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Nousevat energian hinnat ovat varmasti saaneet monet kiinteistbnomistajat miettimaan
keinoja, joilla energiakustannuksia saataisiin alaspéin. Monet varmasti myds miettivét,
ettd mika olisi se omaan kiinteistoon sopivin jarjestelma ja paljonko sen avulla voisi
s&astéda energiakustannuksissa. Tdma opinnédytetyd pyrkii tarjoamaan vastauksen mo-
lempiin aiheisiin. Pyrkimyksena tata opinnédytetyota tehtdessa oli luoda mahdollisimman
tiivis tietopaketti kiinteiston omistajille uusiutuvan energian tarjoamista mahdollisuuk-
sista seka tuista, jotka ovat saatavilla uusiutuvaa energiaa kayttavien jarjestelmien kayt-
toonottoon. T&ssa tydssa esitelldan seké padlammitysjarjestelmat (maaldmpo ja pelletti)
ettd tadydentdmat jarjestelmét (ilmaldmpépumput ja aurinkokerdimet). Myds aurin-
kosahko seké pientuulivoima kaydaan lapi.

Tassa tyossa esitelladn myos keinoja, joilla Kangasalan kunta voisi edesauttaa uusiutu-
van energian kéyttéd kunnan alueella. Tarkeimpané teemana esiin nousi ehdottomasti
tiedotuksen lisédminen Kiinteistdiden omistajille. Tdma on tarkedd sen johdosta, ettd
monet Kiinteiston omistajat eivat ole tietoisia eri jarjestelmistd. Joten kunhan ihmisten
tietoisuus eri uusiutuvan energian jarjestelmien hyodyistd kasvaa, voidaan olettaa etta
jarjestelmien asennusméarat lahtevat nakyvéaan kasvuun. Tassa tydssd annetaan konk-
reettisia ehdotuksia neuvonnan kehittdmiseen kunnassa.

TyoOssani asetan myo6s uusiutuvan energian kéytdlle Kangasalan alueen pientaloissa ta-
voitteet vuosille 2020 ja 2040. Vuoden 2020 tavoitteet ovat sellaisia, joihin voidaan
paasté olemassa olevalla tekniikalla, kunhan eri jarjestelmien edut saadaan laajasti kiin-
teistobnomistajien tietoisuuteen. Vuoden 2040 tavoitteet taas edustavat pidemman aika-
valin strategiaa, joiden tayttdmiseen vaaditaan tekniikan kehittymista. VVoidaan kuiten-
kin ennustaa ettd tekniikka tulee kehittymé&an tarpeeksi, jotta tavoitteet voidaan tayttaa.
Myaos valtion tukitoimilla on merkittavéa vaikutus tavoitteiden saavuttamiseksi.
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Rising energy prices have probable got many house owners to think ways to cut down
the energy costs. Many people also ponder about the optimum energy system for their
house and how much they could save in energy cost by changing into that system. This
thesis aims to help house owners in solving these questions. In this thesis I pursue to
make a compress information package to the house owners about the possibilities of
different renewable systems and also about the various economic support possibilities
available for purchasing and installing renewable energy systems. The thesis presents
main heating systems (ground heat pumps and wood pellets) and additional systems (air
heat pumps and solar collectors). Also solar energy and small scale wind mills are pre-
sented.

On a larger context this thesis also serves municipality of Kangasala by presenting ideas
to promote the use of renewable energy among the local house owners. The most im-
portant of these ideas seems to be spreading the information to house owners, as many
of the house owners are not familiar with different energy systems. It can be projected
that citizens” growing knowledge about the benefits brought by renewable energy sys-
tems will eventually show as notable growth in the installation amounts. The thesis
makes some concrete propositions of improving energy guidance in the municipality.

In this thesis set goals for the use of renewable energy in houses in Kangasala munici-
pality in years 2020 and 2040. The goals set to year 2020 can be filled with current
technology, as long as the benefits of the systems can be spread among population. The
year 2040 goals, on the other hand, represent a long term strategy and filling them re-
quires technological improvements. It can be projected that technology will improve
enough to fill these goals. Also support actions of Finnish government have major role
in the filling of these goals.

Key words: renewable energy, energy self sufficiency, heating systems, consulting
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 esittelee keinoja, joilla voitaisiin lisdtd uusiutuvan energian kayttod Kan-
gasalan alueen pientaloissa. Opinnaytetydssd keskitytddn lahinnd lammitysenergian
tuottamiseen, silld se on merkittavin energiankulutuksen osa-alue asuinkiinteistdissa
sekd helpoiten muunnettavissa uusiutuvaa energiaa hyddyntévaksi. Tasséa tyossa esitel-
l4&n seka padjarjestelmien (maaldmpo, pelletti) ettd tdydentévien jarjestelmien (ilma-
lampopumppu, aurinkokeréin) mahdollisuudet. Aurinkoenergiaa kasittellaan laajemmin,

sill& sit4 kohtaan 16ytyy kiinnostusta kunnan hallinnossa.

Keskityn kiinteistoihin, joissa on talla hetkelld 6ljy- tai sahkdldmmitys, koska ndissa
kohteissa lammitysmuodon vaihdolla saavutetaan merkittdvimmat saastét seka rahalli-
sesti ettd padstéjen muodossa (Liitteet 2 ja 3). Opinndytetydssé tehddédn myds ehdotuk-
set uusiutuvan energiankayton osuudeksi Kangasalan kunnan alueen asuinkiinteistoissa
tulevaisuudessa. Tarkoituksena on ettd tdma tyo antaa seké yksittéisille kiinteiston omis-

tajille ettd kunnan edustajille neuvoja ja ideoita ndiden tavoitteiden tayttamiseksi.

1.1 Tavoitteet

Opinndytetytn tavoitteena on asettaa konkreettisia tavoitteita uusiutuvien energianléh-
teiden kayton lisddmiseen Kangasalan alueen asuinkiinteistdissa. Tavoitteet asetetaan
kahdelle aikajaksolle. Ensimméinen tavoitevuosi on 2020, joka on myds RES-
direktiivissa asetettu tavoitevuosi (lisdtietoja direktiivistd kappaleessa 1.3.5). Tamén
aikajakson tavoitteiden on tarkoitus olla sellaisia, ett4 ne voidaan realistisesti saavuttaa
nykyiselld tekniikalla ja kunnan aktiivisilla toimilla, ilman merkittavia rahallisia lisa-

panostuksia, kuten kunnan jakamia energiatukia.

Toiseksi asetetaan tavoite vuodelle 2040, joka edustaa pidemman aikavalin strategiaa.
Tdhan mennessa tekniikan kehittyminen sekd halventuminen luovat osaltaan uusia
mahdollisuuksia. Lisaksi tydssé on oletettu energian hinnan kallistuvan huomattavasti
tdhan ajankohtaan mennessa. Vuoteen 2040 on myds niin pitké aika, ettd olemassa ole-
vaa energiapolitiikkaa voidaan muuttaa radikaalistikin suosimaan uusiutuvan energian

kayttdd ja sen pientuotantoa. Lisaksi tdrkednd muutosseikkana voidaan pité4 sitd, ettd
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merkittdva maara rakennuskannasta uusiutuu vuoteen 2040 mennessd. Rakennuskannan
uudistuminen mahdollistaa merkittdvat energiasaastot tulevaisuudessa, kun esimerkiksi
passiivisen aurinkoenergian hyddyntdminen otetaan huomioon jo rakennuksen suunnit-
teluvaiheessa. (Erat, Erkkild, Nyan, Peippo, Peltola, Suokivi 2008, 52).

1.2 TyOn toteutus

Taman opinnaytetyon aihe tuli esiin ESSI-hankkeen (Energy Self Sufficiency Initiative)
yhteydessd, kun pohdittiin keinoja joiden avulla Kangasalalla voitaisiin kehittda ener-
giaomavaraisuutta. Keskusteluissa tuli myos vahvasti esiin aurinkoenergian mahdolli-
suudet, joten myos se puoli on edustettuna tassd tyossa. Lahdin lahestymdan aihetta
niin, ettd esittelen ensin uusiutuvan energian jarjestelmien tarjoamat mahdollisuudet
sekd niiden kayttdonottoon saatavat tuet. Sitten kun ndiden mahdollisuudet olivat selvil-
14, l&hdin selvittdmaan miten Kangasalan kunta voisi omilla toimillaan vaikuttaa jarjes-
telmien yleistymiseen. Monessa paikassa nousi eteen kuntalaisten tiedon puute eri jar-
jestelmistd. Tdman johdosta aloin miettimé&én eri keinoja, joilla tietoisuutta voitaisiin
kunnassa lisatd. Tyossani olen kayttanyt kahta paaldhdettd, joista olen koonnut tiiviin
tietopaketin uusiutuvan energian mahdollisuuksista energialaskun pienentdmisessa. Li-
séksi tydssa on kaytetty muita l&hteitd, joista on haettu tietoja mm. energiakustannuksis-
ta, jarjestelmien yleisyydesta seka siitd miten uusiutuvan energian asioita on muualla

Suomessa seka maailmalla hoidettu.

Haastattelin tyohoni Kangasalan kunnan virkamiehid, jotta kunnan hallinnossa vallitse-
va ndkemys uusiutuvaa energiaa kohtaan selviéisi. Haastateltavat olivat ymparistopaél-
likkd Tuomo Antila, energia-asiantuntija Kirsti Raulo sek& kaavoitusarkkitehti Susanna
Virjo. Naiden haastattelujen kautta hahmottui kuva kunnasta, joka suhtautuu uusiutu-
vaan energiaan positiivisesti. Kunnassa olisi myos potentiaalia lisatd uusiutuvan energi-
an kayttod, kunhan vaan kuntalaiset saadaan tietoiseksi eri jarjestelmistd. Toivon, ettd
tyostani olisi apua seka kiinteiston l&mmitysmuotoa pohtivalle kuntalaiselle, ettd kun-

nan virkamiehille, kun he pohtivat keinoja lisdta uusiutuvan energian kéyttéa kunnassa.



1.3 Syyt lammitysmuodon vaihtamiseen ja valintaan vaikuttavat tekija

Kiinteiston omistajilla on monia syitd vaihtaa lammitysjarjestelmaa sekd monia syité,
jotka ohjaavat uuden jarjestelmaédn valintaa. Né&ista varmasti tarkeimpid ovat vanhan
jarjestelman tuleminen kayttoikénsa paéhdn seka halu sadstdd energialaskuissa. Tassé
osiossa valotan vaihdon syitd sek& vaikuttumia, jotka ohjaavat uuden lammitysjarjes-

telmén valintaa.

1.3.1 Lammitysjarjestelméan kayttoika

Oljylammitysjarjestelma  koostuu lammityskattilasta, 6ljypolttimesta, 6ljysailiosta,
ldamminvesivaraajasta seka patteri- tai lattialammitysverkostosta. Naista lyhin kayttoika
on polttimella, kattilalla sek& lamminvesivaraajalla. Vaikka kayttoiat vaihtelevat suures-
ti olosuhteiden seké kaytetyn polttoaineen mukaan, yleisesti se on noin 20 vuotta. Ol-
jyséilion kayttoika taas on noin 25 vuotta. Vaihdettaessa uuteen lammitysjérjestelméaan,
onkin viisainta vaihtaa kaikki jarjestelman osat kerralla, jotta voidaan valita optimaali-
simmat osat. Patteri- tai lattialammitysverkoston kestoik& on yleensda noin 50 vuotta.
Suoran sahkoélammityksen kohdalla lamminvesivaraajan kestoikd on myods noin 20
vuotta. Séhkdpatterit kestavat noin 25 vuotta. (Harju 2010).

1.3.2 Energian hinnannousu

Raakadljyn hinnannousu on aiheuttanut myods kevyen poltto6ljyn hintaan viimeaikaisen
nousupyrahdyksen. Kevyen polttodljyn keskiméérainen litrahinta oli vuoden 2010 tam-
mikuussa 0,686 € ja vuoden 2012 maaliskuussa 1,172 € (Oljyalan keskusliitto 2012).
Hinnannousu oli ndin 71%. Tama on varmasti vaikuttanut monen 6ljylammittajan paa-
tokseen vaihtaa uusiutuvan energian jarjestelmiin nopeammin kuin olisi vanhan lammi-
tysjarjestelman kayttoidn vuoksi tapahtunut. Lisaksi kun on oletettavaa, ettd hinnannou-
su jatkuu tulevaisuudessakin, tulevat erilaiset uusiutuvan energian ratkaisut yha kannat-
tavammaksi. Myo6s sahkon hinta on noussut Suomessa, mutta hinta on silti yksi EU:n
alueen edullisimmista (Liite 1). Pientalon lammityssahkoén keskihinta oli vuoden 2010
tammikuun ensimmaéisend paivana 10,41 snt/kWh, ja vuoden 2012 maaliskuun viimei-

send pdivand 12,78 snt/kWh (Energiamarkkinavirasto 2012). Hinnannousu oli néin
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22,7%. Taméa on todennékoisesti saanut monet séhkolammittgjat miettimaén keinoja,
joilla voisi s&astda lammityskuluissa. Taméntyylisia keinoja ovat esimerkiksi ilma-
lampOpumpu tai aurinkokerdimet. Uusiutuvan energian lammitysjarjestelmien myynti-
madrét ovatkin olleet viime vuosina ndkyvéassd kasvussa. Koko Suomen alueella maa-
lampopumppujen asennusmaéra kasvoi viime vuonna 14 000 kappaleeseen vuoden
2010 8000 kappaleesta. Kasvuprosentiksi tuli 72%. llmaldampdpumppujen asennus-
mé&éra puolestaan kasvoi 55 000 kappaleeseen edellisvuoden 54 000 kappaleesta. Suo-
men Lampopumppuyhdistys (SULPU) arvioi, ettd Suomessa on kaiken kaikkiaan kay-
tossé lahes puolimiljoonaa lampopumppua. (Suomen lampépumppuyhdistys 2012). Pel-
lettijarjestelmén osalta kasvu on ollut parintuhannen kohteen luokkaa vuosittain ja koko
Suomessa on téll& hetkelld yli 25 000 pientaloa, jotka lampidvat pelletilla. (Tuohiniitty
2011).

1.3.3 Hiilidioksidi- sekd pienhiukkaspaastot

Kevyen polttodljyn tuottamat hiilidioksidipaastot (CO,- paastét) ovat noin 2 700 g
CO,/L, mika tarkoittaa lammontuotannossa 87% hyotysuhteella 307 g CO,/kWh [&dm-
pod (Motiva Oy 2010). Oljy on uusiutumaton luonnonvara, eli sita on maaperassa rajal-
linen maara. Oljyn kaytto pitdisikin priorisoida sinne missa se on vaikeimmin korvatta-
vissa, eli liikenteessé ja teollisuuden prosesseissa. Sahkontuotannon hiilidioksidipéastot
vaihtelevat merkittavasti eri tuotantomuotojen kesken; vesivoimalla, tuulivoimalla, au-
rinkoenergialla sekd ydinvoimalla tuotetun s&hkon paastot ovat kaytdnnodssa nolla, kun
taas toista adrilaitaa edustavan, hiililauhteella tuotetun sahkon, paastot taas ovat noin
830 g CO,/kWh. Puulla ja muulla biomassalla tuotettu sahko taas on hiilidioksidineut-
raalia, miké& tarkoittaa ettd séhkon tuotantoon kéytetyn biomassan tilalle kasvava puusto
sitoo itseensa kasvunsa aikana aiemmin poltossa syntyneen hiilidioksidin. (International
Energy Agency 2012). Suomen kaiken sahkodntuotannon keskiméaardinen paastd on 200
g CO,/kWh. (Motiva Oy 2010).

Kuten aiemmassa kappaleessa totesin, niin 0ljya poltettaessa syntyy hiilidioksidia, joka
on kasvihuonekaasu. Kasvihuonekaasuilla tarkoitetaan kaasuja, jotka voimistavat maa-
pallon luontaista ldammdonsitomisominaisuutta, joka puolestaan aiheuttaa keskilampoti-
lan kasvun. limastonmuutoksen kehitykselle on esitetty erilaisia arvioita riippuen hiili-
dioksidin mé&arésta ilmakeh&ssa, joka taas on riippuvainen péastomaarista. Arviot keski-
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ldmpotilan noususta vaihtelevat kahden ja kuuden celsius asteen valilta, tdmén vuosisa-
dan loppuun mennessa (vuosien 1980 - 1999 keskilampdtilasta). Tama lampdtilan nousu
puolestaan aiheuttaa mm. jaatikdiden sulamista, aavikoitumista sek& &arisaailmioiden
yleistymistd. Jotta pahimmilta seurauksilta valtyttaisiin, niin lampdétilan nousu pitdisi
rajoittaa kahteen asteeseen. Tama vaatisi merkittavia leikkauksia nykyisiin hiilidioksi-

dipadstoihin. (Suomen ympéristokeskus 2012).

Toinen merkittdva energiantuotannon paasto, hiilidioksidin liséksi, on pienhiukkaset
(PM). Niiden merkittdvimpia lahteitd ovat energiantuotanto Keski-Euroopassa (pien-
hiukkaset kulkeutuvat Suomeen tuulien mukana) ja Suomessa puun pienpoltto seka lii-
kenne. Pienhiukkaset pystyvét pienen kokonsa (alle 2,5 mikrometrid) ansiosta tunkeu-
tumaan hengitysteiden kautta keuhkoihin ja pienimmat (alle 1 mikrometrid) niista ve-
renkiertoon asti. Verenkierrossa pienhiukkaset aiheuttavat tulehduksia ja tata kautta
lisdantynytté riskid sairastua sydén- ja verisuonitauteihin. Pienhiukkasia pidetd&dn mer-
kittdvadmpéna ilmanlaatua heikentévéa tekijané. Niiden johdosta Suomessa kuoli vuonna
2000 1 300 ihmista ennenaikaisesti. (Huttunen 2006).

