyddyntaminen on ollut Ruotsissa jo 1970-luvulta alkaen selvasti
Suomea vilkkaampaa. Kuva 20 havainnollistaa maaldmpdpumppujen maaraa
Ruotsissa vuodesta 1982 alkaen’2. Kuviossa on nihtivilld kaikkien vuoteen 2017
mennessd myytyjen maalimpopumppujen kokonaismééra (vasemmat palkit) seka
arvio todellisesta kdytdssd olevien maalampdpumppujen madrista (oikeanpuolei-
set palkit). Arvio on laskettu olettamalla maaldmpdpumpun keskiméadrdiseksi
pitoajaksi 20 vuotta. Verrattuna kehitykseen Suomessa, kuviosta havaitaan maa-
lammon uuden suosion alkaneen muutamia vuosia Suomea aiemmin. Maaldm-
mon kysyntd alkaa Ruotsissa vilkastua 1990-luvun puolenvilin jilkeen. 2000-
luvun toiselle vuosikymmenelle tullessa asennettujen maaldmpolaitteistojen maa-
rd oli Ruotsissa yli seitsenkertainen Suomeen verrattuna, vuonna 2010 kaikkien
kiytdssd olevien maaldmpdlaitteistojen kokonaismidrd oli Ruotsissa noin 370
000 kun samaan aikaan Suomessa laitteistoja oli kdytdssd hieman alle 50 000.
Samoin kuin Suomessa, myos Ruotsissa valtaosa maaldmpdlaitteistoista on kéy-
tossd pienissd asuinrakennuksissa.
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Kuvio 20.  Maaldmpopumppujen madrd Ruotsissa vuosina 1981-2017.
Tilastoldhde: Svenska kyl- och virmepumpforeningen (2018).

52 1982 on ensimmiinen vuosi josta alkaen Ruotsin jishdytys- ja limpdpumppuyhdistys, Svenska kyl &
virmepumpforeningen, on kerdnnyt tilastotietoa myydyistd ldmpdpumpuista. vuoden 1981 luku tilastossa
on arvio Ruotsissa tuohon mennessda myytyjen maalampdpumppujen kokonaismaérasta.
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Osan maalimmon (ja lampdpumppujen yleisemminkin) varhaisesta yleistymi-
sestd voi liittdd Ruotsissa 1970-luvun ensimmaéiselld puoliskolla julkisomisteisten
energiayhtiéiden (Vattenfall ja Sydkraft) kdynnistdméaén tuotekehitystyohon. Li-
séksi vuosikymmenen puolesta vilistd lukien Ruotsin valtio tuki laajasti erilais-
ten fossiilisille energialdhteille vaihtoehtoisten energialdhteiden ja niiden joukos-
sa my0s lampopumpputekniikoiden tutkimusta ja kehitystd (Johansson 2016, 9).
Teknologiakehitykseen kohdistuneita tutkimusohjelmia tdydennettiin mydhem-
min vuosina 1978-1984 myds laitteistojen hankintaan kannustaneilla suorilla
tuilla, edullisilla lainoilla sekd lamp&pumppujen kiyttomahdollisuuksia ja etuja
esittelevid koulutus- ja tiedotuskampanjoilla (ibid.). Vaikka tukien koordinointi
oli heikkoa, ne edeasuttoivat lampSpumppujen suosion vahvistumista joudutta-
malla tuotekehitystd, tiedon lisddntymistd ja markkinoiden syntymistd (Dzebo &
Nykvist 2015, 18). Ruotsissa erityisesti pientaloasujien maalampdon siirtymisti
tuettiin, koska se nédhtiin tapana sdéstédd ensin ulkomaista 6ljyd ja myohemmin
rakennusten lammittdmisen sdhkdenergiaa (Dzebo & Nykvist 2017, 117). Yhtend
instrumenttina 6ljylammityksen vahentdmisessd Ruotsissa oli lammitysdljyn ve-
rokohtelu. Toisin kuin Suomessa, Ruotsissa lammitykseen kéytettdvélla polttodl-
jylla ei ollut omaa, edullisempaa veroluokkaa, vaan vero on ollut sama kuin mui-
hinkin tarkoituksiin suunnatuilla 6ljytuotteilla (A 41, R12, N1, N2, N3). Verrat-
tuna Suomeen, tdmi valinta on tehnyt 6ljylimmityksestd Ruotsissa selvisti va-
hemmin houkuttelevan vaihtoehdon.

Toinen energiakriisi herétti ruotsalaisten kuluttajien kiinnostuksen maaldm-
mon hyodyntdmistd kohtaan. Houkutteleva uusi markkina ja tarjolla olevat tuet
kannustivat uusia yrityksid alalle ja pian Ruotsissa oli monilukuinen joukko maa-
1ampdon liittyva tuotteita ja palveluita tarjoavia yrityksid. Kuten Suomessa, myos
Ruotsissa valtaosa yrityksistd oli melko pienié ja vain paikallisesti toimivia (Kiss,
Neij & Jakob 2012, 2-5). Toisin kuin Suomessa, markkinoilla kuitenkin toimi
myos suuria limpSpumppuvalmistajia, ndistd merkittdvimpand IVT ja Thermia.
1980-luvun edetesséd oljytuotteiden hinnat laskivat ja lampdpumppujen kilpailu-
kyky suhteessa muihin kiinteistdjen ldmmitysvaihtoehtoihin heikkeni selvisti.
Kuten Suomessa, myds Ruotsissa joidenkin toimittajien laitteiden, 18hinné ilma-
lampopumppujen, laatupuutteet heikensivat yleistd kiinnostusta kaikenlaisten
lampdpumppujen hyddyntdmiseen. My0s geoenergialaitteistojen asennuksissa oli
ongelmia. Vuoteen 1985 mennessd maalimpdpumppujen hankintaan kannusta-
neet tukiohjelmat ja erilaiset demonstraatio- ja informaatiokampanjat lopetettiin.
Néiden tapahtumien yhteisvaikutuksesta geoenergiajirjestelmien kysyntd romahti
ja valtaosa alalla toimineista yrityksisti lopetti maaldmpdliiketoimintansa.

Markkinoiden romahdus ei kuitenkaan aiheuttanut Ruotsissa samanlaista ldhes
tédydellistd tutkimuksen, tuotekehityksen ja osaamisen katoa kuin Suomessa. Suu-
rin osa pienistd lampopumppuyrityksistd katosi markkinoilta, mutta suuret yri-
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tykset sekd energiayhtidisté valtiollinen Vattenfall jatkoivat tuotekehitysta ja lait-
teistojen markkinointia, joskin aiempaa pienemmin resurssein (Johansson 2016,
12). Suurehkon yrityskoon ohella Thermian ja IVT:n osalta selviytymistd 1980-
luvun kysyntikriisistd selittdd myos se, ettd ne olivat ottaneet lampopumppujen
hyodyntdmiseen liittyvat laatutekijat huomioon ajoissa ja edellyttineet muuta-
mien muiden suurempien yritysten tavoin laitteistojaan asentavilta toimijoilta
riittdvad, sertifioitua osaamisen tasoa jo 1980-luvun alussa (ibid., 10). Ndin nii-
den maine oli sédilynyt vaikka ala kokonaisuudessa oli kokenut kolhuja. Yksityi-
set ja hieman myohemmin myds julkiset tutkimusohjelmat takasivat 1ampo-
pumppualan selviytymisen ja alan tuotekehityksen jatkumisen myos 1980-luvun
puolenvilin jédlkeen. Myos alan institutionaaliset rakenteet Ruotsissa tukivat lam-
pOpumpputoiminnan sdilymistd heikentyneestd markkinatilanteesta huolimatta.
Lampdpumppualan toimijoita ja tutkimusta oli jo varhain koordinoitu Vattenfal-
lin toimesta (ibid., 9). Kansainvélistd ldmpdpumppualan tutkimusta ja tiedon-
vaihtoa koordinoimaan oli jo vuonna 1978 perustettu kansainvélinen lampo-
pumppukeskus (The Heat Pump Centre, HPC?%), jonka pédpaikka oli Ruotsissa
(Dzebo & Nykvist 2015, 17). My6s Ruotsin lampépumppuyhdistykselld (Svens-
ka Kyl & Virmepumpforeningen) on suomalaiseen vastineeseensa verrattuna
pitkd historia. Néiden instituutioiden kautta alan toimijat pystyivét edistiméién
toimialan kehitystd ja pitiméén alaa nikyvilla myos aikana, jolloin markkinati-
lanne lampopumpuille ei ollut edullinen.

Ydinvoimasta luopumisesta tehdyn paitoksen myotd sdhkon tulevaan saata-
vuuteen ja hintakehitykseen liittyi 1980-luvulla aiempaa suurempia epdvarmuuk-
sia (Johansson 2016, 11). Osin téstd johtuen suoran sdhkoldmmityksen hyddyn-
tdmistd rajoitettiin kieltdimailld suoran sdhkdldmmityksen asentaminen 1980-
luvun puolesta vilistd alkaen, ellei rakennus ollut poikkeuksellisen hyvin eristet-
ty, ts. kulutti vdhintdén 40 % vdhemmén energiaa kuin normaali pientalo. Myos
erilaiset tavat vihentdd sdhkon kulutusta olivat kiinnostuksen kohteena. Ndma
tekijat selittdvat miksi 1990-luvuvn alussa ldmpépumppuihin suuntautui jélleen
aiempaa enemmaén tutkimus- ja tuotekehityspanostuksia (N5). Nyt keskityttiin
erityisesti laitteistojen kdytettdvyyteen, laatuun ja markkinoiden luomiseen (Ny-
kvist & Dzebo 2014, 20).

Erés kiinnostava instrumentti, jolla 1990-luvun alussa Ruotsissa pyrittiin edis-
timadn maaldmpopumppujen kehitystyotd, tuotantoa ja markkinoita oli elinkei-
noeldmin kehittimislaitoksen>* jérjestimi tuotekehityskilpailu ja siihen liittynyt

33 http://www.heatpumpcentre.org/en/

5% Sv.: Verket for ndringslivsutveckling (NUTEK), nykyédidn kasvuvirasto, Tillvixtverket,
http://www tillvaxtverket.se/




138

geoenergiajarjestelmien hankintaohjelma. Kilpailun jéarjestdjd madritteli spesifi-
kaatiot, jotka kilpailuun ilmoitettujen maaldmpdojarjestelmien prototyyppien tulisi
tayttdd. Ndmai olivat 30 % toiminnallinen tehokkuusparannus ja 30 % edullisempi
hankintahinta markkinoilla tuolloin tarjolla olleisiin jirjestelmiin verrattuna sekd
hyva luotettavuus ja lammonsiirtoaineiden ymparistoystavallisyys. Otsonikerrok-
selle haitallisia CFC/HCFC-yhdisteitd ei saanut ldmmonsiirtoaineissa kayttaa.
Péaapalkintona parhaalle tuotteelle oli suuri, 2000 geoenergiajarjestelmén tilaus.
Hankintaohjelmaa tuettiin vield investointituilla limpdpumppujen hankintaa har-
kitseville, tiedotuskampanjoin seké arviointiohjelmalla, jonka tavoitteena oli sel-
vittdd kuinka hyvin maaldmpolaitteistojen asennus ja kayttoonotto sujuivat. Nai-
den toimien seurauksena maaldmpopumppujen markkinat Ruotsissa kaksinker-
taistuivat vuosien 1995 ja 1996 vilill4 ja kasvoivat seuraavan kymmenen vuoden
ajan keskiméaérin 35 % vuosivauhdilla (Kiss et al. 2012, 4-5).

Kootusti voidaan sanoa Suomen ja Ruotsin geoenergian hyddyntimisen kehi-
tyskulkujen 1970-ja 1980-luvuilla olleen erilaisia johtuen maiden erilaisesta
energiapolitiikasta ja teollisesta pohjasta lampdpumpputekniikassa. Nykvist ja
Dzebo (2014, 17) selittdvat Ruotsin ja Suomen eroja geoenergian hyddyntédmisel-
18 erityisesti 1980-luvun alun jilkeen silld, ettd Ruotsissa harjoitettiin Suomeen
verrattuna runsaasti maalimpoalan tutkimusta ja tuotekehitystd. Ruotsin etumat-
ka on hankittu 1980-luvulta alkaen, silld vield 1970-luvulla ruotsalaisilla toimi-
joilla ei ollut kovin perusteellisia tietoja maaperdn kiyttdytymisestd maalimpo-
kohteissa. Suomessa tehty tutkimus oli itse asiassa tdsséd asiassa tuolloin ruotsa-
laista osaamista edelld. AGAn (tuotemerkkind Thermia [amp6pumput) tuotekehi-
tysvaki kévi tuolloin omaksumassa aiheesta tietoja Suomesta (N6). Ruotsissa
energia-alan yritykset kiinnostuivat lamp&pumpuista aivan eri tavalla kuin Suo-
messa ja suurempien tuotekehitysresurssien ansiosta ruotsalaisten toimijoiden
tiedot aiheesta olivat pian selvésti suomalaisia toimijoita edella.

Suurten energiayhtididen tekemé 1&mpopumppujen tuotekehitys sekd 1970- ja
1980-luvuilla Ruotsissakin vield niche-tasolla olleen energiantuotantotavan tuki-
politiikan voidaan katsoa olleen merkittidvid osatekijoitd siind ettd ruotsalaiset
yritykset ovat nykyédn maailman johtavia toimijoita alalla. Liséksi lampopump-
pujen kehittelyn aikaisissa vaiheissa suuret energiayhtiot toivat vakautta lampo-
pumppualalle pyrkien toimimaan alan osaamista kehittdvéné ja toimijoita yhteen
kokoavina tahoina. Lampdopumppuja kehittdvd ja valmistava teollisuus kykeni
Ruotsissa jarjestdytymddn ja tekeméédn yhteisty6td julkisen vallan kanssa jo ai-
kaisessa vaiheessa. Tdmid edesauttoi tuotekehityksen suuntaamista ja harjoitta-
mista ja oli merkityksellistd erityisesti aikana, jolloin laitteistojen markkinat oli-
vat ldhes pysdhdyksissd. Myohemmait energian loppukiyttdjien kohtaamien on-
gelmien ratkaisuun tdhdénneet geoenergian tukiohjelmat olivat merkittdvéssd
roolissa maaldmmon suosion huimalle kasvulla 1990-luvulta alkaen.
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4.4 Yhteenvetoa ja reflektiota 1970- ja 1980—lukujen kehityksest:i

Tassd alaluvussa kdydaan tiiviistetysti ldpi kiinteistéjen lammitysmarkkinoiden ja
erityisesti geoenergiatoiminnan kehitystd Suomessa energiakriisien ajoista 1980-
luvun puoleen viliin. Tavoitteena on MLP-tarkastelukehikon kisitteistod hyo-
dyntden luoda kokonaiskuva ajanjakson muutoksen luonteesta. Késittely painot-
tuu muutosta tai pysyvyyttd selittdvien tekijoiden tarkasteluun kehityksen omi-
naisuuksien kuvaamisen kannalta keskeisilld regiimi- ja nichetasoilla.

4.4.1 Regiimi

Kiinteistojen lammittdmisen regiimisséd keskeisiksi teemoiksi sisdllonanalyysissi
nousivat energiapoliittinen ohjaus, asuntorakentaminen, kiinteistdjen energiarat-
kaisujen markkinat seké energia-alan tutkimus ja edunvalvonta. Ndiden teemojen
kasittdimét tapahtumat, toiminnan motiivit ja toimijatahot ovat vahvasti linkitty-
neitd ja yhdessd vaikuttavat toistensa kehitykseen sekd rakennuksissa suosituim-
pien energiamuotojen kehitykseen. Regiimitoimijoiden etuna on niiden asema
vallitsevaa toimintalogiikkaa, sen ongelmia ja suositeltavia ratkaisuja vahvimmin
madrittelevind tahoina. Niilld on titen tavallisesti mahdollisuus ensimmaéiseen
siirtoon tilanteessa, joissa jokin ulkopuolinen shokki jéarisyttdd regiimin aiemman
toimintalogiikan perusteita.

Kiinteistdjen ldmmitysratkaisujen osalta keskeisten regiimitoimijoiden odotus-
ten, tavoitteiden ja arvojen kanssa yhteensopiva ratkaisu 6ljyn hintashokkiin oli
kaukoldmmodn hyddyntdmisen laajentaminen. Kaukoldmmon laajentaminen on-
nistui, silld teknologia ja sen hyddyntdmiseen liittyvét palvelut olivat 1970-luvun
alussa kypsii ja kaukolimpd oli tuolloin jo hiljalleen tulossa osaksi kiinteistdjen
lammittdmisen regiimid. Vield vuosikymmentd aiemmin kaukolimpd oli ollut
nichetuote, jota oli tarjolla vain harvoissa kaupungeissa Suomessa. Kaukoldm-
mon yleistyminen Suomessa ei ollut itsestddn selvéd, silld se aluksi kohtasi sa-
mankaltaisia haasteita kuin mikd tahansa uusi toimintatapa: tekniikan toimivuus
ja lampotoimittajan hinnoittelumonopoli arveluttivat potentiaalista asiakaskuntaa
(Miki 2012, 16). Ensimmadiset kaukoldmpotoimijat pystyivét kuitenkin peruste-
lemaan tdméin uuden ldmmitysratkaisun edut ja houkuttelemaan 1960-luvun ku-
luessa uusia asiakkaita. 1960-luvun voi nihdé erdianlaisena kaukolimmén suoja-
tun kasvun vuosikymmeneni, jonka kuluessa alan toimijat pystyivdt hiomaan
toimintoja ja palveluja (kuten verkoston hallinta, kdytetyn energian mittaus ja
laskutus sekd huoltopalvelut) sujuviksi. Néiden transition esi- ja kdynnistysvai-
heessa karttuneiden kokemusten myotd kaukoldmpd oli 1970-luvun alkuun tul-
lessa valmis tuote laajemmin hyodynnettaviksi ja oli jo tuolloin saavuttanut po-
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tentiaalisten asiakkaiden piirissd uskottavuutta siten, ettd se oli osa vakiintunei-
den lammitysvaihtoehtojen joukkoa.

Energiakriisien aiheuttaman kysyntdimpulssin ohella kaukoldmmon hyddyn-
tdmisen lisdéntymisen tirked edellytys oli, ettd muutoksen tarpeen tunnistaneet
toimijat kuten valtio, kunnalliset tai valtio-omisteiset energia-yhtiot sekd kunnat
ja kaupungit pystyivét sopimaan voimalaitosten ja ldmmonsiirtoverkostojen ra-
kentamisen rahoittamisesta ja rakentamisen kaytdnnon jarjestelyistd. Ndiden koh-
talaisen hyvin resurssoitujen toimijoiden yhteisymmaérrys ja sitoutuminen kauko-
lammon rakentamiseen seké pitkdaikaiseen kehittdmiseen oli valttimitontd jotta
raskaat alkuinvestoinnit pystyttiin toteuttamaan ja kaukoldmmon laaja ldpimuro
oli mahdollinen. Kaukoldmmon yleistymisté tuki myds rakennusyhtididen ja ker-
rostaloasukkaiden suopea suhtautuminen. Kaupunkien keskustat ja vastikdén ra-
kennetut tai rakenteilla olevat 14hiot olivat hyvid potentiaalisia asiakkaita, silld
muihin energiamuotoihin verrattuna kaukoldmpd oli vaivaton, siisti ja edullinen
lammonldhde. Lisdksi kaukoldmpd sopi vallalla olleeseen ideaan modernista
kaupungista, jossa toiminnot ovat keskitettyjd. Hajautetusta lammitysjarjestel-
mistd syntyvd mielleyhtyméd saattoi tuottaa mieleen aiempien vuosikymmenten
huonon kaupunki-ilman johon olivat paljolti syypdé kerrostalojen ja tuotantolai-
tosten hiilelld tai 6ljylla toimineiden rakennuskohtaisten lammityslaitteiden péds-
tot.

Energiakriisit jouduttivat suomalaisen kiinteistdjen ldmmitysmarkkinan muu-
tosta suuntaamalla kiinteistdjen lammitysratkaisuihin liittyvid investointeja kau-
koldmpodn. Koska kaukoldmmolld pystyi ratkaisemaan useampia energiantuo-
tannon ongelmia tai haasteita (tehokkuus, kotimaisten polttoaineiden hyodynta-
minen, paéstdjen hallinta ym.), menestyi se myds energiakriisien jalkeen. Kauko-
lampd oli etenkin suurten rakennusten kohdalla useimmilla suomalaisilla kau-
punkialueilla 1dhes monopoliasemassa vuosituhannen vaihteeseen saakka. Kan-
nusteet tai mahdollisuudet hyddyntdd jotain muuta 1dmmitysvaihtoehtoa alueilla,
johon verkosto ulottui, olivat melko vihdisid. Kaukoldmpd vakiintui ensisijaisek-
si lammitysvaihtoehdoksi tiiviisti rakennetuilla alueilla.

Kaikkiin rakennustyyppeihin tai kaikille alueille kaukolammon ulottaminen ei
ollut toimiva vaihtoehto. Muiden energiamuotojen kuin kaukoldmmon markkinat
rajautuivat energiakriisien jdlkeisend aikana paljolti tillaisiin pieniin tai haja-
asutusalueilla sijainneisiin rakennuksiin. N&iltd markkinoilta asiakkaita pyrkivét
hankkimaan myo6s kehittyméssé olleen geoenergia-alan toimijat.



141

4.4.2  Niche

Konventionaalisten energialdhteiden hintojen nousu lisési kiinnostusta 6ljya kor-
vaaviin energialdhteisiin. Erityisen aktiivisia ja uusien ratkaisujen kokeilemiseen
valmiita olivat pientalojen rakentajat ja omistajat. Maalampd esiteltiin julkaistu-
jen artikkelien sekd alan toimijoiden oman markkinoinnin toimesta yhtenéd var-
teenotettavana uutena vaihtoehtona pientalojen lammontuotantoon. Maaldimmon
suosiosta Ruotsissa oltiin tietoisia ja erilaisten ldmpopumppujen laajaa hyddyn-
tdmistd ldnsinaapurissa pidettiinkin esilld niin erilaisissa lvi-alan ammattilaisille
seki suurelle yleisolle suunnattujen lehtien artikkeleissa ja mainoksissa, asentee-
na oli: ’jos kerran sielld, miksei my6s meilld”. 1980-luvun alussa maaldmpd-
pumput padsivdt myds valtion energia-avustusten ja tukilainojen piiriin. Ndma
maaldmmon hyddyntdmistd tukevat tekijdt vahvistivat potentiaalisten asiakkai-
den kiinnostusta ja olivat osoitus myds teknologian saavuttamasta yleisestd hy-
viksynnésti. Erilaisia 0ljylle ja sdhkolle vaihtoehtoisia pientalojen ldammitystapo-
ja kohtaan osoitettu innostus hiipui kuitenkin fossiilisten polttoeineiden hintojen
laskiessa 1980-luvun puoleen viliin tultaessa.

Tarkasteltacssa geoenergia-alaa 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa voidaan to-
deta alalla etenkin pienissi kiinteistokohteissa sovellettavan teknologian oleellis-
ten osien olleen jo kohtalaisen kypsdé, mutta sindnsi toimivien osasten yhdisté-
minen toimiviksi jarjestelmékokonaisuuksiksi oli vield kehittymitontd. Koko-
naistoimittajia, jotka olisivat koonneet maalimpdtuotteen asiakkaalle helposti
hankittavaksi ja kéytettdviksi yhtendiseksi palvelukokonaisuudeksi, ei ollut ja
tarjottujen ratkaisujen sovittaminen asiakkaan tarpeita, energiankdyton profiilia
ja hyodynnettédvin energialdhteen lammontuottokykyé vastaavaksi oli aika ajoin
heikkoa. Néiden tekijoiden osalta kysymys ei vélttiméttd aina ollut osaamatto-
muudesta vaan puuttuvista kannusteista toimia toisin. Yhdelldkédn yksittaiselld
toimijalla ollut kannustetta kantaa vastuuta omaa osakokonaisuutta suuremmasta
palasesta siten, ettd olisi varmistettu asiakkaalle toimitettavan tuotteen kaiken-
puolinen sopivuus. Tdma johti 1980-luvun alussa joissain kohteissa laatuongel-
miin, joita alan toimijoilla ei ollut osaamista tai kykya korjata. Energianhintojen
samanaikaisesti laskiessa maaldmpdala joutui erddnlaiseen kurjistumisen kiertee-
seen, jossa uusien laitteiden markkinat eivét endé vetineet, mutta samanaikaisesti
jo asennettujen laitteistojen erilaiset ongelmat tuottivat niitd asentaneille yrityk-
sille jonkin verran tydtd ja kustannuksia. Kun alan toimijat eivét saaneet enié
uusia kauppoja, ajautuivat ne taloudellisiin vaikeuksiin ja useat joutuivat lopet-
tamaan toimintansa. Konkurssien seurauksena useiden jo asennettujen maalim-
pdpumppujen huolto- ja takuuasiat jédivét huonolle hoidolle tai kokonaan hoita-
matta. Taméa edelleen vihensi asiakkaiden kiinnostusta hankkia uusia maalampdo-
laitteistoja ja tdmd alaa vihitellen leimaava huono maine véhensi entisestdan
maaldmpdlaitteistojen kysyntéa.
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MLP-kehyksessd oletetaan nichetason olevan erddnlainen suojattu tila, jossa
vallalla olevista toimintatavoista merkittdvésti eroavat uudet innovaatiot voivat
kehittyd. Suojattu tila muodostuu tyypillisesti erilaisilla kyseistd innovaatiota
tukevilla jérjestelyilld, joidenkin toimijoiden kokeilunhalulla tai uuden innovaa-
tion hyddyntdmisestd jossain erikoistuneessa kayttokohteessa. Nichet muodosta-
vat jonkin toimintatavan tai teknologian ympérille syntyneen vakiintuneesta toi-
mintatavasta eroavan sosioteknisen jarjestyksen, joka ei ole vield vakiinnuttanut
asemaansa laajemmin, mutta omaa mahdollisuudet muuttaa vallitsevan regiimin
jérjestystd (Fuenfschilling & Truffer 2014, 773). Néin mééritellen Suomessa ei
voi sanoa 1970- ja 1980 -lukujen vaihteessa ollut geoenergian niched kuin kor-
keintaan regiimistd eroavan toimintatavan ja omanlaisensa jarjestyksen (tai alan
kehittyméattoméan yhteistyon myotd paremminkin jarjestyksen puutteen) osalta.
Suojattua tilaa, jossa teknologiakehitystd tai muualta hankitun teknologian so-
peuttamista suomalaisille l&mmitysmarkkinoille ei ollut. Maalampd kilpaili ky-
seisend ajankohtana markkinoilla kaikkien muiden kiinteist6jen ldmmitysvaihto-
ehtojen kanssa ilman muista vaihtoehdoista merkittavésti poikkeavia tukijérjes-
telmid tai muuta suosituimmuusasemaa.

Energian hinta oli tirkein argumentti, joka vaikutti ldmmitysratkaisua pohti-
vien ratkaisuihin. Kun geoenergian edullisuus tavanomaisten energialdhteiden
hintojen laskiessa poistui, hdvisi myds perussyy geoenergian hyodyntimiselle.
Maaldmpolaitteiden markkinoiden romahdettua 1980-luvun puolessa vélissd on
esimerkkeja siité, ettd jotkin alan toimijat 10ysivit erikoistuneita kdyttokohteita
(kuten kalanviljelylaitokset), jotka osaltaan kantoivat yritykset 1980-luvun puoli-
valistd alkaneen hankalan vaiheen yli (Jussila 2003, 12—13). Nama& erikoistuneet
kéyttokohteet toivat alan yrityksille eittdmatti tietotaitoa, jota ne pystyivit myo-
hemmin markkinoiden jélleen elpyessd hyodyntimédian, mutta ennen muuta ky-
symys oli néissd tapauksissa selviytymisestd kutistuneilla markkinoilla kuin tek-
nologiakehityksestéd suojatussa ympéristossé.

Aiemmin mainittiin SNM-tarkastelutavan piirissd tunnistetun kolme keskeisti
nichen aktiviteettia: 1) kehitteilld olevan alan toimijoiden sosiaalisten verkosto-
jen rakentuminen 2) Erilaiset oppimisprosessit, joiden my&ta kehitteilld olevien
innovaatioiden toiminnallisuuksia parannellaan ja rakennetaan innovaation ym-
pérille sen vaatimia sosioteknisid rakenteita 3) Omaa alaa tai kehitteilld olevien
innovaatioita koskevien odotusten ja visioiden artikulointi ja yhdenmukaistami-
nen toimijoiden kesken. N&itd aktiviteetteja ei suomalaisten geoenergiatoimijoi-
den piirissd 1980-luvulla juurikaan yhteisesti edistetty. Alan toimijoilla ei ollut
yhteistyotd eikd alalla ollut yhteistd d4nté jolla viestid maaldmmon ominaisuuk-
sista. Toiminta oli hajallaan ja koordinoimatonta. Alalla ei ollut tahoa, joka olisi
koonnut ajatuksia alan ongelmista ja tavoista ratkaista niitd eikd “yhtd d4ntd”,
joka olisi voinut vastata alan toimintaa yleisesti kohdistuvaan kritiikkiin. Alan
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suomalaiset toimijat olivat melko pienid yrityksid, joilla ei ollut kykyé kovin pit-
kille menevadn yhteistyohon, koulutukseen tai tuotekehittelyyn. Lisdksi aihealu-
een tutkimus oli suhteellisen vihéistd ja aiheeseen kohdistettu tutkimusrahoitus
epivakaata ja lyhytkestoista.

Maireistd, joiden perusteella voidaan sanoa niche-tasolla olevan innovaation
kypsyméssd markkinoilla laajemmin hyddynnettiviksi, geoenergia ei 1980-
luvulla tayttanyt kunnolla ja pitkdkestoisesti ainuttakaan. Toimijaverkostot eivét
olleet vakaita eivétkd oppimisprosessit tukeneet kunnolla tarjolla olevan tuotteen
ja siihen liittyvien palvelujen kehittymistd. Hinta/suorituskykysuhteen paranemi-
nen oli kylld odotettavissa, mutta oloissa, joissa kilpailevien energiamuotojen
hinnat olivat painineet alas, timé parannus ei ollut riittdvd. Geoenergian hyddyn-
tdmisen suosio rajatulla markkina-alueella, tdssd uusien pientalojen lammitysjér-
jestelménd, saavutti joinain 1980-luvun alkuvuosina 5 % osuuden, mutta laski
pian sen alle. Geoenergia oli ajankohtana yksi uusista pienempien rakennusten
lammitysteknologioista, joka oli paddseméssd mukaan kaynnistyvéén kiinteistojen
lammitysmuotojen transitioon, mutta energian hintojen nopea lasku vei pohjan
kehitykseltd. Huolimatta varsin positiivisista energiantuotannon ympéristdasen-
teista, pientalorakentajilla ei endd 1980-luvun puolen vélin jalkeen ollut valmiut-
ta tehdd suhteellisen suurta investointia geoenergiajirjestelmién oloissa, jossa
takaisinmaksuaika vaikutti melko pitkdltd. Néin kehittymaéssa ollut niche kutistui
ja koko toiminta lahes loppui Suomessa. 1980-luvun puolesta vilistd alkaen pien-
talojen lammitysmarkkinoilla dominoivat jilleen 6ljy ja vahvistuvana vaihtoeh-
tona sdhkolammitys.

4.4.3 Toteutuneen kehityksen luonne MLP-kehyksen termein kuvattuna

Kuten aiemmin luvussa 2.4.2 mainittiin, on MLP:td soveltavassa kirjallisuudessa
erilaisia yhdenlaisesta vallitsevasta tilasta toiseen johtavia kehityspolkuja tyypi-
telty kolmen keskeisen kriteerin kautta:

1) eri tarkastelutasojen vélisen vuorovaikutuksen ajoitus
2) tarkastelutasojen vilisen vuorovaikutuksen luonne ja
3) landscape-tason muutoksen tyyppi.

Landscape-tason muutoksen tyyppejé taas arvioitiin neljan dimension perus-
teella, jotka ovat:

1) muutoksen taajuus

2) aiheutuvan muutoksen voimakkuus
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3) muutoksen nopeus ja
4) vaikutusten laajuus.

Keskeinen landscape-tasoinen vaikutin 1970-luvulla olivat 6ljykriisit. Nama
voidaan tulkita harvoin toistuviksi ulkoisiksi shokeiksi, jotka vaikuttivat ainakin
viélillisesti jokseenkin kaikkiin yhteiskunnan osa-alueisiin. Etenkin toisen ener-
giakriisin vaikutus kiinteistdjen lammittdmiseen oli nopea ja laaja. Néin energia-
kriisejd voi aiemman tyypittelyn termein pitdd lumivyorymaéisind shokkeina.
1970- ja 1980-lukujen vaihteessa kiinteistjen lammitysmarkkinoilla aiemmin
dominoinut dljy ndyttiytyi suurelle osalla kiinteistdjen l&mmittdmisen regiimin
toimijoista mahdottomalta hyodyntdd tulevaisuudessa ja niin tarve sitd korvaa-
valle ratkaisulle oli suuri. Tdméa tarve kuitenkin véistyi 0ljyn hinnan laskiessa
1980-luvun puoleen viliin tultaessa ja vasta vuosituhannen vaihteen ldhestyessd
0ljyn korvaaminen lammityksessd nousi uudelleen tarkedksi huomioitavaksi teki-
jéksi. Tilastoista havaitaan 6ljyn korvautuvan kiinteistdjen lammittdmisessé ajan
myotd rakennustyypeittdin vaihtelevasti kaukoldmmolld, sédhkolld, 1ampopum-
puilla, biopolttoaineilla ja ndiden yhdistelmilla.

Tarkasteltaessa kiinteistdjen energiaratkaisujen markkinoita laajasti, kauko-
lammon 1950-luvulta alkaneen laajentumisen voi ndhdd erddnlaisen tyyppita-
pauksena siitd mistd transitiossa on Kysymys, toisin sanoen siitd kuinka yhteis-
kunnan jonkin osa-alueen rakenne ja toiminnan logiikka ajan kuluessa muuttuu
(Rotmans et al. 2001, 16-17). Kaukolimpd nousi taajamissa vuosikymmenten
kuluessa nicheinnovaatiosta standardiratkaisuksi syrjdyttden laajasti aiemmin
kéytossd olleet suurten kiinteistdjen ldmmitystavat. Transitio tapahtuu kauko-
lammon kehityksen esivaiheen (1950-luku), kdynnistymisvaiheen (1960-luku),
kiithdytysvaiheen (1970- ja 1980-luvut) kautta uuteen tasapainotilaan (1980-
luvulta alkaen), jossa kaukoldmpd on keskeinen hyddynnettdva lammitysratkaisu.
Taménkaltainen kehitys muistuttaa tunnistetuista kehityspolkujen tyypeistd kor-
vautumispolkua (technological substitution pathway). Téassd suuren landscape-
tasolta tulevan shokin vaikutuksesta aiempi vallitseva toimintatapa kriisiytyy ja
kypsymaéssa ollut, sithen asti melko véhin kéytetty, ratkaisu korvaa sen. Kauko-
1lampd oli energiakriisien iskiessd nichessd kehittyneistd ratkaisuista kaikkein
kypsin ja sopivin suurten rakennusmassojen ldmmon tuottamiseen. Kaukolim-
mon osalta voi puhua laajasta transitiosta ldmmittdmisen regiimissd, silld sen
myo6td kaytettdvét polttoaineet, lammontuottajat, 1dmmon tuottamisen tavat ja
lammonjakelu muuttuivat merkittdvasti. Lisdksi aiempi ldmmittdmisen regiimi
tdydentyi uusilla toimijoilla kuten kaupunkien omistamilla kaukoldmpoyhtisilla
ja kaavoitusviranomaisilla. Transitioiden pitkdkestoista luonnetta kiinteistojen
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energiaratkaisujen markkinoilla kuvaa, ettd kaukoldmmon kohdalla ensimmaisis-
td asennuksista sithen, ettd tdlld ratkaisulla oli keskeinen asema kiinteistojen
limmitysratkaisuna, kesti noin 30 vuotta’’.

Korvautumispolku on kaukoldmmon eritystapauksen ohella myds kuvaus kiin-
teistojen ldmmityksen transition yleisestd kehityksestd energiakriisien ajoista
vuosituhannen vaihteeseen asti. Oleellista tdssd kehityspolussa on selked ulkoi-
nen shokki, joka aiheuttaa ongelmia aiemmalle toimintatavalle ja jouduttaa uu-
sien vaihtoehtojen etsintdd. Energiakriisit osuvat ajallisesti kaukolammon kannal-
ta otolliseen hetkeen jolloin tekniikat ja toimintatavat ovat kypsyneet markkinoil-
le sopiviksi ja tuote on asiakkaille tuttu. Ilmankin 6ljykriisejd kaukolampd olisi
ainakin suurimmissa kaupungeissa todenndkoisesti Suomessa yleistynyt, mutta
laajeneminen olisi luultavasti ollut hitaampaa. My®ds 6ljyalan mahdollisuudet ja
kannusteet parannella tuotteitaan ja palveluitaan olisivat olleet tdlloin paremmat.
Tilanteessa, jossa dljykriiseja ei olisi ollut, olisi kiinteistéjen lammittdmisen kehi-
tys saattanut seurannut udelleenasettautumispolun mukaista kehitystd, jossa
nichessad kehittynyt toimintatapa, kaukoldmpo, véhitellen tulee regiimin hyvak-
symaéksi ja osaksi sité.

Kaésiteltdessd kiinteistdjen lammitysratkaisujen markkinoita 1970- ja 1980-
luvuilla, on geoenergia yksi niistd nichessd kehitellyistd tai kehitteilld olevista
ratkaisuista, jotka eivdt murtautuneet laajemmin hyddynnettdviksi. Jos rajataan
tarkastelundkokulma koskemaan vain pientalojen ldmmitysmarkkinoita, toteutu-
nut tapaus on ldhinni erilaisten kehityspolkujen yhdistelma (mixing pathways).
Energiakriisien, erityisesti toisen energiakriisin jédlkeisind muutamina vuosina
kehitys muistuttaa jossain méaérin uudelleenjérjestaytymispolkua (de-alignment
and re-alignment pathway), jossa ulkoinen shokki tarjoaa aiemmista poikkeaville
ratkaisuille mahdollisuuden, mutta joista yksikddn ei ole sellaisenaan itsestdén
selvé korvaaja aiemmin sovelletulle toimintatavalle. Energian hintojen jyrkka ja
pysyvaksi uskottu nousu luo kysyntdd erilaisille energiaa sdistéville ja dljylle
vaihtoehtoisia energialdhteitd pientaloissa hyodyntiville ratkaisuille. Julkinen
valta ja regiimitoimijat pyrkivét vastaamaan 6ljyn hinnannousun aiheuttamaan
paineeseen panostamalla rakennusten energiankulutuksen pienentimiseen. My0s
energiatehokkuutta pyritddn parantamaan ja kiytettdvid polttoaineita suuntaa-
maan pois Oljysta.

55 Transition keston tdsmillinen ajoitus edellyttiisi tarkempia médrittelyjé siitd miten transition alku ja
loppu mééritellddn, ks. esim Griibler 2012, Sovacool 2016, Griibler et al. 2016 sekd Sovacool & Geels
2016. Rotmans et al. (2011, 17) katsovat sosioteknisen transition kestdvén tyypillisesti vahintddn yhden
sulupolven ajan, ts. noin 25 vuotta.
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Geoenergia sopi ajankohtana 1dhinné vain pientaloihin ja sitd hieman suurem-
pien rakennusten lammittdmiseen. Jotkin regiimitoimijat pyrkivét kehittiméaén
lampdpumpputeknologioihin perustuvia suuria yksikoitd palvelevia ratkaisuja,
mutta ndiden merkitys jii varsin pieneksi ja ndiden kehittdmisestd luovuttiin ta-
vanomaisten energialdhteiden hintojen palautuessa ldhelle aiempia tasojaan.
Pientalorakentajille suosiotaan kiinteistdjen energiamarkkinoilla laajasti kasvat-
tanut kaukoldmpo ei laheskdin aina ollut vaihtoehto ja nédiden kohdalla muut 61-
jylle vaihtoehtoiset lammittdmisen tavat, kuten geoenergia, olivat kiinnostavia
uusia tapoja pienentdd ldmmittdmisen kustannuksia. Pientalojen kohdalla geo-
energia saavutti suosiota ja lammitystapa yleistyi 1980-luvun alkuvuosina. Ta-
vanomaisten energiamuotojen hintojen lasku kuitenkin sulki avautuneen markki-
namahdollisuuksien ikkunan (Geels & Schot 2010, 55). Lisdksi huonosti toteute-
tuista jarjestelméasennuksista aiheutunut kehno maine jaadytti geoenergialiike-
toiminnan Suomessa ja alan nichen kypsymisen yli vuosikymmeneksi.

Sen, ettd geoenergia ei lopulta vield 1980-luvulla vakiintunut yhdeksi kayte-
tyimmista kiinteistdjen lammitysjérjestelmistd voi lopulta johtaa muutamaan pe-
russyyhyn. Riittdvan pitkdkestoista markkinapainetta kehitelld pientaloihin ta-
vanomaisia ldmmonléhteitd korvaavia energiantuotantoratkaisuja ei ollut. Geo-
energia-alan institutionaalinen rakenne oli 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa vield
melko heikko ja kysynnén laskiessa ei ollut tahoa, joka olisi koonnut alan toimi-
joita ja valanut uskoa geoenergian mahdollisuuksiin myds muuttuneissa oloissa.
Havaittu kiinnostus geoenergiaa kohtaan selittyi tilld ajanjaksolla paljolti kon-
ventionaalisten energialdhteiden korkeilla hinnoilla, ndissd oloissa miki tahansa
vaihtoehto 6ljylle rakennusten lammityksessé oli houkutteleva.

Kun tavanomaisten energialéhteiden hinnat laskivat ja motivaatio etsié néille
vaihtoehtoisia ratkaisuja poistui, hiipui myds kaikkien toimijoiden, niin ostajien
kuin myyjienkin, kiinnostus geoenergialaitteistojen kauppaan. Voidaan todeta
kyseessd olleen suhteellisen lyhytaikaisen hintasuhteiden muutoksiin pohjaavan
kysyntévetoisen tilanteen. Téllainen motiiviin pohjaava jonkin ympéristoystavél-
lisen energiateknologian yleistyminen on havaittu olevan tehoton tapa tuottaa
kestdvaa kehitysta toteuttavia transitioita (Raven 2015). Minké&anlaista merkitta-
vad tukimuotoa, joka olisi kannustanut ymparistoystivélliseen energiantuotan-
toon ja ndin vaikuttanut kuluttajien halukkuuteen hyodyntdd geoenergiaa, ei
1980-luvun puolesta vilistd alkaen endd ollut. Kestdvin kehityksen transitiotut-
kimuksen kehityspolkuja tarkastelevassa terminologiassa 0ljyn hinnan laskiessa
paine landscape- tasolta heikkenee huomattavasti ja pientalojen lammitysratkai-
sujen markkinoilla kehitys palaa uudelleenjérjestdytymispolulta ns. normaalin
kehityksen uralle (uudistumisprosessi, reproduction process). Télldin regiimi
sdilyy vakaana ja mahdolliset sovellettavia kdyténteitd ja teknologioita koskevat
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usein véhittdiset muutokset tapahtuvat regiimin oman sisdisen logiikan mukaan
siten, ettd muutokset palvelevat paljolti vakiintuneiden toimijoiden tavoitteita.

Ruotsissa tilanne oli markkinakehityksen suhteen jokseenkin Suomea muistut-
tava siind, ettd tavanomaisten energiamuotojen hintojen laskettua myds sielld
kiinnostus maaldammon hyodyntdmiseen laski selvasti. Ruotsissa kuitenkin voi-
daan sanoa alan nichen olleen olemassa 1970-luvulta alkaen ja toimialan selviy-
tyneen my0s 1980-luvun puoltavilid seuranneesta vaikeasta ajanjaksosta. Ruot-
sissa maaldmpdalalla oli ylld kuvatun nichen mééritelméan kaltainen suojattu tila,
jossa lammitysmarkkinoiden ja niilld erityisesti limmitysenergian hinnoissa ta-
pahtuneet muutokset eivit radikaalisti vaikuttaneet alan kehittdmisen olosuhtei-
siin. Myohemmin suomalainen maaldmpdala on pystynyt hydtyméan Ruotsissa
(ja muualla) tehdystd tutkimus- ja kehitystyosté, joskin omaakin tuotekehitysté
on muutamissa suomalaisyrityksissa tehty.

Verrattuna moniin aiemmin toteutettuihin MLP-kehikon sovelluksiin, tdssd
geoenergian yleistymisen varhaisvaiheita Suomessa késittelevdssd tapauksessa
korostui toimijoiden rooli. Erilaiset tietoiset ja aktiiviset toimet muutoksen ai-
kaansaamiseksi sekd kehityspolkuun vaikuttaneet toimijoiden virheet tai osaa-
mispuutteet jadvat MLP-kirjallisuudessa esitetyissid tapaustutkimuksissa usein
varsin vdhélle huomiolle, keskeisen kiinnostuksen kohdistuessa paremminkin
rakenteisiin. Tdssd tutkimuksessa tarkastellussa tapauksessa sisdllonanalyysi
tuotti toimijoihin, ndiden aktiivisiin toimiin ja toiminnan ongelmiin liittyvid ka-
tegorioita kuten “alan toimijat”, markkinoiden rakentuminen” tai ”hyddyntami-
seen liittyvit ongelmat”. Selityksend tdlle hieman tavanomaisesta poikkeavalle
painotukselle saattaa olla primdéritiedonhankinnan suuntautuminen paljolti alan
toimijoihin. Usein MLP-tarkasteluissa tarkastelun kohteet ovat usein niin etdalld
menneisyydessa tai niin laajoja kokonaisuuksia, ettei tissé ty0sséd sovelletun kal-
taista alan toimintaa kdynnistineiden haastattelukierrosta ole mahdollista tehda.
Télloin hyddynnettdvit ldhteet ovat usein kirjallisia sekundéirildhteitd, jotka ku-
vaavat tarkasteltavan ajankohdan olosuhteita yleisesti.
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5  GEOENERGIA 2000-LUVUN ENSIMMAISEL-
LA VUOSIKYMMENELLA

Tassé luvussa késitellddn geoenergian suosion ja siihen vaikuttaneiden tekijoiden
kehitystd 2000-luvulla keskittyen erityisesti sen ensimmaéisen vuosikymmenen
tapahtumiin. 2000-luvun alku on kiinnostava tarkasteltava ajankohta, silld tuol-
loin 1980-luvun puolivélistd alkaneen hiljaiselon jidlkeen etenkin pientaloissa
maaldmpdpumppujen kysyntd vilkastui ja ldhti yli vuosikymmenen kestidvidn
erittdin nopeaan kasvuun. Joidenkin pitkévaikutteisten teemojen osalta tisséd lu-
vussa késiteltdva ajanjakso kattaa myds tapahtumia ennen vuosituhannen vaih-
detta sekd myos ensimmaéisen vuosikymmenen jdlkeen. Késiteltdvien teemojen
sijoittaminen lukuihin on pyritty tekeméin niin, etti tekijit, jotka keskeisesti se-
littavat 2000-luvun uutta nousua geoenergian hyddyntdmisessa tulevat késitellyk-
si tdimédn luvun yhteydessd. Lisdksi kaikkien teemojen osalta pyrkimyksend on
ollut nivoa tdm4 ja edellinen luku yhdeksi kokonaisuudeksi siten, ettd kehityksen
pitkd kaari tulee geoenergian yleistymisen taustalla vaikuttaneiden tekijoiden
osalta riittavélld tarkkuudella kuvatuksi.

Tadmin luvun rakenne muistuttaa paljolti edellistd lukua. Ensin esitetdin ra-
kennusten energiavalintoihin valittuna ajanjaksona vaikuttaneet olosuhdetekijét
(landscape -tason asiat), timén jélkeen tarkastellaan kiinteistojen lammittdmisen
regiimin koostumusta sekd ominaisuuksia ja viimeiseksi késitellddn miten geo-
energia on kasiteltyind ajankohtina pyrkinyt haastamaan regiimitoimijoita (niche-
taso MLP-kehikossa). Kuten edellisessdkin luvussa, myos tdssé MLP-kehikon
eri tasoille valikoituneet asiat on koottu sisdllonanalyysid hyodyntdmélla. Luku
paittyy reflektioon keskeisimmisté kehitykseen vaikuttavista tekijoista.

5.1 Olosuhdetekijit (landscape)

Tassd alaluvussa kisiteltdvit kolme teemaa ovat samoja kuin 1970- ja 1980-
lukujen kehitystd kuvanneessa luvussa 4.1 Kuten edelld, myds tdssd teemat on
tuotettu tyon keskeiseen ldhdeaineistoon pohjaavaan sisidllonanalyysiin nojau-
tuen.
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5.1.1 Energiamarkkinat yleisesti

2000-luvun ensimmaéisen vuosikymmenen energiamarkkinoita leimasi jokseenkin
kaikkien energiantuotannossa kiytettdvien raaka-aineiden hintojen nousu. Téatd
nousua selittivét niin yleinen vuonna 2008 alkaneeseen kansainvéliseen finanssi-
kriisiin asti jatkunut suhteellisen vahva talouskasvu sekd voimakkaasti kehitty-
vien talouksien, erityisesti Kiinan, raaka-ainetarve. Nousevien talouksien kasva-
va ja korkealla tasolla pitkdan pysyvéksi uskottu raaka-aineiden tarve elvytti kes-
kustelua uusiutumattomien energiaraaka-aineiden riittdvyydesta tulevaisuudessa.
Odotettavissa oleva uusiutumattomien raaka-aineiden niukkuus vahvisti kannus-
teita etsid erilaisia tapoja sédstdd ja soveltuvasti korvata niiden kdyttod uusiutu-
villa raaka-aineilla. Oljyn hinta nousi jyrkisti vuosituhannen vaihteessa ja pysyi
korkealla tasolla aina vuoden 2008 talouskriisiin asti. Kriisi aiheutti lyhyen hin-
nanlaskun, jonka jélkeen raakadljyn hinta 1dhti vuoden 2014 loppupuolelle asti
jatkuneeseen nousuun.

Sdahkomarkkinoiden osalta vahvasti sdddelty ja paikallinen rakenne alkoi
1990-luvun edetessd muuttua kun markkinoiden toimintaa alettiin Pohjoismaissa
vapauttaa. Suomessa markkinoiden toiminnan avautumisessa merkittdvd etappi
oli 1.6.1995 voimaan tullut sdéhkomarkkinalaki, joka vaiheittain mahdollisti kai-
kille sahkon kuluttajille sdhkon hankkimisen my6s muulta kuin oman alueen
sahkontuottajalta. Vapauttamisen tavoitteina oli lisdtd sdhkontuottajien valistd
kilpailua, ndin parantaa sihkontuotantojérjestelmén tehokkuutta ja lopulta tuottaa
edullisempia hintoja sdhkoasiakkaille. Ensi vaiheessa vapautettiin suurasiakkai-
den (yli 500kW) markkinat, vuonna 1998 myos pienempien asiakkaiden sdhko-
markkinat avautuivat kilpailulle. Kilpailun my6td myds aiempi, suurten séhkon
kuluttajien ja tuottajien vilisiin pitkékestoisiin toimitussopimuksiin perustuva
siahkokauppa korvautui sdhkoporssilld, jossa sdhkon tai erilaisten sdhkotuotteiden
(esim. médrdaikainen kiintedhintainen sopimus tai markkinasihkd) hinta muo-
dostui kysynnén ja tarjonnan perusteella. Vuonna 1998 Suomi liittyi osaksi Poh-
joismaista sdahkoporssid, joka késitti ensin Suomen lisdksi muut Pohjoismaat
(poislukien Islanti) ja my6hemmin Baltian maat (Energiateollisuus 2014b). Ny-
kyisellddn nidméd maat muodostavat yhtendisen sihkon markkina-alueen, joskin
siirtokapasiteetin rajoitukset luovat tdmdn markkinan sisélle erilaisia hinta-
alueita.

Aiempiin, suljettuihin sdhkomarkkinoihin verrattuna kilpailullisten markki-
noiden ominaisuus oli markkinasdhkoén hinnan aiempaa suurempi heilunta ja
hankalampi ennustettavuus (R13, R14). Asiakkaat pystyivét jossain méérin vai-
mentamaan tatd vaikutusta tekemalld pisimmillddn kahden vuoden kiintedhintai-
sia sadhkosopimuksia (Energiavirasto 2015). Paljolti lisddntyneen kilpailun vaiku-
tuksesta sdhkon hinta laski vélittomasti kilpailun vapauttamista seuranneina vuo-
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sina, mutta ldhti 2000-luvun alussa jélleen nousuun. Syynéd hinnannousulle voi-
daan pitdd Kioton v. 1997 jarjestetyn ilmastokokouksen paitoksien seurauksia,
niistd merkittdvimpana vuosina 2005-2007 toteutettu EU:n kasvihuonekaasujen
padstokaupan ensimmaéinen kausi. Suomalaista energiantuotannon toimijakenttaa
toteutettu sdhkomarkkinoiden vapauttaminen muutti siten, ettd markkinoilla toi-
mivien yritysten mééré viheni ajan myoté. Useat pienet paikalliset energiaa tuot-
tavat ja jakelevat yhtiot — tai paremminkin nididen omistajat — joko epdilivat ky-
kyjéan menestyd avoimilla markkinoilla tai halusivat muutoin irtautua energialii-
ketoiminnan harjoittamisesta ja tulivat suurempien energia-alan yritysten osta-
maksi.

5.1.2 Kansainviilinen energia- ja ympadristéopolitiikka

2000-luvulle tullessa energia- ja ilmastopolitiikka oli jo keskeinen osa kansainvéa-
listd polititkantekoa. Keskeinen uuden vuosituhannen toimintaa useilla eri toi-
mialoilla raamittava asiakirja oli vuonna 1997 laadittu, vuoden 1992 Rion ilmas-
tokokouksessa solmittua YK:n ilmastosopimusta tdsmentdva Kioton poytakirja.
Té&ma oli aiemmin laadittuihin ilmasto- ja energiasopimuksiin néhden erityinen,
silld se sisdlsi sopijaosapuolia sitovan pdistotavoitteen. Sopimuksen tavoitteen
mukaan teollisuusmaiden tuli vdhentdd kasvihuonekaasupédstdjaan niin, ettd
vuosina 2008-2012 pédstdjen yhteenlaskettu kokonaismééré olisi 5 % alle vuo-
den 1990 piaidstotason. Suomen osalta sopimus merkitsi sen solmimishetken tilan-
teeseen nidhden 8 % péédstoviahennystd. Poytdkirja astui voimaan vuonna 2005
kun 55 % teollisuusmaiden pédstdistd edustavista maista oli allekirjoittanut sen
(Kioton poytikirja 2013). Kioton sopimuksen toinen velvoitekausi kattaa vuodet
2012-2020. Télle velvoitekaudelle EU:lle on asetettu yhteinen 20 % pédstojen
vidhennystavoite laskettuna vuoden 1990 tasosta. EU:n sisélld tdmi tavoite on
jaettu jasenvaltioille huomioiden maiden teollisuuden rakenne, ilmasto-olot ja
mahdollisuudet tehokkaisiin paéstdjen vihennyksiin.

Kansainvilisten ilmasto- ja energiasopimusten sovittamista osaksi Suomen
energia- ja ilmastopolitiikkaa on tehty 1990-luvun puolivélistd lukien osana EU-
yhteistyotd. Kansainvilisen sopimusjirjestelmén sitoumusten ohella EU:lla on
my0s omia energia- ja ilmastopoliittisia tavoitteita ja ohjelmia. 2000-luvun alun
toimintaa viitoittivat vuosina 1996 julkaistu uusiutuvien energialdhteiden hyo-
dyntdmisen lisddmistd késittelevd vihred kirja ja tdtd seuraavana vuonna seuran-
nut tarvittavia toimenpiteitd tdmén tavoitteen saavuttamiseksi midritteleva val-
koinen kirja. 2000-luvun ensimmaéiselld vuosikymmenelld merkittivid energia-
markkinoiden toimintaympéristoon vaikuttavia toimia olivat vuonna 2003 voi-
maan tullut padstokauppadirektiivi, 2005 kdynnistynyt péaastokauppajirjestelma
sekéd energian tuotantoa ja loppukulutusta raamittaneet CHP-direktiivi ja energia-
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palveludirektiivi, jotka tulivat voimaan vuosina 2004 ja 2006 (Motiva 2016). Tu-
levaa sddntely-ymparistod linjasi my0s vuonna 2008 julkistettu EU:n ilmasto- ja
energiapaketti, jossa hahmoteltiin padstdvdhennyksid ja uusiutuvan energian
osuuden sekd energiatehokkuuden kasvattamista vuoteen 2020 tullessa. Péaasto-
kauppadirektiivin tavoitteena oli taata hiilidioksidin padstovahennystavoitteiden
saavuttaminen mahdollisimman kustannustehokkaasti. Direktiivi velvoitti suur-
ten, yli 20MW sdhkon- ja ldmmontuotantolaitosten sekd energiaintensiivisen te-
ollisuuden hankkimaan tuottamaansa hiilidioksidipdéstdja vastaavan maddrin
padstooikeuksia®® (Energiavirasto 2015b). Muut rakennusten limmitysmuodot,
ts. rakennuskohtaiset lammittdmisen tavat, kuuluvat padstokaupan ulkopuolisiin
aloihin®’, Koska energian tuottajat saivat suuren osan paéstooikeuksista ilmaisek-
si, el padstolupien hankkimisen vaikutus ndkynyt tdysimiariisesti energiantuotta-
jille ensimmiaisilld padstokauppakausilla 2005-2007 ja 2008-2012. Yhdistetyssi
sahkon- ja lammontuotannossa kenties merkittdvin muutos oli kéytettdvien polt-
toaineiden hintasuhteissa. Erityisesti turpeen hyddyntdmisedellytykset heikkeni-
vt kun siitd tuli hinnaltaan kivihiiltd kalliimpaa. Turpeen hyddyntdmisen kannal-
ta merkittdvd padtdés oli myos vuonna EU:n parlamentin teollisuusvaliokunnan
syyskuussa 2008 tekemi mééritelmé, jonka mukaan turve on uusiutumaton ener-
giaresurssi (Euroopan parlamentin teollisuus-, tutkimus- ja energiavaliokunta
2008).

Ennen vuoden 2008 talouskriisid energia- ja ilmastopolitiikka oli etenkin Eu-
rooppalaisten maiden kohdalla nékyvéd osa kansainvélisen politiikanteon arkea.
Ilmastonmuutos nédhtiin merkittdvdnd uhkana, sen ndhtiin olevan mahdollisesti
jopa suurin ihmiskuntaa koskaan kohdannut markkinahdirié (Stern 2006, 1).
Vaikka ilmastonmuutoskeskustelu ei kansainvélisen politiikkan foorumeilla ollut
yksituumaista, oli EU:n kanta selked. Ilmastonmuutoksen ehkdiseminen otettiin
vakavasti ja tavoitteet sen ehkdisemiseksi olivat kunnianhimoisia. Esimerkkini
tistd vaikkapa Iso-Britannian vuonna 2008 voimaan astunut ilmastolaki®, joka
madritti Iso-Britannialle sitovan velvoitteen vidhentid hiilidioksidipadstojaan tu-
levina vuosina. Ilmastolain tavoitteena oli leikata nettohiilitasetta 60 % vuoden
1990 perustasoon verrattuna (Valtioneuvoston kanslia 2008). My0s muissa mais-
sa kaavailtiin vastaavia lakeja. Vuonna 2008 alkaneen finanssikriisin seurauksena

3¢ EU:n pi#stokauppajérjestelmin piiriin kuuluvat alat: séhkon- ja kaukolimméontuotanto, metallien jalos-
tusteollisuus, sellu- ja paperiteollisuus, kemianteollisuus, lentoliikenne sekd rakennustuoteteollisuus.
(European Commission 2015)

57 Muita paistokaupan ulkopuolisia aloja ovat rakentaminen, asuminen, maatalous, liikenne, jitehuolto, ja
teollisuudessa kéytettavit F-kaasut

58 Eng. Climate Change Bill
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yritysten, pankkijérjestelmén sekd joidenkin valtioiden massiivisten talouson-
gelmien hallinta nousi politiikanteon padosaan. Kansainvélisen politiikanteon ja
useiden maiden energia- ja ilmastopolitiikan kunnianhimon aste laski selvésti tai
se jii ainakin teemana taka-alalle. 2000-luvun ensimmaéiselld vuosikymmenelld
vilkkaasti kdydyn ilmastonmuutoskeskustelun ja sen vuosikymmenen lopulla
tapahtuneen poistumisen politiikanteon keskidstd voisi nédhdd samankaltaisena
hetkellisesti tulevaisuudenndkymid merkittdvésti muovaavana tekijand kuin
energiakriisejd edellisessd padluvussa. Néin ei ilmastonmuutoskeskustelulle ole
kuitenkaan niilld ndkymin kdymaéssd. Vidhentyneestd julkisuudesta huolimatta
etenkin EU:n ilmastopolitiikka on edennyt johdonmukaisesti myos finanssikriisin
ajan ja muodostaa uskottavat raamit, jotka eri alojen toimijoiden on otettava
huomioon tulevaisuutta arvioidessaan.

5.1.3 Energia-asenteet

Energia-asennekyselyji toteutettiin vertailukelpoisena sarjana vuodesta 1983
vuoteen 2011 asti. Tdmén jidlkeenkin energia-asenteita on tiedusteltu, mutta
ailemmasta eroavalla kysymysjoukolla (Kansallinen tietoarkisto, sarjakuvaukset).
Kuten aiemmin todettiin, ldmpdpumppuja ei huomioitu milldén lailla aiemman
vuosituhannen energia-asennekyselyissd. Suoranaisesti [impdpumppuihin liittyva
kysymyksié ei ole uudessakaan kysymyssarjassa. LampSpumput mainitaan uu-
den kysymysjoukon késittdvéissd 2012 kyselyssd yhdessd kysymyksessd, jossa
niihin viitataan sdhkodautojen ohella tulevaisuudessa sdhkonkulutuksen kasvuun
mahdollisesti vaikuttavana tekijani (Energia-asenteet 2012). Tassd luvussa tar-
kastellaan vuoteen 2011 asti ulottuvien energia-asennekyselyjen aineistoa.

Koskien erilaisia energian tuotantomuotoja energia-asennekyselyihin tuli vuo-
desta 2000 alkaen mukaan aiempaa useampia energialdhteitd, joiden suhteen
asennoitumista tiedusteltiin. Uudet vaihtoehdot olivat 6ljy, puu/muu bioenergia
ja tuulivoima. Niistd vastaajat suhtautuivat tuulivoiman ja puun/muun bioenergi-
an lisddmiseen erittdin positiivisesti, enemmén tuulisdhko6éd toivoi koko 2000-
luvun ensimmaéisen vuosikymmenen noin 90 % ja bioenergiaa vastaavasti noin
80 % vastaajista. Oljyn osalta asenteet olivat aivan painvastaiset. Oljyn hyddyn-
tdmisen lisddmista kannatti 2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen aikana 1-5
% vastaajista ja 59 — 78 % toivoi kulutusta vihennettidvin®®. Kyselyissd aiemmin
tiedusteltujen energiamuotojen kohdalla asenteet vaihtelivat jonkin verran aikai-

52 On huomioitava, ettéd kyselyssd tiedustellaan aiempien kyselyjen kanssa johdonmukaisesti, mutta 6ljyn
todellisten kayttokohteiden kannalta hieman erikoisesti, 6ljyn kdyton lisadmistd sdhkontuotannossa.
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semmin tunnistettuihin trendeihin ndhden. Maakaasun hyddyntdmisen lisdédminen
muuttui 2000-luvun edetessd yhd vihemmain suosituksi. Vuosikymmenen lopus-
sa endd kolmannes vastaajista toivoi maakaasun hyddyntimistd kasvatettavan
(osuus oli 70 % vield 1997). Syyné tédhin oli Vendjan arvaamaton kaasuvientipo-
litiikka ja se, ettei ilmastokeskustelun voimistuessa maakaasua enédd pidettykaan
sellaisena puhtaan energiantuotannon vaihtoehtona jona se aiemmin kivihiilen
korvaajana néhtiin (Energia-asenteet 2011).

