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1 JOHDANTO

Tyoksi valikoitui oman mielenkiinnon pohjalta uusiutuvien energioiden kaytto
pientaloissa. Olen ollut kiinnostunut energiankayttta koskevista asioista jo kauan
aikaa ja koin taméan olevan hyva hetki perehtyéa naihin asioihin vah&n syvemmin.
Uusiutuvat energiat minua kiinnostavat erityisesti sen vuoksi, etta fossiiliset polt-
toaineet, kuten 6ljy ovat loppumassa ja tarvitsemme uudenlaisia vaihtoehtoja

energiansaantiin.

Tavoitteena tydsséa on perehtya vaihtoehtoisten energiamuotojen hyddyntami-
seen asuintaloissa, koska niiden kayttdonotto on ollut suuressa kasvussa lahi-
vuosina. Asioita kaydaan lapi liittyen uusiutuviin energioihin ja tydssa sivutaan
my06s uusiutumattomia energioita, koska ne ovat viela suuressa roolissa energi-

antuotantoon liittyen Suomessa ja my6s muualla maailmassa.

Jokainen energiamuoto kasitellaan erikseen ja selitetdaan, miten se toimii ja mita
rajoituksia sen kayttamiseen kuuluu. My6s hyotyja ja haittoja vertaillaan. Lopussa
on kustannuslaskentaa eri vaihtoehdoille, joissa esimerkkina kaytetddn omaa
mokkirakennusta ja katsotaan, miké vaihtoehdoista olisi sille paras hinnan ja si-

jainnin kannalta.



2 LAHIENERGIAN VAIHTOEHDOT
2.1 VYleista

Lahienergiamuotoja voidaan kutsua myds nimell& uusiutuvat energiat. Toisin kuin
fossiiliset polttoaineet, turve ja ydinenergia, nama energiamuodot uusiutuvat
luonnossa ihmisen elinian aikana. Luonnonvaraisina energiamuotoina niiden
kaytto tai polttaminen ei myoskéan rasita luontoa kasvihuonekaasujen muo-

dossa, koska ne ovat luonnosta peraisin.

Suomessa varteenotettavia uusiutuvia energiamuotoja ovat aurinkoenergia, bio-
energia, maa-, ilma- ja vesilampd, tuulivoima, vesivoima ja erilaiset hybridiratkai-
sut, joissa on yhdistelty eri vaihtoehtoja keskenaan (Lahienergia 2020). Turve
luokitellaan talla hetkell& uusiutuvien ja uusiutumattomien energiamuotojen vali-
maastoon ja kerron siitd tarkemmin mydhemmassa vaiheessa. Tassa tytssa luo-

kittelen sen uusiutumattomien energioiden alle.

Lahienergiaa tuotettaessa on huomioitava sen suunnittelu-, toteutus- ja yllapito.
Esimerkiksi uuteen kohteeseen energiamuotoa suunniteltaessa on otettava huo-
mioon paikalliset olosuhteet ja viranomaiskaytannot seka, kuinka paljon lahiener-
giaa ja kaukoenergiaa on jarkeva kayttaa rinnakkain. (RIL 265-2014, 31.) Vuonna
2018 Suomen koko energiantuotannosta neljasosa kului rakennusten lammityk-
seen (Kuvio 1).

Nykyisia lammitysmuotoja taloissa, kuten suorasahkoa ja kaukolampoa, voidaan
my0s tuottaa uusiutuvien energiamuotojen avulla. Kaukolampda tuotetaan sah-
koa ja lampoa tuottavissa voimalaitoksissa. Kaukolampdverkosto on putkisto,
jonka kautta lamp6 saadaan asiakkaalle veden avulla. Yleisimmaét polttoaineet
kaukolammolle ovat maakaasu, kivihiili, turve, 6ljy seka lisdantymasséa puu ja

muut uusiutuvat energialahteet, kuten biokaasu. (Energiamaailma 2018.)
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Kuvio 1. Energian loppukéaytdn jakautuminen vuonna 2018 (Motiva 2019)

Sahkdenergiaa tuotetaan voimalaitoksissa. Voimalaitokset ovat suuria yksikoita,
jotka tuottavat monelle sadalle asunnolle niiden tarvitsevan sahkén. Suomessa
noin kolmannes tuotetusta sahkosta saadaan ydinvoimalla, noin viidennes vesi-
voimalla ja noin yksi prosentti tuulivoimalla. Noin puolet sahkdn tuotannosta on
siis hiilidioksidipaastovapaata. Hiilidioksidipaastoja syntyy fossiilisista polttoai-
neista, joiden osuus on noin 30 prosenttia ja biomassasta, jonka osuus on noin
15 prosenttia. (STEK 2020.)

Suomessa vuonna 2018 uusiutuvilla energialahteilla katettiin noin 37 prosenttia
(Kuvio 2) energian kokonaiskulutuksesta ja loppukéaytosta yli 40 prosenttia. Vuo-
den 2019 aikana nousua edellisvuoteen tuli 2 prosenttia uusiutuvien energiamuo-
tojen kaytdssa. Suomessa uusiutuvien energioiden osuus loppukulutuksesta on

ollut toiseksi suurinta EU-maiden joukossa. (Findikaattori 2019.)



Muut; 6 %

Uusiutuvat; 37
%

Fossiiliset; 35
%

Turve; & %

Ydinenergia;
17 %

Kuvio 2. Energiankaytdn osuudet vuonna 2018 (Tilastokeskus 2019)

2.2 Aurinkoenergia

Aurinkoenergia voidaan jakaa aurinkolampdon ja aurinkosahkdon. Aurinkolam-
pojarjestelma muuttaa auringon sateilyn lammaoksi. Lampo siirtyy putkistossa va-
raajaan, jossa se luovuttaa lammon veteen. Varaajassa on lampdvastus, joka
varmistaa lampiman veden saannin pilvisind paivina. Aurinkosahko toimii kenno-
jen avulla, joissa auringon sateily synnyttad sahkojannitteen. Aurinkokenno on
elektroninen puolijohde, ja auringonséateily synnyttdd kennon yla- ja alapinnan
valille jannitteen. Tuotettu virranmaara riippuu sateilyn voimakkuudesta. (RIL
265-2014, 38, 42.)

Aurinkolampdkeraimilla voidaan esimerkiksi lammittaa tiloja rakennuksen sisalla
tai tuottaa lamminta kayttovetta. Jarjestelmén toimivuus riippuu toki siité, kuinka
suuri lammaontarve jarjestelmaan kohdistuu. Energian tarvetta kuvataan lammon-
tarpeella ja osa kayttovedesta lammitetaan silla ja loput jollain toisella jarjestel-
malla. Talla jarjestelmalla voidaan esimerkiksi kayttéveden [ammittamisen lisaksi
hoitaa vesikiertoinen lattialammitys. (RIL 265-2014, 39.)