1.3.4 RES-direktiivi

Suomi allekirjoitti vuonna 2009 Euroopan parlamentin sekda neuvoston asettaman, uu-
siutuvista lahteistd perdisin energian kayton edistdmista koskevan, direktiivin
2009/28/EY. Direktiivin pohjana on Euroopan Union asettama tavoite nostaa uusiutu-
van energian osuus 20%:iin energian kulutuksesta vuoteen 2020 mennesséa koko unionin
alueella. Suomen osalta lisdystarve on 9,5% vuoden 2005 osuudesta, jolloin niiden
osuus nousisi 38% energiankulutuksesta vuoteen 2020 mennessd. Lammitysenergian
osalta tavoite on Suomessa jaettu osiin eri energiatuotantomuotojen kesken seuraavan

taulukon mukaisesti. (Ty0 ja elinkeinoministerio 2009).
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TAULUKKO 1 RES-direktiivin mukaiset lisdystavoitteet lammitysenergian tuotannossa

Energiamuoto | Tuotantotaso vuonna | Tavoitetaso vuonna | Lisdysprosentti
2010 (MWh) 2020 (MWh)

Kiinted biomassa | 31 520 45 820 45,4%

Lampopumput 2 680 7 680 286,6%

Muut yhteensé 26 400 30 940 17,2%

(Tyo ja elinkeinoministerié 2009).

Samassa direktiivissd on my0s asetettu energiansééstolle seka hiilidioksidipaastojen
alentamiselle 20% tavoite laskettuna vuoden 1990 tasosta. Tamén direktiivin pohjalta
olisi hyvé asettaa myds kunnan sisdiset tavoitteet, jolloin niiden toteutumista voidaan

verrata koko Suomen tilanteeseen. (Ty0 ja elinkeinoministerié 2009).

1.4 ESSI-hanke

Tama opinnédytetyd on tehty osana ESSI-hankketta. ESSI-nimi tulee sanoista Energy
Self Sufficiency Initiative, eli energiaomavaraisuusohjelma. Hankkeen paatarkoituksena
onkin paikallisten uusiutuvien energianléhteiden kayton lisdédmisen. Muita hankkeen
teemoja ovat energian sééstd sekd energian kdyton tehostaminen. ESSI-hanke on Eu-
roopan Unionin Aluekehitysrahaston sekd Pohjanmaan liiton rahoittama nelivuotinen
hanke, jota vetdd Vaasan Energy Instituten alainen Levon instituutti (kohdealueena Pie-
tarsaaren seutukunta). Lisaksi mukana on kolme ammattikorkeakoulua, joilla jokaisella
on oma kunta tai alueensa, joilla ne toimivat. Tampereen Ammattikorkeakoulun kohde-
alueiksi valikoitui lahiseudun kuntien kiinnostuksen perusteella Kangasalan seké Palké-
neen kunnat. Tampereen Ammattikorkeakoulun liséksi mukana on Seindjoen Ammatti-
korkeakoulu (kohdealueena llmajoki) seka Jyvaskylan Ammattikorkeakoulu (Viitasaa-
ri). (Vaasa Energy Institute 2008).

Tampereen Ammattikorkeakoulun kohdealueista Kangasalan kunta on ollut selvasti
aktiivisempi, joten hankkeen toimet ovat painottuneet Kangasalle. Hankkeen aikana on
mm. jarjestetty tiedotustilaisuuksia lammitysratkaisuista Kkiinteiston omistajille, tehty
maatiloille suunnattu kysely bioenergiapotentiaalista ja kiinnostuksesta bioenergialai-
toksiin. Jarjestetty biokaasutilaisuus ja biokaasulaitosvierailu, jotka oli suunnattu maati-

lallisille. Hankkeen loppuraportti valmistuu vuoden 2012 aikana.
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2 ALUEEN KUVAUS

Kangasalan kunta sijaitsee Pirkanmaalla naapurikuntinaan Kuhmoinen, Lempaald, Ori-
vesi, Padasjoki, Palkane, Tampere ja Valkeakoski. Kunnan pinta-ala on 850,85 km? ja
t4sta maapinta-alaa 658 km?® Kangasalan asukasluku oli vuoden 2011 lopussa 29 891
ihmistd. Kunta on muuttovoittoinen, silld vuoden 2009 lopusta vékiluku on kasvanut
1 425 asukkaalla. Asukasluvun kasvusta suurin osa tosin selittyy kuntaliitoksella, jossa
Kuhmalahti (1 040 asukasta) liitettiin Kangasalaan vuoden 2010 alussa. Véest6tiheys oli
vuoden 2011 alussa 45,1 asukasta/ km?®. Taajama-aste oli vuoden 2009 lopussa 83,9%.
Vuoden 2009 lopussa asuminen painottui pientaloihin (68,7%) ja kerrostalojen osuus oli
31,3% (Kangasalan kunta 2012).

Kunnan elinkeinorakenne on palveluvoittoinen (67,3%). Toiseksi suurimpana toimiala-
na on jalostus (28,6%), jota seuraa maa- ja metsatalous (3%). Tyottémyysaste oli hel-
mikuussa 2012 7,6%. Kunnan tydpaikkaomavaraisuus oli 2009 vuoden lopussa 64,2%.
Kangasalan suurimmat tyonantajat olivat vuoden 2010 lopussa Kangasalan kunta (2 019
tyontekijad), Ruoka-Saarioinen Oy (799), Pirkanmaan sairaanhoitopiiri/Kaivannon sai-
raala (200), Pirkanmaan Osuuskauppa (170) sek& Linkosuo Oy (155). (Kangasalan kun-
ta 2012).
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3 ASUMISEN ENERGIANKAYTON NYKYTILANNE KANGASALALLA

Kangasalan kunnan alueella on télla hetkelld noin 7 200 pientaloa, Liitteend 2 olevasta
taulukosta voidaan n&hdé naiden kiinteistdéiden lammitysmuodot. Taulukosta voidaan
havaita, ettd suosituimmat lammitysjérjestelmét ovat sdhko (3 413 kiinteistod) seké oljy
ja kaasu (1 896). Taulukko ei ole taysin ajankohtainen, silla tiedot perustuvat lahinna
rakennusluvassa ilmoitettuun lammitysmuotoon. Lammitysmuodon vaihtamiseen liitty-
va lupamenettely on Kangasalan kunnassa seuraava: maalammaon asentamiseen vaadi-
taan toimenpidelupa ja pellettijérjestelman vaatiman osastoinnin tekemiseen rakennus-
lupa, jos kiinteistossa ei ole jo valmiina sopivia osastointeja. (Palmu-Heinénen 2012).
Esimerkiksi Kivihiilen osalta voidaan olettaa, ettd kaikki kohteet on muutettu johonkin
muuhun jarjestelmaén jo vuosia sitten. Myos 6ljylammitystalojen osalta nykytilanne on
todenndkdisesti useita satoja taloja pienempi kuin tilastossa néakyva luku. Kaasulammi-
tyksella varustettuja pientaloja on kunnassa 57 kappaletta (Lehtonen 2012). Kangasalal-
la koostetaan paivitettya rekisteria lammitysmuodoista, mutta mitdan aikataulua sen

valmistumiselle ei ole toistaiseksi. (Antila 2012).

Kangasalan alueella on kaukoldmpdverkko, jonka toiminnasta vastaa kunnan taysin
omistama Kangasalan La&mpd Oy. Verkon piirissd on noin parisataa asuinkiinteistod ja
noin 25 % kunnan asukkaista. Kaukolampd tuotetaan tdysin maakaasulla ja sité tuotet-
tiin vuonna 2011 68,4 GWh. (Lehtonen 2012). Kaukoldammon kayton lisaédminen ei ole
valttamatta aina kustannustehokasta vanhoilla harvakseen rakennetuilla pientaloalueilla,

silld kaukolampoverkon rakentaminen on kohtuullisen kallista.
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KUVA 1 Kangasalan alueen kaukoldmpdverkko (kartassa punaisella varill&)

Temperiil gt | | . ey M}‘b
'II' ' f e il i

i 27

(Kangasalan Lampd Oy)

Aurinkokeréinten tai -paneelien mééaristd kunnan alueen kiinteistdissé ei ole olemassa
lainkaan tietoa kunnassa, silld Kangasalan kunta ei vaadi rakennuslupaa tai toimenpide-
lupaa, jos kerdin asennetaan Kkiinteistoon niin, ettd se ei oleellisesti muuta sen ulkona-
kod. Jos aurinkokerdin tai -paneeli asennetaan niin, ettd se muuttaa selkeésti kohteen
ulkonakod, niin vaaditaan toimenpidelupa. (Palmu-Heindnen 2012). Kangasalan kunnan
ymparistopéallikkd Tuomo Antila arvioi ettd kunnassa on talla hetkelld parikymmenta
kiinteistod, joihin on asennettu aurinkokerdimet. Kahdessa kunnan omistamassa kiin-
teistossé on aurinkokerdimet: Tursolan korttelikoulu sek& Harjunsalon paivékoti. Luki-
on uudistuskohteeseen kerdimet tullaan asentamaan lahiaikoina. Myo6skaan aurinko-
paneeleista ei ole tilastoa kunnassa. Antila arvioi, etta niita 16ytyy lahinna kesémokeilta

ja niissékin ne ovat kohtuullisen harvinaisia. (Antila 2012).



16

4 UUSIUTUVAN ENERGIAN KAYTTOA EDISTAVAT KEINOT

Tdssa osiossa esitellddn keinovalikoimaa, jota voidaan k&yttdd asetettuihin tavoitteisiin
paasemiseksi. Esitellyt keinot on valittu silla perusteella, ettd ne ovat mahdollisimman

toteuttamiskelpoisia seké tehokkaita.

4.1 Kunnan omistamien Kiinteistdiden lammitysjarjestelmien vaihto

Kunnan toimet omistamiensa kiinteistéiden lammitysjarjestelmien vaihdossa sekd mah-
dollisuuksien mukaan tdydentdmisessa aurinkokeréimilld, voidaan ajatella tolevan mal-
lina yksityisille kiinteistonomistajille. N&itd toimia on toteutettu sek& suunniteltu toteu-
tettavaksi kunnassa kohtuullisen hyvin. Kangasalan kunta on tehnyt Ty6- ja Elinkeino-
ministerion kanssa energiatehokkuussopimuksen, jossa on méaéritelty yhdeksan prosen-
tin energiansaatotavoite vuosille 2008 - 2016. Yhtend osana sopimuksessa on kunnan
omien Kiinteistdiden lammitysjarjestelmien uusiminen uusiutuvaa energiaa kayttaviksi
tai paremman hyotysuhteen omaaviksi. (Kangasalan kunta 2010). Kangasalan kunnan
energia-asiantuntijan Kirsti Raulon mukaan p&&sééntona lammitysmuodon muutoksissa
on ollut se, ett& ne kohteet joissa on kdytossa kaukolampd tai jotka on mahdollista liittad
siihen, kayttavat sitd jatkossakin. (Raulo 2012).

Muissa kohteissa 6ljylammityksestd on pyritty eroon vaihtamalla se joko maaldmp6on
tai pellettilamp6on. Molemmista jarjestelmista 10ytyy talla hetkell& yksi toteutettu koh-
de. Muutamassa suoralla sahkdlammitykselld varustetussa Kiinteistossa otetaan lahiai-
koina kayttoon ilmalampopumppuja. Tarkoituksena on ollut kerétd kokemuksia eri jar-
jestelmistd kunnan kiinteistissa ja néista saatujen kokemusten kautta valita parhaimmat
ratkaisut eri kohteisiin tulevaisuudessa. Kunnan omistamista kiinteistoist4 on viela joi-
takin kohteita 6ljylammityksessd, mutta suunnitelmat niidenkin muuttamiseksi uusiutu-

vaa energiaa kayttaviksi on olemassa. (Raulo 2012).

Aurinkokeraimia 10ytyy talla hetkell4 kahdesta kunnan omistamasta kiinteistésta ja yh-
teen kerdimet ovat tulossa lahiaikoina. Kunnalla on ollut tavoitteena lisata suunnitteli-
joiden tietoisuutta aurinkokerdimistd omien projektiensa kautta. Ajatuksena on, etta kun
suunnittelijat saisivat kerdimistd kaytannon suunnittelukokemusta kunnan projekteista,

he osaisivat suositelle kerdimid my6s muihin suunnittelemiinsa kohteisiin. Tdm& on
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mya0s tuottanut tulosta, sillda muutamat suunnittelijat ovat kunnan projektien kautta ope-
telleet alaa ja innostuneet aurinkokerdimista niin, etta tulevat tarjoamaan niita jatkossa

my06s muihin suunnittelukohteisiinsa. (Raulo 2012).

4.2 Rahoitus

Lammitysjarjestelman uusimisen rahoittaminen on ongelma, johon monet omakotiasujat
tormadvat. Ne, jotka eivat pysty rahoittamaan uusimista kateiselld, turvautuvat useim-
miten pankkilainaan. Jotkin jarjestelméatoimittajat tarjoavat myos mahdollisuutta osa-
maksuun. Esittelen tdssa kappaleessa muutaman vaihtoehtoisen rahoitustavan, joita ei
vield ole Suomessa laajalti kéytetty. Tallaisten jarjestelmien yleistyminen toisi omako-
tiasujille lisdé rahoitusmahdollisuuksia, mika voisi edistda uusiutuvan energian jarjes-

telmien yleistymisté.

4.2.1 Jarjestelméan takaisinmaksu energiansaaston avulla

Eri energia-alan toimijat voisivat luoda lainajérjestelmén, jossa pankki tai muu rahoitta-
ja myontaisi lainan aurinkokerdinten tai paneelien ostamiseksi seké& asentamiseksi. Ta-
kaisinmaksu hoidetaan sédhkolaskusta saastetylld summalla automaattisesti energiayhti-
On puolelta. Tdma tarkoittaa k&ytannossa sitd, ettd asiakas maksaa vanhan kulutuksen
mukaan ja vanhan ja uuden kulutuksen hinnanerotus menee rahoittajataholle lyhennyk-
send sekd korkona. Naissa tapauksissa on mahdollista padstd 10-15 vuoden sopi-
musaikoihin, riippuen korkotasosta seké séhkdnhinnan noususta tulevaisuudessa. Tamé
loisi aurinkokeréimille seka paneeleille laajan potentiaalisen asiakaskunnan, kun omaa
rahaa ei kdytannossa tarvitse laittaa kiinni ollenkaan. Ndin my6s véhévaraiset saisivat
mahdollisuuden asentaa kerdimet Kiinteistoon ja olla mukana uusiutuvan energian
esiinmarssissa. Tama edistaisi aurinkoenergian kayton leviamistd mahdollisimman laa-
jalle. (Berner 2011).
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4.2.2 Jarjestelmien joukkotilaukset

Kunnan asukkaista voitaisiin kerata tietystd lammitysjarjestelmasta kiinnostunut joukko.
Tama joukko sitten asiantuntijan avustuksella kilpailuttaisi eri laitetoimittajia seka
asennusliikkeitd, mika laskisi jarjestelmien hintaa todennékdisesti parikymmenta pro-
senttia. My6s hankkeen rahoitus onnistuisi todennédkdisesti helpoimmin sekd halvem-
malla korolla, kuin vain yhteen kohteeseen, silla kokonaisrahoitussumma olisi tarpeeksi

suuri houkuttelemaan mukaan rahoittajia.

Aurinkokeréinten kohdalla joukkotilaukset tapahtuisivat niin, ettd asiantuntijan avustuk-
sella kilpailutettaisiin tarvittava maaré kerdimi& eri valmistajilta. N&in ollen yhden ke-
raimen hinta saataisiin painettua mahdollisimman alhaiseksi. Liséksi tdma ryhmé palk-
kaisi my0s yhteisen asentajan/asentajat toteuttamaan kerdimien asennuksen. Nain myos
asennuksen hinta tulisi edullisimmaksi, sill&4 asennusyrityksen kate jaisi pois ja myos
asennuksien aikataulu olisi helpompi suunnitella, jolloin tyhjakaynti jaisi minimiin.
Néiden toimien avulla jarjestelman kustannukset olisivat todennakdisemmin néakyvasti

halvemmat, verraten yksittaisen keréinjarjestelman kustannuksiin.

4.3 Avustukset pientalokohteisiin

4.3.1 ARA:n energia-avustukset

Talla hetkelld merkittavin energiaremonttien tukimuoto on kunnilta haettava, Asumisen
rahoitus- ja kehittdmiskeskuksen (ARA) myodntdama avustus asuinkiinteiston padasialli-
sen Oljy- tai séhkolammityksen korvaamiseen uusiutuvalla energialla. Tand vuonna
avustuksien hakuaika padttyi 11.04.2012. Avustusta haetaan lomakkeella ARA 373,
joka on saatavissa ARA:n Internet-sivuilta, osoitteesta www.ara.fi/lomakkeet. Hake-
mukset kasitelladn kunnan rakennusvalvonnassa. Avustus on suunnattu ympérivuotises-
ti asutuille asuinrakennuksille. Avustusta voi hakea kiinteiston omistaja tai se taho, jolle
rakennuksen kunnossapitovastuu on siirretty pysyvasti tai véliaikaisesti. (Rakentamisen
rahoitus ja kehittdmiskeskus ARA 2012).

