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The rapid growth in the utilization of geoenergy (shallow geothermal energy, low enthalpy geo-
thermal energy), especially since the beginning of 2000s, has made it a notable energy source for
heating and cooling. Its role will be emphasized in the future as a renewable energy source that can
compete economically, without any need for compensation from taxpayers (feed-in tariff). The
cool Finnish bedrock, being low temperature ground, offers good possibilities for free cooling, but
also for heating via heat pumps, which are needed to raise the circulating fluid temperature to a
high enough level. As a whole, however, the system is profitable, because about two-thirds of the
needed energy comes for free from the ground, 24/7.

So far, the utilization of deep geothermal energy (enhanced geothermal energy) in Finland has not
been profitable.

Earlier, small houses were the primary utilizers of geoenergy from soil and bedrock, but the share
of very large targets such as shopping centres, logistics centres, hospitals, schools and apartment
buildings is currently increasing.

Because business opportunities are growing strongly and geoenergy projects have become tech-
nically and economically more challenging, there appears to be a real need to better understand
the structure of the geoenergy business, and develop new business models for beneficiaries, for
large companies as well for SMEs. Furthermore, expertise is needed for technical-economic com-
parison and calculation between different renewable energy sources such as solar, wind, bio- and
geoenergy, and also for hybrid energy systems combining several renewables.

The need for new innovative business models is prominent, and in this report this topic is
approached through a few case projects. A successful project is the result of smooth network-
ing between technical and economic actors. It is important to include end users in the planning
process from the very beginning.
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Geoenergian (Shallow Geothermal Energy, Low Enthalpy Geothermal Energy) hyédyntimisen
nopea kasvu, erityisesti 2000-luvulla, on tehnyt siitd yha merkittdvimmén energialidhteen seka
rakennusten lammitykseen etti viilennykseen. Sen merkitys korostuu tulevaisuudessa liiketalo-
udellisesti ilman tukia kannattavana, omavaraisuutta edistavina energiamuotona. Suomen viiled
kallioperd, maankamara, tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet viilennykseen mutta toisaalta vaatii
lammityksessi lampopumppujen kayttoa riittdvan korkean lampétilan saavuttamiseksi. Kokonai-
suus on kuitenkin edullinen, silld keskiméarin 2/3 tarvittavasta energiasta on ilmaista, maanka-
marasta saatavaa. Syviageotermisen energian (Enhanced Geothermal Energy), joka korkean ldhde-
lampéotilan ansiosta mahdollistaisi samanaikaisen sahkon ja limmon tuottamisen, ei Suomessa ole
taloudellisesti toistaiseksi kannattavaa tarvittavan syvin poraussyvyyden takia.

Kun ennen tavanomaiset geoenergian ("maaldimmon”) kiyttokohteet olivat pientaloja, niin tana
péivand geoenergian kdyttd suurkohteissa, kuten kauppakeskuksissa, logistiikkakeskuksissa,
sairaaloissa ja kerrostaloissa lisadntyy koko ajan. Hyvia kdyttokokemuksia geoenergiasta suurkoh-
teissa on jo saatu.

Koska alan liiketoimintamahdollisuudet kasvavat ja kohteet tulevat teknisesti ja taloudellisesti vaa-
tivammiksi, on ilmennyt tarvetta kasvattaa osaamista liiketoimintakonseptien ymmartdmiseen ja
kehittdmiseen. Tarvitaan osaamista taloudellis-teknisten vertailulaskelmien ja tarkastelujen teke-
miseen eri energialdhteiden ja ratkaisujen vililld. Tarve uusien liiketoimintamallien luomiseen on
ilmeinen, ja tdssé raportissa aihetta on lahestytty muutamien case-esimerkkien kautta. Koska seka
toimijoiden ettd asiakkaan kannalta onnistunut lopputulos/projekti edellyttdd usean eri toimijan
saumatonta yhteisty6td, jossa erilaisia osaamisalueita pystytddn integroimaan tuloksellisesti toi-
siinsa, on ensiarvoisen tirkedd verkostoitua alan sisilld ja muodostaa monialaisia toimittajaverk-
koja. Myos asiakkaiden, loppukéyttdjien, kytkeminen jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa mukaan
valmisteluun takaa onnistuneen lopputuloksen ja geoenergian suotuisan etenemisen.

Asjasanat (Geosanasto, GTK): energialdhteet, geoterminen energia, maaldmp6, kallioper, raken-
nukset, Suomi
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1 YLEISTA GEOENER-HANKKEESTA

Geoener-hanke oli osa Teknologian ja innovaatioi-
den kehittdmiskeskuksen, Tekesin, vuosina 2007-
2012 toteuttamaa Kestdvd Yhdyskunta -ohjelmaa.
Ohjelman tavoitteena oli edistdd uutta ja uudistu-
vaa liiketoimintaa kestivien ja energiatehokkaiden
alueiden ja rakennusten suunnittelussa, rakenta-
misessa ja yllapidossa seké niiden korjauksessa.
Geoener-hankkeen tavoitteena oli edistdad uu-
siutuvan, tuontipolttoaineita sddstavan ja kestdvaa
kehitysta tukevan maa- ja kallioliammon eli geo-
energian kayttod Suomessa ja luoda alalle sellaista
soveltavaa tietoa ja osaamista, joka olisi suoma-
laisten yritysten hyoddynnettavissd heiddn koti-
maisessa ja kansainvilisessd liiketoiminnassaan.
Geoener-hankkeessa keskityttiin tarkastelemaan
geoenergian hyddyntamistd suurissa kiinteisto-
kohteissa. Hankkeen tutkimusosioista vastasivat
kolme tahoa: Geologian tutkimuskeskus (GTK),
Teknologian tutkimuskeskus VTT ja Turun yli-
opiston kauppakorkeakoulu (TuKKK) kukin omil-
la vastuualueillaan. Tutkimustahojen ohella hank-
keeseen osallistui useita alan keskeisid toimijoita
jotka kehittavdt ja hyodyntavat uutta teknologiaa
ja ndin toimivat myOs viestinviejind geoenergian
hyodyntimisen edistimisessd. TuKKK:n tehtéva-
nd Geoener-hankkeessa oli tarkastella mahdolli-
suuksia hyodyntad geoenergiaa osana kiinteistojen
rakentamisen ja yllipidon liiketoimintaa. Tdmén
ohella tavoitteena oli luoda tiivis katsaus suoma-
laisten toimijoiden geoenergian hyddyntimisen
liiketoimintamahdollisuuksiin. Tdma raportti ko-
koaa yhteen Turun kauppakorkeakoulun vastuulla
olleen osion tulokset. Raportin on koostanut tut-
kija Ville Lauttamiki (TuKKK) yhdessd toimiala-
paillikko Jarmo Kallion (GTK) kanssa, joka toimi
my0s koko Geoener-hankkeen vastuullisena joh-
tajana. TuKKK:n hankeosion vastuullisena vas-

tuullisena johtajana toimi professori Esa Stenberg.
Kiinteistoalan geoenergialiiketoiminnan mah-

dollisuuksia tarkastellaan tdssd raportissa tutus-
tumalla muutamiin esimerkkikohteisiin. Nédiden
esimerkkien kautta tuodaan monipuolisesti esiin
niitd tapoja, joilla geoenergiaa voidaan hyddyn-
tad erilaisissa kiinteistokohteissa, sekd se, millaisia
mahdollisia ongelmia geoenergian hyodyntamis-
pyrkimyksiin on liittynyt ja miten timdn ener-
giamuodon hyoédyntdminen voi tukea yrityksen
tavoitteita. Kasiteltdvien kohteiden tyypit ja niistd
vastaavat yritykset ovat seuraavat:

o Uusiutuvaa energiaa hyodyntidvan asuinalueen
suunnittelu ja kehittiminen, Perkkaa, Espoo
(Bergans Kiinteistot Oy)

» Geoenergiaan nojaava asuinrakennusten ra-
kennuttajalle tarjottava energiapalveluratkaisu,
Nupurinkartano, Espoo (Fortum Oyj)

» Geoenergiaa hyodyntdva asuinalue, Painiitty,
Espoo (Hartela Oy)

» Geoenergian hyddyntdminen julkisessa raken-
nushankkeessa, Palotalo, Kuopio (Senaatti-
kiinteistot)

» Geoenergian hyodyntdamistd tukeva rakentami-
sen innovaatio, maaldimmon kerddmiseen so-
veltuvat energiapaalut (Rautaruukki Oyj).

Sikdli kun muuta ei ole mainittu, termilld geo-
energia tarkoitetaan tdssd raportissa kallioon va-
rastoitunutta padosin auringon siteilystd perdisin
olevaa limpdenergiaa (eng. shallow geothermal
energy, low enthalpy geothermal energy) (ks. kuva
3). Maamme kallioperdn kehityshistorian, mata-
lan pintaldmpétilan ja loivan lampétilagradientin
(0,5-1,5 °C/100 m) vuoksi on tim4 ainoa maanka-
marasta Suomen olosuhteissa taloudellisesti saata-
va geoenergian muoto (ks. kuvat 1 ja 2).
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Kuva 1. Maankamaran pintalimpétilan vuodenaikaisvaihtelun vaikutus hévidd 10-15 metrin syvyydessd, jossa lampotila
on kyseisen paikan maanpinnan keskildmpétila. Kuvassa on teoreettiset lampotila-syvyyskayrat joka toiselle kuukaudelle
(s = terminen diffusiviteetti). Kuva: Nina Leppéharju 2008, s. 7.

Fig. 1. Effect of seasonal variation of ground surface temperature disappears in the depth of 10 - 15 metres, where the temperature
of the ground is the mean temperature of the place in question. In the figure theoretical heat-depth curves for every other month
are presented. Picture: Nina Leppéharju 2008, s. 7.
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Kuva 2. Esimerkki kallioperdn limpatilasta ja maan siséltd
tulevan geotermisen lammon vaikutuksesta maankamaran
140 &\ limpotilan nousuun 200 metrin syvyyteen saakka. Mittaus

on tehty kolmesta energiakaivosta luonnon mukaisessa tilas-
sa, ennen energianottoa ja samalta mittauspaikalta Kuopios-

160 .
—XKaivo 1 Fig. 2. Example on bedrock temperature and on the effect of
180 11— Kaivo 2 geothermal heat on ground temperature until 200 metres’
) depth. Measurement is made before the start of energy transfer
— Kaivo 3 in natural state from three energy wells from a measurement
200 site in Kuopio.
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Kuva 3. Muutamia geoenergian keskeisid elementtej: energian primdaérilahteet, lampétilan nousu syvyyden funktiona ja
maankamaran koostumuksen vaikutus limmonjohtavuuteen ja saatavan energian méadrain. Suomessa on mitattu n. 1,5 km:n
syvyydessd lampda n. 22 celsiusastetta (Pyhédsalmen kaivos) ja 2,5 km:n syvyydessd 40 celsiusastetta (Outokummun syvireika).

Kuva: Harri Kutvonen, GTK.

Fig. 3. Some of the key elements of shallow geothermal energy: primary sources of energy, increase of temperature as a function of
depth and the impact of soil composition on thermal conductivity and energy availability. In Finland temperatures of 22 degrees
Celsius has been measured at the depth of 1500m (Pyhdsalmi mine) and of 40 degrees Celsius at 2500m (Outokumpu deep hole).

Picture: Harri Kutvonen, GTK.

Syvégeoterminen energia (Enhanced Geoteher-
mal Energy, EGS) ei Suomessa eikd muuallakaan
Skandinavian pohjoisemmissa osissa ole taloudel-
lisesti eikd teknisesti toistaiseksi mahdollista. Sen
sijaan Euroopan keskeisissd ja eteldisissa maissa
syvageoterminen energia lahenee teknis-kaupal-
lista toteutusta hyodyntdmalld 4-6 km:n syvyisid
energiakaivoja. Naissd jdrjestelmissd tuotetaan

sekd siahkod etta lampod (CHP) samanaikaises-
ti. Sahkon tuottaminen on mahdollista korkean
lampétilan kaasufaasista. Lisdksi geoenergiaa on
vulkaanisesti aktiivisilla alueilla, kuten Islannissa,
Italiassa ja Kreikassa saatavissa oleva kuumien léh-
teiden energia. Suomen olosuhteissa geoenergiaa
saadaan myos irtomaasta eli sedimenteista ja vesi-
massoista, meristd, joista ja jarvistd (kuva 4).
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Kuva 4. Geoenergian eri keruutapoja yksinkertaistettuna. Kuva: Mirjam Ailani, GTK.
Fig. 4. Various methods of collecting ground source heat (simplification). Picture: Mirjam Ailani, GTK.

Geoenergiaa hyédynnetddn Suomessa melko laa-
jasti pientaloissa; uusista omakotitaloista jo yli
puolet valitsee geoenergian. Asennusmadrien kas-
vu on ollut viimeisten vuosien aikana kiihtyvaa.
Esimerkiksi vuonna 2010 Suomessa maalimpo-
pumppuja asennettiin 8500 kun titd seuraavana
vuonna asennuksia tehtiin yli 14 000 (Suomen
limpopumppuyhdistys 2012). Suurkohteissa geo-
energian hyodyntdminen on vield melko vahaista,
mutta kiinnostus geoenergian hyddyntamiseen on
néilldkin markkinoilla selvissé kasvussa. Suurkoh-
teissa kiinnostuksen kasvuun lienee osaltaan vai-
kuttanut suurkenttien laskennan, mallinnuksen ja
suunnitteluosaamisen tutkimusldahtoisen kotimai-
sen osaamisen kehittyminen seki tarjonta kiinteis-
tojen kayttdjille, rakennuttajille ja rakentajille.
Raportti etenee johdantoluvusta kuvaamaan lu-
vussa 2 lyhyesti niitd tekijoitd, jotka tekevit geo-
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energiasta houkuttelevan energiantuotantovaih-
toehdon. Samassa madritellddn yleisid olosuhteita
taloudellisesti mielekkédlle geoenergiainvestoin-
nille. Luvussa 3 eritellddn lyhyesti geoenergian
hy6édyntdmisen tuottoja ja kustannuksia ja pohdi-
taan, miten geoenergia tulisi taloudellisissa laskel-
missa huomioida tehtdessd valintaa rakennuksen
energiaratkaisusta. Luvuissa 4 ja 5 tarkastellaan
geoenergiaa lijketoimintamallien ndkokulmasta.
Luvussa 4 tdsmennetddn liiketoimintamallin kasi-
tettd geoenergia-alalla ja luvussa 5 esitellddn viiden
erilaisen geoenergian hyodyntdjan liiketoiminta-
mallit sekd etsitddn ndistd liiketoimintamalleista
yleistettavid piirteitd. Raportin luvussa 6 pohdi-
taan geoenergialiiketoiminnan mahdollisuuksia
tulevaisuudessa ja muutamilla vientimarkkinoilla.
Raportin paittda tiivis yhteenveto hankkeen kes-
keisimmistd tuloksista.



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 206 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 206, 2013
Geoenergiasta liiketoimintaa. Perusteluja geoenergian hyédyntimiselle erilaisissa rakennuskohteissa

2 PERUSTELUJA MAA- JA KALLIOENERGIAN HYODYNTAMISELLE

Téssd luvussa kuvaillaan lyhyesti geoenergian omi-
naisuuksia verrattuna tavallisimpiin kiinteistojen
limmittamisen ja jadhdyttamisen ratkaisuihin.

Tasmallisempdd ja tdydentdvad tietoa geoenergi-
asta on loydettdvissa mm. Motivan verkkosivuilta
(http://www.motiva.fi/).

2.1 Miksi geoenergiaa?

Kullekin kiinteistolle paras energiaratkaisu on
aina tapauskohtainen asia. Tarkasteltavan kiin-
teiston ominaisuudet, energiantarpeen maéra ja
rakenne ovat tirkeimpid padatoksentekoa ohjaa-
via tekijoitd. Paljon ratkaisee my0s se, millaisen
painoarvon paitoksentekijd antaa millekin argu-
mentille. Vaikuttavia tekijoita voivat olla esimer-
kiksi energiaratkaisun hankintahinta, kayttoku-
lut, kayton helppous tai ympdristoystavillisyys,
kuten CO, -pédstot. My6s kiinteiston kaytettavis-
sa mahdollisesti oleva energiareservi (esim. usein
unohdettu poistoilman ldmmon talteenotto,
oman tai ldhistolld sijaitsevan tuotantolaitoksen
hukkaldmpo6 tai mahdollisuus tuottaa biokaasua
oman tuotannon jatteistd) vaikuttaa siihen, mil-
lainen energiaratkaisu kannattaa valita. Kaikkiin
kohteisiin geoenergia ei valttamaittd ole paras
mahdollinen ratkaisu, mutta se, ettd useissa ta-
pauksissa ja etenkin suurissa kiinteistdissa geo-
energian hyddyntdminen saattaa tarjota hyotyja
kiinteistonomistajille, on véhintdan selvittdmi-
sen arvoinen asia. Tdhdn on koottu muutamia
argumentteja, jotka puoltavat geoenergian hyo-
dyntdmistd suhteessa tavallisimpiin kiinteistdjen
lampo- ja jadhdytysenergiaratkaisuihin (kauko-
lampo, oljy/pellettilammitys, sahkolammitys).

1) Geoenergia on vahédpéastoinen, jatkuvasti
uusiutuva energianldhde

Perinteisten lammityksessd kaytettdvien ener-
giantuotantotapojen — 0ljyn, kaukoldmmon
ja suoran sahkolammityksen — tuotannosta
aiheutuvat hiilidioksidipaastot kiihdyttavat il-
mastonmuutosta. Kaukolampo ja siahkontuo-
tanto tekevdt niin, jos energia tuotetaan fossii-
lisia polttoaineita hyodyntaen. Kaukoldmpo on
paikallisesti vaihtelevin osuuksin osin uusiu-
tuvilla energialdhteilld tuotettua. Vuonna 2012
Suomessa 27,4 prosenttia kaukolimmostd ja
yhteistuotantosdahkdstd tuotettiin maakaasulla.
Kivihiilen osuus oli 24,5 prosenttia ja turpeen
15,6 prosenttia. Puun ja puutdhteen seka mui-

den kotimaisten uusiutuvien energialdhteiden,
kuten biokaasun ja teollisuuden sekundaari-
lammon, osuus oli 26,4 prosenttia. Oljylli tuo-
tettiin 3,7 prosenttia kaukoldammostd. (Ener-
giateollisuus ry. 2013). Sdhkod voidaan tuottaa
my0s ydinvoimalaitoksissa, jolloin hiilidioksidi-
paastoja ei synny.

Verrattuna fossiilisia energialdhteitd hyo-
dyntdvddn energiantuotantoon on geoenergian
hyodyntdmisen aiheuttama hiilidioksidipaédsto
merkittavasti alhaisempi. Parhaassa tapauksessa
geoenergian hyddyntiminen aiheuttaa hiilidi-
oksidipddst6jd ainoastaan energiankeruulaitteis-
ton valmistus- ja asennusprosessien tuottaman
madrdn. Geoenergian kaytté on parhaimmil-
laan paast6tontd. Kun geoenergiajirjestelma
on kaytossd, hiilidioksidipaastoja aiheutuu vain
lampopumppujdrjestelmén kuluttaman sahkon
tuottamisesta. Jos jarjestelmén kuluttama sdhko
tuotetaan uusiutuvilla energialdhteilld tai ydin-
voimalla, ei geoenergiajirjestelman kaytosta
synny lainkaan hiilidioksidipaastoja.

Toisin kuin fossiiliset polttoaineet tai ydin-
voimapolttoaineen tdrkeimpéna raaka-aineena
kaytettdva uraani, geoenergia on oikein hyo-
dynnettynd ja mitoitettuna kdytannossd ehty-
matonta ja jatkuvasti hyodynnettavissa.

2) Geoenergia “sadstdd” energiaa ja rahaa

Geoenergiajérjestelma tuottaa parhaimmillaan
3-5 kertaa sen energiamidrdn, jonka jdrjestel-
ma itse kuluttaa. Téten verrattuna esimerkik-
si suoraan sdhkolammitykseen geoenergian
hyodyntdminen voi parhaimmillaan pienen-
tdd rakennuksen ldmmityskustannukset kol-
mannekseen tai jopa viidennekseen. Muiden
tavanomaisten energialdhteiden kohdalla geo-
energian hyodyntamiselld saavutettava sddsto
ostoenergian kulutuksessa ja kustannuksissa
riippuu useasta eri tekijdstd. Geoenergia on
kuitenkin useimmiten kaytdssa varsin energia-
tehokasta ja edullista.
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3) Geoenergia on hinnaltaan vakaa energialdhde

Kiinteistéjen lammittdmisen perinteisistd ta-
voista erityisesti 0ljyn ja sahkon hintojen hei-
lahtelut ovat viime vuosina tuottaneet energian
kuluttajille paanvaivaa (ks. 6ljyn kuluttajahinta-
seuranta, Oljy- ja kaasualan keskusliitto). Geo-
energian etuna on kulutettavan energian hinnan
vakaus. Geoenergian hyddyntdminen maksaa
laitteiston asentamisen jélkeen ainoastaan lim-
popumppujarjestelman kuluttaman sahkoener-
gian hinnan. Energialaskun suuruus on ndin
melko hyvin ennustettavissa.

4) Geoenergia on turvallinen energianldhde

Oljy- tai pellettilimmityksessd lammityskattila
voi vaurioitua ja aiheuttaa katkoksia lammon-
tuotannossa. Geoenergiajarjestelmat ovat oi-
kein asennettuina toimintavarmoja ja luotet-
tavia ja aiheuttavat vikatilanteessa pienemmain
turvallisuusriskin.

5) Geoenergia on saatavuudeltaan vakaa ja
kaytossa helppo energialahde

Geoenergiajarjestelméan kayttdjan ei tarvitse
huolehtia 6ljyn tai pellettien hankkimisesta tai
varastoimisesta. Geoenergiaa hyodyntava ei ole
riippuvainen Oljyn tai pellettien tuottajan tai
toimittajan kyvystd toimittaa polttoainetta asi-
akkailleen haluttuna aikana. Geoenergiajirjes-
telma tarvitsee ainoastaan sahkoa (joko verkos-
ta tai itse tuotettuna). Geoenergiajirjestelma
tuottaa energiaa jokaisena vuoden péivind, ja
geoenergiaa voi hyodyntéa lahes kaikkialla asu-
tuilla alueilla.

6) Geoenergialla voi tehokkaasti sekd lammittaa
ettd jaahdyttad

Kallioperad voidaan kayttdd myds viilennyk-
seen. Télloin geoenergiakentdn toiminta on op-
timaalista, silld viilennyksestd kerattavd lampo-
energia voidaan palauttaa kallioperdén ja saada
ndin lammityspainotteisen energiakentian lam-
povaranto suuremmaksi kuin pelkilld luonnon
latauksella. Geoenergiakenttdd voidaan lisaksi
ladata aurinkoenergialla, jolloin energiavaran-
toa lammityskautta varten saadaan edelleen
kasvatettua. Kiinteistoissd tavallisimmin kesa-
aikaan tarpeellinen jadhdytys kannattaa huomi-
oida jo geoenergiajdrjestelmdd suunniteltaessa.
Viilennyskéyttd parantaa kentin limmontuo-
tannon kapasiteettia talvella ja parantaa ndin
jarjestelmdn kokonaistehokkuutta. Tama geo-
energiajarjestelmdn ominaisuus on mahdollis-
ta vain sellaisilla alueilla, joissa maankamaran
lampdatila on matala, kuten juuri Suomessa ja
Pohjoismaissa, eikd onnistu korkean lampétila-
gradientin alueilla.

7) Tulevaisuudessa ilmastonmuutosta jarruttavien
ja sitd ehkiisevien toimenpiteiden ennakoidut
vaikutukset rakennusalalle

Tulevaisuudessa rakennusten energiankulutus-
ta pyritddn ohjaamaan energian sddstdmiseen
sekd kaikkinaiseen energiatehokkuuteen ja
ohjaamaan (tai velvoittamaan) vahédpédastoisen
energian kdyttoon asettamalla saastuttaville
energiantuotantotavoille muita korkeammat
verot. Talloin geoenergian edullisuus suhteessa
muihin energiantuotantotapoihin tulee selvésti
esille, silld sen ymparistorasite verrattuna mo-
neen muuhun energiantuotantotapaan on var-
sin pieni,

2.2 Mielekkidin geoenergiainvestoinnin edellytyksid

Edelld esiteltiin seikkoja, jotka puoltavat geoener-
gian hyodyntdmistd suhteessa tavallisimpiin kiin-
teistdjen energiantuotantojérjestelmiin. Geoener-
gia ei kuitenkaan sovellu aivan kaikkien kohteiden
lammitys- ja jadhdytysratkaisuksi, ja se edellyttad
lahtokohtaisesti vesikiertoista ldimmonjakojarjes-
telmdd. Pohdittaessa geoenergian soveltuvuutta
kiinteiston energiaratkaisuna on syytd huomioida
muutamia seikkoja, jotka vaikuttavat mahdolli-
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suuksiin toteuttaa tuottoisa ja tehokas geoenergia-
investointi.

Ehdoton edellytys on, ettd kiinteiston kaytos-
sd on vilittomdssd ldheisyydessd energian ke-
radmiseen soveltuva maa- tai vesialue. Pitkat
siirtoetdisyydet (> 200-300 m) eivét suosi mata-
lilla lampétiloilla tapahtuvaa lammonsiirtoa. Mitd
ldhempidnd energian kulutuspaikkaa kenttd on,
sitd parempi. Geoenergian keruulaitteiston voi
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toteuttaa joko pintajirjestelmdnd, jossa energia
kerdtddn noin metrin syvyyteen maahan tai ve-
sistoon lasketun vaakaputkiston avulla, tai kal-
lioldimpdjérjestelmind, joissa kallioon porataan
tyypillisesti 150-300 metrid syvid energiakaivoja.
Ongelmana maanpinnan ldheisyyteen pintaput-
kistona asennettavissa energiankeruujdrjestelmis-
sd etenkin suurissa kohteissa on vaadittavan maa-
alueen varsin suuri koko, ja lisaksi pintaputkisto
on altis routavaurioille. Rajoitteena pintaputkis-
toissa on myos se, ettd alueella, johon putkisto on
asennettu, ei tulisi liikkua raskailla ajoneuvoilla tai
muuten tehda sellaisia t6itd, jotka saattaisivat vau-
rioittaa putkistoa. Harvojen suurien kiinteistojen
yhteydessa on téllaista suurta rauhoitettua aluetta,
johon pintaputkiston voisi sijoittaa. Vaikka joitain
suurehkoja geoenergiakenttida on toteutettu si-
joittamalla keruupiiri vesiston sedimenttiin, ovat
porakaivot suurissa kohteissa osoittautuneet var-
mimmaksi tavaksi kerdtd geoenergiaa.
Porakaivoja kéytettdessd voidaan jarjestelmalla
keritd tehokkaasti myos jadhdytykseen kaytettd-
vaa energiaa. Suurkohteissa, kuten ostoskeskukset,
asuinalueet, tavaratalot, toimistorakennukset jne.,
geoenergian kerddminen on ldhes poikkeukset-
ta toteutettu kiinteddn maankuoreen porattuna

energiakaivokenttdnd. Edelld mainittujen syiden
ohella timé on suositeltavampi tapa my6s siksi,
ettd ratkaisu on hyvin mallinnettavissa ja ener-
giakentdstd hyodynnettdvissd oleva energiamadri
tarkasti laskettavissa. Kerdttdessd energiaa pora-
kaivoista energiakentdn pinta-alan ei pientaloissa
tarvitse olla kovinkaan suuri, mutta suurkohteissa
ja varsinkin limmityspainotteisissa energiaken-
tissd alueen laajuudesta saatava etu korostuu ja
mahdollistaa energiakaivojen optimaalisen keski-
ndisen sijoittelun (kovin lahekkdin olevat energia-
kaivot vihentavit toistensa tehoa). Toisaalta ener-
giakaivojen tiiviistd sijoittelusta koituvia ongelmia
voidaan kompensoida jossain méairin lisidmalla
energiakaivojen syvyyttd ja tehokkaammalla ke-
ruuputkijarjestelylla (esim. tupla-U-putkiratkai-
sulla, ks. Leppdharju, Turunen & Kallio 2010, s.
14). Jotta voidaan varmistua siitd, ettd kiinteiston
kdytossd on kestdvasti toimiva energiakenttd, on
varsinkin suurissa kohteissa energiakentaksi kaa-
vaillun alueen yksityiskohtainen geologinen tutki-
mus ja kohteen kentdn mitoitus ja mallinnus valt-
tamatonta (ks. kuva 5).

Jos energiakentdksi kaavailtavan alueen kallio-
peran ominaisuuksia ei ole perusteellisesti selvitet-
ty, on risking, ettd energian tuotanto tyrehtyy.

Kuva 5. Geoenergiakentdn mallinnuksessa ja suunnittelussa tarked TRT-mittaus meneillddn. Kuva: Ilkka Martinkauppi, GTK.
Fig. 5. A vital process in modeling and planning the shallow geothermal energy field, TRT -survey, in progress. Photo: Ilkka Mar-
tinkauppi, GTK.
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Ylld mainittujen tekijoiden ohella tulee vield
huomioida energiakentéksi kaavaillun alueen kal-
lioperddn liittyvdt kaavoitukselliset rasitukset tai
suunnitelmat. Geoenergian hyédyntaminen pora-
kaivoista omalla tontilla saattaa varsinkin tihedsti
rakennetuilla kaupunkialueilla olla hankalaa kiin-
teiston alle ajan kuluessa rakennettujen tai suun-
nitteilla olevien luolien, tunneleiden, vesijohtojen,
sahkolinjojen tai kaukoldmpoputkien vuoksi. Ta-
mén tekijdn osalta tilannetta on hankaloittanut
puutteellinen lainsddadantd, mutta tilanne on sel-
kiytymissa: toukokuusta 2011 alkaen energiakai-
vojen poraaminen on tullut toimenpideluvan alai-
seksi. Kunnan rakennustarkastus tekee paatoksen
luvista saatuaan tiedot kaivokentén sijoittelusta ja
yksittdisten kaivojen paikoista. Samalla selvitetadn
kaavoitukselliset ja muut mahdolliset esteet.

Jos energiakenttd on kdytettdvissd ja soveltuu
tdyttdimddn kaavaillun hankkeen energiatuotan-
non, tulee vield tarkastella rakennettavan kiin-
teiston ominaisuuksia. Jos kyseessia on saneeraus-
kohde, on ensinni syytd huomioida rakennuksen
aiempi lammitysjarjestelmd (sikéli kun tarkoitus
ei ole uusia kohteen koko limmadnjakelujérjestel-
mai). Olemassa oleviin kiinteist6ihin saattaa olla
hankalaa rakentaa maaldmpoéjdrjestelmad, ja eri-
tyisen hankalaa on tehdd maalimpd6n nojaavaa
energiaremonttia aiemmin suoralla sdhkolam-
mitykselld hoidettuihin kohteisiin. Néissd koh-
teissa koko lammonjakojarjestelma tulisi uusia.
Vesikiertoisella ldmmonjakojarjestelmalla toteu-
tettuun rakennukseen maaldmpdjdrjestelmdn so-
vittaminen on mahdollista ilman tdydellistd lam-
monjakojdrjestelmdn uusimista, ja ndmé ovatkin
ensisijaisia korjausrakennuskohteita geoenergiaa
hyddynnettiessa.

Soveltuvuustarkastelun jalkeen tulee tarkastel-
la mahdollisen geoenergiainvestoinnin taloudel-
lisuutta. Vaikka geoenergialaitteisto toimiessaan
tuottaakin edullista energiaa, ei jokainen geo-
energiainvestointi valttimittd ole taloudellisesti
kannattava. Keskeisend syyna ovat laitteiston suh-
teellisen korkeaksi koetut perustamiskustannuk-
set. Kustannukset ovat tyypillisesti noin kolmin-
kertaiset kaukolampdon verrattuna mutta tastd
huolimatta tyypillisesti vain luokkaa 1 % asunnon
hankintahinnasta. Kovin véhiiselld energiankulu-
tuksella energiantarve voidaan hoitaa edullisem-
min ja ympiristéarvot huomioiden esimerkiksi
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ilmaldmp&pumppuja, biopolttoaineita, aurinko-
energiaa, tuulivoimaa tai ndiden yhdistelmid hyo-
dyntamalla.

Seuraavaan listaan on koottu yhteen tarkeimpid
tekijoitd, jotka tulee huomioida, jotta investointi
geoenergiaan voi olla mahdollinen ja taloudellisin
mittarein tarkasteltuna mielekas.

Geoenergiainvestointia tehtdessd on huomioitava

seuraavaa:

« Onko rakennuksen lahistolld maa- tai vesialu-
etta, josta geoenergiaa voi keritd (huomioitava
mm. alueen omistus, nykyinen kaytto, kaava-
madrdykset ja kallioperén laatu)?

« Onko suunnitellun energiakentén, josta energia
rakennuksen tai rakennusten kdyttoon suunni-
tellaan otettavan, energiantuotantokapasiteetti
riittava? Pystyyko energiakentidksi aiotulta alu-
eelta saamaan riittdvin madran energiaa raken-
nettavan kiinteiston tarpeisiin? Jos kapasiteetti
on yksin riittdméton, kannattaako toteuttaa
hybridiratkaisu, jossa perusenergiamuoto on
geoenergia tdydennettyni jollain muulla uusiu-
tuvalla (bio-/aurinko-) tai kaukolammaolla?

« Miki on suunnitelman kohteena olevan raken-
nuskohteen kuluttaman limmitys- ja jadhdytys-
energian kokonaistarve? Geoenergiainvestointi
ei valttaméttd suurten padomapanostusten
vuoksi vdhdn energiaa kuluttavissa kohteissa
kannata.

« Miki on suunnitelman kohteena olevan raken-
nuskohteen ldmmitys- ja jadhdytysenergian
kulutuksen rakenne, paljonko limmitystd ja
paljonko jadhdytystd (geoenergia soveltuu par-
haiten kohteisiin, joissa molempia, lammitysta
ja jadhdytysta, tarvitaan)?

o Onko energiantarve tasaista vai vaaditaanko
hetkellisid huipputehoja? (Geoenergia soveltuu
hyvin tasaisen energiatarpeen tayttamiseen,
mutta huonosti ainoaksi energiantuotannon
vaihtoehdoksi kohteisiin, jossa tehontarve vaih-
telee runsaasti.)

Jos olosuhteet ja kaavaillun kohteen energian ku-
lutusrakenne ovat geoenergian hyddyntimiselle
suotuisia, voidaan siirtyd investoinnin kannatta-
vuuden yksityiskohtaisempaan tarkasteluun. Ta-
poja tarkastella geoenergiainvestoinnin tuottoja ja
kustannuksia kisitellddn luvussa 3.
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3 TAPOJA ARVIOIDA MAA- JA KALLIOENERGIAN HYODYNTAMISEN KUSTANNUKSIA JA
TUOTTOJA

3.1 Yleistd geoenergian hyddyntimisen tuottojen ja kustannusten arvioinnista

Harva investointi tulee toteutetuksi, jos sen rahas-
sa mitattavat hyodyt eivit ole vdhintddn investoin-
nin vaatimien kustannusten suuruiset. Tdma pitaa
paikkansa erityisesti liiketaloudellisin periaattein
operoivilla toimijoilla. Koska Geoener-hankkeen
tassd osatutkimuksessa mukana olevista yrityksis-
td kaikki ovat osakeyhti6itd, joiden tavoitteena on
taloudellisesti mahdollisimman hyvé suoriutumi-
nen (kdsiteltavit yritykset tosin vaihtelevat suh-
teessa sithen, minké suuruista taloudellista voittoa
pidetddn riittdvdnd) on syytd tiiviisti tarkastella
niitd tuottoja ja kustannuksia, joita geoenergiain-
vestoinnista voi aiheutua.

Tehtédessd paatosta kiinteiston energiaratkaisus-
ta valittavana on useita vaihtoehtoja. Geoenergi-
alle vaihtoehtoisia energiahuollon tapoja suurten
kiinteistjen lammitys- ja jadhdytystarpeeseen
ovat tavallisimmin kaukolampo, 6ljy- tai pellet-
tilimmitys tai sdhko sekd ndiden yhdistelmit.
Joitakin vaihtoehtojen ominaisuuksia suhteessa
geoenergiaan listattiin edelld luvuissa 2.1 ja 2.2.
Kullekin vaihtoehdolle on l6ydettavissa sitd puol-
tavia ja vastustavia argumentteja mm. kiinteiston
energiantarpeen ja eri energiamuotojen paikalli-
sen hyodyntdmisen mahdollisuuksien mukaan.

