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tuulienergian hyédyntamisesta talleilla ei ole aiemmin tehty Suomessa, ja kyseisten energiamuoto-
jen kayttd on ollut hyvin vahaista hevostaloudessa.

Nykyaikana sahké on yksi tallien perustarpeista, jota kuluu valaistukseen, ilmastointiin ja Idmmi-
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rinko- ja tuulienergia laskuissa. Laskujen perusteella valitsimme case-talleille mielestdmme parhai-
ten sopivimmat vaihtoehdot ja niiden tuomat saastot verrattuna nykyiseen sahkoénkulutukseen.
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kin.
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The price of electrical energy has been rising in recent years and with it the interest in sustainable
development and renewable energy sources has grown also. The aim of the thesis is to determine
how solar energy and wind power can used in a horse stable environment with the help of two
different case studies. This kind of report has not been made earlier in Finland. There has been
very little use of solar energy and wind power in stables.

Electrical energy is one of the basic needs of modern day stables. Horse stables use electrical en-
ergy in lightning systems, heating and in air conditioning. Although electrical energy is a relatively
big part of the enterprise costs, equine entrepreneurs have paid little attention to it. By paying
attention to the consumption of electrical energy big savings can be made both economically and
environmentally and the image of the enterprise takes on a new meaning as an environmentally
friendly enterprise.

For the case studies two different kinds of stables were chosen, trotting stable Einari Vidgren Oy
from Vierema and riding stable Talli Taitavat Kaviot from Kiuruvesi. In general trotting stables use
more energy in the heating of wash water whereas riding stables use more energy in the heating
for the stable. The case stables situation was different compared to the general idea of the stable
heating ratio. Knowledge of energy expenses of the case stables was made use of in the calculat-
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1 JOHDANTO

Sahkonhinta on menneind vuosina ollut jatkuvasti nousussa ja sama hintakehitys
jatkuu, jonka vuoksi kiinnostus uusiutuvia energiamuotoja kohti kasvaa. Uusiutuvan
energia on osa kestavaa kehitystda, mutta sen kayttdé on vield vahaistd Suomessa,
vaikka sita kehitetd&n koko ajan. Suomessa ei ole aiemmin tehty tutkimuksia uusiutu-
van energian kaytosta talleilla, mutta maatiloilla niiden kayttéa on testattu. Maatalous-
tuotannon energiankulutus on suurempaa kuin talleilla, eivatkd ne ole suoraan ver-
rannolliset kesken&an. Nykyaikaisen tallin perustarpeisiin kuuluu sahké, jota kuluu
valaistukseen, lAmmitykseen ja ilmastointiin. Talliyrittajat eivat ole pahemmin kiinnit-
tdneet huomiota sahkonkulutukseen, vaikka se on suhteellisen suuriosa yrityksen
kuluista. Huomioimalla energiankulutusta voidaan saada niin taloudellisia kuin ympa-

ristollisia saastoja.

Uusiutuvista energiamuodoista tuulivoima on Yla-Savon alueella hyvin ajankohtainen.
Alue on osallisena suunnitteilla olevaan tuulivoimapuistoon Siikalatvan, Pyh&nnan,
Kajaanin ja Viereman raja-alueilla. Tavalliseen sdhkdntuotantoon verrattuna tuulivoi-
matuotanto eroaa tuotannon ajallisen vaihtelun vuoksi. Tuulisuuden takia tuotanto
vaihtelee paivittain ja jopa tunneittain. Tuulella tarkoitetaan maanpinnan suuntaisesti
likkuvaa ilmavirtausta ilmakehassa, johon vaikuttaa maapallon epatasainen lampe-
neminen ja jadhtyminen. Auringosta saatavaa energiaa voidaan hyédyntaa niin lam-
mitykseen kuin sdhkodntuotantoon. Sateilyenergian sateilyintenssin maara Suomessa
voi olla vuositasolla jopa enemman kuin Keski-Euroopassa. Maapallon akselin kalte-
vuuskulma vaikuttaa auringonsateilyn maaraan jonka takia Suomessa on huomatta-

vat vuodenaikavaihtelut. (Kaivosoja ym. 2011, 148; Energiateollisuus.)

