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Nykypdivédni energiapoliittinen keskustelu on usein vahvasti polarisoitunutta seka polii-
tikkojen ettd tavallisten kansalaisten keskuudessa. Keskusteluissa osapuolet pyrkivét puo-
lustamaan omia ndkemyksidin kiivaasti. Toiset perustavat ndkemyksensé tutkittuun fak-
tatietoon, kun taas toisille riittdd oma henkilokohtainen kokemus ja tuntuma.

Téassd kvantitatiivisessa tutkimuksessa otettiin selvdd siitd, millainen yhteys henkilon
energiatietojen tasolla on hénen energia-asenteisiinsa. Liséksi selvitettiin erilaisten taus-
tamuuttujien vaikutusta energiatietoihin ja —asenteisiin. Tutkimuksen kohderyhména oli-
vat 18 vuotta tdyttineet Tampereen lukioiden abiturientit. Aineisto kerittiin internetky-
selytutkimuksena ja sen otoskoko oli 358. Tutkimuksen tulokset muodostettiin aineiston
perusteella lineaarista regressioanalyysid hyodyntéen.

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd energiatietojen ja energianldhteisiin liitty-
vien asenteiden vililld yhteyksid on havaittavissa, mutta yhteyksien voimakkuus ja mer-
kittdvyys vaihtelevat tarkasteltavan energianldhteen mukaan. Tutkimuksen aineiston pe-
rusteella saatiin tukea hypoteesille: ”Mitd paremmat energiatiedot henkil6l14 on, sitd po-
sititvisemmin hén suhtautuu ydinvoimaan.”. Hypoteeseista seuraavat eivit saaneet tukea
aineistosta: "Mitd paremmat energiatiedot henkil6lld on, sitd positiivisemmin hin suhtau-
tuu uusiutuviin energianlihteisiin.” ja "Mitd paremmat energiatiedot henkildlld on, sitd
negatiivisemmin hédn suhtautuu fossiilisiin energianldhteisiin.”. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd ne jotka suhtautuvat ilmastonmuutokseen vastuuntuntoisesti, ja huolestuneesti sekd
uskovat, ettd ilmastonmuutokseen voidaan vaikuttaa, suhtautuivat negatiivisemmin ydin-
voimaan. Tuloksesta ristiriitaisen tekee se, ettd ydinvoimaa voidaan pitdd myos keinona
ilmastonmuutoksen torjumiseen. Tutkimuksessa havaittiin myos, ettd naisten energiatie-
dot ovat miesten tietoja alhaisemmalla tasolla. Lisdksi havaittiin, ettd fossiilisiin polttoai-
neisiin liittyvit asenteet ovat vahvasti linkittyneité toisiinsa. My0s uusiutuvista energian-
lahteistd tuulivoimaan, vesivoimaan ja aurinkovoimaan liittyvit asenteet olivat toistensa
kanssa linkittyneitd, mutta eivdt biomassaan liittyvien asenteiden kanssa. Téstd johtuen
tulevissa asennetutkimuksissa olisi suositeltavaa vilttdd biomassaan liittyvien asenteiden
tutkimista samalla kysymykselld muiden uusiutuvien energianlidhteiden kanssa.

Tutkimus antoi paljon mielenkiintoisia tuloksia, mutta herétti myos paljon uusia kysy-
myksid ja antoi ideoita jatkotutkimukselle. Tulevissa tutkimuksissa olisi suositeltavaa
keskittya tdssd tutkimuksessa havaittujen yhteyksien tarkempaan selittimiseen tarkem-
min kohdennetuilla tutkimuksilla.
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Nowadays, energy policy debate is often heavily polarized between both politicians and
ordinary citizens. The parties of the debate are often fiercely trying to defend their own
views. Some base their views on factual scientific knowledge while others rely solely on
their personal experience.

This quantitative study showed how the level of individual’s energy knowledge is con-
nected to their energy attitudes. In addition, the effect of different background variables
on energy knowledge and energy attitudes was investigated. 358 above 18-year-old upper
secondary school students from Tampere area were examined. The data was collected
with an internet survey and the results were obtained using linear regression analysis.

Based on the study, it can be stated that there are connections between energy knowledge
and energy attitudes, but the intensity and significance of the connection varies depending
on which energy source is examined. The following hypothesis was verified on the basis
of the study: "The higher the individual’s level of energy knowledge is, the more positive
attitudes they have towards nuclear power.” The following hypotheses were not verified:
"The higher the individual’s level of energy knowledge is, the more positive attitudes they
have towards renewable energy sources." and "The higher the individual’s level of energy
knowledge is, the more negative attitudes they have towards fossil energy sources." The
study found that those who feel that humans are responsible for climate change, feel wor-
ried about it, and believe that they can influence the climate change, are more negative
about nuclear power. The result is contradictory because nuclear power can also be con-
sidered to be a way to slow down climate change. The study also found that the level of
energy knowledge is lower among women when compared to men. It was also found that
the attitudes related to fossil fuels are strongly linked to each other. In addition the atti-
tudes related to wind power, hydropower and solar power were linked to each other, but
none of these attitudes were linked with biomass-related attitudes. As a conclusion, it
would be advisable not to include all the renewable energy sources within a same variable
in the future research.

The research gave a lot of interesting results but also aroused a lot of new questions and
gave ideas for further research. In future studies, it would be advisable to focus more on
explaining the connections found in this study in further details with more specific tar-
geted studies.
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Tamain diplomityon idea l4hti liikkeelle siitd pohdinnasta, ettd nykypéivan keskusteluissa
kaikilla on mahdollisuus sanoa mielipiteensd, mutta liian usein mielipiteet perustuvat ha-
taralle pohjalle. Tdma on havaittavissa myds energiapoliittisessa keskustelussa. On sel-
vad, ettd ilmastonmuutoksen torjuminen on yksi tarkeimmisté tehtévistd, joka thmiskun-
nan on suoritettava. Hieman huolestuttavaa tistd tekee se, ettd paédtoksid ilmastonmuu-
tokseen vaikuttavista asioista tekevit ihmiset, joiden tietotaso kyseisten padtdsten teke-
miseen ei valttimatta ole riittdva. Télld tutkimuksella halusin kantaa oman korteni kekoon
sen selvittdmiseksi, ettd ovatko kaikki mielipiteet samanarvoisia vai olisiko syytd luottaa
ennemminkin tieteelliselld tutkimuksella todennettuun tietoon. Tdméd idea olisi tuskin
syntynyt tai jalostunut diplomitydksi ilman alkumetreilld saatuja Tuomas Vanhasen roh-
kaisevia sanoja tai hidnen tekemiénsé pyyteetontd tyotd puolueettoman energiatiedon ja-
kamiseksi kansalle. Suuri kiitos sinulle Tuomas tdstd inspiraatiosta!

Tutkimuksen rahoitti Tampereen teknillisen yliopiston tukisditio. Teitd kiitdn ldmpimésti
siitd, ettd voita riitti leivdn péélle kuluneen vuoden aikana. Tutkimuksen kyselylomak-
keen suunnittelussa ja lopullisen tyén hiomisessa olivat apuna Energiateollisuus ry:n asi-
antuntijat Kati Takala, Milka Kortet, Tuomo Huttunen, Heidi Lettojédrvi ja Pirjo Jantunen.
Suuri kiitos myos teille kiinnostuksestanne projektia kohtaan. Apunne oli tyon laadun
takaamisen kannalta erittdin tirkedd. Oman suuren osansa kiitoksista ansaitsevat myos
tyOtd rennosti ja luottavaisella asenteella ohjannut Henrik Tolvanen seké kvantitatiivisen
tutkimuksen ja tilastollisten menetelmien opastajat Maria Béick ja Ilkka Ruostetsaari.

Viimeisend haluan kiittdd omia vanhempiani ja veljidni siitd, ettd olette auttaneet minua
kasvamaan niinkin sinnikkiéksi ja oppimishaluiseksi mieheksi, ettd yhden diplomitydn
valmistuminen ei riitd. Tama ty0 on syventidnyt roppakaupalla energia-alaan liittyvid asi-
antuntemustani sekd opettanut paljon tilastollisista menetelmisti. Kaiken tdmén asiasisél-
16n oppiminen on kuitenkin loppupeleissé toissijaista. Téarkein oppi, jonka tésté tyOstd ja
tdstd yliopistosta olen saanut, on se, ettd nyt huomaan kykenevini ldhes mihin vaan. Mo-
net hommat on vaikeita, mutta kylld ne siitd hoituu, kun niille jarjestda aikaa.

Nyt eteenpiin ja kesdlomalle.

Tampereella, 31.7.2017

Matti Lassila
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1. JOHDANTO

Kaiken tiedon levittiminen ja omaksuminen on viime vuosikymmeniné helpottunut huo-
mattavasti median ja internetin ansiosta. Nykypdivani ndma tiedonjakelukanavat tarjoa-
vat myoOs paljon vadristynytta tietoa ja mielipiteitd saatetaan esittdd faktoina. Nama ilmidt
ovat ndhtdvissd myds energiaan liittyvissd keskusteluissa. Edes poliittiset pééttijit eivat
valttdmattd ole ajan tasalla energian tuotantoon liittyvistd faktoista. Seka politiikassa etti
internetkeskusteluissa on havaittavissa, etté toiset perustelevat ndkemyksidin viitaten tut-
kimusartikkeleihin, kun taas toiset tyytyvit perusteluihin omien kokemustensa pohjalta.
Tésséd tutkimuksessa pyritdén saamaan viitteitd siitd kenen ddntd ndissd keskusteluissa
mahdollisesti kannattaisi kuunnella.

Suomalaisten energia-asenteisiin liittyvdd tutkimusta on hyvin saatavilla. Mm. Energia-
teollisuus ry on jo yli kolmen vuosikymmenen ajan tehnyt seurantatutkimusta Suomalais-
ten energia-asenteista. Tutkimuksen otos muodostuu Suomen tdysi-ikdisestd viestosta.
Energiateollisuus ry:n seurantatutkimuksen erityinen arvo on sen jatkuvuus. Viimeisim-
mén tutkimuksen tuloksista voidaan helposti seurata kuinka Suomalaisten energia-asen-
teet ovat muuttuneet vuosien saatossa. Esimerkiksi kivihiilen kdyttoon liittyvien asentei-
den muuttuminen negatiivisemmaksi ja Fukushiman onnettomuuden aiheuttamat muu-
tokset ydinvoima-asenteissa ovat selkedsti ndhtéivilld [18]. Tutkimuksessa ei kuitenkaan
analysoida asenteiden taustoja tai keskindisid yhteyksid kovin laajasti.

Energia-asenteita ja energiatietoja vertailevaa tutkimusta 16ytyi taustatyon perusteella ai-
noastaan ulkomailta. J. W. Stoutenborough et al. julkaisemassa tutkimuksessa havaittiin,
ettd ihmiset, joilla oli enemmin tietoa energia-asioista, suhtautuivat myonteisemmin
ydinvoimaan [76]. Myds ympaéristdasenteiden ja ymparistotietouden vilisid yhteyksid on
tutkittu. Esimerkiksi J. C. Bradley et al. julkaisemassa tutkimuksessa havaittiin, ettd kor-
keampi ympdristotietous oli yhteydessd suotuisampiin asenteisiin ymparistdd kohtaan [7].
Néamad tutkimukset antavat tukea sille, ettd energiatietojen ja —asenteiden yhteyksid kan-
nattaa tutkia laajemminkin.

Tadmai tutkimus tuo tietoa aiemman energia-asenteiden seurantatutkimuksen tulosten rin-
nalle ldhestyen Suomalaisten energia-asenteita uudella tavalla. Tutkimuksen erityinen
arvo tutkimuskentilld on se, ettd samassa kyselyssd mitataan asenteiden lisdksi myos vas-
taajien tietotasoa energia-asioista. Tamd mahdollistaa sen, ettd kohderyhmin taustan,
energiatietojen ja energia-asenteiden yhteyksid voidaan tutkia laajasti ja monesta eri né-
kokulmasta. Tutkimuksessa kohderyhména ovat 18 vuotta tiyttdneet Tampereen lukioi-
den abiturientit. Tutkimuksen kohdentaminen nuoriin juuri 18 vuotta tiyttineisiin antaa
meille arvokasta tietoa nuorten Suomen kansalaisten ja mahdollisten tulevien pdéittdjien



asenteista. Tutkimuksen péatarkoituksena on selvittdd, onko lukiolaisten energiatietojen
ja energia-asenteiden vélilld yhteyttd ja jos on, niin millaisia kyseiset yhteydet ovat.

Tutkimuksessa tarkastellaan yhteensi viittd suurempaa kokonaisuutta, jotka ovat listat-
tuna alla:

Henkilon energiatietojen vaikutus eri energianléhteisiin suhtautumiseen.
Henkilon taustan vaikutus eri energianldhteisiin suhtautumiseen
Henkilon taustan vaikutus ilmastonmuutokseen suhtautumiseen
Henkilon taustan vaikutus energiatietoihin

Energianléhteisiin liittyvien asenteiden keskindiset yhteydet

Nk W=

Tutkimus on ensisijaisesti suunniteltu selvittimiin energiatietojen ja energia-asenteiden
yhteyttd, joten numero 1 on listalla tdimén tutkimuksen padongelma. Tdhdn ongelmaan
liittyen on my0s muodostettu seuraavat hypoteesit:

e Mitd paremmat energiatiedot henkil6lld on, sitd positiivisemmin hén suhtautuu
ydinvoimaan.

e Mitd paremmat energiatiedot henkil6lld on, sitd positiivisemmin hén suhtautuu
uusiutuviin energianléhteisiin.

e Mitd paremmat energiatiedot henkil6lld on, sitd negatiivisemmin hén suhtautuu
fossiilisiin energianléhteisiin.

Tutkimuksen tulosten avulla saadaan tietoa siité tulisiko energia-asioista paljon tietdvien
mielipiteisiin suhtautua eri tavalla kuin vahemman tietdvien. Lisdksi saadaan tietoa siité,
millaista suhtautuminen eri energianléhteisiin on ja miten niihin suhtautumista voidaan
selittdd. Naiden tietojen avulla voidaan péételld millaista tietoa energia-asioista tulisi le-
vittdd ja kenelle. Liséksi tiedot voivat auttaa luomaan strategioita, joiden avulla tulevai-
suuden paitoksentekijoiden katseet saadaan kohdistettua kestavddn kehitykseen ja mah-
dollisimman jérkeviin energiaratkaisuihin.

Kappaleessa 2 kisitellddn kaikki olennaisimmat tiedot energiasta, sen tuotannosta ja ym-
paristovaikutuksista. Kappaleen tarkoituksena on esittda tiiviisti ne tiedot, jotka vaaditaan
tietopohjaiseen energiapoliittiseen padtoksentekoon. Kappaleessa 3 kisitellddan teo-
riataustaa siitd, miten asenteet ovat rakentuneet ihmisen mielessa ja millaisia yhteyksia
asenteilla ja tiedoilla on. Kappaleessa esitelladn my0s aikaisempia atheeseen liittyvid tut-
kimustuloksia. Kappaleessa 4 esitellddn lyhyesti tutkimuksessa kaytetty tutkimusmene-
telma ja muut tdmén tutkimuksen kannalta merkittdvimmat tilastolliset menetelmat. Kap-
paleen 5 tarkoituksena on selittdé lukijalle tarkasti, kuinka tutkimus on suoritettu, jotta se
voidaan tarvittaessa toistaa tulevaisuudessa. Kappaleessa 6 esitellddn lyhyesti tutkimus-
tulokset. Kappaleessa 7 tarkastellaan ja analysoidaan tarkemmin saatuja tuloksia seké eri-
tellddn ja arvioidaan tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd. Kappaleessa 8 teh-
dddn yhteenveto tutkimuksen tirkeimméistd annista sekd esitelldén ideoita mahdollista
jatkotutkimusta ajatellen.



2. ENERGIATIEDOT

Tamin kappaleen tarkoituksena on esitelld lukijalle kaikki olennaisimmat tiedot Suomeen
liittyvistd energia-asioista. Energia-asioilla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa energian tuo-
tannosta, energian siirrosta, energiataloudesta ja energiantuotannon ymparistovaikutuk-
sista koostuvaa laajaa kokonaisuutta. Tdma kappale esittelee ne taustatiedot ja asiakoko-
naisuudet, joiden pohjalta tutkimuksen kyselylomakkeen tietoa mittaavat kysymykset on
muotoiltu.

Kappaleen sisdltd on pyritty valitsemaan niin, ettd sen luettuaan ja siséistettydan lukija
pystyy myOs ymmairtiméin energiapoliittista keskustelua ja energiapoliittisia paatoksia.
Kappale antaa lukijalle ymmarrysté siitd miten laajaa tietimystd vaaditaan faktoihin pe-
rustuvaan energiapoliittiseen pddtdksentekoon.

2.1 Energian tuotanto Suomessa

Energian tuotannolla tarkoitetaan luonnossa esiintyvin energian muuntamista ihmiselle
kayttokelpoiseksi energiaksi. Luonnossa esiintyvdd energiaa kutsutaan primiérienergi-
aksi ja siitd muuntamalla saatua energiaa sekundéirienergiaksi [10]. Primdérienergiaa si-
saltavit esimerkiksi 0ljy, kivihiili, maakaasu, uraani, turve, biomassa, vesi, tuuli ja au-
rinko. Niitd kutsutaan myos energianlihteiksi. Sekunddirienergiaa ovat mm. voimalai-
toksista saatava sdahko ja lampo. Eri voimalaitostyypeilld tuotettava energia ei ole omi-
naisuuksiltaan aina samanlaista. Jotkut tuottavat pelkkdd lampoa, jotkut pelkkdd sdhkoa
ja jotkut molempia. Jotkut tuottavat sdhkoé tasaisesti samalla teholla vuoden ympari, kun
taas toiset kdynnistyvét ainoastaan silloin kun energian tarve on suurimmillaan. Moni
voimalaitos on puolestaan tdysin riippuvainen hetkellisesti sdétilasta. Suomessa tuotetaan
sdhkod ja lampoa monesta eri priméérienergianldhteestd. Niiden osuudet vuonna 2016
tuotetusta sdhkostd ja lammosta on esitetty Kuvissa 1 ja 2. [73]
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Kuva 1. Sdhkon tuotanto energianlihteittdin vuonna 2016 [13]

Kuvasta 1 ndhdéén, ettd Suomessa tuotetusta sdhkostd suurin osa tuotetaan ydinvoimalla,
vesivoimalla ja biomassalla. Kuvan energianldhteistd uusiutuvia on 45%, hiilidioksidi-
neutraaleja 78% ja kotimaisia 50% [13].
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Kuva 2. Kaukoldmmon tuotanto energianldhteittdin vuonna 2016 [12]

Kuvasta 2 ndhddin, ettd suurin osa Suomessa tuotetusta kaukolammosti tuotetaan kivi-
hiilelld, puulla, maakaasulla ja turpeella. Kuvan energianlédhteistd uusiutuvia on 32%, hii-
lidioksidineutraaleja 37% ja kotimaisia 54% [12]. Sdhkon ja kaukoldmmon hiilidioksidi-
neutraalien energianldhteiden osuutta vertaillessa huomataan, ettd limmon tuotannolla on
suuri merkitys Suomen hiilidioksidipdast6jen kannalta.



Vuonna 2015 séhkon kokonaiskulutus oli Suomessa 82,5 TWh [81]. Lamp6é puolestaan
kului yhteensd 86,8 TWh [81]. Suomessa sdhkon ja [immon vuosittaisen tuotannon ko-
konaistarve on siis likimain yhté suuri. Suurimman osuuden Suomen energiasta kuluttaa
teollisuus. Teollisuuden osuus Suomen sdahkon kulutuksesta oli vuonna 2015 noin 47% ja
lammon kulutuksesta noin 60% [81]. Kuva 3 on esitetty tarkemmin, kuinka Suomen sih-
kon kulutus on vaihdellut eri sektoreittain 1980-2016.
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Kuva 3. Sdhkon kulutus sektoreittain 1980-2016 [80]

Kuvasta 3 ndhdéaéan, ettd sihkonkulutuksen suhteelliset osuudet eri sektoreiden vililla ovat
pysyneet likimain samana kaikkien muiden paitsi metséteollisuuden kohdalla, jonka sek-
torissa on havaittavissa paperiteollisuuden alasajosta johtuva sédhkonkulutuksen lasku
vuodesta 2006 alkaen [104]. Teollisuudella on jo pitkdén ollut suuri osuus sdhkonkulu-
tuksesta. Lisdksi huomattavaa on se, ettd siéhkon kokonaiskulutus on ollut l&hes jatku-
vassa nousussa vuoteen 2007 asti, jonka jidlkeen se on tasaantunut. Kuva 3 toimii hyvéni
muistutuksena siitd, ettd energian tuotannon kapasiteetti on suunniteltava myos tulevai-
suutta ajatellen. Jos sdhkonkulutuksen odotetaan nousevan lahivuosina, on kapasiteettia
lisattavd. Tadman kuvan perusteella vaikuttaisi kuitenkin silté, ettd nykyinen sdahkon tuo-
tannon kapasiteetti on riittdvad myos ldhitulevaisuudessa, koska kulutus ei ole lisdintynyt
viime vuosina. Samankaltainen ennakointi on yhti tarkedd 1ammon tuotannossa. Kuva 4
on esitetty kaukoldmmon tuotanto viime vuosikymmenind.



mY hteistuotanto Erillistuotanto
45 -

40 1
35 4
30 4
25 4
20 1
15

Energia (TWh)

10 A
5

0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kuva 4. Kaukoldmmon tuotanto 1970-2016

Kuva 4 havaitaan se, ettd kaukolammon tuotannossa on samankaltainen trendi kuin sdh-
kontuotannossakin. Tuotannon nousu on ollut likimain jatkuvaa vuoteen 2010 asti, jonka
jalkeen se on kddntynyt loivaan laskuun. VTT:n vuonna 2015 julkaisemassa raportissa
kaukoldmmon tuotannon suuruuden ennustettiin olevan 40 TWh vuonna 2025 [97]. En-
nusteen oikeellisuutta voidaan tosin epiilld Kuvassa 4 nikyvin laskevan trendin perus-
teella. Tdma ristiriita kertoo osaltaan tulevaisuuden ennustamisen vaikeudesta ja moni-
mutkaisuudesta. Siksi energian tuotantoa suunnitellessa ja siitd paédtoksid tehdessd on tir-
kedd arvioida jatkuvasti sitd kuinka paljon ja missd suhteessa sdhkod ja 1dmpda tarvitaan
nyt ja tulevaisuudessa.

Pelkké energian kulutuksen vuositarve ei kuitenkaan kerro tarpeeksi, koska energian ku-
lutus vaihtelee jatkuvasti. Energiaa ei kyetd nykytekniikalla varastoimaan kovinkaan suu-
ria madrid. Siksi energian tuotannon on jatkuvasti vastattava energian kulutusta. Tdmén
vuoksi energiaa parempi suure energiantuotannon vaatimusten mittaamiseen on teho.
Kuva 5 on esitetty Suomessa tuotetun sahkon ja tuontisdhkon teho viikkokeskiarvoina

ilmaistuna vuoden 2016 aikana.
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Kuva 5. Sdhkon hankinnan aikavaihtelut Suomessa vuoden 2016 aikana [13]

Kuva 5 nidhdiin selkedsti, ettd sihkonkulutus vaihtelee paljon vuoden aikana. Kuvan pe-
rusteella voidaan sanoa, ettd vuodenaikojen vaihtelut vaikuttavat myds sdhkon kulutuk-
seen. Kylmind aikoina kdytetddn enemmén sdhkoa kuin limpiminé aikoina. Tehontarpeen
maksimi 15200 MW oli tammikuussa ja tehontarpeen minimi 5600 MW kesdkuussa
[13][35]. Suomen energiajirjestelmén on kyettdva vastaamaan huippukulutukseen seki
vuosittaisiin vaihteluihin. Suomen nimellissihkontuotantokapasiteetti on noin 15000
MW [72]. Tama tarkoittaa siis sitéd, ettd vaikka kaikki Suomen voimalaitokset olisivat
toimineet tammikuussa 2016 nimellistehollaan, niin kulutuksen tarpeisiin ei oltaisi voitu
vastata pelkéstddn kotimaisella sdhkontuotannolla. Osa sdahkostd on siis tuotava ulko-
mailta, kuten Ruotsista ja Venijilta [13]. Kuva 5 ndhdddn my®ds, ettd sahkod tuodaan ul-
komailta ympéri vuoden. Kesdaikaan tuonnin osuus korvaa mm. sdhkon ja kaukolammon
yhteistuotannon pienenevéi osuutta sihkontuotannosta. Tama johtuu siitd, ettd keséai-
kaan kaukolammodlle ei ole niin suurta tarvetta ja tdlloin myoskédéan yhdistetty sdhkon ja
lammon tuotanto ei ole taloudellisesti jarkevéd [73]. Talvella puolestaan yhdistetylld séh-
kon ja ldmmon tuotannolla on Suomessa erittdin suuri merkitys, koska kylméén aikaan
sekd sahkod ettd [ampod kulutetaan eniten. Yhdistettyd sdhkon ja limmon tuotantoa suo-
sitaan siksi, koska se tuottaa energiaa huomattavasti paremmalla hy6tysuhteella kuin eril-
listuotanto [73].

Sdhkonkulutus vaihtelee paljon my0s pdivittdiselld tasolla. Tdmi on nihtdvissd Kuva 6,
jossa on esitetty Suomen séhkon kulutuksen ja tuotannon vaihtelut viikon aikana tunti-
keskiarvoina.
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Kuva 6. Suomen sdhkon kulutus ja tuotanto viikon aikana 8.—14.5.2017 [35]

Kuva 6 ndhdéén, ettd arkipdivind kulutuksen kdyrdt ovat hyvin samanmuotoisia, mutta
viikonloppuna muoto muuttuu. Toinen selkeisti esille tuleva asia on se, ettd ydaikaan
sahkonkulutus putoaa huomattavasti. Namé vaihtelut ovat selitettdvissd ihmisten vuoro-
kausirytmin avulla. Y6114 suuri osa valoista ja sédhkolaitteista on suljettuna sekd kotona
ettd tyopaikoilla, jolloin sdhkon kulutus on vihdisti. Paivélld puolestaan siirrytddn yhté-
aikaisesti tyopaikoille, joissa sdhkod kuluttavat tyopaikkojen valot ja laitteet. Télloin ku-
lutus on suurta. Iltaa kohti kulutus laskee hieman. Viikonloppuisin séhkonkulutus on al-
haisempaa, koska silloin ihmiset tekevét vihemmaén toitd. Kuva 6 on myds néhtivissé se,
ettd sdhkon tuotantokdyrd seuraa sahkon kulutuskdyrdd. Kulutuksen ja tuotannon vilinen
ero katetaan tuontisdhkolld, jota Kuvaan 6 ei ole merkitty.

Sdhkon tuotannon kannalta on siis vilttdiméatontd mukautua sekd vuosittaisiin suuriin ja
hitaisiin kulutuksen tehovaihteluihin, ettd piivittdisiin nopeisiin pienempiin kulutuksen
tehovaihteluithin. Kéytdnnossd tdméd on ratkaistu niin, ettd voimalaitoksilla on erilaisia
rooleja sdhkon tuotannossa. Vuosivaihteluihin reagoidaan siten, ettd kiytdssi olevien voi-
malaitosten madrdd vaihdellaan. Osa voimalaitoksista on toiminnassa vuoden ympiiri,
kun taas jotkut otetaan kdyttoon ainoastaan suurimman huippukulutuksen aikana. Péivit-
tdiseen tuntikohtaiseen vaihteluun reagoidaan hyodyntdmalla voimalaitoksia, joilla no-
peat tuotantotehon vaihtelut ovat helppoja ja kannattavia toteuttaa. Voimalaitokset voi-
daan luokitella kolmeen eri roolin niiden vuosittaisen kéyttoasteen perusteella: Perus-
kuormalaitokset, keskikuormalaitokset ja huippukuormalaitokset. Peruskuormalaitoksille
tyypillistd on se, ettd ne toimivat ympéri vuoden ja tuottavat jatkuvasti sdhkod samalla
teholla. Peruskuormalaitoksille ominaista on se, ettd niiden teho on huonosti sdddetta-
vissd, mutta toisaalta niiden tuottama teho yksikkod kohden on suuri. Hyvd esimerkki



peruskuormalaitoksesta on ydinvoimala. Keskikuormalaitokset ovat toiminnassa 1500-
5000 tuntia vuodessa. Nédiden voimalaitosten tehtdvand on mukautua paivittdisiin ja tun-
tikohtaisiin kulutustehon vaihteluihin. Hyvid esimerkkejd keskikuormalaitoksista ovat
vesivoimala ja kombivoimala. Huippukuormalaitoksia otetaan kdyttoon ainoastaan sil-
loin kun kulutus on vuoden aikana suurimmillaan. Kéytdnndssa ne ovat siis toiminnassa
vain hyvin lyhyen osan vuodesta. Hyvid esimerkkeja huippukuormalaitoksista ovat moot-
torivoimalaitos ja kaasuturbiini. [73]

Edelld mainittujen roolien liséksi on olemassa voimalaitoksia, joiden tuotanto on satun-
naisempaa ja taysin riippuvaista luonnon olosuhteista. Néit4 ovat esimerkiksi tuulivoima-
laitokset ja aurinkovoimalaitokset. Kuva 7 on esitetty Suomen tuulivoiman tuotannon
vaihtelut vuoden 2016 aikana.
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Kuva 7. Tuulivoimalla tuotettu sdhkoteho Suomessa vuoden 2016 aikana [41]

Kuva 7 ndhdéén, ettd Suomessa tuulivoimalla tuotetun tehon vaihtelut ovat hyvin suuria
ja nopeita. Joinakin pdivind tuotettu teho on ollut hetkellisesti yli 1200 MW, mutta toi-
saalta teho kdy myds usein ldhelld nollaa. Myds aurinkovoiman tuotanto on vaihtelevaa.
Tdma on ndhtdvissd Kuva 8.
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Kuva 8. Arvio Suomessa tuotetusta aurinkosdhkotehosta yhden viikon ajalta [36]

Aurinkosdhkon tuotantoon vaikuttavat olennaisesti vuodenaika, yon ja péivin vaihtelut
sekd pilvisyys [56]. Kuva 8 on selkedsti ndhtévilld yon ja pdivén tuotannon vaihtelut seké
eri pdivien pilvisyydesté johtuvat vaihtelut aurinkoséhkontuotannossa. Kun verrataan Ku-
via 6 ja 8, niin ndhdiin my®ds, ettd aurinkosdhkon huipputeho on hyvin pieni verrattuna
Suomen kokonaistehontarpeeseen. Kuvista 7 ja 8 on piditeltdvissd se, ettd kulutuksen
vaihteluiden lisdksi myds tuulivoiman ja aurinkovoiman tuotannon vaihtelua joudutaan
kompensoimaan muiden voimalaitosten kayttdd lisddmalla tai vahentdmailla sekd voima-
laitosten tehoa sdételemalld. Erityisesti tuulivoiman tuotannossa tapahtuvat vaihtelut ovat
merkittdvid Suomen sidhkon tuotannon kannalta, silld koko Suomen alueella tuulivoimalla
tuotettu teho voi muuttua jopa yli 1000 MW yhden péivin aikana, kuten Kuvasta 7 ndh-
déan [41].