Keraimien kaytto auttaa saavuttamaan nollaenergiatason rakennuksessa. Tutki-

musten mukaan pientalot voivat integroidulla aurinkolammolla ja sahkontuotan-



nolla saavuttaa nollaenergiatason. Suuremmissa rakennuksissa se on haasta-
vampaa asennuspintojen ja katveiden takia. Haittana aurinkolammadssa on talvi-
sin niukka auringonsateilyn saanti, mutta ne toimivat tuolloin vain lisalammaonlah-
teena. Lisaksi asennettaessa keraimia on tarked huomioida niiden suuntaus, jotta

sateilyn saanti voidaan maksimoida. (RIL 265-2014, 41.)

Aurinkopaneelit on helppo asentaa kevyen rakenteen ansioista ja niitéd voidaan
kayttad monissa sahkoa tarvitsevissa kohteissa. Eri kayttotarkoituksiin on myos
eri suuruisia kokonaisuuksia. Ne tuottavat ilmaista s&hkoa laitteiston asennuksen
jalkeen. Ne on myd6s helppo huoltaa ja ne ovat pitkaikaisia. Aurinkoenergia ei ole
omavarainen Suomessa, koska talvet ovat pitkia ja kylmia (Kuvio 3). Se on kui-
tenkin loistava ratkaisu kesalla ja talveksi taydentamaan jotain toista ratkaisua.
(RIL 265-2014, 43, 44.)

Aurinkosahkojarjestelmén lupa-asiat riippuvat kunnan tai kaupungin kannasta.
Luvanmyontaja maaraa kuinka isoon aurinkojarjestelmaan toimenpidelupa tarvi-
taan. Liséksi jarjestelman kytkemiseen tarvitaan jakeluverkonhaltijan lupa. Kan-
nattaa varmistaa luvan saanti ennen kuin jarjestelmaa edes hankitaan. Maan-
kaytto- ja rakennuslain mukaan jarjestelmaélle vaaditaan toimenpide- tai raken-
nuslupa. (RIL 265-2014, 80.)
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Kuvio 3. Tuotanto kuukausittain (kWh) 2014 ja 2015 (Rexel)
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2.3 Bioenergia

Bioenergian osuus Suomessa on yli 80 prosenttia uusiutuvien energioiden lah-
teistd. Sen osuus koko maan energiankulutuksesta on 30 prosenttia. Sitd saa-
daan biopolttoaineista, joita 16ytyy metsista, soilta ja pelloilta. Biopolttoaineita
saadaan myds orgaanisista jatteistd. Bioenergian muodostavat puuenergia, bio-
polttoaineet ja pelletit. (Bioenergia 2020.) Myds turve on biopolttoaine mutta ka-

sittelen sen uusiutumattomana, kuten aiemmin jo totesin.

Puuenergia kattaa suurimman osan Suomessa kaytetyista uusiutuvista energia-
lahteista (Kuvio 4). Puuenergiaa hyddynnetaan metsateollisuuden kanssa, koska
suurin osa energiaan kaytosta menevasta puusta on metsateollisuuden jate-
puuta. Taman ohella kaytetddn myos energiapuuta, jota saadaan suoraan met-
sasta. Teollisuuden sivutuotteista saatu energiamaara arvioidaan jatkossa pysy-
van ennallaan ja kasvu puuenergian kaytdssa muodostuu hakkeen polttamisessa

voimalaitoksissa. (Motiva 2020.)

PUUPOLTTOAINEIDEN KULUTUS 2017

Energian
kokonaiskulutus Puupolttoaineet

377 TWh Uusiutuva 100 TWh

energia

136 TWh
Muut
6%
Ydinenergia
17%

Fossiiliset
polttoaineet
36 %

——

——

Muut metssteollisuuden
sivu- ja jatetuotieet

2%

Kuvio 4. Puupolttoaineiden osuus kokonaiskulutuksesta vuonna 2017 (Luonnon-
varakeskus 2016)
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Suomeen on tulossa my6s uusia l[Ampo6- ja voimalaitoksia, mika lisad puuener-
gian kayttba. Nama laitokset on suunniteltu polttamaan esimerkiksi metséha-
ketta. Monet isot kaupungit ovat paattdneet investoida néaihin laitoksiin ja myos
huomattava osa puuenergian kokonaiskaytdsta on peraisin puun pienpoltosta,
kuten takan lammitys. Haketta kayttavia voimalaitoksia on Suomessa kaytossa
talla hetkella noin 800 yksikkda. (Motiva 2020.)

Biopolttoaineet on tarkoitettu liikenteeseen ja biopolttonesteet ovat muuhun tar-
koitukseen, kuten rakennuksen l[Ammitykseen. Biodieselia voidaan valmistaa esi-
merkiksi ruokapohjaisista aineista, kuten selluteollisuuden jatteista. Biodiesel tar-
koittaa esterditya rypsi- tai muuta 6ljya. Nimitysta kaytetaan yleisesti kaikista bio-
pohjaisista tuotteista, vaikka se on vaarin. Suomessa biodieselia ei myyda liiken-
nekayttoon todenndkdisesti huonon pakkaskestavyyden ansiosta, mutta muualla
Euroopassa se on tarkein tuote bioetanolin jalkeen. Muita polttoaineita ovat uu-

siutuva diesel, bioetanoli ja biodljy. (Bioenergia 2020.)

Pyrolyysi6ljy on tarkoitettu esimerkiksi talouden lammitykseen. Sitd voi kayttaa
esimerkiksi kaukolampokattiloissa. Sitda saadaan puusta kaasuttamalla ja nes-
teyttdmalla. Valmistuksen aikana puusta voidaan hyédyntaa noin 70 prosenttia
Oljyksi asti. Sitd voidaan myds tietyin ehdoin sekoittaa 6ljynjalostukseen, josta
saadaan hieman uusiutuvaa dieselia. (Bioenergia 2020.)

Biokaasua voidaan siirtdd paineistettuna tai nesteytettyna. Biokaasua valmiste-
taan biomassasta, jota voidaan jalostaa biometaaniksi, joka on kemiallisesti
sama yhdiste kuin maakaasu. Biometaania voidaan kayttaa likenteessa polttoai-
neena tai kayttaa esimerkiksi maakaasuverkossa. Sita voidaan siirtda paineistet-
tuna tai nesteytettynd. Biokaasua syntyy jatteen hajotessa. Muita l&hteitd ovat

esimerkiksi yhteiskunnan biojatteet ja maatalouden lannat. (Bioenergia 2020.)

Puupelletteja on hyva kayttaa kiinteiston lammittdmiseen. Pelletteja kaytettdessa
esimerkiksi lammityskattilassa tarvitaan sille oma pellettipoltin. Voidaan myds
kayttaa stokeripoltinta, jolla voi lisdksi polttaa haketta ja niitéa voi myos sekoittaa

keskendan. Kiinteistbissa voidaan myos kayttaa pellettitakkaa. Pellettitakkoja ei
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tarvitse itse polttaa vaan niiden kaytt6é on automatisoitu ja toimintaa ohjaa termo-
staatti tai ohjausyksikko, jota voi saataa. (RIL 265-2014, 45, 47.)

