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THVISTELMA

Energiantuotanto aiheuttaa suurimman osan maailman kasvihuonekaasupéastoisté. Ilmastonmuutoksen hil-
litsemiseksi tarvitaan kestavaa ja uusiutuvaa energiantuotantoa korvaamaan nykyista fossiilista tuotantoa.
Suomessa energiantuotanto on vahitellen siirtymassa kohti uusiutuvaa ja hajautettua tuotantoa ja samalla
energiantuotannon ratkaisuista tulee yha alueellisempia ja paikallisempia.

Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelman muutoksen tarkastelun viitekehyksené toimii systeemipa-
radigma, jonka avulla tarkastelen energiantuotantojarjestelmad kompleksisena ja itseorganisoituvana jar-
jestelménd. Varsinaisen tarkastelutason tutkielmalle luo Geelsin sosioteknisen muutoksen monitasomalli,
joka kuvaa muutosta yhdestd jarjestelmasté toiseksi. Mallin avulla tarkastelen energiantuotantojérjestelmén
muutosta eri tasojen avulla.

Tutkielma vastaa tutkimuskysymyksiin: Miten sosioteknisen monitasomallin eri tasot ilmenevét Varsinais-
Suomen energiantuotantojérjestelman muutoksessa? Monitasomalli koostuu maisema-, regiimi- ja niche-
tasosta. Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelman maisematasolla muodostuu jéarjestelmaan epévar-
muutta, joka mahdollistaa jarjestelman itseorganisoitumisen. Regiimitaso aiheuttaa energiantuotantojarjes-
telméassa inertiaa ja aiheuttaa jarjestelman polkuriippuvuutta. Niche-tasolla syntyy energiantuotantojarjes-
telmaén muutosta mahdollistavia innovaatioita.

Polkuriippuvuus ja itseorganisoituminen ovat energiantuotantojarjestelman muutoksessa sen kaksi vastak-
kaista puolta. Polkuriippuva jarjestelma jumiutuu vanhoihin toimintamalleihin, eika etsi uusia ratkaisuja.
Itseorganisoituva jarjestelma taas etsii epatasapainotilojen kautta uusia ratkaisuja ja ohjaa itse itsedan. Var-
sinais-Suomen energiantuotantojérjestelméssa tulisi heikent&& polkuriippuvuutta aiheuttavia mekanismeja
ja antaa itseorganisoitumiselle vastaavasti tilaa ja aikaa. Maakunnan tulee vahvistaa omia energiantuotan-
non potentiaaleja kokeilun ja testauksen avulla, koska niiden kautta avautuu mahdollisuus innovaatioille ja
energiantuotantojarjestelmén muutokselle.

AVAINSANAT: energiantuotanto, jarjestelmd, muutos, polkuriippuvuus, itseorganisoi-
tuminen, Varsinais-Suomi






1. JOHDANTO

1.1. Tutkimuksen tausta

Energiantuotanto on yksi merkittdvimmista ilmastonmuutosta aiheuttavien paastéjen lah-
teistd. Fossiiliset polttoaineet muodostavat noin 90 prosenttia globaalista energiantuotan-
nosta (Worldwatch Institute 2013). Maailman priméaarienergian kulutuksen arvioidaan
IEA:n (International Energy Agency) laskelmien mukaan kasvavan vuodesta 2008 vuo-
teen 2035 mennesséd 36 prosenttia, eli keskimaarin 1,2 prosenttia vuodessa (IEA 2016).
Energiantuotanto aiheuttaa suurimman osan maailman kasvihuonekaasupééstoista ja siksi
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tarvitaan kestavaa uusiutuvaa energiantuotantoa kor-

vaamaan nykyista fossiilista energiantuotantoa.

Entistd monimutkaisemmista ja kompleksista ilmidista johtuen energiantuotantojarjestel-
méan muutoksessa tarvitaan yhteiskunnan toimintamallien ja rakenteiden muutosta. Ny-
kyiset energiantuotannon varannot ovat rajalliset ja varannot ehtyvét vahitellen, eik& uutta
varantoa synny hyddynnettdvaksi. Sitd vastoin virrat ovat ehtymattomat ja niiden tar-
joama energiantuotannon potentiaali on rajaton. V&hitellen energiantuotantojérjestelmat

ovat siirtyméassa varannoista virtojen hyodyntdmisté kohti.

Pariisin ilmastosopimuksessa tavoitteena on suunnata investointivirrat kohti vahahiilista
ja ilmastokestavaa kehitystd, sekd mahdollistaa valtioiden sopeutuminen ilmastonmuu-
tokseen. Suomen kasvihuonekaasujen paastovahennyksen tavoitteena on 39 prosenttia
vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna. Uusiutuvan energiantuotannon tavoitteena vastaa-
vasti on tuotannon kasvattamisen ja hyddyntamisen lisédminen siten, ettd uusiutuvien
osuus tuotannosta on vuonna 2020 yli 50 prosenttia. (Valtioneuvoston selontekokansalli-
sesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030 2017: 11-14.)

Kiinnostukseni energiantuotannon mekanismeihin syntyi tydskennellessani Turun am-
mattikorkeakoulun hankkeessa, jossa selvitettiin Varsinais-Suomen energiantuotannon
biomassapotentiaaleja. Hyvin nopeasti hankkeen edetessa minulle selvisi, ettd energian-

tuotantojarjestelma on monitasoinen, eika ole olemassa helppoja ja nopeita ratkaisuja bio-



massojen ja uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvattamiseksi maakunnan energian-
tuotannossa. Itselleni her&si kiinnostus selvittdd lahemmin niitd mahdollisuuksia ja haas-
teita, jotka vaikuttavat maakunnan uusiutuvaan energiantuotantoon. Varsinais-Suomessa
paikallista biopotentiaalia on hyddynnettavissa runsaasti, ja silla voitaisiin korvata fossii-
lista energiatuotantoa (Hallvar 2014: 115; Simola & Kola 2010: 6-7). Laskelmani osoit-
tivat, ettd maakunnan biomassapotentiaalit mahdollistaisivat lamp6energian tuottamisen
50 prosenttisesti maakunnan omilla biomassoilla. Bioenergiantuotannon edistdminen ja
tehostaminen Varsinais-Suomessa on riippuvainen vallitsevasta keskitetysté fossiilisesta

energiantuotannosta, mutta myds muusta uusiutuvasta energiantuotannosta maakunnassa.

1.2. Teoreettinen viitekehys

Tarkastelen Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelman muutosta kompleksisen sys-
teemiparadigman nékokulmasta. Kompleksisen systeemiparadigman avulla pyrin ym-
martdmaan energiantuotantojarjestelman muutosta, kehittymista ja uudistumisprosesseja.
Lahtokohtana paradigmalle toimivat kompleksisuus- ja kaaostutkimus, jotka maarittavéat

systeemin normaalitilaksi epavakauden. (Stahle 2004: 227.)

Energiantuotantojarjestelman kompleksisuus johtuu jarjestelman monitasoisesta vuoro-
vaikutuksesta. Energiantuotantojarjestelmén muutoksen tarkastelun teoreettisena véli-
neend ja mallina toimii tutkielmassa Frank Geelsin (2002) monitasomalli (Multi Level
Perspective). Vaikutteet kompleksisesta jarjestelmateoriasta ndkyvét Geelsin esittdman
sosioteknisen muutoksen teorian taustalla. Tutkielma painottuu monitasomallin kautta
muutokseen vaikuttaviin tekijoihin: polkuriippuvuuteen, joka osaltaan hidastaa muutosta

ja innovaatioihin, jotka mahdollistavat muutosta.

Tutkielman teoreettisena viitekehyksena toimii Geelsin (2002) sosioteknisen muutoksen
malli. Sosioteknisessa jarjestelmassa yhdistyvat teknologian ja ihmisen valinen vuorovai-
kutus. Energiantuotantojarjestelma on monitasoinen, kompleksinen ja vuorovaikutteinen
ja siksi muutoksen ymmartdminen vaatii uudenlaisia lahestymistapoja. Kompleksisuus-

ajattelun kautta voidaan tadydentda perinteista systeemiteoriaa kiinnittdméalla huomiota



energiantuotantojérjestelmén vuorovaikutussuhteisiin. Kompleksisuusajatteluun sisalty-
vat oletukset energiantuotantojarjestelman kehityksen epélineaarisuudesta, kytkeytynei-

syydesta ja polkuriippuvuudesta.

Polkuriippuvuudella tarkoitetaan sitd, ettd aiemmat valinnat ohjaavat tulevia valintoja ai-
kaisempien valintojen suuntaan. Polkuriippuvuutta on selvasti ndhtavissa energiantuotan-
tojarjestelmissé. Uusiutuvan energian kayttoonottoa on tutkittu monitasomallia hyodyn-
tden (Geels & Raven 2006; Verbong & Geels 2007). Raven (2006) on tutkinut energian-
tuotannon vaihtoehtoja. Verbong ja Geels (2007) ovat tutkineet uusiutuvan energian hyo-
dyntamista séhkontuotannossa. Kern ja Smith (2008) ovat hyodyntaneet monitasomallia
tutkiessaan siirtymaa kohti kestdvampad energiantuotantoa. Unruh (2000) on tutkinut

puolestaan hiilituotannon lukkiutumia energiantuotannossa. (Aumanen 2010: 13.)

1.3. Tutkimusmenetelmaét ja -kysymykset

Tutkielma on empiirinen tapaustutkimus, jossa on tavoitteena kuvailla Varsinais-Suomen
energiantuotantojérjestelmén toimijoiden n&kemyksida energiantuotantojérjestelmén
muutoksesta. Pa&asiallisena tiedonkeruumetodina tutkielmassani kéytin teemahaastatte-
luja. Haastattelujen tavoitteena oli 16ytaa bioenergiantuotannon toimijankentan nakemyk-
sid Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelmén vahvuuksista ja heikkouksista muu-
toksessa kohti uusiutuvaa energiantuotantoa. Teemahaastattelut toteutettiin 13 bioenergi-
antuotantojarjestelman toimijalle 30.5 — 13.6.2016 valisena aikana.

Tutkielman haastateltavat valikoituvat Triple helix -mallin avulla. VVarsinais-Suomen bio-
energiantuotannon toimijakenttd muodostui kolmesta eri sektorista: bioenergiantuotta-
jista, julkisen sektorin toimijoista ja koulutusorganisaatioista. Haastateltavat ovat toimi-
joita bioenergiantuotannon eri sektoreilta. Osa bioenergiantuotannosta on vakiintunutta
ja jérjestelmét ovat pitkalle kehittyneitd. Tasta esimerkkina ovat alueen hakepolttolaitok-
set. Bioenergiantuottajiksi voidaan laskea myos biokaasulaitokset, jotka ovat vasta kehi-
tyksensa alkutaipaleella. Bioenergiantuotannossa on monta energiantuotantotapaa ja

monta raaka-ainetta sekd energianlahdettd. En rajannut tutkielmassani bioenergiaa tar-
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kasti tiettyihin tuotantotapoihin tai raaka-aineisiin, vaan tarkoituksena oli antaa haastatel-
tavien maarittaa bioenergia omista ldhtokohdistaan kasin. Tdman seurauksena tutkielman
fokus laajeni koskemaan laajemmin uusiutuvaa energiantuotantoa bioenergiatuotannon

sijaan.

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten sosioteknisen monitasomallin maisemataso ilmenee Varsinais-Suomen
energiantuotantojérjestelmén sosioteknisessd muutoksessa?

2. Miten sosioteknisen monitasomallin regiimitaso ilmenee Varsinais-Suomen
energiantuotantojérjestelmén sosioteknisessd muutoksessa?

3. Miten sosioteknisen monitasomallin niche-taso ilmenee Varsinais-Suomen ener-

giantuotantojarjestelman sosioteknisessd muutoksessa?

Johdannon jalkeen madrittelen tutkielman viisi keskeistd kasitettd. Késitteiden jélkeen
tarkastelen tutkimukseni teoreettista viitekehysta. Neljdnnessé luvussa esittelen tutkimus-
aineiston ja menetelman. Viidennessa luvussa analysoin haastattelujen kautta saatua ai-
neistoa teoreettisen viitekehyksen pohjalta. Tutkielman analyysiosa jasentyy Geelsin mo-
nitasomallin tasojen mukaan. Kuudennessa luvussa vastaan asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin. Kuudennessa luvussa on analyysin pohjalta koottu yhteenveto ja Varsinais-Suo-

men energiantuotantojérjestelmén muutokseen liittyvaa pohdintaa.
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2. KASITTEET JA MAARITTELYT

Systeemi

Energiantuotantojérjestelmaa voidaan pitda systeemind, joka koostuu eri osista ja osien
valisisté suhteista (Jalonen 2007: 59). Systeemin osat voivat kukin muodostaa oman sys-
teeminsé. Energiantuotantojarjestelma muodostaa sen eri osien avulla "kokonaisuuden,
joka on enemman kuin osiensa summa” (Stahle 1998: 13-15). von Bertalanffy (1968)
maéaritteli esittdessaan yleisen systeemiteorian (General Systems Theory) systeemin itse-
néiseksi kokonaisuudeksi, joka yllapitad itsed&n osiensa keskindisten vuorovaikutusten

kautta (Peltoniemi, Isoaho, Hamaldinen, Nurmi & Nummela 2004: 6).

Systeemit jaetaan suljettuihin ja avoimiin systeemeihin. Avoimet systeemit muuttuvat
hallitusti koko ajan ja pyrkivét kohti tasapainoa. Avoin systeemi kommunikoi ymparis-
tonsa kanssa. Se voi valita eri vaihtoehdoista tulevaisuutensa. (Stahle 2004: 224.) Suljettu
systeemin on suljettu suhteessa ympéristoonsa (Jalonen 2007: 59). Dynaamiset systeemit
ovat kompleksisia ja kehittyvat oman sisdisen dynamiikkansa avulla. Dynaamisen systee-
min siséista prosessia kannattelevat palautesyklit, jotka aiheuttavat systeemin kyvyn itse-
organisoitua. Itseorganisoituminen on Prigoginen (1967) mukaan systeemin yleinen omi-
naisuus. (Stahle 2004: 229.)

Kompleksisuus

Systeemi muodostuu osista ja kompleksisuus syntyy osien valisestd vuorovaikutuksesta.
Kompleksisuutta voidaankin ajatella systeemien luonnollisena osana. (Jalonen 2007:
150). Kompleksisessa systeemissa sen osia on vaikea erottaa toisistaan, koska ne ovat
tiiviissa vuorovaikutuksessa toistensa kanssa ja muodostavat monimutkaisen kokonaisuu-
den. Kompleksisuus muodostuu systeemissa osiensa kautta, eikd osia tarkastelemalla
voida ymmartaa systeemin kompleksisuutta. (Gershenson & Heylighen 2004; Peltoniemi
ym. 2004: 18.)
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Muutos

Muutoksella viitataan siihen, etté tarkasteltavan jarjestelmén tila on erilainen siirryttaessa
yhdestd ajanhetkesta toiseen ajanhetkeen (Mannermaa 1991: 233-234). Muutosta ei ta-
pahdu tasapainoisessa systeemissd, vaan muuttuakseen systeemin on oltava epévakaa.
Nyky&aan muutos nghdaankin systeemin normaaliksi tilaksi (Weick & Quinn 1999; Tsou-
kas & Chia 2002). Muutoksen hyvyytté tai huonoutta ei voida méaarittd4 suhteuttamatta

muutosta systeemin arvoihin tai padmaaraan (Sotarauta & Karppi 2009: 98).

Polkuriippuvuus

Polkuriippuvuudella ymmarretddn systeemien uudistumista tai uudistumattomuutta
(Boschma & Frenken 2006: 19; Pulkkinen 2007: 33; Schienstock 2004: 4). Polkuriippu-
vuuden perusajatuksena on, etta systeemin nykyiset valinnat ohjaavat niita tulevaisuuden
valintoja, joita systeemi voi tehdd. Tehdyt valinnat rajaavat toisia valintoja ja mahdollis-
tavat toisia. Valinnoista syntyy polku, johon systeemin tulevat valinnat perustuvat. (Art-
hur 1989, 1990).

