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1 Johdanto

Hallitus on antanut selontekona eduskunnalle kansallisen ilmasto- ja energiastrategian
syksylla 2008. Ilmasto- ja energiapoliittisten tavoitteiden tayttdmisessi energiansdasto
ja energiatehokkuus ovat keskeisid toiminta-alueita. Ty0- ja elinkeinoministerio asetti
22.4.2008 toimikunnan energiansddston ja energiatechokkuuden toimenpideohjelman
laatimista varten. Késilla oleva, syksylld 2008 tiiviilld aikataululla toteutettu selvitys
energiatechokkuuden ja energiansddston osaamispohjasta Suomessa palvelee toimi-
kunnan tyotd. Tdman lisdksi raportti on kéytettdvissa eri alojen tutkijoiden ja tulosten
kéyttdjien verkottumisen apuna.

Raportissa esitellddn ensin lyhyesti selvityksen kohde ja toteutus. Sen jilkeen osaa-
mispohja esitellddn energian kdyton sektorien mukaan jasennettynd, eritellen vield
nikokulmiin kuten esimerkiksi perustutkimukseen ja eri ohjauskeinoihin. Kunkin sek-
torijakson lopussa esitetdéin yleisid huomioita sektorin tutkimuksesta sekd yhteenveto-
taulukko osaamispohjasta. Myds kauppa- ja teollisuusministerion LINKKI- ja LINK-
KI 2 —ohjelmissa (vv. 1993-2001) muodostunut tietimys ja osaamisen vahvistuminen
esitelldén lyhyesti.

Katsauksen jilkeen esitetddn yhteenvetoa osaamisen organisoitumisesta ja pohdintoja
sen kehittdmisestd. Lopuksi tehdddn yhteenveto alan osaamisen vahvuudesta ja pai-
nottumisesta Suomessa.

2 Kohde ja toteutus

Kartoituksen kohteena on energiatehokkuutta ja energiansdéstod koskeva osaamispoh-
ja Suomessa. Tatd osaamispohjaa tarkastellaan energiankdyton eri sektoreiden osalta.
Osaamista kartoitetaan yliopistoista, tutkimuslaitoksista (sektoritutkimuslaitokset ja
TTS Tutkimus) ja ammattikorkeakouluista. Osaamisella tarkoitetaan tutkimus- ja ke-
hitystyohon liittyvaa toimintaa, ei koulutustarjontaa.

Osaamista on etsitty asiantuntijavihjeiden perusteella, Suomen Akatemian ja Tekesin
tutkimusohjelmien avulla, Suomen Akatemian teettiman energiatutkimuksen arvioin-
nin avulla (Academy of Finland 2006) seka tutkimusyksikdiden www-sivuilta. Erdét
haastatellut tutkijat ovat edelleen antaneet joitakin vinkkejd henkiloist ja laitoksista,
joiden osaamista tulisi selvittéa.

Suomen Akatemian arvioinnissa oli mukana 23 teknis-luonnontieteellisen alan ener-
giatutkimusta harjoittavaa yksikkod. Yksi arvioinnissa tarkastellusta seitsemasta alas-
ta oli teollisuuden energiatehokkuus, joka on osana titikin selvitysti. Toisaalta tima
selvitys kattaa osaamista laajemmin kuin Akatemian arviointi, ottaen mukaan mui-
denkin sektorien energiatehokkuuden.

Tieto keréttiin yksikoittdin tietokorteille. Perustietojen lisdksi korteissa on matriisi,
joka yhdistdd osaamisen kohdealueen energian kéyton sektorin ja tutkimuksen niko-
kulman, energiankédyton ohjauskeinon. Edelleen kortissa on sanallisia kuvauksia
osaamisen luonteesta: Alan luonnehdintaa, alan laajuutta, kestoa ja vakituisuutta,
trendejd, osaamisen pysyvyyttd, esimerkkejd ja muita huomioita. Tietokorttimalli on
liitteend, samoin taulukot, joista ilmenee, mistd yksikoista tietokortteja on laadittu.



3 Rakennukset, rakentaminen ja lammitys
Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

Tampereen teknillisessd korkeakoulussa (TTY) on rakennusten ja lammitysjarjestel-
mien perusosaamista: rakennusfysikaalista osaamista liittyen mm. korjausrakentami-
seen ja kosteusasioihin sekd rakennustuotantoon ja rakentamistalouteen (Rakennus-
tekniikan laitos/Heljo), energiankulutuksen laskentaan ja energiatehokkuuden ana-
lysointiin (Konstruktiotekniikka/Kalema) ja lampopumppujen toimintaan (Energia- ja
prosessitekniikka/Aittomaki). Rakentamistaloudessa on parikymmenté tutkijaa ja li-
saksi tutkimusapulaisia. Muut yksikot ovat pienehkdjd, muutamien henkiléiden vah-
vuisia, mutta niidenkin toiminta on jatkuvaa ja todennékdisesti kasvavaa.

Teknillisessd korkeakoulussa (TKK) suuri Energiatekniikan laitos (Siren) (yhteensi
noin 60 tutkijaa) syventyy my0s tdhdn alaan, aiheina esimerkiksi LVI-tekniikassa
(Kurnitski) rakennusten energiatehokkuuden teoreettinen, kokeellinen ja laskennalli-
nen tutkimus. Sdhkotekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien
sdahkoenergiamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttoa.

TKK koordinoi myds Aalto-yliopiston tutkimuskérjen ”Kestiavat yhdyskunnat” val-
mistelua, jossa aihepiiri on esilla (Lehtovuori).

Valtion teknillisessé tutkimuskeskuksessa (VTT) Talotekniikka ja sisdympéristo, jos-
sa yli 20 asiantuntijaa (Tuomaala) tutkii asiaa, jossain méérin myos Energiatehokkaat
ratkaisut (Lahti). Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa (MTT, Kivinen)
on osaamista maatalousrakennusten ekotehokkuudessa noin yhden henkildtydvuoden
vahvuudella. Geologian tutkimuskeskus (GTK) tutkii geoenergian perusteita raken-
nusten lammityksen kannalta. [lmatieteen laitos (IL) tutkii ilmaston ja pienilmaston
vaikutusta rakennusten energiankulutukseen ja maankéyton suunnitteluun.

Ammattikorkeakouluissa aihe on vahvimmillaan Mikkelin AMK:ssa (MAMK), Tam-
pereen AMK:ssa (TAMK, Rakentamisen osaamiskeskus/Pihlajamaa) ja Oulun
AMK:ssa (OAMK). Turun ammattikorkeakoulu (TuAMK, Rakennustekniikan koulu-
tusohjelma/ Lehtonen) erikoistuu rakennusten vaipan energiatehokkuuteen ja on laa-
jenemassa geotekniikkaan. Metropolialla (Yrj6ld) on my0s alan osaamista ja kasvuta-
voitteita. Satakunnan AMK:lla (SAMK) on my0s titd osaamista.

Kdyttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, ml. johtamisjdrjestelmdit, talouden
toiminta

Vaasan yliopiston (VY) VaasaEMG (Pakkanen) on kidynnistanyt energiatehokkuuteen
liittyvad tutkimustoimintaa v. 2007 alkaen parin henkilon voimin. Aiheena on kulutta-
jien suhtautuminen energiansaistoon.

Helsingin kauppakorkeakoulussa (HSE) Organisaatiot ja johtaminen (Lovio) kdynnis-
tad energiatehokkuuteen liittyvaa tutkimustoimintaa v. 2009 alkaen. Mukana on noin
4 henkildd, kohteena esimerkiksi kuluttajakdyttdytymisen muutokset ja yritysten
energiastrategioiden muutokset. Taustana on samantyyppinen, ymparistoon liittyva
vahva tutkimustoiminta.



TKK:n Sdhko6tekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sdhko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttod. Energiatekniikan laitos (Siren)
mainitsee timénkin osaamisalueen, ja se kuuluu myos Aalto-yliopiston tutkimuskar-
jen alaan.

Kuluttajatutkimuskeskuksessa (KTK) kuluttajan kdyttdytymisen ndkdkulma on mu-
kana useissa hankkeissa. Energiatehokkuuden tyomaééra on parin tutkijan luokkaa
(Heiskanen).

TTS Tutkimus (TTS) tutkii rakennusten kayttoon liittyvad energiatehokkuutta. Tilas-
tokeskuksessa (TK) on tehty jonkin verran alan tutkimusta (Nurmela). VTT mainitsee
myo0s kayttdytymisndkdkulman.

OAMK tutkii rakennusten lammitysta kéyttdytymisen kannalta. TuAMK:lla (Rantala)
kohteena on asuinalueen kehittdminen.

Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

Teknis-luonnontieteelliseen ndkdkulmaan liittyy usein analyysitydkalujen, simuloin-
tien ja mallien kdyttd. TTYn edelld mainittuun tutkimukseen tdma liittyy, samoin
TKK:n energiatekniikan laitoksen tyohon, jossa LVI-tekniikan alaan kuuluu talotek-
nisten jarjestelmien mallinnus ja simulointi sekd rakennusten energiankdyton simu-
lointi. Néité tyokaluja myos kehitetdan. Sahkotekniikan laitoksella kehitetién kauko-
luettavien, tuntimittaavien sdhkdenergiamittareiden tuottaman tiedon hyvaksikayttoa.
Nékokulma on my0s Aalto-yliopiston tutkimuskarjessa.

Lappeenrannan teknillisen yliopiston (LTY) uusi, suuri yksikké LUT Energia (Parta-
nen) kattaa laajemminkin energiatekniikkaa. Energiatehokkuus on yksi keskeisisté
tutkimusteemoista, ja rakennusten energiankdyton osalta analyysitydkalut, simuloinnit
ja mallit on yksi ndkdkulma.

VTT:n Talotekniikka ja sisdilma tutkii rakennuksia téstd ndkokulmasta. Maatalousra-
kennuksissa MTT kayttaa tillaisia tyokaluja, samoin GTK ja IL

MAMK, TAMK, OAMK, Kemi-Tornion AMK (KTAMK, Saapunki), SAMK ja
TuAMK (Rantala) mainitsevat timédn nikokulman. KTAMK on kéynnistinyt raken-
nusautomaation rakennusautomaation itsediagnostiikkaa kehittdvan hankkeen. Tavoit-
teena on pysyva toiminta. Metropolialla on monipuolinen mittalaitekanta ja perusoh-
jelmistoja koulutukseen. MAMK:lla on LVI-tekniikan laboratorio, mittalaitteisto ja
simulointiohjelmisto.

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

TKK:lla on tutkittu rakennusten energiansdastoon liittyvien ratkaisujen markkinan
muutosta, “market transformation” (Lund). HSE (Lovio) on pitkédén tutkinut innovaa-
tioiden kaupallistamista. Osaamista aletaan nyt kiyttda energiainnovaatioiden kaupal-
listamisen tutkimukseen.



VaasaEMG:n melko tuoreena tutkimuskohteena on kuluttajien energiatehokkuutta
helpottavat laitteet, palvelut ym. TTY:n lampopumppututkimuksessa on osallistuttu
yritysten tuotekehityshankkeisiin, ja Rakennustekniikan laitos mainitsee ndkokulman.
Aalto-yliopiston tutkimuskarkeen tdmékin ndkdkulma kuuluu.

VTT:n talotekniikka ja sisdympéristd vastaa yritysten T&K-tarpeisiin. Kuluttajatut-
kimuskeskuksessa kaupallistamista on tutkittu vahdn. GTK:n tutkimus- ja kehittdmis-
toiminta tdhtdd geoenergiasovellusten kaupallistamiseen.

