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Summary

The Bioeconomy belongs to top projects supported by the state, so all development of re-
lated actions gets state support as well. The current government program highlight
strongly favors of domestic energy, the purpose is to raise its share significantly. Energy
entrepreneurship creates new business opportunities for people living in rural areas.

Education is important when clarifying opportunities to use of self-sufficient energy and to
increase energy production. Before planning the training, a survey was conducted to find
out which renewable energy production type would be the most interesting. Based on the
survey, it was concluded that the utilization of solar energy in detached houses was or-
ganized as a pilot training. The training general interest in the utilization of solar energy
and its profitability was investigated.

From the ecological and social point of view, the use of solar energy is suitable for all inter-
ested parties. Finding a suitable solution from the technical point of view brings its own
challenges, mainly because of how much investment can cost. During the training it was
found out that in terms of profitability wrong age groups of people are interested in solar
energy. In the future, the training must involve more young families with children who
have a long enough repayment period for the investment.

To clarify the utilization of renewable energy sources diverse research and training is nee-
ded. Trainings of various sectors of renewable energy production forms have so far been
available mainly during theme days. It is important to find the right target groups for the
trainings. In the future, the aim is to organize longer training sessions, which can be more
deeply focused on each renewable energy production form based on ecological, technical,
economic and societal impacts.
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Kasitteet

Akku: kemiallisen prosessin avulla sdahkdenergiaa varastoiva laite.
Aurinkoenergia: auringon lahettama elektromagneettinen sateily.

Aurinkokenno: valosdahkdinen komponentti, joka muuttaa aurinkosateilyn suoraan

sahkoenergiaksi.

Aurinkokerain: Jarjestelma, jolla auringon sateilyenergia absorboidaan ja muutetaan

lampdoenergiaksi siirrettavaksi edelleen lammonsiirtoaieeseen

Aurinkopaneeli: pienin aurinkosdahkon tuotantoyksikko, joka on ymparistolta suo-

jattu ja tuottaa tasavirtaa.

Aurinkosahko: aivan tavallista sahkda, joka tuotetaan auringon avulla. Aurinkopa-
neelit muuntavat auringon sateilya sahkoksi, joka johdetaan sahkoa kuluttavien lait-

teiden kayttoon, sahkoverkkoon tai varastoidaan akkuihin.

Maksimitehopiste: ne paneelien virran ja jannitteen arvot, joilla saavutetaan suurin

ulostuloteho kulloisissakin kayttéolosuhteissa.

Nimellisteho: paneelin teho testiolosuhteissa, ilmoitetaan yleensa niin sanottuina

huippuwatteina.

Oikosulkuvirta: aurinkosahkdpaneelin tuottama enimmaisvirta, kun sen navat on

kytketty oikosulkuun.

Testiolosuhteet: valmistajat ilmoittavat aurinkopaneelien ominaisuuden, niin sano-
tuissa vakioiduissa testiolosuhteissa, jolloin sateily on 1 000 W/neli6 ja kennon

lampotila 25 astetta C.
Tyhjakayntijannite: aurinkosahkdpaneelin jannite, kun kuorma ei ole kytketty.
Vaihtosuuntaaja: tasasdahkovirtaa vaihtosdahkovirraksi muuntava laite (invertteri)

Vaihtovirta: sahkovirta, joka vuorotellen ja tasaisesti muuttaa suuntaa. Standardi on

Euroopassa 50 hertsia (Hz) eli 100 suunnanmuutosta sekunnnissa.

Verkkopariteetti: saavutetaan, kun tuotetaan aurinkopaneeleilla séhkdad samaan

hintaan tai halvemmalla, kuin sita voi ostaa kantaverkosta.



1 Johdanto

Biotalous kuuluu tana paivana valtiovallan tukemiin karkihankkeisiin, joten siihen liit-
tyvien toimien kehittaminen saa yhteiskunnallisen tuen. Biotaloutta katsotaan hidas-
tavan kohtuuton byrokratia ja moniportainen valvonta, joista pyritdan eroon (Savola
2015, 1). Hallituksella on tavoitteena kannustaa monipuoliseen yrittajyyteen kustan-
nuksia vahentden mutta samalla ymparistosta huolehtien. Nykyisen hallituksen oh-
jelma liputtaa vahvasti kotimaisen energian puolesta, ja tarkoituksena onkin nostaa
sen osuutta huomattavasti. Kustannustehokkaalla kotimaisella bioenergialla nahdaan

olevan merkittava rooli etenkin 6ljyn ja kivihiilen korvaamisessa (Savola 2015, 2).

Yhtena mahdollisuutena ndhdaan biopolttoaineiden ja biokaasun kayton merkittava
lisadminen liikenteessa. On myds huomattu turpeen merkitys energiaomavaraisuutta
ja suomalaisia tyOpaikkoja lisddvana polttoaineena. Energiayrittajyys parantaa toi-
meentulomahdollisuuksia haja-asutusalueilla. Merkittavaa on nahda, mita mahdolli-
suuksia Adnekosken biotuotetehdas tuo tullessaan raaka-aineen myyntiin seka lahi-
alueen tyodllisyydelle. Mahdollisesti Kemiin tuleva biotuotetehdas voi vaikuttaa mer-
kittavasti alueen tyollisyyteen. Tavoitteena on, ettd Suomi on bio- ja kiertotalouden
seka cleantechin edelldkadvija kymmenen vuoden kuluttua. Kestavien ratkaisujen ke-
hittamisellad, kdayttoonotolla ja viennillda on parannettu vaihtotasetta, lisatty omavarai-
suutta, luotu uusia tyopaikkoja seka saavutettu ilmastotavoitteet ja Itdmeren hyva

ekologinen tila (Savola 2015, 3).

IImastonmuutos on merkittava pitkdn aikavalin muutos globaalisessa ja paikallisessa
ilmastossa. Muutokset voivat tapahtua esimerkiksi sadannoissa, lamp6étiloissa ja tuu-
likuvioissa. Tarkasteltava aikavali voi vaihdella kymmenista vuosista miljooniin vuo-
siin. llmastonmuutos voi aiheutua tapahtumista, jotka liittyvat muun muassa merien
[ampdmekanismeihin, maapallon rataan, mannerlaattojen liikkeisiin, auringon aktiivi-
suuteen, vulkaaniseen toimintaan, asteroiditormayksiin ja viime aikoina myds ihmi-

sen toimintaan. (llmastonmuutos. n.d.)

IImaston lampeneminen johtuu ennen kaikkea fossiilisten polttoaineiden kaytosta ja

maatalouden aiheuttamista kasvihuonekaasuista. Tassa opinndytetyossa keskityttiin



fossiilisten polttoaineiden kdyton vahentamiseen etsimalla korvaavia energian tuo-
tantomuotoja niin yksityistalouksille kuin yrityksille. Seuraavassa muutamia seikkoja,
kuinka tassa opinndytetydssa kasiteltyjen uusiutuvien energiatuotantomuotojen hyo-

dyntdminen tulevaisuudessa saastaa ilmastoa.

IImastonmuutoksen torjumiseksi pitdisi enenevassa maarin siirtya pois uusiutumatto-
mien luonnonvarojen kaytosta. Fossiilisten polttoaineiden kayttoa pitaisi tulevaisuu-
dessa vahentaa nopealla aikataululla. Esimerkkina kivihiili, jota on vield runsaasti saa-
tavilla, mutta ilmastonmuutoksen estamiseksi siita pitdisi paasta eroon. Vaeston- ja
kulutuksen kasvun my6ta uhkaa myds resurssiniukkuus (Kalliokoski 2015, 247). Esi-
merkiksi konventionaalisen 6ljyn tuotantohuippu on jo todennakdisesti ohitettu ja
modernin maatalouden ja ruokahuollon perustana olevasta fosforista on tulossa pula

(Kalliokoski 2015, 247).

Kulutuksen vahentaminen tulisi nostaa tulevaisuudessa biotalouden paateemaksi.
Talouskasvu ja siitd seuranneet paastot ovat vuosien saatossa seuranneet toisiaan.
Varsin usein on todettu, etta ilmastonmuutos on talouskasvun huomiotta jattamisen
seurausta. Jatkuva talouskasvu yhta aikaa ilmastonmuutoksen torjunnan ja resurs-
sien kestdvan kayton kanssa on ristiriitainen tavoite. Biotalouden tulevissa investoin-
neissa tulisi keskittya energian saastamiseen ja uusiutumattomien luonnonvarojen
kulutuksen vahentamiseen. Biomassapohjainen bioenergia tulisi ndahda lyhyen vali-
vaiheen ratkaisuna, joka tukee siirtymista pois fossiilitaloudesta yhdessa kestavam-
pien uusiutuvien energianldhteiden (aurinko-, tuuli- ja aaltoenergia) kanssa (Kallio-

koski 2015, 251).

Siirtyminen ei biologisiin energialahteisiin ja materiaaleihin on ollut suhteellisen no-
pea ja viimeaikainen trendi, monen mielesta kuitenkin peruuttamaton. 1960-luvulla
ajateltiin, etta fossiiliset energiavarat olivat vain valiaikaista ennen siirtymista ydin-
voimaan, joilla tuotettaisiin sahko seka liikkkumiseen tarvittava energia 2000-luvulle
siirryttdessa, minka jalkeen fissioreaktorit tuottaisivat rajattomasti energiaa kaikkiin
tarpeisiin. Fossiiliset polttoaineet ja maakaasu jaisivat enda vain kemiallisten yhdistei-

den rakennusaineeksi (Brown & Brown 2014, 1).

Toteutuessaan toisessa kappaleessa mainitut tuotantolaitokset monipuolistavat ny-

kyisen metsasta saatavan biomateriaalin kayttoa. Parhaillaan selvitelldan pelloilta ja



maataloudesta saatavan energian kdyton mahdollisuuksia. Aurinko- ja tuulienergian
hyédyntaminen ovat keskeisia uusiutuvien energiantuotannon mahdollisuuksia.
Edelld mainittujen uusiutuvien energian lahteiden hyddyntamisen selvittamiseksi tar-
vitaan monipuolista tutkimusta ja koulutusta. Koulutus edesauttaa omavaraisen
energian kayttamista ja energiantuotannon lisaantymista. Yksityistalouksien keskuu-
dessa uusiutuvien energiantuotantomuotojen eri sektorien koulutuksia on ollut saa-
tavilla Iahinna vain teemapaivien muodossa ja satunnaisesti. Tulevaisuudessa tavoit-
teena on jarjestaa pidempia koulutuksia, joissa voidaan syvallisemmin pohtia kunkin
uusiutuvan energiatuotantomuotojen ekologisia, teknologisia, taloudellisia ja yhteis-

kunnallisia vaikutuksia.

Puuenergian hyodyntdaminen ndhdaan tulevaisuudessa yhtena mahdollisuutena,
koska metsien kasvun ennustetaan lisdantyvan ainakin Pohjois-Suomessa. On ennus-
tettu, etta siellda metsat muistuttavat tulevaisuudessa eteldasuomalaista metsaa, jol-
loin raaka-ainetta metsdsektorilla tulisi riittamaan koko maan laajuisesti, ja ndin
paastaisiin pienemmilla kuljetuskustannuksilla. Toki ennen kuin puuenergia on asiak-
kaan saatavilla, tarvitaan monipuolinen koneketju, joka tietysti omalta osaltaan kuor-

mittaa ilmastoa.

Aurinkoenergian hyédyntaminen koetaan ehka talla hetkelld yhdeksi kiinnostavim-

maksi mahdollisuudeksi hidastaa ilmastonmuutosta. Siind ymparistéa kuormitetaan
rakennusvaiheessa ja sen jalkeen keratdaan esim. kennostolla auringon antama ener-
gia talteen. Kennostojen elinkaaren lopussa kaytetyt ja muut energian talteenottoon

liittyvat rakennelmat tekevat toki ymparistélle oman kuormituksensa.

Tuulienergian hyédyntaminen on rakentamisen jalkeen hyvin ilmastoa saastava ener-
giantuotantomuoto. Alkuvaiheessa rakennustyd vaatii suuren panostuksen, mutta
jatkossa tuuli hoitaa energian tuottamisen voimakkuudesta riippuen. IImaston kuor-
mitus on tuulivoimaloissa vahdinen, mutta ymparistéongelmina koetaan mm. melu-

ja maisemahaitat.

Maalammon hyddyntaminen on talla hetkella Suomessa eniten kaytetty uusiutuvien
luonnonvarojen hyodyntamiskeino. Sen rakentamisvaiheessa kuormitetaan ilmastoa,

mutta tuotantovaiheessa se kuormittaa vain siltd osin, mita [ammontuottokoneisto



vaatii séhkoa. Sdhkonkulutus on noin viidennes suoran sahkélammityksen vaatimasta

tehosta.