Vesivoiman suosio kasvoi ldhes koko 2000-luvun alun, vuonna 2011 71 %
vastaajista halusi vesivoiman tuotantoa liséttdvan. Ydinvoiman lisddmistd kanna-
tettiin kasvavasti vuoteen 2010 asti, jolloin vastaajista 44 % halusi enemmén
ydinvoimaa ja 26 % vdhemmén. Fukushiman ydinvoimalaonnettomuus muutti
lukuja siten, ettd vuonna 2011 ydinvoiman lisddmistd kannatti 29 % ja véhenta-
mistd 42 %. Kivihiilen suosio jatkoi aiemman vuosikymmenen véhentyvéa tren-
did. Hyodyntdmisen lisddmistd kannatti 2000-luvun ensimmdiisen vuosikymme-
nen lopulla vain muutaman prosentin osuus ja vihentdmistd kolme neljédstd vas-
taajasta. Turpeen kohdalla asenneilmaston kehitys heilahtelee ollen kuitenkin
padosin turpeen hyddyntidmiselle kriittinen. Turpeen kiytdon kasvattamista halua-
vien médrd pieneni ldhes koko tarkastelujakson jokseenkin tasaisesti vahentdmis-
td toivovien madran kasvaessa. Turpeen hyddyntdmisen vastustus ylitti sen li-
sddmisen kannatuksen ensimmaéisen kerran vuosina 2008 ja 2009 (v. 2009 27 %
toivoi enemmén, 36 % vahemmain). Vuonna 2011 turpeen hyddyntdmisen lisdé-
miseen positiivisesti suhtautuvien osuus kasvoi 38 %:iin ja véhentdmisté suosi-
vien méérd viheni 29 %:iin.

Suomalaisten valmius tinkid omasta elintasostaan energiantuotannosta aiheu-
tuvien ympdristohaittojen ja riskien vihentdmiseksi pysyi 2000-luvulla aiempaan
verrattuna varsin vakaana. Vdhintdin 50 % vastaajista koki jokaisena vuonna
olevansa téysin tai jokseenkin téitd mieltd. Korkein lukema oli vuoden 2006 61 %
ja matalin vuoden 2003 50 %. Kootusti voidaan sanoa asennekyselyjen aineiston
osoittavan véhipéastoisten energialdhteiden suosion lisddntyvin ajan kuluessa.
Niistd energialdhteistd, joiden osalta kantoja kyselyissé tiedustellaan, uusiutuvat
energialdhteet nédyttiaytyvit erityisen suosittuina. Tuulivoima, bioenergia ja vesi-
voima erottuvat aineistosta kirkkaasti muita energiamuotoja suosituimpina.
Energia-asennekyselyt osoittavat kuinka suomalaiset haluavat pitkélld aikavélilld
eneneviésti nojautua ympdristoystavillisten energiaratkaisujen hyddyntdmiseen.
Haastattelujen myota vilittynyt ndkemys ympéristdasenteiden muutoksesta saa
siis tukea energia-asennekyselyistd. Ndiden asenteiden voitaneen ajatella vaikut-
tavan myoOnteisesti myds sithen miten houkuttelevana geoenergia ndhddén suh-
teessa muihin, vihemmén ympaéristoystavéllisiin kiinteistdjen lammitysratkaisui-
hin.
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5.2 Kiinteistojen limmityksen regiimi

Kuten edellisessd, energiakriisien ajoista seuraavaa noin vuosikymmenta késitel-
leessd luvussa 4.2, myos téssé erilaisia rakennusten energiavalintojen regiimita-
son asioita kisitellddn melko yleiselld otteella. Tdsméllisemmin regiimin ja
niche-tason vuorovaikutusta geoenergian hyddyntdmiseen kdyddan lépi alaluvun
5.3 yhteydessa.

Aiemmasta poiketen tissd luvussa pientalojen ja suurkohteiden energiaratkai-
suihin liittyvid seikkoja késitelldin omissa alaluvuissaan. Siind missid aiemmin
kasitellylld ajanjaksolla geoenergian hyodyntdminen keskittyi 1dhes yksinomaan
pieniin rakennuksiin, muuttuu tilanne 2000-luvun ensimmaéisen vuosikymmenen
puolivélissd kun joidenkin suurten kiinteistokohteiden omistajat kiinnostuvat
geoenergian hyodyntdmisestd. Pieniin ja suuriin kohteisiin liittyvien tekijoiden
késittelylle erikseen on syyné siséllonanalyysin yhteydessé esiin tullut havainto
siitd kuinka pienissd ja suurissa kiinteistokohteissa tehtdviin energiaa koskeviin
valintoihin vaikuttavat tekijat, valintoja tekevien arvostukset ja ndin my0s tehdyt
valintapéitokset eroavat tietyiltd osin toisistaan. Tarkastelu olisi ollut mahdollista
toteuttaa my0Os moniregiimitarkasteluna (Konrad et al. 2008, Sutherland, Peter &
Zagata 2015), jossa molemmat osamarkkinat olisi kasitelty kokonaan omina ta-
pauksinaan ja madrittelemdlld niille omanlaisensa regiimi- ja nichekokoonpanot.
Kuitenkin, koska hyvin suuri osa pienten ja suurten kiinteistokohteiden markki-
noihin vaikuttavista tekijoisté eri tasoilla on molemmille samoja, olisi tima valin-
ta vaistimadttd tuottanut toistoa ja kasvattanut tyon sivumiirdd tarpeettomasti.
Toimintatapaa, jossa pienten ja suurten kiinteistokohteiden geoenergiatoimintaan
vaikuttavia tekijoitd késitelldin omissa osioissaan, tullaan noudattamaan myos
geoenergian nichen kehittymisti kuvaavassa luvussa 5.3.

5.2.1 Energiapoliittinen ohjaus Suomessa

2000-luvulla suomalaista energiapolitiikkaa leimasi 1990-luvulta alkaen voimis-
tunut kansainvélisyys. EU-jdsenyys vuonna 1995 toi suomalaisen energiapolitii-
kan osaksi yhteiseurooppalaista energiapolitiikkaa. Ennen EU-jésenyyttd ener-
giapolitiika muotoutui kansainvilisten sopimusten ja kansallisten tavoitteiden
yhdistelméni. Keskeisend pyrkimyksend oli muuttaa Suomen energiarakennetta
véhipidstdisemmaksi. Ensimmaéisid keinoja tdmén tavoitteen saavuttamiseksi oli
vuonna 1990 kéyttoon otettu hiilivero. Hiiliveroa korotettiin 1990-luvulla useasti
siten, ettd hiilelld Suomessa tuotettu sdhko alkoi menettdd aiempaa kilpailukyky-
ain (Vehmas 2002, 164-166).
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Kansallisesti merkittdvin energiapolitiikan tulevaisuutta ohjaava asiakirja on
sdannollisesti pdivitettdvi energiastrategia®®. 2000-luvun alun kehityksen taus-
toittamisen kannalta merkittdvimpid ovat vuosina 1997, 2001, 2005 ja 2008 jul-
kistetut strategiat. Strategioissa linjataan laajasti politiikkatoimia, joilla saavute-
taan niin kansainvélisid energia- ja ilmastotavoitteita kuin myos erilaisia kansalli-
sissa politiikkaohjelmissa asetettuja muita tavoitteita. Vuoden 1997 energiastra-
tegiassa tidrkeimpand huomion kohteena oli aiempaa véhipadstdisempien ener-
gialdhteiden hyddyntdminen. Keskeisind keinoina hiilidioksidipddstojen véhen-
tdmiseen olivat ydinvoiman ja maakaasun kéyton lisddminen, timi siitd huoli-
matta, ettd vuonna 1993 eduskunnassa oli tehty kielteinen paitds uuden ydinvoi-
man rakentamisesta. Uusiutuvan energian hyddyntdmisen lisd&minen ei ollut
vuoden 1997 strategiassa suuressa roolissa. Vdhdisen uusiutuvien energialdhtei-
den hyodyntdmisen lisdyksen néhtiin tulevina vuosina tapahtuvan teollisuuden
bioenergian kiyton kasvulla (KTM 1999).

Vuoden 2001 energia- ja ilmastostrategiassa padmidrdnd oli hahmotella toi-
mia, joilla pystyttdisiin tdyttdmaidn Kioton sopimuksen velvoittamat paastova-
hennystavoitteet. Strategiassa todettiin tavoitteen saavuttamisen edellyttivin
merkittdvid toimenpiteitd. Keskeisid keinoja olivat kivihiilen kéyton rajoittami-
nen energiantuotannossa ja sen korvaaminen maakaasulla tai ydinvoimaa liséé-
mailld sekd kannustamalla energiansidistoon ja uusiutuvien energiamuotojen hyo-
dyntdmiseen (Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 2001, 7). Uusiutuvien
energialdhteiden kdyton edistdmistd koskevassa osiossa vuoden 2001 strategiassa
tdmén tutkimuksen kannalta kiinnostava huomio on, ettd maaldmpépumppujen
kayttod kaavailtiin tuettavan (ibid., 69). Padstovahennystavoitteet olivat keskei-
send perusteena kun eduskunta vuonna 2002 hyviksyi TVO:n hakemuksen uuden
ydinvoimalaitoksen rakentamisesta Olkiluotoon.

Seuraava, vuoden 2005 strategia oli kdytdnndssd aiemman strategian paivitys
huomioiden erityisesti padstokaupan vaikutukset energia-alan toimintaympéris-
toon. Aiemmasta strategista poikkeavia painotuksia olivat maakaasun hyodynté-
misen lisddmistavoitetta varjostava huoli pddosin Vendjiltd tuotavan kaasun toi-
mitusvarmuudesta sekd pyrkimys panostaa enenevésti uusiutuvien energiamuoto-
jen hyoddyntdmiseen (Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 2005, 4, 14).
Lampopumppujen ja titen myOs geoenergian osalta todetaan, ettéd [ampdpumppu-
jen kiyton edistdmistoiminta on aiemmassa strategiassa painottunut 1dhinné in-
formaatiotoiminnan tukemiseen. Vuoden 2005 strategiassa kaavailtiin tuen oh-
jaamista teknologiakehitykseen, jotta laitteiden tehokkuus ja luotettavuus voi-

% Vuodesta 2001 energia- ja ilmastostrategia
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daan turvata. Lisdksi yleisesti pidettiin tdrkednd vauhdittaa padstottomien ja va-
hipaastoisten lammitystapojen kayttoonottoa pientaloissa (ibid., 22).

Vuoden 2008 energia- ja ilmastostrategia kasitteli toimia, joilla Suomi toteut-
taa EU:n aiemmin samana vuonna julkistaman ilmasto- ja energiapaketin tavoit-
teita. Aiemmat teemat energiatechokkuuden, energiansddston sekd uusiutuvien
energialdhteiden tuotannon ja kayton lisddmisestd toistuvat téssékin asiakirjassa.
Strategiassa painotettiin mineraalidljyd rakennusten l&dmmityksessd korvaavien
vaihtoehtojen edistdmistd. Yhtend 6ljyn korvaajista mainittiin my6s lampopum-
put (Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 2008, 37). Lampopumpuilla tuote-
tun energian maérdn uskottiin tulevina vuosina kasvavan nopeasti (ibid., 115).
Léampopumppujen kuvattiin olevan tehokas, yleistydkseen vain véhéisié tukitoi-
mia vaativa tapa toteuttaa vaadittuja padstovdhennyksid ja uusiutuvan energian
lisdystavoitteita (ibid., 41).

Rakennusten energiaratkaisujen nidkokulmasta kotimaisen energiapolitiikan
ndkyvimmit toimet painottuivat rakennuskohtaisiin ldmmitysjirjestelmiin, joiden
padstosddntely ei toteutunut EU:n paidstokauppamekanismin kautta. Laimmitysta-
pavalintoja pohtiville 2000-luvulla nédkyvimpid toimenpiteitd olivat erilaiset tuet
sekd Motivan ja alueellisten energiatoimistojen kautta vilitetty energia-asioita
koskeva informaatio (N10, N12). Korjausrakentajille oli 2000-luvun ensimmai-
selld vuosikymmenelld tarjolla energia-avustuksia, joita saattoi anoa asuinraken-
nusten energiataloutta tai uusiutuvan energian hyddyntdmistd edistdviin sanee-
rauksiin. Tyypillista tdlld vuosikymmenelld toteutetuille tukiohjelmille oli niiden
viliaikaisuus, suhteellisen lyhyt kesto, tuettujen kohteiden vaihtuminen aika
ajoin seka tukiin varattujen méaararahojen rajallisuus. Vuosina 2003—2006 asuin-
rakennusten energia-avustukset olivat valtion asuntorahaston (ARA) maksamia.
Avustukset kohdistuivat valtaosin kerros- ja rivitaloissa tehtdviin energiakorjauk-
siin. Tukea sai energiatehokkuutta ja ympéristoystavallisyyttd parantaviin ener-
giatapamuutoksiin, esimerkiksi siirtymiseen 6ljylimmdstd kaukoldmpdon, puu-
pellettilimmitykseen tai geoenergiaan. Vuosina 2006-2008 energia-avustukset
maksettiin ymparistoministerion méirirahoista ja télloin padpaino oli kannustaa
pientaloja energiaremontteihin, joissa uusiutuvaa energiaa tehokkaasti hyddynta-
vien ldmmitystapamuutosten hyodyntdmistd liséttdisiin aiemmin 6ljy- ja sdhko-
lammitteisséd rakennuksissa. Vuonna 2010 painopiste oli asuinkerrostalojen ja
rivitalojen lammitystapamuutoksien tukemisessa ja vuosina 2011-2012 tuet koh-
distuivat taas pieniin kiinteistoihin. Tuen suuruus vaihteli ollen tyypillisesti 15—
20 % tehtdvén energiaremontin laite- ja materiaalikustannuksista (NEEAP-2, liite
2, NEEAP-3, liite 2). Vuodesta 2013 alkaen lammitystapamuutoksiin ei ole endi
ollut saatavissa yleistd tukea (Kansallisen energia- ja ilmastostrategian taustara-
portti 2013, 62), ainoastaan pienituloisille hakijoille on voitu myoéntéé tarvehar-
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kinnan perusteella tukea kalliin tai huonosti toimivan ldmmitysjérjestelmén vaih-
toon (ARA 2016).

Kohteiden ohella myds avustusten saannin ehdot ovat vaihdelleet. Joinain
vuosina tukiin on liitetty tulorajoja, joiden ylittdneet eivit ole voineet energiatu-
kia saada. Lisdksi tukiin varatun méérdn loppuessa tukikelpoiset hankkeet ovat
saattaneet saada vain pienen méérdn anotusta avustuksesta tai jdddd kokonaan
ilman tukea. Valtakunnallisten avustusten ohella joillakin kunnilla on ollut omia
uusiutuvien energialdhteiden hyodyntimiseen kannustaneita energiatukia. Maa-
lampdalan yrityksissd tukien saatavuus on ndkynyt selvésti siind miten laitteisto-
jen kysynté ajoittuu eri vuosille. Saatavilla olevat tuet ovat vilkastuttaneet 1am-
pdpumppukauppaa kauppaa niissé kiinteistotyypeissd, jotka kulloinkin ovat ol-
leet tuen piirissd (N2, N3, N4). Téstd huolimatta on vaikeaa arvioida ovatko tuet
vaikuttaneet vain tehtyjen energiaremonttien ajoitukseen, vai onko niilld ollut
merkitystd my0s kokonaisuuden kannalta laajemmin siind, mikd energiaratkaisu
on tullut valituksi. Muutamat haastatellut nékivét tukien tirkeimmén merkityksen
olleen huomion suuntaamisessa geoenergian ja muiden tavanomaisia energiarat-
kaisuja vahdpadstoisempien vaihtoehtojen puoleen (R4, N1, N2, N3). Suurten
kiinteistéjen kohdalla tuilla ei uskottu olleen juurikaan vaikutuksia tehtyihin péa-
toksiin, vaan paitokset on tehty kéyttotaloudellisin ja toiminnallisin perustein
(R4, R7, R8, R10, R11). Tukien suhteellisen véhdisestd merkityksestd geoenergi-
an yleistymisessé kertoo se, ettd suurin osa maalampdojérjestelmistd on asennettu
uusiin omakotitaloihin (N1, N2, N3), joiden rakentajille tukia ei ole ollut tarjolla
(HS28).

Yksi harvoista pidempikestoisista tukimuodoista 2000-luvun ensimmaisella
vuosikymmenelld on ollut vuodesta 2001 alkaen voimassa ollut kotitalousviahen-
nys. Kotitaloudet ovat voineet hyodyntia titd vihennystd mm. erilaisten kotona
tai muussa omistamassaan kiinteistdssd tehtdvien remonttien tydkustannusten
kattamiseen. Vaikka tdmé ei olekaan ollut suoraan energiaremontteihin liittyva
tuki, on silld suhteellisen pysyvini ja laajasti tunnettuna ollut merkitysté pienta-
lojen energiaremontteihin kannustavana tekijand (R4, N1, N5, N9). Kotitalous-
véhennys on ollut saatavilla ainoastaan vanhoihin pientaloihin, ts. uusien omako-
titalojen rakentajat eivit ole voineet hyddyntdd titd tukimuotoa. 2000-luvun en-
simmdisen vuosikymmenen ajan (vuodesta 2003 alkaen) kunnossapito- tai kor-
jauskustannuksista tehtdvd vihennys kohdistui 60 % yrityksen tai yrittdjan las-
kuttamista tyokustannuksista. Erilaisten tdiden teettimisestd saatavan veronpa-
lautuksen yldraja nousi vuosien 2003 ja 2009 vélilld 1150 eurosta 3000 euroon
henkil6a kohden vuodessa. Vuodesta 2007 alkaen vanhojen pientalokiinteistojen
energiaremontit tulivat erityisen houkutteleviksi kun kotitalousviahennysti saattoi
saada myds sellaisiin lammitysjérjestelmien perusparannuksiin, joihin oli myon-
netty my0s energia-avustusta (Verohallinto 2012). Aivan viime vuosina kotita-
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lousvdhennyksen ehdot ovat kiristyneet. Vuoden 2017 alusta yrityksen tai yritté-
jan tekemastd tyOstd vdhennettdva osuus oli 50 % tydkustannuksista ja véihen-
nyksen enimmdismaérad 2400 euroa henkila kohti.

Muihin kuin asuinrakennuksiin ei pysyvid tukimuotoja geoenergialle suurissa
kohteissa ole ollut tarjolla. Lyhytkestoisia avustusohjelmia tai investointitukia
toimitilojen ldmmdntuotannon energiamuotojen muutoksiin 0ljystd ympéristoys-
tavillisempiin energiamuotoihin on sen sijaan ollut. ELY-keskusten ja TEM:n
myoOntédmien tukien suuruus on vaihdellut 15 % ja 30 % vililla tehdyn energia-
investoinnin suuruudesta. Liséksi yksittéisiin kokeiluluontoisiin suurten kiinteis-
tokohteiden lammitysratkaisuihin on voinut saada TEM:n myontdmia tukia, mut-
ta ndmi ovat olleet luonteeltaan uuden testaamista ja kdyttoonottoa tukevia inst-
rumentteja. Tuilla, joita on ollut mahdollista saada myos uudiskohteisiin, on voi-
tu suunnitella ja rakentaa esimerkiksi erilaisia hybridilampolaitteistojen kokoon-
panoja.

Yksi merkittivd viime vuosina rakentamisen energiavalintoihin vaikuttanut
tekija on ollut rakennusten energiatehokuutta kuvaavan e-luvun kayttoonotto.
Uudisrakentamisen ympaéristdystéavéllisyyttd on vuoden 2012 heindkuusta alkaen
ohjattu ottamalla huomioon eristyksen ohella myds rakennuksen lammontuotan-
totapa, timd huomioidaan rakennuksen energialukua laskettaessa energiamuodon
kertoimilla. E-luvun tulee olla tietyissd rajoissa, jotta rakennukselle voidaan
myontdd rakennuslupa. Pientaloissa rakennuksen energiatehokkuuden uusi las-
kentatapa on suosinut geoenergiaa erityisesti suoran sahkoldmmityksen kustan-
nuksella (N4).

5.2.2  Kiinteistdjen liimmitysratkaisujen markkinat yleisesti

Kuva 21 havainnollistaa mitd lammonléhteitd hyddyntden Suomen asuin- ja pal-
velurakennukset lammitettiin 2000-luvun ensimmadisen noin puolentoista vuosi-
kymmenen aikana. Kuvio osoittaa eri ldmmonléhteiden osuudet rakennusten
lammitykseen kuluneesta kokonaisenergiasta. Kaukoldmpdverkosto laajeni edel-
leen 2000-luvun ensimmaiselld vuosikymmenelld ja tima yllapiti kaukoldmmon
vahvaa suhteellista asemaa. Ladmpdpumppujen ja sdhkon hyodyntdmisen osuus
kasvoi 6ljyn menettidessd selvimmin osuuttaan. Puun aseman véhdistd vahvistu-
mista kuviossa selittdnee pellettilammitys, joka ndkyi 2000-luvun alussa pienta-
lojen ympéristoystavallistd lammittdmistd kasittelevissd artikkeleissa tavallisesti
yhtend varteenotettavana vaihtoehtona (HS12, HS20, HS25, HS31, HS38,
HS46).
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Kuvio 21.  Rakennusten lammitysmuotojen suhteelliset osuudet vuosina 2000—
2016. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017b).

Kéytetyimmén kiinteistjen ldmmitysmuodon, kaukoldmmon hinta nousi
2000-luvun ensimméisen vuosikymmenen puolivélistd lukien melko voimak-
kaasti. Tarkeimpiné syinéd kehitykselle olivat kaukoldmmon tuotannossa kiytet-
tdvien polttoaineiden hintojen ja verojen nousu (Sarvaranta, Jadskeldinen, Puo-
lakka & Kouri 2012, 14). Vaikuttavana tekijand hintakehityksessd ovat voineet
joissain tapauksissa olla myds ldmpolaitoksia ja -verkkoja operoivien kuntaomis-
teisten energiayhtididen paineet tuottaa tasaisen hyvéd osinkoa kuntien kassaan.
Kuviot 22 ja 23 havainnollistavat kaukolimmon nimellisen ja reaalisen keskihin-
nan kehitysta pientaloissa ja kerrostaloissa vuosina 2000-2016. Graafin osoitta-
ma arvo kuvaa kaukoldmmon hintaa eri kiinteistotyypeille kunkin vuoden en-
simmdiisend pdiviand. Kaukoldmmon hinnan osalta on huomioitava, ettd hinnat
vaihtelevat suuresti eri kaukoldampdyhtididen alueilla. Hintaerot johtuvat monista
tekijoistd kéytettyjen polttoaineiden hinnan ollessa tirkein selittdjd®!. Verrattuna
aiempien vuosikymmenten hintakuvaajiin (kuviot 15 ja 16) on 2000-luvun kehi-
tyksen kuvaaja selvisti erilainen. Siind missid aiemmilla vuosikymmenilld reaali-

¢ Kaukolimmon paikallisia hintatilastoja  ndhtévilli ~ Energiateollisuus ry:n  verkkosivuilla:

http://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/kaukolammon_hintatilasto.html#mat
erial-view
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hinta oli laskeva tai vakaa, on 2000-luvulla kaukolammon reaalihinnan trensi
ollut nouseva.
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Kuvio 22.  Kaukoldmmon hinta muutamissa kiinteistotyypeissd 2000-2016.

Tiedot kuvaavat nimellistd kokonaishintaa, joka siséltdd energia-,
perus- ja muut mahdolliset maksut. Tilastoldhde: Tilastokeskus
(2017¢).
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Kuvio 23.  Kaukoldammdn hinta muutamissa kiinteistdtyypeissd 2000-2016.

Tiedot kuvaavat reaalista kokonaishintaa, joka siséltda energia-, pe-
rus- ja muut mahdolliset maksut. Tilastoldhde: Tilastokeskus
(2017¢).
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Vaikka kaukolimpdverkoston pituus, asiakasmddrd ja toimitetun energian
madra kaikki kasvoivat 1dapi 2000-luvun ensimmadisen vuosikymmenen, oli ilmas-
sa vuosikymmenen loppupuolella merkkeja siitd, ettd kaukoliammon asema saat-
taisi tulevaisuudessa heikentyé. Erityisesti vuodesta 2005 kdynnissa ollut paasto-
kauppa néhtiin suurena epavarmuustekijand kaukolammon kohdalla. Alan toimi-
joiden piirissd koettiin, ettd padstokauppa saattaisi hankaloittaa perinteisen kau-
koldmmon kilpailuetua suhteessa pienempiin ldmpdverkkotoimijoihin tai raken-
nuskohtaisiin ldammitysjérjestelmiin. Tadma siksi, ettd suuret kaukoldmpdolaitokset
joutuvat hankkimaan pédstooikeuksia tuotantonsa paéstdjd vastaavan médréan kun
taas pienemmillé toimijoilla ei tillaista velvoitetta ole. Liséksi rakennusten Kiris-
tyvien energianormien kautta aiheutuva ja ilmastonmuutoksesta johtuvan lampe-
nemisen mahdollisesti aiheuttama kiinteistdjen ldmmontarpeen véheneminen,
siitd aiheutuvat uhat kaukoldmpdjarjestelmien kayttdkelpoisuudelle uusissa koh-
teissa seké energiayhtididen tuottojen mahdollinen lasku néhtiin kaukoldmpétoi-
mintaa tulevaisuudessa hankaloittavina tekijoind. Kaukoldimmon hyddyntamista
tulevaisuudessa varjosti myds tietynlainen imago-ongelma. Useat haastatelluista
asiantuntijoista (R1, R2, R3, R4, RS, R10, R12) kokivat, ettd ostava yleisd nikee
kaukoldmmon “hiilenmustana”, ympériston kannalta haitallisena energiantuotan-
totapana ja pyrkii tdstd syystd valinnoissaan suosimaan ensisijaisesti jotain muuta
lammittimismuotoa. Kaukoldimmon keskeistd ympéristdargumenttia, sdhkon ja
lammon yhteistuotannon tehokuutta, on vaikeaa viestid energiaratkaisua pohtivil-
le.

2000-luvun ensimmdisen vuosikymmenen lopulla julkisuudessa kdytiin jonkin
verran keskustelua geoenergian ja kaukoldmmon Kkilpailutilanteessa. Keskustelu
kéynnistyi muutamien julkisuutta saaneiden tapausten kirvoittamana, joissa suu-
ret rakennukset olivat vaihtaneet kaukolammostd maalimpoon (A69, A70, HS24,
HS44, HS45) ja sai vauhtia kun uutisoitiin (HS47, HS48, HS49), ettd kaupungit
olisivat omistamiensa kaukolampdyritysten markkinoita suojellakseen pyrkimaés-
sd kieltdimddn geoenergian hyodyntdmisen kaukoldmpdalueilla. Késitys pohjasi
Helsingin kiinteistoviraston maa- ja vesilimpotydryhmin koostamaan raporttiin,
jossa késiteltiin lampdkaivojen rakentamista kaukolampdalueella (Maa- ja vesi-
lampotyoryhmé 2010). Raportissa ehdotettavat toimenpiteet olivat melko jyrkkia
ehdottaessaan mm. tiyskieltoa maalammolle alueilla, joissa on kaukoldmpdverk-
ko. Varsinaisesti geoenergian hyddyntdmisen tiyskielto ei ollut missdédn vaihees-
sa realistinen uhka eika téllainen kielto ollut tiettdvasti yhdenkdén kuntaomistei-
sen energiayhtion tavoitteena (R1). Raportin ehdotusten toteuttaminen olisi mer-
kittavasti rajoittanut kaukoldmpdalueilla asuvien valinnanvapautta energiaratkai-
sujen osalta ja olisi toteutuakseen edellyttéinyt raskasta voimassa olleen lainsai-
ddnndén muuttamista. Kunta voi asemakaavassaan tai tontinluovutusehdoissaan
madritelld, ettd tietyilld alueilla uuden rakennuksen pitaa liittyd kaukolampoverk-
koon, mutta Ympéristoministerion tulkinnan mukaan titd méérdystd ei tarvitse
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soveltaa, jos uusi rakennus on hyvin eristetty ja lampidd uusiutuvilla energialéh-
teilld (HS40).

Ennen vuotta 2011 geoenergian hyddyntdmiseen liittyvit lupakédytannot vaih-
telivat kunnissa. Jotkut kunnat edellyttivit ilmoitusta tai toimenpideluvan hake-
mista ldampokaivon poraamiselle, mutta suurimmassa osassa kuntia poraaminen
oli tdysin vapaata. Toukokuusta 2011 alkaen l&dmpokaivot ovat kaikkialla Suo-
messa edellyttdneet toimenpideluvan saamista kunnan rakennusvalvonnasta.
Kunnan tulee péésddntdisesti myontdd haettu toimenpidelupa, ainoastaan alla
olevat tunnelit, alueelle suunnitteilla oleva maanalainen rakentaminen, sijainti
pohjavesialueella tai 1dhistolld olevat muut ldmpokaivot voivat olla luvan epé-
dmisen syitd (Juvonen & Lapinlampi 2013, 13—14, HS65). Joillain ahtailla kau-
punkikeskustojen tonteilla geoenergian hyodyntdmisen edellyttdmé lampokaivo-
jen poraaminen voikin olla kdytdnnossa ldhes mahdotonta (HS50).

Polttodljyn kohdalla aiemmilta vuosikymmenilta tuttu hintojen heilahtelu jat-
kui 2000-luvulla, joskin trendi oli suurimman osana tarkastelujaksoa noususuun-
tainen. Nimellisid ja reaalisia hinnanmuutoksia kuvaavista kuvioista 24 ja 25 ha-
vaitaan, ettd yleisimmin pientalojen lammittdmisessd hyddynnetyn oljylaadun,
kevyen polttodljyn reaalinen hinta l&hes kolminkertaistui noin kymmenessi vuo-
dessa vuosikymmenen alusta lukien. Vuonna 2013 hinta ldhti voimakkaaseen
laskuun. Raskaan poltto6ljyn noudattelevat tyypillisesti kevyen polttodljyn hin-
takehitystd. HyoOdynnetystd tilastoaineistosta raskaan polttodljyn hintatilastot
puuttuvat vuodesta 2011 alkaen.
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Kuvio 24.  Rakennusten ldmmityksessé kéytettdvien polttonesteiden hintoja
vuosina 2000-2016. Kuva havainnollistaa nimellisid kuluttajahinto-
ja. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017e).
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Kuvio 25.  Rakennusten lammityksessé kéytettdvien polttonesteiden hintoja
vuosina 2000-2016. Kuva havainnollistaa reaalisia kuluttajahintoja.
Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017¢).

My®6s lammityssédhkon kohdalla lammittdmisen kulut noudattavat samaa tren-
did muiden keskeisten lammitysvaihtoehtojen kanssa. Hinnat ovat noususuunnas-
sa vuosituhannen edetessd. Verrattuna muihin yleisimmin hyddynnettyihin 1&m-
mitysmuotoihin, sdhkoéldmmityksen hinta nousi vuosituhannen ensimmdiselld
vuosikymmenelld kuitenkin suhteellisesti maltillisimmin. Hintakehitystd havain-
nollistavat kuvat 26 ja 27. Kuvioista kdy ilmi, ettd [dmmityssdhkon hinnan, niin
nimellisen kuin reaalisenkin, nousu on 2000-luvulla jatkuvaa. Reaalihinta enem-
min kuin kaksinkertaistui vuosikymmenessa.
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Kuvio 26.  Lammityssdhkon kokonaishinta pientaloihin vuosina 2000-2016.
Hinnat nimellishintoja. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017¢).
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Kuvio 27.  Lammityssdahkon kokonaishinta pientaloihin vuosina 2000-2016.
Hinnat reaalihintoja. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017e).

5.2.3  Pienet kiinteistokohteet

Aiemmin luvussa 4.2.2 esitetyssd kuvassa 13 esitettiin asuinrakentamisen mairin
kehitystd Suomessa vuosien 1970 ja 2014 vililld. Kuvasta voidaan havaita, ettd
1990-luvun loppupuolelta alkaen pientalorakentamisen maird kasvoi ldhes vuo-
sikymmenen ajan kansainvilisen finanssikriisin aiheuttamaan lamaan asti. Sa-
moin kuin 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa, myos 2000-luvun alussa kasvavat
rakentamisen markkinat tarjosivat mahdollisuuden myo6s uusille kiinteistojen
lammittdmisen ratkaisujen yleistymiselle. Uudisrakentamisen ohella myds kor-
jausrakentamisen markkinat ovat merkittavit. Ldmmityskorjauksia tehtiin 2000-
luvun ensimmadiselld vuosikymmenelld pientalokannassa vuosittain noin 50 000
kappaletta (Vihola & Heljo 2012, 42).

Tarkasteltaessa pientaloissa hyoddynnettyjen ldmmonléhteiden suhteellisia
osuuksia aikavalilld 2000-2015 (kuvio 28), havaitaan lampépumppujen kasvat-
taneen osuuttaan vuoden 2005 tienoilta alkaen varsin nopeasti. On huomioitava,
ettd lampOopumppujen osalta tilasto, josta kuviossa esitetyt pylvadt on koostettu,
kasittdd kaikki lampdpumpputyypit. Tarkastelujakson alkupuolella valtaosa 1am-
pSépumppujen tuottamasta energiasta on maaldmpdpumpuilla tuotettua, mutta
ajan kuluessa ilmalampépumppujen suosio kasvaa siten, ettd vuosikymmen lop-
pupuolella niilld tuotetaan jo maaldmpopumppuja suurempi energiamééré. Ilma-
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lampopumpuilla tuotetun energian maérd ohitti maaldmpopumpuilla tuotetun
vuonna 2005 (Tilastokeskus 2018). Kaukolammon véahdistd osuutta pientalojen
lammityksessd selittédé se, ettd kaukoldmpoé ei ole tarjolla kuin osalle pientalo-
kantaa. Puun osuus pientalojen lammityksessd on ehki yllattavankin suuri, tima
selittynee puuldmmittdmisen perinteelld, puun hyvélld saatavuudella ja silla, ettd
uusiinkin taloihin rakennetaan yleensé takka jotain muuta energiamuotoa tiyden-
tdvéksi limmonlihteeksi. Puusta saatavalla lammolld tasataan usein kiinteiston
ostoenergian tarvetta kylmind vuodenaikoina.
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Kuvio 28.  Pientalojen ldmmonléhteet kulutetun energian mukaan vuosien
2000 ja 2015 vilisend aikana. Tilastoldhde: Tilastokeskus (2017b).

Johtuen yleisimpien ldmmonlidhteiden hintojen noususta ja ilmastonmuutoksen
ehkéistytoimista, joiden uskottiin laajasti pitdvén nédiden hinnat korkeina jatkos-
sakin, kasvoi pientalojen omistajien kiinnostus rakennusten energia-asioita koh-
taan. Julkisesti saatavilla olevat tilastot antavat hieman erilaisia lukuja eri laimmi-
tysmuotojen suosion kehittymisestd uudisrakennuksissa, mutta trendi on selva.
Aiemmin dominoineiden 6ljyn ja sdhkdn osuus alkaa 2000-luvulle tultaessa va-
hetd erilaisten lampopumppujen osuuden kasvaessa. S&hko oli pientalorakenta-
jien keskuudessa suosituin lammitysvaihtoehto aina vuosikymmenen loppupuo-
lelle, jolloin maaldmpd nousee suosituimmaksi uusien talojen lammonléhteeksi.
Oljylammityksen asensi vuosikymmenen puolesta vilistd lukien vain noin 1 %
uudisrakentajista eli noin 120—130 rakentajaa vuosittain. Uusia sdhkdlammitysta-
loja rakennettiin 2000-luvun ensimmaiselld vuosikymmenelld noin 2000-3000
kappaletta vuodessa (Vihola & Heljo 2012, 45, Motiva 2015).
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Uudisrakentamisen ohella [Amp&pumppujen ja erityisesti geoenergian suosio
kasvoi 2000-luvun edetessd myds korjausrakentamisessa. Tavanomaisten 1am-
monlihteiden hintojen nousun ohella vanhoissa omakotitaloissa energiamuodon
muutoksiin kannustivat my0s harkitseville tarjolla olleet tuet sekd investointeihin
kannustanut matala korkotaso (N10). Vuosikymmenen jalkimmaiselld puoliskol-
la erityisesti 6ljylammittéjat vaihtoivat lammitysjérjestelmidén, aikavélilld 2006—
2009 lahes 30 000 d6ljylammitysjarjestelméé vaihdettiin johonkin muuhun ratkai-
suun. Oljylimmityksesti oli tavallisesti melko helppoa siirty maalimpoon, silld
oljylla lampidvissd taloissa vesikiertoinen ldmmonjakojérjestelmd, johon geo-
energialaitteisto oli yleensd suhteellisen yksinkertaista integroida, oli tavallisin.
Myo6s sdahkdlammitysjérjestelmistd luovuttiin melko yleisesti, samana ajankohta-
na lahes 20 000 sihkoldammitystaloa vaihtoi péddasiallista limmitysjérjestelméan-
sd. Vanhoissa 0ljy- tai sdhkolammitteisissd, vesikiertoisella ldmmonjakojarjes-
telmélld varustetuissa taloissa geoenergiaan siirtyminen oli hyvin houkuttelevaa.
Saneerauksen takaisinmaksuajaksi saattoi tdllaisissa kohteissa laskea energianku-
lutuksesta riippuen 5-10 vuotta (Motiva 2016). Energiaremontoijien suosituin
uusi energiamuoto oli puu maalimmon ollessa toiseksi suosituin. Jos tarkastel-
laan kaikkien energiaratkaisujen osalta uuden ldmmitystavan kéyttoonottaneiden
ja vanhasta luopuneiden summia, on geoenergia 2000-luvun ensimmadiselld vuo-
sikymmenelld korjausrakentajien keskuudessa suosituin energialdhde. Téméi se-
littyy silld, ettd vuosittain puun kaytostd [uopuu verrattain suuri joukko lammitté-
jid, mutta maaldmmostd ei juuri muihin ratkaisuihin vaihdeta (Vihola & Heljo
2012, 42-43).

2000-luvun alkuvuosina suurin osa maalammon hankkineista on uudisrakenta-
jia (N1, N2, N3, N10). Vuosikymmenen edetessd saneeraajien suhteellinen osuus
maaldmmon hankkineista kasvaa. Finanssikriisin vaikutusten vihentdessd uudis-
rakentamisen kokonaismdirdd vuodesta 2009 alkaen, nousee saneeraajien suh-
teellinen osuus maalimmon hankkineista. Saneerauskohteiden méérdn kasvua
vuosikymmenen loppua kohden selittdd uusien pientalojen rakentamisen vihe-
nemisen ohella myds 1970- ja 1980-luvuilla rakennettujen pientalojen 6ljylam-
mitysjarjestelmien tulo korjausikdén (N9, HS59). SULPUn (2018) ja Vihola &
Heljon (2012) raportissaan esittimié tilastotietoja yhdistelemélld saadaan kor-
jausrakentajien osuudeksi koko maaldmpdmarkkinasta 2000-luvun ensimmaéisen
vuosikymmenen lopulla noin puolet. Saneerausrakentajien osuus kaikkien maa-
lampojérjestelmien hankkijoista pysyy korkealla vuoteen 2012 asti, jonka jélkeen
tukien loppuminen ja kirednd pysynyt yleinen taloudellinen tilanne laskevat sa-
neeraajien kiinnostusta investointeihin ja vihentdvét osuutta kaikista maalampd-
asennuksista.

Yhtend rakentamiseen ja asumiseen liittyvand innovaationa voidaan pitdd lat-
tialimmitystd, joka alkoi yleistyd pienkiinteistdjen ldmmonjakotapana 1990-
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luvulta alkaen. Lattialimmityksen yleistyminen pientaloissa avasi mahdollisuuk-
sia maalammolle, silld lattian alla kiertdvdan ldmmonsiirtonesteen suhteellisen
matala 1dmpdotila mahdollisti tavanomaiseen vesikiertoiseen patterijirjestelméin
verrattuna maalimmon taloudellissemman hyddyntdmisen (N1, N10). Lattialdm-
mityksen limmonsiirtoneste tulee ldmmittdd noin 30—40 asteeseen kun patteri-
lammitys vaatii limmontarpeesta riippuen tétd useita kymmenié asteita korke-
amman lampdtilan. Ensimméiinen Suomessa toteutettu nestekiertoinen lattialdm-
mitys, jossa hyodynnettiin maaldmpo64a, lienee ollut Suomen Limpdpumpputek-
niikka Oy:n Mintsédldn asuntomessuille vuonna 1992 toteuttama jérjestelmé (N2,
N3, Jussila 2003, 15). 2000-luvulle tultacssa nestekiertoinen lattialimmitys tun-
nettiin rakentaja- ja rakennuttajapiireissa jokseenkin tavanomaisena ratkaisuna ja
asunnonhankkijoille se oli tuttu miellyttivénd lammonjakotapana.

5.2.4 Suuret kiinteistokohteet

Suurten rakennusten kohdalla eri ldmmonléhteiden suosion kehitys oli varsin
vakaata koko 2000-luvun ensimmdisen vuosikymmenen. Eri rakennustyypeistd
kaukoldmpd dominoi asuinkerrostaloissa ja palvelurakennuksissa 2000-luvun
alussa. Uuden vuosituhannen ensimmaéisen vuosikymmenen lopulla asuinkerros-
taloista noin 90 % ja palvelurakennuksista noin 70 % hyodynsi kaukoldmpoa
(Tilastokeskus 2014). Muista suurista rakennuksista teollisuusrakennukset 14m-
penivit vuonna 2010 padosin 6ljylld (n. 40 %) kaukoldmmon (n. 30 %) ja sdhkon
(n. 25 %) ollen osuuksiltaan seuraavia. Erilaisilla [impopumpuilla tuotettu 1&m-
poenergia on kaikissa suurissa kiinteistotyypeissd 2000-luvun ensimmdiselld
vuosikymmenelld hyvin véhdisesti hyodynnetty vaihtoehto. Suurimpana syyna
perinteisten ldmmitysratkaisujen suosioon oli niiden helppo sovellettavuus ja
kaukoldmmon osalta ainakin useimmissa kaupungeissa myds taloudellisuus.

Vield 2000-luvun alkupuolella suurissa kiinteistdissd periaatteena oli, ettd jos
kaukolampd4 oli kiinteistoon tarjolla, niin se valittiin (R15). Tdmén vaihtoehdon
puuttuessa valintana oli 6ljy, puu tai puuhake seké vihitellen 2000-luvun ensim-
madisen vuosikymmenen puolesta vilistd alkaen myds geoenergia (HS42, HS43).
Kaukoldmmon ja 6ljyn hintojen noustessa ja nikopiirissd olevien hintasuhteiden
ennustaessa hintojen nousun jatkuvan myos tulevaisuudessa, alkoivat suurten
kiinteistdjen omistajat vuosikymmenen edetessd kiinnittid aiempaa enemmén
huomiota kiinteistdjen energiakuluihin ja tavanomaisille ratkaisuille tarjolla ole-
viin vaihtoehtoihin (R7, R10, N2, N3). Joidenkin toimijoiden kohdalla myo®s
lammitysratkaisun ympéristdystévéllisyyden merkitys valintapaétokseen vaikut-
tavana tekijand kasvoi (R9, R11). Uusi vaihtoehto kaukoldammolle oli maalampd,
jonka suosio ja luotettavuus pientaloissa oli tehnyt siitd uskottavan vaihtoehdon
otettavaksi mukaan myos suurempien kohteiden lammitysvalintoja pohdittaessa
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(A49, A55, A56, A58). Geoenergia oli kiinnostava vaihtoehto etenkin kohteissa,
joissa oli tarvetta myds viilennykselle. Viilennysti vaativissa kohteissa vahaista
huomiota saivat myds maaldmpoad passiivisesti hyddyntivat jarjestelmit (A44).
Viilennyksen tullessa enenevésti vakioratkaisuksi uusissa toimitiloissa, suurim-
pien kaupunkien energiayritykset kiinnostuivat kasvavasta markkinasta. Tuottee-
na oli toimintaperiaatteeltaan kaukoldmmon kaltainen kaukojddhdytys (tai kau-
kokylma), jossa jadhdytysenergia tuotetaan kiinteistoon jakeluverkostoa pitkin.
Ensimméisind liikkeelld olivat Helsingin Energia (nyk. Helen Oy), joka aloitti
kaukojédhdytysliiketoiminnan vuonna 1998 (Miki 2012, 33) ja Turku Energia,
joka kéaynnisti toiminnan vuonna 2000 (R12). Kaukojddhdytys yleistyi 2000-
luvun edetessd melko hitaasti, Helsingissd ja Turussa verkostoja laajennettiin
muutamilla kilometreilld vuosittain. Vuonna 2015 kaukokylmii oli Suomessa
tarjolla kahdeksalla paikkakunnalla ja Suomen eri kaukojadhdytysverkostojen
yhteispituus oli noin 110 km (Energiateollisuus 2016). Kaukokylméverkosto on
hyvin suppea verrattuna kaukoldmmon jakeluverkostoon. Suomen kaikkien kau-
koldmpoverkostojen kokonaispituus vuonna 2015 oli noin 14 600 km (Energiate-
ollisuus 2016Db).

Suurissa kiinteistokohteissa uusien, aiemmin vihdn hyddynnettyjen, lammitys-
ratkaisujen ongelmana on niiden hyddyntdmiseen sisédltyvéd epavarmuus. Kerros-
talojen ja erilaisten toimitilojen kayttdjit edellyttivit tasaisia olosuhteita ja ra-
kentajan on helpoin taata ndmi tukeutumalla johonkin tuttuun tekniikkaan ja
toimintatapaan. Etenkin erilaisten toimitilojen osalta tilannetta mutkistaa se, ettd
ne ovat tyypillisesti yksiloitd joissa energiantarve ja kulutusrakenne vaihtelevat
kiinteistosta toiseen (R10, R11, N7). Kaukolammolla tai 6ljylld energiaratkaisun
tekeminen kaikenlaisiin rakennuksiin on suhteellisen helppoa, néistd kun riittda
lammitystehoa olosuhteiden muuttuessa. Geoenergian tai erilaisten useita lammi-
tysratkaisuja yhdessd hyodyntdvien hybridiratkaisujen osalta tilanne on hanka-
lampi, kun kiinteistdn energiantarve ja muut ominaisuudet pitdd tuntea hyvin
tarkkaan ennen kuin oikeanlaisen ratkaisun kykenee suunnittelemaan. 2000-
luvun alussa muiden kuin kaukolimpdon tai 6ljyyn nojaavien ratkaisujen hyo-
dyntdminen oli tietynlainen riski. Suurien kohteiden kohdalla véhéinenkin epé-
varmuus jonkin tekniikan toimivuudesta voi vaikuttaa uuden toimintatavan
omaksumiseen (R6).

Siind missé pienessd rakennushankkeessa paitoksenteko erilaisista rakentami-
sen valinnoista tehddin yhden tai kahden henkilon toimesta, suurissa rakentamis-
hankkeissa ja rakennusyrityksissd paiatoksentekijoitd on useita ja padtoksid teh-
dian ketjumaisesti useassa vaiheessa. Jokaisella perdkkdin olevassa vaiheessa
arvioidaan aiemmin esitetyt ideat ja uusia padtoksid voidaan tehdd (N8). Télloin
radikaalit, hankalat, vieraat tai kovin ty6l4iltd tuntuvat ideat voivat jadvit toteu-
tumatta. Kun uusi tekniikka ei sellaisenaan solahda osaksi rakennusprojektin to-
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teuttamisen tavanomaista kokonaisuutta, voidaan se tulkita sujuvaa rakentamista
hankaloittavana tekijdna ja jattda ndin toteuttamatta. Esimerkiksi asuntoja raken-
tavalla rakennusyhtiolld on hyvin korkea kynnys kokeilla myytévissd asunnoissa
mitddn huonosti tunnettua ratkaisua, koska tekninen epdonnistuminen tai raken-
nushankkeen myohédstyminen sovitusta voisi saattaa yrityksen tulevatkin projektit
epdilyttavdin valoon asiakkaiden mielikuvissa (R4, R6). Pioneerina oleminen
sisdltdd riskejd, jotka voivat osoittautua yritykselle kohtalokkaaksi (Olleros
1986). Myos totutut toimitusketjut rakennusprosesseissa ja tietynlainen lukkiu-
tuminen niihin selittdd miksi uutta ei kaikissa tapauksissa haluttu tai pystytty ko-
keilemaan.

Suurten rakennus- tai kiinteistoyhtididen ollessa kyseessd keskeinen valinta-
argumentti on usein rakennusaikainen taloudellisuus. Rakennus on syytd saada
tuottavaan kayttoon tai valmiiksi ja myytyd mahdollisimman edullisesti ja nope-
asti (R4, R6, N9). Ammattimaisilla kiinteistosijoittajilla investoinnin tuottojen ja
kulujen tarkasteluaika voi myds olla lyhyempi kuin omaan kéyttoon rakentaneilla
tai pitkdaikaisilla omistajilla. Aika, jonka yli kiinteistdinvestoinnin tuottavuutta
tyypillisesti tarkastellaan, on harvoin edes kymmenti vuotta (R9). Néin lyhyelld
aikajénteelld geoenergiaan, tai mihin tahansa totutusta poikkeavaan energiarat-
kaisuun tehdyt investoinnit eivét vélttimattd nayttdydy tuottavina (R15, N10).
Talloin rakentamisessa kalliimmat tai suunnittelultaan vaativammat ja enemmén
aikaa vievit energiaratkaisut voivat jadda valitsematta, vaikka niiden hyodynta-
minen voisi tuoda pidemmalla aikavililla sdéstdja rakennuksen energiakuluissa.

Viimeksi mainittuun tekijdén voi liittyd myos kiinteistdjen omistajien huono
ymmaérrys energiainvestointien tuottavuudesta yleisesti. Muutamat tdmén tutki-
muksen tiedonkeruun yhteydessd haastatellut asiantuntijat (R4, R7, R10, R11,
N9) arvelivat, ettd kaikki kiinteistdalan toimijat eivét vélttimattad tdysin tiedosta,
ettd rakennusten energiakulujen laskeminen on usein paljon helpompaa kuin
vuokrien nostaminen. Tehokkaat energiatehokkuusinvestoinnit (esim. lisderisté-
minen ja energiaratkaisun vaihto) voivat suotuisimmissa kohteissa maksaa itsen-
sd takaisin parissa vuodessa ja tuottaa sen jdlkeen puhdasta voittoa. Joidenkin
toimijoiden kohdalla 2010-luvun vaihteen vaikea taloudellinen tilanne ja kiristy-
nyt budjetointi saattoi ehkiistd erilaisia energiatehokkuusinvestointeja. Etenkin
julkisissa kohteissa taloudellisesti kireind aikoina investointibudjettien kokoami-
nen voi olla hyvinkin hankalaa, kun taas kulubudjetin valttimattomind pidettyi-
hin menoihin rahaa yleensd 16ytyy. Niin kayttokuluiltaan kallis energiaratkaisu
voi sdilyd rakennuksen energiaratkaisuna kun sen vaihtamiseen vaadittavaan in-
vestointiin ei saada varoja jarjestyméaén.

Suurten kiinteistdsijoittajien energiavalinnoissa ymparistdystavallisyys on tul-
lut enenevisti ndkyviin erilaisten ympéristosertifikaattien kautta. Yhd tavalli-
semmin kiinteist6ja hankkivat tai niista tiloja vuokraavat yritykset — etenkin kan-
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sainvilisesti toimivat yritykset — edellyttidvit rakennuksen tayttdvin jonkin ylei-
sesti hyddynnetyn ympaéristosertifikaatin ehdot. Sertifikaatti voi olla myos edelly-
tys rakennettavan rakennuksen rahoituksen saamiselle kansainvilisiltd rahoitus-
markkinoilta (R8). Sertifikaateista laajimmin hyodynnetty on LEED®2. Sertifi-
oinnissa tarkastellaan useita erilaisia rakennuksen ymparistoystavallisyyden mit-
tareita ja hyodynnetty energiamuoto on niistd yksi. Kiinteistdjen erilaisista ener-
giavaihtoehdoista LEED -sertifioinnin ndkdkulmasta hyvid ovat erilaiset uusiutu-
via energiamuotoja hyddyntivit ratkaisut sekéd kaukoldmpo.

5.2.5 Energia-alan tutkimus, edunvalvonta ja tiedottaminen

Paistovdhennys- ja uusiutuvien energiamuotojen lisdystavoitteet vilkastuttivat
puhdasta energiantuotantoa tarkastelevaa tutkimustoimintaa 1990-luvun loppu-
puolelta alkaen. Keskeisid tehtyd tutkimusta rahoittaneita tahoja olivat Tekes ja
KTM. Tehdyissi haastatteluissa merkittdvimpana yksittdisend hankkeena lampo-
pumppujen kehityksen ndkokulmasta mainittiin useasti padosin KTM:n rahoitta-
ma, 1990-luvun loppupuolella toteutettu RAKET-ohjelma (N2, N3, N6, N7). Oh-
jelman puitteissa toteutetuissa hankkeissa tarkasteltiin rakennusten energiankulu-
tusta ja mahdollisuuksia vaikuttaa energiatehokkuuden parantamiseen. Hankkeis-
sa oli mukana myds lampopumppuaiheista tutkimusta. Toteutetuissa lampo-
pumppuja késitelleissd tutkimuksissa hahmoteltiin asennuskonsepteja erilaisissa
kiinteistotyypeissd, tarkasteltiin energiakentéin mitoitukseen liittyvid teemoja eri
laatuisissa ldmmonlihteissd (vesistd, maa ja kallio) sekd kehitettiin uusia maa-
lampopumppumalleja.

2000-luvulle tultaessa energia-aiheita kisittelevd tutkimus vilkastui entises-
tadn, joskaan lAmpopumppujen tutkimuksen rahoituksessa timé ei merkittavésti
ndkynyt. Tutkimusrahoitus seurasi energiapolitiikan péilinjoja ja keskeinen
huomio oli tavoissa vdhentdd energiantuotannosta aiheutuvia padstdja olemassa
olevan energiantuotantorakenteen puitteissa. Hajautettujen energiaratkaisujen ja
niiden joukossa ldmpépumppututkimus oli yksittdisten hankkeiden varassa kuten
aiemminkin. Naissd hankkeissa tarkasteltiin tavallisimmin lampoépumppujen
hy6dyntdmisen mahdollisuuksia ja edellytyksid suurissa kiinteistokohteissa. Kes-
keisid tutkimustahoja olivat TTKK, VTT ja vuodesta 2007 alkaen myds Geologi-
an tutkimuskeskus GTK, joka otti tuolloin geoenergian hyddyntédmiseen liittyvin
toiminnan ohjelmaansa. 2000-luvun toisen vuosikymmenen alussa GTK toteutti
Suomen geoenergiapotentiaalin tarkastelun. Laaditussa valtakunnallisessa geo-

62 Leadership in Energy and Environmental Design, http://www.usgbc.org/leed
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energian potentiaalikartassa kuvataan Suomen kallioperdd geoenergian hyddyn-
tdmisolosuhteiden ndkokulmasta. Laaditut potentiaalikartat auttavat tunnistamaan
alueita, joilla geoenergian hyodyntdminen on erityisen edullista. Tieto on suun-
nattu erityisesti maanomistajille ja kaavoitusviranomaisille, jotka voivat hyddyn-
tda tietoja pohdittacssa tulevaa rakentamista ja mahdollisten geoenergiakenttien
paikkoja (N5, A90). Potentiaalikarttoja on laadittu eri mittakaavoissa, valtakun-
nallinen kartta on mittakaavassa 1:1 000 000%, pienin laadittu taso on kortteli-
kohtainen, 1:10 000 kartoitus. Ensimméinen korttelikohtainen arvio on tehty
vuonna 2015 Espoon Otaniemen alueesta (Jalovaara 2016, 9). Vastaavia kartoi-
tuksia on sittemmin tehty myos Turussa, Oulussa sekd Tampereen ja Kymenlaak-
son seuduilla (Saarikko 2017, 8).

Lampdpumppuihin liittyvd opetus erilaisissa julkisissa oppilaitoksissa oli
2000-luvun ensimmaiselld vuosikymmenelld edelleen védhiistd. TTKK:n ohella
opetusta toteutettiin jonkin verran myds muualla, teknillisisséd yliopistoissa ja
ammattikorkeakouluissa aihetta tuli usein késiteltyd osana kylmatekniikkaa (N4,
N6). Ammattikorkeakouluista aktiivisimpia aiheessa oltiin Rovaniemelld, jossa
oppilaitoksen yhteyteen perustettiin kylmétekniikan ja lampSpumppujen testaus-
laitos vuonna 1997 (N7, A45). Tyypillistd oli, ettd toteutetut tutkimushankkeet
poikivat pienelld viiveelld uusien tutkimusaiheiden ohella myds l[&mp6pumppu-
jen nidkymistd opetuksessa. Varsinaista “kvanttihyppya” ei alan opetuksessa kui-
tenkaan tapahtunut ja valtaosin lampopumppuala koulutti ja kouluttaa yhé asenta-
jansa omatoimisesti (N1, N6). Limpopumppujen asennus- ja huoltohenkil6t ovat
tyypillisesti lvi-alan peruskoulutuksen saaneita henkil6itd, jotka ovat tyotd teh-
dessddn suuntautuneet lampopumppuihin. Erikoistunutta koulutusta tarvittaisiin,
koska kaytossd oleva lampdpumppukanta on jo varsin suuri (N10).

Lampopumppualan edunvalvontaa ja yhteistoimintaa edistiméén perustettiin
vuonna 1998 Suomen lampdpumppuyhdistys (SULPU ry). Varsinaisesti yhdis-
tyksen toiminta alkoi téstid seuraavana vuonna (N1, N2, N3). Yhdistyksen jdse-
niksi tuli ldmpépumppujen valmistajia, maahantuojia, asentajia ja porakaivoyrit-
tdjid. SULPUn perustamisen my6td 1dmpopumppuala sai aiempaa paremmin &a-
nenséd kuuluviin ja kykeni yhdelld dénelld vastaamaan energia-alan vakiintunei-
den etujérjestdjen argumentteihin, joskin néihin verrattuna melko vaatimattomin
lihaksin. Ohuesta organisaatiosta huolimatta jérjestd on onnistunut vaikuttamaan
rakentamisen ja korjaamisen sddddstyohon. [lman lobbaamisty6td voimaan olisi
saattanut astua saadoksid, jotka olisivat estineet liampOopumppujen kidytdn joissain
kiinteistokohteissa (N1). Limpopumppualan yhteisty6ta ja kehittymaisti tukevana

93 Geoenergian potentiaalikartta verkossa: http:/gtkdata.gtk.fi/maankamara
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rakenteena SULPUn olemassaolo on myds mahdollistanut aiempaa laajemman
osallistumisen erilaisiin tutkimushankkeisiin partnerina seki kanavan, jolla alan
ulkomainen tietotaito saadaan aiempaa paremmin siirrettyd suomalaisten toimi-
joiden tietoon. Téarked on ollut myds SULPUn asiantuntijarooli erilaisissa lampo-
pumppuja koskevissa uutisraporteissa ja julkisessa keskustelussa (N7). Alan
koottua nékemystd edustava tietylld lailla neutraali yhdistyksen edustaja on me-
diassa uskottavampi ja saa paremmin viestinsd lapi kuin jonkin yksittdisen 14m-
popumppualan yrityksen edustaja. Potentiaalisten geoenergian hyodyntdjien kan-
nalta arvokasta tietoa on ollut myos lista yhdistykseen kuuluvista toimijoista.
SULPUn jasenyys toimii erdénlaisena takuuna toimijan luotettavuudesta.

Yksi energiatehokkuuden parantamisen ja uusituvan energian laajemman hyo-
dyntdmisen edistimisen kannalta merkittdvé toimija Suomessa on 1990-luvulta
alkaen ollut Energiansééston palvelukeskus (my6h. Motiva). Motiva perustettiin
vuonna 1993 vilittdméin tietoa ja kannustamaan yhteiskunnan eri toimijoita
energiansidistoon. Muutamaa vuotta myohemmin mukaan tuli myos uusiutuvan
energian hyodyntdmisestd tiedottaminen ja siithen kannustaminen. Erilaisten Mo-
tivan yhdessd SULPUn kanssa tuottamien tiedotusaineistojen ja kampanjojen
vaikutus ldmpdpumppumarkkinoiden kasvuun on etenkin vuosituhannen vaih-
teen tienoilla, jolloin lampdpumput olivat rakentajille tuntemattomia, ollut mer-
kittava. Positiivinen vaikutus on ollut myds Motivan sivulta 16ytyvéan sertifioitu-
jen asentajien listauksella (N10). Oma, voittopuolisesti positiivinen merkityksen-
sd geoenergiasta tietimisen kasvuun lienee ollut myos Internetin yleistymisella.
Verrattuna edellisen vuosikymmenen tilanteeseen oli tiedon saanti erilaisista tar-
jolla olevista kiinteistdjen energiaratkaisujen vaihtoehdoista ja niiden hyodynta-
misestd helpottunut. Internet mahdollisti erilaisista energiaratkaisuista kiinnostu-
neille aiempaa laajemmat mahdollisuudet etsié itse tietoa, saada vertaistietoa ja
vaihtaa ndkemyksid tarjolla olevien energiaratkaisujen ominaisuuksista. Aivan
uusia kanavia olivat 2000-luvun ensimméisen vuosikymmenen loppupuoliskolla
suosituksi nousseet limpdpumppuihin keskittyvit keskustelufoorumit® (Hyysalo
et al. 2013b, 26; Hyysalo et al. 2018), joilla erilaisista lammitysratkaisuista pystyi
saamaan monipuolista vertaistiectoa ja vaihtamaan kdyttokokemuksia. Parantu-
neilla tiedonsaantimahdollisuuksilla ja vertaistiedolla oli merkitystd erityisesti
pientalorakentajille (N7, N10, N11, N12).

4 www.lampopumput.info, www.maalampofoorumi.fi
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5.3 Geoenergia niche-innovaationa

Tassd alaluvussa késitellddn geoenergian hyddyntdmiseen vélittomasti liittyvid
tekijoitd 2000-luvun alusta lahes tdmén tutkimuksen valmistumishetkeen, ts. vuo-
teen 2018 asti. Pientalojen osalta tissé luvussa havainnollistuu kuinka geoenergi-
an niche kypsyy ja murtautuu uudisrakentamisessa osaksi vakiintuneiden vaihto-
ehtojen joukkoa. Suurten kohteiden osalta taas nékyy kuinka ymmaérrys geoener-
giasta seki alan toimijoiden osaaminen néilld markkinoilla alkaa vahitellen kehit-
tyd ja geoenenergia alkaa vihitellen ndyttidytya yhtend mahdollisena vaihtoehtona
kiinteistojen lammitysratkaisujen markkinoilla.

5.3.1 Geoenergian hyodyntiminen Suomessa

Laskevat fossiilisten polttoaineiden hinnat ja kaukoldmpdverkostojen voimakas
laajeneminen leimasivat kiinteistojen energiamarkkinoita 1980-luvun loppupuo-
lella ja 1990-luvun alussa. Maaldmp6 oli 1980-luvun puolesta vilisté ollut ldhes
unohdettu, huonosti tunnettu (HS1, HS2, HS4) energiantuotantojirjestelmé ja se
vaha maine mik3 silld kuluttajien keskuudessa oli, oli usein huono (A29, N1, N2,
N3, HS5). 1990-luvun alkupuolella maaldimpo64 pidettiin monien ldmmitysasioita
tuntevien keskuudessa ldhinnd energiakriisien ajan yritelmén, jonka kehitys oli
jédnyt 1980-luvulle (A34). 1980-luvun puolivilisti lukien seuraavaan noin vuo-
sikymmenen ajan uusia maalimpoéjarjestelmid myytiin Suomessa vuosittain vain
joitain kymmenid (A42). Maalampolaitteistojen kauppa alkoi vihitellen vilkastua
1990-luvun jalkimmadiselld puoliskolla, joskin maaldmpdalan pienuus ja yrittdjien
viahdinen maard aluksi hidastivat potentiaalisten asiakkaiden keskuudessa virin-
neen kiinnostuksen muuttumista kaupoiksi (N2, N3). Vaikka tekniikka ja sen
tarjoamat mahdollisuudet kiinnostivat, maalimpo ei monille rakentajille vaikut-
tanut uskottavalta, koska sitd hyddynnettiin niin vahaisesti.

Ensimmadisend tulevaa menestystd ennakoivana vuotena voi pitdd vuotta 1996,
jolloin maaldmpdjarjestelmien myyntiluvut pitkédn hiljaiselon jilkeen nousevat.
Vuosituhannen vaihteessa laitteistojen vuotuinen myynti oli jo noin 1500 kappa-
letta. Suhteellisesti tdmé tarkoitti ettd tuolloin noin joka kymmenes uuden oma-
kotitalon rakentaja valitsi maaldmmon péadasialliseksi ldammonldhteeksi (A43,
HS6). Geoenergiaa hyoddynsivdt 2000-luvun alussa erityisesti suuret, pinta-
alaltaan yli 200 nelidmetrin uudet omakotitalotalot (N10), téllaisista taloista jo
noin neljannes valitsi maalimmoén vuonna 2003 (HS18). Vuoteen 2000 tullessa
asennettujen jirjestelmien kokonaismédrd oli Suomessa kaikkiaan noin 14 000
kappaletta. Néistd valtaosassa (n. 70 %) lammonkeruupiiri oli maanpinnassa,
noin 20 % hyoddynsi vesistdjen ldmpodenergiaa ja noin 10 % asennetuista jérjes-
telmistd hyodynsi maahan porattuja ldmpdkaivoja (Kukkonen 2002, 277-278).
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Kallioon poratut energiakaivot olivat 2000-luvulle tullessa yleistyméssé ja pian
ne olivat ylivoimaisesti tavallisin energiankeruutapa uusissa maaldmpdjarjestel-
missd. Vuonna 2017 yli 90 % uusista geoenergiakohteista 1dmmonkeruutapana
oli lampokaivo (N10).

