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Varsinais-Suomen talotekniikan koulutus ja kehitys

Tyon tavoitteena on selvittdd Varsinais-Suomen talotekniikka-alan kehityksen keskeisimmat
muutokset. Asiaa tutkitaan kayttgjien, alan ammattilaisten ja tekniikan osalta.

Aluksi tassa tytsséa selvitetddn pientaloasukkaiden vaatimustason kasvua historian saatossa.
Ihmisten vaatimustaso Ivi-tekniikan suhteen on kasvanut jatkuvasti, eika talle kehitykselle nay
loppua. Seuraavassa luvussa kasitelladn sitd, miten materiaalien ja menetelmien kehitys on
haastanut alan ammattilaisten osaamistaidot eri tavalla eri aikakausina. Koulutusta koskevassa
luvussa selvitetddn, miten talotekniikan koulutus on kehittynyt Varsinais-Suomessa. Tamén
jalkeen arvioin, miltd tulevaisuus nayttda ja mitd pitdisi tehdd, jotta alan tulevaisuus olisi
turvattu. Koulutuspolitikka on juuri nyt muutoksessa, ja muutoksen vaikutukset tulevat
nakymaan lahivuosina.

Tyon tekeminen oli erittain mielenkiintoista, koska kaikilla ihmisilla on jokin mielipide Ivi-
tekniikasta. Monella on jokin vahva uskomus johonkin tekniikkaan, eikd naista mielipiteista
luovuta helpolla. Itse paadyin lopulta siihen, ettd ala tulee kehittymaan tulevaisuudessa
nykyistdkin nopeammin ja osaamiseen liittyvat haasteet tulevat kasvamaan erilaisten
laitteistojen ja niin sanottujen hybridijarjestelmien johdosta. Ennen rakennuksissa péaasiassa
kulutettiin energiaa, mutta tulevaisuudessa kulutuksen rinnalle nousee voimakkaasti myos
energian tuottaminen ja sen jakaminen eteenpain.



Southwest Finland Building Maitenance training and
development

The aim is to identify the most important changes in the development of Southwest Finland
building in Building Maintenance. Relevant research users, professionals and technology.

Initially, this research explains the growth of detachted houses residents standards of growth.
The history begins 1950s and deals with the history of the decades. Human reguirement levels,
materials- and methods developments is not dependent on the decades, but the way the
proceedings is easier. The next chapter deals with the technical and knowledge-related
changes. The fourth chapter examines how the Building Maitenance education has evolved in
Southwest Finland. Then | evaluate what the future looks like and what should be done that the
industrys future is secures. Education policy is chainging right now and its effects will be seen in
the next few years.

Conducting research was very interesting, because everybody have an opinion HVAC
technology. Many people have a strong belief in one technology and these opinions not give
easy. In fact, | ended up finally, that the HVAC industry will develop more quickly and be able to
relate to the challenges will grow in a variety of hardware and the so-called hybrid systems due.
Before the buildings are mainly consumed energy, but in the future, alongside the consumption
rises sharply in the energy generation and sharing it forward.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

TAI Turun ammatti-instituutti

AKK Turun aikuiskoulutuskeskus

TuAMK Turun ammattikorkeakoulu

LVI Lampo vesi ja ilma

LTO Lammon talteenotto

CAD Computer Aided Design, Tietokoneavusteinen suunnittelu
2D Kaksiulotteinen

3D Kolmiulotteinen

COo2 Hiilidioksidi



1. JOHDANTO

Talotekniikan rakentamisen historiassa on tehty virheitd ja niiden seurauksena
korjaavia toimenpiteitd. Aikaisemmin ei ollut koulutusta, ja uudet tuotteet seka
materiaalien kayttaytymiset piti opetella tydta tehdessa. Tastd on opittu, ja alan
koulutus on lisdantynyt kaikilla tasoilla. Vielakaan se ei ole taydellistd, ja Suomessakin
lisaantyva kvartaalitalousajattelu asettaa omat haasteensa. Varsinais-Suomi on
toiminut yhtend edellakavijand talotekniikan teknisesséd kehityksessa ja alan
koulutuksessa. Tekniikan voimakas kehittyminen aiheuttaa tulevaisuudessa entista

enemman haasteita koulutuksen jarjestgjille.

Korjausrakentamisen osuus merkitys lisaantyy lvi-alalla ja koko
rakennusteollisuudessa. Korjausrakentamisessa energiatehokkuuksien parantaminen
merkitsee erittain suurta osaa kokonaisbudijeteista. Korjausrakentamisen kasvu asettaa
koulutuksen jarjestdjat uusien haasteiden eteen. Miten varmistetaan pdatevien

suunnittelijoiden ja asentajien riittavyys seka osaaminen alueella?

Turun alueen talotekniikan ammatillinen koulutus on laaja-alaista, ja sen maara vastaa
tilastollisia tulevaisuuden odotuksia. Koulutusta annetaan Turun ammatti-instituutissa,
Turun ammattiopetussaatitéssa, Raision ammattioppilaitoksessa seké Lounais-Suomen
koulutuskuntayhtymassa. Alan aikuiskoulutusta jarjestdd Turun aikuiskoulutuskeskus.
Toisen asteen suuri opetussuunnitelmauudistus astuu voimaan 1.8.2015. Talotekniikan
insinddrikoulutus puuttui Turusta kokonaan, ja lahimmat koulutuksen jarjestgjat olivat
Porissa, Tampereella ja Helsingissdé. Nykyddn Turussa on talotekniikan
insinddrikoulutusta, mutta vaikuttavuus on vield pientd. Taman tyon laatimisen aikana
Turun ammattikorkeakoulu muuttui osakeyhtioksi, ja koulutustarjonta seka

vastuualueet muuttuivat.

Tamén tyon tavoitteena on selvittda Varsinais-Suomen talotekniikka-alan kehityksen
keskeisimmét muutokset. Aluksi nakdkulmana ovat kayttajat eli pientaloasukkaat,
joiden vaatimustaso on kasvanut jatkuvasti. Taman jalkeen selvitetaan alan tekninen
kehitys ja sen tuomat ammattilaisten osaamistarvemuutokset. Tassa luvussa tuodaan
esiin historian saatossa tehtyja asioita, jotka ovat vaikuttaneet alan kehitykseen
oleellisesti. TyoOssd selvitetddn alan suurimmat tekniset muutokset ja alan

ammattilaisten osaamistarpeissa tapahtuneet muutokset.
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Opinnaytetyd sai alkunsa siitd, kun huomasimme, ettemme saaneet rekrytoitua Ivi-
insinboreja opettajiksi ammatilliseen koulutukseen. Kun haimme Turun ammatti-
instituuttiin Ivi-insinooria talotekniikan opettajaksi, patevia hakijoita ei ollut. Monet alalla
toimivat henkilét puhuvat nimenomaan Ivi-insindérien koulutustarpeesta Turussa, mutta
samalla esitetd&dn huoli péatevien ammattimiesten riittavyydestad tulevaisuudessa.
Ammattimiesten pitdisi tulevaisuudessa osata ja ymmartaa erilaisia jarjestelmia
nykyista enemman. Tamé& ty0 antaa kokonaiskuvan talotekniikan muutoksista
Varsinais-Suomessa eri aikakausina ja antaa vastauksia tulevaisuuden koutustarpeille.

Tuloksia voidaan hyddyntaa alan koulutuksen kehittamiseen Varsinais-Suomessa.

Koulutusta Kkasittelevasséd Iluvussa selvitetddn talotekniikan koulutuksen kehitys
Varsinais-Suomessa ja selvitetddn mitad pitéisi tehda, jotta Varsinais-Suomessa on
tulevaisuudessakin riittdvasti alan osaamista. Selvitdn, mitd Suomessa kannattaisi
kehittda ja mihin alan koulutuksen jarjestajien tulisi kiinnittdd huomiota. Yhteenvedossa

kokoan eri asiat ja teen niista johtopaatokset.
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2. TALOTEKNIIKKA PIENTALOISSA

Tassa luvussa kasitellaan kayttgjien toiveita ja vaatimuksia talotekniikasta. Mita
enemman ihmiset ovat saaneet tekniikalta, sith enemmaéan he ovat alkaneet vaatia lisda
mukavuuksia ja helppoutta elaméaan. Osa taman luvun asioista perustuu Markku

Lehdon kirjoittamaan teokseen. (Lehto Markku, Lahes Akvedukteista alkanen)

1950-luvulla ihmiset tyytyivat siihen, etta talot saatiin lampimaksi talvella. Lammitys
hoidettiin hellojen, uunien ja vesikiertoisen patterilammityksen avulla. L&ammon
tuotannon apuna oli ponttduuneja, ja niitd saattoi olla useammassakin huoneessa
tuomassa lampoa talvella. Rintamamiestalot olivat yleisia, ja niitd ennen rakennettiin
ruotsalaistaloja ja esimerkiksi asevelitaloja. Juokseva vesi tuli omasta kaivosta pumpun
avulla, eika sisalla ollut useita vesipisteita. Liséksi wc saattoi sijaita sisalla tai ulkona.
Kodin mukavuuksista puuttuivat pesukoneet, tiskikoneet ja kuivausrummut.
llmanvaihdoksi ihmisille riitti ikkunoiden avulla tuulettaminen tai painovoimainen
hormien lapi kulkenut ilmanvaihto. Saunatilat olivat yleensa erillisessa rakennuksessa,
ja kiuas oli puulammitteinen. Asukkaat tunsivat asuntonsa lvi-tekniikan melko hyvin ja

osasivat kayttaa seké huoltaa sita.

1960-luvulla ihmisten vaatimustaso nousi huomattavasti. Oljylammitys lisaantyi, koska
ihmiset halusivat paéasta eroon puu- tai koksilammityksesta. Lisaksi oljylammitys toi
tasaisuutta ja varmuutta huonelampétiloihin. Wc, suihku ja sauna haluttiin rakennuksen
sisédlle ja tdman myota viemaripisteitda. Nama toivat rakennuksiin lisaa talotekniikka-
alan suunnittelu- ja asennustéita. llmanvaihdolta haluttin  enemman, ja sen
suunnitteluun panostettiin lisdd. Ensimmaiset astianpesukoneet myytiin Suomessa
vuonna 1963. Ne yleistyivat tasaisesti, ja vuonna 1990 astianpesukone oli

kolmanneksesta kotitalouksista (Helsingin kaupungin kirjasto, 15.10.2010, Kysy.fi sivusto).

1970-luvulla Kkayttajien vaatimustaso jatkoi kasvuaan. lhmiset halusivat isompia
rakennuksia ja enemman mukavuuksia. Tarvittin enemman lavuaareja eika yksi wc
riittdnyt yhteen taloon, vaan tarvittin esimerkiksi molempiin kerroksiin omat wc-tilat.
llImanvaihto toteutettiin edelleen pddosin painovoiman avulla, mutta ihmiset halusivat
parempaa sisdilmaa eivatka halunneet itse tuulettaa taloja, joten koneellinen
ilmanpoisto alkoi yleistya. Oljykriisi vaikutti 6ljyn hintaan ja sahkoélammitys alkoi lisata
suosiotaan. Siinakin oli takana asukkaan helpompi elamd&, koska nain heidén ei
tarvinnut tilata ja varastoida 6ljya kotiin. Samalla huoltotehtavét vahenivét. Astian- ja

pyykinpesukoneet alkoivat ilmestya kaikkiin asuntoihin helpottamaan kayttajien
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arkielamaa. Naiset muistavat taman vuosikymmenen alkua varmasti lammolla. Upo toi
vuonna 1970 markkinoille tdysautomaattisen pesukoneen ja vuonna 1971 61%: lla
suomalaisista kotitalouksista oli pesukone (Parssinen Kyosti , 2015, kodinkuvalehti).
Pesukoneet helpottivat oleellisesti naisten kotitbiden méaraa. Tasakattoisia pientaloja
rakennettiin talla vuosikymmenella huomattavan paljon, ennen kuin niiden ongelmat
ymmarrettiin. Moni joutui vastentahtoisesti rakentamaan tasakattoisen talon, koska
kaavamaraykset pakottivat siihen. Myohemmin naita taloja on muutettu harjakattoisiksi

vesivahinkojen valttamiseksi.

1980-luvulla lattialammitys alkoi yleistyd, ja kayttajat alkoivat vaatia mukavan l[Amminta
lattiaa jalkojensa alle, koska patterilammitteisissa taloissa lattia on useimmiten hieman
viled. Talla vuosikymmennella rakennetuissa taloissa ihmiset vaativat koneellisen
ilmanvaihdon, jonka avulla taloihin saatiin aina tasaisen puhdas ilma. Myds termostaatit
kehittyivat ja helpottivat sekd paransivat sisdlampdétilan hallintaa. 80-luvulla alettiin
suorittamaan myds pienimuotoista korjausrakentamista kayttajien toiveista. Lahinna
vanhempien talojen eristavyytta alettin parantaa ja lisattin esimerkiksi wc- ja
vesipisteitd. Tassa vaiheessa asukkaiden oma talotekninen osaaminen kayton ja
huollon osalta alkoi olla riittAméatonta. Asukkaat eivat osanneet eivatka halunneet tehda

taloteknisia huolto- tai yllapitotoita.

1990-luvulla alkoi kehittyd talotekninen automaatio, ja ihmiset alkoivat vaatia jalleen
uusia ominaisuuksia rakennuksilta. Korjausrakentaminen lisaantyi, koska myos
vanhempiin taloihin haluttiin uusia mukavuuksia. Lama koetteli Suomea, ja se heijastui

vahvasti uudisrakentamiseen.

2000-luvulla  ollyn  hinta  jatkoi  nousemistaan, ja  ihmiset halusivat
kayttokustannuksiltaan edullisempia seka ymparistoystavallisempia
lammitysjarjestelmid. Lisaksi uudet ymparistonormit pakottivat ihmiset hakemaan uusia
ratkaisuja talojen ja kayttdveden lammittdmiseen. Tamén tarpeen tyydyttamiseen
tulivat erilaiset lAmpopumput, ja seuraava vuosikymmen oli todellista lampdpumppujen
valtakautta. Vanhempiin taloihin haluttiin [amp&pumppuja oljykattiloiden tilalle, ja uusiin
asennettiin  lahes poikkeuksetta kaukolampd tai jokin [Ampopumppuratkaisu.
Jarjestelmien kayttAmisesta haluttiin entistd helpompaa, ja ihmiset vaativat yksilollisia
ratkaisuja. Samaan jarjestelmaan haluttiin koko talotekniikka. Puupellettilammitys ja
pellettien valmistus kasvoi 2000-luvulla, ja osa Oljylammittdjistd siirtyi myos
pellettilammittajdksi.  Perheiden  &iteja  alettin  kuunnella  tarkemmin, ja

kodinhoitohuoneisiin  panostettiin  aikaisempaa enemman. Niihin rakennettiin
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vesipisteita ja kuraeteisia viemarointeineen. Suihkujakin saatettiin asentaa yhden
sijaan kaksi, ja myds kiukaita saatettiin asentaa kaksi (puu- ja sdhkokiuas).

Sama kehitys on jatkunut 2010-luvulla, eika sille ndy ainakaan toistaiseksi loppua.
Rakennuksista tehdaan entista tiivimpia ja vahemman energiaa kuluttavia. Ihmiset
haluavat sdataa uusien talojen tekniikkaa omalla matkapuhelimellaan, ja rakennukset
oppivat asukkaiden elamanrytmin mukaan itsekin sdatamaéan esimerkiksi lampétiloja
seka valaistuksia. lhmiset ovat tulleet tietoisemmiksi ymparistostaan ja ovat valmiita
satsaamaan ernergiaa saastaviin ratkaisuihin, vaikka ne olisivat
perustamiskustannuksilta kallimpia. Mukavuuksia halutaan aina lisda, ja esimerkiksi

pesukone 16ytyy 90 % :Ita kotitalouksia.

Kayttajien toiveista on koottu taulukko alapuolelle. Taulukko on suuntaa antava ja siita

nakee sen, ettda ihmiset ovat vaatineet aina uusia ominaisuuksia lvi-tekniikalta.

Taulukko 1. Kayttajien vaatimustason kasvu.

Kayttdjien vaatimuksia 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Lavuaari 2 2 3 3 4 4 4
WC 1 1 2 2 2 2 2
Asunnossa sauna 1 1 1 1 1 1
Suihku 1 1 1 1 2 2
Astianpesukone 1 1 1 1 1 1
Pesukone 1 1 1 1 1 1
Liesituuletin 1 1 1 1 1 1
Vieméripiste 7 9 9 10 11 11
Vesipiste ulkona 1 1 1 2 2

Taulukko 2 on Tilastokeskuksen taulukko, josta nakee rakennuksien
neliomaaraisen kasvun vuodesta 1970 vuoteen 2013. Tamakin taulukko tukee sita
ajatusta, etta asukkaat vaativat paremman talotekniikan liséksi enemman tilaa ja
mukavuuksia asuntoihin. Kyseisenda aikavélind pientalojen keskimaarainen
nelibkoko kasvoi 66 m2sta 109,9 mziin. Pientaloissa neliomaaran kasvu on ollut

tasaista, kun taas kerros- ja rivitaloissa neliomaara on pysynyt lahes samana.
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Taulukko 2. Pinta-ala huoneistoa kohti (m?) asunnon talotyypin mukaan 1970-2013.

1970

1980

1985

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999
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Kaikki

rakennukset

60,0

69,3

73,9

73,8

74,2

74,4

74,8

74,8

75,1

75,3

75,5

75,7

75,8

76,0

76,5

Erilliset
pientalot

66,0

83,6

92,8

93,8

94,9

95,3

96,6

97,1

98,0

98,7

99,2

99,7

100,1

100,6

1011

Rivi-
ketjutalot

73,0

71,7

72,0

70,8

70,5

70,2

70,1

70,1

70,1

70,1

70,1

70,2

70,2

70,3

70,7

Asuinkerrostalot

51,0

54,8

56,3

55,8

55,8

55,8

55,8

55,8

55,9

55,9

55,9

56,0

56,0

56,0

56,1

Muut

rakennukset

54,0

55,5

59,1

60,3

60,2

59,7

59,6

56,9

56,5

56,5

56,7

59,0

58,6

59,0

60,4

Asuinpinta-

ala

m?2/henkild

18,9

26,3

28,9

30,5

31,0

31,4

31,9

32,3

32,7

33,0

33,4

33,7

34,1

34,5

34,9



Kaikki Eriliset Rivic ja Muut feupInt
rakennukset pientalot ketjutalot Asuinkerrostalot rakennukset 2l _
m?2/henkild
2000 76,5 101,9 70,0 56,1 59,8 35,3
2001 76,8 102,6 70,1 56,1 61,2 35,8
2002 77,0 103,5 70,2 56,2 59,9 36,3
2003 77,3 104,1 70,3 56,2 59,7 36,7
2004 77,6 104,9 70,4 56,2 59,6 37,2
2005 78,1 105,3 70,6 56,2 59,2 37,5
2006 78,4 106,5 70,7 56,3 60,4 38,0
2007 78,8 107,1 70,9 56,4 60,6 38,3
2008 79,1 107,8 71,0 56,4 60,8 38,6
2009 79,4 108,0 71,1 56,5 60,9 38,9
2010 79,5 108,4 71,2 56,5 60,7 39,1
2011 79,8 109,0 71,2 56,5 61,2 39,4
2012 79,9 109,5 71,3 56,5 61,1 39,6
2013 79,9 109,9 71,3 56,5 60,6 39,8

(Tilastokeskus, 2013, Asunnot ja asuinolot 2013)

Seuraavaksi on kuvan muodossa esitetty Varsinais-Suomen asukasluku. Siitd nakee

asukkaiden jakautumisen alueella. Sen jalkeen on vield Turun vékiluvun kasvu

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Hauninen



8

vuodesta 1885 vuoteen 2013. Samassa taulukossa on esitetty vékiluvun
prosenttiosuuden kehitys koko Suomen vakiluvusta. Varsinais-Suomen asukasluku oli
helmikuun 2015 lopussa 472 755. Turun vakiluvun kehitys on ollut kohtuullisen tasaista
toisen maailmansodan jalkeista piikkid lukuun ottamatta. Taulukossa 3 on esitetty
Turun vakiluvun kehittymisesta vuodesta 1985 vuoteen 2013:sta.

teeeeeetttetettteetttttaettttteetettteettet
teeettitteetetteeetttteaetttteaetittteeettit
tetettitteeteeteeettitetetttteettittteettit
teiettiteeetetteeetteteaettttteaetitteeettit
teeeeeiteeetiftteeeeiteaeeetteaetittteeteet
teeeteitteatetteeateeteaeteteeaatiteeaeteit
teeettittettettteeetttteaetttteettettteettit
priterittteeeitteeteetteaettttteeetettteettit
teeeteitteeiiiteeeeeteaetttteeeetetteet et
peeeetetttetiiieeeeeettaetttetaetetetae et
teeteeteetitetriieeeeeteeeereettiteetet g
B BT Btsmonsns

Kuva 1. Varsinais-Suomen asukasmaara.