Avustus myonnetdédn joko pelletti-, maalampo- tai ilma-vesilampépumppu-jérjestelmén
rakentamiseen, jos silld korvataan paalammitysjarjestelménd (tuottaa yli puolet asuin-
kiinteiston l&mmitysenergiasta) toimiva 6ljy- tai suora/varaavasédhkolammitys. Myos
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aurinkoenergiaa hyddyntaviin jarjestelmiin on mahdollista saada tukea, jos ne ovat osa
jotain edelld mainittua jarjestelmad. Tukea ei myodnnetd kaukolammon tai alueldmmaon
korvaamiseksi. Avustuksen suuruus on enintd&n 20% laitteiden osuudesta. (Rakentami-
sen rahoitus ja kehittdmiskeskus ARA 2012). Lopullisesti jokaisen tukea saavan osuus
selviad, kun hakemuksien méara ja kokonaissumma on selvilld ja ne suhteutetaan jaossa
olevaan avustussummaan. VVuonna 2011 Kangasalla hyvéksyttiin 76 pientalokohteiden
hakemusta. Keskiméaréinen avustussumma oli 2 033 euroa, mika oli 18% laitteiden
osuudesta. Vuoden 2012 ennakkotiedot ovat, etta pientalokohteiden hakemuksia tuli 52
kappaletta ja keskimaaréiseksi avustussummaksi muodostuisi ndin ollen 2 537 euroa.
(Melkas 2012).

Itse hakemuksen lisaksi vaaditaan liitteeksi tarjouspyyntd tai muu riittava selvitys kus-
tannuksista. Ennen hakemusten jattdmista kannattaa keskustella hakemuksien kasitteli-
jan kanssa, sen varmistamiseksi, ettd hakemus on oikein taytetty ja ettd mukana on
kaikki tarvittavat liitteet. Muutosty6t saa aloittaa vasta tukipadtoksen saapumisen jal-
keen, joka tulee yleenséd hakemusajan paattymisen jalkeen. Kunta voi tosin antaa poik-
keusluvan toiden aloittamiseen jo silloin kun hakemus on jatetty. (Rakentamisen rahoi-
tus ja kehittdmiskeskus ARA 2012).

4.3.2 Pientalojoen tarveharkintaiset energia-avustukset

Pientalojen tarveharkintaisilla energia-avustuksilla tuetaan asunnon energiataloutta pa-
rantavia remontteja sekd uusiutuvan energian kéyttéonottoa kiinteistdissa. Tuen saajalla
on oltava tulorajaa alemmat bruttotulot. Yhden henkilén ruokakunnan kohdalla raja on
1 355€, kahden hengen 2 260€, kolmen hengen 3 020€ seké& neljan hengen 3 845€. Yli
neljan hengen ruokakunnissa tulorajaa korotetaan 875€ lisdhenkil6d kohden. Muuten
tdman tuen saamiseen péatevat samat ehdot kuin jo aiemmin esiteltyyn energia-
avustukseen, mutta tukea myonnetaan enintadn 25% materiaalikustannuksista. Pientalo-
jen tarveharkintaisiin energia-avustuksiin on koko Suomessa jaossa tdna vuonna yhteen-
s& kaksi miljoonaa. (Rakentamisen rahoitus ja kehittdmiskeskus ARA 2012). Jos haki-
jan tulot alittavat tulorajat, niin on jarkevampaé hakea tata tukimuotoa, kuin energia-
avustusta, silla tdhan tukeen on yleensa suhteessa vahemman hakijoita, kuin energia-

avustukseen.
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4.3.3 Kaotitalousvéahennys

Lammitysjarjestelmid koskevat muutostyot asuinkiinteistossé oikeuttavat kotitalousva-
hennyksen saamiseen, mutta uudis- ja lisdrakentamisen osalta lammitysjarjestelmien
asentamiseen ei ole mahdollista saada vahennysta. Kotitalousvéhennysta on mahdollista
saada muutostodiden tyOkustannuksiin. Vahennyksen saajaksi on oikeutettu vakituisen
asunnon omistaja, pariskunnan tapauksessa molemmat puolisot. (Verohallinto 2012).

Tuen osuus riippuu siitd, ettd teetetddnkd tyo yritykselld vai palkataanko sita varten
tyontekija tyosuhteeseen. Jos ty0 teetetdan yrittdjalla laskua vastaan, niin tyon arvon-
lisdverollisesta osuudesta saa véhentédd 45%. Jos taas tyontekija palkataan tyosuhtee-
seen, niin voidaan véhentaa 15% palkkakuluista. Enimmaismaaréd on kuitenkin molem-
missa tapauksissa sama 2000 euroa tulonsaaja kohti. Omavastuu on 100 euroa. Kotita-
lousvdhennys vahennetd&n vuoden verotuksesta, joten kdytdnndssé véhennyksen saaja
maksaa vastaavan summan verran véhemman veroja. Jotta vahennyksen voi saada, on
tyon tekevén yrittajan tai yrityksen kuuluttava ennakkoperintérekisteriin. Tdmén voi
tarkistaa osoitteesta www.ytj.fi tai verohallinnon palvelunumerosta 020 697 030. Koti-
talousvahennystd haetaan verottajalta veroilmoituksen yhteydessé lomakkeella 14A tai
14B. (Verohallinto 2012).

4.3.4 Tukimuotojen tulevaisuus

Kaikkiin edellda mainittuihin tukiin liittyy se riski, etta niiden maaraa tullaan tulevaisuu-
dessa alentamaan valtion budjetin tasapainottamiseksi. Tdma vaikeuttaa investointipéa-
toksen suunnittelua, silla pitk&aikaisia kustannusvertailuja on hankala tehdd. Kotitalo-
usvahennyksen enimmadismaara laski tukileikkausten seurauksena vuoden 2012 alussa
3000 eurosta 2000 euroon per tulonsaaja. (Verohallinto 2012). Myds ARA:n mydntéa-
miin energia-avustuksiin on tehty merkittavé leikkaus télle vuodelle, silld vuonna 2011
tukea oli jaossa yhteensa 30 miljoonaa, kun télle vuodelle on varattu ainoastaan 10 mil-
joona. Tdma on outo ratkaisu, silla verrattuna valtion kokonaisbudjettiin (52,4 miljardia
vuonna 2012), 30 miljoonaa on vain 0,06 %, eli lahes merkitykseton osuus. Kun huomi-
oidaan viela se, ettd tukisumma palautuisi kokonaan kotimaiseen kulutukseen, vaikuttaa

ratkaisu huonolta.
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On toki myds mahdollista, ettd valtio alkaa nykyistd huomattavasti runsaammin tukea
kotimaista uusiutuvan energian pientuotantoa ja kaytt6d. Tallgin osa niista ratkaisuista,
jotka vield talla hetkelld ovat liian kalliita, muuttuisi mahdolliseksi. Tdma vaikuttaa kui-
tenkin kohtuullisen epévarmalta, sill& séastopaine valtion budjettia kohtaan on kova ja

lisamenojen suhteen pidetaén tiukkaa linjaa.

4.4 Tukimuodot isoimmille laitoksille
4.4.1 Energiatuki (investointituki)

Investointituki on valtion myontdma tukimuoto yksityisille yrityksille sekd yhteisoille,
jotka lisdavat uusiutuvan energian kaytta, energian séastoa tai ottavat uutta energiatek-
niikkaa kayttoon. Tukeva voi saada, tietyn prosenttiosuuden verran, uuden uusiutuvaa
energiaa hyodyntdvan laitoksen rakennuskustannuksista (10 - 20% kustannuksista),
energiaa séastavista investoinneista (15 - 25%) seka néihin liittyvista selvityshankkeista
(40 - 60%). Tuen jakamisesta huolehtivat ELY - keskukset, jotka ké&sittelevat oman alu-
eensa hakemukset ja niiden perusteella myontavat tukea. Vuonna 2012 tukea on jaossa

koko Suomessa 100 miljoonaa euroa. (Pohjanmaan ELY -keskus 2012).

4.4.2 Syottotariffi

Syottotariffilla tarkoitetaan valtion maksamaa tukea sahkon tuottajalle. Tukiosuus on
tavoitehinnan ja sahkén myyntihinnan valinen osuus. Vuodesta 2011 alkaen sydttotarif-
fia on maksettu uusille tuulivoimaloille, biokaasulaitoksille, sekd puupolttoainevoima-
loille. Tuulivoiman osalta sahkon takuuhinta on 105,3 €/MWh ja biokaasulla ja puupolt-
toaineella tuotetulle s&hkolle 83,5 €/ MWh. Tuulivoiman isompi takuuhinta johtuu valti-
on tavoitteesta nostaa tuulivoiman tuotantoa nopeammin. Jotta laitos olisi oikeutettu
syottotariffiin, niin sen sdhkontuotannon nimellistehon on oltava tuulivoimalla véhin-
tdan 500 kW, biokaasulla sekd puupolttoaineella vahintd&dn 100 kW. Puupolttoainevoi-
maloiden sek& biokaasulaitoksien on mahdollista saada korotettua tukea (+50€/MWh),
jos ne hyddyntavat myos syntyvan [ammon ja ovat kokonaishyo6tysuhteeltaan véhintaan
50%, yli LMW voimalat 75%. (Laki uusiutuvilla energianlahteilld tuotetun sahkén tuo-
tantotuesta 1396/2010).
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Syottotariffin paédidea on se, ettd silla luodaan edellytykset kannattavaan uusiutu-
vanenergian tuotantoon aikana, jolloin sahkon markkinahinta on vield liian alhainen,
jotta laitokset olisivat muuten kannattavia. Tarkoituksena on myos edistédé teknologian
kehittymista luomalla markkinoita laitoksille. Syé6ttotariffia maksetaan 12 vuotta laitosta
kohti. (Laki uusiutuvilla energianldhteilla tuotetun sahkon tuotantotuesta 1396/2010).
Ongelma syottotariffin osalta on se, ettd se koskee ainoastaan isoja laitoksia, jolloin
merkittdvé osa potentiaalista jad hyddyntdmattd. Syoéttotariffin hyva puoli investointitu-
keen verrattuna on se ettd tukea maksetaan ainoastaan tuotetun energiamaaran mukaan,
joten se ohjaa tuotantoa parhaimpaan tasoon. Ennustettava sdéhkon hintataso mydés hel-
pottaa huomattavasti laitoksen kannattavuuden arviointia ja on ndin omiaan lisdédman

investointihalukkuutta laitoksiin. (Berner 2011).

4.5 Tiedottaminen
45.1 Tiedotustilaisuudet

Essi-hankkeen tiimoilta on jarjestetty kaksi ”Energiaa, Energiaa ! Kiinteistdiden lam-
mitysmuodot™ iltamaa, Kangasalan kirjaston Harjula-salissa. Ensimméinen tilaisuus
pidettiin 11.08.2011. Tilaisuudessa oli aiheina Pientalojen energiatehokkuus (Antti
Kurvinen,TTY), L&mpdpumput (Janne Heinonen, Enermix Oy) Pellettienergia (Hannes
Tuohiniitty, Pellettiyhdistys ry.) seka Aurinkolammitys (llkka Arha, Savo-Solar Oy).
Tilaisuutta mainostettiin kahdella lehtimainoksella Kangasalan Sanomissa sekd ESSI-
hankkeesta kertovassa lehdistOtiedotteessa samaisessa lehdessd. Tilaisuuteen saapui
paikalle 45 kuulijaa ja esityksien jalkeen syntyi vilkasta keskustelua yleison ja esitel-

maijan valilla.

Toinen tilaisuus jarjestettiin 20.03.2012. Aiheina olivat ARA:n energia-avustus (Kirsti
Raulo, Kangasalan kunta), L&mpdpumput (Janne Heinonen, Enermix Oy) sek& Aurin-
kolampo (Juha Patakangas, Suomen aurinkolampd Qy). Tilaisuutta mainostettiin yhdel-
I& mainoksella Kangasalan sanomissa 16.03.2012. Tilaisuuteen saapui paikalle 10 hen-
kilod. Odotettua vahdisemmasté osallistujaméérasta sek& Hannes Tuohiniityn peruutuk-

sesta huolimatta, oli tilaisuudessa aktiivinen keskustelu eri lammitysratkaisuista.

Néaiden esimerkkien kautta voidaan tiedotustilaisuuksia pitdd varsin hyvand keinona

tietojen levittdmiseen kunnan asukkaille, vaikka tilaisuuksien osallistujamaarét eivat
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olleet jarin suuria. Voidaan olettaa, ettd paikalle saapuivat lahinna vain ne, joilla on |&-
hiaikoina edessa lammitysjarjestelman uusiminen. Toki myos aikataulusyyt seka tilai-
suuden ennakkotiedottamisen huomaamatta jattdminen vaikuttivat osallistumismaariin.
Kéytannodssé tiedon levidminen ei rajoitu vaan tilaisuuden osallistujiin, vaan on oletetta-

vaa, ettd tieto leviad sukulaisille, tuttaville sekd naapureille puskaradion valityksella.

4.5.2 Tiedotuskirjeet asuinkiinteistéiden omistajille

Tiedotusta voisi tehostaa 0ljy- seka sahkolammitteisille kiinteistoille l1ahetettavalla kir-
jeelld, jossa olisi materiaalia erilaisista uusiutuvan energian ratkaisuista, sekd informaa-
tiota erilaisista saatavilla olevista tuista. Nain saataisiin informaatiota tehokkaasti levi-
tettyd myos niille, joilla ei ole mahdollisuuksia etsia sita esimerkiksi Internetistd. On-
gelmaksi t&ssd yhteydessd muodostuu se, ettd ei ole olemassa ajantasaista listaa kiinteis-
toistd, joissa on vield olemassa 0ljy- tai séhkélammitys. Toisena tekijané on se, etta Kir-
jeita pitéisi lahettdd noin viisi tuhatta, joka sitoisi ty6aikaa merkittavasti ja aiheuttaisi
sekd henkilosto- ettd postituskuluja. Postitukseen sopivaa materiaalia on todennékoisesti
saatavilla ilmaiseksi mm. Motiva Oy:sta. Voidaan my0s kyseenalaistaa kirjeesta saatava
hyoty, sill4 ne joilla jarjestelm&n uusiminen on edessé pyrkivét yleensa I0ytdmaan tietoa
jo valmiiksi saatavilla olevista lahteistd. Mutta kaiken kaikkiaan tatakin keinoa olisi
syytéa harkita.

4.5.3 Neuvonta

Puolueettomalle ja keskitetylle neuvonnalle energia-asioista tuntuisi olevan paljon ky-
syntéa kuntalaisten keskuudessa. Tdman tyylisen neuvonnan luonteva tarjoaja olisi kun-
nallinen toimija, sill& yksityiselld puolella on hankalaa 16ytaa puolueetonta tietoa ja se
on yleensa hajallaan eri toimijoilla. Tat4 varten kunnalle pitdisi palkata ihminen, joka
vastaisi padasiallisesti kiinteistdiden neuvomisesta energia-asioissa. Toimi voisi olla
yhteinen muutaman l&dhikunnan kanssa, jolloin taattaisiin tarpeeksi laaja kayttajapohja.
Neuvonta voisi olla sekd puhelimen tai séhkdpostin vélityksella tehtyd neuvontaa asiak-
kaille etta vierailuja paikanpaalla kohteessa, jolloin voitaisiin toteuttaa tarkempaa suun-
nittelua. Jalkimmaisessa tapauksessa olisi syyta perid palvelusta maksu, joka merkitta-
valta osaltaan kattaisi palkkakustannuksia. Kustannuslaskuesimerkkind voidaan ajatella
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ettd energianeuvoja tekisi tyopaivan aikana yhden kdaynnin asiakkaalla ja siita velotettai-
siin 100 euroa + ALYV, néin ollen vuodessa tulot olisivat noin 22 000 euroa, joka kattaisi
arviolta melkein puolet palkkakustannuksista. Hieman yli 100 euron panostus ei myds-

kaan olisi asiakkaan kannalta liian suuri, joka takaisi kysynnén palvelulle.

Suomessa toimivia vastaavia ei-kaupallisia neuvontapalveluja ovat esimerkiksi Tampe-
reen kaupungin RANE-palvelu sek& Tampereen Energiatoimisto, joka on yksi kahdek-
sasta Suomessa alueellisesti toimivista Energiatoimistosta, joiden valtakunnallisena yh-
teistyokumppanina toimii Motiva Oy. RANE (rakentamisen + asumisen energianeuvon-
ta) tekee nimensa mukaisesti seka rakentajille ettd asukkaille suunnattua energianeuvon-
taa. (RANE Rakentamisen + asumisen energianeuvonta 2012) Energiatoimistot puoles-
taan ovat keskittyneet enemmaén yrityksien sekd yhteisdjen palvelemiseen energia-
asioissa. (Motiva Oy 2012) Kunnan omaa neuvontamallia mietittdessa ndiden toiminta-

malleja voisi kayttaa esimerkking tai ndiden kanssa tehda jonkinlaista yhteistyota.

4.6 Neuvonnan tilanne Kangasalla talla hetkelld seka tulevaisuudessa

Talla hetkelld Kangasalan kunta tarjoaa energia-asioihin liittyvd4 neuvontaa ldhinna
vain rakennuslupaprosessin aikana, jolloin rakentajille jaetaan informaatio erilaisista
lammitysjarjestelmisté. Jotta tulevaisuuden tavoitteet voitaisiin tayttad, niin nakisin tar-
keimpéna seikkoina energianeuvojan palkkaamisen sek& energia-aiheisten tilaisuuksien
jarjestdmisen. Tam4 tarkoittaisi sitd, ettd olisi saatavilla energianeuvojan (mahdollisesti
usean kunnan yhteinen) palvelut sekd vuosittaiset energia-aiheiset tilaisuudet, joissa
jaettaisiin ajankohtaista tietoa energia-asioista. Energianeuvonnan k&ynnistymisessé
my0s joka kotiin jaettava infopaketti voisi olla hyvé keino tuoda energianeuvojan palve-

lujen saatavuus kuntalaisten tietoisuuteen.
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5 UUSIUTUVAA ENERGIAA HYODYNTAVAT LAMMITYS-
JARJESTELMAT JA NIIDEN TOIMINTA

5.1 Pellettilammitys

Pellettijarjestelméan osat ovat lammityskattila, pellettipoltin, pellettiensyottOlaite seké
pellettivarastosiilo. Jarjestelméa toimii niin, ettd pellettien syottolaite syottad pellettisii-
losta pelletteja lammityskattilan kylkeen kiinnitetylle polttimelle, joka huolehtii niiden
riittavasta syotosta kattilaan sekd niiden sytyttdmisessé sielld. Pellettipoltinta ohjaava
anturi mittaa lamminvesivaraajan l&mpotilaa ja sen perusteella poltinruuvi ohjaa oikean
maarén pelletteja palopadhan. (Harju 2010, 51-52). Kustannuksiltaan pellettijarjestelméa

on yleensé noin 10 - 12 tuhatta euroa. (Tuohiniitty 2011).