MAMK osallistuu yritysten tuotekehitys- ja kaupallistamishankkeisiin.
Taloudellinen ohjaus

TKK:n Sdhko6tekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sdhko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyviksikdyttod, johon voi liittdé taloudellista ku-
lutuksen ohjausta. Myds Aalto-yliopiston kirkihanke sisdltdé taloudellisten ohjaus-
keinojen tutkimusta rakennusten yhteydessa.

Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa (VATT, Perrels) taloudellisten ohjaus-
keinojen tutkimus on vahva alue ja sitd sovelletaan myds rakennusten energiatehok-
kuuden tutkimukseen. MTT:ssd maatalousrakennuksien energiatehokkuuden tutki-
mukseen liittyy myds tdmé ndkokulma. VTT:ssd tdmékin ndkokulma on esilld laaja-
alaisen Energiatehokkaat ratkaisut —tutkimuksen yhteydessa.

TAMK, OAMK ja TuAMK mainitsevat myos tdmén nakokulman.

Normiohjaus

Rakentamisméairdysten tutkimus ja kehittdminen liittyvét teknisesti suuntautuneiden
yliopistoyksikoiden tutkimukseen: TKK/Energiatekniikka/L VI, Sédhkotekniikan laitos,
Aalto-yliopisto, TTY Rakennustekniikka ja konstruktiotekniikka.

Tutkimuslaitoksista VTT:114 on tdmi ndakdkulma. TAMK on myo0s perehtynyt nor-
miohjaukseen.

Energiatehokkuussopimukset ja katselmukset

Kuluttajatutkimuskeskus mainitsee timén nikokulman olleen esilld vain véhén, taus-
taksi muulle tutkimukselle.

MAMK, TAMK, SAMK ja OAMK mainitsevat myds tdman nikokulman. Osaaminen
painottuu energiakatselmuksiin.

Informaatio-ohjaus
TTY Rakennustekniikka kehittdd informaatio-ohjausta alallaan. TKK:n Séhkoteknii-

kan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sdhkdenergiamittareiden
tuottaman tiedon hyviksikayttoa.



VaasaEMG:n tutkimus on kohdistunut kuluttajien energiansdistotietoisuuteen ja in-
formaatiotarpeisiin.

Nékokulma on jossain médrin mukana KTK:n tutkimuksessa taustaksi muulle tutki-
mukselle sekd VTT:n Talotekniikka ja sisdympéristd sekd Energiatehokkaat ratkaisut
—aloilla, kuten my6s MTT:n maatalousrakennusten tutkimuksessa. Myo6s Suomen
ympéristokeskus (SYKE) ja GTK kehittivit informaatio-ohjausta, samoin [Imatieteen
laitos.

MAMK, TAMK, TuAMK ja KTAMK mainitsevat timadn nikokulman.
Toiminnan organisointi, sosiaaliset innovaatiot

TKK:n Sdhko6tekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sahko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyvaksikayttod. HSE:n kdynnistyva energiate-
hokkuustutkimus suuntautuu myds sosiaalisiin innovaatioihin ja toiminnan organi-
soimiseen.

GTK sekd TAMK, TuAMK ja OAMK mainitsevat timan nikokulman.
Kysynndn ohjaus tekniikalla

LUT Energia ja TTYn Rakennustekniikka ja Konstruktiotekniikka sekd Aalto-
yliopiston kdrkihanke kattavat tétd aihetta. TKK:n Sdhkdtekniikan laitoksella kehite-
tadn kaukoluettavien, tuntimittaavien sdhkdenergiamittareiden tuottaman tiedon hy-
viksikdyttod. VaasaEMG:n hankkeissa tdma liittyy kuluttajien saamaan energiankulu-
tustietoon. VTT:114 aihe on jossain méiédrin mukana energiatehokkaiden ratkaisujen
yhteydessi, samoin Geologian tutkimuskeskuksella (GTK) geoenergiassa. Nakokul-
ma kuuluu myés TAMK:n ja TuUAMK:n ty6hon.

Yleisid huomioita

Rakentamisen ja rakennusten tutkimus on suhteellisen monipuolista ja alalla
on vakiintuneita, jopa suurehkoja yksikoitd, joskin osa tutkimuksesta on yksi-
koissddn vasta kdynnistysvaiheessa. Kaikki ndkokulmat ovat jossain méérin
mukana.

Rakennukset, rakentaminen ja limmitys: energiatehokkuuden tutkimus eri ni-
kokulmista eri tutkimusyksikdissi (lihavoituna suurehkot yksikdt, joissa ndkokulma
keskeisessd tai vahvassa asemassa)

Nikokulma Yksikot

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus TTY, TKK, Aalto, VIT, GTK, MTT,
IL, MAMK, TAMK, OAMK, TuAMK,
SAMK, Metropolia

Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen | VY, HSE, TKK, Aalto, KTK, TTS, TK,
tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou- | VIT, OAMK, TuAMK
den toiminta

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit TTY, TKK, LTY, Aalto, VIT, GTK,
MTT, MAMK, TAMK, OAMK,
KTAMK, SAMK, Metropolia, TuAMK




Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

HSE, VY, TTY, Aalto, VTT, GTK,
KTK, MAMK

Taloudellinen ohjaus

TKK, Aalto, VATT, MTT, VTT, TAMK,
OAMK, TUAMK

Normiohjaus

TKK, TTY, Aalto, VTT, TAMK

Energiatehokkuussopimukset ja katsel-
mukset

KTK, MAMK, TAMK, OAMK, SAMK

Informaatio-ohjaus

TTY, VY, TKK, KTK, VTT, SYKE,
GTK, MTT, IL, MAMK, TAMK,
OAMK, KTAMK, TuAMK

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno-
vaatiot

TKK, HSE, GTK, TAMK, TuAMK

Kysynnin ohjaus tekniikalla

LTY, TTY, TKK, VY, Aalto, VTT,
TAMK, TuUAMK

4 Liikenne, kuljetus

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

LTY:n laaja-alainen energiatekniikan tutkimus koskee myds liikenteen tekniikkaa.
Vaasan yliopiston teknillisessd tiedekunnassa (Niemi) tutkitaan polttomoottoreita.

VTT (Energia/ajoneuvot ja moottorit/Nylund) tutkii liikenteen energiansdaston tekni-
sid ratkaisuja. Yksikko on suuri, noin 20 tutkijaa. Myds Energiatehokkaat ratkaisut
(Lahti) kiinnittdd huomiota myds tédhin aiheeseen.

TuAMK (Tekniikka, ympadristo ja talous/Niemi) tekee polttomoottoritutkimusta. Ou-
lun AMK:lla on ajoneuvotekniikan tutkimusta.

Kdyttiytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, ml. johtamisjdrjestelmdt, talouden

toiminta

TTY (Tiedonhallinnan ja logistiikan laitos/Kalenoja) tutkii liikenteen energiatehok-
kuuden parantamista laaja-alaisesti, myds kayttdytymisen kannalta. Ryhma on noin 5
henkilon vahvuinen. Turun kauppakorkeakoulun (TSE) Tulevaisuuden tutkimuskes-
kus (Tutu/Vehmas) mainitsee timén nidkokulman.

VTT (Liikenne ja logistiikka/Mékeld) tekee kayttdytymiseen liittyvaa tutkimusta, ja
se liittyy myds Energiatehokkaat ratkaisut —ryhmén ty6hon. SYKEn systeemitason
selvityksissi asioita eritellddn myos kulutusléhtoisesti. VATT:n talouden mallintami-
seen perustuvassa tutkimuksessa kayttdytymisen ymmaértaminen on mukana.

OAMK mainitsee nikokulman, ja TuAMK:lla se liittyy asuinalueen kehittimiseen.




Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

Oulun yliopiston (OY) Thule-insituutin (Méenpai) vahvuutena on kansantalouden
energiankulutuksen mallintaminen toimialoittain panos-tuotosanalyysein. Liikenne on
tdssa osana.

LTY:n energiateknisid analyysityokaluja kadytetddn myos litkkenteen energiankayton
tutkimiseen. TTY:n liikenteen tutkimus kiyttda hyvikseen mallitarkasteluja. TSE
(Tutu) kayttdd mm. arviointityokaluja.

VTT:n eri ryhmien liikennetutkimukseen téllaiset tyokalut liittyvét oleellisesti. SY-
KEIl4 on kiytossa erilaisia elinkaaripohjaisia tyokaluja. VATT:n ty6 perustuu talou-
dellisiin mallitydkaluihin.

OAMK mainitsee ndkokulman.
Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

VTT:n suuri Energia/ajoneuvot ja moottorit —yksikko tutkii myds kaupallistamisky-
symyksia.

Ohjauskeinot: Taloudellinen, normiohjaus, informaatio-ohjaus sekd sopimukset

TTY tutkii myos eri ohjauskeinojen vaikutusta litkenteen energiatehokkuuteen. TSE
tutkii taloudellisten ohjauskeinojen vaikutusta liikenteeseen. Tampereen yliopistossa
(TAY, Politiikan tutkimuksen laitos/Ruostetsaari) tehtdvé energiapolitiikan, hallin-
noinnin ja kansalaisndkdkulman tutkimus kohdistuu ohjauskeinoihin ja kattaa myos
litkenteen. Liséksi VY (Niemi) mainitsee informaatio-ohjauksen.

VTT:n eri ryhmét tutkivat taloudellista ohjausta, normi- ja informaatio-ohjausta. Li-
siksi Liikenne ja logistiikka on perehtynyt myds sopimuksiin. Taloudellinen ohjaus
on VATT:n keskeisti osaamista. SYKEn tyokaluilla kehitetddn informaatio-
ohjauksen mahdollisuuksia.

OAMK mainitsee taloudellisen ja informaatio-ohjauksen, samoin TuAMK (Rantala,
Niemi).

Toiminnan organisointi, sosiaaliset innovaatiot

TTY (Kalenoja) ja TAY mainitsevat my0s toiminnan organisoinnin liikenteen ener-
giatehokkuuden tutkimuskohteena. VTT:114 tutkitaan liikennettd my0s tistd nakokul-
masta (Nylund).

Kysynndin ohjaus tekniikalla

TTY :n liikennetutkimukseen kuuluu tdméikin ndkdkulma, samoin VTT:n Energiate-
hokkaat ratkaisut —alaan.
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Yleisid huomioita

Alalla on suuria yksikoitd. Aiheet hajaantuvat kulkuneuvojen tekniikasta polt-
toaineisiin ja kulkumuodon valintaan sekd ndihin vaikuttaviin asioihin.

Liikenne, kuljetus: energiatehokkuuden tutkimus eri nikokulmista eri tutki-
musyksikoissa (lihavoituna suurehkot yksikot, joissa ndkokulma keskeisessé tai vah-

vassa asemassa)

Nikokulma

Yksikot

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

LTY, VY, VIT, TuUAMK, OAMK

Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen
tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou-
den toiminta

TTY, TSE, VTT, SYKE, VATT, OAMK,
TuAMK

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit

OY th, LTY, TTY, TSE, VTT, SYKE,
OAMK

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

VTT

Taloudellinen ohjaus

TTY, TSE, TAY,VATT, VTT, OAMK,
TuAMK

Normiohjaus

TTY, TAY, VIT

Energiatehokkuussopimukset ja katsel-
mukset

TTY, VIT

Informaatio-ohjaus

TTY, TAY, VY, VTT, SYKE, OAMK,
TuAMK

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno- | TTY, VIT
vaatiot
Kysynnin ohjaus tekniikalla TTY, VIT

5 Teollisuus

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TKK:n suurin energiatekniikan tutkimusyksikkd, energiatekniikan laitos (Sirén),
suuntautuu osittain teollisuuden energiatekniikan tutkimukseen (Ahtila ja Tuomaala).
Tutkimuksen perustana on alan teknis-luonnontieteellinen osaaminen. Teollisuuden
energiatehokkuuden teknistd perustaa tutkivat myos ympéristonsuojelun (jatteenpolt-
to, selluteollisuus /Fogelholm) ja termodynamiikan (Lampinen) kannalta ja sahkotek-
niikan laitoksella (Sihkomagneettiset kentét /Niemenmaa). Ala kuuluu myds Aalto-
yliopiston Kestévit yhdyskunnat —tutkimuskarkeen.