3.1.1 Geoenergian hyodyntimisen tuotot

Geoenergian hyodyntamisestd kertyvit tuotot voi-
daan jakaa seuraavasti:

« sdasto energiakuluissa, jonka geoenergiajérjes-
telmd kdyton aikana tuottaa suhteessa muihin
energiatuotannon vaihtoehtoihin

« geoenergiajdrjestelmdn muita vaihtoehtoja al-
haisemmat huolto- ja muut yllapitokustannuk-
set

« lisdhinta (korotettu vuokra tai preemio myynti-
hintaan), jonka tiloja vuokraava tai kiinteiston
myyva kiinteistonomistaja voi mahdollisesti ve-
loittaa kiinteiston ymparistoystavillisestd ener-
giaratkaisusta

o aiemman energiaratkaisun vaatimien tilojen
(esim. pannuhuone tai 6ljyséilion vaatiman ti-
lan) vapautuminen muuhun tuottavaan kayt-
toon soveltuvaksi tilaksi (koskee ainoastaan
saneerauskohteita)

Geoenergiainvestoinnin keskeisin tuotto muo-
dostuu siitd sadstostd, jonka geoenergiajdrjestelma
kayton aikana tuottaa suhteessa muihin energia-
tuotannon vaihtoehtoihin. Paatoksentekohetkelld
tdman tuoton arviointi on hankalaa, silld laskelman
tekemiseen vaaditaan arvioita erilaisten geoener-
gialle vaihtoehtoisten energialajien hintakehityk-
sestd. Jalkikdteen laskelma valitun energiavaihto-
ehdon edullisuudesta on tosin melko yksinkertaista
tehda. Jos ns. perinteisten energiamuotojen hinto-
jen odotetaan nousevan merkittavasti, on geoener-
gia usein erittdin houkutteleva vaihtoehto. Jos taas
oletetaan, ettd muiden energialdhteiden hinnat
eivdt tule merkittdvésti nousemaan tai ettd jokin
uusi, geoenergiaa edullisempi energialahde tulee
markkinoille, leikkaa timd nikemys geoenergia-
investoinnin odotettavissa olevia tuottoja.

3.1.2 Geoenergian hyodyntimisen
kustannukset

Kustannusten osalta on suhteellisen yksinkertais-
ta madritelld ne pailuokat, joihin kustannukset
kuuluvat: jarjestelmén suunnittelukustannus, in-
vestointikustannus sekd kaytt6- ja huoltokustan-
nus. Kustannuksia voidaan jakaa vield tarkemmin
useampaankin luokkaan esimerkiksi seuraavasti
(Market status for ground source heat pumps in
Europe 2008, s. 31):

o alueen energiapotentiaalin kartoituksen kus-
tannukset

« energiakaivojen porauskustannukset

« laitteiston asennuskustannukset

« laitteiston kustannukset

« projektin suunnittelukustannukset

« projektin seuranta- ja valvontakustannukset

« energian kayttokohteen geoenergiajérjestel-
maadn liittyvit rakennuskustannukset

« ympéristonsuojelundkokohtien tayttimiseen
liittyvat kustannukset

« vuosittainen lampokuorma(kerroin)

o kaytto- ja ylldpitokustannukset

o toimilupakustannukset

« mahdollisen ylimdardisen suunnittelutyon kus-
tannukset

« investoinnilta vaadittu tuotto.
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Kustakin geoenergiainvestoinnista aiheutuvat kus-
tannukset ovat tapauskohtaisia. Luvussa 2.2 listat-
tiin niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat geoenergia-
jarjestelmdn kannattavuuteen. Mainittujen ohella
mm. hankkeeseen valittujen kumppanien osaa-
minen vaikuttaa paljon siihen, miten taloudelli-
sesti hanke saadaan toteutettua. Lisdksi yksi mah-
dollisuus sdastdd kustannuksissa on hyddyntdd
jo mahdollisesti olemassa olevia rakenteita uutta
lammitysjdrjestelmdd rakennettaessa. Saneeraus-
kohteissa aiemman lammitysjarjestelmdn hyo-
dyntdminen on yksi mahdollisuus, ja toinen on
tontilla mahdollisesti jo olevat porakaivot, joista
voidaan kerdtd maaldmpojarjestelmin hyodynta-
mad energiaa (ks. esim. Rakennuslehti 28.8.2008).

Muita mahdollisesti kustannuksiksi laskettavia erid

Yllda mainittujen ohella ainakin kiinteistosijoitta-
jan ndkokulmasta geoenergiajérjestelmén kustan-
nukseksi tai sellaisen riskiksi voidaan laskea tilan-
ne, jossa rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu
vaikkapa vuokralaisen vaihtuessa alun perin aio-
tusta siten, ettd lammitys- tai jadhdytysenergian
tarve muuttuu merkittavasti. Talloin alkuperiisel-
le asiakkaalle mitoitettu laitteisto ei olekaan endd
optimaalinen eikd ainakaan ilman jirjestelmin sa-
neerausta tuota niitd energiansadstohyotyjd, joita
jarjestelmdan investoitaessa kaavailtiin.
Kiinteistosijoittajan kohdalla kustannuksek-
si voitaneen laskea myds geoenergiainvestoin-
nin vaikutus yrityksen tuoton tunnuslukuihin.

Geoenergiajarjestelmdn asentaminen kasvattaa
kiinteistoon (kiinteistOsijoittajan omaisuuteen)
sijoitetun pddoman maarad verrattuna perintei-
seen energiaratkaisuun. Tuoton pysyessd vakiona
yleisesti kaytettyjen tunnuslukujen — sijoitetun
pddoman ja oman padoman tuottoasteiden — arvot
laskevat, kun oman paddoman maird geoenergia-
jarjestelmdn omistamisen myotd kasvaa.

Jos Kkiinteistosijoittaja jarjestelmdn omistami-
sen sijaan toteuttaa geoenergiajirjestelmédn hank-
kimisen leasing-konseptilla, jossa jérjestelmaa
lunastetaan véhitellen omaksi, luetaan geoener-
giajarjestelman lunastamatta oleva arvo vieraaksi
padomaksi. Laitteistosta tulee talloin tehdéd suun-
nitelman mukaiset poistot ja esittdd maksamaton
rahoitusosuus korollisena velkana taseiden vas-
tuissa. Tdmékin vaikuttaa yrityksen tunnuslukui-
hin kustannuksia lisddvasti ja titen tuotosta kerto-
via tunnuslukuja heikentévasti.

Ylld esitetysti joissakin yrityksissd, esimerkiksi
kiinteistdsijoitusyhtidissd, joiden suoriutumista ja
houkuttelevuutta sijoituskohteina arvioidaan paa-
osin tunnuslukujen avulla, voi geoenergiajérjestel-
mén omistaminen tai liisaaminen olla sijoittajien
nikokulmasta ei-toivottavaa. (ei geoenergiajarjes-
telmdn omistaminen sindnsd vaan sen vaikutukset
yrityksen tunnuslukuihin.) Téllaisten sijoittajien
nidkokulmasta geoenergiajirjestelmén tulisi olla
muita tarjolla olevia kiinteistdjen energiajarjestel-
mia sen verran tuottavampia, ettd tima tunnus-
lukuihin liittyva haitta tulee kompensoiduksi.

3.2 Geoenergiasta investointilaskelmissa

Sikéli kuin geoenergian hy6édyntamistd koskevan
paitoksen tueksi halutaan tehdé etukdteisarvioin-
tia hankkeen taloudellisuudesta, joudutaan vaista-
mittd tekemddn pitkille tulevaisuuteen ulottuvia
arviolaskelmia kaikilla relevanteilla energiantuo-
tannon vaihtoehdoilla. Niin siksi, ettd yleisimmin
geoenergian kohdalla keskeinen taloudellista kan-
nattavuutta madrittavd elementti on geoenergian
hy6dyntamisestd suhteessa tavanomaisiin energia-
ldhteisiin saatava sddsto. Laskelmien tekeminen ei
ole lainkaan ongelmatonta. Investointilaskelmissa
geoenergian laskennallinen tuotto, eli energia-
kustannusten alenema verrattuna vaihtoehtoisiin
energiamuotoihin, on hankalasti arvioitavissa,
ja tdstd hankaluudesta seuraa herkkyys erilaisten
kasitysten ja mielipiteiden ndakymiselle mahdolli-
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simman objektiiviseksi tarkoitetussa laskelmassa.
Sopivalla spekuloinnilla, esimerkiksi arvioimalla
geoenergialle vaihtoehtoisten energiamuotojen
hintakehitys jyrkasti nousevaksi tai méarittelemal-
14 asiakkaiden valmius maksaa ympdristoystaval-
lisen energian hyodyntamisesta suureksi, saadaan
melkein mikd tahansa investointi geoenergiaan
ndyttdmddn kannattavalta. Sama pitee tietysti
my0s toisin péin, sopivilla laskentamenetelmén ja
arvostuskriteerien valinnoilla voidaan saada ldhes
kaikki geoenergiahankkeet ndyttimddn kannat-
tamattomilta. Realistinen oletus lienee, ettd ldhes
kaikkien perinteisten energiantuotantomuotojen
hinnat tulevat trendimiisesti nousemaan, mutta
oleellista olisi pystyd arvioimaan kuinka paljon,
miten nopeasti ja missd suhteissa toisiinsa.
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Perinteiset investointilaskelmamenetelmat (net-
tonykyarvo, sisdisen korkokannan menetelma tai
annuiteettimenetelmi) eiviat sovellu kovinkaan
hyvin geoenergiaan tehtdvin taloudellisen panos-
tuksen kannattavuuden arviointiin. Tuoton laske-
misen hankaluuden ohella niiden soveltaminen
edellyttdd kaytannolle jokseenkin vierasta ajatte-
lutapaa, jossa rakennuksen lammitysjérjestelmad
tarkasteltaisiin muusta rakennuskokonaisuudesta
irrallisena investointikohteena. Tama on ongel-
ma etenkin tdmdn raportin huomion kohteena
olevissa suurissa rakennuskohteissa, joissa ener-
giaratkaisun hankintahinnan osuus koko raken-
nushankkeen kokonaisuudesta on varsin pieni.
Suurissa kohteissa ratkaisevia ovat energiaratkai-
sun kdytonaikaiset kulut, ja nditd on perinteisilld
investointilaskentamenetelmilld vaikeaa ottaa luo-
tettavasti huomioon.

Vaihtoehtoisista, kdytonaikaiset kustannukset
huomioivista laskentamenetelmistd voidaan mai-
nita elinkaarilaskelma ja herkkyysanalyysi (Lisa-
tietoja elinkaarilaskelmasta ja herkkyysanalyysis-
td: ks. Pulakka, Heimonen, Junnonen & Vuolle
2007). Nama antavat perinteisid investointilasken-
tamenetelmid monipuolisemman kuvan paatok-
sentekohetken valintojen mahdollisista vaikutuk-
sista. Geoenergian tapauksessa nima menetelmat
kertovat, millaiseksi geoenergialaitteiston kayton
aikainen kustannusvaikutus muodostuu ja mil-
laiset ovat investoinnin kéyttdajan kustannukset
suhteessa muihin tarjolla oleviin vaihtoehtoihin.
Néiden menetelmien kdyton vaikeutena on luo-
tettavien laskelmien tekemiseen vaadittavien ldh-
totietojen suuri madra. Lisaksi myds ndissd (kuten
perinteisissdkin laskentamenetelmissd) haasteena
on geoenergian tuoton, eli energiakustannusten
alenema verrattuna vaihtoehtoisiin energiamuo-
toihin, arvioinnin hankaluus.

Geoenergiainvestoinnin arvottamiseen ei ole
olemassa yksinkertaista mallia, joka kertoisi kiin-
teiston rakennuttajalle yksiselitteisesti, mika tar-
jolla olevista vaihtoehdoista olisi toiminnallisesti
ja taloudellisesti kannattavin. Jokainen rakennus-
kohde on erilainen, ja kunkin kohteen ominai-
suudet vaikuttavat ratkaisevasti sithen, mika ener-
giaratkaisu ndyttdytyy parhaana. Hankaluutta
erheettomén mallin laatimiselle lisdd se, ettd eri-
laiset tavoitteet ja suoritettavan tarkastelun aika-
perspektiivi vaikuttavat siihen, miten investointia
tarkastellaan. Rakennuttaja, jonka osaamista on

kiinteiston rakentaminen ja myyminen eteenpéin
heti sen valmistuttua, ei valttaimatta ole kovinkaan
kiinnostunut erilaisten ratkaisujen takaisinmaksu-
ajoista saati pitkdvaikutteisista kustannuksista tai
-tuotoista. Investointilaskelmassa saatetaan télloin
tarkastella valitonta tai lyhyelld aikavililld saatavaa
voittoa ja energiaratkaisuksi valikoituu rakenta-
mishetkelld edullisin energiaratkaisu (tdmin ra-
portin kirjoittamishetkelld useimmin suora séh-
kolammitys). Poikkeuksena voi toki olla sellainen
tilanne, jossa rakennuttaja uskoo saavansa geo-
energiainvestoinnin hinnan takaisin rakennuksen
myyntihinnassa ja lyhyempénd myyntiaikana sii-
td luovuttaessa. Pitkdaikaisen kiinteistdsijoittajan
tai rakennuksen omaan kéyttoonsa rakentavan
rakennuttajan taas kannattaa tarkastella eri vaih-
toehtojen kdytonaikaisia kustannuksia. Téllaiseen
tarkasteluun soveltuvat elinkaarilaskelma ja herk-
kyysanalyysi.

Kiytetyin geoenergiainvestoinnin taloudelli-
suuden tunnusluku geoenergiakohteita esittele-
vissa kuvauksissa on takaisinmaksuaika (ks. esim.
Ground Source Heat Pumps - Best Practises Da-
tabase). Takaisinmaksuaika tarkastelee geoener-
gialaitteistoa rakennuksesta irrallisena ja on siten
sekin todellisuudelle jokseenkin vieras, mutta ta-
kaisinmaksuajan kaltaisen yksinkertaisen arvion
kaytolle on selvdsti kysyntdd. Mittarin kayttod voi-
daan perustella siten, ettd rakennuttajan nakokul-
masta on olemassa riski, ettd uuden energialdahteen
hyodyntdminen aiheuttaa perinteiseen toimin-
tatapaan verrattuna lisdkustannuksen. Arvioi-
malla geoenergialaitteiston takaisinmaksuaikaa
pystytddn energialaitteistoon tehtdvdn panostuk-
sen tuottoja ja kustannuksia havainnollistamaan
helposti ymmarrettdvissd olevan suureen avulla.
Tehtdva arviointi on luonteeltaan jalkikateistd ar-
viointia, mutta arvioimalla tulevia energiahintoja
ja energian kulutusmaarid mittaria voidaan kayt-
tdd my0s etukiteisarvioinnissa.

Takaisinmaksuaikaa ei pidetd varsinaisena in-
vestointilaskentamenetelménd, koska se ei huomi-
oi rahan aika-arvoa (l. korkoa). Tdma menetelma
ei osoita investoinnin kannattavuutta vaan rahoi-
tusvaikutusta. Takaisinmaksuaika tarkoittaa aikaa,
jossa nettotuottojen summa saavuttaa investointi-
kustannuksen.
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Takaisinmaksuaika P=I/E
jossa

P = takaisinmaksuaika vuosissa

I = viliton investointikustannus

E = vuotuinen investoinnin nettotuotto. Tas-
sd tuotto on perinteisen geoenergialle vaihto-
ehtoisen energiamuodon kustannukset — geo-
energian kayttokustannukset (pumppujen tarvit-
sema sahko, jarjestelmén huolto yms.).

Viliton investointikustannus (P) on varsin luotet-
tavasti madriteltavissa jo ennen jérjestelman han-
kintaa. Alkuinvestointi kasittdd energiajarjestel-
mén suunnittelusta, hankinnasta ja asentamisesta
aiheutuvat kustannukset. Vuotuinen nettotuotto
(E) on suhteellisen helppoa laskea jilkikiteen,
mutta etukiteisarviointia tehtdssd timin muuttu-
jan laskemiseksi tarpeellisia tietoja (eri energian-
tuotantovaihtoehtojen hintojen kehitystd) on var-
sin hankalaa luotettavasti ennakoida..

Takaisinmaksuaikaa laskettaessa korko on mah-
dollista ottaa huomioon, mutta tilloin vuosittai-
nen tulo on oletettava vakioksi. Télloin laskenta-
kaava on muotoa

P=[-In(1/i - H/q) - In(i)]/In(1+i)
jossa
H = investoinnin hankintameno

q = vuosittainen tulo
i = laskentakorkokanta.

Tavallisimmin korkoa ei takaisinmaksuaikaa so-
vellettaessa huomioida sen koron huomioimisesta
laskelmassa aiheutuvan epdrealistisen oletuksen
vuoksi, ettd tuotot ovat joka vuosi samansuurui-
sia. Koska energiankulutuksessa ja vaihtoehtoisten
energiamuotojen hintasuhteissa on vuosittaista
vaihtelua, on tdmé eparealistinen vaatimus.

Koska takaisinmaksuajan menetelméd ei huo-
mioi investoinnin korkokustannusta, ei sitd voida
pitdd investointipddtoksen teossa kannattavuuden
arviointimenetelménd. Lisdksi nettotuoton arvi-
ointi on hankalaa. Havainnollisuutensa vuoksi
takaisinmaksuaika on kuitenkin kohtalaisen hyva
karkea tyokalu erityisesti geoenergiainvestoinnin
kustannusten jilkikédteen tapahtuvassa tarkastelus-
sa. Takaisinmaksuajan menetelma kuvaa selkeésti
ja havainnollisesti sen, missd vaiheessa jérjestel-
mén perustamiskulut on peitetty ja kuinka nope-
asti investoinnin tuottamasta edullisesta energiasta
péadsee hyotymadn. Takaisinmaksuajan menetelma
sopii geoenergiajérjestelmien markkinointiin po-
tentiaalisille asiakkaille ja yhdeksi tunnusluvuksi,
jolla erilaisten jo toteutettujen geoenergian kéyt-
tokohteiden ja toteuttamistapojen ominaisuuksia
voidaan vertailla. Mittari on helposti ymmarret-
tdvissd ja geoenergia-alan tapaustutkimuksissa
investointien edullisuutta kuvaavana tekijana jok-
seenkin vakiintuneessa asemassa.

4 MAA- JA KALLIOENERGIA LIIKETOIMINTAMALLIEN NAKOKULMASTA

Téssd luvussa esitellddn lyhyesti, mista liiketoimintamallin kdsitteessd on kysymys ja miten késitettd voi

soveltaa geoenergiajdrjestelmistd puhuttaessa.

4.1 Yleista liiketoimintamalleista

Liiketoimintamalli on kuvaus siitd toiminnasta,
jota yritys tai liiketoimintaa harjoittava liiketoi-
mintayksikko toteuttaa tuottojen ja muiden hyo-
tyjen tuottamiseksi sidosryhmilleen. Yksinker-
taistettuna liiketoimintamalli kuvaa, mitd yritys
tekee, miten tekee ja miten se télld tekemiselld ke-
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rad tuottoja. Késitteena liiketoimintamalli sijoittuu
strategian ja liiketoimintaprosessien vélimaastoon
(Heikkila & Heikkil 2006).

Liiketoimintamalli viittaa aina tiettyyn yrityk-
seen ja tiettyyn tuote- tai markkinatilanteeseen.
Asian ndin ollen yhtd yleistd esitystd siitd, miten
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jonkin tuotteen tai innovaation, timin raportin
tapauksessa geoenergian, hyodyntimisestd pys-
tyy tekeméddn menestyksekastd liiketoimintaa, ei
ole mahdollista laatia. Lisdksi liiketoimintamal-
leja tarkasteltaessa kannattaa huomioida mallien
sisdltima epavarmuus. Vaikka yritys Y toteuttaisi
liiketoimintaansa yrityksen X menestyksekkaaksi
todetun liiketoimintamallin perusteella, ei tdma
varmuudella takaa menestystd. Mm. toimintaym-
paristossd (asiakkaiden kayttdytymisessd tai han-
kintaketjun yrityksissd) tapahtuvat muutokset,
erot yritysten kohdemarkkinoissa, erot yritysten
henkilostossa ja silkka sattuma ovat kaikki sellai-
sia mahdollisesti merkittédviasti vaikuttavia asioita,
joiden vaikutusta on hankalaa mallintaa ja joiden
kayttaytymistd tulevaisuudessa on hankalaa en-
nalta tietdd. Liiketoimintamalli ei ole staattinen
ohjeistus, jota noudattamalla voi varmistua liike-
toiminnan onnistumisessa. Muuttuneet olosuhteet
edellyttavit aina liiketoimintamallin tarkistamista.
Liiketoimintamallia voi kuitenkin kayttaa karkea-
na ohjeistuksena niistd edellytyksista, joita menes-
tyksekas liiketoiminta alalla edellyttaa.

Téssd raportissa geoenergia-alan liiketoiminta-
malleja kasitellddn padosin Geoener-hankkeessa
mukana olevien pilottikohteiden kautta. Neljan
pilottikohteen ohella esitellddn Geoener-hank-
keessa yrityspartnerina mukana olevan Fortum
Oyj:n geoenergian hyddyntamisen liiketoiminta-
malli. Joitain yleisid ja yhteisid menestystekijoita
geoenergialiiketoiminnalle on 16ydettavissa. Nai-
td kustakin pilottikohteesta johdettavissa olevia
geoenergialiiketoiminnan yleisid edellytyksid ja
menestystekijoitd on koostettu luvun 5 viimeisessa
alaluvussa.

Kasiteltdvissd kohteissa geoenergia ndhddan
tapana tuottaa rakennuskohteen (rakennus tai
asuinalue) limmittimiseen ja mahdollisesti vii-
lentamiseen tarvittavaa energiaa. Taman tyon la-
hestymisndkokulma geoenergiaan on siis jotain
rakennuskokonaisuutta palvelevan geoenergiajar-
jestelmdn rakentamisen perustelujen havainnol-
listamisesta sekd geoenergian kussakin kohteessa

odotettavissa olevien kustannusten ja tuottojen ar-

vioinnista muita samaa tarkoitusta palvelevia rat-

kaisuja vasten. Liiketoimintamallien kasittely tés-

sd raportissa noudattaa tdtd kokonaisjdrjestelmaa

koskevaa rajausta. Myds muita, hieman rajatumpia

liiketoiminta-alueita kasittelevid liiketoimintamal-

leja on geoenergia-alalle mahdollista maaritelld.

Esimerkiksi seuraavista ndkokulmista voitaisiin

rakentaa omanlaisia liiketoimintamalleja:

« laitteistojen suunnittelu

o laitteistojen valmistus

o laitteiston osakomponenttien suunnittelu

o laitteiston osakomponenttien valmistus

« laitteistojen myynti

« laitteistojen asennus

« laitteistojen huolto

« geoenergiajérjestelmien rakennuttaminen

 geoenergiajédrjestelmien omistaminen

» markkinoiden luonti ja uusien sovellusten
kehittely (esim. kiinteistdjen lattiaviilennys).

Joitain ylld mainitun listan osia siséltyy tdssd ra-
portissa kasiteltavien pilottikohteiden liiketoimin-
tamalleihin osana suurempaa rakennuskokonai-
suutta.

Alla on esitettynd kaksi havainnollistusta liike-
toimintamallien kuvauksista. Kuvissa on pyritty
kuvaamaan relevantteja elementteji, joita liiketoi-
mintaa mallinnettaessa tulisi huomioida. Ensim-
madinen kuva kattaa melko hyvin ne oleelliset kysy-
mykset ja toimijat, joita geoenergia-alalla toimivan
yrityksen on huomioitava liiketoiminnan mah-
dollisuuksia ja toteuttamistapoja arvioidessaan.
Toinen, alemman kuvion, malli on laajuudeltaan
hieman suppeampi ja eroaa myds siind, ettd toi-
mintalogiikka ja rahavirrat on erotettu toisistaan.
Tamdn raportin liiketoimintamallien kasittelyssa
yhdistellddn ndiden kahden mallin ldhestymista-
paa. Malleista alempaa, hieman yksinkertaisem-
paa kuvausta kéytetddn ldhtokohtana kisiteltyjen
pilottiyritysten liiketoimintamallien kuvallisissa
esityksissa.
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4.2 Liiketoimintamallien soveltaminen geoenergia-alalla

Y14 olevia liiketoimintamallin késitettd havainnol-
listavia kuvioita yhdistdd ndkemys siité, ettd yritys
toimii osana sellaista verkostoa, jossa se hyodyn-
tdd muiden yritysten tuottamia laitteita ja palvelu-
ja pystyakseen tuottamaan palveluja asiakkailleen.
Liiketaloustieteissd tdma verkostomainen toimin-
tatapa tunnetaan horisontaalisena organisaatio-
mallina. Tdssd mallissa yritykset ovat erikoistuneet
jonkin tietyn toiminnan toteuttamiseen ja ulkois-
taneet ainakin suuren osan muista liiketoimintan-
sa kannalta vilttamattomistd toiminnoista ndihin
toimintoihin erikoistuneille palveluntuottajille.
Horisontaalisessa organisoitumisessa yhden lop-
putuotteen tuottamiseen osallistuu useita eri toi-
mialojen toimijoita, joiden ydinosaamiset eroavat.
Perinteinen ja nyt jo jokseenkin harvinaiseksi kay-
nyt teollisen organisoitumisen tapa on pitdd mer-
kittdvimmat liiketoimintaketjun osatekijat omassa
hallinnassa. Liiketaloustieteessd tdtd organisoitu-
misen tapaa kutsutaan vertikaalisesti integroitu-
neeksi organisaatiomalliksi.

Geoener-hankkeen pilottikohteiden liiketoi-
mintamalleissa toistuu horisontaalinen organi-
saatiomalli. Kullakin yritykselld on jokin ydin-
osaaminen tai alue johon yritys keskittyy ja muu

osaaminen ollaan valmiita hankkimaan yhteis-
tyoverkoston kautta. On huomionarvoista, ettd
kasiteltavid tapauskohteita operoivista yrityksistad
ainoastaan yhdelld (Fortum) on omaa aiempaa
geoenergia-alaan liittyvad osaamista. Muut yrityk-
set ovat nihneet geoenergian hyodyntdmisen tu-
kevan yrityksen tavoitteita ja paittdneet hyodyntaa
tdtd energiantuotantotapaa, vaikka vahvaa omaa
osaamista geoenergian hyddyntdmisestd ei organi-
saatiossa ole ollut. Tdma on hyva osoitus horison-
taalisen organisoitumisen vahvuuksista. Houkut-
televien liiketoiminta-alueiden mahdollisuuksien
hyodyntdminen ei edellytd kaikkien suunnitelta-
van toiminnan osa-alueiden opiskelua ja hallintaa,
vaan yhteistydbkumppanuuksilla voidaan yhdistaa
uutta teknologiaa omaan olemassa olevaan osaa-
miseen ja ndin saada hyodynnettyd markkinoilla
olevia uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Usein
tdmé on myos kustannustehokkain tapa kasvattaa
omaa litketoimintaansa, silld kokonaan uuden eri-
koisosaamista vaativan toiminnon kdynnistimi-
nen rekrytointeineen ja tarvittavine mittaus- ym.
teknologioineen saattaa olla ylivoimainen, ja joka
tapauksessa kallis, investointi sekd perustaa ettd
yllapitad vuosien saatossa.

5 GEOENERGIA LIIKETOIMINNAN OSANA RAKENNUS- JA KIINTEISTOALALLA

Téssd luvussa esitellddn neljan Geoener-hankkeen
pilottikohteen sekd Geoener-hankkeessa yritys-
kohteena mukana olleen Fortumin geoenergi-
an hyodyntamisen liiketoimintamallit. Kunkin
kohteen tarkastelun yhteydessd pohditaan myos,

missd mddrin kyseinen malli on yleistettdvissa
muidenkin vastaavan kaltaisten toimijoiden liike-
toimintamalliksi. Viimeisessa alaluvussa (5.6.) tar-
kastellaan kootusti esiteltyjen kohteiden yhteisié ja
yleistettavid piirteita.

5.1 Maanomistajan geoenergialiiketoiminnan liiketoimintamalli (case Bergans)

5.1.1 Taustaa

Bergans Kiinteistt Oy (ks. http://berganskiinteis-
tot.wordpress.com/) on maanomistaja kaavoitta-
mattomalla (tilanne 2010) maa-alueella Espoon
Leppévaarassa. Yhtio on tehnyt Espoon kaupun-
gille aloitteen Vermon alueen kehittamisesta.
Alkuperidisen aloitteen mukaan Eko-Vermoksi
nimetylle alueelle olisi tullut sedimenttilimpo
Vaasan asuntomessualueen malliin. Sedimentti-
lamp6 on auringon lammittdimédn meren pohjaan

varastoitunutta geoenergiaa. Vermoon lamp6 oli-
si johdettu Ison Huopalahden pohjasedimentists,
upotettujen putkistojen avulla. Tastd ajatuksesta
luovuttiin kuitenkin mydhemmin ja paddyttiin
suunnittelemaan geoenergialimporatkaisua, jossa
hyodynnetddn alueen kallioperddn sitoutunutta
lampo- ja viilennysenergiaa varmempana ratkai-
suna. Alueelle ehdotetaan lisdksi energiaa saasta-
vid ratkaisuja, kuten matalaenergiarakentamista
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ja tavallista paremmin toimivia kevyen liikenteen
reitteja.

Alueen maanomistajat olivat hankkeen alkaessa
Bergans Kiinteistot Oy (6,5 ha), Siemens Oy (7 ha),
Sponda Kiinteistot Oy (3,2 ha) ja Espoon kaupun-
ki (3 ha). Myohemmin alueen maaomistuksen ti-
lanne muuttui, kun Siemens myi alueensa kahden
rakennusliikkeen, SRV:n ja SATOn seki eldkeva-
kuutusyhtio Ilmarisen muodostamalle yhtiélle.

Bergans Kiinteistot Oy:n maat ovat yhtion
avainhenkildiden suvun omistamia maita, joita eri
rakennusliikkeet ovat olleet kiinnostuneita osta-
maan. Suku halusi varmistaa hy6tymisensd maan
kaavoituksen jélkeisestd arvonnoususta seka kehit-
tad aluetta itse omien arvojensa mukaisesti. Nais-
td syistd Bergans Kiinteistot Oy paitti raakamaan
myymisen sijaan alkaa toimia itse aktiivisesti alu-
een kehittdmisen hyvéksi. Yrityksen tavoitteena on
tehdd Eko-Vermosta Suomen suurin ekologinen
asuinalue ja saada alueelle tavanomaista laaduk-
kaampaa ja erilaisiin tarpeisiin vastaavaa rakenta-
mista. Pddpaino Bergansin toiminnassa on alueen
suunnittelussa ja kiinteistokehittdmisessa, lisdksi
jokin pienen kohteen rakennuttaminen saattaa tul-
la kysymykseen. Pddosin kuitenkin muut toimijat
kuin Bergans Kiinteistot Oy rakentavat alueen.

Alueen kehittaminen kéynnistyi syksylla 2008,
kun Bergans Kiinteistét Oy:n edustajat huoma-
sivat verkkoldhteistd, ettd alueen kaavoitus oli
Espoon toimesta ldhtenyt vireille. Bergans Kiin-
teistot Oy:1la oli ollut jo jonkin aikaa myds omia
suunnitelmia alueen kehittdmisestd, mutta yhteis-
ty0 kaavoittajan kanssa ei ollut aiemmin oikein ot-
tanut kdynnistydkseen. Kaavaluonnoksen laatimi-
sen alkuvaiheessa yhtio koki, ettd uusien ideoiden
(tdssd tapauksessa erityisesti ekoajattelun) huomi-
oiminen oli hankalaa. Vaikutti siltd, ettd kaavoit-
tajan ensisijaisena tavoitteena oli varmistaa mah-
dollisimman paljon kerrosneliditd, ja muut arvot
vaikuttivat olevan tdmén tavoitteen suhteen tois-
arvoisia. Ongelmana tosin ei alkuvaiheessakaan
ollut kaupungin asenne sindnsé. Kaikkialla, missd
hanketta esiteltiin, suhtauduttiin ekokaupungin-
osan ideaan suhteellisen positiivisesti. Ongelmana
vaikutti olevan se, ettd kaupunkiorganisaation si-
silld on monta eri toimijaa, ja kun tillaista suurta
kokonaisuutta ollaan pohtimassa, jotkut virkamie-
het ajattelevat herkasti, ettd hanke kylld onnistuisi
heidédn osastonsa puolesta, mutta jonkin toisen toi-
miston viki tulee kylld vastustamaan. Ndin enna-
koiden on helpompaa olla vieméttd uusia ajatuksia
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eteenpdin ja pitdytyd totuttujen kiyténteiden nou-
dattamisessa. Kaavoitusprosessin alkuvaikeuksis-
ta huolimatta tdimén raportin kirjoittamishetkel-
14 vaikutti siltd, ettd Bergans saa asemakaavassa
huomioiduksi tyydyttdvasti omia ekoeldmisen
tavoitteitaan. Kaavan valmisteluaineisto valmistui
vuoden 2010 aikana ja kaava on ollut jo kasittelys-
sd. Alueen asemakaavan vahvistumiseen mennee
vuosia, kaavan vahvistaminen riippuu kaavaan
tehtédvista huomautuksista ja valituksista.

Bergansin alueen kehitystyon alkuvaiheessa aja-
tuksena oli yhdistdd ekoajattelu ja mahdollisim-
man pitkdlle menevéd asiakasldhtoisyys ottamal-
la tulevia asukkaita mukaan asuinalueen ja jopa
aikanaan valmistuvien asuntojen suunnitteluun.
Témdén tavoitteen tueksi kdynnistettiin Kuluttaja-
tutkimuskeskuksessa vuonna 2009 tutkimus siita,
millaiset ihmiset saattaisivat olla kiinnostuneita
ekoasumisesta. Ajatuksena oli, ettd tdmén tutki-
muksen tulosten mukaisille ryhmille olisi voitu
suunnata alueen markkinointia ja ottaa heitd mu-
kaan asuntojen suunnitteluun kuulemalla koh-
deryhmien nédkemyksid erilaisissa tyOpajoissa ja
hiomalla ryhmamielipiteitd hyddyntéden tietotek-
nisid kommunikaatioalustoja. Yleensd etenemi-
nen rakennushankkeissa kulkee siten, ettd ensin
rakennuttaja rakentaa asunnot ja hankkii asuk-
kaat asuntojen valmistuttua. Tdssd tavoitteena oli
hankkia asukkaat, tai ainakin kartoittaa poten-
tiaalisten asukkaiden tarpeita ja toiveita ensin, ja
rakennuttaa sitten alue asukkaille ndiden toiveita
kuunnellen (ddrimmadisessa tapauksessa tarjota ra-
kentajalle toteutettavaksi suunniteltu alue tulevine
asukkaineen). Asiakkaiden aikaisen tavoittamisen
tavoitteesta kuitenkin jossain madrin luovuttiin
hankkeen edetessd, ja yritys pddtti suunnata kes-
keisimmin tydpanoksensa alueen ekologisuuden
edistimiseen asemakaavan suunnittelutydssa.

Vaikka tulevia asukkaita ei suunnitelmien muu-
tuttua endd pyrittykddn tunnistamaan tai kiinnit-
tdmdin suunniteltaviin asuntoihin vield suunnit-
teluvaiheessa, ei yleison osallistumista kuitenkaan
unohdettu. Mahdollisten tulevien asukkaiden
toiveita ja ndkemyksid kerdttiin osana kaava-
aineiston valmistelua syksylld 2009 jarjestetyssé
Wiki-Vermo-tyopajassa, lisdksi hankkeen verkko-
sivujen ja Facebook-ryhmin kautta kaikilla asiasta
kiinnostuneilla oli mahdollisuus vaikuttaa alueen
suunnitelmiin.

Rinnakkain Bergans Kiinteistot Oy:n hankkeen
kanssa Vermon alueella on toteutettu geoenergian
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hyodyntamiseen perustuva energiaratkaisu (lam-
mitys ja viilennys) SRV Oy:n rakentamassa Derby
Business Park -toimistokompleksissa, jonka geo-
energiakentdn tutkimuksen ja suunnittelun teki
Geologian tutkimuskeskus GTK.

5.1.2 Tuote

Tuotteena on yrityksen hallussa olevan maa-alu-
een kehittdminen rakennusliikkeille myytavéksi.
Kohteena on Eko-Vermo, josta on tarkoitus luoda
Suomen suurin ekologinen asuinalue. Alueelle on
tavoitteena saada hieman standardia laadukkaam-
paa ja ekologisempaa rakentamista. Kun alue on
kaavoitettu ja myyty tai rakennutettu, on tyo Ber-
gans Kiinteistot Oy:n osalta valmis.