Innovaatio

Innovaatio on idea, kaytanto tai valine, joka on omaksujalleen, yksildlle tai ryhmalle uusi.
Oleellista on, ettd omaksuja ei ole vield kyennyt muodostamaan joko hyvaksyvéaa tai hyl-
kadvaa kantaa innovaatioon. (Laitinen 2008: 8; Rogers 2003: 12.) Usein innovaatio nayt-
taytyy itsestdanselvyytend. Innovaatio voi olla luonteeltaan véhittaista muutosta aiheut-
tava. Innovaatio voi olla aiempia kaytantoja kokonaan muuttava asia tai ilmi6. (Ruuska-
nen 2004: 322)

Energiantuotantojarjestelma

Méérittelen tutkielmassani Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelman sosiotek-
niseksi jarjestelmaksi, jossa yhdistyy teknologia ja ihmiset. Maakunnan energiantuotan-
tojarjestelmassa vaikuttavat energiantuottajat ja -kuluttajat. Myds energian siirtoverkot ja
jarjestelmat kuuluvat energiantuotantojarjestelman tarkastelutasoon. Tutkielmassa pai-

nottuu hajautetun ja keskitetyn energiantuotannon rooli. Hajautettu energiantuotanto on
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vaikeasti méadriteltava kokonaisuus, jota on mahdollista tarkastella useasta eri perspektii-
vistd. Méaérittelen hajautetun energiantuotannon mittakaavaltaan pienimuotoiseksi (1 — 20

MW) uusiutuviin energiamuotoihin perustuvaksi l&hienergiantuotannoksi.

Tutkielman nékokulman mukaan maakunnan nykyinen energiantuotantojarjestelma on
keskitettyd, koska isot tuotantoyksikot tukevat stabiilia tehokasta energiantuotannonjar-
jestelméaa. Jarjestelméaa voisi tarkastella myos hajautettuna jarjestelména, koska tuotanto-
laitokset ovat sijoittuneet hajautetusti ympari maakuntaa. Tutkielmassa kuitenkin painot-
tui pienen mittakaavan laitosten merkitys energiantuotantojarjestelmén muutoksen mah-
dollistajana, joten suurien tuotantoyksikoiden vuoksi maarittelen Varsinais-Suomen ener-

giantuotannon keskitetyksi.
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3. KOMPLEKSISEN JARJESTELMAN SOSIOTEKNINEN MUUTOS

Sosiotekninen lahestymistapa antaa tutkielman nakékulman sosiaalisten ja teknisten ulot-
tuvuuksien merkitysten tarkastelulle energiantuotantojarjestelméssa. Burnes (2004: 987-
988) painottaa, etté jarjestelmaé ei pitéisi kehittaa eristyksissa sen sosiaalisesta ulottuvuu-
desta. Sosiotekninen lahestymistapa pyrkii sosiaalisen ja teknisen vélisen vuorovaikutuk-
sen ymmartamiseen. Sosiotekninen tutkimussuuntaus syntyi, kun ymmarrettiin, ettei tek-
nologian ja ihmisen valista rajapintaa osattu hahmottaa. Herrmannin (2003: 62—63) mu-
kaan sosiaalinen ja teknologinen osa ovat vélttamattomia sosiotekniselle jarjestelmalle,

koska ilman sosiaalista tai teknologista osaa ei ole sosioteknista jarjestelmaa.

3.1. Kompleksiset itseorganisoituvat jarjestelmét

Tarkastelen energiantuotantojarjestelmén sosioteknistd muutosta kompleksisen systeemi-
paradigman kautta, joka luo nakdkulman tutkielmani teoreettiselle tarkastelulle. Perustan
paradigmojen jaottelun Stahlen (2004) artikkeliin ”Itseuudistumisen dynamiikka”. Sys-
teemiajattelun muodostaa kolme paradigmaa. Ensimmaisessa paradigmassa keskitytdén
mekaanisiin jarjestelmiin, joissa esiintyy sédnnénmukaisuuksia ja pysyvyyttd. Toinen pa-
radigma perustuu von Bertalanffyn (1968) avoimien systeemien teoriaan, jossa systeemit
nahdaan toistensa ja ympariston kanssa kommunikoivina. Kolmatta systeemiparadigmaa
kutsun tutkielmassani kompleksiseksi systeemiparadigmaksi. Paradigma keskittyy sys-
teemin kykyyn sisdiseen muutokseen. Tarkastelen kolmannen paradigman kautta energi-
antuotantojarjestelmad, jonka normaalitila nahdaan tutkielmassa tasapainottomana ja ka-
oottisena. (Stahle 2004: 227-228.) Dynaamisen systeemin osien ja kokonaisuuden vili-
sestd vuorovaikutuksesta muodostuu kompleksinen kokonaisuus. Systeemistd muodostu-
vaa kokonaisuutta ei voi ennakoida tarkastelemalla sen osia. (Jalonen 2007:143.) Tutkiel-
man tavoitteena ei ole kdyda kompleksisuusteorioita kattavasti lapi, vaan luoda nakokul-
maa energiantuotantojérjestelman muutokseen, jossa muutoksen lahteend on jéarjestelméan

epavarmuus ja tasapainottomuus.
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Energiantuotantojarjestelman muutosta luonnehtii informaation moniselitteisyys ja epa-
varmuus. Kompleksiset jarjestelmét lisdgvat kehityksen epavarmuutta sekd keskindista
riippuvuutta. Tama johtuu kompleksisille systeemeille ominaisista odottamattomista seu-
rauksista ja epélineaarisista suhteista. Systeemi voi olla avoin tietyille muutoksille ja sa-

maan aikaan valinpitdmaton toisille. (Jalonen 2007: 60-61; Stacey 1993: 23-28).

Mitleton-Kellyn (2003: 37-38) maarittelyn mukaan kompleksisen systeemin peruskom-
ponentin muodostaa kytkeytyneisyys ja vuorovaikutus, joiden kautta ulkoinen ja sisainen
informaatio valittyy koko systeemiin. Hanen mukaan vuorovaikutuksesta johtuu, ettei
kompleksisen jarjestelman yksityiskohtia voi ennakoida ja kytkeytyneisyys puolestaan
vaikuttaa siihen, ettd systeemin kokonaisuus on enemmaén kuin sen osien yhteenlaskettu
summa. Stahlen (2004: 232-233) mukaan systeemi ei voi itseorganisoitua ilman palaute-
prosesseja (feedback) ja hdn yhdistéa palautteen systeemin iteraatioon. Yhteisevoluution
(co-evolution) avulla voidaan selittad systeemin ja sen toimintaympariston kehitysté (Mit-
leton-Kelly 2003: 28). Yhdenk&én systeemin kehitys ei ole riippuvainen ainoastaan siita
itsestaan, koska kompleksinen systeemi on riippuvainen muista systeemin osista ja vuo-
rovaikutussuhteista (Kauffman 1993: 237-238).

Itseorganisoituva jarjestelma muodostaa monimutkaisia kokonaisuuksia yksinkertaisista
rakenteista ja emergenssilla tarkoitetaan jotain uutta, joka syntyy jéarjestelméssa itseor-
ganisoitumisen kautta sattumalta. Itseorganisoituva jarjestelma muokkaa itse omaa tule-
vaisuuttaan, eik& huomioi systeemin ulkopuolelta kohdistuvaa ohjeistusta tai maarayksiéa.
(Stacey ym. 2000: 262.) Itseorganisoituminen ja emergenssi ndhdaan kompleksisuuden
kasitteind, jotka ovat toisiinsa kytkeytyvia (Jalonen 2007: 162).

3.1.1. Itseorganisoituva jarjestelma

Valitsin llya Prigoginen nakdkulman itseorganisoituvista jarjestelmistd tutkielmaani,
koska sen avulla pystyn tarkastelemaan jarjestelmén uusiutumista ja kehittdmisproses-
seja. Prigogine (1976) totesi tutkimustensa pohjalta, etté itseorganisoituminen on systee-

min yleinen ominaisuus. Energiantuotantojarjestelmén muutosta analysoitaessa Prigogi-
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nen (1976) teoria antaa aineksia jarjestelmén uudistumisprosessien ymmartadmiseen. Ka-
oottisuus ja epdjatkuvuus néhtiin alun perin systeemin héiriétiloina, kunnes Lorenz
(1963) toi tutkimuksillaan esille, ettd kaoottisuus ja epéjatkuvuus kuvaavat systeemin
normaalitilaa (Stahle 2004: 226). Itseuudistuvia systeemeja ovat tutkineet myds Hum-
berto Maturana ja Fransesco Varela (1991). He korostavat systeemin ytimen merkitysta
itseuudistumiselle. Lorenzin, Prigoginen sekd Maturanan ja Varelan ndkemyksissa sys-
teemi ndhdaan epélineaarisena ja ennakoimattomana. (Jalonen 2007: 149-150.) Prigogine

néki itseorganisoitumisen radikaalin uudistumisen nakokulmasta (Stahle 2004: 232-233).

Itseorganisoitumisen prosessin kokonaiskuvan luomiseksi nostan esiin viisi Prigoginen
kasitettd. Prigoginen teorian ydinkasitteitd ovat: kaukana tasapainosta (far from equili-
brium), entropia, iteraatio, bifurkaatio ja ajassa eteneminen. Itseorganisoituville systee-
meille ajan hallitseminen on olennainen asia. (Stahle 2004: 234-235.) Systeemi ajautuu
ulkoisten paineiden vuoksi kaaokseen tai epéjarjestyksen tilaan ja tdman jalkeen systeemi
organisoituu taas uudelleen. Prigoginen mukaan uusi jérjestys syntyy kaaoksen ja tasa-
painottomuuden kautta. (Prigogine & Stengers 1984: 178, 278, 292; Prigogine 1980: 100,
123.)

Kompleksisessa sosioteknisessé systeemissé informaatiota voidaan pitaa entropian l&h-
teend (Jalonen 2007: 161). Itseorganisoituakseen systeemi tarvitsee entropian tuottamaan
tasapainottomuutta (Stahle 2004: 231). Prigoginen mukaan kyKy tuottaa ja poistaa entro-
piaa madrittavéat systeemin mahdollisuuden itseorganisoitumiseen (Prigogine 1980: 123;
Prigogine & Stengers 1984: 292). Iteraatiolla tarkoitetaan palauteprosesseja, jotka vélit-
tavat systeemin informaation ja uudet rakenteet kaikkialle. Iteraatio levittda informaatiota
systeemin lapi ja sen seuraukset moninkertaistuvat ja yksittéiset tapahtumat saavat itsedén
suurempia seurauksia. (Prigogine & Nicolis 1989: 72, 219; Prigogine 1976: 95; Prigogine
& Stengers 1984: 154.)

Bifurkaatiolla tarkoitetaan systeemin valinnan mahdollisuutta. Valinnan mahdollisuus
avautuu silloin, kun systeemi on kaukana tasapainotilastaan. Bifurkaatio muodostaa aina
uuden ratkaisun, joka ei ole looginen jatkumo edelliseen ratkaisuun. (Prigogine 1980:

105; Stahle 2004: 232.) Systeemin polkuriippuvuus syntyy bifurkaatiopisteissa tehdyista
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valinnoista, jotka ohjaavat tulevia valintoja menneiden valintojen suuntaisiksi. Bifurkaa-
tiota voidaan ajatella myds innovaation lahteena. (Prigogine & Nicolis, 1989: 74; Stahle
2004: 233.) Bifurkaatiopisteessa entropian maara laskee ja syntyy uusi jarjestys (Prigo-
gine & Stengers 1984: 169; Stahle 2004: 233).

Systeemin itseorganisoitumisesta seuraa emergentteja kehityskulkuja. Emergenssi on uu-
sien rakenteiden ja toimintamallien kehittymistd kompleksisissa itseorganisoituvissa jar-
jestelmissa (Kuvio 1) (Jalonen 2007: 162). Itseorganisoituessa systeemin kompleksisuus
lisdantyy ja se on seurausta systeemin osien valisesta vuorovaikutuksesta (Jalonen 2007:
162; Mitleton-Kelly 2003: 40-42). Itseorganisoitumisen kautta syntyvééd emergenssié ei
voida sen osien vuorovaikutuksen vuoksi johtaa takaisin emergenssin synnyttaneiden

osien ominaisuuksiin tai toimintaan. (Anderson 1999: 221; Jalonen 2007: 161.)

Kompleksinen
emergentti kokonaisuus

Osien vuorovaikutus

Kuvio 1. Emergenssi muodostuu osien ja kokonaisuuden valisista suhteista (Sotarauta
1996: 97).
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3.2. Jérjestelméan polkuriippuvuus

Polkuriippuvuudella (path dependence) viitataan kehitykseen, jossa jarjestelmén aiem-
mat valinnat ohjaavat seuraavia valintoja. Valinnat ovat jarjestelmén kehityksesséa joko
mahdollistavia tai rajaavia. Polkuriippuvuuteen yhdistetddn kompleksisuusteoriassa bi-
furkaatiot ja bifurkaatiopisteiden kautta avautuva mahdollisuuksien avaruus. Innovaatiot
ovat bifurkaatiopisteissé tapahtuvia uusia ideoita. (Jalonen 2007: 166; Mitleton-Kelly
2003: 34.) Polkuriippuvuuden perusidean mukaisesti tapahtumat ovat riippuvaisia aiem-
mista tapahtumista. Polkuriippuvuudessa on kyse tekijoistd, jotka asettavat jarjestelman
muutokselle ehtoja. Nama4 tekijat lukkiuttavat kaytant6ja ja ajattelutapoja tiettyihin pol-
kuihin. (Mahoney 2000; Martin & Sunley 2006.). Jarjestelma on polkuriippuva, kun tietty
valinta tukee seuraavaa valintaa samansuuntaiseksi. Riittavan pitk&&n samaa polkua eden-
neiden valintojen ja prosessien kohdalla tapahtunutta ei pystytd enda peruuttamaan. (Bas-
sanini & Dosi 2001: 43; Pierson 2000: 251; Schienstock 2004: 12.)

polkuriippuvuus
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Kuvio 2. Polkuriippuvuus syntyy bifurkaatiopisteista (perustuu Mitleton-Kelly 2003 ja
Aula 1999, alun perin Nicolis & Prigogine 1989).
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Jarjestelmén kehityspolussa on erilaisia vaiheita. Stabiilissa vaiheessa vallitsevat deter-
ministiset lait ja epéstabiili vaihe sisdltad bifurkaatiopisteitd, joissa jarjestelmalld on va-
linnan mahdollisuus (Kuvio 2) (Mitleton-Kelly 2003: 34-35; Stahle 2004: 233). Bifur-
kaatiopisteiden tunnistamisessa ja niihin reagoimisessa olennaista on ymmartéa ajoituk-
sen merkitys (Prigogine 1967: 235; Stahle 2004: 235). Solmukohtien vaihtoehdot muo-
dostavat mahdollisuuksien avaruuden (space of possibilities) (Kuvio 2). Siirryttadessé yh-
destd bifurkaatiopisteestd toiseen, on oikean ajoituksen ndkdkulma tarked. Systeemin
ajautuessa yhd kauemmaksi tasapainotilastaan ja mahdollisuuksien avaruuden auetessa
systeemi voi tehd& valinnan tarjolla olevista vaihtoehdoista. Systeemin muutos uuteen
tasapainotilaan tapahtuu hyppayksen bifurkaatiopisteen kautta. Bifurkaatiopisteessé sys-
teemi hylkaa informaatiota ja uuden valinnan my6té syntyy uusi jérjestys. Bifurkaatio
tapahtumana on aina my6s innovaation lahde. (Stahle 2004: 233-235; Jalonen 2007:
280.)

Jarjestelman polkuriippuvuus voi muodostua lukkiutumaksi, jossa jarjestelma lukkiutuu
noudattamaan tiettyd kehityksen polkua (Martin & Sunley 2006: 400). Tassa tutkiel-
massa lukkiutumaa tulkitaan energiantuotantojarjestelmén heikentyneena kykyna itseor-
ganisoitumiseen. Lukkiutuma ei ole polkuriippuvuuden automaattinen taipumus, vaan pi-
kemmin lopputulos tai malli (Martin & Sunley 2006: 418). Davidin (2001) mukaan luk-
kiutuneen jarjestelman sisasyntyinen muutos lakkaa. Martin ja Sunley (2006: 406) tulkit-
sevat Davidia (2001) siten, ettd lukkiutuma on stabiili tila, josta irrottautuakseen jérjes-

telma tarvitsee ulkopuolisen arsykkeen. (Pulkkinen 2007: 34-35.)