2.2 Energian siirto Suomessa

Energia on tuotannon jélkeen siirrettdva kuluttajalle. Tétd varten Suomessa on olemassa
kaukoldmpdverkkoja seka erittdin kattava sahkoverkko. Sdhkoverkko voidaan kéyttotar-
koituksen mukaan kolmeen osaan: kantaverkkoon, alueverkkoon ja jakeluverkkoon [25].
Suomen sdhkonsiirron kantaverkko on esitetty Kuva 9.
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Kuva 9. Suomen voimansiirtoverkko [42]

Kuvasta 9 nihdédn, ettd Suomen kantaverkossa on kédytossd kolme eri jannitetta: 400 kV,
220 kV ja 110 kV. Kantaverkon tehtdvani on kattaa sahkon siirto pitkilld valimatkoilla.
Kantaverkon jénnitteet ovat suuria, jotta saadaan minimoitua sahkon siirrossa tapahtuvat
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héviot [39]. Kantaverkoista jatkuvat suurjinnitteiset 110 kilovoltin jakeluverkot, joita
kutsutaan myds alueverkoiksi. Néiden tehtdvdnd on siirtdd sdhkod alueellisesti esimer-
kiksi tietyssd maakunnassa. Jakeluverkot toimivat jannitteilla 20, 10, 1 ja 0,4 kV. Niiden
tehtédvina on puolestaan siirtdd sahkoa pienille kuluttajille. Kuva 9 on ndhtdvilld myds se,
ettd Suomen kantaverkko ei ole itsendinen kokonaisuus vaan se on yhdistynyt naapuri-
maiden kanssa. Se mihin verkkoon kunkin toimijan on jérkevéaa liittyd, riippuu toimijan
tuottamasta tai kuluttamasta tehosta. Sahkoverkon kaapeleilla on jokaisella oma rajansa
teholle, jota sen ldpi voidaan kuljettaa. Esimerkiksi Venijin ja Suomen vélisten kolmen
400 kV kaapelin siirtokapasiteetti on maksimissaan 1300 MW [34]. Suuritehoisten voi-
malaitosten ja suurta tehoa vaativan raskaan teollisuuden on jarkevinté olla kytkettyni
suurjénnitteiseen kantaverkkoon. Pienitehoiset voimalaitokset taas puolestaan voivat liit-
tyd suoraan jakeluverkkoon, josta esimerkiksi kotitaloudet saavat sdéhkonsa. [19][25][99]

Talld hetkelld tehdddn paljon kehitystyotd ns. dlykkddn sdhkdverkon rakentamiseksi.
Alykkaissi sihkoverkossa kulutuksesta ja tuotannosta vilitetddn sdhkdverkkoon liitty-
neiden tuottajien, kuluttajien ja sahkoyhtididen vililla tietoa reaaliaikaisesti. Esimerkiksi
kuluttaja saa jatkuvasti tietoa siitd, miten paljon sdhkoa on kullakin hetkelld tarjolla. Tama
mahdollistaa sdhkon kulutuksen painotuksen niille ajoille, kun sité on kaikista eniten tar-
jolla. Suuressa mittakaavassa timaé tarkoittaa sitd, ettd sdhkon kulutuksen vaihtelua pys-
tytdén tasaamaan. Lisdksi dlykéds sdhkoverkko mahdollistaa pienimuotoisen hajautetun
energiantuotannon ja sen myynnin verkkoon. Kuluttajat voivat siis myds tuottaa sdhkoé
verkkoon itse esimerkiksi aurinkopaneeleilla. [77][100]

Suomessa lampoa siirretddn alueellisissa kaukolampoverkoissa. Kaukoldmpoverkosto ei
ole yhté kattava kuin sdhkoverkko, koska harvaan asuttujen alueiden liittdminen kauko-
lampoverkkoon ei ole taloudellisesti jarkevdd. Verkon rakentaminen on taloudellisesti
jarkevintd silloin, kun mahdollisimman lyhyilld putkilla saadaan siirrettyd 1amp6d mah-
dollisimman monelle. Ndin saadaan minimoitua tapahtuvat lampohaviot sekd rakennus-
kustannukset. Asumistiheyden vaikutusta verkkoon liittymisen kannattavuuteen kuvaa
hyvin se, ettd vuonna 2015 helsinkildisistd 92% asui kaukoldmpoverkkoon kuuluvassa
asunnossa, kun taas Eurassa vastaava lukema oli 13% [15]. Kaukolampdverkko koostuu
putkista, joissa siirretddn lampoenergiaa kuuman veden vilitykselld. Vesi saa energiansa
voimalaitoksista, jotka tuottavat sdhkod ja lampod tai pelkéstiddn 1dmpdod. Tatd 1dmpod
hyodynnetddn rakennusten ja kdyttoveden lammittdmiseen sekd teollisuusprosesseihin
[73]. Kaukoldampdverkosto koostuu meno- ja paluuputkista. Voimalaitoksesta ldhteva
menoputkessa oleva kuuma vesi luovuttaa lamponsi kuluttajalle, jonka jilkeen se siirtyy
jadhtyneend paluuputkeen ja takaisin voimalaitokseen. Menoputkessa veden lampdtila on
vililld 65-115 °C ja paluuputkessa ldmp6tila on vililla 40-60°C. Kaukoldmpdputket ovat
hyvin eristettyjd hdvididen minimoimiseksi. Ne asennetaan yleensd maahan 0,5-1 metrin

syvyyteen. [16][73]
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2.3 Suomen energiahuollon varmuus

Suomen huoltovarmuuskeskus maédrittelee huoltovarmuuden seuraavasti: “Huoltovar-
muudella tarkoitetaan kykya sellaisten yhteiskunnan taloudellisten perustoimintojen yl-
lapitdmiseen, jotka ovat vilttdmattomid vieston elinmahdollisuuksien, yhteiskunnan toi-
mivuuden ja turvallisuuden sekd maanpuolustuksen materiaalisten edellytysten turvaa-
miseksi vakavissa héiridisséd ja poikkeusoloissa.” [48] Energian suhteen tdma tarkoittaa
sitd, ettd turvataan energianldhteiden saatavuus ja kuljetukset sekd energian tuotanto,
siirto ja jakelu. Uhkana energian saatavuudelle ovat esimerkiksi luonnon ilmidt, kansain-
valiset konfliktitilanteet, terrorismi ja kyberuhat [38]. Suomen huoltovarmuuskeskuksen
mukaan energiahuollon keskeisimpéna tavoitteina ovat energian héirioton saatavuus, kil-
pailukykyinen hinta ja ympéristoystavéllisyys [49].

Kansainvilisell4 ja erityisesti pohjoismaiden yhteisen sahkomarkkina-alueen yhteistyolla
on energiahuollon kannalta tirked merkitys. Kilpailulla ja vastuullisesti toimivilla mark-
kinoilla voidaan osaltaan taata energiahuollon varmuutta [49][50]. Kansainvilisiin kon-
fliktitilanteisiin liittyen suurin huolenaihe Suomessa on alhainen energiaomavaraisuus.
Tuontienergian osuus on télld hetkelld noin 2/3, kun tarkastellaan sekd tuontisahkon, etti
tuotujen energianldhteiden yhteistd osuutta [9]. Suurin osa tuontienergiasta tulee Vena-
jaltd. Pelkdn tuontisdhkdn osuus Suomessa kulutetusta sdhkostd oli puolestaan 22%
vuonna 2016 [78]. Alhainen omavaraisuus on ongelmallista siksi, ettd konfliktitilanteissa
energian tuonti on vaarassa keskeytyd. Energiaan toimittamiseen liittyvit pakotteet ovat-
kin eréds kansainvélisen politiikan tehokeinoista. Suuri tuontiriippuvuus on myds ongel-
mallista taloudellisesti, koska Suomen talous on osittain riippuvainen tuontienergianlah-
teiden hintojen vaihtelusta. Néihin uhkiin varaudutaan Suomessa mm. hajautetulla ja mo-
nipuolisella energian tuotantojirjestelmalld sekd polttoainetta varastoimalla [48]. Ener-
giaa tuotetaan useilla eri energianléhteilld, jotta riippuvuus yhdesté ldhteesti ei olisi liian
suuri. Tuontipolttoaineita, kuten 6ljyd, kivihiiltd ja maakaasua on jatkuvasti varastoituna
viiden kuukauden tarpeisiin [48]. Turvetta tulee varastoida véhintdén puolen vuoden tar-
peisiin ja ydinpolttoainetta on voimalaitospaikoilla jopa yli vuoden tuotantoon riittdva
maérd [89]. Ndiden varastojen ylldpitovastuu ja moni muu energiahuollon ovat mééritelty
Suomen lainsdddanndssd, EU:n lainsddddanndssa, sekd muissa kansainvélisissd sopimus-
jarjestelyissd. Energiahuoltoon merkittavésti vaikuttavia lakeja ja sopimuksia ovat mm.
IEP-sopimus, EU:n energiadirektiivi, Sdhkomarkkinalaki (38/1995), maakaasumarkkina-
laki (508/2000), EU:n maakaasun toimitusvarmuusasetus (994/2010), velvoitevarastoin-
tilaki (1071/1994), valtion varmuusvarastolaki (1390/1992) ja polttoturpeen turvavaras-
tointilaki (321/2007) [47].

Energian siirron ja sen jakelun merkittdvimpid hairidtekijoitd ovat luonnon ilmidt. Erityi-
sesti sdhkoverkko on luonnon ilmidille altis. Kuva 10 on esitetty Suomen kantaverkon
hiirididen aiheuttajat vuosina 2007-2016.
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Kuva 10. Suomen kantaverkon hdirididen mdcdrd ja niiden syyt [38]

Kuvasta 10 ndhdéién, ettd ukkosen ja muiden luonnon ilmididen osuus héiridistd on sel-
kedsti suurin. Muut luonnon ilmidt siséltivit esimerkiksi johdoille kaatuvat puut, lumi-
jajadkuormat sekd tulvat [22]. Kaukoldmpoverkoille edelld mainitut luonnonilmiét eivit
ole niin suuri uhka johtuen niiden sijainnista maan alla. Luonnon ilmidisté johtuvien on-
gelmien torjunnassa tdrkeédssd osassa ovat sdhkon jakeluun liittyvit huolto- ja korjausor-
ganisaatiot. Sekd kaukoldmpdverkossa, ettd sdhkdverkossa katkoksia aiheuttavat myds
suunnitellut huolto- ja kunnostustyot.

Lisdksi energiahuollon varmuutta pidetddn ylld valmiussuunnittelulla ja harjoituksilla.
Esimerkiksi Suomen kantaverkosta vastaava Fingrid on laatinut toimintaohjeen tehoapu-
tilanteiden varalle [40]. Ohjeessa kerrotaan mm. ettd sidhkopula pyritdédn valttamaan kayn-
nistdmilld varavoimalaitoksia sdhkdpulan uhatessa. Jos sdhkdpula syntyy, eli sdhko tuo-
tanto ja tuonti eivét riitd kattamaan kulutusta, niin kulutusta kytketdén hallitusti irti. Li-
saksi Fingrid jérjesti Rovaniemelld vuonna 2014 sdhkdyhtididen suurhéiridharjoituksen,
jossa testattiin kansallista sahkonpalautusta koko Suomea koskevassa sdhkokatkossa. Sa-
tunnaisista katkoksista huolimatta sdhkon ja kaukoldmmon toimitusvarmuus ovat kuiten-
kin Suomessa todella hyvélla tasolla. Esimerkiksi kantaverkossa sdhkon siirtovarmuus-
prosentti oli 99,99985% vuonna 2006 [37]. Vantaan energia puolestaan kertoo heiddn
kaukoldmmon siirtovarmuutensa olevan yli 99,9% [96].

2.4 Suomen energiatalous ja energiamarkkinat

Se miti energiantuotantomuotoja hyddynnetddn Suomessa, midridytyy vahvasti tuotanto-
tapojen taloudellisen kannattavuuden mukaan. Taloudelliseen kannattavuuteen vaikutta-
via seikkoja ovat mm. voimalaitoksen rakennuskustannukset ja kdyttokustannukset, ener-
gianldhteiden hinnat, verotus, syottotariffit ja padstokauppa.



15

Eri voimalaitostyypit vaativat erilaisia investointeja ja niiden kustannusrakenteet vaihte-
levat. Voimalaitoksen kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti se, kuinka suuren ajan vuo-
desta voimalaitos toimii. Peruskuormalaitokset tuottavat sdhkoé ldhes koko vuoden ym-
péri ja niiden myymaistd sdhkosti saadaan jatkuvasti my0s tuloja. Peruskuormalaitosten
investointikulut ovat tyypillisesti korkeat ja kdyttokulut matalat [73]. Huippukuormalai-
tosten investointikulut ovat puolestaan tyypillisesti matalat ja kéyttokulut korkeat [73].
Kuva 11 on esitetty Ekoenergo Oy:n tekema selvitys eri voimalaitostyyppien vuosikus-
tannusten suuruudesta huipunkéyttdajan funktiona. Huipunkéyttdajalla tarkoitetaan sitd
tuntimédrdd, jonka aikana voimalaitoksen vuosituotanto olisi tuotettu nimellisteholla.
Suorat kuvaavat siis kéiyttdajan ja voimalaitoksen kannattavuuden suhdetta [73].
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Kuva 11. Evi polttoaineita hyédyntdvien voimalaitosten vuosikustannukset huipun-
kdyttoajan funktiona vuonna 2013 [98]

Kuva 11 perusteella voidaan sanoa esimerkiksi, ettd ydinvoimalla sihkon tuotanto on
kannattavaa suurilla huipunkéyttdajoilla. Ydinvoimala sopii siis tdmén selvityksen perus-
teella hyvin peruskuormalaitokseksi. Oljyvoimalaitosten kiyttd puolestaan on kannatta-
vinta pienilld huipunkiyttdajoilla, joten ne soveltuvat hyvin huippukuormalaitoksiksi.

Voimalaitosten kannattavuuteen voidaan poliittisen paatoksenteon kautta vaikuttaa vero-
tuksella, syottotariffeilla ja padstokaupalla. Néilld pyritddn ohjaamaan energiantuotantoa
haluttuun suuntaan. Energian verotuksella pyritddn mm. hiilidioksidipdéstdjen véhenti-
miseen ja kotimaisten energialdhteiden kilpailukyvyn varmistamiseen. Suomessa ener-
giaverot ovat valmisteveroja, jotka koskevat litkenne- ja lammityspolttoaineita seké séh-
koa. Polttoaineveron suuruus méérdytyy polttoaineen ldmpdarvon ja polttoaineesta syn-
tyvien hiilidioksidipadstdjen mukaan. Sdhkon verotus puolestaan méérdytyy kayttdjan
mukaan. Veroluokkia on kaksi, joista ensimmaéiseen kuuluvat mm. kotitaloudet ja julki-
nen sektori ja toiseen kuuluvat teollisuus, kasvihuoneet ja konesalit. Ndisté jalkimmaisen
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luokan verokanta on alempi. Tilld on pyritty parantamaan teollisuuden kilpailukykya.
[95][73]

Syottotariffeilla tarkoitetaan tuotantotukea, jonka tarkoituksena on lisétd uusiutuvilla
energianlédhteilld tuotetun sdhkon tuotantokapasiteettia ja parantaa niiden kilpailukykya
vaihtoehtoisiin polttoaineisiin verrattuna. Tuen suuruus on laissa mééritetyn tavoitehin-
nan ja sdhkon markkinahinnan erotus tai vaihtoisesti se miéritelldin pédstdoikeuden
markkinahinnan ja turpeen veron perusteella. Syottotariffit saavat rahoituksensa Suomen
valtion verotuloista. [26]

Péastokauppajérjestelmén tavoitteena on EU:n kasvihuonepédstdjen seuraaminen ja nii-
den vdhentdminen kustannustehokkaasti [23]. Padstokaupan piiriin kuuluvat kasvihuone-
kaasut ovat médritelty ns. Kioton poytikirjassa ja ne ovat: hiilidioksidi, metaani, dityppi-
oksidi, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridi [ 73]. Pdéstokaupan piiriin
kuuluvat mm. polttoaineteholtaan yli 20MW:n energiantuotantolaitokset, 6ljynjalosta-
mot, koksaamot, rauta- ja terdstehtaat, sementtitehtaat, paperi- ja kartonkitehtaat, kemi-
anteollisuus, alumiiniteollisuus seki lentoliikenne [73]. Padstokauppajirjestelmad toimii
niin, ettd Euroopan komissio paittdd padstokauppakaudelle Euroopan unionin alueen lai-
tosten padstooikeuksien vuosittaisen kokonaismédrdn. Toisin sanoen paistooikeuksien
kokonaismddré antaa rajan EU:n sisdisten padstokaupan piiriin kuuluvien laitosten yhtei-
sille paastoille padstokauppakauden aikana. Péadstdoikeuksia huutokaupataan sdaannolli-
sesti. Valtiot ja laitokset voivat ostaa niitd paédstdoikeuksia vapaasti EU:n laajuisilla
markkinoilla ja asettavat tdlloin rajat omille paastdilleen. Osa laitoksista saa padstooi-
keuksia my06s maksutta. Pdédstdoikeuksien hinta muodostuu samaan tapaan kuin muiden-
kin markkinoilla olevien hyodykkeiden hinta. [45][87]

Sihkomarkkinat

Suomessa sekid sdhko-, ettd lammitysmarkkinoilla vallitsee avoin kilpailu. Kaikki kulut-
tajat voivat vapaasti valita milté alan toimijalta he sdhkonsé ja 1dmponsé ostavat. Limp06-
markkinoilla valittavissa on myds lammitysmuoto, joita ovat esimerkiksi kaukoldmmitys,
sahkdlammitys ja ldampdpumput. Suomessa ei ole erityisesti lammitysmarkkinoita séén-
televdd lainsdddantod. Sdhkomarkkinoita puolestaan sdddellddn sdhkomarkkinalailla ja
sen nojalla annetuilla sddadoksilla. [73]

Sdhkomarkkinoilla toimivat osapuolet ovat: sdhkon tuottajat, kantaverkkoyhtiot, paikal-
liset verkkoyhtiot, sahkoporssi, saéhkon myyjat ja loppukéyttdjit. Tukkumarkkinoilla tar-
koitetaan sdhkon tuottajien ja myyjien vilistd kauppaa, joka kdydadn sdhkoporssin vili-
tykselld. Vihittdismarkkinoilla tarkoitetaan puolestaan sdhkon myyjien ja loppukaytta-
jien vilistd kauppaa. Kuva 12 on néhtéivillad eri osapuolten viliset vuorovaikutussuhteet.
[20][21]
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Kuva 12. Sihkomarkkinoiden osapuolet ja vuorovaikutussuhteet

Suomen tukkumarkkinat eivit ole itsendiset, vaan yhteiset yli 20 maan kanssa. Ndiden 20
maan yhteinen sdhkdporssi on nimeltddn Nord Pool, joka on Suomen, Ruotsin, Norjan,
Tanskan, Viron, Latvian ja Liettuan kantaverkkoyhtididen omistuksessa [69]. Sen kautta
kdydéaan kauppaa kaikkien jdsenmaiden séhkon tuottajien ja myyjien vililld. Nord Pool
yllapitad kahdenlaisia markkinoita: ELSPOT- ja Elbas-markkinoita. [73]

ELSPOT-markkinoilla kdyddan kauppaa koko seuraavan vuorokauden sdahkostéd siten,
ettd jokaisen tunnin sahkd on oma kaupankéyntikohteensa. Joka pdivé kaupan osapuolet
tekevét osto- tai myyntitarjouksen tietystd sihkon maaristd seuraavan piivén jokaiselle
tunnille. Sdhkon tukkuhinta médardytyy markkinoilla kysynnén ja tarjonnan mukaan. Hin-
nan madrdytyminen on esitetty Kuva 13. [73]
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Kuva 13. Schkon hinnan mddrdytyminen ELSPOT-markkinoilla [14]

Markkinoilla tuottajat haluavat tuottaa sdhkoé tdsmélleen saman verran kuin ostajat ovat
halukkaita ostamaan. Kuva 13 x:n vasemmalla puolella olevat myynti- ja ostotarjoukset
toteutuvat hinnalla y. Tarjoukset, jotka ovat x:n oikealla puolella eivit toteudu. Yksinker-
taisimmassa tilanteessa kyseinen médrdytynyt hinta on sama kaikkien markkinoille osal-
listuneiden maiden viélilld. Tdmé kuitenkin edellyttda sité, ettd kaikki sdhko kyetdan siir-
tamédn sdhkoverkossa. Kidytannodssi néin ei kuitenkaan ole, koska séhkoverkoissa on nii-
den fysikaalisista ominaisuuksista johtuvia siirtorajoituksia. Tdmén vuoksi markkinat on
jaettu erillisiin hinnoittelualueisiin, joille jokaiselle médédrdytyy omat aluehintansa. Suomi
on markkinoilla oma hinnoittelualueensa. Elbas-markkinoilla puolestaan kidyddan kaup-
paa meneillddn olevan péivin sdhkostd. Elbas-markkinoiden avulla voidaan reagoida tuo-
tannossa ja kulutuksessa tapahtuviin akillisiin muutoksiin. Esimerkiksi voimalaitoksen
mennessd epdakuntoon sdhkontuottaja voi joutua ékillisesti ostamaan markkinoilta sdhkoa
korvatakseen sen tuotannon, joka ei rikkindisestd voimalaitoksesta johtuen paadykéddn
sahkdverkkoon. [14][20][73]

Sdhkon myyjin ja kuluttajan viliset véhittdismarkkinat toimivat Suomen sisélld. Kulut-
taja voi ostaa sahkonsd miltd tahansa myyjéltd. Sahkoverkkoyhtiotd kuluttaja ei voi valita,
vaan se madraytyy kuluttajan asuinpaikan tai sijainnin perusteella. Paikalliset séhkoverk-
koyhtiot toimivat usein myos séhkon myyjind, mutta kuluttaja ei ole sidottu sahkon osta-
miseen omalta sdhkdverkkoyhtioltddn. Kuluttajalle sahkon hinta muodostuu sdahkdener-
gian myyntihinnasta, séhkon siirtohinnasta sekd veroista. Sdhkdenergian myyntihinta ja
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sdahkon siirtohinta koostuvat molemmat puolestaan kiintedstd kuukausittaisesta perus-
maksusta ja kulutetun energiamidrdn mukaan méaardytyvéstd kulutusmaksusta. Sdhkon
kuluttajahinnan koostumusta on havainnollistettu Kuvassa Kuva 14. [24][73][21]

Sahkon hinta

Sahkoene_rglan §ahkpn Verot
myyntihinta siirtohinta
Kiintea Kiintea
perusmaksu perusmaksu
Kulutusmaksu Kulutusmaksu

Kuva 14. Sihkon kuluttajahinnan rakenne

Sdhkon ostosta ja myynnistd sovitaan sdhkdsopimuksella, joita on olemassa useita erilai-
sia. Eri sopimustyypeissd kulutusmaksun suuruus voi midrdytyé usealla eri tavalla. Ku-
lutusmaksun suuruus voidaan sopia vakioksi koko sopimuskauden ajaksi. Vaihtoehtoi-
sesti sopimuksissa voidaan médritelld erilliset vakiohinnat y6- ja pdivéajalle tai kesé- ja
talviajalle. On my6s mahdollista sopia, ettd sdhkon hinta seuraa sdhkon hintaa sdahko-
markkinoiden kehitystd. Tdlloin hinta muuttuu sopimuksessa markkinoiden mukaan so-
vituin miérdajoin, joiden pituus voi olla esimerkiksi yksi tunti tai yksi vuosineljannes.
Erityisesti tunnin vilein vaihtelevan hinnan valittuaan kuluttajalla on mahdollisuus sdés-
tdd rahaa siirtdmailld sdhkon kulutustaan ajoille, joilla sdhkon hinta on halpaa runsaan
tarjonnan vuoksi. Tatd kulutuksen mukauttamista séhkon tuotannon vaihteluihin kutsu-
taan kysyntdjoustoksi[ 17]. [24][73]

2.5 Energiantuotannon ymparistovaikutukset

Ympiristovaikutuksen késite on todella laaja. Se sisdltdéd paljon muutakin kuin pelkdstiain
vaikutukset ilmastonmuutokseen. Laki ympdiristovaikutusten arviointimenettelysta
(252/2017) méadérittelee, ettd ymparistovaikutuksella tarkoitetaan ”hankkeen tai toiminnan
atheuttamia vélittomid ja vélillisid vaikutuksia Suomessa ja sen alueen ulkopuolella” mm.
viestoon, thmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen, maahan maaperdin, vesiin
ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, elidihin, luonnon monimuotoisuuteen, yhdyskuntara-
kenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan, kaupunkikuvaan, kulttuuriperintoon ja
luonnonvarojen hyddyntdmiseen. Ympdristovaikutuksia ja niiden aiheuttajia voivat olla
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mm. kasvihuonekaasut, hiukkaspédstot, kemikaalit, jatteet, melu, tirind, valo, séiteily,
kuumuus ja maaperdn muokkaus. [43]

Ympiristovaikutusten arviointimenettely eli YVA on Suomessa kdytetty keino suurten
hankkeiden haitallisten ympéristovaikutusten vahentdmiseksi ja estdmiseksi. Ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyd sovelletaan useisiin energian tuotantoon, varastointiin ja
siirtoon sekd energiantuotannon raaka-aineiden hankintaan liittyvissd hankkeissa. Esi-
merkkejd YV A:n soveltamiskohteista ovat: uraanin louhinta, turvetuotanto, raakadljyn ja
maakaasun tuotanto, vesivoimalaitoksiin liittyvét padot, yli 300 MW polttoainetehon voi-
malaitokset, yli 10 laitoksen tai yli 30 MW:n kokonaistehon tuulivoimahankkeet sekd
dljyvarastot, joiden tilavuus ylittdd 50000 m?. [43][105]

Kaikki energiantuotantomuodot aiheuttavat jonkinlaisia ympéristévaikutuksia joko
omalla toiminnallaan tai vélillisesti. Jos halutaan ottaa yksittdisen voimalaitoshankkeen
ympdristovaikutukset huomioon kokonaisvaltaisesti, on huomioitava kaikki eri tyyppiset
ympéristovaikutusten muodot koko hankkeen elinkaaren ajalta. Ymparistovaikutusten ar-
viointimenettelyssi elinkaariajattelu otetaan huomioon. Valtioneuvoston asetuksessa ym-
paristovaikutusten arviointimenettelystd (277/2017), arviointiselostuksen sisdllostd maa-
rddvissd pykaldssd todetaan, ettd ympéristovaikutusten arviointiselostuksessa on esitet-
tavd kuvaus hankkeesta ja sen ymparistovaikutuksista ottaen huomioon hankkeen raken-
tamis- ja kdyttovaiheet, mahdollinen purkaminen ja poikkeustilanteet mukaan lukien.
[44]

Jokaisella voimalaitostyypilld on omat ymparistovaikutuksensa kuhunkin elinkaaren vai-
heeseen liittyen. Rakennusvaiheessa ldhes kaikkiin voimalaitostyyppeihin liittyvid ympa-
ristovaikutuksia ovat esimerkiksi maan muokkaukseen ja rakennusmateriaalien hankin-
taan ja kuljetukseen liittyvat ympéristovaikutukset. Kdyttovaiheessa polttoon perustuvat
voimalaitokset tuottavat ilmaan ja ilmastoon paistdjd savukaasujensa mukana. Niiden on
myos hankittava poltettava materiaalinsa jostakin. Talloin my0s poltettavan materiaalin
kuljetukset ja sen tuotanto aiheuttavat ymparistovaikutuksia. Aurinko-, tuuli- ja vesivoi-
malaitokset eivdt puolestaan aiheuta suoria péddst6jd ilmastoon ja niistd saatava energia
perustuu luonnon omiin prosesseihin. Tuulivoimaan liittyvid merkittdvid kdytonaikaisia
ympdristovaikutuksia ovat mm. melu ja pydrivien lapojen vaikutukset lintuihin. Vesivoi-
malaitoksissa taas merkittavid ymparistovaikutuksia ovat kalakantojen litkkeiden vaikeu-
tuminen sekd veden virtauksen sdételyn vaikutus. Kaikkiin voimalaitostyyppeihin vaikut-
tavia kdyton aikaisia ymparistovaikutuksia ovat esimerkiksi maisemahaitat sekd huollosta
aitheutuvat ympdristovaikutukset. Purkuvaiheessa puolestaan ympéristovaikutuksia ai-
heutuu esim. purkujatteistd ja niiden kuljetuksesta. Kunkin energianldhteen ympéristo-
vaikutuksia tarkastellaan erikseen tarkemmin kappaleessa 2.7.
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IImastonmuutos

YK:n ilmastonmuutoskonventti (UNFCCC) méérittelee ilmastonmuutoksen seuraavasti:
Ilmastonmuutos tarkoittaa ilmastossa tapahtuvaa muutosta, joka on aiheutunut suoraan
tai epdsuorasti ihmisen toiminnasta, joka muuttaa ilmakehin koostumusta ja joka tapah-
tuu luonnollisen ilmaston vaihtelun lisdksi [90]. Yleiskielessd ilmastonmuutoksella tar-
koitetaan usein ainoastaan ilmaston ldmpenemistd, mutta se ilmenee muillakin tavoilla,
kuten meren pinnan nousuna, merien lampenemisend, jadtikoiden sulamisena, lumipeit-
teen vihentymisend, sdin déri-ilmididen lisddntymisend ja merien happamoitumisena. II-
maston ldmpeneminen on kuitenkin syynd suurimpaan osaan ndistd vaikutuksista [66].

[Imaston lampenemiseen yhteydessd puhutaan myds usein kasvihuoneilmidsti. Ilmaston
lampeneminen ja kasvihuoneilmid eivit kuitenkaan ole synonyymeja. Kasvihuoneilmi-
0114 tarkoitetaan sitd, kun ilmakehi paéstai sisdén auringosta tulevaa séteilya ja estdd osit-
tain sen poistumisen. Talloin ilmakehddn sitoutuu 1ampo4, joka pitdd maapallon 1Ampo-
tasapainon eldmaille sopivana. [lmaston ldmpeneminen aiheutuu kasvihuoneilmién voi-
mistumisesta ja kasvihuoneilmi6 voimistuu ihmisten aiheuttamien ns. kasvihuonekaasu-
paidstojen seurauksena. Thmisten aiheuttamat kasvihuonekaasut lisddvit séiteilyn sitoutu-
mista ilmakehdin aiheuttaen ilmaston lampenemisen. [5][51][53]

Ihmisen aiheuttama ilmaston ldmpeneminen voi aiheuttaa sen, etti luonnon oma tasa-
paino jarkkyy ja kiihdyttdd ilmastonmuutosta entisestdén. Esimerkiksi meret sitovat hii-
lidioksidia ja niiden kyky sitoa sité riippuu veden ldmpdtilasta. Jos merien ldampotila nou-
see, niin osa niihin liuenneesta hiilidioksidista vapautuu. Tamén lisdksi arktisilla alueilla
ikiroudan alle on varastoitunut metaania, joka vapautuu ikiroudan sulaessa. [lmaston ldm-
peneminen siis voi aiheuttaa molempien ndiden kaasujen vapautumisen, aiheuttaen ilmas-
tonmuutoksen kiithtymisen. Téllaista 1lmiotd kutsutaan positiivisen takaisinkytkennédn
prosessiksi. [73][68]

Todisteet ilmaston lampenemisestd ovat maailmanlaajuisen tieteellisen yhteison mukaan
kiistattomat. Vuoden 2001 jilkeen on koettu 16 lampimintd vuotta 136 vuotisen tarkaste-
luhistorian ajalta. [lman hiilidioksidipitoisuudet ovat korkeimmillaan 650000 vuoteen, ja
merenpinta on noussut 178mm viimeisen sadan vuoden aikana [65]. Kuva 15 n&hddin
kuinka maapallon pintaldmpdétila on vaihdellut vuodesta 1880 léhtien.
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Kuva 15. Maapallon pintaldimpotilan muutokset verrattuna vuosien 1951-1980 kes-
kiarvoldmpotiloihin. Musta viiva: Viiden vuoden keskiarvo. Harmaa viiva: Vuo-
sittainen keskiarvo. [67]

Kuvasta 15 néhdéan, ettd viime vuosikymmenind ldmpdétilan nousu on ollut suunnilleen
jatkuvaa 1970 luvun lopulta l&htien. Téll4 hetkelld maanpinnan 1&mpdétila on noin yhden
asteen verran korkeampi kuin vuosien 1951-1981 keskiarvosta laskettu nollataso. Suo-
messa ja muilla pohjoisilla alueilla 1dmpétila nousee nopeammin kuin maapallolla keski-
maérin. Suomen vuosikeskildmpdtila on viimeisen 40 vuoden aikana kohonnut 0,2-0,4
astetta vuosikymmenessa [52].