5.1.3 Toimijat/yhteistyoverkosto

Térkeimpind toimijoina ovat Bergans Kiinteistot
Oy:n avainhenkil6t. Yrityksessd toimii kaksi hen-
kilod, joista toinen kokopdividisend tyontekijana.
Niiden henkil6iden arvot, innostus ja aktiivisuus
ovat koko hankkeen kiyttovoima. Muita keskei-
sid toimijoita ovat yhteistyokumppaneina kéytetyt
konsultit (mm. Poyry), Espoon kaupunki kaavoit-
tajana (virkamiehet ja poliitikot), alueen muut
maanomistajat sekd alueen tulevat rakentajat ja
rakennuttajat. Alkuperdisessd, tulevia asukkaita
hyvin pitkdlle osallistavassa toimintatavassa kes-
keisid yhteistyokumppaneita olisivat olleet myds
alueen tulevat asukkaat. Nyt toteutettavassa suun-
nitelmassa tdrkeimpid loppuasiakasta edustavia
yhteisty6tahoja ovat ne alueen suunnittelussa voi-
mavarana olevat kestavasta kaupunkisuunnittelus-
ta kiinnostuneet tahot, jotka osallistuvat alueen
suunnitteluun.

Suunnitelman toteuttaminen edellyttdd tiivis-
td yhteydenpitoa kaavoittajan ja alueen muiden
maaomistajien kanssa. Tama ty6 voi olla varsin
uuvuttavaa ja lisaksi kaavoittamiseen liittyva epa-
varmuus mahdollisine valituskierroksineen saat-
taa venyttdd valmistelua. Omilla toimillaan kun
voi vain rajoitetusti vaikuttaa asian valmistelun
nopeuteen.

5.1.4 Tuotettava lisdarvo asiakkaalle

Tdssd mallissa rakennushankkeesta ja geoenergi-
an hyddyntdmisestd sen osana syntyvé lisdarvon
muodostuminen nahdaén erittdin laajasti. Tavoit-

teena on valita ympdriston ja asukkaiden kannalta
pitkalld aikavililld edullisin vaihtoehto. Bergans
Kiinteistét Oy pyrkii 10ytdmédn tapoja toteuttaa
alue, jonka rakennukset vastaavat asiakkaiden
tarpeisiin ja ovat kdyttdjien eri elaméntilanteisiin
joustavia ja joiden ominaisuudet, rakentaminen ja
energiankulutus tukevat mahdollisimman hyvin
kestavan kehityksen periaatteita.

Asiakkaita tdssd on kahdenlaisia: alueen raken-
tajat ja rakennuttajat, joille kaavoitettavat tontit
myydaén seka tulevat asukkaat. Ndille toiminnalla
tuotettavat lisdarvoelementit ovat seuraavanlaisia:

Rakennuttajat

Rakennuttajille tuotettava lisdarvo syntyy pitkille
suunnitellusta, potentiaalisten asukkaiden joukos-
sa tunnetusta ja kiinnostavasta alueesta. Lisédksi al-
kuperdisen suunnitelman mukaan toimittaessa osa
tulevista asunnon ostajista tai vuokralaisista olisi
ollut mahdollisesti tiedossa jo silloin, kun rakenta-
mista vasta aloitetaan ja tdma olisi varmasti lisdn-
nyt tarjottavan alueen kiinnostavuutta rakentajien
ndkokulmasta (edellyttden, ettd asuntojen hintaa
ei olisi médritelty etukdteen liian alhaiseksi).

Asukkaat

Asukkaille lisdarvo (suhteessa perinteiseen asuin-
alueeseen) muodostuu geoenergian osalta ympa-
ristoystavillisyydestd ja energiakulujen vakaudes-
ta. Markkinoinnin onnistuessa myds alueeseen
liitettavat imagotekijat vaikuttavat. IThmiset, jotka
haluavat eldd ymparistoystavillisesti (ja haluavat
my6s muiden tietdvén siitd), voivat asua arvojen-
sa mukaisesti Eko-Vermon briandin alla. Lisdksi
rakennettaessa sellaisia asuntoja, joiden suunnit-
telussa mahdollisten tulevien asukkaiden ndke-
myksid asuntojen ominaisuuksista on kuunneltu,
tuottavat alueen asunnot lisdarvoa asukkaille vas-
taamalla standardia paremmin néiden harrastus-
ten ja elamdntapojen tarpeisiin.

5.1.5 Kohderyhmi/asiakkaat

Keskeinen kohderyhmi, jolle lopputuotetta, Eko-
Vermoa, myydéddn, ovat ymparistotietoiset kau-
punkilaiset. Varsinaisina asiakkaina voidaan pitda
rakennusyhtioitd, jotka rakentavat alueen sekd
alueen tulevia asukkaita. Ennen kuin asukkaat
paasevit alueelle muuttamaan, tulee vakuuttaa
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muut toimijat, ensinnd alueen muut maaomistajat
ja kaupungin viranomaiset ja timdn jdlkeen alu-
een rakentavat rakennusyhtiot, hankkeen hyvyy-
destd. Alueen muut maanomistajat eivdt ole valt-
tamattomia yhteistyokumppaneita, mutta naiden
saaminen hankkeen taakse helpottaa hankkeen
eteenpdin viemistd. Tarkein vaikutettava toimija
on kaupunki alueen kaavoittajana.

5.1.6 Asiakassuhde

Asiakassuhde vaihtelee suhteessa erilaisiin asiak-
kuuksiin. Toisaalta asiakassuhde on tuotantoldh-
toinen, toisaalta asiakasldhtoinen. Suhteessa kau-
punkiin, alueen muihin maanomistajiin ja niihin
rakennusyhtioihin, jotka toteuttavat alueen, suh-
detta voi pitdd tuotantoldhtdisend siind mielessd,
ettd Bergans Kiinteistot Oy:lld on vahva ndkemys
ja intressi tehdi alueesta tietynlainen. Kaupungin
suuntaan yhteydenpito on vdistimaitta varsin vuo-
rovaikutteista, koska kaupungilla on kaavoittajana
merkittdvasti padtdntdvaltaa siind, millaisena yh-
tién suunnitelmat toteutuvat. Yleensd kaupungit
kuuntelevat ehdotuksia, joista niille on luvassa ra-
haa, suhteellisen tarkalla korvalla, joten on viisasta
painottaa kaavoittajalle koituvia rahassa mitattavia
hyotyja — tdssa tapauksessa veronmaksajia, jotka
alueelle asettautuvat. Alueen muihin maanomis-
tajiin suhteen tulee olla tiivis, silld yhdessd suun-
niteltu alue on arvokkaampi kuin useasta toisiinsa
kenties huonosti yhteensopivasta palasta koostu-
va kokonaisuus. Rakennusyhtididen osalta suhde
on Bergans Kiinteistét Oy:n nakokulmasta mel-
ko tuotantoldhtdinen. Se madrittelee laadittavien
suunnitelmien ddriviivat ja tarjoaa ne mahdolli-
simman valmiina rakennusyhtidille, jotka tietavit
parhaat tavat toteuttaa yhtion visiot. Koska yhti-
on omistajilla on vahvat yrityksen toimintaa oh-
jaavat arvot, ei rakennusyhtiéilld liene paljoakaan
vaikutusmahdollisuuksia suunnitelmien suuriin
linjoihin.

Varsinaisten loppuasiakkaiden, asunnot ostavi-
en asukkaiden, suhteen asiakassuhde oli hankkeen
alkuperdisissd suunnitelmissa hyvinkin asiakas-
lahtoinen, vaikka asukkaat eivdt suoraan Bergans
Kiinteistot Oy:n asiakkaita olisikaan olleet sikali
ettd he eivit olisi ostaneet asuntoja yhtiolta. Vaikka
alkuperdisiin suunnitelmiin jouduttiin tekemdin
muutoksia tulevien asukkaiden sitouttamiseen,
voidaan hankkeen asiakasldahtoisyyttd pitdd tastd
huolimatta selvdsti tavanomaista rakennushan-
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ketta suurempana. Asiakaslahtéisyytta huomioi-
tiin alueen asemakaavan valmistelun yhteydessa
jarjestetyissd tyOpajoissa sekd Bergans Kiinteis-
tot Oy:n verkkosivujen ja hankkeen Facebook-
ryhmin yhteydenpitokanavien kautta.

5.1.7 Asiakkaiden tavoittaminen

Eko-Vermoa tulee termind pyrkid saamaan esil-
le mahdollisimman monipuolisissa yhteyksissa.
Nimi on hyvi, koska alueen ldheisyydessa oleva
Vermon ravirata on nimena erittdin tunnettu ja
suuri osa suomalaisista osaa ainakin suunnilleen
sijoittaa paikan kartalle. Tunnettuudesta seuraa
myos se, ettd Eko-Vermo jad nimend mieleen.

Muiden maanomistajien ja kaavoittajan kes-
keisin tapa hoitaa asiaa ovat suorat neuvottelut.
Monipuolinen mediajulkisuuden hyddyntdminen
on myos hyva tapa tuoda asiaa paattéjien ja asian-
osaisten tietoon. Tulevien asukkaiden kiinnostuk-
sen heréttdmisen suhteen ns. perinteisten medi-
oiden ohella erilaiset sosiaalisen median tyokalut
ovat tarkeita.

Sosiaalisten medioiden hyddyntimisen etuna
on niiden kéyton edullisuus ja mahdollisuus koh-
dentaa viestintdd. Esim. kevyttd ja julkista liiken-
nettd suosivaa Eko-Vermoa voidaan markkinoi-
da kohdistetusti pyordilyd harrastaville ja julkista
liikennettd suosiville ndiden omilla foorumeilla.
Haittapuolena sosiaalisten medioiden kautta ta-
pahtuvassa markkinoinnissa voidaan nidhda nai-
den medioiden usein epédkaupallinen luonne. Tal-
16in mainosviestit ndissd medioissa voivat kaantya
mainostajaa vastaan. Lisdksi haittana voidaan pi-
tdd sitd, ettd ndilla vilineilld voidaan tavoittaa vain
ne, jotka seuraavat nditd medioita (aivan kaikki
eivit ole esim. Facebookissa). Lehtikirjoitusten
haittapuolena on se, ettd yritys ei voi paljoakaan
kontrolloida, mita lehdissé kirjoitetaan. Yrityksen
tavoitteet voidaan tulkita véddrin tai esitelld liian
suppeasti jotta viestin vastaanottaja voisi saada
aiheesta riittdvén ja oikean kokonaiskuvan.

5.1.8 Kustannukset

Kunta (Espoon kaupunki) vastaa kaavoituksesta ja
kaikista siihen liittyvistd kustannuksista. Kaavoite-
tun maan arvonnoususta kunta ottaa tyypillisesti
korvauksen. Témén korvauksen suuruus vaikut-
taa merkittavasti siithen, millaiseksi Bergans Kiin-
teistot Oy:n maistaan saama tuotto muodostuu.
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”Yhdyskuntarakentamisen kustannuksina voidaan
ottaa huomioon seki kaava-alueella ettd sen ulko-
puolella sijaitsevien kaava-aluetta merkittavassa
madrin palvelevien katujen, puistojen ja muiden
yleisten alueiden hankinta-, suunnittelu- ja raken-
tamiskustannukset sekd maanhankintakustannuk-
set kaava-aluetta merkittdvassd médrin palvelevi-
en yleisten rakennusten rakentamiseksi siltd osin
kuin ne palvelevat kaava-aluetta. Lisdksi voidaan
ottaa huomioon kunnalle kaava-alueen maape-
ran kunnostamisesta ja kaava-alueen viélttamatto-
mastd meluntorjunnasta aiheutuvat kustannukset
sekd kunnalle aiheutuvat kaavoituskustannukset.”
(Laki maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta
222/2003 91 d §.) Kehittamiskorvauksena voidaan
perid enintddn 60 prosenttia asemakaavasta johtu-
vasta asemakaavan mukaisen tontin arvonnousus-
ta. Kunnanvaltuusto voi paattaa alhaisemmastakin
kunnassa tai kaavoitettavalla alueella sovelletta-
vasta kehittimiskorvauksen enimmdismddrdstdi
(Laki maankaytt6- ja rakennuslain muuttamisesta
222/2003 91 £'§). Koska alueen kaavoitus ei timan
raportin laatimisajankohtana ollut vield valmis, ei
Espoon kaupungin maan arvonnoususta veloitta-
ma korvauskaan ollut vield tiedossa.

Suuri merkitys on hanketta eteenpdin vievien
henkildiden ajankaytto. Bergans Kiinteistot Oy:n
puolelta hankkeessa on tiiviisti mukana kaksi yri-
tyksen omistajaa, joista toiselle ei makseta palkkaa
(kustannuksiksi voitaisiin toki laskea menetetyn
ajan vaihtoehtoiskustannukset). Bergans on hank-
keen alkuvaiheessa palkannut joitakin konsultteja
(mm. liiketoimintasuunnitelman tekemiseksi),
joille maksetaan korvaus projektityostd. Muita
yritykselle hankkeen alkuvaiheessa aiheutuvia to-
dellisia kustannuksia ovat kokous-, tiedottamis- ja
matkakustannukset, mutta ndmd ovat kokonai-
suudessa merkitykseltddn varsin vahdisid. Myo6-
hemmin kustannuksia aiheutuu mm. mahdollises-
ti itse rakennutettavien kohteiden suunnittelusta
ja myymisesta.

5.1.9 Tuotot

Rakennusliikkeille myytavit kaavoitetut tontit tu-
levat muodostamaan merkittdvan osan kertyvistd
tuotoista. Bergans Kiinteistot Oy:n mahdollisesti
itse rakennuttamat rakennukset tulevat olemaan
selvésti pienempi osa tuottoa. Tuotot realisoituvat
vasta sitten, kun maa on saatu kaavoitettua ja myy-
tya rakennuttajille tai itse rakennutettavat asun-

not myytyd. Alueen ja rakennutettavien asuntojen
myyntihintaa voivat (suhteessa muihin muuten
vastaaviin asuntoihin) kasvattaa alueen kiinteis-
tojen alhaiset energiakustannukset ja geoenergian
hyodyntdmiseen liittyvd energiaomavaraisuuden
elementti ja energian hinnan maltillinen kehitys
ja ennustettavuus ilmaisenergian (geoenergia)
muodostaessa péddosan tarvittavasta kokonais-
energiasta.

Jos alkuperidiset suunnitelmat tulevien asuk-
kaiden osallistamisesta Bergansin alueen suun-
nitteluun olisivat tdydessd mitassa toteutuneet,
olisi alueesta saattanut syntya kestavin kehityksen
arvojen mukaisesta kaupunkisuunnittelusta kiin-
nostuneiden projekti (vrt. kaupunkisuunnittelusi-
mulaatio SimCity, mutta tosielimassd). Parhaassa
tapauksessa alueen rakennusten alkaessa kohota
olisivat aluetta suunnittelemassa olleet kilpailleet
alueen asunnoista. Toki epaselviksi jad, millaisek-
si tuotto olisi tilld toimintatavalla todellisuudessa
muodostunut. Asukkaiden makuun raatiloidyista
asunnoista voidaan perid perusratkaisua korkeam-
paa hintaa, mutta toisaalta riskind on, ettd suun-
nittelukustannukset rdatdloidyissa kohteissa ovat
lisidntyneen suunnittelutarpeen vuoksi perus-
ratkaisua korkeammat.

Ominaispiirteend tdssd pilottikohteessa on se,
ettd toiminnan aloittamisen ja tuottojen saami-
sen vilinen aika on melko pitka. Jos karsivillistd
pddomaa, jolla suunnitteluvaiheen kustannuksia
voitaisiin helposti kattaa, ei ole, on organisaation
oltava kevyt. Tuottojen ja kustannusten maidritte-
lyn hankaluuden ja ndiden syntymisen pitkén ai-
kavilin vuoksi on vaikeaa sanoa, millaista tuottoa
(suhteessa muihin vastaavanlaisiin kohteisiin) tas-
td mallista voi odottaa. Kuvatun tuotonmuodostu-
misen logiikka on vakuuttavammin perusteltavis-
sa, jos irtaudutaan perinteisestd talousajattelusta ja
ymmirretddn tulokseksi alueen muodostuminen
Bergans Kiinteistot Oy:n arvojen mukaiseksi. Li-
saksi jos irtaudutaan yksittaisen talousyksikon tar-
kastelusta, voidaan alueen toteutuessa suunnitel-
lusti olettaa hyvin suunnitellun ekologisen alueen
tuottavan ns. public benefit -hy6tyjd, jotka paran-
tavat alueella asuvien kuntalaisten eldménlaatua
ja pédstojen vahentymisen mydtd laajemminkin
alueen hyvinvointia.
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5.1.10 Muuta

Keskeisin onnistumistekija Bergansin hankkeessa
on kaavoitus. Jotta alueelle voidaan rakentaa, ku-
ten Bergans Kiinteist6t Oy toivoo, tulee kaavoituk-
sen tukea ja ohjata timén tavoitteen toteutumista.
Energiakaava, joka mdardisi alueen rakennukset
rakennettavaksi ymparistd huomioiden, on yksi
tapa, jota Bergansin vaki piti mahdollisena vai-
kuttamisen vilineend. Energiakaava olisi aivan
uusi tapa toimia Suomessa. Avoimia kysymyksid
energiakaavan suhteen on tdmdn raportin kir-
joittamishetkelld vield paljon: esim. mité tarkoit-
taa energiakaavoittaminen, voiko kaavoittamisen
avulla pakottaa jonkinlaiseen energiaratkaisuun
vai pitdisikd kaavoihin kirjoittaa sisddn kannus-
teita? Jos alueelle toivottavien energiaratkaisujen
takaaminen ei onnistu asemakaavan avulla, on
toinen mahdollinen vaihtoehto médritelld ton-
teille ekologiseen rakentamiseen velvoittava ton-
tinluovutusehto. Vuonna 2012 maakunnallisia
energiakaavoja on jo suunnitteilla esim. Oulun ja
Keski-Pohjanmaan seutukunnissa. Niissd ener-
giakaavoissa tullaan esittdmaédn erityisen suotuisia
alueita (provinsseja) hydodyntdd uusiutuvia ener-
giamuotoja, kuten geoenergiaa, usein hybrideissd
muiden uusiutuvien energiamuotojen, kuten bio-,
aurinko- ja tuulienergian, kanssa.

5.1.11 Liiketoimintamallin mahdollisuudet

Ymparistoystavdlliselld asumisella tulee toden-
nédkoisesti olemaan menekkid tulevaisuudessa.
Tdhdn vaikuttavat muuttumassa olevat asenteet
ja ympdristoystavallisten teknologioiden kayton
toimintavarmuuden lisddntyminen ja muuttumi-
nen perinteisid fossiilisilla polttoaineilla tuotet-
tua energiaa edullisemmaksi (nditd seikkoja ka-
sitellddn tarkemmin toisaalla raportissa). Lisdksi
alkuperdisend ajatuksena ollut tapa tavoitella ja
sitouttaa tulevia asukkaita jo rakennusten suun-
nitteluvaiheessa omaa suuria mahdollisuuksia.
Jos tdman loppuasiakkaiden sitouttamisprosessin
saa toimivaksi, niin tdmén varsin asiakaslahtdi-
sen rakennuttamistavan voisi uskoa muodostuvan
erittdin suosituksi. Bergans Kiinteistot Oy:n kehit-
teleméssa lahestymistavassa yhdistetadn yleensa
vain asukkaan itselleen rakentamissa omakotita-
loissa mahdollinen tapa huomioida omat tarpeet
ja toiveet asunto-osakeyhtiomuotoisen asumisen
helppouteen.
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Nyt valitun toimintamallin, jossa alue suunni-
tellaan valmiiksi ottaen kuitenkin kansalaisten ni-
kemyksid huomioon ja myydddn rakennuttajille,
voi olettaa olevan melko varma tulonldhde. Suu-
rimpana tekijana tassd lienee padkaupunkiseudun
asuntotilanne, silld asuinrakennuksista on niuk-
kuutta, mutta myos tavanomaisesta ympéristoys-
tavillisyydellddn erottuvalla alueella on oma kas-
vava vaikutuksensa alueen kiinnostavuuteen.

5.1.12 Liiketoimintamallin riskit

Liiketoimintamallin haasteena téllaisessa hank-
keessa, jossa pyritddn suunnittelemaan aluetta, jol-
la on useita maanomistajia, on vaikeaa saada pro-
jekti houkuttelevaksi niille maanomistajille, jotka
eivat ole erityisen kiinnostuneita projektin veta-
jalle oleellisen tdrkeistd ekoarvoista. Ndille muille
toimijoille tirkein kaavoitusta koskeva argumentti
on taloudellinen kannattavuus, joka usein tarkoit-
taa mahdollisimman paljon kerrosnelioitd. Riski-
ni on, ettd alueen muut toimijat eivét innostu Ber-
gansin arvoista ja alueen kaavoitus ja lopulta alue
ei toteudu sellaisena kuin Bergans sitd kaavailee.
Muita toimijoita voi saada ajatuksen taakse esim.
perustelemalla vaihtoehtoisten energiaratkaisujen
hyotyja energiakustannusten elinkaarianalyysil-
14 tai neuvottelemalla nidille normaalia enemmain
rakennusoikeutta, jos he sen vastineeksi olisivat
valmiita harkitsemaan investointeja uusiutuviin
energialdhteisiin ja energiansadstoon.

Hankkeen alkuvaiheessa hahmotellun, tulevien
asukkaiden ndkemyksid voimakkaasti huomioi-
neen toimintatavan tuotonmuodostumiseen liittyi
kiinnostava liiketoimintamallin riskisyytta koske-
va kysymys: miten hallinnoida kiinteistokehitta-
misen ketjua, kun ketjun kaikki osat eivit ole hal-
linnassa? Pysyvitko potentiaaliset asunnonostajat,
joita suunnitteluvaiheessa houkutellaan mukaan,
mukana hankkeen loppuun, asuntojen valmistu-
misajankohtaan, asti? Muutaman vuoden aikavali,
joka suunnittelun aloittamisesta rakennuksen val-
mistumiseen véistimittd kuluu, saattaa olla mo-
nille liian pitka aika. Elamantilanteet voivat muut-
tua ja uuden asunnon tarve voi tulla vastaan ennen
suunniteltavan alueen valmistumista. My6s alueen
asunnoista kiinnostuneiden rahatilanne voi olla
tdysin erilainen asuntojen tullessa lunastettavaksi
kuin suunnitteluvaiheessa.
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5.1.13 Mallin yleistettivyys

Téama malli on sovellettavissa tilanteisiin, jossa on
olemassa toimija, jolla on vahva intressi kehittda
jotain aluetta haluamakseen. Maan ei tarvitse olla
edes tdllaisen toimijan omistuksessa, vaan maa-
ta tarkoitukseen soveltuvalta alueelta voi pyrkia
hankkimaan. Tallaisessa tapauksessa riittad, ettd
maan myyntikustannukset kattavat maan hank-
kimiskustannukset ja tuottavat vield sopivan
korvauksen toimijan tyopanoksesta. On myds
mahdollista toimia pelkdstidn maaomaisuuden
kehittdjand, ns. developpaajana. Talloin myyddan
maanomistajille palvelu, jossa luvataan korottaa
ndiden maaomaisuuden arvoa.

Malli sopii jossain madrin yleistettdvaksi myos
niihin tilanteisiin, joissa maanomistus on jakau-
tunut. Jakautuneen maaomaisuuden tapauksessa
oleellista on, ettd kehittdjalla on kaytossadn tieto-
taitoa ja tyokaluja, joilla kaikille osapuolille perus-
tellaan kehittdmisestd saatavat hyodyt ja saadaan
ndin eri toimijat suunnitelman taakse. Oleellisia
ratkaistavia kysymyksid useiden maanomistajien
yhteisty0ssd ovat mm. rakentamisen ja suunnitte-
lun vastuunkanto ja mahdollisten riskien huomi-
oiminen.

Tdssd mallissa, enemmén kuin missdédn esitel-
lyistd hankkeista, myydaédn valmiin tuotteen sijaan
ideaa lopputuotteesta. Tdlloin oikean, ymmaérret-
tdvédn ja riittdvan tiedon tuominen kaikkien osa-
puolten saataville on erittdin tirkedd, jotta kaikki
osapuolet ymmartdvat mistd energiatehokkaassa
ja ekologisessa rakentamisessa sekd geoenergian
laimmitys-/viilennys-ratkaisuissa on kysymys ja
mitd hyotyjd ndilla toimintatavoilla voidaan saa-
vuttaa.

5.1.14 Tille pilottikohteelle ominaisia seikkoja
(suhteessa muihin pilottikohteisiin)

 Asuinalue, joka suunnitellaan alusta asti tiettyja
(tdssa tapauksessa kestdvan kehityksen periaat-
teita) ihanteita vastaavaksi.

« Pilottiyritys pyrkii kasvattamaan omistaman-
sa tontin arvoa mutta ei rakennuta aluetta itse.
Esimerkki on kiinnostava kiinteistokehittdjan
ndkokulmasta.

o Kiriittisimmat tekijat tuoton muodostumisen
kannalta ovat seuraavat: halutunlaisen asema-
kaavan hyviksytyksi saaminen, sopivien raken-
nuttajien l6ytdminen (sekd alkuperdisen aja-
tuksen mukaisessa mallissa tulevien asunnon
hankkijoiden tavoittaminen, osallistaminen ja
pitdminen mukana alueen kehittelyssa.)

o Pienen yrityksen henkiloston karsivallisyys,
padomien riittdvyys ja osaaminen (prosessi raa-
kamaan kaavoituksen aloittamisesta rakenta-
misen aloittamiseen on pitka).

Seuraavassa kuvassa 8 on esitetty case Bergansin
liiketoimintamalli.
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5.2 Geoenergiajirjestelmin jirjestelmdtoimittajan ja hallinnoijan liiketoimintamalli
(case Fortum)

5.2.1 Taustaa

Espoon Nupurinkartanon alueelle Espooseen oli
valmistumassa asuinalueen asemakaava vuonna
2007. Nupurin alueelta on pitka etdisyys olemassa
oleviin infrastruktuuriverkostoihon kuten kauko-
lampoverkkoihin. Témén vuoksi alueelle alettiin
etsid kaukoldmmolle vaihtoehtoisia energianhuol-
lon tapoja. Alueen rakennuttaja YIT pyysi Fortu-
mia mukaan suunnitteluun ja Fortumissa alettiin
tutkailla, olisiko konsernissa valmiina sellaista
osaamista, jota kohteessa voisi hyddyntdd. Ko-
kemusta oli Norjasta, jossa Fortum on operoinut
pienempid alueverkkoja vuodesta 1989 ldhtien
Oslon ldhelld. Norjan kohteissa limmonlahteena
ollut limpopumpuilla tuotettu geoenergia ja hyvit
kokemukset ndistd kohteista rohkaisivat kokeile-
maan jérjestelmédn toimivuutta myds Suomessa.
Nupuria suunniteltaessa kaikki energiantuotan-
non vaihtoehdot olivat mahdollisia, mutta maa-
lamp6 valikoitui parhaaksi (YIT teki laskelman ja
valinnan). Nupuri on Fortumin ensimmadinen tal-
1a konseptilla toteutettava geoenergiaa hyodyntava
pientaloalue Suomessa. Fortum (nyk. Adven Oy)
on toiminut vastaavankaltaisena toimijana myos
S-ryhmidn vuonna 2012 valmistuneen logistiikka-
keskuksen energian toimittajana.

5.2.2 Tuote

Fortum tarjoaa rakennuttajalle ja alueen valmis-
tuttua sen asukkaille ulkoistettua energiapalve-
lua, jossa Fortum suunnittelee ja toteuttaa alueen
energiajirjestelmdn ja myohemmin operoi sitd.
Energialaitoksen kdynnistyessd Fortum veloittaa
taloyhtidiltd tehomaksua ja energiamaksua. Niil-
l1d maksuilla Fortum kattaa oman investointinsa
kustannukset ja tekee lijketoimintansa tuoton.
Fortumin tarjoaman mallin keskeisend myyn-
tiargumenttina on helppous, rakennuttajalla on
yksi huoli vihemmin ja energian kuluttaja saa
ympdristoystdvillistd energiaa tarvitsematta huo-
lehtia muusta kuin energialaskujen maksamises-
ta ("Hassle free operation”). Fortum myy tdysin
keskitettya jarjestelmdd, jossa operaattori hoitaa
kaiken. Muita vastaavia “avaimet kdteen” -peri-
aatteen toimittajia on Suomessa melko vdhan. Sa-
mankaltaista tuotetta tarjoavat ldhinné ainoastaan

jotkin maakunnalliset kunta- tai kaupunkiomis-
teiset energiayhtiot, jotka toimivat vain omalla
alueellaan.

5.2.3 Toimijat/yhteistyoverkosto

Fortumin liiketoiminnan ytimené on suunnitella,
omistaa ja operoida energiaratkaisuja. Fortum ei
varsinaisesti kehité tai valmista maa- ja kalliolam-
mon teknologioita tai toteuta yksittdisid urakoita
(esim. reikien porausta) itse vaan yhdistelee ole-
massa olevia teknologioita muodostaen niistd
kuhunkin tarpeeseen vastaavan kokonaisuuden.
Geoenergialiiketoimintaan Fortum on koonnut
joukon auditoituja kumppaneita, jotka pystyvit
toteuttamaan hankkeita ja joille hankkeiden kéayn-
nistyessa lahetetddn tarjouskyselyt. Padsdantona
on, ettd kaikissa hankkeissa kaikki (suuremmat)
hankinnat kilpailutetaan. Tapauskohtaisesti For-
tum voi ostaa vaikkapa koko energialaitoksen
rakentamisen yhdelta ulkopuoliselta toimittajalta
“avaimet kdteen” -pakettina.

Nupurissa kaytettyja yhteistydkumppaneita
ovat mm. Uponor (lattialimmitys ja -viilennys jér-
jestelmd), YIT (rakennusosaaminen), lammonja-
koputkien toimittajat (Uponor + muutamia muita
toimittajia) sekd liuospiirien ja lampopumppujen
toimittajat ja porakaivojen tekijit (nditd ei vield
Fortumin edustajan haastattelun tekohetkelld ollut
valittu). Energiakentdn mallinnuksen ja lasken-
nan teki GTK. GTK on myo6s kehittanyt kuituop-
tilkkkaan perustuvan monitorointimenetelméan
geoenergiakenttien pitkdaikaisseurantaan suur-
kohteissa. Ensimmainen sovellutus on kdytossa S-
ryhmin logistiikkakeskuksessa Sipoossa.

5.2.4 Tuotettava lisdarvo asiakkaalle

Rakennuttaja-asiakkaalle Fortumin malli tarjoaa
helpon tavan rakentaa energiantuotannoltaan ym-
paristoystavallisid rakennuksia ilman, ettd raken-
nuttajan tarvitsee opiskella geoenergian hyodynta-
misen tapoja ja ottaa riskid siind tapauksessa, ettd
geoenergia ei kiinteistossd toimikaan halutusti.
Rakennuttaja voi markkinoida rakentamaansa
aluetta geoenergiaan liittyvilli myyntiargumen-
teilla (alueella hyodynnetdan ymparistoystavallista
energiaa, jonka hinta ei merkittavasti heilahtele) ja
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saada ndin kilpailuetua suhteessa muihin vastaa-
vanlaisiin asuinalueisiin, joissa energiantuotanto
on jarjestetty perinteisin tavoin.

Loppuasiakkaalle (asukkaalle) Fortumin mal-
lin tuottavana lisdarvona on asunnon edullisempi
hankintahinta verrattuna tilanteeseen, jossa asun-
to-osakeyhtio itse omistaa geoenergiajarjestelman.
Geoenergian ominaispiirre on perustamisinves-
toinnin suuruus. Jos geoenergiajirjestelmén in-
vestointikustannus laitetaan suoraan asuntojen ra-
kennuskustannuksiin, nousee tyypillisesti kunkin
asunnon myyntihinta jonkin verran. Potentiaali-
set asunnonostajat eivdt osaa vélttdmattd arvioida
maaldmpdjérjestelmien matalia kdyttokustannuk-
sia tdysimddraisesti hyodyiksi vaan nédkevit vain
asunnon muita (muuten kuin energiajérjestelmal-
tddn) vastaavia asuntoja kalliimman hinnan. For-
tumin mallilla toimittaessa timd ongelma vilte-
tadn. Suhteessa niihin asuntoihin, joissa maalampo
toteutettaisiin taloyhtion omistamana ratkaisuna,
on Nupurin asuntojen velaton myyntihinta alhai-
sempi. Suhteessa muilla energiaratkaisuilla lam-
mitettdviin yhtidihin arvio energiankulutuksen
kustannuksista hoitovastikkeessa on alhaisempi ja
ennuste energiakustannusten kehittymisesta var-
memmalla pohjalla.

Yleisemmin (ei vain geoenergian osalta) asi-
akkaalle ndkyvédni etuna siitd, ettd nimenomaan
Fortum on palvelun tuottavana toimijana, on yri-
tyksen suuruus ja kokemus luotettavana toimijana.
Rakennuttaja-asiakkaan kannalta Fortumin valtti-
na on se, ettd monipuolisena energiatavaratalona
ja erilaisten energiajdrjestelmien integraattorina
yritys pystyy yhdistelemddn erilaisia energiatek-
nologioita ja -lahteitd toimiviksi kokonaisuuksiksi.

5.2.5 Kohderyhmai/asiakkaat

Asiakkaina ovat asuinalueen ja asuntojen suun-
nittelu- ja rakentamisvaiheessa rakennusyhtiot
ja asuntojen valmistuttua tilojen loppukayttajat,
asukkaat.

5.2.6 Asiakassuhde

Nupurin tapauksessa alueen rakennuttaja (YIT)
on alkuvaiheessa Fortumin ainoa asiakas. YIT
ostaa alueen energiajdrjestelman Fortumilta. For-
tumin ja YIT:n vdlisen sopimuksen mukaan For-
tum toimittaa lammoén (ja kylmédn) taloyhtion
tekniseen tilaan. Tekniseen tilaan tulevat laitteet
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ja koneet ovat mittareita lukuun ottamatta talo-
yhtion omaisuutta ja taloyhtion vastuulla. Ratkai-
su on rakennuttajalle erittdin helppo. Kun talot
ovat valmiita ja asunnot myyty, tulee asukkaista
Fortumin asiakkaita.

Asukkaiden muutettua alueelle Fortum omistaa
ja operoi alueen energiahuollon. Investointi ener-
giajdrjestelmistd ndkyy vain Fortumin taseessa, ei
alueen asunto-osakeyhtididen taseessa. Energian
tuotantoon ja myymiseen liittyvissd suhteissa tul-
laan Nupurissa noudattamaan kaukolampotyyp-
pistd toimintaa, jossa asukkaiden energialasku
koostuu kiintedsta tehomaksusta, jolla katetaan
energiakaivojen, laitteistojen sekd verkoston in-
vestointeja, ja energiamaksusta, joka maaraytyy
kulutetun energian maddrdn mukaan. Téllainen
toimintatapa on Fortumin ndkemyksen mukaan
viisainta juridisesta ja asiakkaan ndkokulmasta.
Riitatapauksista on olemassa ennakkopaatoksid
vastaavantyyppisestd toiminnasta; tdma vihentdd
operoinnin riskid sekd energian ostajan (taloyh-
ti0) ja jarjestelman yllapitdjan (Fortum) kannalta.
Perinteisen toimintatavan valintaa tukee myos se,
ettd tdysin uudenlaisen omistus- ja hallintoraken-
teen luomista pidettiin hankalana.

5.2.7 Asiakkaiden tavoittaminen

Téssa kasitellyn pilottikohteen tapauksessa raken-
nuttaja otti yhteyttd Fortumiin. Tamén toiminta-
tavan varaan voi tuskin kehittyvaa liiketoimintaa
perustaa, silld tulevaisuudessa rakennuttajia pitdd
informoida tarjolla olevasta energiahuollon vaih-
toehdosta. Rakennuttajien tavoittaminen tapahtu-
nee padosin perinteisin kanavin (tarjoukset, suorat
epaviralliset yhteystydsuhteet, tiedotteet, messut,
Internet, ym.).

Asuntojen potentiaalisten ostajien tavoittami-
nen on rakennuttajien vastuulla.

5.2.8 Kustannukset

Kustannuksia ajheutuu ensinnéd tarjolla olevan
palvelun markkinoinnissa rakennuttajille (vaikka,
kuten ylld on kuvattu, tdssd nimenomaisessa tapa-
uksessa markkinointia ei juurikaan tarvittu). Kun
rakennuttaja, joka haluaa hyodyntdd Fortumin
palvelua, on l6ytynyt, kdynnistyy energiatuotanto-
verkoston suunnittelutyd. Tassd vaiheessa kustan-
nuksia aiheutuu mm. energiakentdn mittauksis-
ta, mallinnuksesta, mitoituksesta sekd laitteiston
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suunnittelusta ettd potentiaalisten komponentti-
toimittajien ja muiden toteuttamisen yhteistyover-
koston kumppaneiden etsimisestd ja auditoinnista
(tarjouskilpailut, neuvottelut ym.).