Maaldmpojarjestelmien myynti 1dhti uuden vuosituhannen alkuvuosina voi-
makkaaseen nousuun. Kuva 29 osoittaa kuinka maaldmpdjarjestelmien vuosittai-
set myyntimddrdt kehittyivdt 2000-luvun alusta lukien. Kuvassa on nikyvilld
my0s tirkeimpien kiinteistdjen ldmmitysmuotojen hintakehitys. Vasen pystyak-
seli kuvaa energianhintaa (€/MWh) ja oikea vuosittain myytyjen maalampo-
pumppujen madrdd. Kuvasta havaitaan kuinka geoenergiajirjestelmien suosio ja
geoenergialle vaihtoehtoisten energialédhteiden hintojen nousu ovat suhteessa toi-
siinsa. Kuten aiemmankin tarkastelujakson kohdalla, myds 2000-luvulla 1&mmi-
tysoljyn hintakehitykselld ja geoenergian suosiolla vaikuttaisi olevan tiivis yh-
teys.
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Kuvio 29.  MaaldmpSpumppujen vuotuiset myyntimaérat suhteutettuna tér-
keimpien ldmmitysenergiamuotojen reaalihintoihin 2000-2016. Ti-
lastoldhde Tilastokeskus (2018).

Maaldmpdpumppujen vuotuiset myyntiméaarat kasvoivat voimakkaasti vuodes-
ta 2003 aina vuoteen 2011 asti. Huippuvuonna 2011 suomalaisiin kiinteistoihin
asennettiin yli 13 000 maalimpopumppua. Tétd seuraavina vuosina myynti alkoi
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vihitellen laskea, kahtena seuraavana vuonna uusien laitteiden myyntiméaéarat oli-
vat noin 12 000 ja 11 000 kappaletta (Tilastokeskus 2018). Syitd maalampd-
pumppujen markkinan vahittdiselle jadhtymiselle ovat olleet pientalorakentami-
sen madrdn vihentyminen, talouskriisin kaikkeen kuluttamiseen heijastuvat vai-
kutukset sekd lammitystapamuutoksiin saatavilla olevien tukien pééttyminen
(N2, N3, A83). Aivan viime vuosina maalampdpumppujen myyntiméérien las-
kuun huippuvuosista on vaikuttanut my6s ilma-vesildmpdpumpuissa ja poistoil-
maldmpdpumpuissa tapahtunut voimakas kehitys, jonka myo6td ndmé lampopum-
put ovat tulleet varteenotettavaksi vaihtoehdoksi ensisijaiseksi lammitysjarjes-
telméaksi pienimmissa kiinteistoissd (N9, N10).

Kuten aiemmin on jo mainittu, tehtiin valtaosa geoenergiajérjestelmien asen-
nuksista 2000-luvun alussa pientaloihin. Maaldmmon suosio kasvaa vuosikym-
menen edetessé sikdli vauhdilla, ettd uusien pientalojen kohdalla geoenergia mur-
tautuu muutamassa vuodessa vahédisesti hyddynnetystd nichetuotteesta vakiintu-
neeksi energiaratkaisuksi. Ndin voidaan sanoa tapahtuneen viimeistdin vuoden
2011 tienoilla, jolloin noin puolet uusien pientalojen rakentajista valitsi talonsa
paiasialliseksi ldmmitysmuodoksi geoenergian (Motiva 2012, 2). Geoenergian
suosio on uusissa pientaloissa sdilynyt yli 50 % tasolla tdméin tutkimuksen val-
mistumisajankohtaan asti (N10).

Keskeisend syynd geoenergian 2000-luvun alusta kdynnistyneeseen menestyk-
seen oli vuosikymmenten kuluessa tapahtunut laitteistojen kehitystyd jonka myo-
td ne olivat tulleet aiempaa tehokkaammiksi ja luotettavammiksi (N1, N2, N3,
N9, N10). Verrattuna 1970- ja 1980-luvun vaihteen laitteisiin parannuksia oli
tapahtunut myds kaytettivyydesséd, ohjausautomatiikassa ja lampimén kéyttove-
den valmistuksessa (A35, A40). Liséksi uusien laitteistojen koko oli selvisti
aiempia laitteita pienempi. Siind missd 1970- ja 1980-lukujen vaihteen laitteistot
vaativat erillisen huoneen, saattoi 2000-luvun maalimpOpumpun sovittaa pieneen
komeroon (N12). Erittdin tdrked eroavaisuus uusien ja vanhojen geoenergiako-
koonpanojen vililld oli energiankeruutavan muuttuminen maan pintaan sijoite-
tuista energiankeruupiireistd kallioon porattuihin energiakaivoihin. Energiakaivo-
jen myotd geoenergiajarjestelmien energiantuotanto oli aiempaa helpompi taata
eikd energiankeruu tuottanut endd samalla lailla ongelma kuin aiempien vuosi-
kymmenten pinta-asennuksissa. 2000-luvun edetesséd uusina ominaisuuksina geo-
energiajirjestelmiin tulivat jarjestelmien etiseuranta- ja etdkdyttomahdollisuudet.
Etdseurannan myotd on tullut mahdolliseksi kerétéd tdsmaéllistd tietoa jarjestelman
ja sithen liittyvén energiakentéin toiminnasta ja saada jérjestelmén seuranta, hal-
linta ja huolto aiempaa laadukkaammaksi ja kustannustehokkaammaksi (R7, N9,
N10).
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5.3.2 Markkinoiden rakentuminen ja geoenergian tunnettuus

Lampdpumppujen ja sen myotd myos maalampdpumppujen hyddyntiminen kiin-
teistojen lammonsaételyssa alkoi pitkdn hiljaiselon jélkeen kiinnostaa 1990-luvun
puolivilissid. Pientalojen rakentajien kiinnostus lampopumppuihin kdynnistyi
ilmaldmpdpumpuista, joiden yleistymisessd merkittdvana tekijané oli laitteiden
padsy suuren valtakunnallisen kauppaliikkeen tuotevalikoimaan. IVT-merkkisten
laitteiden maahantuoja sai 1990-luvun puolen vélin tienoilla neuvoteltua edusta-
mansa ilmaldmpdpumput myytévéksi Keskon jakelukanaviin. Kiinteiston omista-
jien kiinnostus herdsi melko nopeasti ja kymmenessd vuodessa ilmalampopump-
pujen vuotuiset myyntiméérdt nousivat muutamasta sadasta 50 000:een (SULPU
2018). Ilmaldmpdpumppujen menestys teki ldampdpumpputekniikkaa tunnetuksi
ja lisdsi kiinnostusta my6s maalimpdpumppuja kohtaan (N1, N2, N3).

Ostava yleiso tunsi ennen vuosituhannen vaihdetta ja uuden vuosituhannen al-
kuvuosina maaldmp64d varsin huonosti. Harvat 1990-luvun puolivilin tienoilla
julkaistut geoenergiaa kisitelleet artikkelit (A29—A39, HS2) olivat suhtautumi-
sessaan kuitenkin varsin positiivisia. Teksteissd kuvattiin kuinka laitteistot olivat
kehittyneet vuosikymmenen takaisesta ja miten maalampdpumppu on hyva tapa
tuottaa ympéristOystivallistd energiaa. Vuosituhannen vaihteen tienoilla geo-
energia sai nikyvyyttd Keskon julkaisemissa laajalevikkisissd Pirkka ja Asu Hy-
vin -lehdissd. 2000-luvun edetessd uudet lammittdmisen tavat ja niiden kasvava
suosio poikivat erilaisille liampdpumpuille ndkyvyyttd myods muissa aikakaus- ja
sanomalehdissd. Maaldmpoa koskeva kirjoittelu aikakaus- ja sanomalehdissé vil-
kastui toden teolla 2000-luvun ensimmaéisen vuosikymmenen loppupuolella. Tél-
td ajalta eri hakupalveluista ja HS:n arkistoista 16ytyy vuosittain yhteensé joitain
kymmenid maaldmpod kasittelevid artikkeleita. Huippuvuosia molempien artik-
kelityyppien osalta ovat vuodet 2008 ja 2009. 2000-luvun ensimmaiselld vuosi-
kymmenelld julkaistuista aikakauslehtiartikkeleista jokseenkin kaikissa suhtau-
tuminen geoenergiaan on positiivinen (A41-43, A45-50, A53-A60), sanomaleh-
tiartikkeleissakin selvd enemmisto artikkeleista viestii maalimmostd hyvéksy-
vain savyyn (HS1-50, Heiskanen et al. 2014, 287). Vihdinen HS:ssa esiintyva
kritiikki nousee muutamista yleisonosastokirjoituksista (HS9, HS15, HS22), jois-
sa maaldmpd ndhdiédn ldhinnd sdhkoldmmityksen muotona jota ei olisi syytd suo-
sia. Kriittisiin kirjoituksiin vastattiin tavallisesti samalla palstalla pyrkimélla ku-
moamaan esitetyt argumentit vetoamalla maalimmon pitkélld aikavalilla tuotta-
miin kustannussééstoihin ja padstovahennyksiin (HS10, HS11, HS16, HS17).

Positiiviseen suhtautumiseen saattoi vaikuttaa se, ettd lampdpumput tulivat
2000-luvun alussa suuren yleison tietoisuuteen jossain méadrin uutena asiana.
Monet pientalorakentajat eivét olleet tietoisia maaldmpdpumppuja 1970- ja 1980-
lukujen vaihteen jdlkeen leimanneesta huonosta maineesta vaan pystyivét arvi-
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oimaan tekniikkaa ilman tdtd menneisyyden painolastia. Laitteistojen markki-
noinnissa menneisyyteen viitattiin vain korostamalla laitteistojen suorituskykya
ja luotettavuutta verrattuna aiempaan, mutta muutoin markkinoinnissa tai maa-
lampod késittelevissd artikkeleissa ei alan menneisyyteen tavallisesti viitattu.
Markkinoinnissa keskeisind kaytetyt argumentit painottivat ajankohtana pinnalla
olleita teemoja: energiansaddstdd, ymparistOystavallisyyttd, energiakulujen ennus-
tettavuutta ja omavaraisuutta (N1, N2, N3, N4, N9, HS18).

Kayttokulujen edullisuus korostui, silld maalimpd oli koko uuden tulemisensa
ajan hankintahinnaltaan kallein tarjolla olleista tavanomaisista ldmmitysratkai-
suista (HS7, HS12). Hankintahinnaltaan selvésti edullisin l[&mmitysvaihtoehto
pientalorakentajalle oli suora sihkdlammitys. Keskenddn jokseenkin samanhin-
taisia olivat vesikiertoinen varaava siahkdlammitys, kaukoldmpo (jos sité oli tar-
jolla) ja oOljylammitys. Vuonna 2000 ndiden energiamuotojen hankintahinnat
omakotitaloon olivat seuraavat: suora sahkdlammitys 25 000 markkaa, vesikier-
toinen sahkoldmmitys 66 000 mk, kaukoldmmitys (Helsingissd) noin 50 000 mk,
Oljylammitys 76 000 mk ja maalampopumppu ldmmdnkeruutavasta riippuen
94 000 — 124 000 mk (HS7). Kallioon porattava ldmpdkaivo oli tuolloin selvisti
lahelle maanpintaa asennettavaa lammonkeruuputkistoa kalliimpi.

Informatiivisten lampdpumppuja uutena ldmmittdmisen ja viilentdmisen tek-
nologiana esittelevien juttujen ohella ndkyvyyttd lampopumpuille tuli 2000-luvun
alussa kun lehtien palstoilta pystyi seuraamaan muutamien maaldmpoalan toimi-
joiden ja energia-alan vakiintuneiden tahojen vélisté kiistelyd maalimmon mark-
kinoinnissa kéytettyjen myyntiargumenttien kelvollisuudesta. Eniten huomiota
saaneessa tapauksessa vastakkain olivat IVT-lampOpumppujen maahantuoja ja
o6ljyala. Maahantuoja mainosti edustamiaan tuotteita taloa remontoiville sloganil-
la: “kanna 6ljykattilasi pihalle ja IVT sisélle - tee samalla ympéristdteko”. Toi-
sessa julkisuudessa ollessa tapauksessa muutamien maaldmpdalan toimijoiden
markkinoinnissaan kayttdiméa termi “ilmaisenergia”, jolla viitattiin maaldmpdjér-
jestelmén tuottavan 3-4-kertaisen méddrdn energiaa rakennuksen ldmmitykseen
kuin mité laitteiston kéyttd kuluttaa, ja epiedulliseksi koettu vertailu suhteessa
muihin ldmmitysjarjestelmiin arsyttivdt vakiintuneita energia-alan toimijoita.
Tapaukset padtyivit ldmpopumppualan toimijoiden tappioksi markkinaoikeuden
ja kuluttajaviraston késittelyissd, mutta tuomioista huolimatta prosessien néhtiin
tuottaneen alalle hyotyjd. Maaldmpopumput saivat julkisuutta ja tuomioiden hen-
ki ymmarrettiin suuren yleison keskuudessa voittopuolisesti siten, ettd vaikka
alan toimijat olivatkin markkinoinnissaan tulleet kéytténeeksi epéasiallisia sana-
muotoja, on maalampd edullinen ja ympéristoystiavéllinen tapa lammittdd (N1,
N2, N3, N4).

Markkinoiden rakentumista tukeva tekijd verrattuna paria vuosikymmentd
aiempaan yritykseen oli maalampdtoimijoiden parantunut asiakasldahtoisyys. Sii-
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nd missd aiempina vuosikymmenind maaldmpo4 hankkinut pientalorakentaja jou-
tui ndkeméaan paljon vaivaa jarjestelméan hankkimisessa, yleistyivat 2000-luvulla
avaimet kiteen -tyyppiset paketit. Muutamat valmistajat ja maahantuojat ryhtyi-
vit rakentamaan konseptia, jossa erikoistuneet jilleenmyyjit pystyivit kokoa-
maan potentiaaliselle maalampoasiakkaalle kaikki tai ldhes kaikki geoenergian
hyodyntédmiseen tarvittavat laitteet ja palvelut yhdesti paikasta. Téllainen toimin-
tatapa madalsi geoenergialaitteistojen hankkimiskynnystd ja toisaalta kannusti
jélleenmyyjid myymaéén laitteita. Verrattuna perinteiseen, lvi-tukkukaupan kautta
tapahtuvaan laitemyyntiin, suoran jakelutien strategia, jossa jélleenmyyjéd asioi
suoraan valmistajan tai maahantuojan kanssa mahdollisti jalleenmyyjille aiem-
paa suuremman osuuden syntyvastd myynnistd (N1, N10).

Maaldmmolla varustettuja taloja oli harvojen kotimaisten 1dmpépumppualan
yrittdjien toimesta esitelty asuntomessuilla sddnnéllisesti jo 1990-luvun puolen
vélin tienoilta alkaen ja ndmd messutalot olivat energiaratkaisujensa ansiosta
saaneet suhteellisen paljon huomiota. Vield vuosituhannen vaihteessa ongelmana
vain oli aika ajoin se, ettd messuyleisOsséd olleet potentiaaliset maalampdjarjes-
telmien hankkijat saattoivat ihmetelld miten niin hyvani markkinoitu tekniikka ei
ole laajemmin hyddynnetty ja miksi alalla Suomessa toimii niin harvoja yrityksid
(N2, N3, N10). Tiedon véhittdinen lisddntyminen muutti nditd epdilevid asenteita
selvisti suotuisemmaksi ja yleison kiinnostuksen kasvu nikyi vuosituhannen
vaihdetta seuraavina vuosina ldmpdpumppualan toimijoille vilkastuneina kyse-
lyind messuilla ja kutsuina tulla esittelemédn tuotteita ja niiden ominaisuuksia
erilaisiin tapahtumiin. Yleison kovaa tiedonhalua ja toisaalta helposti saatavilla
olevan tiedon puutetta 2000-luvun alkuvuosina kuvaa, se, ettd lampOopumppujen
valmistajien ja maahantuojien jarjestimat tapahtumat saattoivat kerdtd muutaman
tunnin tapahtumaan parhaimmillaan satoja henkil6itd (N4). Kiinnostus nékyi
my0s kuntien energianeuvontaan ja Motivan tietoon 2000-luvun ensimmaéisen
vuosikymmenen kuluessa tulleissa tiedusteluissa. Yhteydenotoista ylivoimaisesti
suurin osa koski maaldmpdédasioita, erityisesti kiinnosti 6ljylammityksen vaihta-
minen maaldmpdon (N10). Yleison suurin tiedonjano aiheesta tuli kuitenkin tyy-
dytetyksi muutamassa vuodessa ja pian lampSpumput arkipdivaistyivit tuotteena.
Maaldmpolaitteistojen yleistyessd ymmarrys energiamuodosta ja tieto tekniikan
toimivuudesta kasvoivat ja markkinat alkoivat vetdd ilman erityisid markkinointi-
toimenpiteitd (N9).

Kiinnostava piirre geoenergiamarkkinoiden rakentumisessa ovat Internetin
lampdpumppuaiheiset keskustelufoorumit ja niiden merkitys. Kaksi suosituinta
foorumia ovat www.maalampofoorumi.fi ja www.lampopumput.info. Niistd en-
simmdinen, yksinomaan geoenergiaa késittelevd keskustelupalsta kéynnistyi
vuonna 2004 ja jalkimmadinen, laajasti erilaisiin [Amp&pumpputyyppeihin liitty-
vad keskustelua kokoava sivusto avautui vuonna 2006. Foorumeille syntyi niiden
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perustamisen jdlkeen varsin nopeasti aktiivinen kirjoittaja- ja lukijakuntansa ja ne
vakiintuivat tarkeiksi tietoldhteiksi ldmpopumpuista kiinnostuneille ja niiden
hankintaa suunnitteleville (N11, N12). Foorumit tarjosivat tietoa [ampopumppu-
hankinnan tueksi, vinkkejé eri valmistajien laitteiden kayttdon ja aktiivisemmille
kayttdjille kohtaamispaikan, jossa oli mahdollista vaihtaa kokemuksia 1&mpd-
pumpuista, ideoida parannuksia tarjolla oleviin laitteistokokoonpanoihin ja jopa
kehittdd kokonaan uudenlaisia lampopumppuratkaisuja (Jalas et al. 2017, Heis-
kanen et al. 2014, Hyysalo et al. 2013, 2013b, Hyysalo et al. 2018). Keskustelu-
palstojen keskeisid toimijoita olivat aktiiviset ja asiantuntevat vertaisasiantuntijat,
joille kayttdjien oli esimerkiksi mahdollista antaa oma suunnitteilla oleva geo-
energiaprojektinsa arvioitavaksi. Palstojen suhteellisen tiukka moderointi edes-
auttoi myos suosion kehittymistd (N11). Keskustelufoorumit olivat arvokkaita
kaikille avoimia tietoldhteitd etenkin geoenergian suosion kasvun alkuvuosina,
jolloin tdma l&mmitysmuoto oli monien siitd kiinnostuneiden parissa vieléd verrat-
tain huonosti tunnettu ja luotettava tiedonsaanti hankintapaitoksen tueksi tai lait-
teiston kayttdon liittyen oli muutoin hankalaa (N10, N11, N12). Foorumien suo-
siosta kertovat niille kirjoitettujen viestien ja kirjoitusten lukukertojen méért:
vuoden 2018 alkuun mennessa yli 500 000 viestid ja yli 200 miljoonaa lukuker-
taa®. Vaikka vertaiskokemukset ja mahdollisuudet saada tietoa erilaisista 1dmpo-
pumpuista ovat ajan myo6td parantuneet ja vaikka keskustelu on hajautunut aiem-
paa useampiin kanaviin kuten Facebookiin (N11), ovat foorumit séilyttdneet suo-
sionsa.

Tietdmyksen paranemiseen ldmpdpumppujen hyddyntdmismahdollisuuksista
vaikutti my0s edelliselld vuosikymmenelld tehty kotimainen tutkimus- ja kehitys-
tyd. Merkittdvid olivat 1990-luvulla toteutetut Tekesin rahoittamat kaytdnnonlé-
heiset tutkimus- ja tuotekehitysohjelmat, joista muutamien osana tutkittiin 1dm-
popumppujen, ml. maaldmpopumppujen, hyodyntimismahdollisuuksia rakennus-
ten energiahuollossa. Useissa ldhteissd (N2, N3, N6, N7) ohjelmista tarkeimpéani
geoenergian hyodyntdmisedellytysten paranemisen kannalta pidettiin vuosina
1993-1998 kiaynnissd ollutta RAKET (Rakennusten energiakiyttd) -ohjelmaa.
RAKET -ohjelman puitteissa useat keskeiset kotimaiset geoenergiaan liittyvad
tutkimusta ja tuotekehitysti harjoittavat toimijat (mm. VIT, TTKK, IVO, Dan-
foss Oy ja Suomen Lampdpumpputekniikka Oy) pyrkivét yhdessd kehittdmédn
aiempaa parempia maaldmpdjirjestelmid ja maalampdpumppuja. Laajojen oh-

65 Foorumien kayttotilastoja: http://lampopumput.info/foorumi/index.php?action=stats ja

http://www.maalampofoorumi.fi/index.php?action=stats (jalkimmadisestd tilastoja saatavilla vuodesta
2012 alkaen)
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jelmien ohella Tekes on my0s ollut osarahoittamassa geoenergia-alalla toimivien
kotimaisten yritysten tuotekehittelya.

5.3.3 Geoenergia-alan toimijat ja toimijaverkostot

1990-luvun puolivéliin tullessa Suomen maaldmpomarkkinoilla toimi muutamia
kotimaisia valmistajia. Markkinoilla tuolloin olleista yrityksistd suurimpia olivat
Ekopak-tuotemerkin perinnetté jatkanut Ekowell Oy sekd Suomen Lampopump-
putekniikka Oy, jonka tuotemerkkind oli Ladmpdassd. Markkinoiden hiljaiselon
aikana toimijat olivat vdha vahaltd kehitelleet tuotteitaan ja markkinoiden kiin-
nostuksen jélleen kasvaessa vuosituhannen vaihteen ldhestyessa yritykset pystyi-
vit tarjoamaan asiakkaille aiempaan verrattuna toiminnallisesti ja taloudellisesti
parempia laitteita. Pientalorakentajien kiinnostuessa maalimmostd my0s useat
uudet toimijat havaitsivat mahdollisuuksia kasvavilla markkinoilla. Ennen vuosi-
tuhannen vaihdetta Suomen maaldmp6pumppujen markkina oli padosin kotimais-
ten valmistajien hallussa, mutta pian myds ulkomaalaisten valmistajien tuotteita
alkoi tulla Suomen markkinoille, ndistd suurimpina merkkeind ruotsalaiset IVT ja
markkinoilla jo 1970-luvulta alkaen ollut Thermia (N2, N9). Ulkomaalaisten
valmistajien tulo Suomen markkinoille tapahtui tavallisimmin itsendisten suoma-
laisten agenttien aktiivisuuden ansiosta. Joissain tapauksissa maahantuonti kdyn-
nistyi ldmpokaivoja poraavien yritysten kautta, esimerkiksi Thermia kasvatti
osuuttaan Suomen markkinoilla ndin. Uuden vuosituhannen alkuvuosina syntyi
myds uusia suomalaisia maaldmpdpumppujen valmistajayrityksid. Ndistd merkit-
tivimpid olivat Gebwell Oy, Pohjolan Maalimpd Oy®® ja Oilon Oy:n omistama
Geopro Systems Oy. Uusien toimijoiden mydté tarjolla olleiden laitteiden ja tar-
jolla olevien palvelujen kirjo kasvoi. Asiakkaan kannalta etuna tdssd oli aidon
hintakilpailun syntyminen seka erilaisiin kéyttkohteisiin ja kadyton profiileihin
sopivien laitteiden tarjonnan kasvu (N1, N11, N12).

Verrattuna parin vuosikymmenen takaiseen tilanteeseen uusia keskeisiéd toimi-
joita geoenergia-alalla olivat energiakaivojen poraajat ja etenkin suurten kohtei-
den kohdalla oleelliset insindori- ja suunnittelutoimistot. Lukuméaaraltdan vahai-
sid, mutta kiinnostavia uusia toimijoita olivat erilaiset teolliset, pédasiallisesti
muilla kuin energia-alalla toimivat yritykset. Esimerkkeind téllaisesta Rauta-
ruukki, jonka geoenergiaan liittyvéni tuotteena ovat rakennusten perustuspaalut,
joiden siséédn voi sijoittaa energiankeruuputkistot (N8, HS42). Perinteisisté ener-
gia-alan toimijoista IVO:n seuraaja Fortum otti geoenergian 2000-luvun ensim-

% Yritys ajautui konkurssiin vuonna 2009
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mdiselld vuosikymmenelld jilleen valikoimiinsa. Fortum suunnitteli hyddynté-
viansd geoenergiaa alueellisten lampoverkkojen lammonléhteend alueilla joihin
perinteistd kaukoldmpoverkkoa ei kannattanut ulottaa (R15, A63, A64). Ensim-
mdinen toteutettu kohde oli Espoon Nupurinkartanon alue (A59). Suurista ener-
giayhtioistd myds vahvasti 2000-luvulla kasvanut Stl otti geoenergiaratkaisut
osaksi tuote- ja palveluvalikoimaansa tytdryhtionsd Stl Léhienergia Oy:n kautta
vuosikymmenen loppupuolella. 2000-luvun toisella vuosikymmenelld St1 La-
hienergia Oy on laajentanut palveluvalikoimaansa kattamaan myds geoenergia-
jérjestelmien operointipalvelut, jotka mahdollistavat suurille kiinteistokohteille
kuten taloyhtidille geoenergian hyddyntdmisen ilman omaa investointia (N9).

Térked osa toimijaverkoston muotoutumista ja ldmpdpumppualan kypsymisté
oli oman toimialajirjeston perustaminen. Muissa Pohjoismaissa oli lampdpump-
pualaa edustavia jirjestojd ollut toiminnassa jo pitkdén, mutta 1990-luvun loppu-
puoliskolla Suomesta puuttui téllainen taho. Lamp&pumppuihin liittyvid asioita ja
osaamista oli Suomessa edistetty osana vakiintuneita lvi-alan rakenteita (N6),
mutta ndissd lampSpumppuihin liittyvat teemat jaivat kuitenkin melko vahéiselle
huomiolle. Muutamien alan keskeisten toimijoiden ja Motivan aloitteesta [dmpd-
pumppualalle perustettiin vuonna 1998 oma toimialajérjestd, Suomen lampo-
pumppuyhdistys (SULPU ry). Aiemmin luvussa 5.2.5 kuvattiin lyhyesti SULPUn
merkitystd siind miten l[dmpopumppuala on pystynyt vaikuttamaan tekeilld ole-
vaan lainsddddntoon, tehtdvddn tutkimukseen ja késityksiin lampopumpuista.
Geoenergian loppukéyttéjille, rakennusten omistajille, yhdistyksen toiminta ei
paljoakaan niy (RS, R7, R10, N4), mutta alan eri toimijoiden yhteisty6td, kehit-
tdmistyOtd, oppimista ja tiedonvalittdmistd palvelevana toimijana silld on ollut
tirked rooli alan kypsymisessd (N6). SULPU on vilittdnyt jasenkunnalleen tietoa
alaa koskevasta sddntelystd, jonka miard on aiemmasta lisddntynyt selvésti 2000-
luvun ensimmadisen vuosikymmenen loppupuolella. Alan kannalta merkittivia
uusia sdddoksid ovat olleet mm. energiankeruujirjestelmissé kiertdvén kylméai-
neen késittelyyn liittyvat ammattitaitovaatimukset sekd 1.5.2011 alkaen maaldm-
polaitteiston asentamiselta kiinteistoon edellytetty toimenpidelupa. Néiiden toi-
mien ohella SULPUIla on ollut merkitystd etenkin pientalorakentajien kokeman
laadun takaamisessa. SULPUn toiminnassa on alusta asti panostettu koulutustoi-
mintaan, erityisesti lampopumppuasentajien koulutukseen ja tuotu suomalaisille
markkinoille sovellettavaksi erilaisia pumppujen ja asentajien sertifiointijérjes-
telmid Keski-Euroopasta (N1). SULPUn ja ldmpopumppualan yritysten omat
panostukset koulutustoimintaan ovat nikyneet laadukkaan asennustydn saata-
vuuden parantumisena 2000-luvun edetessd. Lampopumppualan kypsymisesta
kertoo se, ettd 2010-luvun edetessd 1&mpopumppuja valmistavien tai maahan-
tuovien yritysten ei ole enédé tarvinnut huolehtia asennusty6td tekevien ammatti-
laisten saatavuudesta, vaan eri puolelta maata on l0ydettivissd asiansa osaavia
asentajia (N4). Maaldmmon kannalta tirked toimijajérjestd on ollut vuonna 1995
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perustettu Suomen kaivonporausurakoitsijat ry (Poratek). Poratek oli mukana
perustamassa SULPUa ja on ollut luomassa hyvid kayténteitd energiakaivojen
poraukseen seké tuottanut alaan liittyvaa koulutusta.

5.3.4 Geoenergian hyodyntimiseen liittyvid ongelmia pienissd kiinteistokoh-
teissa

Geoenergian suosion huima kasvu Suomessa 2000-luvun alkuvuosina ei tapahtu-
nut tdysin kitkatta. Geoenergian hyddyntdmistd vaivasivat etenkin sen uuden tu-
lemisen alkuvuosina useat samankaltaiset ongelmat kuin paria vuosikymmenti
aiemmin.

Geoenergialaitteistojen markkinoille ilmaantui 2000-luvun alussa useita uusia
yrittdjid. Kuten aiemman, energiakriisien jidlkeen tapahtuneen kasvun aikana,
my0s nyt vaarana oli ettd markkinoille olisi tullut toimijoita, joiden tarjoamat
tuotteet, suunnittelu-, asennus- tai porausosaaminen taikka kyky tarjota vaaditta-
via neuvonta- ja tukipalveluja eivét olisi riittdvilld tasolla. [lmaldimpopumppujen
kohdalla ndmaé riskit jossain méérin toteutuivatkin kun markkinoille tuli heikko-
laatuisia laitteita joihin asiakkaat olivat tyytyméttomid (A61, A73, N4, N11). II-
maldmpdpumppujen laatupuutteista kéyty keskustelu leimasikin jossain miérin
kaikkien lampopumppujen imagoa 2000-luvun ensimmadiselld vuosikymmenelld
(N4).

Maaldmpdpumppujenkin kohdalla nopeasti kasvavilla markkinoilla oli kasvu-
kipuja. Laitteistokokoonpanojen mitoituksessa, asennustyossd ja huollossa oli
jonkin verran ongelmia. Puutteet mainituissa toimissa tulivat nikyviin kun lait-
teistot eivit tuottaneet lampdd luvattua midraa tai luvatulla tehokkuudella. Jois-
sain tapauksissa syynd oli kehittymdton ohjausautomatiikka (N10, N11). Huo-
nosti toimiva tai osaamattomasti sdddetty automaattinen ohjaus saattoi vaikuttaa
siten, ettd laitteisto teki suuren osan 1dmmostd sdhkovastuksia hyddyntéden. Oh-
jausautomatiikan puutteet saattoivat myos tehdd maaldmpopumpun kompressorin
kéyntiajoista hyvin lyhyitd altisten nédin laitteen suunniteltua suuremmalle kulu-
miselle ja ennenaikaiselle rikkoutumiselle (N7). Yleisimmin ongelmat koskivat
kuitenkin energiakenttien ja -kaivojen mitoitusta ja toteutusta. Maan pintaan
asennetuissa energiakentissi oli jddtymisongelmia ja kallioon porattavien ener-
giakaivojen porauksessa osaaminen oli kirjavaa. Energiakaivot olivat monille
ailemmin vesiléhteitd poranneille toimijoille uusi asia eikd kaivoja aina pystytty
tai osattu tehdé energiantuotannon kannalta riittdviksi. Vuosituhannen alkuvuosi-
na ei ollut aivan tavatonta, ettd energiakaivot jaivat alle 100m syvyisiksi kun pe-
rinteisilld kaivonporauslaitteilla ei padssyt syvemmalle. Talld syvyydelld energi-
antuotanto ei aina ollut riittdva suuren omakotitalon tarpeisiin (N11, N12). Li-
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séksi alan tietty kypsyméttdmyys nikyi asiakkaalle tarjousvaiheeseen edenneiden
hankkeiden kohdalla siind, ettd kilpailevien tarjousten ndkemykset parhaasta lait-
teistokokoonpanosta olivat kovin erilaisia. Vaikka asiakkaiden kéytettdvissé oli-
kin Internetin myo6td saatavilla runsaasti tietoa hankintapédédtoksen taustaksi, asi-
akkaan saattoi olla vaikeaa tunnistaa erilaisten Internetin sivustojen joukosta luo-
tettavaa tietoldhdettd. Geoenergian kysynnin huima kasvu aiheutti myos pulan
osaavista suunnittelijoista, asentajista ja huoltomichista.

Koetut kasvukivut eivit kuitenkaan romahduttaneet geoenergialaitteiden
markkinoita. Tarkein markkinointivaltti oli se, ettd suurin osa laitteistoista toimi
hyvin ja valtaosa geoenergiajérjestelmén hankkineista oli valintaansa tyytyvaisia.
Toteutettujen kohteiden médrén lisddntymisen myStd alan toimijoiden osaaminen
karttui ja geoenergialaitteistojen ja tukipalvelujen laatu parani. Porausosaaminen
kehittyi nopeasti ja pian 120-150 m syvyisistd enregiakaivoista tuli mini-
misyvyys. Huonot kdytinteet ja osaamiseltaan vaatimattomat toimijat karsiutui-
vat alalta muutamassa vuodessa ja luottamus alan toimijoita kohtaan kasvoi enti-
sestddn. Tdssd prosessissa SULPUn ja Poratekin toiminnalla sekd yleisesti jae-
tuilla mitoitus- ja asennuskonsepteilla oli tirked rooli (N10). Internet-foorumeilla
jaetuilla kayttokokemuksilla ja foorumien keskustelujen kautta vélittyneilld tie-
doilla eri valmistajien laitteiden ja alalla toimivien yritysten palvelujen laadusta
oli myds suuri merkitys (N11, N12) (Hyysalo et al. 2018).

5.3.5 Geoenergian hyodyntiminen suurissa kiinteistékohteissa

Tédmén luvun edellisissé alaluvuissa kuvatut kehitykseen vaikuttaneet tekijét ovat
perustelleet pddosin pientaloissa tapahtunutta geoenergian yleistymistd. Téssd ja
titd seuraavassa alaluvussa keskitytdan suurten kiinteistokohteiden markkinoihin
ja tekijoihin, jotka néilld markkinoilla 2000-luvun alusta alkaen vaikuttivat sithen
kuinka laajasti geoenergiaa ndissi kohteissa hyodynnettiin. Suurissa kiinteistois-
sd geoenergian hyodyntdminen oli 2000-luvun ensimmadiselld vuosikymmenelld
vield véhéistd, mutta aivan tdydellinen kummajainen ei geoenergia endé néilla-
kadn markkinoilla vuosikymmenen lopulla ollut.

Vuosituhannen vaihteen tienoilta kdynnistynyt maalimpdpumppujen suosion
kasvu keskittyi aluksi ldhes yksinomaan pientaloihin. Tata selittdd paljolti se, ettd
maaldmmon markkinointi oli pitkddn hyvin pientalovaltaista eikd geoenergia-
alan toimijoiden taholta suurien kiinteistdjen suuntaan edes pyritty kovin aktiivi-
sesti luomaan uusia markkinoita. Yhtend syyna téhén oli maalammon hyva me-
nekki pientaloissa 2000-luvun alussa. Kidet olivat toimijoilla tuolloin tdynni jo
muutoinkin eikd uusiin markkina-avauksiin ollut yrityksissd valttiméttd mahdol-
lisuuksia (R4, N1, N9). Toinen syy oli suurten kohteiden markkinoiden kilpailu-
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tilanne. Taajamissa, joissa valtaosa suurista kiinteistoista sijaitsee, [ampomarkki-
noita dominoinut kaukolampo néhtiin siind méérin vakiintuneena ratkaisuna, ettei
sitd vastaan voinut tai kannattanut lihted geoenergiaa tarjoamaan, etenkin kun
asiakkaat eivit ndhneet tarvetta muille ratkaisuille. Myos osaamispuutteet vaikut-
tivat. Geoenergia- tai rakennusalalla yleisemmink&én ei ollut kovin monia toimi-
joita, jotka olisivat hallinneet suurten kohteiden vaatiman suunnittelu- ja toteu-
tuskokonaisuuden kattavasti. Pulaa oli isojen kohteiden suunnittelijoista, valvo-
jista, energiakentdn mitoittajista ja muista osaajista (A54, A81, R7, R19, NS,
N10). Myos padomista, joita suurten kohteiden toteuttaminen rakennusaikana
vaatii, on geoenergia-alan toimijoilla ollut tyypillisesti pulaa (N9).

Suuremmissa kiinteistokohteissa hyddynnetyt geoenergiaratkaisut yleistyivét
ensin melko pienten yritysten omistamissa tai rakennuttamissa kohteissa. Yksi
selitys tdlle saattaa liittyd sujuvaan péédtdksentekoprosessiin ja epdvarmuuden
sietdmiseen. Pienissd rakennus- tai kiinteistoyhtidissd paédtoksenteko on usein
yhden vastuuhenkilon, usein yrityksen omistajan, vastuulla. Néin pienessé yri-
tyksessd on suurta yritystd helpompaa saada aikaan péaétoksid uusien toimintata-
pojen kokeilemisesta (R5). Myds kiinteistdjen omistajissa pienemmat toimijat
vaikuttaisivat hyodyntidneen uusia lammitysratkaisuja suurempia kiinteistonomis-
tajia enemman. Tama voi selittyd silld, ettd pienissd yhtidissd rakennuksen erilai-
sista valinnoista paattdvat rakennusta tulevaisuudessa kayttivit tai sen omistavat
henkilot (HS42). Talloin tarkasteluhorisontti, jonka yli esimerkiksi energiavalin-
toja tehdédén, on tyypillisesti melko pitkd kattaen ainakin sen ajan jonka raken-
nusta aiotaan itse kiyttdd tai omistaa. Lisdksi itselle tehdessd on mahdollista
huomioida omia ympéristd- ym. arvoja (R9, R11, N5, N8, N10). Uusien kerrosta-
lojen tai liikerakennusten osalta valinnan kiinteiston lammitys- ja limmonjakota-
voista tekee tavallisesti rakennuttaja, jonka tekemissa lammitysratkaisuvalinnas-
sa painottuvat ennen kaikkea rakentamisen edullisuus, nopeus ja ldmmitysratkai-
sun toiminnallinen luotettavuus. Suurten kiinteistokohteiden hallinnon pé&tok-
sentekoprosessit eivét suosi uusia ratkaisuja joiden kaytostd ei ole kokemuksia.
Kayttokustannuksien merkitys ei vélttdméttd muutoinkaan vélity rakennuttajan
paitoksentekoon, silld rakennuksen tulevan kéyttdjan pitkdlld aikavélillda makset-
tavaksi tulevat energiakulut eivdt vélttimattd ole asia, jota rakennuttaja pohtii.
Toinen syy kayttokulujen merkityksen pientaloja vahdisempdin merkitykseen voi
olla se, ettd vanhoissa suurissa rakennuksissa, erityisesti asuinkiinteistdissd, on
usein erilaisia korjauksia odottamassa. Vilttiméattoméat korjaukset kuten putket
tai julkisivut tehddin ensin eikd energiaremonteille, vaikka ne kiyttokustannuk-
sia pitkdlld aikavililld alentaisivatkin, ole pakollisten remonttien jilkeen endi
budjetissa tilaa (N9, N10).

Kaukolampoverkkojen ulkopuolella sijainneet teollisuus- tai maatalouskiin-
teistot, puutarhat ja erilaiset maaseutumaisilla alueilla sijainneet palveluraken-
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nukset olivat ensimmadisid maaldmpda sen “uuden tulemisen” aikana hyodynté-
neitd suuria kohteita (N2, N3). Kohteet siirtyivit tyypillisesti pois 0ljylammityk-
sestd ja ldimmonkeruutapana niissd oli usein aiemmilta vuosikymmenilti tuttu
maapiiri. Vesistostd tai vesiston sedimentistd kerdttyd energiaa hyddynnettiin ja
kehitettiin my0s edelleen. Esimerkkeind tdman ldammdnldhteen kehittimisesta ja
hyodyntdmisestd voi mainita vuosituhannen alussa Suomen Kylmaétekniikka
Oy:n johdolla toteutetun hankkeen, jossa pyrittiin kehittdmiéin yleisid periaatteita
sekéd mitoitus- ja asennusmalleja erilaisten vesistojen energiaa ldmmityksessi ja
jadhdytyksessé hyodyntévien rakennusten kayttoon. Kehitettyjen konseptien mu-
kaan myo0s toteutettiin kohteita (N7). Toinen esimerkki vesistojen energian hyo-
dyntdmisestd on Vaasan 2008 asuntomessualueen lampdverkko, jossa energian-
keruu tapahtuu alueen edustalla olevan merenlahden pohjasta (N2, N3, NS,
HS29).

1970- ja 1980-lukujen tilanteesta poiketen geoenergian hyodyntdminen suu-
remmissa kiinteistdissd ei kuitenkaan enéé rajoittunut vesistdjen ldheisyydessa tai
suuren maa-alueen omaaviin kiinteistdihin. Kallioon porattavat lampokaivot
mahdollistivat maalimmon hyddyntdmisen suurissa kohteissa myds ahtailla ton-
teilla ja taajamissa. Limpokaivojen etuna oli my6s muihin limmonkeruutapoihin
verrattuna parempi ja ennustettavampi energiansaanti (N1, N5, N10). Néin niiden
yleistyminen sekd porausosaamisen kehittyminen yhd syvemmidlle, jossa [ampda
on saatavilla enemmaén, tekivdt geoenergian aiempaa kéyttokelpoisemmaksi
my0s suurten rakennusten ldmmittdmisessd. Limpdkaivojen poraamisosaaminen
parani varsin nopeasti 2000-luvun ensimmadisen vuosikymmenen aikana. Kun
vuosikymmenen alkupuolella kaivojen syvyys oli maksimissaan 150m, paistiin
kymmenen vuotta myShemmin yli 300 metriin (R10, N5) ja kehitys on edelleen
jatkunut yhé syvempien energiakaivojen tekemiseen (N9). Ldmpdkaivojen etuna
on my®ds kiinteistojen jddhdytysenergian saaminen samasta energiakentésta.

Suurten kohteiden osalta geoenergian yksittéisié kohteita laajempi hyddynté-
minen alkaa muutamaa vuotta pientaloja my6hemmin, noin vuodesta 2005 alka-
en. Ensimmaisind vuosina kohteet ovat tyypillisesti pienten yritysten tai piench-
kdjen kuntien omistamia tai rakennuttamia palvelurakennuksia ja rivitaloja (ASS5,
A56, A58, A62, A67, A6S, A71, A82, HS42, HS43), mybhemmin myds asuin-
kerrostaloja (N1, A67, A69, A84, HS45, HS54)”. Kun kokemuksia toteutetuista
kohteista ja erilaisten maaperdolosuhteiden ominaisuuksista ldimmonkeruussa
kertyi, rohkaistui aiempaa suurempi joukko kiinteistonomistajia hyddyntdméén

%7 Geoenergian hyddyntéiminen erilaisissa kiinteistokohteissa vuonna, 2015 ks. taulukko 1. Erilaisista
suurten kiinteistdjen tyypeistd geoenergian hyddyntiminen on ollut vilkkainta erilaisissa teollisuus- ja
liikekiinteistdissd. Vdhdisintd geoenergian omaksuminen on ollut toimistorakennuksissa.
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maaldmpopumppuja kiinteistdjensd lammittdmisessd. Tyypillisesti kohteet olivat
saneerattavia rakennuksia, jotka vaihtoivat dljylammityksen geoenergiaan (R4,
N9), joskin muutamia siirtymid kaukoldmmdstékin tapahtui. Esimerkiksi erdin
Nokialaisen asunto-osakeyhtion kokemuksista heiddn siirtyessddn vuonna 2009
kaukolammostd maalampdon siirtymisestd uutisoitiin melko laajasti (A69, A70,
HS44). Tassi tapauksessa paikallista lampdverkkoa operoivan yhtion hinnanko-
rotukset olivat kannustaneet etsimiin vaihtoehtoja kaukolammolle ja maaldmpd
oli tarkastelussa valikoitunut edullisimmaksi vaihtoehdoksi. Maalimp66n siirty-
minen laski taloyhtion ldmmityskustannukset alle puoleen aiemmasta (HS55).
Geoenergian taloudellisuus suhteessa muihin ldmmitysvaihtoehtoihin suurissa
kiinteistdissd on sittemmin saanut tukea myds laajemmista tutkimuksista. Esim.
vertailtaessa erilaisten lampopumppu- ja kaukoldmporatkaisujen elinkaarikustan-
nuksia eri-ikéisissad kerrostaloissa (Hékémies et. al 2015, 53—73) geoenergia oli
vertailluista vaihtoehdoista edullisin kaikissa tapauksissa.

Geoenergian hyddyntdmisen lisdéntymisti suurissa kohteissa siivitti my0s sa-
neerausikddn tulevan kiinteistokannan ja tidtd myotd energiaremonttien markki-
nan kasvu. Asuinkerrostaloissa ympéristdystévéllisyyttd parantaviin energiare-
montteihin ja sitd myotd geoenergian hyodyntdmiseen kannustivat joinain vuosi-
na energiamuodon vaihdoksiin saatavilla olleet avustukset. Lisdksi yksi maa-
lammon hyddyntdmisen nousua etenkin isommissa kiinteistdissd jouduttanut te-
kija oli isdnnditsijasukupolven vahittdinen vaihtuminen. 2000-luvun alusta Iukien
tyohon tulleet isdnnditsijit ovat aiempaa sukupolvea kiinnostuneempia erilaisista
energiavaihtoehdoista ja ovat edeltdjiddn valmiimpia tuomaan yhtiokokouksiin
ehdotuksia remontteja edeltdvan ulkopuolisen asiantuntijatyon kaytostd, esimer-
kiksi erilaisten selvityksien teosta energiaremonttien yhteydessé (R4, N7, N10).

2010-luvulle tultaessa geoenergiaa hyOdynnettiin enenevésti myds uusissa
asuinrakennuksissa ja geoenergiaa uskaltautuivat kokeilemaan myos suuret ra-
kennusyhtiét, joille kohteet toimivat valmistautumisena uusiin, aiempaa tiukem-
piin energiamédrdyksiin (A79). Usein ndma kohteet olivat kaukoldmpdverkoston
ulottumattomissa sijaitsevissa rivi- ja kerrostaloissa (A69, A71, A79, RS). Geo-
energian kypsymisesti tuotteena suurissa kohteissa kertovat myos erilaiset mark-
kinoille tulleet uudet maalammon hyddyntdmisen tavat kuten maaperdn kaytta-
minen ldmpdvarastona johon teollisten prosessien hukkaldmp6a voi siirtdd myo-
hempéé lammityskédyttod varten (A85, A86). Uudiskohteiden kohdalla potentiaa-
linen markkina suurten kohteiden geoenergialaitteistoille hiljeni jonkin verran
vuoden 2009 jilkeen kun kansainvilisen finanssikriisin vaikutukset vdhensivit
toimitilarakentamista. Saneerauskohteissa finanssikriisi ja sen vaikutuksina mata-
la korkotaso sekd toimitilakysynnin pieneneminen sen sijaan kannustivat ole-
massa olevan rakennuskannan energiainvestointeihin. Korkeamman korkotason
ja paremman kiinteistojen vuokramarkkinoiden oloissa ainakin osa investoinneis-
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ta olisi kannattanut suunnata uusien kiinteist6jen rakentamiseen ja hankkimiseen,
mutta kysynnén ollessa alhainen huomio oli viisasta keskittdd olemassa olevan
kiinteistokannan kulujen minimointiin (R7).

Uniikeissa kiinteistokohteissa, ts. muissa kuin suhteellisen paljon toistensa
kaltaisissa, energiantarpeeltaan ja -kulutuksen rakenteeltaan ennustettavissa maa-
tilarakennuksissa, teollisuuskiinteistdissé tai kerrostaloissa geoenergian hyddyn-
tdmistd rajoittaneita tekijoitd olivat huoli geoenergiaratkaisun hyddyntdmisen
vaikutuksista rakennuksen kayttotarkoituksen muunneltavuuteen (R6, R11) sekd
epavarmuus tdmin energiamuodon yleisestd soveltuvuudesta (A86). Muunnelta-
vuuden osalta huolena oli, ettd jos liiketilan geoenergialaitteisto mitoitetaan tilan
nykyisten vuokralaisten energiatarpeen mukaan ja vuokralainen jossain vaiheessa
vaihtuukin energiankulutukseltaan ja -rakenteeltaan kovasti erilaiseksi, riittdako
geoenergiajirjestelmin kapasiteetti myos muuttuneessa tilanteessa. Tarjottujen
ratkaisujen toimivuuteen liittyvid yleinen epdvarmuus juontui geoenergian véhéi-
sestd aiemmasta hyddyntdmisesté téllaisissa kohteissa.

Osaltaan luotettavan tiedonsaannin ongelmaan vastasi Geologian tutkimuskes-
kus (GTK), joka piétti vuonna 2007 ottaa geoenergian tutkimuslaitoksen ohjel-
maan. GTK:n osaaminen on maaperin ominaisuuksien tuntemisessa ja tille
osaamiselle néhtiin olevan kysyntdd suuren energiatarpeen kohteiden energia-
kenttien mitoittamisessa. Toiminta kdynnistyi tutkimushankkeiden kaynnistami-
selld seké jalkatyolld, jossa GTK:n edustajat kivivit esitteleméssd geoenergian
hyodyntimismahdollisuuksia suurissa rakennuksissa rakennusten omistajille,
rakennuttajille, rakennusliikkeille ja poliitikoille (N5). GTK:lle suurkohde tar-
koittaa kiinteistdd, jonka energiakentdssa on lampokaivoja kymmenesti ylospain.
Siind missé pienen tai keskisuurenkin kohteen energiakentéin voi tehdé jossain
maérin kokemusperdisesti poraamalla riiittavasti” reikid, tulee suuren energia-
tarpeen kohteissa energiakentin ominaisuudet tuntea hyvin. Tutkimalla kalliope-
rdn ominaisuuksia mittauksiin ja yhdistelemalld tété tietoa aiempaan tutkimustie-
toon maaperdn ominaisuuksista voidaan mallintaa kentén kiytonaikaista kayttay-
tymistd. Mallin perusteella voidaan médritelld energiakentdn oikea koko jolla
voidaan taata riittdvd energiansaanti suurillekin kiinteistokohteille. Lisdksi suu-
rissa kiinteistdissd voidaan tarvittaessa toteuttaa myos energiakentin seuranta,
jossa voidaan tarkkailla energiakentén kiytonaikaista tasapainoa.

Erdiden kohtalaisen suurta huomiota saaneiden suurkohteiden, kuten SOK:n
Sipoon logistiikkakeskuksen kohdalla, GTK:n aktiivisuus geoenergiaratkaisujen
esille tuomisessa ja energiakentdn ominaisuuksia koskevan tiedon tarjoamisessa
vaikutti suuresti tehtyihin valintoihin (R8). Sipoon logistiikkakeskuksen mitta-
kaavaa kuvaa rakennuksen ensimmaéiseksi valmistuneen osion, kdyttotavarakes-
kuksen geoenergiakentéin suuruus. Kenttd koostuu 165:sta 300m syvisti energia-
kaivosta. Néin suuren energiakentdn rakentaminen on suuri panostus ja edellyttaa
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vahvaa luottamusta sithen ettd valittu ratkaisu todella toimii. Toteutettujen eri-
laisten suurten geoenergiakohteiden méérdan kasvaessa tieto ja osaaminen geo-
energian soveltamisessa niissi lisdéntyivét.

Useiden haastateltujen (R4, RS, R7, R8, R10, N1, N5, N6, N7) ndkemyksen
mukaan 2000-luvun toisen vuosikymmenen alussa geoenergia oli tuotteena kyp-
synyt siind méérin, ettd se oli mahdollista ottaa mukaan mahdollisesti hyodynnet-
tdvien energiamuotojen vertailuun rakennusurakkaa suunniteltaessa. Tdmé tosin
silld edellytykselld ettd projektissa osallisena oli geoenergiaa tunteva suunnitteli-
jataho. Suurkohteiden energiakenttien mitoittaminen ei 2010-luvun edetessé ollut
endd vain GTK:n varassa. Geoenergian hyddyntdmiseen kohdistuvan kiinnostuk-
sen lisdéntyessd markkinoille ilmaantui muitakin toimijoita, jotka kykenevit te-
keméén laadukkaan energiakentén mitoituksen (N6).

Kuten aiemmin mainittiin, pysyvid tukimuotoja geoenergialle suurissa koh-
teissa, asuinrakennukset poislukien, ei ole ollut. Kaikissa rakennustyypeissé tukia
on myonnetty vain jostain pééstoiltdén suuresta energiamuodosta ympéristoysta-
vallisempéadn. Kaukoldmmostd maaldmpoon (tai muuhun uusiutuvaan) vaihtami-
selle ei tukia ole saanut. Kaiken kaikkiaan suurten kiinteistokohteiden osalta tar-
jolla olleiden tukien péaitoksentekoa ohjaava vaikutus on ollut melko pieni. Tama
on johtunut paljolti tukien huonosta ennakoitavuudesta ja jossain maérin tukien
hakemisen hankaluudesta. Tulevana vuonna tarjolla olevat tuet on usein saatu
tietoon melko myohddn edeltivdni vuonna ja tukien haun aikaikkuna on voinut
olla kovin Iyhyt. Yksi tdtd tutkimusta varten haastateltu kiinteistdsijoittaja (R7)
totesi, ettei heidédn yrityksensd endd hae energiatukia vaikka niité olisikin saata-
villa. Hakemisen vaiva kun ylittdd mahdollisesti saatavat hyodyt. Saadut tuet
ovat etenkin teollisuuskohteissa olleet paremminkin palkkioita tehdyistd paéatok-
sistd, mutta kovin suurta ohjaavaa vaikutusta niill4 ei ole ollut. Tehdyt ratkaisut
on yleisesti suurissa kohteissa arvioitu laskevien kéyttokulujen my6td kannatta-
viksi ilman tukiakin (R7, RS).

5.3.6 Geoenergian hyodyntimiseen liittyviid ongelmia suurissa kiinteistékoh-
teissa

Kuten yllad on kuvattu, alkoi geoenergia 2010-luvulle tultaessa yleistyd véhitellen
myds suurissa kiinteistokohteissa. Verrattuna pientalojen markkinoihin kiinnos-
tus kuitenkin kasvoi melko hitaasti. Syitd tdhén on useita, padosa syistd liittyy
joko rakennusten omistajien valmiuksiin ja kiinnostukseen energia-asioissa tai
geoenergia-alan kykyyn palvella suurten kohteiden omistajia. Useat haastatellut
epdilivit yhtend syynd aluksi olleen tiedon puutteen (RS, R6, R7, R8, R9, R10,
R11, N1, N2, N3, N5). Geoenergia néhtiin leimallisesti pienten rakennusten
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lammonldhteend eikd sen hyddyntdmismahdollisuuksia suurissa rakennuksissa
osattu ottaa huomioon, etenkin viilennysominaisuus oli aluksi heikosti tiedossa.

Osaselitys geoenergian suhteellisen hitaalle yleistymiselle suurissa kiinteis-
toissd on ollut geoenergian parissa toimivien yritysten melko pieni koko. Pienten
toimijoiden edellytykset osallistua pitkékestoisiin projekteihin tai investoida
omaan tuote- ja palvelukehitykseen sekéd suurten kohteiden monimutkaisien ko-
konaisuuksien hallinnan osaamisen kerryttdmiseen, ovat olleet heikkoja. Lisdksi
yritysten vihdiset pddomat tai heikko kyky saada edullista projektirahoitusta ovat
hankaloittaneet yritysten mahdollisuuksia toimia suurkohteiden markkinoilla kun
pitkdkestoisen hankkeen rakennusaikaista rahoitusta ei ole pystytty varmistamaan
(N9).

Geoenergian ollessa 2000-luvun alkupuolella aivan uusi ratkaisu suurien kiin-
teistdjen lammitysmarkkinoilla geoenergian yleistymistéd hidasti se, ettd kiinteis-
tojen energiaratkaisujen joukossa se ei ollut samalla viivalla muiden energialdh-
teiden kanssa. Keskeinen ongelma oli energiamuodon hyddyntdmiseen liittyva
epavarmuus. Jotta geoenergia, tai mikddn tavanomaisesta poikkeava innovaatio,
tulee rakentamisessa kéyttdonotetuksi, tulisi asian olla paatostd tekeville mahdol-
lisimman selkeé ja vihdn epdvarmuustekijoitd kisittdva. Kun 2000-luvun puoles-
sa vilissd aiempia referenssejé erilaisista suurten kiinteistdjen tyypeistd ja geo-
energian hyodyntémisesté niissd ei juuri ollut, oli ongelmana se, ettd geoenergian
toimintavarmuutta ei pystytty tdysin uskottavasti osoittamaan rakennuksen ener-
giaratkaisua pohtiville (R4, R5, R6, R7, R8). Suunnittelijat tai maaldmpodalan
toimijat eivit kyenneet tdsmaillisesti kertomaan potentiaalisille asiakkaille millai-
sia toiminnallisia muutoksia tai kustannuksia tavanomaisiin ratkaisuihin verrattu-
na maalimmon kayttoonotto tarkoittaa (R4, R6, N6) tai miten energiakentté tulisi
mitoittaa jotta energiaa varmasti riittdisi kaikissa oloissa (N5, N7). Téllaisessa
paitoksentekotilanteessa valinta kohdistuu helposti johonkin tavanomaiseen rat-
kaisuun, jonka ominaisuudet ovat tuttuja.

Ongelma ei kuitenkaan koskenut vain suunnitteluosaamista, puutteet energia-
ratkaisuja hankkivien kyvyssa kertoa mitd tdsmélleen energiaratkaisulta toivovat,
saattoi joissain tapauksissa vaikuttaa sithen miltd geoenergia on ndyttdnyt suh-
teessa muihin vaihtoehtoihin. Kiinnostava aineistosta nouseva huomio on tietyn-
lainen epidsuhta suurten kohteiden suunnitteluun ja toteutukseen liittyvéssd in-
formaatiossa. Yksinkertaistettuna ongelmana on, ettd rakennuttaja kokee suunnit-
teluosaamisen ja maaldmpdalan toimijoiden tarjousten olevan laadultaan huono-
ja. Suunnittelijat ja maalampoyrittéjét taas kokevat, ettd rakennuttaja ei aina tar-
joa edellytyksid hyvélaatuisen suunnittelun tai laadukkaiden tarjousten tekemi-
seen. Suurten kohteiden osalta maalimmon hyodyntdmistd hankaloittaa maalam-
pod myyvien yritysten ndkokulmasta tarjousten tekemisen hankaluus. Kun ra-
kennuksen energiatarpeesta ja -rakenteesta tai suunnitellun energiakentin omi-
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naisuuksista ei ole tdsmallisti tietoa, on tarjousta kovin hankalaa tehdi. Tasmalli-
sen tarjouksen tekeminen edellyttdisi tarjouksen kohteen ja energiakentdn melko
pitkélle menevdd tuntemusta. Kun urakan saamisesta ei ole varmuutta, ei pienilld
firmoilla ole valttdmattd kykya tai kiinnostusta panostaa laadukkaiden tarjousten
tekemiseen vaativaa tyomadrda suurissa kohteissa.

Téstd ongelmasta (tai ominaisuudesta) seuraa, ettd kiinteistoonséd energiarat-
kaisuksi maaldmpod kaavaileva saattaa pettyd saamiensa tarjousten sisdltoon tai
laatuun ja ihmetelld kun eri geoenergiaa tarjoavien yritysten tarjoukset ovat kes-
kendén kovin erilaisia (R7, R10, R11). Kiinteistdon rakennuttajan ndkdkulmasta
tarjousten kirjavuus saattaa luoda epduskoa sille, ettd maaldmpd voisi olla yli-
péaéansé rakenteilla olevaan kiinteistdon sopiva energiaratkaisu ja paitdksend voi
tdlldin olla hyddyntdi jotain koeteltua ja tuttua ldmmonhuollon tapaa. Ideaalita-
pauksessa ongelmaa voisi ratkoa siten, ettd kiinteiston rakennuttaja tekisi ener-
giakentéin ominaisuuksien tarkastelun ja riittdvén tdsmaéllisen energiatarpeen ja -
kulutuksen kuvauksen jo ennen tarjouspyyntdjen ldhettdmistd. Ndin maaldmpd-
alan toimijat pystyisivit laatimaan parempilaatuisia tarjouksia.

Ongelmista huolimatta kallis ja hintakehitykseltddn epédvarma 6ljyn hinta kui-
tenkin kannusti joitain suurten kiinteistdjen omistajia ottamaan geoenergiajérjes-
telmid kayttoon. 2000-luvun ensimmadiselld vuosikymmenelld geoenergian hyo-
dyntdminen edellytti saneerauksesta odotettavissa olevien taloudellisten hyStyjen
ohella yleensé rakentajan tai kiinteiston omistajan omaa vahvaa kiinnostusta ni-
menomaan geoenergian hyddyntdmiseen sekd valmiutta pieneen riskinottoon ja
vaivannidkoon (RS, R6, R7, R8, R11). Suurten kohteiden tapauksessa kokonais-
toimittajia, jotka olisivat voineet toteuttaa asiakkaalle avaimet kdteen -tyylisen
paketin, ei juurikaan ollut (R15). Referenssikohteiden médrdn yleistyesséd kiin-
teistdnomistajien valintatilanne kuitenkin helpottui. Aiemmin mainitusti vuoden
2010 tienoilla geoenergia alkoi néyttiytyéd valintapdétostd tehtdessd vertailukel-
poisena lammitysvaihtoehtona muiden vaihtoehtojen joukossa. Vaikka rakennuk-
sen omistaja olisikin valinnut geoenergian rakennukseensa, ei geoenergian hyo-
dyntdminen kuitenkaan vield tuolloinkaan ollut kéytinnossd aina ongelmatonta.

Keskeinen hidaste oli rakennusalan suunnittelijoiden vdhdinen tuntemus geo-
energian hyodyntdmisestd erilaisissa rakennuskohteissa. Muutamat tdméan tutki-
muksen yhteydesséd haastatellut (R7, N2, N3) kertoivat tapauksista, joissa raken-
nuttaja olisi halunnut hyodyntidd geoenergiaa, mutta suunnittelijat ovat yrittdneet
suostutella rakennuttajaa muuttamaan mieltddn. Haastateltu kiinteistdsijoittaja
(R7) kertoi kuinka vuonna 2010 saneerauskohteessa, jossa haluttiin nimenomaan
hyédyntdd kaukoldimmon sijasta maaldmpOd kohteen rakentaja ja erityisesti
suunnittelijat suorastaan vastustivat maalimmon hyodyntamistd. Suunnittelijat
kokivat, ettd kyseinen, pinta-alaltaan n. 10 000 neliometrin rakennus, oli liian
suuri jotta sen lampohuolto voitaisiin hoitaa maalimmolla. Heidédn ndikemyksen-
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sé mukaan rakennus olisi pitényt liittdd kaukoldmpdverkkoon®. Toinen haastatel-
tu geoenergiaa hyodyntanyt kiinteistoalan toimija (R10) koki, ettd suunnittelu-
osaamisessa on puutteita erityisesti kun kysymys on ratkaisuista joissa tavoittee-
na on yhdistelld useita energiantuotantomuotoja. Suurissa kohteissa geoenergiaa
hyodynnettiessa ratkaisu on usein tillainen.