Hiilidioksidi eli CO2 on tunnetuin kasvihuonekaasu, mutta se ei ole ainut. Muita kasvi-
huonekaasuja ovat metaani (CHs), dityppioksidi (N2O) seké erdét halogenoidut hiilivedyt,
kuten CFC-, HCFC, HFC ja PFC-yhdisteet. Hiilidioksidipadstdja aiheutuu kaikkien ai-
neiden polttamisesta, mutta fossiilisten polttoaineiden kéyttd on merkittdvin CO;-péésto-
jen aiheuttaja. Metaania syntyy mm. fossiilisten polttoaineiden valmistuksesta ja kulje-
tuksesta, karjaeldimisti ja muusta maatalouteen liittyvistd toiminnasta ja orgaanisten jét-
teiden hajoamisesta. N>O-pééstdjd syntyy polttamisen yhteydesséd sekd teollisuuden ja
maatalouden eri toiminnoista. Halogenoituja hiilivetyjd syntyy mm. teollisuuden proses-
seista. [28]

Kasvihuonekaasujen vaikutusta kasvihuoneilmiodon mitataan GWP-indeksilld (Global
Warming Potential). GWP-indeksin oletuksena on se, ettid yksittdisen kaasun vaikutus
kasvihuoneilmidon riippuu padosin kahdesta tekijasta: Aineen kyvystd absorboida sitei-
lyé seké niiden elinajasta ilmakehdssd [29]. Indeksin arvo lasketaan aina tietylle aikava-
lille, joista yleisimmin kéytetty on 100 vuotta. Indeksi mittaa kuinka paljon energiaa yksi
tonni kaasua absorboi valitulla aikavalilld yhteen hiilidioksiditonniin verrattuna. Hiilidi-
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oksidi toimii siis indeksisséd vertailukaasuna ja sen indeksin arvo on aikaviélisti riippu-
matta 1. Metaanille indeksin arvo on 28 ja dityppioksidille 265 [53]. Halogenoitujen hii-
livetyjen indeksiarvot vaihtelevat suuresti alle yhdestd jopa kymmeniin tuhansiin [53].
Néma kaasut ovat siis voimakkaampia vaikuttajia kasvihuoneilmiolle. Niiden vaikutus
kasvihuoneilmioon ei kuitenkaan kokonaisuudessaan ole hiilidioksidin veroinen, koska
hiilidioksidipédstdja syntyy reilusti eniten. Kuva 16 on néhtdvilld maailman kasvihuone-
kaasupddstojen suuruus vuosina 1970-2010. Kuvassa kunkin kasvihuonekaasun todelli-
nen madréd on painotettu sen GWP-indeksin arvolla. Kuva kertoo siis kuinka suurta maa-
rad hiilidioksidipadst6ja kunkin kasvihuonekaasun padstot vastaavat. [54][29]
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Kuva 16. Maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupddstojenjen mddrd gigatonneina
CO»-ekvivalenteiksi muunnettuna [54]

Kuvasta 16 nidhdéin, ettd keltaisella ja oranssilla merkityt hiilidioksidipdéstot ovat selke-
asti olleet merkittdvimméssd osassa koko tarkastelujakson ajan. Kuvasta huomataan
myos, ettd hiilidioksidipddstojen médrd on kasvanut tasaisesti aikavililld 1970-2010.
Vaaleansiniselld merkitty metaani on toiseksi merkittdvin kasvihuonekaasu ja hieman
tummemmalla siniselld merkitty dityppioksidi on kolmanneksi merkittdvin. Halogenoi-
tujen hiilivetyjen (F-gases) mééri on selkeésti pienin, mutta niiden méarin lisddntyminen
tarkastelujakson aikana on selkeisti havaittavissa. [lmastonmuutokseen voidaan vaikut-
taa kasvihuonekaasupiistdjd vihentdmélld. Keinoja vahennyksen tekemiseksi ovat mm.
vdhidnhiiliseen energiantuotantoon siirtyminen, energiatehokkuuden parantaminen sekd
hiilidioksidin talteenotto polttoteknisilld menetelmilld [73].
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2.6 Energiapolitiikka

Suomen poliittinen jéarjestelma ei ole itsendinen kokonaisuus, vaan osa maailmanlaajuista
poliittista systeemid. Suomi on osa YK:ta ja Euroopan Unionia, joilla on oma vaikutuk-
sensa myoOs Suomen sisdiseen polititkkaan. Esimerkiksi ilmastonmuutoksen torjuntaan
pyritddn maailmanlaajuisesti yhteisilld ilmasto- ja energiapoliittisilla keinoilla. Energia-
politiikka taas on puolestaan vain pieni osa muuta valtion ja maailman politiikkaa. Ener-
giapoliittisilla paatoksilla on vaikutusta moneen muuhunkin yhteiskunnan osa-alueeseen,
kuten tyollisyyteen ja valtiontalouteen. Energiantuotanto ja siihen liittyvéd energiapoli-
titkkka ovat hyvin monimutkaisia kokonaisuuksia. Esimerkiksi uudesta energiantuotan-
nosta ei voida tehdd paatoksid ainoastaan esimerkiksi padstdjen perusteella vaan huomi-
oon tiytyy ottaa paljon muitakin asioita kuten kustannukset, energianlédhteen saatavuus,
kayttoika jne.

World Energy Council on energia-alan johtajista ja toiminnanharjoittajista koostuva puo-
lueeton verkosto, jonka tavoitteena on edistdd kohtuuhintaisen, vakaan ja ympéristoysta-
villisen energiajédrjestelmén kehitystd [101]. World Energy Councilin mééritelmén mu-
kaan kestivé energiapolitiikka perustuu kolmeen ulottuvuuteen, jotka ovat [103]:

e Energian tuotannon huoltovarmuus (Energy Security)
e Energian saatavuuden oikeudenmukaisuus (Energy Equity)
e Ympiristovaikutuksien tasapaino (Environmental Sustainability)

Kestidvdssd energiapolititkassa pitdisi World Energy Councilin mukaan pyrkid ndiden
ulottuvuuksien tasapainoon. Tét4 ongelmaa kutsutaan energiatrilemmaksi. Energian tuo-
tannon huoltovarmuudella tarkoitetaan tdssd yhteydessd koti- ja ulkomaisten priméé-
rienergianldhteiden tehokasta hallintaa, infrastruktuurin luotettavuutta ja energiantoimit-
tajien kykyé vastata kysynnén tarpeisiin. Energian saatavuuden oikeudenmukaisuudella
puolestaan tarkoitetaan sitd, ettd energiaa tulisi olla saatavilla kaikille ja sen tulisi olla
kohtuuhintaista. Ympéristovaikutuksien tasapainoon puolestaan paéstiisiin parantamalla
tuottajien ja kuluttajien energiatehokkuutta sekd kehittdmalld uusiutuvaa ja véhihiilistd
energiantuotantoa. World Energy Council on vuodesta 2014 l&htien mitannut vuosittain,
kuinka hyvin valtiot pystyvit toteuttamaan energiatrilemman kolme ulottuvuutta. Vuonna
2016 Suomi sijoittui valtioiden vélisessd vertailussa sijalle 8. Kaksi muuta ulottuvuutta
olivat erinomaisella tasolla, mutta ympéristovaikutusten tasapainon saavuttamisessa jéi
Suomelle mittarien mukaan kehitettdvaa. [102]

Suomessa tulevaisuuden energia- ja ilmastopolitiikkaa ohjaa vuonna 2016 hallituksen hy-
viksymad kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuoteen 2030. Strategiassa mainitaan,
ettd sen ldhtokohtana on “tarkastella energia- ja ilmastopolitiikkaa kokonaisvaltaisesti eri
sektoreilla padstdjen vihentdmisen, energiapolitiikan sekd kasvun ja tyollisyyden ndko-
kulmasta.”[88]. Strategiassa mainitaan my0s seuraavat vaatimukset, jotka energiajirjes-
telmén tulee tayttda [88]:
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e Energiajarjestelmén on oltava kustannustehokas sekd mahdollistettava kansanta-
louden kasvu sekd Suomalaisten yritysten kilpailukyky globaaleilla markkinoilla.

e Energiajdrjestelmdn on oltava ympériston ja ilmaston suhteen kestivi

¢ Energiajirjestelmdn on oltava riittdvdn toimitusvarma

Naiiden vaatimusten toteutumiseen voidaan poliittisessa paitoksenteossa vaikuttaa mm.
verotuksella, tuotantotuilla ja lainsddddnnolld. Strategiassa mainitaan myos erityispiir-
teitd, joiden huomioon ottaminen on tirkedd energia- ja ilmastopolitiikkaa tehdessa. Naitad
ovat mm. Suomen kylma ilmasto, pitkit kuljetusetdisyydet, laaja energiaintensiivinen te-
ollisuus sekd omat raaka-ainevarat, kuten metsédbiomassa [88].

Suomi osana maailman energia- ja ilmastopolitiikkaa

Energiantuotanto aiheuttaa padstdjd, jotka muuttavat ilmastoa maailmanlaajuisesti. IlI-
mastonmuutoksen laajuuden ja vakavuuden vuoksi on luonnollista, ettd ilmastopolitiikka
on vahvasti yhteydessd energiapolitiikkaan. Tdmén vuoksi niitd késitelldén usein yhtei-
send kokonaisuutena.

Suomeen vaikuttavia ja kansainvilisesti merkittdvid ilmastosopimuksia ovat YK:n laati-
mat Kioton pdytékirja sekd Pariisin ilmastosopimus. Kioton pdytékirja oli ensimmaéinen
kansainvilinen oikeudellisesti sitova sopimus paistdjen vihentdmisestd ja se astui voi-
maan vuonna 2005. Kioton poytikirjan ensimmiinen velvoitekausi kesti vuodet 2008-
2012. Tuona aikana Suomen tavoitteena oli pitdd padstot vuoden 1990 tasolla. Tdhén ta-
voitteeseen myos padstiin. Toinen velvoitekausi Kioton poytékirjalle kattaa vuodet 2013-
2020, mutta sen voimaantulokynnys ei ole vield ylittynyt. Tdhdn mennessd 192 osapuolta
on ratifioinut pdytikirjan [91]. [106]

Pariisin ilmastosopimus astui voimaan vuonna 2016. Sopimuksen on tdhin mennessa al-
lekirjoittanut 197 osapuolta ja 146 osapuolta on ratifioinut sopimuksen [92]. Pariisin il-
mastosopimuksen keskeisin tavoite on rajoittaa ilmaston ldmpeneminen reilusti alle 2°C
esiteolliseen aikaan verrattuna ja pyrkié toimiin, joilla ilmaston limpeneminen saataisiin
pysyméin alle 1,5°C esiteolliseen aikaan verrattuna. Sopimus ei velvoita valtioita tiet-
tyihin padstovihennyksiin, vaan valtiot sitoutuvat valmistelemaan, tiedottamaan, yllépi-
tdmédn itse asettamansa kansalliset tavoitteet. Nama tavoitteet ilmoitetaan ensimmaéisti
kertaa vuoteen 2020 mennessi ja tdmén jdlkeen tavoitteet paivitetddn viiden vuoden vi-
lein. Liséksi sopimuksessa lupaudutaan parantamaan sopeutumiskykyé ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin sekd suuntaamaan rahoitusvirrat kohti véhéhiilisté ja kestdvai kehitysta.
[107]

Euroopan Unionin tasolla energiapolitiikan perusperiaatteet ovat kestivyys, kilpailukyky
ja toimitusvarmuus [86]. EU:n energiapolitiikan tavoitteena on: varmistaa energiamark-
kinoiden toimivuus, varmistaa energian toimitusvarmuus unionissa, edistdi energiatehok-
kuutta ja energiansddstdd, edistdd uusiin ja uusiutuviin energianldhteisiin perustuvien
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energiamuotojen kehittdmistd sekd edistdd energiaverkkojen yhteen liittamistd [86]. Eu-
roopan unionin asettamien konkreettisten energia- ja ilmasto tavoitteiden méardaikoja on
asetettu kolmelle vuosikymmenelle: 2020, 2030 ja 2050. Vuoteen 2020 mennessa tavoit-
teena on [31]:

e Vihentdd kasvihuonekaasupdistojd 20% vuoteen 1990 verrattuna

e kasvattaa uusiutuvilla energianléhteilld tuotetun energian osuus vahintdan 20 pro-
senttiin energian loppukulutuksesta

o lisétd energiatehokkuutta 20%.

Namé tavoitteet hyviksyttiin Eurooppa-neuvostossa vuonna 2007 [31]. Vuonna 2014 ase-
tettiin tavoitteeksi seuraavat tavoitteet vuoteen 2030 mennessé [33].

Pédstojen vahentdminen vahintdin 40% vuoteen 1990 verrattuna

Uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen 27 prosenttiin

Ohjeellinen tavoite energiatehokkuuden parantamiseksi 27 prosenttiin
EU-maiden vilisten energiaverkkojen yhteenliittdmisasteen nosto 15 prosenttiin,
jolloin 15% EU:ssa tuotetusta sdhkdsti olisi siirrettdvissé toisiin EU-maihin.

Vuonna 2009 Eurooppa-neuvosto puolestaan linjasi EU:n tavoitteeksi 80-95% padstova-
hennyksen vuoteen 2050 mennessd vuoden 1990 pédstdihin verrattuna [85]. Ilmastota-
voitteiden saavuttamiseen EU:n tasolla pyritdén esimerkiksi padstokauppajirjestelmén
avulla [73]. Tavoitteiden suhteen on tapahtunut myds edistystd, silld EU:n alueen kasvi-
huonekaasut ovat vuosina 1990-2012 viahentyneet 18% [32]. Uusiutuvien energianlihtei-
den osuus energian loppukulutuksesta nousi EU:n alueella 8,5 prosentista 16,7 prosenttiin
valilla 2005-2015 [30][32] .

Suomen kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan toimia, joilla Suomi saa-
vuttaa hallitusohjelmassa sekd EU:ssa sovitut tavoitteet vuodelle 2030 ja etenee kohti
pééstdjen vihentdmistd 80-95 prosentilla vuoteen 2050 mennessé. Strategiassa asetettiin
mm. seuraavat tavoitteet [88]:

e Hiilineutraalin energiajérjestelmén saavuttaminen pitkalla aikavalilla

e Uusiutuvan energian kayton lisddminen yli 50 prosentin 2020-luvulla

Tuontidljyn energiakdyton puolittaminen vuoteen 2020 mennessé verrattuna 2005

vertailutasoon

Hiilen energiakéytostd luopuminen vuoteen 2030 mennessa

Puupohjaisen energiantuotannon kannustaminen verotuksen keinoin

Biokaasun tuotannon ja kdyton lisddminen

Liikenteen pddstdjen vidhentdminen noin 50 prosenttia vuoteen 2005 verrattuna

vuoteen 2030 mennessa

Sdhkomarkkinoiden kehittdminen

e Sdhkon kysynnién ja tarjonnan joustavuuden lisddminen sekd sdhkojérjestelmien
energiatehokkuuden lisddminen

Néiden tavoitteiden toteutumista seurataan seki kansallisen, ettd kansainvélisten rapor-
tointien kautta [88].
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2.7 Primaarienergialahteiden vertailua

Energiantuotannon ominaisuudet, kuten taloudellinen kannattavuus, toimitusvarmuus ja
ympdéristovaikutukset riippuvat hyvin vahvasti siitd, mitd primédérienergianldhdettd hyo-
dynnetddn. Taulukko 1 on eritelty energiantuotannossa huomioon otettavia seikkoja
energialdhteittdin eriteltynd. Taulukko ei ole tdydellinen, mutta antaa suuntaa siitd mité
kaikkea on otettava huomioon paitoksenteossa.

Tahan tutkimukseen liittyvésséd kyselyssd tiedustellaan kuinka henkilot suhtautuvat eri
energianldhteisiin. Kyselyssé kéytetty jako energianldhteisiin on sama kuin Taulukko 1.
Taulukkoa lukiessa on suotavaa pohtia, kuinka siiné esitetyt tiedot tai niiden puute voisi-
vat mahdollisesti vaikuttaa ihmisen asennoitumiseen kutakin energianldhdettd kohtaan.

Taulukossa 1 eritellyt kuhunkin energianléhteeseen liittyvidt ominaisuudet ovat: Tuotan-
tokapasiteetti, tuotetun energian tyyppi, rooli energiantuotannossa, soveltuvuus siddtovoi-
man tuotantoon, saatavuus, esiintyvyys Suomessa, uusiutuvuus, merkittdvimmait ympa-
ristovaikutukset ja tuotantokustannukset. Tuotantokapasiteetti on taulukkoon valittu suu-
rimman Suomessa sijaitsevan kyseistd energianldhdettd hyddyntévin voimalaitoksen te-
hon mukaan. Aurinkovoimalan tapauksessa tehon yksikkond toimii MWp, joka viittaa
tehon huippuarvoon. Tuotetun energian tyyppi erittelee sen, voidaanko kyseistd energi-
anldhdettd hyodyntdd sdhkon tai liammon tuotannossa. Rooli energiantuotannossa viittaa
sithen, ettd millaisissa voimalaitoksissa kyseistd energianldhdettd hyodynnetiin. Eri roo-
lit on selitetty kappaleessa 2.4. Soveltuvuus sddtdvoiman tuotantoon kertoo, voiko ky-
seistd energianldhdettd hyodyntidvén voimalaitoksen tuotantotehoa muuttaa lyhyelld aika-
vililla. Saatavuudella tarkoitetaan sitd, ettd onko energianlédhdettd saatavilla jatkuvasti ja
luotettavasti Suomen olosuhteissa. Téhin vaikuttavia muuttujia ovat esimerkiksi luon-
nonolosuhteiden vaihtelut sekd Suomen riippuvuus tuonnista. Esiintyvyys Suomessa ker-
too, onko kyseistd energianldhdettd saatavilla Suomen luonnosta. Erityishuomion arvoi-
nen tdssd suhteessa on uraani, koska sité esiintyy Suomen maaperissd, mutta sen hyodyn-
tdminen on tdhdn mennessé todettu kaupallisesti kannattamattomaksi [46]. Uusiutuvuu-
della tarkoitetaan sité, ettd luetaanko kyseinen energianldhde uusiutuvaksi vai ei. Fossii-
listen polttoaineiden ja uraanin kohdalla on my®s suluissa ilmoitettu, kuinka monta vuotta
varantojen on arvioitu riittdvin nykykulutuksella. Merkittdvimpiin ymparistovaikutuksiin
on valittu muutama tirkein kyseiselle energianldhteelle ominainen ympéaristévaikutus.
Naita vertaillessa on otettava huomioon, ettd lueteltujen ymparistovaikutusten kokonais-
merkittavyys kullekin energianldhteelle ei ole suoranaisesti sidoksissa lueteltujen ympa-
ristovaikutusten lukumééraan. Esimerkiksi kasvihuonevaikutuksen ja séteilyvaikutuksen
vertailu keskendén on ongelmallista ja vaatii tarkempaa perehtymistd. Myos kasvihuone-
vaikutusten suuruus vaihtelee poltettavasta energianldhteestd riippuen. Tuotantokustan-
nuksissa on otettu huomioon pddomakustannukset, kiytto- ja huoltokustannukset seka
polttoainekustannukset. Kustannuksia kannattaa késitelld kuitenkin vain suuntaa anta-
vina, koska ldhteend kdytetyn tutkimuksen laskelmissa on tehty paljon yksinkertaistuksia.
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Taulukko 1.  Eri primddrienergianldhteiden vertailua [27]
Tuotan- Tuote- Rooli  Sovel- Saata- Esiin- Uusiutu- Merkittd- Sahkon
tokapa- tun energi- tu- vuus tyvyys vuus (Va- vimmat tuotan-
siteetti ener- antuo- vuus Suo- rojen riit- ymparisto- tokus-
(MW/yk- gian tan- saato- messa tavyys vaikutuk- tannuk-
sikkd) tyyppi nossa voi- nykykulu- set [3] set
man tuksella) (€/MWh)
tuo-
tan-
toon
Oljy 332,6 1271 Sahko, Huippu- Kyllda Vakaa Ei Ei L -
lampd  kuorma (50,7 v.) 181 Imaniaatu vai-
kutus
Kivihiili |565 7] Sahkod, Keski- Kylld Vakaa Ei Ei N 51 %]
lampd  kuorma (114 v.) 81 lImaniaatu va-
kutus
Maa- 129 271 Sahko, Keski- Kylld Vakaa Ei Ei R 67 ]
kaasu lampd  kuorma, (52,8 v.) @ :l[lnti’;'aat”va"
huippu-
kuorma
Uraani (880171 Sahkdé Perus- Ei Vakaa Kylla Ei e 58 4!
(Ydin- kuorma (Kau- (135v.) 1us vesiston
voima) paIIi- 93] lampeneminen
sesti
kan-
natta-
maton)
Bio- 160,5 271 Sahko, Keski- Kyllda Vakaa Kylla Kylla ] 70 4]
massa lampd  kuorma nEIEERITED
kutus
Turve |1958@71 Sahko, Keski- Kylld Vakaa Kylla Ei Kasvihuone- ja 53 [94]
lampo kuormna ilmanlaatu vai-
kutus, Ve-
sisto-, mai-
sema- ja
maankaytto-
vaikutukset
Jite  [81,417 Sahkd, Keski- Kylla Vakaa Kylla Kylla Kasvihuone- ja -
lampo kuormna ilmanlaatu vai-
kutus
Vesi 192 271 S3hkd Perus- Kyllda Vakaa Kylla Kylla Vesisto-, mai- -
kuorma sema ja maan-
o kayttovaikutuk-
keski- set
kuorma
Tuuli 5 [27] Sahké Perus- Ei Satu- Kylla Kylla Melu- ja Mai- 53-77 [94]
kuorma nainen SEMEVENUILS
set
Aurinko |0,9 Sahko, Perus- Ei Satu- Kylla Kylla Maisemavaiku- -
(MWp) 1&ampd  kuorma nainen LI

[4]
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3. IHMISEN ASENTEIDEN TARKASTELUA

Tamain tutkimuksen tarkoituksena on tutkia energiatietojen ja —asenteiden yhteyttd. Tédssa
kappaleessa pureudutaan teoriataustaan siitd, miten asenteet ovat rakentuneet ihmisen
mielessd ja millaisia yhteyksid asenteilla ja tiedoilla on. Lahtokohtaisesti asenteiden ja
tietojen yhteyttd voidaan ldhestyid seuraavalla ajatuskokeella. Kuvitellaan, ettd henkildlle
esitellddn uusi asia tai esine, josta hénelld ei ole mitddn aikaisempaa kisitystd. Kutsutaan
titd asiaa tai esinettd objektiksi. Ennen esittelyd henkil6lld ei voi olla objektiin liittyvaa
asennetta, koska hén ei edes tiedd sen olemassaolosta. Esittelytilanteessa objektista ker-
rotaan aluksi, ettd se on punainen ja sen avulla voidaan tuottaa energiaa koko maailman
tarpeisiin. Ndiden asioiden kuulemisen jdlkeen henkil6lld on mahdollista luoda jonkinlai-
nen mielikuva objektista ja myds muodostaa asenne sitd kohtaan. Punainen véri on saat-
tanut olla henkilén lempivéri lapsena, jolloin lapsuuden tuntemukset todennékdisesti ai-
heuttaisivat positiivisempaa asennetta. Myds maailman energiantuotannon ongelmien
ratkaiseminen on henkilon mielestd todennékoisesti positiivinen asia. Tdmédn ajatusko-
keen perusteella voidaan olettaa. ettd objektiin liittyvien tietojen ja asenteiden vélilld on
oltava jonkinlainen yhteys, koska henkil6lle kyettiin luomaan jonkinlainen asenne objek-
tiin liittyvid tietoja esittelemalla.

3.1 Asenteiden muodostuminen, rakenne ja tarkoitus

Asenne voidaan késitteend madritelld seuraavasti: Asenne on psykologinen taipumus, jota
ilmaistaan arvioimalla tiettyd objektia tai kokonaisuutta suotuisaksi tai epdedulliseksi.
Asenteen kohteena eli objektina voivat olla asiat, thmiset, paikat ideat, toiminta ja tilan-
teet. Asenteelle ominaista on se, ettd se kuvaa valmiutta jonkinlaisen kdytokseen, mutta
el sisélld toimintaa. Useimpien teorioiden mukaan asenteet ovat edustettuna muistissa ja
osana thmisen tietorakenteita. Toisaalta on my0s esitetty, ettd asenteet voisivat muodos-
tua mind tahansa ajanhetkend. Téll6in asenteet perustuisivat juuri siithen informaatioon,
joka on kyseiselld hetkelld merkittdvéa ja helposti saatavilla. Tutkimusten mukaan ihmi-
nen omaksuu suurimman osa asenteistaan erilaisten oppimisprosessien ja henkilokohtai-
sen kokemuksen kautta. Tarkeitd asenteisiin vaikuttavia oppimisymparistdjad ovat erilaiset
sosiaaliset ryhmét kuten perhe, ystivit, koulu. My6s medialla on suuri vaikutus. Vaikka
asenteiden katsotaankin padosin olevan opittuja ominaisuuksia, niin on myds geneettisilla
ja fysiologisilla tekijoilld havaittu olevan vaikutuksia asenteiden suuntaan ja voimakkuu-
teen. [1][71]

Asenteen rakenteelle on esitetty useita malleja, mutta niistd klassisin on ns. asenteiden
kolmikomponenttimalli. Mallin mukaan asenteet koostuvat kolmesta eri komponentista,
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joita ovat: affektiivinen eli emotionaalinen komponentti, behavioraalinen eli kdyttayty-
miseen liittyvd komponentti sekd kognitiivinen komponentti. Asenteiden kolmikompo-
nenttimalli on esitetty Kuvassa Kuva 17. [71]

Asenteet
Affektiivinen Behavioraalinen Kognitiivinen
komponentti komponentti komponentti
e Toiminta Objektiin
Objektiin S LT
- objektia liittyvat ideat
littyvat tunteet kohtaan ja uskomukset

Kuva 17. Asenteiden kolmikomponenttimalli [71]

Affektiivisella komponentilla viitataan tunteisiin, joita henkil6lld on kohteeseen liittyen.
Henkild voi ajatella esimerkiksi, ettd moottoripyoréily on hauskaa ja jannittivad. Haus-
kuus ja jannittdvyys ovat tunteita, joita henkil6 liittdd kohteeseen eli moottoripyordilyyn.
Behavioraalisella komponentilla tarkoitetaan henkilon taipumusta toimia objektia koh-
taan tai siihen liittyen. Henkil voi ajatella, ettd hdn ostaa uuden moottoripydrian heti kun
saa rahaa. Télldin moottoripyordn ostaminen on henkildn taipumus toimia objektia koh-
taan. Kognitiivinen komponentti puolestaan muodostuu ideoista ja uskomuksista, joita
henkil6lld on objektia kohtaan. Henkil6 voi ajatella esimerkiksi, ettd moottoripydrit ovat
nopeita kaksirenkaisia kulkupelejd. Moottoripyordén liittyvid uskomuksia ja ideoita ovat
siis niiden nopeus ja kaksirenkaisuus. Tutkimusten mukaan asenteiden koostumus on riip-
puvainen sekd henkilostd, ettd objektista. Eri henkil6illd kolme komponenttia painottuvat
eri tavoin. Objekteista puolestaan esimerkiksi haméhdkkeihin kohdistuvat tunnereaktiot
etvit valttamatta sisilla kognitiivista komponenttia lainkaan. [71]

Asenteilla on havaittu olevan erilaisia funktioita eli tarkoituksia, ja ne voidaan jaotella eri
luokkiin. Funktionaalisen ndkokulman esitteli ensimméisend Daniel Katz vuonna 1960.
Hénen mukaansa nelja tarkeintd asenteiden funktiota ovat ymmarryksen helpottaminen,
tarpeiden tyydyttdminen, egon puolustaminen ja arvojen ilmaiseminen. Asenteet helpot-
tavat ymmarrysté ja asenteiden jasentymistd ihmisen mieleen. Toimiessaan maailmassa,
thmisten asenteet antavat kontekstin uudelle informaatiolle ja helpottavat sen tulkintaa ja
omaksumista. Asenteet aiheuttavat sen, etti tieto ei valttdmatta tule omaksutuksi niin kuin
se todellisuudessa on. Asenteet madrittavit miké tieto on merkityksellistd ja ymmaérretta-
vid henkildlle itselleen. Monet asenteet muodostuvat aikaisemmasta toiminnasta saatujen
palkintojen ja rangaistusten perusteella. Ndin muodostuneet asenteet ohjaavat toimimaan
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tulevaisuudessa sellaisella tavalla, josta palkinnon voi saada ja tyydyttdd néin tarpeensa.
Egon puolustamisen funktiolla tarkoitetaan sitd, ettd asenteet voivat parantaa ihmisten
itsetuntoa ja suojata eldmaissé tapahtuvilta vaikeilta asioilta. [hminen saattaa esimerkiksi
suojautua hdneen kohdistuvalta kritiikiltd kieltimélld sen siséllon arvon. Arvojen ilmai-
semisen funktiolla tarkoitetaan sitd, ettd asenteet auttavat perustamaan ihmisen identitee-
tin. Asenteet auttavat ihmistd kuvaamaan sitd, kuka hin on, mitd hén sanoo ja miten hdn
toimii. [71]

3.2 Asenteiden mittaaminen ja sen ongelmat

Asenteiden mittaamista on tehty jo hyvin pitkddn ja mittaustekniikat ovat kehittyneet vuo-
sien varrella. Téstd huolimatta asenteiden tutkimiseen liittyy useita ongelmia. Asenteiden
mittaaminen on epdvarma prosessi, koska asenteet ovat piilevid ja usein myos tiedosta-
mattomia. Asenteet saattavat myos vaihtua tilanteen mukaan. Esimerkiksi himéhéikkeja
pelkddvin henkilon asenteet haméhdkkejd kohtaan saattavat olla tavallisesti vain lievésti
negatiivisia. Jos kyseinen henkild puolestaan tuntee hdmihékin kdvelevén sdartidin pitkin,
niin asenteet saattavat muodostua hyvin paljon voimakkaammiksi. Tdmé voi aiheuttaa
sen, ettd esimerkiksi kyselytutkimukseen vastatessa henkil6 saattaa tuntea olonsa hyvin
erilaiseksi kuin péivittiisessa elamassiin. [1]

Asenteiden mittaamiseen liittyen on oleellista ymmértéé, ettd asenteen ilmaiseminen ei
ole viliton prosessi. Kun henkil6 kohtaa asenteen objektin esimerkiksi kyselytutkimuk-
sessa, niin tie asenteen aktivoitumisesta sen ilmaiseminen vastauksen muodossa vaatii
aikaa ja aivotyoskentelyd. Tarkemmin sanottuna objektin kohtaamisen jilkeen henkilon
aivoissa aktivoituu sithen liittyvié tietorakenteita, jotka vaikuttavat asenteen voimakkuu-
teen ja suuntaan jokainen omalla tavallaan. Néiden aktivoituvien tietorakenteiden mééra
voi vaihdella piivittdin, koska thmisen muistikapasiteetti on rajallinen. Télld on vaikutus
sithen, minkélaiseksi asenne muodostuu juuri kyseiselld hetkelld. Aktivointivaiheen jél-
keen henkild joutuu arvioimaan aktivoitunutta informaatiota ja muodostamaan sen perus-
teella lopullisen mielipiteensd. Tama aivotyOskentely voi olla hyvinkin monimutkaista ja
vaatii henkil6ltd motivaatiota asenteen muodostamista kohtaan. Kyselytutkimuksissa mo-
tivaation suuruus voi vaihdella huomattavastikin vastaajien keskuudessa ja aiheuttaa epé-
varmuutta vastauksien luotettavuudessa. Jos vastaajalla on huono motivaatio, niin hin
saattaa vastata hatikoiden, jolloin vastaukset eivit vilttdmattd edusta kovinkaan tarkasti
hénen todellisia asenteitaan. Vastausmotivaatioon vaikuttavat esimerkiksi vastaajan vi-
reystila, kyselytutkimuksen aihe ja tutkimusymparisto. [1]

Myos kysymysten asettelulla on kyselytutkimuksissa suuri merkitys. Kysymyksen muo-
toilu on tehtdva hyvin huolellisesti niin, ettei vadrinymmarryksien vaaraa ole. Erityisesti
huonosti muotoilluissa kysymyksissd on se vaara, ettd eri thmiset ymmartavét kysymyk-
sen eri tavalla. Kysymykset saattavat myos pahimmillaan johdatella tutkimukseen osal-
listuvien henkildiden vastauksia tiettyyn suuntaan. Suuri merkitys on myos silld, ettd an-
netaanko vastaajan itse muotoilla vastauksensa vai onko vastausvaihtoehdot mééritelty
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etukidteen. Avoimissa kysymyksisséd etuna on se, ettd vastaajat saavat muotoilla vastauk-
sensa itse, jolloin ne kuvastavat heidén asenteitaan tarkemmin. Toisaalta tédllaisten vas-
tausten muodostaminen ja analysointi on ty06ldstd. Suljetuissa kysymyksissi puolestaan
etuna on vastausten antamisen ja analysoinnin helppous. Toisaalta ennalta mééritellyt
vastaukset eivdt vilttimatta edusta tai méérittele vastaajien asenteita kovinkaan tarkasti
tai monipuolisesti. Asenteita mitatessa on siis huomioitava, ettd vastaukset eivat valtta-
mittd edusta tarkasti todellisuutta koskaan. [1]

3.3 Aikaisempi tutkimus tietojen ja asenteiden yhteydesta

Tassd kappaleessa on esitelty lyhyesti tutkimuksia, jotka ovat késitelleet ymparistotieto-
jen ja —asenteiden seki energiatietojen ja —asenteiden yhteyksid. Ndiden tutkimusten poh-
jalta voidaan myds luoda oletuksia tdhédn diplomityéhon.