Bioenergian hyddyntaminen on melko ymparistoystavallista, koska se tuotetaan
paaasiassa ylijadma jatteesta, joka on peraisin esimerkiksi teollisuudesta ja maa-
taloudesta. Niiden hyddyntdminen vaatii oman laitteiston, joten alkukustannuk-
sen jalkeen voi esimerkiksi maatilalla itse tuottaa energiaa. Puunpoltto aiheuttaa
hiukkasia. Pelletti- ja hakepolttimet synnyttavat naita kuitenkin vahan verrattuna
perinteiseen tulisijaan (RIL 265-2014, 49).

2.4 Maa-, ilma- ja vesilampdpumppu

lImalampdpumppu muuttaa ulkoilman lampimaksi. Pumpussa oleva kompressori
siirtaa lampo6a hoyrystimen ja lauhduttimen valilla. Pumpun kylmaaine sitoo it-
seensa lampoa hoyrystyessa ja takaisin nesteeksi muuttuessa lauhduttimessa,
se vapauttaa lampoa. Lampoa siirretdén yksikoiden valilla kaasun avulla, eli kon-
vektiolla. Jarjestelman tavoitteena on saada maksimihyoty irti valittajaaineesta
molemmissa yksikoissa. (RIL 265-2014, 49.)

Maalampépumppu kerda maaperaan tai vesistdihin sitoutunutta lampdéenergiaa.
Laitteisto vaatii porareién toimiakseen ja sinne asennetaan keruuputkisto. Kallio-
pera on yleisin energiakaivon paikka. Putkistossa kiertaa jaatymaton neste, joka
lampiaa hieman matkan aikana. My6s maalampdpumpussa on kompressori ja
samanlainen hoyrystys ja nesteytys reaktio, kuin ilmalampdpumpussa. Pumppua
suunniteltaessa on tarkeada, ettéa putkisto mitoitetaan oikein ja kompressori saa
sahkoa. Maalampopumppu on hyva ratkaisu esimerkiksi vesikiertoisen lattialam-
mityksen hoitamiseen. Se ei kuitenkaan ole esimerkiksi yhta tehokas, kuin 6ljy-
lammitteiset ratkaisut. (RIL 265-2014, 50-51.)

Poistoilmalampépumppu hyddyntaa rakennuksen lamminta poistoilmaa otta-
malla sen talteen. Pumppu voi esimerkiksi siirtéa lammaon tuloilmaan talteenoton
jalkeen. Jos jarjestelmalld halutaan viilentaa sisdilmaa pitdé huolehtia, etté ilma

vaihtuu vahintaan kerran kahdessa tunnissa. (RIL 265-2014, 51.) Poistoilmal&dm-
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pOépumppu sopii hyvin uusiin asuinrakennuksiin, koska niihin suunnitellaan nyky-
aan myaos sille sopiva putkisto. Vanhan ilmanvaihtolaitteen voi myos korvata pois-
toilmapumpulla. Nykyaikaiset asunnot ovat energiatehokkaita, jolloin pumppu on

hyva ratkaisu alle 200 nelidisiin asuntoihin tai rivitaloihin. (NIBE.)

lIma-vesilampdpumppu muuntaa ulkoilman lampdenergian laitteessa ja siirtdaa
sen veteen. Taman jalkeen veden voi johtaa asunnon vesikiertoiseen lammitys-
jarjestelmaan tai silla voidaan lammittad kayttévesi. Suomessa jarjestelma saat-
taa vaatia tuekseen varajarjestelméan. Lamp6pumpun toiminta on sama, kuin
muillakin pumpuilla. Pumpun lampdéenergian saanti heikkenee ulkoilman viilenty-
essa, jolloin Suomen talvet voivat olla sille melko vaikeat. lima-vesilampdépumppu
on halvempi hankkia, kuin maalampopumppu ja se voidaan asentaa sellaisiinkin
paikkoihin, joihin maalampdpumppua ei voi. Toisaalta sen heikompi suorituskyky

vaatii todennékdisesti enemman tukea muilta jarjestelmilta. (RIL 265-2014, 52.)

Maalamp6pumppu on edelld mainituista ainoa ratkaisu, joka pystyy hoitamaan
lammityksen ja kayttbveden saannin. Se soveltuu myos isoihin rakennuksiin lam-
poratkaisuksi, kuten kerrostaloihin. Lampdpumput tarvitsevat sahkda toimiak-
seen, joten ne eivat ole taysin ekologinen ratkaisu. Ne pystyvat toimittamaan suu-
rimman osan tarvitusta energiasta ilman lisalaitteita. Niiden saatavuus ja kannat-
tavuus riippuu kuitenkin monesta asiasta, kuten ilmasto-olosuhteista ja energian
tarpeesta. (RIL 265-2014, 55-56.)

Maalampodpumppu vaatii toimiakseen erikseen asennettavan putkiston, joka po-
rataan esimerkiksi kallioon. Téahan toimenpiteeseen voidaan tarvita toimenpide-
lupa ja vesilain mukainen lupa, jos pumppu asennetaan vesistoon. Rakennuslupa
vaaditaan suuriin jarjestelmiin. Myods lammaonsiirtoneste voi olla luonnolle haital-
lista, joten se taytyy huomioida jarjestelmaa asennettaessa. llmalampopumput
voi yleensé asentaa ilman lupia. Taytyy vain huolehtia, etta se tulee nakymatto-
malle paikalle. (RIL 265-2014, 81, 84, 86.)
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2.5 Tuulivoima

Tuulivoimala muuttaa ilmavirran lilke-energian turbiineilla sdhkdksi. Tuulivoimalat
eivat synnyta paastoja toimintansa aikana. Tuulivoimalan sahkéntuotto on erittain
riippuvainen séaolosuhteista. Tuulettoman paivan aikana voimala ei edes kayn-
nisty. Talléin sahkéntuotanto voi olla ongelma, jos siihen turvaudutaan liikaa.
Suomessa paras aika tuulivoimalan hyddyntamiselle on talvella, koska silloin tuu-
lee yleensa eniten (Kuvio 5). Suomessa tuulivoima on vield suhteellisen uusi
energiamuoto ja sen potentiaalia on helppo viela lisata. Vuonna 2017 tuulivoima
toimitti Suomeen 5,6 prosenttia kokonaissahkosta. (Suomen Tuulivoimayhdistys
2020.)
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Kuvio 5. Tuulivoiman tuotanto kuukausittain vuosina 1997-2017 (Tuulivoimayh-
distys 2018)