(Varsinais-Suomen liitto, 16.4.2015, Maakunnan tila)
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Taulukko 3. Turun vékiluvun kehitys.

Turun kaupungin tilastollinen vuosikirja - Statistisk rsbok for Abo stad

KUVIO 2.1. TURUN VAKILUKU JA SEN OSUUS , %, KOKO MAAN VAKILUVUSTA 1885-2013
FIGUR 2.1. FOLKMANGDEN I ABO OCH DESS ANDEL, %, AV HELA LANDETS FOLKMANGD 1885-2013
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(Tilastokeskus, 2015, Turun Kaupungin tilastollinen vuosikirja)
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3. OSAAMISTARPEET TALOTEKNIIKASSA

Ihmiskunnan tarkeimmat energialdhteet olivat jo aikojen alussa tuli, tuuli ja vesi. Niiden
valjastamisesta kaikki on lahtenyt kayntiin. Ensimmaiset I6ydokset esimerkiksi
alkeellisista lattialammitysratkaisuista on |0ydetty Pohjois-Ruotsista kivikaudelta.
Talloin ihminen on siirtdnyt savukaasuja maan alle, ja siten lammittanyt senaikaisia
asuntoja tai luolastoja. Tasta huolimatta Suomessa lattialammitys alkoi yleistym&an
vasta 1980-luvulla. Lahtokohdaksi tadssa opinndytetydssa on otettu 1920-luku, koska
sitA ennen kehitys oli erittain hidasta, ja silloin alkoi niin sanottu. tyyppitalojen
rakentaminen. Esimerkiksi ensimmainen Suomessa valmistunut
keskuslammitysjarjestelma otettiin Helsingissa kayttdon vuonna 1900. Taman jalkeen
kehitys oli Suomessa seuraavat vuosikymmenet melko hidasta. Oljyn saatavuus ja
jarjestelmien kehittyminen alkoivat kuitenkin pikkuhiljaa helpottaa asumista. limastointi
oli pitkd&n lapsen kengissé, ja l&hinna vain tuuletuksen vaikutus tunnettiin. IThmisten el
kayttgjien vaatimustaso on noussut jatkuvasti, ja tasta syysta on pitanyt kehittdd uusia

laitteita ja tekniikoita taméan tarpeen tyydyttamiseen.

Ensimmainen tieto vesimyllyn kaytosta Varsinais-Suomesta l6ytyy vuodelta 1352,
jolloin asiakirjojen mukaan mylly toimi Aurajoen Halistenkoskessa nykyisen
vesilaitoksen paikkeilla. Lahes samoihin aikoihin aloitti myds Raision Huhkossa
vesimylly. Ensimmainen yksityinen kaasulaitos aloitti Turussa 1861. Vuonna 1891
Turun kaupunki osti tdman laitoksen itselleen, ja se palveli kaupungin asukkaita aina
1970-luvun alkuun asti. Ensimmainen vesilaitos syntyi Kaarningon pohjavesialueelle.
Pumppausasema valmistui 1903, ja sen yhteyteen tuli 24 kilometria vesijohtoverkostoa.
Paadosa putkistosta oli erittdin painavaa valurautaputkistoa. Samaan aikaan nousi
Turun ensimmainen vesitorni Vartiovuorenmaelle. (Lehto Markku, Lahes Akvedukteista
alkanen). Turku on historian saatossa ollut Varsinais-Suomen edellakavija talotekniikan

kehittymisessa.

Nykyisin puhutaan paljon esimerkiksi aurinkoenergian tarjoamista mahdollisuuksista.
Kyse ei siindk&én ole mistdédn taysin uudesta keksinndstd, koska jo vuonna 1885
Ranskalainen Charles Tellier asensi omalle katolleen aurinkolampojarjestelman
kayttoveden lammittdmiseksi (2015, Aurinkoenergiaa.fi). Ensimmainen kaupalliseen
tarkoitukseen suunnattu aurinkokerain valmistui 1956. Kehitys on ollut pitkaan eritain
hidasta, mutta viimeisin& vuosina kerdimet ovat kehittyneet, ja niiden sarjavalmistus on

laskenut hintoja.
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3.1. Pientalojen rakentamisen alkaminen Suomessa

Pientalojen historia on Suomessa vanha, mutta niiden rakentamista alettiin
kehittamaan  1920-luvulla.  Sosiaalihallitus tilasi vuonna 1922 maatilojen
tyyppitalosuunnitelmat arkkitehti Elias Paalaselta. Taméan jalkeen my6s asuntohallitus
julkaisi maatilojen tyyppitalokokoelman. Vuonna 1934 sosiaalihallitus tilasi lisaksi
kaupunkeihin  soveltuvan tyyppitalosarjan. Talot olivat paaosin matalia ja
yksikerroksisia. Vuonna 1939 sosiaali- ja maatalousministeritt jarjestivat tyyppitalojen
suunnittelukilpailut, ja pitkalti naiden kilpailujen pohjalta on rakenettu sotien jalkeiset
tyyppitalot. Talléin syntyi myos ns. puolitoistakerroksinen rintamamiestalomalli. Tarke&a
sysays taloteollisuudelle ja standardoinnille olivat pientalojen tyyppipiirustuskilpailut
vuonna 1939. Kilpailuja jarjestettiin kahdet seka sosiaali- ettd maatalousministeritn
toimesta. Ehdotuksia tuli noin 200, ja kdytannodssa sotien jalkeiset tyyppitalomallistot
perustuivat naihin kilpailuratkaisuihin. Syksylla 1940 Ruotsi lahjoitti Suomelle 2000
koottavaa puista omakotitaloa. Turussa naitd ruotsalaistaloja on esimerkiksi Kupittaalla.
Jatkosodan ja valirauhan aikana Suomessa rakennettiin runsaasti ns. asevelitaloja.
Yksistdan Karjalaan niitd rakennettiin 15 000 kappaletta. KYMRO perustettiin vuonna
1940, ja sen vastuulla oli rakennusaineiden saanndstely, valvonta ja
rakennusainehuolto. Ensimmaiset RT-kortit julkaistiin Alvar Aallon aloitteesta vuonna
1942, ja niilla pyrittiin standardisoimaan rakentamista. KYMRO lakkautettiin vuonna

1949, koska silloin rakentamista ei tarvinnut enaa saannostella. (Wikipedia, 2015.)

Yleisin sotien jalkeiseinen pientalo oli puolitoistakerroksinen puurakenteinen
rintamamiestalo. Talo oli harjakattoinen. Rakennuksen keskelld olevan savupiipun
ymparille sijoitettiin kaikki asuintilat. Nelijakoisessa alakerrassa oli eteinen eli porstua,
kaksi huonetta ja keittio. Keittio oli erotettu muista asuintiloista toisin kuin perinteisessa
maalaistuvassa. Varsinaisia pesutiloja ei rintamamiestaloissa aluksi ollut, ja suurin osa
niistd on rakennettu jalkikdteen rakennuksen sisaan tai sitten erilliseen
"elintasosiipeen”. Rintamamiestalon ylékerrassa oli kaksi paatyhuonetta, jotka voitiin
rakentaa asuinkaytt6én myohemminkin, ja taloissa oli usein myds kellarikerros.
Rakennuksien eristeina kaytettiin paaosin sahanpuruja ja insuliittia. 1950-luvun
puolivalissa tyyppitalojen tarve vaheni, ja tilalle tuli talotehtaiden omia malleja.
Keskuslammitysjarjestelmat olivat padosin 6ljy- ja puukattiloita (koksi). Rakennuksien
lammitys hoidettiin  vesikiertoisten pattereiden avulla. Talla vuosikymmennella
keskuslammityskattilat ja varaajat alkoivat kehittya valmistajien toimesta. Oljyn halpa

hinta esti kaukolammon yleistymisen. Naantaliin perustettiin uusi 6ljyjalostamo vuonna
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1957, ja sen seurauksena useat koksilla sekad kivihiilella [Ammitetyt rakennukset
siirtyivat oljyn kayttoon. Se oli kayttgjille huomattavasti helpompaa ja vaivattomampaa.
Samalla ratkesi kayttovesiongelma, koska vesi voitiin johtaa suoraan pannuhuoneesta

rakennuksen asuintiloihin.

Talla vuosikymmenella talotekniset materiaalit alkoivat hiljalleen  kehittya.
Kylméavesijohdot tehtiin kuumasinkityista terasputkista ja lamminvesijohdot kuparista.
Seuraavaksi esittelen viemaroinnin yleista kehitystd. Alapuolella on taulukko, josta
nakee yleisten talotekniikassa kaytettyjen materiaalien kayttdikdennusteita. Se antaa
kasityksen siitd, ettd mikdan ei ole ikuista ja Varsinais-Suomenkin rakennuskannassa
on huomattavan suuri maara talotekniikankin osalta idkkaitéd asuntoja. Taulukossa on
otteita ruotsalaisesta tutkimuksesta, jossa on kasitelty eri materiaalien
kayttdikdennusteita.

Taulukko 4. Materiaalien kayttoikdennusteita.

Kayttoikdennusteita markatilojen vedeneristeille ja putkimateriaaleille taloissa, jotka
on rakennettu 1950-1975.

Vedeneristys ja putkimateriaali Kayttdikdennuste (vuosia)

Vesijohto galvanoitu terds 30-50

Vesijohto kupari 1) 50-60

Lampdjohdot teras 2) noin 80

Viemariputket valurauta 30-60

Viemariputket PVC, valmistettu ennen 1974 | 20-30

Lattiakaivot Kaikki ennen 1991 valmistetut kaivot
tulee vaihtaa korjattaessa

1) Tietyntyyppisten juotosten ja mekaanisten liitosten kayttdika on lyhyempi.

2) Kylpyhuoneen lattiassa olevissa lampdjohdoissa, miké on tavallinen tekninen
ratkaisu, on usein ulkoisia korroosiovaurioita johtuen palkistossa olevasta
kosteudesta.

(Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, 10.1.2008, VTT-S-05086-08, Asuinrakennusten
viemari- ja kayttovesiputkistojen pinnoitusmenetelméat)

Viemariputkistot ovat myos kehittyneet vuosien varrella. Valurautaiset putket
valmistettiin aluksi valamalla ne hiekkamuottiin. 1954 aloitettiin putkien keskipakovalu,
ja vain lyhyet putket ja putkenosat valettiin hiekkamuotteihin. Talla parannettiin yleista
laatua ja mittatarkkuutta. Hiekkamuottien aikaan raskaat putket piettin mustaksi ja

kevyet maalattiin harmaaksi. Keskiraskaat putket maalattiin mustiksi ja myéhemmin

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Hauninen



13

muhvittomat putket punaisiksi. 1990-luvun puolivalin jalkeen alettiin  kayttaa
epoksipinnoitettuja putkia.

Mubhviliitokset toteutettiin tiivistysnarun (hamppu) avulla. Muhvin pohjalle kierretyn

liitettiin ter&spannalla, joka oli varustettu kumitiivisteella

Taulukko 5. Viemariputkistojen valmistustavat, litosmenetelmét ja materiaalit.

VALURAUTAPUTKET (seindma mm) | | | | |
- kevyt (3,5-4)
- raskas (5-6)
- keskiraskas (4 - 5)
- muhviton (4 -5) -
- putket ja putkiyhteet EN 877 (3,5)
Valmistustapa, liitokset, pinnoitus

,||

- putkien keskiapkovalu

- pantaliitokset

- epoksipinnoite EN 877

MUOV IPUTKET
- PVC, PE |
- PVC, HT . ]

Vuosi 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1990

- PP, polypropeeni | | | | _
|

(Teknologian tutkimuskeskus VTT Qy, 10.2008, VTT-S-05086-08, Asuinrakennusten vieméri- ja
kayttovesiputkistojen pinnoitusmenetelmat —esiselvitys)

Viemareissa esiintyvid ongelmia on lukuisia ja tasséa lueteltuna yleisimmat ongelmat
viemardinnissa: halkeamat, painumat, kivettymat, vasyminen, syopymat, rikkoutumiset,
padottumat, puiden juuret, pokkisiirtymét, liimasaumojen pettaminen, lasittuminen,

vieraat esineet, tukkeumat, lasittumat, liitosvuodot.

Vastaavasti kayttbvesiputkistoissa yleisimmat ongelmat ovat olleet: ruostuminen,
eroosiokorroosio, sinkinkato (kovajuotokset), pistesyOpymét, mekaaninen rasitus,

vasyminen, litosongelmat, sakkauma, asennusvirheet, seka venttiiliviat.

Sotien jalkeisen lIvi-asentajan piti osata ennen kaikkea veden lammitykseen liittyva
teoria. Fysikaaliset perusasiat ja vapaakierron ymmartdminen oli edellytys, jotta
osaaminen riitti toimiviin asennuksiin. Esimerkiksi kiertovesipumput olivat viela 1950-
luvulla harvinaisia. Asentajan tuli hallita putkistojen kannakointi rakennuksessa ja
litosmenetelméat, joista hitsaaminen ja juottaminen olivat paaasialliset tavat.
Piirustuksia ja suunnittelmia oli vaihteevasti tarjolla, ja asennukset suoritettiin parhaalla

mahdollisella tietamykselld. Lvi-asentajan piti myds pystya vaihtamaan vanhoja koksi-
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ja kivihiilikattiloita Oljykattiloiksi. Kartiokierteen kiinnittaminen ja kitin seka karvan kaytto
piti osata hyvin, jotta liitokset eivat alkaneet vuotaa. Hyvd ammattilainen pystyi
laittamaan karvan niin hyvin, etta se pysyi kiinni, vaikka siita irroitti k&dden. Sahkotyot ja
lankapuhelimien asennukset suoritti yleensa sédhkomies. (15.12.2014 Auranen)

1960-luvulla  pientalojen ulkomuoto alkoi muuttua. Talojen perustukset tehtiin
aikaisempaa matalammalle, ja tastd seurasi kosteusvaurioita. Pohjalaatta valettiin
usein vetta sisaltavan kapillaariniekan paalle, ja salaojia ei osattu asentaa kunnolla.
Kayttovesiputkistot ja pattereille menevat lampdjohdot asennettiin osittain rakenteiden
sisdén, ja useassa tapauksessa putket vuotivat hiljalleen rakenteiden sisdan aiheuttaen
mittavia kosteusvaurioita. Keskuslammitysjarjestelmat olivat edelleen paaosin 6ljy- ja
puukattiloita (koksi), mutta 6ljylammitys yleistyi. Myds maaseudulla siirryttiin monin
paikoin pois puulammityksesta, ja jopa poistettiin puuliesia seka helloja. Oljylammitys
tuntui kaikkien mielesta helpolta ja edulliselta ratkaisulta. JAmalla pitkaan tyoskennellyt
Asko Auranen totesi, ettd vuonna 1962 valmistui ensimmainen todellinen oljykattila
(15.12.2014 Auranen). Oljykattiloiden voimakas lisdantyminen loi mahdollisuuden
ensimmaisille dljypoltinasennukseen keskittyville yrityksille. Oljykattiloita asennettiin
ensiksi mustilla putkilla, mutta ne alkoivat vuotamaan, koska niissa ei ollut

tiivistysaineita.

Kuten taulukosta 5 ilmenee, muovivieméariputkien kayttd alkoi 60-luvun alussa.
Ensimmaiset muoviputket olivat pvc-muovia, ja niissa esiintyi paljon vaurioita. Syina
vaurioihin  olivat materiaalin haurastuminen, jannitykset ja asennusvirheet.
Kayttovesiputkistojen kupariputket juotettiin juotteilla, jotka eivat olleet sinkkikadon

kestavia. Liitosten lujuus heikkeni sinkin liuettua pois.

Taman vuosikymmenen lIvi-asentajan osaamisvaatimukset kasvoivat muoviputkien
tulon myo6td. Muoviputkien asennus- ja litosmenetelmat piti oppia. Asennusvirheita
syntyi, koska yleistd koulutusta ei ollut saatavilla. Juotosliitosten hauraus ei johtunut
asennusvirheistd, vaan siitd ettd kaytdossa olevaa juotosmenetelmada ja lisdainetta ei
tunnettu riittdvan hyvin. Hitsaustaito oli erittdin merkittavdssad roolissa alan
ammattiosaamisessa. Turun AKK:ssa vield eldkkeellakin tyoskenteleva Simo
Wickstrom kertoi, ettd 60-luvulla oli kahdenlaisia tyénhakuilmoituiksia. Toisissa haettiin
hitsaustaitoisia  putkiasentajia  lampo6johtojen  asennustehtdviin, ja erilaisilla
tydnhakuilmoituksilla hitsaustaidottomia putkiasentajia viemariasennuksiin.
Taloteknisen suunnittelun maara kasvoi talla vuosikymmenelld, ja myos ilmanvaihdon

toteutuksia alettiin suunnittella tarkemmin. (Wickstrém Simo, 16.1.2015)
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3.3. Oljykriisi ja kaukolammon alkuvaiheet

Keskuslammitysjarjestelmat olivat 1970-luvulla edelleen paaosin 6ljy- ja puukattiloita
(koksi). Sahkdlammitys alkoi kuitenkin yleistymaan, mika toi sahkodasentajille lisaa
tyota ja opittavaa. Kaukolampd oli Turun alueella vaikeuksissa, koska 6ljy oli edullista
aina vuoteen 1973, jolloin tuli 6ljykriisi. Oljyn loppumisesta ei todellakaan ollut kysymys,
vaan Oljyntuottajamaat paasivat yhteisymmarrykseen oOljyn hinnasta, ja hinta nousi
huomattavasti. Talloin paattgjatkin alkoivat miettid kaukolammon tuottamista uudelleen.
Kaukora Oy perustettiin vuonna 1976, ja yrityksen yksi iskulause oli: "Kaukolampoa
Raisiosta”. Samaan aikaan lopetti kaasulaitos, ja raitiovaunut poistuivat Turun
katukuvasta. Tama loi tilaa kaukolampdverkoston rakentamiseen, ja samalla tilannetta
helpotti kaukolampétekniikan kehittyminen. Turussa ensimmainen kohde oli Pernon
telakan kaukolampdkeskus ja siihen liittyva kaukolampdlinja. Maailmalla ylivoimaisesti
suurin kaukolmmon kayttdja on Vendja. Tarkkoja lukemia ei ole saatavilla, koska
asiasta on puuttellisia mittauksia ja tilastoja. Tiedossa on vain se, etta suuri osa
Vengjan kaukolampoéverkostoista ja laitteista on huonossa kunnossa. Energiateollisuus
ry:n tietojen mukaan esimerkiksi Kiinassa aloitettiin kaukolammaon rakentaminen vasta

1980-luvulla, mutta se on yleistynyt siella vauhdikkaasti.

Oljykriisi oli kuitenkin kohtuullisen lyhyt, ja esimerkiksi vuonna 1976 Jama valmisti 19
000 uutta oljykattilaa (15.12.2014 Auranen). Oljykriisin seurauksena energian kulutusta
alettiin huomioimaan tarkemmin, ja esimerkiksi ikkunoita pienennettiin, ja laseista tuli
kolmekerroksisia. llmanvaihto toteutettiin edelleen p&dosin painovoiman avulla, mutta

koneellinen ilmapoisto alkoi yleistymaan.