Se, etté luotettavasti ja tehokkaasti toimivien geoenergialaitteistojen suunnitte-
lu on vaativaa, on eittdmattd ollut timén energiamuodon yleistymistd suurissa
kiinteistokohteissa jarruttava tekija. Suuret maalimpdkohteet tulee yleensd suun-
nitella uniikkikohteina kédyttokohteen tarpeet huomioiden eiké niihin ole usein-
kaan olemassa valmiita standardiratkaisuja, jotka toimivat kaikkialla. Geoenergi-
an hyddyntédminen vaatii suunnittelijoilta suurempaa tyoméaéréaé, jonka ei sindnsé
pitiisi olla ongelma kun syntyneet lisdtunnit voi laskuttaa asiakkaalta. Suurempi
ongelma on siind ettd osaamista ei aina ole suunnittelutoimistojen omissa organi-
saatioissa. Talldin geoenergiajérjestelmien tarjoaminen edellyttdisi jonkin suun-
nittelukokonaisuuden osan hankkimista oman toimiston ulkopuolelta ja tima
saattaa vaikuttaa halukkuuteen esitelld maaldmporatkaisuja asiakkaalle. Haastat-
telujen perusteella syntyi késitys, ettd suunnittelutoimistot voivat olla haluttomia
ostamaan ulkopuolelta sellaista osaamista, jota itselld ei ole.

Erilaiset muihin kuin kaukolampdon tai 6ljyyn (tai muuhun polttamiseen poh-
jaavaan tekniikkaan) nojaavien ratkaisujen suunnitteluosaamisen puutteet ovat
vaikuttaneet merkittdvésti siithen, ettd suurten kiinteistdjen energiaratkaisujen
markkinat ovat niin keskittyneet harvojen vaihtoehtojen ympérille. Niissdkin
kohteissa, joissa geoenergiaa on hyddynnetty, ongelmana on ollut etti rakennuk-
sia on suunniteltu kuin ne olisivat jotakin totuttua ldmmitystapaa hyodyntavia.
Té&mé on ndkynyt esimerkiksi siind, miten korkeille 1&dmpétiloille lammonsiirto-
jarjestelmédt on mitoitettu (R7, N9). Maalammon ominaisuuksien huomioitta jat-
tdminen aiheuttaa ongelmia siind miten tasaiset olosuhteet rakennuksen kayttajil-
le pystytddn tarjoamaan ja nostaa rakennuksen energiakuluja. Monet suuret koh-
teet, joissa geoenergiaa hyddynnetddn, toteutetaan usean energiaratkaisun hybri-
dind siten, ettd valtaosa energiantarpeesta pyritddn tuottamaan geoenergialla. Osa
suunnittelijoista ei ainakaan ensimmaisissé suurissa kohteissa osannut huomioida
kuinka l&mpopumpun ja tatd tdydentdvin lammonléhteen yhteispeli tulisi toteut-
taa. Usein kévi, ettd tdydentdvan lammonléhteen, usein 6ljyn, osuus lammityk-
sessd oli lilan suuri ja lampdpumppu seisoi pitkid aikoja joutilaana. Néin saattoi
kdyda esimerkiksi kun kiinteistostd palaava limmonjakojérjestelmén kiertovesi ei

% Kyseisen kohteen ldmmitys ja jidhdytys toteutettiin lopulta geoenergiaa hyddyntéen, energiakenttddn
tehtiin 25 energiakaivoa.
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ole ollut palatessaan riittdvan kylméi, kuumaan nesteeseen kun ei kylmésti
maasta voi energiaa ottaa (N7). Téllaisissa tapauksissa lampopumpulla tuotettiin
kiinteiston kayttoon laskettua vihemmén energiaa ja jarjestelmén tehokkuus oli
suunnitteluvaiheen arvioita epitaloudellisempaa. Rakennesuunnitteluun liittyva
kokonaisuuden kannalta melko vahdinen, mutta tietyissd kohteissa hyvin kiusal-
linen havaittu ongelma oli maaldmpdpumpun tuottaman trinidn johtuminen ra-
kennuksen eri osiin (R10, A95, HS5S).

Suunnitteluosaamisen ohella myos joitain asennettuihin laitteistoihin ja myyn-
titydhon liittyvd ongelmia on suurissa kohteissa tavattu. Joihinkin kohteisiin on
etenkin 2010-luvun alkupuolella asennettu muuhun kuin kiinteistojen lammitys-
kéyttoon, tyypillisesti viilennykseen, suunniteltuja lampdpumppuja ja ndissd on-
gelmia on aiheutunut ldhinni siité, ettd pumppujen toimintaa ohjaavat ohjelmistot
eivit ole olleet limmityskéayttoon optimoituja. Téllaiset muuhun kéytt66n suunni-
tellut pumput kuluvat aitoja maalimp&pumppuja nopeammin, koska ne menevit
péédlle ja pois jatkuvasti ja kuluvat nopeasti verrattuna pitkddn keskeytyksettd
kayvadn pumppuun (R7, N9). Myyntity6hén liittyvdnd huomiona muutamat kiin-
teistdalan asiantuntijat mainitsivat, ettd maalampdkauppiailla ei joko ole hallussa
maalimmon hyodyntdmisen kaikki kustannukset tai sitten aivan kaikkia lampo-
pumppujen kéyton kustannuksia ei vélitetd tuoda esiin. Suurten kiinteistokohtei-
den tapauksessa limmonsiirtonesteen kierto voi kuluttaa ylldttdvén paljon sdhkoa
ja tdima sdhkonkulutus tulisi huomioida jarjestelmin kayttokustannuksia lasketta-
essa (R2, R7, R12).

5.3.7 Geoenergia Ruotsissa

Aiemmin luvussa 4.3.6 késiteltiin jo geoenergian suosiota ja siihen vaikuttaneita
tekijoitd Ruotsissa noin 1990-luvun puoleen viliin asti. Tuolloin, vajaata kym-
mentd vuotta Suomea ennen, alkoi Ruotsissa geoenergian hyddyntdmisen nousu,
jonka aikana maaldmpdlaitteiden markkinat kasvoivat seuraavan kymmenen
vuoden ajan keskimédrin 35 % vuosivauhdilla. Luvun 4.3.6 kuvasta 20 voidaan
ndhdd miten maalimpdpumppujen suosio alkoi kasvaa 1990-luvun puolivalissa.
Kasvu jatkui noin vuoden 2005 tienoille, jonka jidlkeen maaldmpopumppujen
markkina Ruotsissa vakiintui noin 25 000 myytyyn laitteeseen vuosittain. Vuon-
na 2014 Ruotsissa maaldmpopumppujérjestelmid oli asennettuna yhteenséd hie-
man yli 400 000, joista pientaloissa noin 380 000, kerrostaloissa noin 15 000 ja
erilaisissa toimitiloissa noin 10 000 (Energistatistik for smahus, flerbostadshus
och lokaler 2014, 27). Ylldolevat luvut osoittavat, ettd samoin kuin Suomessa
myds Ruotsissa maaldmpdpumppujen markkinat ovat painottuneet pientaloihin.
Syykin tédhin on paljolti sama kuin Suomessa: kaukoldmmdn vahva asema suu-
rissa rakennuksissa. Ruotsissa kaukoldmmon osuus suurten rakennusten lammit-
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tdmisessd on vahvistunut 2000-luvun edetessi ja vastasi vuonna 2014 kerrosta-
loissa noin 85 % ja toimitiloissa noin 75 % osuutta kaikesta nédiden kiinteisto-
tyyppien lammontarpeesta (idid., 20)

Geoenergian suosion kdynnistymistd Ruotsissa 1990-luvun puolivélistd alkaen
voidaan selittdd paljolti lampopumppualalla tehdylld tuotekehitykselld ja markki-
noiden kehittymistd tukevan informaation tuottamisella. Yleison tiedollisia val-
miuksia parannettiin tekeméilld puolueettomia testeji maaldmpdojirjestelmistd
seké viestimélld néistd ja [impopumppujen kidyton hyodyistid. Uusiutuvan energi-
an eri muotojen kasvavaan hyddyntédmiseen tihtiévien politiikkatoimien koordi-
nointia myos parannettiin 1970-ja 1980-lukuihin verrattuna. Vuosituhannen lo-
pussa perustettiin useisiin Ruotsin kuntiin energianeuvontatoimistoja, joissa kan-
salaiset saivat tietoa mm. ymparistdystavallisistd kiinteistdjen energiaratkaisuista.
2000-luvun ensimmaiselld vuosikymmenelld geoenergian hyddyntimiseen kan-
nustivat myos useat — tosin lyhytkestoiset — kotitalouksien energiaremontteihin
suunnatut investointitukiohjelmat, lisdksi maaldmpdpumput otettiin osaksi Ruot-
sissa tunnettua ja yleisesti arvostettua laatujirjestelmas, jossa tietyt vaatimukset
tayttavat laitteet saavat testauksen jilkeen hyvéstd laadusta viestivin merkin-
nan®. Myds ldmpokaivojen porausurakoitsijoille oli olemassa sertifikaattijérjes-
telmi. Geoenergian suosiota selittdd myds jirjestelmien parantunut tehokkuus.
Ruotsin teknillisen tutkimuskeskuksen mittausten mukaan geoenergiajirjestel-
mien tehokkuus on kasvanut vuosien 1995 ja 2005 vililld 13 — 22 % (Kiss et al.
2012, 8). Geoenergiamarkkinoiden jélleen elpyessé vuosituhannen vaihteessa ala
padsi erddnlaiseen positiiviseen kierteeseen, jossa geoenergia oli vuosi vuodelta
houkuttelevampaa. Vuotuisten asennusméadrien kasvaessa laitteistojen valmista-
jat, asentajat ja lampdkaivojen poraajat pystyivit hydtymédn tuotannon skaala-
eduista ja tarjoamaan tuotteita ja palveluja aiempaa edullisemmin hinnoin. Tama
taas kasvatti kiinnostusta maalimpda kohtaan ja lisési myyntid entisestddn. Ylei-
send syyni verrattuna kehitykseen Suomessa on vaikuttanut myos suhteellisesti
korkeampi energian hinta, joka on tehnyt suurehkoja investointeja edellyttivien
energiajérjestelméhankintojen tekemisestd kannattavampaa (HS23).

Geoenergian hyddyntdmistd Ruotsissa voidaan pitdd innovaatio- ja teollisuus-
politiikkan menestystarinana. Vaikka tukitoimien koordinaatio oli heikohkoa
1970- ja 1980 luvuilla, osui politiikka oikeaan keskittyessédén alkuvaiheessa tu-
kemaan teknologiakehitystd. Oleellista oli myos kehitystuen pitkdkestoisuus.
Alan yrityksilld oli kannusteet jatkaa ldampopumppujen kehittelemisen parissa,
vaikka lammittdjien kiinnostus tuotteisiin viheni dramaattisesti 1980-luvun puo-
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livdlin tienoilla. 1970-luvulla aloitetut kehityspanokset tuottivat vasta 2000-
luvulle tultaessa tulokseksi markkinoilla muita energiatuotantovaihtoehtoja vas-
taan kéytivissd kilpailussa menestyvin kaupallisen innovaation. Ruotsalaisen
geoenergian menestystarinassa teknologiainnovaatioiden tukemisen ohella kes-
keinen merkitys on markkinoiden luomiseen tdhdanneilld toimilla. Kun 1ampo6-
pumppujen teknologia oli kyllin kehittynyttd, Ruotsissa tuettiin geoenergiamark-
kinoiden syntymistd tiedottamalla teknologian hyoddyistd ja ndin vdhentdmalld
potentiaalisten asiakkaiden epdvarmuutta uudesta tuotteesta (Kiss et al. 2012. 11—
12). Nykyiselldén ruotsalainen l&mpdpumppuosaaminen on merkittiva teollisuu-
denala, jonka tuotannosta noin puolet menee vientiin (Dzebo & Nykvist 2017,
117).

54 Yhteenvetoa ja reflektiota 2000-luvun alun kehityksesta

Samoin kuin luvun 4 vastaavassa alaluvussa, my0s tissd luvussa kootaan yhteen
kiinteistjen ldmmitysmarkkinoiden ja geoenergiatoiminnan kehitystdi MLP-
tarkastelukehikon késitteistod hyodyntden. Tarkasteluajankohtana on vuositu-
hannen vaihteesta noin puolentoista vuosikymmenen pédhén ulottuva ajanjakso.

5.4.1 Regiimi

2000-luvulle tullessa kiristyvat kasvihuonekaasujen paastoviahennystavoitteet ja
energiatehokkuuden parantaminen olivat keskeisid energiahuollon ja siten myos
kiinteistéjen ldmmittdmisen toimintaympéristdd muokkaavia tekijoitd. Ympéris-
toystivillisyyden merkitys valintoja ohjaavana arvona vahvistui myos. Paistota-
voitteiden saavuttamisen ohjauskeinot nostivat merkittdvimpien l&mmontuotan-
non energialdhteiden hintoja 2000-luvun ensimmadisen vuosikymmenen puolesta
vilistd alkaen. Pitkdkestoinen ja jatkuvaksi mielletty energian hintojen nousu
aiheutti 2000-luvun edetessd painetta kiinteistjen energiaratkaisujen vakiintu-
neille toimintatavoille. Tavanomaisten lammitysratkaisujen muuttuminen aiem-
paa kalliimmaksi nikyi limmitysratkaisujen markkinoilla siind, ettd ne, joiden oli
helpointa vaihtaa limmitysratkaisua tai uudiskohteessa vaikuttaa sen valintaan,
alkoivat hakea vaihtoehtoja totutuille tavoille. Aiempina vuosikymmenini o6ljy,
kaukoldmpd ja sdhko sekd vihemmaéssd méérin puupolttoaineet nahtiin ratkaisui-
na, joilla voidaan jérjestdd kaikkien kiinteistotyyppien lammitys. 2000-luvun
edetessd lammitysratkaisujen markkina alkoi muuttua siten, ettd etenkin pienissi
kohteissa hyodynnettyjen ldmmonldhteiden kirjo kasvoi. Useaa ldmmon tuotta-
misen tapaa yhdistelleet ratkaisut, joissa ensisijaisen liammonléhteen rinnalle tuo-
tiin muita tdydentévid ratkaisuja (esim. ilmaldimpopumput) yleistyivit. Myos eri-
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laiset hajautetun energiantuotannon muodot ensisijaisena lammontuotannon ta-
pana — yhtend ndistd geoenergia — kasvattivat suosiotaan. 2010-luvulle tullessa
geoenergian hyddyntdminen pientaloissa oli lisdéntynyt siten, ettd sen voitiin sa-
noa olevan jo tavanomaisten energiaratkaisujen joukossa.

Suurten kohteiden tapauksessa kaukoldmpd vahvisti 2000-luvulla edelleen
asemaansa. Alueilla, joilla kaukoldmpdd oli saatavilla, minkd tahansa muun
lammitysratkaisun hyddyntdminen suuressa rakennuskohteessa oli erittdin harvi-
naista. Jonkin muun energiaratkaisun hyddyntdminen tarkoitti kaukoldmpoon
suhteutettuna yliméérdistd vaivanndkod tai jonkinasteista riskinottoa. 2010-
luvulle tultaessa kaukoldmmon kilpailuasema oli kuitenkin joillakin alueilla hei-
kentynyt lammon hinnan noustessa. Kilpailutilanteeseen vaikutti myds jéddhdy-
tyksen tuleminen tavanomaiseksi vaatimukseksi uusissa kiinteistdissd. Kauko-
lammon jatkuvalta vaikuttava hinnannousu ja kiinteistéjen uudet vaatimukset
saivat 2010-luvulla suurten kiinteistdjen rakennuttajia ja omistajia tarkastelemaan
rakennusten energiahuollon vaihtoehtoja aiempaa tarkemmin. Jotkin, tosin edel-
leen melko harvat, kiinteistonomistajat jattiviat kaukolammon valitsematta uuteen
rakennukseen ja muutamissa tapauksissa suuret kiinteistot jopa luopuivat kauko-
lammon hyddyntdmisestd. Kaukoldmpoyhtididen reaktioita markkinaympériston
muuttumiseen olivat uusien, aiempaan toimintalogiikkaansa hyvin istuvien tek-
niikoiden ja polttoaineiden kayttdonotto.

Pyrkimys véhentdd hiilen ja 6ljyn kulutusta kasvattamalla biopolttoaineiden
osuutta, erilaisten yhdyskuntien sivuvirtojen jalostaminen biokaasuksi, suurten
lampdpumppujen hyddyntdminen energiantuotannossa sekd matalaldmpétila-
verkkojen suunnittelu ovat esimerkkeja vahvan regiimitoimijan tavoista suunnata
toimintaansa uusien olosuhteiden edellytysten mukaisiksi. Uusiutuvien energia-
lahteiden osuus kaukolimmon tuotannossa onkin viimeisten vuosien kuluessa
noussut nopeasti. Vield vuonna 2010 uusiutuvien energialdhteiden osuus kauko-
lammon tuotannossa oli hieman alle 20 % (Energiateollisuus 2011) kun taas
vuonna 2015 uusiutuvista energialdhteistd perdisin oli jo 33 % (Energiateollisuus
2016b). Toiseksi kdytetyimmén limmitysmuodon, sihkon (suora ja varaava),
tuotannossa on myos tapahtunut samanlaista kehitystd. Vuonna 2010 voimalai-
tossdhkostd 17 % (Tilastokeskus 2012) oli perdisin uusiutuvista ldhteistd, vuonna
2015 osuus oli noin 45 % (Energiateollisuus 2016¢). Regiimitoimijoiden uudis-
tumispyrkimyksestd kertoo myds muutamien paikallisten energiayhtididen kiin-
teistojen omistajille tarjoama uusi jadhdyttdmisen ratkaisu, kaukokylma. Jadhdy-
tysenergian siirtoverkoston suppeuden vuoksi hankalasti omaksuttavana ja melko
kalliina jadhdytysmuotona se ei kuitenkaan ole toistaiseksi ollut todellinen vaih-
toehto kuin harvoille kiinteistoille.

Kaukoldmp6 ja 6ljy olivat jo vuosikymmenid olleet vakioratkaisuja suurten
kiinteistdjen markkinoilla. Taajamien ulkopuolisilla alueilla, joissa kaukoldmpda



196

ei ollut hyodynnettdvissé, suurissa rakennuksissa nikyi 2000-luvun edetessi siir-
tyma pois aiemmin ldmmitysmarkkinaa dominoineesta 6ljystd. Uuden vuositu-
hannen toiselle vuosikymmenelle tultaecssa geoenergiaa hyodynnettiin yha
enemmain. Tdma siitd huolimatta, ettd geoenergian hyddyntdminen suurissa koh-
teissa edellytti pitkddn asiakkaiden omatoimisuutta tiedon ja sopivien tekijoiden
hankinnassa. Perinteisten 1&mmittdmisen tapojen menettiessd aiempaa kilpailue-
tuaan asiakkaat kaipasivat tietoa uusista, ndille vaihtoehtoisista ratkaisuista, mut-
ta suurten rakennuskohteiden ollessa kyseessé tiedon saaminen oli ty6lédstd. Kiin-
teistdjen energiahuollon regiimitason toimijat eivit tunteneet uusia teknologioita
ja luottaneet niiden suorituskykyyn. Lisdksi useiden energiayhtididen osalta uu-
det ratkaisut olivat kilpailijoita toimijoiden vakiintuneille tuotteille ja palveluille.
Néin regiimin piirissd toimivilla oli halu pysya itselle tutuissa tekniikoissa ja
toimintatavoissa ja suositella ndiden ratkaisujen hyodyntamisti asiakkailleen.

Geoenergian hyodyntdmisen koettu hankaluus suurissa kiinteistdissd on oire
kiinteistdjen energiahuollon regiimin tietynasteisesta lukkiutumisesta aiempiin
kayténteisiin seké niitd tukeviin toiminnan ja ajattelun tapoihin. Pitkddn vakio-
ratkaisuina hyddynnettyjen ratkaisujen dominanssi ohjasi vuosikymmenten kulu-
essa erilaisia toimijoita (esim. oppilaitokset, suunnittelutoimistot, laitevalmista-
jat, rakentajat, myyjét ja asentajat) sopeuttamaan toimintatapansa ndihin vaihto-
ehtoihin. Kun aiempien ratkaisujen menestysedellytysten heikentyessid suurten
kiinteistéjen lammitysratkaisujen markkinoilla olisi ollut kysyntii erilaisten 1dm-
popumppuratkaisujen hyodyntdmiseen, ei titd osaamista ollut riittdvésti saatavil-
la.

Tahojen ja toimijoiden, joiden valinnat vaikuttavat erityisen paljon siihen mil-
laisia energiaratkaisuja valitaan, voidaan pitdd erddnlaisina portinvartijoina.
2010-luvun edetessd kokemukset geoenergian hyodyntdmisestd suurissa kiinteis-
toissd ovat karttuneet ja yhd useammat portinvartija-asemassa olevat regiimitoi-
mijat (kiinteistdsijoittajat, rakennuttajat ja rakennusyhtidt) ovat alkaneet pitdd
geoenergiaa mahdollisena vaihtoehtona. Niin geoenergiasta on tullut hyvéiksytty
lammittamisen vaihtoehto myds suurissa kiinteistoissd, joskin sen hyddyntdmi-
nen etenkin kaupunkiseuduilla on vield melko vahaista.

5.4.2 Niche

2000-luvun ensimméiselld vuosikymmenelld geoenergian hyodyntdminen pienta-
loissa yleistyy siten, ettd vuosikymmenen lopussa ratkaisun voidaan sanoa olevan
jo osa vakiintuneiden lammitysvaihtoehtojen joukkoa. Tdtd on edeltinyt maa-
lammon nichen kypsyminen 1990-luvulta l&htien. Varsinaista suojattua tilaa, jos-
sa teknologiakehitystd tai teknologian sopeuttamista olisi voinut rauhassa ja pit-
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kéjénteisesti tehdd, ei vuosituhannen vaihteessa tai sitd ennen varsinaisesti ollut,
mutta muita nichelle tunnusomaisia piirteitd on kylld 16ydettidvissid. Edeltdvin
luvun titd vastaavassa alaluvussa kédytiin jo lipi indikaattoreita, joilla voidaan
jéljittdd nichetason toiminnan kehittymista kohti yleistd tunnettuutta ja hyvéiksyn-
tdaa. Indikaattoreista alan toimijaverkostot ja oppimisprosessit olivat 2000-luvulle
tultaessa kehittyneet selvdsti 1980-luvulta. SULPUn ja Motivan tyd lampo-
pumppualan ja lampopumppujen hyddyntdmisedellytysten parantamisessa pie-
nissé kohteissa oli merkittdvdd. Yhteinen déni, kehittynyt koulutustoiminta, kayt-
toon otetut ldmpdpumppujen ja lampdpumppuasentajien laatujirjestelméit sekd
tiedottaminen lampdépumppujen hyddyntimismahdollisuuksista tukivat alan ke-
hittymisté tarjoamalla yksityisille kiinteistonomistajille luotettavaa tietoa ja tur-
vaa uuden teknisen ratkaisun omaksumisen tueksi. Aiempaa laajemman ja yhteis-
tyokykyisemman toimijaverkoston muodostumisen myo6td myds alan tutkimus-
toiminta kehittyi kdytdnnonldheisemmaéksi ja osin julkisella rahalla toteutettujen
tutkimushankkeiden kautta saatiin tuotettua ajantasaista tietoa ja ndyttod 14mpo-
pumpputekniikoiden hyoddyntdmisestd erilaisissa kiinteistokohteissa. Tarkedna
indikaattorina ~ MLP-kirjallisuudessa ~ mainittu ~ maaldmpolaitteiden  hin-
ta/suorituskykysuhde oli my0s parantunut selvisti aiemmilta vuosikymmenilta.
Parantunut hintakilpailukyky erityisesti suhteessa 6ljyldmmitykseen oli ratkaise-
van tdrkedd maalammon suosion nousulle.

Geoenergian hyodyntdmiseen kannustaneita tekijoistd tirkein oli tarkasteltuna
ajankohtana tavanomaisten lammitysléhteiden hintojen odotettavissa oleva nou-
su. Yksin tavanomaisten energiamuotojen hintakehitys ei kuitenkaan moniin
muihin energiaratkaisuihin verrattuna perustamiskustannuksiltaan melko kalliin
geoenergian suosion kasvua selitd. Pientaloissa yleistynyt, miellyttdviani lam-
monjakomuotona tunnettu lattialimmitys ja sen hyvéd yhteensopivuus maaldm-
mon kanssa tuki my6s suosiota (HS64). Muita syitd maalammon valitsemiselle
olivat kasvanut ympéristotietoisuus, omakotiasumisen ihanteeseen kuuluva oma-
varaisuus, joka maalimmossd osin toteutuu, tuote- ja palvelukokonaisuuksien
parantunut laatu, markkinointi sekd 2000-luvun edetessd tapahtunut voittopuoli-
sesti positiivisten kdyttokokemusten aiheuttama hyvén kierre, joka selittyy vaiku-
tuksella, joka muiden vastaavassa valintatilanteessa olevien tai dskettdin tillai-
sessa tilanteessa olleiden valinnoista aiheutuu (Kasanen & Lakshmanan 1989,
142-143). Hyvien kéyttokokemusten mydtd geoenergia saavutti suosiota erityi-
sesti uusilla pientaloalueilla. Se, ettd pientaloasukkaat ovat keskeinen geoener-
giamarkkinoiden syntymistd jouduttanut ryhmé, ei ole aivan tavatonta uusien
energiateknologioiden kéyttoonotossa. Uudet energiateknologiat ldhtevit usein
yleistyméén energian loppukayttijien kokeilujen my6téd (Jamison 2001, 94). Noin
vuoden 2005 jilkeen pientalojen geoenergiamarkkinat alkoivat vetda kuin itses-
tdédn ja toimijoiden suurin huoli oli saada toimitettua kysyntéé vastaavasti. Eten-
kin porausurakoitsijoilla oli kiire. Nopea laitteistokannan kasvu ei tapahtunut



198

taysin ongelmitta, mutta koska valtaosa kayttokokemuksista oli positiivisia, pysyi
geoenegian maine hyvéand. Vilkkaat lampOopumppuaiheita monipuolisesti késitte-
levit keskustelufoorumit edesauttoivat osaltaan markkinoilla tapahtuvaa vali-
kointia ja huonojen toimijoiden ja kdyténtdjen karsiutumista alalta.

Suurten rakennusten energiaratkaisujen markkinoilla geoenergia oli vield
2010-luvulla melko véhén hyddynnetty nichetuote. Vakiintuneiden energiaratkai-
sujen erittdin vahva asema sekd geoenergia-alan toimijaverkoston verrattain
heikko kyky palvella suurten kiinteistokohteiden energiaratkaisuista paattivid
pitivit maaldmmon kuitenkin vield melko marginaalisena energiavaihtoehtona
suurissa kiinteistokohteissa. Rakenne, jonka puitteissa valintoja suurten raken-
nusten energiavalinnoista tehddén ohjaa vahvasti tiettyihin, vakiintuneisiin vaih-
toehtoihin ja muiden ratkaisujen valitseminen edellyttdd vaivannikoa tai riskinot-
toa. Tulevaisuudessa voidaan odottaa geoenergian lisddntymistd suurissa kohteis-
sa, silld kriittinen massa onnistuneita kohteita on jo olemassa. Etenkin kohteissa,
joissa on viilennystarvetta, geoenergian kilpailukyky on varsin hyvd. Samat
nichen kypsymistd tukevat tekijit kuin pientalojenkin kohdalla vaikuttavat myos
suurten kohteiden markkinoilla. Vihitellen niin kiinteistdjen omistajat ja rakenta-
jat kuin my0s geoenergia-alan toimijat ovat oppimassa miti geoenergian hyodyn-
tdminen suurkohteissa vaatii.

5.4.3 Toteutuneen kehityksen luonne MLP-kehyksen termein kuvattuna

Oleellinen ero vuosituhannen vaihteen jalkeisessa toimintaympéristossd verrattu-
na aiempaan, luvussa 4 tarkasteltuun ajankohtaan, oli selkedn toimintaympéris-
toon vaikuttaneen shokin puuttuminen. 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa ener-
giakriisit olivat yllattdvid ja nopeasti kehittyneitd muutostekijoité, joilla oli vai-
kutuksia ldhes kaikille yhteiskunnan aloille. 2000-luvun vaihteessa tillaista lu-
mivyorymaistd shokkia ei ollut. Eri energiamuotojen hinnat kyllé kallistuivat ku-
ten energiakriisienkin aikana, mutta muutos oli luonteeltaan paremmin ennakoi-
tavissa, pitkdkestoisempi ja vihemmaén jyrkkd. Kiinteistdjen lammittdmisen val-
litsevaan regiimiin kohdistui painetta, mutta sikéli vahaisesti, ettd suuria ja nopei-
ta muutoksia ei tapahtunut. Tarkeimpéna landscape-tason muuttujana 2000-luvun
alussa oli keskeiseksi energiapolitiikan padmaardksi asetettu pyrkimys kohti
aiempaa viahépadstoisempad energiantuotantoa. Tdmén tavoitteen saavuttamisek-
si kéyttoonotetut ohjauskeinot ja lihes koko vuosituhannen ensimmaéisen kym-
menluvun jatkunut raaka-aineiden kysynnén kasvu vaikuttivat energian hintojen
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nousuun. Aiemmin kirjallisuudessa tehdyisté tyypittelyistd’® 2000-luvulla tapah-
tuva landscape-tason toimintaympériston muutos on l&dhinnd disruptiivista toi-
mintaympériston muutoksen tyyppid, joskin eroaa tistd siind ettd padstovihen-
nystavoitteiden vaikutukset ulottuvat useille eri yhteiskunnan osa-alueille ja ovat
tdten suuria. Termi tillaiselle aiemmin kestdvan kehityksen transitiotutkimukses-
sa nimedméttomalle toimintaympéristomuutoksen tyypille voisi olla vaikkapa
laaja-alainen politilkan suunnanmuutos. Suhteessa koko kiinteistojen 1ammitta-
misen markkinaan 2000-luvun ensimmdinen ja tdhdn mennessd kulunut toinen
vuosikymmen ovat olleet lammittdmisen toimintatapojen muutoksen kidynnisty-
misvaihetta ja lapimurto- ja kiithdytysvaiheen alkua. Joidenkin regiimitoimijoiden
asema on alkanut huojua ja kysyntéd vaihtoehtoisille lammitysratkaisuille, suuris-
sa kiinteistoissd kaukoldmmolle ja pienissd sdhkolle ja 6ljylle, on voimistunut.
Regiimi on monilla tavoin muuttamassa muotoaan, mutta tavanomaiset ratkaisut
ovat edelleen vahvoilla. Geoenergia on yksi erityisesti pientaloissa suosituksi
tulleista ja suurissakin kohteissa osuuttaan kasvattavista ldmmittimismuodoista,
mutta koko lammittdmisen markkinassa se ei ole vield vakiintunut niin kattavasti
kéyttoon, ettd voitaisiin puhua geoenergian olevan osa uutta tai muodostumassa
olevaa lammittdmisen regiimia.

Kun otetaan tarkastelundkokulmaksi pienet kiinteistokohteet, seuraa 2000-
luvun alkupuolella tapahtunut geoenergian hyddyntdmisen yleistyminen MLP-
krjallisuudessa tunnistetuista kehityspoluista ldhimmin korvaantumispolkua
(technological substitution pathway). Téssd polussa landscape-tason muutokset
aiheuttavat painetta vakiintuneille ratkaisuille. Pientalojen ldmmittdmisen ta-
pauksessa useat aiempinakin vuosikymmenin suositut limmittdmisen tavat pita-
vét pintansa, mutta 6ljy ei endd muuttuneissa oloissa vaikuta hyvéltd vaihtoehdol-
ta ja sen hyodyntdminen alkaa korvautua muilla vaihtoehdoilla. Erilaisista uusis-
ta, nichetason ratkaisuista maalimpd on vajaan parin vuosikymmenen kuluessa
kypsynyt aiempaa suorituskykyisemmaiksi ja asiakkaille houkuttelevammaksi
ratkaisuksi. Toimijat ovat kehitelleet tuotteitaan ja alalle on syntynyt uusia yh-
teistyoverkostoja. Geoenergia erottautuu erityisesti uudisrakentajille ja 6ljylam-
mittédjille uutena ja kiinnostavana vaihtoehtona ja asennusméirien kasvaessa yhi
useampi pientalon rakentaja tai saneeraaja paityy valitsemaan sen suhteellisen
korkeasta hankintahinnasta huolimatta. Geoenergian suosion huomalle kasvulle
ei ole loydettivissd yhtd yksittdistd menestystekijdé, jolla voisi selittdd tapahtu-
neen kehityksen. Kysymys on useista eri tasoilla vaikuttavista tekijoistd, jotka
2000-luvun alussa osuivat yhteen suotuisasti. Geoenergian suosion kasvun vana-
vedessd jotkin regiimitoimijat (esim. 6ljylammityslaitteita valmistava Oilon Oy)

70 Ks. taulukko 2 luvussa 2.4.2
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pyrkivit ottamaan maalimmon osaksi tuotepalettiaan. Valtaosa aiemmista pien-
talojen ldmmittdmisen regiimin toimijoista (puu-, sahko- ja kaukoldmmitysté tar-
joavat tahot) pitdytyy kuitenkin paljolti aiemmin hyviksi havaituissa ratkaisumal-
leissa. Aiempi vakiintuneiden toimijoiden joukko tdydentyy uusilla toimijoilla.

2010-luvulle tultaessa geoenergia on jo niin tavanomainen ldmmitysratkaisu
pientaloissa, ettd sen voidaan néin rajatulla markkinalla katsoa olevan osa vakiin-
tuneiden ldmmitysvaihtoehtojen joukkoa. Se, onko maaldmpd jo osa regiimid,
riippuu siitd miten tiukasti regiimi maéritellddn. Onko geoenergian hyodyntami-
sen lyhyen historian aikana kiinteistdjen 1dmmitysratkaisujen markkinoille muo-
dostunut sellaisia pysyvyystekijoitd, jotka yllapitavit geoenergian suosiota myos
tulevaisuudessa? Tunnettuuden, luotettavuuden ja uudiskohteiden osalta suuren
markkinaosuuden my6ta kysymykseen voinee vastata kylld, mutta melko vihéi-
sen julkisen koulutus- ja tutkimustoiminnan seké lobbausvoiman osalta kypsymi-
sen osaksi regiimid voinee vield katsoa olevan kesken. Lisdksi katsottaessa kaik-
kien pienten rakennusten lammitystapoja on geoenergia padasiallisena lammon-
lahteend edelleen suhteellisen pienessd osassa koko pientalojen kantaa. 2000-
luvun kehitystd selittdvid tekijoitd ovat maalampopumppujen tekninen kehitys,
erityisesti laitteistojen ohjausautomatiikan kehittyminen ja ldmpdkaivojen po-
rausosaamisen paraneminen, joka laajensi maalimmon potentiaalista markkinaa
ja teki energiansaannin luotettavammaksi. Uusia toimialan kypsymisesté kertovia
menestystd tukevia tekijoitd olivat ldmpSpumppualan institutionalisoituminen
josta osoituksena SULPUn aktiivinen toiminta, alan toimijoiden jarjestamaét kou-
lutukset ja sen myotd geoenergiaan liittyvén tietoisuuden ja osaamisen kasvu ra-
kennusalalla sekéd laajentunut, vaikkakin edelleen melko véhdinen tutkimustoi-
minta. Liséksi otolliset markkinaolosuhteet ja uuden teknologian hyvé yhteenso-
pivuus olemassa olevaan soveltamisympéristoon tukivat geoenergian mahdolli-
suuksia.

Suurten rakennusten kohdalla 6ljyn ja mydhemmin 2010-luvulla kaukoldm-
mon hintojen nousu aiheuttaa painetta regiimille. Erilaisista kehityspolkujen tyy-
peistd kehitys suurten kiinteistojen kohdalla muistuttaa ldhimmin miirin muun-
tautumispolkua (transformation pathway), jossa niche-tasolla ei ole valmiita rat-
kaisuja jotka vastaisivat suoraan uusiin tarpeisiin. Geoenergia on yksi lammitté-
misen nicheinnovaatioista, mutta aiemmissa luvuissa mainitut ongelmat tekevit
geoenergian hankalasti hyddynnettdviksi monille suurten kiinteistdjen omistajil-
le. Kun valmista substituuttia vanhoille ratkaisuille ei ole, on regiimitoimijoilla
mahdollisuus reagoida ja suunnata alan kehitysti siten, ettd uudet ratkaisut vas-
taavat ilmenneisiin haasteisiin samalla sopien aiempaan vallitsevaan toimintata-
paan. Oljyn hyddyntimisen osalta tillaisten muutosten tekeminen on hankalaa,
mutta jotkin alan toimijat ovat laajentaneet palveluvalikoimaansa késittiméén
myds muita energiamuotoja 6ljyn rinnalle. Esimerkkeina tillaisista St1 ja Oilon.
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Kaukoldmmoén kohdalla sopeutuminen tapahtuu mukautumalla pyrkien ene-
nevésti hyodyntimédn aiempaa vahdpaastdisempid polttoaineita. Myds erilaisia
lampopumppuratkaisuja hyddynnetddn kaukolimmon ja -kylmén tuotannossa
sekd alueellisissa lampoverkoissa. Namé vastaavat ympéristoystavéllisyyden
haasteeseen, mutta kaukoldmmon hintakehitykseen polttoaineiden tai lammon
tuotantotapojen muutoksella on ollut ldhinnéd sitd edelleen nostava vaikutus.
Energiamuotojen hyodyntdmisen melko hidasta muutosta suurissa kiinteistdissi
voi selittdd osin kynnys suurten saneerausten tekemiseen ja osin energiaa sadsté-
vien toimien tekeminen vihitellen. Monissa suurissa kohteissa ensimmaéinen
energiatehokkuutta parantava ratkaisu on lisderistiminen, sen jdlkeen l[&mmon
talteenottojérjestelmien asentaminen ja vasta sitten kokonaan uuden energiarat-
kaisun asentaminen. Useissa tapauksissa ensimmadiset kaksi vaihtoehtoa tuottavat
jo niin suuret sdéstot, ettei ldmmitysjarjestelmin vaihtoon ole vélttdméttd endd
tarvetta.

Verrattuna useisiin MLP-kirjallisuudessa késiteltyihin uusiutuvan energian
hyodyntdmisen kehityspolkuihin, geoenergian menestys 2000-luvulla on tietyn-
lainen erityistapaus. Ensinndkin siksi, ettd uusiutuva energiamuoto saavuttaa
melko nopeasti varsin suuren suosion ja toiseksi siksi, ettd tdmé tapahtuu ilman
laajoja teknologiaohjelmia tai tukijérjestelmid. Moniin kestévin kehityksen tran-
sitiotutkimuksen piirisséd késiteltyihin uusiutuvan energian kehityspolkuihin néh-
den leimallista geoenergian yleistymiselle Suomessa ovat julkisen vallan vahéaiset
pyrkimykset edesauttaa nimenomaan geoenergian yleistymisti. Véhépéaéstoiseen
energiantuotantoon kannustavat toimet ja saneerauskohteiden osalta kotitalous-
vihennys ovat auttaneet asiaa tehdessdin aiemmin tavanomaisista energiamuo-
doista aiempaa kalliimpia ja kannustamalla energiasaneerauksiin ja luomalla néin
markkinoita uusille ratkaisuille, mutta suoria pitkékestoisia tukia ei geoenergian
hyodyntdmiseen ole ollut tarjolla. Limpopumppualan korjattua 1980-luvulla alan
maineen menetyksen aiheuttaneita puutteita geoenergia on yleistynyt valtaosin
markkinaehtoisesti siten, ettd vertailussa vasten muita lammittdmisen vaihtoehto-
ja se on ndyttdytynyt taloudellisesti kannattavimmalta tai muutoin houkuttele-
vimmalta valinnalta.
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6 GEOENERGIA VUOTEEN 2030

Téssd luvussa tutkaillaan kiinteistjen lammitysratkaisujen markkinoita ja erityi-
sesti geoenergian hyddyntdmiseen vaikuttavia tekijoitd tultaessa vuoteen 2030.
Vuosi 2030 valittiin tulevaisuustarkastelun péatepisteeksi, koska se on riittdvén
kaukana, ettd merkittdvind pidettivid muutoksia etenkin uudisrakennusten koh-
dalla rakennusten energiahuollon markkinoilla voi tapahtua, mutta kuitenkin niin
lahelld, ettd tuohon vuoteen ulottuvia energiantuotantoon ja rakennusten energi-
ankulutukseen liittyvid sitoumuksia on jo tehty. Tulevaisuusosion pééasiallinen
primédriaineiston keruun ja jalostamisen tapa oli kaksikierroksinen Delfoi-
menetelmd. Delfoin ensimmadinen kierros toteutettiin haastatteluin ja toinen kier-
ros sdahkoisend kyselynd. Téssd luvussa esitetddn Delfoin ensimmaisen kierroksen
tulevaisuusaineiston tulokset. Toisen kierroksen tuloksia kdyddan lapi luvussa 7.

Tulevaisuustarkastelun tulosten esittdminen noudattaa paljolti samankaltaista
rakennetta aiempien, jo toteutunutta kehitystd kuvanneiden lukujen kanssa. Kiin-
teistojen lammittdmisratkaisujen tulevaisuuden kehityskulkuihin merkittdvimmin
vaikuttavat tekijdt sijoitetaan kolmelle analyyttiselle tasolle: etddltd vaikuttavalle
landscape-tasolle, pysyvié tai hitaasti muuttuvia elementtejé kasittavélle regiimi-
tasolle sekd uusia toimintatapoja ja -teknologioita kokoavalle nichetasolle. Téassd
luvussa esiteltdva tietoaineisto on haastattelujen osalta késitelty kuten aiemmin,
laadullista siséllonanalyysid hyodyntdmalld. Kirjallista sekundéériaineistoa, 18-
hinnéd polititkkadokumentteja ja niiden sisdlt6d syventivié tai tdydentivié raport-
teja ei sitd vastoin ole késitelty sisdllonanalyysilld vaan ndiden ldhteiden keskei-
nen sisdltd on avattu suoraan haastatteluaineiston tuottamien luokittelukategori-
oiden, eli aiemmista luvuista tutulla tavalla muodostettujen alalukujen, siséén.
Perusteena valinnalle olla kisittelematta kirjallista aineistoa tulevaisuutta késitte-
levéssd luvussa sisdllonanalyysilld on ajankohtaisaineiston puuttuminen ja muun
kirjallisen tulevaisuusaineiston suhteellinen niukkuus verrattuna muihin aikata-
soihin. Keskeiset haastatteluaineistosta nousseet tekijét on liitetty ldhdeaineistoon
aiemmista luvuista tutuilla tunnisteilla.

6.1 Olosuhdetekijit (landscape)

Haastatellut asiantuntijat nékivéit EU-tasolla tehtévien energia- ja ilmastopoliittis-
ten paitosten olevan tirkeimpid taustamuuttujia siind millaisia Jimmitysratkaisu-
ja suomalaisessa kiinteistokannassa vuonna 2030 suositaan. Tassd luvussa esitel-
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laédn lyhyesti tirkeimpien kiinteistdjen ldmmitysratkaisujen tulevaisuuden toimin-
taympdristod raamittavien EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa sekd sen osana
rakennusten energiatehokkuutta késittelevien asiakirjojen sisdltod. EU:n ilmasto-
politiikan taustalla vaikuttavan kansainvilisen ilmastopolitiikan teemoihin ei tés-
sd luvussa juurikaan paneuduta. Suomi toteuttaa kansainvalistd ilmastopolitiikkaa
osana EU:ta ja ndin rajautuminen vain EU:n piirissd sovittuihin tulevaisuutta
raamittaviin tavoitteisiin ja sitoumuksiin on perusteltua.

Tietyn hankaluuden tehtdviin tulevaisuustarkasteluihin tekee se, ettd timén
tutkimuksen viimeistelyajankohtana, alkuvuonna 2018, Pariisin vuoden 2015
ilmastokokouksen sitoumusten vaikutukset EU:n tulevaan energia- ja ilmastopo-
litikkkaan eivét ole tdsméllisesti selvilld. Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena
on rajoittaa maapallon ldmpeneminen 1,5 asteeseen (Ympéristoministerio 2016).
Tama tavoite on sikédli kunnianhimoinen, ettd aiemmin tehdyt sitoumukset pads-
tojen vdhentdmisestd ovat riittiméttomid ja niitd on syytd arvioida uudelleen
(Ekholm & Lindroos 2016, 3). Tédsméllinen mdrittelytyd koskien sitd millaisia
velvoitteita Pariisin sopimuksesta eri maille aiheutuu, on tétd tutkimusta laaditta-
essa vield kesken. EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan tulevaisuuden tavoitteita
hahmottelevissa dokumenteissa esitettyjé asioita tuleekin tarkastella oletuksella,
ettd niissd esitetyt tavoitteet tulevat todenndkdisesti kiristymédn vuoteen 2030
tullessa.

6.1.1 EU:n ilmasto- ja energiapaketti

EU-tasoisista energiatulevaisuutta maéadrittivistd asiakirjoista merkittdvin on
vuonna 2014 EU:n komission julkistama ja Eurooppa-neuvoston hyviksyma
EU:n energia- ja ilmastopolitiilkkaa vuoteen 2030 asti raamittava ilmasto- ja
energiapaketti. Paketin koko EU:ta koskevina tavoitteina ovat kasvihuonekaasu-
jen véhintdin 40 % vdhennys vuoden 1990 tasoon verrattuna, uusiutuvan energi-
an osuuden nostaminen vahintdén 27 % energian loppukulutuksesta sekd energia-
tehokkuuden parantaminen 27 % verran verrattuna aiemmin, vuonna 2007 arvioi-
tuun kehitysuraan (Eurooppa-neuvosto 2014, 1-5). Paistojenviahennystavoite ja-
kautuu siten, ettd vuoden 2005 tasoon verrattuna paistokauppasektorin tulee las-
kea péadstdja 43 % ja padstokaupan ulkopuolisten alojen 30 %. Poiketen aiemmis-
ta EU:n uusiutuvan energian lisdystavoitteiden taakanjaosta, vuoteen 2030 ulot-
tuvan ilmasto- ja energiapaketin kohdalla ei uusiutuville energialdhteille ole méé-
ritelty maakohtaisia tavoitteita. Perusteena uusiutuvien energialdhteiden taakan-
jaon muuttamiselle ja kunnianhimon suuntaamisessa aiempaa tiiviimmin paésto-
jen vdhentdmiseen on uusiutuvan energiatuotannon, mm. tuetun ja joillakin kan-
sallisilla markkinoilla suosituimmuusaseman saaneen uusiutuvan sdhkontuotan-
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non ja nestemadisten biopolttoaineiden tuotannossa havaitut ei-toivottavat mark-
kinavaikutukset (European Commission 2014).

EU:n komissio tdsmensi energiapaketin sisiltod marraskuussa 2016. Tdma ns.
puhtaan energian talvipaketti sisdlsi joitain kiristyksid aiempiin tavoitteisiin, eh-
dotuksia uudeksi uusiutuvan energian direktiiviksi sekéd tdsmennyksid aiempiin
energiatehokkuus- ja rakennusten energiatehokkuusdirektiiveihin. Ehdotukset
eivit ole vield titd tutkimusta tehtdessa lainvoimaisia, mutta ne kertovat suunnas-
ta johon EU:n yhteinen ilmasto- ja energiapolitiikka on lahitulevaisuudesta me-
nossa ja alleviivaavat sitoutumista aiempiin péétoksiin (European Commission
2016, 2). Taméan tutkimuksen ndkokulmasta kiinnostavimpia ovat rakennusten
lammitysmarkkinoihin kohdistuvat maininnat. Ehdotuksessa uusiutuvan energian
osuutta ldmmitys- ja jddhdytyssektorilla olisi lisdttédvéd yhdelld prosenttiyksikolld
vuosittain. Lisdksi kaukoldmpo ja -jadhdytysverkot tulisi avata paikallisesti, uu-
siutuvilla energiamuodoilla tuotetulle energialle (European Commission 2016b,
2).

Keskeisend viélineend vuoden 2030 ilmastotavoitteiden saavuttamisessa tulee
olemaan péastokauppamekanismi, jossa on korjattu aiempien padstdkauppakau-
sien ongelmat (TEM 2014). Ongelmia ovat aiemmin olleet mm. paéstooikeuksien
ilmaisjako ja hiilivuoto (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta... 2016, 9).
Pédstokaupan ulkopuolelle jéddvien sektoreiden (mm. kiinteistokohtainen ldmmi-
tys) osalta padstovahennysten maakohtainen jyvitys ja keinot padstovahennysten
saavuttamiseksi ovat vield varmistumatta. Komission ehdotuksen mukaan péés-
tokaupan ulkopuolisille sektoreille kohdistuva Suomea koskeva pédstojen vahen-
nystavoite olisi 39 % laskettuna paistdjen tasosta vuonna 2005 (ibid., 10). Vaik-
ka kiinteitd maakohtaisia tavoitteita uusiutuvan energian osuudelle energiantuo-
tannosta ei endd vuodelle 2030 olekaan asetettu, puoltavat vihidpééstdisyyden
ohella energiaomavaraisuusnakokohdat uusiutuvien energiamuotojen hyodynta-
misen lisddmistd myds jatkossa.

Energia- ja ilmastopaketin tavoitteet vélittyvit EU:n jisenmaiden lainsdadin-
toon lainsdddantoohjeiden eli direktiivien vélitykselld. Rakennusten energia-
markkinoiden tulevaisuuteen vahvimmin vaikuttavia ovat paastokauppadirektiivi,
energiatehokkuusdirektiivi, rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, ekosuunnit-
teludirektiivi ja uusiutuvan energian direktiivi (Motiva 2016b, FInZEB 2015, 9).
Péaéstokauppadirektiivi madrittdd péddstokaupan toteuttamisen tapoja, energiate-
hokkuusdirektiivi ohjaa energiatehokkuuden parantamistoimia energian loppu-
kaytossa (pl. padstokaupan piirissd olevat alat), rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiivi keskittyy uudis- ja korjausrakentamisen energiatehokkuuden edistdmi-
seen, ekosuunnitteludirektiivi ohjaa energiaa kuluttavien laitteiden suunnittelua
ja uusiutuvan energian direktiivi ohjaa uusiutuvan energian edistdmistoimia (Mo-
tiva 2016b, FInZEB 2015, 9). Tdmén tutkimuksen rajauksen kannalta kiinnosta-
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vimpia ovat energiatehokkuusdirektiivi, rakennusten energiatehokkuusdirektiivi
ja uusiutuvan energian direktiivi. Padstokauppadirektiivikin on merkittdva vai-
kuttaessaan vilillisesti kaukoldmmon ja voimalaitosséhkon tuotannon hintaan,
mutta koska padstokauppajérjestelmin kautta méardytyvéd paistooikeuksien hin-
tataso vilittyy suomalaisille Kkiinteistéjen ldmmitysmarkkinoiden toimijoille
energiamarkkinoiden kautta, ei timén direktiivin seurauksia késitelld timén tyon
my6hemmissé luvuissa erityisen tarkasti. Ekosuunnitteludirektiivi on geoenergi-
an hyodyntimiseen liittyviltd vaikutuksiltaan sikdli vdhidinen, ettei sitd kasitelld
tdssd yhteydessa.

6.1.2  Ylikansalliset tavoitteet sekdi rakentamista ja rakennusten energian-
kdiyttéii koskeva sddintely

Vuoteen 2030 kurottavan energia- ja ilmastopaketin ohella EU:n komissio on
laatinut myds joitain tdman tutkimuksen kysymyksenasettelun kannalta kiinnos-
tavia, tulevaisuuden tavoitetilaa hieman pidemmélld horisontilla katsovia ete-
nemissuunnitelmia. Néistd tdrkeimpid ovat vuonna 2011 laaditut, toisiinsa vah-
vasti kytkoksissd olevat energiatiekartta ja matalahiilitiekartta, joissa mééritellyt
tavoitteet ulottuvat vuoteen 2050 asti. Energiatiekartan (EU:n komissio 2011)
keskeisid teemoja ovat hiilestd irtautuminen, energiatehokkuuden parantaminen,
uusiutuvien energialdhteiden hyddyntdmisen selvd lisddminen ja yhteiskunnan
sdahkoistyminen, joka tukee 6ljyn kulutuksen véhentdmistavoitetta. Sahkon lop-
pukulutuksen merkittiva kasvu edellyttdd sahkon tuotanto- ja jakelujarjestelmén
rakennemuutosta (ibid., 6). Komissio (ibid., 7-8) katsoo energiamuutoksen lisda-
vin kotitalouksien energiamenoja tulevina vuosikymmenina.

Matalahiilitiekartan (EU:n komissio 2011b) keskeinen tavoite on 80 % paasto-
jen vahennys vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessd. Tdmé kaavaillaan
saavutettavan energiatechokkuutta parantamalla ja uusiutuvien energialdhteiden
hyodyntémisté lisdédmaélld. Suurin péastoleikkauksien potentiaali ndhdéédn suuris-
sa voimalaitoksissa, joissa tuotettavan energian kaavaillaan olevan tuolloin ldhes
padstotontd. Osaratkaisuna voimalaitoksissa mainitaan myds hiilen talteenotto-
teknologiat, jotka mahdollistavat fossiilisten polttoaineiden kiyton myos tulevai-
suudessa. Rakennusten osalta tavoitteet ovat kunnianhimoisia, rakennusten kéy-
ton aiheuttamista paéstdistd lahes 90 % nihdéddn olevan mahdollista leikata vuo-
teen 2050 mennessd (ibid., 6). Etenemissuunnitelmissa ei kuvata erityisen tis-
mallisesti kuinka tavoitteet saavutetaan, mutta vuosiin 2020 ja 2030 ulottuvat
tasmaéllisemmaét ilmasto- ja energiatarkastelut on toteutettu siten etté niissé esite-
tyt toimet ovat riittdvid vuoden 2050 tavoitteet huomioiden. Néin vuotta 2050
koskevat tavoitteenasettelut toimivat kaukana olevana mutta uskottavana maali-
na, johon EU:n pitkén aikavélin ilmasto- ja energiapolitiikka téhtéa.
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6.1.3 Kansainviliset energiamarkkinat

Haastatteluissa merkittdvimmait kansainvélisiin energiamarkkinoihin liittyvét
tekijat koskivat lahes yksinomaan sdhkdmarkkinoita. Sahkomarkkinoihin liittyvit
teemat korostuivat koska haastateltujen joukossa oli samanmielisyytta siitd, ettd
tulevaisuudessa rakennusten lammittdminen séhkdistyy rakennusten energiatar-
peen vdhenemisen, Oljylammityksen suosion vdhenemisen ja lampdpumppujen
hyodyntdmisen kasvun lisddntymisen myotd (R1, R2, R3, R12, R13, R14, R15,
N10). Energian tuotantotavoissa kdynnissd oleva muutos on tuonut epavarmuutta
Pohjoismaisille sdhkomarkkinoille. Viime vuosina markkinoille on tullut run-
saasti uusiutuviin energialdhteisiin nojautuvaa séhkontuotantokapasiteettia. Na-
mi energiamuodot ovat syrjdyttdneet perinteisid tuotantomuotoja ja useissa Ité-
meren maissa onkin péétetty luopua kannattamattomiksi kdyneistd lauhdevoima-
loista. Ruotsissa on ilmoitettu myos joidenkin ydinvoimaloiden suunniteltua
aiemmista sulkemisista. Nykyisilld sdhkon hintatasoilla uusinvestointeja sdhko-
voimalaitoksiin ei juuri kannata tehdé ja jatkuessaan nykyisen hintatason enna-
koidaan aiheuttavan seuraavalle vuosikymmenelle tullessa perinteisen ldmpd-
voimalla tehtdvin sdhkontuotannon selvin laskun ja riskin mahdollisista saata-
vuusongelmista etenkin séhkon huippukulutuksen aikana (Fingrid 2016, 4-5).
Osittaisena ratkaisuna sdhkomarkkinoiden ongelmille néhdédén tulevaisuudessa
todennékoisesti yleistyvit erilaiset energiankulutuksen hintajoustotuotteet, jotka
voivat tasata kysynnin huippuja tulevaisuudessa (R1, R2, R3, R13, R14). Haas-
teena on kuitenkin saada toimiva kytkentd markkinahinnan ja joustavan kysyn-
ndn vilille, nykyisellddn kun Pohjoismaisilla sdhkomarkkinoilla sdhkén hinta
médritellddn piivad ennen kulutusta. Yksi varsin todennikdinen tulevaisuuden-
kuva on sdahkon lahes reaaliaikaisen tuntihinnoittelun yleistyminen, télla hinnoit-
telumallilla kysynnin lisdéntyminen nékyy nopeasti sihkon hinnassa ja tuottaa
sdhkonkuluttajille vélittdéméin kannusteen vdhentdd kulutustaan. Sdhkomarkki-
noiden tulevaisuudessa on paljon kysymysmerkkejd, mutta yleinen nikemys on
ettd sihkon markkinahintojen heilahtelu tullee kaikissa tapauksissa lisddntymaén.

Joissain haastatteluissa nousivat esille myds 14mpoé ja sdhkod tuottavien yh-
distelmavoimalaitosten tulevaisuudessa enenevisti hyodyntdmien biopolttoainei-
den kéyttoon liittyvét epdvarmuudet. Vahépéaastoisyyttd ja uusiutuvan energian
osuuden lisddmistd koskevat politiikkatavoitteet ajavat néitd voimalaitoksia kas-
vattamaan biopolttoaineiden osuutta energiantuotannossa. Epdvarmuutta on kui-
tenkin koskien saatavuutta, hintakehitystd ja siitd, mikd luetaan kestdviksi bio-
polttoaineeksi (R1, R2). Hintakehitykseen ja saatavuuteen vaikuttaa voimakkaas-
ti biopolttoaineiden tarjonta ja siihen kytkoksissd oleva metséteollisuuden raaka-
ainetarve. Biopolttoaineen kestdvyyden miérittely on taas poliittisen padtdksen-
tekoprosessin tulos. Néiden tekijoiden muutosta ja yhteisvaikutusta vuoteen 2030
saakka on hankalaa ennustaa, mutta riskind on, ettd erilaisten bioraaka-aineiden
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kasvava hyodyntdminen erilaisissa kiyttokohteissa, ei vain energiaresurssina,
tulee aiheuttamaan painetta my0s energiantuotannossa hyddynnettdvien biopolt-
toaineiden hintaan.

6.2 Kiinteistojen limmittimisen regiimi

Tahan lukuun on koottu seikkoja, joiden voidaan ajatella luonnehtivan kiinteisto-
jen lammitysmarkkinoilla tapahtuvaa kehitystd Suomessa vuoteen 2030 tultaessa.
Alaluvut on muodostettu aiempien lukujen tapaan kyseessd olevaa ajankohtaa
késittelevdn haastattelu- ja tdtd tukevan kirjallisen aineiston siséllonanalyysin
perusteella. Tulevaisuustiedon ominaisuutena oleva epdvarmuus tekee vaikeaksi
valita erilaisten mahdollisten idulla olevien asioiden joukosta teemoja jotka tule-
vat kohtalaisen varmasti murtautumaan regiimiin. Paljolti timén epdvarmuuden
vuoksi regiimin keskeisind elementteind esitetdéin tdssd samankaltaisia asioita
kuin edellisten kiinteistojen ldmmittdmisen regiimid késitelleissd alaluvuissa.
Niin siitd huolimatta, ettd keskeiset toimijat ja toimintaa ohjaava logiikka voivat
hyvinkin muuttua runsaassa vuosikymmenessé. Tulevaisuuden toimijajoukkoa ja
toimintatapoja muuttavia teemoja ja muutosprosesseja késitellddn myShemmassi
nichetason tekijoitd kuvaavassa alaluvussa, titd seuraavassa uusia tarpeita ja rat-
kaisuja kuvaavassa luvussa sekd luvussa 7 tehtdvéssa skenaariotarkastelussa.

6.2.1 Energiapoliittinen ohjaus Suomessa

Aiemmin mainittiin energiatehokkuusdirektiivin, rakennusten energiatehokkuus-
direktiivin ja uusiutuvan energian direktiivien olevan rakennusten energiahuollon
tulevaisuutta ldhivuosina ja tulevalla vuosikymmenelld merkittévisti raamittavia
tekijoitd. Energiatehokkuusdirektiivin ja rakennusten energiatehokkuusdirektii-
vien toimeenpanoa Suomessa tarkastellaan kansallisilla energiatehokkuuden toi-
mintasuunnitelmilla. Viimeisin, huhtikuussa 2014 julkaistu toimintasuunnitelma,
tarkastelee pddosin vuoden 2020 energiatehokkuustavoitteiden’! toteutumista,
mutta suunnitelmassa on myos pidemmaén aikavélin kehitystéd késittelevid osioita
(NEEAP-3). Suunnitelmassa direktiivin edellyttimistd energiansddstoistd Suo-
messa ldhes puolet kaavaillaan saavutettavan rakennusten energiatehokkuutta
parantamalla (ibid.,27). Ratkaiseva osuus on jo rakennetun kiinteistdkannan sa-

I Lisitietoa EU:ta ja Suomea koskevista ilmasto- ja energiatavoitteista vuodelle 2020 EU:n komission
verkkosivuilta: http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020/index_en.htm
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neeraamisessa energiatehokkaammaksi ja téssd erilaisilla 1dmpépumpuilla ndh-
dian olevan merkittdva rooli (ibid., 21). Kiinnostavia poimintoja yleisell tasolla
kuvatuista keinoista ovat rakennusten energiankulutuksen elinkaariedullisuuden
ja elinkaaren mittaisen energiatehokkuuden aiempaa parempi huomioiminen ra-
kentamisen suunnittelussa ja valvonnassa sekd pyrkimys lisité erilaisten energia-
tehokkuutta parantavien palvelujen, kuten Green lease’ tai ESCO”?, kayttoa. Jél-
kimmaiselld toimintatavalla pystyttéisiin toteuttamaan energiatehokkuutta paran-
tavia investointeja erityisesti julkisella sektorilla (NEEAP-3, 16).

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi késittdd kolme teemaa: energiatodis-
tukset, vihimmaisvaatimukset uudis- ja korjausrakentamisen energiatehokkuu-
delle ja lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden méérdaikaistarkistukset (Motiva
2016b). Energiatodistuksissa rakennusten energiatehokkuuden toteutumista tark-
kaillaan rakennuksille laskettavalla energiatehokkuutta kuvaavalla e-luvulla. Eri-
laisille rakennustyypeille on mééritelty omat energiatehokkuusrajansa, joita suu-
rempi e-luku ei saa olla, jotta rakennuslupa heltidd. Yksinkertaistetusti kuvattuna
e-luku saadaan kertolaskulla, jonka elementtejd ovat rakennuksen ulkopuolelta
hankkiman ostoenergian méiréd ja ulkopuolelta hankittavan energiamuodon pe-
rusteella madrdytyva kerroin. Energiamuotojen toisistaan eroavilla kertoimilla on
pyritty ottamaan huomioon energiamuotojen vilisid eroja ymparistdystavéllisyy-
dessé ja energiatehokkuudessa. Suomessa kertoimet on mééritelty sdhkolle (1,2),
kaukolammolle (0,5) ja -jadhdytykselle (0,28), fossiilisille polttoaineille (1,0)
seké uusiutuville energiamuodoille (0,5) (Ymparistoministerid 2017). Ostoener-
gian méérd lasketaan huomioimalla rakennuksen kaikki energiankulutus (lammi-
tys, lammin kayttovesi, erilaiset sdhkolaitteet sekd 1ampohaviot) ja vahentdmalla
tdstd passiivienergia (auringon siteily ja ihmisten tuottama ldmpokuorma) sekd
mahdollinen kiinteistokohtainen energiantuotanto. Energiatehokkuusluvun kayt-
toonotto on heikentényt suoran sihkélammityksen hyodyntamisedellytyksié sel-
vésti. Monet uudet pientalot, jotka olisivat aiemmin limmenneet sdahkolld, on
vuodesta 2012 alkaen toteutettu erilaisia lampdpumppuratkaisuja hyodyntiden
(N4). Rakentamiseen liittyen direktiivin kiinnostavin seikka on vuoden 2020 jal-
keiseen aikaan asetettu tavoite, jonka mukaan kaikki uudet rakennukset olisivat
tuolloin miltei nollaenergiarakennuksia. Rakennusten tarvittava vdhdinen energi-
an maéra tulisi kattaa mahdollisimman pitkalti uusiutuvilla energialdhteilld tuote-
tulla energialla (EUL 2014, 21). Direktiivi ei koske pienimpid rakennuksia (alle

72 Lisitietoa: http://www.imt.org/finance-and-real-estate/green-leasing/infographic

73 Lisétietoa: http://www.motiva.fi/esco-palvelu
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50 m?), loma-asuntoja, teollisuusrakennuksia eikd tiettyjd erikoisrakennuksia
(ibid. 19-20).