3.2.1. Itsedan vahvistavat mekanismit

Késittelen energiantuotantojérjestelmén polkuriippuvuutta Brian Arthurin itsedén vahvis-
tavan epélineaarisen polkuriippuvuusprosessin ja Paul Davidin polkuriippuvuusmallin
kautta. Heidan erittelemét itsedén vahvistavat mekanismit perustuvat taloudellisiin seik-
koihin ja riippuvuussuhteisiin muiden toimijoiden kanssa. David (1985: 334) viittaa suu-
ruuden ekonomiaan, investointien néenndiseen peruuttamattomuuteen sek& toimintojen

keskindisriippuvuuteen. Arthur (1994) erottaa itsedén vahvistavista mekanismeista suuret
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kiintedt kustannukset, oppimisvaikutukset, koordinointivaikutukset sek itsedén vahvis-
tavat odotukset. (Kairamo 2012: 7.) Tarkastelen energiantuotantojarjestelmén itseddn

vahvistavia mekanismeja Arthurin (1994) jaottelun mukaisesti.

Taloudellisesta ndkdkulmasta tarkasteltuna sidotut pddomat ja kustannustehokkuuteen
pyrkiminen ohjaavat pysyméan tehdyssa valinnassa. Vaihtoehtoisiin ratkaisuihin ei ha-
luta panostaa varsinkaan teknologian osalta, koska uudistukset ovat tyypillisesti kalliita,
vaikka ratkaisut olisivat parempia ja tehokkaampia. Energiantuotantojérjestelmien inertia
muutoksia vastaan johtuu pitkista investointisykleista infrastruktuuriin ja tuotantolaitok-
siin. (Kairamo 2012: 5; Schienstock 2004: 5-6.)

Tuotantomaarien kasvaessa ja kokemuksen lisadntyessa oppimisvaikutukset ilmenevat
alenevina kustannuksina. Uudet ja tehokkaammat ratkaisut eivat riitd houkuttelemaan
siirtymisté toimivasta ja tehokkaasti hyodynnettavésté jarjestelmastd pois. (Arthur 1994.)
Useammat samaa ratkaisua hyddyntavat toimijat kasvattavat koordinointi- ja verkosto-
vaikutuksia. Toimijoiden valitessa tietyn ratkaisun sen ymparille alkaa kehittyd muita toi-
mintoja jotka kannustavat yksittaisen toimijaa liittymé&&n mukaan ratkaisun toimintaym-
paristoon. (Kairamo 2012:7-8.) Itsedén vahvistavilla odotuksilla Arthur (1994) tarkoittaa
sitd, tietty ratkaisu kerad luottamusta yleistyessaan ja saavuttaessaan laajemman toimin-

taympaériston.

3.2.2. Polkujen luominen

Garudin ja Karngen (2001) polun luomisen kaésite liittyy vahvasti polkuriippuvuuden ka-
sitteeseen. Se eroaa kuitenkin historiaan painottuvasta polkuriippuvuudesta. Polun luo-
misessa toimijat ovat kehitysprosessin sisélld, kun taas polkuriippuvuudessa toimijat kat-
sovat tapahtumaa ulkopuolisena. (Kairamo 2012: 9.)Tutkielman kannalta energiantuotan-
tojarjestelman uuden polun luominen on yhté kiinnostava, kuin nykyisen jéarjestelmén
polkuriippuvuuden mekanismit. Energiantuotantojarjestelmén muutoksen kannalta uu-

den polun luominen on avain asemassa.
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Polkujen luominen kuvaa aktiivisten toimijoiden uuden toimintavan luomista jarjestel-
maén sisaltd. Uutta polkua luotaessa on vanhoista toimintamalleista poikettava. Asioita ei
voida tehda en&é samalla tavalla ja uusien toimintatapojen omaksuminen aiheuttaa aluksi
tehottomuutta. (Garud & Karnge 2001: 23-24; Kairamo 2012: 9.) Uuden luomisessa on
kyse asteittaisista muutoksista, joita toteutetaan suunnitellusti yhdessa eri toimijoiden
kanssa. Garud ja Karnge (2001: 2—-3) kutsuvat uusia kehityspolkuja luovia toimijoita yrit-
tajiksi (entrepreneurs). Muutosvoima uudelle polulle saavutetaan aktivoimalla tarkeat
toimijat (Garud & Karnge 2001: 3; Kairamo 2012: 9). Garud ja Karnge (2001: 11-12)
puhuvat siirtymésté, kerrostumisesta ja muuntumisesta. Uuden polun luomiseen kuuluu
kolme eri vaihetta: vanhojen polkujen horjuttaminen, uuden polun vahvistaminen ja ver-

kostojen tehokas hyddyntaminen. (Lovio ym. 2011: 275.)

3.3. Sosiotekninen muutos

Sosioteknisessd muutoksessa tekninen ja sosiaalinen toimintaympéristo ovat vuorovaiku-
tuksessa kesken&én ja muokkaavat toisiaan (Bijker ja Law 1992). Rotmansin, Kempin, ja
van Asseltin (2001) mukaan teknologinen siirtymé& on sosiaalinen prosessi. Siirtymassa
jarjestelma muuttuu rakenteellisesti. Sosiotekniselld muutoksen mallilla pyritdan kuvaa-
maan kompleksisen jarjestelman muutosdynamiikkaa (Geels 2002, 2004; Geels & Schot
2007).

Tarkastelen kompleksisen jarjestelmén sosioteknistd muutosta Geelsin monitasomallin
avulla. Sosiotekninen jérjestelmé on tutkielmassa liitetty yhteen innovaatioiden kanssa,
koska tutkielmassa energiantuotantojarjestelman innovaatiot nahdaan impulssina muu-
toksen aikaansaamiseksi. Sosioteknisen monitasomallin avulla tarkastellaan jarjestelmén
siirtymisté toiseen toimintamalliin. Siirtyminen vaatii innovaatioita, jotka korvaavat ai-
kaisemmat toimintamallit uusilla k&ytdnngilld. Muutosta on haastava hallita, koska so-
siotekninen jarjestelm& on monimutkainen ja kykenee itseorganisoitumaan. Lahtokoh-
tana tutkielmassa on ndkemys siitd, ettd jarjestelman muutos edellyttéa eritasoisten kehi-
tyskulkujen keskindista vuorovaikutusta, jonka seurauksena avautuu mahdollisuuksien
avaruus. (Geels & Schot 2007: 408.)
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3.3.1. Monitasomalli

Monitasomallin avulla Geels (2002) kuvaa muutosta yhdesta jarjestelmasta toiseen. Geel-
sin (2002) malli sosiotekniselle muutokselle koostuu kolmesta tasosta: maisema (lands-
cape), regiimi (regime) ja teknologiset lokerot (niche) (Kuva 3) (Aumanen 2010: 10-11).
Monitasomallin kolmea tasoa voidaan tarkastella toisiinsa vaikuttavina elementteiné.
Maisema on regiimin ulkopuolinen taso toimijoiden vuorovaikutukselle ja muodostaa
mallin makrotason. Regiimi on mallin mesotaso, joka viittaa toimintaa mahdollistaviin ja
haittaaviin s&&ntoihin. Innovaatioita syntyy teknologisissa lokeroissa monitasomallin
mikrotasolla. Lokerot tarjoavat uusille innovaatioille suojatun kasvun ja kehittymisen
ympariston. (Aumanen 2010: 17-18; Geels 2002: 1260.)
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Kuvio 3. Geelsin monitasoiset siirtymat (Geels 2002: 1261).

Mallin makrotason muodostaa sosiotekninen maisema, joka sisaltaa jarjestelman kehi-
tystd ohjaavat megatrendit. Sosiotekninen maisema aiheuttaa rakenteisiin vaikuttavan
voiman (Kuvio 3). (Aumanen 2010: 14.) Sosiotekniseen maisemaan kuuluvat ulkoisen
ympariston dynaamiset elementit, vaikka onkin kohtalaisen stabiili rakenne. Sosiotekni-

sen muutoksen mallissa innovaatioiden kautta syntyvd muutosvoima muuttaa regiimin
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toimintaa. (Geels & Schot 2007: 400.) Innovaatiot syntyvét lokeroissa ja levitédkseen nii-
den on saatava aikaan muutos regiimeissa. Regiimit ovat stabiileja ja hitaita muuttumaan,
koska niille on kehittynyt toimijoiden verkosto, joka haluaa pysya valitulla kehityspo-
lulla. (Aumanen 2010: 11.)

Regiimin toiminnan muuntuminen syntyy toimintaymparistossa tapahtuvista muutok-
sista, jotka luovat painetta regiimiin. Ymparistostd kohdistuu muutospainetta regiimiin,
kun regiimin toimintamallit eivat ole yhteensopivia muuttuvan toimintaympériston
kanssa. Vuorovaikutus on kaksisuuntaista, jolloin muutokset regiimeissé johtavat muu-
tokseen myos toimintaymparistossa (Nieminen, Valovirta & Pelkonen 2011: 51). Regii-

miin kohdistuva muutospaine avaa mahdollisuuksien avaruuden (Geels 2004: 913-914).
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Kuvio 4. Teknologinen regiimimuutos Geelsin monitasomallissa (Geels 2002: 1263).

Geels (2002: 1263) jaottelee sosioteknisen regiimin seitsemaan ulottuvuuteen: teknolo-

gia, markkinat, kulttuuri, infrastruktuuri, teollisuus, politiikka ja tiede (Kuvio 4). Jokai-
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sella ulottuvuudella on oma dynamiikkansa (Aumanen 2010: 15). Tutkielman ldhtokoh-
tana ovat innovaatioiden vaikutukset energiantuotantojarjestelman muutoksen ajurina.
Teknologisten lokeroiden innovaatiot aiheuttavat regiimeissa vaantoéa (Kuvio 4). Synty-
vaan muutokseen vaikuttaa maiseman regiimiin kohdistaman paineen suhde niche-tason
innovaatioiden kehitysvaiheeseen. (Aumanen 2010: 19-20; Geels ja Schot 2007: 402—
403.)

Monitasomallin kritisoijat ovat nostaneet esiin, ettei ole selvaa kuinka mallin tasoja tulisi
soveltaa empiirisesti (Berkhout, Smith & Stirling 2004). Regiimimuutos ndhdaan yhtei-
send prosessina, vaikka Berkhoutin ym. (2004) mukaan monitasomallin tulisi huomioida
my06s muutosprosessin toimijat. (Aumanen 2010: 11.) Berkhout ym. (2004) toteavat
myaos, ettd Geelsin monitasomalli painottaa liikaa teknologisten lokeroiden merkitysta re-
giimimuutoksessa. He korostavat, ettd jokainen muutos on erilainen, eiké niche-tason
roolia voida soveltaa kaikkiin tapauksiin. Genus ja Coles (2008) nostavat esiin myods
muutoksen méaarittelyn ongelmallisuuden. Miten voidaan maaritell& regiimin radikaali tai
inkrementaalinen muutos? (Aumanen 2010: 11-12.) Tutkielman kannalta muutoksen
alun ja lopun méaérittamisella ei ole merkitystd, koska tutkielmassa muutos nahdédan jat-

kuvana prosessina.

3.3.2. Tasojen valinen vuorovaikutus

Geelsin ja Schotin (2007) typologian mukaan monitasomallin eri tasot ovat vuorovaiku-
tuksessa toistensa kanssa. Regiimin muutospolun maarittad tasojen vélisen vuorovaiku-
tuksen laatu ja sen ajoitus. Regiimin ja maisematason seké niche-tason vuorovaikutus voi
olla muutosta vahvistavaa tai héiritsevad. (Aumanen 2010: 19-20; Geels & Schot 2007:
407.) Seuraavaksi tarkastelen Geelsin ja Schotin (2007) méaérittelemi& regiimin muutos-
polkuja.

Ensimmaisessd muutospolussa késitelld&n regiimin muuntautuminen (transformation)
(Kuvio 5 A.). Muutospolussa regiimin toimijat vastaavat maisematason paineisiin muok-
kaamalla kehityspolkua. Muutos on regiimin toimijoista lahtevad sisésyntyistd muuttu-

mista, jossa regiimin toimijat muokkaavat regiimin toimintaa ilman ulkoista painetta.
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Muuntautumisen muutospolussa sosiotekninen regiimi muuttuu ilman, ettd teknologia
uusiutuisi taysin. (Geels & Schot 2007: 407; Menna 2013: 28.)

Uudelleenkonfiguraatiossa (reconfiguration) innovaatioilla on vahva suhde regiimiin ja
muutospolussa toimijat omaksuvat niche-tason innovaatiot tdydentdmaan hallitsevaa re-
giimi& (Kuvio 5 B.). Yhdistdmalla vanhoja ja uusia ratkaisuja innovaatiot saattavat johtaa
myos laajempiin muutoksiin. Laajemmat muutokset voivat taas aiheuttaa teknisid muu-
toksia ja muutoksia kéyttajatottumuksissa luomalla tilaa uusille innovaatioille. (Menna
2013: 28; Verbong & Geels 2010: 1215.)
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Kuvio 5. Geelsin ja Schotin muutoksen typologiat dynaamisen monitasomallin nakokul-
masta A. — B. (Geels Schot 2007: 407, 409).

Teknologian korvaus tapahtuu hetkelld, jolloin innovaatiot niche-tasolla ovat riittavan ke-
hittyneitd ja regiimiin kohdistuu maisemasta voimakkaita muutospaineita (technological
subtitution) (Kuvio 6 C.). Regiimiin kohdistuva paine luo niche-tason innovaatioille mah-
dollisuuden tulla osaksi hallitsevaa regiimid, jolloin regiimin teknologia korvautuu tdysin
uudenlaisella. Teknologian korvauksen muutospolku on tyypillinen, kun teknologiat van-
henevat ja uusien teknologioiden kéyttéonotto mahdollistaa uudenlaisten kaytantojen
syntymisen. (Menna 2013: 28-29; Verbong & Geels, 2010: 1216.)
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Suuntauksen poiston tai uudelleensuuntauksen (de-alignment, re-alignment) muutospo-
lulla muutos maisematasolla on laaja ja yhtékkinen (Kuvio 6 D.). Maisematason paine
aiheuttaa regiimitasolla suuren muutoksen, joka lopulta johtaa regiimin uudelleensuun-
taukseen. Niche-tasolla syntyy tilaa innovaatioille ja syntyy innovaatioiden valisté kilpai-
lua huomioista ja resursseista (Geels ja Schot 2007: 410). Muutos syntyy, kun regiimin
toimijat eivat endd usko nykyisen jérjestelman tulevaisuuteen (Menna 2013: 29). Muutos
on radikaali ja kehityskulussa on ominaista useamman nicheinnovaation samanaikainen
levidaminen. (Aumanen 2010: 20-21; Verbong & Geels 2010: 1216.)
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C. Teknologian korvaus

Kuvio 6. Geelsin ja Schotin muutoksen typologiat dynaamisen monitasomallin nakokul-
masta C. — D. (Geels & Schot 2007: 410, 412).

Muutospolkujen mallit ovat yksinkertaistettuja kuvauksia regiimin muutoksesta. Regii-
mit ovat jatkuvasti tasapainoon pyrkivia kompleksisia jarjestelmia ja siksi on todenna-
koistd, ettd jarjestelméassé kehittyy samanaikaisesti useita pienid muutospolkuja. Muutos-
polut linkittyvat toisiinsa synnyttden uusia muutospolkuja. Yksittaisia muutostekijoité on
vaikea tunnistaa pienten ja jatkuvien muutosten vuoksi. (Menna 2013: 29; Verbong &
Geels, 2010: 1216; Geels & Schot 2007: 411.)
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4, MENETELMA JA AINEISTO

Tutkielmani on laadullinen analyysi, jonka empiria koostuu Varsinais-Suomen energian-
tuotantojarjestelman toimijoille suunnatuista teemahaastatteluista. Metodologiseksi l&-
hestymistavaksi valitsin teoriasidonnaisen sisallonanalyysin. Teoriasidonnaisen sisal-
I6nanalyysin avulla tarkastelen energiantuotantojarjestelman sosioteknistd muutosta mo-
nitasomallin kolmeen eri tason avulla. Hyddynsin SWOT-analyysia apuvélineend teema-
haastatteluiden laadinnassa ja aineiston klusterointi- ja abstrahointivaiheessa. Haastatte-
luiden SWOT-analyysissé yksi ja sama ilmid voi kuulua useampaan nelikentén osioon,
eli ilmi6 voi olla vahvuus ja heikkous samaan aikaan (Heinonen, Hietanen, Harkénen,
Kiiskild & Koskinen 2003: 4-5). Esimerkkina voidaan tarkastella energiantuotannon tu-
kipolitiikkaa, joka samaan aikaan mahdollistaa ja tukee uusiutuvaa energiantuotannon
polkua, mutta vaarin suunnattuna se voidaan kokea uusiutuvan energiantuotannon uh-
kana. SWOT-analyysissa vahvuudet ja heikkoudet kytkeytyvét energiantuotantojarjestel-
man sisdisiin ominaisuuksiin, kuten jarjestelman kompleksisuuteen. Mahdollisuudet ja
uhat ovat jarjestelmén ulkoisia tekijoitd, jotka tutkielman tulosten perusteella kohdistui-
vat energiantuotannon tukijérjestelmiin. (Heinonen ym. 2003: 5.)