J. C. Bradley et al. julkaisivat vuonna 1997 tutkimuksen, jossa oli mitattu lukioikdisten
ympdristotietoutta ja asenteita ennen ja jilkeen kymmenen pédivan ympéristotiedekurssin.
Kurssin havaittiin parantavan opiskelijoiden ympéristotietouskyselytuloksia 22 % ja
muuttavan heidén asenteitaan suotuisammaksi ymparistdd kohtaan. Tutkimuksessa huo-
mattiin myds, ettd sekd ennen kurssia tehdyssa kyselyssd, ettd kurssin jdlkeen tehdyssi
kyselyssd korkeampi ympéristotietous oli tilastollisesti merkitsevésti yhteydessa suotui-
sampiin asenteisiin ymparistod kohtaan. [7]

Kentuckyn yliopistossa vuonna 1990 suoritetussa tutkimuksessa kartoitettiin puhelin-
haastattelun avulla Kentuckylaisten asenteita ja tietoja ympdéristoasioihin liittyen, sekd
tutkittiin niiden vélistd yhteyttd. Tutkimuksessa havaittiin, ettd Kentuckylaisten tiedot
ympdristdasioista olivat matalalla tasolla. Liséksi havaittiin, ettd ympéristotietous on po-
sitiivisesti, mutta ei kovin voimakkaasti yhteydessd ymparisto-asenteisiin. [3]

J. W. Stoutenborough et al. julkaisivat vuonna 2013 tutkimuksen, jossa tutkittiin yhdys-
valtalaisten tukea ydinvoimaa kohtaan vuoden kuluttua Fukushiman tragedian jilkeen.
Tavoitteena oli ymmartda ihmisten tiedon ja riskikéasityksien vaikutusta heidin suhtautu-
miseensa ydinvoimapolitiikkaa kohtaan. Tuloksena tutkimuksessa oli, ettd ihmiset, joilla
oli enemmin tietoa energia-asioista, suhtautuivat myos myonteisemmin ydinvoimaan.
[76]

A. Zyadin et al. vuonna 2012 julkaisemassa tutkimuksessa kartoitettiin koululaisten tie-
toisuutta ja vallitsevia asenteita uusiutuvia energiamuotoja kohtaan Jordaniassa. Maa on
hyvin riippuvainen fossiilisista polttoaineista huolimatta siitd, ettd sen uusiutuvan ener-
gian resurssit ovat hyvét. Tutkimukseen osallistui 617 koululaista sekd maaseudulta, etti
kaupungeista. Tutkimuksessa havaittiin, ettd oppilailla oli vaikeuksia erottaa uusiutuvia
energianldhteitd uusiutumattomista ja yli puolet vastanneista eivét tunteneet biopolttoai-
neita ollenkaan. Oppilaista 87 % piti uusiutuvaa energiaa kannattavana tulevaisuuden
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energianldhteend. Tutkimuksessa selvisi my0s, ettd tytot olivat perehtyneempid uusiutu-
vaan energiaan kuin pojat. Lisdksi kaupunkilaiset olivat perehtyneempié ja positiivisem-
min suhtautuvia uusiutuviin energianldhteisiin kuin maaseudulla asuvat, jotka puolestaan
suosivat ydinvoimaa. [108]

Hae-Kyong Bang et al. vuonna 2000 julkaisemassa tutkimuksessa selvitettiin kolmen seu-
raavan muuttujan yhteyttd kuluttajien keskuudessa: huoli ymparistostd, tieto uusiutuvasta
energiasta ja uskomukset uusiutuvan energian merkittévistd seurauksista. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd ne kuluttajat jotka uskoivat uusiutuvalla energialla olevan merkittavié seu-
rauksia, olivat my0s valmiita maksamaan siitd enemmain. Liséksi tuloksissa havaittiin,
ettd ihmisten huoli ymparistosté oli suuri, mutta tietotaso uusiutuvasta energiasta matala.
Ihmisen huolestuneisuuden tason ei mydskddn havaittu olevan yhteydessd tietotasoon.
Tutkimuksen johtopédtoksena oli, ettd kuluttajien huoli ympéristosti ja uskomukset uu-
siutuvan energian merkittavistd vaikutuksista perustuvat enemmén tunteisiin, kuin tie-
toon. [6]

Esitellyissa tutkimuksissa havaittiin, ettd parempi ympdaristotietouden taso on yhteydessi
my0Os myoOnteisempiin asenteisiin ympdristod kohtaan. Myos parempien energiatietojen
havaittiin olevan yhteydessd myonteisempiin asenteisiin ydinvoimaa kohtaan. Namé tu-
lokset herdttavit ajatuksen siitd, ettd energiatiedoilla- ja asenteilla voisi olla yhteys laa-
jemmallakin tasolla. Liséksi tutkimuksissa havaittiin eroja tyttdjen ja poikien seké kau-
punkilaisten ja maalaisten vélisissi tiedoissa ja asenteissa uusiutuviin energianléhteisiin
liittyen. Tdmén diplomitydn myo6td voidaan selvittds, saadaanko vastaavia tuloksia myds
Suomen ympéristossa.
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4. TILASTOLLISET MENETELMAT

Kvantitatiivinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmésuuntaus, joka perustuu
kohteen kuvaamiseen ja tilastojen ja numeroiden avulla [55]. Tdssd kappaleessa on esi-
tetty tdrkeimmét tdhan tutkimukseen liittyvit tilastolliset menetelmat ja késitteet. Kappa-
leen tarkoituksena on helpottaa tutkimuksen kuvauksen ja tulosten analysoinnin ymmér-
tamista.

4.1 Muuttujat ja niiden muunnokset

Luokitteluasteikolla voidaan jakaa tilastoyksikot tietyn ominaisuuden mukaisiin ryh-
miin tai luokkiin. Tdssé tutkimuksessa luokitteluasteikollisia muuttujia ovat esimerkiksi
puoluekannatus, asuinpaikka ja sukupuoli. [60]

Vilimatka-asteikolla tarkoitetaan asteikkoa, jonka diskreetit arvot ovat sdédnndllisen vé-
limatkan pdissa toisistaan. Toisin sanoen, siirryttiessé asteikolla edellisestd seuraavaan
asteikon pisteeseen, siirrytdin tdsmilleen saman verran. Tdssé tutkimuksessa vilimatka-
asteikollisia muuttujia ovat mm. Tietotaso, vanhempien toimeentulo ja ilmastonmuutos-
keskeisyys. [60]

Dikotominen muuttuja on luonteeltaan sellainen, ettd se voi saada vain kaksi arvoa. Di-
kotominen muuttuja on samalla myos vélimatka-asteikollinen, koska se siséltdé vain yh-
den vilin jolla on yksi mitta. Dikotominen muuttuja voi esimerkiksi sisiltidi tiedon siiti,
ettd onko henkildo Suomen kansalainen vai ei. Luokitteluasteikollisen muuttujan voi
muuntaa dikotomiseksi siten, ettd jaetaan sen ominaisuudet kahteen luokkaan. Jos esi-
merkiksi koehenkildoiden kansalaisuus on jaettu aluksi luokkiin Suomi, Ruotsi, Norja,
Tanska jne., niin voidaan Suomen kansalaisuus lukea yhdeksi luokaksi ja kaikki muut
kansalaisuudet toiseksi. Tédlloin uuden dikotomisen muuttujan kaksi luokkaa olisivat
Suomi ja muut. Téllaista uudelleen koodattua muuttujaa kutsutaan myoés dummy-muut-
tujaksi. Tésséd tutkimuksessa dummy-muuttujiksi muokataan esimerkiksi sukupuoli ja
asuinpaikka. [60]

Korrelaatiolla tarkoitetaan kahden muuttujan riippuvuuden astetta. Korrelaatio ei kui-
tenkaan suoraan kerro muuttujien syy-seuraussuhteesta. [58]

Pearsonin korrelaatiokerroin () kuvaa kahden tai useamman vilimatka-asteikollisen
muuttujan keskindisen lineaarisen riippuvuuden voimakkuutta. Korrelaatiokerroin kah-
delle muuttujalle x ja y saadaan kaavasta

_ 2D Gi=y) (1)

T SxSy

r
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jossa n on muuttujien mitta-asteikon luokkien x; ja y; mird, s, on muuttujan x keskiha-
jonta, s,, on muuttujan y keskihajonta, X on muuttujan x keskiarvo ja y on muuttujan y
keskiarvo. Korrelaatiokerroin voi saada arvoja vililld [-1,1]. Arvo -1 tarkoittaa taydellista
negatiivista korrelaatiota ja arvo 1 tdydellistd positiivista korrelaatiota. Arvo 0 tarkoittaa,
ettd muuttujien valilld ei ole korrelaatiota ollenkaan. Korrelaatiokerrointa tulkittaessa on
huomioitava, ettd se ei kerro suoranaisesti muuttujien kausaali- eli syy-seuraussuhteista.
Liséksi se kertoo ainoastaan lineaarisesta yhteydestd, eli jos muuttujien vililld on epili-
neaarinen yhteys, niin se voi tulla aliarvioiduksi. Kerroin on myds herkké yksittdisten
poikkeavien havaintojen aiheuttamille muutoksille. Téssa tutkimuksessa korrelaatioker-
rointa ei tarkastella itsendisend. Késitteen tuntemus on kuitenkin térkedd, jotta voidaan
ymmiirtii lineaarisessa regressioanalyysissd hyddynnettivin r>-luvun merkitys. [58]

Summamuuttujaksi kutsutaan muuttujaa, jonka arvot on saatu laskemalla yhteen erillis-
ten, mutta samaa ilmi6td mittaavien muuttujien arvot. Esimerkiksi, jos kaksi vdlimatka-
asteikollista muuttujaa x ja y ovat saaneet yhden vastaajan kohdalla arvot 3 ja 4, niin niisti
muodostetun summamuuttujan arvoksi muodostuu 7. Summamuuttujan avulla voidaan
saada tiivistetty kuva tietystd ilmidstd. Summamuuttujan muodostaminen parantaa ilmién
kuvauksen reliabiliteettia, koska vastauksien satunnaisvirheen vaikutus pienenee. [62]

Reliabiliteettianalyysilld voidaan mitata muuttujien yhtendisyytta, eli sitd, kuinka hyvin
ne mittaavat samaa asiaa. Sitd voidaan kayttdd esimerkiksi summamuuttujan reliabilitee-
tin mittaamiseen. Tdll6in analyysi kertoo kuinka hyvin summamuuttujan sisiltimét muut-
tujat mittaavat samaa asiaa eli toisin sanoen kuinka luotettava ja kiyttokelpoinen summa-
muuttuja on. Tédssd tutkimuksessa reliabiliteettianalyysid hyodynnetddn mm. ilmaston-
muutoskeskeisyys-nimisen summamuuttujan luomisen perustelussa. [59][75]

Cronbachin alfa (a) on tunnusluku, jolla voidaan kuvata muuttujien yhtendisyyttd. Sen
laskenta perustuu muuttujien vélisiin keskiméariisiin korrelaatioihin ja muuttujien luku-
madrddn. a:n arvo saadaan kaavasta

kT
@ o @

jossa 7 on muuttujien vilisten Pearsonin korrelaatiokertoimien keskiarvo ja k on muuttu-
jien lukumadrd. Cronbachin a:n arvot voivat vaihdella vililla [0,1]. Mitd suuremman ar-
von a saa, sitd parempi muuttujien vilinen yhtendisyys on. Jos halutaan muodostaa luo-
tettava summamuuttuja, niin sen siséltdmille muuttujille lasketun a:n arvon on oltava riit-
tdvén suuri. Rajana riittdvélle suuruudelle on kirjallisuudessa esitetty vaihtelevasti arvoja
vililld 0,7-0,95. Téssd tutkimuksessa riittdvéksi suuruudeksi katsotaan arvot, jotka ovat
kyseiselld vililld. [59][84]
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4.2 Lineaarinen regressioanalyysi

Tamin tutkimuksen péddasiallinen analysointimenetelmid on lineaarinen regressio-
analyysi. Sen avulla voidaan tutkia muuttujien vélisid korrelaatioita ja jopa syy-seuraus-
suhteita. Se sisdltdé kaksi vaihetta: Lineaarisen regressiomallin luomisen sekd mallin laa-
dun testaamisen tilastollisilla menetelmilld. Valmis analyysi kertoo, millainen vaikutus
yhdell4 tai useammalla selittdvélla muuttujalla on selitettdvain muuttujaan. [61][64]

Kun késiteltdvand on yksi selitettivd muuttuja ja yksi selittdvd muuttuja, niin aineistoon
sovitettava regressiomalli on muotoa

Yi = bo + byx; + &,

jossa i kuvaa havaintoyksikkdjen miarad, y; on selitettdvd muuttujan arvo havaintoyksi-
kossd i, x; on selittivdn muuttujan arvo havaintoyksikdssi i, & on jddnndstermin arvo
havaintoyksikdssa i, by on vakioselittdjén regressiokerroin ja b; on selittdvin muuttujan
x regressiokerroin. Malli sovitetaan aineistoon siten, ettd jadnndstermin &; arvo minimoi-
daan pienimmin nelidsumman menetelmélld. Tdma tarkoittaa matemaattisesti lausek-
keen YN, (&;)? minimoimista, kun aineistoon sovitetaan suora y = by + by x. Téstd muo-
dosta huomataan, ettd regressiokerroin on itseasiassa sovitettavan suoran kulmakerroin.
Suoran sovittaminen on havainnollistettavissa myds kuvan avulla. Kuva 18 on esitetty
esimerkki havaintoaineistosta ja sithen sovitetusta suorasta sekd virhetermeisté. [61][64]

Yy = by + byx

Kuva 18. Pienimmdn neliésumman menetelmdlld aineistoon sovitettu suora [2]

Kuva 18 ndhdién, ettd virhetermi kuvaa itseasiassa oikeiden havaintojen etdisyyttd ai-
neistoon sovitetusta suorasta. Kuvan tapauksessa minimoitavaksi lausekkeeksi tulisi siis
£1%+&,% + £32 + £,2. Kun tdmi summalauseke saa miniminsi, niin suora on sovitettu ai-
neistoon parhaimmalla mahdollisella tavalla. Yhden selittdvin muuttujan lineaarisessa
mallissa regressiokerroin b; kuvaa muuttujien x ja y vilisen korrelaation voimakkuutta
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ja se voi saada minkéd tahansa reaalilukuarvon. Jos b; < 0, niin korrelaatio on negatiivi-
nen ja jos by > 0, niin korrelaatio on negatiivinen. Jos b; = 0, niin muuttujilla x ja y ei
ole lineaarista yhteyttd. [61][64]

Kun mallissa halutaan selittdd muuttujan y vaihtelua useammalla muuttujalla
Xq,Xy ... ,Xg., niin mallia kuvaava yhtilo tulee muotoon

Vi = bo + bixyy + byXxip + -+ brxy + €,

jossa i kuvaa havaintoyksikkdjen miarad, y; on selitettdvd muuttujan arvo havaintoyksi-
kossd i, x; on selittdvdn muuttujan arvo havaintoyksikossd i,j = 1,2, ..., k, &; on jddnnds-
termin arvo havaintoyksikdssa i, by on vakioselittéjan regressiokerroin ja b; on selittidvin
muuttujan x; regressiokerroin. Myds useamman selittdvan muuttujan malli sovitetaan ai-
neistoon pienimmén nelidsumman menetelmalld. Olennainen ero yhden selittdvin muut-
tujan malliin on se, ettd jokainen selittivd muuttuja saa tdssd mallissa oman regressioker-
toimensa. Téssd mallissa regressiokerroin kuvaa siihen liittyvan selittdvdn muuttujan vai-

kutusta selitettivddan muuttujaan y silloin kun muut selittdvit muuttujat oletetaan vaki-
oksi. [64]

Regressioanalyysi sisdltdd lineaarisen mallin muodostamisen lisdksi testejd mallin laadun
testaamiseksi. Mallin tuottamat regressiokertoimet testataan T-testilld. Sen tarkoituksena
on testata, ettd eroaako saatu regressiokerroin tilastollisesti merkittévisti nollasta. Testi
antaa tulokseksi kullekin kertoimelle ns. p-arvon. Tilastollisen merkitsevyyden rajana on
yleisesti p < 0,05 [57]. Jos timé ehto tdyttyy, niin voidaan sanoa, ettd mallin regressio-
kerroin on 95% varmuudella nollasta poikkeava. Mitd pienempi saatu p-arvo on, sitd kor-
keammaksi luottamustaso nousee. [57][61][64]

Sitd, kuinka hyvin malli kokonaisuudessaan selittdd selitettdvin muuttujan vaihtelua, ku-
vataan r’-luvulla. Luku on selitettdvin muuttujan arvojen ja mallin tuottamien ennustear-
vojen Pearsonin korrelaatiokertoimen nelio. Luvun arvo vaihtelee vililld [0,1]. Lukua tul-
kitaan niin, ettd sen ollessa 0, malli selittdd 0% selitettivdan muuttujan vaihtelusta ja luvun
ollessa 1, malli selittdd 100% selitettdvin muuttujan vaihtelusta. Jos halutaan verrata kah-
den tai useamman regressioanalyysin tuloksia keskenéin, on kiytettivi korjattua r2-lu-
kua. r’-luku huomioi selitysasteen laskemisessa kaikki selittivit muuttujat, kun taas kor-
jattu r>-luku huomioi ainoastaan ne selittiviit muuttujat, jotka todellisuudessa vaikuttavat
selitettdviin muuttujaan. [61][64]

Jotta usean muuttujan lineaarista mallia voidaan hyddyntda, ei selittdvien muuttujien va-
lilla saa olla lineaarisia riippuvuuksia. Jos ndin on, niin mallissa sanotaan olevan multi-
kollinearisuusongelma. Multikollinearisuutta voidaan mitata laskemalla kullekin selitté-
ville muuttujalle varianssin inflaatiotekijén arvo eli VIF-arvo. Malli on kéyttokelpoinen,
jos yhdellekdédn selittdvélle muuttujalle laskettu VIF-arvo ei ylitd arvoa 10. [61][64]
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Lineaarista regressioanalyysia tehdessé ja tulkittaessa on huomioitava my®ds, ettd malli
antaa tietoa vain lineaarisesta riippuvuudesta. Testattavilla muuttujilla voi olla myos epa-
lineaarinen yhteys, jota lineaarisella regressioanalyysilla ei havaita. Lineaarinen regressio
voi myO0s olla herkkd poikkeaville tapauksille. Tdma tarkoittaa sité, ettd jos yksittdinen
tapaus poikkeaa suuresti aineiston muista tapauksista, niin silld voi olla merkittiva vai-
kutus analyysin tulokseen. Poikkeavia havaintoja voidaan poistaa mallista, jos poistami-
nen on hyvin perusteltua. [61][64][70]
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5. TUTKIMUKSEN KUVAUS

Tassd tutkimuksessa analysoidaan Tampereen lukioiden abiturienttien energiatietoja ja —
asenteita kvantitatiivisilla tutkimusmenetelmilld. Tutkimuksen on rahoittanut Tampereen
teknillisen yliopiston tukisddtid. Kyselyn aineisto on kerétty strukturoidulla internetky-
selylomakkeella. Tutkimuksen aineiston pédéasiallinen analyysimenetelma on lineaarinen
regressio ja analyysit tehdddn IBM SPSS Statistics tietokoneohjelmistoa hyddyntéen.
Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on kartoittaa korrelaatioita sekd syy-seuraussuh-
teita vastaajien energiatietojen ja energia-asenteiden valilld. Lisédksi tutkitaan taustan vai-
kutusta energiatietoihin ja energia-asenteisiin sekd energia-asenteiden keskindisid yh-
teyksid.

Tutkimuksessa muodostetaan lineaarista regressiota hyddyntden yhteensd neljd erityyp-
pistd mallijoukkoa. Nédiden mallijoukkojen tarkoituksena on kartoittaa eri muuttujien vé-
lisid yhteyksid. Ensimmadisessd mallijoukossa pyritdédn selittiméén eri energiantuotanto-
muotoihin suhtautumista taustamuuttujien avulla. Tdssd mallijoukossa selittdvéini teki-
jénd on lomakkeen taustamuuttujien lisdksi my0s vastaajien tietotasoa kuvaava muuttuja.
Toisessa mallijoukossa pyritddn selittdimiin ihmisten suhtautumista ilmastonmuutokseen
taustamuuttujien avulla. Kolmannessa mallijoukossa pyritddn selittimdin vastaajien tie-
don tasoa taustamuuttujien avulla. Neljannessd mallijoukossa pyritddn selittiméédn ku-
hunkin energiantuotantomuotoon suhtautumista kayttdmalld selittivind muuttujana mui-
hin energiantuotantomuotoihin suhtautumista.

5.1 Tutkittava joukko

Tutkimukseen osallistui yhteensi 374 vuosina 1997 ja 1998 syntynyttd Tampereen alueen
lukioiden abiturienttia. Tamé ikdryhma valittiin kohteeksi siksi, ettd haluttiin tutkia tule-
vaisuuden paddtoksentekijoitd ja ddnestdjid. Juuri dénioikeuden saavuttaneilla voidaan jo
olettaa olevan valmiudet energia- ja ymparistopoliittisten mielipiteiden muodostamiseen
ja paitosten tekemiseen.

Kysely toimitettiin seuraaviin lukioihin: Kalevan lukio, Tammerkosken lukio, Tampe-
reen teknillinen lukio, Tampereen yhteiskoulun lukio, Hatanpéén lukio, Sammon keskus-
lukio, Tampereen lyseon lukio, Tampereen klassillinen lukio, Tampereen yliopiston nor-
maalikoulun lukio ja Tampereen steinerkoulun lukio. Vastauksia saatiin jokaisesta luki-
osta, mutta vastausten maérd vaihteli suuresti eri lukioiden vélilld. Ndiden lukioiden yh-
teenlaskettu abiturienttien madrd on lukioiden rehtoreilta saadun tiedon mukaan noin
1400-1500. Kysely tavoitti siis karkeasti ottaen noin 25% Tampereen lukioiden abiturien-
teista.
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Kyselyn vastauksia tarkastellessa kévi nopeasti ilmi, ettd moni vastaaja oli tdyttanyt lo-
makkeen selkedsti vitsaillen tai ajattelematta. Lomaketta oli taytetty esimerkiksi niin, ettd
kaikkiin tietoa mittaaviin kysymyksiin oli vastattu sama vaihtoehto. Myds asenteita mit-
taaviin perdkkaisiin kysymyksiin oli vastattu niin, ettd kaikki vastaukset olivat asetettu
jompaankumpaan &ddripadhdn huolimatta kysymyksen sisdllostd. Vastausdatasta nidkyi
myds, ettd moni niistd vastaajista oli tdyttdnyt lomakkeen myds epdilyttivin nopeasti
muihin verrattuna. Jos kaikki edelld mainituista seikoista toteutuivat, niin vastaaja pois-
tettiin otoksesta kokonaan. Karsituksi padtyivit myos ne vastaajat, jotka olivat vastanneet
vain muutamaan kysymykseen. Karsinnan jélkeen lopulliseksi analysoitavaksi
otoskooksi saatiin 358.

Kohderyhmén valinnalla pyrittiin siithen, ettd vastauksia olisi saatu kaikenlaisista tausta-
olosuhteista tulevilta ihmisiltd. Tamén tutkimuksen tuloksia tarkastellessa on kuitenkin
otettava huomioon, ettd kysely koskee ainoastaan lukiolaisia. Kyselyn tulokset eivit siis
ole yleistettivissd kokonaiseen ikédluokkaan, vaikka lukioissakin on toki oppilaita useista
erilaisista taustaolosuhteista. Alkuperdisend suunnitelmana oli saada otokseksi poikki-
leikkaus kaikista Tampereen alueen nuorista aikuisista, jotka olivat tdyttdneet 18 vuotta
vuonna 2016. Kdytanndssd tdmé osoittautui kuitenkin hankalaksi. Kysely toimitettiin
my0Os ammattikouluihin, mutta niistd saatiin liian vdhédn vastauksia kvantitatiivisen ana-
lyysin tekemiseksi. Lisdksi peruskoulun jélkeen opintonsa lopettaneita olisi ollut hyvin
vaikea tavoittaa. Naméa ryhmét oli pakko rajata tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa pohdittiin myos sitd vaihtoehtoa, etti kysely olisi koh-
dennettu kaikille taysi-ikdisille Suomen alueella. Tutkimuksen tulokset olisivat talloin ol-
leet paremmin yleistettidvissd. Ongelmaksi tdssé ajatuksessa kuitenkin koitui resurssien
puute. Lisdksi arveltiin, ettd satunnaisille ihmisille 1dhetettyihin kyselylomakkeisiin saa-
taisiin vastauksia enimmaikseen energia-asioista kiinnostuneilta ihmisiltd, jolloin otok-
sesta olisi tullut vaaristynyt. Kyselyn kohdentaminen Tamperelaisille lukiolaisille ratkaisi
molemmat néistd ongelmista. Kysely oli verrattain helppo levittdd rajattuun lukioméaa-
radn. Lisdksi lukiolaiset vastasivat kyselyyn kokonaisina ryhmind, jolloin otokseen saa-
tiin mukaan sekd energia-asioista kiinnostuneita, ettd vihemman kiinnostuneita.

Kyselyn esittiminen yliopisto-opiskelijoille

Lukiolaisten liséksi kyselyyn vastasi yhteensd 137 Tampereen teknillisen yliopiston Ym-
péristo- ja energiatekniikan tutkinto-ohjelman opiskelijaa tai alumnia. Heille kyselylinkki
jaettiin tutkinto-ohjelman sisdisten sd@hkopostilistojen sekd Facebook-ryhmien vilityk-
selld. Ensisijaisesti kysely esitettiin tille joukolle siksi, ettd voitaisiin tarkastella kyselyn
tieto-osuuden kysymysten validiteettia ja reliabiliteettia. Oletuksena oli se, ettd jos timé
ympéristd-ja energia-alan ammattilaisista ja tulevista ammattilaisista koostuva joukko
osaa vastata kysymyksiin pddosin oikein, niin kysymykset mittaavat todenndkdisesti
energiatietojen kannalta oikeita asioita.
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5.2 Kyselyn suoritus

Tutkimuksen aineisto keréttiin Webropol-internetkyselyn avulla tammi-helmikuussa
2017. Ennen kyselyn suorittamista kysely testattiin kahdella Tampereen yliopiston nor-
maalikoulun lukioryhmailld. Ensimmaéinen ryhmisté oli lukion 1. vuosikurssilla ja toinen
2. vuosikurssilla. Liséksi tutkimukselle hankittiin lupa Tampereen kaupungilta. Tdmén
jéilkeen otettiin yhteyttd lukioiden rehtoreihin ja sovittiin tutkimukseen osallistumisesta
ja kdytdnnon jarjestelyistd. Tutkimuslomakkeen linkki toimitettiin lukioiden rehtoreille
ja he pitivét huolen linkin jakamisesta lukion sisdlla.

Suurin osa vastauksista keréttiin lukiolaisten viikoittaisen ryhméanohjaustuokion yhtey-
desséd. Néissé tapauksissa kyselyyn vastaaminen tapahtui ryhméanohjaajan valvonnassa.
Osalle lukioryhmistd valvottua vastaustilannetta ei saatu jarjestettyd. Heille kyselylinkki
toimitettiin koulun sisdisen opiskelijahallinto-ohjelman Wilman vilitykselld ja he vasta-
sivat kyselyyn omatoimisesti. Kyselyyn oli mahdollista vastata tietokoneella, matkapu-
helimella tai tabletilla.

5.3 Kyselylomake

Kysely sisilsi kolmea eri kysymystyyppid. Kysymystyypeisti kaksi olivat monivalinta-
kysymyksié, joista toisessa oli mahdollista valita yksi vaihtoehto ja toisessa useampia.
Kolmannessa kysymystyypissd kéytettiin Osgoodin asteikkoa vililld 0-10. Talld as-
teikolla 0 ja 10 kuvaavat toisilleen vastakkaisia adjektiiveja tai vaittamia.

Kyselylomakkeen sisdltd suunniteltiin yhteistyossd Energiateollisuus Ry:n 5-henkisen
asiantuntijaryhmaén kanssa. Kyselykokonaisuuden laatimisessa tarkeitd teemoja olivat ky-
symysten tason soveltuvuus juuri lukiolaisille, kyselyn riittdvén lyhyt pituus ja kyselyn
rakenteen selkeys. Kysely sisdltdd yhteensd 49 kysymysta, jotka on jaettu kolmeen osi-
oon: Taustakysymykset, energiatietoja mittaavat kysymykset ja energia-asenteita mittaa-
vat kysymykset. Kéytetty kyselylomake on tyon liitteend A. Seuraavissa kappaleissa esi-
tellddn tarkemmin kunkin osion kysymysten laatimisessa huomioidut asiat.

Taustakysymykset

Taustakysymyksien avulla pyrittiin selvittdmaan erityisesti energiatietoihin ja -asenteisiin
vaikuttavia henkilon ominaisuuksia. Aikaisemmissa aiheeseen liittyvissd tutkimuksissa
oli havaittu eroja mm. tyttojen ja poikien vililld sekd maaseudulla ja kaupungissa asuvien
vililld. My6s huoli ympiristosté oli aiemman tutkimuksen kohteena. Ndmé muuttujat on
siis jarkevad ottaa mukaan myo0s téssd tutkimuksessa. Loput taustakysymykset valittiin
muita yhteiskuntatieteellisessd kvantitatiivisessa tutkimuksessa yleisesti kdytettyjd kysy-
myksid mukaillen.
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Sosiodemografisten tekijoiden lisdksi lomakkeessa pyydettiin henkil6d arvioimaan omia
ominaisuuksiaan ja tuntemuksiaan energia-asioihin sekd ilmastonmuutokseen liittyen.
Kyselylomakkeeseen késite energia-asiat oli médritelty seuraavasti: "Energia-asioilla tar-
koitetaan mm. energiantuotannosta, energian kulutuksesta, energiapolitiikasta, energia-
tekniikasta ja energiantuotannon ympdristovaikutuksista koostuvaa kokonaisuutta.”.
Naéitd kysymyksid oli yhteensé 4 kappaletta.

Tietoa mittaavat kysymykset

Energiatietoja mittaavat kysymykset muotoiltiin monivalintakysymyksiksi, joihin on sel-
kedsti yksi oikea vastaus. Jokaisessa kysymyksessi oli nelja vastausvaihtoehtoa ja kysy-
myksié oli lomakkeessa yhteensd 16 kappaletta.

Kysymykset muotoiltiin niin, ettd ne kattavat energia-asiat mahdollisimman monipuoli-
sesti ja yksittdiset kysymykset kattoivat laajoja teemoja yksityiskohtien sijaan. Jotta ener-
gia-asiat tulisivat katetuksi mahdollisimman monipuolisesti, jaettiin energia-asiat viiteen
kategoriaan: Energiapolitiikka, energiantuotannon toimintaperiaatteet, yleistietoa energi-
asta, energiatalous ja ympdarist6. Kysymyksid ideoitiin ensin noin 70 kappaletta, joista
Energiateollisuus Ry:n asiantuntijoiden kanssa valittiin 16 parasta lopulliseen kyselyyn
siten ettd kuhunkin kategoriaan tuli vahintdén kolme kysymysta.

Tieto-osuuden kysymysten valinnassa otettiin kategorioiden lisdksi huomioon se, etté ky-
symyksien vaikeustason oli oltava sopiva lukiolaiselle. Liséksi kysymysten vaikeustason
tuli olla vaihteleva kysymysten vilill4, jotta oppilaiden tietotasojen erot saataisiin néky-
viin. Kysymyksid suunnitellessa kéaytettiin hyodyksi lukion ja yldkoulun fysiikan oppi-
kirjoja, sanomalehtid sekd internetldhteitd, joiden koettiin olevan helposti lukioikdisen
ulottuvilla.

Kysymysten valinnan lopuksi varmistettiin vield, ettd sama teema ei toistu useassa kysy-
myksessd. Esimerkiksi eri energiantuotantomuodot pyrittiin ottamaan huomioon sopi-
vassa suhteessa. Lisdksi varmistettiin, ettd tarkedt teemat, kuten ilmastonmuutos, kauko-
lampo, sdhkoverkko, uusiutuvat energianléhteet ja fossiiliset energianlihteet olivat var-
masti liitettyind védhintddn yhteen kysymykseen. Tieto-osuuden kysymykset vastausja-
kaumineen on esitetty tyon liitteend B. Liitteessd oikeat vastaukset on lihavoitu.

Asenteita mittaavat kysymykset

Asenteita mittaavilla kysymyksilld selvitettiin vastaajien suhtautumista eri energianléh-
teisiin sekd ilmastonmuutokseen. Energianldhteisiin suhtautumista mittaavia kysymyksia
oli yhteensd 12 kappaletta ja ilmastonmuutosta koskevia kysymyksié 3 kappaletta. Asen-
teita mittaavissa kysymyksissé esiintyvét energianldhteet ovat 6ljy, kivihiili, maakaasu,
ydinvoima, turve, biomassa, jéite, tuulivoima, vesivoima ja aurinkovoima. Téssd kysy-
mysosiossa kuhunkin energianldhteeseen sekd ilmastonmuutokseen liittyen on useampi
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kysymys, jotka ovat muotoilultaan hieman erilaisia. Talld pyritdén siihen, ettd yhtd ener-
gianldhdettd sekd ilmastonmuutosta koskevien asenteiden mittaus olisi monipuolisempaa.
Eri kysymysmuotojen vastausjakaumista pystytddn arvioimaan, ettd ovatko asenteet sa-
mankaltaisia eri kysymysmuodoilla ja tekeméddn luotettavampia johtopédatoksié.
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6. KYSELYLOMAKKEEN TULOKSET JA NIIDEN
KASITTELY

Téssé kappaleessa esitellddn kyselylomakkeen avulla muodostetut vastausjakaumat seki
analysoidaan niité lyhyesti. Lisdksi kappaleessa kuvaillaan lineaarista regressioanalyysia
varten muodostettujen muuttujien luonti. Kappaleen ensisijaisena tarkoituksena on antaa
lukijalle tarvittavat taustatiedot, jotta kappaleessa 7 esitellyt lineaarisen regressioanalyy-
sin avulla saadut tulokset voidaan ymmaértad. Téssd kappaleessa vastausjakaumia voisi
analysoida tarkasti ja syvéllisestikin, mutta timan tyon laajuuden puitteissa ndiden kirjal-
linen analysointi on péédtetty jattad viahdiseksi, silld ne ovat tutkimuskysymysten kannalta
ainoastaan vilituloksia. Tutkimuksen varsinaisten tulosten syvempi analyysi on tehty
kappaleessa 8. Lukijan on kuitenkin suotavaa pohtia vastausjakaumissa nikyvien asioi-
den merkitysté, koska niistd saattaa 16ytdd useitakin mielenkiintoisia ja yllattivia asioita,
jotka ovat jadneet tyossd mainitsematta ja jopa kokonaan kirjoittajalta huomaamatta.