1970-luvulla  kylmavesijohtojen asennusmateriaalina kupari syrjaytti kuumasinkityn
terasputken. Mikali putkistoissa oli molempia materiaaleja perakkain, piti kupariputken
olla virtaussuunnassa ehdottomasti kuumasinkityn putken jalkeen. Veteen liuennut
kupari saattoi aiheuttaa kuumasinkityissd putkissa nopean syopymisen. Talla
vuosikymmenelld tulivat kestdvammat pvc-putket putkistoihin. Aluksi muoviputkien
litthmisessa kaytettiin  kupariputkien puserrusliitintd  varustettuna muoviputken
tukihylsylla. Myohemmin markkinoille tuli pantatyyppisid puserrusliittimia, joilla liitosten
teko edellytti erikoistyOkaluja. Sukkasujutus viemareiden korjaamiseen kehitettiin

Englannissa myds jo 1970-luvun alussa, mutta Suomeen se tuli myéhemmin.

Taman vuosikymmenen aikana yleistyi koneellinen ilmanpoisto, joka asetti uusia

osaamisvaatimuksia Ivi-alan ammattilaisille. Kanavien mitoitus ja asennustehtavéat
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lisdéntyivat nopeasti. Toinen merkittava muutos osaamisvaatimuksissa oli erilaisten
putkistojen puserruslitokset ja niiden tekeminen luotettavasti seka kaytettavissa

olevien eri putkimateriaalien ja niiden kayton tunteminen.

Sahkoiset laitteet alkoivat yleistyda, ja alapuolella on kuva sahkdlammityksen

toteutusvaihtoehdoista.

lattialdammitys
patterit
sahkén sahkovastus
jakelu iimaldmmitys

Kuva 2. Sahkolammitysjarjestelman lammaonjakotavat. (Energiaverkko 2003)

(Arola  Johannes, 9.5.2011, Paatoksentekomenetelmien hyddyntdminen pientalon
lammitysjarjestelman valinnassa, Lappeenrannan teknillinen yliopisto)

3.4. Sahkdlammitys ja korjausrakentaminen

1980-luvulla suora sahkdlammitys alkoi syrjayttamaan o6ljylammityksen valta-asemaa,
ja 1990-luvulla sen rinnalle tuli my6s varaava sahkélammitys. Taulukosta 12 nékee
selvasti oOljylammityksen vahenemisen ja sahkoélammityksen suosion kasvun. 1980-
luvulla koksi poistui lopullisesti markkinoilta ja kuten mydhemmin tutkimuksessa totean,
on se harvoja kokonaan alalta poistuneita asioita. Asko Aurasen mukaan vuonna 1982
kehitetyn Oljykattilan jalkeen ei kattiloiden hyotysuhteissa ole tapahtunut merkittavaa
kehitystd, ja tdma on yksi syy markkinoiden muuttumiseen 1980-luvulla. (15.12.2014
Auranen). Oljykattiloihin tuli myds sahkolla toimivat varavastukset. Aurinkopaneelit
alkoivat myo6s ilmestyd markkinoille, mutta niiden hinnat oli vield erittdin korkeat ja
hyotysuhteet kohtuullisen heikot, eikd aika ollut vield kypsa niiden yleistymiselle.
Ensimmainen Auto-CAD suunnitteluohjelmisto julkaistiin vuonna 1982 (Viertamo Antti,

2012, Sahkosuunnittelun ohjelmistotytkalujen ja menetelmien tehokas hyédyntaminen,
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Tampereen ammattikorkeakoulu). Se saavutti nopeasti johtavan aseman CAD-

suunnittelussa ja alkoi yleistya suunnittelutoimistoissa.

Alapuolella on taulukko, josta nakee uusien rakennuksien maarat vuodesta 1985

vuoteen 2012.

Taulukko 6. Aloitetut asunnot talotyypeittain.
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(Rakennusteollisuus RT ry, 30.12.20012, Rakentamisen-suhdanteet lokakuu 2012)

Taulukosta nakee hyvin selvasti rakentamisen suuren kasvun ennen lamaa vuonna
1989, ja vastaavasti miten nopeasti uudisrakentaminen vaheni taman jalkeen

kaikissa talotyypeissa.

Lattialammityksien lisdantyminen toi alalle jalleen uusia haasteita.
Maalampdjarjestelmét tulivat markkinoille. Suomessa maalampdjarjestelmat eivat
onnistuneet markkinoiden valloittamisessa samalla tavalla kuin Ruotsissa. Tahan on
esitetty  syyksi  epaonnistuneita  suunnitelmia ja asennuksia. Myo6skaan
kompressoreiden kestavyys ei ollut riittdvan luotettavalla tasolla, jotta maalampd olisi
herattéanyt kiinnostusta. (15.12.2014 Auranen). Naantalin jalostamo oli perustettu jo
kauan sitten, mutta vasta kolmannen yksikon valmistuttua 1982 alkoi siella myo6s

kaukolammon tuottaminen.
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Kayttovesiputkistojen asennuksessa kaytettdvat messinkiosat alkoivat olla sinkkikadon
kestavia. Talotekninen automaatio alkoi kasvaa hiljalleen, mutta turvallisuutta tai
automaattista vartiointia ei juurikaan huomioitu, ja kulunvalvonta seka vartiointi oli
pienimuotoista. Termostaateiksi tuli elektroniset yksikot, ja naiden asennukset teki
putkimies tai 6ljypoltinasentaja. (15.12.2014 Auranen).

Korjausrakentaminen oli vield pienimuotoista, mutta alkoi kuitenkin hiljalleen yleistya
rakennusten ikdantyessa. Suurimman osan korjauksista tekivat rakennusten omistajat
tai heidan omat organisaationsa. Korjausten kohteena olivat ennen vuotta 1960
rakennetut talot, joihin tehtiin energiataloudellisia korjauksia seka tilamuutoksia.
Rakennusten huono kunto ja teknisen kayttdian tayttyminen oli vasta kolmanneksi
yleisin korjausten syy korjauskustannuksilla mitattuna. Ongelmina nousivat esiin
kehittymaton tuote- ja tuotantoteknologia, muun muassa kyvyttdbmyys tuottaa
raataloityja tuotteita seka yleinen osaamisvaje. Muita ongelmia olivat asunto-
osakeyhtididen paatdksenteon vaikeus ja se, ettd korjausrakentamisen lainoilla oli
huonommat ehdot kuin uudisrakentamisen lainoilla. Ongelmia ratkottiin muun muassa
korjausrakentamisen tutkimusohjelmalla, jonka teemoja olivat korjaustekniikka ja
lahitkorjaukset. Tutkimusten tuloksia implementoitiin RIL-oppikirjoina. Kerrostalot olivat
suuria ja merkittavimpia kohteita, mutta vastaavanlaisia muutoksia tehtiin myo6s

pientaloihin.

Liiketoiminnallisen korjaustoiminnan osuus kasvoi 1990-luvulla 40 prosenttiin.
Korjausrakentamiseen osallistuneet yritykset pitivat ongelmina korjauskohteiden
kayttod remontin aikana sek& virheellisia tai puutteellisia |ahtotietoja ja hankkeiden
toteuttamiseen  osallistuvien  yhteistydon vaikeutta. Suhteellisesti eniten ja
perusteellisimmin korjattin  edelleen ennen vuotta 1960 rakennettuja taloja.
Korjaustoiminnan sisaltéén vaikutti merkittavasti se, ettei energiataloutta parantavia
korjauksia tehty. Tama vahensi talotekniikkakorjauksia ja korosti pintakorjausten
osuutta korjaustoiminnassa. Eraassa tutkimuksessa havaittiin, ettd 1960—-1970-luvuilla
rakennetuissa taloissa on jo ikaansa nahden paljon Kkorjaustarpeita ja niihin
vastaaminen vaatii teknologiakehitysta. 1980-luvun talojen "tehoneliét” lisdsivat jo aivan
uusissa rakennuksissa toiminnallisia korjauksia. Korjausrakentamisen
teknologiakehitys ja koulutus oli kaynnistynyt. Korjausrakentamisen erityispiirteet
tunnistettiin paremmin, muun muassa suunnittelun pohjaksi kaivattiin kuntotutkimuksia.
Tutkimuksen tuloksena ehdotettiin vertailevia tutkimuksia siita, kannattaako korjata vai

korvata vanhat rakennukset uusilla. Tutkimuksen tulosten perusteella suositeltiin
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koulutusta kiinteist6jen omistajille sek& autojen huoltokirjaa vastaavan huoltokirjan
kehittamista kiinteistonpidon tueksi seka todellisen tai laskennallisen korjausvastikkeen
kayttoonottoa. 1990-luvulla k&ynnistettin  myds Remontti-ohjelma. Siina tutkimus
kohdistui erityisesti |ahididen elementtitalojen korjaamiseen. Kehityskohteena oli
korjausprosessi kokonaisvaltaisesti kiinteistjen huoltokirjoista ja kuntotutkimuksista
l[Ahtien aina korjaustydn laadun varmistamiseen asti. (Vainio Terttu, 3.1.2011,

Korjausrakentaminen 2030 —esitutkimus, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy)

Talla vuosikymmenella erilaiset sahkoiset laitteet yleistyivat, ja niiden asentamiseen
tarvittiin uutta osaamista. Esimerkiksi s&hkoinen kattolammitys tuli uutena asiana
kaikille alan asentajille. Korjausrakentamisen osuus jatkoi vahvaa kasvuaan, ja siihen
littyvat osaamistarpeet kasvoivat. Nyt alettin miettimddn myds asukkaita, jotka
joutuivat asumaan korjauksien keskelld. Ala monimutkaistui, ja niin asentajien kuin
suunnittelijoidenkin haasteet kasvoivat. Suomessa toteutettiin 1990-luvun lopussa 70—
80 % rakennushankkeiden suunnitteluista CAD-ohjelmistojen avulla 1982. (Viertamo

Antti, 2012, Sa&hkdsuunnittelun ohjelmistotydkalujen ja menetelmien tehokas hyddyntaminen,

Tampereen ammattikorkeakoulu).

3.4. LampOpumppujen yleistyminen

Seuraava suuri murros talotekniikan alalla oli lampOpumppujen voimakas
lisdantyminen 2000-luvulla. Maalampd yleistyi nopeasti, ja Oljylammittys véheni
tasaisesti. Puupellettilammitys alkoi lisdantya ja I0ysi asiakkaita vanhoista
oliylammittdjistd. Suuremmissa maarin pellettii@mmitys ei ole kuitenkaan lydnyt
pientaloissa lapi, mutta isommat kaukolampokeskukset lisasivat pelletin kayttoa.
Taulukossa 10 on esitetty pelletin kulutuksen lisdantymista. Pellettiiammityksen yhtena
heikkoutena on pidetty yllapito- ja huoltokuluja. lImanvaihto asennettiin ja asennetaan
edelleen ldhes aina lammon talteenotolla. IImalAmpdpumput vyleistyivat nopeasti
varsinkin  sahkolammitteisissa taloissa. Niilla pystyttin  saavuttamaan sdastba
[Ammityskustannuksissa ja kesalla vilentimaan rakennusta. Taulukossa 9 onesitetty
[Ampdpumppujen lisdantyminen Suomessa, ja siitd nakee, ettd tdma vuosikymmen oli
todellinen lampdpumppujen lapimurtoaikakausi. Talojen jaédhdytys kehittyi, ja siihenkin
aletttiin  kiinnittAd enemmdan huomiota. Automaatioon ja vartiointin seka
kulunvalvontaan liittyvad tekniikka kehittyi myods voimakkaasti. Taulukossa 7 on
maalampopumppujen prosentuaalinen kasvu uusien pientalojen [Ammitysmuotona.

Siitd nakyy selkeasti maalampdpumppujen prosentuaalinen kasvu uusien pientalojen
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lammitysmuotona. Taulukossa 8 on l&hienergialiiton puheenjohtajan, professori Raimo
Lovion Suomen lampodpumppuyhdistyksen 15-vuotisjuhlissa esittama taulukko
lammitysjarjestelmien markkinaosuuksista vuodesta 1995 vuoteen 2010. Taulukosta
nakee selvasti suoran sahkélammityksen sekd oljylammityksen véhenemisen ja
erilaisten lAmpopumppujen yleistymisen. Puupelletti lisdéntyi p&dosin oljykattiloiden

tilalle ja my6s kaukolammon tuottamisessa.
Taulukko 7. Maalampdpumppujen osuus uusien pientalojen lammitysjarjestelmista.
Maalampdpumppujen osuus

uusien pientalojen lammitysjarjestelmista, %
20

15

10
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(Lampobéssa, 2008, s.4)
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Taulukko 8. Uusien talojen lammitysjarjestelmien markkinaosuuksien kehitys.
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(Lovio Raimo, 30.10.2014, Suomen lahienergialiitto)

Taulukosta 9 nahdaan viela lampoépumppujen maarallinen kasvu vuodesta 2000

vuoteen 2013. Maarat kasvoivat lyhyessa ajassa merkittavasti.
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Taulukko 9. Suomessa kayttoon otetut [Ampépumput.
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(Suomen lampopumppuyhdistys, 2013, Kayttéon otetut [Ampdpumput)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Hauninen

B Ikralarmgdeumjul



23

Taulukko 10. Pelletin kulutus Suomessa vuosina 2001-2012.
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(Bioenergia ry, 2013, Lahde: Metlan metsatilastotiedote 8/2013)

Vuonna 2000 tuli voimaan ymparistonsuojelulaki, ja sen nojalla 1.1.2004 valtioneuvosto
laati asetuksen Talousjatevesien kasittely vesihuoltolaitoksen viemariverkostojen
ulkopuolisilla alueilla (542/2003). Jatevesien kasittelyssd tulee noudattaa parasta
kayttokelpoista tekniikkaa ja kaytantéa, joka tayttdd asetuksessa maaritellyt
puhdistusvaatimukset. Uusien vesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelu ja asennus oli

huomattavasti vaativampaa kuin vanhojen saostuskaivojen.

2000-luvun alussa liiketoiminnallisen korjaustoiminnan osuus oli noussut 70 prosenttiin.
Osuutta oli kasvattanut vaatimus kayttdd ammattitaitoista tydvoimaa suunnittelussa ja
toteutuksessa, mikali korjaushankkeelle myodnnettiin julkista tukea. Korjaustydssa oli
edelleen teknisia ja resurssien laatuun tai saatavuuteen liittyvid ongelmia. Mita
enemman itse korjausrakentaminen oli ammattimaistunut, sitd enemman kritiikkia sai
ei-ammattimainen rakennuttaminen. Rakennusten korjaaminen rakennusosa kerrallaan
korosti erikoisurakoinnin merkitysta. Tydnjohdon rooli ndyttaytyi uudella tavalla, koska
osasta hankkeita puuttui perinteinen p&&aurakoitsija. Teettdmisen ja projektinjohto-

osaamisen arvioitiin korostuvan, kun tydntekijat olivat entistda useammin ulkomaalaisia.
Varsinkin julkisten rakennusten korjausten lykkaykset nayttivat kostautuvan kalliina

korjaushankkeina. Saman ennakoitiin toistuvan likke- ja toimistorakennuksissa, koska

niitd korjattiin liian vahan. Jo tuolloin kuitenkin arvioitiin naiden rakennusten elinkaari
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lyhyeksi, ja korjausten sijaan ajateltiin, ettd rakennukset tultaisiin purkamaan ja
korvaamaan uudisrakennuksilla. Tutkimus opasti kiinteistonomistajia tiedostamaan
paremmin kohteidensa energian kulutuksen ja korjausprojektit mahdollisuutena
kasvattaa rakennusten energiatehokuutta. 2000-luvulla  korjausrakentamisen
kehittdminen eteni laajalla rintamalla. Julkisen rakennuskannan pitoon tuotettiin tietoa
ja tyokaluja. Vuonna 2007 hyvéaksytyssa korjausrakentamisen strategiassa on osoitettu
tehtavid laajasti seka yrityksille ettd julkiselle sektorille. Verrattuna aiempiin
vuosikymmeniin rakennusten kunnon sijaan alettin kantaa huolta rakennuksissa
asuvien ja toimivien ihmisten hyvinvoinnista. Korjausrakentamiseen kehitetyt tuotteet ja
teknologiat olivat merkityksettémid, jos niita eivat kiinteistdjen omistajat hankkineet.
Tama kysymys Kkorostui, kun Suomi sitoutui vahentamaan CO2-paastoja.
Rakennuskannan energiatehokkuuden parantamista pidettiin @ tdssd tehtavassa
tarkeana, koska siihen loytyi teknologiaa ja siind oli suurin potentiaali. Tata edistivat
vuosikymmenen lopun Tekes-teknologiaohjelmat (Rakennettu ymparistd, Kestava

yhdyskunta) ja muun muassa Sitran kehitysohjelmat.

1.1.2008 astui voimaan laki energiatodistuksesta. Lain taustalla on EU-direktiivi, jolla
EU-maat pyrkivat vahentamamaan kasvihuoneilmiota parantamalla energiatehokkuutta
rakennuksissa. Kiinnostus passiivitaloihin kasvoi, ja niiden suunnittelua ja rakentamista
lisattiin. Esimerkkind voidaan mainita VTT:n Mikko Saaren raportti. Energiatehokkaan
talon lammitysratkaisut -raportissa todetaan, etté energiatehokas kerrostalo kuluttaa 70
% vahemman lammitysenergiaa kuin tavanomainen kerrostalo. Laki koski ensin
uudisrakentamista, mutta vuonna 2009 se laajeni myds myynti- ja vuokraustilanteissa

isoihin kiinteistdihin seka uusiin pientaloihin.

2000-luku toi paljon uutta alalle, ja esimerkiksi putkistojen korjausmenetelmia tarjoavia
yrityksia tuli talla vuosikymmenelld lisda. Erilaisia kayttdvesiputkistojen pinnoituksien
tarjoajia tuli markkinoille, ja viemdarien sukitus vyleistyi korjausrakentamisessa.
Maaldmmon voimakas uudelleen tuleminen ja myynnin kasvu vaati porausosaamisen
ja asennustarjonnan  merkittdvaa lisdantymistd.  Erilaiset pumput, kuten
ilmalampopumput ja vesi-ilmalampopumput yleistyivat nopeasti. Jonkin osa-alueen
nopea kasvu aiheuttaa aina osaamispuutteita, koska patevistd osaajista tulee pula.
Liséksi etenkin saneerauskohteiden mitoitukset alkoivat vaatia enemmén osaamista.
Eri lammitysmuotojen hybridijarjestelmat vaativat asentajilta ja suunnittelijoilta entista
enemman osaamista. Jatevesiasetus aiheutti heti voimaan tultuaan laajan keskustelun.

Ihmiset maarattiin vaihtamaan ja lisaéamaan jatevesien kasittelyyn liittyvid latteistoja,
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vaikka niiden toimivuutta ja parannusta entiseen ei pystytty kunnolla todentamaan.
Tahan liittyi my0s asennusosaamiseen ja varsinkin laitteisiin liittyvia puutteita.
Talotekninen automaatio kasvoi vauhdilla ja erilaiset etdohjaukset esimerkiksi
matkapuhelimen avulla vyleistyivat. Talojen kokonaisvaltainen séhkdinen hallinta
kayttajille yleistyi. Aurinkokeréimien hinta alkoi laskea, ja niiden markkinat alkoivat
kasvaa voimakkaasti. Aurinkokerédimien asentaminen on eri kunnissa eri tavalla

saadeltyd, joten virheilta ei ole voitu valttya.