Tavoitteena on myds pelto- ja kotieldintuotannon yhteydessa tulevien biotalousmas-
sojen hyodyntaminen vahemman ilmastoa kuormittavalla tavalla biokaasuna. Maata-
loushan koetaan fossiilisten polttoaineiden kanssa eniten ilmastoa kuormittavaksi te-
kijaksi. Biokaasuntuotanto vaatii suuret rahalliset investoinnit, mutta jalostuksen
myo6ta voidaan biokaasua hyddyntdaa mm. traktoreiden ja autojen polttoaineena.
Talla on merkittava ilmastonmuutosta hidastava vaikutus. Hallituksen tukitoimet ja
panostus pitaa erityisesti suunnata juuri talle sektorille. Talléin on mahdollisuus

saada tiloille parempi kannattavuus ja pystytaan pitamaan maaseutu asuttuna.

Uusiutuvien energialahteiden tuotanto ja hydodyntaminen on nahty keskeisena ilmas-
tonmuutoksen parannuskeinona biotaloudessa (Kalliokoski 2015, 251). Tulevaisuu-
dessa on tarkeaa seurata ilmastonmuutoksen suuntaa ja reagoida siihen varsin nope-

asti.

2 Opinndytetyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena oli uusiutuvien energiamuotojen tuotanto, hyédyntami-
nen ja koulutuksen suunnittelu Ahlmanin ammatti- ja aikuisopistolla. Koulutussuun-
nittelun ja koulutuksien toteuttamisen paavastuu oli koulutuksen tilaajalla. Opinnay-
tetyon tekija oli mukana aktiivisesti koulutussuunnittelussa, koulutuksen budjetoin-
nissa, ennakko- ja palautekyselyn tekemisessa seka koulutuksen jatkokehittamisessa.

Tarkoituksena oli tehda lisakoulutusohjelma seuraavista aihealueista:

e Puuenergian hyédyntaminen

e Aurinkoenergian hyédyntaminen
e Tuulienergian hyédyntaminen

e Maaldammon hyddyntaminen

e Pelto- ja kotieldintuotannon biomassojen hyddyntaminen



Aiheet olivat valikoituneet opinnaytetyon tilaajalle hyvissa ajoin ennen yhteydenot-
toa opinnadytetyon tekemisestd. Ahlmanin ammatti- ja aikuisopiston koulutuspaal-
likkd oli kartoittanut etukateen ne mahdolliset aiheet uusiutuvien energiamuotojen

eri tuotantomuodoista, joista koulutusta tulisi jarjestaa (Majava 2016).

Alkupalaverien jalkeen todettiin koulutuksen tilaajan kanssa, etta kaikista edelld mai-
nituista koulutuksista ei ole mahdollisuutta ja jarkevaa tehda pilottikoulutusta. Opin-
ndytetyon tavoitteena oli kehittda koulutusta mahdollisimman laadukkaaksi ja asiak-
kaita hyodyttavaksi. Tavoitteena oli saada aikaan jatkuva koulutustuote, jolla voisi
olla kansantaloudellistakin merkitysta. Samalla tavoitteena oli biotalousverkoston
luominen ja kumppanuuksien [6ytaminen, jotka olisivat toisiaan tukevia. Ahlmanin
ammatti- ja aikuisopiston tavoitteena on olla tunnettu uusiutuvien energiamuotojen
tuotantoon, hyodyntamiseen ja koulutukseen panostava oppilaitos. Tavoitteena on

saada uusia henkil6ita kiinnostumaan uusiutuvien luonnonvarojen hyédyntamisesta.

Koulutuksen lopputuotteen oli tarkoitus olla kestavaa kehitysta ja kansantaloutta pa-
rantava mahdollisuus tuleville sukupolville. Haluttiin saadaan uutta yritystoimintaa
maakuntaan, jolla olisi samalla tyollisyytta parantava vaikutus. Suurin osa talla het-
kella tarjolla olevasta uusiutuvien energiamuotojen koulutuksesta jarjestetaan
muusta kuin aurinkoenergian hyodyntamisesta. Tarkoitus oli, etta jarjestettava kou-
lutus kasittelee jatkossa laajemmin aurinkoenergian hyodyntamista biotalouden kan-

nalta kuin muissa oppilaitoksissa tarjolla olevat koulutukset.

Tyon tilaajan kannalta on tarkeaa selvittaa, mika kannattaa ja mika ei. Koulutuksen
suunnittelu ja kehittaminen ovat keskeisia seikkoja, kun mietitdan, kuinka uusiutu-
vista energiamuodoista saadaan mahdollisimman paljon hyotya myds yhteiskun-
tamme kannalta. Tassa tapauksessa koulutusta jarjestettiin Ahlmanin ammatti- ja ai-
kuisopistolla ensimmaista kertaa, joten tilaajalle oli tarkeaa selvittdaa koulutuksen
tarve, koulutuksen onnistuminen ja mahdolliset kehittdmiskohteet. Hyodynsaajina
tilaajan lisaksi ovat muut luonnonvara-alan oppilaitokset, koulutuksen kohderyh-
mana olevat maa- ja metsatalousyrittajat, lampoyrittdjat tai sellaista suunnittelevat
seka erilaisten energiantarpeesta vastaavien omakotitalojen tai teollisuuskiinteisto-
jen yllapitdjat. Tavoitteena oli myds monipuolistaa Pirkanmaan elinkeinoelamaa ja

samalla luoda maakuntaan uusia tyopaikkoja.



Opinnaytetyostd saatuja tuloksia voidaan hyodyntaa koulutuksien kehittamisessa. Sa-
malla voidaan osoittaa kotimaasta saatavien uusiutuvien energiantuotantomuotojen
hyédyntamisen mahdollisuus. Tutkimuksella saatuja tuloksia voivat hyddyntaa kaikki
biotalousalan koulutusta suunnittelevat oppilaitokset. Koulutuksen aikana pyrittiin
myo0s selvittamaan, onko yrittdjalla mahdollista tehda aurinkoenergiasta kannattavaa
liiketoimintaa. Yrittdjyytta suunnittelevat voivat muuttaa koulutuksessa syntyneen

suunnitelman omaksi liiketoimintasuunnitelmaksi ja aloittaa alan yrittajyyden.

3 Aurinkoenergia

3.1 Aurinkoenergian historiaa

Risto Isomaen (2016) mukaan aurinkoenergian hyodyntamisella on pitka ja
monipuolinen historia. Maailman ehka tunnetuimman aurinkoenergian historian-
kirjoittajan John Perlinin mukaan Kiinassa oli jo 6000 vuotta sitten taloja, jotka
[ampenivat myos talvella padosin auringon sateilylla, mutta eivat kuumenneet kesai-

sin liikaa. (Isomaki 2016, 11.)

Kiinalaisen aurinkoarkkitehtuurin periaate oli hyvin yksinkertainen: rakennusvai-
heessa talojen seinat suunnattiin ilmansuuntien mukaan ja ikkunat sijoitettiin talojen
etelanpuoleiselle seinélle. Talvella aurinko paistaa matalalta, jolloin siita tuleva
[ampo tulee suoraan ikkunan lapi huoneistoon. Kesaaikaan aurinko paistaa korkealta,
joten [ampo ei tule suoraan ikkunoista sisalle eikd lammita huoneistoa liikaa. Jois-
sakin tapauksissa leveilla raystailla voidaan estda auringon sisdan paistaminen. Lan-
nen- ja idanpuoleisten ikkunoiden maara haluttiin pitda pienena. Talldin ei nouseva

eika laskeva aurinko lammita liikaa huoneistoa. (Isomaki 2016, 11.)

Ensimmaiset markkinoilla myynnissa olleet, kuumaa vetta tuottavat aurinkokerdimet
valmistettiin todennakdisesti Yhdysvalloissa 1800-luvun lopulla (Isoméaki 2016, 14.)
Kuitenkin nykyaikainen 6ljy- ja maakaasuteollisuus tyrehdyttivat aurinkokerdimien
ensimmaisen nousukauden. Oljysta ja maakaasusta tuotettu energia oli niin halpaa,

etteivat ihmiset olleet enda kiinnostuneita asentamaan aurinkokeraimia. Viela talloin
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ei kukaan ollut kiinnostunut hiilidioksidin aiheuttamasta kasvihuoneilmiosta tai

merivesien happamoitumisesta. (Isomdaki 2016, 11.)

Uusi valiaikainen energian kuluttajahinnan nousu synnytti aurinkokerainboomin
Yhdysvalloissa toisen maailmansodan aikaan. llmidsta tuli kuitenkin lyhytaikainen,
koska sodan jalkeen energian hinta laski jalleen. Sodan takia japanilaiset olivat
koyhtyneet, ja he kiinnostuivat kehittdmaan aurinkokeraimia, joilla voitiin tuottaa
[Amminta pesuvettd. Japanissa myytiin 1960-luvun parhaina vuosina noin 200 000
kappaletta halpoja muovista tehtyja aurinkokeraimia. Pian kuitenkin japanilaisetkin
vaurastuivat, ja 6ljyn ja maakaasun hinnan laskiessa hekin hylkasivat au-

rinkokeraimet. Alan kehitys pysahtyi taas joksikin aikaa. (Isomaki 2016, 11.)

Uuden vuosituhannen alussa aurinkokerdimien tuotanto kaantyi jalleen
rajahdysmaiseen kasvuun kiinalaisten ansiosta. Kiinalaiset yhtiot alkoivat valmistaa
aivan uudenlaisia, tyhjoeristettyihin putkiin perustuvia aurinkolammon keraajia
(Isomaki 2016, 16.) Ne olivat aiempaa tehokkaampia, ja niita oli mahdollisuus kayttaa
ongelmitta myds alueilla, joilla lampdtila laski talvisin selvasti pakkasen puolelle.

(Isomaki 2016, 16.)

Suomessa ensimmaiset aurinkokeraimet tulivat kesamaokeille. On ollut ratkaisevasti
halvempaa asentaa mokille muutama aurinkopaneeli kuin vetaa pitkia sahkélinjoja
metsien lapi. Talla hetkelld Suomessa on noin 80 000 erillista aurinkosahkaojarjes-
telmas, joita ei ole kytketty verkkoon. Suurin osa naista on kesamokeilla. (Isomaki

2016, 33.)

Verkkoon kytkettyja aurinkosahkojarjestelmia maassamme on vain muutamia
tuhansia. Taman vuoksi jarjestelman asennuskustannukset ovat pysyneet korkeina.
Asia varmasti korjaantuu ldhitulevaisuudessa, kun tekniikka meilla yleistyy. (Isomaki

2016, 33.)
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3.2 Aurinkoenergian tulevaisuus

Tahkokorven (2016) mukaan aurinkoenergian kustannus muodostuu padasiallisesti
energian keruu- ja varastointijarjestelman investoinneista, olipa kyse aurink-
osdhkosta tai aurinkolammosta. Sen vuoksi vertailu polttoainepohjaisiin energiantuo-
tantomenetelmiin on melko vaikeaa. Aurinkoenergiavoimalan elinika on yleensa 20-
30 vuotta, joten tasapuolisen vertailun vuoksi polttoaineiden hintojen tulisi olla

etukateen tiedossa samalta ajalta. (Tahkokorpi 2016, 187.)

Kirjassaan Aurinkoenergia Suomessa Tahkokorpi mainitsee, etta aurinkosahkdjarjes-
telmien hintakehitys on edelleen laskeva, joten kilpailukyky energiamarkkinoilla tule-
vaisuudessa paranee. Lahivuosikymmenina Tahkokorven mukaan nahdaan sekin
hetki, kun aurinkosdahkovoimalla tuotettu sahké on Suomessakin halvempaa kuin
millaan fossiilisella polttoaineella tuotettu. Tallainen tilanne on jo olemassa monissa
tropiikin lahella sijaitsevissa maissa. Tahkokorpi mainitsee kirjassaan, etta nain en-

nustetaan kdayvan mm. Kiinassa vuonna 2016. (Tahkokorpi 2016, 191.)

Tulevaisuuden ennustaminen on kuitenkin vaikeaa, ldhes mahdotonta. Suurin
ongelma teknologiassa on siind, miten saadaan hetkellisesti ylimaarainen au-
rinkoenergia varastoitua. Aurinkoenergiasta suurin osa syntyy paivalla kesaaikaan,
jolloin sita tarvitaan varsinkin yksityistaloudessa vahiten. Aamut, illat ja varsinkin yot
ovat aurinkoenergiatuotannon kannalta huonoja, kun taas energian kaytto olisi silloin

suurempaa kuin paivalla.