KUVA 2 Pellettijarjestelma

(Pellettiyhdistys ry.)

5.1.1 Kattila

Lammityskattiloita on olemassa muutamia erilaisia tyyppeja riippuen kayttokohteesta,
kaytettavasta polttoaineesta tai tehontarpeesta. Pellettikdyttéon on suunniteltu omanlai-
sensa Kkattilat, mutta my6s vanhoja 6ljy- tai puukattiloita voidaan tietyissé tapauksissa

kayttaa pelletilld pienin muutoksin. Naissd tapauksissa joudutaan monesti varustamaan
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savupiippu savukaasuimurilla, jotta saavutetaan riittdvd veto palotapahtuman aikaan-
saamiseksi. Lammityskattilan toimintaperiaate on kohtuullisen yksinkertainen: kattilan
sisallad olevassa tulipeséssé oleva materiaali palaa tuottaen 1ampd4, joka puolestaan joh-
tuu kattilan sisalla olevissa koteloissa kiertdvaan veteen. Kattilan koteloista vesi kiertdé
putkea pitkin ldmminvesivaraajassa sijaitsevaan kuparikierukkaan. Téman kierukan
kautta lampoenergia johtuu varaajan veteen, lammittden sitd. Kierukasta jadhtynyt vesi
palaa takaisin kattilan koteloihin. Lammonjakoverkosto kytketdan varaajaan. Palotapah-
tumassa syntyvat savukaasut poistuvat savupiipun kautta ulkoilmaan. (Harju 2010, 47-
49).

KUVA 3 Pellettikattila, poltin sek& syottoputki

(Pellettiyhdistys ry.)

5.1.2 Pelletin sy0tto ja varastointi

Pellettien syo6tto varastosiilosta kattilaan tapahtuu automaattisesti ruuvikierteiselld syot-
timella. Pellettejé varten tarvitaan riittdva varastotila, jonka on hyva sijaita lahella katti-
lahuonetta. Tama rajoittaa pellettijarjestelméan kéyttéa pienilla tonteilla, joilla ei ole
mahdollista rakentaa varastotilaa, jollei kdytossa ole esimerkiksi kellaria tai muuta vas-
taavaa. Sopivan pellettivaraston koko on tavallisissa omakotitaloissa noin kymmenen

kuutiota, mika riittdd noin vuoden tarpeeksi. (Harju 2010, 52).
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5.1.3 Pelletti

Pelletti valmistetaan puristamalla puuainesta sek& sideaineita sylinterimdiseen muotoon
isoissa puristimissa. Suomessa raaka-aineena kaytetdaan yleensd kuivattua havupuiden
sahanpurua, kutterinlastuja tai hiontapolya. Puristimessa materiaalin lampdtila nousee,
jolloin puun ligniini pehmenee ja toimii pelletin yhtyeensitovana aineena. Kun pelletti
jaahtyy, muodostuu sen pintaan kiiltdva ja kova pinta, joka pitad pelletin koossa. Pelle-
tin energiasiséltd on 4 800 kWh/tn. Tonni pellettejd on tilavuudeltaan noin puolitoista
kuutiota. Pelletin hinta méaaraytyy ostoméaéran seké paikkakunnan mukaan. Halvinta on
ostaa kerralla isompi maard, jolloin kaytetddn joko 500kg/1000kg suursékkejé tai hie-
man halvempaa sdilidautolla toimitettavaa irtotavaraa, jonka minitilausmaara on kolme
tonnia. (Pellettiyhdistys ry. 2009). Naissa tapauksissa pelletin keskihinta on 254,1 €/tn
(5,35 snt/kWh) (Tilastokeskus 2012). Jos pellettejd kaytetaan esimerkiksi pellettikéyt-
toon suunnitellussa takassa lisalammaonl&hteend, niin sopiva pakkauskoko on yleensa
15kg/20kg piensékki, jolloin hintataso on viisi - kuusi euroa per 15kg sakki (Pellettiyh-
distys ry. 2009).

Pellettitehtaita on Suomessa noin 25 kappaletta ja ne sijaitsevat l&helld raaka-
ainelédhdettd eli sahaa tai muuta puuteollisuuden yritystad. Suurin pellettivalmistaja on
Vapo ja pellettien kokonaistuotanto Suomessa oli vuonna 2010 noin 290 000 tonnia.
Koko Suomen pelletinkulutus oli samana vuonna puolestaan noin 170 000 tonnia, joten
merkittdva osuus Suomen pelletin tuotannosta meni vientiin (Pellettienergiayhdistys ry.
2011).

KUVA 4 Pelletti

(Versowood Oy)
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5.1.4 Lammonjako

Lammonjako pellettilammitteisessa kiinteistossa tapahtuu vesikiertoisesti joko patteri-
verkoston tai lattialammityksen avulla. Pattereille tulevan veden pitdd tassa ratkaisussa
olla noin 70 asteista, jotta pattereista vapautuva lampdséteily olisi kyllin tehokasta
lammittamadn huoneilman. Lattialammityksessé taas lattiarakenteessa sijaitsevassa put-
Kiverkostossa kulkeva vesi lammittédd sateilemalla lattiaa. Veden lampdtila on tdssé ta-
pauksessa noin 35-40 astetta, mika riittdd tuottamaan tarpeeksi lampdéenergiaa lammit-
tdmaan huoneldmpdtilan normaaliksi, mutta ei ldmmita lattian pintaa liian [ampimaksi.
Lattialammitys on ollut jo parikymment& vuotta suosituin ratkaisu uudisrakentamisessa.
(Harju 2010, 105, 156).

5.2 LampOpumpun toiminta

Lampdpumpun toiminta perustuu kylméaineen muuttumiseen nesteestd kaasuksi ja jal-
leen takaisin nesteeksi. Jotta tdma prosessi toimisi, vaaditaan l&mpoad seka tarpeeksi
alhainen paine. Kun neste muuttuu kaasuksi, varaa se samalla lampdenergiaa ja jaahty-
esséan takaisin nesteeksi se vapauttaa lampod. Kylméainetyyppeja on olemassa monia
erilaisia, nykyadn kaytetdan yleensa fluorihiilivetyja (HFC-aineita), jotka ovat ot-
sonikerrokselle haitattomia. Tarpeeksi alhaisen paineen tuottaa kompressori. Maaldm-
popumpun tapauksessa prosessin vaatima lampdenergia otetaan maaperasta kulkevasta
keruupiiristd ja siirretddn vesivaraajaan. limalampopumpun tapauksessa lampdenergia

otetaan ulkoilmasta ja siirretdan siséilmaan. (Harju 2010, 175-183).

Jadkaappi on hyva vertauskuva lampdpumpusta, siind tosin prosessi toimii vastakkai-
seen suuntaan, eli prosessin tarvitsema lampotila otetaan jd&kaapin sisélta, jolloin kaa-
pin sisatila jaahtyy. Keratty lamp6 siirretddn kompressorin avulla kaapin takana kulke-
van lauhduttimen kautta huoneilmaan. Jaahtynyt kylmaaine palaa takaisin hoyrystimelle
ja kierto alkaa alusta. (Harju 2010, 176).
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5.3 Maalampdjarjestelma

Maapera varastoi kesalla auringon sateilyn tuottamaa lampoéenergiaa, talvella taas lumi-
peite estdd lammon haihtumisen maaperasta ja néin ollen maaperd toimii erdanlaisena
aurinkoenergian ympérivuotisena akkuna. Maaperan lampdtila on routarajan alapuolella
ymparivuotisesti noin +3 - +10 °C. Kallion l&mpétila on hyvin vakaa ymparivuoden ja
sithen porattujen reikien kautta [amp06 taas tulee maan ytimestd. Maalammon hyodyn-
tdmiseen kaytettava laitteisto koostuu lammonkeruuputkistosta, lampdpumpusta, lam-
minvesivaraajasta sekd lammonjakojarjestelméa. (Harju 2010, 183).

KUVA 5 Maaldmpojérjestelma
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5.3.1 Lammonkeruuputkisto

Lammonkeruuputkiston  sisalla  kiertdd pakkasenkestdva neste, yleensa vesi-
teollisuusalkoholi-seos. Kiertdessaan keruuputkistossa neste imee itseensa maaperén
lamp64, lammeten pari astetta alkuperdisestd +2 °C lammosta +5 - +7 asteeseen. Lam-
monkeruuputkisto voidaan sijoittaa joko vaakasuuntaisesti maan siséan tai pystysuun-
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nassa kallioon. Vaakasuuntainen putkisto sijoitetaan noin 0,8 — 1,2 metrin syvyyteen.
Putkea (halkaisija yleensa 40 mm) tarvitaan noin yksi metri per yksi kiinteiston lammi-
tettava kuutio. Normaalikokoisessa vanhassa omakotitalossa tdma tarkoittaa 300 - 400
metrin putkistoa, uusimmilla normeilla rakennetuissa taloissa vahemman. Suositellulla
kahden metrin asennusvalilla putkiston vaatima pinta-ala on 500 - 600 m?. Tama pinta-
alavaatimus rajoittaa tdman tyyppisen putkijarjestelman kéayttoa tihedan asutulla omako-
tialueella. (Harju 2010, 183). Toinen vaihtoehto on sijoittaa putkisto kallioon porattuun,
halkaisijaltaan yleensa 150 mm, reikdaan. Reidn syvyys on talon lammitystarpeesta riip-
puen noin 100 - 200 metrid. Nykyaan tdma vaihtoehto on yleisempi kuin vaakasuuntai-
nen putkisto, johtuen l1&hinn& tontin koon asettamista rajoituksista pientaloalueilla. Rei-
kid voidaan tarvittaessa porata useampikin, jolloin reikien suositusetdisyys toisistaan on
200 cm. (Harju 2010, 187).

Kolmas, tosin harvemmin kaytetty, vaihtoehto on sijoittaa keruuputkisto vesistoon. Put-
kisto voidaan joko upottaa painojen avulla suoraan vesiston pohjaan tai porata vaa-
kasuuntaisesti pohjasedimenttiin. VVesi on jopa kaikkein optimaalisin vaihtoehto, sill&
vesiston pohjan lampétila on hyvin vakaa (+5 - +7 °C) ympéri vuoden. Taman vaihto-
ehdon yleistymisté tosin jarruttaa se seikka, ettd harva kiinteistd sijaitsee tarpeeksi la-
helld vesistda. (Harju. 2010, 187). Keruuputkiston pohjasedimenttiin sijoittamista on
hyodynnetty laajemmassa mittakaavassa esimerkiksi Vaasan asuntomessualueella, jossa
42 pientaloa saa kaiken tarvitsemansa ld&mpdenergiansa laheisen merenlahden poh-
jasedimenttiin vaakaporatusta kahdeksan kilometrin mittaisesta keruuputkistosta. (Vaa-
san kaupunki 2008).

5.3.2 Pumppuyksikko

Keruuputkistossa lammennyt neste siirtyy maaldmpdyksikossa sijaitsevaan hoyrysti-
meen, jonka kautta kiertdva kylméaine ottaa keruunesteen kerddmaén lammon talteen ja
hoyrystyy. HOyrystynyt kylméaine kiertdd kompressorin kautta l&amminvesivaraajassa
olevaan lauhduttimeen, jossa kylmaaine nesteytyy jélleen, luovuttaen samalla l&mponsa
vesivaraajaan. Varaajassa oleva vesi néin puolestaan lampenee. Taman jélkeen jaahty-
nyt kylmdaine siirtyy takaisin hoyrystimeen ja sen kierto alkaa alusta. (Harju 2010,
184). Maalampoyksikkd voi olla varustettu myos ns. tulistimella, jolla tuotetaan nor-
maalia kuumempaa (yli +55 astetta) vettd l&mpimaksi kayttovedeksi. Maaldmpdpump-
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pua voidaan kayttdd myos tilojen jadhdytykseen, jolloin lammonkeruunesteen kierto-
saantd vaihtuu niin, ettd se siirtdd varaajasta lampoa takaisin maaperdén. (Heinonen,
2012).

Maalampojarjestelmassa lampépumppu kytketddn lammdonkeruuputkistoon seka lam-
minvesivaraajaan. L&mmaon siirto huonetiloihin tapahtuu kuten pellettijarjestelmassakin,
eli joko lattialammityksen tai patteriverkoston kautta. Tosin maalampdjarjestelmé sovel-
tuu parhaiten lattialammityksen yhteyteen, johtuen sen kiertoveden viiledmmasta lam-
pétilasta verrattuna patteriverkostoon. Maalampdpumppu voi olla joko osateho tai tays-
tehopumppu. Né&iden ero on siind, ettd taystehopumppu tuottaa kaiken talon lammi-
tysenergian (kaytannossa hieman yli), osatehopumppu taas on mitoitettu tuottamaan 85-
90% talon lammitystarpeessa, loppuosa lammitystarpeesta tuotetaan l&mminvesivaraa-
jassa olevalla séhkovastuksella. Normaalikokoisissa omakotitalokohteissa kéytettavien
lampopumppujen teho on yleensé 3,5 kWh — 5 kWh. Keskimaaraiselta hyotysuhteeltaan
maaldmpopumppu on yleensa noin 400%, tarkoittaen kéytdnnossa sité, ettd pumppu
tuottaa lampoenergiaa nelja kertaa enemman kuin kuluttaa séhkda. Maaldmpdjarjestel-
man perustaminen maksaa keskimaarin noin 18 000 euroa. Hintaan vaikuttaa kiinteiston

lammitystehon tarve seka vaadittavan porausreién syvyys. (Heinonen 2012).

KUVA 6 Maaldampopumppuyksikko

& ypoti®

(Mikkelin Lampo6huolto Oy)
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5.4 llmalampdépumppu

lImalampdpumpun toiminta perustuu samaan lampopumpputeoriaan kuin maaldmpo.
lImaldampdpumppu koostuu sisé- ja ulkoyksikdstd. Ulkoyksikkd sijaitsee nimenséd mu-
kaisesti talon ulkoseinédssa, lumirajan ylapuolella. Siin& sijaitsee hoyrystin, puhallin,
kompressori sekd ilmansuodatin. Taalla tapahtuu l&ammon talteenotto ilmasta. LAmmon
talteenottoprosessissa imetédan puhaltimella ympéaroivad ulkoilmaa laitteen l&pi, jolloin
hoyrystimessa oleva kylméaine hoyrystyy kompressorin tuottaman alhaisen paineen
ansiosta. Ulkoilma siséltdd kaytdnnossé aina hieman lampdenergiaa, vaikka sen mééra
laskee ilman l&mpotilan mukaan. Yleensa ilmalampOpumput pystyvat hyodyntavaan
ulkoilman lampdéenergiaa pariinkymmeneen miinusasteeseen saakka. (Harju 2010, 189).

Siséyksikko puolestaan sijaitsee talon sisétiloissa ja se koostuu lauhduttimesta, puhalti-
mesta, ilmansuodattimesta sekd ohjauselektroniikasta. Né&ita yksikkoja yhdistad kaksi-
osainen putkisto, jossa kulkee hoyrystynyt kylma-aine sisalle ja nesteytynyt kylma-aine
puolestaan ulos. Sisayksikosséd oleva lauhdutin vapauttaa hoyrystimen ulkoilmasta kyl-
maaineeseen varastoineen lampdenergian. Puhallin puolestaan tuottaa ilmavirtauksen,
jolla tam& l&mminilma tuodaan huonetilaan tehokkaasti. lima puhalletaan suodattimen

lapi, jotta varmistetaan huoneilman puhtaus. (Harju 2010, 189-191).

Valittaessa ilmalampdpumppua olisi syyta kiinnittdd huomiota pumpun tehoon. Vertai-
lua vaikeuttaa se seikka, ettd valmistajat ilmoittavat tehon yleensa Btu (British termal
unit) yksikkoind. Se kertoo yleensd vain pumpun jaahdytystehon, joka taas el suoraan
ole verrannollinen pumpun lammitystehoon. Kun Suomen oloissa lammitysteho on
usein tarkedmpi kuin jaahdytysteho, ei jaahdytysteho ole kovin hyodyllinen mittari. Yk-
si Btu vastaa 0,293 kWh, ndin ollen yleinen 12 000 Btu:n kokoluokan ILP tuottaa 3 516
kW jaahdytystehoa. Térkein ero eri lampopumppumallien valilla on COP-kerroin, joka
ilmaisee ilmalampopumpun tuottaman lampotehon suhteessa kaytettyyn séhkdtehoon.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd esimerkki ilmalampdpumppu, jonka COP-kerroin
on viisi ja lammitysteno 3 500 Wh kuluttaa 700 Wh sahkoé. Yleensa ilmoitettu COP-
kerroin on mitattu +7 asteen lampdtilassa, jolloin sen soveltuminen Suomen olosuhtei-
siin on hankalaa, silla lammitystarve painottuu tata kylmempiin lampétiloihin. limalam-
popumpun hankintaa suunnittelevan kannattaa myos perehtya lampopumppuvertailui-
hin, joita 10ytyy esimerkiksi TM Rakennusmaailman numeroissa 11/11, 5E/10, 5E/09
seka 8/08. Néissa vertailuissa COP-kertoimet on mitattu monissa eri lampdétiloissa, jol-
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loin ne ovat hyodyllisempid, kuin pelkén valmistajan luvut. Normaalikokoiseen omako-
titaloon soveltuva pumppukoko on yleensd 9 000 Btu (2,6 kwh) tai 12 000 Btu (3,5
kwh) (Lindel 2011). Naiden kokoluokkien laadukkaiden pumppumallien hinta on noin

2 000 euroa asennuksineen. (Heinonen 2012).