6.1 Vastaajien tausta

Taustakysymyksien avulla luotiin lineaarista regressionalyysia varten seuraavat sosiode-
mografiset taustamuuttujat: syntymévuosi, sukupuoli, peruskoulun pééttGtodistuksen
keskiarvo, asuinalueen tyyppi, asunnon tyyppi, vanhempien toimeentulo ja poliittinen
orientaatio. Kuvissa 19-25 on esitetty tutkimukseen osallistuneiden henkiléiden sosiode-
mografinen tausta ndiden muuttujien avulla.

® Syntymavuosi (n=358)

1997 . 37 (10,3 %)

0 100 200 300 400
Vastaajien lukumaara

Kuva 19. Tutkimukseen osallistuneiden henkiléiden ikdjakauma

Kuva 19 ndhdéén, ettd suurin osa osallistujista on vuonna 1998 syntyneitd. Tdmai ika-
luokka on se, joka on edennyt opintopolkunsa normaalia tahtia lukion abiturientiksi asti.
Vuonna 1997 syntyneet ovat jostain syystd yhden vuoden normaalia rytmid jdljessa.
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Syyni tdhén voi olla esimerkiksi koulun aloittaminen vuotta myohemmin tai Rudolf Stei-
ner- lukiossa opiskelu, jossa on normaalia suorittaa lukio-opinnot neljéssi vuodessa kol-
men sijaan. Nama ikdluokat luetaan tdssd tutkimuksessa yhdeksi homogeeniseksi ryh-
miksi eikd niiden eroja tutkita.

Tutkimukseen osallistui yhteensd 210 naista, 141 miesti ja 7 muun sukupuolista henkil4.
Téssé tutkimuksessa ei kisitelld erikseen henkil6itd, jotka ovat ilmoittaneet sukupuolek-
seen "muu”, koska pienen lukuméérian vuoksi ryhméia ei ole jarkevia tutkia kvantitatiivi-
silla menetelmilld. Ainoastaan miesten ja naisten ryhmien vilisid eroja voidaan tutkia
kvantitatiivisesti. Tdman vuoksi sukupuolesta muodostettiin kyselyn analysointia varten
kaksiluokkainen eli dikotominen muuttuja, joka siséltdd yhteensd 351 henkilon sukupuo-
litiedon. Kuva 20 on esitetty tuon dikotomisen sukupuoli-muuttujan jakauma.

® Sukupuoli (n=351)
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Kuva 20. Tutkimukseen osallistuneiden miesten ja naisten sukupuolijakauma

Kuvasta 20 ndhddin, ettd naisia on vastaajissa enemmain kuin miehid. Molemmat suku-
puolet ovat kuitenkin kvantitatiivista analyysia varten hyvin edustettuina. Tutkimuksen
analysointia varten luokka ”Mies” on koodattu vastaamaan arvoa 0 ja luokka "Nainen”
on koodattu vastaamaan arvoa 1.

Kyselyssé vastaajan asuinpaikka luokiteltiin neljdén vaihtoehtoon, jotka olivat: Kaupun-
gin keskusta, kantakaupunki; Kaupungin 1dhi6, esikaupunkialue; Maaseudun taajama,
asutuskeskus ja Maaseudun haja-asutusalue. Myos tdmin kysymyksen vastauksien pe-
rusteella luotiin dikotominen muuttuja, jota tdstd ldhtien kutsutaan lyhyesti nimella
”Asuinpaikka”. Vastausvaihtoehdot kaupungin keskusta, kantakaupunki ja Kaupungin 1a-
hi6, esikaupunkialue on yhdistetty muuttujassa luokaksi nimeltdan ”Kaupunki”. Maaseu-
dun taajama, asutuskeskus ja Maaseudun haja-asutusalue yhdistettiin luokaksi nimeltidén
”Maaseutu”. Tutkimuksen analysointia varten luokka ”Maaseutu” on koodattu vastaa-
maan arvoa 0 ja luokka ”Kaupunki” on koodattu vastaamaan arvoa 1. Kuva 21 on esitetty
tutkimukseen osallistuneiden henkildiden asuinpaikat.
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® Asuinpaikka (n=356)
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Kuva 21. Tutkimukseen osallistuneiden henkildiden asuinpaikat

Kuvasta 21 ndhdaén, etté reilusti suurin osa osallistuneista asuu kaupungissa. Tatd selittdd
se, ettd my0s tutkimukseen valitut lukiot ovat kaikki 1dhelld Tampereen kaupungin kes-
kustaa. Maaseudulla asuvien vdhdisempi méérd voi vaikeuttaa tilastollisesti merkittdvien
ja luotettavien tulosten saamisessa ndiden kahden luokan vertailussa.

Vastaajien puoluekannatusta mitattiin kysymykselld: ”Jos eduskuntavaalit pidettdisiin
nyt, minkd puolueen ehdokasta dénestéisit?”. Kysymyksen vastausjakauma on esitetty
Kuva 22.
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® Puoluekannatus (n=357)
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Kuva 22. Vastausjakauma kysymykseen: “Jos eduskuntavaalit pidettdisiin nyt,
minkd puolueen ehdokasta ddnestdisit?

Kuvasta Kuva 22 huomataan, ettd suurin osa vastanneista ei lukeudu minkéén puolueen
kannattajiin. Syynd tdhén voi olla esimerkiksi vastaajien ikd. Vasta tdysi-ikdisyyden saa-
vuttaneet nuoret eivit vélttimattd ole vield ehtineet muodostaa puoluekantaansa. Huo-
mattava on myds se, ettd kyselyssi ei ole ollut mahdollista valita puoluetta ndiden vaih-
toehtojen ulkopuolelta. Reilusti suurin suosio vastaajien keskuudessa on Vihreilld (23,5
%) sekd Kokoomuksella (16,8 %). Erds huomioitava tekijd tdhdn kysymykseen liittyen
on se, ettd puoluekannatusta kysyttiin aivan kyselyn lopussa. Koska kysely kisittelee ym-
péristdd ja ilmastonmuutosta, niin on syytd pohtia vaikuttaako timéa nostavasti esimer-
kiksi vihreiden kannatukseen tissé kyselyssa.

Jotta tulosten analysointi lineaarisella regressiolla olisi yksinkertaisempaa ja luotettavam-
paa, on vastaajien puoluekanta jarkevdd ryhmitelld neljdén eri luokkaan: Vasemmisto
(Vas, Vihr, SDP), Keskustaoikeisto (Kesk, PS), Oikeisto (Kokoomus) ja Muut (KD,
RKP). Niiden luokkien avulla voidaan tehdi vertailua yksittdisten poliittisten puolueiden
sijasta vasemmisto-oikeisto-akselilla. Luokittelun jélkeen vastaajien puoluekannatus on
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Kuvan 23 mukainen. Kuvan tilanteesta on myos karsittu pois vaihtoehdot: ”En halua sa-
noa”, ”En osaa sanoa” ja "En ddnestdisi lainkaan”.

m Poliittinen orientaatio (n = 210)
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Kuva 23. Tutkimukseen osallistuneiden henkiléiden poliittinen orientaatio vasem-
misto-keskusta-oikeistoakselilla

Kuva 23 nihdién, ettd vasemmiston kannatus on vastaajien keskuudessa selkedsti suurin.
Toiseksi suurinta kannatus on oikeistopuolueilla. Keskustaoikeistopuolueiden ja muiden
puolueiden kannatus jii ndiden nuorten joukossa matalaksi.

Tutkimuksen tulosten analysointia varten luodaan kolme poliittista orientaatiota mittaa-
vaa dikotomista muuttujaa jotka ovat ”Vasemmistolaisuus”, “Keskustaoikeistolaisuus”,
”Oikeistolaisuus”. Muuttujassa ”Vasemmistolaisuus”, vasemmisto siséltdd edelleen puo-
lueet Vihr, SDP ja Vas, mutta luokkaan "Muut” kuuluvat kaikki puolueet jotka eivét lu-
keudu néihin kolmeen. Luokittelu on tehty samaan tapaan muuttujissa ” Keskustaoikeis-
tolaisuus” ja “Oikeistolaisuus”. Néiden kolmen muuttujan avulla voidaan selvittda esi-
merkiksi, onko vasemmistolaisuus, keskustaoikeistolaisuus tai oikeistolaisuus selittdva
tekija jollekin mielipiteelle. Néistd muuttujista ”Keskustaoikeistolaisuus” valitaan tdimén
tutkimuksen lineaarisissa regressiomalleissa referenssimuuttujaksi, johon kahta muuta
verrataan. Tutkimuksen analysointia varten luokka “Muut” on koodattu kussakin muut-
tujassa vastaamaan arvoa 0 ja luokat ”Vasemmistolaisuus”, ”Keskustaoikeistolaisuus” ja
”Oikeistolaisuus™ on koodattu omissa muuttujissaan vastaamaan arvoa 1.

Vastaajien vanhempien toimeentuloa mitattiin vélimatka-asteikollisella kysymyksella:
”Miten kuvailisit vanhempiesi toimeentuloa?” Vastauksen pystyi antamaan asteikolla 0-
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10, jossa 0 merkitsi erittdin huonoa ja 10 erittdin hyvdd toimeentuloa. Liséksi vastaus-
vaihtoehtona oli ”En osaa sanoa”. Tutkimuksessa ”En osaa sanoa”- vastaukset jétettiin
tarkastelusta pois ja muodostettiin ”Vanhempien toimeentulo” niminen muuttuja, joka
sisélsi ainoastaan henkildiden arvion vanhempiensa toimeentulosta asteikolla 0-10.
Muuttujan vastausjakauma on esitetty Kuvassa 24.

®m Vanhempien toimeentulo (n=346)
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Kuva 24. Tutkimukseen osallistuneiden henkiloiden vastaus kysymykseen: ~Miten
kuvailisit vanhempiesi toimeentuloa?” (ka = 7,1, s = 1,8; Md = 7; Mo = §)

Kuva 24 ndhdién, jakauma on likimain normaalijakautunut. Kuvan jakauman ja tunnus-
lukujen perusteella voidaan sanoa, ettd tutkimuksen otos sisdltdd enimmaikseen henki-
16it4, joiden vanhempien tulotaso on hyvé. Vastausten luotettavuutta voidaan toki epiillé,
koska kyseessd on ainoastaan vastanneiden henkildiden subjektiivinen arvio. Lukiolainen
eivat vilttdmattd tiedd kovin tarkasti vanhempiensa tulotasosta. Tdmédn muuttujan anta-
mia tuloksia voidaan kuitenkin kdyttdd suuntaa antavina.

Vastaajilta kysyttiin my0ds heididn peruskoulun paittdtodistuksensa keskiarvoa. Tamén
kysymysten vastausten perusteella luotiin aineistoon Peruskoulun péattotodistuksen kes-
kiarvo” niminen muuttuja, jonka asteikko oli 0-3. Aineistoon koodatussa muuttujassa
arvo 0 vastaa arvosanavilid 6,00-6,99, 1 vastaa arvosanavilid 7,00-7,99, 2 vastaa arvosa-
navalid 8,00-8,99, 3 vastaa arvosanavélid 9,00-10,00. Alle 6:n keskiarvot jitettiin muut-
tujan ulkopuolelle vdhdisen lukuméirinsa takia. Kuvassa 25 on nédhtavilld vastaajien pe-
ruskoulun paittotodistusten keskiarvojakauma.
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m Peruskoulun paattétodistuksen keskiarvo (n=357)
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Kuva 25. Tutkimukseen osallistuneiden henkiliden peruskoulun pddittotodistuksen
keskiarvo ”Mikd oli peruskoulun pddttotodistuksesi keskiarvo?”

Kuva 25 nidhdéin selvisti, ettd vastanneiden keskiarvot ovat olleet enimmaékseen todella
korkeita. Tama4 viittaa siihen, ettd otos edustaa koulun suhteen melko tunnollista osuutta
kyseisestd ikdluokasta.

Muut taustakysymykset

Seuraavissa kuvissa on esitetty vastaajien arviot omista ominaisuuksiaan ja tuntemuksi-
aan energia-asioihin sekd ilmastonmuutokseen liittyen. Jokaisessa seuraavista kysymyk-
sessd kaytettiin asteikkoa 0-10 ja vastausvaihtoehtona oli my6s: ”En osaa sanoa”. Analy-
sointivaiheessa ndistikin kysymyksistd ”En osaa sanoa”- vastaukset jétettiin tarkastelusta
pois ja muodostettiin muuttuja, joka sisélsi ainoastaan henkildiden arvion kustakin kysy-
myksesti asteikolla 0-10.

Vastaajilta kysyttiin heidin kiinnostustaan energia-asioita kohtaan seuraavalla kysymyk-
selld: ”Kuinka kiinnostunut olet energia-asioista?” Vastausasteikolla 0 edusti vastausta:
”En yhtdén kiinnostunut” ja arvo 10 edusti vastausta “Erittdin kiinnostunut”. Kysymyk-
sen vastausjakauma on esitetty Kuvassa 26.
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m Kiinnostuneisuus energia-asioista (n=336)
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Kuva 26. Tutkimukseen osallistuneiden henkiloiden vastausjakauma kysymykseen
”Kuinka kiinnostunut olet energia-asioista?” (ka = 5,7, s = 2,3; Md = 6; Mo =

7)

Kuvasta 26 nidhdién, etti kiinnostuksen taso jakautuu likimain normaalijakautuneesti as-
teikolle ja hajonta vastausten vililld on melko suurta. Vastausten keskiarvo osuu hieman
yli puolenvilin, eli juuri kiinnostuneen puolelle. Erittdin kiinnostuneita on vihdinen
maird, kun taas arvoja vililld 5-8 on suurin osa jakaumasta. Jakauman perusteella voidaan
sanoa, ettd vastaajat ovat keskimédrin kiinnostuneita energia-asioista, mutta eivit kovin
vahvasti.

Vastaajilta kysyttiin heiddn kokemusta omien tietojensa tasosta energia-asioissa seuraa-
valla kysymykselld: ”” Kuinka paljon koet tietdvisi energia-asioista?” Vastausasteikolla 0
edusti vastausta: ”En yhtdin” ja arvo 10 edusti vastausta “Erittdin paljon”. Kysymyksen
vastausjakauma on esitetty Kuvassa 27.
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Kuva 27. Tutkimukseen osallistuneiden henkiléiden vastausjakauma kysymykseen
“Kuinka paljon koet tietdvdsi energia-asioista?” (ka = 5,1; s = 2,1; Md = 5;
Mo = 6)

Tadmikin jakauma on likimain normaalijakautunut. Vastausten keskiarvo ja moodi osuvat
lahestulkoon asteikon keskelle ja kummassakaan déripddssd ei ole kovin montaa vas-
tausta. Jakauman perusteella voidaan sanoa, ettd vastaajat eivit keskiméérin koe tietd-
vénsd energia-asioista erityisen hyvin tai erityisen huonosti vaan arvioivat omat tietonsa
maltillisesti.

Vastaajilta kysyttiin heiddn kokemusta omasta kyvystddn tehdi energiapoliittisia padtok-
sid seuraavalla kysymykselld: "Kuinka pétevéd koet olevasi tekeméén energiapoliittisia
padtoksid?” Vastausasteikolla 0 edustaa vastausta: ”En yhtdén piteva” ja arvo 10 edustaa
vastausta “Erittdin pitevd”. Kysymyksen vastausjakauma on esitetty kuvassa 28.
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Kuva 28. Tutkimukseen osallistuneiden henkiléiden vastausjakauma kysymykseen
”Kuinka pdtevd koet olevasi tekemddn energiapoliittisia pddtoksia? ” (ka = 4,2;
s =24, Md =4; Mo =3)

Kuvasta 28 ja tunnusluvuista havaitaan, ettd keskiarvo, moodi ja mediaani osuvat kaikki
heikomman pétevyyden puolelle, eli alle asteikon puolivélin. Hyvin harva arvioi itsensi
erittdin péteviksi, kun taas melko moni on arvioinut oman pétevyytensi erittdin heikoksi.
Vastauksissa on kohtuullisen paljon hajontaa. Jakauman perusteella voidaan sanoa, etti
vastaajat eivit keskiméarin koe olevansa pétevid tekeméddn energiapoliittisia padtoksia.

Kutakin kolmesta edelld mainitusta muuttujasta kdytetddn tutkimuksessa my0s yksittéin,
mutta koska ne kuvaavat likimain samaa ominaisuutta niin niistd on jarkevdd kokeilla
muodostaa myds yksi summamuuttuja. Summamuuttuja voidaan muodostaa, jos reliabili-
teettianalyysista saatavaksi Cronbachin alfan arvoksi saadaan riittdvan suuri arvo. Ndiden
muuttujien Cronbachin alfan arvoksi saatiin 0,844, joka riittdd varsin hyvin summamuut-
tujan muodostamiseen. Summamuuttujassa henkilon valitsemat arvot edelld mainituista
kolmesta kysymyksesté lasketaan yhteen, jolloin syntyy uusi muuttuja, jossa asteikko on
vililld 0-30. Témé& uusi muuttuja kuvaa siis henkilon kiinnostusta energia-asioista, koke-
musta omien tietojensa tasosta sekd arviota omasta patevyydestd tehdéd energiapoliittisia
paétoksid. Téatd muuttujaa kuvataan tutkimuksessa nimelld "Kokemus omista valmiuk-
sista energia-asioihin liittyen”. Muuttujan saama jakauma on esitetty kuvassa 29.
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Kuva 29. Tutkimukseen osallistuneiden henkiléiden késitys omista valmiuksistaan
energia-asioihin liittyen asteikolla 0-30.

Kuvasta 29 havaitaan, ettd myos uuden muuttujan jakauma on likimain normaalijakautu-
nut. Tutkimuksen dataan Kuvassa 29 esitetty muuttuja on skaalattu asteikolle 0-10. Skaa-
lauksen ansiosta muuttujaa on helpompi vertailla muihin muuttujiin. TAméan skaalatun
”Kokemus omista valmiuksista energia-asioihin liittyen”’-muuttujan tunnusluvut ovat ka
=5,0; sd =2,0; Md = 5; Mo = 5. Jakauman ja tunnuslukujen perusteella voidaan sanoa,
ettd vastaajien kokemus omista valmiuksistaan energia-asioihin liittyen on keskimaérin
hyvin neutraalia.

Viimeisena taustakysymyksend vastaajalta tiedusteltiin hdnen huolestuneisuuttaan ilmas-
tonmuutoksesta seuraavalla kysymykselld: ”Kuinka huolestunut olet ilmastonmuutoksen
vaikutuksista maapallolle?” Vastausasteikolla 0 edusti vastausta: ”Erittdin vdhin” ja arvo
10 edusti vastausta Erittdin paljon”. Kysymyksen vastausjakauma on esitetty Kuvassa
30.
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Kuva 30. Tutkimukseen osallistuneiden henkiliden vastausjakauma kysymykseen ”
Kuinka huolestunut olet ilmastonmuutoksen vaikutuksista maapallolle?” (ka =
7,6, s =22, Md =8; Mo =8)

Kuvasta 30 voidaan sanoa, ettd vastaajien huolestuneisuus ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sista on korkealla tasolla. My0s keskiluvut kertovat samaa. Arvoja 8-10 on muihin vas-
tauksiin verrattuna reilusti suurempi méérid. Arvoja 0-4 on puolestaan hyvin vihdinen
maérd. Tama voidaan tulkita niin, ettd reilusti suurin osa vastaajista on huolestuneita il-
mastonmuutoksen vaikutuksista maapallolle.

6.2 Vastaajien tiedot

Kyselyn tuloksissa yksi kysymyksisti jétettiin huomiotta, koska internetkysymyslomake
ndytti vastaustilanteessa tuntemattomasta syystd tdmin kysymyksen yhden vastausvaih-
toehdon eri vérilla kuin muut. Tdma aiheutti hyvin todennédkdisesti vastausjakauman vaa-
ristymisen kyseisen kysymyksen kohdalla. Analysoitavia kysymyksia jéi siis jdljelle 15
kappaletta. Analysointia varten luotiin tieto-osuuden kysymyksisti saadusta datasta yksi
muuttuja, joka kuvaa yksittdisen henkilon tietotasoa. Tatd muuttujaa kutsutaan téssa tut-
kimuksessa nimelld ”Lukiolaisten tietotaso”. Kyseinen muuttuja méadriteltiin niin, etté jo-
kaisen monivalintakysymyksen oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen ja vaéréstd vas-
tauksesta nolla. Jokaisen henkilon pistemééra koodattiin yhteen muuttujaan, jonka arvot
vaihtelevat vililld 0-15. Lukiolaisten tietotaso-muuttujan jakauma on esitetty Kuvassa 31.
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Kuva 31. Lukiolaisten energiatiedot. (ka = 10,4, s = 2,33; Md = 10; Mo = 10)

Kuvan 31 perusteella voidaan sanoa, ettd kysymysten vaikeustason mééritys onnistui hy-
vin, koska jakaumassa on hajontaa ja se mahtuu asteikolle hyvin. Jakauma on my®ds liki-
main normaalijakautunut. Vaikka jakauma onkin painottunut asteikon yldpadhén, niin
kaikki oikein vastanneita on hyvin vdhan. Tdméa on analyysin kannalta hyvi asia.

Kuten aiemmin jo mainittiin, niin kysely esitettiin myos Tampereen teknillisen yliopiston
Ympéristd- ja energiatekniikan tutkinto-ohjelman opiskelijoille ja alumneille. Heidén
energiatietonsa on esitetty Kuva 32.
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Kuva 32. Ympdristo- ja energiatekniikan opiskelijoiden ja alumnien energiatiedot.
(ka=14,1; s = 1,0, Md = 14, Mo = 15)

Kuvasta 32 néhdéén, ettd ympéristo- ja energiatekniikkaa opiskelleista suurin osa on saa-
nut tiydet pisteet ja kukaan ei ole saanut alle 10 pistettd. Tiedot ovat siis tdssé joukossa
huomattavasti korkeammalla tasolla kuin lukiolaisilla. Valitut kysymykset ovat siis sel-
laisia, joihin ympérist- ja energia-alan ammattilaiset tai tulevat ammattilaiset osaavat
vastata. Koska ndin on, voidaan sanoa, ettd kysymykset mittaavat todennékoisesti oikeita
energia-asioita. Tamdn joukon hyvd menestys kyselysséd viittaa my0s sithen, ettd kysy-
myksissd ei ole epédselvyyttd ja ettd kuhunkin kysymykseen on selkedsti myds muiden
ammattilaisten mielestd vain yksi oikea vastaus. Tamai antaa lisdtukea tutkimuksen vali-
diteetille ja reliabiliteetille.

6.3 Vastaajien asenteet

Téssd kappaleessa on kuvattu vastaajien suhtautumista eri energianldhteisiin sekd ilmas-
tonmuutokseen. Energianlédhteisiin suhtautumista mittaavia kysymyksié oli yhteenséd 12
kappaletta ja ilmastonmuutosta koskevia kysymyksié 3 kappaletta.

Energianlihteisiin suhtautumista mittaavat kysymykset

Energianlédhteisiin suhtautumista mitattiin seuraavalla kysymysmuodolla: ”Kuinka suh-
taudut 6ljyn kiyttdmiseen energianldhteend?” Sama kysymys toistettiin kymmenelle eri
energianldhteelle, jotka olivat: 6ljy, kivihiili, maakaasu, ydinvoima, jitteet, biomassa,
turve, tuulivoima, vesivoima, aurinkovoima. Kuhunkin kysymykseen annettiin vastaus
asteikolla 0-10. My6s ”En osaa sanoa” annettiin vastausvaihtoehtona. Kyselyn analysoin-
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nissa hyodynnetddn kuitenkin ainoastaan niitd vastauksia, jotka annettiin vililld 0-10. As-
teikolla 0 merkitsi erittdin kielteistd suhtautumista ja 10 merkitsi erittdin myonteistd suh-
tautumista. Kysymyksiin saadut vastausjakaumat on esitetty kuvissa 33-35. Kuviin on
ryhmitelty vastaukset erikseen fossiilisille polttoaineille (6]jy, kivihiili ja maakaasu), Uu-
siutuville ja hiilidioksidipddstottomille energianldhteille (tuulivoima, vesivoima, aurin-
kovoima) sekéd muille energianlédhteille (ydinvoima, jite, biomassa, turve).

m "Kuinka suhtaudut OLJYN kayttdmiseen
energianlahteena?" (n=323)

m "Kuinka suhtaudut KIVIHIILEN kayttamiseen
energianlahteena?" (n=308)

"Kuinka suhtaudut MAAKAASUN kayttamiseen
energianlahteena?" (n=307)
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Kuva 33. Suhtautuminen fossiilisiin energianldihteisiin

Kuvasta 33 ndhdéén, ettd fossiilisten polttoaineiden ryhmén sisilld jakaumat ovat liki-
main saman muotoisia ja samassa kohdassa asteikolla. Maakaasuun suhtaudutaan hieman
posititvisemmin kuin 6ljyyn ja kivihiileen. Yleisesti jakaumat sijaitsevat kuitenkin enem-
mén negatiivisen suhtautumisen puolella. Erittdin myodnteisesti fossiilisiin polttoaineisiin
suhtautuvia on hyvin véhén.
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m "Kuinka suhtaudut TUULIVOIMAN kayttamiseen
energianlahteena?" (n=344)

m "Kuinka suhtaudut VESIVOIMAN kayttamiseen
energianlahteena?" (n=343)

= "Kuinka suhtaudut AURINKOVOIMAN kayttamiseen
energianldhteena?" (n=346)
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Vastaajien lukumaara

Kuva 34. Suhtautuminen uusiutuviin hiilidioksidipddstottomiin energianldhteisiin

Kuvasta 34 ndhdéén, ettd uusiutuviin ja hiilidioksidipaéstdttomiin suhtautuminen on erit-
tdin positiivista. Namakin jakaumat ovat keskenéén likimain samanmuotoisia ja samaan
kohtaan sijoittuneita. Ryhmaésté erottuu kuitenkin erityisesti positiivinen suhtautuminen
aurinkovoimaan.
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m "Kuinka suhtaudut YDINVOIMAN kayttamiseen
energianlahteena?" (n=335)

m "Kuinka suhtaudut JATTEIDEN kayttamiseen
energianlahteena?" (n=330)
"Kuinka suhtaudut BIOMASSAN kayttamiseen
energianlahteena?" (n=295)

m "Kuinka suhtaudut TURPEEN kayttamiseen
energianlahteena?" (n=312)
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Kuva 35. Suhtautuminen muihin energianldihteisiin

Kuvasta 35 ndhddin, ettd ydinvoiman ja turpeen jakauman huiput sijoittuvat arvon 5 koh-
dalle. Niihin suhtautuminen keskiméarin on siis suunnilleen neutraalia. Huiput ovat kui-
tenkin molemmissa melko matalia ja vastaukset ovat jakautuneet laajasti koko asteikolle.
Molemmat niisté siis jakavat vahvasti mielipiteitd. Erityisesti ydinvoimalla on huomat-
tavissa se, ettd molempia ddriarvoja on suhteellisen paljon verrattuna muuhun jakaumaan.
Jétteiden ja biomassan kuvaajien huiput sijaitsevat arvon 8 kohdalla, eli niihin suhtautu-
minen on keskiméaéarin positiivista.

Taulukkoon 2 on vield koostettu Kuvien 33-35 tunnusluvut. Eri energianléhteet on jarjes-
tetty taulukossa vastausten keskiarvon mukaan pienimmaésté arvosta ldhtien vasemmalta
oikealle. Taulukon avulla voidaan helposti havaita, ettd mihin energianldhteisiin suhtau-
dutaan negatiivisimmin ja mihin positiivisimmin.
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Taulukko 2.  Kooste tunnusluvuista, jotka kuvaavat suhtautumista eri energiantuo-
tantomuotojen hyodyntdmiseen energianlihteend asteikolla 0-10

Hiili Oljy Maa- Turve Ydin Bio Jate Tuuli Vesi Au-
kaasu rinko
Keskiarvo 3,4 3,8 49 5,2 54 7.1 7.4 7,8 8,0 8,4
Keskihajonta 1,9 1,9 2,0 2,2 2,7 1,6 1,8 2,0 1,6 1,7
Mediaani 3 4 5 5 5 7 8 8 8 9
Moodi 3 4jab 5 5 5 8 8 8 8 10

Taulukosta Taulukko 2 on néhtavilld selkedsti, ettd suhtautuminen on myonteisempai uu-
siutuvia energianlihteitd sekd jéatteiden kéyttod kohtaan. Fossiiliset polttoaineet, turve ja
ydinvoima ovat selkedsti huonommassa suosiossa. Taulukosta on hyvin havaittavissa
myds se, ettd ydinvoiman kohdalla keskihajonta on huomattavasti suurempi kuin muiden
kohdalla. Ydinvoima jakaa siis mielipiteitd selkedsti muita enemmaén.

Edellisten kymmenen asennekysymyksen lisdksi kysyttiin vield kaksi lisdkysymysta,
joilla mitattiin suhtautumista eri energiantuotantomuotoihin. Kysymykset olivat seuraa-
vat: "Mitd seuraavista energianlihteisti tulisi hyodyntdd Suomessa enemmain?” ja”” Mitka
seuraavista voimalaitostyypeistd ottaisit mieluiten 1km padhidn omasta kodistasi?” Mo-
lempien vastausvaihtoehtona olivat edellisistd kysymyksistd tutut 6ljy, kivihiili, maa-
kaasu, ydinvoima, jitteet, biomassa, turve, tuulivoima, vesivoima ja aurinkovoima.
Naéissa kysymyksissd oli mahdollisuus myds valita useita vaihtoehtoja. Kysymyksiin saa-
dut vastausjakaumat on esitetty Kuvissa 36 ja 37.
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m "Mita seuraavista energianlahteista tulisi hyodyntaa
Suomessa enemman? (Voit valita useita)" (n=351)

Aurinko - [ 197 (56,1 %)
Vesi [N 232 (66,1 %)
Tuuli [ 233 (66,4 %)
Turve [N 69 (19,7 %)
Bio [ 149 (42,5 %)
Jate [N 178 (50,7 %)
vdin [ 102 (29,1 %)
Kaasu [ 25 (7,1 %)
Hiili |l 7 (1,9 %)
Oliy §7(1,9%)
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Kuva 36. ’Mitd seuraavista energianldhteistd tulisi hyodyntdd Suomessa enem-
mdan?”

Kuvasta 36 ndhdéén, ettd fossiilisten polttoaineiden suosio on tissdkin kysymysmuodossa
alhainen. Aurinko, vesi ja tuulivoimaa pitdisi suurimman osan mielestd hyodyntda enem-
min. My0s biomassan ja jétteiden hyodyntdmistd enemmaén suosittelee moni. Huomatta-
vaa Kuvassa 36 on se, ettd vaikka aurinkoenergiaan suhtaudutaan KuvanKuva 34 mukaan
kaikista positiivisimmin, niin tdssd kysymyksessé sen suosio on alhaisempi kuin vesi- ja
tuulivoimalla.
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® "Mitka seuraavista voimalaitostyypeista ottaisit mieluiten
1km paahan omasta kodistasi? (Voit valita useita)" (n=347)

Aurinko [N 294 (67,4 %)
Vesi [N 196 (56,5 %)
Tuuli N 155 (44,7 %)
Turve N 10 (2,9 %)
Bio I 30 (8,6 %)
Jate B 12 (35 %)
Ydin [ 30 (8,6 %)
Kaasu M 12 (3,5 %)
Hiili | 4 (1,2 %)
Oliy §7(20%)

0 100 200 300 400
Vastaajien lukumaara

Kuva 37. ’Mitkd seuraavista voimalaitostyypeistd ottaisit mieluiten 1km pddhdn
omasta kodistasi?”