4 Aurinkosahko

4.1 Aurinkosahkémarkkinoiden kehitys Suomessa

Viimeisten 15 vuoden aikana aurinkosahkdmarkkinat ovat kehittyneet voimakkaasti.
Esimerkiksi vuonna 2001 aurinkosahkon kumulatiivinen asennuskanta maailmanlaa-

juisesti oli alle 2 000 megawattia, kun se vuoden 2015 aikana ylitti 200 000 megawat-
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tia. Asennettujen aurinkosahkojarjestelmien maara on siis yli satakertaistunut kulu-
neiden neljantoista vuoden aikana. Samaan aikaan aurinkosahkdjarjestelmien hinnat

ovat laskeneet. (Tahkokorpi 2016, 135.)

Kaytanndssa aurinkosahkon tuotantokustannus on Suomessakin alittanut verkosta
ostettavan sahkon hinnan, eli niin sanottu verkkopariteetti on saavutettu. Aurin-
kosahkén omakustannushinta on Suomessa vuoden 2014 hinnoilla ollut noin 60 sent-
tia/kilowattitunti voimalan koosta, toimittajasta, sijaintipaikasta ja erilaisten tukien
saannista riippuen. My0s aurinkosahkdjarjestelmiin liittyvia saadoksia on paivitetty
viime vuosina. Muun muassa sahkén myynti verkkoon on tullut pientuottajan kan-
nalta mahdolliseksi, joskaan nykyhinnoilla ei vield kovin kannattavaksi. (Tahkokorpi

2016, 135 -136; Kipylehto 2016, 96.)

Aurinkosahkojarjestelma koostuu kahdesta tai kolmesta padosasta, jotka ovat

- Aurinkopaneelit

- Invertteri eli vaihtosuuntaaja verkkoon kytketyissa jarjestelmissa tai la-
tausohjain tasavirtaan perustuvissa verkkoon kytkemattomissa jarjestelmissa.

- Sahkovarasto, joka verkkoon kytkemattomissa jarjestelmissa on ainakin osit-
tain akusto, mutta jona erityisesti verkkoon kytketyissa jarjestelmissa voidaan
kayttaa esimerkiksi lAamminvesivaraajaa tai lattialammitysta. (Tahkokorpi
2016, 136.)

Sahkovarasto ei verkkoon kytketyissa jarjestelmissa ole pakollinen. Nykyisilla hintata-
soilla kannattaa pyrkia maksimaalisesti korvaamaan ostosahkoa itse tuotetulla aurin-
kosahkolla. Silloin kun tuotantoa on, sitd kannattaa kayttaa esimerkiksi lampiman
kayttoveden tuottamiseen tai muuhun vastaavaan kayttéon. Aurinkosahkon varas-
tointi akkuihin on viela toistaiseksi Suomessa taloudellisesti kannattamatonta verk-
koon kytketyissa jarjestelmissa. Akkujen hinta tosin laskee koko ajan (esim. 35 % vuo-
den 2015 aikana Bloomberg New Energy Financen mukaan) muun muassa teknolo-
gian kehittymisen myo6ta ja sahkoisen liikenteen lisddntymisen johdosta. (Tahkokorpi

2016, 136.)
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4.2 Aurinkopaneelit ja niiden sahkoiset ominaisuudet

Aurinkopaneelit valmistetaan kytkemalla yksittaisia aurinkokennoja sarjaan siten,
etta niista muodostuu verkkoon kytketyissa jarjestelmissa yleensa 200-330 piikkiwa-
tin nimellistehoinen paneeli. Kennosto kapseloidaan ilmatiiviisti lasin alle ja ke-
hystetdan niin, etta siita saadaan mekaanisesti ymparistéolosuhteita kestava. Suo-
men vaihtelevat sddolosuhteet asettavat kennostoille kovat vaatimukset. (Tahko-

korpi 2016, 137.)

Kennot valmistetaan suurimmaksi osaksi joko yksikiteisesta tai monikiteisesta piista,
vaikka monia muitakin materiaalivaihtoehtoja on kokeiltu ja niita kaytetdaan varsinkin
erikoiskdytossa. Toinen mainittava materiaaliyhdistelma ovat erilaiset ohutkalvoken-
not, joista merkittavimmat ovat CdTe (Kadmium-Telluuri)-materiaaliyhdistelmaan pe-
rustuvia. (Tahkokorpi 2016, 137.) Taman tekniikan suurin etu on se, ettad paneelit voi-
daan valmistaa edullisemmilla kustannuksilla kuin piipohjaiset aurinkopaneelit (Cad-

mium Telluride- Solar Facts and advice 2017).

4.3 Aurinkopaneeleiden teho ja teknisia ominaisuuksia

Aurinkosahkdpaneelien virtajannitekdyra tai ominaiskayra ilmoittaa, milla jannitteen
ja virran arvoilla paneeli voi toimia. Ominaiskayraan liittyvia pisteitd ovat tyhjakaynti-
jannite, oikosulkuvirta ja maksimitehopiste. Paneeliin kytketty kuorma tai akusto
maaraa paneelin jannitteen, jota vastaavaan pisteeseen virta hakeutuu kulloistakin

sateilya ja lampotilaa vastaavalla ominaiskayralla. (Tahkokorpi 2016, 137.)

Aurinkopaneelien nimellisteho ilmoitetaan piikkiwatteina, joka kertoo paneelien te-
hon standarditestiolosuhteissa (STC). Kyseessa ei kuitenkaan ole paneelien maksimi-
teho: paneeli voi sateilysta ja [ampotilasta riippuen tuottaa pitkidkin aikoja selvasti
nimellistehoaan enemman. Suomessa tallainen tilanne on tyypillinen kevattalvella,
kun paneelit on asennettu suhteellisen jyrkkdaan kulmaan ja niihin osuu suoran aurin-
gonpaisteen lisdksi heijastuksia lumihangesta. Naissa olosuhteissa tuotto voi olla jopa

luokkaa 120 prosenttia nimellistehosta. (Tahkokorpi 2016, 138.)
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4.4 Aurinkosahkopaneelin lampdtila, ymparisto ja hyotysuhde

Aurinkopaneelin ja -kennon [ampétila vaikuttaa saatavissa olevaan tehoon. Puolijoh-
demateriaalin ominaisuuksien takia paneelin jannite ja teho laskevat noin 0,4 pro-

senttia astetta kohti, kun kennojen lamp6étila on yli 25 astetta. Teho vastaavasti kas-
vaa alhaisemmissa lampdtiloissa. Kaytanndssa aurinkoisena paivana kennon lamp6-

tila voi olla 20 -30 astetta ulkoilman lampétilaa korkeampi. (Tahkokorpi 2016, 140.)

Alhainen kennolampdtila nostaa tyhjakayntijannitetta ja parantaa kennon hyotysuh-
detta. Aurinkokennon hyotysuhde tarkoittaa auringon sateilyenergiasta sita osuutta,
joka voidaan muuttaa sahkoksi. Parhaiden saatavilla olevien paneelien hydtysuhde
on yli 20 %, mutta kaytannossa eniten ja edullisimmin on saatavilla paneeleita, joilla
hyotysuhde on 15 - 17 prosentin luokkaa. Paneelien hyotysuhteeseen vaikuttaa ken-
nojen ja etulasin laatu sekad paneelin mekaaninen rakenne. Hyotysuhde maaritelldaan
jakamalla nimellisteho sen pinta-alalla ja standardiolosuhteiden sateilymaaralla.

(Tahkokorpi 2016, 142.)

5 Menetelmat ja aineisto

5.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa aurinkoenergian tuotantoon suuntautuvaa kou-
lutusta mahdollisimman laadukkaaksi ja asiakkaita hyodyttavaksi. Tavoitteena oli

saada aikaan uusi koulutustuote, jolla voisi olla kansantaloudellista merkitysta.

Lisaksi tavoitteena oli biotalousverkoston luominen ja kumppanuuksien [6ytaminen,
jotka olisivat toisiaan tukevia. Tama tukee Ahlmanin ammatti- ja aikuisopiston tavoi-
tetta olla tunnettu uusiutuvien energiamuotojen tuotantoon ja hyédyntamiseen pa-

nostava oppilaitos.

Tutkimuskysymykset:

1. Mitka ovat aurinkoenergian hyddyntamisen mahdollisuudet tulevaisuudessa?
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2. Onko koulutukselle tarvetta ja mitka ovat koulutuksen painopistealueet?

3. Miillainen henkil6 osallistuu koulutukseen ja toisaalta haluaa rakentaa aurin-
kokeraajan?

Koulutuksen lopputuotteen oli tarkoitus olla kestavaa kehitysta ja kansantaloutta pa-
rantava mahdollisuus tuleville sukupolville. Haluttiin saada uutta yritystoimintaa

maakuntaan ja samalla parantaa seutukunnan tyéllisyytta.

Suurin osa talla hetkella tarjolla olevasta koulutuksesta jarjestetdan metsaenergian
hyédyntamiseen. Opinndytetyo rajattiin Ahlmanin ammatti- ja aikuisopiston aurin-
koenergian hydédyntamisen pilottikoulutukseen, koska tarjolla on vain vdahan alaan
liittyvaa koulutusta. Jarjestettava koulutus kasitteli laajemmin aurinkoenergian hyo-

dyntamista biotalouden kannalta kuin muut tarjolla olevat koulutukset.

5.2 Tutkimusmenetelma

Maarallinen tutkimusmenetelma vastaa kysymyksiin kuinka paljon, kuinka usein ja
kuinka monta. Maarallisen tutkimusmenetelman tuottamaa tietoa tarkastellaan nu-
meerisesti. (Vilkka 2007, 14.) Maarallinen tutkimus lahtee teoriasta eli siita, etta tie-
detdan, mista on kyse. Teorioita testataan kdytanndssa ja niiden soveltamisalaa pyri-
taan laajentamaan. Maarallisessa tutkimuksessa suunta on teoriasta kaytantoon, laa-
dullisessa tutkimuksessa suunta on painvastainen: kdytannosta teoriaan. (Kananen

2014, 26.)

Tutkimusmenetelmaksi valittiin kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus, joka tuot-
taa numeraalista, mitattavaa tutkimustietoa. Maarallisen tutkimuksen avulla voidaan
tutkia riippuvuuksia seka kuvata ja vertailla asioiden ja ilmididen syita ja seurauksia
(Vilkka 2015, 66; Vilkka 2007, 26). Maarallinen tutkimus etenee vaiheittain, kun on
Ioydetty aihe, jota voidaan kuvata maarallisella tutkimuksella. Maarallisessa tutki-
muksessa on tarkedad noudattaa tutkimusprosessin juonta, ettei mitdan oleellisen tar-

keda jaa pois luotettavan tuloksen kannalta. Tutkijan on pidettdava samanaikaisesti
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koko prosessi mielessd, esimerkiksi jo suunnitteluvaiheessa on mietittava tutkimuk-
sen tulosten analysointia ja esittamistapaa. (Vilkka 2007, 168 —169.) Tilastollinen tut-
kiminen edellyttaa tietojen mitattavuutta erilaisia mittareita hydédyntaen, mika on
maarallisessa tutkimuksessa tutkimuksen peruskivi (Vehkalahti 2008, 17). Opinnayte-
tyon laatijan on pystyttava rajaamaan tutkimuksensa tulosten analysoinnin kannalta,
ja kysytaan vain tutkimukselle tarkeita asioita. Kysymysten laadinta tulee edeta taus-
tatietojen selvittelysta itse tutkittavaan asiaan. Tulosten analysoinnin kannalta kysy-

mykset laaditaan helposti tulkittavaan muotoon.

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus perustuu mittaamiseen, jonka avulla tuote-
taan luotettavaa, perusteltua ja yleistettdavaa tietoa. Maarallisen tutkimuksen ideana
on kysya tutkittavan ilmion tutkimusongelmaan liittyvia kysymyksia pienelta joukolta
eli otokselta, jonka vastaajien edellytetdaan edustavan perusjoukkoa eli koko muuta
joukkoa. Jotta tutkimuksen tulokset olisivat luotettavia ja ne voitaisiin yleistaa koske-
maan koko perusjoukkoa, edellytetdan havaintoyksikdiden maaran olevan riittavan
suuri. (Kananen 2008, 10-11.) Kvantitatiivisen ja selittavan tutkimuksen tarkea kasite
on muuttuja, joka voi tutkimuksessa saada erilaisia arvoja. (Kananen 2008, 16, 18.)
Tutkimusaineistoa voidaan kerata kyselylomakkeilla, systemaattisella havainnoinnilla

tai kayttamalla valmiita rekistereita ja tilastoja (Vilkka 2005, 73).