4.1. Teemahaastattelu aineistonkeruumetodina

Teemahaastattelu perustuu ennalta suunniteltuihin teemoihin, jotka ovat jokaiselle haas-
tateltavalle samat. Haastattelu on ennalta rakennettu ja suunniteltu teemojen pohjalta.
(Hirsjarvi & Hurme 2001: 47-48; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.) Teemahaas-
tattelujen rakenne muodostui hyvin strukturoiduksi, koska halusin varmistaa, etta tietyt
tutkimusongelmien kannalta keskeiset aihepiirit tulisivat esille jokaisessa haastattelussa.
Strukturoitu haastattelun rakenne on myos perusteltua, koska haastateltavat olivat hetero-
geeninen ryhmé energiantuotannon toimijoita. Haastattelujen runko ja teemat pysyivat
kaikille haastateltaville samoina. Haastattelut muodostuivat seitseméan teeman ymparille
ja hyoédynsin kysymysten asetteluissa SWOT-analyysiéa (Liite 1. — 2.).
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Vaikka haastattelujen rakenne oli strukturoitu ja rakennettu ennalta suunniteltujen teemo-
jen varaan, annoin haastateltaville tilaa tehd& omia tulkintojaan. En rajannut esimerkiksi
bioenergiantuotantoa tiettyihin tuotantomuotoihin tai raaka-aineisiin, vaan haastateltavat
maadrittelivat bioenergian omista lahtokohdistaan késin. Haastattelurunko muodostui seit-
seman bioenergiantuotannon teeman ympérille: innovaatiot, koulutus, verkostot, tulevai-
suus, talous, teknologia ja politiikka. Tuomen ja Sarajarven (2009: 77-78) mukaan haas-
tatteluun etukateen valittujen teemojen tulisi perustua tutkimuksen viitekehykseen eli tut-

Kittavasta ilmidsta jo tiedettyihin asiakokonaisuuksiin.

Hyodynsin triple helix -mallia valitessani haastateltavia energiantuotantojérjestelmén toi-
mijoista. Triple helix -malli jakaa yhteiskunnan toimijat 1) julkishallintoon, 2) korkea-
kouluihin ja 3) yrityksiin. Naiden kolmen toimijan valisella yhteisty6ll& pystytdan kas-
vattamaan tietyn alueen innovaatiotoimintaa. (Etzkowitz & Leydesdorff 2000: 109-110;
Méenpéa 2014: 39-40.) Triple helix -malli rakentuu kolmesta ideasta. Ensimmaiseksi in-
novaatioiden nahdaan syntyvén eri sektoreiden vélisessa yhteistydssa. Toiseksi korkea-
kouluilla on keskeinen rooli innovaatiovuoropuhelun aikaansaajana. Kolmanneksi eri
sektoreiden toimijoiden tulisi sekoittaa roolejaan keskendén, koska institutionaalisilla ko-
keiluilla voidaan synnytt&a uusia innovaatioita. (Dzisah & Etzkowitz 2008: 101-102; Ma-
enpad 2014: 39-40.)

4.2. Teoriasidonnainen sisallénanalyysi

Eskola (2007: 162) kuvaa aineiston ja teorian suhdetta laadullisessa tutkimuksessa kol-
mella eri tavalla: aineistolahtdinen, teoriasidonnainen ja teorialahtdinen tutkimus. Ana-
lyysiyksikot nousevat esiin aineistosta aineistolahtoisessé tutkimuksessa ja taas teorialah-
tOisessé analyysissa lahtokohtana on teoria ja aineistolla mitataan sen toteutumista. Teo-
riasidonnaisessa analyysissa aineisto liitetaan teoreettisiin késitteisiin ja tarkoituksena on
I0ytad uusia ndkokulmia tutkittavaan aiheeseen. Teoriasta nousevat teemat ohjaavat teo-
riasidonnaista analyysié. (Eskola 2007: 162-163; Nikola 2012: 27-28.)
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Teoriasidonnaisen analyysin paattelyn logiikka on abduktiivista, jolloin analyysissa yh-
distetddn aineistoa ja teoreettisia malleja (Tuomi & Sarajéarvi 2002: 99). Sisallénanalyy-
sissa pyritddn kuvaamaan tutkimusmateriaali tiivistetyssa, pelkistetyssa ja yleisessé muo-
dossa. Hirsjarvi ja Hurme (2001: 145-150) puhuvat aineiston kuvailusta, luokittelusta ja
yhdistamisestd. Tutkielman haastatteluaineiston tulkinta tapahtuu aineiston luokittelun
pohjalta.

4.3. Menetelman soveltaminen aineistoon

Tutkielman aineiston analyysi pohjautuu p&aosin Milesin ja Hubermanin (1994) aineis-
tolahtdiseen siséllonanalyysimalliin. Malli jakautuu kolmeen osaan: 1) redusointiin, 2)
Klusterointiin ja 3) abstrahointiin. (Miles & Huberman 1994: 10, 248; Rytkonen 2014:
31-32 .) Aineiston analyysin ensimmaisessa vaiheessa, eli redusoinnissa, rajaan tutki-
muksen kannalta oleellisen osan, jota tarkastelemalla saan vastaukset asetettuihin tutki-
muskysymyksiin (Miles & Huberman 1994: 11, 55-56). Tuomi ja Sarajarvi (2002: 111)

tarkoittavat aineiston pelkistdmisella sit4, ettd aineistosta poistetaan kaikki epgolennainen.

Analyysin toisessa vaiheessa samaa tarkoittavat asiat yhdistetaan alaluokiksi (Tuomi & Sa-
rajarvi 2009: 101). Aineiston analysoinnissa klusteroinnin voidaan ajatellaan olevan osa
mya0s aineiston abstrahointia. Abstrahointiprosessissa saman sisaltoisia alaluokkia yhdis-
tell&&n toisiinsa ja abstrahointia jatketaan niin kauan kuin se on tarpeellista. (Rytkénen
2014: 34.) Alkuperéisilmaukset muutetaan teoreettisiksi ké&sitteiksi ja johtopéaatoksiksi,
nain saadaan muodostettua ylaluokat. (Tuomi & Sarajarvi 2009: 111.) Viimeinen vaihe
abstrahoinnissa on yhdistavén paaluokan muodostaminen (Tuomi & Sarajarvi 2002: 115).
Tutkielman haastatteluaineisto tiivistyi kolmeen péadluokkaan, jotka erosivat sisalloltdén
toisistaan. Tama tapahtui siten, ettd yhdistin kaikki samaa teemaa sisaltavat ylaluokat yh-
deksi kokonaisuudeksi. Paaluokkia syntyi jokaisen tutkimusongelman kohdalla yksi.
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5. AINEISTOANALYYSI

Olennaista tutkielman analyysissa on tunnistaa, ettd energiantuotantojarjestelmaén vai-
kuttavat mekanismit ovat haastateltavien ndkemysten mukaan nivoutuneet toisiinsa. Ana-
lyysin p&éluokat eivat ole tarkkarajaisia ja toisiaan poissulkevia, vaan ne liittyvat toisiinsa
vahvasti. Tutkimusaineiston analyysissa muodostui kolme paaluokkaa (Kuvio 7). Tarkas-
telen syntyneitd padluokkia hyddyntden Geelsin monitasomallin tasoja, jotka muodostu-
vat kolmesta monitasomallin tasosta: maisema-, regiimi- ja niche-tasosta. Monitasomal-
lin tasot ja analyysin paaluokat tukeutuvat toisiinsa ja keskeista analyysissa onkin ndiden
tasojen sisdinen dynamiikka ja niiden vélinen vuorovaikutus. Tutkielman pé&aluokat ovat
muodostuneet yhdistamalla ylaluokat yhdeksi kokonaisuudeksi. Kayn analyysissa lapi
muodostuneita paaluokkia palaamalla aineiston ylaluokkiin ja analysoimalla paéluokkia
ylaluokkien avulla tutkielman teoreettisessa viitekehyksessa.

Ensimmaisen paaluokan, energia-alan epdvarmuuden, ylédluokat muodostuivat energian-
tuotannon saantely-ymparistosté ja alan ennustamattomuudesta. Toinen paaluokka, vuo-
rovaikutuksen ja verkostojen hajanaisuus, muodostui energiantuotantojarjestelman pol-
kuriippuvuuden ja uuden energiantuotannon polun luomisen ylaluokista. Kolmas paa-
luokka, kokeilukulttuurin mahdollistamisen, muodostui kaytdnnon kokeilun ja testauksen
ja maakunnan omien energiantuotannon potentiaalien hyddyntdmisen ylaluokista. Haas-
tateltavat on jaoteltu Triple helix -mallin mukaisesti kolmeen ryhmé&én: koulutusorgani-
saatiot (KO) 1-3, julkinen sektori (JS) 1-5 ja energiantuottajat (ET) 1-5.

Analyysin avulla vastaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten sosioteknisen monitasomallin maisemataso ilmenee Varsinais-Suomen
energiantuotantojérjestelmén sosioteknisessd muutoksessa?

2. Miten sosioteknisen monitasomallin regiimitaso ilmenee Varsinais-Suomen
energiantuotantojarjestelman sosioteknisessa muutoksessa?

3. Miten sosioteknisen monitasomallin niche-taso ilmenee Varsinais-Suomen ener-

giantuotantojérjestelman sosioteknisessd muutoksessa?
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1. Energia-alan
kehityksen
epavarmuus

MAISEMATASO

Varsinais-Suomen

energiantuotanto-
jarjestelman

sosiotekninen muutos

MONITASOMALLI

3. Kokeilu-
kulttuurin
mahdollis-
taminen

NICHETASO

2. Vuorovaiku-
tuksen ja
verkostojen
hajanaisuus

REGIIMITASO

Kuvio 7. Analyysin pé&éluokat tarkasteltuna Geelsin monitasomallin tasojen avulla.

Ensimmaisessd paaluokassa kasittelen energia-alan muutokseen liittyvaa epévarmuutta
maisematasolla (Kuvio 7). Energiantuotantojérjestelmé on itsessadn epavarma ja komp-
leksinen. Epdvarmuutta aiheuttavat maisematason elementit vaikuttavat energiajarjestel-
man muutokseen ja ovat regiimin toimijoiden kontrollin ulkopuolella. Epdvarmuus syn-
tyy myos energiantuotantojarjestelméasta itsessadn, kyse on jarjestelméan kompleksisuu-
desta ja kyvysté itseorganisoitua. Toinen paaluokka muodostuu verkostojen ja vuorovai-
kutuksen merkityksestd, jota tarkastelen regiimitason polkuriippuvan luonteen kautta
(Kuvio 7). Verkostoilla ja tasojen vélisell& vuorovaikutuksella on merkitys muutoksen
yllapidossa. Jarjestelman polkuriippuvuudella kuvataan energiantuotantojarjestelman hi-
dasta kykyé reagoida muutokseen. Energiantuotantojarjestelmén regiimid méarittelee
tiettyjen teknologioiden, energiamarkkinoiden, tapojen ja s&&nndsten muodostama ra-
kenne. Namé olemassa olevat rakenteet ja toimintamallit vastustavat muutosta ja aiheut-
tavat jarjestelmén polkuriippuvuutta. Kolmannen pé&éluokan muodostaa niche-tason in-

novaatioiden merkitys energiantuotantojarjestelman muutoksessa (Kuvio 7). Muutosta ei
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tapahdu, jos asioita tehdaan aina samalla tavalla kuin ennenkin. Innovaatiot ndhdaén ana-
lyysissa muutosta mahdollistavina tekijoing, kun taas polkuriippuvuus ndhd&&n muutosta

hidastavana.

5.1.Energia-alan epavarmuus — maisemataso

Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelman maisematasolla on haastateltavien mu-
kaan yhteinen pddméaaéra ja tahtotila siirtya kohti uusiutuvaa energiantuotantoa. Siirtyméa
uusiutuvaan energiantuotantoon nahtiin aikaisemmin mahdollisuutena, mutta nyt on sel-
vad, ettd uusiutuvan energiantuotannon osuuden kasvattaminen on maakunnan ainoa
vaihtoehto. Energiantuotannon muutoksessa on selvilla maakunnan kestévéan energian-
tuotannon tavoite, mutta keinot, aikataulu ja kustannukset tavoitteen saavuttamiseksi ovat

taynna epavarmuutta.

“Tarvitsee olla hereilla ja silméat avoinna, energiatuotannon puolella ei voi oikein
koskaan olla varma mistéan.” (JS1)

Energiantuotantojérjestelmd on monitasoinen ja osan epavarmuudesta luo jérjestelman
kytkeytyneisyys. Energiatuotantojarjestelman muutos on sidottu vahvasti yhteiskunnan
kehitykseen ja kyse on samanaikaisesta useampien tekijoiden ja rakenteiden muutoksesta.
Maisematason tekijat luovat painetta jarjestelman regiimitasolle, eli sekoittavat energian-

tuotannon regiimin sisdisia toimintoja ja aiheuttavat epdvarmuutta.

’Ihmiset eivat oikein ymmarra naita energiantuotannon monia tasoja.” (ET3)

’Voidaan ajatella niin, etté on paikallisia, alueellisia ja valtakunnallisia ratkai-
suja. Tai niin kuin, etté energiantuotannolla on erilaisia tasoja.” (ET5)

Varsinais-Suomen energiantuotantojérjestelmén maisemataso koostuu haastatteluaineis-
ton perusteella seuraavista elementeistd: ilmastonmuutos, kansainvaliset sopimukset,
EU:n politiikka ja energiamarkkinat. N&ista elementeistd painotettiin erityisesti politiikan
ja energiamarkkinoiden roolia muutoksessa ja ndma kaksi elementtid koettiin epavar-

muutta aiheuttaviksi. Epdvarmuus syntyy osaksi siitd, ettd maisematason tekijat ovat toi-
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mijoiden kontrollin ulkopuolella, eikd elementtien vaikutusta toisiin elementteihin pys-
tytd arvioimaan. Ennustamattomuus johtuu osaksi energiantuotantojérjestelmén saately-
ymparistosta. Lisaksi energiantuotantojarjestelman muutoksen epavarmuutta voidaan tar-

kastella jarjestelman itseorganisoitumisen ja jarjestelmén polkuriippuvuuden kautta.

Geelsin jaottelun perusteella politiikka ja markkinat ovat osa regiimin ulottuvuuksia. Tut-
kielmassa luokittelen EU:n energiapolitiikan ja energiamarkkinat kuitenkin osaksi mai-
sematasoa. Ne ovat osa myos regiimid, mutta globaalin kytkeytyneisyyden vuoksi tarkas-
telen tutkielmassa niitd myds osana maisematasoa. Politiikka maérittelee energiamarkki-
noita ja siten molemmat maisematason ulottuvuudet vaikuttavat niche-tason innovaatioi-
den nousuun, luomalla painetta regiimille. Ilman markkinoiden ja politiikan suotuisuutta
on energia-alan innovaatioiden mahdotonta paésta osaksi energiantuotantojérjestelmén

regiimia.

Seuraavaksi kdyn tarkemmin lapi haastatteluaineistosta nousseita ndkokulmia epavar-
muudesta monitasomallin maisematason nakokulmasta. Ensimmaisessa alaluvussa kasit-
telen energiantuotannon sadntely-ympéristoa, jossa tukipolittiisilla valinnoilla ja ratkai-
sulla vaikutetaan energiamarkkinoihin ja jotka edelleen vaikuttavat energian hintaan ja
sitd kautta investointihalukkuuteen ja jarjestelman muutokseen. Toisessa alaluvussa tar-
kastelen energiantuotantojarjestelman ennustamattomuutta haastatteluista nousseiden

esimerkkien avulla.