Erilaisia tulevaisuuden energiantuotannon ja -kulutuksen tavoitetiloja Suomes-
sa kuvaavia julkisia asiakirjoja on 16ydettdvissd useita. Nama asiakirjat ovat tyy-
pillisesti melko laveita kokonaisuuksia, joissa sovitetaan yhteen EU:n energia- ja
ilmastopolitiikan (ml. edelld mainitut direktiivit) ja kansallisen politiikan tavoit-
teita. Esimerkkejd tulevaisuussuuntautuneista lahteistd ovat valtioneuvoston toi-
meksiannosta valmisteltu vuoteen 2050 ulottuva energia- ja ilmastotiekartta, hal-
lituksen ilmasto- ja energia-astioita kisittelevét strategiat, valtioneuvoston vaih-
tuvateemaiset, kerran vaalikaudessa laadittavat tulevaisuusselonteot (ks. esim.
Valtioneuvoston kanslia 2009) sekéd eri hallinnonalojen tulevaisuuskatsaukset.
Asiakirjojen ohella kiinnostavaa tulevaisuusaineistoa ovat ndiden asiakirjojen
siséltdd jostain ndkokulmasta tdsmentdvat tutkimukset ja eri yhteiskunnallisten
sidosryhmien strategioita késittelevéit lausunnot. Taémén luvun yhteydessa kasitel-
ladn kaikesta aineistoista vain vaikutuksiltaan laajimpia, ilmasto- ja energiatie-
karttaa sekd muutamia viime vuosien ilmasto- ja energiastrategioita ja niitd tay-
dentéviéd ldhteitd. Tarkein hyddynnettivi tausta-asiakirja on marraskuussa 2016
julkistettu Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta
vuoteen 2030 sekd tdmin strategian tausta-aineistot. Tuoreimpina tulevaisuus-
suuntautuneina dokumentteina ndiden voi ajatella pitdvén sisélldén luotettavim-
man saatavilla olevan nikemyksen tulevaisuuden energiapolitiikan toteuttamisen
suuntaviivoista Suomessa.

Vuoden 2014 lokakuussa julkaistu energia- ja ilmastotiekartta on strateginen
ohje, jossa pohditaan kuinka hiilineutraaliin yhteiskuntaan voitaisiin péaasti ja
millaisia vaikutuksia tdmén pa&méérén saavuttaminen aiheuttaa suomalaisen yh-
teiskunnan eri osa-alueille. Johtuen pitkéstd, vuoteen 2050 ulottuvasta aikaper-
spektiivistd tiekartta on energia- ja ilmastostrategioihin verrattuna melko yleis-
luonteinen tarkastelu, jossa keinoja hiilineutraaliin yhteiskuntaan paésemiseksi ei
hahmotella erityisen tarkasti. Paremminkin tekstissd esitetdén vaihtoehtoja, jotka
toteuttavat tavoitteen hiilineutraalista Suomesta. Vaihtoehtoisten tulevaisuusku-
vien vililld on suuria eroja, toisessa ddripadssd on ydinvoiman voimakas lisddmi-
nen ja toisessa taas energiatarpeen tyydyttiminen tuulivoimaa ja aurinkoenergian
hyodyntamistd kasvattamalla. Suuressa roolissa haastavan paéstdtavoitteen saa-
vuttamisessa ndhdédén kaikissa tyon skenaarioissa olevan erilaisten energiatehok-
kaiden ja vahipaastdisten cleantech-innovaatioiden hyddyntdminen (TEM 2014b,
15-16). Rakennetun ympériston energiahuollon tulevaisuutta kisitelladn energia-
ja ilmastotiekartassa varsin niukasti. Ehképd suuntaa antaa toteamus, jonka mu-
kaan olemassa oleva kaukoldampoverkko tarjoaa hyvdn mahdollisuuden energia-
tehokkaaseen rakennetun ympériston hallintaan myds tulevaisuudessa (ibid., 46).
Vuonna 2014 tehtyyn energia- ja ilmastotiekarttaan on valmisteilla péivitys, jossa
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lahtokohtana on kaiken Suomessa kulutettavan energian tuottaminen uusiutuvia
energialdhteitd hyodyntden (Rehn 2016). Piivitetty versio energia- ja ilmastotie-
kartasta ei ehtinyt valmistua siten, ettd sen aineistoa olisi voitu ottaa huomioon
tassd tutkimuksessa.

Tadmin tutkimuksen vuoteen 2030 ulottuvan tulevaisuustarkastelun aikahori-
sontin sisdéin osuvat vuosina 2008, 2013 ja 2016 julkistetut ilmasto- ja energia-
strategiat. Vuosina 2008 ja 2013 julkaistujen strategioiden keskeisin huomio oli
toimissa, jotka varmistavat vuoden 2020 ilmasto- ja energiatavoitteiden saavut-
tamisen. Vuoden 2013 strategia on vuonna 2008 julkaistun pitkén aikavilin il-
masto- ja energiastrategian péivitys, jossa oleelliset politiikkatavoitteet ovat sa-
moja aiemman kanssa ja tehdyt muutokset toimenpiteisiin ovat seurausta lahinna
toimintaympariston muutoksesta. Suomen osalta vuoden 2020 tavoitteet olivat
38 % uusiutuvan energian osuus energian loppukulutuksesta, 16 % paistéjen va-
hennys paistokauppasektorin ulkopuolisilla aloilla vuoden 2005 tasosta mitattuna
(21 % vihennys padstokauppasektorilla) (EY VL 2009) seké energiatehokkuuden
parantaminen 20 % vuoden 2007 tasoon verrattuna. Vuoden 2013 strategiassa
suurin osa uusiutuvien energialdhteiden hyddyntdmisen lisdyksestd Suomessa
vuoteen 2020 mennessd kaavailtiin saavutettavan kasvattamalla puupolttoainei-
den, erityisesti metsdhakkeen hyddyntdmisen osuutta energiakédytdssd (TEM
2014b, 25). Puupolttoaineilla suunniteltiin korvattavan erityisesti kivihiilen kéyt-
tod, jonka hyoddyntdmisestd strategiassa oli tavoitteena luopua vuoteen 2025
mennessd (ibid., 19). Tavoitteena oli myds turpeen polttamisen supistaminen
kolmanneksella 2010-luvun alun keskiméardisestd tasosta (ibid., 30).

Kiinteistdjen lammittdmisen kannalta oleellisia olivat my0s maininnat hajaute-
tun uusiutuvan energiantuotannon lisddmisestd (TEM 2014b, 26) sekéd energiate-
hokkuusdirektiivin mahdollisesti velvoittamista toimista edistdd CHP-tuotannon
kasvattamista (ibid., 36). Kaksi viimeksi mainittua tavoitetta eivét ole keskendin
ristiriitaisia, silld kaukoldmpd tulkitaan asiakirjassa paikallisesti tuotettuna ener-
giana (vrt. voimalaitossdhkd, joka voidaan tuottaa hyvinkin kaukana kulutuspai-
kasta). Mineraalidljyn kéyttoad oli tarkoitus vdhentdd siten, ettd vuonna 2025 se
kattaisi 17 % energian kokonaiskulutuksesta’. Vihennysten kaavailtiin tulevan
0ljyn kulutuksen pienenemisestd ensisijaisesti liilkennekdytdssd ja vahdisemmin
lammityskéytossd. Vuodelle 2020 Suomelle asetetut uusiutuvaa energiaa koske-
vat tavoitteet on saavutettu jo vuonna 2016 (TEM 2016b) ja my0s padstotavoit-
teet tullaan ndilld ndkymin saavuttamaan. (Lindroos & Ekholm 2016, 13). Poli-

™ Vuonna 2015 6ljyn osuus energian kokonaiskulutuksesta Suomessa oli noin 24 % (Tilastokeskus
2016c¢).
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tiikkkatoimien ja energiatekniikan parantumisen ohella tavoitteiden saavuttami-
sessa ovat avittaneet suhteellisen véhdinen ldmmitystarve 2010-luvulla seki hei-
kohko talouskehitys (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta ... 2016, 14).

Vuoden 2016 ilmasto- ja energiastrategiassa kuvataan kuinka Suomi tulee
tayttdmadn EU:n vuoden 2030 energia- ja ilmastotavoitteet. EU:n kaikille jasen-
maille yhteisten tavoitteiden lisdksi Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi
saada uusiutuvien energialdhteiden osuudeksi energian loppukaytdstd Suomessa
50 % ja energiaomavaraisuudeksi 55 % 2020-luvun loppuun mennessé (Ratkai-
sujen Suomi 2015, 23). Strategian taustaksi laaditun perusskenaarion mukaisesti
joitakin lisdtoimia jo toteutettuihin politiikkatoimiin vaaditaan, jotta asetettuihin
tavoitteisiin paéstién ja tehdyt sitoumukset tiytetddn. Tavoitteesta saada uusiutu-
vien energialdhteiden osuus loppukdytostd 50 %:iin tultaisiin ilman lisdtoimia
jdamddn noin 10 TWh ja tavoitteesta nostaa omavaraisuusaste 55 %:iin noin 14
TWh verran (Kuuva 2016). Péastokauppasektorin ulkopuolisille aloille esitetty
noin 40 % piaistojen vihennystavoite kaavaillaan saavutettavan padosin lisidmal-
13 nestemdisten biopolttoaineiden tuotantoa ja hyodyntdmista erityisesti liikkenne-
sektorilla (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta ... 2016, 15).

Yleisesti vuoden 2016 strategia noudattelee aiempien ilmasto- ja energiastra-
tegioiden linjauksia siind, ettd pddpaino energiapolitilkassa on metsdpohjaisen
bioenergian hyddyntdmisen lisidmisessd. Muita aiempia strategioita mukailevia
tavoitteita koskien vuotta 2030 ovat kivihiilestd luopuminen ja tuontiéljyn koti-
maisen kayton puolittaminen laskettuna vuoden 2005 tasosta. Suurimpia vaiku-
tuksia on strategian perusteella odotettavissa litkenteen ja kaukoldmmon poltto-
aineissa, joissa fossiiliset energialdhteet korvautuvat biopohjaisilla. Muilta osin
merkittdvid muutoksia siithen, kuinka energiaa Suomessa tuotetaan ja kulutetaan
vuonna 2030, ei strategian perusteella ole odotettavissa. Strategiassa todetaan
tavoitteena olevan tarvittavan energiajirjestelman muutoksen toteuttaminen hal-
litusti siten, ettd ldhtokohtana on olemassa oleva jérjestelma” (ibid., 4). Paésto-
kaupan ulkopuolisiin sektoreihin kohdistuvista toimista kiinnostavimmat koske-
vat rakennusten ldmmitystd ja aivan erityisesti rakennusten erillislimmitysta.
Tédmén sektorin osalta tulevaisuuden padstdvdhennystoimista strategiassa tér-
keimpind mainittiin energiatehokkuuden parantaminen ja kevyen poltto6ljyn bio-
polttoaineosuuden kasvattaminen. Ldmpopumpuista ei ollut tdssd yhteydessd
mainintaa (ibid., 29, 34-35). Vuoden 2016 strategian osalta tdsmaéllisid keinoja ja
toimenpiteitd taakanjakosektorin kohdalta madritellddn syyskuussa 2017 valmis-
tuneessa keskipitkdn aikavélin ilmastosuunnitelmassa. LampSpumppujen osalta
suunnitelma ei tarjoa suuria yllatyksid. Lampopumppujen hyddyntamisen usko-
taan kasvavan padosin markkinaehtoisesti (Valtioneuvoston selonteko keskipit-
kén... 2017, 63). Kotitalousvihennyksen kaavaillaan séilyvédn keskeisend lampo-
pumppuinvestointien tukimuotona tulevaisuudessakin. Limpdpumppujen suosio-
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ta saattavat kasvattaa mahdolliset hiilidioksidipdéstoihin perustuvat lammitys-
polttoaineiden veronkiristykset (ibid., 88).

Kiinteistdjen lammitysmarkkinoiden regiimin pysyvyyden kannalta kiinnosta-
via ovat vuoden 2016 strategian kaukolammon tulevaisuutta koskevat maininnat.
Kaukoldmpoétuotannon paistdjen vdhentdmiseen tdhtddvat tavoitteet tai toimet
eivit kuulu strategiassa késiteltdviin asioihin, silld alan paédstovahennykset tapah-
tuvat paidstokauppajirjestelmén piirissd, mutta strategian tavoitteet uusiutuvan
energian kdyton ja energiaomavaraisuuden kasvattamisesta seké pyrkimys lopet-
taa kivihiilen kéyttd vaikuttavat kaukoldmpotoimijoihin. Strategian mukaan kau-
koldmpo64 tullaan vuonna 2030 tuottamaan péédosin biopolttoaineilla, joiden hinta
pyritddn pitdmédn ldmmontuotannossa kilpailukykyisend energiaverotuksella ja
bioenergian tuotantotuilla (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta... 2016, 23—
25, 62). Myo0s uusien lammonlihteiden kuten lampopumppujen mahdollisuus
kaukolammon tuotannossa tunnistetaan (ibid., 25). Kaukoldmpoéinfrastruktuurin
nidhddén tulevaisuudessa mahdollistavan tehokkaan ja ymparistoystavéllisen
energian tuotannon, jakelun ja tulevaisuudessa my0s varastoinnin (ibid., 62).
Kaukoldmmon vahvaa asemaa tulevaisuudessa tukee strategian maininta, jonka
mukaan hajautettua pienimuotoista energiantuotantoa ollaan valmiita tukemaan
vain sikili, kun se korvaa suoraa siahkdlammitysta tai 6ljyldmmitystd taikka poh-
jautuu metsdenergiaan eikd heikennd kaukoldmpdinfrastruktuurin toimintaedelly-
tyksié (ibid. 23-25).

6.2.2 Geoenergia strategia-asiakirjoissa

Suomalaista energiapolitiikkaa linjaavissa strategioissa tai niiden toimeenpanoa
kuvaavissa asiakirjoissa geoenergia nékyy hyvin védhiisesti. Geoenergia tai maa-
lampdpumput eivit tyypillisesti ndy strategioissa lainkaan erillisend teemanaan
vaan kaikilla 1ampopumpputyypeilld tuotettavaksi arvioitu energiamairi ja nii-
den hyddyntdmiseen vaikuttavat toimet esitetdén tyypillisesti yhteni kokonaisuu-
tena. Kéyttotavoiltaan, -kohteiltaan ja kdyton lisddmisen mahdollisuuksiltaan
erilaisten lampopumpputyyppien késittely yhtend joukkona on jokseenkin on-
gelmallista. Néin toimien eri lampdpumpputeknologioiden hyddyntdmispotenti-
aali erilaisissa kohteissa sekd mahdolliset edistymisen jouduttamiseksi tarpeelli-
set tukitoimet erilaisilla markkinoilla jadvit kdsitteleméttd. LimpSpumput saate-
taan mainita tulevaisuuden energiantuotannon kokonaisuudessa merkitystdén
kasvattavana teknologiana, mutta tdsméllisid arvioita tavoiteltavasta lampo-
pumppujen hyddyntdmisen kehityksestd ei asiakirjoista yleensd 16ydy. Kuten
monissa tilastoaineistoissa, mydskéin strategiatarkasteluissa ei tyypillisesti huo-
mioida lampopumpputeknologioiden nykykéytostd laajenevia hyddyntdmismah-
dollisuuksia. Limpopumppujen ja geoenergian vahdinen nédkyminen strategioissa



213

selittynee nédiden energiantuotantomuotojen lyhyelld historialla ja varsin véhii-
selld merkitykselld kaikkien lammittdmisen energiamuotojen joukossa. Strategi-
oita hieman tdsmaéllisempid kuvauksia erilaisten lampdpumppujen roolista tule-
vaisuuden energiajirjestelmissd on 10ydettdvissé strategioiden tausta-aineistoista,
joskin ndistékin jokseenkin satunnaisesti.

Vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategiassa esitettiin, ettd vuoteen 2020 men-
nessd uusiutuvilla energialdhteilld tuotettavan energian miérd olisi 128 TWh,
josta kaikilla erilaisilla [limpopumpputyypeilld tuotettava uusiutuvaksi energiaksi
laskettavan hydtyenergian méird olisi 5 TWh (Valtioneuvoston selonteko edus-
kunnalle 2008, 41). Lamp&pumppujen suosion vaikeasti ennakoitavaa kehitysta
kuvaa, ettd lampdpumppujen suosion kasvaessa vuonna 2013 julkaistussa aiem-
man strategian paivityksessd tdma osuus oli nostettu arvoon 8,6 TWh (Kansalli-
sen energia- ja ilmastostrategian taustaraportti 2013, 57-58). Tama oli esittdmis-
ajankohtanaan jossain méaérin kunnianhimoinen tavoite, mutta se tullaan saavut-
tamaan (Ympéristd 2014) ja tdimén tyon yhteydessd haastateltujen asiantuntijoi-
den (N1, N5) nidkemysten mukaan todenndkodisesti jopa ylittimédan. Aiemmin
mainituista tulevaisuussuuntautuneista dokumenteista l&mpopumput mainitaan
energiatehokkuuden kolmannessa toimintasuunnitelmassa rivi- ja pientalojen
energiatehokkuuden edistdjind. Dokumentissa mainittu arvio l&mpopumppujen
energiansidstovaikutuksista ndissd rakennustyypeissd vuoteen 2020 tultaessa,
lahes 8TWh, on samansuuntainen ylli mainitun energiastrategian pdivityksen
kanssa (NEEAP-3, 21). Huomionarvoista on, ettd lampdpumput ovat suunnitel-
massa merkittdvin yksittdinen keino energiatehokkuuden parantamiseen raken-
nuksissa, ndiden vaikutus arvioidaan siis suuremmaksi kuin vaikkapa uudisraken-
tamisen energiatehokkuusméardysten kiristimisen. Sdéstdjen kertyminen yksin-
omaan pienistd rakennuksista kertoo siité, ettd suurten kohteiden lampoépumppu-
jen hyddyntdmisen lisdyksen energiasdéstopotentiaalia ei joko tdssd vaiheessa
tunnettu tai muutoin huomioitu.

Vuonna 2016 julkaistussa strategiassa lampOpumput saavat vain muutamia ha-
jamainintoja bioenergiaan keskittyvien teemojen viedessd huomion pédosan.
Lampdpumppujen suosion oletetaan strategiatekstissi kasvavan jatkossakin (Val-
tioneuvoston selonteko kansallisesta ... 2016, 15, 66) ja timin kasvun oletetaan
olevan markkinaehtoista. Uusiutuvan energian tuotannon arvioidaan strategian
tausta-aineistoissa olevan vuonna 2020 noin 141 TWh ja kaikilla lamp&pumpuil-
la tuotetun energian edustavan téstdi 6 TWh osuutta (TEM 2016¢, 1-3). Tausta-
aineistoissa esitetty arvio ldmpdpumpuilla tuotettavan energian méaérasti vuonna
2020 on siis oleellisesti alhaisempi kuin kolmea vuotta aiemmin laaditussa stra-
tegiassa, jossa arvio oli 8,6 TWh. Huomioiden lampdpumppujen nykysuosio ja
kasvanut kayttd suurissa kdyttokohteissa vuoden 2016 strategian arviot tulevasta
saattaisivat jopa tarkoittaa lampOpumpuilla tuotettavan energian vdhenemisti
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tulevaisuudessa. Tdmad siitd huolimatta, ettd lampopumppujen hyddyntdmisen
odotetaan vuoden 2016 ilmasto- ja energiastrategian varsinaisessa tekstissa tule-
vaisuudessa kasvavan. Strategiateksti ja sitd taustoittavan aineiston tarkastelut
muodostavat lampopumppujen osalta ristiriitaisen kuvan tulevaisuudesta.

Vuoden 2016 strategian tausta-aineistossa vuonna 2030 uusiutuvan energian
tuotannon médrédn arvioidaan olevan esitellyistd kahdesta skenaariosta ensimmai-
sessd, ns. perusskenaariossa 158 TWHh, ja toisessa, ilmasto- ja energiapoliittisen
strategian toimenpiteitd huomioivassa politiikkaskenaariossa 171 TWh. Molem-
missa ndistd skenaarioista lampdpumpuilla lasketaan tuotettavan 7 TWh energiaa
(TEM 2016¢, 1-3). Jilleen luku on selvisti pienempi kuin mitd vuoden 2013 stra-
tegiakierroksella otaksuttiin l&mpdpumpuilla tuotettavan energiaméirin olevan
jo vuonna 2020. Huomiota tuoreen strategian arvioissa kiinnittdd myds 1ampo-
pumpuilla tuotettavan energiantuotannon vaatimaton kasvu vuosien 2020 ja 2030
vililld. Ennakoitu (tai tavoiteltu) kasvu vaikuttaa kovin vihéiiseltd huomioiden
mm. odotettavissa oleva lampopumppujen teknologinen kehitys, kiyttokohteiden
mahdollinen laajeneminen sekd hyodyntdmisen potentiaali kiinteistokohtaista
lammontuotantoa suuremmissa yksikdissd ja jadhdytysenergian tuottamisessa.
Strategiassa esitetyn ldmpopumpuilla tuotetun energian arvion vaatimattomuutta
korostaa GTK:n arvio, jonka mukaan Suomessa olisi yksin geoenergiaa hyddyn-
tdmalld mahdollista tuottaa ldmmitys- ja jidhdytysenergiaa noin 10 TWh (Marti-
kainen 2014, 8).

Yksi selitys laskeneisiin limpdpumppujen energiantuotannon arvioihin voi ol-
la strategioiden laatimisen vililld muuttuneissa tavoissa siind miten lampopump-
pujen tuottama hyodtyenergia lasketaan ja kuinka huomioidaan kéaytosséd olevien
lampdpumppujen poistuma. Varmuutta tésté ei voi strategia-asiakirjoja ja niiden
taustaraportteja tarkastelemalla kuitenkaan saada. Osa selitystd lampopumppujen
vihiiselle odotettavissa olevalle energiantuotannon maérille strategiassa voi
myos olla, ettd lampdpumpuilla jadhdytykseen tuotettu energia jdd arvioissa ja
ennusteissa usein huomioimatta (Mattinen, Heljo & Savolahti 2016, 25). Vaati-
maton kasvuennuste vuosien 2020 ja 2030 vililld selittynee myos osin strategia-
tyOssd kiytettyjen ennustemallien rakenteesta, joissa erilaiset limpopumput nah-
ddan tulevaisuudessakin ldhes yksinomaan pientalojen energialdhteend. (ibid.,
22). Strategiatydn taustalla hyddynnetyissd ennustemalleissa lampdpumpuilla
tuotettava energiamiird nikyy itse asiassa vield tausta-aineistojen tekstissd esi-
tettyd vahdisempani. Hyddynnetty ennustemalli tuottaa kaikkien lampoépumppu-
jen tuottaman energian maidrdksi 4,6 TWh vuodelle 2020 ja 6 TWh vuodelle
2030 (ibid., 26). On ilmeist4, ettd minki tahansa uuden, aiemmin véhdisesti kiy-
tetyn teknologian tulevaisuuden suorituskyvyn tdsmaillinen arviointi on vaikeaa.
Ennustemallit pohjaavat historialliseen kehitykseen eikd uusia, tietylld tavalla
historiattomia tekniikoita tai toimintatapoja (kuten erilaiset [amp&pumput erityi-
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sesti muussa kuin pientalojen ldmmityskdytdssd) ole tdllaisen logiikan mukaan
rakennettujen mallien sisélld yksinkertaista huomioida. Tilannetta hankaloittaa
entisestidn se, ettd vaikka lampopumput olisi tunnistettu merkittédviaksi tekniikak-
si jonka kehitystd haluttaisiin malleilla ennakoida, on tulevaisuusarvioiden taus-
taksi vaadittavaa mitattua tietoa lAmpopumppujen suorituskyvystd vain vdhén
saatavilla (ibid., 45).

Kootusti voi sanoa, ettd erilaisista strategia-asiakirjoista lampopumppu-
hyodyntimisen tulevaisuudesta muodostuu jokseenkin episelvd kuva. Vuonna
2013 julkistetussa strategian péivityksessd sekd 2014 julkaistussa energiatahok-
kuuden toimintasuunnitelmassa lampopumpuilla ndhtiin olevan keskeinen rooli
rakennuskannan muuttumisessa aiempaa energiatehokkaammaksi, joskin arviot
hyodyntimisen mahdollisuuksista olivat melko varovaisia. Tietynlainen erikoi-
suus on siind, ettd lampdopumpuilla uskottiin olevan suuri rooli energiatehokkuus-
tavoitteiden saavuttamisessa, mutta aktiivisia toimenpiteitd tdmén varmista-
miseksi ei katsottu tarvittavan’>. Vuoden 2016 strategian ja alkuvuoteen 2018
mennessi julkistettujen titi tdydentdvien dokumenttien perusteella 1ampopump-
pujen rooli osana puhtaamman energiatulevaisuuden ratkaisua néyttdd jossain
madrin unohtuneen. Tdsmallistd ja kattavaa vertailua eri strategiakierrosten do-
kumenttien kesken ei voi tosin tehdd, silld tausta-aineistot eivét ole tdsmilleen
samansisaltoisia.

Vuoden 2016 strategiateksteissd lampopumppujen hyddyntdmisen uskotaan
edelleen kasvavan, mutta tausta-aineistojen skenaariotarkastelut osoittavat hyvin
vaatimatonta kehitystd. Késitykset ldmpopumpuilla tulevaisuudessa tuotetusta
energiamadrastd ovat selvisti laskeneet vuoden 2013 ja 2016 strategiakierrosten
vélilld ja omituista on, ettd ndmé arviot ovat hyvin vaatimattomia suhteessa asi-
antuntijoiden nikemyksiin siitd miten paljon [Ampdpumpuilla tuotetaan energiaa
nyt. Havainnon kahden uusimman strategian vélilld tapahtuneesta [ampSpumppu-
jen energiantuotantoennusteiden selvistd alenemasta voinee ymmartii niin, ettid
uusimmassa strategiassa otetaan vahvasti kantaa olemassa olevan ldmmitysre-
giimin siilyttdimisen puolesta ja ainakin jossain miérin timin kanssa mahdolli-
sesti kilpailevia vaihtoehtoja vastaan. Vuoden 2016 ilmasto- ja energiastrategias-
sa suoraan ilmaistu kannanotto nykyisen regiimin puitteissa tapahtuvasta muu-
toksesta (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta ... 2016, 4), kaukolammon
polttoaineisiin kaavaillut tuet, energiatukien rajaaminen kohteisiin, jotka eivat
huononna kaukoldmpdinfrastruktuurin toimintaedellytyksid sekd strategian mai-

7> Vuoden 2013 strategiapdivityksessé listatun 131 pédstotavoitteen saavuttamista edesauttavien linjauk-
sien joukossa lampdpumppuja ei mainittu yhdessakddn (Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 2013,
14-53).
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ninta, jonka mukaan sdhkon kulutushuippuja talvella jyrkentdvien energiaratkai-
sujen hyddyntdmistd tulee valttdd (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta ...
2016, 23) kaikki viittaavat tdhén suuntaan. Uusimpien strategia-asiakirjojen pe-
rusteella on jokseenkin selvdd, ettd lampopumpputekniikat eivét tule ainakaan
lahivuosina saamaan politiikkatoimista apua, vaan niiden hyddyntdmisen mah-
dollinen kasvu on jatkossakin niilld tuotetun energian taloudellisen kannattavuu-
den ja omatoimisten kiinteistonomistajien ja energiantuottajien aktiivisuuden
varassa.

Suomen hallituksen energiapolitiikkaa ja erityisesti lampopumppujen merki-
tystd tulevaisuuden energiahuollon osana on kiinnostavaa verrata Ruotsissa sa-
masta aiheesta kéytivédn keskusteluun. Suomen kanssa tdsmaélleen samanlaista
ilmasto- ja energiapoliittista strategiaprosessia ei Ruotsissa ole, mutta vertailua
on mahdollista tehdé tarkastelemalla muita poliittisessa prosessissa valmisteltuja
energiatulevaisuutta késittelevid dokumentteja. Téllaisista uusin vaitdskirjan té-
min osion laatimishetkelld oli Ruotsin hallituksen asettaman parlamentaarisen
ryhmén tuottama energiatulevaisuutta koskeva mietinto, joka julkistettiin tammi-
kuussa 2017 (Kraftsamling for framtidens energi 2017). Vuoteen 2030 ulottuvan
tarkastelun erityisen huomion kohteena oli Ruotsin ja ruotsalaisiin séhkomarkki-
noihin kytkeytyvin energiajérjestelmén mahdollisuudet tiyttda energia- ja ympéa-
ristopolitiikan tavoitteet.

Ruotsissa energiapolitiikkaa ohjaavaksi tavoitteeksi on asetettu tdysin uusiutu-
viin energiamuotoihin nojaava sdhkontuotanto vuonna 2040 ja ympéristopolitiik-
kaa koskevassa valmistelussa esilld on ollut tavoite kokonaan hiilidioksidiva-
paasta yhteiskunnasta vuoteen 2045 mennessi (ibid., 13). Mietinndssé erilaiset
lampdpumput ja erityisesti maaldmpopumput ndhdédén tulevaisuudessa merkitté-
vand tekijand kiinteistdjen ldmmittdmisessd (ibid., 180). Lampopumppujen suu-
resta ja edelleen kasvavasta roolista huolimatta katsauksessa arvioidaan raken-
nusten lammittdmiseen tulevaisuudessa kuluvan sdhkonkulutuksen laskevan.
Tama on seurausta parantuvasta energiatehokkuudesta sdhkdlammityksessé ylei-
sesti ja kehittyvien lampSpumppujen aiempaa pienemmaéstéd energiankulutuksesta
(ibid., 194). Erityisen kiinnostava on mietinnon tapa ndhdéd l&mp&pumput yhteni
mahdollisena osaratkaisuna sidhkdverkon tasapainon hallitsemisessa. Lampo-
pumppulaitteistojen ohjausautomatiikan kehittyessd édlykkédiden séhkdverkkojen
osana toimivat lAmpdpumput sddtyvit sdhkon kysyntd- ja tarjontatilanteen mu-
kaisesti kuitenkin siten, ettd olosuhteet rakennuksissa, joissa jarjestelméa on, eivit
muutu (ibid., 185). Erilaisten ldmpdvarastojen kasvava hyddyntdminen téllaisen
sddtyvén jarjestelmédn osana mainittiin myos kiinnostavana tulevaisuuden kehi-
tyskohteena joilla voidaan osaltaan olla ratkaisemassa sdhkoverkkoa uhkaavia
tasapaino-ongelmia (ibid., 296). Suomen hallituksen uusimmasta ilmasto- ja
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energiastrategiasta tai sen tausta-aineistoista téllaisia mainintoja lampoépumppu-
jen mahdollisuuksista ei ollut luettavissa.

6.2.3  Kiinteistiojen eri limmitysratkaisujen tulevaisuuden néikymid

Kiinteistdjen lammitysratkaisujen markkinoilla tulevaisuudessa merkittiavin jako-
linja on uusien ja vanhojen rakennusten vélilld. Vuodesta 2020 alkaen valmistu-
vat rakennukset kohtaavat tiukan energiasddntelyn vaatimukset suunnittelusta
alkaen ja ndiden energiankulutus tulee laskemaan selvésti verrattuna vanhempaan
rakennuskantaan. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin tavoitteet ovat varsin
haastavia huomioiden direktiivin voimaantulon aikataulu. Direktiivin tasmélliset
vaikutukset rakennuskustannuksiin ovat vield tdtd tutkimusta valmisteltaessa jos-
sain méérin arvailun varassa, mutta kovin merkittdvid energiansddst6ja ei nyky-
kdyténteisiin verrattuna uskota energiahdvioitd pienentdméalla olevan mahdollista
saavuttaa (FInZEB 2015, 43). Oleellisia keinoja rakennusten energiankulutuksen
véhentdmisessd ovat lvi-jarjestelmien energiatehokkuutta palvelevien laitteiden
ja toimintatapojen kehittdminen ja kdyttoonotto sekd uusiutuvan energian osuu-
den kasvattaminen rakennusten kéyttdmasté energiasta. Energiaratkaisujen mark-
kinoille tulee tilaa erilaisia paikallisia energiaratkaisuja hyddyntéville ja kaksi-
suuntaista energianmyyntid hallitseville toimijoille (ibid.).

Olemassa olevan rakennuskannan odotetaan parantavan energiatehokkuuttaan
saneerausten yhteydessd. Vanhojen rakennusten energiaremontit pitdnevét kiin-
teistojen energiaratkaisujen parissa toimivat kiireisind seuraavina vuosikymme-
nind (HS 59). Koska tulevia rakentamisen ja rakennusten energiankulutuksen
sadtelyd koskevia seikkoja on késitelty jo aiemmissa luvuissa, ei niitd toisteta
tissd. Téssd luvussa keskitytddn muutoksiin, joita sddntely ja muut tunnistetut
muutostekijét aiheuttavat vakiintuneisiin kiinteistéjen l&mmitysratkaisuihin. Uu-
sia, vield idullaan olevia rakennusten ldmmittdmisen teknologioita kasitellddn
titd seuraavassa luvussa 6.3.

6.2.3.1 Kaukolimpé

Aiemmin esitellysti lammitysmarkkinoiden sdintelyn pyrkimyksend vaikuttaisi
olevan kiinteistdjen lammitysmarkkinoiden pitdminen melko lailla nykyisen kal-
taisena tulevaisuudessa. Vuonna 2016 julkaistun ilmasto- ja energiastrategian
tausta-aineistoissa esitellyistd skenaarioista molemmissa, sekd perus- ettd poli-
tiikkkaskenaariossa kaukoldmpdé tuotetaan vuonna 2030 31 TWh, joka vastaa
noin 42 % osuutta Suomen rakennusten tuolloisesta arvioidusta energiatarpeesta
(vuonna 2015 energian tuotanto oli 30 TWh ja osuus 46 %) (TEM 2016c, 1-3).
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Viime kddessd eri energiamuotojen hinnat méarittdvat vaihtoehtojen suosituim-
muuden, mutta etenkin kaukolammon osalta energiapolitiikan pitké linja vaikut-
taisi osoittavan valmiutta tarvittaessa tukea kaukoldmmon toimintaedellytyksid
siten, ettd se sdilyy energian kuluttajille kilpailukykyisend vaihtoehtona myds
tulevaisuudessa. Perusteena télle valinnalle on CHP-tuotannon tehokkuus ja ta-
mén myotid ympéristoystivillisyys etenkin uusiutuvia energialdhteitd hyddynnet-
tdessd.

Kaukoldmmon hinnan néhdédidn (Koljonen, Pursiheimo, Lehtild, Sipild, Ny-
lund, Lindroos & Honkatukia. 2014, 51) nousevan tulevaisuudessa ja hinnan ole-
van vuonna 2030 eri skenaarioissa vélilld 90-120€/MWh. Kallein kaukolammon
hinta toteutuu skenaariossa, jossa ei-paédstdkauppasektorin padstovéhennystavoite
on 40 %. Hintoja tarkasteltaecssa on huomioitava ettei arvioissa ole tarkasteltu
mahdollisten aiemmasta selvésti eroavien teknologioiden (kuten matalamman
lampétilan ldmpdverkot tai erilaiset hybridijarjestelmét) vaikutusta mainittujen
energiamuotojen hintakehitykseen tai mahdollisia tukia, joita erilaiset tuotanto-
muodot voivat saada. [lman uusien teknologioiden kéyttoonottoa tai tukijérjes-
telmid perinteisen polttamiseen perustuvan voimalaitosenergian tuotanto vaikut-
taa tulevaisuudessa melko hintavalta, joskin erot eri alueiden vililld kaukoldm-
mon hinnoissa voivat olla suuria. Lisdd epdvarmuutta padstokauppasektorilla
toimivien voimalaitosten tulevaisuuteen tuo sdhkon edullinen hinta tdmén tyon
viimeistelyajankohtana ja néhtdvilld olevassa ldhitulevaisuudessa. Pitkddn jatku-
essaan voimalaitossdhkon tuotannon kannattavuusongelmat heijastuvat myos
uusien CHP-tuotantolaitosten investointipaatoksiin.

Tulevaisuudessa perinteinen CHP-kaukoldmpd séilyttdnee osuutensa erityises-
ti tiiviisti rakennetuilla alueilla, joissa kaukoldmpdinfrastruktuuri on jo olemassa
ja joiden rakennuskannasta valtaosa on vanhoja rakennuksia. Joitain asiakkaiden
siirtymid pois kaukoldmmosti voi tapahtua 1dhinna alueilla, joilla kaukoldmp6 on
erityisen kallista tai niissd tapauksissa, joissa rakennukseen halutaan myos vii-
lennysté ja paikallinen [&mp6yhtid ei pysty tarjoamaan tétd kustannustehokkaasti
(R7, N1, N9). Tallaisessa tapauksessa kiinteistolle saattaa olla houkuttelevaa to-
teuttaa koko energiaratkaisu esim. geoenergiaa hyddyntden. Rakennusten ener-
giatehokkuuden nousu, lampopumppujen lisddntynyt hyddyntdminen ja [ammon
talteenottojérjestelmien yleistyminen todennikoisesti laskevat tilavuusyksikkod
kohden lasketun kaukoldmmonkulutuksen maérad tulevaisuudessa. Tdma saattaa
nostaa tuotetun kaukoldmmon yksikkdkustannusta (R1). Energiayhtidt voivat
kuitenkin my0ds hydtyd lampomarkkinoiden odotettavissa olevista muutoksista
hyddyntdmaélld rakennusten energiankulutuksen mittaustietoja ja tuottamalla té-
mén tiedon pohjalta eri energiankdyttijille radtildityja joustavaan energiankulu-
tukseen perustuvia energiatuotteita (R4, R12, R14, N8, N9). Asiakkaiden energi-
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ankulutuksen profiilin tdsmaéllinen tuntemus antaa mahdollisuuksia myds tuotan-
non optimointiin.

CHP-kaukoldmmon sijaan ainoastaan ldmmontuotantoon suuntautuneet voi-
malaitokset ja niihin liittyvit alueelliset, vain tietyn alueen palvelemiseen rajau-
tuvat lampoverkot saattavat yleistyd (R6, R8, R12, N1). Ndméa verkot saattavat
myos olla alueen rakennusten omistajien, ei valttdméttd energia-alalle keskitty-
neen yhtion hallinnoimia (R8, R10).

6.2.3.2 Oljylimmitys

Vakiintuneista kiinteistdjen ldmmitysmuodoista 6ljylammitys on tulevaisuudessa
ahtaimmalla. Tarkasteltaessa padstokauppasektorin ulkopuolisen, rakennuskoh-
taisen ldmmityksen tavoitteita, jo pitk&ddn on ollut ndhtévissd pyrkimys vahentdd
Oljylammityksen osuutta. Niissd suurissa rakennuksissa, joissa 6ljylammitys on
vield tulevaisuudessa kaytossd, on se tyypillisesti jotain muuta pédasiallista 1am-
mitysratkaisua tiydentivd vaihtoehto. Oljy siilynee tulevina vuosikymmenini
osana useaa energiantuotantomuotoa yhdistelevissd hybridilaitoksissa varavaih-
toehtona ja kulutushuippujen tasoittajana (R8, R11, R12). Vuonna 2030 6ljy-
lammitys, etenkin maadljypohjaisiin raaka-aineisiin pohjautuvana ei tule ole-
maan kaytossd kuin hyvin pienessd osassa rakennuskantaa, oljylammityksen
osuuden otaksutaan tuolloin olevan 40 % vuoden 2016 tilanteeseen verrattuna
(TEM2016c¢). Pientalokannassa 6ljylammitys on vuoden 2030 tienoilla jo hyvin
vahdistd (Vihola & Heljo 2012, 5). Vuoteen 2050 mennessd 0ljylammityksen
uskotaan olevan kokonaan korvaantunut muilla l&mmitysmuodoilla (TEM
2016¢).

Vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategiassa on luettavissa tavoitteita biopoh-
jaisten 6ljyvalmisteiden tuotannon ja hyddyntdmisen voimakkaasta kasvusta. Sii-
nd tapauksessa, ettd tuotanto kasvaa merkittdvisti mutta 6ljytuotteiden kulutus
litkkenteessd vihenisi liikenteen odotettua nopeammin etenevéin sidhkoistymisen
myoOti, saattavat kotimaiset biopohjaiset dljytuotteet korvata vahdisen lammitta-
miso6ljyn tarpeen hybridilaitoksissa.

6.2.3.3 Sihkolimmitys

Sahkolammityksen tulevaisuudennidkymid koskien kiinnostava on vuoden 2008
ilmasto- ja energiastrategiassa esitetty visio, jonka mukaan asumisessa ei vuodes-
ta 2030 alkaen hyodynnettéisi lainkaan suoraa séhkdlammitystd (Valtioneuvoston
selonteko eduskunnalle 2008, 45-46). Tétd seuraavissa strategioissa ei sdhko-
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lammityksestd luopumista endd mainita. Syyni visiosta luopumiselle saattaa olla
rakennusten energiatehokkuutta kuvaava e-luvun kayttoonotto vuonna 2012, joka
teki sdhkolammityksestd hyvin epdedullisen ldmmittdmistavan (R3, N4) ja toteut-
taa ndin tdtd tavoitetta ilman ettd siitd on tarvetta erikseen mainita. Toinen syy
sahkolammityksestd luopumisen tavoitteen katoamiselle strategioista saattaa liit-
tyd tavoitteeseen ldhes nollaenergiataloista vuonna 2020. Néiden rakennusten
hyvin véhiiseen energiatarpeeseen sdhkoldmmitys saattaa olla hyva vaihtoehto ja
kategorinen sdhkolammityksen kielto olisi epéviisasta politiikkaa.

Energiapiheissé uusissa rakennuksissa sdhkdlammitys saattaa kasvattaa osuut-
taan tulevaisuudessa etenkin yhdistettynd johonkin uusiutuvaan energiaan poh-
jaavaan ratkaisuun. Néissé tapauksissa sdhkoldmmitys olisi l1dhinné suuren ener-
giatarpeen hetkelld kdytettdvd energiamuoto. Perusenergia tuotettaisiin kiinteis-
tokohtaisesti erilaisin uusiutuvin energialdhtein sekd kodin laitteiden hukkaldm-
podd hyddyntamalld (R10, N4). Vanhemmissa ja suuremmissa kohteissa sahko-
lammityksen suosion kehitys riippuu vahvasti markkinaséhkoén hinnasta ja jos-
sain madrin sdhkomarkkinoilla tarjolla olevista sdhkotuotteista tulevaisuudessa.
Monipuolinen sidhkotuotteiden tarjonta, esim. kysyntdjoustotuotteet, joissa kulut-
taja olisi valmis leikkaamaan sdahkon kulutustaan suuren séhkon kysynnén ajan-
kohtina, saattavat yllapitdd sdhkolammityksen suosiota my0s muissa kuin ener-
giatehokkaissa uudisrakennuksissa. Kysyntdjoustotuotteiden hyddyntdminen
edellyttdd rakennuksissa olevan sdhkon hankintajirjestelméédn kytkettyjd ener-
giavarastoja kuten ldmminvesivaraaja tai lattialimmitys. EU:mn 2030 ilmasto- ja
energiapaketin vaikutuksia késittelevissé raportissaan Koljonen et al. (2014, 50)
arvioivat sdhkon hinnan vuonna 2030 olevan noin 60€/MWh tai enemmaén, riip-
puen tuolloin vallitsevista tuotanto-oloista’®. Samansuuntainen arvio toistuu
myds vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian perusskenaariossa (TEM2016c).

6.2.3.4 Puu

Puun hyédyntdminen pientaloissa Suomessa tuskin muuttuu paljoakaan nykyises-
ti tulevan reilun vuosikymmenen kuluessa (Vihola & Heljo 2012, 5). Pientalois-
sa, joiden energiaratkaisu nojaa erilaisten uusiutuvien energialéhteiden hyddyn-
tdmiseen puu saattaa kuitenkin pysyéd yhtend vaihtoehtona esimerkiksi talviaikai-
sen kéyttoveden lammityksessd moderneissa kiertovesitakoissa (R10, N4). Kier-
tovesitakkojen mahdollisesta yleistymisestd huolimatta puun kdyton kokonais-

76 Vuosien 2013 ja 2016 vililld séihkon hinta on vaihdellut vililli 21€/MWh — 47€/MWh hinnan ollessa
tavallisesti noin 306/MWh tienoilla (Tilastokeskus 2016)
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maéra pientaloissa pidemmalld aikavililld tulevaisuudessa todenndkoisesti vahe-
nee vanhojen rakennusten poistuessa rakennuskannasta ja lammitystarpeen va-
hentyessd uudemmissa rakennuksissa (Mattinen et al. 2016, 46). Joitain vuosia
sitten suhteellisen paljon ndkyvyyttd saanut ja yhtend varteenotettavana osana
tulevaisuuden energiaratkaisujen joukko néhty pellettilimmitys ei ole alkuinnos-
tuksen ldhtenyt yleistymédn. Ongelmat ovat olleet samankaltaisia kuin mité geo-
energian osalta tissd ty0ssd mainittiin; laitteistokokonaisuuksien hankinta yhdes-
td paikasta ei yleenséd onnistu, huoltopalvelut ovat kehittymattomia ja kayttoko-
kemukset eivét ole aina olleet hyvid (N9). Pellettien hinta on kilpailukykyinen
muiden lammitysvaihtoehtojen kanssa, mutta muut tekijét, jotka tekevét pellet-
tien hyodyntdmisen pientaloissa hankalaksi verrattuna kilpaileviin limmitysener-
gian ldhteisiin, pitdvit timdn todenndkoisesti vahdisesti hyddynnettdvind lammi-
tysmuotona tulevaisuudessakin.

Puun kéyttd lammitysenergian ldhteend lisddntynee tulevaisuudessa suurissa
voimalaitoksissa. Sekd CHP-laitoksissa ettd pienemmissd paikallisissa 1&mpd6-
voimalaitoksissa erilaisten biopolttoaineiden ja erityisesti metsdhakkeen hyodyn-
tdminen tulee kasvamaan. Metsdhakkeen hyddyntdmistd energiantuotannossa
tullaan ainakin l&hivuosina tukemaan erilaisilla tuilla ja haketta suosivilla vero-
ratkaisuilla (Valtioneuvoston selonteko kansallisesta... 2016, 19).

6.2.3.5 Geoenergia

Geoenergia on jo vakiinnuttanut paikkansa ldmmitysvaihtoehtojen joukossa,
mutta pienissé kiinteistokohteissa viime vuosina havaittu myynnin véhitellen las-
keva trendi jatkunee myo0s tulevaisuudessa. Syind tdhdn ovat mm. pienemmét ja
energiatehokkaammat asunnot, tiheimpi asuminen ja muiden ldmp&pumppu-
tyyppien kehitys. Erilaisille lampdpumppuratkaisuille erityisen houkutteleva
markkina ovat ne pientalot, jotka vield hyodyntavit joko 6ljylammitysta tai vesi-
kiertoista sihkdldmmitystd. Oljylimmitystaloja on vield noin 200 000 ja omako-
titaloja, joissa on vesikiertoinen séhkdlammitys, on noin 100 000 (SULPU 2018).
Namé tultaneen padsdantdisesti vaihtamaan maaldampdjarjestelmiksi tai ilma-
vesildimpdpumpuilla ldmpidviksi ndiden tekniikan kehittyessad (N1, N10). Moniin
uusiin pientaloihin maalimpdpumppu on tulevaisuudessa turhan jired laitos. Uu-
sille erityisesti pientaloissa hyodynnettdville ratkaisuille luonteenomaista ovat
enenevésti erilaiset tehokkaasti lampda talteenottavat ja useaa talotekniikan toi-
mintoa (14mpo, vesi ja ilmanvaihto) yhdisteleviét laitteistot (N1, N4, N10). Néissa
voimakkaasti kehittyvit ilma-vesildmpopumput valtaavat myos alaa. S&hko-
markkinoiden mahdolliset muutokset kohti sahkon tuntikohtaista hinnoittelua ja
pienten kiinteistdjen mahdolliset energian varastointiratkaisut saattavat tosin ke-
hittyessdén jonkin verran muuttaa tétéd tulevaisuuskuvaa (N5, N10). Sdhkon reaa-
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liaikaiseen tuntihinnoitteluun siirtyminen ja kdytetystd maksimitehosta laskutta-
minen saattavat tehdd 100 % tehontarpeelle mitoitetut maaldmpdjarjestelmit
aiempaa kilpailukykyisemmiksi. Osatehoratkaisut tulevat tulevaisuudessa kenties
olemaan ilma-vesilimpOopumppuja tai erilaisia hybridiratkaisuja, joissa sdddetta-
va lampokattila on merkittdva jarjestelmén osa (N10).

Tarkasteltaessa asennettuja kW-méirid geoenergian suosio lienee jatkossakin
vakaa. Suurempien kohteiden maaldmpojérjestelmien (noin 22kW-1000kW)
asennusmaéirien kasvu korvaa pientalomarkkinoilla mahdollisesti tapahtuvaa las-
kua (N9). Suurin kasvu suurissa kohteissa tapahtunee saneerauskohteissa kauko-
lampoalueilla, pddosin koska kaukoldmpo6verkon ulkopuolisilla alueilla on suh-
teellisen véhédn kiinteistdjd. Maaseutumaisilla alueilla saattaa liséksi vaikuttaa
epavarmuus kiinteiston tulevasta kaytostd. Ellei ole varmaa, tullaanko rakennusta
kayttdmédn tulevina vuosikymmenind, ei siithen tehdd energiaremonttia. Maa-
lampdinvestointi edellyttdd n. 20 vuotta eteenpéin olevan varmuuden siité, etti
rakennusta kéytetdén olennaisesti samaan tarkoitukseen (R7, N9). Asuinraken-
nukset ja toimistot ovat kiinnostavimpia kohteita maaldmposaneerauksille koska
niissd energian kulutus ympéri vuoden melko tasaista eikd suuria kulutuspiikkeja
ole (N9). Néissd geoenergian hyddyntdmisen kasvua puoltaa myods jadhdytyksen
tuleminen vakioratkaisuksi erilaisissa kiinteistdissd (N10). Geoenergian yleisty-
mistd suurissa kiinteistdissd tukee my0ds lampokaivojen poraustekniikan kehitys.
Jopa kilometriin ulottuvat ldimpdkaivot voivat mahdollisesti olla 1dhivuosina kay-
tossd (N9). Syvistéd kaivoista saadaan energiaa enemmin ja vakaammin ja pysty-
tddn ndin aiempaa paremmin tuottamaan suurten kiinteistokohteiden energiantar-
ve. Maaldimmon hyddyntdminen suurissa kohteissa edellyttdd, ettd energiakent-
tien ominaisuudet tunnetaan jo suunnitteluvaiheessa ja ettd energiakentdn omi-
naisuuksia seurataan sen kayton aikana (N5, N6).

My®6s suurkohteiden osalta kiinnostava kysymys on sdhkon hinnoittelussa ta-
pahtuvat muutokset. Jos sdhkon laskutuksen painopiste siirtyykin huipputehon
laskuttamiseen kdytetyn energiamééran sijasta, vaikuttaisi tdmé sithen minki ko-
koiseksi lampdpumput suurkohteissa mitoitetaan. Toteutuessaan hinnoittelumal-
lin muutos vaikuttaisi merkittdvésti nykyisenkaltaisten suurkohteiden 1&mpd-
pumppujarjestelmien kannattavuuslaskelmiin (R4, R14).

6.3 Kiinteistojen limmittimisen Niche tulevaisuudessa

Koska tdmin tyon fokus oli padsadntoisesti geoenergian kehityksessd, ei kaikkia
mahdollisia kiinteistojen ldmmittdmisen saati laajemmin energiamarkkinoiden
idulla olevia tekniikoita, palveluita tai muita innovaatioita tutkittu erityiselld
tarkkuudella. Téassé alaluvussa kuvataan sellaisia uusia lammittdmisen teknologi-
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oita ja rakennusten uusia ominaisuuksia jotka tulivat esille geoenergian tulevai-
suuteen liittyvin tiedonkeruun yhteydessd. Nailld tekijoilla voi olla vaikutuksia
sithen kuinka geoenergiaa tulevaisuudessa hyddynnetdan. Uudet tekijét on jaettu
kahteen omissa alaluvuissa kuvattuun ryhméén, ensin késiteltdvét ovat erilaisiin
lammittdmisen teknologioihin liittyvid ja toiseksi tarkastellaan rakennusten kayt-
toon liittyvid uusia tarpeita ja osaamisvaatimuksia.

6.3.1 Teknologinen kehitys limmitysratkaisujen markkinoilla

Téssé luvussa kuvataan lyhyesti aineistoissa esille nousseita uusia limmitysrat-
kaisuja. Suurin osa ratkaisuista liittyy olemassa oleviin teknologioihin ja on to-
teutettavissa myos regiimiitoimijoiden toimesta.

Tulevaisuudessa erilaisten useita rinnakkaisia ldmmitystapoja hyddyntivien
hybridiratkaisujen hyddyntdminen rakennusten ldmmittdmisessd tulee aiempaa
tavallisemmaksi (R4, R13, R14, N1). Erilaisten yhdisteltivien ratkaisujen jou-
kossa geoenergia on yksittdisten rakennusten ja pienten lampoverkkojen tapauk-
sessa usein ensisijaisena limmdonlidhteend jota muut energiaratkaisut tdydentavét.
Vahvin geoenergian pari on aurinkolampd, tulevaisuudessa my6s aurinkosdhkoa
tullaan todennékoéisesti nikemdin aiempaa enemmén geoenergian parina (NJ).
Erilaisilla aurinkoenergian hyodyntdmisen tavoilla voi olla suuri merkitys raken-
nusten ldmmittdmisen kokonaisuudessa edellyttiden ettd kausittaisesti saatavilla
olevan energian varastointiratkaisut kehittyvit (R13, R14, N10). Hybridiratkaisu-
jen hankaluutena on, ettd ne edellyttdvit useiden paillekkaisten jarjestelmien ra-
kentamista ja tdmé saattaa tulla kalliiksi (R15). Esimerkiksi yhdistelmét, jossa
perinteinen kaukoldmpd olisi yhtend komponenttina, tulevat helposti niin hinta-
viksi, ettei niitd kannata asentaa. Taloudellisesti parempia, joskin sovelluspoten-
tiaaliltaan melko rajallisia kaukoldmpod hyodyntévid hybridiratkaisuja ovat jér-
jestelmat, joissa hyddynnetddn kaukoldmmodn paluuveden energiaa. Kiinteistd-
tai aluekohtaisten geoenergiajirjestelman kayttdja voi hyotya 1ahistolla kulkevas-
ta kaukoldmpoverkostosta siten, ettd kaukoldmmon paluuvettd ajetaan péddosin
geoenergialla 1dampidvan kohteen maalampdkaivojen kautta (R10, R12).

Matalamman ldmpétilan kaukoldmpoverkot (ns. kevytkaukolampd), joissa
lammonsiirtonesteen 1dmpdtila ja siirtopaineet ovat tavanomaista kaukolampoa
alhaisempia ja joiden infrastruktuuri on perinteistd ratkaisua edullisempaa, ovat
tulevaisuudessa suosiotaan kasvattava kaukolimmityksen muoto (R1, R7, N1).
Hybridiratkaisut, joissa osa tuotettavasta energiasta tuotetaan paikallisesti esi-
merkiksi lampdpumpuin tai -kerdimin, voisivat soveltuvasti olla osana nditd ma-
talaldmpétilaisia jarjestelmid (N1, N9). Erillddn olevat ldmpdverkot, joissa tyy-
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pillisesti ei ole sdhkon ja ldmmon yhteistuotantoa, voisivat olla erityisen sopivia
jarjestelmid kaksisuuntaiselle limmontuotannolle (R12).

Kaksisuuntainen l&mmonsiirto on yksi kiinnostava tulevaisuuden mahdolli-
suus (R1, R2, R12). Téssé kiinteistot tai teolliset toimijat, joilla on omaa [&mmdn
tuotantoa, voisivat tuottaa lampda kaukoldampoverkon tarpeisiin ja saada verk-
koon siirtdméstddn ldmmostd korvauksen. Paikoin suurten teollisuuslaitosten
prosesseista syntyvdd hukkaldmpdd hyodynnetdin kaukoldmmon tuotannossa jo
nyt, mutta kaukolammon hintojen mahdollisesti tulevaisuudessa noustessa timén
toiminnan laajentaminen hieman pienempiin ja vain ajoittaisesti lampd4 tuotta-
viin kohteisiin saattaisi osoittautua kannattavaksi niin paikallisesti energiaa tuot-
tavien toimijoiden ja kaukoldmpoverkkoa hallinnoivien yhtididenkin kannalta
(R4, N1, N9). Aivan uudenlaisia ldmmonléhteitd voivat olla esim. laajat kesdlld
voimakkaasti lampidvét asfalttikentit (HS63). Erilaisten uusiutuvien energiamuo-
tojen, kuten aurinkoenergian, geoenergian tai syvemmalté kerdttdvin geotermi-
sen energian yhdistdminen on kytkoksissd matalan lampotilan verkkojen yleis-
tymiseen. Useista eri pisteistd tulevan ja lampotilaltaan usein vaihtelevan 1dm-
mon tuominen ndihin verkkoihin on helpompaa kuin perinteisiin kaukoldmpd-
verkkoihin.

Suurissa ldmmitysverkoissa lampOopumput kasvattanevat osuuttaan kauko-
lammon tai kaukokylmén tuotantoa tiydentdvind energian tuottajina (R10, R12,
N10). Lampopumpuilla saadaan hyddynnettyé erilaisia ympéristossi olevia lam-
monlihteitd ja hukkaldmpod kaukolimmon tuotannossa. Kaukokylmin tuotan-
nossa vesistdjen viiled vesi voi olla tulevaisuudessa nykyistd selvisti yleisemmin
hyddynnetty energialdhde.

Lammon varastoinnin nykyisté laajempi hyddyntdminen on yksi tulevaisuuden
kehitysmahdollisuus, jolla ldmpodverkon tehokkuutta on mahdollista parantaa.
Kaukoldmpoverkot itsessddn ja niihin liitettdvat ldmpovarastot mahdollistavat
CHP-voimaloiden toimimisen sddtovoimana tilanteessa, jossa sdhkon tuotannon
ja kulutuksen tasapaino on vaarassa. Télloin tuotannossa syntyvédd ylimaardista
lampo6a voidaan ajaa verkkoon, lampdakkuihin tai niitd suurempiin varastoihin.
Lampovarastojen uudenlaista hyddyntdmistd voisi olla niiden kéyttd yhdessd
kaukolampdverkoston osana olevia suuria limpdpumppuja, joilla voisi etenkin
sdahkon hinnan ollessa alhainen tuottaa 1dmpda kaukoldmmon paluuvedestéd joko
lammon menopuolelle tai lampovarastoihin (R8, N1, N5, N10). Maankuori tai
kallioluolat, joihin voisi sdilod lammintd vettd, voisivat olla sopivia suuriksi 1am-
pOvarastoiksi. Varastoksi kaavailtujen alueiden osalta tirkedd on, ettd varaston
geologiset ominaisuudet tunnetaan tarkkaan. Ideaali olisi 16ytdd alue, jossa
maankuori toimii eristeend eikd johteena ja pystyy varaamaan energiaa. Nestettd
energiavarastona hyddyntévit varastot voidaan louhia erikseen tai hyddyntéé so-
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veltuvasti olemassa olevia 6ljy, kaasu ym. varastoja. Esim. paddkaupunkiseudulla
téllaisia luolia on runsaasti (N5).

Lammontuotannon tulevaisuuden kannalta kiinnostava mahdollisuus on geo-
termisen energian hyddyntdminen (R12, N5, N9). Tdmén tyon valmisteluajan-
kohtana St1 Deep Heat Oy on rakentamassa Suomen ensimmadisti, kapasiteetil-
taan 40MW geotermistd ldmpdlaitosta Espoon Otaniemeen. Laitoksessa 1amp0
kerétiddn ldhes seitsemin kilometrin syvyydesti, jossa kallion ldmpdtila on noin
120 °C. Tuotettu lampd tullaan myyméédn Fortumin kaukoldmpdverkkoon ja sen
arvioidaan kattavan noin 10 % Espoon kaukoldmmontarpeesta. Stl:n geotermi-
sen laitoksen lammontuotannon oli tarkoitus kdynnistyd jo vuoden 2017 loppu-
puolella, mutta laitoksen kéyttdonotto viivéstyi reidn poraamisessa ilmenneiden
hankaluuksien vuoksi. Tdémén viitdskirjan viimeistelyn ajankohtana ldmpokaivo
oli saatu porattua noin 6,4 km syvyyteen saakka. Jo nyt syvén lampdkaivon po-
raamisesta saadut kokemukset ja kertynyt porausosaaminen mahdollistavat jat-
kossa tavanomaisemmissakin geoenergiakohteissa nykyistd selvdsti syvempien
lampokaivojen poraamisen. Laitoksen osoittautuessa teknistaloudellisesti toimi-
vaksi Stl:n tavoitteena on monistaa voimalaitoskonsepti ja myydd vastaavien
laitosten tuottamaa lampo6d kaukoldmpdverkkoyhtidille. Vuonna 2017 Stl:114 oli
tehtynd esisopimukset geotermisten laitosten rakentamisesta Turkuun ja Mal-
mohon (Saarno 2017).

Muiden kuin maalampdpumppujen suosio kasvanee pienissi kiinteistokohteis-
sa tulevina vuosina. Geoenergian ndkokulmasta ilma-vesilampdpumpuista on jo
tullut taloudellisesti ja toiminnallisesti merkittdva vaihtoehto maa- ja kallioldm-
mon hyodyntdmiselle pienissé kiinteistokohteissa. Ilma-vesilampopumput tulevat
jatkossa yleistyméédn ja vievdt markkinoita kohteilta, joihin olisi aiemmin asen-
nettu maalimpdpumppu. Maaldmpopumppu kuitenkin sédilynee jatkossakin eten-
kin suuremmissa kohteissa ilma-vesilimpdpumppua edullisempana energiantuo-
tantotapana. Maalammon hyddyntdmistd puoltavat parempi hyStysuhde ja mah-
dollisuus mitoittaa jérjestelméd vastaamaan 100% energiantarvetta. Téllaisessa
mitoituksessa korkeat sahkonhinnat eivit tuo energialaskuun yllattavid piikkeja.
Néin mitoitetun maaldmpdpumpun kéyttd ei mydskédan kithdytd sdhkon kysyn-
nédn lisddntymistd sdhkoverkossa suuren limmontarpeen koittaessa (N1, N10).

Yksi energiajérjestelmien ja kiinteistokohtaisen energiantuotannon toimintata-
van muutoksen mahdollistaja on talotekniikan ja erilaisten energiantuotantolait-
teiden etdkayttomahdollisuus sekd jarjestelmien parantuva yhteiskdytto. Raken-
nusten ominaisuuksista on saatavissa yhd enemmain tietoa ja timi tekee raken-
nusten teknisten jirjestelmien seurannan, hallinnan ja huollon aiempaa laaduk-
kaammaksi ja kustannustehokkaammaksi. Etdkayttd0 mahdollistaa erilaisia ener-
giapalveluita ja saattaa yhdessé joustavien energiasopimusten kanssa tarjota edel-
lytykset lampd- ja séhkoverkkojen tehokkaampaan hallintaan. Rakennusten
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aiempaa tarkempi monitorointi ja erilaisten laitteiden etidkayttomahdollisuus lisad
myds mahdollisesti muun, energiaan suoraan liittymattoman, kiinteistohallinnan
seurannan ja siihen liittyvin liiketoiminnan kasvattamisen (N9, N10). Etdhallin-
nalla ja erilaisilla energiasopimuksissa voidaan pystyd laskemaan myos energi-
aan liittyvid haitallisia ymparistovaikutuksia. Yksinkertaisin esimerkki tallaisesta
on energian kysynnin tasaaminen laskemalla joidenkin asiakkaiden kiinteist6jen
lampotilaa energian huippukysynnén aikana, jolloin voidaan valttda uusien tuo-
tantolaitosten kdynnistiminen. Jo parin asteen ldmpétilan laskulla osassa kiinteis-
tokantaa voidaan saavuttaa merkittdvid hyotyjd ldmpdverkon operoinnin tehok-
kuudessa (R12).

Yleisesti erilaisilta energiantuotantomuodoilta ja energian kulutukselta kaiva-
taan tulevaisuudessa enenevisti joustavuutta (R13). Tamé on oleellista erityisesti
sdahkontuotannon ja -kulutuksen kohdalla. Kaksisuuntaisten ldmmitysverkkojen
ja ehdoiltaan vaihtelevien ldmmdntuotantosopimusten yleistyessd asiaa koskee
enenevisti my0s lampomarkkinoita. Kiinteistdjen ldmmitysratkaisujen ndkdkul-
masta joustavuutta energiajarjestelmain voi tulevaisuudessa tuoda monin tavoin.
Suuremmissa voimalaitoskokoisissa yksikdissd suuret lampopumput voivat toi-
mia joustavuutta lisddvisti siten, ettd niiden kéyntiaikoja rajoitetaan suuren sih-
konkysynnén aikana. Lampopumppujen ollessa pois péiltd hyddynnetddn muita
lampoverkon energialdhteitd ja hyOddynnetddn ldmpdverkkoon ja mahdollisiin
lampovarastoihin sitoutunutta [dmpdd. Pienempien kohteiden osalta joustavuutta
voidaan parantaa erilaisilla energiasopimuksilla sekd niihin yhdistettyné etiakay-
ton mahdollistamilla hallintavélineill4, joilla useiden pienten energian tuotanto-
ja kulutuspisteiden toimintaa voidaan hallinnoida tehokkaasti (N9).