Taman tutkimuksen aineistona kaytettiin paperista kyselylomaketta, koska ei ollut
selvaa ryhmaa, kenelle kysely olisi esimerkiksi Webropol-kyselyohjelmistolla lahe-
tetty. Maarallinen tutkimus valittiin, koska opinnaytetydssa tutkitaan eri-ikdisten ih-
misten halukkuutta osallistua uusiutuvien energiamuotojen hyddyntamiseen liitty-
vaan koulutukseen. Mitattaessa asenteita ja arvoja tarvitaan niiden mittaamiseen

konkreettisia vaitteita ja kysymyksia (Vehkalahti 2008, 18).

Maarallisessa tutkimuksessa on kiinnitettava huomiota siihen, mita tietoa tarvitaan ja
miten tietoa keratdan, jotta sitd voidaan analysoida tarkoituksenmukaisella tavalla.
Asiantunteva aineistonkasittely ei pelasta tutkimusta, jos tutkimus on suunniteltu
huonosti tai jos lomakkeen kysymysten avulla ei saada vastausta tutkittavaan ongel-
maan. (Vilkka 2007, 167.) Vaikka kyselytutkimuksen kysymykset esitetdaan sanalli-
sesti, vastaukset ilmaistaan numeroina ja lukuina. Sanallisesti annetaan tietoja, jotka
on epakaytannollista esittaa lukuina. (Vehkalahti 2008, 13). Yhdessa tyon tilaajan

kanssa mietittiin tarkoin, mitd asioita haluttiin selvittda ennakkokyselytutkimuksella.
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Olennaista oli selvittaa mahdollisten koulutukseen tulevien taustatietoja ja mista
koulutuksesta ollaan kiinnostuneita. Nama tiedot olivat tarkeitd koulutussuunnitte-

lun kannalta.

5.3 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus tunnetaan survey-tutkimuksen keskeisend menetelmana. Englannin-
kielinen termi survey tarkoittaa sellaisia kyselyn, haastattelun ja havainnoinnin muo-
toja, joissa aineistoa kerataan standardoitusti ja joissa kohdehenkil6t muodostavat
otoksen tai naytteen tietysta perusjoukosta. Standardoisuus tarkoittaa sita, etta jos
haluaa esimerkiksi saada selville, mika koulutus vastaajilla on, asiaa on kysyttava kai-
kilta vastaajilta tdsmalleen samalla tavalla. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2009, 193.)
Kyselylomake (ks. liite 1) laadittiin mahdollisimman helppolukuiseksi ja ymmarretta-
vaksi. Kysymysten suunnittelussa piti miettia tarkoin, ettd ne houkuttelevat vastaajaa
tekemaan kyselyn loppuun. Kaikkien vastaajien tuli ymmartaa kysymykset samalla ta-

valla.

Kyselytutkimuksen etuna pidetdan yleensa sita, etta sen avulla voidaan kerata laaja
tutkimusaineisto: tutkimukseen voidaan saada paljon henkil6ita ja voidaan myds ky-
syd monia asioita. Kyselymenetelma on tehokas, koska se saastaa tutkijan aikaa ja
vaivannakoa. Jos lomake on suunniteltu huolellisesti, aineisto voidaan nopeasti kasi-
tella tallennettuun muotoon ja analysoida tietokoneen avulla. Talléin my6s aikataulu
ja kustannukset voidaan arvioida melko tarkasti. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2009,
195.) Tassa tutkimuksessa kyselymenetelméan tehokkuus oli tarkeda, koska ennakko-
kyselytutkimuksen tuloksien valmistumisesta pilottikoulutukseen alkuun oli vain reilu

kolme kuukautta. Sina aikana tehtiin koulutuksen suunnittelu ja markkinointi.

Kyselytutkimuksen liittyy myos heikkouksia. Tavallisimmin aineistoa pidetaan pinnal-
lisena ja tutkimuksia teoreettisesti vaatimattomina. Haittoina pidetdan myos seuraa-
via:

- Ei ole mahdollista varmistua siitd, miten vakavasti vastaajat ovat suhtautu-

neet tutkimukseen: ovatko he pyrkineet vastaamaan huolellisesti ja rehelli-
sesti.
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- Ei ole myoskaan selvaa, miten onnistuneita annetut vastausvaihtoehdot ovat
olleet vastaajien nakoékulmasta. Vaarin ymmarryksia on vaikea kontrolloida.

- Eitiedetd, miten vastaajat ylipaatansa ovat selvilla siita alueesta tai ovat pe-
rehtyneet siihen asiaan, josta esitettiin kysymyksia.

- Hyvan lomakkeen laatiminen vie aikaa ja vaatii myos tutkijalta monenlaista
tietoa ja taitoa.

- Kato (vastaamattomuus) nousee joissakin tapauksissa suureksi. (Hirsijarvi, Re-
mes & Sajavaara 2009, 195).

Kyselylomakkeiden avulla voidaan saada tietoja tosiasioista, kayttaytymisesta ja toi-
minnasta, tiedoista, arvoista, asenteista, uskomuksista, kasityksista ja mielipiteista.
Vaikka tutkimuksen aihe on tarkein vastaamiseen vaikuttava seikka, voidaan myés lo-
makkeen laadinnalla ja kysymysten tarkalla suunnittelulla tehostaa tutkimuksen on-
nistumista (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2009, 198). Kysymyksia voidaan muotoilla
monella tavalla. Yleensa kaytetdaan kolmea muotoa:

1. Avoimet kysymykset, joissa esitetdan vain kysymys ja jatetdaan tyhja tila vas-
tausta varten.

2. Monivalintakysymykset, joissa tutkija on laatinut valmiit, numeroidut vastaus-
vaihtoehdot ja vastaaja merkitsee rastin tai rengastaa lomakkeesta valmiin
vastausvaihtoehdon tai useampia vaihtoehtoja, jos sellainen ohje on annettu.

3. Asteikkoihin eli skaaloihin perustuva kysymystyyppi, joissa esitetdan vaittamia
ja vastaaja valitsee niista sen, miten voimakkaasti han on samaa mielta tai eri
mielta kuin esitetty vaittama. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2009, 198, 199,
200.)

Lomakkeen valmistelussa kaytetdaan apuna esitutkimusta, pilottitutkimusta, jolloin
voidaan monia edelld mainittuja nakokohtia tarkistaa ja kysymysten muotoilua kor-
jata varsinaista tutkimusta varten. Lomakkeen kokeilu on valttamatonta. Kun kysy-
mykset on saatu valmiiksi, laaditaan lomake. Sen tulisi nayttaa helposti taytettavalta
ja ulkoasultaan moitteettomalta. Avovastauksille tulisi olla riittavasti tilaa. (Hirsijarvi,
Remes & Sajavaara 2009, 204). Varsinaisen ennakkokyselylomakkeen kysymyksia
mietittiin yhdessa tyon tilaajan kanssa. Lomakkeen valmistumisen jalkeen sita testat-
tiin opiskelijaryhmalla Jyvaskylan ammattikorkeakoululla ja heiltd saadun palautteen
jalkeen siihen tehtiin tdsmennyksia. Taman jalkeen lomake laitettiin yleisolle vastat-

tavaksi.
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Kyselylomakkeessa kerrottiin kyselyn tarkoituksesta ja siitd, mihin saatuja tietoja kay-
tetdan. Lomakkeen ulkoasulla on suuri merkitys, jotta saadaan mahdollisimman moni
vastaamaan kyselyyn. Lisaksi lomakkeen lopussa kiitettiin vastaajien osallistumisesta
kyselyyn ja ilmoitettiin mahdollisuudesta osallistua arvontaan. Yhteystietonsa jatta-
neiden kesken arvottiin tuotepaketti. Lopuksi tiedusteltiin, voiko yhteystietoja kayt-

taa Ahlmanin ammatti- ja aikuisopiston koulutusten markkinointiin.

5.4 Ennakkokysely

Opinndytetyon tilaajan kanssa mietittiin mahdollisuutta tehda ennakkokysely ennen
koulutuksen aloittamista. Kysely todettiin hyvaksi menetelmaksi selvittda mahdollisia
asiakkaita ja heidan suuntautuneisuutta uusiutuvien energiantuotantomuotojen suh-

teen ennen koulutussuunnittelun aloittamista.

Toukokuussa 2016 tiedostettiin, ettda Ahlmanin ammatti- ja aikuisopistolla jarjeste-
taan puutarhamessut 1.6.2016. Sielld olisi hyva mahdollisuus suorittaa ennakkokysely
(ks. liite 1) uusiutuvien energiamuotojen tuotantoon ja hyddyntamiseen liittyvasta
koulutuksesta. Tyon tilaajan kanssa paadyttiin siihen, etta kysely suoritetaan puutar-
hamessujen infopisteessa, jossa halukkaat voivat siihen vastata. N&in saatiin arvo-

kasta ennakkotietoa koulutuksesta kiinnostuneista asiakkaista.

Kesakuussa 2016 Pirkanmaan metsakeskus jarjesti biobisnestd Pirkanmaalle -hank-
keen puitteissa energiakiertueen, jossa kerrottiin perustietoa uusiutuvien energian-
tuotantomuotojen mahdollisuuksista Pirkanmaalla. Tilaisuuksia oli kesdakuun aikana
nelja ympari Pirkanmaata. Yhteistyossa Pirkanmaan metsakeskuksen kanssa taytatet-
tiin hankkeen koulutuksiin osallistujilla tama ennakkokyselylomake. Ndin yhteistyota

tekemalla saatiin tietoa mahdollisista asiakkaista koko maakunnan alueelta.

Vastausten kerdamisen jalkeen tehtiin koonti, millaisia asiakkaita mahdollisiin koulu-
tuksiin olisi tulossa. Kyselyn tulokset voitiin ndin ottaa huomioon koulutuksen suun-

nittelussa ja markkinoinnissa.
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5.5 Koulutuksen suunnittelu

Ennakkokyselyn tulosten perusteella yhteistydssa opinnadytetyon tilaajan kanssa paa-
tettiin jarjestaa pilottikoulutus, jonka aiheena on aurinkoenergian hyédyntaminen
omakotitalossa. Aurinkoenergian hyodyntaminen nousi ennakkokyselyn perusteella
selvasti kilnnostavimmaksi koulutusvaihtoehdoksi. Koulutus paatettiin jarjestaa
25.10. - 29.11.2016, kuutena arki-iltana. Opinnaytetyon tilaaja oli aikaisemmin kes-
kustellut ja saanut tarjouksen Jodat ymparistoenergia Oy:ltd mahdollisesta aurin-
koenergiaan liittyvasta koulutuksesta. Koska paadyttiin jarjestamaan koulutus aurin-
koenergian hydodyntaminen omakotitalossa, oli kouluttajan valinta varsin helppo.
Kouluttaja ja koulutuksen hinta olivat tiedossa, koulutus voitiin jarjestaa ilman uutta

tarjouskilpailua ja jarjestelyissa paastiin etenemaan ripeasti.

Ohjelma laadittiin yhteistyOssa kouluttajan kanssa, jolla oli jo kokemusta alan yksit-
taisista koulutustilaisuuksista. Taman laajuisesta koulutuksesta hanellakaan ei ollut
kokemusta ennestdaan, mutta yhteistyossa laadittiin kuuden illan koulutusohjelma.
Tavoitteena oli saada koulutuksesta monipuolinen, joka palvelisi mahdollisimman
laajasti koulutukseen tulevia henkildita. Tama pilottikoulutusohjelma suunniteltiin
yksityistalouksille, ja sen markkinointinimeksi tulikin aurinkoenergian hyédyntaminen
omakotitaloissa. Alkupalaverin jalkeen koulutusohjelman hiontaa tehtiin sahkdpostin
valitykselld tulevan kouluttajan, opinnaytetyon tekijan ja sen tilaajan kanssa. Jokai-
nen taho sai tuoda koulutusohjelman sisalt6é6n omia ndkemyksiaan ja toiveitaan,
kunnes se saatiin kaikkia osapuolia tyydyttavaksi. Koulutuksen sisalto saatiin hyvissa

ajoin valmiiksi ennen kuin pilottikoulutus lokakuussa 2016 aloitettiin (ks. liite 3).

5.6 Koulutuksen markkinointi

Markkinoinnissa hyodynnettiin Ahlmanin ammatti- ja aikuisopiston kotisivuja ja Face-
bookia. Lehtimainontaan kaytettiin pelkdstaan Tamperelaista seka Metsakeskuksen

jasentiedotteita. Mainonnan budjettiin alkuvaiheessa oli varattu 3 000 — 4 000 euroa,
jolla oli tarkoitus laittaa lehtimainos kaksi kertaa Tamperelaiseen sekda Aamulehteen.