Tybmme tavoitteena on selvittdd aurinko- ja tuulienergian hyédyntamismahdollisuu-
det talliolosuhteissa. Jacimme tyon tietopohjan keruun niin ettd Emmi Taskinen kir-
joitti tuulienergiasta ja Anu Partanen aurinkoenergiasta. Tydomme on toiminnallinen
opinnaytety6, jossa kaytettiin tapaustutkimus- eli case-menetelméaa, jonka avulla tar-
kastelemme lahemmin kahta toimintatavaltaan erilaista tallia; ravi- ja ratsutalli. Alus-
tavasti mietimme kyselytutkimuksen tekoa, mutta hylkdsimme kyselytutkimusvaih-
toehdon koska, halusimme hyddyntdd case-menetelmad, jolloin paasimme syventy-
maan paremmin kahden eri tallin energiankulutukseen. Kummankin tallin energianku-
lutus kohteet ovat erilaisia, esimerkiksi energiaa kuluu yleisesti ottaen ravitalleilla
enemman pesuveden lammittamiseen, kun taas ratsutalleilla valaistukseen ja tilojen
lammitykseen. Mukaan yhteistydkumppaneiksi saimme vieremalaisen ravitallin Einari

Vidgren Oy:n ja kiuruvetisen ratsutallin Talli Taitavat Kaviot. Molemmat case-tallit
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olivat ennestaan kiinnostuneita kestavasta kehityksesta sek& omien yrityksiensa sah-
kokustannuksista. Tydssa pyrimme yleisesti selvittam&an, minkalaiset jarjestelmat
olisivat mahdollisesti hyddynnettavissa talliolosuhteissa. Tydssamme olemme laske-
neet case-talleille sopivan kokoiset aurinkosahkdjarjestelmat ja pientuulivoimalat se-
k& niiden kannattavuudet verrattuna case-tallien nykyiseen sahkonkulutukseen. Pie-
nen otannan takia laskelmien tulokset eivét ole yleistettavissa.
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2 SAHKON HINTA JA HINNAN KEHITYS

S&hkon hinta muodostuu sahkdenergiasta ja siirtopalvelusta, joihin molempiin kuuluu
veroja. Siirtopalvelun hinta muodostuu sahkonsiirrosta, eli séhkon tuonti sdhkéverkon
kautta, kulutuksen mittauksesta ja taseselvityksestd. Taseselvityksessa selvitetdan
eri sdhkonmyyjien myyman sdhkon maara. Siirtopalvelu on paikallisen jakeluverkon-
haltijan yksinoikeus, jota ei voida kilpailuttaa. (Energiamarkkinavirasto, Mistd sahkon
hinta muodostuu) Suomessa sdhkodn hinta on Euroopan alhaisin, mutta siitd makse-
taan korkea siirtomaksu. Séhkontuottamisen lahtokohta on oma tarve, jolloin tuotan-
non arvo on suoraan sahkdstd maksettava hinta. Lisaksi taloudellisuutta parantaa,

jos tuotannosta syntyva lampd voidaan hyddyntaa. (Kari 2009, 39.)

Séahkdenergian hinta eli myyntihinta on vapaasti hinnoiteltua ja siihen vaikuttaa tuo-
tantoon kaytettdvien polttoaineiden hinnat, pdastdoikeuksien hinta ja sahkon kysyn-
nan maara. Sahkostd maksettava sahkon valmistevero on sahkodvero ja huoltovar-
muusmaksu. Sahkdvero muodostuu kulutetusta energian maarasta ja siirtopalvelus-
ta. Arvonlisavero maksetaan sdhkodenergiasta, siirtopalvelusta ja sdhkéverosta. Sah-
kéenergian hintaa voidaan kilpailuttaa. (Energiamarkkinavirasto, Mistd sahkén hinta

muodostuu.)