Kuvasta 37 nidhdéén, ettd aurinko, vesi ja tuulivoimaa otettaisiin ldhelle omaa kotia yli-
voimaisesti mieluiten. Tassd kysymyksessé puolestaan ndiden keskindisen suosion jérjes-
tys on sama kuin kuvassaKuva 34. Muita voimalaitostyyppejé ei kovin moni ottaisi mie-
lelldédn ldhelle kotiaan. Tuulivoimaloiden suuri osuus on lievésti yllattavaa, silld sen ai-
heuttamat melu- ja maisemahaitat ovat olleet mediassa viime aikoina paljon esilld. Toi-
saalta kyselyyn vastanneet asuvat kaikki Tampereella, jossa suuria tuulivoimaloita ei ole.
Koska haittoja ei ole vilttdmattd koettu ollenkaan, niin niitd ei vélttimattd koeta kovin-
kaan merkityksellisiksi.

Ilmastonmuutokseen suhtautumista mittavat kysymykset

[Imastonmuutokseen suhtautumista mitattiin kolmella kysymykselld. Jokaiseen vastaus
annettiin asteikolla 0-10. My6s ”En osaa sanoa”-vaihtoehto oli annettu kussakin kysy-
myksessd, mutta ndidenkin kysymysten tapauksessa se on poistettu datasta, jotta sitd voi-
taisiin mielekkddsti analysoida. Kysymykset vastausjakaumineen on esitetty Kuvassa 38.
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® "[hmiset ovat vastuussa ilmastonmuutoksesta." (n=356)

® "|[hmiset voivat vaikuttaa ilmastonmuutokseen
tekemillaan energiantuotantovalinnoilla." (n=355)

"Ihmiset voivat vaikuttaa ilmastonmuutokseen arjessa
tehdyilla valinnoilla." (n=356)
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Kuva 38. limastonmuutokseen liittyvien asennekysymysten vastausjakaumat

Kuvasta 38 ndhdéén, ettd kysymysten jakaumien muodot muistuttavat vahvasti toisiaan.
Vastaajista suurin osa on sitd mieltd, ettd ihmiset ovat vastuussa ilmastonmuutoksesta ja
ettd ithmiset voivat vaikuttaa ilmastonmuutokseen sekd energiantuotantovalinnoilla, ettd
arjen valinnoilla. Arjessa tehtyihin valintoihin suhtaudutaan kuitenkin hieman skeptisem-
min.

Kuvan 38 jakaumia kisitelladn tutkimuksessa yksittdisind muuttujina, mutta koettiin jar-
keviksi muodostaa my0s ndistd muuttujista yksi yhteinen summamuuttuja. Ndiden kol-
men lisdksi summamuuttujaan otettiin mukaan my0s taustakysymyksissd esiintyneen
”Kuinka huolestunut olet ilmastonmuutoksesta?”’-kysymyksen vastausjakauma. Relia-
biliteettianalyysilla ndiden muuttujien Cronbachin alfan arvoksi saatiin 0,847. Analyysin
perusteella voidaan sanoa, ettd kyseisen summamuuttujan muodostaminen on jiarkevaa.
Uusi muuttuja kuvaa ilmastonmuutokseen suhtautumista monelta eri kannalta asteikolla
0-40. Sitd nimitetddn jatkossa nimelld [Imastonmuutoskeskeisyys. Muuttujan jakauma on
esitetty Kuvassa 39.
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® [Imastonmuutoskeskeisyys (n=338)
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Kuva 39. Vastaajien ilmastonmuutoskeskeisyyden jakauma asteikolla 0-40

Kuvasta 39 havaitaan, ettd 1dhes kaikki vastaajista sijoittuvat tdssd muuttujassa puolenvéa-
lin oikealle puolelle. Lédhes kaikki vastaajat ovat siis “ilmastonmuutoskeskeisid”. Kuvan
39 jakauman voisi tulkita niin, ettd ilmastonmuutokseen suhtaudutaan vastaajien joukossa
vakavasti ja koetaan my®0s, ettd sithen voidaan vaikuttaa. Lineaarisen regressioanalyysin
tulosten tulkinnan helpottamiseksi ilmastonmuutoskeskeisyys-muuttuja on skaalattu tut-
kimusdataan muiden muuttujien tapaan asteikolle 0-10. Taulukossa Taulukko 3 on esi-
tetty vield tunnusluvut ilmastonmuutokseen liittyvien kysymysten vastausjakaumista.

Taulukko 3.  llmastonmuutokseen liittyvien kysymysten vastausjakaumien tunnuslu-
vut vastausasteikolla 0-10
Kuinka huo- Ihmiset ovat I|hmiset voi- Ihmiset voi- IlImaston-
lestunut olet vastuussa il- vat vaikuttaa vat vaikuttaa muutoskes-
ilmaston- mastonmuu- ilmaston- ilmaston- keisyys
muutoksen toksesta. muutokseen muutokseen (skaalattu)
vaikutuksista tekemillaan arjessa teh-
maapallolle? energiantuo-  dyilld valin-
tantovalin- noilla.
noilla.
Keskiarvo 7,6 8,4 8,3 7,9 8,1
Keskihajonta 2,2 1,7 1,7 1,9 1,5
Mediaani 8 9 9 8 8,5
Moodi 8 10 10 10 8,75
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My®6s Taulukko 3 tunnusluvuista on havaittavissa, etti vastausjakaumat ilmastonmuutok-
seen liittyviin kysymyksiin ovat samankaltaiset. Joukosta erottuu hieman huolestunei-
suutta kuvaava mittaava kysymys, jonka keskiarvo, mediaani ja moodi ovat alhaisempia
kuin muilla seké keskihajonta taas hieman suurempi.
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7. TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimusaineiston avulla luotiin nelja erilaista mallijoukkoa, jotka on esitetty Taulu-
koissa 4-7. Naiden mallijoukkojen tarkoituksena on kartoittaa eri muuttujien vélisid yh-
teyksid ja syy-seuraussuhteita. Taulukossa 4 kuvataan taustamuuttujien vaikutusta eri
energiantuotantoldhteisiin suhtautumiseen. Tdéman taulukon avulla saadaan vastaus mm.
tutkimuksen pédkysymykseen, joka koskee energiatietojen ja energia-asenteiden vélistd
yhteyttd. Taulukossa 5 kuvataan taustamuuttujien vaikutusta ilmastonmuutokseen suh-
tautumiseen. Taulukossa 6 kuvataan taustamuuttujien vaikutusta vastaajien tietotasoon ja
Taulukossa 7 kuvataan energiantuotantomuotoihin suhtautumisen keskindisia yhteyksia.

Kussakin taulukossa yksi pystypalkki edustaa yhtd SPSS-ohjelmistolla luotua lineaarista
regressiomallia. Mallit ovat siis erillisid, mutta ne on koottu taulukkomuotoon, jotta nii-
den vertailu olisi helpompaa. Taulukoissa ylimmalla rivilld on esitetty mallin selitettdva
muuttuja ja vasemmassa laidassa sijaitseva pystypalkki edustaa malleissa kéytettyja se-
littdvid muuttujia. Taulukoissa alin rivi edustaa kullekin mallille erikseen laskettua kor-
jatun r’>-luvun arvoa, joka kertoo mallin selitysasteen. Kelvolliselle r>-luvun arvolle ei ole
olemassa universaalia raja-arvoa. Téssd tutkimuksessa raja-arvoksi on kuitenkin asetettu
0.1, jota suuremmat arvot on merkitty taulukoihin vihreilld ja pienemmaét punaisella tu-
losten lukemisen helpottamiseksi. Taulukoiden keskelle on merkitty niiden regressioker-
toimien numeroarvot, jotka osoittautuivat regressioanalyysin mukaan tilastollisesti mer-
kitseviksi. Kriteerind tilastolliselle merkitsevyydelle kéytettiin arvoa p < 0,05. Regressio-
kertoimien ja mallien selitysasteiden perusteella taulukoista on valittu mallijoukkojen
merkittivimmat selittdvdt muuttujat. Naitd muuttujia vastaavat rivit on taulukoissa 4-6
ympérdity katkoviivalla. Kaikki mallit testattiin my6s multikollineaarisuuden varalta.
Yksikddn selittdville muuttujille lasketuista VIF-arvoista ei ylittdnyt arvoa 10, joten mul-
tikollineaarisuusongelmaa ei malleissa ole.

Regressiokertoimia tulkitessa on huomattava, ettd selittdvilld muuttujilla on eri asteikot.
Esimerkiksi tietotasoa mitataan asteikolla 0-15 ja sukupuoli ilmoitetaan asteikolla 0-1.
Tama tarkoittaa sitd, ettd selittdvien muuttujien kertoimia ei voi suoraan vertailla keske-
nddn yksittdisen mallin sisdlld. Mallien vélilld puolestaan saman selittdvan muuttujan reg-
ressiokertoimet ovat vertailukelpoisia. Suuresta dataméaarasti johtuen téssé tyossé keski-
tytddn ennemminkin regressiokertoimien etumerkkeihin kuin niiden suuruuksiin, vaikka
suuruudetkin ovat taulukossa néhtédvilla. Kertoimen etumerkki kertoo sen, onko selittdvin
ja selitettdvdn muuttujan vaihtelu samansuuntaista vai erisuuntaista. Samansuuntainen
vaihtelu nékyy positiivisena etumerkkin ja erisuuntainen puolestaan negatiivisena.

Taulukossa 4 on esitetty ensimmiinen mallijoukko, joka kuvaa taustamuuttujien vaiku-
tusta eri energiantuotantomuotoihin suhtautumiseen. Selitettdvid muuttujia ovat suhtau-



68

tuminen 6ljyn, kivihiilen, maakaasun, ydinvoiman, jétteen, biomassan, turpeen, tuulivoi-
man, vesivoiman ja aurinkovoiman kiyttdmiseen energianldhteend. Kaikki edelld maini-
tuista muuttujista ovat asteikolla 0-10. Selittdvind muuttujina ovat vastaajien tietotaso (0-
15), kokemus omista valmiuksista (0-10), sukupuoli (0 = mies, 1 = nainen), asuinpaikka
(0 = maaseutu, 1 = kaupunki), vasemmistolaisuus (0 = muu, 1 = vasemmistolainen), oi-
keistolaisuus (0 = muu, 1 = oikeistolainen), vanhempien toimeentulo (0-10) ja ilmaston-
muutoskeskeisyys (0-10). Muuttujien perdédn on sulkeilla merkittyna niiden asteikko seka
dikotomisten muuttujien arvojen selitteet.

Taulukko 4.  Taustamuuttujien vaikutus eri energiantuotantoldhteisiin suhtautumi-
seen. (Kelvolliset selitysasteet on merkitty taulukkoon vihredlld ja
muut punaisella. Merkittavimpid selittdvid muuttujia vastaavat rivit on
ympdrdity katkoviivalla.)

Oljy Hiili Maa- Ydin Jate Bio Turve Tuuli Vesi Au-
kaasu rinko
Tietotaso -0,277 -0,158 0,303

Kokemus omista | -0,111
valmiuksista
Sukupuoli -0,669 -1,06 -2,101 -1,235

Asuinpaikka 0,727

Vasemmistolai-
suus
Oikeistolaisuus

Vanhempien toi- 0,233 0,236
meentulo
limastonmuutos- -0,551 -0,565 -0,541 -0,438 -0,389 0,347 0,39
keskeisyys
Mallin selitysaste 0,279 0,257 0,263 0,421 -0,026 0,017 0,105 0,09 0,019 0,118

Taulukosta 4 ndhdéan, ettd selitysasteeltaan parhaat mallit tuottaa suhtautuminen 6ljyyn,
kivihiileen, maakaasuun ja ydinvoimaan. Erityisesti ydinvoimaan suhtautuminen saatiin
hyvin selitettyd, silld malli selittdd 42,1 % selitettivan muuttujan vaihtelusta. Myos tur-
peeseen ja aurinkoon suhtautumista ennustavat mallit ovat selitysasteiltaan kelvollisia.
Rajataan siis tarkempi tulkinta ainoastaan ndihin malleihin. Selittdvistd muuttujista tieto-
taso, sukupuoli, vanhempien toimeentulo ja ilmastonmuutoskeskeisyys osoittautuivat ti-
lastollisesti merkitseviksi useammassa mallissa. Kokemus valmiuksista seké asuinpaikka
olivat tilastollisesti merkitsevid vain yhdessd mallissa kumpikin. Vasemmistolaisuus ja
oikeistolaisuus eivét olleet missddn mallissa tilastollisesti merkitsevid. Tarkastellaan seu-
raavaksi tilastollisesti merkitsevien regressiokertoimien etumerkkeja.

Tutkimuksen pddongelmana oli selvittdad energiatietojen ja energia-asenteiden yhteyksié.
Tdhan kysymykseen liittyvat hypoteesit olivat:

e Mitd paremmat energiatiedot henkil6lld on, sitd positiivisemmin hén suhtautuu
ydinvoimaan.
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e Mitd paremmat energiatiedot henkil6lld on, sitd positiivisemmin hén suhtautuu
uusiutuviin energianléhteisiin.

e Mitd paremmat energiatiedot henkildlld on, sitd negatiivisemmin hén suhtautuu
fossiilisiin energianldhteisiin.

Taulukosta 4 nidhdéén, ettd korkeampi tietotaso on mallien mukaan yhteydessa kieltei-
sempéén suhtautumiseen 6ljyn ja kivihiilen kdytt6d kohtaan ja myonteisempéén suhtau-
tumiseen ydinvoimaa kohtaan. Tdma tarkoittaa sitd, ettd listalla ensimmiinen hypoteesi
hyvéksytdén ja kaksi viimeistd hyldtidén. Energiatietojen ei havaittu olevan tilastollisesti
merkitsevisti yhteydessd yhteenkddn uusiutuvaan energianléhteeseen. Vaikka energiatie-
tojen ja kivihiileen sekd maakaasuun suhtautumisen vélilld havaittiin yhteys, niin timén
tutkimuksen perusteella tulosta ei voida yleistdd koko fossiilisten energianléhteiden jouk-
koon.

Taulukosta 4 ndhddin myos, ettd korkeampi kokemus omista valmiuksista energia-asioi-
hin liittyen on yhteydessa kielteisempain suhtautumiseen 6ljyéd kohtaan. Sukupuolen vai-
kutus on mallien mukaan se, ettd naiset suhtautuvat miehia kielteisemmin 6ljyn, maakaa-
sun, ydinvoiman ja turpeen kiyttoon energiantuotannossa. Kaupungissa asuminen on
mallin mukaan yhteydessd myoOnteisempiin suhtautumiseen auringon hyodyntdmiseen
energianlédhteend. Vanhempien korkeamman toimeentulon havaittiin olevan yhteydessi
myonteisempadn suhtautumiseen maakaasun ja turpeen energiakdyttod kohtaan. Korke-
amman ilmastonmuutoskeskeisyyden havaittiin olevan yhteydessi kielteisempdin suh-
tautumiseen 6ljyn, kivihiilen, maakaasun, ydinvoimaan ja turpeen energiakéyttda kohtaan
sekd myoOnteisempadn suhtautumiseen auringon energiakdyttod kohtaan. Taulukon mu-
kaan korkeampi ilmaston-muutoskeskeisyys niyttéisi olevan myos yhteydessi positiivi-
sempaan suhtautumiseen tuulivoimaa kohtaan, mutta koska tuulivoimaan suhtautumista
kuvaavan mallin selitysaste on hieman alhainen, niin on tdhin tulokseen suhtauduttava
varauksella.

Tarkastellaan seuraavaksi taustamuuttujien vaikutusta ilmastonmuutokseen suhtautumi-
seen. Tétd varten muodostettiin neljd mallia, jotka on esitetty Taulukossa 5. Selitettdvina
muuttujina ovat huolestuneisuus ilmastonmuutoksesta, vastuuntunto ilmastonmuutok-
sesta, kokemus energiantuotantovalintojen vaikutusmahdollisuuksista ilmastonmuutok-
seen ja kokemus arjen valintojen vaikutusmahdollisuuksista ilmastonmuutokseen. Néista
jokaisen muuttujan asteikko on mallissa 0-10. Selittdvit muuttujat ovat selitteineen néissa
malleissa samat kuin Taulukossa 4. Ainoana poikkeuksena on ilmastonmuutoskeskei-
syys, joka on jdtetty tdstd mallista pois.
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Taulukko 5.  Taustamuuttujien vaikutus ilmastonmuutokseen suhtautumiseen. (Kel-
volliset selitysasteet on merkitty taulukkoon vihredlld ja muut punai-
sella. Merkittdvimpid selittdvid muuttujia vastaavat rivit on ympdroity

katkoviivalla.)
Kuinka huoles- Ihmiset ovat I|hmiset voivat Ihmiset voivat
tunut olet ilmas- vastuussa il- vaikuttaa ilmas- vaikuttaa ilmas-
tonmuutoksen mastonmuutok- tonmuutokseen tonmuutokseen
vaikutuksista sesta. tekemillaan arjessa tehdyilla
maapallolle? energiantuotan-  valinnoilla.
tovalinnoilla.
Tietotaso 0,114
Kokemus omista valmiuksista | 0,114
i Sukupuoli 0,874 ;
' Asuinpaikka '
| Vasemmistolaisuus 1,385 1,411 ;
I Oikeistolaisuus I
Vanhempien toimeentulo
Mallin selitysaste 0,123 0,134 0,07 0,034

Taulukosta 5 ndhdéén, ettd malleista kaksi on selitysasteiltaan kelvollisia ja kaksi ei. Mal-
lien mukaan huolestuneisuus ilmastonmuutoksesta ja vastuuntunto ilmastonmuutoksesta
ovat kohtuullisen hyvin selitettdvissd. Selittdvistd muuttujista tilastollisesti merkitsevié
olivat ndissd malleissa kokemus omista valmiuksista, sukupuoli ja vasemmistolaisuus.
Tietotaso vaikuttaisi my0s olevan tilastollisesti merkitsevd mallissa, joka kuvaa ihmisen
kokemusta energiantuotantovalintojen vaikutusmahdollisuuksista ilmastonmuutokseen.
Tadmidn mallin selitysaste on kuitenkin niin vaatimaton, ettd tuloksesta ei tehdé tdssé tut-
kimuksessa varmoja johtopéatoksid. Tarkastellaan seuraavaksi regressiokertoimien etu-
merkkeja.

Regressiokertoimien mukaan korkeampi kokemus omista valmiuksista energia-asioissa
olisi yhteydessd suurempaan huolestuneisuuteen ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Sa-
mansuuntainen yhteys huolestuneisuuteen on mallin mukaan my6s sukupuolella ja va-
semmistolaisuudella. Lisdksi vasemmistolaisuuden havaitaan olevan yhteydessd korke-
ampaan vastuuntuntoon ilmastonmuutokseen liittyen.

Tarkastellaan seuraavaksi Taulukon 6 avulla taustamuuttujien vaikutusta tietotasoon.
Taulukossa selitettivind muuttujana on tietotaso, jonka asteikko on mallissa 0-15. Selit-
tdvind muuttujina on edelleen samat kuin Taulukossa 4 kahta poikkeusta lukuun otta-
matta. Tietotaso-muuttuja on jatetty mallista pois ja peruskoulun paattotodistuksen kes-
kiarvo on lisdtty siithen. Peruskoulun péattdtodistuksen keskiarvo on mallissa asteikolla
0-4.
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Taulukko 6.  Taustamuuttujien vaikutus tietotasoon. (Kelvolliset selitysasteet on
merkitty taulukkoon vihredlld ja muut punaisella. Merkittdvimpid selit-
tavid muuttujia vastaavat rivit on ympdrdoity katkoviivalla.)

Tietotaso

Kokemus omista valmiuksista 0,18

Sukupuoli -0,90 |

Asuinpaikka
Vasemmistolaisuus
Oikeistolaisuus
Vanhempien toimeentulo
limastonmuutoskeskeisyys

Peruskoulun paattotodistuksen keskiarvo

Mallin selitysaste 0,18

Taulukosta 6 ndhdédédn tietotasoa kuvaavan mallin selitysaste on kohtalaisella tasolla.
Tietotasoon vaikuttaa tilastollisesti merkitsevdsti kokemus omista valmiuksista ja
sukupuoli. Korkeampi kokemus kokemus omista valmiuksista on mallin mukaan
yhteydessd korkeampaan tietotasoon. Naisten tiedot ovat mallin mukaan keskimé&érin
lahes yhden pisteen alemmalla tasolla kuin miesten.

Tarkastellaan seuraavaksi kuinka yhteen energiantuotantomuotoon suhtautuminen on
selitettdvissd niiden muuttujien avulla, jotka kuvaavat suhtautumista muihin
energiantuotantomuotoihin. Ndméd yhteydet on esitetty Taulukossa 7. Taulukossa
jokaiseen energiantuotantomuotoon suhtautuminen on omassa mallissaan selitettdvini
muuttujana. Jokainen selitettiva ja selittdvd muuttuja on malleissa kuvattuna asteikolla 0-
10, joten kaikki regressiokertoimet ovat vertailukelpoisia sekd mallien sisdisesti, ettd
mallien vélilla. Taulukkoa on mielekkéintd lukea yksi pystypalkki kerrallaan. Taulukossa
esitetyt harmaat laatikot tarkoittavat sitd, ettd mallissa ei ole mukana kyseiselld
vaakarivilld esitettyd selittdvdd muuttujaa.
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Taulukko 7.  Energiantuotantomuotoihin suhtautumisen keskindiset yhteydet. (Kel-
volliset selitysasteet on merkitty taulukkoon vihredlld ja muut punai-
sella. Merkittdvimmdit ja kiinnostavimmat regressiokertoimet on ympd-

roity katkoviivalla.)
Oljy Hiili Maa- Ydin Jate Bio Turve  Tuuli Vesi Au-

kaasu rinko
Oljy 0,479 0,313 | 0,548
Hiili 0,446 0,286 | -0,288 0,472 -0,102
Maakaasu 0,22 0,215
Ydin o189
Jéate
Bio
Turve 0,254
Twi | 90382 BN 0393 0552
Vesi 0,184 0,226 0,38
Aurinko -0,169 0,647
Mallin selitysaste 0,532 0,519 0,366 0,249 0,428 0,515 0,307 0,664

Taulukosta 7 havaitaan, ettd jokaisen mallin selitysaste on melko hyvill4 tasolla ja tilas-
tollisesti merkitsevid yhteyksid on havaittavissa useita. Erityisesti 6ljyn, kivihiilen, bio-
massan, tuulivoiman, vesivoiman ja aurinkovoiman hyddyntdmiseen suhtautumista voi-
daan selittdd hyvin.

Jatketaan taulukon tarkastelemista pystypalkki kerrallaan. Ensimmaéisestd pystypalkista
nihdiin, ettd myodnteisempi suhtautuminen 6ljyn kdyttoéon on mallin mukaan yhteydessa
myonteisempddn suhtautumiseen my0s kivihiileen, maakaasuun ja ydinvoimaan. Toi-
sesta pystypalkista ndhdadn, ettd myonteisempi suhtautuminen kivihiileen on yhteydessa
myonteisempdédn suhtautumiseen 6ljyd, maakaasua ja turvetta kohtaan sekéd kielteisem-
péédn suhtautumiseen aurinkovoimaa kohtaan. Kolmas pystypalkki kertoo, ettd suhtautu-
minen maakaasuun on samansuuntaista kivihiilen ja jatteiden energiakdyttoon suhtautu-
misen kanssa. Neljdnnestd pystypalkista ndhdédédn, ettd myonteisempi suhtautuminen
ydinvoimaan on puolestaan yhteydessd myonteisempédén suhtautumiseen 6ljyd kohtaan,
mutta kielteisempddn suhtautumiseen kivihiiltd ja tuulivoimaa kohtaan. Viides pysty-
palkki kertoo, ettd myonteisempi suhtautuminen jitteiden hyddyntdmiseen energiantuo-
tannossa on yhteydessd myonteisempadn suhtautumiseen maakaasua, biomassaa ja vesi-
voimaa kohtaan. Kuudennesta pystypalkista huomataan, ettd suhtautuminen biomassaa
kohtaan on samansuuntaista jétteiden ja turpeen energiakdyttod kohtaan. Seitseménnesta
palkista ndhdédén, ettd myonteisempi suhtautuminen turvetta kohtaan on yhteydessa
myonteisempadn suhtautumiseen hiiltd, biomassaa ja vesivoimaa kohtaan. Kahdeksannen
pystypalkin perusteella voidaan sanoa, ettd myonteisempi suhtautuminen tuulivoimaa
kohtaan on yhteydessa kielteisempéédn suhtautumiseen ydinvoimaa kohtaan sekd myon-
teisempédidn suhtautumiseen vesivoimaa ja aurinkovoimaa kohtaan. Yhdeksénnestd pys-
typalkista ndhdéén, ettd vesivoimaan suhtaudutaan samansuuntaisesti jitteiden, turpeen,
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tuulivoiman ja aurinkovoiman kanssa. Ja viimeisend, myonteisempi suhtautuminen au-
rinkovoimaa kohtaan on yhteydessd kielteisempédén suhtautumiseen kivihiiltd kohtaan
sekd myonteisempddn suhtautumiseen tuulivoimaa ja vesivoimaa kohtaan.

Yhteenvetona Taulukosta 7 voidaan sanoa, ettd fossiilisiin polttoaineisiin suhtautuminen
oli kaikkien energianléhteiden kesken samansuuntaista. Sama on havaittavissa hiilidiok-
sidipddstottdmien uusiutuvien energianléhteiden kesken. Erisuuntaisia yhteyksid havait-
tiin ainoastaan kivihiilen ja aurinkovoiman, kivihiilen ja ydinvoiman seké ydinvoiman ja
tuulivoiman kesken.
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8. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen tuloksia tarkastellaan tdssd kappaleessa yksi taulukko kerrallaan. Kappa-
leissa 8.1 ja 8.2 kisitellddn taulukkoa 4, kappaleessa 8.3 késitellddn taulukkoa 5, kappa-
leessa 8.4 kisitellddn taulukkoa 6 ja kappaleessa 8.5 késitellddn taulukkoa 7. Kappaleessa
8.6 arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta.

8.1 Energiatietojen vaikutus eri energianlahteisiin suhtautumi-
seen

Kasitellddn ensin tietojen ja eri energianldhteisiin suhtautumisen yhteyttd, koska se oli
tutkimuksen padkysymys. Asetetuista hypoteeseista hyvéksyttiin vain se, jonka mukaan
korkeammat energiatiedot ovat yhteydessd myonteisempédin suhtautumiseen ydinvoimaa
kohtaan. Tulos on linjassa kappaleessa 3.2 esitellyn, J. W. Stoutenboroughin et al. julkai-
seman tutkimuksen tulosten kanssa [76]. Tulosta voidaan selittii silla, ettd ydinvoimaan
liittyy yhteiskunnassa edelleenkin pelkoja herdttdvd leima. TSernobylin ja Fukushiman
onnettomuudet ovat edelleen hyvin ihmisten muistissa ja vaikuttavat luultavasti osaltaan
thmisten suhtautumiseen. Mediassa tillaisten suurten onnettomuuksien kasittelya tehddén
nykyaikana usein sensaatiohakuisesti ja pyritddn herdttimaan ithmisten tunteita. Lisdksi
sdteily on valtavdestolle vieras késite, eikd ydinvoimaloiden toimintaperiaatteita tunneta
kovin hyvin. Voidaan esimerkiksi pohtia, ettd kuinka hyva tietimys valtavéestolld on
ydinvoimaloiden mittavista turvajérjestelyisté, niiden energian tuotannon hydtysuhteesta
tai ydinjatteiden sdteilyn voimakkuudesta. On todennékoisti, ettd hyvilld energiatiedoilla
varustetut ihmiset tietdvat mm. edelld mainituista asioista paremmin, jolloin pelkojen vai-
kutus asenteissa on pienempi ja suhtautuminen ydinvoimaa kohtaan suopeampi. Ydinvoi-
man suhteen tirked seikka asenteisiin liittyen on myds se, ettd sitd voidaan pitdd yhtend
keinona ilmastonmuutoksen hillitsemiseen. Voidaan pohtia, ettd onko myds tdmai ajatus
vahvempana niiden joukossa, jotka tietdvit energia-asioista enemman.

Uusiutuviin energianldhteisiin suhtautumisen ja energiatietojen vélilld ei havaittu tissi
tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevad yhteyttd ollenkaan. Syyni tédhén voi olla esimer-
kiksi se, ettd tutkittavassa joukossa vastaukset painottuivat erityisesti tuulivoiman, vesi-
voiman ja aurinkovoiman suhteen asteikon yldpadhidn. Suhtautuminen niihin energian-
lahteisiin on siis yleisesti positiivista kaikkien vastaajien keskuudessa. Tdma voi viitata
esimerkiksi siihen, ettd mainittujen energiantuotantomuotojen paastottomyys ja ymparis-
toystavillisyys ovat niin yleisesti tiedettyjd asioita, ettd thmisten suhtautuminen nithin on
positiivista tietojen tasosta riippumatta. Ilmastonmuutos on niin hyvin julki tuotu on-
gelma, ettéd jokaisella on jonkinlainen késitys siitd, miten sithen voidaan vaikuttaa néita
energiantuotantomuotoja suosimalla. Huomionarvoista tdssd on myo0s se, ettd suhtautu-
mineen tuulivoimaan ja aurinkovoimaan on yleisesti hyvin myonteistd, vaikka suurin osa
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vastaajista tiedostavaa hyvin myos sen ongelman, ettid aurinko- ja tuulivoimalla ei voi
tuottaa sdhkdd aina. Tdma on ndhtdvissi liitteend B olevasta kyselylomakkeen vastausja-
kaumasta. Biomassan suhteen tilastollisen merkitsevyyden puuttumista voidaan mahdol-
lisesti selittad silld, ettd energianldhde ei vélttdmattd ole kovin tuttu lukiolaiselle. Tama
on voinut vaikuttaa niin, ettd vastaukset on annettu enemmén hetkellisen tuntuman perus-
teella kuin perusteltujen mielipiteiden pohjalta. Biomassa voi lukiolaisen korvaan kuu-
lostaa ympéristdystavélliseltd ja hyvéltd, mutta tarkat tiedot sen energiakédyttoon liitty-
vistd ominaisuuksista eivit vilttimatta ole kovin selkedsti tiedossa.

Fossiilisten polttoaineiden kohdalla energiatiedoille saatiin negatiivinen yhteys kivihii-
leen ja maakaasuun suhtautumisen kanssa. Tdmai on tavallaan odotettu tulos, silld hypo-
teesia muotoillessa oletettiin, ettd hyvilld energiatiedoilla varustetut ihmiset ovat luulta-
vasti my0s hyvin perilld ilmastonmuutoksen ja sen torjuntaan liittyvistd asioista. Tété ole-
tusta tukee my0s se havainto, ettd tutkimuksessa havaittiin positiivinen yhteys tietotason
ja vastaajien suhtautumisen ihmisten vaikutusmahdollisuuksiin energiantuotantovalin-
noilla (ks. Taulukko 5). Hyvin energia-asioista tietdvit ihmiset ovat siis ndiden tulosten
perusteella my0s paremmin tietoisia siitd, miten ilmastonmuutokseen voidaan vaikuttaa
maakaasun ja hiilen kiyttod vihentdmalld. Kysymyksid herdttdd kuitenkin se, ettd miksi
6ljyyn suhtautumisen ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevisti yhteydessa tietota-
soon, vaikka sen vaikutukset ilmastonmuutokseen ovat samat kuin muillakin fossiilisilla
polttoaineilla.

8.2 Taustamuuttujien vaikutus eri energiantuotantolahteisiin
suhtautumiseen

Kasitelldén ensin sukupuolen vaikutusta eri energiantuotantomuotoihin suhtautumiseen.
Tuloksista havaittiin, ettd naiset suhtautuivat miehid negatiivisemmin 6ljyyn, maakaa-
suun, ydinvoimaan ja turpeeseen. Erityisesti ydinvoiman kohdalla ero miesten ja naisten
valilld on suuri. Tédtd voidaan mahdollisesti selittdd silld, ettd naisten joukossa asenteet
perustuvat miehid enemmin tunteisiin. Tétd oletusta tukee se, ettd tutkimuksessa havait-
tiin naisten olevan huolestuneempia ilmastonmuutoksesta kuin miesten (ks. Taulukko 5).
Tama selittdd omalta osaltaan sitd, ettd naisten suhtautuminen ilmastonmuutosta kithdyt-
tdviin O0ljyyn, maakaasuun ja turpeeseen on miehid negatiivisempi. Reilusti negatiivi-
sempi suhtautumien ydinvoimaan voidaan mahdollisesti selittdd silld, ettd naisten jou-
kossa ydinvoimaan liittyvit pelot ovat vahvempia [63]. Tutkimuksessa havaittiin my®s,
ettd naisten tiedot ovat alemmalla tasolla kuin miesten (ks. Taulukko 6). Tdémai voi osal-
taan selittdd myos sitd miksi ydinvoimaan kohdalla regressiokertoimesta muodostui niin
vahvasti negatiivinen. Toisaalta maakaasun kohdalla alempien tietojen pitiisi vaikuttaa
regressiokertoimeen pienentévisti, koska huonommilla tiedoilla havaittiin olevan yhteys
positiivisempaan suhtautumiseen maakaasua kohtaan. Tama ristiriita antaa viitteitd siité,
ettd naisten joukossa eri energianlihteisiin suhtautuminen perustuu vahvemmin tunteisiin
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kuin tietoon. Tdma havainto on linjassa aiemman tutkimuksen kanssa, silld myos kappa-
leessa 3.2 esitetyssd tutkimuksessa Hae-Kyong Bang et al. totesivat, ettd kuluttajien huoli
ympéristostd ja uskomukset uusiutuvan energian merkittavistd vaikutuksista perustuvat
enemman tunteisiin, kuin tietoon [6]. Jatkotutkimuksissa voitaisiin selvittdd tarkemmin,
ettd onko tunteiden merkitys energia-asenteissa ja energiapoliittisessa padtoksenteossa
voimakkaampaa nimenomaan naisilla vai onko vaikuttavatko tunteet samalla tavalla sekd
miehiin ettd naisiin.