Lopuksi paadyttiin siihen, etta lehtimainos tulee vain kaksi kertaa Tamperelaiseen,
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jolloin mainoskulut saatiin jagamaan n. 500 euroon. N&in koulutuksen osallistumis-
maksu saatiin pysymaan alhaisena ja budjetti tasapainossa. Muut mainonnassa kay-

tetyt mainoskanavat olivat lahes ilmaisia.

Ahlman kayttaa Facebookia markkinointiin, mutta markkinoinnin kohdentaminen on
siindkin epavarmaa. Oppilaitos osti aurinkoenergian pilottikoulutuksen markkinoin-
tiin 120 eurolla Facebookilta kohdennettua ilmoitustilaa kdyttajan paikan, ajan, suku-
puolen jaidn perusteella. Facebook-ilmoitusta kavi klikkaamassa 4 624 henkil6a,
joista 59 tykkasi Ahlmanin Facebook-sivustosta. Koulutuksen jalkeen keratyssa pa-

lautteessa kysyttiin, kuinka moni tuli koulutukseen Facebook-mainonnan kautta.

Markkinoinnin lahdettya liikkeelle alkuvaiheessa naytti, ettei koulutettavia saada ko-
koon tavoiteltua 30 hengen ryhmaa. Ahlmanin ammatti- ja aikuisopistolla jarjestettiin
4.10.2016 aurinkoenergiaseminaari, joka kuuluu Pirkanmaan Metsakeskuksen hallin-
noimaan “biobisnesta Pirkanmaalle”-projektiin. Seminaaripdivan aikana markkinoitiin
suunniteltua pilottikoulutusta aurinkoenergiasta. Onnistuneen markkinoinnin jalkeen
ilmoittautuminen vilkastui huomattavasti. Ennen seminaaripadivaa oli hakijoita kurs-
sille vain 5 henkil6a. Seminaaripaivan, metsakeskuksen jasenkirjeen seka hakuajan
pidennyksen jalkeen hakijoita oli 33 henkil6a. Nailla keinoilla saatiin suunniteltu
ryhma kokoon ja koulutus voitiin aloittaa suunniteltuun aikaan. Ryhma tuli tayteen,

ja 3 opiskelijaa jai odottamaan seuraavaa koulutusta.

5.7 Palautekysely

Alkuperaisen suunnitelman mukainen palautekysely tehtiin koulutuksen viimeisena
lahipaivana eli 29.11.2016 paperisella kyselylomakkeella (ks. liite 2). Nain siksi, etta
silloin oli mahdollisuus saada paras vastausprosentti, koska koulutukseen osallistu-
jien maara oli varsin pieni. Niille, jotka eivat olleet paikalla viimeisella kerralla, ldhe-
tettiin palautekysely sahkopostilla ja annettiin kaksi viikkoa vastausaikaa. Sahkopos-

tilla kyselyn saaneista ei kuitenkaan kukaan vastannut kyselyyn.

Kyselytutkimuksella selvitettiin koulutuksen onnistumista ja aiheiden sopivuutta kou-
lutuksessa. Samalla saatiin tietoa, onko koulutuksen laajuus ja hinta maaritelty oi-

kein. Olennaista oli myos selvittda koulutuksen ajankohta ja koulutuspaikkakuntien
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sijainti. Lisaksi tavoitteena oli saada selville, halutaanko opetuksen tapahtuvan moni-

muoto- vai lahiopetuksena.

Vaihtoehtokysymykset ja ohjeistus laadittiin mahdollisimman selkeaksi ja helppo-
kayttoiseksi. Opinnaytetyon laatija kokosi vastauksien tulokset ja teki niista yhteen-
vedon. Vaihtoehtokysymyksiin laadittiin nelitasoinen vastausvaihtoehtojen sarja,
jotta paastiin selville siita, kumpaa mielta vastaaja oli. Tekstivastaukset lajiteltiin ryh-
mittdin ja laskettiin samaa mieltd olevien maara. Vastaajien maara oli pieni, vain 23
henkilén ryhma, joten myos kaikki puutteellisesti vastatut lomakkeet otettiin huomi-

oon. Saman sisaltdisista sanallisista vastauksista ilmoitettiin kappalemaara.

Kyselytutkimuksen tulokset toimitettiin opinndytetyon tilaajalle koulutuksen kehitta-
miseksi. Lisaksi vastaukset toimitettiin opinnaytetyota ohjaavalle taholle sahképos-

tilla seka julkaistiin opinnaytetydssa kaikkien vapaaseen kayttoon.

Saatuja tuloksia suunniteltiin hyodynnettdavan esim. vuosittain jarjestettavilla luon-
nonvara-alan tilanhoitajapaivilla, joissa eri oppilaitosten johtajat kokoontuvat. Ndin
muutkin oppilaitokset saavat tietoa ja voivat hyodyntaa opinndytetyon tuloksia

omien biotalouteen liittyvien koulutuksien kehittamisessa.

Koulutuksien kautta saadaan jaettua tietoa uusiutuvien energiantuotantomuotojen
luomista mahdollisuuksista omassa yhteiskunnassamme. Koulutuksen onnistumisen
yksi mittari on se, jarjestetaanko vastaavaa koulutusta uudestaan eli onko sille uudel-
leen tarvetta. Paatos tehdaan opinnaytetyon laatimisen jalkeen. Toinen mittareista
voisi olla, kuinka paljon koulutuksessa olleet ldhtivat rakentamaan aurinkoenergia-
tai aurinkolampodkohteita, mutta se vaatisi useamman vuoden seurantaa, eika sita

tietoa voida hyodyntaa tassa opinnaytetyodssa.

Tutkimusta tehtdessa eettisyys ja luotettavuus ovat erittdin tarkeita seikkoja. Tutki-
musetiikalla tarkoitetaan yleisesti sovittuja toimintatapoja ja sdantoja. Tutkimuksen
tavoitteena oli tuottaa totuudenmukaista ja luotettavaa uutta tietoa siita, kuinka au-

rinkoenergian hyédyntaminen Suomessa etenee.
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6 Tutkimustulokset

6.1 Ennakkokyselytutkimuksen tuloksia

Kyselyyn vastasi 38 henkil6a. Tuloksista saatiin selville, ettd miehet olivat innokkaam-
pia osallistumaan Pirkanmaan metsakeskuksen jarjestamiin infotilaisuuksiin, koska
vastaajista 79 % oli miehia. Kaikki eri tilaisuuksiin osallistuneet eivat jattaneet vas-
tauslomaketta. Ahlmanilla jarjestetyille puutarhamessuille osallistuneiden sukupuoli-
jakaumaa on vaikea tietaa, koska vieraita kaiken kaikkiaan oli useita satoja. Vastan-
neista 71 % oli yli 50- vuotiaita. Selvasti enemman uusiutuvat energiantuotantomuo-
dot kiinnostivat varttuneempaa vaestoa kuin nuoria, silla vain 5 % vastanneista oli

alle 25-vuotiaita.

Uusiutuvista energiantuotantomuodoista selvasti eniten eli 43 % haki energiaratkai-
sua omakotitaloihin. Yritystoimintaan talla sektorilla oli kiinnostuneita 24 %. Rivitalo-
asukkaat eivat olleet lainkaan kiinnostuneet uusiutuvista energiantuotantomuodoista
ja kerrostaloasukkaistakin ainoastaan yksi henkild. Selvasti eniten asia heratti kiin-
nostusta haja-asutusalueella asuvissa henkilGissa prosenttiosuuden ollessa 71 % vas-
tanneista. Kaupungissa asuvien kiinnostus oli suurempaa (21 %) kuin kuntien taaja-
missa (8 %). Kyselyyn vastanneiden keskuudessa oman koulutustaustan erot jdi var-
sin vahaiseksi: ammattikoulu/lukio (31 %), ammattikorkeakoulu (29 %) ja korkea-
koulu (31 %), vain peruskoulun kdyneet jaivat selvdaan vahemmistoon, heita oli vain (9

%) vastanneista.

Uusiutuvista energiantuotantomuodoista eniten kiinnostivat aurinkosahko ja/tai au-
rinkoldampdtuotanto 27 %, seuraavina metsatalouden energiat 21 % ja [ampdépump-
puratkaisut 17 %. Maatalouden energia, tuulivoima ja muu bioenergia jaivat selvasti
alle 10 %. Koulutuksesta oli kiinnostuneita 2/3 eli 66 % vastanneista. Aikaisemmin jo
todettiin, ettd kiinnostavin koulutusaihe oli aurinkosdhkon ja/tai aurinkolammon tuo-

tanto.

Koulutuksessa haluttiin erityisesti kasiteltdvan kiinteiston energiatarpeen laskentaa,
uusia laiteratkaisuja, energian varastointia, ylijadmasahkon myyntia ja kustannus-

saastoja.
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Kysyttdessa sopivaa koulutuksen ajankohtaa ldhes yhta paljon saivat kannatusta vii-
kolla tai lauantaisin tapahtuva koulutus. Kuitenkin selvasti enemman oltiin iltakoulu-
tuksen kannalla kuin paivaaikaan tapahtuvan koulutuksen kannalla. Tasta on helppo
tulla siihen johtopaatdkseen, ettd koulutus pidetdan arkisin ja ilta-aikaan, koska tus-

kin kukaan haluaa tulla lauantai-iltana koulutukseen.

Koulutuksen laajuudesta tuli hajontaa melko tavalla aina yhdesta paivasta 20 pai-
vaan. Eniten sai kannatusta 1-3 pdivan mittainen koulutus, joka merkitsee kaytan-

nossa 2-6 illan koulutusta (ks. kuvio 1).

Sopiva koulutuspaivan laajuus
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Kuvio 1. Sopiva koulutuspdivan laajuus (N=22)

Kysyttdessa sopivaa koulutuksen hintaa hajontaa tuli aina 10 - 200 €/pv. Enemmistd

esitti sopivaksi koulutuspaivan hinnaksi 25,00 € tai 50,00 €/pv (ks. kuvio 2).
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Sopivaksi arvioitu koulutuspéivén hinta

100€ 200€

Vastaajien maara
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Kuvio 2. Sopivaksi arvioitu koulutuspaivan hinta (N=16)

Koko koulutuksesta 55 % vastanneista oli valmis maksamaan 50,00 € tai 100,00 €.
Mielenkiintoista oli my0s se, ettd 18 % vastanneista olisi ollut valmis maksamaan

jopa 300,00 € (ks. kuvio 3).

Sopivaksi arvioitu koko kurssin hinta
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Kuvio 3. Sopivaksi arvioitu koko kurssin hinta (N=11)

Lopuksi kysyttiin, "Miksi olet kiinnostunut uusista energiaratkaisuista”? Tahan kysy-

mykseen vastasi 32 henkil6a. Eniten kiinnostivat ekologisuus ja kustannussaastot,
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ndistd molemmista oli kiinnostunut 8 henkil6a. Seuraavaksi eniten kiinnosti yritystoi-

minta, yhteensa 6 henkil6a.

6.2 Ennakkokyselytutkimuksella saatu tieto ja sen hyédyntaminen

Vastauksia saatiin yhteensa 38 kappaletta, joista 34 kappaletta tuli Pirkanmaan met-
sakeskuksen jarjestamista tilaisuuksista. Puutarhamessuilta tuli vastauksia vain nelja,
mika johtui ehka siita, etta kyselylomakkeet olivat esitepoydalla ja vastaaminen jai
jokaisen vieraan oman mielenkiinnon varaan. Sen sijaan Pirkanmaan metsakeskuksen
tilaisuuksissa kyselylomakkeet jaettiin kaikille mukana olleille ja vastauksia saatiin tal-

[6in huomattavasti enemman.

Ennakkokyselylla saatiin selville, etta uusituvista energiantuotantomuotojen koulu-
tusaiheista suosituin oli aurinkoenergian hyodyntaminen. Koulutus pitaa jarjestaa il-
taisin viikolla. Haja-asutusalueella asuvat olivat kiinnostuneempia koulutuksesta kuin
kaupungissa tai kunnan taajamissa asuvat. Omakotitalossa asuvat olivat kiinnostu-
neempia kuin kerros- tai rivitalossa asujat. Samalla saatiin tieto siitd, ettd kolme pai-
vaa on sopiva koulutuksen laajuus (sama kuin kuusi iltaa) ja 100 € sopivin kurssin

hinta.

Vaikka kyselyyn vastaajia oli vahan, kysely antoi arvokasta tietoa moneen ennen ky-
selya avoimena olleeseen kysymykseen. Ennakkokyselylla saadut tulokset kaytiin
koulutuksen tilaajan kanssa tarkasti lapi. Pilottikoulutuksen suunnittelussa kyselylla

saadut tulokset otettiin mahdollisimman tarkasti huomioon.