Maaldmpojérjestelmdn  rakentamisvaiheessa
kustannuksia aiheutuu eri urakoitsijoiden vastuul-
la olevien ty6vaiheiden toteuttamisesta. Jarjestel-
mién ollessa kdytossa kustannuksia tulee ldmpo-
pumppujen kuluttamasta sidhkostd, jarjestelman
mahdollisesti tarvitsemasta huollosta sekd kulu-
tetun energian laskuttamisesta asiakkailta. Lisaksi
kokonaiskustannuksissa on huomioitava jarjestel-
man rakentamisen ja kdyton aikaiset rahoituskus-
tannukset.

5.2.9 Tuotot

Fortum saa rakennuttajalta korvauksen alueen
energiajarjestelmdn rakentamisesta. Pitkdvaikut-
teisemman ja kokonaisuuden kannalta tirkedm-
mén osuuden tuottoa muodostaa tuotettavaa geo-
energiaa hyodyntaviltd taloyhtioiltd veloitettava
kiinted tehomaksu ja toteutuneeseen energian-
kulutukseen perustuva energiamaksu.

5.2.10 Muuta

Rakennettavalle alueelle (Nupuriin) on tarkoitus
sijoittaa my0s joitakin aurinkokerdimid. Nailla
voidaan tuottaa lammintd vettd tai sdhkoa ja ndin
parantaa alueen kuluttaman energian ympéris-
toystavallisyyttd entisestdan.

5.2.11 Liiketoimintamallin mahdollisuudet

Rakennuttajille Fortumin tarjoama palvelu on
varmasti kiinnostava. Rakennuttaja tai kiinteis-
ton omistaja saa kayttoonsd ymparistoystavallisen
energiaratkaisun, jota se voi hyodyntaé rakennusta
myydessddn tai oman yritysimagonsa rakentami-
sessa. Lisdksi rakennuksen kaytonaikainen ener-
gialasku saattaa olla perinteiselld energiaratkai-
sulla toteutettua vaihtoehtoa edullisempi (tdma
tosin riippuu energian loppukayttdjan ja Fortumin
valisistd sopimuksista). Fortumin kannalta malli
antaa mahdollisuuden hy6tyé geoenergialla tuote-
tun energian edullisuudesta. Fortum saattaa pys-
tyd maa- ja kallioldmpoéjdrjestelmilld tuottamaan
energiaa muita tuotantotapoja esim. kaukoldmpoa
edullisemmin, mutta pystyd perimidn geoenergi-
asta hintaa, joka on ldhempédné kalleimman tuo-

tetun energiamuodon hintoja kuin geoenergian
tuotantokustannuksia.

Tehdyissd haastatteluissa esitettyjen nakemysten
perusteella geoenergian kaltaiset kestéavat ratkaisut
tulevat olemaan yksi Fortumin kilpailuvalteista
tulevaisuudessa. Lisdksi Fortum nidkee maa- ja
kalliolampdjdrjestelmissa kehittyvin markkinan
Itdmeren piirissd. Kasvun ajureina ovat maaldm-
mon hyva saatavuus ja eri toimijoiden saama "vih-
red herdtys” Lyhyelld aikavililld geoenergialaitos-
ten perustamisen houkuttelevuutta voivat lisatd
erilaiset uusituvan energian tuet. Tamén raportin
laatimisajankohtana uusiutuvia energiamuotoja
tuetaan sekd harkinnanvaraisella energiatuella (in-
vestointituki) etta verotuella. Mahdollisten tukien
ohella geoenergian houkuttelevuutta lisda se, ettd
uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettu energia on
vapaata energiaverosta. Tuet tulee kuitenkin néh-
dé vain mahdollisuutena, joiden avulla kannattava
liiketoiminta nayttdytyy entistd kannattavampana.
Pitkalla aikavililla menestyvaa liiketoimintaa ei
voi perustaa tukien (etenkddn harkinnanvaraisten
tukien) varaan. Geoenergian (low enthalpy/ shal-
low geothermal energy, geonergy) hyddyntdminen
on maassamme kannattavaa ilman syottotariffia
pdinvastoin kuin muiden uusiutuvien energioi-
den, kuten tuuli-, bio- ja aurinkoenergioiden. Ta-
mén osoittavat monet jo toteutetut suurkohteet,
jotka hyoddyntdvat geoenergiaa. Muut uusiutu-
vat poikkeuksetta vaativat veronmaksajien tukea
ollakseen kannattavaa.

5.2.12 Liiketoimintamallin riskit

Uuden teknologian hyddyntidmiseen liittyy aina
riskejd. Tosin tdssd tapauksessa laitteiston toimi-
vuuden ja uudenlaisen kokonaisuuden suunnit-
telusta, toteuttamisesta ja hallinnasta ajheuttamia
riskejd voinee pitdd melko pienind, koska Fortu-
milla on vastaavista kohteista jo kokemusta Nor-
jasta. Laitetekniikka on kehittynyt huomattavasti
viime vuosien aikana.

Liiketoiminnan kenties suurin riski liittyy sii-
hen, miten tdlld konseptilla toteutettavien raken-
nusten loppukayttdjat (energialaskun maksajat)
suhtautuvat Fortumin rooliin. Yleisesti yksi kes-
keinen syy yleisesti geoenergian hyodyntdmiseen
on sen tuoma energiaomavaraisuuden elementti
ja mahdollisuus hyotya vakaasta, usein selvasti
markkinahintaisia vaihtoehtoja (kaukolampo, sdh-
ko, oljy, pelletit, ym.) edullisemmasta energiasta.
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Jos muuta ei ole energian kuluttajan ja Fortumin
valilld sovittu, on tdssd energiapalvelumallissa For-
tumilla jarjestelman omistajana ja hallinnoitsijana
paljon valtaa hinnoitella omistamansa jarjestel-
méin tuottama energia selvésti tuotantokustan-
nuksia korkeammaksi. Asiakkaan kannalta riskin
merkittdvyyttd korostaa se, ettd kun maaldmpo-
jarjestelmd on valittu rakennuksen pidasiallisek-
si energiantuotantotavaksi, ei limmitysmuodon
vaihtaminen johonkin muuhun ole kovin helppoa
paitsi hybriditapauksissa. Jos palvelusopimuksessa
ei ole madritty energian hinnan médrdytymisen
perusteista, ei kuluttajan kannalta ole takeita siit,
ettd maa- ja kalliolammolla tuotettava energia olisi
muita vaihtoehtoja, kuten kaukoldmpéd, edulli-
sempaa. Tdma riski voidaan toki valttaa palveluso-
pimuksilla, joissa kirjataan jokin (vaikkapa toteu-
tuneisiin tuotantokustannuksiin liitetty) peruste,
jolla Fortum kulutetusta energiasta taloyhtioita tai
muita mahdollisia palvelusopimuksen piirissa ole-
via rakennusten kayttéjid veloittaa.

5.2.13 Mallin yleistettivyys

Fortum pyrkii monistamaan tédssd Nupurin koh-
teessa pilotoimansa keskitetyn geoenergiapalve-
lun. Malli on yleistettédvissa tilanteisiin, joissa yksi
energiapalvelua tarvitseva asiakas (esim. raken-
nusliike tai kunta) toteuttaa yhtd suurta kohdetta
tai alueellista pientalojen energiaratkaisua. Yksi
asiakas, jonka kanssa voi asioida, on Fortumin
konseptin toiminnan kannalta oleellista. Alueella,
jossa olisi kymmenid tai satoja itsendisia “hartia-
pankkirakentajia’, vastaavan jarjestelmén suunnit-
telun, yksityiskohdista sopimisen ja jérjestelméan
optimaalisen mitoittamisen vaatima ty6 ja kustan-
nukset nousisivat hyvin korkeiksi. Lisaksi riskind
useiden toimijoiden kanssa toimittaessa olisi se,
ettd osa alueen rakentajista ei vélttamatta ottaisi-
kaan maaldmporatkaisua omaan taloonsa. Kun
energiakaavaa, jolla voitaisiin madrata kiinteistot
tietyn energiamuodon hyddyntdjéksi, ei ole, ei ra-
kentajia voida pakottaa minkéan ratkaisun kaytta-
jaksi. Jos jonkin alueen kaikki rakentajat eivit tuli-
sikaan suunnitteilla olevan maalimpdéjdrjestelmén
asiakkaiksi, jdisi alueen maaldmpdéinvestoinnin
kannattavuuspotentiaalista osa saavuttamatta.
Tdysin keskitettyjen jarjestelmien tuottajien
ehdoton toimintaedellytys on riittivd oma ra-
hoitus tai edullisen rakennus- ja kéytonaikaisen
rahoituksen saatavuus. Investointi keskitettyyn
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jarjestelmddn on kallis, ja jos omaa (tai edullista
lainattua) rahaa ei ole, voivat rahoituskustannuk-
set kaataa koko hankkeen. Téten kédytannossa vain
suuret yritykset tai vaikkapa kunnat voivat ryhtya
keskitettyjen jarjestelmien toteuttajiksi.

5.2.14 Tille pilottikohteelle ominaisia seikkoja
(suhteessa muihin pilottikohteisiin)

o Ulkoistettu energiapalvelu (riittdvin suurille
energiankuluttajille).

« Hajautetun energiantuotannon ratkaisuksi har-
vinainen sikali, ettd alueella tuotetun energian
kuluttaja ei omista tuotantovilineitd (ei voi vai-
kuttaa kuluttamansa energian hintaan).

o Kiriittisimmat tekijat tuoton muodostumisen
kannalta: tuotettavan energian hinnan on ol-
tava kilpailukykyinen suhteessa muihin tarjol-
la oleviin energialdhteisiin, jotta rakennuttajat
valitsevat sen.

Seuraavassa kuvassa 9 on esitetty case Fortumin
liiketoimintamalli.
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5.3 Asuinrakennuksia rakentavan rakennusyhtion geoenergialiiketoiminnan liiketoimintamalli
(case Hartela)

5.3.1 Taustaa

Hartela rakentaa Espooseen Painiityn alueelle
asuinaluetta, jossa asuntojen pédasiallisena lam-
mitysratkaisuna on tarkoitus kayttda geoenergiaa.
(ks. Alueen verkkosivut http://www.painiitty.fi/)
Alue rakennetaan taloyhtio kerrallaan, yhteensd
alueelle suunnitellaan noin 750 asunnon raken-
tamista (n. 75 000 ke-m?). Koko alue kisittda 46
ha, josta 21 ha on korttelialuetta, 20 ha virkistys-
aluetta ja 5 ha katualuetta. Alueelle suunnitellaan
monentyyppisid rakennuksia: erillistaloja, parita-
loja, rivitaloja ja kerrostaloja. Geoener-hankkeen
yhteydessé on tarkasteltu tarkemmin geoenergian
hyodyntamismahdollisuuksia kahdessa rivitalo-
yhtiossa.

Alueella on kaavoittajan, Espoon kaupungin,
kanssa tehty sopimus, jonka perusteella viher-
alueita on mahdollista kayttdd sellaisina alueina
(energiakenttind), joista kerdtddn geoenergiaa alu-
een rakennusten kayttoon. Maa-ainekseltaan alu-
een maapera on vaihtelevaa, kallio on osassa aluet-
ta jopa pinnassa ja alueen keskiosissa on paksuja
irtomaapeitteita.

Alun perin Hartelan ajatuksena oli ldhted geo-
energian kanssa liikkeelle liike- ja toimistoraken-
tamisessa. Kun kohteet vuonna 2007 alkaneen
finanssikriisin aiheuttaman toimitilan tarpeen va-
hentymisen myota eivat ldhteneetkadn liikkeelle,
siirryttiin pohtimaan maa- ja kalliolimmon hyo-
dyntdmistd asuntorakentamisessa.

5.3.2 Tuote

Tavoitteena on rakentaa alue, jonka energiahuol-
lossa hyodynnettiisiin mahdollisimman puhtaita
energiantuotannon teknologioita asumismuka-
vuuden téstd kuitenkaan kdrsimattd ja ilman ko-
honneita kustannuksia. Painiityn alue on ollut pit-
kain espoolaisten ulkoilualuetta, ja valmiin alueen
laajat vehredt puisto- ja viheralueet sopivat hyvin
yhteen “vihreyden” ja hiilijalanjiljen pienenti-
misen kanssa. Alueen kaavailtuun imagoon sopii
erinomaisesti maa- ja kalliolimmon hyodynta-
minen, silld Hartelan teettimén alueen suunnit-
telutyotd edeltineen potentiaalisten asiakkaiden
kartoituksen perusteella asukkaat, jollaisia alueelle
arvellaan muuttavan, arvostavat helppoutta ja ym-
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péristoystavallisyyttd, joita molempia geoenergia
tarjoaa. Kohteessa selvitetddn myos aurinkosih-
kon ja tuulivoiman hyddyntdmistd, ja tdma voisi
tehdd alueesta entistd houkuttelevamman ympa-
ristotietoisille asukkaille.

Geoenergiaa hyodynnetddn kasitellyssd kah-
dessa kohteessa ainoastaan lamméntuotantoon.
Alueen asuntoihin ei tule jadhdytystd geoenergi-
alla toteutettuna. Geoenergiajarjestelmdn omis-
tuksen ja kdytonaikaisen hallinnoinnin suhteen
Hartela tarkasteli kolmea vaihtoehtoa. Vaihtoeh-
toina olivat asuntokohtainen jérjestelma (jokai-
sella asunnolla omat lampokaivot ja -pumppu)
sekd kaksi erilaista keskitetymmén energiahuol-
lon jarjestelyd: yhtiokohtainen maaldmpdjar-
jestelmd, jossa taloyhtion asunnoilla on useita
yhteisid ldmpokaivoja ja maaldimpopumppuja
(alustavasti 1 pumppu per 5-8 asuntoa asuntojen
energiantarpeen mukaan), tai sellainen toiminta-
tapa, jossa ulkopuolinen operaattori (energiayhtio
tai alueen taloyhtiéiden omistama energiaosuus-
kunta) omistaa keskitetyn energiankeruu- ja jake-
lujdrjestelmén ja laskuttaa asukkaita (kuten For-
tumin tapauksessa edeltdvissd luvussa). Lopulta
toteutetuksi vaihtoehdoksi valikoitui keskitetyn
geoenergiantuotannon malli, jossa kunkin yhtién
energiakaivot asetellaan yhtion tontille ja yhtiot
omistavat energialaitteistot. Limpo tulee kunkin
taloyhtion lammonjakohuoneeseen kuten kauko-
lammolla toimittaessa.

5.3.3 Toimijat/yhteistyoverkosto

Keskeisimmit yhteistyokumppanit ovat kaavoitta-
ja (Espoon kaupunki) ja suunnittelusta ja rakenta-
misesta yhdessd Hartelan kanssa vastaavat kump-
paniyritykset. Hartela ei ole uusiutuvaa energiaa
hy6dyttavien rakennushankkeiden my6ta luomas-
sa varsinaisesti uusia liiketoimintamalleja tai -ver-
kostoja. Paremminkin nykyiset toimintamallit ja
-verkostot vain taydentyvit siltd osin, kuin uutta
osaamista uusiutuvan energian hyddyntimisen
vuoksi tarvitaan. Uusien ratkaisujen kayttoonotto
vaikuttaa etenkin suunnittelijoiden tychon ja ta-
mén alan uusia osaajia otettu prosessiin mukaan.
Jatkossa, jos Hartela toteuttaa kohteita samalla
energiantuotannon periaatteella, on yhteistyota eri
toimijoiden kanssa vield hiottava.


http://www.painiitty.fi/
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5.3.4 Tuotettava lisdarvo asiakkaalle

Tédrkein lisdarvoelementti alueen asukkaille on uu-
siutuvan energian hyddyntdmisen myota saatava
ymparistoystavallisyys. Hartelan ndkemyksen mu-
kaan tdmé ymparistoystavallisyys tulee kuitenkin
toteuttaa siten, ettd sitd ei juuri asuessa huomaa.
Asiakkaille pyritddn tarjoamaan ympdristoystd-
vallistd asumista ilman, ettd he joutuisivat luopu-
maan tavanomaisesta asumismukavuudestaan tai
asumisen helppoudesta.

Lisdksi valitussa mallissa, jossa taloyhtiot omis-
tavat geoenergiajarjestelmidt, asukkaat hyotyvit
my0s markkinahintaista energiaa (oletettavasti)
edullisemmasta energiasta. VIT teki Geoener-
hankkeen yhteydessd alueen mallitaloista alusta-
vat laskelmat, jotka osoittivat geoenergian kayt-
tokulujen muodostuvan selvisti kaukoldimpoa
edullisemmaksi (Holopainen et al. 2010). Laskel-
ma tarkentuivat vield, kun GTK mallinsi raken-
nettavan alueen energiakentdt ennen rakentami-
sen aloittamista. Tehtyjen mittausten perusteella
pystyttiin arvioimaan tulevan vastikkeen arvo
melko hyvin. Vastike tulee olemaan edullisempi
kuin vastaavissa kaukoldmmolld lammitettavissa
taloyhtidissa.

5.3.5 Kohderyhmi/asiakkaat

Asiakkaita ovat ymparistotietoiset padkaupunki-
seudulla asuvat tai sinne muuttoa suunnittelevat
perheet.

5.3.6 Asiakassuhde

Asiakassuhde on melko perinteinen ja voittopuoli-
sesti tuotantolaht6inen. Asiakkaat (asukkaat) han-
kitaan talojen suunnitelmien ja toteutuksen ollessa
jo melko pitkalld. Asukkaat voivat vaikuttaa lahin-
nd asuntojen viimeistelyvaiheen t6ihin (kevyet va-
liseinat, pintamateriaalit, ym.). Asiakaslahtoisyytta
on pyritty kehittimain talojen suunnitteluvaihees-
sa teetetyilld kartoituksilla sellaisista tyyppiper-
heistd, jotka alueelle saattaisivat muuttaa. Ndiden
tyyppiperheiden preferensseja on pyritty ottamaan
suunnittelussa huomioon. Lisdksi ymparistoysta-
vallisyys voidaan laskea asiakaslahtoiseksi elemen-
tiksi, silld voittoa tavoittelevan rakennusyrityksen
kannaltahan on sindnsd samantekevdd. miten ra-
kennuksen tarvitsema energia asuntoon saadaan.
Jos taas asiakkaat pitdvat jotain ratkaisua muita

toivottavampana, tulee yrityksen pyrkid vastaa-
maan tahén toiveeseen.

5.3.7 Asiakkaiden tavoittaminen

Hartela pyrkii seuraavaksi tavoittamaan kohde-
ryhmii, joita markkinatutkimus on paljastanut
potentiaalisiksi asukkaiksi. Ensin kohdetta teh-
ddan massamedioissa tunnetuksi ja pyritddn saa-
maan alueesta kiinnostuneita henkil6itd mukaan
alueen suunnitteluun verkkotyokaluja hyodynta-
en. Ndin tavoitetuista henkil6istd osa pyritddn saa-
maan sitoutumaan vahvemmin ja ostamaan asun-
toja alueelta.

5.3.8 Kustannukset

Painiityn alueen suunnittelukustannukset ovat
hieman tavanomaista asuinalueen rakennushan-
ketta korkeammat. Ndin on poikkeuksetta aina
silloin, kun tehddén jotain totutusta standardista
poikkeavaa. Painiityn yhteydessd uutta on joudut-
tu opettelemaan jonkin verran ja tistd on aiheu-
tunut kustannuksia. Myds asuntojen markkinointi
on erilaista, kun kohteessa hyodynnetaian uusiutu-
vaa energiaa. Markkinoinnin muutokset totutusta
aiheuttavat myos lisdkustannuksia.

Maa- ja kalliolimmon yksi ominaisuus verrat-
tuna tavanomaisiin energiaratkaisuihin on muita
vaihtoehtoja korkeammat investointikustannuk-
set. Kuitenkaan rakennusurakan suuren koon
vuoksi eivét geoenergian perustamiskustannukset
ndy rakennusurakan kokonaiskustannuksia tar-
kasteltaessa merkittdvasti kohonneina kustannuk-
sina. Kasitellyssd tapauksessa energiajdrjestelman
kustannukset muodostivat noin 3 % rakentamisen
kokonaiskustannuksista (Holopainen et al. 2010).
Painiityn asunnot maksavat suunnilleen saman
verran kuin vastaavat perinteiselld energiajarjes-
telmalld, esimerkiksi kaukoldmmolld, varustetut
rakennukset olisivat maksaneet.

5.3.9 Tuotot

Hartela uskoo saavansa ymparistdystavallisind
markkinoitavat asunnot muita vastaavanlaisia
kohteita, joissa on ns. perinteinen energiaratkaisu,
nopeammin ja kenties paremmalla hinnalla kau-
paksi. Ympdristoystavallinen asuinalue houkutte-
lee ympidristotietoisia asunnonostajia, jotka ovat
usein myds varsin maksukykyisia.
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5.3.10 Muuta

Hartelalle Painiitty tai muut mahdolliset hank-
keet, joissa hyodynnetddn uusiutuvia energialédh-
teitd, toimivat kehitysprojekteina, joissa testataan
yleison valmiutta ottaa vastaan uusia asioita ja
tehdad asioita uudella tavalla. Kuitenkaan mitdan
kovin radikaalia suuret rakennusyhtiot, kuten
Hartela, eivdt voi ldhted kokeilemaan. Hartela
haluaa tehdé laadukasta ja kestdvid, ja tima to-
teutuu varmimmin, kun kéaytetddn hyviksi to-
dettuja ratkaisuja. Mahdollisten tdysin uusien ja
mahdollisesti kdytossa huonoksi osoittautuvien
ratkaisujen aiheuttamat kustannukset sekd ima-
gohaitat halutaan vilttdd. Geoenergia alkaa olla jo
jossain mairin koeteltua tekniikkaa, joten Hartela
uskalsi lahted kokeilemaan tdtd energiaratkaisua
Painiityssa.

Suurin paine ottaa geoenergiaa tai muita uu-
siutuvan energian elementtejd rakennuksiin tulee
asiakkailta. Viime aikoina asiakkaiden valmiudet
ymmartad ja puhua energiatehokkuudesta ja hii-
lidioksidipaastoista ovat kasvaneet merkittavasti,
erityisesti autoverouudistuksen yhteydessa kayty
hiilidioksidikeskustelu vaikutti valistavan ihmisia.

Haastateltujen henkiléiden ndakemysten mukaan
energiaratkaisun merkitys asuntoja ostettaessa
on noussut viime aikoina selvisti (entinen asun-
nonhankinnan tarkeysjarjestys: paikka, paikka ja
paikka ei pade endd, vaan uusi dogma on paikka,
paikka, energiaratkaisu). Valtio, kaavoittaja tai
muutkaan julkisen vallan toimijat eivit sindnsa ole
vield kovin voimakkaasti painostaneet uusiutuvien
energialdhteiden kayttoon. Julkisen vallan ohjaus
valittyy lahinna kiristyvien méaaraysten kautta.

5.3.11 Liiketoimintamallin mahdollisuudet

Jos kokemukset geoenergian hyddyntamisestd
osoittautuvat hyviksi, voi tdmén pilottikohteen
kaltaisella toimintatavalla saavuttaa kilpailuetua
asuntomarkkinoilla. Hartela uskoo ymparistoysta-
vallisen asumisen olevan kilpailuvaltti jo nyt seka
etenkin tulevaisuudessa. Tdhdn vaikuttavat myos
odotukset kiristyvistd energiantuotannon paasto-
vaatimuksista, jotka tekevit ymparistoystavallisis-
td ratkaisuista taloudellisesti entisté kilpailukykyi-
sempid. Lisaksi ympdriston kannalta vastuullinen
toiminta on nyt ja korostuvasti tulevaisuudessa osa
Hartelan imagoa.

Kuva 10. Painiityn aluetta rakennusaikana. Talojen limmitys toteutettiin geoenergiaratkaisuna. Kuva: Jarmo Kallio, GTK.
Fig. 10. Painiitty building site in Espoo. Heating systems of houses rely on the use of shallow geothermal heat. Photo: Jarmo Kallio,

GTK.
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5.3.12 Liiketoimintamallin riskit

Uuden toimintatavan kokeilemiseen siséltyy aina
riskejd. Jos geoenergia osoittautuu asumismuka-
vuuden kannalta huonoksi vaihtoehdoksi (oli syy
tdhdn mikd hyvédnsd), aiheutuu energiajérjestel-
mén uusimisesta tai korjaamisesta lisakustannuk-
sia. Nditd kustannuksia suuremmat riskit liittyvét
kuitenkin rakennusyhtién imagoon. Jos geoener-
gia ei kohteessa tuotakaan energiaa yhtd paljon,
edullisesti tai varmasti kuin on odotettu, saattaa
rakennusyhtion maine karsid. Télld mahdollisella
maineen menettamiselld saattaa olla pitkaaikaisia
vaikutuksia yrityksen kaikkeen toimintaan, myds
sellaiseen, jossa huonosti toiminutta uutta toimin-
tatapaa ei kdytetd.

5.3.13 Mallin yleistettivyys

Mallin toimintatapa sopinee suurehkoille ja va-
kiintuneille rakennusyhtiéille, jotka pystyvat suh-
teellisen pienilld muutoksilla omaan perinteiseen
prosessiinsa tuomaan rakentamiinsa kohteisiin
ympdristoystavillisyyden elementin. Mallia hyo-
dyntavilla toimijalla tulee olla rahkeita tehda ko-
konaisia asuinalueita, jotka hyodyntavit geoener-
giaa alueellisesti.

5.3.14 Tille pilottikohteelle ominaisia seikkoja
(suhteessa muihin pilottikohteisiin)

o Kokeillaan geoenergian hy6dyntimistd ns.
tavanomaisessa asuntokohteessa ja pyritddn
“haistelemaan” markkinoita ymparistoystaval-
lisemmalle asumiselle.

o Kannattavuus verrattuna perinteiseen asun-
torakentamiseen on keskeinen kiinnostuksen
kohde.

o Kiriittisin tekija tuoton muodostumisen kannal-
ta on vakuuttaa asukkaat siitd, ettd geoenergia
on toimiva energiantuotannon vaihtoehto. Jotta
tdma onnistuu, tulee geoenergian hyodyt ja luo-
tettavuus pystyd tuomaan esille potentiaalisille
asiakkaille. Lisaksi pienemmassd madrin tuot-
toon vaikuttaa onnistuminen siind, onnistu-
taanko geoenergiajérjestelmédn rakentamisesta
aiheutuvat lisakustannukset siirtimaan myyta-
vien asuntojen hintoihin.

Seuraavassa kuvassa 11 on esitetty case Hartelan
liiketoimintamalli.
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5.4 Julkisomisteisen kiinteistosijoittajan geoenergialiiketoiminnan liiketoimintamalli
(case Senaatti)

5.4.1 Taustaa

Pilottikohde on Kuopiossa sijaitseva pelastusopis-
ton palotalo. Talo koostuu neljdstd itsendisestd
harjoitustilasta, joissa voidaan simuloida usei-
ta erilaisia palotilanteita. Kohde on valmistunut
ja otettu kdyttoon vuodenvaihteessa 2009-2010.
Senaatti-kiinteistot on kiinnittdnyt erityistd huo-
miota ekologisuuteen hankkeen suunnittelussa ja
toteutuksessa. Painopistealueina ekologisuuden
ndkokulmasta ovat olleet matalaenergiarakenta-
minen, rakenteiden kulutuksenkestavyys, elinkaa-
riedullisuus ja ymparistoasiat. (Senaatti-kiinteisto-
jen verkkosivut.)

Pelastusopisto sijaitsee suhteellisen kaukana
Kuopion keskustasta, ja jonkin verran etdisyytta
on myo6s lahimpadn 14hioon. Kaupungin kauko-
lampoverkko ei ulotu opiston alueelle. Léhistolla
olevia pelastusopiston harjoitusalueella kaytta-
mid rakennuksia limmitetdan sahkolld ja kevyelld
polttooljylla. Sahkoa ei palotalon lammittdmisrat-
kaisuna edes harkittu, ja alueella olemassa oleva
kevytoljylampolaitos on niin kaukana palotalosta,
ettd sitd ei palotalon tapauksessa ollut jarkevaa
hy6dyntda. Yksi kohteen lammittamisvaihtoehto-
na pohdittavana ollut mahdollisuus oli myo6s kaa-
su, silla sitd kaytetaan palotalon paloja simuloita-
essa, mutta tastdkin ajatuksesta luovuttiin.

Kohteen energiakenttd kasittdd kolme kaivoa.
Energiakentdn mallinnuksen teki GTK. Energia-
kentdn tehontuottoa ja laitteiston kompressorei-
den sahkonkulutusta (so. jarjestelman toimivuutta
kohteen lammaontuotannossa) seurataan jatkuvas-
ti ja samalla jarjestelmalld tarkkaillaan, ettd kaivo-
ja ei ylikuormiteta ja kenttdd “imetd tyhjaksi” vaan
turvataan kestdvé energiantuotanto.

Tamdn pilottikohteen raportoinnissa Senaat-
ti-kiinteistéjen asiakkuuden mairittely on kah-
talaista: toisaalla kdsitellddn asiakkaana Senaat-
ti-kiinteist6ja kokonaisuudessaan ja toisaalla
Pelastusopistoa ja palotaloa. Nama erilaiset asiak-
kuudet eritelldan tekstissa, jotta lukija pystyy seu-
raamaan, mité tarkoitetaan.

5.4.2 Tuote

Geoenergiaa kdytetddn palotalon valvomoraken-
nuksen ja palolaboratorion peruslimmoén tuot-

tamiseen. Tehontarve vaihtelee jonkin verran
lahinna siksi, ettd harjoitusten yhteydessi palola-
boratoriossa pidetddn aika ajoin suuria ulko-ovia
auki. Kohteen lammitys on hoidettu lattialammol-
l4. Valvomorakennuksessa on my®6s jadhdytys tie-
tokonehuoneessa ja valvomossa. Kohteen lammi-
tysteho on n. 50 kW ja jadhdytysteho 10 kW.

5.4.3 Toimijat/yhteistyoverkosto

Toimittajaverkosto, joka ollut mukana suunnittele-

massa ja toteuttamassa palotaloa, on muodostunut

vain tdtd projektia varten. Senaatti-kiinteist6illd ei

siis ole téllaisiin projekteihin vakiintunutta yhteis-

tyoverkostoa. Kunkin toimijan valintaa maaritta-

vind tekijoind ovat olleet valtion toimittajien pui-

tesopimus sekd kilpailutus. Alla olevassa listassa

on mainittu ne keskeisimmit yhteistyokumppanit,

jotka ovat olleet mukana palotalon geoenergian

hy6dyntamiseen liittyvissa tyovaiheissa:

« energiakaivojen mallinnus: GTK

o rakennuttaja: Senaatti-kiinteistot, Itd-Suomen
alue

« rakennuttajakonsultti: Savon Controlteam Oy

« arkkitehtisuunnittelu: Sillman Arkkitehdit Oy

o rakennesuunnittelu:  Rakennesuunnittelutoi-
misto Nylund Oy

o LVIA-suunnittelu: Insin6oritoimisto Granlund
Kuopio Oy

o sihkosuunnittelu: Insindoritoimisto Risto Hap-
ponen Oy

« geosuunnittelu: Poyry Environment Oy

o tietomallinnus: Sillman Digital Oy.

5.4.4 Tuotettava lisdarvo asiakkaalle (Senaatti-
kiinteistdille yleisesti)

Keskeisend lisdarvoelementtind  geoenergian
hy6dyntdmisessd on ympdristdystavallisyys. Eri-
tyisesti Senaattia kiinnostavat pienet hiilidioksi-
dipéddstot suhteessa muihin lammitysenergia-vaih-
toehtoihin, ja tdma johtuu pyrkimyksesta osaltaan
toimeenpanna Suomen hallituksen julkilausuttuja
ilmastopolitiikan tavoitteita. Muita geoenergian
puolesta puhuvia argumentteja ovat yleiset geo-
energian hyodyntdmiseen liittyvit tekijat: huolet-
tomuus, omavaraisuus seké energiakulujen edulli-
suus ja vakaus.
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5.4.5 Kohderyhmi/asiakkaat (Senaatti-
kiinteistoille yleisesti)

Senaattikiinteistjen asiakkaita ovat valtionhallin-
non eri toimijat (ministeriot, puolustushallinto,
tutkimus ja muu hallinto). Liséksi valtion kaytosta
poistuneista rakennuksista voidaan myos vuokrata
tiloja kiinteistomarkkinoilla, ja tdlloin asiakkaita
ovat kaikki erilaisia toimitiloja tarvitsevat tahot.
Erityisend kohderyhméni voidaan nidhda sellaiset
valtionhallinnon sisélld olevat toimijat, joille ym-
paristoystavalliset ratkaisut saattavat olla imagolli-
sesti tarkedmpid kuin toisille (esim. ympéristohal-
linto).

5.4.6 Asiakassuhde (Senaatti-KkiinteistGille
yleisesti)

Senaatti-kiinteistojen asiakkaina on ldhinnd
valtiohallinnon yksikdita. Asiakassuhde on yleen-
sa hyvin vakaa, ja asiakkaat on sidottu tiloihin
yleensa pitkilld vuokrasopimuksilla.

5.4.7 Asiakkaiden tavoittaminen
(Senaatti-kiinteistoille yleisesti)

Asiakkaat tavoitetaan nykyisin padasiallisesti val-
tionhallinnon ohjauksen kautta.

5.4.8 Kustannukset

Palotalon geoenergiajirjestelmdn toteuttamises-
ta aiheutuneet kustannukset ovat hyvin pitkalle
samoja kuin kahden edelld esitellyn (Fortumin ja
Hartelan) pilottikohteen kohdalla. Kustannuksia
aiheutui hankkeen toteuttajaverkoston luomisesta,
perinteistd energiaratkaisua suuremmasta suun-
nittelutyostd sekd perinteiseen rakennushank-
keeseen verrattuna erilaisten, osin uusien (esim.
energiakaivojen poraajat) alojen urakoitsijoiden
kaytosta. Lisaksi uusiksi kustannuksiksi voi laskea
uuden teknologian kdyton tuottamista yllatyksista
aiheutuneet kustannukset. Nditd olivat mm. en-
simmadisen kiyttovuoden aikana havaitut ongel-
mat laitteiston toiminnassa ja huollossa.
Senaatti-kiinteistot ei tehnyt palotalon kohdalla
kovin tarkkoja kannattavuuslaskelmia geoenergi-
an kannattavuudesta suhteessa muihin mahdol-
lisiin lammitysvaihtoehtoihin. Vilittdmin talou-
dellisen kannattavuuden nakokulmasta jokin muu
vaihtoehto olisi tdssd kohteessa saattanut olla jdr-
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kevampi, mutta kohteessa haluttiin kokeilla geo-
energian hyodyntamistd, ja myds imagosyilld oli
vaikutusta valintapaatoksessa.

5.4.9 Tuotot

Palotalon kohdalla tirkein tavoiteltava tuotto on
muita mahdollisia ratkaisuja pienemmit hiilidi-
oksidipaastot. Myos todenndkoisesti muita mah-
dollisia ratkaisuja pienempi energialasku voidaan
laskea tuotoksi.

Senaattikiinteist6illd yleisemmin on tulevai-
suudessa tarkoituksena ottaa uudisrakennus- ja
saneerauskohteissa huomioon myos sellaisia erid,
jotka eivdt valttamatta ole perusteltuja pelkastadan
yksiselitteisesti rahallista tuottoa tarkastelemal-
la. Yhtend muuttujana tulevaisuudessa kaytetta-
vissd kustannuslaskelmissa Senaatilla saattaa olla
kohteen hiilidioksiditase. Tamd, vaikkakin han-
kalasti raha-arvoksi puettava muuttuja, pyrkisi
huomioimaan kohteen ilmastorasituksen yhtena
kustannuslaskennan parametrina. Se, miten tdma
kaytannossda huomioitaisiin, ei ole vield taysin lop-
puun saakka mietitty. Senaattikiinteist6t julkisena
(tai ainakin puolijulkisena) toimijana voi ja aikoo
tulevaisuudessa huomioida téllaisen “public inter-
est” -ndkokulman péaatoksissddn ja taten osaltaan
toimeenpanna valtionhallinnon tavoitteita vaha-
paastoisesta Suomesta. Tdmd on Senaatti-kiin-
teistdjen aikomuksena, vaikka varsinaista saately-
mekanismia tai erityisid taloudellisia kannustimia
padstdjen vahentdmiseksi ei olisikaan.

5.4.10 Muuta (Senaatti-kiinteistot yleisesti)

Geoener-hankkeen tulosten perusteella tulevai-
suudessa Senaatti-kiinteistoilla rakennusten lam-
mitysratkaisuja pohdittaessa paitoksentekoon
vaikuttavat tekijat jakautuvat karkeasti kolmeen
vaikuttavaan tekijaan: tekniseen toimivuuteen, ta-
loudelliseen kannattavuuteen ja hiilijalanjilkeen.