KUVA 7 limalampopumppu (ylapuolella sisayksikko, alapuolella ulkoyksikko)

(EAL-palvelut oy)

5.5 llma-vesilampdpumppu

lImaldmpépumpusta on myds olemassa ilma-vesilampépumppu sovellus, joka toimii
muuten vastaavalla tavalla kuin ilmalampopumppu, mutta luovuttaa kerdtyn lampoener-
gian ilman sijasta vesivaraajan, veden lammittdmiseen. Taméan kaltaiset lampdpumput
ovat yleensd varustettu kahdella ulkoyksikolla sekd muutenkin jareammalla tekniikalla
kuin ilmaldmpdpumput. Tehoiltaan ne ovat luokkaa noin 6-11 kWh, eli monenkertaises-
ti tehokkaampia kuin ilmalampopumppu. lIma-vesilampdpumppujen hintataso on mer-
kittdvasti korkeampi kuin ilmaldampépumppujen; koko jarjestelma maksaa asennettuna

yli kymmenentuhatta euroa. (Heinonen. 2012).
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6 AURINKOENERGIA

6.1 Perustietoa aurinkoenergiasta

Aurinkoenergian hyddyntdminen jaetaan kolmeen eri kategoriaan: aurinkolampdon,
aurinkosahkoon seka passiiviseen aurinkoenergian hyddyntamiseen. Auringon tuotta-
maa sateilyenergiaa lankeaa maan pintaan Kangasalan leveysasteella (n. 62°) keskimaa-
rin noin 900 Wh per neliometri vuodessa. Eteldisessa Suomessa on siis saatavilla peri-
aatteessa yht4 paljon aurinkoenergiaa kuin Pohjois-Saksassa, missa aurinkoenergian
hyédyntdminen on kuitenkin selvésti yleisempad kuin Suomessa. Suomessa tosin aurin-
gon séteilyenergia jakautuu epatasaisesmmin vuoden aikana: keskikesalla aurinko paistaa
melkein vuorokauden ympéri, kun taas keskitalvella aurinko ei paista kdytanndssa ol-
lenkaan. (Erat ym. 2008, 13).

6.2 Aurinkokeraimet

Aurinkokerdimia on kolmea eri paatyyppié: tasokeréin, tyhjioputkikerain seka ilmatoi-
minen kerdin. Kahden ensin mainitun keskeinen toimintaperiaate on hyvin samanlainen:
kerdimien sisalla sijaitsevissa putkistoissa Kiertdva jaatymaton vesi-propyleeni-glykoli
keruunesteseos, joka lampenee kymmenilld asteilla auringon lampdsateilyn vaikutuk-
sesta muutamasta kymmenestd asteesta maksimissaan pariinsataan asteeseen, riippuen
auringon sateilyn voimakkuudesta. Keruunesteen lampétilan noustua muutaman asteen
yli varaajan lampdtilan, kiertovesipumppu, joka Kierrattdd nesteen lamminvesivaraajas-
sa olevaan kierukkaan, kytkeytyy péélle. Kierukkaan saapuva lammennyt neste taas
siirtad lampodan varaajassa olevaan veteen, jonka lampétila nousee néin ollen muutamia
kymmenia asteita keruunesteen lampétilasta riippuen. Kierukasta viilennyt neste pum-
pataan takaisin kerdimille, joissa se lampiaa jélleen, kiertddkseen saman lenkin, niin
kauan kuin kerdimissa olevan nesteen lampdétila pysyy varaajan lampétilan ylapuolella.
Kun kerdimen lampdtila laskee alle varaajan lamp6tilan, venttiili sulkee kierron, jotta
valtytaddn vesivaraajan jaahtymiseltd. Myds kun varaajan lampétila ylittdd 90 °C, nes-
teen kierto paneeleilta varaajalle sulkeutuu, jotta varaaja ei paase kiehumaan. Jarjestel-

mé&an kuuluu myos paisuntaséilio, joka mahdollistaa keruunesteen, hdyrystymisen takia,
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kasvaneen tilavuuden, ilman ettd mikaan komponentti hajoaa kasvaneen paineen vaiku-
tuksesta (Erat ym. 2008, 72-77).

KUVA 10 Tasokeréin KUVA 11 Tyhjiéputkikerdin

Al

(Jodat Ympaéristdenergia Oy) (Aurinkopuisto.com)

Aurinkolampo6a hyddynnetdan nykyéaéan lahinng kayttoveden lammityksessd, johon se
soveltuukin loistavasti. Mik&an ei estd kayttdmaéstd aurinkolampod myos talon lisalam-
monlahteend kevdisin ja syksyisin. Ainoaksi lammonléhteeksi kerdimet eivat tosin so-
vellu, sillda marras-helmikuun vélisend aikana kerdinten l&mmontuotto on olematonta,
kun aurinko ei juuri paista. Esimerkiksi kosteiden tilojen lattialammitys olisi hyvé au-
rinkolammon k&yttokohde, silla sitd kaytetddn myos kesdaikaan. Kéyttéveden lammi-
tyksen tapauksessa jokaista talon asukasta varten tulee olla 1,5 - 2 m? kerinpinta-alaa:
nelihenkisen perheen tapauksessa 6 - 8 m? kerainpinta-alaa. L&mminvesivaraajan mitoi-
tuksessa on jokaista asukasta varten varattava 75 - 100 litraa, eli 300 - 400 litraa yhteen-
sa. Yleisin yhdistelma tassé tapauksessa on 6 m? paneeleja seka 300 litran varaaja. (Jo-

dat Ymparistéenergia Oy 2012).

Vertailtaessa eri kerdinvalmistajien tuotteita on syyta kiinnittdéd huomiota keréimen ra-
kennepaksuuteen: tasokerdimen olisi syytd olla v&hintddn 100 mm korkea, jotta eriste-
paksuus on riittdva. Myos tasokerdimen lasin olisi syyta olla vahintdan nelja millimetria
paksu seké karkaistu. Itse kerdimen pinta-alaa tarkedmpi on apertuuripinta-ala, eli lasi-
aukon pinta-ala. Tam4 ala voi poiketa merkittavastikin kerdimen ulkomitoista, johtuen
isoista kehyksistd. Kerdimen hyotysuhde lasketaan k&yttdmalla muutamaa eri arvoa ja

se vaihtelee merkittavasti ulkoilman seka kerdimen sisatilan valisen lampétilaeron mu-
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kaan. Kerdimia hankittaessa syytd pyytaa kerdinvalmistajalta hyotysuhdekéyrét, joissa
hy6tysuhde on ilmoitettu eri l&mpotiloissa ja néiden perusteella vertailla eri kerdinmal-
leja. Kerdinten vuosittainen energiantuotto on yleensa 300 - 350 kWh/m?, jolloin kuu-
den nelion keraimet tuottaisivat noin 2 000 kWh vuodessa. (Jodat Ymparistoenergia Oy
2012).

Kerdimia ostettaessa on myos varmistettava, ettd kyseisestd mallista 16ytyy Solar Key-
mark sertifikaatti. Se myodnnetéan tuotteille, jotka ovat lapaisseet laajan testauksen Eu-
ropean Solar Thermal Industry Federationin (ESTIF) toimesta ja tuote tayttaa nain ollen
EN12975-normin vaatimukset. Myds myyjan myontdmé vahintd&dn 10 vuoden takuu
kerdimelle (ei yleensd koske tasokerdimen lasia) on merkki laadusta. Kuten missa ta-
hansa muissakin tuotteissa, myds aurinkokerdimissa (varsinkin putkikerdimissa) on
markkinoilla halpoja kiinalaisvalmisteisia malleja, joiden laadusta ei voi menna takuu-

seen. (Patakangas 2012).

KUVA 12 Solar Keymark sertifikaatti

DIN

f.epriift

(Jodat Ympadristdenergia Oy)

6.2.1 Tasokerdain

Tasokerain on metallireunainen eristetty laatikko, jonka sisélla kiertdd mustaksi maalat-
tu kuparinen absorptioputkisto. Kupariputken alla on musta absorptiolevy, joka on joko
kuparia tai alumiinia. L&hes kaikki tasokerdimet on peitetty selektiiviselld lasilla, joka
vahent&dd auringon valon heijastumista pois kerdimestd sek& eristdd keréinputkistoa
lammon haihtumiselta ja tuulelta. Lasilevy myo6s suojaa kerdinputkistoa lumelta ja jaal-
t4. Kerdimessa olevassa absorptioputkistossa kiertdd vesi-propyleeni-glykoli seos ja sen
nestetilavuus on noin litra per nelidmetri. Nesteen kiertonopeus on yleensa 30 - 60 litraa

tunnissa, riippuen auringonpaisteen voimakkuudesta: mitd voimakkaampi sateily, sita
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kuumemmaksi kerdin lampenee ja sitd enemman sieltd voidaan myos siirtdd lampoa

varaajan, jolloin myos nesteen kiertonopeus kasvaa. (Erat ym. 2008, 73-77).

Yhden tasokerdimen ulkomitat ovat yleensd hieman yli metri kertaa hieman yli kaksi
metrid, jolloin pinta-alaksi muodostuu noin kaksi ja puoli neli6tad. Kerdimet asennetaan
yleensd sarjaan ja suositeltavaa, ettd niita on ainakin kaksi kappaletta. Yleisin asennus-
pinta-ala omakotitalokohteessa on kuusi neliota. Yhden tasokerdimen hinta on noin 500
euroa ja normaalikokoluokan jarjestelman kokonaishinta asennuksineen noin 3 500 eu-
roa, ilman lamminvesivaraajaa. (Patakangas 2012).

KUVA 13 Tasokeraimen rakenne

(Jodat Ympéristdenergia Oy)

6.2.2 Tyhjioputkikerain

Tyhjioputkikerdin koostuu telineeseen rinnakkain asennetuista tyhjidputkista, jotka on
ylapaastaan kytketty lammonkeruulinjaan. Tyhjioputkia voidaan tarpeen tullen vaihtaa
yksittdin uusiin, jos joku niistd esimerkiksi hajoaa. Tyhjioputki koostuu kahdesta sisak-
kain sijaitsevasta lasiputkesta, joiden valissé on tyhjid. Sisimmaéisessa mustalla absorp-
tiopinnalla varustetussa putkessa sijaitsee U-muotoinen kupariputki, jossa neste kiertaa
alhaalta ylospéin lammeten samalla. Telineen ylaosassa sijaitsee kerainputki, johon tyh-
jioputkien sisélla oleva putki liittyy, jolloin muodostuu yhtenéinen kerainpiiri. (Erat ym.
2008, 82).
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Tyhjioputkesta on olemassa myods ns. Heat pipe ratkaisu, jossa tyhjidputkessa sijaitsee
erillinen kerdinpiiri, joka on kuivalla liitoksella yhteydessa tyhjioputket yhdistdvaan
lammaonsiirtoputkeen. Kerdinpiirissa kiertdd alhaisessa lampotilassa hoyrystyvaé nestet-
t4, joka hoyrystyessédan nousee ylospdin ja luovuttaa kerddmansé lammon siirtoputkeen,

samalla jaahtyen takaisin nesteeksi ja valumalla putken alaosaan. (Erat ym. 2008, 82).

Tyhjioputkikerdimet on monesti my6s varustettu kerdinputkien takana sijaitsevilla ko-
verilla heijastavilla pinnoilla, joilla auringon hajaséteet keskitetddn paremmin putkiin
péin. Nain tyhjioputkien hyotysuhdetta saadaan nostettua hieman. Tallaisista sovelluk-
sista kdytetdan yleensa termid keskittdva aurinkokerdin. Yleisin tyhjioputkiratkaisu on
noin 30 kappaletta putkea rinnan. Tallaisen kerdinmé&é&ran seké telineiden kustannukset
ovat yhteensa vajaa 2 000 euroa ja kokojarjestelmén kustannuksen asennuksineen noin
3 500 euroa, ilman lamminvesivaraajaa. Laadukas 300 litran varaaja maksaa asennettu-

na yleensa hieman yli kaksi tuhatta euroa. (Huttula 2012).

KUVA 14 Nesteen kierto tyhjioputkissa KUVA 15 Heat Pipe ratkaisu

— T TR

Kuuma hdyry
nousee put
ylaosaan

Hoyry tiivistyy nesteeksi
putken yldosassa ja
valuu takaisin alas mista
kierto alkaa uudestaan

W
(Energia Auringosta Oy) (Energia Auringosta Oy)

6.2.3 Keraintyypin valinta

Seké taso- ettd putkikerdimet soveltuvat omakotitalon kayttdveden lammitykseen. Nai-
den merkittévin ero on siing, ettd tyhjioputkikerain lammittad kerdimessa Kiertdvan nes-
teen nopeammin ja kuumemmaksi (jopa yli 200 °C) kuin tasokeréin (hieman yli 100
°C). Kaytannossa tdma tarkoittaa, ettd tyhjioputkikerdimelld on tasokerdintd parempi
hyotysuhde. Huonona puolena on se, etté jos tyhjidputken sisdlampdtila padsee nouse-

maan lahelle 200 °C, niin keruuneste saattaa Kiehua, jolloin osa propyleeni-glykolista
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haihtuu, jolloin ajan myota keruunesteen pakkasenkestdvyys huononee ja voi lopulta
aiheuttaa putken rikkijaatymisen. Putkikerdimen toisena haittapuolena voidaan pitaa
sitd, ettd putkien valiin saattaa kertyd j&atd, joka voi pahimmassa tapauksessa rikkoa
putkia. (Patakangas 2012). Hankinta ja asennuskustannuksiltaan kerdimet ovat jokseen-
kin samanhintaisia. Edelld mainituista seikoista johtuen muutamat aurinkokerdimia
myyvét ja asentavat yritykset ovat siirtyneet toimittamaan l&hes ainoastaan tasoke-
raimid. Putkikerdin on optimaalisin valinta lampimimmissd maissa, joissa ei ole ongel-

maa pakkasenkestavyyden kanssa. (Patakangas 2012).

6.2.4 llmatoiminen aurinkokerain

Aurinkokerdimelld voidaan lammittdd myos ilmaa ja ndin ollen suoraan huonetiloja.
Kerdimen rakenne on tassé tapauksessa lahes samanlainen kuin tasokerdimelld. Nesteen
kiertoputkistoa ei kuitenkaan tarvita, vaan kerdimien sisélla on vain kaksi metallilevya,
joiden vélissd ilma ldampi&&. Tarvittavan kerdimen pinta-ala on my6s merkittavasti
isompi verrattuna vesikiertoisiin kerdimiin, koska ilman lammonsiirtokapasiteetti on
huomattavasti heikompi kuin nesteen. L&mmon siirto huonetiloihin voidaan toteuttaa
joko painovoimaisesti tai puhaltimen avulla. (Erat ym. 2008, 77-78). Lamp6a voidaan
myos johtaa talon rossipohjaan, joka toimii ndin erddnlaisena lampdvarastona. Taméa on
toimiva ratkaisu varsinkin kesdaikana, jolloin paivalla sisétilat lampidvat muuten riitta-
vasti auringonpaisteen ansiosta. lllalla ja yolla, kun aurinko ei paista, niin rossipohjaan

varastoitunut 1ampad siirtyy huonetiloihin, lammittéen niitd. (Hietala 2012).

Suomessa ilmatoimiset kerdimet ovat kohtuullisen harvinaisia, johtuen 1&dhinng lammi-
tystarpeen painottumisesta pimedan talviaikaan. Yksi esimerkkikohde Suomessa on
Valoni-talo, jossa 40 neliémetrin kerdinpinta-ala tuottaa 350 nelidisesté talon vuotuises-
ta lammitystarpeesta jopa 80%. Téssa kohteessa hyddynnetdan juuri rossipohjan kayttoa

lampd0energian varastointiin. (Hietala 2012).

6.2.5 Keraimien sijoittaminen

Kerdimet tulisi sijoittaa niin, ettd aurinko péésee paistamaan niihin esteetté l&pi péivan,

eli esimerkiksi rakennukset tai puut eivat varjosta niitd. Kerdimet tulisi myos sijoittaa
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samaan ilmansuuntaan, jotta niiden keskinaiset lampdtilaerot olisivat pienet. Erot ke-
rainten lampotiloissa aiheuttavat ongelmia keruunesteen kierrossa. Optimaalisin suun-
taus on tietenkin etelda kohti, mutta noin 15 asteen poikkeus itdan tai lanteen ei merkit-
tavasti muuta kerdinten tuottoa. Kerdimien optimaalinen kallistuskulma vaihtelee sen
mukaan mind vuodenaikana auringon sateilyd halutaan hyédyntéd, silla aurinko paistaa
matalammalta kevéisin ja syksyisin, kuin kesélla. Optimaalinen kallistuskulma on kesél-
14 30° ja alkukevéaalla seké loppusyksyisin 60°. On olemassa myds kerdimien telineita,
jotka automaattisesti moottoreiden avulla seuraavat auringon rataa. Nama ratkaisut so-
veltuvat parhaiten aurinkopaneeleille, joilla optimaalinen kulma vaikuttaa kerdimia
enemman tuottoon. Aurinkopaneelit ovat my6s kevyempi ja vaativat ainoastaan sahko-
liitoksen, eivat hankalia putkiliitoksia, jolloin telineen rakenne voi olla yksinkertaisempi
ja kevyempi. (Erat ym. 2008, 83-84).