6.3 Palautekyselytutkimuksen tuloksia

Koulutukseen osallistui yhteensa 30 henkil6a, ja vimeisena ldhipdivana oli paikalla 23
henkil6a. Kaikilta paikalla olleilta henkil6ilta saatiin vastaus palautekyselyyn, mutta
kukaan sahkopostilla palautekyselylomakkeen saanut ei vastannut. Palautekyselyn

vastausprosentiksi saatiin 77 %.



27

Innokkaimpia koulutukseen osallistujia olivat miehet, silld heita palautekyselyyn vas-
tanneista oli 91 %. Ikdajakauma osallistuneilla oli seuraava: 83 % oli yli 50-vuotiaita, 13

% oli 25 - 50-vuotiaita ja ainoastaan 4 % oli alle 25-vuotiaita.

Kysyttdessa aurinkoenergiaratkaisun kohdetta selvasti eniten sita suunniteltiin oma-
kotitaloon, eli 54 % kyselyyn vastanneista haki tallaista energiaratkaisua. Vastan-
neista 21 % suunnitteli aurinkoenergiaratkaisua mokille. Kerrostaloon ei suunnitellut
aurinkoenergiaratkaisua kukaan ja rivitaloonkin vain 4 %. Loput 21 % suunnitteli au-
rinkoenergiaratkaisua erinaisiin kohteisiin mm. yritykseen, maatilalle, varastoraken-

nuksiin ja jopa veneeseenkin.

Tiedusteltaessa asuinpaikkaa yli puolet asui haja-asutusalueella (ks. kuvio 4).

Asuinpaikka

kaupungissa
21%

haja-
asutusalueella
54 %
kunnan
taajamassa
25 %

Kuvio 4. Asuinpaikka (N=23)

Koulutustaustaa tiedusteltaessa yhta paljon oli ammattikoulun ja ammattikorkeakou-
lun kdyneita. Korkeakoulun suorittaneita oli vdhemman, kun taas pelkdstaan perus-

koulun suorittaneita ei ollut lainkaan (ks. kuvio 5).
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Osallistujien koulutus
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Kuvio 5. Osallistujien koulutus (N=23)

Ammattia kysyttaessa eniten oli opettajia ja elakeldisia. Muita ammattikuntia olivat

maanviljelijat, puutarhurit, laatupaallikdt, energianeuvoja ja insindori (ks. kuvio 6).
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Kuvio 6. Ammattijakauma (N=23)

Energian saastoon liittyvassa kysymyksessa tiedusteltiin, millaisesta energiaratkai-
susta ollaan kiinnostuneita. 49 % kyselyyn vastanneista oli kiinnostunut aurinkosah-

koon liittyvasta ratkaisusta ja 46 % aurinkolampo6on liittyvasta ratkaisusta. Muutamat
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vastanneista olivat kiinnostuneet molemmista aurinkoenergiaratkaisuista. Loput vas-
tanneista eli 5 % oli kiinnostunut maalammosta ja tuulienergiasta, mutta naita ener-
giantuotantomuotoja koulutuksessa ei kasitelty. Aurinkosahkon hyotyja haettiin 13-
hinna sahkolaskun pienentamiseen, tydkoneiden kayttoon tai sahkdéauton kayttoon.
Muita yksittaisia kiinnostuksen kohteita olivat ekologisuus, kesamokin perussahkon
tuotanto, aurinkosahkoén hyddyntaminen kesdaikaan tai muuten yleinen kiinnostus
asiaan. Aurinkolammon hyotyja haettiin selvasti eniten kdyttéveden ja kosteiden tilo-
jen lammitykseen kesaaikana. Muita yksittaisia ratkaisuja suunniteltiin varaston lam-
mitykseen, lisdalammon lahteeksi jo olemassa olevan lammitysjarjestelman lisaksi, ta-

voitellaan saastoja energialaskuun tai tavoitellaan ekologista ratkaisua.

Seuraavaksi tiedusteltiin, milld aikataululla olisit valmis toteuttamaan mahdollisen
aurinkoenergiaratkaisun. Seuraavan viiden vuoden aikana 54 % kyselyyn vastanneista
suunnitteli aurinkoenergiaratkaisua. Tulevan vuoden aikana suunnitelman oli toteut-
tamassa 21 % kyselyyn vastanneista. "Myohemmin” tai ”ei vield ole ajankohtainen”
vaihtoehtoihin vastasi molempiin 13 %. Kysymykseen ”“miksi ei viela ole ajankohtai-
nen” vastattiin, etta kattoremontti on tulossa 5 — 10 vuoden sisalla tai uuden talon

rakentaminen on suunnitteilla (ks. kuvio 7).

Milloin suunniteltu energiaratkaisu toteutetaan?
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Kuvio 7. Milloin suunniteltu energiaratkaisu toteutetaan? (N=24)
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Kyselyyn vastanneista 43 % piti koulutuksen sisaltoa riittavana, 38 %:n mielesta se oli

laaja ja 19 % oli sitd mieltd, etta sisalto oli niukka (ks. kuvio 8).

Koulutuksen sisallon laajuus

niukka
19 %

laaja
38%

riittava
43 %

Kuvio 8. Koulutuksen sisallon laajuus (N=21)

Koulutuksen ajankohta oli kaikkien vastanneiden mielesta sopiva. 76 % kyselyyn vas-
tanneista piti koulutuksen laajuutta sopivana, 14 % mielesta se oli liian pitkd ja 10 %
oli sita mielta, etta koulutus oli liian lyhyt. Koulutuksen hintaa piti 76 % vastanneista

sopivana. 19 % mielesta se oli edullinen ja vain 5 % piti koulutusta kalliina.

Kouluttajan asiantuntemusta piti 62 % kyselyyn vastanneista erittdin hyvana. 33 %
mielesta se oli hyva ja 5 % mielesta se oli keskinkertainen. Heikkona sita ei pitanyt ky-
selyyn vastanneista kukaan. Opetustyylia piti 62 % hyvana ja 38 % innostavana. Ke-

nenkadan kyselyyn vastanneen mielesta koulutus ei ollut tylsa eika nukuttava.

Kyselyyn vastanneista tietoa koulutuksesta sai 29 % sahkopostilla, joka lahetettiin
niille, jotka olivat vastanneet ennakkokyselyyn ja antaneet siihen yhteystietonsa.
Lehti-ilmoituksen perusteella tiedon sai 24 % vastanneista. Toisen henkilon valityk-

selld tiedon sai 19 % ja sosiaalisen median valitykselld 10 % vastanneista.

Loput 18 % kyselyyn vastanneista saivat tiedon koulutuksesta 4.10.2016 Ahlmanin

ammatti- ja aikuisopistolla pidetysta aurinkoenergiaseminaarista.
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Palautekyselyssa oli mahdollisuus antaa myds vapaamuotoista palautetta:

"Hyva kurssi, asioita ei kaunisteltu vaan kerrottiin rehellisesti aurin-

koenergian kannattavuudesta.”
”Uusi mielenkiintoinen ja ajankohtainen aihe.”

” Aihe monimutkainen, mutta selkeytti perustietoa aurinkoenergian

hyodyntamisesta ja sen kannattavuudesta.”
"Todella asiansa osaava kouluttaja ei pitkastyttanyt kertaakaan.”

”Kouluttaja antoi henkil6kohtaista neuvontaa ja sita on saatavilla

myoéhemminkin.”

”Koulutusmateriaali olisi pitanyt olla jo silloin kun asiaa kasiteltiin eika

vasta sen jalkeen.”

6.4 Palautekyselytutkimuksella saatu tieto ja sen hyddyntaminen

Aurinkoenergiakoulutus kiinnostaa yli 50-vuotiaita miehia, jotka asuvat omakotita-
lossa haja-asutusalueella. Koulutustaustaltaan he ovat joko ammattikoulun tai am-
mattikorkeakoulun kayneita. Kiinnostuneimmat olivat ammatiltaan joko opettajia tai
elakeldisia. Energian sdadstamisesta ollaan kiinnostuneita ja siihen ollaan valmiita etsi-
maan uusia ratkaisuja. Kuitenkin halutaan saada tietoa ennakkoon, mita kannattaa
tehda ja mita ei. Osa on myds kiinnostunut uusiutuvaan energian tuotantoon liitty-
vista ekologisista kysymyksista. Kiinnostavimmat kayttékohteet minne aurinkoener-
giaa halutaan hyodyntaa ovat kdyttoveden lammittdminen ja kosteiden tilojen lattia-
[ammitys kesdaikaan. Uuden energiaratkaisun toteutusta suurin osa on siirtdmassa
vield muutaman vuoden, koska odotetaan lisatietoa uusien ratkaisujen kannattavuu-
desta. Tulevien remonttien ja uudisrakentamisen yhteydessa ollaan myds valmiita

miettimaan uusia energiaratkaisuja.
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Palautekyselysta saatiin hyodyllista tietoa siitd, mitd seuraavia koulutuksia jarjestet-
tdessa tulee ottaa huomioon. Koulutuksen sisdlto koettiin riittavaksi, mutta koulutus-
materiaali tulee olla kaytettavissa jo kyseisen luennon aikana eika vasta koulutuksen
jalkeen. Edelleen koulutuksen pituus ja ajankohta olivat sopivia eli kannattaa jarjes-

taa iltakoulutuksena kerran viikossa perakkaisina viikkoina.

Hinnoittelu koulutukselle oli kohdallaan, toki muutamat oli sitd mieltd, etta hinta oli
halpa. Pientd hinnan nostoa voisi siten miettiad. Kouluttajan asiantuntemusta ja ope-
tustyylia pidettiin hyvana jopa erinomaisena, joten saman kouluttajan kanssa yhteis-
tyota kannattaa jatkaa. Huoli on pidettava siitd, etta koulutusmateriaali tulee koulu-
tukseen osallistuville ajoissa, viimeistdan silloin kun kyseisesta asiasta koulutus pide-

taan.

Markkinoinnin suunnittelussa lienee eniten mietittdavaa siind, miten tavoitetaan par-
haiten koulutuksesta kiinnostuneet. Tassa jarjestetyssa aurinkoenergiakoulutuksen
markkinoinnissa kaytettiin useampaa markkinointikanavaa, mutta mikaan kaytetyista
keinoista ei noussut selvasti muita paremmaksi. Jatkossa taytyykin miettia tarkkaan,

mitkd ovat ne markkinoinnin keinot, joilla saadaan paras tulos aikaan.

7 Johtopaatokset

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli tarkastella uusiutuvien energiantuotanto-
muotojen koulutuksen tarvetta ja sitd, mika tuotantomuodoista oli tarkasteluhetkelld
kiinnostavin koulutuksen kannalta. Kiinnostavuutta selvitettiin ennakkokyse-
lytutkimuksella, joka tehtiin ennen pilottikoulutuksen jarjestamista. Yhdessa tyon
tilaajan kanssa haluttiin jarjestaa koulutus aiheesta, jolle oli olemassa jo valmiiksi ki-
innostusta. Selvasti suosituimmaksi koulutusaiheeksi nousi aurinkoenergian
hyédyntaminen. Opinnaytetyon tilaajan kanssa oli helppo tehda paatos, mista pilot-
tikoulutus pidetaan. Koulutusohjelma laadittiin yhdessa tulevan kouluttajan kanssa,
joka oli aikaisemmin jarjestanyt lyhyempia koulutuksia aurinkoenergian
hyédyntamisesta. Yhteistyolla tulevan kouluttajan, opinndytetyon tekijan ja tyon
tilaajan kanssa saatiin riittavan kattava paketti aurinkoenergian hyédyntdamisen mah-

dollisuuksista ja kannattavuudesta.
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Ennakkokyselyyn vastanneiden ja pilottikoulutukseen osallistuneiden perusteella au-
rinkoenergian hyddyntaminen kiinnostaa talla hetkelld eniten yli 50-vuotiata miehig,
jotka miettivat uusia energiaratkaisuja omakotitalon lammittamiselle. Investoinnin
taloudellisuuden kannalta kiinnostuneiden tulisi olla nuoria lapsiperheita, jolloin
hankinnalle voidaan suunnitella pitka takaisinmaksuaika. Markkinoilla ja koulu-
tuksella on keskeinen rooli siind, ettd saadaan nuoret innostumaan aurinkoenergian

hyédyntamisesta.