Asennuspaikka on tarkea, kun voimalaa rakennetaan. Voimala vaatii laajan ja
avoimen alueen, jos sen halutaan saavan taysi hyoty irti. Esimerkiksi rannikko-
alueilla tuuli pAasee puhaltamaan tasaisesti potkuriin. Ihanteellisin paikka on kor-
kealla sijaitsevat alueet, kuten kukkuloiden huiput. Helpoin ja yleisin kayttbtapa
tuulivoimalalle on muuntaa sen tuottama sahko verkkosahkoksi. Silla voidaan
my0Os tuottaa peruslampoa talvisin ja se voidaan liittda séhkolammitysjarjestel-
méaan. (RIL 265-2014, 62.)
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Kayton aikana tuulivoimalla ei ole suuria maaria lisakustannuksia ja yllapito on
halpaa. Se on halvin kaikista energian tuottomuodoista Euroopan komission ky-
selyn mukaan. Kaynnistydkseen voimala tarvitsee tuulta 3 metrid sekunnissa.
Suomessa sisamaassa keskituulen nopeudet ovat yleensa sen alle, joten siella
ei tuulivoimaa kannata valttdmatta hyoddyntaa. Huoltokustannukset voivat nousta
kalliiksi tuulivoimalassa. Tuuli- ja aurinkovoima ratkaisu voi olla yhdessa hyva,
kun aurinkoenergia toimii kesaisin ja tuulienergia paremmin talvisin. Talvisin
myos tuulivoimala loistaa, koska silloin lammontarve on suurimmillaan ja samalla
tuulee eniten. (RIL 265-2014, 63.)

Tuulivoimalaa rakennettaessa kaytetdan samoja sadnnoksia kuin muussakin ra-
kentamisessa. Isot voimalat vaativat maankaytto- ja rakennuslakiin perustuvan
alueen soveltuvuus kaavoituksen. Voimala vaatii aina toimenpide- tai rakennus-
luvan. Iso voimala voi myds vaatia lentoestelupaa tai vesiston aareen rakennet-
tava voimala vaatii vesiluvan. (RIL 265-2014, 87-88.)

2.6 Pienvesivoima

Vesivoimala muuttaa veden liike-energian sahkdksi. Veden liike-energia saa voi-
malan turbiinin liikkeelle ja generaattorissa timéa muutetaan sahkoksi. Generaat-
toria pyoritetaan turbiinilla. Turbiinin valintaan vaikuttaa veden putouskorkeus ja
se on yleisesti pienvesivoimaloissa noin 2—6 metria ja teho 100-1000 kilowattia.
Turbiineja on olemassa kahdenlaisia eli ylipaine- ja suihkuturbiineja. Ylipainetur-

biineja kaytetaan, kun putouskorkeus vedella on pieni. (RIL 265-2014, 64.)

Vesivoima on paikallisesti hyodyllista. Sen avulla saadaan vahennettya sahkon
siirtokustannuksia ja varmennetaan s&dhkon saantia. Pienvesivoimayhdistyksen
tutkimuksen mukaan Suomessa vanhojen patojen takana on noin 250 megawat-
tia hyddyntamatonta potentiaalia. Tatd potentiaalia voitaisiin helposti hyodyntaa
paikallisissa rakennuksissa. (RIL 265-2014, 65.)

Vesivoiman yllapito on melko halpaa mutta se on kallista, kun sita ollaan otta-
massa kayttoon. Suomen alueella suurin osa vesivoimalaitoksista on jo vanhoja

jatama asettaa haasteita huollolle. Toisaalta se on myds hyva asia, koska pienilla
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parannuksilla saadaan valjastettua lisdé vesivoimatehoa Suomeen. EU maaritte-
lee, etta alle 10 megawatin tehoiset laitokset ovat pienlaitoksia. Tallaisia on Suo-
messa noin 150 ja ne tuottavat sdhkda yhteensa noin 1 100 gigawattituntia. Va-
paata energiapotentiaalia on viela olemassa 1 400 gigawattituntia. (RIL 265-
2014, 65-66.)

Vesivoima vaatii vesilakiin perustuvan luvan. Voimalaitoksen rakentamisella on
aina oltava lupa ja yleisesti myds lupa tarvitaan muutosrakentamisen yhteydessa.
Luvantarve liittyy vesistovaikutuksiin ja tarve jarjestaa veden kayttd osallisten
kesken. (Tasanko 2019, 3, 6.)

2.7 Hybridit

Hybridi tarkoittaa yhdistelmaratkaisua. Sanan mukaisesti tarkoittaa siis kahden
tai useamman lahienergiamuodon liittdmistd yhteen rakennukseen. Kasittelin
aiemmin jo tydssa esimerkiksi tuulivoiman ja aurinkovoiman yhdistamista. Aja-
tuksena on siis, etta toinen pystyy yllapitdméan energiatarpeen ylla paremmin,
kuin toinen tiettyina vuodenaikoina. Esimerkiksi aurinkoenergia toimii kesalla pa-
remmin, kun on paljon auringonsateilya ja kennot saavat varastoitua paljon ener-
giaa. Talvella tuulee enemman kuin kesalla ja auringonsateily on niukkaa, jolloin

tuulivoima saa tuotettua energiaa tarpeen mukaan.

Yhdistelmaratkaisua mietittdessad kannattaa tietenkin pitdd mielessa, ovatko
kaikki ratkaisut aina taloudellisesti kannattavia. Tekniseltd kannalta mietittyna
mika tahansa energiamuoto sopii yhteen toisen kanssa. Kannattavuus taas riip-
puu esimerkiksi alueen olosuhteista ja viranomaiskaytannoista. Yhdistelemalla
eri lahienergiamuotoja keskenaan tai kauko- ja lahienergiamuotoja saadaan hyo-
tysuhteeltaan p&aasiassa fiksuja ratkaisuja lahes joka kayttotarkoitukseen. (RIL
265-2014, 69.)

2.8 Energiatehokas talo

Energiatehokas talo tarkoittaa sita, etta talo sdastaa energiaa mutta se ei ole oma
varainen energian tuoton suhteen. Energiatehokkaita taloja ovat matalaenergia-

talot, passiivitalot, nollaenergiatalot ja plusenergiatalot. Energiatehokas talo on
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hyvin eristetty, joten lammin ilma ei paase vuotamaan pois talosta tai kylmé ilma
sisdan (Kuvio 6). Energiatalot ovat kustannustehokkaita mutta vaativat alussa

eristyksen osalta hieman liséinvestointeja. (Nollaenergiatalo.)

A Poistoilma

Aurinkopaneell J#
~ Poistoilmalimpépumppu

m : Lamm énvaihdin
_.--l"

4 Tuloilma

Pohjoinen M
Eristetty valppa

Routaeristys

Jateveden LTO Passiivinen maalimpé/-kylma

Kuvio 6. Havainnekuva pienenergiatalosta (Nollaenergiatalo)

Tekniikan lisdantyessé energiataloissa ja nollaenergiataloissa huoltotoimet li-
saantyvat ja laitteiden eliniké on lyhyempi. Energiatehokkaat talot on helppo to-
teuttaa, ja niissa on hyva sisdilma ja kosteustekniset rakenteet. Ammattilaiselle
kannattaa antaa suunnitteluvastuu, koska koko talon taytyy toimia kokonaisuu-
tena. Suunnitteluvaiheessa tiedetaan jo karkeasti 90 prosenttia kokonaiskustan-
nuksista rakennusaikana ja 80 prosenttia tulevista kayttd- ja energiakustannuk-
sista. (Nollaenergiatalo.)