Useimmissa kohteissa kerdinten paras sijoituspaikka on talon katto, jolloin harjakattoi-
sen omakotitalon tapauksessa katon olemassa olevan kattokulman hyddyntaminen on
helpoin ratkaisu. Ndin toimien véltytddn hankalien ja silmiinpistavien isojen telineiden
kaytolta, kerdinten tuoton oleellisesti muuttumatta. Tasakaton tapauksessa tai maa-
tasoasennuksessa tarvitaan kallistettua telinettd, jolloin optimaalinen kulma voidaan
valita helposti. Kokovuoden tuottoa ajatellen optimaalisen kallistuskulma on noin 45
astetta. (Erat ym. 2008, 84).

6.3 Passiivinen aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntdd myos passiivisesti kiinteistdissd. Talléin auringon
tuottamaa lampdosateilya kéytetddn hyvaksi kiinteiston lammityksessa seké valaistukses-
ta, ilman lamp6a mekaanisesti siirtdvid pumppuja tai puhaltimia. Passiivisen aurin-
koenergian perusperiaatteita ovat kiinteiston sijoittaminen tontilla, Kiinteiston muoto,
huoneiden sijainti kiinteistossd, ikkunoiden koko ja sijainti, rakennusmateriaalit seka
puiden ja muun kasvillisuuden hyddyntdminen Kkiinteiston viilennyksessa. (Erat ym.
2008, 52-57).

Kiinteistd tulisi sijoittaa tontilla niin, ettd se on ita-lansi suuntaisesti ja etelédn puoleisel-
la sivulle tulisi sijoittaa ne asuintilat joissa oleskellaan eniten kuten olohuone. Etelén
puoleiselle sivulle pitdisi sijoittaa myods isohkot ikkunat, joista tuleva auringon sateily
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lammittdd huoneilmaa seka toimii luonnonmukaisena valona. Kayttamalla puita seka
muuta kasvillisuutta varjostuksena estetéén tilojen liiallinen ldmpeneminen kuumimpina
kesékuukausina. My0s raystaiden pituudella voidaan séadellé taloon sisaan tulevan au-
ringonsateilyn mééraa. (Erat ym. 2008, 54-56). Passiivisen aurinkoenergian hyddynta-
minen on vanhoissa kiinteistoistd hankalaa, silla olemassa olevien rakenteiden muutta-
minen on useimmissa tapauksissa ty6lasta ja kallista. T&man johdosta ndma seikat pitai-
si ottaa huomioon rakennuksen suunnitteluvaiheessa, jolloin tarvittavat muutokset ovat
suhteellisen helppo sekd halpa tehdd. N&in voidaan ndkyvasti vaikuttaa talon tulevaan

energiankulutukseen pienilld investointikustannuksilla. (Erat ym. 2008, 52-54).

6.4 Aurinkosahko

Auringon tuottama sateilyenergia voidaan muuttaa séhkdenergiaksi aurinkopaneelien
avulla hyodyntdmalla niin sanottua aurinkosédhkoilmiota. Aurinkopaneelit koostuvat
piista tehdyistd aurinkosahkokennoista, jotka taas koostuvat kahdesta eri puolijohdekal-
vosta, joiden Vvélilla on ns. rajapinta. Ndistd kahdesta puolijohdekalvosta toinen on n-
tyyppinen ja toinen on p-tyyppinen. Elektronit kasaantuvat toiselle puolelle, jolloin
kennoon syntyy sisdinen sahkokenttd. Kun auringon valo osuu kennoon, niin elektronit
vapautuvat ja syntyy pieni tasajdnnite kennoa kohti. Aurinkosahkokennon koko on ta-
vallisesti noin 10cm x 10cm x 0,1-0,4mm. Jotta paneeli tuottaisi 12V jénnitteen, kennot
pitaé kytked sarjaan. Tavallisesti jarjestelma koostuu 30 tai 36 kennosta. Paneelien tuot-
tama teho (yksikkdna W) saadaan kertomalla seké jannitteen (V) ettd virran (A) mééara
keskenddn. Virran méara riippuu auringonsateilyn voimakkuudesta (mita voimakkaampi
sateily, sitd suurempi virta). Aurinkopaneeleiden teho ilmoitetaankin yleenséd maksimi-
tehoa, eli paneelin tehona silloin, kun auringon séteily osuu siithen mahdollisimman te-
hokkaasti. (Erat ym. 2008, 120-126).

Aurinkosahkopaneelien tuottama 12V tasavirta pitdéd muuttaa 230V vaihtovirraksi, jotta
normaali sdhkojarjestelma voisi sitd hyodyntdd. Tdma toteutetaan vaihtosuuntaajan eli
invertterin avulla, joka ohjaa tasajannitteen syéttda vaihtovirtaverkkoon, niin etta tasa-
virtasdhko vastaa taajuudeltaan ettd aaltomuodoltaan vaihtoséhkodé. Toisena vaihtoehto-
na on varustaa talo 12V tasavirtasahkolaitteistolla, jolloin valaistus sek& joidenkin s&h-
kolaitteiden kayttd on mahdollista invertterin avulla. T&ma vaihtoehto sopii kdytanndssa
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ldhinna mokkikayttoon, missa sahkoélaitteiden lukumaara seka virrankulutus ovat véahai-
sid. (Erat ym. 2008, 132-133).

Omakotitalon sahkontarpeen kattamiseksi vaadittavan aurinkopaneelijarjestelméan mitoi-
tus ja samalla kustannus, riippuu tietenkin talon séhkon kulutuksesta. Jos talon lammi-
tysmuoto on muu kuin s&hkd ja my6és muu kiinteiston sahkonkulutus on kohtuullista,
riittd4 noin viidestd kahdeksaan kilowatin jarjestelma tdyttdmaan vuosittaisen sahkonku-
lutuksen. Paneelit eivét tietenkddn voi tuottaa séhkoa silloin kun ei paista, joten ajatuk-
sena on, ettd kesalla paneelit tuottavat ylijaddmasahkoa verkkoon, jota talo taas vastaa-
vasti kuluttaa pimeand aikana. Tadman esimerkin jarjestelman kustannukset asennettuna

ovat noin parikymmentd tuhatta euroa. (Jodat 2012).

Paneelien nykyinen hintataso on melko korkea ja nykyisellda sahkdnhintatasolla niiden
takaisinmaksuajat ovat muutamia kymmenia vuosia. Aurinkopaneelien hinnat ovat kui-
tenkin viimevuosien aikana laskeneet parisataa prosenttia. Vaikka hintojen laskun on
ennustettu olevan tulevaisuudessa vahéaisenpaa, niin voidaan olettaa, ettd viiden vuoden
paasté paneelien hinnat ovat niin edullisia, ettd aurinkoenergialla tuotettu sahk6 on tay-

sin Kilpailukykyista fossiilisella energialla tuotettua sahkoa vastaan. (Lohi 2011).

Seuraavissa kappaleissa esittelen yhdysvaltalaisen vaihtoehdon paneelien ostamiseksi
sekd Saksan esimerkin, jossa kohtuullisilla kustannuksilla on saavutettu huima nousu
aurinkosahkon tuotannossa. Lisaksi esittelen keinon, jolla myds Suomessa aurinkoener-
gian tuottamista voitaisiin edistdd merkittavésti. Naiden esimerkkien kautta on mahdol-
lista havaita, ettd tilanne energiasektorilla voi muuttua nopeastikin, kunhan muutokselle

luodaan otolliset olosuhteet valtiovallan toimilla.

6.4.1 Aurinkopaneelien leasing-malli

Ulkomailla on kehitetty useita versioita aurinkopaneeleiden leasing palvelusta. Esimer-
kiksi Yhdysvalloissa SolarCity sekd Sungevity nimiset yritykset ovat kehittaneet rahoi-
tusmallin, jossa paneelit voidaan leasing-periaatteella vuokrata yritykseltad. Tallin yri-
tys hoitaa seké asennuksen etté paneelien huollon seuraavan 20 vuoden ajan. Alkupééa-
omaa ei valttamétta tarvita ollenkaan, mutta kuukausimaksut pysyvat silti alle vanhan
sadhkolaskun. Leasing-yritys ottaa itselleen sekd osavaltion mydntdman tariffin ettd yli-

jadmasahkon verkkoon myynnista saatavan tulon. Esimerkkitapauksessa kertamaksulla
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ostettuna 22 paneelia maksaisi noin 14 000 dollaria, mutta 20 vuoden leasing-
sopimuksen aikana kokonaiskustannus on noin 4 000 dollaria asiakkaalle. Tamé& on
merkittavasti alle odotetun séhkonhinnan kustannusten tulevaisuudessa. Kuukausittai-
nen leasing maksu on vajaat 20 dollaria ja sdhkoélasku liséksi muutamia dollareita kuus-
sa. (Troeh 2011).

Kéytanndssé leasing-prosessi toimii niin, ettd yritysten sivuilla oleviin laskureihin syo-
tetdan sijainti seka sédhkolaskun kuukausittainen maara. Naiden tietojen pohjalta jarjes-
telma laskee kuukausittaisen leasing-hinnan. Leasingsopimus on toistaiseksi saatavilla
vain tietyissa osavaltioissa, jotka tarjoavat syo6ttotariffin aurinkosahkolle ja joissa sah-
kon hinta on korkeahko. Yhdysvalloissa suurin osa aurinkopaneelien myynnin kasvusta

tulee leasing yritysten kautta, eika suorasta asiakkaille myynnista. (Troeh 2011).

Suomessa ei ole toistaiseksi vastaavia mahdollisuuksia tarjoavia yrityksia. Tarkeimpina
syin& niiden puutumiseen ovat l&hinna syottotariffin puuttuminen seké toistaiseksi liian
halpa sahkénhinta. Erds suomalainen energiayhtio selvittadd parhaillaan aurinkoenergia-
strategiaansa. Yhtena vaihtoehtona on ollut juuri pienimuotoisen aurinkoenergian tuo-
tannon kehittdminen. (Helsingin Sanomat 08.12.2011). T&ss& olisi myos liiketoiminta-
mahdollisuus uusille yrityksille.

6.4.2 Aurinkoenergia Saksassa

Saksassa kuluttajan maksama sahkon hinta on nykyisin noin 28 snt/kWh. Maassa on
voimassa syottotariffijarjestelméa aurinkoséhkolle. Talla hetkella tariffit ovat seuraavia:
alle 10 kWh jarjestelmissa 19,5 snt/kWh, alle 1 000 kWh jarjestelmissa 16,5 snt/kWh
sekd alle 10 MW laitoksilla 13,5 snt/kWh. Tariffia on leikattu tdmén vuoden aikana jo
kahdesti. Leikkaukset johtuvat siitd, ettd asennettu kapasiteetti on ylittanyt selkedsti
Saksan valtion asettamat tavoitteet. Alkuperdinen tavoite on ollut 2500 - 3000 MW
lisdkapasiteetti vuodessa, mutta lisdys on ollut sek& viime ett4 edellisvuonna yli 7 000
MW vuosittain. Tarkoitus on ndin hillit alan kasvua, jotta markkinoiden ylikuumene-
miselta valtyttaisiin. (Wacket 2012).

Saksan tapauksessa jokaiselta sdhkonkayttajalta peritddn sahkdlaskussa soyttotariffiin
talla hetkelld 2,5 snt/ kWh. Syottotariffi tulee Saksassa paattymaan vuoden 2033 tienoil-
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la ja jo sitd ennen sen osuus tulee laskemaan monikertaisesti huipustaan, jonka on arvi-
oitu olevan 2019. (Konttinen 2011). Johtuen osaltaan tukiaisista, Saksasta on syntynyt
maailman johtava aurinkosahkon tuottaja, asennetun kapasiteetin ollessa 25 000 MW
vuoden 2011 lopussa, ollen merkittdva osa koko maailman asennetusta kapasiteetista.
Kaiken kaikkiaan Saksassa tuotettiin auringonenergialla sahk6a viime vuonna 18 TWh,
eli 3,2% koko Saksan sdhkonkulutuksesta. Tuotannon kasvu on ollut huimaa viimei-
simpien vuosien aikana, silla vuonna 2000 Saksassa kulutetusta s&éhkdenergiasta tuotet-
tiin auringolla vain 0,01% (Bo6hne 2012). Saksassa aurinkoenergia ala ty6llistaa 150 000

ihmista ja maahan on syntynyt useita alallaan menestyneita yrityksia. (Wacket 2012).

6.4.3 Syottotariffi aurinkosahkolle

Kuten jo aiemmin mainitsin, Suomessa on téll4 hetkelld voimassa syottotariffi tuulivoi-
malla, biokaasulla sek& puupolttoaineella tuotetulle sahkoélle. Aurinkosahkolle on ehdo-
tettu syottotariffia mm. Aalto-yliopiston professorin Peter Lundin taholta. VVoidaan olet-
taa, ettd kohtuullisen syéttotariffin kdyttdonotto aurinkosédhkdon edistéisi huomattavasti
aurinkosahkojarjestelmien yleistymista. (Lohi 2011). Syottotariffi el missadn nimessa
ole hamaan tulevaisuuteen jatkuva tuki, vaan valiaikainen ratkaisu. Se helpottaa aurin-
kosahkon yleistymista silld aikaa, kun tekniikat kehittyvéat kilpailukykyisiksi, luomalla
tarpeeksi markkinoita paneeleille, jotta niille saataisiin massatuotantoa. Massatuotanto
taas tekisi paneelien hinnasta halvempaa. Saksan mallia mukailevan syottotariffin kayt-
toonoton kustannukset Suomessa olisivat odotettavasti kohtuullisia. Talla rahalla luotai-
siin tyopaikkoja seka voitaisiin aloittaa siirtyma aurinkoenergian laajamittaiseen kéyt-
toon, joka lopulta pystyisi tuottamaan merkittdvan osan Suomen séhkdenergiasta, ollen

samalla taysin kotimaista energiaa. (Lohi 2011).

Uusiutuvan energian tuista puhuttaessa kannattaa muistaa, ettd uusiutuva energia ei ole
ainoa tukea saava energiasektori. Maailmanlaajuisesti fossiilisia energian lahteita tuet-
tiin vuonna 2011 409 miljardilla dollarilla, josta 6ljyn osuus oli puolet. Uusiutuva ener-
gia sai puolestaan 66 miljardia dollaria. Tuiksi on tdssé yhteydessa laskettu valtion toi-
met kuluttajahintojen laskemiseksi, mutta ei suoria tukia itse energiantuotantoon. Namé
edelld mainitut tuet vaaristavat energian hintoja merkittavasti tehden fossiilisista poltto-
aineista nykytasolla liian edullisia. Edullisuuden k&antdpuolena on se, ettd uusiutuvien
energia ei kykene taysimaardisesti kilpailemaan tdman alihintaisen energian kanssa,
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koska niiden tuotantoprosessit eivat ole vield tdysin kehittyneet. (Sills 2011). Naista
fossiilisen energian tuista ei ole kuitenkaan juuri keskusteltu mediassa verrattuna uusiu-
tuvien tukimuodoista kaytyyn, valilla vilkkaaseenkin, keskusteluun. Tdmé on ollut omi-
aan luomaan suuren yleison keskuudessa kuvaa, ettd vain uusiutuvia energianlahteita

tuetaan.

6.4.4 Aurinkosdahkon varastointi

Tuotetun sahkon varastointi on yksi isoimmista kysymyksissé aurinkosahkon yleistymi-
sen osalta. Tamanhetkinen akkutekniikka on sekd kustannuksiltaan melko kallista etta
omaa heikohkon energiatiheyden (tarkoittaen kuinka paljon sdhkdenergiaa voidaan va-
rastoida yhteen akkukiloon). Akkutekniikan kehitys menee kuitenkin talla hetkella hy-
vin eteenpdin ja voidaankin ennustaa, ettd parempia ja ennen kaikkea halvempia akku-
tyyppeja tulee markkinoille timéan vuosikymmenen aikana. Myo6s sdhkdautojen lisaan-
tyminen toisi osaltaan ratkaisun varastointiongelmaan. Taméa ratkaisu olisi autosta-
verkkoon (vehicle-to-grid) tekniikka yhdistettyna alykkaisiin sahkéverkkoihin. Taman-
tapaisissa jarjestelmissa sahkdauton akku toimisi sahkdn varastona, silloin kun auto on
kotipihassa. N&in auton akut voidaan ladata talon aurinkopaneeleilla tai pientuulivoima-
lalla. Kun aurinko ei paista tai ei tuule, auton akusta voidaan puolestaan syottaa virtaa

talon tarpeisiin. Berner 2011).

6.5 Pientuulivoima

Késittelen t&ssd opinnaytetytssa tuulivoiman hyodyntdmistd Kangasalan alueella lyhy-
esti, silla asiaa kohtaan on alueella jonkin verran kiinnostusta. Pientuulivoimala on toi-
miva ratkaisu, jos kiinteiston l&hell& on sopivan avoin ja korkea paikka, jolloin tuuliolo-
suhteet ovat hyvét. Pienkdyttoon sopivat mallit ovat yleensa teholtaan 4-10 kWh ja ne
tuottavat sahkod, kun tuulen nopeus on 3-25 m/s. Pientuulivoimalan vuotuinen tuotto
voi oikein mitoitettuna riittdd kattamaan taysin omakotitalon kayttosahkon kulutuksen.
(Motiva Oy 2010). Perinteisten vaaka-akselisten voimaloiden lisédksi on olemassa myos
pystyakselisia voimaloita, jotka toimivat paremmin vaihtelevissa tuulioloissa ja joiden
aiheuttamat haitat (visuaalinen sek& melu) ovat pienempié. (Windside 2012). Voimaloi-

den hankinta- sek& asennuskustannukset ovat parinkymmenen tuhannen euron luokkaa,
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mika omalta osaltaan jarruttaa kiinnostusta. Mutta tulevaisuudessa, kun sahkon hinta on
kalliimpaa sek& voimalat halvempia, ovat pientuulivoimalat varsin kilpailukykyinen
vaihtoehto. Tuulivoiman lupakaytdnnot vaihtelevat kunnittain. Kangasalan kunta vaatii

pientuulivoimalalta tall& hetkelld toimenpideluvan. (Palmu-Heinénen 2012).