Mitoitus tulevaisuudessa mahdollisesti toteu-
tettavissa Senaatin kohteissa tehdédén siten, ettd 50
% kohteen huipputehosta tuotetaan geoenergialla.
Loput huipputehon aikaisesta kulutuksesta voitai-
siin kattaa kenties kaukolammolla.

5.4.11 Liiketoimintamallin mahdollisuudet

Haastateltu Senaatti-kiinteistdjen edustaja koki
geoenergian liiketaloudellisesti melko riskitto-



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 206 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 206, 2013
Geoenergiasta liiketoimintaa. Perusteluja geoenergian hyédyntimiselle erilaisissa rakennuskohteissa

ménd vaihtoehtona, jos jérjestelmdn mitoitus,
asentaminen ja kéytto sujuvat ongelmitta. Senaat-
tikiinteistdjen tapaisella karsivlliselld kiinteistosi-
joittajalla on kuvaillulla mallilla hyvd mahdollisuus
hyotya pitkalla aikavalilla realisoituvista geoener-
gian eduista (energian hintavakaus ja todennédkai-
nen edullisuus). Lisdksi Senaatin tavoitteena oleva
hiilidioksidipaéstojen vihentdminen tullee valitul-
la toimintatavalla onnistumaan.

Tulevaisuudessa nykyisen ohjauksen osaksi val-
tion toimintojen sijoittumispaatoksissa saattaa tul-
la huomioiduksi myo6s ilmastopoliittinen ohjaus.
Valtion toimintojen osalta kiinteistomarkkinoilla
tdmad tarkoittaa sitd, ettd valtio midrittelee tietyt
ympdristostandardit, joita niiden kiinteistdjen,
joissa valtionhallinnon yksikot toimivat, on nou-
datettava. Jos tdma ohjaus tulee noudatettavaksi
kaytannoksi, taataan kuvatun kaltaisella mallilla
se, ettd Senaatin hallinnoimat kiinteistot pystyvét
tdyttdmadn valtion toimipaikkojensa kiinteistojen
laadulle asettamat vaatimukset.

5.4.12 Liiketoimintamallin riskit

Esitellyn mallin keskeiset riskit liittyvat jarjestel-
mién kykyyn tuottaa edullista energiaa ympadris-
toystavallisesti. Keskeisimmat riskit liittyvét siis
laitteiston mitoitukseen, asentamiseen ja laitteis-
ton toimivuuteen. Palotalo-pilotissa ndma riskit
ovat jossain médrin realisoituneet. Kéytetty suun-
nittelu- ja tuottajaverkosto ei ole tdysin kyennyt
hallitsemaan geoenergian hyddyntdmiseen liitty-
vad teknologiaa. Joidenkin geoenergiajérjestelméan
osakomponenttien toimittajien kanssa on ollut
ongelmia suunnittelutydn laadussa. Lisdksi eri
komponenttien mitoittamisessa ja integroinnissa
on ilmennyt puutteita, ja myo6s erilaisten vaihto-
ehtojen esittely ja mallintaminen on ollut melko
puutteellista. Palotalon kokemusten perusteella
vaikuttaa siltd, ettd monet geoenergia-alan toimi-
jat hallitsevat itse myymansa teknologian, mutta
kokonaisarviota siitd, mikd vaihtoehto tai vaih-
toehtojen joukko olisi kiinteistod rakennuttaval-
le tai korjaavalle paras, ei monikaan toimija osaa
antaa. Yhdelle vastuulliselle kokonaistoimittajalle
tai osaavalle ja alan luotettavat toimijat tuntevalle
kokonaissuunnittelijalle olisi tarvetta myos siksi,
ettd siind vaiheessa, kun on sovittu mita laitteita
ja tyosuorituksia mikdkin toimija tuottaa, pyrkii
kukin ketjussa alihankkijana toimiva yritys mak-
simoimaan omat tulonsa (minimoimaan menon-

sa) hankkimalla halvimmat mahdolliset laitteet ja
komponentit, jotka juuri ja juuri tayttavit sovitun
tason. Tami johtaa sellaisten laitteiden ja osien
kayttoon, joita vastuullinen kokonaistoimittaja ei
tulisi valinneeksi. Lisdksi geoenergia-alan yritta-
jien asiakaspalvelussa olisi timdn kohteen koke-
muksien perusteella parannettavaa.

5.4.13 Mallin yleistettivyys

Malli on yleistettavissa karsivélliselle kiinteistosi-
joittajalle, jolla on halu hyddyntdd ympdristdys-
taviéllistd energiantuotantoa, vaikka se ei lyhyelld
tahtdimelld olisikaan kaikkein edullisin vaihtoehto.

5.4.14 Tille pilottikohteelle ominaisia seikkoja
(suhteessa muihin pilottikohteisiin)

o Tidssd kohteessa geoenergian hyddyntamisen
ns. public interest -nakokulma (ymparistoteki-
jat) on taloudellista hyotyajattelua suuremmas-
sa roolissa.

o Eri vaihtoehtojen keskiniista taloudellisuutta ei
vertailtu erityisen yksityiskohtaisesti, vaan tér-
ked syy geoenergian valinnalle oli halu testata
geoenergian toimivuutta Senaatti-kiinteistojen
kohteessa. Senaatti-kiinteistdjen aikomuksena
(jos kokemukset geoenergiasta osoittautuvat
hyviksi) on alkaa hyodyntaa geoenergiaa laa-
jemminkin uudisrakennus- ja saneerauskoh-
teissa tulevaisuudessa.

o Kiriittisimmait tekijit "tuoton” muodostumisen
kannalta ovat toimivuus, hiilidioksidipaasto-
jen alenema suhteessa perinteisiin kiinteistdjen
lammontuotantotapoihin, kayttokustannukset
suhteessa muihin mahdollisiin energiamuotoi-
hin.

Seuraavassa kuvassa 12 on esitetty case Senaatin
liiketoimintamalli.
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5.5 Rakennustarvikkeiden toimittajan geoenergialiiketoiminnan liiketoimintamalli
(case Rautaruukki)

5.5.1 Taustaa

Rautaruukki toimittaa metalliin perustuvia kom-
ponentteja, jarjestelmid ja kokonaistoimituksia
rakentamiseen ja konepajateollisuudelle. Yhtio
kdyttdd markkinointinimed Ruukki. Rakentami-
sessa Ruukki toimittaa metalliin perustuvia ratkai-
suja ja komponentteja talonrakentamiseen ja inf-
rastruktuurirakentamiseen. Talonrakentamisessa
yhtio keskittyy kaupan, teollisuuden ja logistiikan
rakennuksiin sekd toimisto- ja urheilurakentami-
seen (Lahde: Ruukin verkkosivut).

Ruukilla on ollut jo pidemmaén aikaa systemaat-
tinen pyrkimys ympdristdarvot paremmin huo-
mioivaan toimintatapaan, ja markkinoille tulossa
olevat tdssd pilotissa kasiteltdvdt energiapaalut
ovat osa titd pidempiaikaista pyrkimysti (toinen
esimerkki tdstd toimintatavasta on aurinkoener-
gian hyodyntdminen julkisivuelementeissa).

5.5.2 Tuote

Tuote on energiapaalu, jossa maalaimmon keruu-
putket on asennettu onttoihin terdspaaluihin tai
betonisiin rakennusten perustuspaaluihin. Ener-
giapaalut ovat terasputkea, joiden sisddn geoener-
gian keruuputket asennetaan. Ruukin energiapaa-
lujen kaltaisia tuotteita on myynnissa ja kaytossa
joillakin ulkomaiden markkinoilla (muutamat Eu-
roopan maat, mm. Saksa ja Iso-Britannia seka Ja-
pani), mutta Suomen markkinoilla ei muita toimi-
joita ole.

Paalutukset Suomessa tehddin tavallisesti 15-
50 metrin syvyyteen. Téstd syvyydestd ei saada
useimpien rakennuskohteiden vaatimaa viilen-
nys-/lammitysenergiaa, etenkdidn lampomaéaras,
kokonaisuudessaan kerittyd. Ruukin ajatuksena
onkin kattaa energiapaaluilla kerattavilla energi-
alla useissa toimitilarakennuksissa vakioratkaisu-
na oleva jadahdytys ja osa lammosta. Jos kohtees-
sa halutaan hyodyntdd yksinomaan geoenergiaa,
voidaan tarvittaessa energiapaalun sisdlld olevaa
kerdysputkistoa jatkaa perustuspaalua syvemmalle
poraamalla energiakaivo kallioon.

Energiapaaluihin liittyvdnd palveluna Ruukin
tavoitteena on tarjota asiakkaalle kulloinkin ky-
seessd olevan rakennuksen energiakentdn poten-

tiaalin maarittelypalvelu. Tarkoitus olisi, ettd kai-
kissa niissd rakennuksissa, joissa on paalutustarve,
voitaisiin arvioida onko niissda mahdollista kayttda
geoenergiaa. Jos geoenergian hyodyntiminen on
mahdollista, niin rakennuttaja paattdaa, mita teh-
déddn, ja suunnittelee tarvittaessa rakennuksensa
sellaiseksi, ettd rakennus pystyy maaldmpod hyo-
dyntdmaan.

5.5.3 Toimijat/yhteistyoverkosto

Ruukilla on joitakin pysyvid partnereita, jotka
tuottavat joitain energiapaalujen toiminnallisia
osia. Energiapaalujen sisddn asennettavien keruu-
putkien asentamisessa kumppanina on Uponor, ja
liséksi talotekniikan suunnittelussa kumppaniyri-
tyksend on ARE. Energiapaalujen myyntiin kuulu-
van palvelun, energiakentdn maarittelytyon, tekee
myos ulkopuolinen urakoitsija.

5.5.4 Tuotettava lisdarvo asiakkaalle

Energiapaalujen kéyttiminen tarjoaa paalutetta-
van toimitilarakennuksen omistajalle tai kaytta-
jalle mahdollisuuden tuottaa ja kuluttaa edullis-
ta ja ymparistoystavallistd energiaa kohteessaan
ilman energiakaivojen poraamista. Useimmissa
kohteissa kiinteiston jadhdytysenergian tarve ko-
konaisuudessaan ja vaihteleva osuus tarvittavasta
lammostd voitaneen hyddyntda energiapaalujen
tuottamalla energialla.

Ruukki tarjoaa energiapaalujen ohella arvion
rakennettavan kiinteiston energiakentidn potenti-
aalista. Ndin Ruukki pystyy esittdmaién asiakkaalle
suuruusluokan mahdollisesta energiansaannis-
ta ja asiakas voi tehdd pditoksen, suunnittelee-
ko rakennuksensa niin, ettd siind hyodynnetain
geoenergiaa.

5.5.5 Kohderyhmai/asiakkaat

Tuotteen potentiaalisia kdyttokohteita ovat kaik-
ki rakennukset, joiden perustus vaatii paalutusta.
Suomessa noin puolet uusista rakennuksista paa-
lutetaan. Ruukin liiketoiminta on ldhinna suuris-
sa kohteissa ja niistd enimmaikseen liikerakenta-
misessa.
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Mahdollisia markkinoita tuotteella nahdain
my0s ulkomailla niissd maissa, joissa paalutusolo-
suhteet ovat samankaltaiset kuin Suomessa. Terds-
paalujen paras soveltuvuus paalutukseen Euroo-
passa on Pohjoismaissa ja Alppien reunamilla.

5.5.6 Asiakassuhde

Asiakassuhde on varsin asiakaslahtdinen. Kuten jo
aiemmin on mainittu, Ruukin energiapaalujen ko-
konaisuuteen kuuluu energiakentin potentiaalin
madrittamispalvelu (feasibility -tutkimus). Tutki-
muksessa tarkastellaan, soveltuvatko energiapaa-
lut kisilld olevaan kohteeseen ja paljonko lampoa
ja kylmaa ratkaisulla pystytadn kerdamaan. Tutki-
muksen tulokset esitellddn kiinteistosijoittajalle,
joka voi sen perusteella paattdad, suosittelevatko
he tuotetta prosessissa eteenpdin (suunnittelijoille,
jotka suunnittelevat rakennuksen) ja rakennetaan-
ko kiinteist66n maalimmoén infrastruktuuria kiin-
teistoon. Asiakkaalle tarjotaan tietoa, ja asiakas te-
kee ratkaisunsa energiapaalujen hyddyntamisesta
itse.

5.5.7 Asiakkaiden tavoittaminen

Koska energiapaalujen kysyntddn vaikuttavat mo-
net rakentamiseen liittyvit toimijat (rakennusten
vuokralaiset, omistajat, rakennusliikkeet ja raken-
nusten suunnittelijat). Ruukki markkinoi tuotet-
taan erilaisilla foorumeilla erityyppisille asiakkail-
le ja yhteistyokumppaneille.

5.5.8 Kustannukset

Ruukin kannalta energiapaalun valmistaminen ei
maksa juurikaan tavallista perustuspaalua enem-
mén. Tuotteen markkinoinnista ja energiakentian
mitoittamispalvelusta aiheutuu jonkin verran kus-
tannuksia.

5.5.9 Tuotot

Energiapaalujen hinta ei ole merkittdvasti taval-
lisia perustuspaaluja kalliimpi. Ruukki ei siis saa
lisdhintaa verrattuna tavanomaisiin perustuspaa-
luihin. Energiapaalujen tarjoamisen liiketaloudel-
linen logiikka muodostuu siitd, ettd Ruukki uskoo
muista erottuvalla tuotteella voittavansa mark-
kinaosuutta ja profiloitumalla yrityksend, jonka
tuotteet tayttavat tulevaisuuden ymparistoystaval-
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liset vaatimukset. Ruukin nakokulmana yleisem-
minkin on tarjota asiakkaille sellaisia ratkaisuja,
jotka luovat heille lisdarvoa. Tdllaisten ratkaisujen
tarjoaminen lisdd Ruukin houkuttelevuutta liike-
kumppanina.

5.5.10 Muuta

Ruukin nédkokulmasta rakennusalalla ndkyvissd
oleva vihreiden arvojen yleistyminen johtaa alalla
nopeaan uudelleen ryhmittymiseen. Asiakkaiden
tarve saada uusien olosuhteiden edellyttamia rat-
kaisuja nostaa sellaisten yritysten arvoa, joilla on
tarjota nditd ratkaisuja. Jos kiinteistdsijoittaja tai
rakennuttaja ei ota uutta rakennusta suunnitelles-
saan ympdristoasioita huomioon, ottaa hin mel-
koisen riskin siitd, ettd kiinteistostd muodostuu
tulevaisuudessa ongelmakiinteisto.

5.5.11 Liiketoimintamallin mahdollisuudet

Eteenpdin katsova kiinteistonomistaja- ja kiinteis-
tosijoittaja ottaa ymparistdasiat huomioon. Siispa
sellaisella liiketoiminnalla, jolla tehdddn ympa-
ristdystévillisten ratkaisujen tekeminen kiinteis-
toalalla toimivalle asiakkaalle helpoksi, on hyvit
mahdollisuudet menestyd. Energiapaalut ja nii-
hin liittyvd rakennuksen energiakentdn mitoitus-
palvelu ovat asiakkaiden kannalta yksinkertainen
tapa osaltaan kartoittaa mahdollisuuksia tehda
rakennuksesta uusien vaatimusten mukainen.
Energiapaalujen osalta liiketoiminnan menesty-
misen mahdollisuuksia Ruukin kannalta tukee se,
ettd energiapaalujen valmistamisesta, myynnistd
ja markkinoinnista aiheutuvat lisdkustannukset
(verrattuna tavallisiin perustuspaaluihin) ovat var-
sin pienet. Energiapaalujen liiketoiminnalla lienee
erityisen hyvit mahdollisuudet sellaisissa kohteis-
sa, joissa on suhteellisen suuri jadhdytystarve.

Ruukin energiapaalujen mahdollisuuksia me-
nestyd tukee myds mahdollisuus valttdd taman
raportin kirjoitushetkelld julkisuudessa olleiden
lampokaivojen poraamiseen liittyvid taitamatto-
mien lampokaivojen poraamisen ja mahdollisten
tulevien maaldmpdokaivojen lupa-asioiden ongel-
mia. Jos uudisrakennuksen rakentamista aloitet-
taessa maaperddn joudutaan joka tapauksessa lyo-
médn perustuspaaluja, ei energiapaalujen kautta
kerittavalla geoenergialla tyostd aiheudu ylimaa-
raistd rasitetta.
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5.5.12 Liiketoimintamallin riskit

Liiketoimintamallilla ei ole ndhtdvissa suuria riske-
ja, koska energiapaalujen valmistamisen tai asen-
tamisen kustannukset eivét juuri eroa tavanomai-
sista perustuspaaluista. Ldhinnd liiketoiminnan
riskind voidaan nahda ldhinna yleiset geoenergi-
aan liittyvat riskit siitd, ettd geoenergialaitteisto ei
toimikaan ja timdn myo6td Ruukin maine luotet-
tavana partnerina ja ratkaisujen tuottajana karsii.
Néama riskit eivat kuitenkaan ole suuren suuria,
osin sen vuoksi, ettd geoenergia on jo varsin koe-
teltua teknologiaa, ja osin sen vuoksi, ettd Ruukki
ei toimita eikd ole vastuussa geoenergiajérjestel-
mén toimivuudesta. Jarjestelmén suunnittelevat ja
toimittavat muut, rakennusten suunnittelijoiden
valitsemat toimijat.

5.5.13 Mallin yleistettivyys

Malli on yleistettavissa muiden vastaavankal-
taisten ympdristoystavillistd energiateknologiaa
rakenteisiin integroivan rakentamisen osakom-
ponentin toimittajille (esim. aurinkopaneelit jul-
kisivuissa). Mallia voidaan jossain méarin yleistaa
koskemaan myds niitd toimijoita, jotka tarjoavat
jotain geoenergian osakomponenttia ja tuotettaan
tukevaa palvelua. Téllaisia voivat olla esim. lampo-
pumppujen toimittajat, jotka tarjoavat suunnitte-
lupalvelua.

5.5.14 Tille pilottikohteelle ominaisia seikkoja
(suhteessa muihin pilottikohteisiin)

o Kyseessd on ainoana Kkasitellyistd pilottikoh-
teista kohde, jossa kyseessd ei ole kokonaisen
geoenergiajirjestelmdn toteuttaminen. Téssd
geoenergiaan liittyvdna liiketoimintana on yh-
den melko rajatun geoenergian hyédyntamisen
osakomponentin toimittaminen.

o Tissd kohteessa geoenergia ei ole varsinaisesti
tarkastelun keskidssd vaan on myytavéaan tuot-
teeseen (perustuspaalut) liitettavd lisdominai-
suus. Geoenergian hyodyntaminen ei ole valt-
tdmaton edellytys kaupan syntymiselle. Kauppa
perustuspaaluista voi syntya geoenergiakompo-
nentin kanssa tai ilman sita.

o Kiriittisimmat tekijat tuoton muodostumisen
kannalta ovat asiakkaiden kiinnostus tarjottua
tuotetta ja siihen siséltyvaa palvelua kohtaan ja
ndin saavutettava markkinaosuuden kasvu.

Seuraavassa kuvassa 13 on esitetty Rautaruukin
geoenergiaan liittyva liiketoimintamalli.
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5.6 Koostetta esiteltyjen kohteiden liiketoimintamallien yhteisistd ja yleisista piirteistd

Tassd luvussa tiivistetddn ja vertaillaan kasiteltyjen
pilottikohteiden liiketoimintamallien piirteitd. Ka-
sitellyt pilottikohteet ovat geoenergiaan liittyvissa
toimintatavoissaan ja tavoitteissaan siind maarin
keskendin eroavia, ettd pilottikohteita keskendan
yhdistavid tekijoitd ja yleistettdvid tapoja toimia
ei ole kovinkaan helppoa 16ytdd. Yhdistavia teki-
joitd menestyksekkadsta geoenergiaan liittyvésta
liiketoiminnasta on 16ydettavissd lahinna yleisissa,
geoenergiajarjestelmien toteuttamista ja jérjestel-
mien kéytonaikaisten hyotyjen kommunikointia
kiinteistdjen loppukayttdjille koskevissa tekijoissa.

5.6.1 Tuote

Yksi tuote, geoenergia, voidaan nahda monesta eri
nakokulmasta. Keskeisend perusteena geoener-
gian hyodyntdmiselle liiketoiminnassa voi olla
ympéristoystavallisyyttd arvostavien asukkaiden
houkuttelu asiakkaiksi (Bergans ja Hartela), osa
kustannustehokasta energiapalvelua, jossa ener-
gian loppukayttdja ei valttamatta edes tieda kulut-
tavansa geoenergiaa (Fortum), lisdarvoelementti,
jolla erottaudutaan muista vastaavista kohteista
(Hartela ja Rautaruukki) tai pyrkimys madaltaa
energiakustannuksia ja ilmastorasitetta (Senaatti).

5.6.2 Toimijat/yhteistyoverkosto

Yhteistyoverkoston hallinta ja toimijoiden tyon
laadun varmistus on kaikkien kasiteltyjen kohtei-
den kannalta erittdin tarkedd. Yksikin asiansa huo-
nosti hoitava ja joustamaton kumppani voi tehda
tyhjaksi muiden verkoston jasenten ponnistelut.
Esimerkiksi vadrin tehdyt kiinteiston energiatar-
peen tai energiakentin mitoitukset, taitamatto-
masti poratut lampokaivot tai huonosti tehdyt lai-
teasennukset voivat kukin yksinddn aiheuttaa sen,
ettd geoenergiajirjestelmd ei pysty tuottamaan
riittdvasti lammitystd tai viilennystd kiinteiston
loppukéyttdjan tarpeisiin. Geoener-hankkeen yh-
teydessd kasitellyistd pilottikohteista Fortum aikoi
ehkdistd toimijaverkoston jdsenten mahdollisen
huonolaatuisesta tyostd aiheutuvaa riskid siten,
ettd se kokoaa joukon auditoituja kumppaneita,
joiden joukosta voidaan luotettavasti valita kulloi-
senkin projektin toteuttajat. Tama on hyvd, joskin
verkoston rakentamisen alkuvaiheessa melko kal-
lis ja vaivalloinen tapa varmistaa toimijaverkoston

luotettavuus. Muissa pilottikohteissa ei vastaavaa
systematiikkaa laajan toimittajaverkoston kokoa-
misessa ollut toiminnan joko hankkeen ainutker-
taisuuden (Bergans) vuoksi ta siksi, ettd kyseessd
oli ensimmaisestd kokeilusta geoenergian kohdal-
la (Hartela ja Senaatti), tai siksi, ettd yritys ottaa
vastuun vain pienestd osasta geoenergiajarjestel-
mad (Rautaruukki). Toimittajaverkoston voi koota
Fortumin tapaan kevyemminkin tarkistamalla po-
tentiaalisten osatoteuttajien geoenergiaan liittyvit
referenssit ja tekemadlld valittujen urakoitsijoiden
kanssa tasmilliset ja velvoittavat sopimukset suo-
ritettavan tyon laadusta. Todenndkoisend voidaan
pitdd, ettd jatkossa alalle syntyy pysyvampii, kiin-
teitd, toimijakonsortioita varsinkin suurkohteiden
toteuttamiseen.

5.6.3 Tuotettava lisdarvo asiakkaalle

Kasitellyissa esimerkkikohteissa asiakkaan koke-
ma lisdaarvo muodostuu yleisimmin edullisesta
energiasta tai geoenergian ympdristoystavalli-
syydestd. Se, mitd asiakkaat saattavat kokea lisa-
arvona, vaihtelee kuitenkin aiemmin esitellyissd
kohteissa. Bergansin tapauksessa tdrkein lisdar-
vo tulee geoenergian ympdristoystavallisyydesta.
Geoenergian hyédyntdminen on olennainen osa
loppuasiakkaan hankkimaa ymparistoystavallista
kokonaisuutta. Fortumin tapauksessa, jossa ener-
gian loppukuluttaja ei valttimittd padse hyoty-
médn geoenergian edullisuudesta, geoenergian
hy6dyntimisen merkittivyys voi asiakkaalle olla
mitd tahansa samantekevdn ja erittdin tdrkedn
valilld. Hartelan kohdalla mahdollisuus alhaisiin
energiakustannuksiin on todennédkéisesti keskei-
nen lisdarvoelementti ja ymparistoystavallisyys
vaihtelevasti tarked tekija. Senaatin kohdalla oleel-
lista on ympdristoystavillisyys ja Rautaruukin
geoenergian hyddyntdmisen mahdollistama tuote
lisda asiakkaiden mahdollisuuksia rakennuksen
energiaratkaisua pohdittaessa.

Koska lisdarvo koetaan eri tavoin, tulee geo-
energiajarjestelmien tuottama hyoty perustella eri
tavalla erilaisille asiakkaille. Kullekin asiakkaalle
tulisi 16ytdd tdman arvostuksiin vastaavat myyn-
tiargumentit. Niitd voivat olla geoenergian ympé-
ristoystavillisyys, luotettavuus, energian hintava-
kaus tai energian edullisuus niissé kohteissa, joissa
laitteisto on energian kuluttajan omistuksessa.

47



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 206 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 206, 2013

Ville Lauttamdiki ja Jarmo Kallio

5.6.4 Kohderyhmi/asiakkaat

Kasiteltyjen kohteiden tavoiteltavat asiakasryh-
mit vaihtelivat ja ndin yhtendisid piirteitd asia-
kasryhmistd on vaikeaa 16ytdad. Yhdessd kohteessa
myydddn tuotetta suoraan kuluttajille (Hartela),
kahdessa rakennusyhtioille tai muille suurille kiin-
teistoalan toimijoille (Fortum ja Rautaruukki) ja
yhdessd molemmille, sekd tuleville asukkaille ettd
rakennuttajille (Bergans). Senaatin tapauksessa
Pelastusopisto on kisitellyn kohteen kayttdjaasi-
akas, mutta potentiaalisena kohderyhméni ovat
tulevaisuudessa kaikkien soveltuvien Senaatin hal-
linnoimien kiinteistdjen kayttdjat. Nama kayttdjat
voivat olla keskendin hyvinkin erilaisia.

5.6.5 Asiakassuhde

Geoenergian hyodyntamisessd perinteisia ener-
giaratkaisuja suurempi asiakasldhtoisyys on valtta-
mitontd. Tama johtuu siitd, ettd etenkin suurten
kohteiden ollessa kyseessd rakennettava geoener-
gialaitteisto on sovitettava tulevan kayttdjan tar-
peita vastaavaksi. Onnistunut mitoitus edellyttaa
siis asiakkaiden energiankulutuksen profiilin tun-
temista. Tama asiakasldhtéisyyden elementti on
nékyvissa jokaisessa esitellyssd kohteessa. Kohteis-
sa on kuitenkin eroja asiakaslahtdisyyden astees-
sa ja asiakassuhteen rakentamisessa. Varsinainen
loppukayttdja ei ole esitellyissd pilottikohteissa
mukana varsinaisessa tuotteen kehittelyssa muissa
kuin Senaatin ja mahdollisesti jossain mdarin Rau-
taruukin ja Bergansin tapauksessa.

Riippumatta asiakasldhtdisyyden asteesta tulee
uuden teknologian (geoenergian) ollessa kyseessé
asiakassuhteen rakentamiseen kuluttaa enemmain
aikaa kuin silloin, jos myytdisiin tavanomaista,
markkinoilla jo kauan saatavilla ollutta tuotetta.
Kaupantekohetkelld asiakkaalle ei ole téayttd var-
muutta tuotteen toiminnasta tai sen luvatuista
taloudellisista eduista. Téten luottamusta tulee
rakentaa tarjoamalla asiakkaalle uskottavaa ja luo-
tettavasta ldhteesta perdisin olevaa tietoa paatok-
senteon tueksi. Uusi asiakas haluaa, ettd eri vaih-
toehdot asetetaan samalle viivalle ja ettd hieman
vieraammista vaihtoehdoista, joiden hankkimi-
seen luonnollisesti liittyy epailyksid, kerrotaan hy-
vdt ja myds mahdolliset huonot puolet rehellisesti,
selkedsti ja perusteellisesti. Lisaksi huomioidaan
sen kohteen, johon energiaratkaisua ollaan suun-
nittelemassa, erityispiirteet, ts. raatdloidadn tuote
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asiakkaalle sopivaksi niin, ettd luottamus uuden
teknologian vastaavuudesta esitettyihin tarpeisiin
saadaan rakennettua. Asiakassuhteen rakentami-
nen edellyttdd myyjaltd myyménsa tuotteen tunte-
mista seka karsivallisyyttd, silld uuden innovaation
myymiseen joutuu kuluttamaan enemmén aikaa
kuin jo koetellun tekniikan osalta.

5.6.6 Asiakkaiden tavoittaminen

Jotta geoenergiaratkaisut herattavat kiinnostus-
ta potentiaalisissa asiakkaissa, tulee geoenergian
hy6édyntimisen edut suhteessa muihin tarjolla ole-
viin energiavaihtoehtoihin osata kommunikoida.
Tdssd tyossd hyvind keinona on esitelld referens-
sejd toteutetuista kohteista jos sellaisia on olemas-
sa. Tdlloin asiakkaat ndkevit, ettd muuallakin on
vastaavia kohteita toteutettu ja kokemukset ovat
olleet hyvia.

Tulevien asiakkaiden houkuttelemisen kannal-
ta olisi hyodyllistd, jos suurten kohteiden geo-
energiakohteita esiteltdisiin medioissa, erityisesti
talous-, kauppa- ja rakennusalan lehdissd ja In-
ternetissd. Myds massamedioiden kiinnostusta
uutisoida uusien energiaratkaisujen kayttoon-
otosta kannattaa hyodyntdd tekemadlld kustakin
suuresta geoenergiahankkeesta viestintdsuunni-
telma. Esim. Sipooseen rakenteilla olevan SOK:n
logistiikkakeskuksen energiaratkaisua on useasti
esitelty eri valtakunnallisissa medioissa. Ndiden
uutisten myotd sekd rakennuksen tuleva kayttdja
ettd hankkeessa mukana olevat geoenergiaratkai-
sun toteuttajat ovat saaneet positiivista julkisuutta.

5.6.7 Kustannukset ja tuotot

Geoenergialle ominaista on, etta laitteiston raken-
tamisesta aiheutuvat kustannukset voidaan arvioi-
da melko luotettavasti, kun taas tuottojen suuruus
on epdvarma (mutta tuotot ovat varsin todenni-
koisid). Laitteiston hankkiminen on useimpiin
energiaratkaisuihin verrattuna melko kallista ja
mahdollinen investoinnin tuotto kertyy ajan kulu-
essa muita energiantuotannon vaihtoehtoja edulli-
sempana energian hintana. Kuten raportissa aiem-
min (luvuissa 3.2 ja 3.3) kuvattiin, on yleispatevian
vertailun tekeminen geoenergian tuotoista varsin
hankalaa, koska geoenergian hyodyntamisen edul-
lisuus vaihtelee riippuen useasta eri muuttujasta ja
liiketoimintalogiikasta, jota kiinteiston rakennut-
tajayritys harjoittaa (mm. pitddko ympéristoysta-
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vallisyyttd tai omavaraisuutta yhtena tuotoksi las-
kettavana erdnd ja kauanko aikoo rakennettavan
kiinteiston omistaa).

5.6.8 Liiketoimintamallien mahdollisuudet

Esitellyista liiketoimintamalleista ~parhaimmat
mahdollisuudet tulonmuodostumiseen lienevit
Fortumin, Senaatin ja Rautaruukin malleilla. For-
tumilla tuotot muodostuvat suurten kohteiden
loppukayttdjien maksamista teho- ja energiamak-
suista, ja Senaatilla taas tavoitteena on energiakus-
tannusten aleneman ohella tuottaa aiempaa va-
hemmain kasvihuonekaasupddstdjd. Rautaruukilla
ajatuksena on erottautua muista toimijoista mark-
kinoilla ja tarjota asiakkaille uusia energiantuo-
tannon vaihtoehtoja. Naissd malleissa epdonnis-
tumisen riski lienee suhteellisen pieni. Fortumin
alueellinen monopoli antaa hinnoitteluvaltaa, ja
Senaatilla taas fossiilisiin energiantuotantotapoi-
hin verrattuna tavoiteltava energiakustannusten
alenema ja pdistdjen vahentyminen ovat useiden
geoenergian hyodyntdmisen case-tutkimusten
perusteella erittdin todenndkoéisid lopputuloksia.
Rautaruukin riskid vdhentda se, ettd geoenergia-
palikan lisddminen olemassa olevaan perustuspaa-
luun ei tuota juurikaan lisakustannuksia. Muilla
esitellyilld malleilla, Bergansilla ja Hartelalla, lii-
ketoimintamallien menestymista on hankalampaa
arvioida etukiteen. Ndiden kohteiden geoenergian
hyodyntamisen liiketoimintamallien taloudellisen
onnistumisen ratkaisee viime kddessa asiakkaiden
halukkuus ottaa huomioon ymparistoystavallisyys
(ja kenties hieman maksaa siitd) asunnon ostopda-
tostd tehtdessd. Molemmissa kohteissa tosin geo-
energiaidean myymistéd asiakkaille helpottanee se,
ettd geoenergian edullisuus kaytossa koituu asiak-
kaan hyviksi energian kayttdjien omistaessa lait-
teistot.

Asiakkaiden kannalta toiset pilottikohteiden
esitellyistd liiketoimintamalleista saattavat osoit-
tautua houkuttelevammiksi kuin toiset. Esimer-
kiksi Fortumin mallissa maalammon energiapal-
veluna hankkiva taloyhtié tai muu kiinteisté on
kaukolamposopimuksen tapaan sidottu mono-
poliasemassa olevaan limpodenergian tuottajaan.
Tdma voi ndkyd hinnoittelussa, ja silloin geoener-
gian yksi keskeinen hyo6ty, edullinen energian hin-
ta saattaa jaadd saavuttamatta. Toisaalta toimitus-
varmuus, rahoitus ja helppous voivat tdssa mallissa
houkuttaa. Kukin toimija tekee padtoksensa omis-

ta arvostuksistaan ldhtien, ja geoenergialiiketoi-
mintaa harjoittavilla tuleekin olla erilaisille toi-
mijoille sopivia tapoja vastata ndiden toiveisiin.
Parhaimmillaan geoenergia-alalla on riittdvan
useita toimijoita ja toimijoiden liiketoimintamal-
leissa on joustoa siten, ettd asiakas saa tarpeisiinsa
ja toiveisiinsa sopivan jérjestelman.

5.6.9 Liiketoimintamallin riskit

Kisiteltyjen kohteiden tapauksessa useimmissa
on kysymys rakennustoiminnasta, jossa geoener-
giaan liittyva liiketoiminnan riski on siind, ettd
geoenergialaitteistoihin tehtdvid investointeihin
sijoitettuja panoksia ei saada tdysimdardisesti ta-
kaisin. Muita riskejd ovat mm. laitteistojen puut-
teellinen toiminta ja siitd aiheutuvat toiminnalliset
riskit ja imagoriskit yritykselle. Erityisesti Harte-
lan ja Fortumin kohdalla maineriskit saattaisivat
olla yrityksille hyvinkin hankalia. Mainittujen te-
kijoiden ohella esitellyissa tapauksissa riskia liittyy
toimijoiden kykyyn kommunikoida geoenergian
hyodyt potentiaalisille asiakkaille. Jos hyotyja ei
pystytd myymaidn, ei asiakas nde geoenergiassa
lisdarvoa.

5.6.10 Erilaisia geoenergian hankinnan ja
hallinnan malleja

Ylld esiteltyjen kohteiden ja muiden Geoener-
hankkeen yhteydessé kéytyjen keskustelujen poh-
jalta voidaan johtaa kolme erilaista geoenergian
hankinnan ja hallinnan mahdollista mallia. Nama
eivat vilttdmassd ole tulkittavissa geoenergia-alan
liiketoimintamalleiksi vaan ovat paremminkin
tyypittelyja erilaisista vaihtoehdoista, joiden tulisi
olla tarjolla geoenergian hyddyntdmisestd kiin-
nostuneille toimijoille.