Matalaenergiataloksi sanotaan rakennusta, jonka lammityskustannukset ovat
puolet rakennuksesta, joka tayttaa rakentamismaaraysten vaatimukset. Uudet ra-
kentamismaaraykset astuivat voimaan 2010 vuoden alussa, jolloin matalaener-
giatalon maaritelma myods muuttui. Laskennallisten lampéhavididen tulisi olla

enda 85 prosenttia maaritetysta vertailulampohaviosta. Matalaenergiatalo vaatii
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lammitysenergiaa Eteld-Suomessa vuotuisesti alle 60 kWh/brm”2 ja Pohjois-

Suomessa alle 90 kwh/brm”2. (Nollaenergiatalo.)

Passiivienergiatalo ei tarvitse lammitys- eika jadhdytysenergiaa. Tama on yleinen
maaritelma, joka ei tosin talvisin toteudu Suomessa. Passiivitalo kayttaa lammi-
tysenergiaa Etela-Suomessa vuotuisesti noin 20 kwWh/brm”2 Pohjois-Suomessa
noin 30 kWh/brm”2. (Nollaenergiatalo.) Passiivitalo vaatii noin 5-10 prosentin li-
sakustannukset rakennusvaiheessa verrattuna normaaliehdot tayttavaan taloon.
Suunnitteluvaiheessa voi olla hyva valttda rakennuksen lilkaa monimuotoisuutta,

jotta energiahaviditéa on helpompi minimoida. (Energiatehokas koti 2020.)

Nollaenergiatalo tuottaa mé&éaritelméan mukaan ainakin saman verran uusiutuvaa
energiaa, kuin mita se kuluttaa uusiutumatonta. Plusenergiatalo tuottaa energiaa
vuoden aikana enemman kuin mita se kayttaa. (Nollaenergiatalo.fi.) Nettoener-
giatase lasketaan vuosittain kulutuksen ja tuotannon erosta. Nollaenergiatasolle
paasy edellyttaa kaiken lammityksen ja s&hkon kulutuksen minimointia. (RIL 265-
2014, 13))
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3 UUSIUTUMATTOMAT ENERGIAT
3.1 Fossiiliset polttoaineet

Fossiiliset polttoaineet ovat siis uusiutumattomia energiamuotoja ja niiden poltta-
minen synnyttaa hiilidioksidia, joka kiihdyttaa kasvihuoneilmiota eli iimastonmuu-
tosta. Fossiiliset polttoaineet ovat edelleen iso osa Suomen vuotuista energian-
tuotantoa (Kuvio 7). Ne ovat ehtymassa maapallolta ja sen vuoksi uusiutuvat
energiamuodot ovat erittdin tarkedssa asemassa tulevaisuudessa. Fossiilisia
polttoaineita ovat 0ljy, kivihiili ja maakaasu. Osittain myds turve kuuluu tadhan ka-

tegoriaan mutta siité lisdd seuraavassa luvussa.
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Kuvio 7. Fossiilisten polttoaineiden, turpeen ja ydinenergian kayton kehitys ener-
gian kokonaiskulutuksessa petajouleissa vuosina 1990-2018 (Tilastokeskus
2019)

Oljy on ylivoimaisesti maailman tarkein yksittainen energianlahde. Se on arvioi-
den mukaan loppumassa 40 vuoden kuluttua, jos sen kayttéa ei hillitd. Se on
syntynyt, kun kasvit ovat puristuneet kovassa paineessa ja lammaodssa maankuo-
ressa miljoonien vuosien ajan. Sitd porataan maankuoren sisaltéa useiden kilo-
metrien syvyydesta ja suurin osa maailman 6ljyvarannoista sijaitsee Lahi-ldassa.
Euroopan alueella suurin tuotantoalue on Pohjanmeri. (Energiamaailma 2018.)
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Noin neljannes Suomen energiankulutuksesta katetaan Oljylla. Raakaoljya ei
Suomessa esiinny, joten olemme paaosin 6ljyntuojia Venajan suunnalta. Suomi
on kovaa vauhtia kehittamassa puhtaampia liikennepolttoaineita muiden karki-
maiden kanssa. Raakadljysta jalostetaan eri tuotteita moneen eri kayttotarkoituk-
seen. Siitd saadaan esimerkiksi bensaa, lammityséljya ja nestekaasua. Oljya
kaytetaan myos esimerkiksi varapolttoaineena energiantuotannossa. Oljyn hinta
voi vaihdella paivittain tuotannon ja esimerkiksi maailmanlaajuisten kriisien

myo6ta. (Energiamaailma 2018.)

Kivihiiltéd on eniten maankuoressa tavallisista energialahteista. Se on syntynyt pu-
ristuksiin jddneesta turpeesta satoja miljoonia vuosia sitten. Kivihiiltda saadaan
avolouhoksista ja kaivoksista. Suurimmat kivihiilen tuottajamaat ovat Kiina, Yh-
dysvallat ja Venaja. Suomesta ei l16ydy kivihiiltd vaan sitd tuodaan Puolasta ja
Venajalta. Suomessa sahkoa tuottavat hiililaitokset sijaitsevat etelén rannikkoalu-
eilla. Lahiaikoina hiilté on alettu korvaamaan esimerkiksi lisdantyneelld puun pol-

tolla. (Energiamaailma 2018.)

Ennen polttoa kivihiili jauhetaan yleensa tomuksi, jonka jalkeen se sydtetaan polt-
timeen. Se palaa hyvin ja silla on suuri lampdarvo. Toisin kuin 6ljya, kivihiiltd on
saatavilla paljon, jonka myo6ta sen hinnan uskotaan pysyvan muuttumattomana.
Muiden energialdhteiden hintoja verrataan kivihiilen hintaan. Kivihiili on saastut-
tavin polttoaine talla hetkella. Hyvalla laitteistolla sen palamistuotteena synnyt-
tama rikki ja raskasmetallit saadaan melko hyvin eliminoitua ilmastosta. (Ener-

giamaailma 2018.)

Maakaasu on fossiilisista polttoaineista puhtain. Se koostuu melkein kokonaan
metaanista, jota syntyy biomassan hajoamisessa. Suomessa maakaasua kayte-
taan sahkontuotannossa ja lammityksessa. Se on hyva energianldhde esimer-
kiksi kaukolammitykseen. Maakaasua voi myds kayttaa liikenteen polttoaineena
ja se on edullisempaa, kuin bensiini tai diesel. (Suomen kaasuenergia 2020.)
Maakaasua pidetdan erddnlaisena siirtymdaratkaisuna kohti puhtaampaa Suo-
mea. Se on huomattavasti puhtaampaa kuin 6ljy ja kivihiili. Sitd voidaan myds

nesteyttaa, joten se monikayttéinen.
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3.2 Turve

Turve luokitellaan nykypaivana uusiutuvien ja uusiutumattomien energiamuoto-
jen valiin. Turve on erittain hitaasti uusiutuva luonnonvara, joka myés palaa hyvin
epapuhtaasti. Se aiheuttaa enemman hiilidioksidipaastoja, kuin kivihiilen poltta-
minen. Turvetta kaytetaan Suomessa yleisesti teollisuudessa polttoaineena.