Kokonaisuudessaan vuosikymmenen aikana nahtiin voimakas lAmpOpumppujen seka
maalammon lapimurto yhdistettynd vahvasti lisaantyvaan korjausrakentamiseen ja
siihen liittyviin hybridijarjestelmiin. 2000-luvulla osaamistarpeissa nousi esiin erilaisten
lAmpopumppujen asennusten suunnittelu ja asentaminen. Hybridijarjestelmat toivat niin
asentajille kuin suunnittelijoillekin paljon haasteita. Energiatodistuksen laatijoista oli
aluksi pulaa, ja jatevesiasiantuntijoitakin olisi kaivattu monessa paikassa.
LampoOpumppuja on monenlaisia, ja taulukosta 11 ndkee maalampdpumppuihin,
ilma-vesilampopumppuihin, poistoilmalampopumppuihin ja ilmalampdpumppuihin

investoidun rahan maaran kasvaminen.
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Taulukko 11. Lamp&pumppuinvestoinnit.
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(Suomen lampdpumppuyhdistys, 2013, Kayttéon otetut [ampépumput)

3.5 Pientalojen LVI-tekniikan nykytila

Keskuslammitysjarjestelmét toteutetaan pientaloissa nykyaén paaosin vesikiertoisena
lattialammityksend. Maalamp6é kasvattaa koko ajan suosiotaan pientalojen
paalammitysjarjestelméand, ja ilmalampopumput lisdéntyvat edelleen. Vesi-
ilmalampopumppu  lisdéntyy varsinkin  korjausrakentamisen yhteydessa, kun
oljylammitysjarjestelmda halutaan kehittdd. Erilaiset talojen jaahdytysjarjestelmat
kehittyvat. Talvisin maasta otetaan lampdd, ja kesélla sita kaytetaan viilentamiseen.
Talotekninen automaatio kehittyy edelleen voimakkaasti, ja langattomat sovellukset
yleistyvat. Passiivitalorakentaminen ja nollaenergiatalojen rakentaminen lisdantyy.
Passiivitalot saavat kuluttaa maksimissaan 20-30 kWh / m2 lammitysenergiaa
vuodessa. Taméa vastaa noin neljnnesta vuoden 2008 Suomessa rakennetun talon
maarayksestd. Alla olevasta taulukosta nékee, miten eri lammitysmuodot ovat

kehitttyneet tutkimuksen alusta tdhén paivaan.
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Taulukko 12. Talon lammitys ja energia. (omakotitalotutkimus 2/2006)
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(Suomela.fi, 2015, omakaotitalotutkimus 2/2006)

Keskuslammitysjarjestelmien perustamiskustannuksista on olemassa suuntaa-antavia
taulukoita, ja taulukossa 13 on yksi arvio perustamiskustannuksista. Siita nakee
helposti sen, ettd perustamiskustannuksiltaan maalampd on selvasti arvokkain ja

suorasahkolammitteinen ratkaisu edullisin.

Taulukko 13. La&mmitysjarjestelmien investointikustannukset.

Lammitysjarjestelma Investointikustannus
Maalampd 16000-20000
Pellettilammitys 12000-18000
Oljylammitys 10000-14000
Kaukoldampd 10000-14000
Varaava sahkolammitys S000-10000
limalampdpumppu 6000-9000
Suora sahkolammitys 4000-6000

Energian hinta maarittda erittdin suurelta osin sen, mita energiamuotoa on milloinkin
edullisinta kayttaa. Taulukossa 14 esitetdan energian hinnan kehitys vuodesta 2002
vuoteen 2012. Oljyn ja sahkon hinta on heitellyt vuosien varrella, mutta pelletin
hintakehitys on pysynyt vakaana.
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Taulukko 14. Pienkiinteiston energian hinnat 2002—-2012.
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(Bioenergia ry, 2013, Lahde: Metlan metsétilastotiedote 8/2013)

Suomen valtio varasi vuoden 2013 talousarviossa 50,5 miljoonaa asuinrakennusten
korjaus-, energia- ja terveyshaitta-avustuksiin. Avustuksia myodnnettdessa erityisina
painopisteind ovat edelleen korjausavustukset hissien jalkiasentamiseen hissittdmiin
asuinrakennuksiin seka avustukset vanhusten ja vammaisten henkildiden asuntojen
korjaamiseen. Korjausavustuksia  myonnetdan  lisaksi  kuntoarvioiden ja
kuntotutkimusten kustannuksiin sek& huoltokirjojen laatimiskustannuksiin. Myds
terveyshaitta-avustusten myontadminen jatkuu. Vanhusten ja vammaisten henkildiden
asuntojen korjausavustusten enimmaistulorajoja on tarkastettu indeksikorotuksen
mukaisesti.  Energia-avustuksia  myonnetdaan  edelleen  energiakatselmusten
laatimiseen,  rakennusten  ulkovaipan  korjaamiseen sekd lammitys- ja
ilmanvaihtojarjestelmiin liittyviin toimenpiteisiin 1&hinna kerros- ja rivitaloille. Ikkunoiden,
parvekeovien ja liseristamisen osalta avustusten tarkempia edellytyksia on kiristetty.
Myds pientalojen tarveharkintaisissa energia-avustuksissa enimmaistulorajoihin on
tehty indeksitarkistus. Maararahat ovat pienentyneet, joten energia-avustuksia ei

myonnetd enda uusiutuvan energian kayttoon siirtyville asuintaloille. Avustuksia ei
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myb6nnetd myodskaan hissien korjauksiin tai perusparannuksen suunnitteluun erillisena

toimenpiteend eiké haja-asutusalueitten talousjatevesikorjauksiin.

Turun energiasektorilla tapahtui vuosikymmenen alussa muutoksia. Turun
energiasopimus tehtiin ja astui voimaan 1.1.2012. Sopimuksella Turun seudun
energiatuotanto keskitetddn Turun Seudun Maakaasu ja Energiatuotanto Oy:lle.
TSME:n hallintaan siirretddn Naantalin voimalaitos, Turku Energian Orikedon
biolampdlaitos, Orikedon jatteenpolttolaitos ja Kakolan lamp6pumppulaitos. TSME myy
tuottamansa kaukolammon Turku Energialle, hdyryn Fortumille ja sdhkon osakkailleen.
Turun seudun kaukolammon jakelu ja myynti siirtyi kokonaisuudessaan Turku
Energialle. Turku Energia sulki Orikedon jatteenpolttolaitoksen vuoden 2014 lopussa.
Turun  Luolavuoreen rakennetaan vuonna 2015  puupelletteja  polttava
kaukolampdlaitos, ja valmistuessaan se puolittaa 6ljyntarpeen Turku Energian omassa
vara- ja huipputuotannossa. Lampodkeskuksen teho on 40 megawattia ja se vahentaa
olijynkayttéad huippu- ja varatuotannossa 5000 tonnilla. Valmistuttuaan laitos nostaa

uusiutuvien energialahteiden maaraa yhtién kaukolammon tuotannossa 2,5 %.

Rakennusautomaatio on lisdantynyt voimakkaasti. Nykyaikaisella
kiinteistdautomaatiolla voidaan mitata, s&atdd, ohjata ja valvoa kaikkia Kiinteiston
teknisid toimilaitteita: lammitys-, valaistus-, jaahdytys- ja ilmanvaihtolaitteistoja.

Jarjestelmiin on mahdollista integroida myos varkaus- ja palohalytysjarjestelmat.

CAD-suunnittelussa ollaan siirrytty niin sanottuun tietomallipohjaiseen suunnitteluun.
Talla tarkoitetaan sitd, etté piirustuksissa oleva yksittdinen symboli ei ole pelkka kuva,
vaan sisaltdd myos tiedot kyseisesta symbolista. Valmistajan antaman tyypin lisksi
siitd loytyvat fyysiset mitat, materiaalit, rakenne ja mahdolliset séhkdtekniset tiedot
seka mahdollisesti 3D-malli. Suunnittelussa kaytetaan paljon erilaisia laskentaohjelmia,
joihin voidaan ladata suoraan toimittajien laitteita. Paperiset arkistot ovat jadmassa

historiaan, ja sédhkdiset dokumentointihallintaohjelmistot yleistyvét.

Kylmatekniikassa puhuttavat laitteistoissa kaytettdvat kaasut. Uusi F-
kaasuasetus 517/2014 astui voimaan 1.1.2015. Asetuksen tarkoituksena on
kannustaa siirtymaan muihin kaasuihin, aina kun se on mahdollista. Isot
lampodpumppuvalmistajat kayttavat talla hetkelld paljon voimavaroja uuden

ymparistoystavallisemman kylmaaineen testaamiseen. (Linden Tero, 30.10.2014,

Uusien kylméaaineiden vaikutus lampépumppualaan, Kaukomarkkinat Oy, Suomen
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lampopumppuyhdistyksen  15-juhlaseminaari). Kylmaainemuutokset tuovat uusia

haasteita asennuksiin ja suunnittelmiin.

3.6 Tulevaisuuden odotukset ja nakymat

Lvi-tekniikan tulevaisuus nayttad aikaisempaa monimutkaisemmalta, ja alan toimijoiden
osaamistarpeet tulevat monipuolistumaan. Kun tietda historian saatossa asennettujen
Ivi-tarvikkeiden ja laitteiden keskimaaréisen ian, voi ennustaa korjausrakentamisen ja
siihenkin liittyvan energiatietoisuuden olevan tarkeimmat osa-alueet tulevaisuudessa.
Vain nykyisen kiinteistokannan energiaremonteilla voidaan saada merkittavia tuloksia
tavoiteltaessa vuoden 2020 EU:n Suomelle asettamia paastotavoitteita. Aalto-yliopiston
talotekniikan instituutin - mukaan asuntojen energiaremontit ja korjaus- seka
kunnossapitopalvelut vaativat uusia konseptoituja palveluratkaisuja ja edellyttéavat
ehké&pé jopa uusien palveluyrityksien tuloa alalle. Seuraavassa taulukossa on Suomen
rakennuskannan ik& valmistusvuoden mukaan. Siita ndkee hyvin selvéasti eri

aikakausina olleet vaihtelut uudisrakentamisessa.

Taulukko 15. Suomen rakennuskanta valmistusvuoden mukaan.
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(Ympéristoministerion korjausrakentamisen strategia 2007-2017, 2007)

19.1.2010 VTT:n asiakasjohtaja Pekka Pajakkala esitteli Korjausrakentamisen nakymat
ja rooli -esityksessd seuravaanlaisia tilastoja korjausrakentamisesta. Suomen
rakennuskannan faktat tiivistin alapuolella olevaan taulukkoon. Samassa esityksessa
oli esitetty korjausrakentamisen maarat talotyypeittdin. Omakotitalojen kokonaisosuus

vuonna 2008 oli 19 % eli 1800 miljoonaa euroa.
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(Pajakkala Pekka, 19.1.2010, Korjausrakentamisen nékymét ja rooli, Teknologian

tutkimuskeskus VTT Qy).

Taulukko 16. Suomen rakennuskanta.

| Suomen rakennuskannan faktat |

Rakennuskanta 550milj. m2
Nykyarvo 320 mrd €
Investoinnit 15 mrd €
Korjaus- ja kunnossapito |9 mrd €
Kuluminen 16 mrd €
Korjausvelka 30-50 mrd €

Seuraavalla taulukossa on eritelty rakennuskannan eri talotyyppien osuudet.

nakee, etta pientaloja on maarallisesti erittéin paljon Suomen rakennuskannassa.

Siita

Kerrosala Lukumaara
Muut ei
asuinrakennukset
o 0% 4% 0%
Teollisuus- ja o/,

14% Erilliset pientalot
36%

varasto-
rakennukset

0,
Julkiset 1%
rakennukset

10%
Liike- ja
Toimisto-
rakennukset

8%
Rivi- ja ketjutalot
21%
Asuinkerrostalot

(Lahde: Tilastokeskus 2007)

Kuva 3. Rakennustyyppien osuus rakennuskannassa.

(Ymparistoministerion korjausrakentamisen strategia 2007-2017, 2007)
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Uusiutuvan energian parissa toimivien yrityksien kasvunakymat ovat valoisat. Yritykset
uskovat kasvuun, ja vain muutama prosentti ELY:n tekem&éan kyselyyn vastanneista
yrityksista aikoi lopettaa toimintansa. ELY-keskuksen selvityksen mukaan uusiutuvan
energia-alan toimijoilta edellytetdédn tulevaisuudessa merkittdvaa yhteisty6td oman
toimialan kehittdmisesséa ja uusien toimintamallien omaksumista seka tunnistamista.

Yrityksien pitéda kasvaa ja verkostoitua tulevaisuudessa.

Taulukko 17. Uusiutuvan energia-alan yrityksien tulevaisuuden kasvunakymat.

Yrityksemme toiminta loppuu
seuraavan vuoden aikana

Yrityksellamme ei ole kasvutavoitteita

Pyrimme sdilyttdamadan asemamme (ja
tama edellyttaa kasvua)

Pyrimme kasvamaan mahdollisuuksien
mukaan

39%
7%

Olemme voimakkaasti kasvuhakuinen

0% 10% 20% 30% 40% 50%

W Kaikki vastaajat W Uusiutuva energia

(Alm Markku, 2.12.2014, Uusiutuvan energian toimialaraportti, TEM Toimialapalvelu)

Uusiutuvan energian ymparilla toimivat yritykset ovat wuseasti paikallisia.
Kansainvdlistymisaste on erittdin pieni, ja lahialueen merkitys on suuri. Taméa sama
nakyy Varsinais-Suomen alueellisissa ja paikallisissa energiahankkeissa. Seuraavalla
sivulla on kuva, josta nékee uusiutuvien energioiden markkina-alueet.  Kaksi

seuraavaakin taulukkoa on samasta toimialaraportista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Hauninen



Taulukko 18. Uusiutuvien energioiden kanssa toimivien yritysten markkina-alueet.

T 2%
Kansainvalisilla h 8%

. 14%
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.. 3%
Alueellisilla 30%
. L A7%
Paikallisilla 34%
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W Uusiutuva energia  ® Kaikki vastaajat

(Alm Markku, 2.12.2014, Uusiutuvan energian toimialaraportti, TEM Toimialapalvelu)
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Seuraavaksi on viela uusiutuvien energioiden ymparilla toimivien yrityksien liikkevaihdon

kasvu viimeiseltd vuodelta. Tasta nakee, etta alan kasvu on kohtuullisen suurta

Taulukko 19. Uusiutuvien energioiden kanssa toimivien yrityksien liikevaihdon kehitys

lahimman vuoden aikana.

. . 18%
Pienempi
20%
. . 45%
Yhtd suuri
Suurempi
42%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

W Uusiutuva energia M Kaikki vastaajat

(Alm Markku, 2.12.2014, Uusiutuvan energian toimialaraportti, TEM Toimialapalvelu)
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Maailmalla on Suomea edistyneempid esimerkkejd hajautetusta tuotannosta.
Esimerkiksi Ruotsissa ollaan huomattavasti pidemmalla hajautetun tuotannon
kehittamisessa. Esimerkkeind voidaan mainita BoOl, joka on osa Malmén vanhaa
tehdasaluestta Vastra Hamnenia. Teollisuusalueen tilalle on rakennettu kokonaan uusi
asuinalue 2000-luvulla. Alueen koko ldammodn- ja sahkodntarve tuotetaan uusiutuvilla

energioilla (tuuli, aurinko, maa, meri [sedimenttilamp®]) seka biojatteesta.

Pohjoismaiden tunnetuin ekokaupunki on Vaxjo (82 000 asukasta). Asukkaista 60 000
asuu taajamassa ja loput maaseudulla tai pienemmilla kaupunkialueilla. Kaupungin
pinta-ala on 1925 km? ja alueella on metsaa, jarvia sek& vahan maataloutta. Metsat
toimivat bioenergian lahteind. Kaupunki on panostanut voimakkaasti ekologisuuteen jo
vuodesta 1980. Noin 95 % lammitysenergiasta tuotetaan uusiutuvilla energioilla.
Vuodesta 1993 vuoteen 2009 ovat COz2z-paastdt vahentyneet 32 % asukasta kohden.
Lammityksen paastét vahenivat vuodesta 1993 vuoteen 2005 76 %. Tama saatiin
aikaiseksi paaasiassa siirtymalla oljyn poltosta biomassan polttoon. Liikenteen paastot
ovat kuitenkin kasvaneet edelleen. Kaukolampt tuotetaan 95-prosenttisesti
biomassalla, ja samalla saadaan tuotettua 40 % alueen sdhkotarpeesta. Haasteeksi
ovat tulleet passiivitalot. Uusiin passiivitaloihin ei ole jarkevaa liittaa kaukolampéa, ja
nain ollen kaupunki on saanut uuden ongelman ratkaistavakseen. (Pesola Aki, Hoviniemi

Hannu, Vehvildinen livo, Vanhanen Juha, 2010.12 Selvitys hajautetusta ja paikallisesta

energiatuotannosta erilaisilla asuinalueilla, Motiva)

Saksasta voidaan mainita esimerkiksi Bioenergyvillage Juehnde ja Itdvallasta Gussing.
Nama edustavat tyypillisia suomalaisia pienia kylid, joissa asukkaita on 1000-1400.
Energiatuotannosta on tehty elinkeino, ja kylat tuottavat reilusti enemman energiaa
kuin kayttavat. Paikkakunnille on tullut merkittdvia kehityskeskuksia ja jopa
ekomatkailua. Suomessa on paljon vastaavanlaisia kylid, ja mikéli tahtoa, taitoa ja
pitk&janteisyytta 10ytyy riittdvasti, myds Kiinassa on mittavat mahdollisuudet myos
suomalaisyrityksille.  Kiina on tehnyt merkittavid panostuksia maaseudun
energiahuoltoon. Naissa hankkeissa pyritd&n kehittdméaéan paikallista energiatuotantoa.
Bioenergialla on suuri merkitys, ja siina olisi suomalaisille osaajille mahdollisuus.
Naistd esimerkeista on kerrottu Motivan hajautetun ja paikallisen energiatuotannon

loppuraportissa.

Aurinkoenergia on kehittyvd ala Suomessa. Aurinkoenergia jakautuu kahteen

paaalueeseen: aurinkosdhkéd ja aurinkolampd. Aurinkokerdimien hinta on ollut
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jatkuvasti laskeva, ja ndin ollen aurinkoenergialle on hyva kasvualusta olemassa.

Kuvassa 4 on esitettu auringon sateily Euroopassa.

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries
'.7 .- — —_— - — — x . - - ._'_“'" - — v‘( - ,
A TUROPLAN COMMISSION
P § & Il e
< © Eurcpean Communities, 2006
P htp:ike.jrc.ec.europaewpvgis/
£

Yearty sum of global Incident on op dlydnclined south.ortented Global JO]
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Yoarly sum of soler electricky ¢ d by 1 KWp system with optimally-inclined 4350 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650~
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Kuva 4. Auringon sateilyn maéara Euroopassa.

(Motiva, 2012, uusiutuva energia / aurinkoenergia / aurinkoséhké /aurinkoséhkén perusteet /
auringonsateilyn maara suomessa, Alkuperdinen kuva kuva: Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS) — Joint Research Centre.)

Kuva esittda auringon sateilyn maaran optimaalisessa kulmassa Euroopassa 1 kWp
-aurinkosahkojarjestelméaan, joka toimii hyotysuhteella 0,75 yhden vuoden ajan (kWh /
kWp) seka kuinka paljon vuoden aikana sateilyd osuu yhta neliometria kohti (kwh / m2/

a)
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Maailmalle asennetaan télla hetkella ja tulevaisuudessa erittéain paljon aurinkosahkoa.
Taulukosta 20 nakee vuoden 2011 asennukset ja kokonaismaarat Euroopassa. Saksa
on ohjannut energiapolitikallaan vahvasti kehitysta, ja sen voi taulukosta huomata.
Taulukosta kertoo hyvin myds sen, ettd moni maa voisi varmasti hyddyntaa
aurinkosadhkoa nykyistd paljon enemman. Taulukossa 21 on viela ennuste

tulevaisuuden asennuksista. Mitdan hidastumisen merkkeja ei ole havaittavissa.

Taulukko 20. Maailmalle vuonna 2011 asennettu aurinkosahko.

Aurinkosahkon Aurinkosahkon

lisays Kokonaismaara
MW MW
1 Italia 9 000 12 500
2 Saksa 7 500 24 700
3 Kiina 2 000 2 900
4 Yhdysvallat 1 600 4 200
5 Ranska 1 500 2 500
6 Japani 1100 4 700
7 Australia 700 1200
8 Iso- Britannia 700 750
9 Belgia 550 1 500
10 Espanja 400 4 200
11 Kreikka 350 550
12 Slovakia 350 500
13 Kanada 300 500
14 Intia 300 450
15 Ukraina 140 140
Muu maailma 1160 6 060
Yhteensa 27 650 MW 67 350 MW

(Telila, Ami 2012, Aurinkosdhkd omakotitalon energiasdastossa, Pohjois-Karjalan
ammattikorkeakoulu)
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Taulukko 21. Ennuste aurinkoenergian asennuksista (PV market research).