Tapa 1) Kiinteiston omistaja tai rakennuttaja te-
kee geoenergiajérjestelmén itse (tai etsii hank-
keen toteuttavat tekijit), hoitaa jédrjestelman
ylldpidon itse ja hyotyy itse mahdollisesti mui-
hin ratkaisuihin verrattuna alemmasta energia-
laskusta. Tama tapa sopinee parhaiten melko
pieniin ja energiankulutuksen rakenteeltaan
yksinkertaisiin kohteisiin. Tdman mallin yksi
jatkokehitelma voisi olla palvelu, joka mahdol-
listaisi energiahanketta varten koottavien epa-
muodollisten verkostojen luomisen. Verkosto
voisi muodostua vaikkapa joukosta pientalo-
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rakentajia tai jonkin suuremman jo olemas-
sa olevan tai vasta muodostumassa olevan
kiinteiston osaomistajista. Palvelu yhdistéisi
energiaratkaisun tarvitsijat ja tarjoajat. Tahan
tapaan liittyvd liiketoimintamahdollisuus on
verkoston syntymisen ja vaihdannan mahdol-
listaman (virtuaalisen) kauppapaikan perus-
taminen ja ylldpito. Kauppapaikalla aiheesta
kiinnostuneet voisivat sopia yhteystyosta, teh-
dd tarjouspyynnot ja mallintaa ratkaisujaan.
Kauppapaikan perustaja saisi tulonsa palve-
lujen tarjoajien maksamista osuuksista niistd
kaupoista, joita kauppapaikalla on tehty.

Tapa 2) Kokoava operaattori rahoittaa ja raken-
taa jarjestelmdn ja omistaa sen koko kayttoajan.
Ks. Fortumin esimerkki ylla.

Tapa 3) Geoenergialaitteiston rakentamisesta
vastaa ulkopuolinen energiakonsultti. Konsult-
ti vastaa geoenergiajarjestelmén rakentamiseen
liittyvista toistd ja kustannuksista. Tyon tilaa-
ja, rakennuksen kayttdja tai omistaja, maksaa

konsultille rakennuksen kuluttamasta energi-
asta sopimuksessa mddritellyn ajan, jonka jal-
keen jérjestelmédn omistus siirtyy rakennuksen
omistajalle. Konsultti saa palkkionsa asiakkaan
kanssa sovitun energiahinnan ja geoenergian
hyddyntamisen myo6té syntyneiden energiakus-
tannusten aleneman erotuksena. Tama sopinee
erityisen hyvin sellaisiin saneerauskohteisiin,
joissa kiinteiston energiajérjestelma muutetaan
geoenergiaa hyodyntdvaksi. Toimintatapa sopii
myo6s hankkeisiin, joissa hankkeen omistajalla
ei itsellddn ole varoja remontin toteuttamiseen.

Mainituista geoenergian hankinnan ja hallinnan
tavoista kaikki ovat jo ainakin jossain muodos-
sa jo kdytossdé Suomen markkinoilla. Kohdassa
1 hahmoteltua virtuaalista yhteisollisen ener-
giaratkaisun suunnittelufoorumia ei tiettavasti ole
Suomessa vield kaytetty, mutta mallia téllaiselle
toiminnalle voi hakea osuuskuntatoiminnasta tai
Suomessakin véhitellen yleistyvasta kimpparaken-
tamisesta.

6 GEOENERGIALIIKETOIMINTA TULEVAISUUDESSA

Tédssd luvussa tarkastellaan lyhyesti, millaisia geo-
energialiiketoimintaan vaikuttavia mahdollisia
muutoksia liiketoimintaympéristossd ja alan si-
sdlld on nahtdvissd sekd millaisia mahdollisuuksia
ja uhkia ndmi tekijit geoenergialiiketoiminnan
kehittymiselle aiheuttavat. Kolmessa ensimmadi-

sessd alaluvussa tarkastellaan yleisid ja useimmille
markkinoille yleistettdvid geoenergialiiketoimin-
taan vaikuttavia seikkoja. Luvussa 6.4 luodaan
lyhyt katsaus suomalaisten toimijoiden mahdolli-
suuksiin geoenergialiiketoimintaan koti- ja ulko-
mailla tulevaisuudessa.

6.1 Geoenergialiiketoiminnan mahdollisuuksia

6.1.1 Energiantuotannon, -kulutuksen ja ra-
kentamisen kiristyvit normit

IImastonmuutoksen ehkdisytoimien toimeenpa-
non myodtd on perusteltua olettaa, ettd energian-
tuotantoa saitelevat madrdykset niin aiheutettavi-
en padstojen kuin energiatehokkuudenkin suhteen
ovat tulevaisuudessa kiristyméssa. EU:n asettamat
tavoitteet energian kulutuksen kasvun ja hiilidi-
oksidipddstdjen rajoittamisesta tulevaisuudessa
tulevat toteutuessaan vaikuttamaan merkittavasti
suomalaiseen energiapolitiikkaan. Suomi saat-
taa vuoteen 2050 mennessd joutua leikkaamaan
kasvihuonekaasupédstojaan vuoden 1990 tasosta
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60-85 % (Kahden asteen ilmastotavoite, 2008). Jo
vuoteen 2020 mennessd Suomi on sitoutunut va-
hentdmédn padstdjadn vuoden 1990 tasosta 20 %
(Ympéristoministerio 2009). Koska fossiilisten
polttoaineiden hyddyntiminen on merkittdva
kasvihuonekaasujen lahde, tulevat padstonvihen-
nystavoitteiden myo6td ndiden energiantuotanto-
tapojen hyddyntamismahdollisuudet todennakoi-
sesti kaventumaan selvésti. Kasvihuonekaasujen
vahentdmisen ohella myds uusiutuvien energia-
lahteiden hyodyntdmisen liséidminen on julkilau-
suttu tavoite. Vuonna 2020 Suomelle on maaritelty
tavoitteeksi tuottaa 38 % energiastaan uusiutuvilla
energialdhteilla (Euroopan komissio 2008, s. 41).
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Vuonna 2009 Suomessa kulutetusta energiasta
uusiutuvilla energialdhteilld tuotettiin n. 26 % (Ti-
lastokeskus 2010a) Viahdpaastoisten, uusiutuvaa
energiaa hyodyntdvien energiantuotantotapojen
merKkitys tulee siis tulevaisuudessa merkittavasti
korostumaan.

Myos energiatehokkuuteen tullaan tulevaisuu-
dessa kiinnittdmédn entistd enemmén huomiota.
Yksi tapa, jolla rakennusten energiatehokkuuden
merkitystd on jo tehty nikyviksi, on energiato-
distus, joka EU:ssa vaaditaan ldhes kaikilta toimi-
tila- ja asuinrakennuksilta. Uusilta rakennuksilta
energiatodistus on rakennusluvan saamisen edel-
lytys. Myos vanhemmissa rakennuksissa energia-
kysymysten ja energiakustannusten korostuminen
tulee nostamaan energiatodistuksen osoittaman
energiatehokkuuden arvoa. Vuoden 2012 keséstd
alkaen rakennusten energiatehokkuuden arvioin-
tiin on hyddynnetty kokonaisenergiatarkastelua,
jossa rakennusluvan myodntdmisen yhteydessa
rakennuksen energiatehokkuuden ohella tarkas-
telussa huomioidaan my®6s suunniteltava energia-
muoto. Kaytdnnossa tdma tarkoittaa, ettd valitse-
malla ympdristoystavillisen ja energiatehokkaan
energiantuotantotavan rakennukseen, rakennut-
taja voisi sddstdd talon eristimisessd. Vastaavasti
esimerkiksi suoran sdhkolammityksen valitseva
rakennuttajan tulisi eristdd rakennustaan merkit-
tavésti nykyistd enemman (HS 29.9.2010). Raken-
nusalan yritysten kannalta ymparistoystavallisten
ja energiatehokkaiden energiamuotojen hyodyn-
tdminen voisi olla rakennusten merkittavaa lisa-
eristimistd houkuttelevampi vaihtoehto tiiviin
eristimisen aiheuttaman kosteusvahinkojen riskin
kasvun vuoksi (vrt. Tekniikka & Talous 7.12.2012).

6.1.2 Geoenergian hyvit hyodyntimis-
mahdollisuudet kohteissa, jotka kuluttavat
paljon energiaa

Erds geoenergian suuresta potentiaalista viestivd
seikka on lammitys- ja jadhdytysenergian suuri
osuus loppuenergian kulutuksesta. EU:ssa lam-
mityksen ja jadhdytyksen yhteinen osuus kaikes-
ta loppuenergiankulutuksesta on noin 50 % (Ko-
mission tiedonanto 2007). Lisaksi on arvioitu,
(EN16 Final Energy Consumption by Sector) ettd
EU-15-maissa kotitalouksien energiankulutukses-
ta jopa 70 % kuluu lammitykseen. Tulevaisuutta
koskevat energiakulutuksen ja padstojen rajoituk-
set sekd lammityksen ja jadhdytyksen suuri osuus

kulutettavasta kokonaisenergiasta tarkoittavat
merkittdvad markkinapotentiaalia teknologialle,
jolla voidaan limmittda ja jaahdyttda energiate-
hokkaasti ja ymparistoystavillisesti. Talla hetkelld
alle 10 prosenttia lammitykseen ja jadhdytykseen
kaytettavastd energiasta tulee uusiutuvista ener-
gialdhteistd, joten ndimd mahdollisuudet ovat vield
suurelta osin kdyttdmattd (Komission tiedonanto
2007). Geoenergialla on titen erinomainen mah-
dollisuus nousta merkittavéksi kiinteistdjen lam-
mittdmisen ja jadhdyttdmisen ratkaisuksi.
Viitteita siitd, millainen potentiaali maaldmpo-
pumpuilla on tulevaisuuden energiantuotantota-
pojen joukossa sekid ilmasto- ja uusiutuvan ener-
gian lisddmistavoitteiden saavuttamisessa, antaa
Euroopan lampopumppuyhdistyksen (EHPA)
arvio, jonka mukaan pelkastdadn uusiin ja remon-
toitaviin omakotitaloihin asennetuilla lampopum-
puilla (sekd ilma- ettd maaldimpopumput, noin 70
miljoonaa lampdépumppua tarkasteltavalla ajan-
jaksolla) voitaisiin vuoteen 2020 mennessé saavut-
taa noin 20 %:n osuus EU:n vuoden 2020 uusiutu-
van energian tavoitteista sekd n. 21 %:n vdahennys
kasvihuonekaasupdistdjen vdhennystavoitteesta
(European Heat Pump Action Plan 2008, s. 8). Jos
tarkastelu ulotettaisiin my6s niin kooltaan kuin
energiankulutukseltaankin suurempiin kiinteistoi-
hin, olisi arvioitu potentiaali ja vaikutus paastdjen-
vahennyksissd huomattavasti suurempi.

6.1.3 Uudet tarpeet

On arvioitu (esim. Honkapuro et al, 2009, s. 49),
ettd kiinteistdjen jadhdytys tulee tulevaisuudes-
sa yleistymadn. Erityisesti palvelurakennuksissa,
kuten liikerakennuksissa, toimistoissa, liikenteen
rakennuksissa, hoitoalan rakennuksissa ja ko-
koontumisrakennuksissa, jddhdyttamistarpeen us-
kotaan tulevaisuudessa kasvavan. Jadhdyttamisen
lisddntymiselle on ldhimarkkinoilla potentiaalia,
silla kansainvilisessd vertailussa Euroopassa ra-
kennuksia jadhdytetddan melko vahéan. "Yhdysval-
loissa asuinrakennuksista n. 70 %:ssa oli jadhdytys
vuonna 1997. Japanissa puolestaan jadhdytysta oli
85 %:ssa asuinrakennuksista vuonna 2000, kun
taas Euroopassa vastaava luku oli vain 5 %. Palve-
lurakennuksista jadhdytyksen piirissa oli Yhdys-
valloissa 73 % pinta-alasta, vastaava luku Japanissa
oli lahes 100 %, kun taas Euroopassa oltiin tasolla
27 % (Honkapuro et al. 2009, s. 49.)
Lammityksen/viilennyksen yhdistdminen lam-
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mitykseen parantaa entisestddn geoenergiajarjes-
telmdn kilpailukykya suhteessa moniin muihin
kiinteiston energiantuotannon vaihtoehtoisin,
koska geoenergian hyddyntiminen on kaikkein
tehokkainta silloin, kun jérjestelmda kaytetdan
sekd lammittamiseen ettd viilentdmiseen. Viilen-
nyksen osalta on tosin huomioitava, ettd ilman
lampopumppuja tapahtuva ns. vapaa viilennys on
kovaa vauhtia yleistymassa niin julkisissa kohteis-
sa kuin yksityisissdkin kiinteistdissd. Usein tdma
vain kiertopumpulla tapahtuva viiledin nesteen
kierrdttdminen kaivopiirissd on riittdvdd. My0s
jaahdytyksessd, jossa kdytetadn aktiivisesti lampo-
pumppuja, voidaan esijadhdytys hoitaa geoener-
giakentdn kautta ja sddstdd myos ndin jadhdytys-
kustannuksia.

6.1.4 Koeteltu teknologia

Geoenergia-alan liiketoimintaa erityisesti suhtees-
sa muihin usiutuvaa energiaa hyodyntaviin tekno-
logioihin leimaava tekiji on, ettd myytédva teknolo-
gia on varsin hyvin kaytossa koeteltua ja kykenee
luotettavasti tdyttdmddan luvatut palvelutarpeet.
Geoenergiaa on menestyksekkédsti hyodynnetty
jo vuosikymmenid, ja lukuisat hyvit tapaustutki-
mukset niin pientaloista Suomessa kuin suurista
kohteista ulkomailla ovat hyvana referenssina lii-
ketoiminnan laajentamiselle. Koeteltu ja muita uu-
siutuvan energiatuotannon vaihtoehtoja kypsempi
teknologia on geoenergian etu vertailussa moniin
muihin uusiutuvan energian tuotantotapoihin.
Vield voimakkaassa kehitysvaiheessa olevien uu-
siutuvan energian hyédyntamismuotojen kohdal-
la tehtdvad investointipddtostd saattaa jarruttaa
epdilys siitd, ettd nyt asennettu laitteisto on muu-
taman vuoden kuluttua suhteellisen tehoton (vrt.
viihdeteknologian kehitys). Téall6in on houkutte-
levampaa jéttdd kaavailtu investointi "varmuuden
vuoksi” tekemaittd ja odottaa puhtaan teknologian
kehittymistd. Geoenergian osalta riski uuden, en-
tistd tehokkaamman teknologian nopeasta kehit-
tymisestd on pienempi kuin vaikkapa aurinko- tai
tuulienergiassa.

6.1.5 Asiakkaiden muuttuvat arvostukset

Ympiristotietoisuuden kasvaessa saattaa raken-
nusten energiaratkaisujen ympéristoystavallisyys
nousta tulevaisuudessa nykyistd merkittavimpdan
asemaan kiinteistonomistajien ja -kdyttdjien ar-
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vostuksissa. Erddt tehdyt kyselytutkimukset (esim.
HS 14.9.2010) tukevat kisitystd ympdristoarvojen
korostuvasta roolista myos rakennusten hyddyn-
tamén lammitysenergian osalta ja osoittavat, ettd
suuri osa suomalaisista olisi valmis jo nyt maksa-
maan hiukan ylimaérdistd [ammityslaskussaan, jos
kdytetty energialihde on ympdristoystéavillinen.
Arvostusten muuttuessa ymparistoystavallisten
ratkaisujen hyodyntdminen tullee tulevaisuudes-
sa olemaan entistd kaytetympi tapa viestid edelld-
kavijyytta.

6.1.6 Rakennusten ymparistosertifikaattien
yleistyminen

Koska ymparistoystavallisten ratkaisujen teknisten
yksityiskohtien ja ymparistoystavillisen toimin-
nan kokonaislogiikan viestiminen yleisolle uskot-
tavasti on tyoldstd eikd kuulu kiinteistonomistajien
omimpaan osaamiseen, tultaneen tétd viestintaa
nykyistd enemman ulkoistamaan luokittelulaitok-
sille. Luokittelulaitokset myontavit sertifikaatteja,
jotka kertovat yleisolle tai sijoittajille, ettd yritys
tai rakennus tayttaa tietyt ympdristonormit. Suo-
messa kiinteistdjen sertifiointi ei ole vield noussut
samanlaiseen asemaan kuin esimerkiksi Yhdys-
valtojen kiinteistomarkkinoilla. Keskeisend syyna
tahdn lienee suomalaisten rakennusten keskindi-
nen samankaltaisuus ja keskimddrin melko hyva
laatu (rakennuskohteiden laatuhajonta pientd).
Ympdristoarvojen tullessa yhéd tirkeammiksi ja
Suomen markkinoilla toimivien kansainvilisten
kiinteistOsijoittajien vaatiessa sijoituskohteiltaan
sertifiointia sertifikaatit tulevat todennédkdisesti
tulevaisuudessa yleistymaan Suomessakin. Raken-
tamisen energiatehokkuus- ja ymparistdominai-
suuksia mittaavista sertifikaateista tunnetuimpia
ovat amerikkalainen Leed- (http://www.usgbc.
org/LEED/) ja brittildinen Breeam-sertifikaatti.
(http://www.breeam.org/) Suomessa on kehitet-
ty rakennusten ymparistévaikutuksia mittavaa
Promise-ympdristoluokitusta (http://www.promi-
se-luokitus.fi/), mutta tima nayttdd jadvan jopa
Suomessa pienemmalle huomiolle rakentajien
keskuudessa. Toistaiseksi Suomessa on vasta muu-
tamia sertifioituja kohteita, mutta eri sertifikaatit
kilpailevat jo Suomenkin kiinteistomarkkinoil-
la (Kauppalehti 2.12.2009, s. 12). Sertifikaattien
yleistyessd rakennusten ymparistoystavillisyys tu-
lee kilpailutekijaksi toimitilamarkkinoilla, ja tdima
lisdd geoenergiaa (ja muita uusiutuvia energia-
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ldhteitd) hyodyntavien rakennusten houkuttele-
vuutta.

6.1.7 Tarjolla olevat tuet

Yrityksille, kunnille ja muille yhteiséille voidaan
myontda energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ympa-
ristdmyonteisiin investointi- ja selvityshankkei-
siin, jotka edistdvit uusiutuvan energian kayttoa,
energiansadstdd, energiantuotannon tai kiyton
tehostamista ja vahentdvdt energian tuotannon
tai kdyton ympdristohaittoja. Energiatukea voi-
daan myontdd myos sellaisiin investointi- ja sel-
vityshankkeisiin, jotka edistdvit energiahuollon
varmuutta ja monipuolisuutta” (TEM 2010). Geo-
energian osalta tukea voi saada uutta teknologiaa
tai uusia ratkaisuja pilotoiviin energiatahokkuutta

lisdaviin kohteisiin sekd selvityshankkeisiin. Haet-
tavan kohteen mukaan tuki voi enimmilldédn muo-
dostaa 60 % kustannuksista. Kuitenkin, koska tuet
ovat harkinnanvaraisia ja tuettavat kohteet yksit-
taistapauksia, ei pysyvaa liiketoimintaa voi naiden
tukien varaan perustaa. Uuden geoenergialiike-
toimintaidean testaamisessa ja pilottikohteiden
toteuttamisessa energiatuet voivat kuitenkin olla
alan liiketoiminnan kehittymisen kannalta mer-
kittavia.

Yksittéisille kohteille tuki voi olla hyvinkin
merkittdva tekijd. Esimerkiksi aiemmin viitatussa
SOK:n Sipooseen rakennettavan keskusvaraston
tapauksessa maaldmpd voitti toisena vaihtoehtona
vertailussa olleen kaukoldmmon osin investoin-
tiin valtiolta saadun noin miljoonan euron tuen
ansiosta (Kauppalehti Kiinteist6 4.10.2010, s. 12).

6.2 Geoenergialiiketoiminnan uhkia ja haasteita

6.2.1 Alan maine

Suurin uhka geoenergialaitteistojen asennusmaa-
rien kasvulle tulevaisuudessa lienee toimialan
maineen mahdollisesti saavat kolhut. Maa- ja
kalliolimporatkaisut ovat jo usean vuoden ajan
saaneet melko paljon julkisuutta, ja timan julki-
suuden my6td myos sellaiset kiinteistonomistajat
ja -rakennuttajat, jotka eivdt seuraa energiatekno-
logian kehitystd erityisen tarkasti, ovat vihitellen
oppineet tuntemaan tuotteen ja osaavat harkita
sitd vaihtoehtona tehdessddn pédtostd kiinteiston
energiaratkaisusta.

Kirjoittelu geoenergiasta on ollut toistaiseksi
melko positiivista ja kiinnostus geoenergiaa koh-
taan on selvasti kasvussa myds suurten kiinteisto-
jen energiahuollon vaihtoehtona. Mikili kiinnos-
tus suurissa kiinteistoissd alkaa tulevina vuosina
muuttua hankintapéaatoksiksi, voidaan ldhivuosille
ennustaa geoenergialaitteistojen asennusten voi-
makasta kasvua. Kun tdma vaihe saavutetaan, kas-
vavat myos toimialan maineeseen liittyvat riskit.
Voimakkaan kasvun aikana saattaa alan vakiintu-
neilla toimijoilla olla vaikeuksia vastata markki-
noiden kysyntddn riittavan ripedsti. Talloin alalle
voi ilmaantua sellaisia toimijoita, joilla on kiusa-
us hyodyntad markkinoiden buumia tarjoamalla
markkinoille tuotteita, vaikka osaamista laaduk-
kaiden tuotteiden ja palvelujen toimittamiseen ei
olisikaan. Jos tdllaisia toimijoita on useita, saattaa

maaldmpéjérjestelmien kehno laatu nousta tois-
tuvaksi uutisaiheeksi ja vaikuttaa koko toimialan
kehitykseen.

Epédonnistumisia voi aiheutua padosin kahdella
tavalla: ensinnd siten, ettd laitteet, asennukset ja
niihin liittyvit palvelut ovat heikkolaatuisia, ja toi-
seksi siten, ettd laitteet kylld toimivat luotettavasti,
mutta asennusta edeltivassd myyntitydssd on tuot-
teen ominaisuuksien oikeassa ja rehellisessa vilit-
tamisessd potentiaalisille asiakkaille epdonnistuttu
(ts. luvattu enemmin kuin se, mihin laitteisto pys-
tyy). Ensiksi mainituista tapauksista on lehdistos-
sd ollut jo esimerkkejd taitamattomasti porattujen
lampokaivojen aiheuttamista ongelmista (ks. esim.
HS 10.5.2010, HS 3.6.2010 ja HS 21.7.2010); jdl-
kimmaisistd kokemuksista taas 16ytyy esimerkkeja
Internetin keskustelupalstoilta. Esimerkki sellai-
sesta tiedosta, joka on laitteistoa markkinoitaessa
muistettava potentiaaliselle asiakkaalle mainita, on
energiakentin pieni "kuluminen”, I. vuosien myo-
td tapahtuva energiapotentiaalin alenema. Alene-
massa voi olla paikallisia vaihteluja ja se on hallit-
tavissa huolellisella energiakentan ominaisuuksien
tutkimisella ja mitoituksella ennen rakennusurak-
kaan ryhtymistd (Leppaharju & Kallio 2011).

Toimialan tulisi kaikin keinoin vilttda sitd, ettd
vadrinkasitykset myyntitapahtumassa tai osaa-
mattomista urakoitsijoista johtuvat ongelmat eivit
muuttuisi julkisuudessa koko teknologian hyo-
dyntamistd vastaan puhuviksi totuuksiksi. Toimi-
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alan olemassa olevista laadunvarmistusjérjestel-
mistd (esim. Suomen limpoépumppuyhdistyksen
sertifioimat asentajat ja EU-sertifikaatin saaneet
asentaja) tulisi tiedottaa riittdvdn laajasti, jotta asi-
akkaat osaisivat vaatia suunnittelijoilta ja asentajil-
ta riittdvan laadukasta tyota.

Julkisuudenhallintaan liittyy myds oikeanlaisen
ja tdsmadllisen viestinndn varmistaminen. Lampo-
pumpuista on usein kirjoittelua lehdistossd, eikd
artikkeleissa aina kovinkaan selkedsti ilmaista,
ovatko kysymyksessa ilma- vai maaldmpopum-
put. Ilmalimpépumppujen toiminnasta ja asen-
nuksista on viimeisten vuosien aikana ollut useita
varsin negatiivisia kirjoituksia (mm. Kauppalehti
12.8.2010 ja 8.9.2010). Maalampdpumppujen kan-
nalta ndissd jutuissa riskind on, ettd asiaa heikom-
min tunteva potentiaalinen geoenergia-asiakas
yhdistdd mielessddn ongelmat ilmaldimpépum-
puissa myds maalaimpdpumppuja koskevaksi.

Koska suhteellisen uuden innovaation (joka
geoenergia suurissa kohteissa Suomessa vield on)
valintapddtokseen vaikuttavat uutiset ja julkisuu-
dessa olevat kokemukset asennetuista jarjestelmis-
td, ts. alan imago, on maineenhallinta toimialalla
varsin tdrkedssé roolissa. Jos uutisoidut kayttoko-
kemukset ovat negatiivisia, on koko toimialan ke-
hitys vaarassa.

6.2.2 Osaamisen ja yritysten viahdisen
lukumidrian muodostamat pullonkaulat

Geoenergiamarkkinoilla nykyisin toimivilla suo-
malaisilla yrityksilldi on todistetusti osaamista
pientalojen ja pienten taloyhtididen geoenergia-
jarjestelmien toteuttamisesta. Tdma osaaminen ei
kuitenkaan kaikilta osin ole sellaisenaan skaalatta-
vissa suurten kohteiden geoenergiajirjestelmien
toteuttamiseen. Merkittdvimpid eroavaisuuksia
suurten ja pienten kohteiden geoenergiahankkei-
den toteuttamisessa ovat lvi-suunnittelun moni-
mutkaisuus suurissa kohteissa sekd energiakentdn
mitoitus ja mallinnus ja kaavaillun kentdn ominai-
suuksien tutkimuksen korostunut tirkeys.

Suuret kohteet saattavat olla keskenddn hyvin-
kin erilaisia, ja tima edellyttaa jarjestelmien suun-
nittelijoilta ja asentajilta tavanomaista suurem-
paa osaamista; standardirakennuksia palvelevat
laitteistot tai tarjolla olevat mallikytkentdkaaviot
eivit valttamattd kaikissa suurissa kohteissa riita.
Suurissa kohteissa olisi myds tirkedd huomioida
energiakentdn kaytonaikainen seuranta ja raken-
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nuksen kuluttaman lammon ja jadhdytyksen tasa-
painon varmistaminen siten, ettd energiakenttdd
saadaan ajan kuluessa hyddynnettyd mahdollisim-
man tehokkaasti ja taloudellisesti. Tallaisten omaa
toimintaansa seuraavien ja sdatdavien energiajarjes-
telmien suunnittelu edellyttda lvi-suunnittelijoilta
varsin monipuolista osaamista. Energiakentidn
ominaisuuksien tutkimus on tdrkedd mm. siksi,
ettd suuren energiakentdn tarvitsemalla alueella
kallioperdn paikalliset ominaisuudet voivat vaih-
della. Télld puolestaan on vaikutuksia energiaken-
tan energiantuottokykyyn. Mallinnus ja energia-
kentdn tutkimus voivat tuottaa tulokseksi sen, ettd
riittdvdn energiantuotannon takaamiseksi suurten
kohteiden energiakaivot tulee porata selvasti sy-
vemmille kuin pientalojen energiakaivot, ja tima
taasen edellyttdd kaivonporaajilta pientalojen
energiakaivojen poraamista suurempaa ammatti-
taitoa.

Mahdolliset osaamisvajeet voidaan ratkaista
lisaamalld suunnittelijoiden koulutusta tai hank-
kimalla osaamista markkinoilta. Geoenergialiike-
toiminnan vakiinnuttaminen ei kuitenkaan ratkea
yksin osaajia kouluttamalla. Suuria kohteita palve-
levia yrityksié tulee olla markkinoilla kyllin mon-
ta, jotta syntyy kilpailua ja potentiaaliset asiakkaat
voivat vertailla saamiaan tarjouksia. Riittavéan suu-
ren yritysjoukon ldsndolo markkinoilla on tarpeel-
lista, jotta geoenergia-alan liiketoiminta voi kasvaa
ja vakiintua yhdeksi rakennuttajien ja rakentajien
vakiovaihtoehdoksi. Uusia alan toimijoita voisivat
olla esimerkiksi nykyisin pienkohteita operoivat
yritykset, jotka ovat halukkaita ottamaan osaamis-
ja volyymiharppauksen pienkiinteistdjen palve-
lemisesta suurten kohteiden energiabisnekseen,
tai nykyisin rakennus- tai energia-alalla toimivat
yritykset, jotka ottavat suurten kiinteistokohteiden
geoenergian osaksi omaa perusliiketoimintaansa.

6.2.3 Prosessiosaamisen ja palvelujen
kehittymiattomyys

Geoenergia-alalla toimii monenlaisia yrittdjid mo-
neen eri tarpeeseen. Osa toimijoista on erikoistu-
nut vain yhteen osakokonaisuuteen (esim. lampo-
kaivojen poraajat), ja jotkin toimijat ovat valmiita
alihankkijoidensa tukemana vastaamaan useam-
masta kokonaisuuden osasta. Geoener-hankkeen
yhteydessa tehtyjen haastattelujen perusteella alaa
leimaavat jossain mddrin toimijoiden vaihteleva
osaaminen ja erilaiset toimintakdytdnnot, jotka
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aiheuttavat sen, ettd maaldmpojdrjestelmdn eri
osien komponentit ja palvelut eivdt valttimatta
muodosta sujuvasti toimivaa, integroitua kokonai-
suutta. Alan kaupassa ja tuotannossa on siis puu-
tetta prosessiosaamisesta ja kokonaisjérjestelmien
toiminnan takaamisessa. Sellaisia toimijoita, jotka
pystyisivit kokoamaan ja hallitsemaan koko maa-
lampéojérjestelmén asiakkaalle ns. avaimet kdteen
-periaatteella sisiltden suunnittelun, rakentamisen
ja laitteistojen kaytonaikaisen huollon, ei Suomen
markkinoilla ole kovin monta. Kun potentiaalisen
asiakkaan tarpeeseen sopivia ratkaisuja tarjoavia,
koko tuotantoketjun kokoavia ja asennuksen jal-
keisesta huolenpidosta vastaavia operaattoreita ei
markkinoilla paljoakaan ole, ndyttaytyy maalim-
po energiaratkaisua pohtivalle asiakkaalle usein
muita tarjolla olevia vaihtoehtoja tyoladmpéana
vaihtoehtona. Tdmai voi joillekin potentiaalisille
asiakkaille olla riittdva syy valita jokin toinen ener-
giavaihtoehto rakennuskohteeseensa.

Kiinteisto, joka omistaa maalampojarjestelméan-
sd itse, vastaa myos jdrjestelmin toimivuudesta
ja huolloista. Kun kyse on kaytossa suhteellisen
uudesta teknologiasta, on varsin todenndkoistd,
ettd maaldmpojdrjestelmien omistajien oma osaa-
minen ei valttamatta riitd laitteiston kunnon seu-
rantaan ja huoltamiseen. Tahén liittyen yksi alaa
koskeva uhka on huoltopalveluiden kehittymat-
tomyys. Onko suuria kiinteistdjd hoitavilla kiin-
teistonhuoltajilla tai huoltoyhtidilld riittdvad osaa-
mista seurata ja huoltaa maaldmpojarjestelmia, vai
pitdisikd maaldmpoalan yrittdjien tai maalampo-
jarjestelmien huoltoon erikoistuneiden yritysten
tarjota tatd palvelua? Jos huoltopalveluita ei ole
riittdvéssa laajuudessa tarjolla tai jos niitd ei osa-
ta riittdvasti markkinoida, tulee ndiden palvelujen
kehittyméattomyys vaikuttamaan haitallisesti maa-
lampéojarjestelmien kayttokokemuksiin. Kysyntdd
geoenergiaan liittyville palveluille tulee geoener-
giajdrjestelmien yleistyessa varmasti olemaan.

6.2.4 Asiakkaiden kasvavat vaatimukset
kiinteiston muunneltavuudesta

Yhtend geoenergiaratkaisujen yleistymiseen mah-
dollisesti vaikuttavana tekijana voidaan pitda sit,
ettd geoenergian hyddyntdmisen varaan suunni-
tellun rakennuksen muunneltavuus heikkenee.
Tilojen hyva muunneltavuus on yksi niitd keskei-
sid ominaisuuksia, joita toimitiloja hallinnoivat
yritykset arvostavat. Geoenergian hyddyntdmisen

kannalta hankaluuksia saattaa tulla tilanteessa,
jossa rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu radi-
kaalisti. Jos maalampdjarjestelmd on kiinteiston
suunnitteluvaiheessa mitoitettu vastaamaan jotain
tiettyd rakennukselle aiottua kayttotarkoitusta,
saattavat sellaiset kidyttotarkoitusten muutokset,
jotka vaikuttavat merkittavasti rakennuksen ener-
giankulutuksen mdédrddn ja rakenteeseen (esim.
ennen vaikkapa tuotantotilana ollut tila muutetaan
toimistoksi jolloin viilennykseen ja lammitykseen
tarvittavan energian madrd saattaa muuttua mer-
kittavasti), aiheuttaa sen, ettd aiemmin rakennuk-
seen asennettu maaldmpojarjestelméd endd valtta-
mittd ole optimaalinen tai riittdva energiaratkaisu.
Téama voi olla hoidettavissa taydentédvalla geoener-
giakentdlla.

6.2.5 Muutokset rakentamismaarayksissi

Rakennusmadrdyksissd geoenergia-alaa kosket-
tava uhka liittyy ldhinnd vaatimuksiin uusien
rakennusten aiempaa pienemmaistd energianku-
lutuksesta. Tdhdn asti energiankulutuksen pie-
nentdmistoimet ovat useimmissa tapauksissa
tarkoittaneet rakennusten lisderistaimistd. Kuten
luvussa 6.1 todettiin, saattaa kokonaisenergiatar-
kastelu muuttaa titd toimintatapaa, mutta varmaa
laaditun rakennusmaiérdysehdotuksen ldpimeno
ei raportin kirjoittamishetkelld ole. Geoenergia-
alan tulevaisuudenndkymien kannalta rakennus-
ten pienenevi energiantarve on haaste, silld geo-
energiainvestoinnit ovat muihin energiaratkaisun
vaihtoehtoihin ndhden sité taloudellisempia, mita
suurempi kohteen energiankulutus on. Jos raken-
netaan tai remontoidaan rakennusta ja rakennus
tehdadn erittdin tiiviiksi, ts. matalaenergiataloksi,
viahenee kohteen limpdenergian tarve, ja tdten
geoenergia ei ole suhteessa muihin lammitysrat-
kaisuihin endd yhtéd edullinen. Geoenergia on toki
kaytossd edelleen edullista, mutta suuret perus-
tamiskustannukset tekevit geoenergian aiempaa
heikommin kannattavaksi vaihtoehdoksi.

6.2.6 Kiristyvit lupaehdot

Geoener-hankkeen toteuttamisajankohtana, vuo-
sina 2009 ja 2010, geoenergian kisittely kunnissa
oli hyvin kirjavaa. Jotkin kunnat vaativat maa-
limpokaivon poraamiselle rakennusluvan ja osa
toimenpideluvan. Joillekin kunnille riitti pelkka il-
moitus, toiset eivit vaatineet sitdkddn. Toukokuus-
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ta 2011 alkaen tilanne on selkiytynyt ja yhdenmu-
kaistunut. Nykyddn energiakaivojen poraaminen
edellyttdda toimenpidelupaa. Kunnan rakennus-
tarkastus tekee paatoksen luvista saatuaan tiedot
kaivokentdn sijoittelusta ja yksittdisten kaivojen
paikoista. Samalla selvitetddn kaavoitukselliset ja
muut mahdolliset esteet. Perusteina lupamenet-
telyn kdyttoon ottamiselle ovat mm. ymparisto-
syyt (lampokaivojen poraamisen mahdolliset ris-
kit pohjavesialueilla) ja varmistuminen siitd, ettd
erilaisiin maanalaisiin huoltotunneleihin ei tehda
reikid. Lisdksi lupamenettelyn my6td kunnissa
saadaan laadittua kartat olemassa olevista lampo-
kaivoista. Namai kartat edesauttavat jatkossa uusi-
en kaivojen sijoittelua. Lupamenettely ei sindnsa
muodosta merkittdvaa uhkaa geoenergian yleisty-
miselle. Uhan muodostaa timan pakollisen luvan
epddminen jonkin geoenergiaan suoraan liitty-
méttdman syyn vuoksi.

Kunnat voivat halutessaan tehdd lupien saa-
misen hakijoille hankalaksi. Syynd geoenergian
hyddyntamisen hankaloittamiselle voi olla esimer-
kiksi halu suosia kunnan omistaman kaukolam-
poyhtion markkinaosuutta. Tdstd ndkokulmasta
kaytiin kesdlld 2010 lehdistossa (esim. Helsingin
Sanomat 25.8., 26.8. ja 27.8.) keskustelua siitd, pi-
taisikd maalampojarjestelmien rakentamista joil-
lain alueilla rajoittaa. Kéaydyssa keskustelussa ky-
seessd oli Helsingin kaupungin huoli omistamansa
energiayrityksen, Helsingin Energian, tuottaman
kaukolammon kilpailukyvystd ja kyvystd tuottaa
voittoa kaupunkikonsernille, jos useat nykyiset (ja
mahdolliset tulevat) kaukoldampoasiakkaat valitse-
vatkin maaldammon.