5.1.1. Energiantuotantojérjestelmén saantely-ympaéristo

Epdvarmuutta aiheuttavat haastatteluaineiston mukaan globaaleihin markkinoihin sidotut
energiamarkkinat ja EU:n energiapolitiikka. Maisematason politiikka koostuu EU:n ja
valtiotason politiikasta, jotka maarittdvat ne reunaehdot, joilla maakunnassa voidaan
energia- ja aluepolitiikkaa toteuttaa. Maisematason paine syntyy EU:n ja valtion politii-
kassa tehtévista paatoksista, joissa pyritddn hidastamaan ilmastonmuutosta véhentamélla
ilmakehén pééstoja ja heikentaméll& niiden vaikutuksia. Paatokset liittyvat energiantuo-
tannon osalta paastoétavoitteiden asetteluun ja tukipolitiikkaan. Epdvarmuutta markkinoi-
hin luovat etenkin energian hinta, mutta myds energiantuotannon raaka-aineiden hinta ja

saatavuus.
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”EU:n paatoksenteko on suoraan ohjannut, ettd mitkd tuotantomuodot menesty-
vat.” (JS1)

EU vaikuttaa tuotantotapojen lisdksi myds energian raaka-aineiden hintaan ja paastomaa-
riin. Suomen energia- ja ilmastopolitiikkaa ohjaavat EU:n ilmasto- ja energiapoliittiset
tavoitteet. Arvioitaessa energia- ja ilmastostrategiaa ilmastonmuutoksen pysayttamisen
kannalta ratkaisevaa on se, mik& on Suomen nettopéaéstovaikutus ilmakehaan, eli hiili-
paastojen ja -nielujen kokonaissumma. Energiantuotannon raaka-aineiden kestévyyskri-
teereistd paattad EU ja Suomelle olisi tarkeéd, ettd metsabiomassojen paastottomyys séi-
lyisi. EU:n kestavyyskriteerit aiheuttavat epdvarmuutta, niin tuottajissa kuin muissa toi-
mijoissakin.

”Palaan siihen tukipolitiikkaan, ettd me ollaan tietenkin EU:n talutusnuorassa

siind, ettd mitd me saadaan tehda bioenergian suhteen. EU:ssa on my0s tehty naita

kestavyys- ja alkuperakriteereja, jotka valmistuessaan saattavat lydda aika pahas-

tikin korvalle. Meill& on jo kuitenkin toimivat sertifioinnit taalla, kylla niiden poh-
jalta pitaisi pystyd homma hoitamaan.” (JS5)

Paastotaseita mietitdan, niin ne ovat suurimmat uhat puun kaytén osaltakin. Tu-
leeko kaksinkertainen paastdlaskenta? Puu ei olisikaan endéd nollapaastdinen.”
(JS1)

’Miten tuet vaikuttavat polttoaineen saatavuuteen? Se on aina haastavaa, kun ei
tieda mita tapahtuu. Tuottajat eivat tieda eivatka toimittajatkaan tieda. Se on se
paljon puhuttu se tukipolitiikan hailyvyys. On vaikea tehda pitkan ajan suunnitel-
mia.” (ET2)

Aineistosta nousi esiin myos aluetason politiikan merkitys. Erotan aluetason politiikan
muista maisematason mekanismeista. Tulkintani mukaan aluetason poliittiset paatokset
kuuluvat regiimin sisaiseen ymparistoon. Perustelen jakoani energiantuotantojarjestel-
méan mahdollisuuksilla vaikuttaa aluepolitiikkaan. Suuri osa Varsinais-Suomen energian-
tuotantolaitoksista on kunnallisessa omistuksessa, jolloin energiantuotantolaitokset voi-
daan laskea osaksi kunnallispolitiikkaa, koska aluetason politiikka heijastuu energia-alan
paatoksiin ja painvastoin. Maisematason tekijat osaltaan ohjaavat isoja linjoja, mutta kun-

nilla on vapaus toteuttaa strategisia energiapoliittisia tavoitteitaan oman mallinsa mukaan.

“Tietysti lainsaddanté on usein aina kompromissi, kun siella on monta paattajaa
ja kaikki vaativat omia nakdkulmiaan.” (KO2)
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’Alueelliset uhat ovat poliittisia.”” (ET3)

Politiikka tekee valilla tallaisia hassuja ratkaisuja, kun kaikkea yritetaan sovittaa
yhteen, paatoksista tulee jarjettomia tai eparealistisia.” (KO2)

Tukipolitiikka tekee sen, ettei jarkevin (energiantuotannon) ratkaisu aina voita.”
(ET3)
Taloudelliset ja poliittiset mekanismit sitoutuvat tiukasti toisiinsa, kun tukipolitiikka oh-
jaa osaltaan energiantuotannon markkinoita. Poliittisilla paatoksilla on suoria ja epasuoria
vaikutuksia energiantuotannon taloudelliseen toimintaan. Esimerkiksi verotuksella pysy-

td&n ohjaamaan uusiutuvan energian raaka-aineiden kilpailukykya.

’Sellainen omalaatuisuus on vield, etta yhteistuotannon (CHP) rasitteena on, etta
sahkontuotantoon kaytetty polttoaine on verotonta ja lammdontuotantoon kaytetty
polttoaine on verollista. Se aiheuttaa puliveivaamista. L&mmon tuotannossa bio-
massat ovat kilpailukykyisid mutta sahkontuotannossa ei.” (ET3)

Oljyn alhainen hinta oli haastateltavien mukaan yksi suurimmista energiantuotantojarjes-
telman muutosta hidastavista tekijoista, koska energian tuottaminen éljylla on halvempaa,
kuin uusiutuvilla raaka-aineilla. Matala 61jyn hinta tukee nykyisté energiantuotannon pol-
kua ja uusiutuvan energiantuotannon polun on vaikea kilpailla nykyista keskitettya ja

kustannustehokasta tuotantoa vastaan.

Oljyn hinta on ollut tavattoman alhaalla ja siihen liittyvat kaikki muutokset.”

(JS1)
Matala energian hinta ja energiantuotannon epdvarma toimintaympadristd vaikuttavat
energiantuotantojarjestelmén investointeihin. Investoinnit ovat tarkedssé roolissa energi-
antuotantojarjestelman muutoksessa, koska investointeja tarvitaan, jotta tuotanto voi ke-
hittyd. Koukeroinen tukiviidakko aiheuttaa hankaluuksia ja haastateltavat nédkevat inves-
tointituet mielekkd&dmpina kuin tuotantotuet. Tuulienergian syottotariffin kautta ndhdaén
mité voi tapahtua, kun tiettyd tuotantomuotoa tuetaan. Seurauksena on sahkon hinnan ro-
mahtaminen ja sitd kautta investointien jadtyminen, koska halpa energia ei innosta tuo-

tantojarjestelmien investointeihin.

’Sahkodn tuotannolla ei oikein mitdan saa kannattavaksi. Taman hetkinen markki-
nahinta on niin alhaalla.” (JS1)
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’Investoinnit ovat erityisen haastavia, kun kukaan ei tieda miten politiikalle kay ja
ne muuttuvat aina neljan vuoden valein, nykyisen hallituksen kanssa kahden.”
(ET3)

Taloudellinen mahdollisuus ja uhka on energian hinta. Kun se nousee, se mahdol-
listaa, jos se laskee, se mahdollistaa paljon véhemman.”” (JS3)

’Uhkana uutta laitosta hankkiessa ovat nuo tukipolitiikat. Nyt on viel& toistaiseksi
saanut tukia biolaitoksille. Nyt kannattaisi tehda investointeja, kun siita tulevaisuu-
desta ei tieda yhtaan mitaan. Kuinka paljon ja missa vaiheessa mitaan tukia tullaan
enda saamaan. Se on ehka sellainen isoin juttu.” (ET2)
Energia-alan epdvarmuus johtuu tekijoistg, joita ei voi ennustaa ja joilla on kuitenkin
suuri taloudellinen vaikutus toimintaan. Energiamarkkinoita ohjaa tukipolitiikka, eika
energiantuotanto toimi puhtaasti markkinoiden varassa. Suuret tukipoliittiset paatokset
voivat heilauttaa jarjestelmad suuntaan ja toiseen. Juuri tukipolitiikka maariteltiin haasta-
teltavien keskuudessa osittain ep&onnistuneeksi ja vaikeasti ennustettavaksi. P&atokset
ovat usein kompromisseja, jolloin lopputulokset saatavat olla osittain paattémia. Tuet
ovat saadetty isojen toimijoiden mukaan ja tiukat paéstorajoitteet tukevat suurta ja teho-

kasta tuotantoa, joka vahvistaa halvan 6ljyn ohella nykyista energiantuotannon polkua.

5.1.2. Energiantuotantojérjestelman ennustamattomuus

Oikein kohdennetut tukitoimet vahvistavat uuden energiantuotannon polun syntymista.
Jos tukia ei kohdenneta oikein, ne saattavat vahvistaa nykyista energiantuotantojarjestel-
maa entisestaan. Eli mekanismit, jotka on suunniteltu tukemaan uusiutuvaa energiantuo-
tantoa, voivat toimia energiantuotannon muutosta vastaan hidasteena, tai jopa esteené.
Esimerkkina huonosti kohdennetusta energiantuotannon tukitoimesta haastateltavat piti-
vat tuulivoiman syottotariffia. Syottotariffilla pyrittiin tukemaan uusiutuvaa sdhkdéntuo-
tantoa, mutta sen vaikutuksia ei kuitenkaan kyetty ennakoimaan. Syottotariffi, eli tuotan-
totuki, loi Kilpailuvéaristyman, jossa tuulivoimalayhtioité suositaan muiden energiamuo-
tojen kustannuksella. Syo6ttotariffit aiheuttavat sahkén keinotekoisia polkuhintoja ja ti-
lanne on huolestuttava, kun uuden séhkdenergiantuotannon rakentaminen Suomeen ei

endé ole kannattavaa sahkon hinnan ollessa pohjalla. Hallitus aikoo jatkaa uusiutuvan
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séhkon tuotantotukea ja hallitus kaavailee tarjouskilpailuun perustuvaa, niin sanottua tek-
nologianeutraalia tuotantotukea. Kéytanndssé tdma kuitenkin olisi tuulivoimatuen jatka-
mista eri muodossa, sill& tuulivoima todennéakaisesti voittaisi tarjouskilpailun. (YLE Uu-
tiset 2016a.)

Tuki ja lainséadanndlliset asiat vaikeuttavat tuotantoa. Sahkon syéttotariffi on ta-
vallaan yksi esimerkki epaonnistuneesta tukimekanismista. Se oli vahan hassua,
etta se sidottiin siihen sdhkon tuotantoon. Senhan pitaisi olla toimintaymparisto-
kohtainen.”” (ET5)

”Syottotariffin valmistelussa mietittiin hintoja ja kaikki meni pieleen.”” (JS1)

”Sahkon markkinat ovat kriittiset, kun sita ei kannata tuottaa. Keinona vaikuttaa
asiaan on syottotariffin purkaminen ja tuen muuttaminen investointitueksi.”” (ET3)

Ei kannata tuottaa sahkoa valtakunnan verkkoon vaikka polttoaine olisi ilmainen.
Talla hetkella on sahkon hinta niin alhainen.” (ET1)

Esimerkkina Varsinais-Suomen energiantuotantojéarjestelmén monitasoisuudesta ja en-
nustamattomuudesta toimii Turun Seudun Energia Oy:n rakenteilla oleva monipolttoai-
nelaitos. Haastateltavia pyydettiin arvioimaan vuonna 2017 valmistuvan monipolttoaine-
laitoksen vaikutuksia maakunnan bioenergiantuotannon toimijakenttaan. Uusi laitos tulee
arvioiden mukaan nostamaan maakunnassa biopolttoaineilla tuotetun lampdéenergian
maarééd noin 1 200 GWh:lla. Laitos koettiin kaikkien vastaajien osalta positiiviseksi,
mutta sen vaikutuksia alueen toimijakenttadn ei kyetty taysin arvioimaan. Suurimmat
epavarmuudet liittyivat biomassojen saatavuuteen ja hintaan. Maakunnan tasolla uuden
laitoksen vaikutukset voivat olla yllattavét, kun yksi toimija vaikuttaa kytkeytyneisyyden
vuoksi myods alueen muihin toimijoihin vuorovaikutuksen ja palauteprosessien kautta.
Yksi laitos vaikuttaa myos koko maakunnan energiantuotantojarjestelmaan. Taysin ei
voida siis arvioida uuden laitoksen merkitystd maakunnan bioenergiantuotantojarjestel-

malle, vaikkakin vaikutukset voidaan arvioida paasaantoisesti positiivisiksi.

’Polttoaineen riittavyys on sellainen mista on paljon puhuttu nyt, kun Naantalin
laitos on tulossa. Miten se vaikuttaa siihen saatavuuteen?”” (ET2)

Uusi laitos lisda kilpailua raaka-aineesta ja yrittajat voivat kokea uhkana, kun
isot volyymit halventavat (raaka-aineen) hintaa.” (JS2)
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’Naantalin laitos vaikuttaa ehké hintaan, kun ovat valmiita siitd maksamaan kor-

keampaa hintaa. Mutta kylla varmasti myos kilpailua on olemassa olevien laitosten

kanssa. Vaikea tietenkin ennustaa ihan tarkkaan.” (JS5)
Esimerkkind energiantuotantojarjestelmén itseorganisoitumisesta tarkastelen sahkoverk-
koyhtié Caruna Oy:n siirtomaksujen hinnannostoista (YLE Uutiset 2016b) aiheutunutta
energiantuotantojérjestelmén itseorganisoitumista, jonka emergenttina lopputuloksena
voidaan ajatella kotitalouksien roolin energiantuottajina kasvaneen. Caruna Oy:n ener-
gian siirtomaksujen hinnannosto ja sit4 seurannut kotitalouksien oman energiantuotannon
kasvu tulivat esiin esimerkinomaisesti useammassa haastattelussa. Samalla haastateltavat
nostivat esiin myos suljetut energian siirtoverkot ja niiden merkityksen energiantuotanto-
jarjestelman muutoksessa. Nykyisten energian siirtoverkkojen voidaan ajatella yll&pita-

van keskitetyn energiantuotannon jérjestelméaa.

Energiantuotantoyksikon voidaan pienimmillaan ajatella olevan kotitalous. Ennen koti-
taloudet nahtiin vain energian ostajina ja nyt myds mahdollisina myyjind. Energiantuot-
tajina kotitaloudet saattavat tulevaisuudessa vaatia energiansiirtojarjestelmien avaamista.
Jo nykydédn s&hkon siirtoverkonhaltijoilla on mahdollisuus liittdd pienvoimaloita verk-
koihinsa (Sahkomarkkinalaki 1995/386, 98).

Tarvitaan avoin verkko johon kaikki voisivat tuottaa energiaa. Joku omistaa ver-
kon ja se on sen verkko. Ei ndista verkoista kayda oikein keskustelua. Eik& asiaa
ole edes kyseenalaistettu.” (JS2)

’Verkossa energia maksaa paljon, mutta jos sitd rupeaa myymaan, ei siita sitten
kuitenkaan saa mitdan. Verot ja siirtomaksut vievat osuuden.” (ET1)

Energiantuotantoon liittyy aina globaali ulottuvuus ja raaka-aineiden ja energian hinnat
maaréytyvat ainakin osaksi globaalien energiamarkkinoiden mukaan. Vaikka energia tuo-
tettaisiin taysin paikallisilla raaka-aineilla, hajautetuissa yksikoissa, vaikuttavat globaalit
markkinat energiantuotantoon. Varsinais-Suomessa voidaan tehda energiantuotannon
osalta paikallisia pienen mittakaavan ratkaisuja, mutta silti maakunta on osa globaalia
energiantuotannon jarjestelméaa, koska energiaan liittyvét globaalit megatrendit vaikutta-

vat myds Suomessa. Taméa on merkki energiantuotantojérjestelmén kytkeytyneisyydesté.
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’Jos maailmalta ajattelee niin energiajakeiden hinnat vaikuttavat. Oljyn hinta on
ollut tavattoman alhaalla ja siihen liittyvat kaikki muutokset. Tietysti se halpa 6ljy
syrjayttaa helposti myods bioenergiaa.” (JS1)

Fossiilisten hinta heiluu, nyt ne tuli alas mutta ne voi menna mydos ylés, joka no-
peuttaisi siirtymaa.” (JS2)

’Jos meidan kayttamalle puulle keksitdan parempaa kayttoa, niin se saattaa hei-

jastua meille. Jos puusta keksitaan tehda (liikenteen) polttoainetta, niin sen hinta

kaksinkertaistuu. Se nousee sellaiselle tasolle, jolla me ei enaa kilpailla.”” (ET3)
Toimintaympériston monimutkaistuminen liittyy maisematason globaaleihin energia-
markkinoihin ja kansainvélisiin paastotavoitteisiin. Varsinais-Suomen energiantuottajien
kannalta tdmé tarkoittaa globaalin tason pé&stttavoitteiden noudattamista ja véhahiili-

sempéadn tuotantoon siirtymisté.