Global PV Installations — Conservative, Most-Likely, & Optimistic Scenarios
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Source: IMS Research’s Q112 PV Demand Database www.pvmarketresearch.com

(Telila  Ami, 2012, Aurinkosahkdé omakotitalon energiasdastossd, Pohjois-Karjalan
ammattikorkeakoulu)

Varsinais-Suomessa on olemassa kuntien yhteinen hanke: Kohti hiilineutraalia kuntaa.
Hankkeessa (HINKU) kunnat ovat lupautuneet toimimaan edellakavijoind ja
pienoislaboratorioina  hiilidioksidipaastdjen  vahentadmiseksi virallisia tavoitteita
enemman ja sovittua aikataulua nopeammin. Hankkeessa pyritdan ratkaisuihin, joissa
on otettu huomioon sek& ympadristo ettd taloudelliset ja sosiaaliset tekijat. Varsinais-
Suomen alueella on useita kuntia mukana hankkeessa. Mynamaki ja Uusikaupunki
ovat virallisia Hinku-kuntia. Lisdksi Laitila, Masku ja Nousiainen ovat

kumppanuuskuntia.

Tuulivoiman lisdéaminen on yksi Varsinais-Suomen energiaomavaraisuuden lisdéamisen
mahdollisuuksista. Kuvassa 5 on Suomen tuuliatlaksen kartta, ja siitd ndkee selvasti,
ettd Varsinais-Suomi sijaitsee tuulisella alueella ja taalla on mahdollisuuksia lisata
tuulen hyddyntamista. Taulukossa 22 on ELY-keskuksen uusiutuvan energian

toimialaraportista kuva, josta ndkee tuulivoiman lilkkevaihdon kasvun.
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Nimellisteholtaan 3 MW:n tuulivoimalan vuosi-
tuotanto Suomen tuuliatlaksen mukaan
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. , 20000

Kuva 5. Tuulivoiman mahdollisuudet Suomessa.

(Suomen tuuliatlas, 2015)
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Taulukko 22. Tuulivoiman liikevaihdon kasvu
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(Tilastokeskus,2013, Tuulivoiman lilkevaihdon kasvu)

Lampopumppujen tulevaisuus nayttdd Euroopassa hyvaltd. EHPA:n paésihteeri

Thomas Nowak piti esityksen lAmpdpumpuista 30.10.2014. Taulukosta 23 né&hdéén

Euroopan lampopumppumarkkinat. Euroopan yleinen taloustilanne huomioon ottaen

lAmpopumppujen kasvuennusteet nayttavat hyvalle. Eurooppa tulee investoimaan

huomattavasti lampopumppuihin ja pyrkii irti Vengjalta tuotavasta kaasusta.
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Taulukko 23. LAmpdpumppujen kasvuvauhti kansallisilla markkinoilla.
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(Nowak Thomas, 30.10.2014, European Heat Pump Association EHPA )

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto on tehnyt oman visionsa vuodesta 2030 ja sitd kutsutaan
nimell&: Hyvinvointia s&hkolla 2030.

Ihmiset ovat hyvin tietoisia kulutuksesta ja osaavat saastaa sahkodenergiaa. Uudet
paremmat jarjestelmat auttavat ihmisid. Rakennukset tuottavat itse kayttdmansa
energian tuulesta, aurinkosta, ilmasta ja maasta. Ylimaarainen sahkdenergia myydaan
jakeluverkkoon, ja alykkaat automaatiojarjestelmat lisdantyvat. Séhkdajoneuvot ovat
lisdantyneet huomattavasti. Pikalatausasemia on paavaylien varrella ja haja-
asutusalueella. Aurinkoenergian hyoddyntaminen ja hajautettu seka paikallinen
energiatuotanto erilaisilla asuinalueilla lisdantyy. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto, 2015,

Hyvinvointia sahkolla).

Suomeen ostetaan noin 8,5 miljardilla energiatuotteita ulkomailta vuodessa.
Paaasiassa energiatuotteita ostetaan Vengjaltd. Suomessa on erilaisia mahdollisuuksia
oman energiatuotannon ja energiankayton kehittdmiseen. Rahaa voitaisiin kayttaa

omavaraisuuden kasvattamiseen, jolloin tyollistamisvaikutuksetkin olisivat huomattavat.
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Tyollisyyden ja kotimaisen kansantalouden kannalta kotimaiset polttoaineet ovat ainoa
jarkeva vaihtoehto. Panostamalla alan koulutukseen kaikilla osa-alueilla: niin asennus-,
suunnittelu-, tyonjohto-, valvonta- ja lisdkoulutuksessa, voidaan saavuttaa hyvia
tuloksia kansantaloudelle. Mikali joku osa-alue pettaa, tulokset putoavat kaikilla.

3.6.1. Korjausrakentamisen merkitys

Rakennusteollisuus puhuu Suomen valtion korjausvelan maarasta. On esitetty arvioita,
ettd korjausvelka olisi jopa kymmenesosa koko rakennuskannan arvosta. Tallbin se
tarkoittaisi samaa kuin Suomen valtion menot vuonna 2014. Suurin peruskorjaustarve
on tulossa 1960-1980-luvuilla rakennettuihin taloihin. Rakennusteollisuuden arvion
mukaan viidennes omakotitaloista vaatii valitonta suuren tai pienen vaurion
korjaamista. Puolessa omakotitaloissa vaurioita ennaltaehkédisevat toimet olisivat

tarpeen.

Putkiremonttien tarve kasvaa nopeasti, ja ensi vuosikymmenella putkiremontteja
tehdaan vuosittain yli 30000 kerrostaloasunnossa, arvioi LVI-Tekniset Urakoitsijat.
Asentajia riittda sopivasti, mutta tydnjohtajista tulee pula. Jarjeston mukaan tata nykya
tehdaan putkiremontti vuosittain lahes 20000 asunnossa, ensi vuosikymmenella
ainakin  puolet enemman. Taulukosta 24 nadkee Kkerrostalojen tulevan
putkiremonttitarpeen. Yleisesti oletetaan, ettd putkistot kestavat noin 50 vuotta, joten
nyt ollaan korjaamassa 1960-luvun rakennuksia. Kerrostalojen kohdalla
rakentamispiikki oli 1970-luvulla. 1970-luvulla rakennetut kerrostalot tulevat lahivuosina
putkiremonttitarpeeseen ja vaikuttavat oleellisesti alan tyotilanteeseen. Osassa
kohteista tullaan varmasti paatymaan rakennuksien purkuunkin, koska rakennuksien
kokonaiskorjauskustannukset saattavat nousta lilan korkeaksi ja talldin on
edullisempaa ja jarkevampaa purkaa rakennus. Naista purkupaatoksistd on jo

kokemuksia Turussa, ja varsinkin syrjaseuduilla purkupaatoksia tullaan nakemaan.
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Taulukko 24. Kerrostalojen rakennuskanta ja putkiremonttien tarve.

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
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(Lillkall Dennis, 2014, artikkeli viemarisaneerauksesta)

Tydnjohtoon tarvittavia ammattilaisia, esimerkiksi rakennusmestareita ja Ivi-insindoreja,
koulutetaan liilan véhén, sanoo jarjestdn toimitusjohtaja Jari Syrjala: "Tydnjohtajia ei
valmistu edes sita vertaa, mita asennuksesta poistuu. Valmistujista tappelevat myds
teollisuus- ja suunnitteluyritykset.” Seuraavasta taulukosta nakee tyéllisten maaran
korjaus- ja uudisrakentamisessa. Siita on helppo huomata, ettd korjausrakentaminen

tulee tyollistamaan alan osaajia jatkossa enemman kuin uudisrakentaminen
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Taulukko 25. Tydllisten maara korjaus- ja uudisrakentamisessa.

Tyollisten maara korjaus- ja uudisrakentamisessa
uusin tieto elokuu 2010
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LVI-Tekniset Urakoitsijat on toivonut alan ammattikorkeakouluihin lisda aloituspaikkoja.
Liitto on esittdnyt koulutuksen aloittamista myts Oulussa ja jossakin Sisa-Suomen
kaupungeissa. Aloituspaikat ovat pysyneet kuitenkin ennallaan. Kolmannes urakoista
on Syrjaldan mukaan péaakaupunkiseudulla tai sen tuntumassa. Muutenkin ty6t
keskittyvat  kasvukeskuksiin. Suurin  0sa remonteista tehd&an perinteisella
menetelmalla vanhat putket uusien. Uudet menetelmét, kuten vanhojen putkien
pinnoitus sisapuolelta, yleistyvat kuitenkin jatkuvasti. Putkien vaihto kannattaa, jos
samalla tehdddn muitakin toitd, jotka edellyttavat rakenteiden auki repimistd. Naita
voivat olla esimerkiksi tyypillisesti sdhko- ja telejarjestelmien uusiminen, ilmastoinnin
parantaminen ja vesieristysten teko. Putkiremontteihin ryhdytddn usein vasta pakon
edessa. Puolet remonteista kdynnistetdan, kun vuotoja on sattunut jatkuvasti. (Syrjala

Jari, 2013, Maaseudun tulevaisuus).

Seuraavalla sivulla on taulukko joka tukee aikaisemmin esitettyjd vaitteita

korjausrakentamisen kasvun kehityksesta.
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Taulukko 26. Erilaisten pientalojen ja kesamokkien korjaukset 1999-2012

Erillisten pientalojen ja kesamaokkien korjaukset vuosina 1999-2012
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(Opasnet,Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen wikisivusto, 2012, Pientalojen ja mdokkien
korjaus)

21.11.2013 Pidetyssa rakennus- ja kiinteistbalan ennakointifoorumissa LVI-Teknisten
Urakoitsijoiden asiantuntija Ville-Veikko Makinen oli samailla linjoilla kuin aikaisemman
ennakointifoorumin rakennusalan ammattilaiset. Heidan arvionsa mukaan 75 % alan
tydvoimasta sijoittuu olemassa oleviin rakennuksiin. Han korosti seuraavia asioita:
Tybmenetelmien ja tydvélineiden hallinta. Materiaalien hallinta, koska kaytettavissa
olevien materiaalien maara tulee kasvamaan. Tyoprosessien hallinnassa korostuvat
korjausrakentamisessa esiintyvat purku-, suojaus- ja tilapaisratkaisut. Tietopuolinen
osaamistarve nousee esiin uusien energiatehokkuusvaatimuksien,
jatehuoltosuunnitelmien ja maarayksien tuntemisessa sekd uusiutuvia luonnonvaroja
kayttavien laitteiden hallinnassa. Palveluosaaminen korostuu jatkossa, ja asiakkaan
huomioiminen tulee entista tarkedmmaksi. Tiedottaminen ja asiakkaiden kuuntelu seka
hyvat kaytostavat korostuvat. Tamad nousee esiin varsinkin isojen taloyhtididen
korjausrakentamisessa. Viimeisena kohtana han mainitsee erilaiset

ongelmanratkaisutaidot.

Rakennus- ja Kkiinteistbalan ennakointifoorumissa 8.10.2014 korostettiin seuraavia
asioita. Tilaisuuden aiheena olivat korjausrakentamista koskevat
erityisosaamiskysymykset. Jani Kemppainen rakennusteollisuudesta totesi, ettd
korjausrakentamisen arvo ylitti uudistuotannon arvon vuonna 2013. Tama kuvastaa

|&hitulevaisuuden osaamistarpeiden painottumista korjausrakentamiseen.
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Tilaisuudessa esiintyneet Marika Latvala Rakli Oy:std, Otto Alhava Fira Oy:sta ja
Marjatta Roth KOy Jyrkkalanpolusta kasittelivat paéasiassa isompia taloyhtioita ja
kiinteistoja. Naiden kohdalla painotettiin projektien kokonaisvaltaista hallintaa ja
asiakkaan huomioimista korjausrakentamisessa. Tallin korostuvat esimerkiksi
viestintd ja ihmissuhdetaidot. Namé& osaamisvaatimukset koskevat niin asentajia,

suunnitelijoita kuin tynjohtajiakin.

Aikaisemmista huomiosta voidaan todeta, etta alan tekniikka ja sovellukset kehittyvat
edelleen. Korjausrakentamisen osaamisvaatimukset korostuvat, kun Kkatsotaan
tulevaisuuden tydvoimatarpeita. Vanhan pientalon korjaaminen ja paivittdminen
vastaamaan nykyisid vaatimuksia on usein vaativampaa kuin uuden rakentaminen.
Vanhassa kohteessa joudutaan miettimé&&n olemassa olevia laitteita ja putkistoja seka
uusia mahdollisuuksia. Mita kannattaa korjata, ja mita k&ayttaja toivoo saavansa
remontilta. Esimerkiksi vakuutusyhtiot maarittelevat putkistojen i&n vanhimman
putkenpétkan mukaan, jolloin osittainen putkiremontti ei valtttdmattd ole jarkevaa.
Remonttien takaisinmaksuaikoja on mahdotonta laskea tarkasti, ja kaikki laskelmat
perustuvat arviointeihin ja siihen, ettd yleismaailmallinen kehitys jatkuu samanlaisena.
Alan suunnittelijoilta ja asentajilta vaaditaan tietdmysta vanhasta sek& uudesta

tekniikasta ja niiden yhdistamisesta.

3.6.2. Pientalojen talotekniikan monimutkaistuminen

Nykyiset rakennusmaaraykset ovat todella tiukat, ja rakennuksien energiankulutus on
saadetty todella vahaiseksi vanhempaan rakennuskantaan nahden. Samaan aikaan
korjausrakentamisen yhteydessa joudutaan tekemdaan erilaisia Ivi-teknisia muutoksia.
Eri aikakausina on tullut erilaisia Ivi-jarjestelmid rakennuksiin, ja nyt niitd on osittain
yhdistetty toisiinsa ja niistd on tehty erilaisia hybridiratkaisuja, tai sitten vanhan
jarjestelman tilalle on asennettu kokonaan uusi jarjestelma. Téallaisten muutosten
suunnittelu ja kayttajien odotuksien sekd toiveiden huomioiminen vaatii hyvaa
suunnitteluosaamista. Lisaksi muutoksilla on tapana ollut olla melko nopeita, ja ne ovat
haastaneet alan osaajien ammattitaidon seka riittavyyden. Alapuolella on taulukko,
josta nakee erilaisten lvi-laitteiden saapumisen markkinoille. Mik&&n ei ole ikuista, ja
siitdkin voi paatella, ettd korjaamista sek&@ huoltamista on jatkossa aikaisempaa
enemman. Seuraavassa taulukossa on havainnollistettu LVI-laitteiden lisd&ntymisté eri

vuosikymmenina.
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Taulukko 27. LVI-Teknisten laitteiden lisdantyminen.

Tekninen laitteisto 1950 15950 1570 1580 15950 2000 2010
Koksikattila ¥ x x

P uukattila ¥ X X b ¥ X b
0 Ipkattila x x x X x x
P ellettikattila X X
Sdhkibpatteri/ vastukset b x * b X
Kaukoldmmon alajakokeskus * x x * b
lim alim popumppu ¥ X x
Maalim popumppu x * X X
Wesi-ilmaldmpopum ppu x X
H uippuim uri * x x * b
LTO-Kone b ¥ X b
Aurinkopaneelit he ¥ X *
Hella/ Takka * X X x * X X
Autom aatiojdrjestelmé * x X
“esikiertninen patteriverkosto x * * x x * b
Vesikiertoinen lattildmm ityswverkosto ¥ ¥ x »

Yleisesti eri laitteille sanotaan keskim&araiseksi kayttdidksi noin 20 vuotta. Esimerkiksi
Oljykattilan taloudellinen keskimaardinen kayttdikd on noin 20-25 vuotta ja polttimen
noin 10-15 vuotta. Koska 2000-luvulla on myyty melko vahan oljykattiloita, vuoden
2020 jalkeen viimeiset pientalojen oOljykattilat tulevat tiensd p&éhén, ja asukkaat
joutuvat miettimddn uuden jarjestelmdn hankkimista. Maalampojarjestelmien
kompressoreille ennustetaan noin 20 vuoden kayttdikaa, mutta asennus- ja
saatdvirheet saattavat lyhentdd aikaa huomattavasti. llmalampépumpun pitdisi kestaa
noin 10-15 vuotta. N&ain ollen voi todeta, ettd 2000-luvun alussa alkanut voimakas
[AmpOpumppujen myynti tulee tuomaan korjausrakentamiselle lisatéitd muutaman
vuoden kuluttua. limanvaihtokoneiden ja huippuimureiden kayttdika on noin 15-30

vuotta, ja niidenkin uusiminen alkaa kasvamaan l&hivuosina.

CAD-suunnittelu  tulee  siirtym&an  kasvavissa ~ madaarin  2D-suunnittelusta
tietomallipohjaiseen  suunnitteluun.  Tietomallipohjaisella  suunnittelulla  voidaan
vahentaa tydmaalla vastaan tulevia putkistojen mahdollisia tormayksia. 2D-suunnittelu
tulee sailymaan yksinkertaisissa ja pienissa kohteissa. (Paiho Satu, Ahlqvist Toni,
Lehtinen Erkki, Sipila Kari, Pekka Ala-Siuru, Parkkila Tommi, 2007, Talotekniikan kehityslinjat,
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy).

Passiivitalot ja nollaenergiatalot tulevat yleistymaan ja yksittaisten rakennusten
[Ammitysenergiantarve tulee pienentymaan tulevaisuudessa. Suomessa ei ole laajasti
kokemusta tallaisten rakennuksien suunnittelusta ja rakentamisesta. Talla sektorilla
tullaan varmasti tarvitsemaan ennen kaikkea suunnitelijakoulutusta. Pitda myos

muistaa, ettéa hyvakin suunnitelma valuu hukkaan, mikéli asentaja ei osaa tehtavaansa.
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4. Talotekniiikan koulutus Varsinais - Suomessa

Saniteettialan koulutus on alkanut Helsingin teknillisessé korkeakoulussa 1920-luvun
lopulla. Tata ennen suomalaiset alan opiskelijat joutuivat hakemaan tietotaitonsa

paaosin saksalaisista kouluista. (Lehto Markku, Lahes Akvedukteista alkanen)

1950-luvulta alkaen on alan teknillistd koulutusta ollut Espoossa, Mikkeliss&,Oulussa ja
Porissa. Myohemmin néista kouluista on tullut ammattikorkeakouluja. Ruotsinkielista
alan koulutusta antaa Tekniska Larovéarket i Helsingfors.

Turun teknillisessé opistossa oli 1950-luvulta alkaen konepuolen kahdella viimeisella
vuosikurssilla  saniteettialan  opetusta. Taman  koulutuksen  kavivat myds
rakennusmestariksi valmistuvat opiskelijat. Ammatillinen talotekniikan koulutus alkoi
Turussa valtuustopaattksella virallisesti 1958. Putkitydopetus oli kaksivuotinen
koulutus, ja ensimmaiset opiskelijat valmistuivat 1960. Vuonna 1986 mukaan tuli
ilmastointiopetus. Kiinteisthoitajia koulututettiin Turun teknillisessa
ammattioppilaitoksessa ja sen jalkeisessa Turun ammatti-instituutissa vuosina 1991—
1999. Simo Wikstrom muisteli, ettd 80-luvulla jarjestettiin aikuiskoulutuksessa yksi noin
vuoden mittainen putkiasennuskurssi, mutta toiminta loppui sen jalkeen pitkéksi aikaa
(Wickstrom Simo, 16.1.2015).

Putkiasennuksen oppikirjoja alkoi Kirjoittamaan esimerkiksi turkulainen Kauko
Lindstrom 1980-1990-luvuilla. Ne lienevat ensimmaisia ammattikoulutasoisia
oppikirjoja. llmastointipuolella oli vaikeampaa saada opetusmateriaaleja. Lahinna
laitetoimittajien koulutusmateriaaleja ja esitteitd oli tarjolla. Yleensa kuitenkin
oppimateriaalit ja monisteet jaivat opettajan laadittaviksi. Kyseisina vuosikymmenina oli
mahdollista saada my6s tietokonepohjaisia  suunnitteluohjelmia  vapaasti
opetuskayttéon. Pentti Harju on tunnetuin oppikirjojen laatija, ja tdma tuli selvasti esiin
WSOY:n vuonna 2014 talotekniikan ja rakennusalan opettajille tekeméssa kyselyssa.
Siind todettiin, ettd suosituimmat opetusmateriaalit ovat olleet Pentti Harjun tekemat
oppikirjat. Harju aloitti myds tietokonepohjaisten opetusmateriaalien tuottamisen
l[Ahinn& kiinteistbautomaatioon. Professori Olli Seppanen on tunnettu ilmastointialan
guru, ja hén on Kkirjoittanut ja julkaissut l&ahinna ilmastointi-, aani- ja saatotekniikan
teoksia, jotka on tarkoitettu ensisijaisesti korkeakouluihin, mutta osia niistd on

hyddynnetty myods ammatillisessa koulutuksessa. (Ohtonen Seppo 15.12.2014)
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Tutkintorakenneuudistus suoritettin  1999-2000. Ammatillisen koulutuksen kesto
muuttui kahdesta vuodesta kolmeen vuoteen. Talla mahdollistettin kaikille jatko-
opintomahdollisuudet.