My®és ilmastonmuutoskeskeisyyden ja eri energiantuotantomuotoihin suhtautumisen va-
lilla havaittiin tilastollisesti merkitsevé yhteys usealla mallilla. Regressiokerroin oli ne-
gatiivinen 6ljyn, kivihiilen, maakaasun, ydinvoiman ja turpeen kohdalla seki positiivinen
tuulivoiman ja aurinkovoiman kohdalla. Yhteyden negatiivinen suunta on selked ja loo-
ginen fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kohdalla, koska niiden kaikkien energiakayttd
aiheuttaa hiilidioksidipadstojd. Samoin yhteyden positiivinen suunta tuulen ja auringon
kohdalla oli odotettavissa. Voidaan sanoa, ettd lukiolaisilla on timén tuloksen perusteella
selked kasitys siitd, ettd fossiilisten polttoaineiden kaytto kiithdyttda ilmastonmuutosta ja
padstottomén tuulivoiman ja aurinkovoiman kéayttd voi osaltaan hidastaa sitd. Voidaan
kuitenkin esittdd kysymys siitd, ettd miksi samaa tulosta ei havaittu jétteiden, biomassan
ja vesivoiman kohdalla. Ja miksi ydinvoiman kohdalla regressiokerroin on negatiivinen,
vaikka ydinvoimaa voidaan pitdé yhtené ratkaisuvaihtoehtona ilmastonmuutoksen hillit-
semiseen. Yksi syy tidhdn voi olla se, ettd ilmastonmuutoskeskeisyys on vahvasti positii-
visessa yhteydessd myos muuhun ympéristdd suojelevaan ajatteluun. Lukiolaiselle saat-
taa olla selvilld, ettd ydinvoima ei tuotantovaiheessa aiheuta kasvihuonepééstdja, mutta
ydinjétteiden vaikutus ympéristoon koetaan niin haitalliseksi, ettd ydinvoimaa ei pidetd
hyvéné vaihtoehtona energiantuotantoon. Vesivoiman kohdalla korrelaation 16ytymisti
voi vaikeuttaa se, ettd jotkin vastaajista kokevat sen aiheuttavan mittavaa haittaa vesis-
toille ja siksi eivdt koe sen kdyttod niin ympaéristoystivéllisena kuin tuuli- ja aurinkovoi-
man. Jétteen hyotykayttd polton muodossa saatetaan kokea ympériston kannalta positii-
viseksi asiaksi, jolloin sen tuottamat hiilidioksidipdastot eivit vaikuta asenteisiin niin pal-
jon, ettd se nikyisi yhteytend ilmastonmuutoskeskeisyyden kanssa. Biomassan tapauk-
sessa ajatus saattaa olla sellainen, ettd niiden tuottamat hiilidioksidipddstot eivét ole mer-
kityksellisid, koska biomassa on uusiutuva energianldhde.

Tuloksista havaittiin myos, ettd kokemus omista valmiuksista energia-asioissa oli nega-
titvisesti yhteydessd 6ljyyn suhtautumisen kanssa. Tuloksen suunta on looginen, silld hy-
vit valmiudet omaavalla thmiselld on luultavasti paremmin tiedossa 6ljyn huonot omi-
naisuudet esimerkiksi ilmastonmuutoksen kannalta. Tamén tilastollisesti merkitsevén yh-
teyden 16ytyminen voi mahdollisesti selittdéd osaltaan sitd, miksi 6ljyyn suhtautumisen ei
havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdssé yhteydessé vastaajan tietotasoon, vaikka mui-
den fossiilisten energianldhteiden kanssa néin tapahtui. Taulukosta 6 ndhddén, ettd vas-
taajan kokemus omista valmiuksista korreloi positiivisesti vastaajan tietotason kanssa.
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Tadmai voi vaikuttaa 6ljyyn suhtautumista selittdvddn malliin siten, ettd muuttuja ’koke-
mus omista valmiuksista” peittdd muuttujan “tietotaso” vaikutuksen selitettdvain muut-
tujaan, koska ne selittidvit osittain samaa asiaa.

Tutkimuksessa havaittiin my0s ehka hieman ylléttden, ettd vanhempien toimeentulo oli
positiivisesti yhteydessd suhtautumiseen maakaasun ja turpeen hyddyntdmisen kanssa.
Tatd yhteyttd on hankalampi selittdd. Mahdollinen selitys esimerkiksi turpeen kohdalla
on se, ettd varakkaissa perheissi rahan, yrittdjyyden ja kotimaisen talouden arvostus on
korkeammalla tasolla. Varakkaista perheistd tulevat lapset saattavat arvostaa turpeen ko-
timaisuutta ja sen hyotyja Suomen taloudelle muita enemmaén, miké aiheuttaa positiivi-
semman suhtautumisen. Toinen selitys voi olla se, ettd varakkaissa perheissd ymparisto-
arvojen paino olisi viahdisempi kuin kdyhissd. Tdma voisi johtaa siihen, ettid varakkaista
perheisti tulevat lapset suhtautuisivat koyhid positiivisemmin hiilidioksidipadstoja tuot-
taviin maakaasuun ja turpeeseen. Nama selitykset ovat kuitenkin hieman kaukaa haettuja,
joten titd yhteyttd on syyta tutkia lisdd. Koska selitykset timéan tutkimustuloksen kohdalla
ontuvat hieman, on myds syytd pohtia, ettd onko kyseesséd vain ndenndiskorrelaatio.

Lisdksi havaittiin, ettd kaupunkilaiset suhtautuvat tilastollisesti merkitsevisti positiivi-
semmin aurinkovoiman hyddyntdmiseen kuin maaseudulla asuvat. Tdma on mielenkiin-
toinen tulos, silld asuinpaikka ei ollut yhteydessd mihinkddn muuhun energianlédhteeseen
suhtautumiseen. Yhteyden suunta on looginen, silld se vastaa kappaleessa 3.2 esitetyn A.
Zyadin et al. julkaiseman tutkimuksen tuloksia, jossa havaittiin kaupungeissa asuvien
koululaisten suhtautuvan positiivissmmin uusiutuviin energianldhteisiin maalla asuviin
verrattuna [108].

Yleisesti Taulukossa 4 on mielenkiintoista se, ettd jatteisiin, biomassaan ja vesivoimaan
suhtautuminen ei ollut tilastollisesti merkitsevéasti yhteydessd yhteenkdédn taustamuuttu-
jaan. Tama voi kertoa esimerkiksi siitd, ettd vastaajilla ei ole tarkasti jisentynyttd kuvaa
kyseisistd energianldhteistd, jolloin mielipiteet kyseisistd energianldhteistd voivat olla
heikompia ja vaihtelevampia. Mediassa ja yhteiskunnassa on ehképi enemman esillé kes-
kustelut fossiilisista polttoaineista, ydinvoimasta ja turpeesta. Jatkuva altistuminen kes-
kustelulle kyseisisti aiheista on todennikdisesti johtanut myds tarpeeseen muodostaa sel-
kedmmin jokin asenne niitd kohtaan. Myds silld on luultavasti vaikutusta, ettd kuinka
monimutkaista asenteen muodostaminen kutakin energianldhdetti kohtaan on. Fossiilis-
ten polttoaineiden kohdalla negatiivisen suhtautumisen dominoivana aiheuttajana on sel-
kedsti niiden aiheuttamat kasvihuonekaasupdistot. Jéitteen ja biomassan energiakdyton
kohdalla kasvihuonekaasupdistdjen merkitys saattaa kuitenkin jidda sen varjoon, etta jat-
teiden poltto ja biomassan hyddyntdminen koetaan ympériston kannalta hyviksi toimin-
naksi. Tdma voi muiden seikkojen ohella aiheuttaa vaikeuksia vastaajien kohdalla selkedn
asenteen muodostamisessa. Titd asenteiden muodostamisen monimutkaisuutta voidaan
tarkastella myds mallien selitysasteiden kautta. Ydinvoiman kohdalla selitysaste on to-
della korkea 0,421 ja mallissa on ainoastaan 3 tilastollisesti merkitsevisti selittdvii muut-
tujaa. Tama viittaa siihen, ettd kyseiset muuttujat ovat painoarvoltaan todella dominoivia
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mielipiteen muodostuksessa. Maakaasun kohdalla selitysaste on puolestaan vaatimatto-
mampi 0,263 vaikka tilastollisesti merkitsevid muuttujia oli mallissa 4 kappaletta. Tama
viittaa siithen, ettd kyseisten muuttujien painoarvo asenteen muodostamisessa on vihéi-
sempéd kuin ydinvoimalla. Tdma perusteella voidaan viittd4, ettd asenteen muodostami-
nen ydinvoimaa kohtaan olisi vastaajien keskuudessa keskimiérin yksinkertaisempi pro-
sessi kuin asenteen muodostaminen maakaasua kohtaan. Ja edelleen, ettd jatteiden, bio-
massan ja vesivoiman kohdalla asenteen muodostaminen olisi vield vaikeampaa, koska
niille ei 10ydy selkeisti asennetta ohjaavia yksittdisid selittdvid tekijoitd. Selittdvat muut-
tujat myOs vaihtelevat jonkin verran eri mallien vélilld. Tdmén tutkimuksen perusteella
voidaankin todeta, ettd asenteiden muodostuminen on erilaista eri energianlihteille ja sa-
moilla muuttujilla voi olla hyvin erilaiset painoarvot asenteiden muodostumisessa kutakin
energianlédhdettd kohtaan.

8.3 Taustamuuttujien vaikutus ilmastonmuutokseen suhtautu-
miseen

Mallit taustamuuttujien vaikutuksista ilmastonmuutokseen suhtautumiseen on esitetty
kappaleen 7 Taulukossa 5. Ndissd malleissa havaittiin yhteensa viisi tilastollisesti merkit-
sevidd yhteyttd. Niistd ensimméinen on tietotason samansuuntainen yhteys vastaajan ni-
kemykseen siitd, ettd ihmiset voivat vaikuttaa ilmastonmuutokseen tekemilldéin energian-
tuotantovalinnoilla. Taémé yhteys voidaan todennékdisesti selittdd silld, ettd halu vaikuttaa
ilmastonmuutokseen saa ihmisen selvittdimiin myos keinoja sen toteuttamiseen ja tutus-
tumaan samalla tarkemmin myds energia-alaan kokonaisuutena. Tdmai johtaa energiatie-
tojen kehittymiseen. Toisaalta on myds mahdollista, ettd hyvéan tietotason omaavat vas-
taajat tuntevat paremmin my0s energiantuotantovalintojen todellisen muutospotentiaalin
ilmastonmuutoksen suhteen. Kun ihminen tuntee mekanismit, joilla ilmastonmuutos ja
energiantuotanto toimivat, niin niiden vaikutuskykyyn suhtaudutaan luottavaisemmin.
Hae-Kyong Bang et al. raportoivat, ettd heidén tutkimuksessaan ei havaittu tilastollisesti
merkitsevdd yhteyttd uusiutuviin energianldhteisiin liittyvén tietotason ja ympéristosta
huolestuneisuuden vélilld [6]. MyOskddn omassa tutkimuksessamme ei havaittu tilastol-
lisesti merkitsevad yhteyttd energia-asioihin liittyvén tietotason ja ilmastonmuutoksesta
huolestuneisuuden vililld, joten tulokset ovat toisiaan vahvistavia.

Seuraava 10ytynyt tulos oli se, ettd kokemuksella omista valmiuksista energia-asioissa
havaittiin samansuuntainen yhteys ilmastonmuutoksesta huolestuneisuuden kanssa. Seli-
tyksend télle voidaan ehdottaa samaa kuin edellisessd kappaleessa. [Imastonmuutoksesta
huolestuneet ovat todennékoisesti ottaneet selvii siihen liittyvistd faktoista ja tutustuneet
samalla energiantuotantoon jollakin tavalla. Timi puolestaan nékyy kohonneena valmiu-
tena energiapoliittiseen padtoksentekoon, kokemukseen omasta tietotasosta energia-asi-
oissa ja energia-asioista kiinnostuneisuuteen. Huolestuneisuutta kuvaavassa mallissa ha-
vaittiin myos, ettd naiset ovat huolestuneempia ilmastonmuutoksesta kuin miehet. Tdma
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voi mahdollisesti johtua siitd, ettd naisten joukossa huolehtimistaipumus on yleisesti vah-
vempi kuin miehilld [74] ja matalampi tietotaso energia-asioissa aiheuttaa sen, ettd pela-
tddn tuntematonta ilmiota.

Viimeisend havaittiin, ettd vasemmistolaisuus oli selittiva tekiji korkeampaan ilmaston-
muutoksesta huolestuneisuuteen sekd ndkemykseen siité, ettd ihmiset ovat vastuussa il-
mastonmuutoksesta. Tdma ei ole yllatys, silla vasemmistopuolueet ovat profiloituneet va-
hemmistdjen ja heikompiosaisten puolustajana sekid tasapuolisen hyvinvoinnin edisté-
jand. Tdma huolehtivainen ajattelu ulottuu myds luonnon suojelemiseen. On myos huo-
mattavaa, ettd selkedsti puolueohjelmassaan ympéaristonsuojelua ajava Vihredt on yksi
vasemmistopuolueista. Yleisesti téssd kappaleessa esitetyistd malleista voidaan sanoa,
ettd selitysasteet jaivit melko alhaisiksi. Tdmén vuoksi uusien ilmastoasenteita selittdvien
muuttujien kartoitus voisi olla tarpeen.

8.4 Taustamuuttujien vaikutus tietotasoon

Malli taustamuuttujien vaikutuksista energia-asioihin liittyvdin tietotasoon on esitetty
kappaleen 7 Taulukossa 6. Mallissa havaittiin, ettd kokemus omista valmiuksista energia-
asioissa sekd sukupuoli olivat tilastollisesti merkitsevisti yhteydessa vastaajan vastaajan
tietotasoon. Se, ettd kokemus omista valmiuksista on yhteydessa tietotasoon, ei ole yllit-
tavdd. On helposti ymmarrettdvissd, ettd jos thmisen kokee olevansa valmiimpi energia-
poliittiseen pddtoksentekoon, kokee tietdvinsd paremmin energia-asioista ja on kiinnos-
tuneempi energia-asioista, niin hénen tietonsa ovat myds korkeammalla tasolla.

Havaittiin my®ds, ettd naisten tietotaso on keskiméérin lihes yhden pisteen matalampi kuin
miesten. Tamén syyksi voidaan esittdd esimerkiksi sitd, ettd naiset eivét ole yhté kiinnos-
tuneita energia-asioista kuin miehet ja eivit titen ole myoskddn ole ottaneet asioista sel-
véad. Vaikka yhteiskunta on kulkemassa tasa-arvoisempaan suuntaan, niin energia- ja tek-
niikan ala ovat edelleenkin miesvaltaisia. Perinteiset sukupuoliroolit ovat nékyvilld Suo-
messa edelleen ja lapsia kasvatetaan myds niihin sopiviksi. Tdma voi ndkyd my®ds siten,
ettd lukioikaisilld nuorilla naisilla ei ole kasvatuksensa vuoksi ollut taipumusta perehtya
energia-asioihin yhtd helposti kuin nuorilla miehilla.

Téssd mallissa on my6s hyvé kiinnittdd huomiota niihin selittdviin muuttujiin, jotka eivét
osoittautuneet tilastollisesti merkitseviksi. Néitd olivat: asuinpaikka, vasemmistolaisuus,
oikeistolaisuus, vanhempien toimeentulo, ilmastonmuutoskeskeisyys ja peruskoulun
paattotodistuksen keskiarvo. Néistd esimeriksi ilmastonmuutoskeskeisyydelld ja perus-
koulun paittétodistuksen keskiarvolla olisi voinut olettaa olevan samansuuntainen yhteys
tietotason kanssa. Selityksend olisi voinut olla esimerkiksi, ettd ilmastonmuutokseen va-
kavasti suhtautuvat olisivat ottaneet enemmaén selvdi my0s energia-asioista, mutta timén
tuloksen perusteella sitd johtopditostd ei voida tehdé. Olisi myds ollut odotettavissa, ettéd
jos oppilaan yleistiedon taso ja tunnollisuus ovat olleet korkeita peruskoulussa, niin nuo
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ominaisuudet olisivat sdilyneet myds lukion loppuun saakka vaikuttaen myds energiatie-
toihin. On toki muistettava, ettd nuoret ovat lukiossa vield hyvin alttiita muutoksille. Esi-
merkiksi oppimistottumukset, tydmoraali ja kiinnostuksen kohteet voivat hyvinkin muut-
tua lukion aikana, jolla voi olla suurikin vaikutus oppilaan yleistiedon seké energiatieto-
jen tasoon.

8.5 Energiantuotantomuotoihin suhtautumisen keskinaiset yh-
teydet

Mallit energiantuotantomuotoihin suhtautumisen keskindisistd yhteyksistd on esitetty
kappaleen 7 Taulukossa 7. Kyseisessd taulukossa tietoa on niin paljon, ettd tuloksia on
hyvé tarkastella koostaen. Tamén taulukon tarkoitus ja tirkein anti on se, ettd se antaa
viitteitd siitd miten eri energiantuotantomuodot jasentyvit ihmisten mielessd. Taulukon
avulla voidaan pohtia sitd minkélaisissa osakokonaisuuksissa lukiolaiset ndkevit energi-
antuotannon ja kuinka vahvasti eri energiantuotantomuotoja koskevat mielipiteet liittyvat
toisiinsa.

Ensimmaéisend on hyvi tarkastella mallien selitysasteita. Se voidaan tulkita niin, ettd mité
suurempi energianldhdettd kuvaavan mallin selitysaste on, niin sitd vahvemmin energi-
anldhteeseen suhtautuminen on sidoksissa muita energianldhteitd koskeviin mielipitei-
siin. Korkeimmat selitysasteet olivat 6ljya, kivihiiltd, biomassaa, tuulivoimaa, vesivoi-
maa ja aurinkovoimaa kuvaavilla malleilla. Matalampia selitysasteita havaittiin maakaa-
sua, ydinvoimaa, jatettd ja turvetta koskevissa malleissa. Erityisen matala selitysaste oli
ydinvoimaan suhtautumista kuvaavassa mallissa. Tdméa on loogista, silld ydinvoima hyo-
dyntdd hyvin erilaista teknitkkaa kuin muut energianléhteet ja on ominaisuuksiltaan
muista energianléhteistd poikkeava. Ydinvoima ei siis jisenny yhtd vahvasti osaksi jota-
kin kokonaisuutta vastaajien mielissi kuin muut energianléhteet vaan siihen liittyvit mie-
lipiteet ovat itsendisid. Matalampi selitysaste voi mahdollisesti myds johtua siitéd, ettd
mielipide kyseistd energianléhdettd kohtaan ei ole yhtd yksinkertaisesti ja yksiselitteisesti
muodostettavissa. Ydinvoiman kohdalla tdimé tilanne on havainnollistettavissa esimer-
kiksi seuraavalla yksinkertaistetulla skenaariolla. Kuvitellaan ettd henkil6é suhtautuu ne-
gatiivisesti 0ljyn hyddyntdmiseen energianldhteend. Syyni tdhin voi olla se, ettd han pitda
ympériststd huolehtimista tirkeénd ja tuntee hyvin 6ljyn ympéristohaitat. Sama henkild
voi karrikoidusti suhtautua ydinvoimaan kahdella eri tavalla. Hin voi painottaa ydinjét-
teiden ympéristohaittaa tai hdn voi vaihtoehtoisesti ajatella ydinvoiman olevan ratkaisu
ilmastonmuutokseen ja olevan ndin ympéristolle hyodyllinen. Téllaiset mielipiteitd jaka-
vat ominaisuudet ja seikat voivat hyvinkin pienentdi tassd kappaleessa esitettyjen mallien
selitysastetta.

Seuraavaksi voidaan késitelld malleissa havaittavia kokonaisuuksia ja hieman eritelld
niitd. Mallista on selkedsti havaittavissa, ettd fossiilisiin energianldhteisiin suhtautuminen
on tilastollisesti merkitsevésti samansuuntaista kaikkien fossiilisten energianléhteiden
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kesken. Tamaé viittaa siihen, ettd fossiiliset polttoaineet jasentyvét vahvasti omaksi ryh-
mikseen vastaajien mielessd ja ettd niihin liittyvdt mielipiteet ovat hyvin samanlaisia.
Tamén ryhmén sisdlld on huomattavaa, etti regressiokertoimet ovat pienemmét 6ljyn ja
maakaasun sekd kivihiilen ja maakaasun vililld, kun verrataan 6ljyn ja kivihiilen vilisiin
regressiokertoimiin. Syyné tdhén voi olla se, ettd maakaasu on vastaajille tuntematto-
mampi ja vahemman mielipiteitd heréttdvd energianldhde. Toinen vaihtoehto on se, ettid
maakaasua saatetaan pitdd hieman erilaisena vaihtoehtona kuin 6ljy4 tai kivihiilti. Lukio-
laisilla saattaa olla esimerkiksi tiedossa, ettd maakaasun hyodyntdminen aiheuttaa pie-
nemmét kasvihuonekaasupdistot 61jyyn ja kivihiileen verrattuna, jolloin sithen suhtautu-
minen on erilaista.

Toinen selkeésti samalla tavalla selkedsti erottuva joukko on uusiutuvat ja padstottomét
energianldhteet eli tuulivoima, vesivoima ja aurinkovoima. My0s ndiden energianléhtei-
den kesken regressiokertoimet muodostuivat tilastollisesti merkitseviksi koko joukolle.
Myds ndiden kesken on huomattavaa, ettd regressiokertoimet vaihtelevat eri energianléh-
deparien kesken. Suurimat regressiokertoimet saadaan tuulivoiman ja aurinkovoiman va-
lille ja pienimmat regressiokertoimet saadaan aurinkovoiman ja vesivoiman vélille. Tdma
viittaa sithen, ettd vesivoimaan suhtautuminen johtuu jossakin méaérin eri kriteereistd kuin
aurinkovoimaan suhtautuminen. Syyni tdhén voi olla esimerkiksi se, ettd vesivoimaan
suhtaudutaan kriittisemmin sen vesistdille aiheuttamien haittavaikutusten vuoksi, kun
taas aurinkovoiman aiheuttamat ympéristovaikutukset eivét ole vastaajille tuttuja tai mer-
kityksellisid. Tdssd yhteydessd merkittivdd on my0s se, ettd tdmin taulukon perusteella
uusiutuvat energianldhteet eivit jdsenny omaksi joukokseen, koska biomassaan suhtautu-
minen ei ole tilastollisesti merkitsevissad yhteydesséd tuulivoiman, vesivoiman tai aurin-
kovoiman kanssa. Tama viittaa siis sithen, ettd biomassaan suhtautuminen johtuu eri kri-
teereistd kuin muihin uusiutuviin energianldhteisiin suhtautuminen. Yhtend vahvasti se-
littdvdna syynd tdhin voi olla se, ettd biomassan energiakdyttd perustuu polttoon ja ai-
heuttaa kasvihuonekaasupdistoja.

Fossiilisten polttoaineiden sekd uusiutuvien puhtaiden energianldhteiden suhteen mielen-
kiintoinen tulos on my®ds se, ettd ndiden kahden ryhmaén sisédltdmien muuttujien vililla ei
havaittu tilastollisesti merkitsevid yhteyksid kuin kivihiilen ja aurinkovoiman vélinen ne-
gatiivinen yhteys. Namé kaksi ryhméi ovat kuitenkin imagoltaan niin vastakkaisia, ettd
erisuuntainen yhteys olisi ollut odotettavissa. Olisi ollut hyvin mahdollista, ettd muissakin
fossiilisiin polttoaineisiin suhtautumista kuvaavissa malleissa olisi havaittu negatiivinen
regressiokerroin aurinkovoimaan, tuulivoimaan ja vesivoimaan suhtautumista kuvaavien
muuttujien kohdalla. Tai vaihtoehtoisesti tuulivoimaan, vesivoimaan ja aurinkovoimaan
suhtautumista kuvaavissa malleissa olisi havaittu negatiivisia regressiokertoimia fossiili-
siin polttoaineisiin suhtautumista kuvaavien muuttujien kohdalla.

Seuraava mielenkiintoa herdttdvé tulos on se, ettd ydinvoiman mallissa suhtautumisella
ydinvoimaan on samansuuntainen yhteys 6ljyyn suhtautumisen kanssa, mutta erisuuntai-
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nen yhteys kivihiileen suhtautumisen kanssa. On hankalaa selittdd, miksi regressiokertoi-
met olisivat eri merkkiset, kun kyseessé on kuitenkin kaksi fossiilista polttoainetta, joihin
suhtaudutaan aikaisemman pohdinnan mukaan hyvin samankaltaisesti. Muita vaikeam-
min selitettdvid yhteyksid ovat jitteiden ja maakaasun, jétteiden ja veden seké veden ja
turpeen viliset yhteydet.

8.6 Luotettavuustarkastelu

Tutkimuslomakkeen muodostaminen on tutkimuksen luotettavuuden kannalta tirked pro-
sessi. Taman tutkimuksen osalta merkittdvéaa on se, ettd lomaketta valmisteltiin yhdessa
energiateollisuus ry:n viisihenkisen asiantuntijaryhmin kanssa. Energiateollisuus ry ku-
vaa omaa toimintaansa internetsivuillaan seuraavasti: ”Energiateollisuus ry (ET) on ener-
gia-alan elinkeino- ja tydmarkkinapoliittinen etujirjestd. Se edustaa yrityksid, jotka tuot-
tavat, hankkivat, siirtdvit ja myyvét sdhkod, kaukoldmpo64d ja kaukojadhdytysté seké tar-
joavat niihin liittyvid palveluja.”. Energiateollisuus ry:11d oli vuoden 2017 alussa 260 ja-
sentd ja 70 yhteistoimintajdsentd, jotka sijoittuvat toimialaltaan laajasti koko energia-alan
kentélle. Mukana ollut asiantuntijaryhmi puolestaan koostui eri toimialojen ja toimialu-
eiden edustajista organisaation sisilld. Tdméan asiantuntijaryhmén hyodyntdminen paransi
tieto-osuuden kysymysten laatua, koska ryhmallé oli yhdessé laajempi ndkemys energia-
alasta verrattuna sithen, mité tutkijalla olisi yksinddn ollut. Kysymykset saatiin timéan
ryhmén avulla valikoitua hyvin niin, ettd koko energia-asioiden kentti tuli katettua mah-
dollisimman hyvin. Ryhmén mukana oleminen paransi myos kysymysten luotettavuutta,
koska ne tulivat oikoluetuiksi useamman henkilon toimesta. Tdmén ansiosta kysymyksiin
jéi mahdollisimman vihén epdjohdonmukaisuuksia seki kirjoitusvirheitd. Toisaalta voi-
daan kyseenalaistaa se, ettd onko ulkopuolisten asiantuntijoiden hyddyntdminen voinut
vaikuttaa kyselyn painopisteeseen niin, etté silld pyritddn ajamaan ulkopuolisten tahojen
tarkoitusperid. Tassé tutkimuksessa ongelma ei kuitenkaan ole relevantti, koska Energia-
teollisuus ry edustaa laajasti eri energia-alan toimijoita ja koska asiantuntijaryhmén edus-
tajat olivat my0s eri toimialueilta organisaation sisélld. Lisdksi lopullinen kysymysten
valinta tuli tehdyksi tutkijan itsensd toimesta niin, ettd puolueettomuus kyettiin varmasti
sdilyttdméédn. Tutkimuksen kysymysten valinnassa etuna oli myos se, etté tutkija on suo-
rittanut pedagogiset opinnot ja suorittanut opetusharjoittelun Tampereen yliopiston nor-
maalikoulussa. Tdma helpotti kysymysten vaikeustason ja muotoilun valinnassa juuri lu-
kioikdisille soveltuvaksi.

Tutkimuslomakkeen luotettavuutta parantaa myos se, ettd lomake testattiin ennen aineis-
ton kerddmistd kahteen kertaan ja siind olevia virheitd korjattiin testien perusteella. Tas-
tédkin huolimatta yksi kysymys jouduttiin poistamaan tieto-osuudesta vield varsinaisen ai-
neiston kerddmisen jilkeen. Télld ei kuitenkaan ole suurta merkitysté tieto-osuuden ky-
symysten luotettavuuteen, koska analysoitavia kysymyksié jii jéljelle vield 15 kappaletta.
Liséksi tieto-osuuden kysymysten luotettavuus tuli tarkastettua silla, ettd kysely esitettiin
lukiolaisten lisdksi myds Tampereen teknillisen yliopiston nykyisille ja valmistuneille
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opiskelijoille. Kysymysten laatu todettiin hyviksi silld perusteella, ettd suurin osa tdsti
joukosta vastasi kyselyn tieto-osuuden kysymyksistd kaikkiin oikein. Kysymyksissi ei
ollut siis epéselvyyksid energia-alalle orientoituneiden ihmisten joukossa.

Tutkimusmenetelmind pédtettiin hyodyntda lineaarista regressiota, koska se on luotetta-
vuudeltaan monia muita parempi. Hyvina puolena lineaarisessa regressiossa on se, etti
sen avulla voidaan tutkia useamman selittivan muuttujan vaikutusta yhteen selitettdvién
muuttujaan samanaikaisesti. Télloin saadaan selville yksittdisen selittivin muuttujan
osuus silloin kun muiden vaikuttavien tekijoiden vaikutus selitettdvdin muuttujaan huo-
mioidaan. Tam& on merkittdva etu esimerkiksi kahden muuttujan vélisen korrelaatioker-
toimen laskemiseen verrattuna. Lineaarisen regressioanalyysin avulla saadaan korrelaa-
tion lisdksi tietoa myds kausaalisuhteista. Ongelmana tdssd menetelmissd on kuitenkin
se, ettd lineaarinen regressiomalli kertoo ainoastaan lineaarisista yhteyksistd. On hyvin
todennékoistd, ettd suuri osa tdssd tutkimuksessa esitetyistd yhteyksistd on todellisuu-
dessa paremmin mallinnettavissa epélineaarisella sovitteella suoran sijasta. Suora on kui-
tenkin niin nopea ja helposti havainnollistava malli, ettd sen kiyttdminen oli tdssd tutki-
muksessa paras vaihtoehto.

Kaytetyistd muuttujista ja asteikoista voidaan sanoa, etti suurin osa on varmasti luotetta-
via, mutta joidenkin taustamuuttujien kohdalla tuloksiin kannattaa suhtautua hieman suu-
remmalla varauksella. Niitd muuttujia ovat asuinpaikka, vanhempien toimeentulo ja pe-
ruskoulun pééttdtodistuksen keskiarvo. Asuinpaikka on hieman kyseenalainen muuttuja
sen vuoksi, ettd otoksessa olevat henkil6t ovat kaikki oppilaita lukioissa, jotka sijaitsevat
Tampereen ydinkeskustassa. Tdmé voi tarkoittaa sité, ettd otokseen ei ole valikoitunut
henkil@itd, jotka edustaisivat maaseudulla asuvia yleisemmailla tasolla, koska heilld on
kuitenkin niin tiivis kontakti myds kaupunkieldméin. Vanhempien toimeentulo puoles-
taan oli tdssd tutkimuksessa ainoastaan vastaajan arvio. Tdmédn muuttujan kohdalla voi-
daan kyseenalaistaa se, ettd onko lukiolaisella oikeasti riittdvén tarkkaa tietoa omien van-
hempiensa tulotasosta, jotta sitd voidaan kdyttdd luotettavana muuttujana. Peruskoulun
paattdtodistuksen keskiarvoa mittaavassa muuttujassa puolestaan ongelmana on se, ettéd
se jakautuu ainoastaan neliportaiselle asteikolle ja suurin osa keskiarvoista painottui as-
teikon yldpadhédn. Tulokset tdstd muuttujasta olisivat luotettavampia, jos asteikko olisi
hienojakoisempi ja otoksessa olisi henkil6ité asteikon jokaiselle arvolle.