LTYn LUT Energian alaan tima perusosaaminen kuuluu myds. LTYn paperiteknii-
kassa (Kajanto) alan paino on kasvamassa. Toiminta on noin kolmen hengen vahvuis-
ta, pysyvéda mutta osin projektiluontoista. Sihkotekniikka (Pyrhonen) tutkii sdhko-
moottoreita teollisuuden energiatehokkuuden kannalta.

Oulun yliopistossa prosessimetallurgian laboratoriossa (Hérkki) tutkitaan korkealdm-
potilakemiaa, joka liittyy metallurgiseen ja energiateollisuuteen. NorTech (Pongracz)
tutkii bio- ja kemiallisia prosesseja teollisuudessa.
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Abo Akademin (AA)Heat Engineering Laboratoryn (Saxén) perusosaaminen liittyy
rauta- ja terds- sekd paperiteollisuuteen.

Vaasan yliopiston teknillisessd tiedekunnassa (Niemi) kaksi vuotta sitten aloitettu tut-
kimustoiminta liittyy polttomoottoreihin, diesel- ja kaasumoottorivoimaloihin seka
hajautettuun energiatuotantoon.

VTT:114 on mittavaa toimintaa teollisuuden energiatehokkuuden alalla (Viinikainen),
kohteena energiaintensiivisten prosessien ja yksikkdoperaatioiden kehitys. Painopis-
teend on metsiteollisuusprosessit. Energiajarjestelmien (Pihala) alalla séhkon kaytto
teollisuudessa on kohteena. Teollisuuden energiatehokkuus tuotteiden valmistuksessa
on noussut tiarkedksi etenkin ICT-alalla ja koneenrakennuksessa, ja se on integroitu
alan tutkimukseen kéayttamailld energia-asiantuntijoita tutkimuksessa. Energiatehok-
kuus integroituu néilld toimialoilla myds materiaalitehokkuuteen. Samoilla aloilla lai-
tevalmistajat kiinnittdvét entistd enemmain huomiota my0s tuotteiden kiyton energia-
tehokkuuteen. (Helynen)

TuAMK (Tekniikka, ympéristo ja talous/Niemi) tekee tutkimusta mm tydkoneista,
polttoainetalouden parantamisesta, limmdnsiirtoanalyyseista. Metropolia mainitsee
taméan ndkokulman, samoin OAMK ja SAMK.

Kdyttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, ml. johtamisjdrjestelmdit, talouden
toiminta

TKK:n teollisuuden energiatekniikassa alan tutkimus liittyy liitetoimintaan ja johta-
miseen. Aalto-yliopiston kdrkihankkeessa Helsingin kauppakorkeakoulu tuo titi ni-
kokulmaa, ja Organisaatiot ja johtaminen onkin kdynnistiméassé energiatehokkuuteen
liittyvaa tutkimusta johtamisen nédkokulmasta. My0s kansantaloustieteessa (Liski) néi-
kokulma on merkittdva. LTY :n prosessimetallurgiassa ja paperitekniikassa niakokul-
ma on mukana.

VTT:1l4 tim& on osana energiaintensiivisten prosessien ja yksikkooperaatioiden tut-
kimusta. OAMK mainitsee nikokulman.

Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

Tekniikan alan yksikot, kuten TKK:n yksikot, LTY, OY (Prosessimetallurgia, Nor-
Tech) ja AA kiyttivit analyysityokaluja, simulointeja ja malleja. SYKEn elinkaari-
pohjaiset tyovilineet ovat kidytossd myds tuotantolédhtoisissd tarkasteluissa.

My0s kansantaloustieteen yksikot, kuten OY Thule ja HSE tyoskentelevit mallien
avulla. VTT mallintaa ja kehittdd analyysimenetelmié energiaintensiivisten prosessien

ja yksikkdoperaatioiden tutkimukseen.

Metropolia, SAMK ja OAMK mainitsevat timén nadkokulman.
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Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

TKK:n teollisuuden energiatekniikassa ndkokulma on jossain miirin mukana energia-
tehokkuuden edistdmisen esteitd selvitettdessd. LUT Energiassa nikokulma myos
mainitaan. HSEn innovaatioiden kaupallistamisen tutkimusta suunnataan tulevaisuu-

dessa energiatehokkuuteen.

VTT:1l4 timé ndkokulma on osana teollisuuden energiatehokkuuden tutkimusta.
OAMK mainitsee ndkokulman.

Taloudellinen ohjaus
Taloudelliseen ohjaukseen ovat perehtyneet TAY (Politiikan tutkimuksen lai-
tos/Ruostetsaari), HSEn kansantaloustiede ja TTK:n teollisuuden energiatekniikka.

VTT:114 tata tutkitaan (Viinikainen). VATT:ssa se on keskeistd osaamista.

TAMK tekee teollisuuden energiatehokkuusselvityksid, OAMK ja TuAMK (Rantala)
mainitsevat nikokulman.

Normiohjaus

Normiohjausta tuntevat TAY ja TKK:n Energiatekniikan laitos sekd VTT.
Energiatehokkuussopimukset ja katselmukset

Energiatehokkuussopimuksiin liittyvaa osaamista on TKK:n Energiatekniikan laitok-
sella sekd VTT:11a (Viinikainen). TAMK:lla ja SAMK:lla on katselmuksiin liittyvaé
osaamista.

Informaatio-ohjaus

Informaatio-ohjaus mainitaan ndkdkulmana toisaalta TKK:n Teollisuuden energiatek-
niikassa, toisaalta TAY:n Politiikan tutkimuksessa. SYKEn tydssé kehitetddn infor-
maatio-ohjausta.

MAMK, TAMK ja OAMK suuntautuvat myds informaatio-ohjaukseen.

Toiminnan organisointi, sosiaaliset innovaatiot

TKK:n Teollisuuden energiatekniikka ja TAY:n Politiikan tutkimus mainitsevat myos
toiminnan organisoinnin ndkdkulman.

Kysynndn ohjaus tekniikalla
TKK:n Teollisuuden energiatekniikka nostaa esiin kysynnin ohjauksen tekniikalla
(Tuomaala), samoin LUT Energia. VTT:114 ndkdkulma on mukana seké teollisuuspro-

sesseissa (Viinikainen) ettd energiajirjestelmissi (Pihala). TAMK mainitsee timén
nikokulman.
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Yleisid huomioita

Teollisuuden energiatehokkuuteen liittyvad osaaminen on vahvempaa kuin
muilla sektoreilla. Osaaminen kattaa luonnontieteellisti perustutkimusta,
energiaintensiivisten teollisuudenalojen erityiskysymyksié ja prosesseja, ylei-
sempid teknisid kysymyksié sekd jossain médrin johtamiseen ja ohjauskeinoi-
hin liittyvad tutkimusta. Energiatehokkuusndakdkulman todetaan vahvistuneen
viime aikoina ja kuuluvan yleisempain tekniseen osaamiseen teollisuuden

alalla.

Teollisuus: energiatehokkuuden tutkimus eri nikokulmista eri tutkimusyksi-
koissé (lihavoituna suurehkot yksikot, joissa ndkokulma keskeisessa tai vahvassa

asemassa)

Nikokulma

Yksikot

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TKK, LTY, AA, OY, VY, Aalto, VTIT,
TuAMK, Metropolia, OAMK, SAMK

Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen
tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou-
den toiminta

TKK, HSE, LTY, Aalto, VTT, OAMK

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit

TKK, LTY, OY, OY th, HSE, Aalto,
VTT, SYKE, Metropolia, OAMK,
SAMK

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

TKK, LTY, HSE,VTT, OAMK

Taloudellinen ohjaus

TAY, HSE, TKK, VATT, VTT, TAMK,
OAMK, TUAMK

Normiohjaus

TAY, TKK, VTT

Energiatehokkuussopimukset ja katsel-
mukset

TKK, VTT, TAMK, SAMK

Informaatio-ohjaus

TKK, TAY, SYKE, MAMK,TAMK,
OAMK

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno-
vaatiot

TKK, TAY

Kysynnin ohjaus tekniikalla

TKK, LTY, VTT

6 Kotitaloudet, asuminen

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TKK:n suuri ja laaja-alainen Energiatekniikan laitos sisdltdd myds kotitalouksien
energiatehokkuuden teknistd perusosaamista, samoin LUT Energia, ja myos TTY
(Konstruktiotekniikka) asumisen osalta. TKK:n Sdhkotekniikan laitoksella kehitetdan
kaukoluettavien, tuntimittaavien sdhkdenergiamittareiden tuottaman tiedon hyvaksi-
kayttod. Aalto-yliopiston kirkihankkeeseen tima ala myos kuuluu.

VTT:n tutkimus suuntautuu sihkon kéyttoon (Pihala) ja toisaalta osana laajaa koko-
naisuutta energiatehokkaisiin ratkaisuihin (Lahti). TTS:114 on kotitalouden energian-
kayton tekniikkaan ja kotitaloudessa kaytettdviin laitteisiin liittyvad perusosaamista.
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TAMK:lla ja OAMK:lla on tétd osaamista.
Kdyttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus

TKK:n Energiatekniikan laitos ja Aalto-yliopiston kérkihanke kattavat titidkin nako-
kulmaa. TKK:n Sdhkotekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavi-
en sdhkdenergiamittareiden tuottaman tiedon hyviksikadyttod. VaasaEMG tutkii kulut-
tajien suhtautumista energiansiistoon. OYn Kansantaloustieteen laitoksella perus-
osaamiseen kuuluu kuluttajakdyttiytymisen teoria, jota sovelletaan alkavassa hank-
keessa sdhkon hintajouston mittaamiseen. HSEn alkava energiatutkimussuunta koskee
my0s kuluttajakdyttdytymisen muutoksia.

SYKEn tutkimuksessa systeemitason selvityksissa asioita eritellddin myos kulutusléh-
toisesti. VT T:n tutkimuksessa kuluttajien kdyttdytyminen on osana laaja-alaista ener-
giatehokkaiden ratkaisujen tutkimusta. VATT:n mallityoskentelyssé kotitalouksien
kayttdytyminen on keskeisend osana. TTS tutkii kotitalouksien energiankayttoa, eri-
tyisesti laitteiden kédyttotapoja. KTK:n tutkimuksissa tdimi ndkokulma on taustana
useissa hankkeissa. Tilastokeskuksessa on tehty kuluttajakéyttdytymiseen liittyvaa
tutkimusta, nykyéén osana kulutustutkimusta.

OAMK ja TuAMK mainitsevat ndkdkulman.

Lisdksi Helsingin yliopistossa (Yhteiskuntapolitiikka) tutkitaan arkieldmén ymparis-
topolitiikkaa, esimerkiksi jokapdivéisen kulutuksen ja eldmintavan kannalta. Otsikko-
tasolla ei kuitenkaan esiinny energiasanastoa. (Sanna Ahonen).

Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

Tekniikan alan yksikdt TKK (Energiatekniikan laitos, Sdhkdtekniikan laitos) ja LTY
(LUT Energia) soveltavat téllaisia tyokaluja myos kotitalouksien energiatehokkuuden
tutkimukseen. Oulun ylipiston taloustieteeseen suuntautuvat yksikot (Kansantalous-
tiede ja Thule-instituutti) kayttavat taloustieteellisid mallityokaluja. Thule-
instituutissa kotitalouksien vilittomén ja vélillisen energiankulutuksen mallintaminen
on keskeisintd osaamista.