Turun ammatti-instituutti  ja muut ammatilliset oppilaitokset saavat myos
tuloksellisuusrahoitusta valtiolta, jos mittarien tavoitteet tayttyvat. Yhtend mittarina
kaytetdan jatko-opiskeluihin lahtevien mé&araa. Turkuun saatava tuloksellisuusraha
nousisi, mikali pystyisimme saamaan hieman enemmaé&n opiskelijoita jatko-opintoihin.
Talla hetkella monikaan ei ole innostunut jatko-opiskelemaan, koska l&ahimmét
talotekniikan insinddrikoulutuksen jarjestajat ovat Tampereella, Porissa ja Helsingissa.
Turun AMK tarjoaa nykyaan insindoritutkintoja, joissa on mahdollisuus erikoistua LVI-
tekniikkaan. Turun ammatti-instituutti on yksi maan suurimmista talotekniikan toisen
asteen koulutuksen jarjestdjistd. Turun ammatti-instituuttissa on kolme aloittavaa
talotekniikan linjaa, joissa on joka vuosi yhteensd 54 aloituspaikkaa toisen asteen
opiskelijoille. Suuntautumisvaihtoehdot ovat ilmanvaihtoasentaja, putkiasentaja seka
kylmaasentaja. Vuonna 2012 aloitettiin lammityslaiteasentajien kouluttaminen, ja
tarkoitus on aloittaa vuorovuosina lammityslaite- ja kylméalaiteasentajakoulutus. Tama
muutos on tehty Turun ammatti-instituutin  talotekniikan neuvottelukunnan

kannustamana.

Patevien opettajien saaminen on ollut aika ajoin erittdin hankalaa. Alan opettajan on
osattava asiat seka teoriassa ettéd kaytdnnossa ja viela pystya opettamaan asiat muille.
Ala on ollut viimeiset vuodet suurissa muutoksissa, ja esimerkiksi kylmatekniikan
kouluttajista on ollut pulaa. Koulutuspuolella on vielda sekin haaste, etta palkka
maaraytyy osittain tutkintojen ja tydkokemuksen mukaan, eika hyvélle asiantuntijalle
pystytd maksamaan osaamista vastaavaa palkkaa, mikali hanella ei ole asianmukaisia
tutkintoja. Vastaavasti kirjoja lukenut kaytdnt6d vierastanut Ivi-insinbéri on lahes
hyddytobn ammatillisessa koulutuksessa. Ammatillinen asentajakoulutus on hyvin
kaytantopainoitteista, eika erillisille teoriaopettajille ole juurikaan tarvetta, vaan saman

henkilon on yleensa pystyttdva antamaan seké teoria etté kaytdnnon opetusta.

Talotekniikka on ollut viimevuosina yksi suosituimpia linjoja ammatillisessa
koulutuksessa. TAma nékyy myds Turun ammatti-instituutissa suurina hakijamaarina ja
etenkin |&paisyprosenttina. Talotekniikan [&paisyprosentti oli vuonna 2013 91,1%.
Tama tulos oli Turun ammatti-instituutin nuorisoasteen koulutuksen paras keskiarvon

ollessa 73,8 %. Lapaisyprosentilla tarkoitetaan sita, kuinka moni opiskelunsa
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aloittaneista opiskelijoista valmistuu méaaraajassa. Alla olevasta taulukosta nakee

Turun ammatti-instituutin nuorisoasteen lapaisyprosentit vuonna 2013.

Taulukko 28. Turun ammatti-instituutin [&paisyprosentit vuonna 2013.

LAPAISY 2013

NUORTEN PERUSTUTKINNOT ALOITTANEET VALMISTUNEET VALMISTUNEET VALMISTUNEET TUTKINNON *LAPAISY-%
21.1.2014/3J 2010 2011 2012 2013 SUORITTANEET

1.1.1. KAUPAN JA HALLINNON ALA (ruots.)) 19 4 11 15 78,9
1.1.2. LUONNONTIETEIDEN ALA (ruots.) 9 5 5 55,6
1.2.1. KAUPAN JA HALLINNON ALA (suom.) 195 51 106 157 80,5
1.2.2. LUONNONTIETEIDEN ALA (suom.) 23 18 18 78,3
1.4. HRC- JA MATKAILUALA 207 39 97 136 65,7
1.5. ELINTARVIKEALA 31 28 28 90,3
1.6. KAUNEUDENHOITOALA 30 24 24 80,0
1.7. TEKSTIILI- JA VAATETUSALA 32 12 12 37,5
2.1. AUTO- JA KULJETUSALA 125 92 92 73,6
2.2. GRAAFINEN ALA 38 28 28 73,7
2.3. KEMIAN ALA 49 8 22 30 61,2
2.4. SAHKOALA 144 107 107 74,3
2.5. KONE- JA METALLIALA 99 72 72 72,7
2.6. TALOTEKNIIKKA-ALA 56 51 51 91,1
2.7. MAANMITTAUSALA 17 15 15 88,2
2.8. PUUALA 36 20 20 55,6
2.9. RAKENNUSALA 53 39 39 73,6
3.1. SOSIAALI- JA TERVEYSALA 214 14 29 137 180 84,1
3.2. LAAKEALA 15 8 8 53,3
3.3. KOTITYO- JA PUHD.PALVELUALA 33 15 15 45,0
NUORET YHTEENSA 1425 14 131 907 1052 73,8

(Juhani Joenpolvi, 2014, Turun ammatti-instituutti)

Turun ammattiopistosaétio kouluttaa talotekniikan koulutusohjelman mukaisesti
rakennuspeltiseppia, ja Lounais-Suomen koulutuskuntayhtyma aloitti
putkiasennuskoulutuksen  Liedon  toimipisteessd  syksylla  2013.  Raision
koulutuskuntayhtyma aloitti kiinteistdhoitajien koulutuksen vuonna 2011.

Aikuiskoulutusta Ivi-alalla  jarjestettin ~ Turun ammatti-instituutissa ja  Turun
Aikuiskoulutuskeskuksessa.  Vuonna 2014  aikuiskoulutus  keskittyi ~ Turun
Aikuiskoutuskeskukseen. Putkiasennuksesta jarjestettiin lyhyt aikuiskoulutuskurssi 80-
luvulla, muta vasta 2000-luvulla alkoi systemaattinen aikuiskoulutus. Turun
Aikuiskoulutuskeskus aloitti putkiasentajien peruskoulutuksen 2005, ja seuraavana
vuonna jatkettin  ammattitutkintokoulutukseen. 2010 mukaan tuli  myds
putkiasennuksen erikoisammattitutkinto. 2008 aloitti  Turun ammatti-instituutin
aikuiskoulutus iv-asentajien  kouluttamisen. Turun  Aikuiskoulutuskeskuksessa

koulutuetaan nyky&dédn kylmalaiteasentajia, putkiasentajia, teknisia eristdjia ja
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lammityslaiteasentajia. Kiinteistohoitoalan aikuiskoulutus alkoi Turun akk:ssa 2010-
luvulla.  Turun aikuiskoulutuskeskus jarjestdd myos paljon alaan liittyvid Iyhyita
koulutuksia ja  patevoitymiskursseja, esimerkiksi  vesityOkorttikoulutuksia ja
kylm&ainepatevyyskoulutuksia.

Turun ammattikorkeakoulu muuttui osakeyhtioksi. Vuonna 2013 siella alkoi ympéaristo-
ja energiatekniikan koulutusohjelma. Taméan koulutusohjelman painopiste on erilaisissa
energiaratkaisuissa, mutta varsinaista talotekniikan suuntautumisvaihtoehtoa ei ole.
Talotekniikan jatkokoulutusmahdollisuudet ovat pitkédén olleet Turussa vahissa. Turun
ammattikorkeakoulun rakennustekniikan linja on ollut Iahimpana alaa, mutta sen sisaltd
ei ole vastannut viimevuosien Ivi-insind0rin osaamistarpeita. Nyt ja tulevaisuudessakin
Turun ammattikorkeakoulun insinddriopiskelijoilla on mahdollisuus valita FISE:n
hyvaksymat insindorin talotekniikan opinnot. (FISEn tarkoitus on todeta rakennus-, Ivi-
ja kiinteistbalan henkilopatevyydet ja koota ne yhteen.) LVI-alan yliopisto-opintoja voi
suorittaa Suomessa kolmessa yliopistossa: Aalto-yliopistossa seka Lappeenrannan

teknillisiessa yliopistossa.

Taulukossa 29 on koottu alan koulutuksenjarjestéat samaan taulukkoon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Hauninen



51

Taulukko 29. Talotekniikan koulutuksen jarjestégjat.

[Ammatillinen nuorisokoulutus |

Tutkinto 1950 - Luku {1960 - Luku|1970 - Luku | 1980 - Luku | 1990 - Luku | 2000 - Luku [ 2010 - Luku
Kiinteistonhoitaja i
Putkiasentaja
Imanvaihtoasentaja
Kylmé&asentaja

Lammityslaiteasentaja
Rakennuspeltiseppa

[ Ammatillinen aikuiskoulutus |

ammattitutkinto/perustutkinto 1970 - Luku | 1980 - Luku | 1990 - Luku | 2000 - Luku | 2010 - Luku
Kiinteistonhoitaja
Putkiasentaja
Imanvaihtoasentaja
Kylméalaiteasentaja
Lammityslaiteasentaja
Rakennuspeltiseppé
Tekninen eristgja
Putkiasennuksen erikoisammattitutkinto
| Insindorikoulutus |
Tutkinto 1970 - Luku [ 1980 - Luku | 1990 - Luku [ 2000 - Luku [ 2010 - Luku
Talotekniikan insindori
TAI Turun teknillinen ammattiopisto, Turun ammatti-instituutti
Raseko Raision koulutuskuntayhtyma
Loikky Lounais-Suomen koulutuskuntayhtyma
TUAKK Turun aikuiskoulutuskeskus
Winnowa Vakka-Suomen seutukunta
TAO Turun ammattiopistosaatio
TUAMK Turun ammattikorkeakoulu
TVA Turun valmistava Teknillinen ammattikoulu

4.1. Nykyisen koulutuksen vastaavuus alan osaamistarpeisiin

Asentajia koulutetaan ainakin tilastojen seka asiantuntijalausuntojen valossa riittavasti
Varsinais-Suomessa. Koulutuksen laadun yllapito on ollut aika ajoin koetuksella. Taméa
johtuu tiettyjen osaamisalojen asiantuntijoiden rekrytointihaasteista. Talla hetkella
uudisrakentamisella on vaikeuksia, ja korjausrakentamisen suurin buumi on vasta
tulossa, joten rekrytointi on ollut hetkellisesti helpompaa. TAI on panostanut
viimeaikoina esimerkiksi talotekniikan sédhkotekniikan koulutukseen, koska sahkoisten

laitteiden maara lisdantyy jatkossakin. Opetushallituksen toisen asteen
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opetussuunnitelmauudistus astuu voimaan 1.8.2015. Talloin opintoviikot vaihtuvat
osaamispisteiksi. Tamén uudistuksen tarkoituksena on lisatd osaamisen arviointia ja
tunnistamista sek& tunnustamista. TAma suunnittelutyd on kaynnissa kaikissa Suomen
toisen asteen oppilaitoksissa. Talotekniikan osalta ei ole tulossa suuria kdytdannon
muutoksia. Putkiasennukseen on mahdollista kouluttautautua kahdella eri tavalla, ja se
on suurin yksittdin muutos. Toinen putkiasennuksen opetussuunnitelmista on
hitsauspainoitteinen ja toinen on huoltopainoitteinen. Rakenteelliseen kehittamiseen ja
jarjestamislupiin liittyvat asiat kumottiin eduskunnassa 2015 alussa, ja asiat jaivat
seuraavan hallituksen ratkaistaviksi. Saastétavoitteet ovat kuitenkin mittavat, ja joitain
toimenpiteitd on tehtava valtion talouden tasapainoittamiseksi. Alla oleva taulukko
nayttdd Suomen bruttokansantuotteen kehittymistd 1950-luvulta tdhan paivaan ja aina

vuoteen 2030. Se on my6s taman opinnaytetyon kasittelema ajanjakso.

Taulukko 30. Suomen bkt:n kasvu 1950-luvulta vuoteen 2020.

Bruttokansantuotteen kasvu vuosikymmenten keskiarvoina
(1950-luvulta 2020-luvun loppuun)

+6,0
%

+5.0

+4,0 1

+2.0 | —

0.0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 aika 2030

Lihde: Pohjola, Matti (2011). Kriisista hitaan talouskasvun aikaan. s. 231-233. Kansantaloudellinen aikakauskirja 3/2011.

(Kurvonen  Lauri, 25.11.2014 Koulutuspolitinen  katsaus, ll-asteen rahoitus- ja
jarjestajaverkkouudistus)

TAI on my6s rakentanut lammityslaboratorion, joka vie koulutuksen yhteisty6ta ja
asennuskoulutusta uudelle tasolle. Vastaavia merikontteihin tehtyja
[Ammitysjarjestelmia on tehty jo pidemméan aikaa. Turun ammatti-instituutin

talotekniikan opettajat kavivat vierailulla Calortec Oy:lla, ja sieltd idea sai lopullisen
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innostuksen. Calortec Oy on toimittanut erilaisia konttijarjestelmid my6s Vendjalle ja
Eurooppaan. Turun ammattikorkeakoulu on tullut aktiivisesti mukaan lammityskontin
suunnitteluun  ja kehittdm&an yhteisty6td. Turun ammatti-instituutin  opettajat
suunnittelevat ensimmaisen vaiheen laitteet ja niiden kytkennat. Taman jalkeen Turun
ammattikorkeakoulun ympaéristd ja energiapuolen opiskelijat piirtavat laitteista
kytkentapiirustukset. Syksylla 2014 Turun ammatti-instituutin opiskelijat asensivat
ensimmaisen vaiheen laitteet. Jatkossa laitekantaa kehitetdén, ja laitetoimittajien
ideoita seka ajatuksia kuunnellaan herkalla korvalla. Mainos- ja markkinointinimeksi on
tullut liikuteltava lammityslaitelaboratorio. Silla pyritdan vastaamaan tulevaisuuden
haasteisiin, jotka ovat muunneltavuus, hybridiratkaisut, jatkuva kehittaminen,
likuteltavuus ja tietenkin taloudellisuus. Opetustoiminta suunnitellaan palvelemaan
TALn ja TUAMK:n opiskelijoita. Kontissa suoritetaan myds sellaiset ammattiosaamisen

naytot, jotka on vaikea toteuttaa tydssaoppimisjaksoilla.

Kuva 6. Turun ammatti-instituutin liikkuteltava LVI-laboratorio.
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Kuva 7. LVI-laboratorio:n ensimmaisten laitteiden asennukset.

Vuonna 2014  syksylla  lammityslaitelaboratorioon  aloitettin ~ asentamaan
lAmminvesivaraajaa, puukattilaa, Oljykattilaa seka ilmavesilampopuppua ja
aurinkokeraimid. Laboratorio alkoi toimia heti opiskelijoiden aurinkopaneelien
asennusharjoituspaikkana, koska tammikuussa 2015 alkoi Solarleap-hanke
yhteistydssa Turun ammattikorkeakoulun kanssa. Turun ammattikorkeakoulu haki
rahoitusta aurinkoenergian osaamisen kasvattamiseen yhteistydssa esimerkiksi Turun
ammatti-instituutin kanssa kesalla 2014. Taman hankkeen nimi on Solarleap, ja sille
myonnettiin rahoitus. Euroopan unioni on asettanut tavoitteekseen vahentaa vuoteen
2020 mennessa kasvihuonekaasupaastoja 20 prosentilla vuoden 1990 tasosta, ja silla
pyritéan lisdédmaan aurinkoenergian hyodyntamista. Aurinkoenergian
laajamittaisemman  hyddyntdmisen  pullonkauloja ovat  suunnitteluosaaminen,
kokonaistoimituksen hallinta, asennustyon laadunvarmistus ja dokumentointi.
Seurauksina naisté puutteista voivat olla tehottomasti toimiva tai lyhytikainen, vika-altis

jarjestelma tai jopa kattorakenteiden kosteusvauriot.

Energiayhtididen valmiudessa liittda téllaisia aurinkoenergian pientuotantolaitoksia

verkkoon on suuria kuntakohtaisia eroja. Myds rakennusvalvonnan suhtautuminen
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aurinkokeraimien tai -paneelien asennukseen vaihtelee kunnasta toiseen. Tilanne
asettaa kansalaiset eriarvoiseen asemaan ja jarruttaa aurinkoenergian hyddyntamisen

yleistymista.

Ei mybdskaan ole resurssiviisaan talouden periaatteiden mukaista, etta suhteellisen
kalliin alkuinvestoinnin tuottamat hyoddyt jaavét osittain saavuttamatta puutteellisen
toteutuksen myota

« Suomessa ei ole \yleisesti hyvaksyttyd aurinkoenergiajarjestelman
dokumentaatiokaytantéa, kuten Saksan Photovoltaik-Anlagenpass. Taman

projektin tuloksena vastaava dokumentti saadaan myés Suomeen.

» Aurinkojarjestelmien asennuksen RT-ohjekortit ovat vuodelta 1992 ja osin
vanhentuneita. Taman projektin tuloksena Kkortit saadaan paivitettya

vastaamaan nykytietamysta ja -tekniikkaa.

* Hankeen avulla saadaan alueen aurinko-osaamista parannettua hyddyntamalla
teknologiatiedonsiirtoa ammattikorkeakoulujen, toisen asteen oppilaitosten ja

yritysten valilla.
Hankkeen aikana toteutetaan:
- Aurinkojarjestelmien suunnittelukoulutus tadydennyskoulutuksena
- Teknisen dokumentaation eli niin sanotun "aurinkopassin” kehitystyo
- Asennusohjeistuksen kehitystd RT-kortin muodossa ja muilla tavoilla

- Pilottitoteutuksia joissa voidaan reflektoida koulutuksen, ohjekehityksen ja
dokumentaation tuloksia ja joista saadaan todennettua tietoa jarjestelmien
energiantuotosta. Hankkeen ensisijaisena kohderyhmana ovat varsinaissuomalaiset
yritykset, joilla jo on aurinkoenergiaa hyddyntavaa liiketoimintaa tai jotka suunnittelevat
aloittavansa sellaista. Hankkeen valillinen kohderyhm& ovat energiayhtiot, joiden
verkkoon aurinkoenergian pientuotantolaitokset  kytketaan. Toinen  valillinen
kohderyhma ovat kuntien lupaviranomaiset, jotka paattavat aurinkoenergiajarjestelmien

asennusten vaatimista rakennus- ja toimenpideluvista.

(Ranta Samuli, 11.7.2014, SOLARLEAP aimo harppaus aurinkoliiketoimintaan, Turun
ammattikorkeakoulu)
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Turun ammattikorkeakousta on valmistunut viime vuosina muutamia insindoreita, joilla

on ollut opinnoissaan talotekniikan koulutusta. (taulukko asiasta sivulla 54)

Lvi-insin66reja valmistui koko Suomessa vuonna 2012 alla olevan taulukon mukainen

maara. Alan haastavuuden ja vaatimusten kasvut tuntien maara on liian vahainen.

Taulukko 31. Vuonna 2012 lvi-alalle amk:sta valmistuneet.