5.2.Vuorovaikutuksen ja verkostojen hajanaisuus — regiimitaso

Analyysin toisen padaluokan muodostavat energiantuotantojérjestelmén regiimitason vuo-
rovaikutus ja verkostot, jotka mahdollistavat uuden energiantuotannon polun luomisen.
Ensimmaisessa alaluvussa késittelen energiantuotantojérjestelman regiimin polkuriippu-
vaa luonnetta, josta johtuu regiimin hidas reagointikyky. Toisen alaluvun muodostavat
uuden polun luomisen edellytykset, joiden avulla voidaan luoda energiantuotantojérjes-

telman uutta polkua.

Energiantuotantojarjestelman regiimi on stabiili, koska sille on kehittynyt moninaisten
toimijoiden verkosto ja muutokset regiimissd ovat usein inkrementaaleja. Aineistoista
nousi esiin energiantuotantojarjestelman verkostojen ja toimijoiden hajanaisuus seka ole-

massa olevien verkostojen sekava suhde toisiinsa.

’On paljon eri taloja ja kehittdjaé ja organisaatiota kuntien tasolla ja oppilaitosten
tasolla. Se on hajanaista. Pitdisi ottaa maakunnallisesti sellainen malli, etté koo-
taan kaikki kehittamistahot yhteen. Maakunta on pieni ja toimet muutaman ihmisen
hartioilla. Voimavarat tulisi kytked yhteen.”” (JS1)

’Kaikkien toimijoiden pitéisi olla mukana.” (ET5)
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’Pienten toimijoiden kannalta nakisin, ettd kannattaisi yhdistya ja tehda hommaa
kokonaisvaltaisemmin. Markkina menee siihen suuntaan, etta naista tulee hirvean
paikallisia. Tallainen osuuskuntatyyppinen toiminta, jossa olisi useampi omistaja,
voisi olla ratkaisu. Se olisi todella suotavaa. Silloin olisi myds varaa kehittaa toi-
mintaa ja sita tarvitaan.” (ET3)

’T&ta alaa on hieman syytettykin siitd, ettd viestitdan eri asioista ja strategiat ovat
olleet hajanaisia. Toiseltaan se on ollut normaalia kilpailuakin, ettd on erilaisia
strategioita yrityksilla.”” (ET5)

Tilannetta saattaa selittad se, ettd energiantuottajat ovat tahoillaan erillisia tuotantolaitok-
sia, joilla on omat toimintamallit ja yritystoiminnan verkostot. Julkisen sektorin ja koulu-
tuslaitosten puolella oli havaittavissa laajempia kehitysverkostoja, mutta niidenkin mai-

nittiin olevan osittain hajanaisia ja sekavia.

’Sellainen yhteistoiminta eri toimijoiden valilla ei ole kovin kehittynyt.”” (KO1)

’Verkostoja on luotu monen nékdisida. Suomessa ei ole kansallista verkostoa. Ny-
kyinen on aika sirpaloitunut. On edunvalvontaa ja metsapuolta, biokaasua jne. Jo-
kainen puhuu vaan omasta, kun niissa pitaisi puhua kaikki asiat yhteen ja sen takia
ainoa oikea sateenkaari on uusiutuvien edistamisen tavoite.” (JS1)

5.2.1. Polkuriippuva energiantuotantojarjestelma

Haastatteluaineiston perusteella voidaan todeta, ettd energiantuotantojarjestelman muutos
on Varsinais-Suomessa kaynnissé ja joidenkin polkuriippuvuutta aiheuttavien mekanis-
mien vaikutusta on kyetty vaimentamaan. Tarkastelen Varsinais-Suomen energiantuotan-
tojarjestelman polkuriippuvuuden mekanismeja Arthurin (1994) jaottelun mukaan. Suu-
ret kiintedt kustannukset ovat ominaisia energiantuotannossa ja etenkin energian siirrossa
verkostot sitovat suuren maaran pddomia. Energiantuotantojérjestelman ymparille muo-
dostuneiden rakenteiden hylkddminen on vaikeaa, vaikkakin useampi haastateltava pai-
notti, ettd nykyiset laitokset ovat tulleet tiensé paahén ja nyt olisi mahdollista tehda uusia
investointeja. Laitosten rakennuskustannukset sitovat pddomia ja vaikka itse energian-
tuottaminen saataisiin kannattavaksi, ei energiantuotanto riitd syomaan laitoksen raken-
tamisesta johtuvia padomakustannuksia. Arthur (1994) toteaakin, ettd yksi suurimmista

polkuriippuvuutta aiheuttavista mekanismeista on kiintedt kustannukset.
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Tutkielman aineiston perusteella energia-alalla polkuriippuvuutta aiheuttavaksi mekanis-
meiksi voidaan ajatella my6s energiantuotannon muuttuvia kustannuksia, joilla saattaa
olla yht& suuri vaikutus kuin kiinteill& kustannuksilla. Aineiston perusteella voidaan aja-
tella, ettd kiinteat kustannukset liittyivat lahinnd uusien laitosten alkuinvestointeihin ja
muuttuvat kustannukset hyddynnettdviin energiantuotannon raaka-aineisiin. Jokainen
haastateltava mainitsi 6ljyn hinnan merkityksen energiantuotantojarjestelman muutok-

Sessa.

Sellaiset energiat, joiden muuttuvat- ja kayttékustannukset ovat kaikista pienim-
mat valtaavat koko ajan alaa eli ne energiat missa polttoaineella on merkittava
hinta, totta kai syrjaytyy pitkassa juoksussa.” (JS1)

’Suomessa on paljon sellaista infraa, joka on rakennettu ja sitten ajatellaan, ettei
sitd voi enda kayttaa. (Infran) Hyddyntaminen pienentad alkukustannuksia.” (ET1)

’Biokaasulaitoksen rakentamiskustannukset ovat niin suuret, ettei toiminta ole
kannattavaa. Itse energiantuotannosta saisi kylla kannattavaa.” (KO3)

Investointikyky ja halukkuus ovat tarkeat tekijat muutoksessa. Nykyisiin investointimah-
dollisuuksiin vaikuttaa energian alhainen hinta, etenkin halvan séhkon hinta. Mahdolli-
suuteen tehda investointeja vaikuttaa tukipolitiikka ja useat haastateltavat mainitsivat in-
vestointitukien tarkeyden. Useampi haastateltava kuitenkin mainitsi sijoittajien jo suun-

taavan investointejaan kohti uusiutuvia energiantuotantomuotoja.

’Suuri raha vetaytyy fossiilisilta ja k&antyy uusiutuvien puolelle. Sijoittajat ovat
tehneet jo valintaa ne vetavat rahat pois fossiilisista ja laittavat uusiutuviin. Riski-
rahoittajia naille hankkeille alkaa 16ytya.” (JS1)

Polkuriippuvuutta aiheuttavat oppimisvaikutukset aiheuttavat sen, ettd ajan kuluessa ke-
hittyneiden keskittyneiden energiantuotantolaitosten jakelujarjestelmat ovat hioutuneet
tehokkaiksi. Energiantuotannon verkostoa osataan hyddyntaa nykyisessé keskitetyn ener-
giantuotannon mallissa, kun taas hajautetun energiantuotannon osalta ei ole vield toimi-

vaa ja tehokasta toimintamallia.

”Se Oljylla lammittdminen on niin vaivatonta. Se varmaan painaa siind vaaka-
kupissa, kuitenkin enemman kuin kotimaisuus.” (ET4)



42

Energiantuotantojarjestelmassa tietyn ratkaisun ymparille muodostunut verkosto ja osaa-
minen pitavat jarjestelmén kehittymisen sille syntyneill& urilla, joista on vaikea péé&sté
eroon. Monimutkaisuuden lisdantyminen ja yhteisvaikutuksen kasvu liséavét jarjestel-
man osien riippuvuuksien maaraa, jolloin innovaatiot syntyvét osaksi energiantuotannon
regiimia.

”Vanhat rakenteet helposti ohjaavat sitd uutta (uusiutuvaa energiantuotantoa),
vaikka se ei olisikaan hyva asia.” (KO2)

Tuijotetaan vaan sité vanhaa, vaikka uudet voisivat olla jopa joiltain osin parem-
pia.” (ET5)

Mutta nékyvissa on jo vahitellen polkuriippuvuutta heikentdvien mekanismien kasvu, kun
kiinnostus uusiutuvaan energiantuotantoon on maakunnassa kasvussa. Uusi uusiutuvan
energiantuotannon teknologia korvaa fossiilista tuotantoa mutta myds uusiutuvan energi-

antuotannon teknologiaa tehokkaammilla energiantuotannon ratkaisuilla.

’Tama (metsdenergian) tilanne tuntuu hieman jamahtaneen, jos jatetdan Naantalin
laitos pois laskuista. Uudet uusiutuvat ovat kiinnostavampia ja seksikkdampia kuin
tama bioenergia.” (JS5)

Useat haastateltavat toivat esiin uusien innovaation mahdollistavan koko energiantuotan-
tojarjestelman muuttumisen tavalla, jota emme voi edes vield ennakoida. Suurin epévar-
muus liittyy juuri tulevaisuuden ennakointiin. Investointeja valtetddn ja odotetaan mité
tapahtuu. Kehitys kehittyy hurjaa vauhtia ja hidastaa osaltaan muutosta, kun odotetaan
yha kustannustehokkaampia tuotteita ja jarjestelmid. Esimerkking yllattavasta kehitys-
suunnasta voisi toimia aurinkoenergian huima kasvu ja kehitys, johon kukaan ei tuntunut

luottavan.

’Ne odotusarvot mitk& teknologialle ja sen kehittymiselle on, niin hidastavat muu-
tosta.” (KO3)

5.2.2. Uuden energiantuotannon polun luominen

Tassa alaluvussa tarkastelen uuden energiantuotannon polun luomista regiimista kasin,

huomioiden maisematason vaikutukset. Uuden polun luominen l&htee verkostosta kasin,
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jossa toimijoiden vélisesta vuorovaikutuksesta syntyy uusia toimintamalleja, jotka mah-
dollistavat uusien teknologioiden hyddyntdmisen.

’Mahdollisuuksia (bioenergian liiketoiminnassa) on paljon, enka osaa sanoa mika
olisi varma.” (KO2)

Haastateltavien nékemys oli, etté tulevaisuudessa energiaa tuotetaan yha enemmaén uu-
siutuvilla polttoaineilla ja siirtyminen tapahtuu kohti hajautettua energiantuotantojarjes-
telmaé, jossa keskitetyt suuret tuotantolaitokset toimivat saatdvarana. Energiantuotanto-
jarjestelman muutoksen hidasteiksi mainitaan viel& hailyva tukipolitiikka ja keskitettya
energiantuotannon polkua tukevat lainsaddant0 ja péaéstotavoitteet. Esimerkiksi pienen
mittakaavan energiantuotantolaitokset eivat pysty samaan tehokkuuteen kuin suuret kes-
Kitetyn tuotannon laitokset ja esimerkiksi tiukat pééstorajoitteet saattavat toimia esteend
hajautetulle energiantuotannolle, kun laitoksilla ei ole varaa investoida kalliiseen kaasu-
jen puhdistusteknologiaan.

’Isot toimijat tekevat hallaa pienemmille, ne haluavat tehdad uusia ja tiukempia
(paasto) rajoja. Silla tehdaan sitten pienten toiminta vahan mahdottomaksi.” (ET4)

Monet energiantuotannon tukimekanismeista on suunniteltu tukemaan uusiutuvaa ener-
giantuotantoa, mutta tuet saattavat kuitenkin kdytdnngssa toimia uusiutuvaa energiantuo-
tannon hidasteen tai kiristadd uusiutuvien tuotantomuotojen vélista kilpailua. Tuilla pitaisi
pyrkia tukemaan aidosti uutta energiantuotannon polkua, joka korvaisi maakunnan fos-
siilista energiantuotantoa. Nyt voidaan ajatella uusiutuvien energiantuotantomallien Kil-
pailevan kesken&an samoista tuista ja markkinaosuuksista. Tilanne tulisi kdantaa niin, etta
uusiutuvien tuotantomallien tuet mahdollistaisivat kilpailun fossiilisia energiantuotanto-
malleja vastaan ja uusiutuvalla energiantuotannolla korvattaisiin fossiilista energiantuo-

tantoa.

”Tuntuu, ettei poliittisesti haluta tuottaa sitd sahkdéa omavaraisesti. Jos haluttai-
siin, se olisi mahdollista kaikille pienille ja my6s niin, ettd myyminen verkkoon olisi
mahdollista. Jos tallaista haluttaisiin, sithen puututtaisiin poliittisesti.”” (ET4)

’Suuret laitokset on rakennettu ja ne on kiinnitetty johonkin tiettyyn tekniikkaan,
joihin soveltuvat vain ne tietyt polttoaineet.” (JS1)
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Uusiutuvalla ja hajautetulla energiantuotannolla halutaan haastateltavien nakemysten
mukaan taydentdd nykyista keskitettyd tuotantoa. Uusi energiantuotantojarjestelman
polku ei ole haastateltavien mielesta taysin syrjayttaméssa nykyisté keskitettyé tuotantoa
ja muutoksen arvioidaan olevan asteittaista. On mahdollista, ettd maakunnan energian-
tuotantojarjestelman muutoksessa syntyy samanaikaisesti useita eri muutospolkuja kohti

uusiutuvaa energiantuotantoa.

’Olen hajautetun kannalla. Nimenomaan niin, ettd hajautetulla pystytaan hyédyn-
tamaan niitd pienid sivuvirtoja. Sellaisia mitéa isot ei pysty hyddyntamaan. Se ener-
gia kannattaa kayttaa tuotannossa. Se mullistaa kylla systeemid.”” (ET1)

Nyt on se keskittyminen vauhdissa. Mutta kylla se hajaantuminenkin sielta tulee
jossain vaiheessa. Kun tarpeeksi keskitytéaan, niin siita (energiantuotannosta) tulee
niin joustamatonta.” (ET4)

Aineistosta ei nouse varsinaisia nykyisen energiantuotannon polun horjuttamiseen tahtéa-
vid mekanismeja. Aineistossa painottuu uusiutuvan energiantuotannon kehityksen mah-
dollistaminen. Muutoksen tulisi tapahtua uutta energiantuotannon polkua vahvistamalla;
purkamalla lainsaadannélliset esteet ja kohdentamalla poliittiset tukitoimet uusiutuvaan

energiantuotantoon.

”Tuulivoiman energiaa ei saa myyda edes naapurille. Se on aivan jarjetonta. Eika
kaytetylle myllylle saa tukia. Kokonaisuuden kannalta némé ovat jarjettomia rat-
kaisuja.” (ET4)

Keskitetty energiantuotanto tukeutuu usein Suomen ulkopuolelta tuotaviin energiantuo-
tannon raaka-aineisiin, hajautettu tuotanto taas hyddyntéa tyypillisesti paikallisia ener-
gial&hteitd, jolloin voidaan pééatelld hajautetun energiantuotannon olevan aluetaloudelli-

sesti kannattavampaa, kuin keskitetty energiantuotanto.

’Kylla me ollaan nyt sellaisessa murros ja muutos vaiheessa, etta tietyt (uusiutuvat)
polttoaineet ja hinnat ajavat ohi.” (JS1)

5.3. Kokeilukulttuurin mahdollistaminen — niche-taso
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Tarkastelen innovaatioiden vaikutusta energiantuotantojérjestelman muutokseen niche-
tason kautta. Ensimmaéisessé alaluvussa tarkastelen kaytdnnon kokeilun ja testauksen
merkitysta energiantuotantojarjestelman muutoksessa. Uusiutuvan energiantuotannon
tutkimuksessa ja kehityksessa testaus ja kokeileminen ovat merkittavassa roolissa. Toi-
sessa alaluvussa tarkastelen maakunnan omien energiantuotannon potentiaalien kehitta-
misté ja hyodyntamistad. Kehittdmalla omia vahvuuksia maakunta pystyy erikoistumaan

ja luomaan uusia energiantuotannon liiketoimintamahdollisuuksia.

’Meidan liiketoimintamahdollisuudet eivat ole metsdvaroihin perustuvaa. Vaan sa-
noisin tutkimukseen ja kokeiluun liittyvaa uudempaa.” (KO2)
Uusiutuvassa energiantuotannossa eri tuotantomenetelmét ovat eri kehityksen vaiheissa.
Biokaasun osalta tdrkedksi mahdollisuudeksi todettiin pilottilaitosten rakentaminen ja
prototyyppien testaus, kun taas polttolaitosten osalta tekniikka koettiin jo kehittyneeksi,

eikd innovaatioilla ndhty olevan suuria vaikutuksia laitosten toimintaan.