Niin siirtopalvelulle kuin sdhkbdenergialle on saatavissa erilaisia tariffeja eli sahkdo-
energian ja siirtopalvelun hintoja, jotka ovat vapaavalintaisia. Tariffit on maaritelty eri
kayttajien ja kulutusmaarien mukaan, yleis-, aika- ja tehotariffeihin. Yleistariffi on
yleissahkon maksu, joka koostuu kiintedsta perusmaksusta (€/kk) ja kulutusmaksusta
(snt/kWh). Yleistariffi sopii asiakkaille joiden séhkdn kayttd on vahaistd, alle 10 000
kWh. Aikatariffista yleisin on yo- ja kausisahko, jolloin hinta muodostu kiintedsta pe-
rusmaksusta (€/kk) ja kahdesta eri kulutusmaksusta (snt/kwh). Esimerkiksi yésah-
kosséa kulutusmaksu jaotellaan yo ja paiva osuuksiin. Tehotariffi soveltuu yhteisdille,
joilla sdhkon kulutus on suurta. Perusmaksun (€/kk) lisaksi hintaan lisataan kulutus-
maksu (snt’/kWh) ja tehomaksu (€/kW, kk). (Energiamarkkinavirasto, Mistd sahkon

hinta muodostuu.)

Sahkdnhinnan kehitys on ollut noususuhdanteista viimeiset vuodet. Kuviossa (kuvio
9) kay ilmi Fortumin vuosien 2010-2012 sahkdn myyntihinnan kehitys, jossa kay ilmi

ettd sahkon hinta on noussut noin 3 snt/kWh.
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Sahkonhinnan kehitys snt/kWh vuosien
2010-2012 aikana (Fortum)
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KUVIO 9. Fortumin sdhkénhinnan kehitys vuosina 2010-2012 Fortum.

Sahkon hinnan kehitys 2011-2012

7,262

M Fortum

= Vattenfall

2011 2012

KUVIO 10. Sahkdn hinnan kehitys vuosina 2011-2012 Fortum ja Vattenfall.

Kuviossa (kuvio 10) kuvataan sahkoén hinnan kehitys kahden vuoden aikana kahden
eri sdhkénmyyjan tiedoilla. Kuviossa on vain kahden vuoden tiedot, silla vanhempia
tietoja ei ollut saatavissa. Valitsimme vertailuun Vattenfallin ja Fortumin, koska ne

ovat suurimpia sahkénmyyjid Suomessa, eika pienemmilta yrityksiltd vastaavia tietoja

[Bytynyt.
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3 UUSIUTUVAN ENERGIAN TUET

Taloudellisten toimenpiteiden tarkein tavoite uusiutuvien energiamuotojen tukemises-
sa on alentaa ymparistoteknologioiden kustannuksia ja kannustaa kehittdmaan tek-
nologiaa. Talla tavalla varmistetaan tulevaisuudessa puhtaat ja edulliset energiamuo-
dot, jotka ovat kilpailukykyisia verrattuna perinteisiin ja saastuttaviin energiamuotoi-
hin. (Suomen tuulivoimayhdistys ry, tukimuodot.)

Suomessa vuoden 2009 uusiutuvia energiamuotoja tuetaan harkinnanvaraisella
energiatuella eli investointituella ja verotuella. Verotuen suuruutta ei endd kytketa
séhkoveroluokkiin ja silla on kolme eri tasoa: metsahakkeella ja tuulivoimalla tuotetul-
le sdhkolle maksetaan tukea 0,69 snt/kWh, kierratyspolttoaineilla tuotetulle sahkolle
0,25 snt/kwWh ja muille 0,42 snt/kWh. (Suomen tuulivoimayhdistys ry, tuet Suomessa.)

Energiatuki on harkinnan varainen valtionavustus, jota voidaan myontéaa hankkeisiin,
jotka kehittavat energiataloutta ymparistomyonteisemmaksi, edistavat uuden teknolo-
gian kayttéonottoa ja lisdavat energiahuollon varmuutta sekd monipuolisuutta. Ener-
giatukea tuulivoimalle maksetaan enintédédn 40 % investointikustannuksista. Kuitenkin
kaytanndssa se on vahemman, noin 30-35 %. (Suomen tuulivoimayhdistys ry, tuet
Suomessa) Tukea tulee hakea ennen hankkeen aloittamista ja ELY- keskus toimittaa

hakemukset ty6- ja elinkeinoministerion energiaosastolle kasiteltavaksi. (Energiatuki.)