KUVA 8 Pystyakselinen tuulivoimala  KUVA 9 Perinteinen pientuulivoimala

(Windside) (Suomen Tuulivoimayhdistys ry.)
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7 UUSIUTUVAN ENERGIAN ESIMERKKIRATKAISUT ERI TYYPPISILLE
PIENTALOILLE

Seuraavaksi esittelen Kangasalan kolme yleistd talotyyppid lammitysmuotoineen ja ar-
vioin miten eri uusiutuvan energian lammitysjarjestelmat soveltuvat niihin. Kohdekiin-
teistot eivat ole tarkoituksella kovin yksityiskohtaisia, vaan pyrkivat vastaamaan ole-
massa olevaa talokantaa mahdollisimman hyvin. Esimerkkijérjestelméat on pyritty valit-
semaan mahdollisimman kokonaistaloudellisesti. Ehdotetut ratkaisut perustuvat kirjoi-
tushetken tilanteeseen (kevét 2012). Tuotekehitys eri jarjestelmissd, muutokset laittei-
den hinnoissa seka eri energialdhteiden tulevat hinnanmuutokset voivat vaikuttaa mer-
kittdvastikin kannattavuuslaskelmiin. P&&tarkoituksena on antaa ideoita kiinteistonsé
lammitysjarjestelmaa uusiville. Lopulliset péatokset lammitysjarjestelmaéd koskien on

aina tehtava yksilollisesti jokaiselle kiinteistdlle, osaavan suunnittelijan johdolla.

7.1 Oljylammitteinen omakotitalo vesikiertoisella patteriverkostolla

Esimerkkitalon koko on 120 m?, rakennusvuosi 1954 ja se sijaitsee 1 000 m? tontilla
omakotitaloalueella, jossa ei ole kaukolamp6é saatavilla. Talon 6ljylammityskattila on
kayttoikénsa paassa, joten sen uudistaminen olisi ollut joka tapauksessa edessd. Nykyi-
nen talon seka kayttoveden lammitykseen kuluva energiamééra on noin 24 000 kWh
vuosittain (6ljynkulutus noin 2 700 litraa). Nykyinen 0ljylasku on noin 3 200 euroa
vuodessa. Patteriverkosto on uusittu parikymmenté vuotta sitten ja on vield toiminta-
kuntoinen. Talossa asuu nelihenkinen perhe. Tassé tapauksessa vaihtoehdoiksi voidaan
suositella joko maalampoa tai pellettilammitystd. Kumpikin vaihtoehto olisi mahdollista
toteuttaa kyseisessé kohteessa. Talossa on pannuhuone, johon mahtuu sek& pellettikatti-
la syottojarjestelmineen ettd pellettivarasto. Tontilla on myos tilaa upottaa lammonke-
ruuputkisto vaakaan ja myos putken poraaminen kallioon on mahdollista, koska kallio

ei ole syvalla talla alueella.

Maaldampojarjestelman investointikustannukset olisivat noin 18 000 euroa, jolloin ta-
kaisinmaksuaika olisi kahdeksan vuotta ja asennuksen jélkeen vuosittaiset lammitys-
séhkon kustannukset olisivat nykyisilla séhkdnhinnoilla noin 950 euroa vuodessa. Pel-
lettijarjestelmén investointikustannukset olisivat noin 11 000, jolloin takaisinmaksuaika

olisi noin seitsemén vuotta. Pellettildmmityksen tapauksessa vuosittaiset lammityskus-
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tannukset olisivat noin 1 600 euroa nykyiselld pelletin hinnalla. (Liite 3). Tassé yhtey-
dessa olisi mahdollista saada sekd ARA:n myOntdmaa energia-avustusta seka kotitalo-
usvahennys. Néit4 tukia hyddyntden uuden lammitysjarjestelmén asennuskustannukset

putoaisivat tuhansia euroja.

Esimerkit on laskettu nykyisilla energian hinnoilla ja ndin ollen muutokset hinnoissa
voivat vaikuttaa suurestikin vertailun tuloksiin. On todenn&kdistd, ettd energiahinnat
nousevat ainakin muutaman prosentin vuodessa, jolloin uusiutuvan energian jarjestel-
mat ovat entistd kustannustehokkaampia. Tdma johtuu siitd, ettd niiden kayttdmén séh-
kon seka pellettien hintataso on nykyisin matalampi kuin 6ljyn, jolloin samansuuruinen
prosentuaalinen kasvu nostaa euroina enemman 6ljyn hintaa. Kustannuksien lisaksi jar-
jestelmén valintaan vaikuttaa se, ettd onko talon asukas valmis kayttdméan aikaa parin
kuukauden vélein tehtdvaan tuhkien puhdistukseen seké huolehtimaan siitd, etta pellet-

tej& on jatkuvasti siilossa ja etté jarjestelma muutenkin toimii.

Mikali 6ljylammitysjarjestelmé on vield hyvassa kunnossa, eikd halua sen uusimiseen
ole, voidaan saavuttaa saastoja polttodljyn kulutuksesta, pitaméll& poltin hyvin huollet-
tuna sekd asentamalla siihen polttoaineen syottda ulkolampdétilan mukaan séaateleva an-
turi. Toisena vaihtoehtona on korvata fossiilinen kevytpolttodljy biopolttodljylla. 100%
biopolttodljya ei ole talla hetkella markkinoilla, mutta sitd on mahdollista myds valmis-
taa itse, hankkimalla esterdintilaitteisto ja hyddyntamélla saatavilla olevaa rapsi-
Irypsioljya tai jatekasvirasvoja. Téllainen biopolttodljyn valmistus sopii esimerkiksi
maatilakayttoon. (Sixtek 2012).

7.2 Sahkolammitteinen omakaotitalo

Esimerkkikiinteistd on rakennettu 1990 ja sen koko on 150 m?. Kiinteistd on varustettu
suoralla séhkoélammitykselld ja lammdonjako tapahtuu sdhkopattereiden avulla. L&mmin
kayttovesi tuotetaan 300 litran varaajalla, joka on kayttoikansa padssa. Kiinteiston ny-
kyinen lammityssahkon kulutus on noin 18 000 kWh ja k&yttdveden lammittdmiseen
kaytetyn sahkon kulutus noin 4 000 kWh vuodessa. Lammityskustannukset ovat nyky-
aan noin 2 300 euroa ja kayttéveden lammityskustannukset noin 500 euroa vuodessa.
Kyseisessd kohteessa ei ole halua investoida vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan,
jolloin pellettilammitys sekd maaldmpo rajautuvat pois. Jarkevin valinta t&ssd tapauk-
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sessa olisi asentaa ilmaldmpdpumppu huonetilan lammittdmiseksi sekéd aurinkokerdimet

lampimén kayttdveden tuottamiseksi.

lImalampdpumpun tehoksi riittad tassa tapauksessa 3 500 kWh eli teholuokka 12. lima-
lampopumpulla voitaisiin kattaa vuotuisesta lammitysséhkon osuudesta noin 30 - 40%,
eli noin 6 000 kWh. Laadukas ilmalampOpumppu asennuksineen maksaisi noin kaksi
tuhatta euroa, jolloin takaisinmaksuaika olisi vajaa kolme vuotta ja asennuksen jéalkeen
vuosittaiset lammityssahkon kustannukset olisivat nykyisilla sahkénhinnoilla noin 1 500
euroa. Tarvittava aurinkokerdimien pinta-ala olisi téssé tapauksessa kuusi nelidté ja ne
maksaisivat asennettuna noin 3 500 euroa. L&mpiman kayttoveden tuottamiseen kulu-
van sdahkon osuus olisi noin 4000 kWh, joista noin puolet, eli 2 000 kWh, voidaan kat-
taa kerdinten avulla. Kerdinten takaisinmaksuajaksi nykyiselld sdéhkon hinnalla tulee
noin 13 ja puoli vuotta. Asennuksen jalkeen kayttéveden lammityskustannukset putoa-
vat puoleen, eli noin 250 euroon vuodessa. (Liitteet 4 ja 5). Téssa kohteessa on mahdol-
lista saada ilmalampopumpun sekd aurinkokerdinten asennukseen kotitalousvéhennys.
N&ma esimerkit ovat laskettu nykyisilla sahkdén hinnoilla. Viimeisen parin vuoden ajan
séhkonhinnan nousu on ollut keskimé&érin noin 4,8 prosenttia vuodessa. Jos hinnannou-
su jatkuu vastaavalla tasolla, niin sahkon hinta on viiden vuoden péést4 16,16 snt/kWh
ja 10 vuoden péaasta 20,42 snt/kWh. Nain ollen esimerkiksi aurinkokeréinten takaisin-

maksuaika lyhenisi l&helle kymmenté vuotta.

7.3 Suunnitteilla oleva omakotitalo

Suunnitteilla on 150 m? omakotitalo uudelle omakotialueella Kangasalla. Talon suunnit-
telussa pyritddn passiivista aurinkoenergiaa hyddyntamé&an mahdollisimman hyvin.
Tontin sijainti antaa siihen hyvat mahdollisuudet, silla se sijaitsee eteldrinteessa. Talo
rakennettaisiin uudet rakennusmaaraykset tayttavaksi passiivitaloksi. Kéyttovesi lammi-
tettéisiin aurinkokerdimilla ja talossa olisi lisdksi lammon talteenotolla varustettu ko-
neellinen ilmanvaihto. Varsinaista lammitysjarjestelmaé ei talossa olisi, vaan kylmem-
mill& séilla (alle — 15 - 20 °C) tarvittava lisalampo tuotettaisiin takalla, jonka muuri toi-
misi my0ds aurinkoenergian passiivisena varastona. Talo suunniteltaisiin niin, ettd se
olisi mahdollisimman kompakti ja aukeaisi etel&n suuntaan, jossa sijaitsisi isot ikkunat.
Néaiden ikkunoiden kautta aurinko lammittéisi samalla sivulla sijaitsevia oleskelutiloja.

Lappeet suunniteltaisiin niin, ettd kesall4 ne torjuisivat liiallisen auringon paisteen, ete-
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lapuolella olisi myds puita suojaamassa liialta auringonpaisteelta. Pohjoispuolelle tulisi
my0s puita suojaamaan tuulilta. Rakennuskustannukset olisivat muutamia prosentteja
kalliimmat, verrattuna vastaavaan normitaloon. Talon energiantarve olisi kuitenkin hy-
vin pieni, jolloin seka talon etta kéyttdveden lammityskustannukset olisivat huomatta-
vasti alhaisemmat kuin normitalossa. Ndin ollen kalleimmat rakennuskustannukset tulisi
sééstetyksi alhaisten energiakustannuksien kautta muutamassa vuodessa. (Suomen ark-
Kitehtiliitto SAFA 2012).



51

8 JOHTOPAATOKSET

Tassa osiossa esitelldén asettamani tavoitteet ja vedetddn yhteen aiempien osioiden péa-
telmat, joiden perusteella arvioidaan tavoitteiden toteutumisen mahdollisuus. Liséksi
tdssd osiossa kasitellddn kunnan toimia tavoitteiden tdyttamisessa seka kansalaisten
yleistd asennetta uusiutuvaa energiaa kohtaa.

8.1 Tavoitteet

Taman opinndytetyon yhtend tavoitteena on asettaa tavoite-ehdotukset uusiutuvan ener-
gian kayton tasoksi Kangasalan kunnassa vuonna 2020 seka 2040. Tavoitevuosi asettui
2020 siita syysta ettd RES-direktiivin tavoitteet on asetettu siihen saakka, jolloin kunnan
edistymista voidaan verrata valtion tasoon. Vuosi 2020 toimii lahiajan strategiana, joka
voidaan saavuttaa nykyiselld tekniikalla sekd kunnan aktiivisilla tiedottamis-, neuvonta-
sek6 ohjeistustoimilla. Vuosi 2040 taas edustaa pidempiaikaista strategiaa, jonka aikana
asioita voidaan muuttaa radikaalistikin. Tavoitteet olen asettanut arvioimalla edella esi-
teltyjé tekniikan tarjoamia mahdollisuuksia sekd kunnan toimijoiden kanssa kaytyja

keskusteluja kunnanhallinnon asenteesta uusiutuvaa energiaa kohtaan.

8.1.1 Vuosi 2020

Padpaino on 6ljylammityksestd eroon paasemisessa, jota seuraa suoran sahkoélammityk-
sen taydentdminen uusiutuvaa energiaa hyodyntavilla ratkaisuilla, kuten ilmalampo-
pumpuilla seka aurinkokeraimilla. Kokonaistavoite on lisatd uusiutuvan energian lam-
mityskayttoa pientaloissa merkittavasti. Sen saavuttamiseksi asetan kolme alatavoitetta,

joiden saavuttamismahdollisuuksia arvioin.

1. Oljylammityksen korvaaminen. Ensimmaiseksi tavoitteeksi asetan oljylammityk-
sen korvaamisen 90 % uusiutuvan energian jarjestelmilla, kuten maaldammolla tai pelle-
teilld&. Tdmén tavoitteen tayttdminen vaatisi noin 1 700 pientalon osalta muutostoitd, eli
tasaisesti yhdeksan vuoden ajalle jaettuna noin 200 taloa vuodessa. Tavoite on haastava,
mutta en pitéisi sitd mahdottomanakaan, kunhan asukkaat saadaan tietoiseksi eri jarjes-
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telmien hyddyistd. Myos energiahintojen kallistuminen seka jarjestelmien rahoittamisen

helpottuminen auttaisivat yleistymisessa.

2. Sahkélammitteisten asuinkiinteistdjen varustaminen ilmalampoépumpuilla. Toi-
seksi tavoitteeksi asetan, ettd 90% séhkdlammitteisista pientaloista on varustettu ilma-
lampopumpuilla. Nykyisestd maérasta ei ole tilastoa, mutta suhteuttamalla koko maan
ilmalampopumppumé&érd Kangasalan sahkolammitteisiin taloihin, arvioin, etta niit4 on
noin tuhannessa pientalossa. Tavoitteen saavuttaminen vaatisi noin 200 pumpun asen-
tamista vuodessa, jotta paastaisiin vaadittavaan noin 2 000 ilmalampépumpun liséystar-
peeseen. Tama ei myoskaan ole mahdotonta, sill4 koko Suomessa asennetaan ilmaldm-
popumppuja talla hetkelld 55 000 kappaletta vuodessa ja kun tdméa suhtautetaan Kan-

gasalle, on asennusméaéra paalle 200 kappaletta vuodessa.

3. Aurinkokeréinten yleistyminen. Kolmanneksi tavoitteeksi asetan aurinkokerainten
yleistymisen Kangasalla, niin ettd vuoteen 2020 mennessa niiden méara viisikymmen-
kertaistuisi. Tamé tarkoittaisi, ettd nykyisesta paristakymmenestd kohteesta paastaisiin
noin 1 000 kohteeseen, jolloin talokannasta noin kymmenessa prosentissa olisi kerai-
met. Jotta tdhan m&&rdan padstaisiin tulisi kerdimid asentaa kahteen - kolmeen kohtee-
seen viikossa. Pidan tata realistisena, silla kun kerdimet alkavat yleistyd, myos niiden
tunnettavuus kiinteistonomistajien joukossa kasvaa. Tasta seuraa itseddn ruokkiva kierre
asennusmaarien kasvussa. Téhan tavoitteeseen paasemiseksi auttaisi rakennusohjeistus,
ettd kaikkiin uudiskohteisiin tulisi asentaa kerdimet vuoden 2015 alusta alkaen. Kangas-
alalla rakennetaan vuosittain vajaa sata kappaletta uusia omakotitaloja, joten talla taval-

la kerdinten maara lisaantyisi merkittavasti.

8.1.2 Vuosi 2040

Pidemman aikavalin tavoitteet ovat tarkoituksella haastavia; niiden saavuttamiseen vaa-
ditaan tekniikan kehittymistd nykytasosta sek& energiakustannusten tuntuvaa kallistu-
mista. Kokonaistavoite on uusiutuvan energian (erityisesti sahkdenergian) tuottamisen

lisaédminen huomattavasti ja sen vaatimat alatavoitteet ovat seuraavat:
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1. Aurinkokerdinten asentaminen kaikkiin asuinkiinteistoihin. Ensimmaiseksi ta-
voitteeksi asetan, ettd joka asuinkiinteistoon on asennettua aurinkokerdimet. Jos vuoden
2020 tavoite toteutuu, niin seuraavan 20 vuoden aikana pitéisi asentaa noin 6 000 ke-
réintd, eli noin yksi péivassa Tata voidaan pitdd hyvinkin mahdollisena, silld jos niiden

asennus lahtee hyvin liikkeelle, synnyttaa se itseddn ruokkivan kierteen..

2. 90% asuinkiinteistdiden kayttdmasta energiasta tuotettaisiin uusiutuvilla ener-
gian lahteilla. Toiseksi tavoitteeksi asetan sen, ettd asuinkiinteistéiden kayttdma ener-
gia olisi tuotettu 90% uusiutuvalla energialla. Tdmé& onkin se haastavin seikka, silld jotta
tdhan paastaisiin pitaisi varsinkin aurinkoenergian kehittyd huomattavasti nykyista kil-

pailukykyisemmaéksi. Myos energian varastoinnin ongelmat pitdisi saada ratkaistua.