’Innovaatiot eivat heti vaikuttaisi. Naméa ovat kuitenkin isoja ratkaisuja ja inves-
tointeja. En usko dramaattisiin muutoksiin tuotanto ja valmistustekniikan osalta.
Tama vesihoyryprosessi on niin loppuun kehitelty. Kaasutukseen liittyvat innovaa-
tiot voivat vaikuttaa meihinkin. Todella mullistavia juttuja olisi esim. varastointi,
nimenomaan sahkon varastointi.”” (ET3)

5.3.1. Kéytannon kokeiluja ja testausta

Maakunnassa energiantuotantoon liittyvat tutkimukset ja selvitykset tulisi saattaa kokei-
lun ja testaamisen tasolle. Pilottilaitosten ja demonstraatioiden avulla pystytdan testaa-

maan maakunnan omia energiantuotannon potentiaaleja ja erikoistumismahdollisuuksia.

’Laboratorioissa voidaan katsoa tiettyja juttuja, mutta sitten tarvitsisi rakentaa se
pilotti tai demo johonkin. Ei voida vain selvittaa ja selvittaa. Sita kokeilukulttuuria
kaivattaisiin.”” (ET5)

”Pilotteja ja kokeiluja tarvitaan, ei niinkdan enaa niita esiselvityksia, niité on jo
tehty niin paljon. Kyll& uskokin, ettéd nyt on ymmarretty se asia. Ollaan parempaan
suuntaan menossa ja on laajemmin ymmarretty se, ettd se oikeasti poikisi kaytan-
non innovaatioita ja tyollisyyttd, niin sitten taytyy rohkeasti kokeilla vaan kaiken-
laista.”” (KO2)
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Hajautetut pienemmé&n mittaluokan laitokset ovat mahdollisuus eri teknologioiden ja
raaka-aineiden kokeilun ja testaamisen hyddyntdmisessé. Suuret energiantuotantolaitok-
set kayttavét luotettavia raaka-aineita ja jo olemassa olevaa kehittynyttd ja optimoitua

teknologiaa.

”Silloin kun tehd&an pienempié paikallisia ratkaisuja, voidaan hyodyntaa pienem-
pid virtoja. Isot laitokset rakentavat laitoksensa varman biomassan varaan, jolloin
ne eivat pysty hyddyntdmaan pienempia jakeita.” (ET1)

Sieltd (kunnasta) kasin sallittiin sellainen kokeilumeininki. Yleensd mielellaan
otetaan vaan valmis konsepti ja lopputulos.” (JS4)

Erilaiset demot ja pilottilaitokset voisivat toimia ratkaisuna energiantuotannossa esiinty-
vaan muna-kana-ongelmaan. Energian raaka-aineista ruoko on hyva esimerkki maakun-
nassa esiintyvdstd muna-kana-ongelmasta, jossa ongelman muodostaa ruokomassan
puutteellinen kerdystekniikka. Ruokomassaa olisi maakunnan rannoilla hyddynnettavissa
energiantuotannossa, mutta ilman kustannustehokasta kerdysteknologiaa jaavét ruoko-
massat hyddyntamatta. Kalustoa ei kehitetd, koska ruokomassoille ei ole kehittynyt ener-

giantuotannon markkinoita puutteellisen keraysteknologian vuoksi.

”Ruo’on kohdallakin on surtu, kun ei sellaista kerayskalustoa ole. Kalusto ei ole
kehittynyt, koska ei ole ollut hyddyntdjia, eli on ollut tam& muna-kana-ongelma.”
(KO2)
Suurimpana esteena kokeilemisessa ja testaamisessa koettiin energiantuotantojérjestel-
man saantely-ympadristo. Energiantuotantoon liittyva lainsdédanto, direktiivit ja padstora-
joitteet koettiin rajoittaviksi. Energiantuotannon tukijarjestelmat on Suomessa suunnattu
suurille toimijoille ja sen vuoksi tukijarjestelmaét eivat tue niche-tasolla tapahtuvaa ener-
giantuotantojarjestelman kehitysta. Teknologisissa lokeroissa tapahtuva kehitys usein tu-

kahtuu regiimitason vahvojen toimijoiden alle.

’Siiné saattaa kayda niin, etta kehitys pysahtyy. Kylla ne pienet yrittajat ovat niita
innovaattoreita, jotka vievat asioita eteenpdin. Helposti tuollainen iso yritys se te-
kee silla perinteisella tyylilla ja meidan (pienten) rooli on tehda ja kokeilla. Har-
vemmin ne (isot) ovat todellisuudessa niita kehittajia. Tietenkin vievat omaa pro-
sessiaan eteenpdin. Kaikki ndma uudet jutut on lahtenyt ndista pienistd.” (ET1)

’Hevosen lanta on siind mielessa hyva esimerkki, etté siina sellainen direktiivien
lilan tiukka tulkinta teki kaytannéssa mahdottomaksi kaikki kokeilut ja hankkeet.
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Siin& tarvitaan sellaista valjyyttd, kokeilla voi aina kaikkea. Ja niiden kokeilujen
juuri pitéisi tuoda se esiin onko liikaa paastdja. Sita ei saisi etukateen sitoa johon-
kin.” (KO2)

Energiantuotantojarjestelman muutospolut syntyvét energiantuotantojarjestelman eri ta-
sojen valisen vuorovaikutuksen kautta. Muuntautumisessa muutos on riippuvainen ener-
giantuotantojarjestelman regiimien siséisten toimijoiden teoista. Esimerkkind muuntau-
tumisen muutospolusta Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelmassa voidaan pitaa
fossiilisia polttoaineita hyodyntavien lampdlaitosten tuotannon siirtymisté kohti uusiutu-
villa raaka-aineilla tuotettua energiaa. Esimerkkind muuntautumisen muutospolusta Var-
sinais-Suomessa voidaan pitdd Turun Seudun Energiantuotanto Oy:n siirtymisté kivihii-

len poltosta kohti hakkeen polttoa.

’Vanhasta tuotannosta ne suuret yksikot sailyy sellaisena perusvoimavarana. Se

muiden (uusiutuvien) osuus tulee samalla kasvamaan ja monipuolistumaan. Ja jos-

sain kohdassa se mullistuu kokonaan ja vanhat hylataan.” (KO2)
Toisessa muutospolussa regiimi asettuu uudelleen hyddyntdmalla energiantuotantojérjes-
telman niche-tason innovaatioita. Innovaatiot tdydentévat nykyista energiantuotannon re-
giimid erilaisten energian- ja lammontuotantoon liittyvien ratkaisuiden, kuten aurinkopa-
neeleiden tai maaldammon, kayttoonotto ei vaadi suuria muutoksia regiimissa. Esimerk-
kind uudelleenasettumisen muutospolusta voidaan pitd4 aurinkoenergian hyddyntdmista
kaukoldmpolaitoksissa perinteisen polttotekniikkaan perustuvan lammontuotannon

ohella.

’Ollaan mietitty, ettd mitk& ovat mahdollisuudet ndihin muihin energiantuotantoi-
hin kuin vaan siihen kaukolampdon. Periaatteessa meilla olisi mahdollisuus mo-
neen muuhunkin juttuun.” (ET2)

Taytyisi 10ytaa sellaisia juttuja, jotka taydentavat toisiaan.” (ET1)

Vield toistaiseksi biokaasun tuotannossa on kyse jatteiden kasittelystd. Ratkaisu saattaisi
olla soluttaa bioenergiantuotanto osaksi muita kokonaisuuksia ja uudelleenasettumisen
muutospolkua. Samalla pystytdéan lissdméaan energiantuotannon luotettavuutta ja hyodyn-

tdmaan mahdollisesti muita bioenergiantuotannon sivuvirtoja.
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’Kehitys menee koko ajan eteenpdin, mutta siin& tarvitsisi pysya mukana. Nythan
biokaasulaitokset ovat jatteen kasittelylaitoksia ja niiden tulot perustuvat portti-
maksuihin. Jossain vaiheessa niista tulee energiantuotantolaitoksia. Se, kestaa
kylla jonkun aikaa.” (ET1)
Teknologisen korvaavuuden muutospolussa regiimiin kohdistuva paine luo mahdollisuu-
den innovaatioille. Esimerkkiné voidaan pitaa kotitalouksien siirtymisté kohti omaa ener-
giantuotantoa ja energiaomavaraisuutta. Nyt on saatavilla halpaa energiantuotannon tek-

nologiaa, jota voidaan hyddynta4 kotitalouksissa.

’Sen olen huomannut ihan viime aikoina, ettéa Carunan hinnannousun seurauksena,
into omaan energiantuotantoon on noussut ihan alyttomasti. Silloin et ole riippu-
vainen niista (energiaverkoista).” (KO3)

Neljas muutospolku kasittaa hallitsevan regiimin murtumisen ja uudelleenjarjestymisen.
Akillisend maisematason muutoksena voidaan kuvitella esimerkiksi energiantuotannossa
tapahtuvaa onnettomuutta, joka muuttaa energiantuotannon toimintaympéristoon liittyvia
asenteita. Japanin ydinonnettomuus vaikutti saksalaisten energiantuotantoon liittyviin
asenteisiin, jonka seurauksena ydinvoimasta tullaan Saksassa luopumaan. (YLE Uutiset
2011)

“Tulevaisuudessa tulee tapahtumaan jotain mitd me ei osata viela ajatellakaan ja
niilla tulee olemaan iso rooli.” (KO2)

5.3.2. Maakunnan energiantuotantopotentiaalien hyddyntaminen

Sosioteknisen muutoksen tarkastelu keskittyy tasséa alaluvussa teknologisten nicheinno-
vaatioiden mahdollisuuksiin nousta muutoksen kautta osaksi regiimid. Energiantuotanto-
jarjestelman epdvarmassa toimintaympéristdssd on tuettava asteittaisia innovaatioita,
jotka pystyvat korvaamaan hallitsevaa jarjestelmaa. Haastateltavat painottivat kokeilemi-
sen ja testaamisen mahdollisuutta ja he nékivét innovaatiot merkittdvind muutosta edisté-
vin tekijoind. Energiantuotantojarjestelman tulee etsid uutta ja kehittyd koko ajan. Siten
pystytédén vaikuttamaan toimintaympériston epavarmuuteen ja jarjestelman polkuriippu-
vuuteen. Energiantuotantojarjestelmén muutos onkin tarkoituksellisesti linkitetty tutkiel-

massa yhteen innovaatioiden kanssa.
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’Innovaatiot ovat A ja O, ettéd ollaanko pelissd mukana vai eikd.” (JS1)

”Metsa on Suomen voimavara, mutta se ei ole Varsinais-Suomen voimavara. Mei-
dan taytyy miettia muita vaihtoehtoja.” (KO2)

Haastateltavat painottivat maakunnan omien energiantuotannon potentiaalien hyodynté-
mistd. Samalla haastateltavat kuitenkin totesivat, ettei maakuntaan ole kehittynyt vahvaa
energiantuotannon osaamisen keskittymaa. Heidan mielestadan osaamista ja koulutusta tu-
lisi ohjata maakunnan omien vahvuuksien mukaan. Maakunnassa olisi tilaisuus luoda
omille energiantuotannon potentiaaleille kehittdmisen lokeroita, jotka toimisivat normaa-
lien markkinarakenteiden valintasdént6jen ulkopuolella ja tarjoaisivat uusille innovaati-

oille suojatun kasvualustan.

’Vahvistetaan meidan vahvuuksia, turha lahted kilpailemaan sellaisesta osaami-
sesta mika on jo toisaalla vahvaa.” (KO2)

’Varsinais-Suomessa ei olla alun perin lahdetty mukaan siihen vahvaan energia-
osaamisen kehittamiseen ja nyt ollaan niin my6héassa jo. Ettei kannata enda lahteg,
kun muut ovat jo edelld.” (ET2)

’Osaamista on ja innovatiivisuutta on, mutta ei sité oikein osata valjastaa.” (JS2)

Mutta me tarvitsemme erikoistumista, koska silld me parjataan myodskin ulko-
mailla.” (KO2)

’Nykyiset paatoksenteko ja lupaprosessit ovat aika pitkia. Voi helposti menna vuo-
sikymmen siit, kun l&ahdetaan.” (JS2)

Energiantuotantojarjestelman muutoksessa on kyse myos sosiaalisten kéytantdéjen muu-
toksesta, jotka ovat teknologisten innovaatioiden omaksumisen kannalta keskeisessa ase-

massa.

’Suurin innovaatio taytyy tapahtua ihmisten paassa.” (KO1)

”Ja tuota, (hajautetun energiantuotannon) ongelmana vois sitten tietysti olla, etta
tulee sama ongelma vastaan kuin tuulivoimassa. Ihmiset eivat halua tallaisia pie-
nempid tai isompia laitoksia nurkkiinsa. Nayttaa silta, etta taalla Varsinais-Suo-
messa tullaan torppaamaan tuulivoiman rakentaminen.” (KO1)

”Kylldhan nama vanhat ja perinteisen energian tuottajat on sen myontéanyt ja huo-
mannut, etta ei kannata nojata enaa vain naihin vanhoihin. Siind putoaa aika no-
peasti kelkasta.” (KO2)
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IImapiirissd on tapahtumassa muutos.” (JS2)
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

1. Miten sosioteknisen monitasomallin maisemataso ilmenee Varsinais-Suomen energi-

antuotantojarjestelmén sosiotekniseen muutoksessa?

Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelmén maisemataso tukee uusiutuvaa energian-
tuotantoa maakunnassa. Uusiutuvan energiantuotannon osuuden kasvattaminen on maa-
kunnan ainoa vaihtoehto, eik& vastakkainasettelua fossiilisten ja uusiutuvien energialéh-
teiden valill4 endd ole. Maakunnan energiantuotannon muutoksessa on selvilld kestévan
energiantuotannon tavoite, mutta keinot ja aikataulu tavoitteen saavuttamiseksi ovat
tdynné epdvarmuutta. Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelman toimintaymparistd
on kohtalaisen stabiili. Maisematason tekijat luovat painetta jarjestelmén regiimitasolle,
eli sekoittavat energiantuotannon regiimin sisaisid toimintoja ja aiheuttavat epdvarmuutta
ja lopulta mahdollistavat muutoksen. Maisematason elementit luovat Varsinais-Suomen
energiantuotantojarjestelmén sosiotekniseen muutoksen epavarmuutta. Muutokseen vai-
kuttavina maisematason elementteiné ovat energiantuotantojarjestelmén saantely-ympa-
ristd ja ennustamattomuus. Osa epadvarmuudesta johtuu siitd, etteivat energiantuotanto-

jarjestelman toimijat pysty vaikuttamaan maisematason elementteihin.

Maisematason elementeistd ja jarjestelman monitasoisuudesta johtuva epavarmuus ai-
heuttaa energiantuotantojérjestelméssa ristiriitoja, joiden kautta energiantuotantojarjes-
telma pystyy itseorganisoitumaan. Ristiriidat luovat itseorganisoitumista energiantuotan-
tojarjestelman muutoksessa. Ollakseen luova ja uudistumiskykyinen energiantuotantojar-
jestelmén on oltava riittdvan kaoottinen. Se on mahdollista, mikéali energiantuotantojar-
jestelmén toimintaymparisto ei kontrolloi voimakkaasti muutosta. Energiantuotantojar-

jestelméssa tulisi mahdollistaa useiden erilaisten toimintamallien kehittyminen.

Saantely-ympaéristo tukee uusiutuvaa energiantuotantoa, mutta samalla tiukka saantely
rajoittaa kokeilua ja testaamista energiantuotantojérjestelméssa. Tutkimuksen ja testaa-
misen rajoittamisella vahvistetaan nykyista energiantuotannon polkua. Ep&varmassa ti-

lanteessa pyritd&dn kontrolloimaan energiantuotantojarjestelmaa, kun painvastoin jarjes-
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telmalle tulisi antaa tilaa ja aikaa itseorganisoitumiselle. Ulkoisen manipuloinnin ja s&an-
tely-ympariston kontrollin sijaan tulisi keskittyd siihen, kuinka luodaan olosuhteet sille,
ettd maakunnan energiantuotantojarjestelman kyky luovuuteen sailyy ja kehittyy itsenai-
sesti koko ajan. Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelman kompleksisuuden ja mo-
nitasoisuuden vuoksi energiantuotantojarjestelman kehityksen suuntaamiseksi kohti uu-

siutuvaa energiantuotantoa ei ole olemassa yhté suoraviivaista ratkaisua.