“Energiatukea voidaan myéntaa yrityksille, kunnille ja muille yhteiséille. Tukea ei
myonnetd asunto-osakeyhtidille, asuinkiinteistoille, valtionosuutta saaville perusta-
mishankkeille eika maatiloille tai niiden yhteyteen toteutettaville hankkeille. Jos hank-
keen toteuttamiseen osallistuu useampi kuin yksi yritys, kunta tai muu yhteiso, tuki
voidaan mydntaa ja maksaa yritykselle, kunnalle tai muulle yhteisélle, joka on sitou-
tunut vastaamaan tuen kaytosta koko hankkeeseen (koordinaattori). Jos tuki myon-
netaan koordinaattorille, sen on tehtava valtionavustuslain 7 8:n 2 momentissa tarkoi-
tettu sopimus hankkeen toteuttavien tahojen kanssa.” (Valtioneuvoston asetus ener-

giatuen myontamisen yleisistd ehdoista2012/1063 §6.)

Tilastollisen maatilarekisterin mukaan maatila on aktiivitila, jos silla on kayttssad maa-
talousmaata vahintaan yksi hehtaari ja tilalla harjoitetaan maataloustuotantoa. Myos
tilat, joiden koko on alle yksi hehtaari, mutta niiden taloudellinen koko on vahintdan
yksi eurooppalainen kokoyksikké (1 200 €) ovat maatiloja. Maatilatalouden tulo- ja
verotilaston méaaritelman mukaan maatila on tilastollisen maatilarekisterin yksikko,
jossa on viljelyksessa vahintaan kaksi hehtaaria peltoa ja tila on luonnollisen henkilon

hallinnassa (Tilastokeskus.)


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2012/20121063#a1063-2012
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Edellisten maatilamaaritelmien lisaksi tulee huomioida, ettd maatalouden rakennetu-
kiin liittyen maataloudeksi madriteltavaéd hevostoimintaa on vain kasvatustoiminta
(Holmeén & Laitinen 2012, 7). Hevostilat lukeutuvat maatilamaaritelmiin, jonka vuoksi
tukien saanti on mahdotonta. Uusiutuvan energian perustamista tuetaan, mutta kaikki
hakemukset kasitellaan tapauskohtaisesti. Yleisesti maatilojen ja tallien tukien saanti
aurinko- ja tuulienergiaan on heikkoa, ellei yrityksen yhteydessé ole jotain muuta lii-

ketoimintaa, joka ei ole kytkoksissé maatalouteen.
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4  AURINKOENERGIA

Aurinkoenergia on auringonséteilyenergiaa, jota voidaan hyddyntda joko suorasti tai
epasuorasti. Sateilyn hyddyntamismuodot ovat sahkd, lampé ja valo. Tuulivoima,
aaltoenergia ja vesivoima ovat lahtdisin auringosta ja ne ovat epdsuoraa aurin-
koenergiaa. Aurinkoenergian lampoenergiaa voidaan hyodyntaa passiivisesti ja aktii-
visesti. Passiivista hyddyntamista tapahtuu ilman lisdenergian kayttoa eli esimerkiksi
talo itsessaan varastoi auringon tuottamaa lampoéenergiaa. Aktiivista hydodyntamista
on sateilyenergian hyddyntadminen aurinkopaneelien ja lampokerainten avulla. (Kai-
vosoja ym. 2011, 147.) Vaikka erilaisia jarjestelmia aurinkoenergian kayttoon on saa-
tavilla, ei niiden hyddyntaminen ole yleistynyt suurissa maarissa (Lindley & Whitaker,
1996, 368). Tydssamme kasitellaédn suoraa aurinkoenergiaa.