SYKE kéyttai erilaisia elinkaaripohjaisia tyovélineitd. VTT mallintaa ekotehokkuutta
ja muutosten vaikutuksia. VATT:n ty0 perustuu talouden mallintamiseen. Tilastokes-
kuksella on omia tilastomalleja.

OAMK mainitsee ndkokulman.

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

Kotitalouksiin ja asumiseen liittyvien ratkaisujen kaupallistamista tutkivat TTY (Ra-
kennustekniikka) rakentamisen kannalta ja VaasaEMG energiansddstoa helpottavien

laitteiden ja palvelujen osalta.

OAMK mainitsee ndakokulman. TuAMK:lla toiminta liittyy asuinalueen kehittdmi-
seen.
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Taloudellinen ohjaus

OYn (Kansantaloustiede) osaaminen kohdistuu taloudellisten ohjauskeinojen kayt-
toon hintajoustojen kautta. TAY tutkii eri ohjauskeinoja politiikan kannalta. TKK:n
Sahkotekniikan laitoksella kehitetdédn kaukoluettavien, tuntimittaavien sdhkoener-
giamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttoa.

VATTn analyysit kohdistuvat erityisesti taloudellisiin ohjauskeinoihin. VTT ottaa
huomioon my6s timan ndkokulman. KTK:lla ndkékulma on mukana véhéisessd maé-
rin, taustaksi muulle tyolle.

TAMK, TuAMK ja OAMK mainitsevat timan ndkokulman.

Normiohjaus

TKK (Energiatekniikka ja Sdhkdtekniikka) mainitsee normiohjauksen, samoin TTY
(Konstruktiotekniikka). TAY tutkii eri ohjauskeinoja polititkan kannalta.

VATT:n ty0ssd normiohjaus on jossain méédrin mukana malleissa. VTT:n tutkimuk-
sessa tdmad ndkokulma on myos esilld, KTK:lla hieman taustaksi muulle tydlle. Tilas-
tokeskuksessa asiaa seurataan.

Energiatehokkuussopimukset ja katselmukset

KTK on mukana kehittdméssi titd nikokulmaa.

Informaatio-ohjaus

VaasaEMG tutkii kuluttajien energiansdistotietoisuutta ja informaatiotarpeita. TAY
tutkii eri ohjauskeinoja politiikan kannalta. TKK:n Séhkotekniikan laitoksella kehite-
tadn kaukoluettavien, tuntimittaavien sdhkdenergiamittareiden tuottaman tiedon hy-
vaksikayttoa.

KTK:1la ndkokulma on taustana useissa hankkeissa, VTT:114 mukana tutkimuksessa.
TTS tutkii ja kehittdd informaatio-ohjausta. Tilastokeskuksessa asiaa seurataan. SY-
KEn ty0ssd informaatio-ohjauksen keinoja kehitetdin.

MAMK, OAMK ja TuAMK mainitsevat ndkdkulman.

Toiminnan organisointi, sosiaaliset innovaatiot

TAY (Politiikan tutkimus) mainitsee timén ndkdkulman. TKK:n Sdhkdtekniikan lai-
toksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sihkoenergiamittareiden tuotta-

man tiedon hyvéksikayttoa.

TuAMK mainitsee nikokulman.
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Kysynndn ohjaus tekniikalla

Tekniikan alan yksikot TTY (Konstruktiotekniikka), LTY (LUT Energia) ja TKK
(Sahkotekniikka), myds osana Aalto-yliopiston kérkihanketta mainitsevat timén né-
kokulman. My6s VaasaEMG suunnittelee hanketta.

VTT (Energiajarjestelmit/Pihala) kehittda ja tutkii menetelmia ja laitteita, ja Energia-
tehokkaat ratkaisut sisdltavit timén mahdollisuuden. VATT:n tydssa kiinnitetddn
huomiota tdmén ndkdkulman taloudellisiin mahdollisuuksiin. GTK mainitsee nako-

kulman.

Yleisid huomioita

Kotitalouksia ja asumista tutkitaan monissa yksikoissd. Suuri osa osaamisesta
on kuitenkin pienissd yksikoissé tai pienehkdssé roolissa suuremmissa yksi-
koisséd. Kotitalouksien ja kuluttajien toiminnan ymmaértamiseen liittyva perus-
osaaminen, joka olisi ehkd hyodynnettivissd energiansdiston tutkimukseen, on
todennikoisesti jossain médrin piilossa muiden kuin energiaan liittyvien sovel-

luskohteiden puolella.

Kotitaloudet, asuminen: energiatehokkuuden tutkimus eri niikokulmista eri tut-
kimusyksikdissé (lihavoituna suurehkot yksikot, joissa ndkokulma keskeisessé tai

vahvassa asemassa)

Nakokulma Yksikot
Teknis-luonnontieteellinen tutkimus TKK, TTY, LTY, Aalto, VIT, TTS,
TAMK, OAMK

Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen
tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou-
den toiminta

TKK, OY, HSE, Aalto, VY, SYKE,
VTT, VATT, TTS, KTK, TK, OAMK,
TuAMK

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit

TKK, OY, LTY, SYKE, VTT, VATT,
TK, OAMK

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

TTY, VY, OAMK, TuAMK

Taloudellinen ohjaus

TAY, OY, TKK, VTT, VATT, KTK,
TAMK, OAMK, TuAMK

Normiohjaus

TKK, TTY, TAY, VATT, KTK, TK

Energiatehokkuussopimukset ja katsel-
mukset

KTK

Informaatio-ohjaus

TAY, VY, TKK, SYKE, VTT, TTS,
KTK, TK, MAMK, OAMK, TuAMK

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno-
vaatiot

TAY, TKK, TUAMK

Kysynnin ohjaus tekniikalla

TTY, TKK, Aalto, VY, VTT, VATT,
GTK
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7 Yksityiset palvelut

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TKK:n Sdhko6tekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sahko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttoa.

Aalto-yliopiston suunnitteilla oleva kérkihanke liittyy myds palveluihin.

VTT:1l4 on sdhkon kayttoon liittyvad osaamista. TTS:114 on ammattikeittidihin liitty-
vad asiantuntemusta. OAMK mainitsee ndkokulman.

Kayttiytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, ml. johtamisjdrjestelmdt, talouden
toiminta

TTYn (Rakennustekniikan laitos) tutkimus kattaa myds palvelujen kdytdsséd olevia
rakennuksia. TKK:n Sdhkotekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimit-
taavien sdhkoenergiamittareiden tuottaman tiedon hyvéaksikayttdd. Aalto-yliopiston
suunnitteilla oleva kérkihanke mainitsee ndkdkulman.

TTS:114 on ammattikeittidihin ja niissd tyoskentelyyn liittyvéd asiantuntemusta.
KTK:lla aihe on tutkimuksessa mukana vihdisessd méadrin. OAMK ja TuAMK mai-
nitsevat ndkdkulman.

Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

OY (Thule-instituutti) mallintaa kansantalouden energiankulutusta toimialoittain.
TKK:n Sdhko6tekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sahko-

energiamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttoa.

SYKEn elinkaarimallit kattavat my0s palvelujen tutkimusta. GTK tuo esiin ndkdkul-
man. OAMK mainitsee nikokulman.

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

OAMK mainitsee ndkokulman.

Taloudellinen, normi- ja informaatio- ohjaus

TKK:n Sidhkd&tekniikan laitos mainitsee ohjauskeinot.

VATT:n talousmalleissa taloudellisen ohjauksen vaikutusta tutkitaan myos palvelujen
osalta. SYKE kehitti4 informaatio-ohjausta. TTS suuntautuu ammattikeittididen toi-

minnan kehittdmiseen informaation avulla.

OAMK ja TuAMK mainitsevat taloudellisen ohjauksen nikokulman, OAMK myos
informaatio-ohjauksen.
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Toiminnan organisointi, sosiaaliset innovaatiot

TKK:n Sdhkoétekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sahko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttéd myos tastd ndkokulmasta.

Kysynndin ohjaus tekniikalla

TKK:n Sdhko6tekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sahko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyvaksikayttod. Aalto-yliopiston kirkihankkeen

valmistelussa mainitaan tdma nakokulma.

VTT (Energiajarjestelmit) kehittdd sdhkon kysynnédn ohjausta tekniikalla.

Yleisid huomioita

Palvelujen energiatehokkuuden tutkimus on hajanaisempaa kuin muiden sek-
toreiden, ja se on suurissakin yksikodissa pienehkossé roolissa.

Yksityiset palvelut: energiatehokkuuden tutkimus eri nikokulmista eri tutki-
musyksikoissa (lihavoituna suurehkot yksikot, joissa ndkokulma keskeisessé tai vah-

vassa asemassa)

Nikokulma

Yksikot

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TKK, Aalto, VTT, TTS, OAMK

Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen
tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou-
den toiminta

TKK, Aalto, TTY, KTK, TTS, OAMK,
TuAMK

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit

OY th, TKK, SYKE, GTK, OAMK

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

OAMK

Taloudellinen ohjaus

TKK, VATT, OAMK, TuAMK

Normiohjaus

TKK

Energiatehokkuussopimukset ja katsel-
mukset

Informaatio-ohjaus

TKK, SYKE, TTS, OAMK

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno-
vaatiot

TKK

Kysynnin ohjaus tekniikalla

TKK, Aalto, VIT

8 Julkiset palvelut

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TTY (Konstruktiotekniikka) on tutkinut julkisen sektorin rakennusten energiatehok-
kuutta. TKK:n Sdhkotekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien
sdahkoenergiamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttoa.

VTT (Energiajarjestelmit) on perehtynyt sdhkon kayttoon myds julkisissa palveluissa.
OAMK mainitsee ndakokulman.
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Kayttdaytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus

TTY (Rakennustekniikka) tutkii rakentamista myos tastd ndkokulmasta, ja TKK:n
Sahkotekniikan laitos mainitsee nikokulman.

SYKE:n systeemitason selvitykset kattavat tdtd ndkokulmaa. KTK:n tutkimuksissa
ndkokulma on mukana vihdisessd méédrin. OAMK mainitsee nakokulman.

Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

OY:n (Thule-instituutti) talouden mallinnus ulottuu myds julkisiin palveluihin.
TKK:n Sidhkdtekniikan laitoksella analyysityokaluja kehitetdan. SYKEn mallityokalut
sopivat tdhankin ndkdkulmaan.

KTAMK:lla on kehitystyota tastd nakokulmasta. OAMK mainitsee ndkokulman.
Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

OAMK mainitsee ndkokulman.

Taloudellinen, normi- ja informaatio-ohjaus sekd energiatehokkuussopimukset

TKK:n Sdhko6tekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sahko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttda ohjauskeinojen ndkokulmasta.

VATT:n kokonaistaloudellisten mallien tarkastelut kattavat taloudellisen ohjauksen
nikokulmaa. SYKE kehittdd informaatio-ohjausta.

OAMK ja TuAMK mainitsevat taloudellisen ohjauksen, OAMK myos informaatio-
ohjauksen. KAMK:n hankkeessa rakennusautomaation itsediagnostiikka tuottaa in-
formaatiota energiankulutuksesta.

KTK:1la sdédstosopimusten ndkokulma on esilld véhin, muulle tutkimukselle taustaksi.
Toiminnan organisointi, sosiaaliset innovaatiot

TKK:n Sidhkdtekniikan laitos mainitsee ndkdkulman.

Kysynndn ohjaus tekniikalla

TTY (Konstruktiotekniikka) on tutkinut julkisen sektorin rakennuksia tésti nakokul-
masta. TKK:n Sdhkotekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien

sdahkoenergiamittareiden tuottaman tiedon hyvéksikayttoa.

VTT (Energiajarjestelmit) tutkii néitd aiheita.
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Yleisid huomioita

Kuten yksityisten palvelujen tutkimus, myos julkisten palvelujen energiate-
hokkuuteen liittyvd osaaminen on ohutta ja hajanaista.