Energiantuotantojarjestelman ennustamattomuus johtuu jarjestelman kompleksisuudesta
jakyvysta tuottaa emergentteja kehityskulkuja, joita ei voida ennustaa jarjestelman osista.
Energiantuotantojarjestelman kompleksisuus johtuu jarjestelman monitasoisesta vuoro-
vaikutuksesta. Kun energiantuotantojéarjestelméa ymmarretddn kompleksisena, se auttaa
nakemaan mekanismeja ja mahdollisuuksia, joiden avulla jarjestelman kehitykseen voi-
daan vaikuttaa. Kompleksisuuden vuoksi tulisi suosia mahdollisimman ketteri& energian-
tuotannon jarjestelmid, jotka pystyvat reagoimaan emergenttien lopputulosten kautta

muuttuvaan toimintaymparistoon.

Varsinais-Suomen energiantuotanto koostuu isoista lammaontuotannon yksikoistd, jotka
ovat sijoittuneet hajautetusti ympari maakuntaa. Tulkintani mukaan maakunnan energi-
antuotantojarjestelma on keskitettyd, koska isot tuotantoyksikot tukevat stabiilia ja teho-
kasta energiantuotantoa. Maakunnan saantely-ympariston voidaan sanoa tukevan uusiu-
tuvaa energiantuotantoa, mutta se ei kuitenkaan viel& tunnusta hajautetun energiantuotan-
non mahdollisuuksia. Keskitetyn energiantuotannon ndhdéan edustavan nykyista energi-
antuotannon polkua ja hajautettu energiantuotanto nghdaan haastajan asemassa. Energia-
poliittisissa keskusteluissa asetetaan usein vastakkain hajautetun energiantuotannon heik-
koudet ja keskitetyn tuotannon vahvuudet. Ne mielletdan toisistaan poikkeaviksi ratkai-
suiksi ja siksi niiden ei koeta tukevan toisiaan. Hajautetun energiantuotannon ei uskota
turvaavan kasvavaa energian tarvetta, jolloin etusijan energiapoliittisissa paatoksissa saa
usein tehokas keskitetty energiantuotanto. Kun poliittisilla paatoksilla tuetaan nykyista
keskitettyd energiantuotannon polkua mahdollisuudet muutokselle kapenevat. Kyse on
energiantuotantojarjestelman polkuriippuvuudesta, jossa nykyinen polku vahvistuu enti-
sestaan, eikd vaihtoehtoisille ratkaisuille j&a tilaa kehittya.
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2. Miten sosioteknisen monitasomallin regiimitaso ilmenee Varsinais-Suomen energian-

tuotantojarjestelman sosiotekniseen muutoksessa?

Varsinais-Suomen energiantuotannon muutoksessa regiimi aiheuttaa inertiaa kaynnissa
olevaa muutosta vastaan. Muutokset Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelméssa
ovat regiimin vaikutuksen vuoksi asteittaisia ja nykyisté energiantuotannon polkua tuke-
via. Maakunnan energiantuotannon regiimilla vallitsee keskitettyjen suurten tuotantolai-
tosten ja energiantuottajien perinne. Muutoksessa ndma regiimin keskeiset toimijat pyr-
kivat ohjaamaan kehitystd tukemaan olemassa olevaa tuotantomallia. VVoidaan puhua
muuntumisen ja uudelleenkonfiguraation muutospolusta. Siind regiimin muutos on jar-
jestelmén toimijoiden hallinnassa. Varsinais-Suomessa nykyisen keskitetyn energiantuo-
tannon rinnalle syntyy tulevaisuudessa hajautettua energiantuotantoa, joka toimii keski-

tetyn energiantuotannon rinnalla.

Polkuriippuvuus ja itseorganisoituminen ovat energiantuotantojéarjestelmén muutoksessa
sen kaksi vastakkaista puolta. Muutoksessa polkuriippuva jarjestelméa jumiutuu vanhoihin
toimintamalleihin, eikd etsi uusia ratkaisuja. Itseorganisoituva jarjestelma taas etsii epa-
tasapainotilojen kautta uusia ratkaisuja ja ohjaa itse itsedén. Varsinais-Suomen energian-
tuotantojarjestelmassa tulisi heikentda polkuriippuvuutta aiheuttavia mekanismeja ja an-

taa itseorganisoitumiselle vastaavasti tilaa ja aikaa.

Varsinais-Suomen energiantuotantojarjestelmén muutoksen yhteydessé kaytén termia
”polun leventdminen” uuden polun luomisen sijaan. Energiantuotantojarjesteleman polun
leventamisessa on kyse tuotannon tekijoiden ja toimintaympariston laajentamisesta, joka
pohjautuu olemassa olevan energiantuotannon polun hyddyntdmiseen. Leventamalla
energiantuotannon polkua pystytaan vaimentamaan regiimin polkuriippuvaa vaikutusta,
kun regiimi muodostuu tulevaisuudessa laajemmasta valikoimasta energialahteita ja ener-
gialajeja. Varsinais-Suomen muutospolkuun otetaan mukaan uusiutuvan energiantuotan-
non ratkaisuja, kuitenkin niin, ettd nykyinen energiantuotannon polku pysyy saantovoi-
mana. Alueldmpdlaitokset siirtyvat uusiutuviin polttoaineisiin muuntautumisen muutos-

polun lailla.
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Maakunnan energiantuotantoa tulee ajatella kokonaisuutena, jossa kaikki toimijat ovat
saman “sateenvarjon” alla. Maakuntaan ei kannata luoda kokonaan uutta energiantuotan-
non polkua destabiloimalla nykyisté, vaan hyddyntdé olemassa olevaa jarjestelmaa. Uu-
teen energiantuotannon polkuun tehdyt sijoitukset voivat menettdd arvonsa “yhdessa
y6ssd” jarjestelman emergenttien lopputulosten johdosta. Kompleksisessa jarjestelméssa
tulisi tavoitella asteittaisia muutoksia, jotta pystytdan reagoimaan toimintaympariston

emergentteihin lopputuloksiin.

Energiantuotannosta on tulossa yha alueellisempaa ja paikallisempaa. P4&toksien ja suun-
nittelun tulee tapahtua yha l&hempéna energianhyodyntéjié eli kuluttajia. Pienen mitta-
kaavan energiantuotantojarjestelmén toimijat ja laitokset tulevat tulevaisuudessa tayden-
tdmaan yha suuremman osuuden maakunnan energiantuotannosta ja energia tullaan tuot-
tamaan yhé& lahempana kuluttajia. Hyodyntdmalla eri energian tuotantotapoja ja maakun-
nan raaka-aineita levennetdin olemassa olevaa energiantuotannon polkua ja siten pysty-
tdan vaimentamaan polkuriippuvuutta aiheuttavia tekijoita. Levedssa kestavéan energian-
tuotannon polussa ei voida tukeutua yhteen energiantuotannon teknologiaan tai raaka-
aineen lahteeseen, koska muutoksessa tulisi tutkia erilaisia vaihtoehtoja. Tulevaisuudessa
maakunnassa tarvitaan yha ketterdmpia energiantuotannonlaitoksia, jotka pystyvét rea-

goimaan toimintaymparistén muutoksiin.

3. Miten sosioteknisen monitasomallin niche-taso ilmenee Varsinais-Suomen energian-

tuotantojarjestelman sosioteknisessd muutoksessa?

Varsinais-Suomen energiantuotannon sosiotekniseen muutokseen vaikuttavat innovaatiot
syntyvat niche-tasolla. Niche-taso mahdollistaa energiantuotantojérjestelmén regiimin
muutoksen innovaatioiden kautta. Pienet energiantuotantojérjestelman toimijat niche-ta-
solla ndhdddn maakunnan energiantuotantojarjestelman innovaattoreina. Kaikkea niche-
tason potentiaalia ei ole pystytty maakunnassa valjastamaan ja kehittdminen ja testaami-
nen ovat muutaman toimijan harteilla. Séantely-ympariston koetaan rajoittavan energian-
tuotantojarjestelman kokeilua ja testaamista maakunnassa. Toiminta koetaan aktiivisem-

maksi jos séantely-ympariston liika kontrollointi saataisiin poistettua. Rajoittamalla uu-
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sien teknologioiden ja toimintamallien testausta, voidaan sdantely-ympariston ajatella tu-
kevan olemassa olevaa energiantuotantojarjestelméd. Maisemataso ja niche-taso eivat
talla hetkella tue energiantuotantojérjestelmén muutosta kohti hajautettua energiantuo-
tantoa. Tasot tukevat uusiutuvaa energiantuotantoa, mutta hajautetun energiantuotannon
toimintamallit eivat saa vield samanlaista tukea kuin keskitetty energiantuotanto. Maise-
matason sdéntely-ympariston tulisi aiheuttaa painetta nykyiseen energiantuotannon regii-
miin, jotta mahdollisuudet innovaatioille avautuisivat. Talla hetkell& sdéntely-ymparisto

tukee nykyista keskitettya energiantuotannon polkua.

Sadtely-ympariston tulisi luoda painetta regiimille sallimalla erilaiset kokeilut ja testauk-
set kaytanndssa. Sitd kautta pystytddn nostamaan esiin toimivat ratkaisut ja myds tuomaan
esiin ne ratkaisut, jotka eivat toimi tai vaativat viela kehitysty6ta. Tuloksena voidaan pitaa
myo0s sitd, ettei jokin teknologia tai toimintamalli toimi osana Varsinais-Suomen energi-

antuotantojérjestelméaa.

Energiantuotantojarjestelman muutoksen uhkana nédhdéaan liian tiukka saantely, jolla voi-
daan tukahduttaa kokeilut ja testaukset ja niiden kautta syntyvét innovaatiot. Epévar-
muutta energiantuotannon toimintaymparistossa pyritddn hallitsemaan tiukalla sdénte-
Iylla, vaikka jarjestelmalle tulisi antaa tilaa ja aikaa olla "kaaoksen reunalla”. Voidaan
ajatella, ettd kaaos tai tasapainottomuus on uuden jarjestyksen lahde, koska epévakaus on
perusehto sille, ettd jarjestelmalla on mahdollisuus itseorganisoitua. Epédvarma toimin-
taympaérist0 synnyttad uusia ratkaisuja ja toimintamalleja, jotka ovat muutoksen voima-
vara kohti kestdvampaa energiantuotantoa Varsinais-Suomessa. Monitasomallissa muu-
toksella ei ole selke&éd syyta tai ajuria, jotta muutos tapahtuu, taytyy eri tasojen dynamii-

kan muodostua toisiaan tukevaksi.

Maakunnan potentiaalit I0ytyvéat testaamalla ja kokeilemalla. Luomalla maakuntaan ener-
giantuotannon kokeilukulttuuria mahdollistetaan omien energiantuotannon potentiaalien
hyodyntdminen. Maakunta tarvitsee nopeasti ja ketterasti reagoivan energiantuotantojar-
jestelmd, jossa tuotantomuodot tukevat toisiaan. Hajautetuissa yksikoissa tulee hyodyntaa

maakunnan omaa energiantuotantopotentiaalia, koska paikallisilla ratkaisulla on suora
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yhteys maakunnan aluetalouteen ja hajautetuissa pienemmaén mittakaavan laitoksissa pys-
tytddn hyodyntdmaan maakunnassa syntyvié sivuvirtoja. Uutta ei luoda tekemalla asioita

niin kuin aina ennenkin.

Monitasomalli mahdollistaa energiantuotantojarjestelmén tarkastelun monella tasolla ja
mahdollisia jatkotutkimuksen ndkékulmia on useita. Nichedynamiikka tunnetaan viel&
rajoitetusti ja tutkielman perusteella jain kaipaamaan tarkempaa niche-tason tarkastelua.
Enta jos jarjestelmalld ei ole vield havaittavissa niche-tasoa? Miten nichet muodostuvat?
Miten niche-tasoa pystytddn vahvistamaan erilaisissa energiantuotannon toimintaympa-
ristéissd? Miten nichet muodostuvat ja ovat vuorovaikutuksessa toisten niche-tasojen

kanssa?
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LITTEET
LIITE 1. Teemahaastattelurunko: julkinen sektori & koulutusorganisaatiot

HISTORIA
1. Miten bioenergiantuotanto on kehittynyt Varsinais-Suomessa?
2. Millaista tukea organisaationne antaa bioenergiantuotannolle?
3. Mitké tekijat estdvat bioenergiantuotannon kasvua ja kehitystd Varsinais-Suomessa?
4

Miten bioenergiantuotanto vaikuttaa alueen elinkeinorakenteeseen?

NYKYTILANNE
5. Mitké taloudelliset mahdollisuudet ja uhat vaikuttavat bioenergiantuotannon kas-
vuun ja kehitykseen?
6. Mitk& ovat alan teknologisia mahdollisuuksia ja hidasteita?
7. Mitké poliittiset seikat mahdollistavat ja rajoittavat bioenergiantuotantoa?

8. Miké on koulutuksen merkitys bioenergiantuotannon kehittamisessa?

TULEVAISUUS
9. Millaiset liiketoimintamahdollisuudet bioenergiantuotannolla on tulevaisuudessa Varsi-
nais-Suomessa?
10. Miten bioenergiantuotannon alaan liittyvét innovaatiot voivat vaikuttaa alan kehi-
tykseen?
11. Mihin suuntaan Varsinais-Suomen energiantuotanto kehittyy tulevaisuudessa?
12. Miten kuvailisitte bioenergiatuotannon kehittamisverkostoa? Mitka ovat tarkeimmat yh-

teistybkumppaninne?



68

LIITE 2. Teemahaastattelurunko: energiantuottajat

HISTORIA
1. Miksi ja miten yrityksenne aloitti bioenergiantuotannon?
2. Mitké tahot tukivat toiminnan aloittamista?
3. Millaisia esteité oli toimintaa aloitettaessa?
4

Miten yrityksenne energiantuotanto ja toiminta on muuttunut vuosien varrella?

NYKYTILANNE
5. Mitka taloudelliset mahdollisuudet ja uhat vaikuttavat yrityksenne bioenergian-
tuotannon kasvuun ja kehitykseen?
6. Mitka ovat yrityksenne teknologisia mahdollisuuksia tai hidasteita?
7. Mitké poliittiset seikat mahdollistavat ja rajoittavat yrityksenne toimintaa?

8. Miké on koulutuksen merkitys toiminnallenne?

TULEVAISUUS
9. Millaiset liiketoimintamahdollisuudet yrityksell&nne on tulevaisuudessa Varsinais-Suo-
messa?
10. Miten bioenergiantuotannon alaan liittyvat innovaatiot voivat vaikuttaa yrityk-
senne kehitykseen ja kasvuun?
11. Mihin suuntaan Varsinais-Suomen energiantuotanto kehittyy tulevaisuudessa?
12. Miten kuvailisitte bioenergiatuotannon kehittamisverkostoa? Mitka ovat tarkeimmat yh-

teistybkumppaninne?



	KUVIOLUETTELO
	TIIVISTELMÄ
	1. JOHDANTO
	1.1. Tutkimuksen tausta
	1.2. Teoreettinen viitekehys
	1.3. Tutkimusmenetelmät ja -kysymykset

	2. KÄSITTEET JA MÄÄRITTELYT
	3. KOMPLEKSISEN JÄRJESTELMÄN SOSIOTEKNINEN MUUTOS
	3.1. Kompleksiset itseorganisoituvat järjestelmät
	3.1.1. Itseorganisoituva järjestelmä
	3.2. Järjestelmän polkuriippuvuus
	3.2.1. Itseään vahvistavat mekanismit
	3.2.2. Polkujen luominen
	3.3. Sosiotekninen muutos
	3.3.1. Monitasomalli
	3.3.2. Tasojen välinen vuorovaikutus

	4. MENETELMÄ JA AINEISTO
	4.1. Teemahaastattelu aineistonkeruumetodina
	4.2. Teoriasidonnainen sisällönanalyysi
	4.3. Menetelmän soveltaminen aineistoon

	5. AINEISTOANALYYSI
	5.1. Energia-alan epävarmuus – maisemataso
	5.1.1. Energiantuotantojärjestelmän sääntely-ympäristö
	5.1.2. Energiantuotantojärjestelmän ennustamattomuus
	5.2. Vuorovaikutuksen ja verkostojen hajanaisuus – regiimitaso
	5.2.1. Polkuriippuva energiantuotantojärjestelmä
	5.2.2. Uuden energiantuotannon polun luominen
	5.3.  Kokeilukulttuurin mahdollistaminen – niche-taso
	5.3.1. Käytännön kokeiluja ja testausta
	5.3.2. Maakunnan energiantuotantopotentiaalien hyödyntäminen

	6. YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET
	LÄHDELUETTELO

	LIITTEET
	LIITE 1. Teemahaastattelurunko: julkinen sektori & koulutusorganisaatiot
	LIITE 2. Teemahaastattelurunko: energiantuottajat