Yksi kunnilla kaytettdvissa oleva tyokalu geo-
energian rajoittamiselle on asemakaava, joka antaa
kunnalle mahdollisuuden maarata, ettd tietyilla
alueilla uuden rakennuksen pitdd liittyd kauko-

lampoverkkoon. Tosin ymparistoministerion mu-
kaan madrdystd ei kuitenkaan tarvitse soveltaa, jos
uuden rakennuksen ominaislimpo6hdvié on nor-
mitasoa pienempi ja ldmmitysjdrjestelma perus-
tuu vahédpadstoisiin uusiutuviin energialdhteisiin
(Kauppalehti 30.8.2010). Toinen mahdollinen pe-
ruste estdd maaldimmon hyodyntdmista saattaa olla
alueella oleva tai sille kaavailtu maanalainen ra-
kentaminen. Taman rajoitteen todellinen vaikutus
koskenee melko pientd osaa suomalaista tonteista;
ldhinnd kyseeseen tullevat suurimpien kaupunki-
seutujen tiiviimmin asutetut ja kaupalliset alueet.
Maaldmmon yleistymisen nakékulmasta mahdol-
lisena toimenpidelupiin liittyvdnd ongelmana on
luvan epddmiseen perusteet antavan maanalaisen
rakentamisen tai rakentamisaikomuksen epéselva
madrittely. Oleellista olisi madritelld tasmaéllisesti,
millainen rakennelma tai aie on niin uskottava,
jotta sen perusteella voi kieltdd tontinomistajalta
oman tontin alla olevan energiareservin hy6dyn-
tamisen. Téll6in kunnat eivit voisi kdyttdd maan-
alaista rakentamista keppihevosena geoenergian
hy6édyntdmisen rajoittamisessa.

On varsin todennékdistd, ettd ne kunnat, jotka
omistavat kaukolampo6a tuottavia energiayhtioita,
pyrkivdt tulevaisuudessa rajoittamaan geoenergi-
an kayttod vetoamalla erilaisiin syihin, joiden taus-
talla vahvimpana vaikuttimena ovat taloudelliset
syyt. Ndin voi ennakoida, kun tutustuu esimerkik-
si Helsingin kaupungin kiinteistoviraston maa- ja
vesilimpotydryhmén raporttiin (Helsingin kau-
punki 2010), joka on hyvin kriittinen maalammon
hyodyntdmisen lisddntymisen toivottavuuteen
Helsingissd. Raportissa maalimmon kayton rajoit-
tamisen tarvetta perustellaan Helsingin kaupun-
gin ja kaupunkikonsernin ndkokulmasta erilaisilla
toiminnallisilla, taloudellisilla ja ymparistondko-
kohdilla.

6.3 Tapoja edistidd geoenergialiiketoimintaa

Tdssd alaluvussa tarkastellaan tapoja edistad geo-
energialiiketoimintaa. Aihetta on sivuttu jo muu-
tamissa aiemmissa luvuissa, esim. ylld toimialan
uhkia ja haasteita kisittelevissa alaluvuissa (lii-
ketoiminnan edistdmistd on hyddyntdd mahdol-
lisuuksia sekd vahentdd havaittujen uhkien to-
teutumisen todenndkdisyyttd). Muissa luvuissa
esiteltyihin asioihin ei tassa alaluvussa enda palata.
Lisdksi Geoener-hankkeen yhteydessi esille tullei-
ta geoenergialiiketoiminnan kehitystarpeita ja rat-

56

kaisujen kaupallistamiseksi 16ytyy VT T:n toteut-
tamasta ansaintamalleja koskevasta osaraportista
(Nummelin et al. 2010, s. 3).

6.3.1 Tuotteen ja palvelun tekeminen
asiakkaille helpoksi ja ymmarrettiviksi

Kuten jo ylli olevissa luvuissa on todettu, on
olennaista tehdd geoenergia asiakkaalle mah-
dollisimman helpoksi valita. Kun toimiala on
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tilanteessa, jossa asiakkaiden tietoisuus tarjol-
la olevasta tuotteesta (geoenergia) on herdnnyt,
tulee geoenergia-alan yrittdjan tarkastella omaa
tuotettaan ja pohtia, onko tarjottava tuote sellai-
nen, ettd asiakas pystyy ilman alan syvallista asi-
antuntemusta ja alaan perehtymistd tekemddn
hankintapditoksen ja saamaan laitteiston asen-
netuksi. Olennaista on siis paketoida geoenergi-
an hyodyntdmiseen liittyvét suoritteet asiakkaalle
helposti hankittavaksi ja ymmarrettavaksi koko-
naisuudeksi. Parhaassa tapauksessa tarjolla olisi
ns. “avaimet kiteen” -asennuksia. Tama edellyt-
tad toimiakseen luotettavan vastuullisen toimijan,
joka hallinnoi toimijaverkostoa ja vastaa verkoston
suorituksista ja sitoumuksista asiakkaan suuntaan.

My6s kaytonaikaisten palvelujen tarjonta saat-
taa osaltaan lisdta geoenergian houkuttelevuutta.
Téllaisia palveluja voivat yksinkertaisimmillaan
olla erilaiset huoltopalvelut, mutta my®os sofistikoi-
tuneempia energiapalveluja voidaan liittdd osaksi
geoenergiaa. Esimerkkind tdllaisesta palvelusta
voisi olla vaikkapa energiakentdn kdytonaikainen
seuranta, jolla taataan kentdn optimaalinen hyo-
dyntdminen. Tama palvelu voisi olla osa koko ra-
kennuksen energiankulutuksen saitopalvelua, jol-
la taattaisiin vaihteleviin olosuhteisiin reagoivan ja
mahdollisimman taloudellisen energiankulutuk-
sen toteutuminen.

6.3.2 Puolueettoman tiedon tuottaminen
geoenergiapaitosten tueksi

Yksi tapa tehdd geoenergia helpommaksi valitta-
vaksi vaihtoehdoksi olisi laatia puolueettomaan
tutkimustietoon perustuva ohjekirja tai verkkosi-
vusto, johon olisi koottuna perustiedot geoenergi-
asta seka yksinkertainen laskuri, jolla energiarat-
kaisua pohtiva rakennuttaja voisi tehdd alustavia
laskelmia eri energiavaihtoehtojen edullisuudesta
omatoimisesti. Ohjekirja sisdltiisi tiedon geoener-
gian hyodyntamisen edellytyksistd sekd erdn-
laisen rankinglistan kohteista, jotka saattaisivat
eniten hyotya erilaisista energiansadsto- ja geo-
energiainvestoinneista.

Esimerkkeja verkossa toimivista laskureista
on toki jo olemassa (esim. http://www.planora.
fi/sivu/fi/energiahuolto/huoneisto/), mutta usein
ndmai on tehty pientaloille, joten ne eivdt ndin so-
vellu timén hankkeen kohteena olevien suurten
rakennuskokonaisuuksien arviointiin. Lisdksi mo-
nien nyKkyisin tarjolla olevien laskurien tuottaman

informaation soveltamista saattaa haitata laskurin
kayttdjan epdilys siitd, ettd laskurin parametrit on
valikoitu siten, ettd laskuri tuottaa herkasti sel-
laisen tuloksen, joka puoltaa sivuston yllapitdjan
edustaman tuotteen hankkimista.

Jotta geoenergian potentiaaliset asiakkaat osaa-
vat vaatia toimittajaltaan laatua, tulisi myos eri
geoenergia-alan osakokonaisuuksien tarjoajista
olla 1oydettavissa puolueetonta tietoa. Esimerkik-
si puolueettoman tahon tekemét lampopumppu-
testit saattaisivat tarjota geoenergiajirjestelmien
asiakkaille arvokasta tietoa (esimerkki tillaisesta
toimijasta Sveitsissd  http://institute.ntb.ch/ies/
kompetenzen/waermepumpen-testzentrum-wpz.
html?L=title%252525252525253DBilder). Samaa
laadunvarmistamista palvelee myos tiedottaminen
toimittaja- ja asentajasertifikaattien merkityksesta.

6.3.3 Energiakonsultoinnin kasvattaminen

Liheskddn jokaisella kiinteistonomistajalla ei ole
aikaa, kiinnostusta, osaamista tai varoja toteuttaa
hallitsemassaan kiinteistossd sellaista energiare-
monttia, joka voisi jo muutaman vuoden energia-
kulutuksen sdistoilla osoittautua kannattavaksi
investoinniksi. Tdhédn tarpeeseen energiakonsul-
tointiyritykset ovat jo vuosia tarjonneet apuaan.
Erds kdytossd oleva toimintatapa energiakonsul-
toinnissa on ESCO-konsepti (ks. http://www.mo-
tiva.fi/esco), jossa ulkopuolinen energia-asiantun-
tija toteuttaa asiakasyrityksessd investointeja ja
toimenpiteitd energian sddstamiseksi. ESCO-pal-
veluun liittyy takuu syntyvéstd energiasddstosta.
ESCO-palvelun kustannukset, energiansaistdin-
vestointi mukaan luettuna, maksetaan saastoilla,
jotka syntyvit alentuneista energiakustannuksis-
ta. Energiakonsultti hallinnoi ja maksaa tehtavat
muutokset ja ottaa palkkansa perinteisen ja uuden
jarjestelmédn vilisen energialaskun erotuksena.
Konsultin ja tilaajan vilinen sopimus maéadritte-
lee, missd vaiheessa konsultti poistuu ja etu edul-
lisemmista energiakuluista siirtyy rakennuksen
kayttdjalle (Motiva 2010). Palvelun olennainen
0sa, erityisesti usein rahoitusmahdollisuuksiltaan
rajallisten kuntien ja yhteisdjen toteuttamien koh-
teiden osalta, on palveluun kuuluva ulkopuolisen
investoijan rahoitus hankkeelle. Erityisesti suur-
ten investointikustannusten geoenergiakohteissa
tama konsepti mahdollistaa hankkeiden toteut-
tamisen ilman, ettd tulevalla loppukayttdjalld on
oltava suuria padomia investoitavaksi.
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ESCO-konsepti on jo jossain médrin vakiin-
tunut tapa toimia, mutta aiheesta tehdyn tiedon-
haun perusteella konseptin hyddyntamistd ja
energiakonsultointia yleisemminkin olisi varaa
kasvattaa. Energiakonsultoinnin suosiota rajoit-
tanee toisaalta potentiaalisten asiakkaiden tiedon
puute tarjolla olevien palvelujen olemassaolosta;
toisaalta palvelujen tarjontakaan ei ole kovin ak-

tiivista energiakonsultointiyritysten melko pienen
lukumairan vuoksi (Esco-palvelun tarjonnan ja
hy6édyntdmisen lisddminen teollisuudessa 2008, s.
2). Ideaalitilanteessa suomalaisilla energiakonsul-
tointimarkkinoilla toimisi useita konsultteja, jotka
etsisivat aktiivisesti kohteita, joissa energiaremon-
tit tuottaisivat hyotyja.

6.4 Geoenergiamarkkinat

Téssd luvussa luodaan lyhyt katsaus geoenergian
markkinoihin ja markkinapotentiaaliin Suomessa
ja Suomea ldhinna olevilla vientimarkkinoilla.

6.4.1 Markkinat Suomessa

Kuten jo aiemmin tdssd raportissa on todettu,
on geoenergian hyddyntdminen Suomessa eri-
tyisesti suurissa kiinteistokohteissa vield melko
vahdistd. Kuva 14 havainnollistaa osaltaan titad
seikkaa. Kuvan pylvasdiagrammi esittdd, milld
limmonlahteelld suomalaiset rakennukset lam-
pidvat (kerrosala m?, kaikki rakennukset, tilaston
padttymispdivamaara 31.12.2011). Valtaosa asen-
netuista maaldmpojdrjestelmista on pientaloissa.
Kun otetaan huomioon timi ja maalimmon ylei-
sesti vahdinen hyodyntamisaste, voidaan suurten
kiinteistokohteiden markkinoilla olettaa olevan
potentiaalia osuuden kasvattamiseen.

Geoenergian markkinat voidaan jakaa kahtia
uudiskohteissa tapahtuviin asennuksiin ja sa-
neerauskohteisiin. Tamdn raportin aiemmissa
luvuissa esitetyt yleiset seikat ovat ldhes sellaise-
naan sovellettavissa, kun arvioidaan geoenergian
hyodyntamisen mahdollisuuksia uudiskohteiden
markkinoilla (ks. luvut 6.1-6.3). Uudisrakenta-
misen markkinoilla geoenergian hyddyntamisen
potentiaali tulee rakennusten kiristyvien energia-
tehokkuusvaatimusten myota kasvamaan. Kuten
aiemmissa luvuissa todettiin, oleellista markki-
noilla toimiessa on tdsmaéllinen ja aktiivinen vies-
timinen tuotteesta, geoenergian paketoiminen
helposti hankittavaksi tuotteeksi ja jéarjestelmien
laadukas toteuttaminen.

Lahivuosina ja -vuosikymmenind uudisraken-
tamisen ohella suuren potentiaalin geoenergian
hyodyntamiselle tarjoavat olemassa olevan raken-
nuskannan saneerausinvestoinnit. Tétd potentiaa-
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Kuva 14. Suomalainen rakennuskanta liammitystavan mukaan (Lihde: Tilastokeskus 2012).
Fig. 14. Finnish buildings divided according to main method of heating (district heating, oil/natural gas, electricity, coal, wood/
peat, shallow geothermal energy, other/unknown) (Source: Tilastokeskus 2012).

58



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 206 — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 206, 2013
Geoenergiasta liiketoimintaa. Perusteluja geoenergian hyédyntimiselle erilaisissa rakennuskohteissa

90000000

80000000

70000000

60000000

50000000

40000000

30000000

20000000
10000000

0 -

JllllIIIL

-1920

1921 -
1939

1940 -
1959

1960 -
1969

1970 -
1979

1980 -
1989

1990 -
1999

2000 -
2009

2010 -
2011

Kuva 15. Suomen rakennuskanta valmistumisvuoden mukaan (Lahde: Tilastokeskus 2012).
Fig. 15. Finnish buildings divided according to year of building completion (Source: Tilastokeskus 2012).

lia alleviivaa se, ettd suomalainen rakennuskanta
on vield melko nuorta ja titen ensimmadiset perus-
korjaukset ovat suurelle osalle rakennuskantaa vas-
ta tulossa. Neljd viidesosaa suomalaisista asuin- ja
palvelurakennuksista on rakennettu vuoden 1960
jalkeen (Ympéristoministerié 2007, s. 9). Kuva 15
esittdd suomalaisen rakennuskannan ikaa eritelty-
nd rakennusten valmistumisajankohdan mukaan.
Kuvasta voidaan havaita, ettd Suomessa rakennet-
tiin 1970- ja 1980-luvuilla varsin runsaasti. Kun
useimpien rakennusten alkuperdisten ratkaisujen
kayttoidn arvioidaan 35-45 vuodeksi (Ymparisto-
ministeri6 2007, s. 10), riippuen toki tapauskohtai-
sesti paljonkin rakennusten alkuperiisesta laadus-
ta, kdytostd ja kdyton aikaisesta huollosta, voidaan
kuvion osoittamasta rakennusten ikdrakenteesta
johtaa oletus, ettd suomalaisen rakennuskannan
suuri remontointibuumi on kdynnistynyt tai kiyn-
nistymassa. Tdssd yhteydessa osaan rakennuksis-
ta voidaan my0s tehdd energiaremontti, ja tdssa
on myos geoenergialiiketoiminnan laajentamisen
suuri mahdollisuus.

Peruskorjausidssa oleva tai ldhivuosina korjat-
tavaksi tulossa oleva rakennuskanta (1960-1989
rakennetut rakennukset) jakautuu pientalojen ja
Geoener-hankkeen keskeisen kiinnostuksen koh-
teena olevien suurten kohteiden osalta siten, ettd
pientalojen osuus on vuosina 1960-1969 rakenne-
tusta kerrosalasta noin 27 %, vuosina 1970-1979
noin 28 % ja vuosina 1980-1989 noin 34 %. Loput
ovat suuria kohteita (ks. kuviot raportin lopussa

olevassa liitteessa). Suurista kohteista merkittavim-
man yksittdisen osuuden kisittavit asuinkerrosta-
lot. Naistd yli 90 % on kaukoldmpoverkon piirissa,
jolloin niissd on vesikiertoinen keskuslammitys.
Kaukoldmpdverkossa on lisdksi valtaosa julkisista
rakennuksista ja liikerakennuksista sekd noin puo-
let rivitaloista (EK Yritysten energiaopas 2009, ks.
myos raportin loppuosan liitteen 2 kuviot).

Sahkon ja lammon yhteistuotantona tuotetun
kaukolammon tuotannon tehokkuuden, kauko-
lammon hankinnan ja kdyton helppouden seka
ainakin toistaiseksi useimmilla kaukoldimmon
paikallisilla markkinoilla vallitsevan melko edul-
lisen hinnan vuoksi saattaa kaukoldmpokiinteis-
tojen asiakkaita olla yhteiskunnan kokonaisedun
kannalta epiatarkoituksenmukaista tai muuten
hankalaa houkutella geoenergian asiakkaiksi.
Toki ndissdkin kohteissa saattaa geoenergia-alan
yrityksilla olla saavutettavissa markkinoita, ja
erityisesti kyseeseen tulevat mahdolliset hybri-
diratkaisut tai alueet, joissa kaukolampo on kal-
lista tai energiaa tuotetaan ympdriston kannalta
haitallisilla polttoaineilla. Lehdistossd on ollut
jotakin esimerkkeja taloyhtioistd, jotka ovat kau-
koldmpoverkon piirissd ja aiemmin hyodynta-
neet kaukolamp64d mutta ovat paittineet vaihtaa
kaukoldmmon maaldmpdon maaldimmon edulli-
sempien kustannusten houkuttelemana. Néin on
toimittu muutamissa kohteissa Suomessa ja ulko-
mailla mm. Nokialla ja Tukholmassa (Kauppa-
lehti 1.12.2009 ja 5.5.2009).
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Otollisimmat markkinat saneerauskohteissa
geoenergialle saattaisi kuitenkin kaukoldmpdkiin-
teistdjen sijaan olla niissa suurissa kiinteistdissa,
jotka eivit ole kaukoldmpdverkoston piirissa. Suu-
rista kiinteistoistd pienimmat kaukolammon hyo-
dyntdmisen osuudet (kerrosalasta noin puolet tai
vahemmin kaukoldmmon piirissd) ovat liikenteen
rakennuksissa, varastorakennuksissa, teollisuus-
rakennuksissa ja rivitaloissa (ks. raportin lopun
liitteen taulukot). Mainittujen rakennusryhmien
ohella pienempdnd markkinana erityisen kiin-
nostavia kohteita Suomessa voisivat olla erilaiset
syrjaseuduilla olevat loma- ja seminaarikeskukset,
urheiluopistot ym. urheilurakennukset, joita on
ldhivuosina tulossa useita saneerausikéan.

Erds kiinnostava mahdollinen markkina Suo-
messa voisi olla myds maatilojen rakennukset ja
kasvihuoneet. Suomessa oli vuonna 2009 yli 64
000 maatilaa (MMMTike), ja nista tiloista suu-
rella osalla on lammitettdvad tuotanto- ja varas-
totilaa. Sellaisilla maatiloilla, joilla on mahdollista
tuottaa omavaraisesti uusiutuvaa energiaraaka-
ainetta (useimmiten puuta, poltettavia kasvinosia
tai biokaasua), voidaan paéstd rakennusten lam-
mityksessd ldhes tdyteen energiaomavaraisuuteen
kytkemailld maaldmpojarjestelmd yhteen sahkod
uusiutuvasta energiasta tuottavan jdrjestelman
kanssa. Tdlloin lampopumppujdrjestelmdn vaa-
tima sdhkonkulutus ja osa talviajan energiantar-
peesta voidaan tuottaa itse, eikd kalliiseen ostoséh-
koon tarvitse juurikaan turvautua. Yksi esimerkki
tallaisesta Suomessa mahdollisesta suuren yksikon
maaldmpohybridistd on Turun Sanomissa 1.9.2009
uutisoitu esimerkki mynamakeldiseltd sikatilalta,
jossa sikatalouden sivutuotteena saatavasta liet-
teestd tuotetaan sdhkod ja tatd siahkod kdytetddn
hyviksi sikalaan asennetun maalampdjarjestel-
mén pyorittdmiseen. Lietteen ohella sdhkod tuo-
tetaan myos tilan mailta saatavalla puuhakkeella.
Artikkelin mukaan aiempina vuosina kyseinen
sikatila on kayttanyt noin 25 000 litraa polttodl-
jya vuodessa sikalan lammittdmiseen. Karkea ar-
vio timin Oljymadran hinnaksi on 20 000 euroa.
Tama kuluerd sddstetddn vuosittain uuden jarjes-
telmdn kayton myota.

6.4.2 Vientimarkkinat
Tdssd luvussa tarkastellaan lyhyesti geoenergian

mahdollisuuksia vientimarkkinoilla. Yleisten teki-
joiden pohdinnan jilkeen tutkaillaan geoenergian
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mahdollisuuksia muutamilla suomalaisille yrityk-
sille tutuimmilla osamarkkinoilla (EU, suurimmat
EU-markkinat erikseen ja Vendjd). Geoenergian
mahdollisuuksia ulkomailla tukevat my6s useat
aiemmissa luvuissa mainituista geoenergian edut,
mahdollisuudet ja uhat (ks. luvut 2.1 sekd luvut
6.1-6.3). Nditd geoenergian yleisia myyntiargu-
mentteja ei tdssd luvussa endd kerrata.

Jonkin tuotteen potentiaalista kysyntdd voidaan
arvioida niiden kuluttajien méaridsta, joilla on tar-
ve tarkasteltavalle tuotteelle, kiinnostus (ja riitta-
vasti tietoa) sen hankkimiseen seka taloudelliset
mahdollisuudet hankkia se (Kress 1991, s. 87).
Tésmallisen markkinapotentiaalin maarittelemi-
nen on kuitenkin hankalaa silloin, kun kyseessa
on uusi tuote tai tuote, jonka kayttoonotto vaatii
usean tuotteen tai palvelun yhdistdmistd. Geo-
energia tuotteena on uusi ja usein asiakkaalle mo-
nimutkainen hankittava, ja siksi tdssd yhteydessa
ei pyritd arvioimaan potentiaalisia geoenergia-
laitteistojen myyntimaéria valituilla markkinoilla
vaan kuvailemaan ndissd maissa vallitsevia yleisid
olosuhteita, jotka vaikuttavat geoenergialaitteisto-
jen potentiaaliseen kysyntdan.

Geoenergian vientimarkkinoiden yleisid tekijoitd

Kussakin maassa on omat erityispiirteensi ja olo-
suhteensa, jotka vaikuttavat sithen, miten houkutte-
levia markkinat geoenergiajarjestelmille eri alueilla
ovat ja millaiseksi geoenergiatoimiala muodostuu.
Kunkin markkinan ilmasto-olosuhteet ja ndistd
johtuva lammityksen ja viilennyksen tarve vaikut-
tavat merkittavasti markkinan houkuttelevuuteen.
Myos kunkin markkinan geologiset olosuhteet vai-
kuttavat mahdollisuuksiin hyédyntdad geoenergiaa.
Geoener-hankkeen tarkastelun keskiossd olevaa
maankuoren pintaosista (1-300 metrin syvyydes-
td) kerattavaa energiaa (shallow geothermal ener-
gy) on mahdollista hyodyntdd lihes kaikkialla.
Poikkeuksen laheltd maankuoren pintaa hyddyn-
nettdvan geoenergian houkuttelevuuteen muodos-
tavat ne muutamat alueet Euroopassa (Ranskassa,
Saksassa, Italiassa, Unkarissa, Balkanilla ja Tur-
kissa, ks. Antics & Sanner 2007, s. 2), joissa maa-
perd on joidenkin kilometrien syvyydessd erittdin
lammintéd - jopa yli 200 astetta. Nailld alueilla sy-
van kallioenergian (EGS) hyddyntiminen tarjoaa
suuren potentiaalin yhdistettyyn sekd sahkon- ettd
limmontuotantoon ja pintaosista hyodynnettivin
energian osuus voi jadda vihdisemmaksi.
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Muita geoenergian hyoddyntimisen kannalta
merkittdvid tekijoitd ovat kussakin maassa geo-
energian kanssa kilpailevien energiavaihtoehtojen
hinta, paikalliset rakentamisen lait ja maardykset
sekd se potentiaali, joka alueella on muiden uusiu-
tuvan energialdhteiden hyodyntdmiseen. Esimer-
kiksi Vélimeren alueella voi aurinkoenergian hyva
saatavuus vaikuttaa osaltaan geoenergian hyo-
dyntdmisen liiketoimintamahdollisuuksiin niita
heikentédvisti (toisaalta tdysin uusiutuvaa energiaa
hyodyntavien aurinkosdhko-geoenergiahybridi-
jarjestelmien hyddyntdmisen mahdollisuudet voi-
vat olla alueella erittdin hyvat). Energiatarpeen ja
sopivien geologisten olosuhteiden ohella geoener-
gialaitteistojen tai niiden osien myyminen ulko-
maille edellyttdd, ettd kohdemaasta l6ytyy kykya
vastaanottaa tarjottava tuote. Tama kyky koostuu
mm. kohdemarkkinoiden tavoista rakentaa ja ole-
massa olevasta rakennuskannasta (lammitysjarjes-
telmat). Lisdksi alueen potentiaalisen asiakaskun-
nan kadytettdvissd oleva varallisuus sekd maassa
oleva osaaminen, jota vaaditaan laitteistojen asen-
nuksen ja kdytonaikaisen huollon tueksi, tulee
huomioida. Joissain maissa ongelmana saattaa
esimerkiksi olla se, ettd maasta ei esimerkiksi valt-
tamattd 16ydy porausurakoitsijoita, joilla olisi tie-
totaitoa tai laitteita riittavdn syvien energiakaivo-
jen tekemiseen (Al Sabawi & Green 2008, s. 3-4).
Parhaat mahdollisuudet geoenergiatoimialan laa-
jentumiselle on niilld markkinoilla, joilla lammi-
tyksen tai viilennyksen tarve on suurta, energia
on kallista, véestolld on hyvd ostovoima, olemas-
sa oleva tai rakennettava rakennusinfrastruktuuri
soveltuu geoenergiajirjestelmien asentamiseen ja
maan tekninen osaamispohja on riittdvin korkea.

Vientituotteet

Perinteisesti suomalaisen teollisuuden vientituot-
teita ovat olleet erilaiset koneet ja laitteet. Geo-
energia-alalla Suomessa niitd perinteisid vienti-
tuotteita edustavat kotimaiset maaldmpopumput
(esim. Ekowell, Gebwell, Geopro, Karhu ja Lam-
podssd) sekd tietyt geoenergian hyddyntdmisen
osakomponentit (esim. Uponorin lattialammitys/
viilennysjdrjestelmit, Rautaruukin energiapaalut
ja Mateven energiaputket). Kilpailu useilla tallais-
ten perinteisen valmistavan teollisuuden tuotteil-
la on maailmanmarkkinoilla varsin kovaa, koska
erityisesti aasialaisilla valmistajilla on kyky tuottaa
ldhes tuotetta kuin tuotetta verrattain alhaisilla

kustannuksilla. Jotta suomalaiset laite- ja laitteis-
tojen osakomponenttien valmistajat pystyisivit
menestymdin kansainvilisilld markkinoilla, pi-
tdisi suomalaisten toimijoiden pystyd erottautu-
maan muista selvésti erottuvalla laadulla ja omi-
naisuuksilla tai kokonaiskonseptilla sekd saamaan
luotettavia paikallisia, mielellddan alaa tuntevia
kumppaneita kaavaillusta vientimaasta. Korkean
teknologian ohella yksi mahdollisuus suomalaisil-
la toimijoilla voisi olla erikoistua Suomen kaltai-
sissa matalan lampdétilan pohjoisissa olosuhteissa
toimivien geoenergiajrjestelmien projektivientiin
ja konsultointiin.

Geoenergian hyodyntamisessa kéytettavien tek-
nisten tuotteiden ohella (tai jopa niitd enemmaén)
vientimahdollisuuksia voisi olla korkeaa osaamista
vaativan palveluviennin saralla. Geoenergian osal-
ta tdma tarkoittaisi laitteistojen mitoitus- ja suun-
nitteluosaamisen sekd rakennusten uusiutuvan
energian kokonaispalveluratkaisujen suunnittelua
jatoteuttamista. Kuten aiemmin tassa raportissa on
todettu, on téllaiselle palvelulle tarvetta Suomessa.
Tarve ei varmasti ole yhtdin sen vahadisempaa sel-
laisilla markkinoilla, joilla tuote (geoenergia) on
potentiaalisille asiakkaille suomalaisia toimijoita
vieraampi. Jotta geoenergian palveluosaamista voi
ldhted viemddn, tulee suomalaisten yritysten ensin
keritd kokemuksia kotimaisista kohteista. SOK:n
Sipooseen valmistuva logistiikkakeskus tullee val-
mistuttuaan olemaan yksi erinomainen referenssi,
jonka kaltaisilla hankkeilla suomalaiset toimijat
voisivat ldhted markkinoimaan osaamistaan ulko-
maille. My6s Fortumin Espoon Nupuriin (ks. luku
5.2) toteuttama alueellinen geoenergiaratkaisu on
hyvéa esimerkki ulkomailla todenndkoéisesti kiin-
nostavasta referenssikohteesta.

Kohdemarkkinoita - EU
Yleistd EU:n markkinoista

EU-maissa on yleisesti tulevaisuudessa hyvit hyo-
dyntdmismahdollisuudet geoenergialle. Kiinteis-
tojen ja teollisuuden tarvitsema ldmpo tuotetaan
nykyisin Euroopassa yleisimmin maakaasulla,
oljylla tai sahkolld, siis merkittaviltd osin uusiutu-
mattomilla luonnonvaroilla (Renewable heating,
Action plan for Europe 2007, s. 4). Fossiilisten
polttoaineiden hyddyntamismahdollisuuksien ka-
ventumisen vuoksi on niissd maissa, jotka ovat
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laimmityksessd merkittdvédsti maakaasun ja oljyn
varassa, tulevaisuudessa edessd merkittava energi-
aremontti. Kuten jo aiemmin tdssd raportissa on
todettu, on EU:n uusiutuvan energian lisddmistd
koskevien sitovien tavoitteiden mukaan vuonna
2020 EU:ssa kulutettavasta energiasta 20 % oltava
uusiutuvaa. Tavoite ei kuitenkaan jakaudu suo-

raviivaisesti siten, ettd jokaisen jasenmaan tulisi
vuonna 2020 tuottaa 20 % energiastaan uusiutu-
villa vaan tavoiteltava uusiutuvan energian osuus
vaihtelee maittain (ks. kuva 16). Erityisen hyvana
uusiutuvan energian liiketoimintapotentiaalia voi-
daan pitdd niissd maissa, joissa uusiutuvan energi-
an kasvattamisen osuus on suuri.

Uusiutuvan energian osuus kokonaiskulutuksesta (%)
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Kuvio 16. Uusiutuvan energian osuus EU-maiden loppukulutuksesta 2008 ja maakohtaiset tavoitteet vuodelle 2020 (Iihde:

Eurostat).

Fig. 16. Share of renewable energy from energy end consumption in EU —countries in 2008 and targets of each country for 2020

(Source: Eurostat).
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Kuvien 16 ja 17 taulukot havainnollistavat
osaltaan sitd potentiaalia, joka uusiutuvilla ja
omavaraisilla energialdhteilld (ja geoenergialla
osana nditd energiantuotannon vaihtoehtoja) on
Euroopassa. Kuvan 16 taulukko kuvaa uusiutuvan
energian osuuksia EU-maiden kokonaiskulutuk-

sesta vuonna 2008 ja sitd tavoitetta, johon maan
tulisi yltdd vuonna 2020. Kuva 17 havainnollistaa
EU-maiden (sekd neljan muun Euroopan maan)
riippuvuutta maan ulkopuolella tuotettavasta
energiasta. Energiaomavaraisuus on geoenergia-
potentiaalin kannalta huomioitava seikka siitd

Riippuvuus tuontienergiasta (%)
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Kuvio 17. EU-maiden (seki neljan muun Euroopan maan) riippuvuus tuontienergiasta vuonna 2008 (lahde: Eurostat).
Fig. 17: EU (+ four other European countries) dependency on imported energy in 2008 (Source: Eurostat).
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syystd, ettd EU:ssa ollaan fossiilisten polttoainei-
den odotetun hinnannousun ja koettujen maakaa-
sun saatavuusongelmien vuoksi tulevaisuudessa
painottamassa omavaraisuuden merkitystd EU:n
energiahuollossa. Geoenergian hyddyntiminen
on yksi tapa nostaa energiaomavaraisuutta.

Huom. muusta joukosta erottuva negatiivista
arvoa osoittava viiva kuvaa Tanskan tilannetta.
Tanska siis tuottaa enemman energiaa kuin kulut-
taa. Tanskan ylijaédmdinen energiaomavaraisuus
johtuu paljolti maan hallinnassa olevista Pohjan-
meren Oljy- ja kaasuesiintymista.

Taulukoista voidaan havaita, ettd Euroopassa on
joukko maita, jotka ovat hyvin riippuvaisia tuonti-
energiasta (riippuvuus yli 75 %) seka joiden tulee
kuluvan vuosikymmenen aikana yli kaksinkertais-
taa uusiutuvan energian tuotantonsa. Maita, joilla
ndmi molemmat ehdot tayttyvit, ovat Belgia, Es-
panja, Irlanti, Italia, Kreikka, Kypros, Luxemburg
ja Malta. Néissd maissa on siis suuri tarve kasvat-
taa uusiutuvien energialdhteiden hyodyntamista,
ja geoenergialla yhtend uusiutuvan energian lajina
saattaisi olla hyvit mahdollisuudet voittaa markki-
naosuutta. Lisdksi mainittujen maiden ohella mo-
net muutkin Euroopan markkinat ovat geoenergi-
an kannalta kiinnostavia jo pelkdn suuren kokonsa
takia (esim. Saksa, Iso-Britannia tai Puola).

Mainittujen uusiutuvan energian (ja geoener-
gian yhtend uusiutuvan energian lajina) kdyton
lisidmiseen ajavien tekijoiden ohella geoenergian
hyodyntamisen mahdollisuuksia EU:ssa tulevai-
suudessa lisddvit myos EU:n direktiivit ja erilais-
ten Euroopan laajuisten tutkimus- ja kehityshank-
keiden runsaus. Direktiivien toimeenpanon myota
nykyiset toimintatavat tdydentyvat kaytanteilld,
jotka edesauttavat puhtaamman energiantuotan-
non yleistymistd. Yksi EU:n ohjauksen kautta kayt-
toon tullut instrumentti on jo aiemmin mainittu
rakennuksille pakollinen energiatodistus. Toinen
esimerkki on valmisteilla oleva ympéristétuot-
teiden direktiivi (Ecodesign-direktiivi, ks. http://
ec.europa.eu/enterprise/policies/sustainable-busi-
ness/ecodesign/index en.htm), jossa maaritelldan
mm. erilaisten rakennusten limmitysratkaisujen
kokonaisympadristoystavillisyys. Tama tulee en-
tisestddn parantamaan geoenergian hyddyntd-
mismahdollisuuksia, silla nykyaan eri EU-maissa
on erilaisia tulkintoja eri geoenergiajdrjestelmien
ympdristoystavéllisyydestd, ja tdmd taas asettaa
samat ratkaisut eri maissa eriarvoiseen asemaan
laadittaessa rakennusten pakollista energiatodis-
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tusta. Myos markkinapotentiaalin realisoitumisen

kannalta oleellisen tuotteesta tietimisen ja tie-

dottamisen merkit ovat hyvid. EU on rahoittanut

tai rahoittaa useita tutkimus- ja kehitysohjelmia,

joissa tarkastellaan geotermistd energiaa (seka

primidristd ettd kallioenergiaa) monelta kantilta.

Niiden ohjelmien myoté tietoisuus geoenergiasta

ja sen hyodyntamisestd kasvaa EU:n alueella. Tal-

laisia ohjelmia ovat mm.

o GEOTHERNET (The European Geothermal
House)

o K4RES-H (Key Issues for Renewable Heat in
Europe)

« GROUNDREACH (Reaching Kyoto targets by
Ground Source Heat Pumps)

o GROUNDHIT (Ground Coupled Heat Pumps
of High Technology)

« ENGINE (ENhanced Geothermal Innovative
Network for Europe)

o GTR-H (Geothermal Regulation Framework
for Heat)

« RESTMAC (Creating Markets for Renewable
Energy Technologies)

e GEOTRAINET (Geo-Education for a sustai-
nable geothermal heating and cooling market).