Julkiset palvelut: energiatehokkuuden tutkimus eri nikokulmista eri tutkimus-
yksikoissa (lihavoituna suurehkot yksikot, joissa ndkokulma keskeisessd tai vahvassa

asemassa)

Nikokulma

Yksikot

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TTY, TKK, VTT, OAMK

Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen
tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou-
den toiminta

TTY, TKK, SYKE, KTK, OAMK

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit

OY th, TKK, SYKE, GTK, KAMK,
OAMK

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

OAMK

Taloudellinen ohjaus

TKK, VATT, OAMK, TuAMK

Normiohjaus

TKK

Energiatehokkuussopimukset ja katsel-
mukset

KTK

Informaatio-ohjaus

TKK, SYKE, KAMK, OAMK

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno-
vaatiot

TKK

Kysynnin ohjaus tekniikalla

TTY, TKK, VTT

9 Maa- ja metsiatalous

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

MTT:114 on titd osaamista, samoin TTS:114 erityisesti maatalouden tuotantorakennus-
ten osalta. TuUAMK:n (Niemi) polttomoottoritutkimusta sovelletaan myds maatalou-

den tydkoneisiin.

Kdyttiytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, ml. johtamisjdrjestelmdit, talouden

toiminta
TTS tutkii maatilojen energian kayttoa.

Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

OY (Thule-instituutti) kisittelee titdkin sektoria toimialoittaisessa energiamallissa.
TTS:114 on tietokantoja ja malleja maatalouden energiankdyton tutkimuksen avuksi.

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

MTT mallintaa maatalousrakennusten ekotehokkuutta MIPS-menetelmalla.
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Taloudellinen ja informaatio-ohjaus

MTT mainitsee ndmé ndkdkulman, samoin TTS.

Yleisid huomioita

Maa- ja metsdtalouden alan tutkimus suuntautuu voimakkaammin polttoainei-
den tutkimukseen ja kehittimiseen kuin energiatehokkuuteen, jonka osaami-

nen on erittdin pienimuotoista.

Maa- ja metsitalous: energiatehokkuuden tutkimus eri nikokulmista eri tutki-
musyksikoissa (lihavoituna suurehkot yksikot, joissa ndkokulma keskeisessé tai vah-

vassa asemassa)

Nakokulma Yksikot
Teknis-luonnontieteellinen tutkimus MTT, TTS, TuUAMK
Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen | TTS

tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou-
den toiminta

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit

OY th, MTT, TTS

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

Taloudellinen ohjaus MTT, TTS
Normiohjaus

Energiatehokkuussopimukset ja katsel-

mukset

Informaatio-ohjaus MTT, TTS

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno-
vaatiot

Kysynnin ohjaus tekniikalla

10 Yhdyskuntarakenne ja maankiytto

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TTY (Konstruktiotekniikka) analysoi yhdyskuntien energiatehokkuutta. TKK:n Sah-
kotekniikan laitos mainitsee timin nédkokulman. Aalto-yliopiston kirkihanke Kesté-
vit yhdyskunnat kokoaa osaamista tilta alueelta.

VTT:n Energiatehokkaissa ratkaisuissa timéa on keskeistd osaamista. GTK:lla on
my0s tdmi ndkokulma geoenergiaan. [Imatieteen laitos tutkii ilmaston ja pienilmaston
vaikutusta maankdyton suunnitteluun. TAMK ja OAMK mainitsevat timén nakokul-

man.
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Kdyttiytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, ml. johtamisjdrjestelmdit, talouden
toiminta

TTYssé (Tiedonhallinnan ja logistiikan laitos) tutkitaan yhdyskuntarakenteen liiken-
teellisid vaikutuksia. TKK:n Sdhkotekniikan laitos mainitsee ndkokulman, ja Aalto-
yliopiston kdrkihanke Kestivit yhdyskunnat kokoaa osaamista tdlta alueelta.

VTT:1l4 on my6s tdimé ndkokulma. VATT mallintaa kayttdytymistd maankdyton kan-
nalta, samoin SYKE. KTK:lla ndkokulma on tutkimuksessa vihéisessd méaarin.
OAMK mainitsee ndkokulman.

Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

TTY:ssd on mallitydkaluja yhdyskuntarakenteen vaikutusten tutkimukseen (Kon-
struktiotekniikka ja Tiedonhallinnan ja logistiikan laitos).

TKK:n Sdhko6tekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sahko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyviksikdyttod. Aalto-yliopiston karkihanke
Kestdvit yhdyskunnat kokoaa osaamista taltd alueelta.

Mallinnus on VTT:n keskeisti osaamista. VATT:1la tima aihe sisdltyy talouden mal-
leihin, SYKEII4 elinkaarimalleihin. Ilmatieteen laitoksella on mallityokaluja. OAMK
mainitsee nakokulman.

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

TAMK ja OAMK mainitsevat timan nédkokulman.

Taloudellinen ohjaus

TKK:n Sidhkd&tekniikan laitos tuo esiin sahkonmittauksen mahdollisuudet tastékin ni-
kokulmasta. Nakokulma on mukana VTTn tutkimuksessa. VATT:n tutkimuksessa
taloudellinen ohjaus on osa talouden mallinnusta. TUAMK mainitsee ndkdkulman.

Normiohjaus

TKK:n Sidhkdtekniikan laitos mainitsee ndkokulman. Aalto-yliopiston karkihanke
Kestdvit yhdyskunnat kokoaa osaamista taltd alueelta.

Nékokulma on keskeisesti mukana VTT:n tutkimuksessa ja jossain miirin myos
VATT:n ty0Ossa.

Informaatio-ohjaus

TKK:n Sidhkdtekniikka mainitsee ndkdkulman. VTT kehittdd informaatio-ohjausta
aiheesta, samoin SYKE. IL ja GTK mainitsevat ndkokulman.

Toiminnan organisointi, sosiaaliset innovaatiot

TKK:n Sahkotekniikan laitoksella on tima ndkokulma.
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Kysynndin ohjaus tekniikalla

TTY mainitsee timin nédkdkulman. TKK:n Sdahkotekniikan laitoksella kehitetdin
kaukoluettavien, tuntimittaavien séhkdenergiamittareiden tuottaman tiedon hyvaksi-
kéayttod. Aalto-yliopiston kérkihanke Kestdvét yhdyskunnat kokoaa osaamista télté
alueelta. VIT mainitsee tdmén nidkokulman, samoin GTK.

Yleisid huomioita

Alan osaaminen on osittain vakiintunutta ja pitkdaikaista, mutta kuitenkin pie-
nimuotoisempaa kuin rakentamisen tai teollisuuden alalla. Pienehko osaamis-
pohja kattaa hyvinkin erityyppisid kysymyksia.

Yhdyskuntarakenne ja maankiytto: energiatehokkuuden tutkimus eri niko-
kulmista eri tutkimusyksikéissi (lihavoituna suurehkot yksikdt, joissa ndkokulma

keskeisessd tai vahvassa asemassa)

Nikokulma

Yksikot

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TTY, TKK, Aalto, VTT, GTK, IL,
TAMK, OAMK

Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen
tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou-
den toiminta

TTY, TKK, Aalto, SYKE, VATT, VTT,
KTK, OAMK

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit

TTY, TKK, Aalto, VTT, SYKE, VATT,
IL, OAMK

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

TAMK, OAMK

Taloudellinen ohjaus

TKK, VATT, VTT, TUAMK

Normiohjaus

TKK, Aalto, VIT, VATT

Energiatehokkuussopimukset ja katsel-
mukset

Informaatio-ohjaus

TKK, SYKE, GTK, VTT, IL

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno-
vaatiot

TKK

Kysynnin ohjaus tekniikalla

TTY, TKK, Aalto, VIT, GTK

11 Energiajirjestelma, kansantalous

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

Oulun yliopistossa (Pongracz), TKK:ssa (Energiatekniikan laitos) ja LTY:ssa (LUT
Energia) tutkitaan energiajirjestelmén kokonaisuutta tekniseltd kannalta. TKK:n Sah-
kotekniikan laitoksella on tdma ndkdkulma, ja se mainitaan myos Aalto-yliopiston
karkihankkeen valmisteluissa. VTT:1ld on vahva ryhma4, joka syventyy jarjestelma-

tarkasteluihin (Savolainen).

GTK:lla ja MTT:l14 tdmi ndakdkulma on myods mukana. MAMK, TAMK, OAMK,
SAMK ja Metropolia mainitsevat timén nakokulman.
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Kayttiytymis- ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus, ml. johtamisjdrjestelmdit, talouden
toiminta

Energiajérjestelmédn kokonaisuus on tutkimuskohteena myos tistid nikokulmasta
TKK:ssa ja Aalto-yliopiston suunnitelmissa. Kansantalouden kokonaisuuden kannalta
tutkimusta tehddadn HSE:ssd (Kansantalous) ja OYssa (Kansantaloustieteen laitos).
TSE (Tutu) tutkii energia- ja ympdristopolitiikkaa. HSE (Organisaatiot ja johtaminen)
tutkii yritysten strategioita ja johtamista.

VATT:n tyossa kokonaistaloudelliset tarkastelut ovat keskeistd osaamista, ja VATT
on samalla alan keskeisin yksikkd Suomessa. VT T:n jéarjestelmédtarkastelut kattavat
my0s talouden ndkokulman (Savolainen). OAMK mainitsee ndkokulman.

Analyysityékalut, simuloinnit, mallit

TKK ja LTY tutkivat energiajarjestelmad mallien ym avulla. Energia on mukana kan-
santaloudellisissa mallitarkasteluissa OY:ssd Thule-instituutissa, jonka keskeisti
osaamista timd on, OY:n kansantaloustieteen laitoksella sekd HSE:ssa (Kansantalo-
us). TSE (Tutu) kayttdd mallinnusta ja tutkii kestdvéan kehityksen indikaattoreita.

VATT tuottaa ja kdyttdd kansantalouden malleja, jotka ovat oleellinen perusta tarkeil-
le politiikkatarkasteluille. VTT:n jarjestelmétarkastelut perustuvat mallityokaluihin.
SYKEII4 on mallitydkaluja. MTT ja GTK mainitsevat timén ndkokulman.

TAMK, OAMK, SAMK ja Metropolia mainitsevat ndkokulman.
Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistaminen

HSE (organisaatiot ja johtaminen) mainitsee timén nikdkulman, samoin GTK,
TAMK ja OAMK.

Taloudellinen ohjaus

Kansantaloustieteen laitokset HSE ja OY tutkivat taloudellista ohjausta. TSE (Tutu)
mallintaa ohjauskeinojen vaikutuksia. TAY tutkii sitd energiapolitiikan kannalta.
TKK ja Aalto-yliopisto mainitsevat ndkdkulman. Lisdksi Helsingin yliopiston yhteis-
kuntapolitiikan laitoksella tutkitaan EU:n pééstokauppajirjestelmié (Terhi Aro-
Heinild).

VATT ja VTT (Savolainen) tarkastelevat ohjauskeinojen vaikutusta. TAMK ja
TuAMK mainitsevat nikokulman.

Normiohjaus
Nékokulma kuuluu TAY :n politiikan tutkimukseen. TKK ja Aalto-yliopisto mainitse-

vat ndkdkulman. VTT (Savolainen ) tarkastelee ohjauskeinojen vaikutusta. TAMK ja
OAMK mainitsevat ndkdkulman.
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Energiatehokkuussopimukset ja katselmukset

MAMK, OAMK ja TAMK mainitsevat ndkokulman.

Informaatio-ohjaus

TAY:lla ja TKK:n Sidhkotekniikan laitoksella on tdmékin nikokulma. SYKE kehittaa
informaatio-ohjausta. GTK mainitsee timén nikokulman. MAMK ja TAMK mainit-

sevat nakokulman.