Tutkiessani aurinkoenergiakoulutuksen materiaalia, vahvistui nakemys siita, etta kou-
lutukseen tulisi osallistua nuoria 25-vuotiaita perheellisia henkilGitd, joilla on pienia
lapsia ja jotka ovat kiinnostuneet aurinkoenergian hyoédyntamisesta. Talloin tehdyista
investoinneista saataisiin paras taloudellinen hyoty, silla hankinnan takaisinmak-
suajaksi on laskettu keskimaarin 20 - 30 vuotta (Jodat 2016). Tasta on toki vahan
ristiriitaisia tietoja, joidenkin mielesta takaisinmaksuaika on vain 15 vuotta. Takaisin-
maksuajan pituuteen vaikuttaa olennaisesti se, kuinka suuret hankinnat joutuu
tekemaan aurinkoenergiajarjestelman investointivaiheessa. Yleensa jarjestelma ra-
kennetaan katolle, joten kattorakenteiden peruskunto on syytd tarkastaa ennen
uuden jarjestelman rakentamista. Jos rakennelmia joudutaan vahvistamaan se ai-
heuttaa hankinnalle lisdkustannuksia ja takaisinmaksuaika pitenee. Tietysti myos au-
rinkokeraajia on saatavilla useita malleja ja niiden hinnat vaihtelevat. Hankinta-
hintaan vaikuttaa myds se, kuinka paljon itse pystyy osallistumaan rakentamisvai-

heeseen.

Paras tuotto saadaan aurinkosahkdjarjestelmalle, jos sahko pystytdaan hyodyntamaan
suurelta osin itse eika sita tarvitse myyda valtakunnan verkkoon. Verkkoon
myynnista saatava hinta on viela suhteellisen huono. Aurinkosahkon kannattavuus
paranee energian hinnan nousun yhteydessa (Jodat 2016). Aurinkosdhkon varastointi
akkuihin on viela toistaiseksi Suomessa taloudellisesti kannattamatonta verkkoon
kytketyissa jarjestelmissa. Akkujen hinnat tosin laskevat koko ajan muun muassa tek-

nologian kehittymisen myota ja sahkoisen liikenteen lisdédantymisen johdosta.

Paras hyoty aurinkoenergiasta on saatavilla kesakuukausina ja paivan aikaan. Suurin
tarve meilld olisi saada aurinkoenergiaa kuitenkin talvella, kun on pakkasta ja
pimeda. Talvikuukaudet marraskuusta helmikuuhun ovat aurinkoenergian saannin

kannalta lahes olemattomat, kun aurinko paistaa matalalta ja paivat ovat lyhyet.
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Samoin lumipeite saattaa peittda aurinkopaneelit kokonaan ja vaikka aurinko
paistaisikin, niin sateet eivat tavoita aurinkokeradjia. Aurinkokeraajien oikealla asen-
nuskulmalla ja ilmansuunnalla saadaan aikaan merkittavasti parempia tuloksia kuin
jos ne asennetaan vaarin. Kevaalla ja syksylla paneelien kallistuskulma tulisi olla 60
astetta ja suunta eteldan. Kesaisin 30 astetta ja suunta kaakko-lounas vilille, silloin
jarjestelman tuotto on erinomainen. Jos haetaan keskimaaraista optimaalisinta kallis-
tuskulmaa koko vuodelle sen tulisi olla 45 astetta ja suunta kaakko-lounas (Tahko-

korpi 2016, 18; Jodat 2016; Kapylehto 2014, 22).

Rakennuksen sijainnilla, johon aurinkoenergia jarjestelmaa suunnitellaan, on suuri
merkitys. Rakennusten tulisi mielellaan olla aukeilla paikoilla tai ainakin eteldan
suunta pitdisi olla mahdollisista varjostuksista vapaa. Jo yhden kennon osittainen
varjostus voi huonontaa merkittavasti moduulin tuottoa. Esimerkiksi lipputangon

varjo voi vieda aurinkoisella saalla koko jarjestelman tuoton (Jodat 2016).

Kesamokkien sahkojarjestelmana aurinkoenergian hyddyntaminen on par-
haimmillaan, koska kesakuukausina aurikonpaneelien tuotto on paras. Varsinkin
kosteiden tilojen lattialammityksen ja kdyttovesijarjestelman tarvitsema energia
voidaan hyvin tuottaa aurinkoenergialla. Toinen hyva mahdollisuus hyédyntaa au-
rinkoenergiaa kesaisin ovat rakennukset ja laitokset, joissa tarvitaan jaahdytysta. Esi-
merkiksi suuret karjatilat ovat kiinnostuneita tuotantotilojensa jadhdyttamisests,
koska nykyaan karjat ovat suuria ja eldimia ei enaa laidunneta. Muun muassa Oulun
Energia on asentanut erdalle maatilalle aurinkopaneelit, joilla voidaan viilentaa
kesdaikaan tuotantorakennuksen lampétilaa (Fali 2016). Myos erdat kauppaketjut
ovat olleet kiinnostuneita jadhdytysjarjestelmiensa energian saannista auringosta,
koska niissakin suurin jadhdytystarve on kesdaikaan, jolloin aurinkoenergian saa-

tavuus on parhaimmillaan.

Oman mielenkiintonsa tuo aurinkoenergian hyodyntamiseen uusi GEOTALO —
AURINKOVARASTO. Ratkaisussa voidaan yhdistaa uudella testatulla tekniikalla au-
rinkoenergian ja lampopumpun hyddyntdaminen. Mielenkiintoa herattava ajatus on
se, miten energiaa keraava valopaneeli tuottaa sahkdd, niin pakkasella kuin lampima-
llakin sdalla seka toimii vield pilvisendkin pdivana. GEOTALO — AURINKOVARASTO on

integroitava korimoduuli, joka voidaan sijoittaa taloon tai ulkorakennukseen, jossa
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on valmiiksi asennettuna taydellinen aurinkosahkdlogiikka- ja lampdpumppujarjest-
elma. Korimoduuli voidaan toimittaa uudisrakennuskohteelle rakennusprojektin alku-
vaiheessa, jolloin saadaan sahkodpaakeskus, tydmaavalaistus, pistorasiat ja lam-
mitysjarjestelma valittomasti kayttoon. (Aurinkovarasto 2017.) Uusia koulutuksia jar-
jestettdaessa taman uuden tekniikan hydédyntaminen tulee ottaa huomioon koulu-
tussuunnittelussa. Investoinnilla saataneen jo rakennusvaiheessa aikaan merkittavia
saastoja, joten se on seikka, joka kiinnostaa koulutukseen tulevia (Aurinkovarasto

2017).

8 Pohdinta

Opinndytetyolle asetettu tavoite jarjestaa pilottikoulutus uudistuvasta energiantuo-
tantomuodosta onnistui hyvin. Kevaalla 2016 opinnadytetydn tilaajan kanssa sovittiin
aikataulusta, jossa tavoitteena oli jarjestaa pilottikoulutus syksylld 2016. Aluksi aika-
taulu tuntui varsin kiireiselta, mutta lahdettiin prosessin alkuvaiheessa nopeasti liik-
keelle. Mietittiin sopivaa aihetta, mutta lopulta katsottiin viisaammaksi tehda ennak-
kokyselytutkimus, jolla voitiin kartoittaa pilottikoulutukselle kiinnostavinta aihetta.
Tulosten perusteella aiheeksi valikoitui aurinkoenergian hyddyntaminen. Samalla ky-
selylla saatiin arvokasta tietoa siita, kuinka pitka koulutuksen tulisi olla, mita se saa
maksaa ja milloin se olisi viisainta jarjestdad. Nama seikat huomioitiin tarkasti koulu-

tuksen suunnitteluvaiheessa.

Aurinkoenergian hyédyntaminen on vahemman ymparistéa kuormittava energian-
tuotantomuoto kuin esimerkiksi puuenergian tuotanto. Aurinkopaneelien rakentami-
nen vaatii tyota ja materiaalia, mutta siind ymparist6a kuormittavat toimet ovat huo-
mattavasti pienemmat kuin esim. puuenergian toimittamisessa energiatuotantolai-
tokseen. Aurinkoenergian tuotannon on tarkoitus olla kestavaa kehitysta ja kansanta-
loutta parantava mahdollisuus tuleville sukupolville. Aurinkoenergian tuotannolla
voidaan saada uutta yritystoimintaa valtakuntaamme ja samalla silld on tyollisyytta

parantava vaikutus.

Haasteita tuo uuden ja vanhan jarjestelman yhteensovittaminen. Kiinnostavaa on sel-

vittad investoinnin hinta ja takaisinmaksuaika seka se, onko hankintaan mahdollisuus
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saada avustuksia, tukia tai lainaa. Keskeistd on myos se, voiko yksityinen henkil
myyda auringolla tuotettua energiaa verkkoon kannattavasti. Kun naihin edelld mai-
nittuihin kysymyksiin saadaan vastauksia, nahdaan mika tulee olemaan aurinkoener-

gian tuotannon tulevaisuus.

Tutkimuksella saadut tulokset tulee hydédyntaa seuraavaa koulutusta mietittdessa.
Vastaajien maara kyselytutkimuksiin eivat olleet kovin suuria. Ennakkokyselytutki-
mukseen vastasi 38 henkil6a ja palautekyselytutkimukseen 23 henkil6a, mutta siita
huolimatta niista saatiin tarkeda tietoa tulevaisuutta varten. Jatkossa tulee miettia
jarjestetdaanko aurinkoenergian hyddyntamisesta vield toinen koulutus vai tulisiko
koulutuksessa kasitella jotakin toista uusiutuvaa energiantuotantomuotoa. Tall6in
saataisiin vertailevaa tietoa tarjolla olevista muista uusiutuvista energiantuotanto-
mahdollisuuksista ja niista saatavista hyodyista. Jos koulutus jarjestetdaan aurin-
koenergian hydédyntamisestd, suunnittelussa taytyy ottaa huomioon esim. GEOTALO -
AURINKOVARASTO aurinkosahkodlogiikka- ja lampopumppujarjestelmat, koska silla
saataneen aikaan merkittavia saastoja jo investointivaiheessa. Tama on kiinnostusta

herattava asia koulutuksellisesti ja toimii samalla hyvdana markkinoijana.

Jarjestetylla pilottikoulutuksella saatiin tietoa siitd, mihin aikaan vuodesta au-
rinkoenergiaa on hyvin saatavilla, mita mahdollisuuksia sen hyédyntamisella on,
ketka olisivat taloudellisesti potenttiaalisimmat hyotyjat. Jos seuraava koulutus jar-
jestetaan aurinkoenergiaan liittyen, markkinointia voidaan ainakin suunnata nuoriin
lapsiperheisiin, koska heilla olisi saatavilla siita taloudellisesti parhaimmat hyodyt.
Vastaavasti nuorille lapsiperheille investointi saattaa olla kallis, joten sen vuoksi se
jatetdaan tekematta. Pitkalla tahtaimellad voitaisiin tehda suunnitelmia, jolloin
vanhemmat tekisivat hankinnan ja jattaisivat sitten lapsilleen pe-rinnoksi taman
tehdyn hankinnan. Kaikkia ei voi mitata aina kuitenkaan rahassa, joten ymparistoa
saastavista energiantuotanto muodoista saatavat hyodyt taytyy huomioida

ymparistoa sadstavana tekona.

Tulevaisuudessa teknologian kehittyessa saadaan varmasti entista tehokkaampia
laitteita aurinkoenergian kerdamiseen ja sen varastointiin. Investointien takaisinmak-
suajat lyhenevat, ihmisid ja yhteiskuntaa kiinnostaa entista enemman ekologisuus ja
ympariston sadstaminen tuleville sukupolville. Ndhtavéaksi jad, onko uusiutuvista

energiantuotantomuodoista aurinkoenergian hyédyntdaminen tulevaisuudessa eniten
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lisdantyva energiantuotantomuoto vai ottaako sen paikan joku muulla keinolla

tuotettu uusiutuva energia.

Jatkotutkimuksella olisi mielenkiintoista selvittda, kuinka moni koulutukseen osal-
listuneista on rakentanut aurinkoenergiajarjestelman ja milla aikataululla. Silloin saa-
taisiin investoinnin kokonaiskustannukset paremmin selville ja voitaisiin tehda las-
kelmia hankinnan takaisinmaksuajasta. Todennakdisesti tulevaisuudessa investoin-
nista tulee kannattavampi kuin tdana paivana, koska tekniikka kehityy ja laitteiden hin-

nat halpenevat, kun niita ostetaan enemman.

Toinen mielenkiintoinen tutkittava asia olisi aurinkoenergialla tuotetun sahkén myyn-
tihinta valtakunnan verkkoon. Nahtavaksi jaa ollaanko valmiita maksamaan uusiut-
valla energiantuotanto muodolla tuotetusta sahkosta enemman kuin muilla

menetelmilla tuotetusta sahkosta.