Esittamani ulkomaiset esimerkit osoittavat, ettd molemmat seikat ovat taysin mahdolli-
sia jo huomattavasti aikaisemminkin, jos tekniikka kehittyy oletettavaa vauhtia. Melkein
varmana asia voidaan pitad sité, ettd energian hinta tulee olemaan monenkertainen ny-
kytasoon verrattuna vuonna 2040. Energiantuotanto siirtyisi kohti pienimuotoisempaa
energiantuotantoa, eli suurin osa pientaloista olisi varustettu aurinkopaneeleilla tai pien-
tuulivoimaloilla ja séhkon varastointi hoidettaisiin tehokkailla akuilla. Se osa sahkosté,
jota ndin ei saataisi tuotettua, tulisi sitten isoimmilta bioenergialaitoksilta. Ympari maa-
ilmaa on selkedsti nahtévilla kehitys kohti hajautetumpaa energiantuotantoa, joka ei
olisi riippuvainen isoista laitosyksikoistd. Myos élykkaiden séhkdverkkojen kehitys
tulee luomaan tdmantyylisille toimille aivan uudet mahdollisuudet. (Berner 2011).
Lammityskaytossa olisi myos taysin siirrytty kdyttdméan uusiutuvaa energiaa ja myos
talojen lammitysenergian tarve olisi nédkyvasti pienempi uudistuneen, entista energiate-
hokkaamman, rakennuskannan ansiosta. Seuraavissa kappaleissa kasittelen kunnan roo-

lia vuosien 2020 seké 2040 tavoitteiden tayttdmisessa.

8.2 Kunnan rooli

8.2.1 Kuntapaattajien asenne

Kangasalan kunnan energia-asiantuntijan Kirsti Raulon mukaan kunnan paattajien asen-
ne uusiutuvaa energiaa kohtaan on Kangasalalla hyvin positiivinen ja esimerkiksi kun-
nan omissa kohteissa ollaan valmiita investoimaan enemmaén rahaa uusiutuvaa energiaa

kayttdmaan jarjestelméén kuin perinteiseen tekniikkaan. Tosin kunta ei ole kovin halu-
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kas lahtemaan ensimmaisend kokeilemaan uusia jarjestelmid, vaan ensin halutaan kuulla
muiden toimijoiden kokemuksia niistd. (Raulo 2012). Positiivinen suhtautuminen on
tarkedd, silla kunnan paattdjilla on tarkeé rooli siind, kuinka laajasti uusiutuvaa energiaa
voidaan kunnassa hyédyntdd. He vastaavat kunnan omien kiinteistdiden lammitysmuo-
tojen valinnasta, kaavoituksesta, lupa-asioista sekd muista energia-asioihin liittyvista
paatoksistd. Kunnan tarkein rooli on luoda maarayksilla, ohjeistuksella sek& toimijoiden
asenteella otollinen ymparisto uusituvan energian lisdéntyvélle kéaytolle.

Kangasalan kunta on siind mielessa otollisessa asemassa, ettd se on kasvukunta, joka
houkuttaa muuttajia muualta Suomesta. Se myos sijaitsee hyvien kulkuyhteyksien var-
rella ja l&helld Tamperetta, joka on Pirkanmaan johtava kasvukunta. Ndiden seikkojen
vuoksi kunta voi vaatia Kiinteiston omistajilta ja rakentajilta tiukempia vaatimuksia,
kuin jotkin muut kunnat Suomessa. Vaikka tiukat ohjeistukset vaikuttaisivat joidenkin
ihmisten p&atoksiin Kangasalle muuttamiseksi kielteisesti, 10ytyy tilalle varmasti uusia
muuttajia. Vaikka itse pidén johonkin asiaan pakottamisesta lahtokohtaisesti huonona
asiana, on se joissain kohdin kuitenkin suotavaa. Energia-asiat on yksi hyva esimerkki:
maarayksilla voidaan luoda ulkoista painetta tehda oikeita pitkéntahtaimen ratkaisuja,

jotka eivét silla hetkella valttdmatta ole vield niin houkuttelevia.

Kunnan valintana on, haluaako se nayttaa esimerkkié uusiutuvan energian kaytossa, vai
olla toimija joka vastentahtoisesti tayttdd valtion/EU:n tasolta tulevat vaatimukset juuri
ja juuri. Kunnalla olisi loistava mahdollisuus bréndété itsensé kunnaksi, jossa energia-
asiat ovat térkeitd ja joihin oikeasti Kiinnitetddn huomiota k&ytannon toimissa eiké vain

paperilla. Se hyoddyttéisi pitkélla tahtaimella juuri kuntaa.

8.2.2 Kaavoitus

Kangasalan kunnan kaavoitusarkkitehdin Susanna Virjon mukaan uusia alueita kaavoi-
tettaessa tulisi painottaa aurinkoenergian passiivista hyodyntdmista. (Virjo 2012). Kay-
tdnnossa tdma tarkoittaa alueen suunnittelua, niin ettd tonteilla olisi mahdollisimman
esteeton auringonpaiste lapi péivan, ilman ettd puusto seké toiset talot varjostaisivat
taloja. My0s talojen rintamasuunta tulisi suunnata eteldd kohden, jotta mahdollistetaan
mahdollisimman suuri hyOty auringonpaisteesta. Kun t&dhan yhteyteen lisatdan vield

rakennusohjeistuksen olevat ohjeet aurinkoenergiasta seka tontin saajille suunnattu au-
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rinkoenergian koulutus, on mahdollista saada tulokseksi alue, jossa olisi hyvin energia-

tehokkaita taloja.

8.2.3 Kuntien valinen yhteystyo

Kangasalan kunnan energia-asiantuntijan Kirsti Raulon mukaan Tampereen alueen kun-
nat voisivat luoda yhteisen strategian uusiutuvan energian kéyttéonoton suhteen seka
aurinkoenergian hyddyntamiseen. Talla tavoin luotaisiin laajat markkinat erilaisille jar-
jestelmille, joka puolestaan loisi edellytykset yritystoiminnan merkittavalle kehittymi-
selle. (Raulo 2012). Tamé& puolestaan lisdisi tyGpaikkoja ja tukisi paikallista taloutta.
Laajempi tarjonta toisi myos jarjestelmien markkinahintoja alaspéin. Alueen yhteinen
strategia myos edistaisi laajempaa hyvéksyntaa toimille, kun niita ei nahtéisi vain yhden

kunnan ideaksi vaan laajemmaksi suuntaukseksi.

8.3 Mielikuvat erilaisista uusiutuvan energian muodoista

Ihmisille on ajan saatossa syntynyt mielikuvia ja asenteita erilaisista uusiutuvan energi-
an muodoista: niiden helppokéyttoisyydestd, ymparistoystavallisyydestd, kustannuksista
yms. Ongelmaksi ndma ennakkokaésitykset muuttuvat silloin kuin ne perustuvat vaaraéan

tietoon ja niité ei olla valmiita muuttamaan, vaikka saadaan uutta tietoa.

Talla hetkelld uusiutuvan energian jarjestelmat nauttivat tietynlaista positiivista nostetta
mediassa. Tama on tietenkin positiivinen asia, kunhan jutuissa ei luoda epérealistisia
odotuksia energian saaston tai tuoton osalta. Yliodotuksilla varustetut kayttajat saattavat
pettyd todellisiin s&&stoihin ja sitd kautta koko uusiutuvaan energiaan. Hyva esimerkKki
nousevasta kiinnostuksesta uusiutuvaa energiaa kohtaan ovat mm. sité kasittelevien leh-
tijuttujen laaja maara rakennusalan lehdissé. Esimerkkeina mainittakoon TM Raken-
nusmaailma 3/12, jossa 13 jutusta neljd kasitteli uusiutuvaa energiaa (Hietala. Huttula.
Lindel. Salakari. 2012) sekda saman lehden numero 11/11, jossa pa&juttuna oli ilmalam-

popumppuvertailu. (Lindel 2011).

Osalla ihmisisté tuntuu olevan erittdinkin negatiivinen kasitys tai mielipide uusiutuvaa

energiaa kayttavista jarjestelmista seké erityisesti pienmuotoisesta energiantuotannosta,
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kuten aurinkopaneeleista. Osittain kysymys on varmasti tietdmattomyydesté seké kési-
tyksistd, jotka perustuvat vanhaan tekniikkaan. Pyrin t&ssa opinndytetydssa oikaisemaan
naita vaarinkasityksid parhaani mukaan, jotta ihmisten negatiiviset mielipiteet muuttui-
sivat. Tietyissa tapauksissa on myods nahtavissé yleistd vastustusta kaikkea ylhaalta
péin” annettua ohjeistusta vastaan, vaikka lopulta vaatimuksien tayttdminen hyodyttéisi

kiinteistbnomistajaa merkittavastikin ajansaatossa.

Ideaalitilanne olisi sellainen ettd uusiutuvan energian hyodyt esiteltéisiin objektiivisesti,
jolloin jokainen voisi itse todentaa jarjestelmien tuottaman sdaston ja ndin ollen myos
mielipide niit4 kohtaan todenndkdisesti muuttuisi. Tastd hyva esimerkiksi olisi se, etté
lammitysjarjestelmisté tulisi myyntivaltteja talojen myynnisséd. Myos jos aurinkokerdi-
mistd sekd muista pienen mittakaavan uusiutuvan energiantuotannon laitteista tulisi laa-
ja trendi, ts. asia joita kaikki haluaisivat, voisi niiden mééra kasvaa hyvinkin nopeasti.
Tama4 tavoite tosin tulisi saavuttaa kuitenkin niin, etta ne séilyisivat koko kansan ulottu-
villa, eika niisté tulisi mitenk&an elitistisid. Tahan tavoitteeseen péésemisesséd kunnan
tiedotuksella olisi tarked rooli, jotta tieto eri jarjestelmistd ja niiden hyddyista levidisi
mahdollisimman laajasti. Tavoitteeni onkin tuottaa kunnan tiedostusta palveleva tieto-

paketti.

8.4 Loppuyhteenveto

Asetetut tavoitteet ovat vaativia, mutta uskon vakaasti, ettd ne voidaan saavuttaa. Tar-
keimpané seikkana pidén ehdottomasti kuntalaisten energia-asiatietdmyksen lisdédmises-
t4 neuvonnan avulla. Myds energian odotettava hinnannousu tulee auttamaan paljon
jarjestelmien yleistymisessé. Vaikka energianhinnan nousu on Kiinteiston omistajan
kannalta huono asia, niin mahdollistaa se takaisinmaksuaikojen lyhentymisen. Lopulta
kun jarjestelmé on maksettu energiansaaston kautta, niin tarjolla on edullista lammitys-
td. Aurinkokerdinten ja paneelien tuottama energia on kéytdnndssé ilmaista, takaisin-
maksuajan jalkeen. Energian ilmaisuutta on syytd painottaa vahvasti tiedotuksessa.
My0s valtion energiapolitiikalla on ratkaiseva rooli tdssa energiamuutoksessa. Erityises-
ti tdma tarkoittaa sité, etta valtio pyrkisi johdonmukaisesti tukemaan uusiutuvan energi-
an kéyttoa ja tuotantoa. Téllaisia toimia voisi olla esimerkiksi syottotariffin myoéntami-
nen myos pienimuotoiselle energiantuotannolle, kuten aurinko- ja tuulienergialle seka

energia-avustuksen kasvattaminen.
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Tyon tekemisen aikana olen oppinut paljon lammitys- ja aurinkotekniikasta, seké niiden
tuomista mahdollisuuksista. Olen myos tullut entistd vakuuttuneemmaksi siit4, etté tar-
vittava tekniikka on jo olemassa. Tarvitaan vain oikeita paatoksia seka kunnan etta val-
tion taholta, niin olisi tdysin mahdollista toteuttaa Kangasalan pientaloihin lahes taysin
uusiutuvaan energiaan pohjautuva energiatuotanto parissakymmenessa vuodessa. On
ollut todella positiivista huomata aurinkoenergia-alan vahva kasvu ulkomailla, joka an-
taa toivoa siitd, ettd kun tehddan oikeat paatokset, niin muutoksetkin voivat olla nopei-

takin.
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LITTEET

Liite 1. Kuluttajasdhkon hintavertailutaulukko EU-alueella, Lokakuu 2011

Reference

month:

November,

Historical price data going back to the year 2000, visit EU Energy History

Consumption: 3,500 kWh/year (A% 25%)

Country

Austria
Belgium
Bulgaria
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Poland
Portugal

Romania

a,~  per
Electricity
4, 0.2128
4,7 0.2215
4,7 0.0934
4,7 0.2131
4, 0.1541
4, 0.3078
4, 0.1130
4, 0.1574
4,7 0.1478
4, 0.2781
4,m0.1403
a4, 0.1787
4,7 0.2162
4,7 0.2164
4,7 0.1174
4,7 0.1378
4,7 0.2013
4,7 0.1822
4, 0.2202
4,— 0.1600
4,7 0.1925
a,m0.1207

kWh
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2011.

Consumption: 7,500 kWh/year (A 30%)

Country

Austria
Belgium
Bulgaria
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Poland
Portugal

Romania

a,~  per
Electricity
4, 0.1930
4,-0.1980
4,7 0.0936
4, 0.2116
4, 0.1279
4,7 0.2666
4, 0.1101
4, 0.1377
4,7 0.1328
4, 0.2614
4,7 0.1623
4,7 0.1701
4,7 0.1941
4,1 0.2722
4,7 0.1176
4,7 0.1336
4, 0.1877
4,7 0.1929
4, 0.2464
4, 0.1545
4, 0.1753
4, 0.1190

kWh


http://www.energy.eu/Historical-Prices/�

Slovakia 4,-0.1815 Slovakia
Slovenia 4,7 0.1649 Slovenia

Spain 4, 0.2154 Spain

Sweden a,- 0.2066 Sweden

United Kingdom 4,7 0.1676 United Kingdom
Notes:

- End-user price, includes all taxes.

- Amount is in euro (a,-) per kiloWatthour (kwh).

4,7 0.1616
4, 0.1506
4,7 0.1969
4,7 0.1794
4,7 0.1513
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- Price data for non-eurozone countries are in euro. The average exchange rate valid for

the referenced month is applied.

(Europe’s Energy portal 2012)
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Liite 2. Kangasalan rakennukset lammitystavan mukaan

Rakennukset 2010 muuttujina Alue, Rakennuksen kéyttotarkoitus, Rakennuksen polttoaine ja Yksikkd

Yhteensi Kauko- tai aluelampi Oljy, kaasu Sahki Kivihiili Puu, turve Maaldmpi Muu, tuntematon
Rakennuksia Kerrosala m2 Rakennuksia Kerrosala m2 Rakennuksia Kerrosala m2 Rakennuksia Kerrosala m2 Rakennuksia Kerrosala m2 Rakennuksia Kerrosala m2 Rakennuksia Kerrosala m2 Rakennuksia Kerrosala m2
Kanqasala

Yhteensé B704 209157 517 536 405 230 BB 223 3807 B19 423 5 B 053 1282 143372 28 50197 464 B4 951
Etilligat pientalat 7198 1022781 113 2B 189 298 085 3413 431001 5 5594 1153 129174 23 55 305 25 18273
Rivi- Ja ketjutalat 414 182314 120 5401 121 50 448 152 k1819 I I 13 5308 I I B 2068
Asuinkerrastalot 0 20557 184 415370 4 3 E13 B 3592 I I 3 Bk 1 Kl 4 3440

(Tilastokeskus 2012)
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Liite 3. La&mmitysmuotojen vertailutaulukko: 6ljylammitteinen omakotitalo, vuosittainen lammitysenergiankulutus 24 000 kWh, siséltden lampiman

kayttoveden

Lammitysmuoto | Hy6tysuhde | Energiankulutus | Energiahinta Energian Uuden Energia- Uuden CO,-
kokonaishinta | laitteiston kustannusten jarjestelman | paastot
kustannukset s&astd uudella | takaisin-
jarjestelmalla | maksuaika
Oljy 87 % 2758,6 L 117,2 snt /L 3233,1€ 7 448,2 kg
Pelletti 80 % 6 250 kg 25,41 snt/kg 1588,1€ 11000 € 1645€ 6,7 vuotta 0 kg
Maaldmpd 400 % 6 000 kWh 15,48 snt/kWh 928,8 € 18 000 € 2304,3€ 7,8 vuotta 1200 kg
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Liite 4. L&mmitysmuotojen vertailutaulukko: sahkélammitteinen omakotitalo, vuosittainen lammitysenergiankulutus 18 000 kWh, ilman kayttoveden

lAammitysta

Lammitysmuoto Hyo6tysuhde | Energiankulutus | Energiahinta Energian Uuden Energia- Uuden CO,-
kokonaishinta | laitteiston kustannusten jarjestelman paastot
kustannukset | s&&st6  uudella | takaisin-
jarjestelmalla maksuaika
Suorasadhkd 100 % 18 000 kWh 12,78 snt/kwWh | 2 300,4 € 3600 kg
Suoraséhko + 150 % 12 000 kWh 12,78 snt/kwWh | 1533,6 € 2000 € 766,8 € 2,6 vuotta 2 400 kg

lImaldmpdépumppu
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Liite 5. Kéayttoveden lammitysmuotojen vertailutaulukko: sdhkdlammitteinen talo, vuosittainen kayttoveden lammityksen energiankulutus 4 000 kWh

Lampimén Energiankulutus | Energiahinta Energian Kerdimien Energiakustannusten | Kerdimien CO2-
kayttoveden kokonaishinta | kustannukset séasto keraimilla takaisinmaksuaika paastot
lammitysmuoto

Sahko 4 000 kWh 12,78 snt/kwWh | 511,2 € 800 kg
Sahko + 2 000 kWh 12,78 snt/kWh | 255,6 € 3500 € 255,6 € 13,7 vuotta 400 kg

Aurinkokeraimet
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