Turve on syntynyt maatuneista suokasveista. Se on siis eloperdinen maalaji, joka
on syntynyt viimeisen 10 000 vuoden aikana edellisen jddkauden jalkeen. Muu-
alla maailmassa on myos paljon suoalueita, joita hyddynnetaan. Turpeen kayttd
energiantuotantoon on huomattavaa Suomen liséksi esimerkiksi Irlannissa, Ruot-
sissa ja Venajalla. Turvetta alettiin kayttamaan laajasti vasta 1970- luvun o6ljykrii-
sin jalkeen. Turvetta poltetaan yleensa puun kanssa sen jalkeen, kun se on nos-
tettu suoalueelta ja kuivatettu. Suomessa on panostettu tdhan prosessiin paljon,

jotta se on kannattava polttoaine. (Energiamaailma 2018.)

3.3 Ydinenergia

Ydinenergiaa valmistetaan ydinvoimalaitoksissa. Sitd kaytetaan ympari maail-
man ja Suomessa on myds muutama reaktoriyksikkd. Voimalassa kuumentunut
vesi muuttuu hoyryksi, joka pydrittdad turbiinia. Lampd luodaan reaktorin sisalla
atomiytimien hallitulla halkaisulla ketjureaktiona. Atomiytimen halkaisua kutsu-
taan myos fissioksi. Fissio saa aikaan voimakkaan lampdtilan muutoksen ato-
miytimien halkeillessa. Reaktiosta syntyva lampd johdetaan turbiiniin ja [amp6-
energia muutetaan liike-energiaksi. Viimeisena vaiheena on generaattorin teh-

tdva muuttaa se sahkoenergiaksi. (Vattenfall.)

Voimalaitoksessa kaytetaan rikastettua uraania polttoaineena, joka on uusiutu-
maton luonnonvara. Talla hetkella maailman uraanivarantojen uskotaan riittdvan
lahes 100 vuodeksi mutta epdillaan, ettd sitd on viela moninkertainen maara
maankuoren sisalla ja meresséa. Varmuus ydinlaitoksissa on hyvalla tasolla ja sen
aiheuttamat kasvihuonepaéatot ovat matalia. Suomessa vuonna 2016 ydinvoiman

osuus sédhkontuotannossa oli noin 34 prosenttia. (Vattenfall.)
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Hyvina puolina ydinvoimassa pidetaan vahapaéastoisyytta ja silla tuotettu sdhko
on halpaa. Haittapuolena on polttoaine eli uraani, joka on radioaktiivista eli hai-
tallista ihmisille ja luonnolle. Luonnonuraani pitda myos rikastaa ydinpolttoai-
neeksi ja tama prosessi saastuttaa myos ymparoivaa aluetta. Ydinvoimalan kay-
toéstd muodostuu ydinjatetta, joka on radioaktiivista. Ydinjate on haudattava esi-
merkiksi syvélle maahan, jotta sen aiheuttama sateily ei ole vaaraksi esimerkiksi
elaimille. Sen pitaa pysya haudattuna tuhansia vuosia riippuen jatteen puoliintu-
misajasta. Osa ydinjatteesta voidaan myo6s nykyaan jalostaa raaka-aineeksi ydin-
aseisiin. (Vattenfall.)

Tulevaisuudessa saatetaan siirtya fuusioreaktoreiden kayttoon. Fuusio perustuu
kahden ytimen sulauttamiseen, jolloin syntyy suurempi ydin. Fuusio aiheuttaa
suuren lAmpopurkauksen, joka voidaan hyddyntaa sahkdntuotannossa. Talla ta-
valla saataisiin paljon energiaa halpoja vedyn isotooppeja hyddyntamalla. Tama
voisi tarjota melkein loputtoman energialéhteen ja prosessi olisi myds paastoton.
Ensimmainen prototyyppi on valmistumassa Ranskaan, mutta fuusioreaktiota

tuskin saadaan tuotantokayttoon ennen vuosisadan puolivalia. (Vattenfall.)

Jokainen ydinatomin halkeaminen eli fissio vapauttaa energiaa seka uusia neut-
roneita. Nama jatkavat reaktiota eteenpain. Uraanin energiatiheys on erittain kor-
kea. Yksi gramma ydinpolttoainetta vastaa energiamaaraltdédn 120 kiloa kivihiilta.
Ydinreaktori toimii vuoden pdaivat yhdelld polttoainelatauksella. Ydinreaktio ei
saastuta luontoa mutta laitteisto ja uraanin kasittely ja ydinjate on haitallista. (ll-

masto-opas.fi 2020.)
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4 LASKUESIMERKKEJA
4.1 Taustatietoa kohteesta

Kohde on moékkirakennus Rovaniemen Ylinammassa, joka sijaitsee noin 50 kilo-
metrid Rovaniemen keskustasta Sodankylan suuntaan. Kohde on rakennettu
vuonna 1998, ja sen jalkeen sita on kunnostettu ajan saatossa. Laskettavan koh-
teen kerrospinta-ala on noin 65 neliéta (Liite 1), johon kuuluu sauna, tupa, keittio
ja parvi. Rakennus on suunniteltu ymparivuotiseen kayttdon mutta lammitys on
erittain pienella mokin ollessa tyhjana. Rakennuksen lammitettava kuutiotilavuus
on noin 135 (Liite 2).

Talla hetkella kohteessa on suorasahkélammitys yhdessa tulisijan kanssa. Vuo-
tuinen sadhkodnkulutus on viime vuodelta 3 857 kWh eli 3,86 MWh. Sahkdsopi-
muksessa sahkon hinta on 5,48 snt/kWh, josta saadaan vuotuiseksi s&hkon hin-
naksi 3 857 kWh*5,48 sent/kWh= 211,36 euroa. Siihen paalle lisataan viela pe-
rusmaksut ja sahkonsiirto, jotka tekevat 428,39 euroa vuodessa. Yhteissum-

maksi sahkon osalta saadaan siis 211,36+428,39= 639,75 euroa vuodessa.

Tarkoituksena on siis kayda lapi laskuesimerkkeja uusiutuvan energian vaihtoeh-
doista. Kasittelen seuraavaksi korvaavia vaihtoehtoisia ratkaisuja kuluvalle lam-
mityssahkolle. Lasken esimerkit aurinkoséahkalle, pellettipolttimolle, ilmalampo-
pumpulle ja tuulivoimalle. Kaikki vaihtoehdot eivat ole ihanteellisia paikan ja vuo-
denajan suhteen. Korvaava ratkaisu pitaisi nimenomaan loytaa talviajalle lammi-

tyksen suhteen, jolloin sdhkda menee selvasti eniten.