Lopullinen tutkittava otoskoko oli 358, jota voidaan pitdd riittdvénd lineaarisen regres-
sionanalyysin suorittamiselle [83]. Aineistosta poistettiin melko monta tapausta vastaus-
ten epdjohdonmukaisuuksien ja litan nopean vastausajan perusteella. Tdma on voinut vai-
kuttaa tutkimuksen tuloksiin kahdella tavalla. Toisaalta on mahdollista, etti poisto koh-
distui sellaisiin tapauksiin, joiden kohdalla vastaukset oikeasti edustivat vastaajien mieli-
piteitd epdjohdonmukaisuuksista ja vastausnopeudesta huolimatta. Taémé aiheuttaa sen
mahdollisuuden, etté tulokset vadristyvat hiukan totuudesta. Toisaalta jos poiston kriteerit
olivat juuri oikeat ja kaikki poistetut tapaukset poistettiin hyvésté syystd, niin silloin mal-
leista muodostui tarkemmat ja paremmat kuin ilman poistoja. Yksittdisetkin suuresti
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muista poikkeavat tapaukset voivat olla esteend tilastollisesti merkitsevien yhteyksien
16ytymiselle. Tamén tutkimuksen osalta on merkittédvaa se, ettd poistoja tapahtui 16 kap-
paletta, joka on 4,3 % kyselyn alkuperiisistd vastaajista. Tima on kohtuullisen suuri
joukko ja silld on varmasti jonkinlainen vaikutus tutkimuksen lopullisiin tuloksiin. Tut-
kimuksen tuloksia tarkastellessa onkin hyvi pohtia, ettd ovatko tutkimuksessa esitetyt
poistokriteerit tarpeeksi painokkaita ja voiko tutkijan arviointikykykyyn poistojen suh-
teen luottaa.

On myds muistettava, ettd tutkimus koski ainoastaan yhtd Tampereen lukioissa opiskele-
vaa ikdluokkaa. Lisdksi havaittiin, ettd vastanneiden keskuudessa peruskoulun paittdto-
distusten keskiarvot olivat keskiméérin melko korkeita. Tutkimuksen tulokset eivit siis
suoraan ole yleistettdvissa kyseiseen ikdluokkaan eivitkd laajempaan joukkoon. Tulosten
varmistamiseksi olisikin syytd laajentaa jatkotutkimus koskemaan koko Suomen aikuis-
vaestoa.

Mallit tarkastettiin myds multikollineaarisuuden varalta ja tulokseksi saatiin, ettd multi-
kollineaarisuusongelmaa ei yhdessékdén mallissa ole. Tdmé on tutkimuksen luotettavuu-
den kannalta hyva asia. Erds mallien luotettavuuteen liittyvé seikka on my®os se, ettd jotkin
tutkimuksen vastausjakaumista eivit kaikki olleet aivan normaalijakautuneita. T4dtd mita-
taan jakaumien vinoudella ja huipukkuudella. Raja-arvona nididen mittareiden normaaliu-
delle kiytettiin arvoja huipukkuus < 2 ja vinous < 2. Niistd mittareista huipukkuus oli
joidenkin jakaumien kohdalla hieman liian korkealla tasolla, mutta eivit kuitenkaan ko-
vin merkittdvésti. Jakaumista liian huipukkaita olivat suhtautuminen aurinkovoiman
kayttoon energianldhteend sekd kaikki ilmastonmuutokseen liittyvit asennekysymykset
lukuun ottamatta kysymystd “Thmiset voivat vaikuttaa ilmastonmuutokseen arjessa teh-
dyilld valinnoilla”. Ndiden muuttujien avulla saadut tulokset olivat kuitenkin loogisia ja
hyvin selitettdvissd. Lisdksi huipukkuuden arvot eivit olleet ddarimmdiisen suuria, joten
tuloksia voidaan pitdéd timén osalta luotettavina.

Yleisesti tutkimuksen luotettavuudesta voidaan sanoa, ettd tutkijan tekemien virheiden
mahdollisuus voi olla hieman keskimiirdistd suurempi johtuen siitd, ettd tdmin kaltaisen
laajan kvantitatiivisen tutkimuksen suorittaminen oli tutkijalle ensimmaéinen laatuaan.
Toisaalta tutkimusprosessissa on ollut useita asiantuntevia henkilditd ohjaamassa ja tut-
kija on pyrkinyt tarkkuuteen ja huolellisuuteen tutkimusta tehdessd. Namaé seikat on syytd
ottaa tutkimuksen tuloksia tarkastellessa. Yleisesti tutkimuksen tulokset ovat kuitenkin
loogisesti selitettdvissd, joten niitd voidaan tarkastella vdhintadnkin suuntaa antavina.

Tutkimustulokset ja niiden viliset yhteydet ovat téssd tutkimuksessa laajoja ja todella
monimutkaisia. Téstd syysté tulosten tarkastelussa ei kyetty syventyméén yksittdisiin il-
midihin kovin tarkasti vaan esitettiin ainoastaan joitakin mahdollisia selityksid. Tulok-
sista voitaisiin varmasti tehdd useampiakin johtopdétoksid, mutta timén tyon laajuuden
puitteissa sitd ei pystytty tekemddn vaan pyrittiin kokoamaan yhteen vain laajimmat ko-
konaisuudet. Lukijan tulisikin suhtautua kaikkiin tutkimuksen tuloksiin kyseenalaistaen
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ja uusia syy-seuraussuhteita ja selityksid pohtien, koska aineiston perusteella niitd voi-
daan luoda varmasti vield useita lisdd. Tdmin tutkimuksen tuloksia kannattaakin tarkas-

tella absoluuttisen totuuden etsimisen sijaan uusien tutkimuskysymysten inspiraation ldh-
teena.
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9. YHTEENVETO

Tassd kyselytutkimuksessa kartoitettiin Tampereen alueen 18 vuotta tdyttaneiden abitu-
rienttien energiatietoja ja —asenteita sekd selvitettiin millaisia yhteyksié tietojen ja asen-
teiden vililld on. Lisédksi tutkittiin vastaajien taustan vaikutusta energiatietoihin ja ener-
gia-asenteisiin seki energia-asenteiden keskindisid yhteyksid. Vastaukset keréttiin inter-
netkyselylomakkeen avulla ja péddasiallisena tulosten analysointimenetelména hyddyn-
nettiin lineaarista regressioanalyysia.

Tutkimuksen péditavoitteena oli selvittdd, onko energiatietojen ja energia-asenteiden véa-
lilla yhteyksié ja jos on, niin minkélaisia ne ovat. Tdmén tutkimuksen perusteella voidaan
sanoa, energiatietojen ja energia-asenteiden vélilld yhteyksid on havaittavissa, mutta yh-
teyksien voimakkuus ja merkittdvyys vaihtelevat sen mukaan, ettd mité energianldhdetta
tarkastellaan. Tutkimuksen perusteella hyvéksyttiin hypoteesi: "Mitd paremmat energia-
tiedot henkildlld on, sitd positiivisemmin hén suhtautuu ydinvoimaan.” Seuraavat hypo-
teesit hyldttiin timén tutkimuksen perusteella: ”Mitd paremmat energiatiedot henkil5lla
on, sitd posititvisemmin hin suhtautuu uusiutuviin energianlédhteisiin.” ja "Mitd parem-
mat energiatiedot henkil6ll4 on, sitd negatiivisemmin hédn suhtautuu fossiilisiin energian-
ldhteisiin.” Fossiilisten energianldhteiden kohdalla havaittiin hypoteesin mukainen tilas-
tollinen merkitsevyys kivihiileen ja maakaasuun energiakdyttoon suhtautumista mittaa-
vissa malleissa, mutta 6ljyn energiakdyttoon suhtautumista mittaavassa mallissa yhteytta
el havaittu. Uusiutuvien energianléhteiden joukossa tilastollista merkitsevyyttd ei ha-
vaittu yhdessdkéan mallissa. Jatkotutkimuksen kannalta olisi erityisen kiinnostavaa tietdd
olisiko vastaavia tuloksia saatavissa suuremmalla otoksella ja laajemmassa ikdjoukossa.
Selvitettdviksi jid myds se, ettd onko yhteyden puuttuminen 6ljyn energiakdyttoon suh-
tautumisen ja energiatietouden vélilld todellinen vai onko yhteys olemassa, mutta se ei
vaan nidkynyt tdssd tutkimuksessa.

Muista taustamuuttujista parhaiten energianldhteisiin suhtautumista pystyttiin selitti-
méédn sukupuolella ja ilmastonmuutoskeskeisyydelld. Naisten joukossa suhtauduttiin
miehid negatiivisemmin 6ljyn, maakaasun ja turpeen energiakdyttoon sekd ydinvoimaan.
Korkeampi ilmastonmuutoskeskeisyys selitti puolestaan odotetusti negatiivisempaa suh-
tautumista fossiilisiin energianldhteisiin ja turpeeseen seki positiivisempaa suhtautumista
tuulivoimaan ja aurinkovoimaan. Hieman yllattivampi ja mielenkiintoisempi tulos oli se,
ettd korkeampi ilmastonmuutoskeskeisyys oli yhteydessd negatiivisempiin asenteisiin
ydinvoimaa kohtaan. Taméi johtuu todennikdisesti siité, ettd ilmastonmuutokseen vaka-
vasti suhtautuvat kokevat myo6s ydinjdtteiden aiheuttamat ympaéristohaitat merkittéviksi.
Tuloksesta ristiriitaisen tekee se, ettd ydinvoimaa voidaan pitdd myds keinona ilmaston-
muutoksen torjumiseen. Tastd herdd kysymys, ettd voiko ympdaristitietoisuus ja aktiivi-
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suus jopa olla haitaksi ilmastonmuutoksen torjumiselle? Energianldhteistd 6ljyyn, kivi-
hiileen, maakaasun ja ydinvoimaan suhtautumista pystyttiin selittimdan parhaiten valit-
tujen muuttujien avulla. Néistd malleista saatuja tuloksia voidaan siis pitdd tdssd malli-
joukossa luotettavimpina.

Kun tarkasteltiin taustamuuttujien vaikutusta ilmastonmuutokseen liittyviin kysymyksiin,
niin huomattiin, ettd naiset ovat miehid huolestuneempia ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sista maapallolle. Liséksi vahvistettiin aikaisemmasta tutkimuksestakin saatua tulosta,
ettd henkiloiden tietotaso ei ole tilastollisesti merkitsevisti yhteydessad heidin ilmaston-
muutokseen liittyvén huolestuneisuutensa tasoon. Témén lisdksi havaittiin, ettd vasem-
mistolaisuus oli samansuuntaisesti selittdva tekija huolestuneisuudelle ilmastonmuutok-
sen vaikutuksista maapallolle sekd ndkemykseen siité, ettd ihmiset ovat vastuussa ilmas-
tonmuutoksesta. Yleisesti ilmastonmuutokseen liittyvien kysymysten selitysasteet jaivit
kuitenkin kohtuullisen mataliksi ja selittdvia tekijoitd 16ytyi melko véhdn. Lisdtutkimus
ja uusien taustamuuttujien kartoitus ilmastonmuutokseen suhtautumisen selittimiseksi
olisi siis tarpeen.

Taustamuuttujien ja lukiolaisten energiatietojen tason vélille 10ydettiin ainoastaan kaksi
tilastollisesti merkitsevdd muuttujaa, jotka olivat kokemus omista valmiuksista energia-
asioissa ja sukupuoli. Ne jotka kokivat valmiutensa olevan hyvit, olivat myds tietotasol-
taan parempia ja naiset olivat tietotasoltaan heikompia kuin miehet. Asuinpaikalla, va-
semmistolaisuudella, oikeistolaisuudella, vanhempien toimeentulolla, ilmastonmuutos-
keskeisyydelld ja peruskoulun paittdtodistuksen keskiarvolla ei havaittu olevan tilastol-
lisesti merkitsevédd yhteyttd vastaajien tietotasoon. Lisdtutkimusta ndihin teemoihin liit-
tyen voitaisiin tehdd esimerkiksi siitd, ettd mitkd ovat ne syyt, jotka johtavat matalampiin
energiatietoihin naisten keskuudessa ja miten titd voitaisiin muuttaa. Koko Suomen alu-
eelle ja useampiin ikdluokkiin ulottuva tutkimus voisi antaa myos luotettavampaa tietoa
myds muiden taustamuuttujien vaikutuksista ja saataisiin myos mahdollisesti selville ta-
mién tutkimuksen ulkopuolelle jddneiden taustamuuttujien, kuten i4n ja koulutustason vai-
kutus energiatietoihin.

Eri energiantuotantomuotoihin suhtautumisten vilille 16ydettiin myds useita tilastollisesti
merkitsevid yhteyksid. Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd ithmiset suhtautuvat sa-
maan tapaan 6ljyyn, kivihiileen ja maakaasuun. Téama viittaa siis siihen, ettd fossiilisiin
polttoaineisiin liittyvét asenteet ovat vahvasti linkittyneité toisiinsa. Myds tuulivoimaan,
vesivoimaan ja aurinkovoimaan suhtautumiset ovat toistensa kanssa linkittyneitd. Bio-
massaan suhtautumista ei pystytty selittiméén tilastollisesti merkitsevisti muiden uusiu-
tuvien energianldhteiden suhtautumista kuvaavilla muuttujilla. Témén tuloksen perus-
teella olisi siis suositeltavaa olla yhdistaméttd uusiutuvia energianldhteitd yhdeksi koko-
naisuudeksi tulevissa mielipiteitd ja asenteita mittaavissa tutkimuksissa. Suositeltavam-
paa olisi eritelld kaikki tai sitten jittdd biomassa ryhmittelyn ulkopuolelle ja kutsua tuuli-
voimaa, vesivoimaa ja aurinkovoimaa yhdessa esimerkiksi uusiutuviksi hiilidioksidipéds-
tottomiksi energianldhteiksi.
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Yleisesti tdimén tutkimuksen tulokset kisittelevdt hyvin laajoja ja monimutkaisia koko-
naisuuksia. Laheskddn kaikkia tutkimuksen tuloksissa ndkyvid yhteyksié ei pystytty ti-
min tyon puitteissa kovin yksityiskohtaisesti. Tdman vuoksi tutkimuksen tuloksia tulisi-
kin hyodyntia ensisijaisesti uusien tutkimuskysymysten ideoinnissa. Tutkimuksessa esi-
tellyissé tulostaulukoissa on varmasti seikkoja ja yhteyksid, jotka jdivét tdssd tutkimuk-
sessa késittelemittd. Esimerkkejd jatkotutkimusaiheista ja timéan tutkimuksen jatkokehi-
tyskohteista ovat mm.

e Tutkimuksen laajentaminen kaikki aikuisikdryhmaét ja koko Suomen kattavaksi.

e Tutkimuksen kohdentaminen esimerkiksi yhteen energianlédhteeseen kerrallaan,
jotta voidaan saada yksityiskohtaisempaa tietoa.

e Tieto-osuuden kysymysten kohdentaminen yksittdisiin energianldhteisiin ja jaot-
telu eri luokkiin, kuten tuotantokapasiteetti, kustannukset, ymparistévaikutukset
jne. Tdllaisten kysymysten avulla saataisiin selville mitkd ovat kuhunkin energi-
antuotantomuotoon liittyvit suurimmat virhekédsitykset.

e Kvalitatiivinen tutkimus, jonka avulla selvitettdisiin tarkemmin mitk4 tarkalleen
ovat syitd ihmisten suhtautumiseen eri energiantuotantomuotoja kohtaan.

e Tutkimus, jossa energia-alan ammattilaisten energiatietoja ja energia-asenteita
vertaillaan muun véestdn energiatietoihin ja energia-asenteisiin. (Lukiolaisten
sekd ympéristd- ja energiatekniikan opiskelijoiden ja alumnien véliseen vertai-
luun riittdva aineisto on jo olemassa timén tutkimuksen pohjalta, mutta tulokset
eiviat mahtuneet tdimin tutkimuksen sisaltoon).

e Selvitys siitd, minkdlainen painoarvo energiantuotantomuotojen eri ominaisuuk-
silla on niihin liittyviin asenteisiin. Eriteltdvid ominaisuuksia voisivat olla mm.
tuotantokapasiteetti, kustannukset ja ympdéristovaikutukset. Tdméan tutkimuksen
perusteella voidaan asettaa hypoteesi, ettd energianldhteen ympéristovaikutukset
ovat todenndkdisesti yksi asenteiden muodostumista dominoivista tekijoista.
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LIITE A: KYSELYLOMAKE

Selvitys nuorten aikuisten energia-asenteista ja -tiedoista

Tamai kysely on tarkoitettu 18 vuotta tayttineille ammattikoulussa tai lukiossa opiskele-
ville henkildille. Kyselyssd on yhteensd 49 kysymysté, jotka koskevat energiaan liittyvia
tietojasi ja asenteitasi. Tutkimuksen kannalta on ensiarvoisen tirkedd, ettd kysymyksiin
vastataan itsendisesti ja todenmukaisesti! Vastaaminen kyselyyn kestdd noin 15 minuut-
tia.

MUISTA tehdi kysely loppuun asti ja painaa lopuksi LAHETA painiketta!

Tutkimuksen tulokset julkaistaan raporttina, josta yksittdistd vastaajaa ei voi tunnistaa.
Tutkimuksen on rahoittanut Tampereen teknillisen yliopiston tukiséétio ja sitd on valmis-
teltu yhdessd TTY:n TAY:n ja Energiateollisuus ry:n kanssa. Aineisto arkistoidaan tutki-
muksen padtyttyd yhteiskuntatieteelliseen tietoarkistoon.

Kiitos yhteistyOstasi!

Seuraavissa kolmessa kysymyksesséd energia-asioilla tarkoitetaan mm. energiantuotan-
nosta, energian kulutuksesta, energiapolitiikasta, energiatekniikasta ja energiantuotannon
ympdristovaikutuksista koostuvaa kokonaisuutta.

1. Mihin ldhteisiin tietosi energia-asioista enimmakseen perustuvat? (Voit valita useita
vaihtoehtoja)

Koti

Ystavat

Koulu

Harrastustoiminta

Jérjestot

Tv-uutiset

Sanomalehdet (my0s nettilehdet)
Sosiaalinen media

Itse internetistd haetut ldhteet
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Kirjat (ei kouluun liittyvét)

Muu, mika?

2. Kuinka kiinnostunut olet energia-asioista? (Asteikolla 0 = En yhtdin kiinnostunut, 10
= Erittdin kiinnostunut, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

3. Kuinka paljon koet tietdvisi energia-asioista? (Asteikolla 0 = En yhtdan, 10 = Erittdin
paljon, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

4. Kuinka péteva koet olevasi tekemdin energiapoliittisia padtoksid? Esimerkiksi paatta-
miin mitd energiantuotantomuotoja Suomessa tulisi kdyttdd sihkon tuotantoon. (As-
teikolla 0 = En yhtddn péteva, 10 = Erittdin patevd, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

5. Kuinka huolestunut olet ilmastonmuutoksen vaikutuksista maapallolle? (Asteikolla 0
= Erittdin vdhén, 10 = Erittdin paljon, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

Energiatiedot

Vastaa kysymyksiin niin hyvin kuin itse osaat. Jokaiseen kysymykseen on yksi oikea
vastaus.
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6. Biopolttoaineiden kayttdd halutaan lisétd EU:ssa...
Koska puuta on Euroopassa liikaa
Koska Euroopan kivihiilivarat ovat ehtyméssa
Koska halutaan jarruttaa ilmastonmuutosta

Koska halutaan véhentdé palmudljyn kayttoa

7. Mihin tullaan loppusijoittamaan Suomessa syntyvit ydinjétteet?
Siperiaan
Olkiluotoon
TSernobyliin

Uumajaan

8. Hallituksen energia- ja ilmastostrategiaan vuodelle 2030 EI kuulu...
Oljyn kiyton puolittaminen
Uusiutuvan energian osuuden lisddminen
Energiaomavaraisuuden kasvattaminen

Tuulivoiman tuotannon kasvattaminen yli puoleen Suomen sdhkontuotannosta

9. Mitd seuraavista energiantuotannon raaka-aineista ei esiinny luonnostaan suomen alu-
eella?

Tuuli
Oljy
Turve

Uraani



101

10. Milloin Suomen kotitaloudet kuluttavat eniten energiaa?
Tammikuussa
Huhtikuussa
Heinédkuussa

Syyskuussa

11. Kaukoldmp6 tarkoittaa. ..
Takassa tiiliin varastoitunutta 1ampd4, joka johdetaan lammittdiméan rakennuksia

Syviltd maasta ilmalampOpumpulla tuotavaa lamminté ilmaa, joka johdetaan 1am-
mittdmain rakennuksia

Ulkomailta tuotua geotermistéd 1ampo4, joka johdetaan lammittdmadn rakennuksia

Energiayhtididen tuottamaa 1ampo64, joka johdetaan lammittdméaan rakennuksia

12. Aurinko- ja tuulivoimaloiden suurimpia ongelmia on se, etti. ..
Ne eivit tuota lampoa
Ne eivit tuota sdhkdd aina
Niiden rakentaminen on haastavaa

Niiden kayttoikd on lyhyt

13. Voimalaitosten tuottaman sdhkon méérin on joka hetki oltava...
Hyvin paljon pienempi kuin kulutetun sdhkoén mééra
Suunnilleen sama kuin kulutetun sdhkon maara
Hyvin paljon suurempi kuin kulutetun sdhkon méaéra

Mairélla ei ole vilid, koska sdhk6a voidaan varastoida muuntajiin
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14. Loviisan ydinvoimalaitos tuottaa vuodessa yhté paljon sdhkoa kuin. ..
Noin 20 eniten sdhkoa tuottavaa vesivoimalaa Suomessa
Noin 20 eniten sdhkod tuottavaa tuulivoimalaa Suomessa
Noin 20 eniten sdhkoa tuottavaa vuorovesivoimalaa Suomessa

Noin 20 eniten sdhkoa tuottavaa aurinkovoimalaa Suomessa

15. Missé ajassa kuluu yksi kilowattitunti energiaa, jos poltat 10 watin Led-valaisinta?
Yhdessi tunnissa
Kymmenessa tunnissa
Sadassa tunnissa

Tuhannessa tunnissa

16. Paastokaupan tarkoituksena on...
Edistdd Euroopan teollisuuden kilpailukykya
Saada padstoistd tuottoa energiayhtioille
Viéhentda kasvihuonekaasupiistoja

Rajata padstot kunkin maan sisélle

17. Kuinka paljon maksoi arviolta Tampereen Tarastenjdrven jatteenpolttolaitoksen ra-
kentaminen?

1,1 miljoonaa euroa
110 miljoonaa euroa
11 miljardia euroa

110 miljardia euroa
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18. Fiksu arvio kerrostalokaksion vuosittaiselle sdéhkdlaskun suuruudelle voisi olla..
20-50 euroa/vuosi
200-400 euroa/vuosi
600-1000 euroa/vuosi

1500-2000 euroa/vuosi

19. Ilmastonmuutos johtuu pdéosin..
IImakehén lisdéntyvastd kasvihuonekaasupitoisuudesta
Otsonikadosta
Merivirroista

Lémpenevistd maan ytimesta

20. Mika seuraavista on fossiilinen energianldhde?
Biokaasu
Puu
Vety

Maakaasu

21. Milla seuraavista voimalaitoksista ei ole lainkaan haittavaikutuksia ympéristolle?
Vesivoimala
Ydinvoimala
Biokaasulaitos

Kaikilla edelld mainituista on haittavaikutuksia
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Energia-asenteet

Vastaa kysymyksiin niin, ettd ne kuvastavat parhaiten omia mielipiteistasi.

22. Kuinka suhtaudut OLJYN kiyttimiseen energianlihteend? (Asteikolla 0 = Erittdin
kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

23. Kuinka suhtaudut KIVIHIILEN kiyttdmiseen energianldhteend? (Asteikolla 0 = Erit-
tdin kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

24. Kuinka suhtaudut MAAKAASUN kéyttimiseen energianldhteeni? (Asteikolla 0 =
Erittiin kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

25. Kuinka suhtaudut YDINVOIMAN kéyttamiseen energianldhteend? (Asteikolla 0 =
Erittdin kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

26. Kuinka suhtaudut JATTEIDEN kiyttimiseen energianlihteeni? (Asteikolla 0 = Erit-
tdin kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

27. Kuinka suhtaudut BIOMASSAN kéyttdmiseen energianldhteend? (Asteikolla 0 =
Erittdin kielteisesti, 10 = Erittdin mydnteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS
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28. Kuinka suhtaudut TURPEEN kéyttdmiseen energianléhteend? (Asteikolla 0 = Erittdin
kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

29. Kuinka suhtaudut TUULIVOIMAN kéyttdmiseen energianldhteend? (Asteikolla 0 =
Erittiin kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

30. Kuinka suhtaudut VESIVOIMAN kéyttimiseen energianldhteenid? (Asteikolla 0 =
Erittiin kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

31. Kuinka suhtaudut AURINKOVOIMAN kéyttimiseen energianldhteena? (Asteikolla
0 = Erittdin kielteisesti, 10 = Erittdin myonteisesti, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

32. Mitd seuraavista energianldhteista tulisi hyddyntdad Suomessa enemmaéan? (Voit valita
useita)

Oljy
Kivihiili
Maakaasu
Ydinvoima
Jéte
Biomassa
Turve
Tuulivoima

Vesivoima
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Aurinkovoima

33. Mitkd seuraavista voimalaitostyypeistd ottaisit mieluiten lkm padidhdn omasta ko-
distasi? (Voit valita useita)

Oljyvoimala
Kivihiilivoimala
Maakaasuvoimala
Ydinvoimala
Jatevoimala
Biomassavoimala
Turvevoimala
Tuulivoimala
Vesivoimala

Aurinkovoimala

Miti mielta olet seuraavista vaittamista:

34. Ihmiset ovat vastuussa ilmastonmuutoksesta. (Asteikolla 0 = Tédysin eri mieltd, 10 =
Tédysin samaa mieltd, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

35. Thmiset voivat vaikuttaa ilmastonmuutokseen tekemilldén energiantuotantovalin-
noilla. (Asteikolla 0 = Taysin eri mieltd, 10 = Taysin samaa mieltd, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS
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36. Ihmiset voivat vaikuttaa ilmastonmuutokseen arjessa tehdyilld valinnoilla. (Asteikolla
0 = Taysin eri mieltd, 10 = Tdysin samaa mieltd, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

Taustatiedot

37. Syntymivuosi
1991 tai aikaisempi
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

1999 tai myohempi

38. Sukupuoli
Mies
Nainen

Muu

39. Oppilaitos
Lukio

Ammattikoulu
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Suoritan kaksoistutkintoa

40. Jos opiskelet lukiossa, niin missd lukiossa opiskelet? (Jétd tyhjdksi jos suoritat kak-
soistutkintoa)

Kalevan lukio

Tammerkosken lukio

Tampereen teknillinen lukio

Tampereen yhteiskoulun luki

Hatanpéin lukio

Sammon lukio

Tampereen lyseon lukio

Tampereen klassillinen lukio

Tampereen yliopiston normaalikoulun lukio
Tampereen Rudolf Steiner -koulu

Muu, Mika?

41. Jos opiskelet ammattikoulussa, niin mitd alaa opiskelet? (Jitd tyhjéksi jos suoritat
kaksoistutkintoa)

Humanistinen ja kasvatusala

Kulttuuriala

Yhteiskuntatieteiden, litketalouden ja hallinnon ala
Luonnontieteiden ala

Tekniikan ja litkenteen ala

Luonnonvara- ja ympéristdala
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Sosiaali-, terveys- ja liikunta-ala
Matkailu-, ravitsemis- ja talousala

Muu, mika?

42. Jos opiskelet toisen asteen kaksoistutkintoa, niin missé lukiossa opiskelet?
Kalevan lukio
Tammerkosken lukio
Tampereen teknillinen lukio
Tampereen yhteiskoulun lukio
Hatanpéin lukio
Sammon lukio
Tampereen lyseon lukio
Tampereen klassillinen lukio
Tampereen yliopiston normaalikoulun lukio
Tampereen Rudolf Steiner -koulu

Muu, Mika?

43. Jos opiskelet toisen asteen kaksoistutkintoa, niin mitd ammatillista alaa opiskelet
osana tutkintoasi?

Humanistinen ja kasvatusala
Kulttuuriala
Yhteiskuntatieteiden, litketalouden ja hallinnon ala

Luonnontieteiden ala
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Tekniikan ja liikenteen ala
Luonnonvara- ja ympéristdala
Sosiaali-, terveys- ja liikunta-ala
Matkailu-, ravitsemis- ja talousala

Muu, mika?

44. Miké oli peruskoulun paittotodistuksesi keskiarvo?

alle 6

6.00-6.49
6.50-6.99
7.00-7.49
7.50-7.99
8.00-8.49
8.50-8.99

9.00-10.00

45. Asuinalueesi tyyppi
Kaupungin keskusta, kantakaupunki
Kaupungin 14hi0, esikaupunkialue
Maaseudun taajama, asutuskeskus

Maaseudun haja-asutusalue

46. Asuntosi tyyppi

Kerrostalo
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Rivi- tai paritalo

Omakotitalo

47. Miké seuraavista kuvaa parhaiten asumismuotoasi?
Asun molempien vanhempieni kanssa
Asun toisen vanhempani kanssa
Asun yksin
Asun kimppakdmpissa tai yhdessd puolisoni kanssa

Muu asumismuoto

48. Miten kuvailisit vanhempiesi toimeentuloa? (Asteikolla 0 = Erittdin huono, 10 = Erit-
tdin hyva, EOS = En osaa sanoa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  EOS

49. Jos eduskuntavaalit pidettiisiin nyt, minka puolueen ehdokasta dénestéisit?
Suomen keskusta
Kansallinen kokoomus
Suomen sosiaalidemokraattinen puolue
Vasemmistoliitto
Ruotsalainen kansanpuolue
Vihrei liitto
Suomen Kristillisdemokraatit
Perussuomalaiset
En &énestiisi lainkaan

En osaa sanoa
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En halua sanoa
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LIITE B: TIETO-OSUUDEN KYSYMYSTEN VASTAUSJAKAUMAT

Koska puuta on Euroopassa lilkaa

uroopan Kivihiilivarat ovat ehtyméssa
Biopolttoaineiden kayttod halutaan lisata EU:ssa. ..

Koska halutaan valttda palmudljyn kayttoa

Mihin tullaan loppusijoittamaan Suomessa syntyvét

ydinjatteet? Tsernobyliin

kayton puolittaminen

Hallituksen energia- ja ilmastostrategiaan vuodelle 2030 Uusiutuvan energian osuyden lisaaminen

Elkuulu. .. . : )
laomavaraisuuden kasvattaminen

attaminen yli puoleen...

Tuuli
Mita seuraavista energiantuotannon raaka-aineista ei
esiinny luonnostaan suomen alueella?
Turve
ani

Huhtikuussa

Milloin Suomen kotitaloudet kuluttavat eniten energiaa?

Hein&akuussa
yyskuussa

Takassa tiiliin varastoitunutta lampoa, joka johdetaan
lammittamaan rakennuksia

maasta iimalampopumpulla tuotavaa lamminta ...
Kaukolampd tarkoittaa. ..
tuotua geotermista lampda, joka johdetaan ...

maa lampda, joka johdetaan..

Ne eivat tuota lampoa

Aurinko- ja tuulivoimaloiden suurimpia ongelmia on se,

eftéa. .. -
n rakentaminen on haastavaa

iiden kayttoika on lyhyt

Hyvin paljon pienempi kuin kulutetun saéhkén maara

Voimalaitosten tuottaman sahkon maarén on joka hetki kuin Hulutetun siikén méard

oftava... urempi kuin kulutetun sahkon maara

el ole valia, koska sahkoa voidaan varastoida ...

0 100 200 300 400
Vastaajien lukuméaara
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0a tuottavaa vesivoimalaa
uomessa

Loviisan ydinvoimalaitos tuottaa vuodessa yhta paljon n sahkoa tuofiavaa tuulivoimalaa Suomessa

sahkodéd kuin... Noin 20 eniten sahkoa tuottavaa vuorovesivoimalaa

Suomessa
Noin 20 eniten sahkéa tuottavaa aurinkovoimalaa ...

dessa tunnissa

Missé ajassa kuluu yksi kilowattitunti energiaa, jos poltat
10 watin Led-valaisinta?

annessa tunnissa

istda Euroopan teollisuuden Kilpailukykya

ada paastoistad tuottoa energiayhtidille
Paastokaupan tarkoituksena on. ..

ajata paastot kunkin maan sisalle

ljoonaa euroa

Kuinka paljon maksoi arviolta Tampereen
Tarastenjarven jatteenpolttolaitoksen rakentaminen?

110 miljardia euroa

20-50 euroalvuosi

Fiksu arvio kerrostalokaksion vuosittaiselle sahkdlaskun
suuruudelle voisi olla_. (Huom! Poistettu kysymys.)

1500-2000 euroa/vuosi

sta

ikadosta
lImastonmuutos johtuu padosin..
Merivirroista

Lampenevastd maan ytimesta

kaasu

uu

Mik& seuraavista on fossillinen energianlahde?

Milla seuraavista voimalaitoksista ei ole lainkaan [ ! dinvoimala

haittavaikutuksia ympéanstolle? Biokaasulaitos

aittavaikutuksia

0 100 200 300 400

Vastaajien lukumaara