Toiminnan organisointi, sosiaaliset innovaatiot

HSE:n tutkimuksessa nikokulma on kansantaloudessa seké organisaatiot ja johtami-
nen —yksikdssd. TAY mainitsee myos nikdkulman, samoin TKK:n Séhkotekniikan

laitos. GTK mainitsee timin nikokulman.

Kysynndn ohjaus tekniikalla

TKK:n Sdhkoétekniikan laitoksella kehitetddn kaukoluettavien, tuntimittaavien sahko-
energiamittareiden tuottaman tiedon hyviksikayttod. HSE (Kansantalous) mainitsee
ndkokulman. VATT ja GTK mainitsevat ndkokulman. TAMK mainitsee ndkokul-

man.

Yleisid huomioita

Tama koko jérjestelmén kattava tutkimus jakautuu toisaalta suurten teknisten
yksikkojen harjoittamaan tekniseen energiajirjestelmin tutkimukseen, toisaal-
ta pienempédn mutta vakiintuneeseen kansantalouden tutkimukseen. VATT on
kansantalouden malleihin perustuvien analyysien keskeinen osaaja, joskin
pieni verrattuna tekniikan alan yksikoihin. Liséksi monet yksikot syventyvét
joihinkin jarjestelméatarkastelujen osa-alueisiin.

Energiajirjestelmi, kansantalous: energiatehokkuuden tutkimus eri nikokul-
mista eri tutkimusyksikdissi (lihavoituna suurehkot yksikot, joissa nakdkulma kes-

keisessd tai vahvassa asemassa)

Nikokulma

Yksikot

Teknis-luonnontieteellinen tutkimus

TKK, LTY, Aalto, OY, VTT, GTK,
MTT, MAMK, TAMK, OAMK, SAMK,
Metropolia

Kayttdytymis- ja yhteiskuntatieteellinen
tutkimus, ml. johtamisjérjestelmat, talou-
den toiminta

TKK, HSE k, oj, TSE, Aalto, OY k,
VATT, VIT, OAMK

Analyysityokalut, simuloinnit, mallit

TKK, LTY, HSE k, OY th, k, TSE,
VATT, VTT, SYKE, GTK, MTT,
TAMK, OAMK, SAMK, Metropolia

Liiketoiminta, innovaatiot, kaupallistami-
nen

HSE oj, GTK, TAMK, OAMK

Taloudellinen ohjaus

TKK, HSE k, TSE, TAY, Aalto, OY k,
VATT, VTT, TAMK, TUAMK
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Normiohjaus TKK, TAY, Aalto, VIT, TAMK,
OAMK

Energiatehokkuussopimukset ja katsel- MAMK, OAMK, SAMK
mukset

Informaatio-ohjaus TAY, TKK, SYKE, GTK, MAMK,
TAMK

Toiminnan organisointi, sosiaaliset inno- | HSE k, oj, TKK, TAY, GTK
vaatiot

Kysynnin ohjaus tekniikalla HSE k, TKK, GTK, TAMK

12 LINKKI- ja LINKKI 2 —ohjelmissa muodostunut tietimys ja
osaamisen vahvistuminen

Kauppa- ja teollisuusministerion rahoittama LINKKI Kuluttajien kayttiytymisen ja
energiansdiston tutkimusohjelma (1993-1995) jasensi loppuraportissaan kuluttajan
kéyttdytymiseen ja siithen vaikuttamiseen liittyvid tekijoitd (Arvola & Kasanen 1996).
Kayttdytymisen ymmaértamiseksi on otettava huomioon kuluttajan tilanne ja ymparis-
t0, motivaatiotekijit, henkilon kiytettdvissd olevat resurssit sekéd informaatio. Tilanne
Jja ympdristé voi liittyd yhteiskunnan taloudellisen tilaan, kotitalouden tilanteeseen,
asumisympéristoon, perhevaiheeseen tai hetkelliseen tilanteeseen, jotka kaikki vaikut-
tavat energian kayttoon liittyvien vaihtoehtojen arviointiin. Motivaation taustalla on
arvoja, asenteita ja uskomuksia. Kayttdytymisen odotettuja hyotyjé ja haittoja arvioi-
daan. Energiansddstoon on erilaisia motiiveja — esim. talous tai ympaéristo. Sosiaaliset
merkitykset on tunnettava. Resurssit ovat taloudellisia, tiedollisia, aikaan tai taitoihin

Informaatiota tarjottaessa oleellista on vastaanottajien tunteminen tai segmentointi,
tiedon siséltd suhteessa tiedon tarpeeseen seké tiedotustapa.

Ohjelmassa tehtiin 22 tutkimusta edelld kuvatuista ndkdkulmista. Tutkimus kohdistui
kotitalouksien sdhkon ja lammon kulutukseen, rakennusten energiataloudellisuuteen,
litkenteen energiankulutukseen ja vililliseen energiankulutukseen sekd segmentointiin
ja normiohjaukseen. Hankkeisiin osallistui tutkijoita Tilastokeskuksesta, Helsingin
yliopiston sosiaalipsykologian laitokselta, Tyotehoseurasta, VTT:1td, Kuluttajatutki-
muskeskuksesta, TKK/YTK:lta, Oulun yliopistosta, Helsingin kauppakorkeakoulusta,
Turun kauppakorkeakoulusta, Oljyalan keskusliitosta, seki Tamstat Oy:sti, Renova-
tieto Oy:std, Promice Communication Oy:sti ja PEK Konsultoinnista.

Myds kauppa- ja teollisuusministerion rahoittama LINKKI 2 Energiansidiston paatok-
senteon ja kayttdytymisen tutkimusohjelma (1997-2001) koostui 26 tutkimusprojek-
tista. Ohjelmassa kiinnitettiin erityistd huomiota tuloksien hyviaksikayttéjien ja tutki-
joiden yhteisty6hon, jotta tulosten kdytontoon sovellettavuus varmistuisi, seké tutki-
joiden verkottamiseen, jotta osaaminen vahvistuisi. Tutkijat tulivat Tilastokeskukses-
ta. Kuopion yliopistosta, Jyviskylédn yliopistosta, TKK/YTK:Ita, VTT:It4, Tyoteho-
seurasta, Tampereen teknillisestd korkeakoulusta, Tampereen yliopistosta, Oulun yli-
opistosta, Turun kauppakorkeakoulustaHelsingin kaupungista, sekad JP-Talotekniikka
Oy:std, Adato Energia Oy:std, Inesco Oy:sté, Electrowatt Ekono Oy:std Oy Merinova
Ab:lta, Galbaras Group Oy:std ja Tmi Reijo Karalta.
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Ohjelman loppuraportissa (Kasanen 2002) tuloksien yhteenveto jésennettiin arvoket-
juihin. Energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet joudutaan aina tuomaan olemassa
oleviin tilanteisiin ja olosuhteisiin. Toimenpiteiden onnistuminen riippuu siitd, kuinka
hyvin ne mukautuvat tuotannossa tai kulutuksessa vallitseviin tavoitteisiin ja reunach-
toihin. Arvoketjutarkastelussa otetaan huomioon tuotteen tai palvelun kannalta valt-
tamattomat vaiheet tai toimijat. Jotta energiatehokkuutta parantaviin toimenpiteisiin
ryhdyttiisiin, ne on suunnattava oikeaan aikaan oikeille kohderyhmille. On my®os huo-
lehdittava siitd, ettd oikeat toimijat ovat vastuussa toteuttamisesta.

Arvoketjun perusosassa on logistiikka yritykseen pdin, varsinainen tuotanto, logistiik-
ka ulospiin, markkinointi ja myynti seké palvelut myynnin jélkeen. Kaikissa vaiheis-

sa kéytetddn energiaa. Niiden lisdksi tarvitaan tukitoimi kuten johto, henkildstohallin-
to ja kehitystoiminta. Nama kaikki toiminnot vaikuttavat energian kéyttoon.

Tutkimuksen paidteemoja olivat (1) Kotitaloudet ja asuinrakennukset, (2) Kunnat, yri-
tykset ja organisaatiot, (3) Toimenpiteiden seuranta ja vaikutukset seké (4) Uuden
teknologian ja uusien menetelmien kayttdonotto.

Tutkimustulosten perusteella kdvi ilmi, ettd johdon osuus organisaation energianséés-
tossd on erittdin tarked — my®os silloin, kun varsinainen energiankulutus liittyy konk-
reettisiin rutiinitoimintoihin. Energiatehokkuuden on oltava mukana jo strategiatasol-
la.

Kunnianhimoinen tavoiteasettelu johtaa parhaiden ratkaisujen 16ytymiseen. Loppu-
kéyttdjien ja asiakkaiden esittavit valistuneet vaatimukset tukevat niitd ratkaisuja.

Kulutuksen seuranta, siihen liittyvit vastuut, kannusteet ja suhteuttaminen tavoittei-
siin sekd tiedon kulku edelleen strategian tasolle ovat tirkeita.

Arvoketjuihin integroitu energiatehokkuus tuottaa yleensd monenlaisia hyotyja, esi-
merkkeind taloudellisuus, turvallisuus, sisdilman laatu.

Kumpikin ohjelma oli aikanaan merkittévisti osaamispohjaa vahvistava elementti.
Tutkijat, joiden omissa yksikoissa ei ollut mittavaa yhteisdd tutkimassa energiatehok-
kuusaiheita, padsivit (jopa joutuivat) vuorovaikutukseen keskenéén, jolloin muodos-
tui erdénlainen méérdaikainen yhteis6. Rahoitus mahdollisti tutkimusaiheiden esiin
nostamisen. Ohjelmien paityttyd monet tutkijat keskittyivat muihin kysymyksiin (vrt
seuraavassa Energiatehokkuusosaamista muulla nimell4).

13 Osaamisen organisoituminen

13.1 Huomioita nikokulmista

Teknis-luonnontieteellinen perustutkimus asettuu eri yksikoissa eri kohtaan perustut-
kimuksen ja soveltavan tutkimuksen vilille, luonnontieteellisen ilmidn perustutki-
muksesta aina tietyn tekniikan yleiseen ymmaértdmiseen.

Kayttdytymisen tutkimusta mainitaan tehtavéksi varsin useissa yksikoissd. Voidaan

olettaa, ettd teknistd alaa edustavissa tutkimuksissa painotus on kéyttaytymisen vaiku-

28



tuksilla energiankulutukseen, kun taas yhteiskuntatieteitd edustavissa yksikoissé pai-
notetaan enemmén sitd, mika kdyttdytymiseen vaikuttaa.

Analyysityokalut, simuloinnit ja mallit ovat yksikon alan mukaisesti kansantalouden
malleja, skenaariotarkastelua, kuluttajan kayttdytymistid kuvaavia malleja, energiata-
louden osien ja kokonaisuuden malleja, elinkaarimalleja, teknisen prosessin simuloin-
tia tai muita laskentatyokaluja.

Liiketoiminnan, innovaatioiden ja kaupallistamisen osaaminen painottunee myos eri
tavoin eri yksikdissé: teknisen alan yksikoissd osallistutaan tuotekehityshankkeisiin,
kun taas johtamisen ja kdyttdytymisen tutkimuksessa painotetaan innovaatioiden ja
kaupallistamisen edellytysten ja mekanismien ymmaértdmista.

Taloudellisten ohjauskeinojen tutkimus kattaa kansantaloudellista tutkimusta ohjaus-
keinon vaikuttavuudesta, ohjauksen vaikutusta eri teknologioihin ja kdytdnnonléhei-
sissd hankkeissa esimerkiksi erilaisten tukimuotojen hyvéksikdyton selvitysta.

Normiohjauksen tutkimus kattaa normien, esimerkiksi rakentamismaérdysten kehit-
tamistd ja niiden vaikutusten arviointia.