Nuorten Aikuisten yhteensa
koulutus koulutus
Metropolia 50 30 80
Mikkelin amk 35 15 50
Oulun amk 35 - 35
Satakunnan amk 15 - 15
Yhteensa 135 45 180

(Mékinen Juha-Ville, 21.11.2013, LVI-asennusalan tydvoiman tarpeet)
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Taulukko 32. Talotekniikka-alalle hakeneet vuonna 2013.

e o

Metropolia, ins. 20 sahko, 50 lvi

Amk

Metropolia, ins. 30 51 Jatkotutkinto, Ivi

Yamk

Metropolia, LVI- 30 73 "LVI-teknikko”

mestari

Tampereen amk 55 254 40 séhka, 15 lvi

Oulun amk 35 130 Lvi

Mikkelin amk 35 87 Lvi

Satakunnan amk 50 161 35 Rakennus, 15
lvi

Seindjoen amk 45 126 35 Rakennus, 10
Ivi

(Mékinen Juha-Ville, 21.11.2013, LVI-asennusalan tyévoiman tarpeet)

Lvi-insinborejd  on  valmistunut  Turun  ammattikorkeakoulun  konetekniikan
koulutusohjelman alta viimeisind vuosina seuraavasti. Nama koulutusmaarat eivat nay
virallisissa Ivi-insinddrien valtakunnallisissa tilastoissa, koska opiskelu on tapahtunut
konetekniikan alla. Koulutuksen paapaino on kuitenkin ollut talotekniikan
osaamisalueissa, ja sisallét on ollut FISE:n tarkastamia. Valmistuneiden maarat ovat
olleet suhteellisen pienid, mutta koulutuksen aloitus tallakin tavalla on ollut erittain

tervetullutta Varsinais-Suomen osaajakentélle.

Oppilaitos 2011 2012 2013 2014 2015
Turun ammattikorkeakoulu 9 3 1 0 n.10

Taulukko 33. Turun amk:sta valmistuneet talotekniikan insin®orit.

(Kortetmaki Marko, 13.4.2015, Turun ammattikorkeakoulusta valmistuneet LVI-alan insindorit,
Turun ammattikorkeakoulu Oy)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Hauninen



58

4.2. Koulutuksen tulevaisuuden nakymat

Tavoitetilaa voidaan katsoa monelta kantilta. Jos lahdetaan hahmottelemaan tilannetta
paivakodista asti, niin jokaisen lapsen tulisi saada olla sellaisessa paivakodissa, jossa
lvi-asiat ovat kunnossa. Sama patee peruskoululaisiin ja toisen asteen opiskelijoihin ja
niin edelleen. Talotekniikka sailyttdd vetovoimaisuutensa nuorison keskuudessa
varmasti tulevaisuudessakin, koska alan kehitys- ja muutosvauhti sailyy tulevinakin
vuosina. Ihmiset ovat entista kiinnostuneempia rakennuksien lvi-tekniikasta, ja ala saa

paljon nakyvyytta julkisuudessa.

Koulutusjarjestelman tulisi tuottaa jokaiselle osaamisalueelle riittdvasti alan
ammattilaisia. Saamalla Turun alueen suurin toisen asteen kouluttaja valtion asettamiin
tavoitteisiin, pitaisi esimerkiksi Turun ammatti-instituuista valmistuvista noin 50
opiskelijasta paatya jatko-opiskeluihin noin 10. TAman tavoitteen saavuttamiseksi pitda
alan insin6orikoulutusta olla Turussa. Mikali nuoret muuttavat toiselle paikkakunnalle
opiskelemaan, on suuri riski, etteivat he palaa takaisin. Talldin Varsinais-Suomi
menettaa hyvia osaajia. Alan tulevaisuudeen haasteet kasvavat, ja haasteet patevien
Ivi-suunnittelijoiden saamiseksi kasvavat. On erittdin tarkeétd saada alueen omista
nuorista tulevaisuuden suunnittelijoita ja tyonjohtajia, joilla on jo vahva ammatillinen
koulutus pohjalla. Turun ammattikorkeakoulu tulee kehittamaan LVi-alan
insinédriosaamisen koulutusta, ja maarat tulevat varmasti kasvamaan. Liséksi Turun
amk kouluttaa rakennusalan rakennusmestareita, ja toivottavasti osalla on jatkossa
mahdollisuus suorittaa Ivi-alan rakennusmestarikoulutus, jolloin alalle saadaan

asennustaitoisia tyonjohtajia ja kouluttajia.

21.11.2013 pidetyssa rakennus- ja kiinteistbalan ennakointifoorumissa esiintynyt LVI-
Teknisten Urakoitsijoiden Juha-Ville Mé&kinen esitteli seuraavia asioita. Asentajien
koulutusmaarat ovat valtakunnallisesti kunnossa. Joitain ihmeellisia alueellisia
keskittymida 16ytyy, mutta Varsinais-Suomen koulutusmaara on oikeansuuntainen.
Toimihenkildpuolella on vajausta. Suomessa valmistuu vuodessa noin 100 Ivi-
insinddria liian vahan. Valtakunnallinen kattavuus on puutteellinen, ja tydvoimasta on
osittain pulaa ja siitd aiheutuu vaikeuksia liiketoiminnalle. (Makinen Juha-Ville,
21.11.2013, Rakennus- ja kiinteistbalan klusterin ennakointifoorumi: Riittd&akd tekniikka tupiin —

onko talotekniikka-alan osaaminen ja koulutus ajan tasalla)

Hinku ja Solarleapin kaltaiset hankkeet antavat mahdollisuuden kehittda talotekniikka-

alan osaamista ja koulutusta paikallisesti. Tallaiset hankkeet antavat mahdollisuuden
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kehittda ja pilotoida uusia teknologisia jarjestelmid. Osa teknologiasta on jo valmiina.
Ratkaisut ~ voidaan [oytdd  myOs  uusista  liiketoimintamalleista, kuten
energiaosuuskunnista, joissa riskit jaetaan alueen asukkaiden kesken. Jotta uusia
yrityksia syntyisi ja vanhat alkaisivat kehittyd paremmin, on koko innovaatiojarjestelméan
toimittava saumattomasti tutkimuksesta kaupallistamiseen asti. Tassa valissa on
luonnollisesti ammatillinen koulutus ja ammattikorkeakoulutus. Tulevaisuus nayttaa
erittdin haastavalta, mutta sisdltdéd myos paljon suuria mahdollisuuksia, mikali asiat

onnistutaan tekemaan oikein.

Seuraavassa taulukossa on Opetushallituksen tekemén energia-alan tulevaisuuden
laadullisten osaamistarpeiden selvityksestad taulukko. Siind on kuvattu energia-alan
nykyinen henkilostotilanne ja arvioitu tulevaisuuden henkildston koulutustilanne.
Taulukosta ndkee, ettd energia-alan ammattilaisten tarve kasvaa tulevaisuudessa niin

asentajien kuin suunnittelijoiden ja tydnjohdonkin kohdalla.

Taulukko 34. Energia-alan henkiléstdn koulutustaustojen kehitys.

Henkiléston koulutustaustat

[T

e 44 12 14 T T .

B Ammatilinen (tekn.)
DAMK (tekn.)

O Yhopisto (tekn.)

O Ammatillinen {muu)
O AMEK (muu)

@ Yhopisto {muw)

0O Muu

0% 10 % 20 % 0 % 40 % =0 % 80 % T % 80 % 80 %% 100 %

(Opetushallitus, Motiva, 2014.04. Energia-alan laadullinen osaamistarpeiden laadullinen
ennakointi)

Lahienergialiiton puheenjohtaja professori Raimo Lovio korosti 3.1.0.2014 pidetyssa

tilaisuudessa kolmea asiaa. 1) Biotalous, jolla han tarkoitti Suomessa olevaa resurssia.
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Bio- ja vesimassat seka tuuli- aurinko-olosuhteita. 2) Digitalisaatio, jolla han tarkoitti it-
alan tuomilla mahdollisuuksilla energiansdastamista ja sen merkitystd uusiutuvan
energian paremmassa hyodyntdmisessa. 3) Cleantech, jolla h&n tarkoitti erilaisia
energiaratkaisuja ja yleisesti cleantech-teknologiaa. Nama asiat ovat nousseet
monessa yhteydessa esiin ja vaativat uudenlaista osaamista ja eri alojen valista
yhteistyota. (Lovio Raimo, 30.10.2014. Suomen lampdpumppuyhdistyksen 15v —

juhlaseminaari)

4.2.1. Lvi-asentajien koulutus

Talotekniikan ammatillinen peruskoulutus sailyy paaosin nykyisenlaisena. Koulutuksen
jarjestajaverkko tiivistyy tulevaisuudessa, mutta muutosvauhtia on vaikea ennustaa
tarkalleen. Aikuiskoulutuksessa koulutusyhteistyd tiivistyi jo 2010-luvulla, kun alan

aikuiskoulutus siirtyi kokonaisuudessaan Turun Aikuiskoulutuskeskukselle.

Turun ammatti-instituutin kulmakivena on jatkossakin koulun omat pientalokohteet,
joissa nuoret opiskelijat padsevat harjoittelemaan oikeissa ymparistoisséd. Kohteet eivat
kuitenkaan kata laheskdan kaikkea alan asentajan ammattiin tarvittavista osaamisista,
koska talot ovat eri vaiheissa ja eri opiskelijat ovat eri vaiheissa tyomailla.
Yksilollisempia opintopolkuja tulee jatkossa enemmaén, ja tybssdoppimisen seké
erilaisten projektimuotoisten tdiden maara tulee kasvamaan. Koulutussisallot kehittyvat
ajan vaatimusten mukaan, ja korjausrakentamiseen liittyvaa koulutusta tullaan

kehittamaan.

Aikaisemmin tutkimuksessa kerrottiin eri laitteiden keskimaaraisia kayttdikdodotuksia,
ja niiden pohjalta voidaan todeta, etta tulevina vuosina tarvitaan huomattavan paljon
iimalampdpumppujen  sekd maalampoékompressoreiden vaihtajia, koska niille ei
ennusteta yli 20 vuoden kayttoikaa. Tallaisia tyotehtavia on ollut huomattavan paljon
vahemman aikaisemmin, ja kdytdnnossa kaikkiin uusiin laitteisiin liittyy ohjelmointia ja
sahkotekniikkaa. Opetushallitus on huomioinut asian ja huollon merkitystd on lisatty

koulutuksen sisalldissa (Opetushallitus, 2015, Lait ja saadokset).

Erilaisten hankkeiden ja kehitystdiden johdosta ulkopuoliset asiakastyot tulevat
keskittymaan TuAMK:n ja TuAKK:n kanssa yhdessa tehtaviin téihin. Taman liséksi
ensimmaisen lAmmityslaboratorion koulutukselliset kokemukset poikivat uusia

ajatuksia. TAln ja TuAMK:n opiskelijat toimivat jo nyt yhteistydssa
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lammityslaboratoriossa. Kaytadnnon haasteena tulee olemaan korjausrakentamisen
tuomat osaamisvaatimukset asentajien koulutuksessa. Uusien laitteiden kytkennén
opetus on kohtuullisen helppoa verrattuna uusien, yhdessa vanhojen laitteistojen
kanssa toimivien hybridijarjestelmien asentamiseen. Naiden asioiden opettaminenkin

on vaikeampaa, koska kaikki kohteet ovat jollain tavalla yksittaistapauksia.

Valtakunnallisesti koulutuksen rahat véhenevat, ja jokainen koulutuksen jarjestaja
joutuu tarkkaan miettimdan hankintoja. Talloin siirrettdvien ja nykyaikaisten
oppimisymparistdjen kiinnostavuus kasvaa, ja niiden markkinat seké kysynta nousevat.
Suunnittelupuolella tulee tapahtumaan merkittavaa kehitysta. Suunnitteluohjelmistojen
opetus ja koulutus tulee lisdantym&an Kkaikilla tasoilla. Turun ammatti-instituutin

talotekniikan opiskelijoiden CAD-osaamista on lisatty viimeisten vuosien aikana.

WSOQOY teetti vuonna 2014 talotekniikkaan ja rakentamiseen liittyvan kyselyn
tulevaisuuden opetusmateriaaleista. Kysely oli suunnattu vain ammatillisessa
koulutuksessa opettaville, eivatkd siihen voineet vastata esimerkiksi koulutuspaallikot,
joilla ei ole opetusvelvollisuutta. Vastaajia oli yhteensd 120, joista talotekniikan
opettajia oli 52. Kyselyssd kysyttiin esimerkiksi, millaisia opetusmateriaaleja olisit
kiinnostunut kayttamaan opetuksessasi. Vastauksista kavi selvéksi, ettd s&hkoinen
opetusmateriaali kiinnostaa huomattavasti enemman kuin kirjat. Vastanneista 69 % oli
kiinnostunut sahkoisestd oppimisymparistostd, joka siséltaisi harjoitustehtavia ja
teoriaa. Sahkaisista harjoitustehtavista oli kiinnostunut 71 % talotekniikan opettajista ja
videoista 60 %. Erilaiset animaatiot, jotka havainnollistaisivat asioita, kiinnosti 65 %:a.
Painetut oppikirjat herattivat vahiten kiinnostusta, ja vain 56 % talotekniikan opettajista
oli kiinnostunut uusista painetuista oppikirjoista. Selvityksestd nakyy selvasti
oppimateriaaleissa tapahtuva muutos. Painettujen kirjojen kayttd tulee vahenemaan
opetuksessa, ja erilaiset sahkodiset opetusmateriaalit tulevat lisaantymaan. Painettujen
kirjojen tuottaminen tulee vahentymé&an, koska niille ei nay kysyntda. (Uschanov Tomi,
14.1.2015, WSOY)

Syksylla 2015 voimaan astuva talotekniikan ammattilisen koulutuksen talotekniikan
perusteet on kasvattunut asentajien palveluosaamisen merkitysta. Asentajat toimivat
korjausrakentamisen ja huollon puolella jatkuvasti asiakaskontakteissa, joten

palveluosaamisen kasvattaminen tutkinnon perusteissa on ymmarrettavaa.

Automaation merkitys talotekniikassa kasvaa ja sen tulee nakya myos opetuksessa.

KNX Finlandin ry:n Veijo Piikkila visioi tulevaisuuden automaatiota seuraavin sanoin:
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Ihmiset tiedostavat ja vaativat automaatiolta tulevaisuudessa enemman. Integraatio
lisdantyy ja asukas pystyy hallitsemaan osajarjestelmid (valaistus, Ivi, sahko, turva
jne.). Sahkoverkon automaatio ja talotekniikan automaatio on kiintedssa
vuorovaikutuksessa. Energian seuranta on kokonaisuudessaan reaaliaikaista. Alan
osaajat ovat arvostettuja talotekniikan ammattilaisia (Piikkila Veijo, 20.3.2013,
rakjennusautomaatio, Visiointia vuoteen 2030). TAma tarkoittaa sitd, ettd automaation

arvostusta ja painoarvoa tullaan lisdamaan opetuksessa.

4.2.2 Tydnjohtajien ja suunnittelijoiden koulutus

Ammattikorkeakoulussa opiskellaan tulevaisuudessa enemman tietomallipohjaista
suunnittelua ja kaytetaan erilaisia laskentaohjelmistoja. Rakennuksien suunnittelu ja
rakentamisen aikana kaytdssa oleva tiedon maara tulee lisddntymaan, ja sen
kaytettavyys ja saatavuus helpottuu, kun rakennuksista on tehty taydellinen tietomalli.
Vanhojen rakennuksien kohdalla tilanne on toinen, ja tietomalleja ei yleensa ole tarjolla,

ja niiden tekeminen on turhan kallista hyétyyn néhden.

Seuraavassa kuvassa on Skanska Talonrakennus Oy:n Mikko Lehdon 10.12.2014
esityksessa ollut kuva rakennuksen tietomallin koostumisesta. Siina on kuvattu

rakennuksen kaikki suunnitteluvaiheet erikseen ja niiden yhdistaminen.
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SKANSKA
Mallin kayttd tyomaalla
Rakennemalli

. Geomalli

'\/ Tuotantomalli
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ag o 2% | Aluesuunnitelma —
‘ ja tyéturvallisuus

'S X tiad

3
10.12.2014 Micko Lehio

Kuva 8. Rakennuksen tietomalli.

(Lehto Mikko, 10.12.2014, Building smart Finland, Tuotetiedon hallinta suunnittelusta
toteutukseen)

Vierailin Turun Sandvik Mining and Construction Oy:ssa 6.2.2015. Tapaamisessa
keskusteltiin  oppilaitosten yhteistydsta ja varsinkin insindorien opinnaytetoista.
Tapaamisessa nousivat esiin samat asiat kuin rakentamisessa. Koneisiin ja laitteisiin
halutaan liséa &alya ja paperisista piirustuksista pyritddn mahdollisuuksien mukaan
eroon. Laitteissa ja erilaisissa kappaleissa pitaa tulevaisuudessa olla koodit, joista
voidaan lukea kaikki tarvittavat tiedot tuotteesta. Talotekniikassa se tulee tarkoittamaan
esimerkiksi asennusohjeita. Asentaja voi tulevaisuudessa lukea laitteen kyljesséa
olevasta koodista kaiken tarvittavan informaation niin asentamiseen kuin
huoltamiseenkin. Noin kuukauden p&&sta vierailustani Turun Sandvik Mining and
Construction Oy ilmoitti sulkevansa Turun tehtaan. Todellinen syy on yleisesti arvioiden
raaka-aineiden halpa hinta ja néin ollen kaivostoiminnan heikot nakymat, mutta samalla
voidaan miettid, olisiko tehdas voinut pelastua, mikali siella olisi jo kaytéssa uusimmat
sovellukset. Talotekniikkakaan ei voi jattaytyd milladn osa-alueella kehityksen
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ulkopuolelle, koska kehityksesta putoavien on vaikea nousta takaisin paremmalle

osaamistasolle.

Tekniikan akateemisten liitto TEK on tehnyt vuonna 2011 oman selvityksen insinddrien
tulevaisuuden osaamistarpeista. Seuraavan taulukon asiat on koottu erilaisista
tyOpajoista, eri tahojen julkaisemista selvityksista ja asiantuntija-arvioista. (TEK & UIL,

2011, insingdrien ilmasto-ohjelma).

Nuolet kuvaavat insin66rien kysynnan muutoksen suuntaa.

T Merkittavaa kasvua

f Kohtalaista kasvua

—> Ei muutosta

\ Kohtalaista vahenemista
l Merkittavaad vahenemista

Taulukko 35. Kestavadan yhdyskuntarakenteeseen liittyvid osaamisalueita ja naihin

liittyvat arviot insin66rien kysynnan muutokselle.

+ Korjausrakennustarve seuraavina vuosikymmenina kasvava

+ Energiatehokkuusvaatimukset merkittavien remonttien yhtey-
dessa

Energiatehokas korjausrakentaminen

+ Kiristyvat maaraykset rakennusten energiatehokkuudelle
+ Laadun ja kestavyyden kehittyminen
+ Uusien teknologioiden kuten esim. talotekniikan kehitys ja hallinta

suunnittelu

+ Puurakentamisen tuotteiden kehitys
- Energiatehokkaat ja kierratettavat rakennusmateriaalit

Energiatehokas

. . rakennusteollisuus
uudisrakentaminen

« Toimitusketjujen ja rakennusprojektien laadunhallinta

+ Uusien tuotantoteknologioiden kuten esim. robotiikan kehitys ja
hyddyntaminen

e o 1 e W

projektitoteutus
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- Tavoite: "lahes nollaenergiatalo”-> uusiutuvien energianlahteiden
huomiointi rakennuksissa ja alueiden suunnittelussa

« Alueellisten lammitysratkaisujen kehitys

Hajautettu energiantuotanto

« Energiatehokas liilkkuminen kaupunki- ja maaseutualueilla
Liikennesuunnittelu ja aluesuunnittelu f - Palvelut ja alueiden viihtyvyys
« Poikkisektoraalisen osaamisen ja kaavoituksen merkitys korostuu

+ Lammon talteenotto

Vesi- ja jatehuoltojarjestelmat o )
Jaj Jar) « Alueelliset jatehuoltoratkaisut

f « Uudistuvat huollon ja kunnossapidon vaatimukset

Palvelut o L o B,
» Kaupungeissa ja maaseudulla erilaiset palvelujarjestelmat

Tamakin taulukko tukee ajatusta siitd, ettd talotekniikka-alalla tarvitaan tulevaisuudessa
uusia osaajia insindoritieteissa. Kolme asiaa oli noussut tdssd selvityksessa ylitse
muiden, ja ne olivat systeemin kokonaisymparistdvaikutusten arviointi ja niista
viestimnen, kaavoitusprosessin kehittdminen ymparisténakdkohdat laajasti huomioon
ottaen ja innovatiivisuuden tukeminen kaavoituksessa sekd pilottirakentamisen
mahdollistaminen. Samasta tutkimuksesta on seuraavalla viela toinen taulukko. Siina
on esitetty arvio puupohjaisen biotalouden, alykkaiden verkkojen ja kestavan
yhdyskuntarakenteen alueilla talla hetkella tydskentelevista diplomi-insindéreista ja

arkkitehdeista seka tulevaisuuden tarpeesta.