Taulukko 1. Pelkistetty taulukko energiamuodon paaomasta ja kayttokustannuk-
sista (RIL 265-2014, 71)

Energiamuoto Kayttomahdollisuus |Pddoma €/kW |Kdyttoiks (vuotta) |Kayttokustannus €/kWh
Aurinkosahko Sahko 1500-3 500 30 0
Pelletit Lampd(ja sahks)  |350-1500 20-25|0,045-0,06
llmaldmpdpumput [LAmpd 300-600 15|0,05-0,06
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4.2 Aurinkosahko

Aurinkosahko jarjestelméan hinta Suomessa vuoden 2019 kevaalla oli 1,3-3,0
€/W. Hintaan vaikuttaa esimerkiksi toimittaja ja asennuskohde. Piikkiwatti kuvaa,
kuinka paljon aurinkopaneeli voi tuottaa enimmill&a&n tehoa normaaliolosuhteissa.
Yhden kilowatin paneeli tarvitsee yleensé noin 6-8 neliometrin alan. Alan ja piik-
kitehon suhdetta voidaan kuvata hyotysuhteella. Pohjois-Suomessa 1 kilowatin
piikkiteholla voidaan arviolta tuottaa 700-900 kWh sahkda vuoden aikana. Kes-
kiarvo olisi nain ollen 800 kWh ja naita tarvittaisiin 5 kappaletta, jotta mokin séh-
konkulutus saataisiin korvattua. (Motiva 2019.)

Elfin tarjoaa esimerkiksi 3-vaihejarjestelmaa, jonka piikkiteho olisi 5,4 kW. Alus-
tava hinta paketille olisi 8 500-9 500 euroa. Pakettiin sisaltyy asennus ja kaikki
jarjestelman vaatimat komponentit. Hinnat voivat hieman vaihdella kohteen ja ar-
viointikaynnin mukaan. (Elfin.) Hintavertailu esimerkiksi (Taulukko 1) taulukkoon
osoittaa hinnat suunnilleen samoiksi. Huipputeho asennettuna 1 500 euron hin-
nalla ja 5,4 kW piikkiteholla tekisi 8 100 euroa.

Aurinkosahkon kayttokulut ovat melko pienet alkuinvestoinnin jalkeen, joten saa-
dusta pakettihinnasta voi helposti paatella, ettd noin 9 000 euron investointi sdas-
taisi vuodessa noin 600 euroa. Mokin nykyiset sdhkdkustannukset ovat 639,75
euroa vuodessa ja siita voidaan hieman vahentad esimerkiksi huoltokustannuk-
sia. Tasta saataisiin takaisinmaksuajaksi noin 9 000 €/600 €= 15 vuotta nykyi-

sella sahkdnkulutuksella ja hinnalla.

4.3 Pellettipoltin

Puupelletin kuluttajahinta on ollut 58 €/ MWh syyskuussa 2019 (Tilastokeskus
2019). Mokin kulutus vuoden aikana oli 3,86 MWh ja laskemalla néailla arvoilla
pellettien hinnaksi tulisi 58 €/ MWh*3,86 MWh= 223,88 euroa vuodessa. Tata voi-
daan verrata (Taulukko 1) taulukkoon ja ottaa kayttéhinnaksi esimerkiksi 0,055
€/kWh, josta saadaan 0,055 €/kWh* 3 857 kWh= 212,14 euroa.
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Kayttokustannukset ovat vuoden ajalta tiedossa ja seuraavaksi selvitetaan itse
polttimen investointikustannus seka varastointirakennus. Valitaan pellettipoltti-
moksi KIPI 5-20 kW ja ohjausyksikké EM 850 P seka siiloksi Pellettisiilo Atmos
250 litraa (Cerbos). Naille tulisi yhteishinnaksi 1 433 euroa.

Vuoden aikana kohteen séhkdkulut ovat nyt 639,75 euroa. Tasta vahennetaan
pelletin kuluttajahinta ja saadaan saastoa 639,75-223,88= 415,87 euroa vuoden
aikana. Polttimen ja siilon yhteishinta oli 1 433 euroa, joten taméan saisi kuitattua
noin 1 433 €/415,87€= 3,5 vuodessa. Laskuista on kylla poissa viela esimerkiksi

mahdolliset varaosakulut ja pelletinkuljetukset seka asennuskulut laitteistolle.

4.4 llmalampdpumppu

Kohteessa olisi hyva pumpun teho noin 5,0 kW (KKH-Luoma). Kéaytetaan las-
kuissa Mitsubishi Electric LN25 HERO ilmalampdpumppua. Se pystyy lammitta-
maan maksimissaan 120 nelion alueen ohjearvon mukaan. Lammitysteho vaih-
telee 1 kW ja 6,3 kW:n vélilla. Normaalihinta pumpulla on 1 936 euroa, joten kay-
tan sitéa arvoa. Kyseinen pumppu voi myos jaahdyttaa ilmaa kesaisin. Pumpun
pitaisi pystya lammittdmaan ilmaa viela 35 asteen pakkasilla tietojen mukaan.

(Taloon.)

Taulukosta (Taulukko 1) voi ottaa ilmalampopumpulle kayttokustannuksen, joka
on 0,06 €/kWh. Tasta tulee mokille kayttokustannukseksi 3 857 kWh* 0,06
€/kWh= 231,42 euroa vuodessa. Vuosittaista sdastda tulisi talla ratkaisulla
639,75-231,42= 408,33 euroa. lImalampdpumppua ei saa itse asentaa, joten
asennuskustannuksia tulee hieman. Karkeasti pumpun hinta, asennuskustan-
nukset ja mahdolliset huoltotoimenpiteet yhteenlaskettuna saadaan alkuinves-
toinniksi 2 500 euroa. Vuosisaastailla taman saisi maksettua takaisin hieman rei-
lussa 2 500 €/408,33 €= 6 vuodessa.

4.5 Tuulivoima

Tuulivoimalan teho riippuu tuulen nopeudesta ja potkurin koosta. Sisamaassa
tuulee yleensa noin 3 metrid sekunnissa, joka alkaa olla miniminopeuksia voima-

lan toimintaan. Vertailukohteeseen voi harkita 5 metristéa potkurin halkaisijaa. 4-
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6 metrin potkurin halkaisija ja 3-5 kW:n generaattori tuottaa vuoden aikana 3 000-
7 000 kWh sahkoa. Tuulivoimala ei sovi jokaiseen paikkaan Suomessa ja ennen

asennusta taytyy, selvittda onko se edes kannattava. (Eklund 2011, 9, 10, 16.)

Kohteessa voidaan kayttaa WindSpot 3,5 kW potkuria, jonka pitaisi riittda tehoil-
taan. Pakettiin siséltyy Tuulivoimala, ohjausyksikko, jarruvastus, verkkoinvertteri
ja turvakytkimet. Hintaa paketille tulee 11 900 euroa ja akkumallinen on 9 900

euroa. (Kodin energia.)