6.3.2  Uudet tarpeet kiinteistiissdi sekd uudet osaamisvaatimukset

Tdhén alalukuun on koottu lyhyesti tiedonhankinnan yhteydesséd esiin nousseita
kiinteistdjen energiahuollon tulevaisuuteen vaikuttavia uusia tarpeita, joita ra-
kennusten kiyttdjilld on sekd uusia osaamisvaatimuksia, joita erilaiset kuvatut
muutokset kiinteistdjen energiahuoltoon aiheuttavat. Tarkastelu rajoittuu laajuu-
teen, jossa aiheet ovat nousseet esille tdmén tyon tiedonkeruun yhteydessé erityi-
sesti keskittyen niiden vaikutuksiin geoenergian hyddyntdmiseen tulevaisuudes-
sa.

Jaahdytyksen yleistyminen vakioratkaisuna erilaisissa kiinteistoissd on merkit-
tdvin uusi kiinteistojen ldmmitysmarkkinoita tulevaisuudessa muokkaava tarve.
Asumisen vaatimustason nousu ja tulevaisuudessa yleistyva matalaenergiaraken-
taminen luo rakennuksiin jadhdytystarvetta (R1, R2, R4, RS, R10, R12, N2, N3,
N6, N7, HS28). Viilennyksen merkitys kasvaa my0s johtuen siitd, ettd rakennuk-
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siin tulee tulevaisuudessa entistd enemmaén tekniikkaa, joka tuottaa lampokuor-
maa sekd siitd ettd runsas lasin kayttd rakennusten julkisivuissa néyttéisi olevan
pysyvéd. Suuret lasipinnat pédstiavit runsaasti auringonvaloa sisdén ja nostavat
ndin paisteella rakennusten sisdldmpdtilaa. Mukavuudenhalun ohella viilennys-
tarpeen odotettavissa olevaa kasvua perustelevat asumis- ja tyOskentelyoloja
koskevat médrdykset, jotka médrittelevit huoneiston ylimmén sallitun 1&mpdti-
lan. Nykyisellddn médrdykset asuintiloissa ovat maksimissaan 26 astetta lammi-
tyskaudella ja 32 astetta limmityskauden ulkopuolella. Palvelutaloissa ja van-
hainkodeissa ylin ldmpétila lammityskauden ulkopuolella on 30 astetta (Finlex
545/2015). N4itd rajoja saatetaan tulevaisuudessa kiristdd ja odotettavissa on ai-
nakin rajojen aiempaa tiukempi seuranta. (N9).

Todennékdisesti osa kasvavasta jadhdytystarpeesta hoidetaan kaupungeissa
laajentuvalla kaukojadahdytykselld (R1, R12). Kaukojdéhdytyksen hyodyntdmisen
eri kustannuserét (liittymismaksu, vuotuinen perusmaksu ja kulutetun energian
mukaan madrdytyvd maksu) tekevit kaukojadahdytyksen kuitenkin ainakin nykyi-
selladn melko kalliiksi jadhdyttdmisen vaihtoehdoksi (R7). Kaukokylméaverkko-
jen mahdollinen laajeneminen ja tdtd myotd aiempaa suurempi asiakasmiérd
saattaa tulevaisuudessa laskea néin tuotetun ja siirretyn jidhdytysenergian hintaa,
mutta useat haastatellut nékivit kaukokylmin ainakin ldhitulevaisuudessa pysy-
vian melko hintavana jddhdyttdmisen tapana. Jidhdyttimisessd geoenergian kil-
pailuetuna kaukokylméin verrattuna on edullisempi hinta, etenkin kohteissa jois-
sa samaa energiakenttdd hyodynnetidén myds lammon tuotantoon seki jadhdytyk-
sen tuottaminen alueilla joille kaukokylméverkko ei ulotu (R1, R12, N5, N10).

Vaikka rakennusten pinta-alayksikkod kohden kuluttaman energian méaara tu-
lee tulevaisuudessa todenndkoisesti vahenemaéin, ei lampimén kayttoveden kulu-
tus tule tulevaisuudessa laskemaan samassa suhteessa kuin lammitysenergian.
Lampimidn kéyttoveden tuottamisen osuus rakennusten ldmmittdmisen kuluista
tulee siis kasvamaan (R10, N2, N3, N4). Ratkaisut, joilla limminta vettd saadaan
tuotettua edullisesti ja energiatehokkaasti, ovat jatkossa kysyttyjd. Aurinkoke-
rdimet ja pientaloissa modernit kiertovesitakat saattavat olla suosiotaan kasvatta-
via ratkaisuja. Paljon vettd kuluttavissa kohteissa ldmpiméin veden tuottamisen
edullisuus tukee jossain méirin maalimpdpumppujen suosion sdilymista.

Energiaverkkojen hallinnan merkitys kasvaa tulevaisuudessa ja energiayhtioi-
den tulee kehittd erilaisia energiatuotteita energian tuotannon ja kulutuksen ta-
sapainottamiseen. Liampdpumppujen voimakas yleistyminen rakennusten lam-
mittimisessd saattaa aiheuttaa energiayhtidille ja verkon hallinnalle ongelmia
kun sdhkon huipputehon tarpeet kasvavat, mutta tarvittavat energiaméaarit piene-
nevit. Sahkon kulutuksen mittaustarkkuuden parantaminen voisi olla tdhan yksi
ratkaisu. Téll6in saataisiin hetkelliset (1 s tai alle) tehopiikit, jotka saattavat mer-
kittavastikin vaikuttaa verkossa kulkevan sdhkon laatuun, esille ja hinnoittelun
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piiriin (R14). Huipputehon tarpeen huomioiminen energiahinnoissa voi tapahtua
sahkon laskutuksessa siten, ettd painopiste hinnan mairdytymisessd onkin toteu-
tunut huipputeho siirretyn energiaméirin sijaan (R3). Riippuen tillaisen hinnoit-
telun yksityiskohdista, saattaa tillaisella hinnoittelun muutoksella toteutuessaan
olla vaikutusta siihen millaisiin kohteisiin ja millaiseen kdytt6on suuria 1ampo-
pumppuja tullaan asentamaan. Kohteet, joissa ldmpSpumppu kéynnistetdén ja
sammutetaan usein, olisivat tdllaisessa tapauksessa heikommin kannattavia.

Yleisesti tulevaisuudessa on tarvetta erilaisille ratkaisuille, jotka mahdollista-
vat aiempaa tehokkaamman, mieluusti uusiutuviin energianlihteisiin nojaavan
energian tuotannon ja kulutuksen. Aiemmin on jo esitelty ajatuksia erilaisista
energiatuotteista, jotka osaltaan toteuttavat titd tavoitetta. Erilaisten talotekniik-
kajarjestelmien ja energiajarjestelmien hallinta edellyttdd kehittyneitd ohjelmisto-
tyokaluja, joilla pystytddn etdohjatusti tai automaattisesti hallitsemaan useiden
energian tuotanto- ja kulutuspisteiden verkostoa. Yhteensopivien ohjelmistoalus-
tojen kehittdmisessd ja hallinnassa on energia-alan toimijoilla tulevaisuudessa
tekemistd (N9, N10).

Uusiutuvien energialdhteiden kasvavassa hyodyntédmisessd jouduttajina voivat
toimia energiakonsultointiyritykset (N4, N10). Vaihtoehtoisten energiamuotojen
miérdn ja niiden yhdistelmien lisddntyessd energiakonsultoinnille ja erilaisille
energiapalveluille lienee muutoinkin tulevaisuudessa kasvavaa kysyntdi. Ener-
giakonsultoijan rooli erilaisissa hankkeissa voi vaihdella. Perinteinen rooli on
toimia erilaisia asiakkaan tarpeisiin soveltuvia energiamuotoja yhdistelevén rat-
kaisun suunnittelijana ja “avaimet kéteen” -toteuttajana. Uudenlaista palvelua
edustavat ulkoistetut energiapalvelut, jossa ulkopuolinen operaattori rakentaa
omalla kustannuksellaan rakennuksen tai alueen energiantuotantojérjestelméin ja
operoi sitd sovitun ajan laskuttaen rakennusten kéyttdjid kulutetusta energiasta’’
(R15, N9). Tallainen vaihtoehto on rakennuksen omistajalle houkutteleva silloin
kun nyt kdytossd oleva energiamuoto on kallis tai energiajirjestelmi remontin
tarpeessa, mutta omia varoja mittavaan energiasaneeraushankkeeseen ei ole. Té-
mi on usein ongelma erityisesti julkisten tahojen saneerausurakoissa, joissa ku-
lubudjetin tiyttyessd on jouduttu saneerattavaan kiinteistodn tekeméén rakennus-
hetkelld edullinen, mutta pitkén aikavilin kayttokustannuksiltaan kalliiksi tuleva
ratkaisu.

7 Esimerkki energiajérjestelmén operointitoiminnasta on Stl:n ldhilimpo-konsepti, jonka puitteissa tar-
jottava palvelu mahdollistaa geoenergian hyodyntamisen erilaisissa kiinteistdisséd ilman, ettd nédiden kiin-
teistdjen omistajien on tarpeen itse investoida geoenergialaitteistoon. Stl rakentaa geoenergiaa tai sovel-
tuvasti muuta paikallisesti saatavilla olevaa uusiutuvaa energiamuotoa hyddyntévén laitteiston ja operoi
sitd sopimuksen mukaisen ajan (esim. 20 vuotta) veloittaen kiinteistod sen sopimusaikana kdyttdmasta
energiasta.
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Ymparistoystavillisyys on tulevaisuuden vaatimus kaikissa rakennustyypeissa.
Tdhén ohjaavat seké sdddokset ettd taloudellinen logiikka. Etenkin liikerakennus-
ten osalta erilaisten ymparistdystavéllisten ratkaisujen hyddyntdminen on viisas-
ta. Kansainvéliset kiinteistOsijoittajat arvostavat enenevisti ympéristdystavallis-
ten ratkaisujen hyodyntdmistd. Sellaisten ratkaisujen hyodyntdminen, jotka ta-
kaavat energiatehokkuuden ja ylittdvét kulloinkin voimassa olevat ympéristo-
madrdykset, vihentiavit kiinteistosijoittajan riskid siitd, ettd rakennuksesta tulee
tulevaisuudessa ongelmakiinteistd, jonka vuokraaminen tai edelleen myyminen
on hankalaa (R7, N8).
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7 KIINTEISTOJEN LAMMITYSMARKKINOI-
DEN SKENAARIOT VUOTEEN 2030

Téssd luvussa esitellddn kaksiosaisen Delfoi-tutkimuksen ensimmaéisen kierrok-
sen tuloksina tuotetut vuoteen 2030 ulottuvat kiinteistdjen ldmmittdmisen ske-
naariot sekd Delfoin toisen kierroksen kyselylld kerdttyjd asiantuntijoiden kom-
mentteja niihin. Skenaariot on tuotettu teorialdhtdisesti kdyttden MLP-kehyksen
sovelluksissa tunnistettuja kehityspolkujen tyyppeja’® erilaisten skenaarioiden
runkoina. MLP:n sovelluksissa tunnistetuista kehityspoluista ne, joiden kuvaamat
kehityskulut olivat Delfoin ensimmaiisen kierroksen tiedonhankinnan ja kerityn
kirjallisen aineiston perusteella uskottavia kiinteistdjen lammitysmarkkinoilla,
valittiin skenaarioiden pohjaksi.

Luvussa 7.1 kéydaén lépi skenaarioiden laatimisen taustaa ja esitetdédn periaat-
teita, joita noudattaen skenaariot tuotettiin. Tétd seuraavissa kolmessa luvussa
(7.2, 7.3 ja 7.4) esitetddn Delfoin ensimmaisen kierroksen tiedonhankintaan ja
soveltuviin MLP-kehyksen kehitysdynamiikan malleihin pohjaavat skenaariot.
Skenaariokuvausten ohella lukujen yhteydessd on myds koostetaulukot skenaa-
rioiden keskeisistd elementeistd sekd tiiviit kuvaukset transition prosessista kun-
kin esitellyn kehityspolun tapauksessa. Luvussa 7.5. késitelldén tuotettujen ske-
naarioiden omaisuuksia yleisesti. Tétd seuraavassa luvussa 7.6 kuvataan Delfoin
toisen kierroksen kyselyn tuottamia ndkemyksid skenaarioihin liittyen. Luvussa
7.7 tarkastellaan asiantuntijoiden todenndkoisimpénd pitdmid geoenergian tule-
vaisuuden kehityskulkua MLP-kehyksen termein.

7.1 Skenaarioiden taustaa ja laatimisperiaatteita

Téassd tutkimuksessa skenaarioiden laatimisessa hyddynnetddn tapaa, jossa no-
jaudutaan toteutuneiden kehityskulkujen tutkimuksen paljastamiin kehityksen
saannonmukaisuuksiin. Téllainen kerdttyd aineistoa erilaisiin ennalta tunnistettu-
jen kehityspolkujen tyyppeihin sovittava toimintatapa ei ole tulevaisuudentutki-
muksen piirissd kaikkein tyypillisin skenaarioiden laatimisessa. Tavallisempi on

8 Ks. luku 2.4.3
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tapa, jossa tarkasteltavan aiheen kehityksen kannalta keskeisten muuttujien mah-
dollisesti saamia erilaisia arvoja jirjestetddn keskenddn ristiriidattomiksi koko-
naisuuksiksi valikoinnin pohjautuen koottuun aineistoon seki tutkijan, tutkija-
joukon tai muun asiantuntijaryhmin niakemyksiin tulevaisuudesta (Coates 2000,
117). Historiasta tunnistettuihin kehityskulkuihin nojaava teorialdhtéinen ote
skenaarioiden laatimisessa ei kuitenkaan ole tdysin vieras. Bradfield, Derbyshire
& Wright (2016, 60) nostavat esiin, ettd historian tuntemus on skenaarioita teh-
dessd tirkedd. Ei siksi, ettd oletettaisiin historian toistavan itseddn, vaan koska
historiasta voi ottaa oppia erityisesti siitd millaisissa oloissa minkékinlaiset mo-
tiivit ja prosessit tyypillisesti korostuvat. Yleisemminkédédn tulevaisuuden kehi-
tysmahdollisuuksia ei tulisi tarkastella historiattomina tiloina joissa nykyhetkesti
eteenpdin kaikki kuviteltavissa olevat toimintatavat tai lopputulemat ovat yhtélai-
sesti mahdollisia (ks. Green 2012; Kaivo-oja, Katko & Seppild 2004) vaan men-
neisyyden heijastuminen tulevaisuuteen tulisi huomioida. Skenaarioita laadittaes-
sa aiemmin toteutuneiden kehityspolkujen tyyppien tuntemus auttaa tunnista-
maan millaiset toiminnot, toimintatavat tai rakenteet ovat luonteeltaan pysyvié tai
hitaasti muuttuvia; millaisissa asioissa nopea muutos taasen on todenniakoisem-
pad ja millaisia epdjatkuvuuksia kehityskuluissa voi mahdollisesti olla (Bennett
2012, 104-105; Bradfield et al. 2016 57—63). Historian huomioiminen on syyta
kohteena olevan teeman systeemistd logiikkaa. Soveltuviksi tietoldhteiksi ske-
naarioty0ssd soveltuvat esimerkiksi tilastot, relevantit kirjalliset ldhteet sekd
haastattelut ja tiedon jalostamisen tavaksi esimerkiksi Delfoi-menetelmé (Bennett
2012, 97; Bradfield et al. 2012, 63).

Teorialdhtoiset, historiallisesta kehityksestd ndkemyksid ammentavat skenaa-
riot ovat omiaan aiheissa, joissa merkittdvat muutokset ovat usein hitaita ja muu-
tokseen vaikuttaa suuri joukko eritasoisia toimijoita ja toimintoja (Hofman &
Elzen 2010, 654). Energiajarjestelmiin liittyvét asiat ovat tyypillisesti téllaisia ja
teorialdhtoisid skenaarioita onkin laadittu energiateemojen kisittelyssd. Néin on
tehty esimerkiksi vedyn hyddyntdmisen lisidmiseen tdhtddvien kehityspolkujen
tarkastelussa Iso-Britanniassa (McDowall 2014) ja selvitettdessé tieliikenteessd
hyodynnettidvien energialdhteiden muutosta (Tapio 2002, van Bree, Verbong &
Kramer 2010). Myds skenaarioiden kanssa samankaltaisuutta omaavat, joskin
taustaoletuksiltaan ja tarkasteltujen muuttujien lukuméériltd usein skenaarioita
suppeammat erilaiset teknologiset tiekartat’” ovat esimerkkejd ohjatusta tulevai-
suuden kehityskulujen hahmottelusta. Teorialdhtoistd ldhestymistapaa skenaa-
rioiden laatimiseen puoltaa myds yhden tulevaisuudentutkimuksen viimeisten

7 Eng. technology roadmaps
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vuosikymmenten keskeisen hahmon, Jim Datorin ndkemys tulevaisuustarkaste-
lussa oleellisista tekijoistd. Datorin mukaan kulloinkin tarkasteltavan aiheen kan-
nalta relevantin toimintaympériston ja sen muutosdynamiikan ymmartdminen on
oleellinen osa tulevaisuudentutkimusta. Tadmidn ymmartdmiseksi tulevaisuustar-
kastelussa on tarpeen hyodyntdd jotain muutosta kuvaavaa tai selittdvaa teoriaa,
jonka maailmankuvalle ja késityksille tehtdva tarkastelu pohjaa (Dator 2002, 8).
Muutoksen teorian hyddyntdminen syventdd muodostettavaa ndkemystd ja voi
parantaa tulevaisuustarkastelun laatua verrattuna tilanteeseen, jossa skenaariot
pohjautuisivat ainoastaan valitun asiantuntijajoukon késitysten erittelyyn.

Sosioteknisten skenaarioiden kohdalla erityisen kiinnostuksen kohteena ovat
muutoksia aikaansaavat tekijét ja niiden erilaisista yhdistelmistd seuraavat kehi-
tyskulut. Tarkasteltaessa jonkin tietyn teknologian tulevaisuutta sosioteknisissi
skenaarioissa huomion keskiosséd ei ole niinkddn teknologian kehitys vaan mie-
lenkiinto kiinnittyy asioihin, jotka saavat aiheen kannalta oleelliset toimijat
muuttamaan kayttadytymistddn siten, ettd uudet toimintatavat tulevat kéyttoonote-
tuksi (Hofman & Elzen 2010, 654; Wangel, Gustafsson & Svane 2013). Téssa
tyossd hyoddynnetty skenaarioiden rakentamisen tapa pohjautuu soveltuvasti
Hofmanin & Elzenin (2010, 657) esittelemddn skenaarioiden laatimismalliin,
jossa laajassa sosioteknisessd jirjestelmdssd tapahtuvat muutosprosessit ovat
keskeisid erilaisia kehityskuluja erottavia tekijoiti. Hofmanin ja Elzenin tapa
luoda skenaarioita nojaa MLP-kehyksen eri tasoilta vaikuttavien teemojen yh-
teisvaikutuksen huomioimiseen skenaarioiden taustalla ja sopii siksi hyvin tissd
tutkimuksessa sovellettavaksi. Ty0ssa toteutettu tapa eroaa em. artikkelissa hah-
motellusta skenaarioiden rakentamisen tavasta oleellisesti siind kuinka ja milld
painotuksilla aineisto skenaarioiden taustaksi on koottu (nikyen esim. siiné kuin-
ka toimijandkdkulma on skenaarioissa huomioitu) ja miten skenaariot on kaytan-
nossid laadittu. Hofmanin ja Elzenin artikkelissa kuvatuissa skenaarioissa toimi-
joiden ndkemykset vilittyvit skenaarioihin vain aggregaattitasolla ja laadittuja
skenaarioita ei testata ja tdydennetd useampikierroksisella tiedonkeruun proses-
silla kuten timén tyon yhteydessa.

Laadittavien skenaarioiden tavoitteena on havainnollistaa erilaisia geoenergian
hyoédyntamisen mahdollisia tulevaisuuksia Suomessa vuoteen 2030 mennessa.
Erilaisista skenaariokategorioista® tdssd laaditut ovat 1dhinné prediktiivisid ske-
naarioita (Borjeson et al. 2006, 725-730). Tam& on seurausta raameista, jotka
teorialdhtdinen ote asettaa erilaisten kehityskulkujen malleille. Skenaarioiden

80 Borjeson et al. (2006) tunnistavat kolme eri tiedonintresseistd johtuvaa pidtyyppii: prediktiivinen, ts.
ennustamiseen pyrkivd (eng. predictive), uusien mahdollisten kehityskulujen tunnistamiseen pyrkiva
(eng. explorative) ja jonkin tavoitteen toteuttamisen tapoja tarkasteleva (eng. normative).
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muotoutuminen ei ole teorialdhtdisessd toimintatavassa tdysin vapaata vaan tule-
vaisuuden toimintaympdariston uskotaan olevan jossain méiérin ennustettava ja
suurten muutosten tapahtuvan melko hitaasti. Vaikka tuotetut skenaariot kuuluvat
luokittelussa ennustamiseen pyrkivddn kategoriaan, eivit téssd tyOssd tuotetut
tulevaisuuden kehityskulkujen kuvakset kuitenkaan ole ennusteita tulevasta kehi-
tyksestd vaan paremminkin yksinkertaistuksia tai kérjistyksid mahdollisista eri-
laisista kehityspoluista. Borjesonin et al. (2006, 725-726) luokittelussa timén
tyyppisid prediktiivisien skenaarioiden kategoriaan kuuluvia skenaarioita kutsu-
taan “entd jos”-skenaarioiksi. Niisséd tavoitteena on tarkastella millaiset kehitys-
kulut voivat toteutua erilaisten kuviteltavissa olevien olosuhteiden ja valintojen
yhteisvaikutuksesta.

Delfoin ensimméisen kierroksen yhteydessd tuotetun aineiston sekd hyddynne-
tyn kirjallisuuden aineistoon pohjaten kaikkia skenaarioita rajaavia reunaehtoja
ovat vuotta 2030 koskevat piadstdjenvahennystavoitteet. Tarkeimpéné taustaole-
tuksena on, ettd péidstdjen vdhentdmiseen tdhtddvit tavoitteet ovat kiinteistdjen
energiaratkaisuihin merkittavasti vaikuttavia tekijoitd myos tulevaisuudessa, jos-
kin kunnianhimon aste ja padstojen vihentdmisen toteuttamistavat voivat jonkin
verran vaihdella.

Skenaarioita laadittaessa nojauduttiin MLP-kirjallisuudesta poimittujen kehi-
tyspolkujen tyyppeihin kuitenkin siten, ettd erilaisista poluista huomioitiin vain
sellaiset, joita keritty aineisto tuki. Nopeasti kehittyvid landscape-shokkeja ei
aineiston perusteella ole nékdpiirissd. Téten erilaisista kehityspolkujen tyyppita-
pauksista tdllaisia muutoksia edellyttédvd tapaus, uudelleenjérjestdytymispolku
(de-alignment and re-alignment pathway) rajautui pois. Toinen pois rajautunut
tapaus oli uusintamisprosessi (reproduction process), jossa landscape-tasolta tu-
levaa muutospainetta ei ole lainkaan. [lmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten
ehkiisemiseksi kaavaillut ilmasto- ja energiapolitiikkatoimet ovat aiemmin esite-
tysti selkedsti landscape- tasolta tulevia, kohtalaisen hyvin ennakoitavissa olevia
muutosvoimia. Kolmas pois rajautuva MLP-teorian tunnistama kehityspolku on
sekoittuvien kehityspolkujen (mixing pathways) tapaus. Tamén osalta kiinteisto-
jen energiamarkkinoiden suhteellisen hidas muutosnopeus yhdessi tdssd tydssd
kdytetyn tulevaisuushorisontin kanssa tekevét kehityspolun toteutumisen hyvin
epatodenndkoiseksi. Muuttuvien kehityspolkujen tapauksen soveltaminen téssé
yhteydessd edellyttdisi, ettd kiinteistdjen lammitysmarkkinoilla ehtisi vuoteen
2030 mennessd toteutumaan useita perdkkaisid merkittdvid muutoksia. Tama ei
kerdtyn aineiston perusteella ole uskottavaa. MLP:n sovelluksissa tunnistetuista
kehityspoluista selkeimmin tukea haastatteluaineiston ja kirjallisen aineiston pe-
rusteella saivat muuntautumispolku (transformation pathway) ja uudelleenaset-
tautumispolku (reconfiguration pathway). Osin uskottavana voi pitdd myds kor-
vaantumispolun (technological substitution pathway) kaltaista kehitystd kuiten-
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kin siten, ettd erilaisista landscape -tason muutoksen tyypeistd ainoastaan disrup-
tiivista, hitaasti kehittyvaa toimintaympariston muutosta pidetdin mahdollisena.

Skenaarioita laadittaessa huomioitiin myds kokonaan uudenlaisten, MLP:n
kehitysdynamiikan tyypittelylle aiemmin vieraiden kehityspolkujen laatimisen
mahdollisuus. Erilaisten regiimi- ja nichetoimijoiden lisddntyvad ja luonteeltaan
pysyviksi toimintatavaksi muuttuvaa yhteistyotd korostava muutosprosessi oli
yksi ehdokas tdllaiseksi vakiintuneen teorian ulkopuolelta tulevaksi muutoksen
malliksi, mutta lopulta aineisto ei tuottanut riittdvisti aineksia titd teemaa painot-
tavan uskottavan muutosprosessin kuvaamiseen. Ongelmana oli erityisesti toi-
mintalogiikan uuden tasapainotilan kuvaus, joka olisi riittdvén erilainen verrattu-
na uudelleenasettautumispolkua noudattelevaan skenaarioon.

Tunnistettuja kiinteistdjen energiamarkkinoiden tulevaisuutta muokkaavia yk-
sityiskohtia kuten ilmasto- ja energiapolitiikan painotuksia, uusia toimijoita, tek-
nisid innovaatioita tai toimintatapamuutoksia sijoiteltiin teorian tuottamiin ske-
naariorunkoihin pohjautuen ensisijaisesti haastatteluyjen myo6td syntyneeseen
ymmaérrykseen erilaisten mahdollisien tulevaisuuksien toteutumiseen vaikuttavis-
ta tekijoistd. Valikointia tehtiin siten, ettd aineistosta poimittiin ensin landscape-
tason asioita ja sijoitettiin néitd sopivimpaan kolmesta teorian tunnistamasta ke-
hityskulusta. Tamaén jalkeen sijoiteltiin skenaariorunkoihin regiimitason tekijoita
ja viimeiseksi niche-tasolta vaikuttavia muuttujia. Valinta ei kaikkien muuttujien
suhteen ollut yksiselitteinen ja osan etenkin yksityiskohtaisemmista hyddynnet-
tavid teknisid ratkaisuja tai palveluinnovaatioita koskevista asioista olisi voinut
perustellusti sijoittaa useamman kuin yhden skenaarion yhteyteen. Tdmaé tietty
satunnaisuus joidenkin yksityiskohtien sijoittelussa ei ole kuitenkaan merkittava
ongelma, silld skenaarioiden ydin ei ole niinkédén detaljien, vaan laajemman toi-
mintalogiikan ja kiinteistdjen lammittdmisen regiimin muutoksen kuvaamisessa.

7.2 Skenaario 1 — Kilpailukykyisesti kaukolimmo6lli (muuntautu-
mispolku, transformation pathway)

Ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja sen edistimisen keinot ovat selkeitd ja
hyvin ennakoitavissa. Tdmé takaa energia-alalla toimiville tai sithen eri tavoin
kytkeytyville toimijoille vakaan toimintaympériston koko 2020-luvun ajan. V-
hittdinen muutos suosii energia-alan vakiintuneita toimijoita, joilla on mahdolli-
suus suunnata omaa toimintaansa vihitellen odotettavissa olevaan tulevaisuuden
toimintaympéristoon sopivaksi. Perinteisistd kiinteistdjen lammitysmarkkinoiden
regiimitoimijoista vahvin, kaukolampo, sdilyttdd asemansa vuoteen 2030 tultaes-
sa hyvin. Kaukoldimmon aseman sdilymistd ylldpitdd yhdistetyn sdhkon ja lam-
montuotannon (CHP) merkityksen korostuminen kansallisessa energiapolitiikas-
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sa. CHP-tuotannon energiatehokkuus ja CHP-voimalaitosten kyky tuottaa sahkoa
kulutushuippujen aikana puoltavat tillaisten laitosten sdilyttdmistd osana energi-
antuotantorakennetta. Yhdistetyn sdhkon ja ldmmontuotannon kilpailukyky taa-
taan Suomessa télle tuotantomuodolle suotuisalla vero- ja tukikohtelulla. Tuet
kohdistetaan erityisesti erilaisten kotimaisten biopolttoaineiden kayttoon CHP-
laitoksissa. Kaukoldmpd&toimijat pyrkivit ylldpitimaén kaukoldammon kiinnosta-
vuutta my0s viestimalld aktiivisesti timén lammitysmuodon hyvistd puolista sekd
hyodyntamélld energiantuotannon rakenteeseen hyvin sovitettavia uusia teknolo-
gioita ja toimintatapoja. Kaukolamp6 on kiinteistdjen ldmmittdmisen markkinoil-
la vahvoilla tiiviisti rakennetuilla alueilla, joilla kaukoldmpdinfrastruktuuri on
pédosin rakennettu jo menneind vuosikymmeniné ja on hyvéssé kunnossa.

Yksi 2020-luvun ldampomarkkinoille leimallinen toimintamuoto on perinteis-
ten kaukoldmpdtoimijoiden kasvava yhteistyd jotain energiaresurssia omaavien
tahojen kanssa. Esimerkiksi erilaisia hukkaldmmon ldhteitd on hyodynnetty ene-
nevésti kaukoldmmon tuotannossa. Oman toimintansa sivutuotteena syntyvaa
hukkalampoa lampoverkkoon tuottavien suurasiakkaiden kanssa kaytiava 1ampo-
kauppa on kaksisuuntaista. Myds useiden kilometrien syvyydestd saatava geo-
termistd energiaa kéytetdén vuonna 2030 ldmmonldhteend useissa lampdverkois-
sa. Myydyn kaukoldmmon kokonaismiddrd laskee 2020-luvun edetessd hieman.
Lammon kysyntdd vahentdvit erityisesti rakennusten energiatehokkuuden nousu
ja kiinteistdjen ldmmon talteenottojirjestelmien yleistyminen. Kasvavilla kau-
punkialueilla kaukolampdverkostoja laajennetaan ja uudisrakentamisen myota
verkoston piiriin tulee lisdi asiakkaita.

CHP-laitoksissa tuotetun lammon suotuisan verokohtelun ja tehokkaan tuo-
tannon ohella perinteisten kaukoldmpdyritysten kilpailukyvyn ldhteité ovat erilai-
set kysynnin joustoja hyddyntdvét energiatuotteet, joiden kehittelyssd pitkien
asiakassuhteiden myoté kertynyt asiakaskéyttdytymisen tuntemus on ollut perin-
teisille kaukoldmpoyhtidille avuksi. Ndiden energian toimitusehtoja ja myydyn
energian méédrda eri aikoina séitelevien sopimusten avulla energiantuotannon
tehokkuutta on saatu entisestdéin parannettua ja pédstojd vahennettyd. Vuonna
2030 joustavat lampdsopimukset ovat yleisin sopimustyyppi ldmpokaupassa. Te-
hokkuutta ldmmontuotantoon on tuonut myds erilaisten l&mpopumpputeknologi-
oiden hyddyntdminen laajasti osana kaukoldmmon ja -kylmén tuotantoa. Kiin-
teistokohtainen geoenergian hyddyntdminen on kaukoldmpoéalueilla melko vé-
hiistd, koska ndilld alueilla sijaitseville suurille kiinteistdille kaukoldmpd on
useimmissa tapauksissa kilpailukykyinen vaihtoehto. Kaukoldmpdalueilla geo-
energiaa hyddynnetdén jonkin verran sellaisten suurasiakkaiden kohdalla jotka
tarvitsevat jadhdytystd mutta joiden kiinteisto ei ole kaukokylméverkoston piiris-
sd. Ndméd geoenergialaitokset toimivat usein paikallisen kaukoldmpdyhtion oh-
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jauksessa ja toimivat ndin yhtend kaukolimpdjérjestelmén joustavuutta lisddvana
tekijana.

Kaukoldmpoverkkojen ulkopuolella sijaitsevissa suurissa kiinteistdissd geo-
energia on edullisin ldmmitysmuoto. Erityisesti kerrostalot ja rivitalot, joissa
kaukolampoon liittyminen ei ole mahdollista lampiédvit tavallisimmin maaldm-
molld. Johtuen kiinteistdmarkkinoiden keskittymisestd suurten asutuskeskusten
laheisyyteen, on geoenergiajirjestelmille otollisten suurten kiinteistokohteiden
markkina kuitenkin suhteellisen pieni. Geoenergialaitteistojen valmistajat ja pal-
velutuottajat ovatkin rakennusten ohella enenevisti kehitténeet tuotteitaan erilais-
ten erikoistuneiden kéayttokohteiden markkinoille, joilla erilaiset matalatilaista
lampod hyodyntavit lampopumppuratkaisut ovat kilpailukykyisid. Esimerkkind
tillaisista ovat mm. ympérivuotisessa kdytdssd olevat lammitettidvit keinonurmi-
kentit.

Pientaloissa, joissa kaukoldimpd ei yleensd ole vaihtoehtona suosituimmat
lammitysratkaisut valitaan padasiallisesti niiden edullisuuden perusteclla. Maa-
lampo6 on edullinen vaihtoehto sellaisissa rakennuskokonaisuuksissa, joissa ener-
giankulutus on poikkeuksellisen suurta, esimerkiksi vanhat suuret omakotitalot
tai erilaiset energiaa kuluttavat mukavuudet kuten uima-altaat tai kiinteistjen
piha-alueiden sulana pitdminen saattavat olla kéyttokohteita, joiden myota geo-
energia saattaa osoittautua pientalossa kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi. Muutoin
uudehkoissa pientaloissa dominoivat ilma-vesilimpopumput, [immon talteenot-
tojarjestelmait sekd uusissa erittiin energiatehokkaissa pientaloissa erilaiset hajau-
tetun energiantuotannon hybridit, joissa hyddynnetddn mm. aurinkopaneeleja ja -
kerdimia seka kiertovesitakkoja.

Taulukko 4. Skenaario 1

Skenaario 1: Kilpailukykyisesti kaukolimmolld (muuntautumispolku)

Politiikka Energiapolitiikka vakaata ja ennustettavaa, yhdistetyn sahkon- ja
lammontuotannon (CHP) kilpailukyky taataan energiantuotannon
biopolttoaineiden vero- ja tukiratkaisuilla

Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset kiristyneet ennakoidusti

Infrastruktuuri Kaupunkialueilla perinteinen kaukoldmpoverkko vahvoilla, raken-
nettuja verkostoja ylldpidetddn ja kasvavilla kaupunkiseuduilla laa-
jennetaan

Keskeiset tekno- | CHP

logiat Suurten ja ennustettavien hukkalammon 1&hteiden hyodyntdminen

Erilaisten kaukolammon ja kaukokylmén tuotantoon sopivien 1dm-
pSpumppujen hyddyntdminen

Taydentavit tek- | Geoterminen energia
nologiat

Keskeiset toimi- | Suuret energiayhtiot ja perinteiset kaukoldmpdtoimijat
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jat

Téydentdvid toi- | Pienet kaukolammon kanssa hyvin yhteensopivia teknologioita ja
mijoita palveluja kehittévit toimijat

Pédasiallinen Pédosin perinteinen, energian tuottaja- ja kuluttajatahot valtaosin
litketoimintamalli | erillisid Joustotuotteita otettu kayttoon

Aiempaa monipuolisempi, joustotuotteita otettu kdyttoon lammon
myynnissé suurilla asiakkailla

Transition pro-
sessi

Regiimi pysyy oleellisilta osiltaan vakaana, regiimitoimijat omak-
suvat omaan toimintaansa sopivia perinteistd voimalaitostuotantoa
tdydentdvid energiantuotantomuotoja

Osin regiimitoimijoiden kilpailuaseman séilymisté selittdvat CHP-
tuotannon tuet

Transitiolle lei-
malliset oppimis-

Uusien, uusiutuvia energiamuotoja hyédyntévien teknologioiden
lisddminen olemassa olevaan tuotantopalettiin

prosessit Energian kysynnén joustoja hyodyntdvien energiatuotteiden kehitte-
ly ja kdyttoonotto
Kuluttajien valistaminen CHP-tuotannon hyvisté puolista
Geoenergian L&hinné kaukolampoverkkojen ulkopuolella, néilld alueilla geo-
hyodyntdminen energia on tirkein hyddynnettiva limmonlidhde

suurissa kiinteis-
tOissd

Kohteet, jotka hyddyntivit matalatilaista lampoa

Geoenergian Vihiistd, muut [impopumpputyypit ja muita uusiutuvia energia-
hy6dyntdminen muotoja hyddyntavit energiaratkaisut dominoivat

pienissi kiinteis-

toissd

Transitioprosessi noudattelee tdssd tapauksessa kohtalaisesti oppikirjaversiota
muuntautumispolusta. Landscape-tason muutokset ovat maltillisia ja ennustetta-
vissa, eikd niche-tasolta nouse uusia, vallitsevaa regiimid vahvasti haastavia in-
novaatioita. Perinteiset toimijat ovat myos taitavia ottamaan kiinteistdjen lammit-
tdmiseen liittyvid uusia ratkaisuja kdyttoon ja sulauttamaan niitd osaksi omia
toimintamallejaan. Regiimitoimijoiden tarjoamat ja hyddyntdmét energiapalvelut
ja -ratkaisut monipuolistuvat, mutta regiimi séilyttda oleellisesti aiemman toimin-
talogiikan, jossa suuret energiayhtiot tuottavat ja myyvét energiaa kuluttajille.
Skenaariossa 1 merkittdvin ero tdmin transitiotyypin perusmuotoon on, ettd
CHP-laitoksissa energiaa tuottaville toimijoille suunnattu tuki on osa regiimitoi-
mijan kilpailukykya yllapitavaa kilpailuetua.

7.3 Skenaario 2 — Uusiutuvia paikallisesti (korvaantumispolku,

technological substitution pathway)

Rakennusten energiatehokkuutta ja lammittdmisestd aiheutuvia pééstoja koskeva
ilmasto- ja energiapolitiikan kunnianhimo on 2020-luvun edetessd kasvanut jon-
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kin verran siitd miltd tulevaisuus vaikutti vield 2010-luvun loppupuolella. Koska
uusien rakennusten energiankulutus on jo varsin pientd, kohdistuu aktiivisten
politiikkatoimien huomio erityisesti vanhojen rakennusten energiasaneerauksiin
ja keskitetyn energiantuotannon pédstdihin. Paédstovihennysten toteuttamisessa
noudatetaan teknologianeutraaliuden periaatetta siten, ettd huomio on paéstdissa
eikd milldén energian tuotanto- tai jakelumuodolla ole sinédnsé erityistd suosi-
tuimmuusasemaa. Tukia energiaratkaisujen muutoksiin voi saada myos kohtei-
siin, joissa siirrytdén kaukoldammosti pois, edellyttien ettd korvaava ratkaisu on
véhipidstdisempi kuin alueella tarjolla olevan kaukoldmpd&tuotannon paéstot.

Kivihiilen kdyton lopettaminen vuoteen 2030 mennesséd, turpeen hyodyntdmi-
sen muuttuminen pééstdjen tiukentumisen myotd aiempaa hankalammaksi seké
biopolttoaineiden kysynnén kasvusta aiheutunut suhteellisen korkea hinta ajavat
kaukoldmpdtoimijoita ahtaalle. Lisdksi uusiutuvan siahkontuotannon lisdéntymi-
nen on pitdnyt sdhkon hintaa pitkdian matalalla ja rapauttanut yhdistetyn sdhkon
ja lammon tuotantolaitosten kannattavuutta. Useita CHP-laitoksia on 2020-luvun
kuluessa poistunut tuotannosta kun niité ei ole taloudellisen kayttdidn paittyessa
korvattu uusilla. Ndiden tilalle on tavallisesti rakennettu ainoastaan 1ampda tuot-
tavia lampolaitoksia. CHP-voimalaitosten alasajon riskit sihkomarkkinoiden va-
kaudelle on tunnistettu yleisesti, mutta verkkoyhtididen ja sdhkontuottajien on
uskottu 16ytavén ratkaisut teknologian kehittymisen seki erilaisten sédhkotuottei-
den ja joustavien sdhkontoimitussopimusten avulla. S&hkon varastointitekniikat
ovatkin vuoteen 2030 tultaessa kehittyneet huomattavasti ja pienehkot (alle
1MW) varastointiratkaisut ovat jo laajasti kdytossa.

Merkittavin paine kiinteistdjen ldmmittdmisen regiimitoimijoille, erityisesti
kaukoldmpdyhtidille, tulee 2020-luvulla hintakilpailusta. Polttoaineiden kalliit
hinnat tekevit sekd CHP- ettd erillisen ldmmontuotannon yksikoissd tuotetun
lammon hintakilpailun hyvin haastavaksi hajautettuja limmontuotannon ratkaisu-
ja vastaan. Asiakkaan ndkokulmasta kaukoldmpd on vertailussa muita energia-
muotoja vastaan usein varsin kallis tapa ldmmittdd rakennus. Kalleimman kauko-
lammon alueilla perinteiset kaukolimpdyhtiot ovat menettineet asiakkaita edulli-
semmille ratkaisuille jo 2010-luvun lopulta alkaen ja trendi on vain kiihtynyt
2020-luvun edetessd. Kaukoldmpdalueilla sijaitsevat uudet rakennukset valitsevat
usein olla liittymaéttd kaukoldmpdverkkoon. Joillain pienten ldmpdverkkojen alu-
eilla verkoston ylldpidosta on jopa kaavailtu véhitellen luovuttavan kun asiakkai-
den maara jatkuvasti laskee. Johtuen hankalasta kilpailutilanteesta lampomarkki-
noilla suunnitelmista laajentaa kaukokylméaverkkoa on jouduttu useissa kaupun-
geissa luopumaan. Kiinteistdjen jaddhdytyksen muuttuminen vakiovarusteeksi
etenkin toimitilakiinteistoissa kuitenkin korostaa jadhdytysratkaisujen merkitysta
rakennuksen energiavalintaa tehtdessi ja se, ettd jadhdytystd ei kaukoldmpdyhti-
0illd ole yleensi tarjolla, on entisestddn pienentényt niiden asiakaspohjaa. Mo-
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nien kaukoldmpdyhtididen hankala taloudellinen tilanne on myos heikentidnyt
niiden mahdollisuuksia kehittdd ja investoida uusiin energiaratkaisuihin.

Voittajia suurten kiinteistokohteiden ldmmitysmarkkinoilla ovat olleet erilaiset
kiinteistokohtaiset limmitysratkaisut ja niisté erityisesti geoenergia, jonka tehok-
kuus on noussut laitteistojen kehittyessa ja energiakaivojen syvyyden kasvaessa
siten, ettd lkm ldmpdkaivot ovat uusissa kohteissa jo arkipdivdid. Geoenergian
hyédyntdmisen kasvun moottoreina ovat olleet energiapalveluyritykset, jotka
suunnittelevat ja rakentavat uuden energialaitoksen asiakkaan puolesta ja operoi-
vat laitosta sopimuksessa sovitun ajan. Kysyntd tillaisille palveluille on niin
suurta, ettd markkinoilla toimivilla yrityksilld on vaikeuksia vastata sithen. Osaa-
vien yritysten vihdinen mééré, joilla on mahdollisuudet toteuttaa suurten kiinteis-
tokohteiden energiaremontteja, hidastaakin jossain médrin kiinteistdjen 1dmmi-
tysmarkkinoiden muutosta ja osin ylldpitdd perinteisen kaukoldmmon asemaa.
Energiapalveluyritysten rooli on keskeinen, silld etenkin asuinrakennuksille on
usein kertynyt niin paljon korjausvelkaa, ettd niiden mahdollisuudet tehdé ener-
giainvestointeja osakkaiden rahalla tai saada edullista lainaa niiden tekemiseen,
ovat usein heikot. Energiapalveluyritykset ovat téssé avuksi rahoittamalla alkuin-
vestoinnin ja perimélld sen ajan kuluessa takaisin kiinteistoltd veloitettavina
energiamaksuina. Suurimmat energiapalveluyritykset operoivat satojen kiinteis-
tokohteiden kokonaisuuksia virtuaalisena voimalaitoksena, jossa etdohjattavat
talotekniikka- ja energiajirjestelmédt mahdollistavat tehokkaan energian kéyton
etenkin sahkon kulutushuippujen aikana.

Uusien rakennusten alueille ei vuonna 2030 perinteisid korkean l&mpdtilan
kaukoldmpdverkkoja endd rakenneta. Uusissa rakennuksissa lampohuolto hoide-
taan joko matalamman ldmpétilan kevytkaukoldmpdverkoin ja niihin liittyvin
yksinomaan 1dmp04 tuottavin voimalaitoksin tai kiinteistokohtaisin l&mmitysrat-
kaisuin. Uudet matalamman ldmpétilan verkot ovat vaihtelevasti joko perinteisen
kaukoldmpdyhtion, verkoston rakentaneen ja méérdaikaisesti omistavien ener-
giapalveluyrityksen tai alueen rakennusten omistajien omistamia ja hallinnoimia.
Geoenergiaa hyddynnetdén yleisesti osana tdllaisten ldmpoverkkojen lammon-
tuotannon palettia.

Pienissd rakennuskohteissa hyodynnettdvissd energiaratkaisuissa erottuvat toi-
sistaan erillisind markkinoina uudet 2020-luvun alusta alkaen rakennetut ja titi
vanhemmat pientalot. Uusissa pientaloissa vahvoilla ovat erilaiset hybridiratkai-
sut, joissa hyodynnetddn useaa ldmmitystapaa rinnakkain. Uusien pientalojen
keskikoko on 2020-luvun edetessid hitaasti pienentynyt ja energiatehokkuus
noussut. Kodin sdhkolaitteiden hukkalampd, aurinkosdhko, sdhkon varastointi-
laitteet ja erilaiset lampopumput ovat tarkeimpid komponentteja hyddynnetyissa
ratkaisuissa. Limmintd kdyttovettd tuotetaan uusissa pientaloissa [Ampopumppu-
jen ohella aurinkokerdimilld seké kiertovesitakoilla.
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Vanhojen pientalojen energiasaneerauksiin ovat kannustaneet 2020-luvun al-
kupuolelta alkaen tarjolla olleet suhteellisen runsaat ymparistoystavalliseen ener-
giamuotoon vaihtaville suunnatut tuet. Niissd rakennuksissa energiasaneerausten
yhteydessé valittava lammitysvaihtoehto on tyypillisesti ilma-vesilampopumppu,
joka on geoenergiaa edullisempi asentaa ja jokseenkin yhtd luotettava ratkaisu.
Joissain paljon ldmpdd, lamminté vettd ja jddhdytysenergiaa vaativissa kohteissa
geoenergia on edelleen hyva valinta. Myods muita paikallisesti tuotettavia uusiu-
tuvia energiamuotoja hyodynnetdédn soveltuvasti.

Taulukko 5. Skenaario 2

Skenaario 2: Uusiutuvia paikallisesti (korvaantumispolku)

Politiikka

Energiantuotantoa ja rakennusten energiatehokkuutta koskevat il-
masto- ja energiapolitiikan vaatimukset kiristyvét Pariisin ilmasto-
sopimuksen velvoitteiden tdsmentymisen myota

Saneerattavien rakennusten energiatehokkuusvaatimukset kiristyvét
ennakoitua enemmén

Tukia ja avustuksia vanhojen kiinteistdjen energiaremontteihin lisé-
tédn

Infrastruktuuri

Suurilla kaupunkialueilla perinteinen kaukoldmpdverkko séilyttia
asemansa kohtalaisesti, uudet rakennukset tosin valitsevat usein
jonkin muun ratkaisun

Kaukokylméverkon investointeihin ei ole varaa kuin harvoissa kau-
pungeissa

Keskeiset tekno-
logiat

Hajautetun energiatuotannon eri tekniikat
Aiempaa paremman energiansaannin takaavat geoenergiakentét
Rakennusten etékiytettivit talotekniikka- ja energiajérjestelmét

Taydentavat tek-
nologiat

Sdhkon varastointitekniikat, erityisesti kiinteistokohtaisessa mitta-
kaavassa

Kevytkaukolamp6

Rakennusten etékéytettdvit talotekniikka- ja energiajarjestelmait

Keskeiset toimi-
jat

Erilaisia uusiutuvaan energiaan pohjaavia limmdntuotantoratkaisu-
ja tarjoavat yritykset sekd monipuolisia energiaratkaisuja yhteen
kokoavat palveluyritykset

Suuret energiayhtiot ja perinteiset kaukoldmpoétoimijat

Téaydentdvid toi-

Energian kuluttajat energian tuottajina

mijoita
Pédasiallinen Uusiutuvaan energiaan nojaavien alueellisten tai rakennuskohtaisten
litketoimintamalli | energiaratkaisujen hyddyntédmiseen liittyvit palvelut korostuvat

Olennaisena osana useita kohteita operoivien yritysten litketoimin-
taa on useiden kohteiden hallinta ja kdyton optimointi, rakennusten
etikdytettavit talotekniikka- ja energiajirjestelmédt avainasemassa

Transition pro-
sessi

Sahkon hinta on ollut pitkddn matala ja CHP-tuotanto on vaikeuk-
sisssa

Lammon kysyntd kaukoldmpdverkoissa pienentynyt rakennusten
energiatehokkuustoimien myota

Aiempi kaukoldmpdregiimi on vaikeuksissa, kaukoldmp6 on kallis-
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ta eikd kaukokylméi ole asiakkaille tarjota

Uudet energiapalveluja tarjoavat, kokoavat ja operoivat yritykset
valtaavat alaa perinteisiltd lampoyhtioilta

Aiempi regiimi korvautuu osin uusilla, aiemmista toimintatavoista
poikkeavasti operoivilla toimijoilla

Transitiolle lei-
malliset oppimis-

Lampdkaivojen poraamisosaamisen kehittyminen
Useiden alueellisten ja kiinteistokohtaisten energiajirjestelmien

prosessit etdnd tapahtuvan hallinnan ja kdyton optimointiosaaminen seka
téhén liittyvien ohjelmistotydkalujen kehittiminen

Geoenergian Melko laajaa, geoenergia tirked suurten kohteiden ldmmonléhde,

hy6dyntdminen geoenergiaa hyodynnetidén myos paikallisten lampdverkkojen ener-

suurissa kiinteis-
tOissd

giatuotannossa

Geoenergian
hy6dyntdminen
pienissa kiinteis-

Melko vahdistd, uusia geoenergiajérjestelmia ei pientaloihin tehda
juuri lainkaan
Maaldmpd on 14dhinni joihinkin energiankulutukseltaan suhteellisen

toissd suuriin pientaloihin sopiva ratkaisu

Tdmédn skenaarion transitioprosessi noudattelee melko hyvin MLP-
kirjallisuuden perustyyppid korvaantumispolusta, jossa regiimi- ja nichetoimijat
kehittelevét tuotteitaan ja palvelujaan paljolti toisistaan erillddn. Pienend eroavai-
suutena on tdssd skenaariossa oletuksena oleva aiemmin ilmoitetun ilmasto- ja
energiapolitiikan kiristyminen, joka ei landscape-tason muutoksena ole sindnsé
suuri, mutta ylldttdva ja kiinteistojen [Ammitysratkaisujen osalta vaikutukseltaan
merkittdva. Erityisesti vanhojen rakennusten energiatehokkuusvaatimusten kiris-
tyminen muuttaa kiinteistjen ldmmitysratkaisujen markkinaa. Kaukoldmmon
toimintaedellytysten pitkddn jatkunut heikentyminen avaa kiinteistojen 1dmmitys-
ratkaisujen markkinoille tilaa nicheissd kypsyneille erilaisille uusille suurten ra-
kennusten lammitysjérjestelmille ja ndmé valtaavat markkinoita nopeasti. Uusis-
sa suurissa rakennuksissa aiempi kaukoldmporegiimi korvautuu erilaisilla paikal-
lisen energiantuotannon ratkaisuilla ja erityisesti geoenergialla.

7.4 Skenaario 3 — Kannattavasti kahteen suuntaan (uudelleenaset-

tautumispolku, reconfiguration pathway)

Ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteet ja sen edistdmisen keinot ovat selkeitd ja
hyvin ennakoitavissa. Toimintaympéristd on siten varsin vakaa 2020-luvun ajan.
Padhuomio on paistdtavoitteen saavuttamisessa joustavasti siten, ettd eri alojen
toimijoille jétetddn varsin paljon liikkumavaraa siind miten alakohtaisiin paasto-
tavoitteisiin paastdin. Tukia on saatavilla erilaisten energiaa sdéstavien ja paasto-
jé véhentdvien ratkaisujen kehittdmiseen ja kéyttdonottoon niin energia-alan yri-
tyksille kuin my0s energian kayttéjille. Osin tukien vaikutuksesta rakennusten
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omistajat ovat 2020-luvulla vilkkaasti pdivittineet ja vaihtaneet aiempia limmon-
tuotanto ja -jakelulaitteitaan. Vuonna 2030 kaukoldmpoé on kohdannut kovaa kil-
pailua uusien ldimmontuotannon tapojen kanssa jo pari vuosikymmenté, mutta on
séilyttdnyt asemansa erityisesti tiiviisti rakennetuilla kaupunkiseuduilla. Ankara
kilpailutilanne on kannustanut alan yrityksid uusiutumaan ja hyddyntdméain uu-
sien energiantuotantotekniikoiden ja energiavirtojen hallintatapojen mahdolli-
suuksia.

Suurin muutos ldmpomarkkinoilla on ollut 2020-luvun edetessd yleistynyt
kaksisuuntainen ldmmonsiirto. Kaksisuuntaisen lammdnsiirron rooli on lammit-
tdmisen kokonaisuudessa vuonna 2030 vield melko pieni, mutta erityisesti uusilla
alueilla matalan lampdtilan kaukoldmpoverkon alueilla toiminnasta on saatu hy-
vid kokemuksia. Kehityksen ovat mahdollistaneet useisiin lampdverkkojen alu-
eella sijaitseviin rakennuksiin asennetut limmontuotantolaitteet, Iimmdn tuotan-
non ja kulutuksen etéhallinta sekd l&mmodn varastointitekniikoissa tapahtunut
edistys joiden myo6té toiminnasta on saatu kannattavaa niin pienille energian tuot-
tajille kuin myos lampdverkon hallinnoijalle. Kaksisuuntaisen lampdverkon alu-
eilla kaukolimpdtoimijoilla on tuotevalikoimassaan koko joukko uusiutuviin
energiamuotoihin perustuvia ratkaisuja hyodynnettaviksi soveltuvasti kiinteisto-
jen omistajien toiveiden, tarpeiden ja paikallisesti saatavilla olevien energiare-
surssien mukaisesti.

Perinteisen kaukoldmpoverkon kiertoveden ldmpoétilaa on laskettu ja ndin
mahdollistettu uusien energialdhteiden liittdminen osaksi vanhoja kaukoldmpdo-
verkkoja. Merkitystd on ollut myds perinteisten kaukoldmpdtoimijoiden edisty-
minen erilaisten ldmpdtuotteiden kehittelyssd. Esimerkiksi joustavat lammontoi-
mitussopimukset ovat merkittdvd komponentti kaksisuuntaisen lammontuotanto-
jarjestelmén hallinnassa. Erilaiset ldmpoétuotteet mahdollistavat [Ammdn toimi-
tuksen ajoittamisen siten, ettd kysynnén ja tarjonnan huippuja voidaan tasoittaa
ostamalla ja varastoimalla limpdverkon eri toimijoilta ylijadmalampod tai myy-
milld kaukoldmmon paluuveden 14mpo4é erilaisissa matalan 1dmpétilan kohteissa
(kuten geoenergialla lampidvissé kiinteistdissd) hyodynnettdviksi. Monien perin-
teisten kaukoldmpdtoimijoiden joustava asenne erilaisten lammdntuotantotapojen
hyddyntdmiseen perinteisen kaukoldmmon rinnalla on palauttanut nididen yhtidi-
den asiakkaiksi joitain aiemmin kaukoldmmosté pois siirtyneité kiinteistdja. Use-
at perinteiset kaukoldmpoyhtiot ovatkin uusiutuneet palveluorientoituneiksi yri-
tyksiksi, jotka tarjoavat asiakkaille erilaisia vaihtoehtoja rakennusten ldmpdtilan
sadtelyyn. Kaikki kaukoldmpoyritykset eivdt kuitenkaan ole onnistuneet omak-
sumaan uusia teknologioita ja toimintamalleja. Téllaiset yritykset ovat vakavissa
vaikeuksissa kun lampoverkoissa myytdvan energian méaara laskee rakennusten
energiatarpeen pienentyessd ja asiakkaiden siirtyessd enenevisti edullisempien
energiamuotojen hyddyntdjiksi.
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Uusille alueille rakennetaan 2020-luvulla perusratkaisuna matalalimpdtilaisia
lampoverkkoja. Ndiden verkkojen omistajia ja operoijia ovat tavallisimmin perin-
teiset kaukolampdyhtiot. Koska perinteiset energiayhtiot suosivat muutamia va-
kioratkaisuja, jdd matalatilaisten verkkojen markkinoille kuitenkin tilaa myos
muille toimijoille. Joillakin alueilla operoijia ovat energiapalveluyritykset, joilla
on erityisosaamista jonkin tietyn energiaresurssin tai -tekniikan hyddyntdmisessé
taikka halukkuutta kokeilla uusien energiamuotojen kombinaatioita. Yksi yleis-
tyvé ja energiantuotannoltaan hyvéksi osoittautunut limpoverkkojen energialdh-
de on syviltd maankuoresta saatava geoterminen energia. Tdhdn energiamuotoon
erikoistunut yritys on vastannut useiden laitosten rakentamisesta ja operoi niitd
Suomessa ja ulkomailla. Geoterminen energia on osoittautunut sikéli luotettavak-
si, ettd sitd hyodynnetdin vuonna 2030 myds muutamissa perinteisten kaukoldm-
pOyhtididen operoimissa lampoverkoissa.

Maa- ja kalliolimmon hyddyntdminen on suurissa kohteissa arkipdivdd. Lam-
pOpumppujen toiminnan ja tehokkuuden sekd energiakenttien mallintamisen ja
hallinnan kehitys ovat parantaneet geoenergian hyddyntdmisedellytyksid véhitel-
len koko 2020-luvun. Lisédksi pitkd kokemus geoenergian hyodyntdmisessa ja sen
toimintavarmuus puoltavat geoenergian valintaa suhteessa uusiin lammontuotan-
non muotoihin. My0s ilma-vesilampdpumppuja hyodynnetéédn, joskin johtuen
joistain talviaikaisista kdyttdongelmista niiden suosio suurissa kiinteistokohteissa
ei ole kasvanut silld nopeudella kuin vield vuosikymmenen alussa arveltiin mah-
dolliseksi. Kohteet, joissa rakennukseen halutaan myos viilennysté ja paikallinen
lampdyhtio ei pysty tarjoamaan tétd kustannustehokkaasti, ovat erityisen otollisia
geoenergian hyodyntamiselle. Téllaisessa tapauksessa kiinteistolle saattaa olla
houkuttelevaa toteuttaa koko energiaratkaisu geoenergiaa hyddyntéen ja usein
kaukolampd&toimijat jopa suosittelevat tillaisille asiakkaille geoenergiaratkaisua,
kuitenkin siten ettd ne omistavat ja hallinnoivat laitteistoa ja hyddyntivit sitd
osana omaa kaksisuuntaista energiaverkostoaan.

Pientalojen energiatehokkuusvaatimuksiin on tullut viljyytta siten, etti jos talo
lampida lahes 100 % paikallisesti tuotetuilla uusiutuvilla energialéhteilld, ei ra-
kennuksesta tarvitse tehdéd erityisen energiapihid. Tdma on tehnyt rakennusten
taydelle energiantarpeelle mitoitetuista maaldmpojérjestelmistd jélleen kilpailu-
kykyisid saneerattavissa pientaloissa. Téllaisissa kohteissa edellytyksené on, ettd
maaldmpOpumpun ja limmonkeruunesteen kiertopumpun vaatima sdhkdenergia
ostetaan joko sopimuksella, jossa taataan sdhkon olevan ldhes kaikkina aikoina
100 % uusiutuvista ldhteistd perdisin tai sitten s&hko tuotetaan paikallisesti aurin-
kopaneelein, tuuliruuveilla ym. soveltuvilla tuotantomuodoilla. Myds sidhkon
varastointiratkaisut on usein yhdistetty tillaisiin jarjestelmiin. Lisdksi joillain
alueilla maaldmmon hyddyntdmiseen pientaloissa kannustaa mahdollisuus myy-
did mahdollista ylijaidméalampod paikalliseen ldmpdverkkoon. Geoenergiaa hyo-
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dynnetdédn 14hinné saneerattavissa pientaloissa. Uusien pientalojen kohdalla suo-
situin ldmmitysratkaisu on tavallisesti jokin useita limmonléhteitd yhdisteleva
hybridiratkaisu, jossa jokin muu lampSpumppu kuin maaldmpépumppu on usein
yhtend komponenttina kokonaisuudessa.

Taulukko 6. Skenaario 3

Skenaario 3: Kannattavasti kahteen suuntaan (uudelleenasettautumispolku)

Politiikka Energiapolitiikka vakaata ja ennustettavaa

Tukia saatavilla energiaa sdéstévien ja padst6ja vahentdvien ratkai-
sujen kehittdmiselle ja kdyttoonotolle

Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset kiristyneet ennakoidusti

Infrastruktuuri Kevytkaukoldmpd

Kaksisuuntainen lammonsiirto, limpdverkot avattu useille liammon-
tuottajille

Perinteisen kaukoldmpoverkon lampdétilaa laskettu (mahdollistaa
lammon liittimisen ja pienentdd 1dmpohividitd)

Keskeiset tekno- | Kaksisuuntaisen lampdverkon teknologiat

logiat Lammon varastointitekniikat

Matalalampétilaiset lampoverkot (erityisesti alueilla, joille rakenne-
taan paljon uutta)

Rakennusten etdkaytettdvit talotekniikka- ja energiajérjestelmat
Hajautetun energiatuotannon eri tekniikat

Téydentdvit tek- | Erilaiset kaukoldmmon ja kaukokylmén tuotantoon sopivat lampo-
nologiat pumput
Geoterminen energia kaukoldimmon tuotannossa

Keskeiset toimi- | Perinteiset toimijat hyvékuntoisten kaukoldmpdverkkojen alueella
jat ja suurilla uudisrakennusalueilla

Uusia erilaisiin energiapalveluihin erikoistuneita toimijoita pie-
nemmilld uusilla alueilla, saneerattujen alueellisten lampdverkkojen
alueilla seki joidenkin uusien tai muutoin vahdn hyédynnettyjen
teknologioiden soveltamisessa

Taydentdvia toi- | Kiinteistéjen (hajautetun energiaresurssin) omistajat
mijoita

Pidiasiallinen Vaihtelee alueittain ja yrityskohtaisesti. Pddasiallinen energian tuot-
litketoimintamalli | taja ja jarjestelmén hallinnoija suurehko, perinteinen yritys
Kuluttajat osallistuvat energiantuotantoon, mutta useimmiten pas-
siivisesti siten, ettd ulkopuolinen energiayritys hoitaa kdytdnnon
energiantuotantoon liittyvit toimet

Transition pro- Regiimitoimijat sdilyttdvit asemansa melko hyvin, mutta niiden
sessi toimintalogiikka muuttuu aiempaa enemmain energiapalveluyrityk-
siksi (energian tuottajasta energian hallinnoijaksi)
Kaksisuuntainen lammontuotanto tekee aiemmista asiakkaista
kumppaneita

Yhteistyo erilaisten toimijoiden, niin aiempien asiakkaiden kuin
my6s muiden energia-alalla toimivien yritysten kanssa lisdéntyy
Aiemmat regiimitoimijat jakautuvat voittajiin ja hividjiin

Transitiolle lei- Energiajérjestelmén hallinta
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malliset oppimis- | Erilaisten asiakkuuksien hallinta
prosessit Yhteistydverkostojen hallinta

Geoenergian Melko laajaa, geoenergiaa hyodynnetddn seki suurissa kohteissa
hy6dyntdminen ettd alueellisissa ldmpoverkoissa. Kohteissa, joissa tarvitaan viilen-
suurissa kiinteis- | nystd geoenergia erityisen kustannustehokasta.

toissé

Geoenergian 100 % tarpeelle mitoitettu geoenergiaratkaisu suosittu keskimaa-
hy6dyntdminen | rdistd enemmain energiaa kuluttavissa saneerauskohteissa, néissé
pienissd kiinteis- | tapauksissa maalampopumpun kdyttima sihko tuotetaan mahdolli-
toissd simman pitkélle uusiutuvin energialdhtein

Uusissa pientaloissa geoenergiaa hyddynnetdén vain vdhin

Tdmén skenaarion kuvaama muutos vastaa regiimin muutoksen osalta hyvin
teorian kuvausta uudelleenasettautumispolusta. Regiimitoimijat pysyvit omak-
sumaan ja sovittamaan omaan tuotantorakenteeseensa erilaisia nichetoimijoiden
kehittelemid kéytinteitd parhaita sdilyen edelleen tirkeind toimijoina energia-
huollon markkinoilla. Perinteisten ldampoyhtiéiden toimintalogiikka on kuitenkin
muuttunut kaksisuuntaisen ldmpdverkon kéytt6onoton mydtd. Tuotanto, verkos-
ton hallinta ja hinnoittelu ovat muuttuneet aiemmasta. Keskeiseni erona uudel-
leenasettautumispolun oppikirjamalliin téssd skenaariossa on muiden kuin regii-
mitoimijoiden rooli ldmmontuottajina ja tuotantolaitteiden omistajina joko rin-
nakkaisina tai regiimitoimijoiden kanssa yhteistyoté tekevind toimijoina.