Energiansiéstosopimuksia voidaan tutkia energiapolitiikan kannalta, niiden vaikutta-
vuuden kannalta tai painottaa kdytdnnonldheisesti niihin liittyvien katselmusten
osaamista.

Informaatio-ohjauksessa on monenlaisia 1dhestymistapoja. Kehitetdén informaatio-
ohjauksen vilineitd, esimerkiksi SYKEn elinkaaripohjaiset tarkastelut, tuotetaan in-
formaatiosisiltoa tai tutkitaan ohjauksen vaikutuksia ja vaikuttamistapoja.

Toiminnan organisointi ja sosiaaliset innovaatiot tarkoittaa teknisen alan yksikoissa
usein prosessien teknistd organisointia, kun taas yhteiskuntatieteellisilla aloilla voi
olla kysymys sosiaalisista innovaatioista, johtamismenetelmista tms.

Kysynnén ohjaus tekniikalla voi myos painottua eri tavoin. Tekniset yksikot kehitta-
vt tekniikkaa, jonka avulla tdimi on mahdollista, tai tutkivat esimerkiksi sdhkon kulu-
tuksesta saatavan datan kayttda ohjauksessa. Kansantaloudellinen ldhestymistapa poh-
tii téllaisen ohjauksen vaikutusta energiankulutuksen kokonaisuuteen ja taloudellisuu-
teen. Kéyttdytymistieteissd kohteena on kdyttdjan suhtautuminen ja toiminta, kun tél-
lainen ohjaus on mahdollista.

13.2 Osaamisen laajuus, pysyvyys ja trendit

Suuria yksikoitd ovat TKK Energiatekniikan laitos yhteensa, siséltden Teollisuuden
energiatekniikan sekd Lappeenrannan LUT Energia. Suurimmat yksikot ovat koostei-
ta useista pienemmistd, esimerkiksi OY Prosessimetallurgia, OY Nortech.

VTT on yhteensé suuri yksikko. Energiatehokkuuteen liittyva toiminta jakaantuu

useille eri aloille. Suurehkoja ryhmid ovat: metséteollisuusprosessit, talotekniikka ja
sisdympdrist0, energia/ajoneuvot ja moottorit seki jarjestelmatarkastelut.
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Useissa organisaatioissa ylldpidetdéin mittavaa toimintaa siten, ettd vakituisessa tyo-
suhteessa on vain yksi tai muutama henkild, ja muut ovat mairdaikaisissa tyosuhteissa
ja projektirahoituksella. Télloin omien tutkimusstrategioiden luominen ja noudattami-
nen ja ylipaatddan alan pitkdjanteinen kehittiminen ovat erityisen haasteellisia. Rahoi-
tuksen epéjatkumot saattavat hajottaa tutkimusryhmat.

Yhteiskuntatieteelliset yksikot ovat usein melko pienii ja turvautuvat myos madriai-
kaisiin projektitydsuhteisiin. Energiatehokkuuteen liittyva tutkimustoiminta voi olla
ajoittaistakin.

Useimmissa organisaatioissa arvellaan alan olevan kasvussa. Teknisen tutkimuksen
rahoitustilanteen peldtdin myos olevan huonontumassa. Rakentamisen haasteet ovat
lisddntymassa ja sitd kautta tutkimustoiminnalla on paineita kasvaa. Rakennusalan
tutkimuksen rahoituksen ei kuitenkaan ndhdi vastaavan niiti valtavia tarpeita, mitd on
olemassa.

Useissa organisaatioissa tutkimustoiminta on suuntautumassa aikaisempaa enemmaén
energiatehokkuuteen; esimerkkeind VaasaEMG, LTY Kemian tekniikka, paperi- ja
kuitutekniikka, VTT Energiajarjestelmat.

Energiatehokkuuden osaaminen liittyy monissa organisaatioissa laajempaan energia-
tekniikan, energiatalouden tai energiapolitiikan osaamiseen; esimerkkeind TKK Ener-
giatekniikan laitos ja Teollisuuden energiatekniikka, OY Kansantaloustieteen laitos,
VATT ja TAY Politiikan tutkimuksen laitos.

Energiatehokkuuden osaaminen voi my®ds liittyd muuhun alaan, jolle energia on tir-
ked, esimerkkind LTY Kemian tekniikka, paperi- ja kuitutekniikka.

13.3 Yhteistyotia organisaatioiden vililla

Selvityksesséd nousi esiin useita tutkimushankkeita, joissa eri yksikot tekevit yhteis-

tyotd tuoden oman osaamisensa yhteisen ongelman ratkaisuun. N&itd ovat:

- EnPath, Polkuriippuvuus ja uudet toimintamuodot energiajarjestelmissd: SY-
KE, HSE oj, KTK.

- EU:n energiapalveludirektiivien toteuttaminen Helsingin Energiassa: HSE,
TKK, KTK

- ENVIMAT: SYKE, OY Thule, MTT

- PI-Energialiito: TKK Teollisuuden energiatekniikka ja HSE

- Mallitarkastelut: VATT, VTT ja SYKE

- Indikaattoriviitekehys ekotehokkuudelle: TSE (Tutu), VTIT ja HY

Vaasan yliopiston teknillinen tiedekunta tekee tiivistd yhteistyotd kauppatieteellisen
energiatutkimuksen kanssa (VaasaEMGQG) ja Vaasan ammattikorkeakoulun kanssa. Tu-
run AMK (Niemi) mainitsee yhteistyon VaasaEMG:n ja Vaasan ammattikorkeakoulu-
jen kanssa.

Aalto-yliopistossa kehitetddn kolmen sithen kuuluvan yliopiston osaamista yhdistavia
tutkimus- ja opetushankkeita. Energiatehokkuutta sisdltyy Kestdvét yhdyskunnat —
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karkihankkeeseen. Vuonna 2008 on koottu yhteen tieto kolmen yliopiston osaamises-
ta tdssd teemassa ja kehitelty uutta, tieteenaloja yhdistavaa tutkimusaloitetta.

Alalla tarvitaan huomattavasti lisdd verkottumista, ja Aalto-yliopiston alkuun kohdis-
tuu téssikin toiveita. KTK mainitsee vahvuutenaan ’solmuosaamisen” eli yhteistyon
kokoamisen ja ylldpitdmisen.

Yhteistyo yritysten kanssa on kasvamassa eri aloilla, ei vain tekniikan alalla.
Tutkimuksen ja teollisuuden yhteistydssi nahdddn uusi ilmi: teollisuusyritys vahvistaa
tutkimuksen avulla osto-osaamistaan, esimerkiksi paperiteollisuus oppii TKK:n tut-
kimuksen avulla vaatimaan konepajateollisuudelta energiatehokkaampia laitteita.

13.4 Energiatehokkuusosaamista muulla nimella

Kulutuksen ymmartdmiseen liittyva tutkimus, joka voi olla sovellettavissa energiaky-

symyksiin, liittyy usein muihin aiheisiin, ldhimpéand ympéristokysymykset. Osaamista
etsittdessd kokemus energiasovelluksista ei ehki ole niin tirked kuin vahva kuluttajan
kayttdytymisen ymmartdminen.

Sama koskee yritysten johtamista. Ympdaristojohtamista on tutkittu perusteellisesti, ja
osaamista aletaan vasta nyt soveltaa energia-asioihin.

Tekniikan alalla uudet tutkimussuunnat kuten nanotutkimus tuovat vusia mahdolli-
suuksia energiankdyton eri sektoreille.

Sellaista tekniikan alan perusosaamista on runsaasti, jolle on sovelluksia energiate-
hokkuuden alalla, esimerkkeind TKK:n séhkotekniikan tutkimus ja termodynamiikan
tutkimus sekii AAn limpdtekniikassa teollisuuden prosessien mallinnus.

Yritykset usein kehittavét tutkimuksen avulla uusia teknisid ratkaisuja (esimerkiksi
sddtojd), jotka johtavat energiatehokkuuden parantumiseen, ilman ettd energiatehok-
kuus on ensisijaisesti esilla.

”Solmuosaamisen” merkitys korostuu, kun halutaan hyddyntéa tillaista eri alojen pe-
rusosaamista energiatehokkuuden hyvaksi.

13.5 Tarpeellisia tiydennyksié energiatehokkuuden edistimisessi

Kuopion yliopistossa osana ymparistotiedettd tutkitaan ymparistoterveytti. Energian
tuotannon ja kdyton seurauksilla (paéstoilld) on terveysvaikutuksia, jotka on tarpeel-
lista tuntea.

Tuotteiden elinkaaritarkasteluissa, joita SYKE tekee, tarvitaan tarkasteltavan tuotteen
alalta asiantuntemusta. Merentutkimuslaitos osallistuu kalatuotteiden tuotannon ym-

paristovaikutusten elinkaaritarkasteluun.

Mittatekniikan keskus vastaa uuteen tarpeeseen energiatehokkuuden akkreditoinnin
osalta.
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Tyoterveyslaitoksessa on sisdilmaa ja sisdympdristod koskevaa osaamista, joka liittyy
kiinteistojen kayttoon ja korjauksiin.

Kansanterveyslaitos on perehtynyt hometaloproblematiikkaan terveyden kannalta.
Rakentamisessa on tarpeen ottaa huomioon my0s radonturvallisuus, jonka asiantun-
temus on Siteilyturvakeskuksessa.

Téaydentivan osaamisen hallintaan tarvitaan my0s ’solmuosaamista”.

13.6 Energian ja ympiriston SHOK: CLEEN Oy

Suomeen rakennettavat strategisen huippuosaamisen keskittymit (SHOK) tarjoavat
huipputason tutkimusyksikoille ja tutkimustuloksia hyddyntaville yrityksille uuden
tavan tehda tiivistd yhteistyota keskenédén. Joko yhdessi paikassa tai verkottuneesti
toimivissa keskittymissd toteutetaan yritysten ja tutkimusyksikdiden yhdessd maaritte-
lemié tutkimussuunnitelmia. Siten keskittymét ovat sovellusldahtdisid ja monitietei-
syyttd tukevia. Merkittdva osa Tekesin rahoituksesta tulee ohjautumaan niiden keskit-
tymien kautta. SHOKeja on jo perustettu puoli tusinaa, ensimmaéisend Metsiklusteri
Oy, ja lisdé on valmisteilla.

Energian ja ympériston strategisen huippuosaamisen keskus CLEEN Oy painottaa
teollisuuden strategisia kysymyksenasetteluja ja suosii pitkdkestoisia, laajoja tutki-
musohjelmia. Cleenin Strategic Research Agendan (29.4.2008) mukaan tutkimus-
agendalla on 8 aihepiirid, joista kaksi on l&helld energiatehokkuuden aiheita, nimittdin
energian tehokas kiytto sekd ekotehokkuuden mittaus, monitorointi ja arviointi.

Agendan mukaan energian tehokkaan kéyton alalla tutkitaan tuotteiden ja palvelujen
energiaintensiivisyytti, energiatehokkuuden parantumista teollisissa prosesseissa,
komponenttien tai aliprosessien kehittimistd ja energiajohtamista.

Ekotehokkuuden mittaamisen alalla kehitetdin arviointimetodologioita (ml. elinkaa-
rimalleja), ekotehokkuuden arviointia, on-line monitorointiteknologioita seké palvelu-
ja litketoimintamalleja.

Koska néihin aihepiireihin on luvassa pitkdkestoista rahoitusta, niiden voidaan odot-
taa vahvistuvan tutkimusyksikoissé, joissa niihin liittyvééd perusosaamista on tarjotta-
vana.