Taulukko 36. Diplomi-insinddrien ja arkkitehtien méaara alalla.

Puupohjainen biotalous 5300 6 000 7500
Alykkaat verkot 500 2500 5000
Kestava

yhdyskuntarakenne 12700 14 500 15000
Muut 44700

Yhteensa 63 200

Vuonna 2010 noin 12 % opisto- ja ammattikorkeakouluinsingoreista ja
rakennusarkkitehdeista tytskentelee puupohjaiseen biotalouteen, noin prosentti
alykkaisiin verkkoihin ja 22 % kestavaan yhdyskuntarakenteeseen liittyvissé tehtavissa.
Kaikkiaan ty6elAmassd olevia opisto- ja ammattikorkeakouluinsinbéreja ja

rakennusarkkitehteja oli Suomessa vuoden 2010 lopussa noin 110 000.
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Taulukko 37. Arvio puupohjaisen biotalouden, alykkaiden verkkojen ja kestavan
yhdyskuntarakenteen alueilla talla hetkella  tyoskentelevistd  opisto- ja

ammatikorkeakouluinsingoreistd ja rakennusarkkitehdeista sekd tulevaisuuden

tarpeesta.
Puupohjainen biotalous 13200 15500 17 500
Alykkast verkot 1000 4000 7500
Kestava
yhdyskuntarakenne 24500 26 500 28500
Muut 71 600
Yhteensa 110 300

Tuloksia on selitetty uusilla biomateriaaleilla ja tuotteilla, puurakentamisen, bioenergian
ja biopolttoaineiden sek& biomassan hankintaan ja logistiikkaan liittyvan
insinddriosaamisen tarpeen kasvulla. Opisto- ja ammattikorkeakouluinsinddrien
kysynnan arvioidaan kasvavan erityisesti puurakentamisen eri suunnittelutehtéavissa,
siihen liittyvasséd puuteollisuudessa seka biomassan hankinnassa ja hajautetun
bioenergian tuotannossa. Alykkaissa sahkoéverkoissa insindorien tarve saattaa kasvaa
jopa voimakkaammin kuin diplomi-insinddrien tarve. Syyksi on mainittu
sahkoverkkoihin liittyvan perussuunnittelutydn ja rakentamistyon, sdhkodverkon hallintaa
tukevan tyon ja alykkaisiin koteihin ja hajautettuun energiantuotantoon liittyvan
insinddritydbn nopea lisdantyminen. Kestavassa yhdyskuntarakentamisessa nousee

korjausrakentamisen osaaminen esille.

Saman tutkimuksen yhteenvedossa esitetddn seuraavalla sivulla oleva kayra.
InsinGorien kysyntédéd kasvattaa pitkalle tulevaisuuteenuusien ilmastomyodnteisten

ratkaisujen globaali tarve.
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Kuva 9. llmastomyonteisten ratkaisujen tarpeen kasvu lisaa kysyntaa naihin liittyvalle
insinboriosaamiselle ja kasvattaa tahan liittyvaa liiketoimintaa sek& mahdollistaa

merkittavat paastovahenemat.

A Syntyy
Insindérien ‘| merkittavia
vaikuttavuus paasto-
vahenemia
Insindérien Fd
kysynta Uusien
ratkaisujen
liiketoiminnot
kasvavat
liImastomydnteisiin
ratkaisuihin liittyvan .
osaamisen tarve PO
o kasvaa i
limastomyonteisten T
ratkaisujen tarve
kasvaa
2011 2030 2050

Rakennus- ja Kiinteistdalan ennakointifoorumissa 8.10.2014 Turun rakennusvalvonnan
Anssi Koskiahde korosti seuraavia tulevaisuuden haasteita. Perusosaamisen tulisi olla
kunnossa, energiaosaaminen, esittamistaidot, kuvantamistaidot eli oleellisten asioiden
[6ytaminen Kkuvista, toisten alojen piirustusten lukutaito seka Ivi-insinddrien
taydennyskoulutustarve. Taméan lisdksi han korosti viela rakennesuunnittelun ja Ivi-
puolen osaamista. Vastaavaan johtopaatokseen insinddriosaamisen tulevaisuudesta oli
tullut Pirkko Pihlajamaa Tampereen ammattikorkeakoulussa tehdyssa Ivi-insinéérien
tehtavapankkiin liittyvassa kehitystyossdan 2010. Insinddriosaaminen oli tiivistetty
seuraaviin  lauseisiin. "Osaa mallintaa oman alansa kaytannén ilmioita
matemaattisluonnontieteellisesti. Tunnistaa ilmididen ja teoreettisten mallien liittymisen
toisiinsa. Osaa mallintaa, optimoida ja laskea Ivi-jarjestelmia termodynamiikan seka
virtaus-, aani- ja lammaonsiirtotekniikan avulla. Osaa mitata Ivi-teknisia suureita ja
analysoida mittaustuloksiaan. Tuntee korroosiomekanismit ja niiden vaikutuksen
materiaalivalintoihin.rpeiden korostumista” (Pihlajamaa Pirkko,2010, Oppimislahtéisen LVI-

tietopankin luominen).
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Suomen lampopumppuyhdistyksen 15- vuotisjuhlaseminaarissa 30.10.2014, EHPA:n
paasihteeri Thomas Nowak esitteli alapuolella olevan kuvan tulevaisuuden
lampdpumppukaupungista. Kuvasta ndkee melko nopeasti, ettd osaamisvaatimukset
eivat laske tai vahene milladn talotekniikan osa-alueella. Erilaisten jarjestelmien
yhteistoiminta tulee asettamaan varsinkin LVI-suunnittelun suuriin haasteisiin. Naita
haasteita nousi esiin myds OPH:n Energia-alan tulevaisuuden osaamistarve -
selvityksessa. Mista |0ytyvat sellaiset suunnittelijat ja osaajat, jotka pystyvat
rakentamaan tulevaisuuden kaupunkeja? Alat menevat jatkossa enemman toistensa

padlle, ja yhteistydn eri osapuolien valilla pitdd parantua.

Heat Pumps for commercial
and indutrial Applications.

Heating and cooling combined: discover the energy world
of the future at Chillventa. Buy one, get one free: Efficient
hybrid production of heating and cooling with heat pumps.
7)) Please touch on the buildings for further i »

Kuva 10. Tulevaisuuden lampdpumppukaupunki.

(Nowak Thomas, 30.10.2014, European Heat Pump Association EHPA, Suomen
lAampoépumppuyhdistyksen 15v- juhlaseminaari)
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4. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittaa LVI-alan tekniikan ja osaamisen seka koulutuksen kehitys
ja tulevaisuuden mahdollisuudet. Opinnaytetydn aluksi selvitin asukkaiden vaatimusten
kasvua ja pientalojen Ivi-tekniikan kehitystd Varsinais-Suomessa. Asukkaiden
vaatimukset kasvavat samaa vauhtia tekniikan kehityksen kanssa. Alan koulutukselliset
haasteet ovat kasvaneet viimeisind vuosina huomattavasti, koska uusia laitteistoja,
materiaaleja ja tekniikoita on tullut lisda ja vanhat tekniikat ovat jaéneet osittain rinnalle.
Uusien asioiden tuominen opetukseen on kohtuullisen helppoa, mutta samalla pitaa
pystya luopumaan jostain vanhasta, ja se on usein haastavampaa. Kaikkea ei voida
tulevaisuudessa opettaa samalla tavalla kuin on aikaisemminkin opetettu. Esimerkiksi
sahkotekniikka ja digitaalitekniikka tulee kaikkiin laitteisiin, joissa niistd saadaan jotain

hyotya.

Ennakointifoorumeissa ja yrityksien lausunnoissa nousee esiin LVI-insinddrien ja
suunnittelijoiden puute. Taméa aiheuttaa joissain tapauksissa ylimaaraisia kustannuksia
ja viivytyksia rakennuskohteiden valmistumiseen. Toinen esiin tullut asia on nykyisen
tydvoiman lisd- ja erikoiskouluttaminen. Uudet jarjestelmat ja laitteistot ovat niin
vaativia, ettd alalla aikaisemmin toimineetkin tarvitsevat lisakoulutusta. Alalle tulee
tulevaisuudessakin uusia materiaaleja, ja niiden opettelemiseen tarvitaan koulutusta,
jotta historiassa tehtyja virheita ei toistettaisi. Pitda kuitenkin muistaa, ettéa koulutuksilla
on tietyt resurssi- ja aikarajat osaajien kouluttamiseen. Alan opettajat kaipaavat
sahkoistd opetusmateriaalia ja sellaisten kehittdminen ja paivittaminen riittdvan useasti
on tulevaisuuden opetuksen laadun kannalta merkittdva asia. Painetut kirjat sisaltavat
aina virheitd, ja niiden péivitysaikataulu on lilan hidas. Erilaiset s&adokset ja
maaraykset aiheuttavat nopeita muutoksia alan opetusmateriaaleihin. Osallistumalla
jatkossakin aktiivisesti opetusmateriaalin kehitystydhon, varmistamme &&nemme
kuulumisen opetusmateriaalien tuottajien korvissa. Usein todetaan, ettd hyvin
suunniteltu on puoliksi tehty. Uusien CAD-ohjelmien avulla pystytaan tulevaisuudessa
suunnittelemaan rakennuksien lIvi-asiatkin huomattavasti paremmin ja tarkemmin.
Turun ammatti-instituutissa on kaytetty CADS-ohjelmistoa muutaman vuoden
opetuksessa, ja sen kayttod tulee lisaantymaan tulevaisuudessa. Uusien ohjelmistojen
hyddyntamista pitéda lisatd opetuksen kaikilla tasoilla. Yhtena tulevaisuuden visiona
voidaan pitda sellaista lvi-asentajaa, joka voi tarvittaessa laittaa 3D-lasit p&&hén
tydmaalla ja katsoa rakennettavaa kohdetta haluamastaan kuvakulmasta eri

valmiusasteissa. Kaikki tarvittavat piirustukset ja suunnitelmat ovat klikkauksen paassa,
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ja suunnitteluvirheet ovat vahentyneet, koska tietomalliohjelmistot ovat osanneet ottaa
suurremman osan asioista jo etukédteen huomioon. Saneerauskohteissa tietotekninen
kehitys on hitaampaa, koska kohteista ei ole olemassa alkuperaisia sahkdisia
piirustuksia kaikkine laitteineen.

Eri oppilaitosten valinen yhteistyd Varsinais-Suomessa pitédé tulevaisuudessa olla
aktiivista. Tahan on suurin syy taloudellisella puolella, koska kaikkien taloudelliset
resurssit tulevat lahivuosina vahenemaéan. Toiseksi eri oppilaitosten opiskelijoiden ja
opettajien vélisella yhteistyolla voidaan saavuttaa myds parempia tuloksia. Emme pysty
kilpailemaan kansainvalisesti uskottavasti, jos keskitymme miettimaan kummalla
puolella peltoa oppilaitos tai yritys sijaitsee Varsinais-Suomessa, vaan meidan pitaa
tietyissd kohdissa yhdistaa voimavarat.  Opplaitosten on hyva lahteda joissain
yhteyksissd myds kansainvalisille markkinoille yhdesséa. Yksittéaisena oppilaitoksena
kaikki Varsinais-Suomen oppilaitokset ovat maailmalla kohtuullisen pienida. Monessa
yhteydessa nousee esiin digitalisoituminen ja automaation maaran kasvu. Tama

edellyttdd myo6s oppilaitosten sisalla tiivimpaa raja-aitoja ylittavaa yhteistyota.

Uusiutuvat energiat tulevat valtaamaan markkinoita tasaiseen tahtiin, eikd esimerkiksi
hetkellinen &ljyn hinnanlasku tule lisaéamaan oljylammitystd. On mahdotonta nostaa
yhtd uusiutuvaa energiaa toisen ylapuolelle, vaan mielestani kaikkia uusiutuvan
energian hyddyntdmismuotoja tulee kehittdd. Suomen pitda olla eturivissa
kehittamassa uusia konsepteja energian parempaan hyddyntamiseen. Talla en tarkoita
isojen tukien rakentamista uusiutuvien energioiden ymparille, vaan ennemminkin
esteiden karsimista. Moni suomalainen on kiinnostunut esimerkiksi sé&hkon
tuottamisesta omaan kayttéon, mikali saa mahdollisuuden myyda ylimaaraisen sahkon
jarkevaan hintaan takaisin verkkoon. Vaikka verkkoon myymista jarrutetaan, yksittaiset
taloudet alkavat tuottaa osan tarvitsemastaan sahkosté itse. Keskusteltuani esimerkiksi
Asko Aurasen kanssa ja luettuani aurinkoenergiaan liittyvid raportteja seka tiedotteita
uskon sdhkodntuotannon lisaantyvan erittdin paljon kaikkialla. Suomella on toistaiseksi
puhdas luonto, ja sen sdilyttAminen sek& hyddyntdminen kestédvasti on yksi meidan
vahvuuksistamme. Emme pysty kilpailemaan suurissa tuotantovolyymeissad Kiinan
kaltaisten maiden kanssa, mutta meilld voi kaupungeissakin kuunnella linnunlaulua. Se
ei ole esimerkiksi Kiinan suurissa kaupungeissa mahdollista. Tuulivoiman osalta
aanikysymykset tulisi ratkaista nopeasti. Ala on menettanyt hieman kiinnostustaan,
koska lupakaytdnnot ovat olleet sekavia. Energiamarkkinat ovat vaikuttaneet

historiassa ja tulevat vaikuttamaan tulevaisuudessakin talotekniika-alan kehittymiseen.
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Taulukosta 39 nakee alan tulevaisuuden osaamistarpeiden kasvun yhdella
silmayksella. Olen koonnut taulukkoon erilaiset laitteet ja laitteistot sek& alan
osaamiseen liittyvid ydinasioita samaan taulukkoon. Lisdksi olen merkinnut
vahenevéatko vai kasvavatko kyseisen asian osaamiseen liittyvat asiat tulevaisuudessa.
Tyo6ta tehdessani en ole [6ytanyt mitddn muuta alalta kokonaan poistunutta asiaa kuin
koksilammityksen. Muut asiat ovat jollain tavalla sailyneet tdhan paivaan asti, ja niita
loytyy viela olemassa olevasta rakennuskannasta. Taulukossa vahenemaan
osaamistarpeeseen kuuluu vain oljylammitys ja kattolammitys. Naitd ei juurikaan
asenneta uusiin kohteisiin, ja vanhoissa kohteissa niistd pyritdan useasti eroon.
Kokonaan ne eivét kuitenkaan ole poistumassa, eikd esimerkiksi 6ljylammitystekniikan
osaamista voida unohtaa, mutta sen merkitys alalla toimivien parissa vahenee.
Esimerkiksi erilaiset hybridijarjestelmat tulevat vastaavasti lisdantymaan, ja niissa on
useasti dljylammitys mukana. Lisaksi tulevaisuudessa on mahdollista, etta biodljyjen
kehitys etenee ja niilla pystytaan pidentamaan oljykattiloiden kayttéa. Osaamistarpeen
samalla tasolla pysyminen tarkoittaa, ettd osaamista tullaan tarvitsemaan, ja kyseinen
asia kehittyy jatkossakin. Kehitys on kuitenkin normaalissa tasossa, eikd suuria
muutoksia ole luvassa. Esimerkiksi puukattiloiden ja kaukolammon tekniikoissa tai
laitteistoissa ei ole odotettavissa mitdadn suuria muutoksia. L&ahinna paéastojen
tarkempaan seurantaan ja puhdistukseen tullaan keskittymaan Kkattilavalmistajien
toimesta.  Kayttovesiputkistojen ja  viemarointien tekeminen  kehittyy, ja
korjausrakentaminen tuo siihen omat haasteensa, mutta mitdan suurta muutosta ei
alalle ole tulossa. llmanvaihdon osalta lammon talteenotto yleistyy, mutta siindkaan ei
tapahdu mitdan suurta muutosta. Erilaiset uusiutuvaan energiaan liittyvat laitteet ja
laitteistot  tulevat lisdantym&an, ja niiden suunnittelun seka asentamisen
osaamistarpeet kasvavat. Taulukossa tdma nékyy uusiutuvaa energiaa kayttavien
laitteistojen osaamistarpeiden ja energiaa tuottavien laitteistojen osaamiseen liittyvana
kasvuna. Kaikki viittaa siihen, ettd lampOpumput tulevat yleistymaan edelleen
voimakkaasti ja syrjayttdvat vanhempia lammitysmuotoja. Téassa tutkimuksessa on
monessa kohdassa todettu, ettd sahkotekniikka ja Kiinteistbautomaatio leviavat
kaikkialle ja niihin liittyvat osaamisvaatimukset kasvavat. Liséksi taulukosta nousee
esiin yleisten lakien ja saadosten tunteminen, joka korostuu energian kulutuksen
vahentamistavoitteiden johdosta. Kaukokylman lisésin tahan taulukkoon, vaikka sit on
saatavilla vain Turun keskustan alueella. Tulevaisuudessa verkosto tulee kasvamaan,

ja tuo varmasti omia haasteita alueelle.
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Taulukko 38. Laite ja asiakohtaisia osaamisvaatimuksia.

Laite tai alaan liittyva asia Osaamistare |Osaamistare |Osaamistarve
vahenee samana [kasvaa

Puulammitys

Oljylammitys

Pellettilammitys

Hakelammitys

Biomassakattilat

Kaukolammitys

Kaukokylma

Kattolammitys

Vesi-ilmaldpépumppu
Maalampépumppu
IImalampépumppu

Sahkovastukset / patterit

Takka

Hybridijarjestelmét

Vesivaraajat

Aurinkopaneelit
Automaatiojarjestelmat
Tuulivoimalatekniikka

Vesipisteet

Viemardintipisteet

Energian kulutuksen yleiset véhennystoimenpiteet
Kayttdvesiputkistojen uusiminen
Vieméargintien uusiminen
Vesikiertoiset lattialdammitysputkistot
Vesikiertoiset patteriverkostot
IV-kanavat

Huippuimuri

LTO - kone

Passiivi / 0-energiatalojen lammitystekniikka
Lakien ja asetuksien tunteminen
CAD-suunnitteluohjelmien osaaminen
Sahkotekniikka

Opinnaytetydn edetessd Turun ammattikorkeakoulu on lisdnnyt talotekniikka-alan
koulutusta, ja toivottavasti tAma tulee helpottamaan ammattilaisten rekrytoimista.
Ammatillisen koulutuksen haasteena tulee jatkossakin olemaan patevien ja osaavien
ammattilaisten rekrytoiminen. Lahimpana koulutusmuotona tahan haasteeseen on
rakennusmestarien talotekniikkapainoitteinen koulutus. Tall6in valmistuvilla on vankka
alan kaytdnnon osaaminen ja sen lisdksi uutta teoreettista tietotaitoa alasta. Tama
pitdisi ottaa huomioon myds opettajien palkkauksissa, ja tallainen ammattilainen pitéisi
pystya rinnastaman Ivi-insin66riin. En [6ytanyt mitdan tilastotietoa, joka olisi osoittanut

talotekniikan ammattilaisten osaamisen merkityksen pienenevan tulevaisuudessa. Se
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on mielestadni oleellisin asia, kun mietitdan, pitddkd alan koulutusta kehittdd ja
osaamistasoa pystyad nostamaan kaikilla tasoilla. Opinnaytetyon tekeminen oli erittain
mielenkiintoista, mutta aikataulullisesti itselleni erittain haastavaa, ja siksi tyon

tekemiseen meni odotettua pidempaan.
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