7.5 Skenaarioiden yleisti arviointia

Skenaarioiden laatua voidaan arvioida erilaisin kriteerein. Yksiselitteisid kriteere-
jd, jotka sopisivat kaikkien kuviteltavissa olevien skenaarioprosessien tulosten
arviointiin ei ole, vaan arviointi on tehtévi tapauskohtaisesti huomioiden tavoit-
teet, joiden saavuttamiseksi skenaariot on laadittu. Erilaisia tavoitteita voivat olla
esimerkiksi yhteisen ymmairryksen luominen tulevaisuuden mahdollisuuksista ja
uhista, uuden tulevaisuustiedon tuottaminen ja havainnollistaminen taikka strate-
gisten valintojen esille tuominen, tarvittavien toimenpiteiden seké niiden vaiheis-
tuksen maédrittely ja toiminnan kiynnistiminen (Lauttaméki 2016, 157). Tdmén
tyOn tavoitteiden ja skenaarioiden rakentamistavan kannalta kdypa mairittely on
16ydettévissd Nowackin et al. (2011, 1607) laatimasta katsausartikkelista, jossa
esitellddn viisi muuttujaa, joiden kautta skenaarioiden hyvyyttd voi arvioida: ob-
jektiivisuus, uskottavuus, sovellettavuus laajemmassa kontekstissa®!, legitimiteet-

81 Alkuperiisessi tekstissd englanniksi transferability
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ti ja luovuus. Nowackin et al.(2011) kuvaamien médreiden kautta tarkasteltuna
téssd tyossd hyodynnetty MLP-kehyksessa tunnistettuihin kehityskulkuihin poh-
jaava tapa rakentaa skenaarioita on varsin objektiivinen. Tutkijan rooli skenaa-
rioiden kehityskulkujen muovaamisessa on melko véhdinen kun muutoksen kes-
keinen dynamiikka pohjautuu aiemmin tunnistettuun kehitykseen ja skenaarion
sisdltéelementit on tuotettu ldhdeaineistosta. Skenaariot ovat varsin uskottavia,
koska niiden ydin nojaa aiempaan teoriaan ja valittujen skenaarioiden siséltd
pohjaa monipuoliseen aineistoon. Laajan nékdkulman ja monipuolisen ldhdeai-
neiston hyddyntdminen takaa my6s skenaarioiden sovittamisen geoenergiaa laa-
jempaan kiinteistdjen lammitysmarkkinoiden kontekstiin.

Nowack et al. (2011) ymmartévét skenaarioiden legitimiteetin skenaarioiden
hyvéksyttivyydeksi ja soveltuvuudeksi erilaisten kdytinnon suunnittelua teke-
vien kéytossd, esimerkiksi osana ilmasto- ja energiapolitiikan tekoa. Koska téssd
tyOssé tillainen kéytédnnollinen tarve ei ollut ldsnd, ei tdimén tyon skenaarioiden
legitimiteetin onnistumista voi arvioida. Kuitenkin, huomioiden MLP:n kehitys-
historia ja ldheiset linkit muihin kestdvén kehityksen transitiotutkimuksen tarkas-
telutapoihin, joissa aktiivinen tulevaisuuden tekemisen komponentti on vahvasti
mukana, voisi uskoa télld tavoin olevan mahdollista tuottaa skenaarioita, jotka
ovat relevantteja padtoksentekijoille. Sikéli kun skenaariot olisi laadittu tétd ta-
voitetta varten, olisi nyt tehtyd tdsmillisemmin pitdnyt mééritelld toivottavan tu-
levaisuuden ominaisuuksia seké tunnistaa tahoja, jotka pystyvit edistiméaan maa-
ritellyn paddméérdn saavuttamista toteuttavaa muutosta. Skenaarioiden laatuele-
menteistd viimeinen, luovuus, toteutuu teoriaohjatuissa skenaarioissa kenties hei-
koimmin. Teoria antaa tietyt raamit, joiden ulkopuolelle on usein hankalaa kurot-
taa. Vaikka pitdisikin avoimen suhtautumisen mahdollisiin kehityskulkuihin si-
ten, ettd uusien dynaamisten konfiguraatioiden toteutuminen olisi mahdollista, on
riskind ettd tillaista ei tutkijan tule rakennettua. Houkuttelevampaa on pyrkié so-
vittamaan kerétty aineisto johonkin jo olemassa olevista malleista. Yhtend mah-
dollisena luovuutta parantavana lisdykseni tissé toteutettuun skenaarioiden laa-
timisen tapaan voisi olla hyodyntia tulevaisuustydpajamenetelmid skenaarioiden
laatimisessa tai arvioinnissa.

7.6 Skenaarioiden arviointi Delfoin 2. kierroksella

Delfoi-tutkimuksen toisen kierroksen kyselysséd vastaajia pyydettiin arvioimaan
edelld esiteltyja skenaarioita ja yleisemminkin pohtimaan kiinteistojen lammit-
tdmisen tulevan kehityksen ominaisuuksia. Tyypillisistd skenaarioiden arvioimi-
sen tavoista poiketen ndiden skenaarioiden yhteydessa ei asiantuntijoilta kysytty
niiden keskindista toteutumisen toivottavuutta. Keskeisend syyni tihin valintaan
oli, ettd kysymys ei tarkastelunikdkulma ja valitun asiantuntijajoukon koostumus
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huomioiden vaikuttanut mielekkailtd. Téssd tehty tarkastelu kohdistuu yhteen
kiinteistdjen energiamarkkinoiden teknologiaan kun mielekids tarkastelutaso sii-
ni, mikd ndhdéén toivottavana tulevaisuutena vaikkapa uusiutuvan energian hyo-
dyntdmisen kasvattamisen nikokulmasta olisi oltava titd laajempi; joko kiinteis-
tomarkkinoiden energiaratkaisujen tai vieldkin korkeampi energiajirjestelmén
taso. Téllaisen laajan kysymyksen arvioiminen olisi edellyttédnyt erilaisen asian-
tuntijajoukon kokoamista kuin mitd tdssi oli tehty. Tdmén tutkimuksen infor-
mantteina toiminut joukko oli koottu kattamaan monipuolisesti geoenergiaan liit-
tyvid ndkemyksid. Jo haastattelujen yhteydessd kivi ilmi, ettd geoenergia-alalla
toimiville tdimén energiamuodon hyddyntidmisen kasvu on toivottavaa, muiden
energiamuotojen, esim. kaukoldmmon puolestapuhujille toivottavaa vain rajoite-
tusti ja joillekin geoenergian hyddyntéjille kuten rakennusyhtidille ja kiinteistosi-
joittajille jokseenkin yhdentekevid, kunhan vain jotain edullista ja asiakkaiden
tarpeisiin vastaavaa energiamuotoa on saatavilla. Toteutetussa kyselysséd keski-
tyttiinkin tiedustelemaan erilaisten tunnistettujen skenaarioiden ja niiden ele-
menttien toteutumistodenndkoisyyttd sekd tidsmentdmédn kuvaa geoenergian
hyddyntdmiskohteista tulevaisuudessa.

Vastaajien ndkemysten perusteella skenaarioiden toteutumisen todennikdi-
syyksissd on selvid eroja. Kyselyyn vastanneet asiantuntijat pitivit todennikoi-
simpédnd skenaariota 3, “Kannattavasti kahteen suuntaan”. Toiseksi todennikoi-
simpénd néhtiin skenaario 2, ”Uusiutuvia paikallisesti” ja vahiten todennékoisend
pidettiin skenaariota 1”Kilpailukykyisesti kaukoldmmolla”. Skenaarioiden 1 ja 2
todennédkoisyyksien arvioissa ndkemykset hajosivat jonkin verran osan vastaajis-
ta pitdessd kumpaakin skenaariota jossain midrin epatodenndkdisend ja osan taas
todennékodisend. Skenaarion 3 kohdalla vastaajat olivat ldhes yksimielisid. Kahta
vastaajaa lukuun ottamatta kaikki pitivit kuvattua kehityskulkua melko tai erit-
tdin todenndkoisend. Vastausten keskiarvot ja keskihajonnat ovat néhtavilla tau-
lukossa 7. Arvioinnissa kdytettiin asteikkoa 1-5, jossa 1=ei lainkaan todennékdi-
nen, S5=erittdin todenndkoinen.

Taulukko 7. Skenaarioiden keskindinen todennékoisyys ja vastausten keskiha-

jonnat
Skenaario 1 2 3
Todenndkdisyys 3,21 3,64 3,86
Keskihajonta 1,12 1,22 0,92

Seuraavassa kdydddn lyhyesti 14pi miten skenaarioiden elementtejd kyselyn
vastauksissa arvioitiin. Argumentteja kdyddén 14pi aloittaen todennékoisimpand
pidetysté skenaariosta 3.
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7.6.1 Nikempykset koskien skenaariota 3, “Kannattavasti kahteen suuntaan”

Skenaarion 3 ytimend oli kehityskulku, jossa perinteiset kaukoldmpdtoimijat
muuttuvat aiempaan verrattuna energian tuottajasta paremminkin energian hal-
linnoijaksi. Asiakasladhtoisyys ja yhteistyo erilaisia energiaresursseja hallussaan
pitdvien tahojen kanssa ovat keskeisié uusia toimintatapoja. Kyselyssd skenaa-
riokuvausta seuranneissa avoimissa kysymyksissd, joissa pyydettiin tdsmenté-
miin mikd skenaariossa oli erityisen uskottavaa tai epduskottavaa, vastaajat na-
kivit erityisen uskottavina tekijoind 1dmpdyhtididen toimintalogiikan muutoksen
ja monipuolisten ldammonlédhteiden laajenevan hyodyntdmisen. Myods 1ammon
varastointitekniikoiden uskottiin yleistyvén ldmmitysratkaisujen osana. Skenaa-
rion eri elementeisti muutamia kuten geotermisen energian hyddyntdmistd ja
paikallisesti tuotetun sdahkon kayttéd lampdpumpun kuluttaman sdhkon energia-
lahteend pidettiin epduskottavina, mutta mikdén yksittdinen asia ei saanut avoi-
missa kommenteissa yhtd useampaa mainintaa. Erillisessd kysymyksessa tiedus-
teltiin tdlle skenaariolle leimallisten elementtien toteutumistodennédkdisyyttd as-
teikolla 1-5, jossa 1= ei lainkaan todennidkdinen, S=erittdin todennékdinen. Kuvi-
ossa 30 on néhtévilla kaikkien vastausten keskiarvot.

Lampotoimijoilla on tarjota joustavia sahko- ja
lampéotuotteita kaikille erilaisille asiakasryhmille

Lammon varastointitekniikat ovat yleistyneet
Hajautetut lammontuotantotekniikat osana
laajempaa lampoverkkoa ovat yleistyneet

Kaukolampoyritykset, jotka eivat hyddynna

kaksisuuntaista lammaonsiirtoa, ovat vaikeuksissa

Kaksisuuntaiset lampoéverkot ovat yleistyneet

Perinteisen kaukolampdéverkoston ldmpdtilaa on

laskettu

Ei pysyvia tukia millekdan energiamuodolle tai
polttoaineelle

1 2 3 4

1= ei lainkaan todennakoinen, 5= erittdin todennakdinen

5

Kuvio 30.  Skenaarion 3 keskeisten elementtien toteutumistodennékdisyyksia.

Kuvion havainnollistamissa vastauksissa toistuvat jotkin jo avoimien kysy-
mysten kohdalla suosiota saaneet tekijét kuten lammitysratkaisujen markkinoiden
toimintalogiikan muutoksesta kielivét hajautettujen energiateknologioiden merki-
tyksen kasvu joustavien sdhko- ja ldmpotuotteiden tarjoamisen lisddntyminen
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sekd 1dmmon varastointitekniikoiden kasvanut hyddyntdminen. Kaksisuuntainen
lammonsiirto, joka on edellytys monipuolisten ldmmontuotantopisteiden energi-
an hyddyntdmiselle lampdverkoissa, ndhtiin myds varsin todennikoisesti vuonna
2030 kaytdsséd olevana toimintatapana.

7.6.2  Nikemykset koskien skenaariota 2, “Uusiutuvia paikallisesti”

Skenaario 2 oli esitellyistd skenaarioista ehkd radikaalein, silld siind muutokset
suhteessa nykyiseen kiinteistdjen energiaratkaisuja tuottavien toimijoiden jouk-
koon olivat kaikkein suurimpia. Perinteiset energia-alan toimijat olivat tissi ske-
naariossa vaikeuksissa ja uudet kiinteistdjen ldmmittdmisen toimijatahot olivat
merkittdvassé roolissa tekeméssé kiinteistdjen energiatransitiota. Vastaajat naki-
vt skenaarion kohtalaisen todennikoisend, joskin ndkemyksissé oli pientd hajon-
taa. Vastanneista 14 henkilostd 3 piti skenaarion toteutumista joko ei lainkaan tai
ei kovinkaan todennikoisend. 10 vastaajaa ndkivit kuvatun kehityskulun joko
melko tai erittdin todenndkoisend. Avointen kysymysten vastauksissa uskottavina
tekijoind pidettiin energiapalveluyritysten miédrén kasvua ja niiden merkityksen
korostumista osana energiatoimijoiden joukkoa. Epduskottavimpina piirteind té-
mén kehityskulun osalta néhtiin etenkin kuvatut polititkkatoimet ja niistd erityi-
sesti vanhojen rakennusten saneerauksiin ja energiamuodon muutoksiin kohdis-
tuvat tuet. Kuviossa 31 on néhtivilld erillisen skenaarion elementtejd kasitellee-
seen kysymykseen annettujen vastausten keskiarvot.
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Sahkoverkon tasapainoa varmistavat tuote-,
ohjelmisto- ja palveluinnovaatiot kehittyvat
Energiayritykset hallinnoivat useita hajautetun
energiantuotannon kohteita
Pienen mittakaavan (kiinteistokohtaiset) séhkon
varastointilaitteet yleisia
Uudet lampdverkot tavallisimmin matalan lampétilan
verkkoja

Kaukokylmaverkostot laajentuneet vain vahaisesti

Uudet rakennukset liittyvat yha harvemmin
kaukolampéverkkoon

CHP-tuotanto on vaikeuksissa

Vanhojen rakennusten energiasaneerauksiin on tarjolla
runsaasti tukia
Erityisesti vanhojen rakennusten energianormit
kiristyvat
Energiapolitiikka kiristyy nykyisesta Pariisin
ilmastokokouksen velvoitteiden tdsmentyessa

1 2 3 4
1= ei lainkaan todennakdinen, 5=erittdin todenndkdinen

Kuvio 31.  Skenaarion 2 keskeisten elementtien toteutumistodennikoisyyksia.

Tiedusteltaessa ndiden télle skenaariolle leimallisten elementtien todennékai-
syyttd todenndkoisind esiin nousivat avointen kysymysten vastausten kautta esille
tulleiden asioiden ohella sdhkdverkon tasapainoa varmistavien tuote- ja ohjelmis-
topalvelujen kehittyminen, matalan ldmpdtilan ldmpdverkkojen yleistyminen,
energiapolititkan velvoitteiden kiristyminen tulevaisuudessa sekd kaukokylma-
verkkojen melko maltillinen laajentuminen. Jo avoimien kysymysten kautta esille
tulleen vanhojen rakennusten energiasaneerausten ohella melko epduskottavana
ndhtiin pienen mittakaavan sdhkon varastointilaitteiden yleistyminen.

7.6.3  Nikemykset koskien skenaariota 1, “ Kilpailukykyisesti kaukolimmol-
lii ”»

Kerdttyyn tulevaisuusaineistoon ja soveltuviin teoriassa tunnistettuihin kehitys-
kulkuihin pohjaavista skenaarioista skenaario 1 oli kaikista esitellyistd 1dhinnd
”business-as-usual”-skenaariota. Téllaisen skenaarion taustaoletuksena on tyypil-
lisesti kehityksen jatkuminen paljolti 1ahimenneisyyden kaltaisena ja ndin oli tis-
sakin tapauksessa. Skenaarion ytimend oli ajatus siité, ettd kaukoldmpd sidilyy
suosituimpana kiinteistdjen lammitysmuotona myos tulevaisuudessa, tarvittaessa
CHP-tuotantoon suunnattujen tukien avulla. Kyselyn tuloksissa nikemykset ske-
naarion toteutumistodenndkoisyydestd jakautuivat ldhes tasan. Vastanneista 5 ei
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pitanyt titd skenaariota kovinkaan tai lainkaan todennékdisend, 3 ei osannut ottaa
kantaa suuntaan tai toiseen ja 6 vastaajaa niki esitetyn kuvauksen toteutumisen
melko tai erittdin todenndkoisend. Sitd, ettd tdtd eniten nykytilaa muistuttavaa
skenaariota pidettiin toteutumistodennikdisyydeltddn kaikkein vdhaisimpana ky-
selysséd esitellystd kolmesta skenaariosta, voinee pitdd merkkind odotettavissa
olevasta muutoksesta kiinteistdjen lammitysratkaisujen markkinoilla. Tiedustel-
taessa mikd skenaariossa 1 oli uskottavaa, toistuivat avoimissa vastauksissa kau-
koldmmon aseman sdilyminen vahvana etenkin taajama-alueilla sekd ldmpokau-
pan kysyntdjoustotuotteiden kasvava rooli tulevaisuudessa. Epduskottavina teki-
jOind taas ndhtiin geoenergian viahéinen rooli skenaariossa seki tukien maksami-
nen yhdistetylle sahkon ja [immdn tuotannolle.

Muutamien skenaariolle 1 leimallisten elementtien toteutumistodennikoisyyk-
sid koskevaan erilliseen kysymykseen saatujen ndkemysten keskiarvot ovat néh-
tavilla kuviossa 32. Avointen vastauksen tuottamien nidkemysten ohella, toden-
nédkoisesti kehittyvind asioina pidettiin ldmpoverkon kulutuspisteistd saatavaan
informaatioon pohjaavaa verkon hallinnan parantumista sekd kaksisuuntaista
lampdkauppaa sellaisten toimijoiden kanssa, joilla on paljon hukkaldmpdid. Jo
avoimissa vastauksissa mainittujen lisdksi epédtodennikoisind tiedustelluista
mahdollisista tulevaisuutta muuttavista tekijoistd pidettiin ennustettavaa energia-
politiikkaa ja geotermisen energian hyddyntdmisen lisdantymista.

Joustavat [dmmon toimitussopimukset ovat kdytossa
Lampoverkon kulutuspisteiden kayttotietoon ‘
perustuva verkon hallintaosaaminen on parantunut ‘

Geotermista energiaa (yli 5km syvyydesta)
hyodynnetdan kasvavasti ‘

Toimijoiden kanssa, joilla on paljon hukkalampo6a
tarjolla kdydaan kaksisuuntaista lampokauppaa ‘ ‘

Nykyiset kaukolampotoimijat ovat keskeisia toimijoita,
kaukoldammaon asema sailynyt vahvana ‘ ‘

Bioenergialla tuotettavaa sahkon ja [dmmon
yhteistuotantoa (CHP) tuetaan tarvittaessa ‘

Energiapolitiikka on vakaata ja ennustettavaa

1 2 3 4

1= ei lainkaan todenndkdinen, 5=erittdin todennadkdinen

Kuvio 32.  Skenaarion 1 keskeisten elementtien toteutumistodennékdisyyksia.
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7.6.4  Geoenergian tulevaisuutta koskevat nikemykset

Kyselyssd tiedusteltiin erillisind kysymyksinddn myos vastaajien ndkemyksid
geoenergian hyodyntdmisen kehittymisestd nykyhetken ja vuoden 2030 vililla.
Vaikka niité seikkoja oli tiedusteltu jo haastatteluissa ja kisitelty jossain méaérin
my0s skenaarioiden yhteydess, oli perusteltua tiedustella nditd asioita vield erik-
seen, jotta kuva geoenergian tulevaisuudesta muodostuisi mahdollisimman yksi-
selitteinen kuva. Kysymyksesséd tiedusteltiin geoenergialaitteistojen lukuméaaria
erilaisissa hyddyntdmiskohteissa kahdenlaisilla alueilla; alueilla, jotka ovat kau-
koldampdverkon piirissd sekd alueilla, joille kaukolampdverkostoa ei ole ulotettu.
Geoenergian suhteellisen merkittdvyyden jéljittdmisen kannalta geoenergialla
tulevaisuudessa eri kohteissa tuotettavien energiamiirien tiedustelu olisi voinut
olla myds kiinnostavaa, mutta koska laitteistojen madrin muutoksen arvioinnin
voi ajatella olevan helpommin arvioitavissa, paadyttiin tdssd tiedustelemaan lait-
teistojen lukuméérien muutosta eri kdyttokohteissa.

Vastaajien ndkemysten keskiarvoja geoenergialaitteistojen lukumaérien kehi-
tyksestd kaukolampdverkkojen alueilla havainnollistaa kuvio 33. Kysymyksessd
hyddynnetty asteikko oli: 1=uusien geoenergialaitteistojen lukuméérd on vihen-
tynyt nykyisestd selvisti, 2=on vidhentynyt nykyisestd jonkin verran, 3= on jok-
seenkin nykytasolla, 4=on kasvanut nykyisestd jonkin verran, 5=kasvaa nykyi-
sestd selvisti.

varastorakennukset

teollisuusrakennukset

maatilat ja puutarhat

paljon energiaa kuluttavat palv.rakennukset
muut palvelurakennukset
toimistorakennukset

liikerakennukset

asuinkerrostalot

rivi- ja ketjutalot

omakotitalot

Kuvio 33.  Geoenergialaitteistojen madran kehitys kaukoldampdalueilla vuoteen
2030 tultaessa.
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Keskiarvojen perusteella vastaajajoukko ndkee geoenergian hyddyntdmisen
kasvavan maltillisesti kaukoldmpdalueilla tulevaisuudessa. Eniten geoenergian
hyodyntédmisen uskotaan kasvavan rivitaloissa, asuinkerrostaloissa ja palvelura-
kennuksissa. Kuitenkaan erilaisista kiinteistotyypeistd mikédédn ei erottaudu geo-
energian hyodyntdmisen suhteen erityisen védhén tai paljon geoenergiaa tulevai-
suudessa hyodyntdvénd. Koska geoenergian hyddyntédmistéd kaukoldmpdalueilla
koskevissa vastauksissa oli jonkin verran hajontaa, esitetddn kuviossa 34 vas-
tauksien jakaumaa hieman tarkemmin. Kuviossa numerot 1-5 kuvaavat yksittdis-
ten vastaajien ndkemyksid aiemmin kuvatulla asteikolla. Eri vérien osuus pal-
keissa havainnollistaa vastausten jakaumaa annettujen vaihtoehtojen suhteen.

varastorakennukset

teollisuusrakennukset

maatilat ja puutarhat

paljon energiaa kuluttavat palv.rakennukset
muut palvelurakennukset

toimistorakennukset

liilkerakennukset
asuinkerrostalot
rivi- ja ketjutalot

omakotitalot

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %100 %

ml
m2
w3
m4

m5

Kuvio 34.  Vastausjakaumat koskien geoenergialaitteistojen mairan kehitysta
kaukoldmpdalueilla vuoteen 2030 tultaessa.

Kuviosta voidaan havaita asuinkerrostalojen olevan kohde, joissa selked
enemmistd vastaajista nikee geoenergian hyddyntémisen kasvavan. Joidenkin
rakennustyyppien kohdalla muutamat vastaajat nakivit geoenergian hyodyntami-
sen vihenevin selvisti tulevaisuudessa. Huomioiden geoenergian varsin vahii-
nen hyddyntdminen nykyhetkessi useissa suurissa kiinteistoissd, olisi ollut kiin-
nostavaa tietdéd perusteita ndille ndkemyksille. Kysymyksen yhteydessé oli mah-
dollisuus perustella annettua vastausta, mutta vihenemistd ennakoineet eivit ol-
leet tissd yhteydessd kantaansa selventdneet. Ainoat kasvukriittiseksi tulkittavat
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perustelut koskivat geoenergiainvestointien kallista hintaa ja kaukolammdn mah-
dollista suosituimmuusasemaa taajamissa. Mahdollista on, ettd joidenkin vastaa-
jien kohdalla kysymyksen oli tulkittu tarkoittavan geoenergialaitteistojen kysyn-
tdd vuonna 2030 suhteessa nykyhetken kysyntétilanteeseen (siis vastasivat kos-
kien kasvun vauhtia paremminkin kuin laitekannan kokonaismdirdd). Saadut
avoimet vastaukset perustelivat 1dhinnd miksi hyddyntdminen on tulevaisuudessa
kasvamassa. Hyvien kokemusten uskottiin kannustavan geoenergian hyodynté-
misen lisddntymiseen. Kahdessa vastauksessa pohdittiin, ettd lampopumppujen
hy6dyntdminen kasvaa todenndkoisesti, mutta ettd mahdollista on myds geoener-
gian korvaantuminen jollain muulla lampopumpputekniikalla.

Geoenergian hyodyntimisen kehittymistd tiedusteltiin myos koskien alueita,
joille kaukolampdverkko ei ulotu. Vastauksia tdhdn kysymykseen voi tarkastella
kuviosta 35, jossa on ndkyvilld kaikkien vastausten keskiarvot. Kysymyksessa
hy6dynnetty arviointiasteikko oli sama kuin aiemmassa, geoenergian hyodynté-
mistd kaukoldmpoverkon alueilla koskevassa kysymyksessa.

alueelliset lampoverkot
varastorakennukset
teollisuusrakennukset

maatilat ja puutarhat

paljon energiaa kuluttavat palv.rakennukset
muut palvelurakennukset
toimistorakennukset

liikerakennukset

asuinkerrostalot

rivi- ja ketjutalot

omakotitalot

Kuvio 35.  Geoenergialaitteistojen méérén kehitys kaukoldampdalueiden ulko-
puolisilla alueilla.

Vastausten keskiarvojen perusteella havaitaan vastaajien uskovan varsin vah-
vasti geoenergian hyddyntamisen lisddntymiseen kaukolampoverkkojen ulkopuo-
lisilla alueilla. Vastaajajoukko oli nikemyksissdén varsin yksimielinen, sillad yk-
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sikddn vastaaja ei ndhnyt geoenergialaitteistojen lukuméarin olevan vuonna 2030
nykyistd alhaisempi (vastausarvot 1 tai 2)%. Erityisen selvisti geoenergian hyo-
dyntdmisen ennakoitiin vuoteen 2030 mennessd kasvavan kaukoldmpdverkon
ulkopuolisissa rivitaloissa, asuinkerrostaloissa, julkisissa rakennuksissa ja palve-
lurakennuksissa. Yleisesti geoenergian suosion ennakoitiin olevan kaukoldmpd-
verkkojen ulkopuolisilla alueilla selvésti suurempi kaikissa kiinteistdtyypeissd
verrattuna alueisiin, joilla kaukoldmp6a on tarjolla.

Geoenergian suosion muutoksia kisitteleviin kysymyksiin saadut vastaukset
eivit tuottaneet suuria ylldtyksid. Vastausten oleellinen anti vastasi késitystd, jo-
ka oli muotoutunut jo haastattelujen ja kirjallisen ldhdeaineiston analyysin perus-
teella. Geoenergian hyddyntdmisen suurin lisdys tapahtuu luultavimmin kauko-
lampoverkon ulkopuolisilla alueilla kohteissa, jotka joko lampidvét nyt paljolti
0ljylla (kuten esimerkiksi rivitalot) ja joissa on suuri energiankulutus.

7.7 Geoenergian hyodyntimisen tulevaisuus MLP-kehyksen ter-
mein

Aineiston pohjalta laadituista skenaarioista todenndkoisimpéana kyselyyn vastan-
neet pitivit skenaariota 3 — Kannattavasti kahteen suuntaan. Téssd luvussa poh-
ditaan MLP-kehyksen termein vield lyhyesti miten tdma kehityskulku etenee ja
kuinka se suhtautuu aiemmissa luvuissa tunnistettuihin kiinteistdjen energiarat-
kaisujen markkinoiden kehityspolkuihin. Koska skenaario esiteltiin kattavasti jo
aiemmin luvussa 7.4, ei sen ominaisuuksia kuvata tissd yhteydessa tdsmallisesti
uudelleen.

Kuten jo aiemmin on todettu, on vuotta 2030 kohti mentiessd merkittidvin
landscape-tasolta tuleva kiinteistdjen energiamarkkinoihin vaikuttava muutos-
voima pyrkimys véhépééstdiseen ja mahdollisimman paljon uusiutuvien ener-
giamuotojen hyddyntdmiseen nojaavaan energiajarjestelmaan. Tatd pyritddn edis-
tdmédn aiemmissa luvuissa kuvatuin energia- ja ilmastopoliittisin toimin. Ske-
naariossa 3 energia- ja ilmastopolititkan edistdmisen toteuttamiskeinojen oletet-
tiin olevan hyvin ennakoitavissa, kdytdnndssé tdma tarkoittanee paljolti nykyisen
kaltaista toimintatapaa, jossa politiikan laajat suuntaviivat tulevat EU:n paétok-
senteon tasolta ja Suomessa mairitellddan tdsmailliset tavat tdyttdd ndmé velvoit-
teet.

82 Koska vastausten hajonta oli varsin pienté, ei tdssd esitetd vastaavaa hajontakuviota kuin aiemman
kysymyksen yhteydessa.



256

Todenndkdisimpind pidetty tulevaisuuden kehityskulku kiinteistdjen ldmmi-
tysratkaisujen markkinoilla noudattelee MLP-teoriassa tunnistetuista kehityspol-
kujen tyypeistd uudelleenasettautumispolkua (reconfiguration pathway). Tassd
kehityspolussa vahvat regiimitoimijat sdilyttdvat ajan kuluessa asemansa, mutta
niiden toimintalogiikka muuttuu aiemmasta uusien olosuhteiden, toimintamah-
dollisuuksien ja vaatimusten yhteisvaikutuksesta. Oleellisin muutos téssi kehi-
tyspolussa verrattuna nykytilaan on lampdverkon useissa eri pisteissd tuotetta-
vien ldmmonlidhteiden hyddyntdminen ja regiimitoimijan roolin muutos ldmmi-
tyksen tuotantoketjun kaikkien vaiheiden omistajasta aiempaa enemmén l&mpd-
virtojen kokonaisuuden hallinnoijaksi. Kiinnostavaa suhteessa aiempia tyOssd
késiteltyjd ajanjaksoja on kiinteistdjen energiaratkaisujen toimintalogiikan asteit-
tainen muutos pois keskitettyjen voimalaitosten dominoimasta rakenteesta kohti
hajautettua, mutta edelleen suurelta osin keskitetysti hallittua jérjestelmaé. Paljol-
ti niche-tasojen toimijoiden kehittelemét uudet kiinteistdjen ldmmitysratkaisut
ovat merkittidvid tekijoitd, jotka jouduttavat tulevaa kehitystd tarkastelluilla
markkinoilla.

Aiemmin 2000-luvun alun kehitystd tarkastelleessa osiossa 5.4.3 todettiin kiin-
teistojen energiamarkkinoiden kehityksen tuolloin muistuttaneen suurten kohtei-
den osalta 1&himmin muuntautumispolkua (transformation pathway) ja pienten
kohteiden osalta toteutuneen kehityskulun 1&hinnd korvaantumispolkua (techno-
logical substitution pathway). Skenaarioiden laatimisessa kdytetty tarkastelutaso
oli koko kiinteistdjen energiajirjestelmin taso, mutta skenaariotarkastelun aineis-
tosta on mahdollista ottaa erikseen tarkasteluun suuret ja pienet kiinteistokohteet.
Suurten kiinteistéjen kohdalla tulevaa kehitystd osuvimmin kuvaava kehityspol-
ku on sama kuin edelld koko markkinoiden nékokulmasta tuotettu ja todennékoi-
simpdnd Delfoin toisen kierroksen kyselyn perusteella pidetty polku, uudel-
leenasettautumispolku. Muutospaineet regiimille ovat tulevinakin vuosina ja
vuosikymmenind samankaltaisia kuin 2000-luvun alussa, painetta regiimille ai-
heuttavat pyrkimys puhtaampaan energiantuotantoon ja polttoaineiden hinnan-
nousu. Kiinteistdjen lammittdmisen toteutunut kehitys 2000-luvun alkuvuosina
selittyi paljolti niche-tason ratkaisujen kehittyméttomyydelléd ja regiimitoimijoi-
den kyvylld tehda olosuhteiden vaatimia parennuksia omiin tuotteisiinsa. Tulevi-
na vuosikymmenind yhd useammat nicheissé kehittyneet suurille kiinteistokoh-
teille soveltuvat ratkaisut — geoenergia yhtend néistd — kypsyvét luotettaviksi ja
helposti kiyttoon otettaviksi vaihtoehdoiksi. Ajan kuluessa regiimitoimijat pyr-
kivit ja pystyvit enenevésti ottamaan osaksi omaa toimintaansa nicheissé kehit-
tyneitd innovaatioita. Hajautettujen energiantuotannon tekniikoiden ja energia-
verkon hallintaratkaisujen kehittymisen mydta energian tuotantorakenne muuttuu
ja samalla muuttuu myos regiimin toimintalogiikka.
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Pienten rakennusten kohdalla voidaan tulevaisuuden osalta ndhdi korvaantu-
mispolun kaltaisen kehityskulun jatkuvan edelleen. Landscape-muutoksen tekijat
ovat samankaltaisia kuin aiemmin, mutta uusien rakennusten energiatarpeen va-
heneminen muuttaa toimintaympéristdd samalla kun ldammitysratkaisujen tekno-
loginen kehitys tekee aiempaa suuremman joukon uusia lammitystapoja ja niiden
yhdistelmid varteenotettaviksi vaihtoehdoiksi. Kehitys noudattelee vuosituhan-
nen alun mukaista kehityspolkua, mutta tissd tapauksessa geoenergia voi olla
6ljyn ohella yksi niistd vaihtoehdoista, joka alkaa korvautua muilla energiaratkai-
suilla. Geoenergia-alan toimijoista jotkut ottavat luultavasti muita limmitysmuo-
toja ja erityisesti lampopumppuratkaisuja osaksi omaa tuotevalikoimaansa, osa
ehké erikoistuu kohteisiin, joissa geoenergiajirjestelmat siilyttavat kilpailuky-
kynsi.

Kokonaisuutena koko tisséd tyOssd tarkastellun ajanjakson osalta pitkdn aika-
vélin kehitys kiinteistdjen energiaratkaisujen markkinoilla muistuttaa sekoittu-
vien kehityspolkujen (mixing pathways) tapausta, jossa ajan kuluessa regiimi
muuttuu vaiheittain. Sekoittuvien kehityspolkujen tyyppitapauksessa vaiheittaista
kehitystd selittdd ajan kuluessa véhitellen voimistuva landscape-tason muutos.
Muutoksen hitaus antaa regiimitoimijoille aikaa ensin reagoida regiimin sisélla,
mutta voimistuva muutos pakottaa myohemmin omaksumaan my0s uusia tapoja
toimia.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Téssd luvussa kerrataan tiiviisti tutkimuksen keskeistd antia, kasitelladn kertynei-
siin kokemuksiin perustuen MLP-kehyksen kdytt6d energiamuotojen kehitysti
tarkastelevassa tutkimuksessa, arvioidaan tehdyn tutkimuksen laajempaa kontri-
buutiota ja tunnistetaan mahdollisia jatkotutkimuksen kohteita.

8.1 Geoenergian hyodyntimisen muutoksesta ja tulevaisuudesta

Tutkimuksessa on kuvattu geoenergian toteutuneeseen suosioon Suomessa men-
neisyydessd vaikuttaneita tekijoitd sekd hahmoteltu kiinteistdjen lammittdmisen
tulevaisuuden toimintaympdaristdd ja geoenergian osuutta kuvatussa ymparistds-
sd. Luvussa 1.3 esitettyihin tutkimuskysymyksiin on vastattu perusteellisesti ku-
takin tutkimuskysymysté kisitelleen luvun (luvut 4-7) yhteydessd. Téassd luvussa
kdydddn kokoavasti ldpi geoenergian hyddyntdmiskehitykseen liittyvid yleisid
teemoja.

Kullakin tarkastellulla ajanjaksolla landscape-tasolla tapahtuvat muutokset
voidaan ndhdéd keskeisind muutoksen liikkeellepanijoina. 1970-luvulla dkilliset
energiamarkkinaan laajasti vaikuttavat shokit kyseenalaistivat vakavasti aiem-
man, pi#osin 6ljyyn pohjautuneen limmitysregiimin toimintalogiikan. Oljyn hin-
ta palautui kuitenkin 1980-luvulla energiakriisejd edeltdneelle tasolleen. Pysy-
vaksi vaikutukseksi shokeista kiinteistdjen energiaratkaisujen markkinoille jii
kaukolammon vahvistuva asema. 1990-luvulta alkaen keskeinen lanscape-tason
voima on ollut painoarvoltaan ja vaikutuksiltaan voimistuva ilmasto- ja energia-
politiikka. Pyrkimys pédstdjen vidhentdmiseen ja uusiutuvien energialdhteiden
kasvavaan hyddyntdmiseen on tehnyt fossiilisten polttoaineiden hyddyntdmisesta
aiempaa kalliimpaa. 2000-luvun ensimmdiselld vuosikymmenelld tatd kehitystd
vahvisti myds useiden raaka-aineiden, mukaan luettuna 6ljyn voimakas markki-
nahinnan nousu.

Ensimméiset kaupalliset geoenergialaitteistot tulivat Suomen markkinoille
1970-luvun puolivilissid. Kuluttajien kiinnostus titd uutta limmontuotantomuo-
toa kohtaan pysyi ylla 1980-luvun alkuun asti, jolloin 6ljyn hinnanlasku ja kiin-
teistojen lampopumppuratkaisujen maineen menetys hiljensivat markkinat. 2000-
luvun vaihteessa tavanomaisten energialdhteiden hinnannousun myotd geoener-
gia alkoi jdlleen kiinnostaa pientalorakentajia. Asennusmaérien nousua tukevia
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tekijoitd olivat geoenergian aiempaa helpompi hyddyntdminen, laitteistojen pa-
rantunut tehokkuus ja geoenergiaan liitetty ympéristdystavallisyys. 2000-luvulta
alkaen geoenergia tuli uusissa pientaloissa nopeasti osaksi tavanomaisten lammi-
tysratkaisujen joukkoa.

Geoenergian 2000-luvun alkupuolella tapahtuneelle suosion kasvulle ei ole
16ydettivissd yhtd yksittdistd selitystekijad. Kysymys on useiden tekijoiden yh-
teisvaikutuksesta ja oikeasta ajoituksesta. Verrattuna 1970- ja 1980-lukujen tilan-
teeseen oli 2000-luvulle tultaessa merkittdvid muutoksia tapahtunut niin laitteis-
sa, geoenergia-alan toimijoissa kuin my0s potentiaalisten asiakkaiden mahdolli-
suuksissa saada tietoa hankintapditdksen tueksi. Lampopumppujen kehitys ja
lampodkaivojen hyddyntdminen energiankeruussa tekivét geoenergiasta aiempaa
tehokkaamman ldmmontuotantotavan ja lattialimmityksen yleistyminen paransi
entisestdén geoenergian hyodyntdmismahdollisuuksia. Merkittdvimpien toimijoi-
den jérjestdytyminen Suomen ldmpopumppuyhdistyksen piiriin ja yhdistyksen
panos geoenergia-alan kehittymiselle (standardisoidut yrittéjét, laitteistot ym.) loi
luottamusta ja uskottavuutta alan toimijoita kohtaan. Potentiaalisten asiakkaiden
tietopohjaa tukevoittivat Motivan ja muiden tahojen kuten kuntien energianeu-
vontatoimistojen tuottama energianeuvonta sekd raportoidut hyvét kokemukset
geoenergiasta kotimaassa ja ulkomailla. Tarked rooli kuluttajaluottamuksen ra-
kentumisessa oli myds Internetin ldmpdopumppuja késittelevilld keskustelufoo-
rumeilla. My6s tukijarjestelmdt kuten uusiutuville energiamuodoille suunnattu
avustus ja kotitalousvdhennys jouduttivat kehitystd. Néiden tekijoiden yhteisvai-
kutuksena geoenergia péési positiiviseen kierteeseen, jossa useat samanaikaisesti
vaikuttavat tekijat tukivat alan menestysta.

Tekijd, joka osaltaan selittdd geoenergiajdrjestelmien yleistymistd ensinné ja
voimakkaimmin pientaloissa, on geoenergiajirjestelmien hyvé vastaavuus aiem-
min samaan tarkoitukseen hyddynnetyn teknologian ajatusmalleihin®®. Pienissé
kiinteistdisséd péddasiallinen ldmmitysratkaisu oli pitkdén jokin kiinteistokohtainen
ratkaisu, vanhemmissa rakennuksissa tyypillisimmin puu ja uudemmissa 0ljy.
Naissa kohteissa uuden, vaikkakin teknologiselta perustaltaan erilaisen lammitys-
ratkaisun hyodyntdminen, ei vaatinut suurta asennemuutosta suhteessa tapaan
jolla 1ampo taloon toimitetaan; sekd aiemmassa ettd uudessa tilanteessa raken-
nuksen kayttdma 1ampo tuotetaan rakennuksen sijaintipaikalla. Suurissa, etenkin
kaukolampdverkoston piirisséd olevilla kiinteistoilld, muutos geoenergian hyddyn-
tdmiseen on suurempi ja tdiméd ero voi osin selittdd pienten ja suurten kiinteistd-
kohteiden vililld geoenergian hyddyntdmisesséd havaittuja eroja. Talldin aiemmin

8 Eng. social fit, ks. Kemp et al. 1998
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lampo, tai paremminkin tasaiset sisdldmpdtilaolosuhteet, on ostettu ulkopuolisel-
ta toimijalta eikd lammitykseen liittyvistd asioista ole tarvinnut laskun maksami-
sen liséksi huolehtia.

Suurten kiinteistdjen kohdalla toinen geoenergian hidasta yleistymisté ja edel-
leen véhiistd suosiota selittdd jossain méadrin myos lammittdmisen vakioratkaisu-
jen (kaukoldmpd ja 6ljy) vakaa kehitys ja vahva asema. Néiden ratkaisujen va-
kiintunut asema on vuosikymmenten kuluessa mukauttanut suurten kohteiden
lammittdmiseen liittyvdd ymmaérrysté ja osaamista niin viranomaisten kuin jérjes-
telmien toteuttajien ja hankkijoidenkin parissa siten, ettd uusien ldmmitysratkai-
sujen laajempi kdyttdonotto nopeasti on jokseenkin vaikeaa. Hyva esimerkki til-
laisen pitkdn vakaan kehityksen aiheuttaman lukkiuman vaikutuksesta on Saksa,
jossa maan itdosissa erilaisia lampopumppuja kédytetddn selvasti yleisemmin kuin
entisen Lénsi-Saksan alueella. Yhtend selittdjdnd havaitulle erolle voidaan pitda
siten kuinka ldnnesséd ldmmittdmisvaihtoehtojen hyddyntdmiskehitys on vahvasti
sidoksissa pitkén aikavélin kuluessa muodostuneeseen ymmaérrykseen soveltu-
vimmista lammitysmuodoista ja rakenteisiin, jotka tukevat ndiden tavanomaisten
lammitystapojen hyodyntdmistd. Tama hankaloittaa tai ainakin hidastaa uuden-
laisten ratkaisujen kayttoonottoa. Iddssd Saksojen yhdistymisen myotd tapahtunut
aiempien toimintatapojen ja rakenteiden uudistaminen on mahdollistanut l&ntta
paremman tilaisuuden hyddyntdd uusia ldmmitystekniikoita (Bleicher & Gross
2015, 8-9).

Suhteessa moniin muihin uusiutuvan energian lajeihin kiinnostavaa 2000-
luvun taitteessa Suomessa alkaneessa geoenergian suosion kasvussa on sen
markkinavetoisuus. Tamin energiamuodon yleistyminen on tapahtunut ldhtien
pientaloista, joissa valintapdétoksen tekee energian loppukéyttdjd. Néistd kohteis-
ta geoenergian hyddyntdminen on véhitellen laajentunut suurempiin kohteisiin.
Kenties juuri johtuen pienimuotoisesta alusta ja jokseenkin vaatimattomasta teol-
lisesta perinteestd lampOpumppujen valmistamisessa geoenergian hyodyntiamisté
el missdédn vaiheessa ldhdetty Suomessa valtion toimin laajasti edistiméén. Kera-
tyn aineiston perusteella on vaikeaa arvioida millainen geoenergia-alan kehitys-
polku olisi ollut jos kotimaista tuotekehitysti tai kiyttoonottoa tukevia ohjelmia
olisi ollut. Ruotsissa lampopumppujen kehitystyotd ja erityisesti markkinoille
tuloa tuettiin verrattain voimakkaasti ja sielld tuen voidaan katsoa myotévaikut-
taneen siihen, ettd ruotsalaiset yritykset ovat vahvoja maalampolaitteiden maail-
manmarkkinoilla.

Lampdpumppujen menestys Ruotsissa on kuitenkin ehkd paremminkin poik-
keus kuin edustava esimerkki tuloksesta, jonka valtion tukiohjelmat tavallisesti
tuottavat. Valtaosa kansainvilisistd esimerkkitapauksista koskien erilaisien uu-
sien energiateknologioiden tukiohjelmia osoittaa, ettd ne eivit liheskddn aina
onnistu tuottamaan toivottuja lopputuloksia. Kestdvéan kehityksen transitiotutki-
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muksessa on tarkasteltu useita tapauksia, joissa jokin uusiutuvan energian muoto
ei ole yleistynyt huolimatta julkisen vallan tai alan toimijoiden tarmokkaista pyr-
kimyksistd edistdd kyseistd energiateknologiaa. Usein siteerattuja esimerkkejd
ovat esim. aurinkosihkd tai biokaasu Hollannissa (Verhees et al. 2013 sekd Ra-
ven & Geels 2010). Epdonnistuneita yrityksid on usein leimannut liiallisen tekno-
logialdhtdinen “technology push” -1dhtdkohta, vaiheessa, jossa sen ominaisuudet
eivit vield tukeneet markkinoilla selviytymistd, tuotantoldhtdinen “top-down” -
ajattelu ja ylimitoitetut odotukset, jotka osoittautuessaan katteettomiksi pilaavat
edistettdvien teknologioiden maineen. Usein epdonnistumisen vield tdydentdd
tempoileva energiapolitiikka, joka tekee toimintaympéristostd epidvakaan (Ver-
bong et al. 2008b). Tyypillistd uusiutuvien energiateknologioiden kehitysohjel-
ratkaisun kéyttdjien tarpeisiin. Talloin tapahtuva ohjaus saattaa johtaa liian tek-
nologia- ja jirjestelméorientoituneeseen kehitystyohon (Verbong & Geels 2007,
1035). Néitd yleensd valtion johdolla tehtyjd yrityksid ovat motivoineet energia-
lahteen laajamittaisesta hyodyntdmisestd odotettavissa olevat ymparistohyodyt ja
toisaalta halu tukea kansallisesti merkittdvéksi tunnistetun teknologisen osaami-
sen kehittymistd ja tdhédn osaamiseen nojaavan toimialan kasvua. Liséksi tuettu-
jen uusien teknologioiden hyddyntidmisen yleistymistd on usein hankaloittanut
harjoitetun energiapolitiikan tempoilevuus ja lyhytjanteisyys (Verbong & Geels
2008, 208).

Geoenergian hyddyntdmisen tulevaisuus riippuu useista tekijoistd, mutta geo-
energia tuskin endd hdvidd samalla lailla markkinoilta kuin mitd tapahtui 1980-
luvun puolessa vilissd. Geoenergialaitteistojen luotettavuus, hyodyntdmiskohtei-
den laajeneva kirjo ja jadhdytyksen kasvava merkitys rakennuksissa tukevat kési-
tystd geoenergian hyddyntdmisen jatkumisesta myos tulevaisuudessa. Se, millai-
silla alueilla ja millaisissa kohteissa geoenergia on kaikkein taloudellisimmin ja
ympériston kannalta suotuisimmin sovellettavissa riippuu useista tekijoistd. Naitd
ovat mm. uudet kiinteistéjen lammittdmisen ymparistoystavalliset energiaratkai-
sut, kaavoittaminen, rakentamisen ja asumisen trendit, limmityksen energialéh-
teiden hintakehitys ja sihkomarkkinoiden mahdolliset muutokset (esim. hinta-
joustojen laajentuva hyodyntdminen) seki eri energiamuotoihin kohdistuvat tuki-
jérjestelmét. Kuitenkin tdmén tutkimuksen perusteella muodostetuissa tulevai-
suuksissa geoenergialle vaikuttaisi 1dhivuosikymmenind jddvan oma paikkansa
lammon ja jadhdytyksen ratkaisujen joukossa.

Vaikka tdssd tydssd on keskitytty geoenergian tarkasteluun ja tutkimuksen
taustalla on kenties ollut luettavissa positiivinen asennoituminen geoenergian
suosion kasvuun, ei tdiméan tyon laatijalla ole toiveena tai kuvitelmana ettd suurin
osa Suomen kiinteistoistd 1ampidisi tulevaisuudessa geoenergialla. Limpopumput
eivit suuresti yleistyessddn ole tdysin ongelmaton tapa tuottaa lammitys- ja vii-
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lennysenergiaa. Lampdpumppujen laajamittainen kéytto saattaa aiheuttaa ongel-
mia sdhkoverkkojen hallinnalle aiheuttacssaan kasvavaa siahkotehon tarvetta ko-
vimpien pakkasten aikoina, jolloin sdhkontarve on muutoinkin korkein. Korkean
sdahkon kysynnén tilanteessa myos sdhkontuotannon pééstdt nousevat. Rakennus-
ten ldmmittdmisestd aiheutuvien hiilidioksidipdéstdjen rajoittamisen kannalta
oleellista olisi kohdistaa ilmasto- ja energiapoliittiset toimet siten, ettd tavoitelta-
va tilanne toteutuu yhteiskunnan kokonaisedun kannalta mahdollisimman tasa-
painoisesti. Hiilidioksidipddstojen rajoittamisen ndkokulmasta kaukoldmmon
sdilymisté ensisijaisena ldmmitysvaihtoehtoa etenkin jo olemassa olevan kauko-
lampoverkoston alueilla voidaan perustella kaukoldammon tuotannossa tavan-
omaisen yhdistetyn sdhkon ja ldmmontuotannon tehokkuudella seké silld, ettd
kaukolampdd tuotetaan enenevisti uusiutuvilla polttoaineilla. Geoenergian rooli
tasapainoisen energiajirjestelmin osana voisi olla lyhyelld aikavélilld nyt vahvan
pientalomarkkinan ohella suurissa kiinteistokohteissa etenkin kaukoldmpdverkon
ulkopuolella ja hieman pidemmaélld aikavililld tdmén lisdksi osana ldmpdverkko-
ja.

8.2 Ajatuksia MLP-kehyksen soveltamisesta pitkiin aikavilin kehi-
tyksen tarkastelussa

Luvussa 2 todetusti MLP-kehys on varsin yleinen kuvaus sosiotekniseen muu-
tokseen vaikuttavista tekijoistd, joka ei tarjoa tutkijalle tydkalua joka suoraan
malliin arvot syottimalld tuottaisi vastauksia tarkasteltavaan kysymykseen. Li-
saksi aiemmin todettiin, ettd mallin operationalisoinnista on 16ydettévissd varsin
vahan esimerkkejd, joissa kuvattaisiin tdsméllisesti mité tutkimuskohdetta ja kdy-
tettyjd menetelmié koskevia rajauksia ja valintoja MLP:td sovellettaessa on tehty.
Tamén tutkimuksen osalta tehtyjd rajauksia ja valintoja on kuvattu etenkin tyon
ensimmaisissd luvuissa ja viahdisemmin padlukujen alussa. Tdssé ty0ssé toteutet-
tu operationalisointi on kuitenkin vain yksi monista mahdollista tavoista hyddyn-
tdd MLP:td tutkimuksen teon taustana. Tédssd luvussa kuvatut ajatukset MLP-
kehyksen soveltamisesta koskevat ensisijaisesti kokemuksia tdssd ty0ssd nouda-
tetusta tavasta.

Kéaytdnnon tutkimuksenteossa MLP on kohtalaisen hyva tiedonkeruuta ja kera-
tyn tietoa jarjestimistd ohjaava kehikko. Ensimméinen ominaisuus kdvi tutki-
musta tehtéesséd ilmi kun haastattelujen yhteydesséd tapanani oli tiedustella keitd
minun kannattaisi vield haastatella (ns. lumipallomenetelmd). Osoittautui, ettd
haastateltavat osasivat kylld ehdottaa uusia haastateltavia, mutta tyypillisesti eh-
dotetut olivat haastatellun henkilon itsensé kanssa samasta tarkastelundkékulmas-
ta ja samalta tarkastelutasolta asiaa ldhestyvid haastateltavia. Néin toimien lumi-
pallo-otos ei olisi vélttdmattd tuottanut monipuolista joukkoa informantteja vaan
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ollut mahdollisesti vinoutunut ensimmaisten haastateltujen henkiléiden osaamis-
alueiden suuntaan. MLP-kehikko mahdollisti varmistumisen siitd, ettd tutkimuk-
sessa kuultu asiantuntijajoukko oli riittivdn laaja-alainen késiteltdvan aiheen
ymmaértdmisen kannalta. Saman lopputuloksen olisi toki voinut saavuttaa raken-
tamalla kirjalliseen aineistoon ja omaan ymmarrykseen perustuvan asiantuntija-
matriisin. Tdhédn verrattuna MLP:n etuna voi nidhdé sen kehittdmisen ja sovelta-
misen taustalla olevan empiirisen aineiston. Erilaisten historiallisten transitioiden
tarkasteluissa oleellisiksi havaittuja tekijoitd kokoava MLP-kehikko oli itse tuo-
tettua ymmaérrystd tukevampi selkénoja.

Tiedon jérjestimisen kannalta MLP-kehys helpotti sisdllonanalyysin tekemis-
td. Erityisen hyddyllinen jakoperuste oli eritasoisten vaikuttimien kolmitasoinen
luokittelu (niche. regiimi ja landscape). Lisdksi suhteellisen laaja empiiristen jul-
kaisujen méaard, joissa MLP:ti on sovellettu, mahdollisti tehtyjen analyysien ver-
taamisen aiemmin samasta tai samankaltaisesta aihealueesta kirjoitettuun. Kay-
tdnnon tutkimuksenteossa suhteellisen runsas aiempi samaa kehystd hyddyntien
tuotettu ymmarrys edesauttoi haastattelukysymysten kohdistamista niihin tekijoi-
hin, joiden on todettu vaikuttavan jonkin ympéristdystévéllisen teknologian me-
nestymisen edellytyksiin. Mallin aiemman soveltamisen myd&td esiin nousseet
teemat toimivat hyoddyllisend ldhtdkohtana ja vertailupohjana analyysin toteutta-
misessa. Tama siitdkin huolimatta, ettd MLP:td ei voi soveltaa staattisena malli-
na, jossa samat tekijat eri aiheissa ja konteksteissa tuottaisivat vastaukset kehi-
tyksen luonnetta kisitteleviin kysymyksiin. MLP:n soveltamisessa korostuvat
kulloinkin kisiteltdville aiheelle ominaiset kehityksen elementtejd ja mahdollisia
kehityspolkuja luonnehtivat seikat.

Tulevaisuusosiossa MLP:td hyddynnettiin mahdollisia tulevaisuuden kehitys-
kulkuja havainnollistavien skenaarioiden laatimisessa. Teoriassa tunnistetuista
tyypeistd ne, jotka olivat kerdtyn empiirisen aineiston perusteella mahdollisia,
valittiin skenaarioiden pohjaksi. Tiedostin teorialdhtdisen skenaarioiden raken-
tamisessa olevan riskin siitd, ettd skenaariot tulee rakennettua siten, ettd aineistoa
sijoitetaan valmiisiin kehityspolkujen aihioihin ja ndin rajaudutaan tuottamaan
ainoastaan teorian jo tunnistamisen kehityskulkujen mukaisia kuvauksia tulevai-
suudesta. Tama riski huomioiden pidin skenaarioita laadittaessa auki mahdolli-
suuden, ettd sikdli kun aineistosta olisi noussut teorialle aiemmin vieraita kehi-
tysdynamiikan muotoja, olisin pyrkinyt hyddyntdméén téllaisia laadittavien ske-
naarioiden pohjana. Aineisto ei kuitenkaan tuottanut selkedsti uusia kehitysdy-
namiikan tyyppejd vaan MLP:n sovelluksissa tunnistetut tavoittivat varsin hyvin
uskottavina pidetyt kehityskulut. Skenaarioiden laatimisessa hyodyntadmaétta jaa-
neet kehityskulkujen tyypit olisivat tarjonneet mahdollisuuksia hyvinkin yllatta-
vien kehityskulkujen kisittelyyn. Aineiston niin salliessa esimerkiksi erilaisia
”villi kortti” -skenaarioita, joissa jokin yllattdvd mutta laajasti vaikuttava tekija
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olisi muuttanut kehitystd merkittévisti, olisi ollut mahdollista huomioida vaikka-
pa uudelleenjarjestdytymispolun tai sekoittuvien kehityspolkujen tapausten kaut-
ta. Tama osoittaa, etti teorialdhtdisid skenaarioita hyodyntimélld on mahdollista
kasitelld my6s vakiintuneen kehityksen mahdollisia epdjatkuvuuksia. Tamén
tyon yhteydessa kertyneen kokemuksen perusteella voi todeta MLP:n toimivan
hyvin skenaarioiden rakentamisen taustalla. Téssd toteutetun kaltaisen teorialdh-
tdisen skenaarioiden laatimistavan erityisind etuina voi pitdd laatimisperiaattei-
den lapindkyvyyttd ja perusteellista ymmaérrystd prosesseista, joilla muutoksen ja
pysyvyyden kannalta keskeisen regiimitason muutos tapahtuu.

Erityisen hyodyllinen tdssd noudatettu muutoksen teorioita hyodyntavé ske-
naarioiden rakentamisen tapa on verrattuna malleihin, jotka pohjaavat joidenkin
historiallisten kehityskulkujen jatkamiseen. Menneeseen kehitykseen pohjaavat
ennustemallit, jollaisia usein hyddynnetidén esimerkiksi erilaisissa poliittisen paa-
toksenteon tulevaisuusarvioissa®, ovat olennaisesti jo tapahtuneen kehityksen
projektioita. Téllaisissa malleissa uusien teknologioiden ja toimintatapojen mer-
kityksen kasvua on hyvin vaikeaa tunnistaa ja saada ndkyviin. MLP:n kehitysdy-
namiikkaa kuvaavissa malleissa ja téssd ty0ssd toteutetuissa MLP:n teoriapoh-
jaan nojaavissa skenaarioissa ydin on taasen keskeisen toimintalogiikan muutok-
sen sekd uusien toimintatapojen ja teknologioiden mahdollistaman ja tuottaman
kehityksen tunnistamisessa. Téllaisissa malleissa on tilaa uusien toimintatapojen
ja teknologioiden merkityksen huomattavallekin kasvulle.

MLP:n tavoitteena on kuvata transitiota tilasta toiseen. Koska transitiot ovat
tyypillisesti hitaita, on tarkasteluhorisontti MLP:td sovellettaessa tavallisesti var-
sin pitka. Tarkastelussa hyodynnettava pitka aikavali muodostaa kuitenkin tietty-
jé ongelmia, néin voi olla etenkin jos muutos tapahtuu hyvin véhittdisesti (aiem-
min mainituista kirjallisuudessa tunnistetuista poluista joko uudistumisprosessi
tai uudelleenasettautumispolku). Miten tédllaisen hitaan kehityksen tapauksessa
pystyy tunnistamaan eri tarkastelutasojen muuttujissa tapahtuvat védhdiset muu-
tokset jotka ajan myo6td kasautuessaan tuottavat havaittavan muutoksen? Entd
miten voi pédsté kiinni téllaisia hyvin hitaasti kehittyvid ilmiditd selittaviin teki-
joihin? Pitkdn aikavélin tarkastelussa huomiota kun ei kuitenkaan voi kohdistaa
edes joka vuonna tarkasteltavaan aiheeseen vaikuttaneisiin asioihin ilman ettd
tutkimus paisuu hallitsemattoman suureksi. Tulisiko télloin tarkastella kiinnos-
tuksen kohteena olevan ilmidn tilannetta tietyin véliajoin ja verrata ajan kuluessa
tapahtuneita muutoksia? Téssa tyOssé tarkastelun kohteena oli kehityskulku, jos-
sa oli selkedsti ndhtidvissd muutamia murroskohtia ja tarkastelu oli suhteellisen

84 ks. luku 6.2.2
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vaivatonta keskittdd nédihin ajanjaksoihin. Entd jos ndin ei olisikaan ollut; millai-
siin ajanjaksoihin tarkastelu tulisi keskittd4, jotta vahittdisen kehityksen ja siithen
vaikuttavien tekijoiden liikahdukset saisi nakyviin?

Toinen pitkén tarkasteluajan mukanaan tuoma haaste liittyy huomion keskios-
sd olevan teeman sisdisiin muutoksiin. Vuosikymmenten kuluessa tarkastelun
kohde (esim. jonkin teknologia ja sen kéyttd) voi muuttua paljonkin ja ndin ollen
tutkija joutuu pohtimaan milloin kohde — tai sen hyddyntdmisen tapa — on muut-
tunut niin paljon, ettd kyseessd on eri asia kuin tarkastelun l&htopisteessd? Mil-
loin jotain aihetta voi tarkastella samoin kriteerein ja milloin aihe on syyti jakaa
useisiin osatarkasteluihin, joita kaikkia tarkastellaan niille uniikein tavoin? Jos
kiinnostuksen kohteena olisi vaikkapa l&dmpopumppujen hyddyntdminen yleenss,
pakottaisi ajan myoté tapahtunut ja odotettavissa oleva erilaisten lampopumppu-
jen kéyttotapojen ja -kohteiden laajeneminen pohtimaan josko ja millaisiin erilai-
siin osatutkimuksiin aihe olisi syytéd jakaa. Geoenergian osalta yksi mahdollinen
kohta jakaa tutkimus useampaan osaan, olisi ollut 2000-luvun alku. Uuden vuo-
situhannen edetessd ratkaisuiltaan suurkohteita yksinkertaisemmissa pientaloissa
geoenergia oli uusissa taloissa tuolloin jo vakiintunut ratkaisu. Suurkohteissa
geoenergia oli tuolloin ja on vield edelleenkin jossain méérin nichetuote, joskin
joissain standardoitavissa olevissa suurkohteissa kuten kerrostaloissa geoenergiaa
kdytetddn jo jonkin verran. Tulevaisuudessa geoenergian hyddyntdmisen suosio
pientaloissa saattaa olla hiipumassa ja muissa kiinteistokohteissa jadhdytys saat-
taa nousta lammitystd merkittivimmaéksi kéyttokohteeksi.