Pohjois- ja Keski-Euroopan edellikivijémaat

Euroopan olemassa oleva maalampokapasiteetti
on asennettu lihes kokonaan Keski- ja Pohjois-
Eurooppaan. Alalla johtavia maita ovat Ruotsi,
Sveitsi, Saksa ja Itdvalta (EGEC 2007, 8-9). Ndi-
den maiden markkinoilla geoenergialiiketoiminta
on jo vakiintunut liiketoiminnan ala, mutta alan
voimakkaan kasvun vuoksi tilaa uusille toimijoille
on ndillakin markkinoilla. Kypsimmait markkinat
ovat Ruotsissa, jossa asennettujen maalampo-
jarjestelmien lukumédrd on yli 300 000, ja niistd
suuria kohteita on yli 1 000. Viime vuosina vuo-
tuinen asennusmddrd on Ruotsissa ollut noin
40 000 maaldmpojarjestelmad (GTK 2008). EU:n
suurimmassa maassa Saksassa maaldmpdjérjestel-
mien asennusmddrd oli vuonna 2008 noin 30 000
yksikkod. Saksassa asennusmadirdt ovat viimeisen
vajaan vuosikymmenen aikana olleet voimakkaas-
ti nousevia ja alan liikevaihdon kasvu oli vuon-
na 2008 edelliseen vuoteen verrattuna noin 30 %
(BWP 2009). Ruotsia lukuun ottamatta maalim-
pojarjestelmien asennusmédrien jakautumisesta
markkinoilla suurten ja pienten kohteiden kesken
on hankalaa 10ytdd tilastotietoa, mutta kustakin
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mainitusta maasta on pienten kohteiden ohel-
la toteutettu myos useita suuria kohteita (ks. HP
Best practice database http://www.groundmed.eu/
hp best practice database/).

Edelldkdvijaimaiden markkinoiden erityise-
nd ominaisuutena verrattuna useimpiin muihin
maihin on myytdvén tuotteen tunnettuus mark-
kinoilla. Tama helpottaa markkinoille tarjottavien
tuotteiden myyntity6td, kun tuotteen toimintape-
riaatetta, kdyttotapoja ja luotettavuutta ei tarvitse
perusteellisesti tehdd asiakkaalle tunnetuksi en-
nen kaupan syntyd. Useimmilla muilla markki-
noilla potentiaalinen asiakas on hankkimassa en-
simmaistd maaldmpojdrjestelmadnsa.

Keski- ja pohjoiseurooppalaiset yritykset ovat
vahvoja maaldammon hyddyntdmiseen liittyvéssd
liikketoiminnassa (Renewables, Global Status Re-
port 2006, s. 9). Suurin osa alan eurooppalaisista
yrityksistd on melko pienid toimijoita, mutta alal-
la on parhaillaan kdynnissd yhdistymisprosessi,
jonka myota toimijoiden médra vahenee ja koko
kasvaa (European Heat Pump Action Plan 2008,
s. 10).

Iso-Britannia

Kuvasta 3 voidaan havaita, ettd Ison-Britannian
tulee vuoteen 2020 mennessd moninkertaistaa uu-
siutuvan energian osuus energiankulutuksestaan.
Nykyisellddn maalimmoén hyddyntdminen on
Isossa-Britanniassa erittdin vahaistd; vuonna 2009
alle 1 % maassa hydodynnetystd uusiutuvan ener-
gian loppukulutuksesta oli tuotettu maaldimmolla
(Digest of United Kingdom Energy Statistics 2010,
s. 183). Isossa-Britanniassa on kuitenkin heritty
rakennusten energiakulutuksen vdhentdmisen tar-
peeseen. Maan hallituksen julkistama matalahiilis-
ten rakennusten ohjelma (Low Carbon Buildings
Programme), joka pyrkii tuilla ja tiedottamisella
vaikuttamaan rakennusten ymparistoystavallisyy-
den parantamiseen, on toiminut vuodesta 2006
alkaen. Toinen esimerkki tietoisuuden kasvami-
sesta ja mahdollisista markkinoista on uusi, erityi-
sesti rakennusten uusiutuviin energiaratkaisuihin
kannustava hallituksen ohjelma, Renewable Heat
Incentive. Ohjelman esittelysivustolla lampopum-
put (ilma-, vesi- ja maalimpopumput) mainitaan
erikseen tuettavina teknologisina ratkaisuina (Re-
newable Heat Incentive 2010). Mainitut ohjelmat
antavat uskoa siihen, ettd asiakkaiden tietoisuus
geoenergian ominaisuuksista ja hyddyntimisen

mahdollisuuksista kasvaa ja ndin myos geoener-
gialiiketoiminnan mahdollisuudet talld markkina-
alueella tulevaisuudessa kasvavat.

Ranska

Kuva 16 osoittaa, ettd Ranskan tulee noin kaksin-
kertaistaa uusiutuvan energian hyodyntidmisensd
tulevan vuosikymmenen kuluessa, joten kysyn-
tdd geoenergian kaltaisille uusiutuvaa energiaa
hy6dyntéville energiaratkaisuille tulee siis maassa
olemaan. Laimpdpumppuja hyddynnetddn maassa
rakennusten ldammittdmisessa ja viilentdmisessa
suhteellisen yleisesti, silld 15 % uusista pienta-
loista varustetaan jonkinlaisella lampopumpulla
(European Heat Pump Action Plan 2008, s. 10).
Tosin tdssd luvussa ei ole eritelty maa- ja ilma-
lampopumppujen osuutta. Luvusta voi kuitenkin
paatelld, ettd tietty valmius hyodyntda perinteisid
lammitys- ja viilennysjarjestelmid korvaavia tai
tdydentdvid toimintatapoja ranskalaisilla rakenta-
jilla on. Tuoreimmat 16ytyneet arviot (2000-luvun
alusta) maaldimpopumppujen asennusméaarista
Ranskassa hahmottelevat vuotuisen maaldmpdjar-
jestelmien asennusmdirdn noin 3 000 yksikkoon.
Kokonaisuutena Ranskassa oli vuonna 2004 noin
150 000 taloutta, joissa hydodynnettiin geoenergiaa
(IEA 2007, s. 155). Lukuun on mita ilmeisimmin
laskettu mukaan myos syvilta korkean lampotilan
omaavasta kallioaineksesta porattavan geoenergi-
an jarjestelmat (Enhcanced Geothermal Systems,
EGS). Ndmai jérjestelmét on useimmiten suun-
niteltu tuottamaan sdhkod ja/tai lampoa suur-
ten kokonaisuuksien tarpeisiin. Pariisissa syvaltd
pumpattavaa lammintd vettd johdetaan suoraan
kaupungin kaukoldmpodverkkoon (Antics & San-
ner 2007, s. 2). Tama selittiisi, miksi tilastoissa
maaldmpdpumppujen vuotuiset asennusmadrit
ovat pienid mutta geoenergian kayttdjatalouksien
lukumiérd on kuitenkin melko suuri. Niukasta
tilastoaineistosta voinee paatelld, ettd maalampo-
pumppumarkkinat Ranskassa ovat vield melko ke-
hittymattomat ja ettd tilaa markkinoilla on.

Italia

Italia kuuluu niiden ylld mainittujen maiden jouk-
koon, joiden kohdalla uusiutuvan energian lisda-
misen haaste on erityisen suuri. Maa on hyvin
riippuvainen tuontienergiasta ja on velvoitettu ku-
luvan vuosikymmenen aikana yli kaksinkertaista-
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maan uusiutuvan energian tuotantonsa. Geotermi-
sen energian osalta italialaiset ovat edellakavijoitd
ja ovat keskittyneet 1dhinna syvaltd maankuoresta
siirrettdvdn energian hyodyntdmiseen. Téssd geo-
energian lajissa italialaiset ovat Euroopan suurin
tekijd ja tuottavat geoenergialla noin 5 200 GWh
energiaa (sdhkod ja lampod) vuodessa. Matalah-
kon lampétilan sovelluksien hyddyntdminen on
kenties vihitellen Italiassa yleistymassd, alueellisia
lahelta maankuoren pintaa kerdttavin matalam-
man lampétilan (alle 15 astetta) maaldmpojarjes-
telmid on dskettdin rakennettu Pohjois-Italiassa,
tarkemmin Bergamossa ja Milanossa (Antics &
Sanner 2007, s. 6). Kaiken kaikkiaan ldheltd maan-
kuorta kerittdvdn geoenergian hyddyntiminen
on maassa kuitenkin varsin vahdistd. Yhtena syy-
né tdhan voi olla moniin muihin Léansi-Euroopan
maihin verrattuna melko heikot uusiutuvan ener-
gian hyodyntamisen lisdidmiseen kannustavat tu-
kijarjestelmat (IEA 2007, s. 173).

Espanja

Kuten kuvat 16 ja 17 osoittavat, on Espanja hyvin
riippuvainen tuontienergiasta ja on velvoitettu
kuluvan vuosikymmenen aikana yli kaksinker-
taistamaan uusiutuvan energian tuotantonsa. Suu-
rimmat uusiutuvan energian panokset on maassa
suunnattu siahkontuotantoon, ja siind Espanjassa
panostetaan aurinkoenergialla tuotettavan sahkon
tuotantotapojen kehittdmiseen. Kun kuitenkin
tiedetddn aurinkoenergian vaihteleva saatavuus
(yolld ei paista) ja sdahkon varastoinnin haasteet,
saattaisi maassa olla markkinoita maaldmpdjarjes-
telmille, jotka tuottavat lampda tai viilennysta ta-
saisesti ympdri vuorokauden ja vuoden. Eteldisessé
Euroopassa yleisesti geoenergian hyodyntaminen
on vield lapsenkengissd (Eugster & Sanner 2007),
ja tdmad pétee myos Espanjaan. Tilastot osoittavat,
ettd geoenergiaa (syvdltdi maankuoresta johdet-
tavaa, deep geothermal energy) hyddynnetdan
Espanjassa jonkin verran, mutta maalimpopum-
puilla ldhempad maankuorta tuotettavaa energiaa
shallow geothermal energy) tuotetaan niin vahin,
ettei se ndy tilastoissa (IEA 2007, s. 53). Kaisitel-
lystd aineistosta 10ytyi yksi maininta Espanjas-
sa asennetuista maalampopumppujarjestelmistd
(IEA 2007, s. 188). T4dssd maininnassa kiinnostava
seikka olivat maaldmpopumppujen espanjalaiset
kayttokohteet: kasvihuoneet ja uima-altaat. Kos-
ka asuntojen ja toimistojen lammitystarve on vé-
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hdistd, tillaisten muiden suurten kohteiden voisi
ajatella tarjoavan houkuttelevia markkinoita maa-
lamporatkaisuille. Asuntojen ja toimistojen osalta
taas geoenergiaa voisi markkinoida sen tarjoaman
viilennysominaisuuden kautta. Néille markkinoil-
le pyrittdessd myyntiargumenttien tulisikin olla
Pohjois-Euroopalle vastakkaiset: myydadn maa-
kylmaa, josta saa parina talvikuukautena bonuk-
sena lampoa.

Muu Eurooppa

Ylli mainittujen potentiaaliltaan suurimpien
maiden ohella pienemmissdkin Euroopan maissa
markkinat ovat kehittyméssa. Esimerkiksi Tans-
kassa, Irlannissa ja Hollannissa lampépumppujen
(maa- ja ilmaldimpopumput yhdessd) asennus-
madrat ovat viime vuosina olleet nousussa (Ehpa
2010, s. 5). Néissd maissa on melko hyva valmius
ottaa geoenergia tuotteena vastaan, mutta markki-
noilla on esim. Ruotsia tai Saksaa enemmén hyo-
dyntamattomia liiketoimintamahdollisuuksia.

Itdisessda Euroopassa maaldmpopumppujen
hyddyntdminen on vield varsin vdhiistd. Geoener-
giamarkkinoiden syntya alueella kuitenkin tuke-
vat aiemmin esiteltyjen EU:n uusiutuvan energian
hyédyntdmisen lisdédmisvaatimukset ja tdiman ta-
voitteen saavuttamiseksi myonnettivit tuet. Alu-
een maiden vdeston kohoavat asumismukavuuden
vaatimukset sekd kansantalouksien nouseva tulo-
taso ennakoivat hyvid mahdollisuuksia maaldm-
pojarjestelmien markkinoiden kehittymiselle. En-
simmadisend itdisen Euroopan maista markkinat
kehittynevit maista vauraimmissa: TSekin tasaval-
lassa, Puolassa ja Unkarissa.

Kohdemarkkinoita - Vendji

Suomalaisten vientimarkkinoilla toimivien tai nii-
td tahyilevien toimijoiden kannalta luonnollisesti
kiinnostava maa on Vendja. Nykyisellddn Vendjan
energiahuolto nojaa hyvin pitkdlle maan omien
fossiilisten energialdhteiden, ldhinnd maakaasun
hyddyntamiseen. Uusiutuvista energialdhteistd
ainoa, jota Vendjalld hyodynnetddn edes jossain
madrin merkittavasti, on vesivoima. Vuonna 2001
vesivoima kattoi reilut 2 prosenttia maan energia-
tarpeesta (IEA 2003). Kotimaisessa kulutuksessa
maakaasun hintaa pidetddn valtion tuilla erittdin
alhaisena. Kun fossiilista energiapolttoainetta on
saatavilla erittdin edullisesti, ei kiinnostus uusiutu-
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vien energialdhteiden hyddyntdmiseen ymmarret-
tavasti ole kovin suurta. Halpa hinta, puutteellinen
energiansiirtoinfrastruktuuri ja rakennusten huo-
no eristiminen aiheuttavat yhdessa se, ettd energi-
an kotimainen kulutus on tuhlailevaa. Myoskdan
ilmasto- tai ympdristonsuojelundakékohdat eivit
juuri rajoita tuhlailevaa energiankulutusta, silld
Venijilla huomio kiinnittyy naitd tekijoitd enem-
mén yhteiskunnan mahdollisimman nopean vau-
rastumisen takaamiseen.

Energiapolitiikan olosuhteet ovat Venijilla
kuitenkin véhitellen muuttumassa ja fossiilis-
ten polttoaineiden hinnat ovat hivuttautumassa
my0s kotimaan kulutuksessa kohti kansainvilis-
ten markkinoiden hintatasoa (IEA 2003, s. 9-10).
Téarkeimpédnad vaikuttimena tdssd kehityksessd on
vahentdd arvokkaiden vientiartikkeleiden tuh-
laamista kotimaassa, jotta maa voi kerdtd entistd
enemmadn vientituloja luonnonvaroistaan. On
laskettu (Mékinen 2010, s. 4), ettd energiatahok-
kuutta parantavilla investoinneilla Venija pystyisi
sdastamadn nyt kotimaisessa kulutuksessa haaskat-
tavia energiaresursseja madran, jonka myyminen
kansainvilisilld markkinoilla tuottaisi nykyisilld
(2010) hinnoilla vuosittain 80-90 miljardia USD
vientituloja. Tuhlaavan energiankulutuksen rajoit-
tamiseksi Venijilla on vuonna 2009 saadetty laki
energiatehokkuuden edistdmisestd. Laissa madri-
tellddn joukko varsin kunnianhimoisia tavoitteita,
jotka toteutuessaan tarkoittaisivat erittdin suuria
markkinoita ratkaisuille, joilla pystytddn nykyista
paremmin tarkkailemaan ja vihentdimadn energi-
an kulutusta sekd nostamaan uusiutuvien energia-
lahteiden hyddyntdmisen osuutta. Lain on maérd
astua voimaan vaiheittain vuosien 2011 ja 2012
aikana, mutta aikataulu saattaa osoittautua liian
haastavaksi (Mékinen 2010, s. 21). Voidaan kui-
tenkin pitda varsin todenndkoisend, ettd Vendjalla
kéynnistymdssd oleva kehitys parantaa energia-
tehokkuutta parantavien ratkaisujen ohella myos
uusiutuvien energialahteiden kiinnostavuutta ja
avaa mahdollisuuksia ulkomaalaisten, uusiutuvaa
energiaa hyodyntavien teknologioiden, myos geo-
energian, toimittajille.

Vientitulojen kasvattamisen ohella toinen mah-
dollinen geoenergian myyntiargumentti Vendjal-
le voisi olla geoenergian hyddyntdmisen mydota
parantunut toimitusvarmuus (edellyttden, ettd
kaytettavissd on sahkod). Erityisesti keskitettyjen
sdahko- ja lammonjakojérjestelmien ulkopuolella
sijaitsevat alueet, joissa nykyisellddn ollaan diesel-

generaattorien tuottaman energian varassa ja joil-
la polttoaineiden toimituskatkokset ovat yleisi,
voisivat tarjota kiinnostavia markkinoita. Arviolta
22-25 miljoonaa ihmistd Vendjilld asuu tillaisilla
alueilla. Suurin osa niistd alueista sijaitsee Siperi-
assa tai Vendjan Kaukoididssa (IEA 2003, s. 58-64).
Niiden alueiden hyddyntamisen mahdollisuudet
riippuvat toki paljolti paikallisen kallioperdn so-
veltuvuudesta geoenergian hyodyntamiseen.
Asiakkaiden tavoittamisen suhteen toimintata-
vat Vendjdlld saattavat erota lansieurooppalaisista
markkinoista. Euroopassa geoenergiamarkkinoi-
den asiakaskontaktit otetaan yleisimmin ener-
gian kuluttajaan tai rakennuksen, jossa energiaa
hyodynnetdadn, rakennuttajaan tai omistajaan.
Venidjan markkinoilla tdma toimintatapa lienee
jokseenkin tehoton, koska ainakaan nykyiselldan
kiinteistonomistaja ei voi markkinoilla vallitsevan
halvan energian hinnan vuoksi saavuttaa mer-
kittdvid kustannus- tai muita etuja vaihtamalla
aiemman energiaratkaisunsa geoenergiaan (pl.
syrjéisilla alueilla olevat kiinteistot). Kontaktit
tulisi siis ehkéd ottaa energian myynnisti ja jake-
lusta vastaaviin tahoihin tai julkisen hallinnon toi-
mijoihin, ndma toimijat kun pystyvit hyotymaan
geoenergian kdyttoonoton myotd toteutuvista
alentuneista energiakustannuksista. Markkinoille
pyrkimisen tulisi siis tapahtua ldhestyen sen alu-
een, jonne investointeja kaavaillaan, aluehallin-
non edustajia ja sitd kautta energian kuluttajia tai
tuottajia (fossiilisen energian myynnista vastaavia
toimijoita). Kun niille toimijoille saataisiin perus-
teltua, ettd hyodyntamalld energiaa sadstavia tek-
nologioita ja geoenergiaa tdmin toiminnan osa-
na, saattaisi geoenergia-alan toimijoille avautua
Venijdlld valtavat markkinat. Koska venildinen
liiketoimintaympéristo voi olla suomalaiselle toi-
mijalle varsin haastava (markkinoiden pelisdan-
not voivat erota suomalaisista, ja pelisddnnot ei-
vat valttdmattd ole etukéteen aina tdysin selvit) ja
paatoksenteko erityisesti energia-alalla on varsin
lahelld maan johtoa, saattaa paras tapa suomalai-
sille yrityksille edetd markkinoille olla muodostaa
liittoumia, jotka voisivat pyrkid saamaan urakoita
yhdessd Suomen valtiohallinnon tai valtiota ldhel-
14 olevien vientid edistdvien tahojen (esim. Finpro,
suomalais-vendldinen kauppakamari, Sitra, yms.)
avaamien yhteyksien kautta. Uusimpana télld
alalla toimivana elimend on vastikdan perustettu
Suomalais-vendldinen energiaklubi. Jotta tarjous
olisi riittavalla uskottavuudella perusteltu, tulisi
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kauppavaltuuskuntien koota riittdvin osaamisen
ja asiantuntemuksen kattavia liittoumia ja varus-
taa toimijat laskelmilla, jotka osoittaisivat, kuinka
nopeasti energiansddstoon ja geoenergiaan tehti-
vt investoinnit maksaisivat itsensd takaisin sdds-
tyneend energiankulutuksena ja kasvaneina vien-
tituloina.

Yleisid huomioita mahdollisten markkinoiden
ennakoinnista

Tarjolla olevista tilastoista on melko hanka-
laa saada muodostettua kovin tdsmallista kuvaa
geoenergian potentiaalista eri Euroopan maissa.
Geoenergia on suuressa osassa Eurooppaa vield
niin tuntematon tai vdhdmerkityksellinen ener-
gialdhde, ettei sen hyodyntdmisestd eri maiden
sisélld ole juurikaan tilastotietoa saatavilla. Lisdksi
useissa tilastoaineistoissa ilma- ja maalimpopum-
put kdsitellddn yhtend kokonaisuutena, ja useissa
tilastoissa taas syvaltd (4 000—-6 000 m) porattava
geoterminen energia (EGS) ja matalan entalpian
(shallow geothermal energy) maalimpd (=suo-
malainen geoenergia) on laskettu yhteen. Toki
eri maiden geoenergiamarkkinoiden potentiaalin
madrittely ei ole pelkdstadn tilastoista havainnoita-
va asia. Markkinat voivat erota keskendin paljon-
kin siind, mikd uusiutuvan energian laji missakin
on helpoimmin ja liiketoiminnallisesti kannatta-
vimmin hy6dynnettdvissd. Eri maiden olosuhteet
tulee siis tutkia ja tuntea tapauskohtaisesti ennen
markkinoille suuntaamista. Hyddynnettavat mah-
dolliset markkinat riippuvat myos kunkin vienti-
kauppaa tavoittelevan yrityksen toimintatavoista
ja tavoitteista, eiké kovin pitkélle menevaa yleispé-
tevdd maakohtaista analyysia voi ndin tehda.
Koska geoenergia on useissa Euroopan maissa
vield melko vieras tuote, on markkinoiden synty-
misen kannalta keskeisin haaste tehda geoener-
gia ja sen ominaisuudet tunnetuksi. Tdssd voivat
auttaa erilaiset demonstraatioprojektit ja kohde-
maissa toteutetut pilottikohteet. Muita haasteita
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eri Euroopan maiden markkinoilla ovat mm. alaa
koskevien lakien ja sdddosten kehittymittomyys,
epaedulliset tukijdrjestelmat, paikallisten lampo-
pumppuasentajien ja kaivonporaajien puutteel-
linen osaaminen sekd sertifiointijarjestelmien ja
energia-alan liiketoiminnan yleinen kehittymat-
tomyys (ks. Long Term Dissemination and Ac-
tion Plan for Market Penetration of GCHPS 2009,
s. 10). Joillain markkinoilla rahoitus jérjestelmien
rakentamiseen saattaa olla ongelma, ja niille alu-
eille maaldmpoyrittdjien tulisikin harkita erilais-
ten hankintaa helpottavien rahoitusjérjestelmien
tarjoamista. Téatd ongelmaa voisi pyrkid valtta-
médn myds energiakonsultointitoiminnan kautta.

Ulkomaille tahyavien yritysten kannattaa olla
tarkkoina sellaisten seikkojen suhteen, jotka luo-
vat olosuhteita suotuisaksi geoenergiajdrjestelmi-
en kysynnille. Erds merkittava yksittdinen seikka
on valtioiden ja aluehallinnon organisaatioiden
mahdollisesti lanseeraamat uusiutuvan energian
investointituet. Esimerkiksi vuoden 2009 alusta
on Yhdysvalloissa voinut vdhentdd verotuksessa
asuinrakennuksiin asennettavien maaldmpdjar-
jestelmien investointikuluista 30 % (Energy.gov
2010). Myds monissa Euroopan maissa téllaisia
tukijdrjestelmid on olemassa, ja muutamista tal-
laisista tukijarjestelmistd on mainittu myds tassa
luvussa. Tiedolla tukijirjestelmin kayttoonotos-
ta voidaan jossain midrin ennustaa sellaista ky-
synndn lisddntymistd, johon maassa jo toimivat
yritykset eivat vélttamattd pysty vastaamaan ja
joka ndin nostaa mahdollisuuksia ulkomaisille
yrittdjille markkinoilla. Tukien seurannan han-
kaluutena on vain niiden riippuvuus poliittisesta
ilmapiirista. Tuet voivat olla lyhytaikaisia ja niiden
myontdminen saattaa lakata nopeastikin. Toisaalta
tukijarjestelman lakattuakin markkinat hyvélle in-
novaatiolle ovat olemassa, ja tukijarjestelmad antaa
parhaimmillaan sysdyksen jonkin uuden toimi-
alan kehitykselle, joka tultuaan tunnetuksi selviy-
tyy markkinoilla ilman tukia.
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7 YHTEENVETO

Uusiutuvan energian hyddyntimiseen, energia-
omavaraisuuteen ja energiansadstoon kannustavat
poliittiset paatokset seka fossiilisten energiaresurs-
sien niukentuminen ja hinnannousu luovat kan-
nustimia uusille tavoille tuottaa ja kuluttaa ener-
giaa. Geoenergialla yhtend uusiutuvan energian
tuotantotavoista on erinomaiset mahdollisuudet
kasvattaa osuuttaan energiantuotannon kokonai-
suudesta tulevaisuudessa. Tama tarkoittaa myos
uusia mahdollisuuksia geoenergia-alalla toimiville
yrityksille.

Geoener-hankkeen kiinnostuksen keskiosséd
olleissa suurissa kiinteistokohteissa geoenergialla
tuotteena on Suomessa ja valtaosassa Eurooppaa
suuri, vield paljolti hyodyntdmiton, potentiaali.
Sama koskee myds muita uusiutuvia energialah-
teitd, mutta suhteessa moniin muihin uusiutuvan
energian tuotantotapoihin geoenergia eroaa siini,
ettd teknologian kehittymadttomyys tai kalleus ei
ole merkittdvé energian tuotantomuodon hyédyn-
tdmisen yleistymista viivastyttava tai muuten mer-
kittavasti rajoittava tekijd. Geoenergian hyodyn-
tamisen teknologia on verrattain kypsaa, kdytossa
koeteltua ja luotettavaa. Suurimman uhan tdmén
energiamuodon yleistymiselle nykyistd selvs-
ti laagjemmin muodostaa markkinoilla toimivien
yritysten puutteellinen taito suunnitella ja hallita
suurten kohteiden eri komponenttien integrointi
toimivaksi kokonaisuudeksi, toisin sanoen siirtda
jo olemassa oleva osaaminen kiytint66n. Voi-
daankin perustellusti sanoa, ettd geoenergia-alan
rivakan kasvun voi estdd ainoastaan ala itse; kui-
tenkaan merkkejd osaamisen riittamattomyydesta
ei ole, vaan alan osaaminen on parantumassa.

Yksi geoenergia-alan tulevaisuuden avainky-
symyksistd on tiedottaa riittévésti tarjolla olevas-
ta tuotteesta. Nykyisellddn tuotteen tarvitsijoilla
(kiinteistonomistajilla tai rakennuttajilla) ei ole
saatavissa riittavasti helposti omaksuttavaa tietoa
geoenergiaratkaisujen hankkimiseksi. Energian-
tuotannon potentiaali ja kustannukset, tai edes
niiden summittainen suuruusluokka, sekd geo-
energian hyddyntamiseen liittyvat rakennussuun-
nitteluun liittyvét yksityiskohdat ovat hankalasti
selvitettdvid asioita. Suurten kohteiden kiytt6on
tulisikin laatia yksinkertainen tietopaketti, joka
auttaisi geoenergian hyoddyntdmistd harkitsevan
kiinteistonomistajan tai rakennuttajan alkuun.
Erilaiset laskentamallit ja useita toteutettuja ta-

paustutkimuksia siséltdvan puolueettoman tieto-
teoksen laatimiselle olisi kysyntdd. Alan kehitystd
tukevan taustatiedon tarve on jo aiemmin tunnis-
tettu tarve, ja tdhén liittyen osana laajempaa geo-
energian hyddyntimisen tietopakettia Geologian
tutkimuskeskus GTK on valmistelemassa Suomen
geoenergia -atlasta, jossa tullaan méarittelemadn
geoenergian hyodyntamiselle otolliset geologiset
alueet.

Toinen tdrked huomioitava seikka geoener-
gialiiketoiminnan tulevaisuuden menestyksen
takaamiseksi on alan kyky palvella suuria kiin-
teistojd hallinnoivia asiakkaita riittdvan laaduk-
kaasti. Geoenergia-alan toimijoiden osaamisen
on oltava korkeatasoista ja tarjottavien tuotteiden
tulee muodostaa asiakkaan kannalta toimivia ko-
konaisuuksia. Erityisesti uusissa innovaatioissa
(kuten geoenergian hyodyntdminen suurissa koh-
teissa Suomessa) ovat tyon laatu ja laitteistojen
yhteensopivuus ja toimivuus oleellisen tarkeita.
Ensimmaisten asiakkaiden kokemukset saattavat
madrata pitkalle toimialan kehittymisen mahdol-
lisuudet. Uusien teknologioiden kokeilijat saavat
runsaasti huomiota medioissa, ja tilléin jo muu-
tama huonosti toteutettu projekti, joissa jarjestel-
man kiytonaikaiset kokemukset eivit vastaakaan
myyntihetkelld annettuja lupauksia, saattaa pa-
himmillaan viedd pohjan koko toimialan liike-
toiminnalta. Sama pitee tietysti myos toisinpdin.
Hyvin toteutetut ja hyvaksi kdytossd havaitut tavat
toimia ovat parasta markkinointia ja luovat pohjaa
uudelle liiketoiminnalle. Toistaiseksi geoenergian
hyodyntamisté kasitelleet uutiset ja artikkelit ovat
olleet lahes yksinomaan positiivisia.

Suurille kiinteistdille suunnattava geoenergia-
tuote muodostuu asiakkaan tarpeet huomioivas-
ta suunnittelusta, jarjestelmien rakentamisesta ja
laitteiston elinkaaren kattavasta huollosta. Suu-
rissa  kiinteistokohteissa suunnitteluosaaminen,
laskenta ja mitoitus korostuvat erityisesti. Suuret
kohteet vaativat poikkeuksetta raitiloityja ener-
giaratkaisuja, eikd standardilaitteilla ja -asennuk-
silla ldheskddn aina saada jdrjestelmdd toteutettua
optimaalisesti. Suurten kohteiden geoenergialiike-
toiminta edellyttdd monialaista osaamista ja taitoa
hallita kiinteistén energiahuollon kokonaisuutta.
Télloin saadaan suunniteltua ja toteutettua sellai-
sia ratkaisuja, joissa geoenergialla hyodynnetain
pitkdlld aikavalilla mahdollisimman suuri osuus
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kiinteiston energiakulutuksesta. Usein tdma tar-
koittaa hybridiratkaisujen rakentamista, joissa
geoenergia on padasiallinen energialdhde jonkin
muun energiamuodon tukemana. Suurten kohtei-
den markkinoilla toimivien tulee siis hallita muut-
kin energiateknologiat kuin geoenergia, jotta hy-
bridijarjestelmien rakentaminen onnistuu.
Tekniikan hallinnan ohella tirked komponent-
ti geoenergiatuotteessa on sen sisaltamat palvelut.
Palveluihin kuuluvat mm. energiakentdn mal-
linnus, energiajirjestelmin suunnittelu ja raken-
taminen sekd kunnossapito. Geoener-hankkeen
kuluessa tuli useasti esille nakemys, ettd useim-
pien suomalaisten geoenergia-alan toimijoiden
osaamisessa ratkaisujen paketoimisessa asiakkaal-
le ymmarrettiviksi ja yksinkertaisiksi toimiviksi
kokonaisuuksiksi on toivomisen varaa. Osin tima
selittyy geoenergia-alan pirstaleisella rakenteella.
Tekijoitd on paljon, mutta sellaisia yrityksia, jot-
ka kykenevit vastaamaan suuria kiinteistokohteita

operoivien toimijoiden asettamiin vaatimuksiin
ja kokoamaan geoenergialaitteiston hankinnan
eri toiminnot yhteen, on Suomen markkinoilla
vield melko vdhin. Kaikista geoenergia-alan osa-
alueista tdllaisista kokonaisuutta hallinnoivista
operaattoreista tai toimintatavoista, joilla energian
hy6dyntéjéat itse saavat kokonaisuuden haltuun,
vaikuttaisi olevan télla hetkelld suurin pula. Tilan-
ne lienee muutaman vuoden viiveelld sama myos
soveltuvilla EU:n ja hieman myohemmin Vendjan
ja muun maailman markkinoilla.

Geoenergia-alan suomalaisilla toimijoilla on
nyt joitakin vuosia aikaa hioa toimintakonsepte-
jaan ja kerdtd referenssejia kotimarkkinoilla. Jos
konseptien hiominen toimiviksi tuotteiksi onnis-
tuu kotimaassa, on suomalaisilla yrityksilla mark-
kinoiden kypsyessd valmiiksi geoenergiatuotteen
vastaanottamiselle ulkomailla vahintdan kohtuul-
liset mahdollisuudet saavuttaa markkinaosuutta
myds niilld markkinoilla.
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Geoenergiasta liiketoimintaa. Perusteluja geoenergian hyédyntimiselle erilaisissa rakennuskohteissa

LIITE: TILASTOKUVIOITA

APPENDIX: SOME STATISTICS IN FIGURES

(Pylvdsdiagrammien tilastot koskevat kaikkia (Data presented in columns concerns all buildings
rakennuksia vuonna 2009. Kaikkien taulukkojen  year 2009. Source for all data: Tilastokeskus.)
tilastoaineiston ldahteena Tilastokeskus.)

Kuvioiden tarkoituksena on havainnollistaa potentiaalia, jonka korjausikddn tuleva rakennuskanta tuo
geoenergia-alalle.

Muut rakennukset

Varastorakennbi%e 08
1053 271

Teollisuusrakennukset
5571727

Erilliset pientalot

14 074 485

Opetusrakennukset
3 290 901

Kokoontumisrakennukset

Hoitoalan raker?r?&gg?
1308 813

Liikenteen rakennukset
1055 795

Toimistorakennukset
2035700 Rivi- ja ketjutalot

1911 846

Liikerakennukset
2644 939

Asuinkerrostalot
15 837 940

Vuosina 1960-1969 rakennettujen rakennusten kerrosalan jakautuminen kayttotarkoituksen mukaan.
Division of floor space of buildings completed between years 1960-1969 according to their use.

Muut rakennukset

Varastorake nnuL%gts 72
2758142

Teollisuusrakennukset
10 141 213

Erilliset pientalot

21999 879

Opetusrakennukset

2 808 954
Kokoontumisrakennukset

Hoitoalan rakg:n2n4u‘cf<ggtg

Liikenteen raklel?%k:;g?
1567 597

Toimistorakennukset
2997 056

Rivi- ja ketjutalot
7 635 260

Liikerakennukset
4 646 704

Asuinkerrostalot
23525 259

Vuosina 1970-1979 rakennettujen rakennusten kerrosalan jakautuminen kayttotarkoituksen mukaan.
Division of floor space of buildings completed between years 1970-1979 according to their use.
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Muut rakennukset

Varastorakennukée 8169
4410 915

Teollisuusrakennukset
10 306 259

Opetusrakennukset
2 322 662
Kokoontumisrakennukset

. 1874 275
Hoitoalan rakennukset

2050 036

Liikenteen rakennukset
3044 037

Toimistorakennukset
3938 326

Liikerakennukset
5680 762

Asuinkerrostalot
12 025 787

11 476 249

Rivi- ja ketjutalot

Erilliset pientalot
29 136 341

Vuosina 1980-1989 rakennettujen rakennusten kerrosalan jakautuminen kaytt6tarkoituksen mukaan.
Division of floor space of buildings completed between years 1980-1989 according to their use.

Translation of chart titles:

Erilliset pientalot = detached houses

Rivi- ja ketjutalot = semi-detached houses
Asuinkerrostalot = apartment buildings
Liikerakennukset = commercial buildings
Toimistorakennukset = office buildings

Liikenteen rakennukset =  buildings related to traffic

Hoitoalan rakennukset =
Kokoontumisrakennukset =
Opetusrakennukset =
Teollisuusrakennukset =
Varastorakennukset =

Muut rakennukset =

caring industry buildings
assembly buildings
teaching buildings
industrial buildings
warehouses

other buildings
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Lammitysmuoto, kokoontumisrak.
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Lammitysmuoto, teollisuusrak.
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E 400000
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Translation of column titl

es!

kauko- tai alueldampd
oljy, kaasu

sahkd

kivihiili

puu, turve
maaldmpd

muu, tuntematon

district heating

oil, natural gas

electricity

coal

wood, peat

shallow geothermal energy

other, unknown
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