Global igradiation‘

[kWh/m"]
<600 <450
800 600
1000 | 750
1200 900
1400 1050
1600 1200

1800 1350

2000 1500

>2200 >1650

Solar electricity**
[kWh/kWpeak]

KUVA 1. Auringonpotentiaalinen séteily Euroopassa. (European Commission.)
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Maapallon muodon vuoksi auringonsateilyn maara vahenee napa-alueita lahestytta-
essd, mutta maardan vaikuttaa myds maapallon akselin kaltevuuskulma, jonka ansi-
osta vuodenaikavaihtelut ovat huomattavat. Verratessa Keski-Euroopan ja Suomen
sateilyenergiaa on Suomen sateilyintenssin maara vuositasolla saman verran tai jopa
enemman kuin Keski-Euroopassa (kuva 1). Vuodenajat vaikuttavat sateilyintenssin
maaraan paljon ja Keski-Euroopassa saanti jakaantuu tasaisemmin kaikille vuoden-
ajoille, kun taas Suomessa suurin osa sateilysta saadaan kesalla. Kesalla saatu séa-
teilymaara ylittadkin Keski-Euroopan saaman sateilymaaran ja néin tasapainottaa
vuoden aikana kertyvaa sateilya. (Kaivosoja ym. 2011, 148.)

Sadankyls

Rovaniemi

Kuopio Joensuu

Jyviaskyld

W Mikkell

Tampere Lappeenranta
A Lahti Kouvola

£. 3 Hameenlinna
Ay S

Helsinki

Area WGSEA, lat 52° lon 10

Yearly sum of global irradiation
KWhimT 900 1000 >1100

BT [T |

675 750 >825

KUVA 2. Auringon vuosittainen sateily optimaalisessa kulmassa. (European Com-

mission.)

Suomessa aurinkoenergian tuottom&aréa on noin 1 MWh/m? (kuva 2), josta saatava
teho ilmoitetaan yleensa 70 % hyétysuhteella eli noin 0,6-0,8 MWh/m?. Maatiloilla ja
talleilla tuotettu energia voidaan hyédyntaa esimerkiksi veden lammityksessé, muiden
menetelmien rinnalla sekd heindn- ja viljan kuivaukseen kuivausilman esilammittime-
na. (Kari 2009, 29-30, 90.)
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4.1 Aurinkosahko

Auringon sateily muutetaan aurinkoséhkdojarjestelmassa sahkodenergiaksi, jota voi-
daan hyodyntdd sahkolaitteissa tai varastoida myOhempaé tarvetta varten. Satei-
lyenergia muutetaan sahkoenergiaksi aurinkopaneeleiden avulla (kuva 3). Aurinko-
paneelit koostuvat aurinkokennoista, jotka hyddyntavat valosahkoéilmitta irrottaak-
seen elektroneja paneelin pinnasta. Auringon sateilystd nakyvaa valoa on ainoastaan
puolet jota aurinkopaneelit hyédyntavat. Loput sateilysta on infrapunasateilya, jota ei
havaita silmilla. (Kaivosoja ym. 2011, 152.)

Aurinkopaneeli

Inventteri eli
vaihtosuuntaaja

Energlalaskunt
Talon
sahkaliitynta

KUVA 3. Aurinkosahkén toiminta. (Motiva, Auringosta lamp6a ja sahkoa.)

Kytkentdkotelo

F

Talon
sahko-
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Aurinkosahkdn tuottamiseen tarvitaan aurinkokennoja, joita on markkinoilla muutamia
erilaisia (kuva 4). Aurinkokennot ovat joko piipohjaisia tai ohutkalvoteknisid, mutta
jatkuvalla tuotekehittelylla pyritddn loytamaan uusia materiaaleja ja keinoja luoda
uusia kennoja. Markkinoiden tehokkain aurinkokenno on yksikiteisesta piista tehty
aurinkokenno. Yksikiteiset piikennot ovat arvokkaampia tehda kuin monikiteisesta
piistd tehdyt kennot. Piipohjaiset kennot ovat yleisimpia kaytossa olevia aurinkoken-

noja. (Kaivosoja ym. 2011, 153.)



KUVA 4. Aurinkokennoja: Ohutkalvo-, monikide- ja yksikidepaneeli. (Genertic.)