Tuulivoiman tuotantokustannus on tullut reilusti alaspain viime vuosina. Alun in-
vestoinnin jalkeen silla on hyvin vahan kayttokustannuksia, kuten aurinkovoimal-
lakin. Kustannukset ovat 40 €/ MWh maatuulivoimalle ja 70 € MWh merituulivoi-
malle. Kustannusten uskotaan laskevan viela entisestdan lahivuosina. (Tuulivoi-
mayhdistys 2017.)

Nailla arvoilla voidaan laskea vertailukohteelle vuotuinen kulu 3,86 MWh*40
€/MWh= 154,4 €. Saastda vuotuisesti tulisi 639,75-154,4= 485,35 euroa. Takai-
sinmaksuaika olisi nailla arvoilla laskettuna 11 900 €/485,35 €/= 24,5 vuotta. Ta-
kaisinmaksuaika tuulivoimalla olisi siis melko pitka kyseisessa kohteessa ja, kun
téahan lisataan huoltokustannukset ja muut kulut, voidaan miettia tuulivoiman kan-
nattavuutta vertailukohteessa. Liséksi tuulettomassa saassa talvella pitaisi tur-

vautua esimerkiksi nykyisesti kohteessa olevaan sahkélammitykseen.
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5 TULOKSET JA POHDINTA

Saadut tulokset tukevat ennakkokasitetta ja teoriaa. Alkuinvestoinnit kaikissa las-
kuesimerkeissa olivat suuret verrattuna nykykulutukseen. Kayttokustannukset
olivat kuitenkin halvemmat kuin nykyisessa suorasahko vaihtoehdossa, joten kor-
vaavat ratkaisut maksaisivat kylla itsensé takaisin tietyn ajan kuluessa. Pieni ku-
lutus on ongelmallinen my6s suurten investointi vaihtoehtojen kannalta, koska ne

vaativat pidemman ajan takaisinmaksuun.

Sijainti ja sitd ymparoiva alue huomioitaessa en itse ainakaan suosittelisi esimer-
kiksi tuulivoimaa alueelle ollenkaan. Kohde on sisdmaassa ja siella on paljon ym-
pardivaa metsaa. Toisaalta kohde on jarven rannalla, joka tuo avaran alueen voi-
malalle, mutta toisaalta voimala tulisi nakdesteeksi. Voimala ei mydskaan ollut
takaisinmaksuajaltaan paras vaihtoehto. Tama johtuu lahinna vahaisesta vuosi-

kulutuksesta, jolloin takaisinmaksuaika venyy.

Pellettipolttimen alkuinvestoinnin saa nopeaa takaisin. Vuotuinen saasto nousee
muutamaan sataan ja takaisinmaksussa menee vain noin 3,5 vuotta. Polttimen
kohdalla ei ole tietenkaan huomioitu mahdollisia huoltokustannuksia ja varaosien
ostoa. Se myds vaatii enemman huoltoa ja toimenpiteita, kuin esimerkiksi tuuli-

voima ja aurinkosahka.

Aurinkosahko oli myds alkuinvestoinniltaan kallis kuten tuulivoima. Paneelit ja nii-
den asennus on kallis menoera alussa, mutta ne vaativat vahan toimenpiteita
alun jalkeen ja kayttbkustannukset ovat periaatteessa olemattomat. Esimerkki-
laskennassa laitoin vahan huoltokustannuksia vuotuiseen saastoon, jotta sain
hieman realistisemman kuvan takaisinmaksuajasta ja kannattavuudesta. Takai-
sinmaksuajaksi sain noin 15 vuotta. Se on melko pitka aika ja realistisesti ajatel-
tuna aurinkosahko ei pystyisi korvaamaan vuosikulutusta kohteessa. Vahvuudet

eivat sijoitu talviaikaan, jolloin sateily on heikoimmillaan.

lImaldmpodpumppu on viimeinen laskennan kohde ja siindkin alkuinvestoinnin saa

nopeaa takaisin. Takaisinmaksuajaksi tuli noin 6 vuotta esimerkin laitteelle. lIma-
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lampdpumpun toiminta kyllakin heikentyy talvioloissa. Esimerkin valmistajan mu-
kaan se pystyy lammittamaan pakkasilmaa jopa 35 miinusasteeseen. Se var-
maan pitdd paikkaansa mutta laitteen teho alkaa siind vaiheessa hiipumaan ihan-
neolosuhteisiin verrattuna. Se on myads tukilammitysjarjestelma, joten esimerkiksi

sahkonsaanti pitaisi jarjestaa muuta kautta.

Paras edelld mainituista vaihtoehdoista kohteeseen on minun mielestéani pelletti-
poltin. Kohteessa on jo tulisija ja hormi valmiina, joten sitadkin voi hyddyntaa pel-
lettipolttimon yhteydesséa. Vertailukohde on sen verran pieni, etta pellettipolttimen

pitaisi pystya lammittamaan mokki myds kovilla pakkasilla.

Tyon tavoitteena oli tutustua tarkemmin uusiutuviin energianléahteisiin pientalojen
lammaonlahteend ja kayttaa tata tietoa arvioimaan mahdollisia niista tulevia kus-
tannuksia ja vertailla tuloksia sahkélammitykseen. Tyon tavoite onnistui mieles-
tani hyvin. Alussa on tietoa Suomen energiankulutuksesta ja mista se koostuu.
Seuraavaksi kdydaan lapi uusiutuvia energiamuotoja ja kerrotaan, miten ne toi-
mivat ja miten niitd voi hyddyntdd pientaloissa tai suuremmissa kokonaisuuk-
sissa. Ennen vertailukohteen tietoja ja laskuesimerkkeja kaydaan myos uusiutu-
mattomat energiamuodot lyhyesti l&pi. Lopussa kaytan ennakkotietoja apuna las-

kuesimerkeissa.

Mielestani tyon tavoitteeseen paastiin. Itse ainakin sain paljon uutta teoriatietoa
uusiutuvasta energiasta, kun tein laajemman tyon aiheeseen liittyen. Tyon jal-
keen pystyn paremmin kasittaméaan kokonaisuuksia energialdhteisiin liittyen ja
miten ne voivat toimia esimerkiksi yhdistelmératkaisuna. Ty6ssa kaytin paljon eri-
laisia nettisivuja ja yhté alan kirjajulkaisua hyvakseni. Luin myés muutamia alan

ihmisten julkaisuja ja esitelmia.

Suurin haaste tydssa oli laskuesimerkkien tuottaminen. Alkutietona oli vertailu-
kohteen lampdenergian tarve mutta esimerkiksi kayttokustannusten arviointi oli
melko hankalaa eri vaihtoehdoissa. Tassa olisi ehdottomasti auttanut kaytannon
kokemus aiheeseen liittyen, mutta tydssa kayttdmien lahteiden perusteella sain

koottua tyydyttdvan arvion kayttokustannuksista. Naiden perusteella ja lahteista
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saamien alkuinvestointihintojen avulla sain laskettua kustannusarvioita vertailta-

vaan mokkikohteeseen.
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