13.7 Kansainvilisyytti

Tutkijoiden kansainvéliset yhteydet omalla alallaan ja esim. EU-projektit ovat tavalli-
sia. EU-hankkeiden kautta on paljon kokemusta eri maiden tilanteesta ja energian-
sddstohankkeista jopa muuten resursseiltaan pienelld yksikolld (KTK/Heiskanen).
Monet yksikot mainitsevat ulkomailla toteutettavia projekteja:

- Kiinan EcoCity (VTT Talotekniikka ja sisiympéristo)
- Saneerausprojekti Energiatehokas sairaala Namibiaan (TAMK)
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- Kestédvi energiapolitiikka monitasoisessa hallintarakenteessa Mekong-alueella
(TSE Tutu)

13.8 Osaamisen tulevaisuus

Niissd yliopistoyksikoissd, joissa alan osaaminen on vakaalla ja pysyvélld pohjalla,
tuotetaan tyypillisesti laitoksen koosta riippuen viitdskirja parissa vuodessa tai muu-
tamia véitoskirjoja vuodessa ja useita, jopa kymmenid maisteri- tai diplomi-
insinddritutkintoja. Diplomity6t ovat ldhes sddnndllisesti yritysten tilaamia. Yhteis-
kuntatieteellisissa yksikodissd opinndytteiden tuottaminen on satunnaisempaa.

TKK:n Teollisuuden energiatekniikka on aikaisempaa suositumpi opiskelemaan pyr-
kivien keskuudessa, joten sisddnpédsypisteet ovat nousseet.

Opiskelijoiden monitieteisyys sivuainevalintojen kautta on hyodyllistd (esim. paperi-
insindorilld opintoja teollisuuden energiatekniikassa).

14 Pohdintoja osaamisen kehittimisesta

Energian kulutus liittyy aina tavaroiden ja palvelujen tuottamiseen tai kuluttamiseen.
Niinpéd tehostamis- ja sddstomahdollisuudetkin on ndhtévi osana arvoverkkoja, jotka
lopulta johtavat loppukéyttijédn kokemaan hyotyyn. Lisdksi monenlaiset reunaehdot ja
ympdristotekijit madradvat tuotantoa ja kulutusta sekd energiatehokkuutta.

Osaamisen haasteena on ymmartda ndita kokonaisuuksia, my0s energia-alan asiantun-
temuksen ulkopuolelta, ja samalla hallita syvéllisesti erityisid teknologioita ja mene-
telmid. [Imeisen tarpeellista on kehittié ja vahvistaa eri alojen osaajien yhteistyoté ja
vuorovaikutusta.

Tutkimusosaamisen pitkdjanteinen kehittyminen edellyttda pysyvaé peruspanostusta.
Yliopistoissa tietyn alan kehittiminen yleensi perustuu alan professuuriin. Sen ympa-
rille voidaan koota jatko-opiskelijoita ja tutkijoita, jotka kasvattavat alan osaamista
my0s apurahojen, projektirahoituksen ja muun maéraaikaisen rahoituksen turvin.

Tallainen osaamisen kehittyminen ei tapahdu tilauksista riippumatta, vaan julkinen ja
yksityinen projektirahoitus suuntaa aiheiden valintaa. Apurahojen varassa tehtiva
akateeminen tutkimus on aihevalinnoissaan riippumattomampaa téillaisesta suuntaa-
misesta, mutta siiné taas korostuu ohjaajan ja tutkimusryhmén kiinnostuksen merki-

tys.

Tutkijakoulutus ja jonkin alan perustuntemus mahdollistavat osaamisen soveltamisen
uusiinkin kohteisiin. Néin ollen esimerkiksi uudet tutkimusohjelmat ovat omiaan kas-
vattamaan ohjelman alan osaamista, kun tutkijat suuntaavat tyonsé niihin aiheisiin ja
perehtyvét uusiin sovelluskohteisiin.

Lyhyella tahtaykselld, kun tarvitaan nopeasti asiantuntijan panosta, on tietenkin valt-

tamatonta, ettd asiantuntija on jo perehtynyt alaan, eiki ala vasta perehtya uuteen so-
velluskohteeseen.
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Energiatehokkuuden ja energiansédéston haasteisiin vastattaessa kannattaa yhdistda
ennakkoluulottomasti monenlaista osaamista: Tassi selvityksessa esitellyt ryhmét
ovat osin jo pitkddn syventyneet energiakysymyksiin. Heiddn osaamistaan voi tdyden-
tad tuotannon, kulutuksen ja arvoverkkojen sekd niiden ympéristotekijoiden ja reuna-
ehtojen hallinnalla, jonka ei tarvitse alunperin liittyd energiatehokkuuteen.

15 Yhteenveto energiatehokkuuden ja energiansiiston osaamispoh-
jasta Suomessa

Rakentamisen ja rakennusten tutkimus on suhteellisen monipuolista ja alalla on va-
kiintuneita, jopa suurehkoja yksikoité, joskin osa tutkimuksesta on yksikoissdén vasta
kéynnistysvaiheessa. Kaikki ndkokulmat ovat jossain madrin mukana.

Liikenteen tutkimuksessa on suuria yksikoitd. Aiheet hajaantuvat kulkuneuvojen tek-
niikasta polttoaineisiin ja kulkumuodon valintaan sekd néihin vaikuttaviin asioihin.

Teollisuuden energiatehokkuuteen liittyvd osaaminen on vahvempaa kuin muilla sek-
toreilla. Osaaminen kattaa luonnontieteellistd perustutkimusta, energiaintensiivisten
teollisuudenalojen erityiskysymyksié ja prosesseja, yleisempié teknisid kysymyksid
sekd jossain médrin johtamiseen ja ohjauskeinoihin liittyvéa tutkimusta. Energiate-
hokkuusnékokulman todetaan vahvistuneen viime aikoina ja kuuluvan yleisempain
tekniseen osaamiseen teollisuuden alalla.

Kotitalouksia ja asumista tutkitaan monissa yksikoissd. Suuri osa osaamisesta on kui-
tenkin pienissé yksikdissé tai pienehkdssé roolissa suuremmissa yksikoissd. Kotitalo-
uksien ja kuluttajien toiminnan ymmartdmiseen liittyvéd perusosaaminen, joka olisi
ehkd hyodynnettivissi energiansddston tutkimukseen, on todennékdisesti jossain
maédrin piilossa muiden kuin energiaan liittyvien sovelluskohteiden puolella.

Palvelujen energiatehokkuuden tutkimus on hajanaisempaa kuin muiden sektoreiden,
ja se on suurissakin yksikoissé pienehkossé roolissa. Tama koskee yksityisié ja julki-
sia palveluja.

Maa- ja metsdtalouden alan tutkimus suuntautuu voimakkaammin polttoaineiden tut-
kimukseen ja kehittdmiseen kuin energiatehokkuuteen, jonka osaaminen on erittiin
pienimuotoista.

Yhdyskuntarakenteen ja maankdyton alalla osaaminen on osittain vakiintunutta ja pit-
kéaikaista, mutta kuitenkin pienimuotoisempaa kuin rakentamisen tai teollisuuden
alalla. Pienehkd osaamispohja kattaa hyvinkin erityyppisid kysymyksia.

Koko energiajérjestelmén tai kansantalouden kattava tutkimus jakautuu toisaalta suur-
ten teknisten yksikkdjen harjoittamaan tekniseen energiajérjestelmén tutkimukseen,
toisaalta pienempadn mutta vakiintuneeseen kansantalouden tutkimukseen. VATT on
kansantalouden malleihin perustuvien analyysien keskeinen osaaja, joskin pieni ver-
rattuna tekniikan alan yksikoihin. Lisdksi monet yksikot syventyvét joihinkin jérjes-
telmatarkastelujen osa-alueisiin.
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Lopuksi esitetdin taulukkomuodossa, mitké tutkimusyksikot toimivat eri sektoreiden
alalla. Yksikot on sijoitettu sarakkeisiin toiminnan laajuuden ja vakiintuneisuuden
mukaan. Sijoittelulla halutaan ensisijaisesti niyttdd, ettd alan tutkimus on Suomessa
varsin pientd, verrattuna energia-alan tutkijoiden kokonaismaariin, esimerkiksi
VTT:1l4 useita satoja tutkijoita.

Sektori

Suuria yksikoiti;,
noin kymmenesti
useisiin kymmeniin

Keskisuuria yksi-
koitd: toiminta va-
kiintunutta mutta

Pienid yksikoité:
toiminta satunnais-
ta tai pientd

tutkijoihin pienempid kuin
suurissa
Rakennukset, ra- TKK, TTY, VTT SYKE, VATT, HSE, VY, GTK,
kentaminen ja KTAMK, MAMK, | KTK, IL, MTT,
lammitys OAMK, SAMK, TK, TTS, Metropo-
TAMK, TuAMK lia
Liikenne, kuljetus | LTY, VIT oY, TTY, VY, TAY, TSE
SYKE, VATT,
TuAMK, OAMK
Teollisuus LTY, OY, TKK, VY, SYKE, HSE, TAY,
AA, VTT VATT, OAMK, MAMK, Metropo-
SAMK, TAMK, lia
TuAMK
Kotitaloudet, asu- | LTY, TKK, TTY, | OY, SYKE, HSE, TAY, VY,
minen VTT VATT, OAMK, KTK, TK, TTS
TAMK, TuAMK
Palvelut TKK, TTY, SYKE, | OY, GTK, KTK,
VTT, OAMK TTS, VATT,
KTAMK, TuUAMK
Maa- ja metsitalo- oY, MTT, TTS,
us TuAMK,
Yhdyskuntarakenne TKK, TTY, SYKE, | GTK, IL, KTK,
ja maankaytto VATT, VTT, VATT

TAMK, TuUAMK,
OAMK

Energiajirjestelma,
kansantalous

LTY, TKK, VTT,

HSE, OY, SYKE,
VATT, OAMK,
SAMK, TAMK,
tuAMK

TAY, TSE, GTK,
MTT, MAMK,
Metropolia
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Pvim

Yliopisto, tutki-
muslaitos, AMK

Yksikko

Yhteyshenkilo

Yhteystiedot

Muita henkilditi
(viittaukset
osaamisiin alla)

www-sivut

Osaamisen
kohdealue,
energiankiy-
ton sektori
tms:

Tutkimuksen nikokulma, energiankiyton ohjauskeino tms:

Perus: Perus: Ana- Kau- | Oh- Ohja- Ohja- Ohja- Toi- Kysy
tekniik- | kayt- lyysi- pal- jaus: | us: us: sop, | us: min- nnin
ka tayty- tyoka- lista- | ta- normit | kat- neu- nan ohj
minen lut, mi- lou- selmus | vonta, organi- | teknii
simuloi | nen del- tiedo- sointi kalla
nnit linen tus
yms

Rakennukset, ra-
kentaminen, talo-
koht. limmitys

Liikenne, kuljetus

Teollisuus

Kotitaloudet, asu-
minen

Yksit. palvelut

Julkiset palvelut

Maa- ja metsétalo-
us

Yhdyskuntaraken-
ne ja maankéyttd

Energiajarjestelma,
kansantalous

Alan luonneh-
dinta parilla
rivilla

Alan laajuus:
tutkijoita (Ikm,
htv)

Alan Kkesto ja
vakituisuus yk-
sikossi

Esim kauanko harjoitettu, onko pysyvdd toimintaa vai satunnaisia projek-
teja

Alan trendi yk- | Esim vihenemdssd, vakaa, kasvamassa, suuntautumassa uudelleen
sikossa

Osaamisen py- Onko laitteita, malleja, tietokantoja, tyokaluja tms vai vain osaavia hen-
SYVyys kiloitd

Osaamisen tule-
vaisuus

Viitoskirjoja ja gradu/diplomitéitd vuosittain

Esimerkkeji

Toimintaa kuvaavia projekteja, julkaisuja tms esimerkin luontoisesti

Muita huomioi-
ta
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