Jokaisella teoriarakennelmalla on tyypillisesti jokin sovellusalue tai sopivin
tarkastelutaso, jolla teoria on vahvimmillaan. Havainto geoenergian suosion
mahdollisesta hiipumisesta ainakin yhdelld kiinteistdjen 1&mmitysmarkkinoiden
osamarkkinalla osoittaa hyvin MLP-kehyksen kdyvén soveltamistason. MLP:n
eri kehityspolkujen tyypittely ei tunne tapausta, jossa tarkastelun keskidssi oleva
aihe hiipuisi. Kehys kéykin parhaiten yhtd teknologiaa laajemman tason teemo-
jen tarkasteluun, jossa perustarve (timén tutkimuksen tapauksessa kiinteiston
lammonsaitely) on olemassa aina ja tarkastelu kohdistuu kehitykseen, jossa titi
tarvetta pyritdédn tayttimain eri tavoin. Téstd ndkokulmasta tarkastellen eri tekno-
logiat voivat ajan kuluessa korvautua aiempaa tehokkaammilla ja muuttuneisiin
olosuhteisiin paremmin sopivilla.

Tamén tyon puitteissa transitiotarkastelu toteutettiin valitsemalla tarkasteluta-
soksi kiinteistdjen ldmmitysratkaisujen kokonaisuus. Joillain ajanjaksolla tuntui,
ettd tdmékin oli liian suppea taso mielekkién transitiotarkastelun toteuttamiseen.
Erityisesti asia oli néin pienten kiinteistokohteiden osalta, jossa erilaisten 1dmmi-
tysratkaisujen suosion muutokset saattoivat olla nopeita suuntaan ja toiseen. Tal-
16in korostuivat jotkin yksittéiset kysyntéshokkeja aiheuttavat tekijét laajojen ja
monipuolisten asiakokonaisuuksien sijaan. Kapeasti rajatuissa aiheissa tavan-
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omaisemmat kysyntdd ja tarjontaa suoraviivaisemmin kuvaavat ldhestymistavat
lienevét osuvampia. Transitiotutkimuksen ominta alaa on laajojen teemojen kéa-
sittely ja transition kisite olisikin syytd rajata selkeimmin koskemaan suhteelli-
sen laajojen, pitkdn ajan kuluessa tapahtuvien systeemisten muutosten tarkaste-
lua. Tama ohjaisi myds transitioiden késittelyyn tarkoitettujen viitekehysten so-
veltamista ja jatkokehittdmistd kohti muutosta tuottavien tekijoiden systeemisen
logiikan ja kehitykseen vaikuttamisen tapojen syvempdd ymmartamistd. Transi-
tiota ei ole mielekasti tarkastella vain jonkin yksittdisen teknologian yleistymisen
ndkdkulmasta, vaan transitio on kuvaus laajemmasta muutoksesta jostain tasa-
painotilan kaltaisesta tilasta uuteen tasapainotilan kaltaiseen tilaan. Tdméan muu-
toksen yhtend ilmenemismuotona voi olla joidenkin teknologioiden suosion kas-
vaminen tai heikkeneminen. Yksityiskohtaisemmat tarkastelut, esimerkiksi liitty-
en syihin jonkin yksittdisen teknologian tai toimintatavan kehityksessa eivit ole
transitiotarkasteluja vaan paremminkin suppeampia teknologian diffuusiotarkas-
teluja. Kasitteellisesti laajempien teemojen transitiodynamiikan tunteminen tarjo-
aa téllaisille suppeammille tarkasteluille erinomaisen kehyksen.

Tédmén tutkimuksen tapauksessa kaksi ajan mydtd toisistaan eroavaa geoener-
gian markkinaa ja mahdolliset kdyttotapojen muutokset oli vield mahdollista tar-
kastella paljolti samoin periaattein, mutta enti jos erilaisia markkinoita olisi ollut
useampia? Talloin kattavan kuvan muodostamiseksi olisi kenties ollut perusteltua
muuttaa hyodynnettyd tarkastelutapaa uusien markkinoiden eriytyessa toisistaan
ja toteuttaa moniregiimitarkastelu. Yksi tavallisimmista tarkastelun kohteista
MLP:td hyddyntavissd tutkimuksissa on jonkin energiantuotantotavan menesty-
minen jollain tietylldi maantieteelliselld alueella tai joissain kayttokohteessa.
Naéisséd tarkasteluissa kuitenkin hyvin harvoin tunnistetaan tarkasteltavan inno-
vaation kayttokohteiden laajenemisen vaikutuksia tai innovaatiota hyddyntavien
markkinoiden eriytymisen mahdollisuutta. MLP:n soveltamisen kannalta tarkeitad
kysymyksiéd ovatkin mitd tapahtuu transitiotasapainojen vélisséd ja milloin tarkas-
teluympdaristot ovat niin erilaisia, ettd niitd tulisi késitelld erikseen? Téssd tyOssa
siirtyma3 transitiosta toiseen pyrittiin kuvaamaan erottelemalla muutokseen vai-
kuttavat tekijdt tarkasti, mutta teoriaan ei néiltd osin tuotettu timén tyon puitteis-
sa lisdyksid.

Tutkimuksessa toteutetun sisdllonanalyysin alkuvaiheessa hyddynnettiin val-
miita, MLP-kirjallisuudesta johdettuja luokittelukategorioita. Toinen vaihtoehto
toteuttaa siséllonanalyysi olisi ollut rakentaa kategoriat yksinomaan aineistosta
késin. Valmiiden kategorioiden kayttd uskoakseni joudutti tehtdvén analyysin
tekemistd. Kun alusta saakka oli kéytettdvissd vaihtoehtoja kategorioista, joihin
aineistosta nousevia asioita pystyi sijoittamaan, alkoi aineistosta hahmottua siti
luonnehtivia teemoja alusta alkaen. Riskind tdssd toimintatavassa toki oli, ettd
valmiit kategoriat olisivat saattaneet ohjata tehtdvaa analyysid. Aineistoa kooda-
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tessani pyrin olemaan kriittinen kirjallisuudesta nousseisiin kategorioihin siten,
ettd olin valmis joko luomaan uuden kategorian tai muuttamaan kirjallisuudesta
poimittua kategoriaa kun vastaan tuli havaintoja, jotka eivét tuntuneet sopivan
olemassa jo oleviin. Osin riskid siitd, ettd valmiit kategoriat olisivat ohjanneet
aineiston analyysid, vihensi se, ettd valittomasti suoritettujen teemahaastattelujen
jélkeen tehtyjen muistioiden keskeinen siséltd oli analyysin ensimmaéisté kierros-
ta tehtdessd melko hyvin mielessé. Sisdllonanalyysin edetessd alkuperéisid, teori-
asta johdettuja kategorioita jouduttiin muuttamaan jonkin verran. Esimerkiksi
poistettiin analyysikategorioiden joukosta. Tamai ei kuitenkaan ole varsinaisesti
luettavissa teorian puutteeksi, silld teoriassa eri tarkastelutasoille liitettyja keskei-
sid muuttujia ei liene tarkoitettu sovellettavaksi sellaisenaan tutkimusta tehtiessa.
Ne ovat paremminkin oleellisten toimijoiden tunnistamista helpottavia heuristisia
apuvilineitd. Koska tarkasteltavat aiheet ja niiden kehityshistorian (ja tulevaisuu-
den) tekijét ja olosuhteet ovat tapauskohtaisesti eroavia, tulee kutakin tarkastelta-
vaa aihetta koskevat muuttujat tunnistaa tarkastelun edetessa.

Téssd tyossda MLP-kehikkoa ja sen sovelluksien tuloksina tuotettuja sosiotek-
nisen transition kehityspolkuja hyddynnettiin tulevaisuuden tarkasteluun. Verrat-
tuna menneen kehityksen tarkasteluun (luvuissa 4 ja 5), vaati tulevaisuustarkaste-
lu syvempédd ymmarrystd ja tdsméllisempad erilaisten kehityskulkujen element-
tien pohtimista. Tapahtuneita menneisyyksid kun on vain yksi, mutta vield tapah-
tumattomia tulevaisuuksia voi olla lukuisia. MLP:n kehityspolkujen tyypit aut-
toivat kohdistamaan huomion muutamiin keskeisiin muuttujiin, jotka ovat histo-
riallisissa tapauksissa vaikuttaneet merkittdvésti sithen millaiseksi kehitys on
muotoutunut. Skenaarioita laadittaessa tuli hyvin havaittua kuinka tiiviisti ne
ovat kiinnittyneitd mahdollisiin muutoksiin regiimitasolla. Tdma ei sinénsd ole
yllatys, regiimihdn on MLP-tarkastelujen keskitssd, mutta asia tuli erityisen sel-
véksi skenaarioiden laatimisen vaatiman tyOméédrdn myotd. Jotta pystyi arvioi-
maan maaldimmon tulevaisuutta, tuli ensinnd pohtia koko kiinteistojen lammi-
tysmarkkinoiden muutosta. Jonkin teknologian tai toimintatavan yleistyminen ei
ole yksinomaan tekninen, osaamiseen liittyvad tai taloudellinen kysymys vaan
kokoelma useita eri vaikuttimia, joiden merkitys vaihtelee eri olosuhteissa. MLP-
kehys tuo tdmén monipuolisuuden ja dynamiikan erittdin hyvin esiin pakottaes-
saan tutkijaa pohtimaan késitteleméénsé aihetta monipuolisesti ja perusteellisesti.
MLP:n hyddyntdminen skenaarioiden tuottamisessa on hyva tapa varmistaa ske-
naarioiden kattavuus ja ettd mahdollisia kehityskulkuja ohjaava siséinen logiikka
tulee pohdittua ja esitettyé selkedsti.

MLP:td hyodynnettiin tulevaisuuden tarkasteluun tissd tydssd tapauksessa,
jossa keskidsséd oleva teknologia oli jo melko kypsd. Tavallisimmin MLP:td on
hyddynnetty vasta idulla olevan innovaation menestymisen edellytysten tai toteu-
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tuneen kehityspolun tarkasteluun ja kuvaamiseen (kuten geoenergian historiaa
kuvaavissa luvuissa 4 ja 5). Kiinteistdjen ldmmittdmisen tulevaisuuden niche-
tason tekijoiden kisittely jdi tdssd tyOssd melko ohueksi. Laaja kiinteistojen
nichetason innovaatioiden mahdollisten kehityspolkujen tarkastelu ei ollut timén
tyon puitteissa mahdollista. Tadma olisi edellyttdnyt uusia tiedonkeruun ja analyy-
sin kierroksia. Kokonaiskuvan saamiseksi téllainen tarkastelu olisi kuitenkin eit-
tdmattd tdydentdnyt ja rikastanut kuvaa mahdollisista tulevaisuuksista entises-
taan.

MLP:n operationalisointiin ja kehyksen sovelluskohteisiin liittyen voi kootusti
todeta, ettd MLP-kehys soveltuu hyvin jonkin laajan asiakokonaisuuden, kuten
tdsséd kiinteistdjen lammitysmarkkinoiden, tarkasteluun. Yksittdisen teknologian
tarkasteluun MLP soveltuu hyvin vain viélillisesti, jonkin mééritellyn markkinan
kautta ja suhteessa muihin vaihtoehtoihin markkinoilla.

8.3 Tutkimuksen kontribuutio

Taméan véitoskirjatyon keskeinen sisdllollinen anti on suomalaisen geoenergian
hyodyntdmisen kehityshistorian ja mahdollisien tulevaisuuden kehityskulkujen
kuvaus. Témén energiamuodon historiallista kehitystd tuntemattomuudesta Suo-
men suosituimmaksi pientalojen ldmmitysmuodoksi ei ole tiettdvésti aiemmin
tissd laajuudessa tutkittu. Mydskddn geoenergian hyodyntimisen tulevaisuuden
kehityspolkuja ei tiettdvésti ole aiemmin laadittu tulevaisuudentutkimuksen me-
netelmi hyodyntden. Harvat aiemmin toteutetut geoenergian tulevaisuutta hah-
mottelevat tarkastelut on tehty osana kéytédnnollisesti orientoituneita raportteja,
joissa maaldmpo on huomioitu yhtend mahdollisesti tulevaisuudessa osuuttaan
kasvattavana ldmmitysmuotona (ks. esim. Rinne & Syri 2013). Tutkimuksen tu-
lokset tuovat uutta ymmaérrysté siitd millaisia seikkoja uuden innovaation laaja
kayttoonotto ja suosion sdilyttiminen kiinteistojen energiaratkaisujen markki-
noilla edellyttiavat. Tehty tutkimus tdydentdd kuvaa siitd, kuinka jonkin toiminta-
tavan tai tekniikan hy6dyntdminen riippuu monipuolisesti eritasoisista ajan ku-
lumisen my6td merkitykseltddn muuttuvista vaikuttimista ja miten ndiden vaikut-
timien erilaiset yhdistelmét jouduttavat tai hankaloittavat muutosta. Tulosten pe-
rusteella on mahdollista arvioida uusien innovaatioiden menestymisen mahdolli-
suuksia ja potentiaalisia suosioon liittyvid riskejé kiinteistdjen energiaratkaisujen
markkinoilla sekd tunnistaa toimia, joita kehittymésséd olevan innovaatioiden
edistdmiseksi olisi kyettdvd huomioimaan.

Tutkimuksen tdrkeimpid teoreettisia kontribuutioita ovat siséllollistd sisil-
l6nanalyysid hyodyntdvd MLP:n operationalisoinnin tapa ja tulevaisuusorientoi-
tunut MLP, jossa tulevaisuustietoa keréttiin Delfoi-menetelmid hyodyntien. Jul-
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kaistuja MLP:n kdytidnnollisid sovelluksia on arvosteltu epéselvisti operationali-
soinneista. Geelsin (2011, 31-32, 36-38) mukaan mallin kdytinnon soveltami-
seen liittyvét valinnat on jokaisen tutkijan tehtdva itse tapauskohtaisesti perustel-
lulla tavalla, mutta jostain syystd nditd valintoja ei yleensd artikkeleissa, joissa
MLP:td on hyddynnetty, ole selkedsti esitetty. Téassd vaitoskirjassa toteutettu pe-
rusteellinen ja lépindkyvisti esitetty tapa hyodyntdd MLP:td toimii yhtend esi-
merkkind siitd kuinka tétd teoreettista rakennelmaa voi hyddyntii pitkén aikava-
lin kehityksen tarkasteluun. Lapindkyvyys mahdollistaa tulosten ja samalla myos
tarkastelua kehystdvén teorian arvioinnin ja jatkokehittdimisen paremmin verrat-
tuna tapaan, jossa tutkijan tekemié valintoja ei ole esitetty. Toinen kontribuutio
koskee yhtd MLP:hen kohdistetun kritiikin kohdetta: mallin kyvyttomyyttd huo-
mioida erilaisten toimijoiden monipuolisia vaikuttimia ja niiden linkkeja toteutu-
vaan kehitykseen. Tdssd tydssd toimijandkdkulmien esilletulo on pyritty takaa-
maan kokoamalla informanteiksi joukko, joka edustaa rikkaasti erilaisia so-
sioteknisen jérjestelmén toimijoita sekéd ndiden ndkemyksid, késityksid, tavoittei-
ta ja motiiveja. Tdmdn tyon kéytdnnollinen kontriubuutio toimijandkdkulmien
esilletulon varmistamiseen on asiantuntijamatriisin hyddyntdminen informanttien
valinnassa.

Tulevaisuudentutkimuksen ndkokulmasta tyon tarkein uutuusarvo on kahden
tutkimusperinteen, kestdvén kehityksen transitiotutkimuksen ja tulevaisuudentut-
kimuksen yhteennivominen. Tutkimuksen tulevaisuusosiossa toteutettu tulevai-
suusorientoitunut MLP on MLP:n jatkosovellus, jossa teoriassa tunnistetuista
historiallisten kehityskulujen tyypeistd niitd, joiden toteutumisen mahdollisuuk-
sille on ldydettiavissd empiiristd tukea, hyodynnetdin tulevaisuutta kartoittavien
vaihtoehtoisten skenaarioiden runkoina. Téssé tyOssé toteutetun kaltaista skenaa-
rioiden laatimisen tapaa ovat aiemmin hahmotelleet Hofman & Elzen (2010),
mutta huomattavasti tissi toteutettua suppeammin. Taysin uutta tdssd tutkimuk-
sessa oli Delfoi-menetelméilld kerdtyn tietoaineksen yhdistiminen MLP-
kehikkoon tulevaisuustarkastelun tekemisessd. Yhtend tdimén tyon antina voidaan
pitdd myos huomion kiinnittdminen laadittavien skenaarioiden taustalla vaikutta-
vien maailmankuvallisten késitysten pohtimisen ja esilletuomisen merkitykseen.
Skenaarioita laadittaessa muutoksen dynamiikan perusteellisen hahmottelun ja
sen ldpindkyvin kuvauksen soisi olevan huomattavasti nykyistd yleisempaa. Ta-
méin muutosdynamiikan kuvauksen ei tarvitse skenaariotyssa valttdméttd pohjata
valmiiseen teoriaan, vaan sen voi laatia osana skenaarioty6td, mutta jonkinlainen
esitys laajoista muutosvoimista ja késiteltdvin aiheen kannalta relevanttien toimi-
joiden tavoista suhtautua muutoksiin olisi tulevaisuustarkasteluissa aina oltava
mukana.



270

8.4 Jatkotutkimuksen mahdollisia kohteita

Mahdolliset jatkotutkimuksen kohteet voidaan jakaa kahteen ryhmién: teoreetti-
sesti orientoituneisiin ja kdytdnnollisiin kysymyksiin vastauksia hakeviin.

Teoreettisessa kehitystyOssa olisi kiinnostavaa syventia tdssi tydssd aloitettua
tulevaisuudentutkimuksen ja MLP:n, tai laajemmin kestévén kehityksen transi-
tiotutkimuksen yhteennivomista. Ndiden alojen teorioiden ja menetelmien sovel-
tuva yhdistely voisi rikastuttaa ymmaérrystd kestdvain kehitykseen vaikuttavien
prosessien muotoutumisesta ja tuottaa vélineitd kestdvan kehityksen hallintaan.
Téllainen yhdistelmé edellyttdisi tdssd tyossd tehdyn MLP:n ja tulevaisuudentut-
kimuksen yhteisen teoriapohjan tdsmentémisté ja syventdmistd edelleen seké tay-
sin uutena komponenttina kestévén kehityksen toteutumista edistévien tydkalujen
liittdmisen osaksi kokonaisuutta. Kestdvin kehityksen transitiotutkimuksen pe-
rinteestd tdssd yhteydessé kiinnostavia teoreettisia ndkdkulmia voisi olla 19ydet-
tévissd aktiivisen tulevaisuuden tekemisen komponentin omaavista 1dhestymista-
voista kuten Transition Management tai Strategic niche management.

Tésséd tutkimuksessa kehitetty ja sovellettu tulevaisuusorientoituntut MLP on
yksi mahdollinen kohde kestdvidn kehityksen transitiotutkimusta ja tulevaisuu-
dentutkimusta yhteen nivovan kehitystyon aiheeksi. Erityisen hedelmaéllista voisi
olla osallistavien tyopajamenetelmien hyddyntdminen skenaarioiden arvioinnissa
ja toivottavimpana pidetyn kehityskulun toteuttamistoimien kaynnistimisessa.
Lisdksi nditd tdydentivid ajatuksia siitd kuinka muutoksia saadaan erilaisissa olo-
suhteissa ja erilaisten toimijajoukkojen parissa kidytinndssd toteutettua saattaisi
olla loydettavissd strategiaprosessien tutkimuksesta. Koska kestdvan kehityksen
transitiotutkimuksen keskeisené tehtdvénd on tuottaa ratkaisuja kestdvan kehityk-
sen toteutumiseen, olisi luonteva kohde tulevaisuusorientoituneelle MLP:lle esi-
merkiksi ilmasto- ja energiapolitiikan toteuttamisen vaihtoehtojen muotoilu.
MLP:n tyypittelyihin pohjaten ja Delfoi-menetelméd hyddyntiden tuotettaisiin
normatiivisia skenaarioita (Borjeson et al. 2006, 725-730), jotka kaikki toteuttai-
sivat kestdviaa ilmasto- ja energiapolitiikkaa. Viimeisessd vaiheessa asiantuntija-
tyOpajoissa pohdittaisiin eri skenaarioiden ominaisuuksia ja arvioitaisiin skenaa-
rioiden taustalla vaikuttavan kehitysdynamiikan elementtejd. Tdménkaltaisia
backcasting-tyyppisid skenaarioita onkin mm. Suomen ilmasto- ja energiastrate-
giatyossd laadittu (Heinonen & Lauttaméki 2012), mutta ilman selkeésti esille
tuotua sosioteknistd muutosta kuvaavaa teoriapohjaa taikka kuvausta dynamii-
kasta, jolla eri skenaarioissa kehitys tapahtuu.

Koska tisséd tutkimuksessa muita kuin geoenergiaan liittyvid tekijoitd pystyt-
tiin huomioimaan vain melko vahiiselld tarkkuudella, olisi kdytdnnollisempien
kysymysten osalta kiinnostava jatkotutkimuksen aihe tarkastella kestdvian kehi-
tyksen transitiota kiinteistdjen lammittdmisessd Suomessa tdssd tehtyd laajem-



271

min. Uusiutuvien energialdhteiden kdyton kustannustehokkuuden kasvaessa nii-
den hyddyntdminen lisdédntyy tulevaisuudessa. Koska monien uusiutuvien ener-
giamuotojen hyoddyntdminen eroaa toimintalogiikaltaan aiemmin kaytetyistd
energialdhteistd, on koko energia-ala ldhivuosikymmenind voimakkaassa mur-
roksessa. Laaja energia-alan muutos vaikuttaa kiinteistdjen lammittdmisen mark-
kinoihin. Suuri muutostekiji on myo6s selkedsti ilmaistu tulevaisuuden tavoite
muuttaa kiinteistéjen lammittdmistd energiatehokkaammaksi, véhipaastdisem-
maiksi ja enenevisti uusiutuvaa energiaa hyddyntaviksi. Kiinteistojen lammitta-
misen transition edistymisen ja sithen vaikuttamisen tarkastelu edellyttiisi sekd
energiantuotannon ja -kulutuksen eri vaihtoehtojen ettd lammonkulutukseen vai-
kuttavien tekijoiden laajaa tarkastelua.

Energia- ja sdhkdmarkkinoiden mahdollisia muutoksia ei tissi tydsséd pystytty
késittelemadn erityisen laajasti ja uudet kiinteistdjen ldmmittdmisen ratkaisut,
jotka eivit liittyneet geoenergiaan, tulivat tdssé tutkimuksessa huomioiduksi vain
melko pintapuolisesti. Koko kiinteistojen lammdonhuollon kenttdd téssd tehtyd
syvemmin késittelevad tutkimus olisi kiinnostava ja tarpeellinen pyrittdessd ym-
mirtdmadn millaiset mekanismit kestdvin energiatulevaisuuden saavuttamiseen
rakennuksissa vaikuttavat ja kuinka titd tavoitetta voitaisiin edistda. Liséksi olisi
kiinnostavaa méaaritella millainen olisi tulevaisuuden eri kehityskulut huomioiden
robusti kiinteistjen ldmmittdmisen kansallinen strategia, jossa pystyttdisiin yh-
distdmiin useita energiajirjestelmén toimivuuteen, tehokkuuteen ja vahapaastoi-
syyteen liittyvid tavoitteita. Téllainen neutraali ja uusien toimintatapojen ja tek-
nologioiden mahdollisuudet huomioiva tarkastelu tuottaisi hyddyllistd ja tahén
tyohon verrattuna syvempai ja tdsmaéllisempdd tietoa esimerkiksi siitd, millainen
olisi kaukoldmmdn hyddyntdmisen toivottava tulevaisuus kansantalouden kan-
nalta, millainen rooli paikallisesti tuotettavilla energialéhteilld voisi olla sekd mi-
hin energiajérjestelmén tai energiamarkkinoiden toimintoihin tai teknologioihin
aktiiviset kehittdmistoimet olisivat tarpeen.

Y114 kuvatut teoreettiset ja kidytdnnolliset tavoitteet eivit kehity toisistaan eril-
lisind vaan ne ovat vahvasti toisiinsa kytkoksissd. Kdytdnnon kysymyksiin vas-
taaminen edellyttdd teoriaa, johon pohjautuen esitetdéin kysymyksié ja etsitdén
niihin vastauksia. Kdytdnnon tutkimus- ja kehitystyon kokemuksiin pohjautuen
voidaan taasen jalostaa teoreettista ymmaérrysti edelleen. Y114 kuvattujen tavoit-
teiden yhdistdiminen ja monipuolinen edistdminen edistéisi sekd tulevaisuuden-
tutkimusta ettd kestdvdn kehityksen transitiotutkimusta. Tulevaisuudentutkimus
hyotyisi kestdvén kehityksen transitiotutkimuksen teoreettisesta ymmaérryksesti
erityisesti muutoksen kehitysdynamiikkaa koskien. Lisdksi ty6 vahvistaisi tule-
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vaisuudentutkimuksessa tarpeellisiksi tunnistettujen kehityssuuuntien mukaista
ongelmanasettelua, teorianmuodostusta ja menetelmikehitystd®. Kestivin kehi-
tyksen transitiotutkimus taas voisi hyotya tulevaisuudentutkimuksen piirissd ke-
hittyneistd tavoista kartoittaa mahdollisia tulevaisuuksia kuten (esimerkiksi eri-
laisten asiantuntijamenetelmien hyodyntdminen) ja edistdd toivottavien tulevai-
suuksien toteutumista.

85 Ks. luku 2.5
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LIITE 1: HAASTATELTAVIEN VALINNASSA
HYODYNNETTY ASIANTUNTIJAMATRIISI

Tahon jalkeen suluissa oleva numero = haastattelutilanteessa haastateltavana useampi henki-

16, numero osoittaa haastateltavien maaran

Kursiivi = haastateltu Geoener-hankkeen yhteydessa

*= haastateltava toivoi, ettei hdnen mielipiteitddn yhdistetad suoraan yritykseen, jonka palve-

luksessa hdn on. N&in yritysta ei tdssa nimeta.

** = haastateltu henkil6 molempien tahojen edustaja

*** = haastatellulla henkil6lla taustaa naissa yrityksissa

Taso, johon osaami-
sen ydin kohdistuu
ja asiantuntijuus/
ajanjaksot, joilta
haastateltavalla on
tietoa

Historia

2000-luku

Tulevaisuus

Regiimi

Energia-alan edun-
valvontaarjestot

Energiateollisuus ry

(3)

Energiateollisuus ry

3)

Energiateollisuus ry

(3)

Rakennusala yleisesti

Kiinteistoliitto

Kiinteistoliitto

Kiinteistoliitto

Rakennusyhtitt

Useissa maissa toimi-
va rakennusyhtio*

Hartela Oy (3)

Useissa maissa toimi-
va rakennusyhtio*

Hartela Oy (3)

Kiinteistosijoittajat

Kiinteistokartio Oy
SOK

Bergans Kiinteistét Oy
(2)

Kiinteistdkartio Oy
SOK

Bergans Kiinteistét Oy
(2)

Julkiset kiinteistoyh-
tiot

Turun ylioppilasky-
ldsaatio

Turun ylioppilasky-
ldsaatio

Senaatti-kiinteistot

Turun ylioppilasky-
lasaatio

Senaatti-kiinteistot
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Energia-alan yrityk-
set

Fortum Oyj (2)

Oy Turku Energia (3)

Fortum Oyj (2)

Oy Turku Energia (3)

Fortum Oyj (2)

Niche

Uusiutuvaa, paikalli-
sesti tuotetun ener-
gian hyodyntamista
edistavat tahot

Suomen lampdpump-
puyhdistys ry. (SUL-
PU)

Suomen lampdpump-
puyhdistys ry. (SUL-
PU)**

Suomen Ldhienergia-

Suomen lampdpump-
puyhdistys ry. (SUL-
PU)**

Suomen Ldhienergia-

liitto ry. ** liitto ry. **
Motiva Oy Motiva Oy Motiva Oy
Geoenergian koti- Lampobassa/Suomen LdmpoOassa/Suomen LampoOéassd/Suomen
maiset teknologia- lampdépumpputek- lampbépumpputek- lampdpumpputek-
kehittajat niikka Oy (2) niikka Oy (2) niikka Oy (2)
LdmpOpumppujen Nilan Suomi Oy Nilan Suomi Oy Nilan Suomi Oy
maahantuojat

IVT lampopumput

IVT lampdpumput

Geoenergian kaupal-

St1 Lahienergia Oy

St1 Lahienergia Oy

listajat *EK *kk
Geoenergian koti- GTK GTK GTK
maiset tutkimuslai-
tokset TTY TTY TTY
Geoenergiaratkaisu- | Enersys Oy Enersys Oy Enersys Oy
jen suunnittelijat
Muut geoenergiaa Rautaruukki Oyj Rautaruukki Oyj
hyddyntavat toimijat
Asennusyritykset ja Eteld-Suomen Lam- Eteld-Suomen Lam-
lampdokaivojen po- pépalvelu Oy *** popalvelu Oy ***
raajat

Fixu-remontit Oy ***
Geoenergian pienku- | Aalto yo/ kauppakor- | Aalto yo/ kauppakor- | Aalto yo/ kauppakor-
luttajat (aihetta tut- | keakoulu keakoulu keakoulu

kineiden asiantunti-
joiden vilitykselld)

Aalto yo/taiteiden ja
suunnittelun korkea-
koulu

(my6s Motiva Oy)

Aalto yo/taiteiden ja
suunnittelun korkea-
koulu

(my6s Motiva Oy)

Aalto yo/taiteiden ja
suunnittelun korkea-
koulu

(my6s Motiva Oy)
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Haastateltujen tunnisteet tekstissa:

Regiimitaso

R1 Energiateollisuus ry:n edustaja 1

R2 Energiateollisuus ry:n edustaja 2

R3 Energiateollisuus ry:n edustaja 3

R4 Kiinteistoliiton edustaja

R5 Useissa maissa toimivan rakennusyhtion edustaja, kokemuksia kahdesta rakennusyhti-
Osta

R6 Hartela Oy:n edustajat (kdsittda kaikkien kolmen haastatellun ndkemykset, Geoener-
hankkeen aikaisissa litteroinneissa nama oli niputettu yhteen)

R7 Kiinteistokartio Oy:n edustaja

R8 SOK:n edustaja

R9 Bergans Oy:n edustajat (kasittda kahden haastatellun ndkemykset, Geoener-hankkeen
aikaisissa litteroinneissa nama oli niputettu yhteen)

R10 TYS:n edustaja

R11 Senaattikiinteistojen edustaja

R12 Oy Turku Energian edustaja 1

R13 Oy Turku Energian edustaja 2

R14 Oy Turku Energian edustaja 3

R15 Fortum Oy:n edustajat (kasittaa kahden haastatellun ndkemykset, Geoener-hankkeen
aikaisissa litteroinneissa nama oli niputettu yhteen)

Nichetaso

N1 SULPU, Suomen ldhienergialiitto ja aiemmin my6s IVT-lampopumppujen maahantuoja

N2 Suomen Lampopumpputekniikka Oy:n edustaja 1

N3 Suomen Lampopumpputekniikka Oy:n edustaja 2

N4 Nilan Suomi Oy:n edustaja

N5 GTK:n edustaja

N6 Alan tutkimuksen asiantuntija (eldkkeella TTY:std)

N7 Enersys Oy:n edustaja

N8 Rautaruukki Oyj:n edustaja

N9 St1 Lahienergia Oy:n edustaja

N10 Motiva Oy:n edustaja

N11  Aalto yo:n kauppakorkeakoulun edustaja

N12  Aalto yo:n taiteiden ja suunnittelun korkeakoulun edustaja
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LIITE 2: HAASTATTELURUNKO

Alla on vuodenvaihteessa 2015-2016 tehdyistd haastatteluista ensimmaisessa kaytetty runko.
Kussakin haastattelussa yleiset kysymykset olivat pitkalti samoja, haastateltavan asiantunte-
mukseen liittyvat kysymykset laadittiin jokaista haastattelua varten erikseen.

Haastattelurunko (Lampo6adssa 12.11.2015)

1970- luvun puolestavilistd 1980-luvun puoleenviliin

Yleinen kehitys kiinteistojen [ammitysmarkkinoilla

- Miten geoenergia tuli Suomeen? (yksittaisten rakentajien, rakennusliikkeiden, ulko-
maisten toimijoiden, maahantuontiyritysten jne. toimesta)

- Millaisissa kohteissa geoenergiaa hyédynnettiin ensinna?

- Yleistyiké maalampo ensin Suomessa erityisesti jonkin maantieteelliselld alueella? Jos
kylld, miksi yleistyminen alkoi juuri sielta?

- Mika ko. ajankohtana motivoi geoenergian hyédyntdamiseen?

- Millainen oli tuon ajankohdan geoenergialaitteistojen suorituskyky? (maaldammolla
tuotetun energian hinta suhteessa muihin energiavaihtoehtoihin)

- Kilpailevien energiavaihtoehtojen asema ja ndiden suosioon vaikuttaneet tekijat ko.
ajankohtana (sosiotekniset lukkiumat, tuet, ym.)

- Miten rakentajat ja rakennuttajat saivat ko. ajankohtana tietoa maalammasta? Edellyt-
tikd hyédyntaminen omatoimisuutta?

- Paljonko alalla toimivia yrityksia oli Suomessa 1970- ja 1980-luvulla? Millaisia ndma yri-
tykset olivat (laitteiden maahantuojia ja myyjia, teknologiakehittajia, geoenergiaan eri-
koistuneita yrityksia vai lampoalan yrityksia, jotka ottivat maalammon yhdeksi tuot-
teeksi muiden rinnalle)?

- Oliko olemassa jotain tuki- tai kannustejarjestelmia maaldammon hyédyntdamisen jou-
duttamiseksi? (koulutusta, tietoa, lainoja, laitteistojen hankinnan tukia yms.)

- Alan institutionaalinen ymparistdé Suomessa 1970/80-luvulla (tutkimus, testaus, sertifi-
kaatit, ym.)?

- Maalampadalan toimijoiden jarjestaytyminen ja alan yrittdjien verkostoituminen ko.
ajankohtana?
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- Miksi Suomen ja Ruotsin kehityskulut maalammon hyédyntamisesséa erosivat (ja eroa-
vat) toisistaan niin selkedsti? (miksi maalampo ei Suomessa ldhtenyt vetdamaan?)

Ladmpdassan historia

- Miksi ja miten yritys tuli valinneeksi alakseen maaldmmaon?

- Miten markkinoita geoenergialle Suomessa pyrittiin alkuvaiheessa luomaan? (mainon-
ta, muu tiedotus, messut, yhteydet rakentajiin ym.)

- Markkinoilletulon ja liiketoiminnan haasteet 1970- ja 1980-luvulla?

- Loytyiko kaikkiin jarjestelmien asennuksiin liittyviin toimintoihin osaamista? (esim. oli-
vatko suunnittelijat, asentajat, rakentajat ym. ajan tasalla maaldmmon hyddyntamisen
vaatiman osaamisen suhteen?)

2000-luvun alku

Yleinen kehitys kiinteistojen [ammitysmarkkinoilla

- Mitka tekijat vaikuttivat geoenergian uuteen tulemiseen 2000-luvun alusta lukien?

- Mika oli muuttunut markkinoilletulon olosuhteissa tai keinoissa verrattuna 1980-
lukuun?

- VYleistyiké maaldmpd 2000-luvun alussa Suomessa erityisesti jonkin maantieteelliselld
alueella? Jos kylla, miksi yleistyminen alkoi juuri sielta?

- Mikd motivoi geoenergian hyddyntamiseen 2000-luvulla?

- Millainen oli geoenergialaitteistojen suorituskyky verrattuna 1980-luvun laitteisiin?
(maaldammdlla tuotetun energian hinta suhteessa muihin energiavaihtoehtoihin)

- Kilpailevien energiavaihtoehtojen asema ja ndiden suosioon vaikuttaneet tekijat ko.
ajankohtana (sosiotekniset lukkiumat, tuet, ym.)

- Miten rakentajat ja rakennuttajat saivat ko. ajankohtana tietoa maalammasta? Edellyt-
tiké hyédyntaminen omatoimisuutta?

- Voidaanko erottaa jotain politiikkatoimia, jotka vaikuttivat maaldammon hyédyntami-
sen voimakkaaseen lisddntymiseen?

- Muiden kuin poliittisten toimijoiden rooli geoenergian yleistymisessa? Tutkimuslaitok-
set, rakennuttajat ja rakentajat, SULPU?

- Miksi pientalorakentajat kiinnostuivat maalammaosté ensin (ja miksi maalampé 16i niin-
kin voimakkaasti lapi?)

- Suunnittelu/asennus/huolto ym. osaaminen jarjestelmien asennuksiin liittyvissa toi-
minnoissa?

- Talotehtaiden rooli geoenergian yleistymisessa pientaloissa?

- Vertikaaliset jarjestelméat uutena energiankeruun innovaationa — miten yleistyi/oliko
ongelmia/oliko porausosaamista?

Lampoassa ja suuret kiinteistokohteet erityisesti
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- Mika on (suunnilleen) Limpdéassan toteuttamien uudis- ja saneerauskohteiden suhde
(pien- ja suurkohteet)?

- Mitka ovat tarkeimpia kilpailijoita (ja miten eri valmistajien tarjoamat tuotteet ja pal-
velut eroavat toisistaan)?

- Onko suurten uudiskohteiden osalta tunnistettavissa jotain yhtalaisyyksia, esim. millai-
set rakennusyhtiot hyodyntavat geoenergiaa? Saneerauskohteissa: mistd energiamuo-
dosta rakennukset ovat tyypillisesti vaihtaneet pois?

- Geoenergian hyddyntaminen erilaisissa teollisuuskohteissa muussa kaytdssa kuin vain
tilojen ilman lammittamiseen tai jadhdyttamiseen?

- Loytyiko/I6ytyyko kaikkiin suurten jarjestelmien asennuksiin liittyviin toimintoihin
osaamista (esim. energiakentdn mitoitus)?

- Lampobassan suurten kohteiden asennukset kasvaneet selvasti vuodesta 2006 alkaen
(huippuvuoden ollessa 2011), mikd on taman taustalla? Markkinoiden kiinnostuksen
kasvu, yrityksen lisddntyneet tuotanto- ja myyntiponnistelut vai jotkin tuet ym. ympa-
ristotekijat?

- Miksi suurissa kohteissa geoenergian hyddyntdminen on vield melko vahaista?

Tulevaisuus (vuoteen 2030 tullessa)

Yleinen kehitys kiinteistojen [ammitysmarkkinoilla

- Kiinteistdjen lammittamisen kehitystrendit, mitd muutoksia kiinteistéjen [ammittami-
sen alalla on ndhtavissa tulevaisuudessa?

- Miten uskot eri lammitysmuotojen (ja geoenergian naiden joukossa) hyddyntamisen
osuuksien muuttuvan?

- Millaisissa kohteissa geoenergialla parhaat mahdollisuudet kasvattaa osuuttaan tule-
vaisuudessa? (teollisuus/toimisto/asuminen, saneerauskohteet/uudiskohteet)

- Mitka tekijat vaikuttavat siihen millaiseksi tulevaisuus kiinteistojen [ammittamisen
kohdalla muotoutuu (ja mitka ratkaisut menestyvat)?

- Geoenergian kayttoa tulevaisuudessa edistavia tekijoita?

- Geoenergian kadyttoa tulevaisuudessa haittaavia tekijoita?

- Uudet tavat hyédyntda geoenergiaa (yhdessa muiden energialdhteiden kanssa)?

- Ruotsissa maalampdjdrjestelmien suosio on tasaantunut viime vuosina. Mika on tilan-
ne Suomessa? Onko markkinoiden saturoitumista ndhtdvissa?
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LIITE 3: SISALLONANALYYSIN DEDUKTII-
VISET LUOKITTELUKATEGORIAT

Luokittelurungon ensimmadinen, hyddynnetysta teoreettisesta kirjallisuudesta johdettu, versio

kasitti seuraavat kategoriat:

Landscape

Regiimi

kv. yhteistyo ilmasto- ja energiapolitiikassa
ilmasto- ja energiakeskustelu
energiamarkkinat

energiapolitiikka

kiinteistojen lammitysratkaisujen markkinat
rakennus- ja energiateollisuus

ilmasto- ja energia-arvot

energiapolitiikan ohjauskeinot

tutkimus ja koulutus

teknologiat

kulttuuri

alaan liittyva oppiminen ja koulutustoiminta
geoenergia-alan ongelmat

geoenergiaan liittyvat kokeilut

geoenergian hyodyntamiskohteet
geoenergiasta tietaminen

markkinoiden rakentuminen
geoenergia-alan toimijoiden verkostot

Koodaaminen tapahtui luokitellen aineisto eri aikatasoille. Kaikilla aikatasoilla koodaus aloitet-

tiin hyddyntden ylld olevaa koodausrunkoa.
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LIITE 4: SISALLONANALYYSISSA HYO-
DYNNETYT KIRJALLISET HISTORIA- JA
AJANKOHTAISAINEISTOT

Sisdllonanalyysissa hyédynnetty ajankohtaisaineisto. Ammattilehtien artikkelien haku tehty
ulottuen vuoteen 2011 asti, uutiset ja ajankohtaislahteet vuoteen 2015. Artikkelien 1-46 sisalto
on kirjattu muistioihin ja muistioiden sisaltéd hyodynnetty sisdllénanalyysia tehtdessa. Artikke-
lin edelld on tekstissa kustakin Iahteesta kaytetty tunniste. Artikkelit listattu julkaisuajankoh-
dan mukaisessa jarjestyksessa.
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s.16-17,19-20

A4 Hamalainen, R. (1979). "Maaldampg, ilmainen renki." Tekniikan maailma. 35(16): 85-87

A5 Wikstén, Ralf (1979) Pientalon lammitys lampdpumpulla. Rakennustaito: rakentajain aika-
kauslehti 74(1979): 8, s. 10,18-19

A6 Aittomaki, Antero & Wikstén, Ralf (1979) Limpopumpun lammonlahteet LVI: [amp6-, vesi-
ja ilmastointitekninen aikakauslehti 31(1979): 5, s. 54-58, 72
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A10 Junni, Kalevi (1980) Lampopumppu - taloudellisin lammitysratkaisu Kotitalous 44(1980): 3,
s. 102-104

A1l Suominen, Pekka (1980) Lamp6a maaperdsta. Suomen luonto 39(1980): 6-7, s. 322—-324
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310
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45(1987) : 4, s. 4-7
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LIITE 5: DELFOIN TOISEN KIERROKSEN KYSE-
LYLOMAKE

Geoenergian tulevaisuus 2030

Arvoisakiinteistojen energia-asioiden asiantuntija,
tervetuloa vastaamaan kallioperéstd, maaperasta ja vesistdisté saatavan energian (I. geoenergian) tulevaisuutta kasittelevaan kyselyyn.

sivua. Ensimmaisella sivulla tiedustellaan nakemyksia koskien kolmea tutkimuksen aiempaan tiedonkeruuseen pohjaavaa kiinteistéjen
|ammittamisen mahdollista kehityskulkua (skenaariota). Vuoteen 2030 ulottuvien skenaarioiden tarkastel utasona on kiinteist6jen
lammitysmarkkinat yleisesti.

Kyselyn toisella sivulla keskitytddn geoenergian hyddyntémisen tulevaisuuteen erilaisissa kiinteistétyypeissa. Toiselle sivulle paéset
painamalla " Seuraava' -nappia ensimmaisen sivun alaaidassa.

Kyselyn tulokset késitell&&n anonyymisti siten, etté tulosten raportoinnista ei kdy ilmi kuka vastasi mité&kin.

Osa 1 - skenaariot

Skenaariot on rakennettu huomioimalla monipuolinen joukko kiinteistéjen lammittamisen tulevaisuuteen vaikuttavia
tekijoita. Lomakkeella nakyy taulukkomuotoinen yksinkertaistus skenaarioiden elementeista.

Voit halutessasi lukea pidemmét skenaariokuvaukset kunkin taulukon alapuolella olevan linkin kautta, mutta tama ei ole
valttamatonta kysymysten ymmartamiseksi.

Skenaario A: Kilpailukykyisesti kaukolammalla

Taman skenaarion ytimena on kaukolammaon sailyminen Suomen suositumpana rakennusten lammitysmuotona. Suosiota
selittavat kaukolampoyritysten kyky ottaa kayttoon uusia lammonléhteitd, pitkien asiakassuhteiden myé&ta kehittynyt
asiakaskayttaytymisen tuntemus ja asiakkaiden luottamus seka yhdistetyn séhkon ja lamméntuotannon tarvittaessa
saamat tuet. Geoenergian hyédyntaminen painottuu tassa skenaariossa kaukolampdverkkojen ulkopuolella sijaitseviin
suuriin rakennuksiin.



320

Skenaario A: Kilpailukykyisesti kaukolammalla

Politiikka Energiapolitikka vakaata ja ennustettavaa, yhdistetyn sdhkén- ja
ldmmantuotannon (CHP) kilpailukyky taataan energiantuctannon
biopolttoaineiden vero- jatukiratkaisuilla
Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset kiristyne et ennakoidusti

Infrastruktuuri Kaupunkialueilla perinteinen kaukoldmpéverkko vahvoilla, rakennettuja

verkostojayllapidetddn ja kasvavilla kaupunkiseuduilla laajennetaan

Keskeisetteknologiat

CHP

Suurten ja ennustettavien hukkaldmman [Shteiden hyadyntaminen

Erilaisten kaukoldmmén ja kaukokylméan tuotantoon sopivien lmp&pumppujen
hyddyntdminen

Taydentivat
teknologiat

Geoterminenenergia

Keskeisettoimijat

Suuret energiayhtiot ja perinteiset kaukolamp&toimijat

Taydentivid toimijoita

Pienet kaukoldmman kanssa hyvin yhteensopivia teknologioita ja palveluja
kehittdvat toimijat

P3aasiallinen
liketoimintamalli

Padosin perinteinen, energian tuottaja- ja kuluttajatahot valtaosin erillisia
Aiempaa monipuolisempi, joustotuotteita otettu kayttdon IEmmabn myynnissa
suurilla asiakkailla

Kiinteistdjen
lammitysmarkkinoiden

Nykyinen toimintarakenne pysyy oleellisilta osiltaan vakaana, kaukoldmpotoimijat
omaksuvat omaan toimintaansa sopivia perinteistd voimalaitostuotantoa

oppimisprosessit

muutoksen prosessi tdydentavid energiantuotantomuotoja
Osin perinteisten toimijoiden kilpailuaseman sailymista selittavat CHP-tuotannon
tuet
Muutokselle Uusien, uusiutuvia energiamuotoja hyddyntivien teknologioiden lisdaminen
leimalliset olemassa olevaan tuotantopalettiin

Energian kysynnan joustoja hyddyntavien energiatuotteiden kehittely ja
kayttodnotto
Markkinointi: kuluttajien valistaminen CHP-tuotannon hyvistd puolista

Geoenergian
hyGdyntdminen
suurissa kiinteistGissa

Lahinna kaukolampoverkkojen ulkopuolella, nailld alueilla geoenergia on tarkein
hyddynnettava ensisijainen lEmmanladhde
Kohteet, jotka hyGdyntavat matalatilaista lGmp&a

Geoenergian
hyGdyntdminen
pienissa kiinteistbissa

Viahaistd, muutldmpopumpputyypit ja muita uusiutuvia energiamuotoja
hyodyntévat energiaratkaisut dominoivat

Oheisen linkin kautta paaset tutustumaan tarkempaan skenaariokuvaukseen (pdf-
tiedosto). http://www.utu.fi/filyksikot/ffrc/Documents/Skenaario-A.pdf

1. Miten todennékdisena pidat esitettyé skenaariota A?

ei lainkaan
todenné&kdinen

melko

_ ei kovinkaan _
todennékoinen

todennékdinen

_ enosaa
sanoa

_ erittain
todennékdinen

2. Mika skenaariossa on uskottavaa? (mainitse max. 3 asiaa)

3. Mikéa skenaariossa on epauskottavaa? (mainitse max. 3 asiaa)
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4. Arvioi skenaariossa esitettyjen elementtien todennakdisyytta ajanjaksolla nykypéivasta vuoteen 2030 (yleisesti, ei vain

taman skenaarion nakdkulmasta)

Asteikko: 1= ei lainkaan todennakoinen, 2=ei kovinkaan todennakodinen, 3=en osaa sanoa, 4=melko todennakdinen, 5=erittain todennakdinen

Politikka: energiapolitikka on vakaata ja ennustettavaa

Politiikka: bioenergialla tuotettavaa séhkon ja lammén yhteistuotantoa (CHP) tuetaan
tarvittaessa

Energiamarkkinat: nykyiset kaukolampdotoimijat ovat keskeisia toimijoita, kaukolamman
asema sailynyt vahvana

Uudet teknologiat/lammonléhteet: toimijoiden kanssa, joilla on paljon hukkalampoa tarjolla
kaydaan kaksisuuntaista lampdkauppaa

Uudet teknologiat/lammadnlahteet: geotermista energiaa (yli 5km syvyydesté) hyddynnetaén
kasvavasti

Uudet tuotteet/innovaatiot/osaaminen: lampdverkon kulutuspisteiden kaytttietoon
perustuva lampoverkon hallintaosaaminen on parantunut ja mahdollistanut erilaisten
lampéotuotteiden kehittelyn seké& tarjoamisen

Uudet tuotteet/innovaatiot/osaaminen: joustavat ldmmon toimitussopimukset (asiakkaalle
taataan olosuhteet tietyssa vaihteluvélissa tai vakaat olosuhteet tiettyina aikoina) ovat
kaytossa

Skenaario B: Uusiutuvia paikallisesti

Tassa skenaariossa kaukolampoyhtiot kamppailevat nousevien kustannusten ja laskevien tuottojen kanssa. Uudet

1

2

3

4

5

kiinteisto- ja aluekohtaisia lammontuotantoratkaisuja tarjoavat toimijat haastavat kaukolamman vahvasti. Geoenergiaa

hyédynnetaén runsaasti suurissa kiinteistéissa niin kaukolampdalueilla kuin niiden ulkopuolellakin.
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Skenaario B: Uusiutuvia paikallisesti

Paolitiikka Energiantuotantoa ja rakennusten energiatehokkuutta koskevat ilmasto- ja
energiapolitiikan vaatimukset kiristyneetennakoitua enemman Pariisin
ilmastosopimuksen velvoitteiden tismentymisen mydtd
Saneerattavien rakennusten energistehokkuusvaatimukset kiristyvat ennakoitua
enemman
Tukia ja avustuksia vanhojen kiinteistijen energiaremontteihin lisdtdan

Infrastruktuuri Suurilla kaupunkialueilla perinteinen kaukolmpéverkko silyttds asemansa

kohtalaisest, uudet rakennuksettosin valitsevat usein jonkin muun ratkaisun
Kaukokylmaverkon investointeihin ei ole varaa kuin harvoisza kaupungeissa

Keskeisetteknologiat

Hajautetun energiatuotannon eritekniikat
Ajempaa paremman energiansaannin takaavat geoenergiakentit(energiakaivojen
sywyys yli Lkm)

Taydentdvit
teknologiat

Sahkin varastointitekniikat, erityisesti kiinteistikohtaisessa mittakaavassa
Kevytkaukolampd
Rakennusten etékéytettivit talotekniikks- ja energi

Keskeisettoimijat

Erilaisia uusiutuvaan energiaan pohjaavia limméntuotantoratkaisuja tarjoavat
yritykset sekd monipuolisia energiaratkaisuja yhteen kokoavat palveluyritykset
Suuretenergiayhtiot ja perinteizet kaukoldmpotoimijat

Taydentdvid toimijoita

Energian kuluttajat energian tuottajina

P&sasiallinen
liketoimintamalli

Uusiutuvaan energiaan nojaavien alueellisten tai rakennuskohtaisten
energiaratkaisujen hyddyntimiseen liithyvat palvelut korostuvat

Olennaisena osana useita kohteita operoivien yritysten liiketoimintaa on useiden
kohteiden hallinta ja kiytén optimointi, rakennusten etdkdytettdvat talotekniikka-
ja energiajrjestelmat avainasemassa

Kiinteistdjen
lammitysmarkkinoiden
muutoksen prosessi

Sdhkén hinta on ollut pitkd3n matala ja CHP-tuotanto on vaikeuksissa

Lammaén kysyntd kaukoldmpdverkoissa pienentynytrakennusten
energiatehokkuustoimien myéta

Monet kaukoldmpétoimijat vaikeuksissa, kaukoldmpd on kallista eikd
kaukokylm&i ole asiakkaille tarjota

Uudet erilaisia energiapalveluja tarjoavat, kokoavat ja operoivatyritykset
valtaavat alaa perinteisiltd lampéyhtidilta

Ajempi kiinteistdjen energiamarkkinoiden toimijajoukko korvautuu osin uusilla,
aiemmista toimintatavoista poikkeavasti operoivillatoimijoilla

Muutokselle
leimalliset
oppimisprosessit

Lampdkaivojen poraamisosaamisen kehittyminen

Useiden alueellisten ja kiinteisttkohtaisten energiajérjestelmien etdnd tapahtuvan
hallinnan ja kiytén optimointiosaaminen sekd t3hin liittyvien
ohjelmistotyékalujen kehittdminen

Geoenergian
hy&dyntaminen
suurissa kiinteistissd

Melko laajaa, geoenergia tdrked suurten kohteiden Immaénlahde, geoenergiaa
hy&dynnetddn myds paikallisten lamp&verkkojen energiatuotannossa

Geoenergian
hyddyntdminen
pienissd kiinteistdissd

Melko vahaistd, uusia geoenergiajirjestelmis ei pientaloihin tehd3 juuri lainkaan,
ldmp&pumpuista ilma-vesildmpdpumput dominoivat

Maaldmpd on ldhinna joissain energiankulutukseltaan suhteellisen suurissa
saneerattavissa pientaloissa hyddynnettivi ratkaisu

Oheisen linkin kautta paaset tutustumaan tarkempaan skenaariokuvaukseen (pdf-tiedosto)
http://www.utu.fiffilyksikot/ffrc/Documents/Skenaario-B.pdf

5. Miten todenné&koisena pidét esitetty& skenaariota B?

ei lainkaan
todenné&kdinen

melko
todennékoinen

ei kovinkaan
todennékdinen

en osaa
sanoa

6. Mika skenaariossa on uskottavaa? (mainitse max. 3 asiaa)

erittain
todennékdinen
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7. Mika skenaariossa on epauskottavaa? (mainitse max. 3 asiaa)

8. Arvioi skenaariossa esitettyjen elementtien todennékdisyyttéa ajanjaksolla nykypaivésté vuoteen 2030 (yleisesti, ei vain
taméan skenaarion nakdkulmasta)

Asteikko: 1= ei lainkaan todennakdinen, 2=ei kovinkaan todennakdinen, 3=en osaa sanoa, 4=melko todennakdinen, 5=erittain todennakdéinen
1 2 3 4 5

Politiikka: energiapolitikka (keskeisind huomioitavina tekijéiné co2 paéstét ja uusiutuvan
energian osuus) kiristyy nykyisesta Pariisin iimastokokouksen velvoitteiden tismentyessé

Politiikka: erityisesti vanhojen rakennusten energianormit kiristyvat | T TN T T |
Politikka: vanhojen rakennusten energiasaneerauksiin on tarjolla runsaasti tukia | T T [ |
Energiamarkkinat: CHP-tuotanto on vaikeuksissa I I I |
Energiamarkkinat: uudet rakennukset liittyvat yha harvemmin kaukolampodverkkoon I I R R |
Energiamarkkinat: kaukokylméverkostot laajentuneet vain vahaisesti I I R I |

Uudet teknologiat/lamménlahteet: uudet lampdverkot tavallisimmin matalan lampétilan
verkkoja

Uudet teknologiat/lammonlahteet: pienen mittakaavan (kiinteistokohtaiset) séhkén
varastointilaitteet yleisia

Uudet tuotteet/innovaatiot/osaaminen: energiayritykset hallinnoivat useita hajautetun
energiantuotannon kohteita (virtuaalinen voimalaitos)

Uudet tuotteet/innovaatiot/osaaminen: sahkdverkon tasapainoa varmistavat tuote-,
ohjelmisto- ja palveluinnovaatiot kehittyvat ja osoittautuvat toimiviksi ratkaisuiksi

Skenaario C: Kannattavasti kahteen suuntaan

Lammitysmarkkinoiden vahvat toimijat pysyvat vahvoina, mutta yritysten toimintalogiikka muuttuu nykyisesta.
Kaukolampoétoimijoiden toiminnassa korostuu lampdvirtojen hallinta, tuotantoa on aiempaa useammassa pisteessa.
Keskeisia muutoksen mahdollistajia ovat matalamman lampétilan lampoverkot, kaksisuuntainen lammaonsiirto ja
joustavat lammontoimitussopimukset. Geoenergiaa hyddynnetééan etenkin suurissa kohteissa, nain myos
kaukolampdalueilla erityisesti kohteissa joissa on jadhdytystarvetta ja joihin kaukokylméverkosto ei ylla.
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Skenaario C: Kannattavasti kahteen suuntaan

Politiikka Energiapolitiikka vakaata ja ennustettavaa
Tukia saatavilla energiaa sddstdvien ja padstdjd vahentdvien ratkaizujen
kehittamiselle ja kdyttodnotolle, ei kohdistettuna millekagn teknologialle
Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset kiristyneet ennakoidusti
Infrastruktuuri Kewvytkaukoldmps

Kaksisuuntainen lammansiirto, l[ampoverkot avattu useille IBmmantuottajille
Perinteisen kaukoldmpoverkon lampitilaa laskettu (mahdollistaen erilaisten
ldmménlghteiden liittdmisen ja lampéhavididen pienenemisen)

Keskeisetteknologiat

Kaksisuuntaisen ldmp&verkon teknologiat

Lammén varastointitekniikat

Matalalampaotilaiset |ampoverkot (erityisesti alueilla, joille rakennetaan paljon
uutta)

Rakennusten etdkéytettivit talotekniikks- ja energiajdrjestelmat

Hajautetun energiatuotannon eritekniikat

Taydentavit
teknologiat

Erilaiset kaukolammén ja kaukokylman tuotantoon sopivat [ampépumput
Geoterminen energia kaukoldmmén tuotannossa

Keskeisettoimijat

Perinteiset toimijat hyvikuntoisten kaukoldmpéverkkojen alueella ja suurilla
uudisrakennusalueilla

Uusia erilaisiin energiapalveluihin erikoistuneita toimijoita pienemmilld uusilla
alueilla, saneerattujen alueellisten |ldmpéverkkojen alueilla sek3 joidenkin uusien
tai muutoin vihan hyddynnettyjen teknologioiden soveltamisessa

Taydentdvid toimijoita

Kiinteistéjen (hajautetun energiaresurszin) omistajat

Paaasiallinen
liketoimintamalli

Vaihtelee alueittain ja yrityskohtaisesti. Paaasiallinen energian tuottaja ja
jarjestelman hallinnoija suurehko, perinteinen yritys

Kuluttajat osallistuvat energiantuotantoon, mutta useimmiten passiivisesti siten,
ettd ulkopuolinen energiayritys hoitaa kdytdnnin energiantuotantoon liithywat
toimet

Kiinteistdjen
lammitysmarkkinoiden
muutoksen prosessi

Perinteiset kaukolamptoimijat sdilyttéviat asemansa melko hyvin, mutta niiden
toimintalogiikka muuttuu aiemmasta (energian tuottajasta energian hallinnoijaksi)
Kaksisuuntainen ldmméntuotanto tekee aiemmista asiskkaista kumppaneits
Yhteistyd erilaisten toimijoiden, niin aiempien asiskkaiden kuin myds muiden
energia-alalla toimivien yritysten kanssa lisdantyy

Perinteiset kaukoldmpé&toimijat jakautuvat voittajiin ja havidjin

Muutokselle
leimalliset
oppimisprosessit

Energiajérjestelman hallinta
Erilaisten asiakkuuksien hallinta
Yhteistydverkostojen hallinta

Geoenergian
hy&dyntdminen
suurissa kiinteistoissa

Melko laajaa, geoenergiaa hyddynnetiin sekd suurissa kohteissa ettd alueellisissa
|ldmpé&verkoissa. Kohteissa, joissa tarvitaan viilennystd geoenergia erityisen
kustannustehokasta.

Geoenergian
hy&dyntdminen
pienissd kiinteistdissd

100 % tarpeelle mitoitettu geoenergiaratkaisu suosittu keskimaaraistd enemman
energiaa kuluttavissa saneerauskohteissa, nissd tapauksissa maaldmpdpumpun
kayttima s3hkd tuotetaan mahdollisimman pitkdlle uusiutuvin energialdhtein.
Uusissa pientaloissa geoenergiaa hyddynnetdan vain vahan

Oheisen linkin kautta paéset tutustumaan tarkempaan skenaariokuvaukseen (pdf-tiedosto)
http://www.utu.fi/filyksikot/ffrc/Documents/Skenaario-C.pdf

9. Miten todennakdisena pidat esitettya skenaariota C?

ei lainkaan
todennékdinen

melko
todennékdinen

ei kovinkaan
todennakoinen

en osaa
sanoa

10. Miké& skenaariossa on uskottavaa? (mainitse max. 3 asiaa)

erittain
todennékoinen
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12. Arvioi skenaariossa esitettyjen elementtien todennakdisyytté ajanjaksolla nykypéaivéasta vuoteen 2030 (yleisesti, ei vain

taméan skenaarion nakdékulmasta)

Asteikko: 1= ei lainkaan todennakoinen, 2=ei kovinkaan todennakoinen, 3=en osaa sanoa, 4=melko todennakoinen, 5=erittain todennakdinen

Politiikka: ei pysyvia tukia millek&dan energiamuodolle tai polttoaineelle
Energiamarkkinat: perinteisen kaukolampdéverkoston lampétilaa on laskettu
Energiamarkkinat: kaksisuuntaiset lampdverkot ovat yleistyneet

Energiamarkkinat: kaukolampdyritykset, jotka eivét ole pystyneet omaksumaan
kaksisuuntaista lammonsiirtoa, ovat vaikeuksissa

Uudet teknologiat/lammaénléhteet: erilaiset hajautetut limmaontuotantotekniikat osana
laajempaa lampoverkkoa ovat yleistyneet

Uudet teknologiat/lammaonlahteet: lAmmdn varastointitekniikat ovat yleistyneet

Uudet tuotteet/innovaatiot/osaaminen: lampdtoimijoilla on tarjota joustavia sahko- ja
lampétuotteita kaikille erilaisille asiakasryhmille

1

2

3

4

5
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Geoenergian tulevaisuus 2030

Arvioi geoenergian hyddyntamisen kehitysté erilaisissa kiinteistdtyypeissa vuoteen 2030 mennessé. Arvioita pyydetéan
erikseen kaukolampoalueilla ja niiden ulkopuolella sijaitsevien kiinteistdjen osalta.

13. Kaytdssa olevien geoenergialaitteistojen lukumaara vuoteen 2030 tultaessa kaukolampdalueilla

Asteikko: 1=on véhentyt nykyisesté selvasti, 2=on vahentynyt nykyisesté jonkin verran, 3= on jokseenkin nykytasolla, 4=on
kasvanut nykyisesta jonkin verran, 5=on kasvanut nykyisesta selvasti

omakotitalot fon s s w
rivi- ja ketjutalot s s o m
asuinkerrostalot fon s s w
likerakennukset (kauppakeskukset, yms.) T
toimistorakennukset on s s w
julkiset paljon energiaa kuluttavat palvelurakennukset (kylpylat, uimahallit, jaghallit, yms.) | T TR TR TR |
muut julkiset palvelurakennukset (koulut, sairaalat, yms.) 'R
maatilat ja puutarhat s s 8w
teollisuusrakennukset -
varastorakennukset on s s w

14. Voit halutessasi perustella tai taydentaa nakemyksiasi

15. Kaytdssa olevien geoenergialaitteistojen lukumaara vuoteen 2030 tultaessa kaukolampdverkkojen ulkopuolisilla
alueilla

Asteikko: 1=on vahentyt nykyisesta selvasti, 2=on vahentynyt nykyisesta jonkin verran, 3= on jokseenkin nykytasolla, 4=on
kasvanut nykyisesté jonkin verran, 5=on kasvanut nykyisesta selvasti

omakotitalot s on s s n
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rivi- ja ketjutalot P -
asuinkerrostalot s s w
likerakennukset (kauppakeskukset, yms.) O
toimistorakennukset S s s s n
julkiset paljon energiaa kuluttavat palvelurakennukset (kylpylat, uimahallit, jaéhallit, yms.) I 8 8 3 3
muut julkiset palvelurakennukset (koulut, sairaalat, yms.) 'R
maatilat ja puutarhat S s s s n
teollisuusrakennukset s s s s n
varastorakennukset s s s s n

alueelliset lampdverkot o

16. Voit halutessasi perustella tai taydentaa nakemyksiasi

17. Jos haluat, etta sinulle lahetetaédn séhkoinen versio vaitdskirjasta, johon olet osaltasi ollut tuottamassa tietoa, kirjoita
séhkopostiosoitteesi allaolevaan kenttéaén. Osoitetietoa ei yhdisteté antamiisi vastauksiin.

Séhkoposti |

Paina lopuksi viela "Laheta" -nappia niin vastaukset tallentuvat.
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