Seuraavaa aurinkoenergiakoulutusta suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon, etta
koulutuksen aikana kerrotaan enemman eri mahdollisuuksista toteuttaa uusi ener-
giaratkaisu, joko entisen lisdana tai perustuen kokonaan uuteen energialahteeseen.
Toteutuneessa koulutuksessa perehdyttiin tarkasti aurinkoenergian saatavuuteen ja
sen keraamismahdollisuuksiin, mutta eri kohteiden kdytannon toteutuksiin ei paneu-
duttu riittavasti. Samoin koulutuksen toteutusvaiheessa on hyvin olennaista, etta
koulutukseen tulevilla on opiskelumateriaali kdytettadvissa jo koulutuksen aikana eika
vasta pidettyjen opintojaksojen jalkeen. Jos koulutusta pystytaan kehittdamaan enem-
man teknisten ratkaisujen sijaan kdaytannon tekemiseen, niin uusien ryhmien saami-
nen helpottuu ja voidaan markkinointia kohdentaa monipuolisemmin. Koulutuksen
aikana kaynti jo toteutetuissa kohteissa antaa lisda nakemysta hankinnan kannatta-

vuudesta ja saadaan hyvia keskustelun aiheita oppitunneille.



38

Lihteet

Aurinkovarasto. N.d. Viitattu 16.4.2017. http://www.aurinkovarasto.fi

Brown, R. & Brown, T. 2014. Biorenewable Resources: Engineering New Products
from Agriculture (2nd Edition).

Cadmium Telluride- Solar Facts and advice. N.d. Viitattu 27.4.2017. http:// www.so-
lar-facts-and-advice.com/cadmium-telluride.html

Fali, P. 2016. Aurinkoa riittaa, kun jaahdytyksen tarve on suurin. Maaseudun Tule-
vaisuus 70, 4.

Hirsjarvi, S, Remes, P. & Sajavaara, P. 2009. Tutki ja kirjoita. 15.uud.p. Helsinki:
Tammi.

lImastonmuutos. N.d. Wikipedia, verkkosivut. Viitattu 6.12.2016. https://fi.wikipe-
dia.org/wiki/ilmastonmuutos.

llomaki, R. 2016. Aurinkoenergian pitka historia. Teoksessa Auringostako sahkot ko-
tiin, kerrostaloon ja yritykseen. J. Kapylehto. Helsinki: Into Kustannus Oy, 11-34.

Jodat, T. 2016. Aurinkoenergian hyédyntaminen omakotitaloissa.

Kalliokoski, T. 2015. Metsatieteen aikakauskirja 4. Helsingin yliopisto, Metsatietie-
teen laitos.

Kananen, J. 2008. Kvantti — kvantitatiivinen tutkimus alusta loppuun. Jyvaskylan am-
mattikorkeakoulun julkaisuja 89. Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu.

Kananen, J. 2014. Laadullinen tutkimus opinnaytetydna. Miten kirjoitan kvalitatiivi-
sen opinndytetyon vaihe vaiheelta. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun julkaisuja 176.
Tampere: Suomen Yliopistopaino Oy.

Kapylehto, J. 2014. Mokille sahkot auringosta & tuulesta. Helsinki: Into Kustannus Oy.

Kapylehto, J. 2016. Auringosta sahkot kotiin, kerrostaloon ja yritykseen. Helsinki: Into
Kustannus Oy.

Majava, E. 2016. Suullinen tiedonanto. Ahlmanin ammatti- ja aikuisopisto.

Savola, M. 2015. Biotalous hallituksen karkihankkeena. Eduskunta.

Tahkokorpi, M. 2016. Aurinkoenergia Suomessa. Helsinki: Into Kustannus.
Vehkalahti, K. 2008. Kyselytutkimuksen mittarit ja menetelmat. Helsinki: Tammi.
Vilkka, H. 2005. Tutki ja kehita. Helsinki: Tammi.

Vilkka, H. 2007. Tutki ja mittaa — maarallisen tutkimuksen perusteet. Helsinki: Tammi.

Vilkka, H. 2015. Tutki ja kehita. 4. uud. p. Jyvaskyla: PS-kustannus.


http://www.aurinkovarasto.fi/
http://www.solar-facts-and-advice.com/cadmium-telluride.html
http://www.solar-facts-and-advice.com/cadmium-telluride.html
https://fi.wikipedia.org/wiki/ilmastonmuutos
https://fi.wikipedia.org/wiki/ilmastonmuutos

Liitteet

Liite 1. Ennakkokyselylomake

Kysely Uusiutuvien energiamuoctojen tuctanto ja hyddyntaminen — koulutuksesta

Kysely on tarkoitettu otsikon koulutuksen suunnittelun apuvalineeksi

1. Vastaajan tiedot

Sukupuoli
O  mies
£ nainen

lkd

O  alle 25 vuctia
O 26-50vuotta
O i 50 vuotta

2 Mietitko energiaratkaisua
0 emakotitaloon

0 nvitaloon

O kemostalocn

O mokille

O muualle, minne?

0 eiole vield sjankohtainen

3. Asutko
O kaupungissa
O kunnan taajamasss
O  haja-asutusalusella

4. Koulstusaste / ammatti
O penaskoulu
O ammattikoubu / lukio
0O  ammattikorkeakoulu
0 korkeakoulu
Ammatti

5 Millaisesta energiaratkaisusta olet kiinnostunut? energiansaastoon liittyvista ratkaisuista
aunnkosahko ja / tai aurinkolampo

lampépumppuratkasat

metsitalouden energiat

maatalouden enargiat

muu boenergia

tuddivoima

muy, miks?

oopooono
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10.

40

Kiinnostaako sinuz koulutus ylla ruksaamistasi adheista?
O kylla
O e

Millaisia aiheita haluaisit koulutuksessa kasiteltévan? esim. kinteiston energiatarpeen laskenta, usden
ratkaisun kustannukset ja saastot,

Mika on sopiva koulutuksen ajankohta — rukss kaikki itselless sopwat vathtoehdot
paivi (9.00 - 16.00)

ilta (17.00 - 20.00}

arkipaivisin maanantai - penantai

lauantaisin

pooao

Montake pdivaa on sopiva koulutuksen laajuus (paivaa)?

Mika on sopiva koulutuspaivin hina? koko kurssin hinta?

Kerro vield lopuksi, miksi olet kiinnostunut wasista energaratkaisuista?

Kiltos vastauksestas! Mielipiteesi on meille tirkea!

Kaikkien vastanneiden kesken anvotaan Ahlmanin Tilapuedin tuotepaketti 30.6. mennessa. Voittaja
imoitetaan Ahlmanin kotisivulla ja Facebookissa ryhmassa Ahlman
Mikah hakeat osallistua arvontaan, iimaorts yhteystietos):

nimi.

puhelin:

amail;

Saako yhteystietojasi kayttiad Ahlmanin koulutusten markkinointiin ja koulutusten tarjoamiseen? Tietoja ei
kaytetd muuhun ja niita kasitelliin luottamuksellisesti.

O kylla
O e



Liite 2. Palautekyselylomake

TAMPERE @ ORIVEST

AHLMAN

AMMATTI- JA AIKUISOPISTO

Palautekysely aurinkoenergian hydyntiminen omakotitalossa koulutuksesta

1 Vastaajan tiedot

Sukupuali
O mies
0O namen
1k
0  alle 25 wotta
0O 26 -50vuotta
O yh 50 vuotts

2 Suwunnitteletko aunnkoenerglaratkasua

rvitaloon

rnokille

ooooo

muuale, minne?

omakottaloon

kerrostaloon

3. Rakennuskohde on
0  kaupungissa
0O lkunnan tagjamassa
O hapa-asutusslueels

4. Xoulutusaste / amematt

0 peruskoulu

0 ammattkouly / lukc
0 ammatikarkeakoulu
O  lorkeakoulu
Ammaty

5 Millaista energiara

O aunnkosihks, miksi?
O aunnkolamps miksi?

thalaua suunnitteler?

O mu, mesi?

11 . L >

B T atko swunne

anerg 1

O  seuraavan vuaden aikana

0O seuraavan viden vuoden akana
0  myshemmin

0O «oiolevield aankohtainen, miksi?

f-8-

AHEMANIN AMMATTL JA
AIKUISOPISTO

wyvw aliman 6
whiloany@ahl man fi

P 03 3390 2500

Tampereen yhsikka
Halfilargiz 24
33820 Tampere

Oriveden opistoy ksikks
Koulutie $
35300 Omvesi

41



10

n

2.

13

14,

Koulutuksen sisalto oli
O niukks
O  rientdvd
O lssja

Koulutuksen sjankobdan sopivuus
O huone
0O sopiva
Muu, mika?

Koulutuksen Bajuus (kuusi #taa) oli
O l&an lybyt
0O  sopna
O fean pikd

Koulutuksen hinta 124, ol
O edulnen
0 sopna
O lsllis

Kouluttajan aslantuntemus
hedkko
keslonkartainan
hyva

erittdin hyva

oooo

Kaouluttajan opetustyyl
O  innostava
O hyi
0O tylsd/nukuttava

Miten sait iedon kurssista?
lehti-iimoituksesta
sosiaatisen median vilityksella
sihkdpostills
taisen henkildn kautta

), miten?

oooog

Vapaa sana kurssista

Kiitos vastauk it Miclipitaesi an meille tarked koulutuksen jath PR TTEpy

AHEMANIN AMMATTI-JA Tampereen yhekks
f “ 8 l AIKUISOPISTO ;{:gl;;pe 24

www ahbman fi 3 ampere

ahlmand@ahiman fi

p 03 3390 2500

Orivedon opistayksikkd
Kouwie $
35300 Onvesi

42
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Liite 3. Koulutusohjelman sisalto

TamrERe 8 ORIVEST

AHLMAN

AMMATTI- JA AIKUISOPISTO

Aurinkoenergian hybdyntiminen omakotitalossa

Ennakkotehtivi — Sahkim ja lampdenergian kulutus KWh, € vaonna 2013 kuukausitasolla, nykyinen
lammitysjinestelmd, kinteistédn ticdot

Kurssi jarjestetiidin tistai-iltaisin klo 17.30 - 20,30 25,10 - 29.11.2016

Kurssitila on Corakennus, luokka Riihil (ylikerta)

1. il
Koulutuksen avaus — minkii takia uusi energiajiinjestelma?

Nykytilanteen madnittely - encrgiakartoitus, sihkénkuhutus, limmitys. energiaan kliytetty hinta, onko
kivttdd ilmasselle energialle?

Encrgian siiastimsen mahdolhsuudet
2 il

Tekninen Kartoitus - rakennuksen (Katon) soveituvuus, kunto? Liitettivyys talotekniikkaan, hybridi
mahdollisuus?

Kartoitustehtiivi seuraavaa kertaa varten. palautus sdhképostilia

3. il

Mukaan tuloste kartoitustehtavisti

Energiakulutuksen tulkinta, siastopotentiaalin kiiyttd, aurinkoenergiajiirjestelmat

Energian kokonaistarpeen laskenta (laskettuna siidstamahdollisundet mukaan)

« @ = AHLALANIN AMMATTL JA Tampereen yksikks Oriveden opistoyksikka
AIKUISOPISTO Halfilartiz 24 Koulutic §
wyvw.alilman 6 33820 Tampere 35300 Omivesi
whiloana@ahl man fi

P 03 3399 2500



4. ilta

Aurinkoenergiajirjcstelmit - aurinkosihko. aurmkolampo
Aurinkocnerguntuetanto: tekniikka. sijainnin vaikutus, mitoittaminen

5. ilta

Miten toteutan oman jigjestelmin?

Oman jirjestelmian miirittely, uuden js vanhan jarjestelmin vhieensovittaminen
Encrgian hyvodyntiminen ja syoitd siibkaverkkoon. tantlit, luvat, verotus

6. ilta

Investoinnin hinta

Rahortuslahteet. avustukset. kotitalousvihennykset. tuet. lainat. vakuntukset
Unden jigjestelmin takaisinmaksuaika

Jinestelmicn ckologisuns

Yhteishankintamahdollisuudet

Kurssin pistos

Tavoitteena, etti kurssin k¥vneet ossavat mitoittas omaan talouteensa sopivan aurinkocnergiaa
hydidyntivin laitteiston (aunnkdlimpd tai aurinkosihka)..

Opettajia Timo Jodat, Ympiristoenergia Oy
Maascutuchnkemojen vastaava suunnittclija Esa Majava, con majavacabloan . 050-9950091

Kurssin hinta 124€ (sis, ALV 24 %5)

Kohderyhminl omakotiasukkaat. soveltuvin osin kesimokin omistavat tai rivitalo- ja kerrostaloasukkaat

‘ " ‘ " I AHLMANIN AMMATTI-JA 'lw«r-’::kdm mmqmmu
] AIKUISOPISTO Hallilasstie 2 o5
www ahbmun i 33820 Tampere 35300 Onvesi
ahlmand@ahiman fi

p 03 3370 2500
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