Ohutkalvoteknologiset aurinkokennot ovat yleensa tehty jostain muusta materiaalista
kuin piistd, mutta piitdkin voidaan kayttdd. Amorfinen materiaali on moni- ja yksikide-
tekniikoita ohuempaa ja sitad tarvitaan vahemman. Amorfinen materiaali on kiintean
aineen toinen esiintymismuoto kiteisen olomuodon lisdksi. Tunnetuimpia amorfisia
aineita on muun muassa lasi. Ohutkalvokennot sietdvat muita kennoja paremmin
varjoa, mutta ne vaativat muutoin laajemman asennuspinta-alan. Ohutkalvopanee-
leissa on myos taipuisia ja lapindkyvid materiaaleja, joita voi hyddyntda esimerkiksi
ikkunoissa ja erilaisissa kangasyhdisteissd. Uusinta teknologiaa on variaineherkistet-
ty (Dye-sensitized Solar Cell, DSC) aurinkokenno. DSC-kennojen tuotantoon ei vaa-
dita monimutkaisia laitteita ja niiden tuotantomateriaalina hydodynnetaan edullisia ma-
teriaaleja. DSC-kennot ovat viela varhaisessa kehitysvaiheessa. (Kaivosoja ym.
2011, 153.)

Yleisesti energiateollisuus ry:n mukaan kiinnostus pienimuotoista séhkdntuotantoa
kohti on lisdantynyt. Osittain vaikuttavana tekijana pidetaan EU:n uusiutuvan energi-
an lisdys- ja ilmastotavoitteita, pientuotantolaitosten hintojen alenemista ja kuluttajien
halua pienentdaa sahkoélaskuaan seké kuluttajien lisdantynyttd ymparistotietoisuus.

(Energiateollisuus ry.)

Aurinkosahkéa on hyddynnetty eraassa tamperelaisessa omakotitalossa vuodesta
2007 alkaen. Parhaimmillaan koko talon séhkdntarve on pystytty kattamaan aurin-
kosahkolla lukuun ottamatta saunaa. Vaikka talon kattokulma on loiva ja lumipeite
valilla heikentédd paneelien toimivuutta keraavat paneelit maalis-huhtikuussa sahkoa
tehokkaasti. Huhtikuun aurinkoisina paivina sahkontuotto on noin 6-7 kWh. Talon
asukkaat ovat olleet tyytyvaisia investointiinsa, silla laitteet kestavat 20-30 vuotta
eika kaytosta synny kayttokustannuksia ja paneelit ovat melko huoltovapaita. Kuiten-

kin perheelle tarkeinta ei ollut taloudellisuus, vaan ymparistdasiat. (Hellstrom 2008.)
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4.1.1 Aurinkosahkon kayttokohteet ja paneelien sijoittaminen yleisesti

Yleisimmillaan aurinkosahkoa kaytetaén paikoissa, jonne verkkovirtaa ei ole saatavil-
la tai sen tarve on vahdainen. Kohteita ovat muun muassa kesamaokit, veneet, linkki-
mastot sekd saaristo- ja eramaa-alueilla sijaitsevat kohteet. Edella mainituissa koh-
teissa aurinkosadhko hyoddynnetdan suoraan tai varastoidaan akkuihin mythempaa
kayttoa varten, mutta nykydan on yleistymassad myds verkkoon kytkettavat jarjestel-
mat. Verkkoon kytkettavat jarjestelmat ovat helppoja yhdistaa esimerkiksi kotitalou-
den yleiseen sahkojarjestelmaén ja silla voidaan kattaa huomattava osa talouden
energiantarpeista. (Kaivosoja ym. 2011, 153.)

Erilaisia aurinkosahkémoduuleja voidaan myos integroida rakennuksien osiin tai ra-
kenteisiin ja silla voidaan korvata muita rakennusmateriaaleja esimerkiksi katto- tai
julkisivumateriaaleja (kuva 5). Aurinkosahkgjarjestelmilla ja — paneeleilla on edella
mainittujen hyotyjen lisdksi myds muita hy6tyja, mutta niita voi olla vaikeampi arvioida
kuten ajan myota syntyva taloudellinen hydty. Erindisia hyotyja ovat muun muassa
energiaomavaraisuus, kasvihuonekaasupaastdjen vaheneminen, imago ja rakennuk-

sen parempi terminen suorituskyky. (Kaivosoja ym. 2011, 153.)

N '

KUVA 5. Keréinten ja paneelien asennusvaihtoehtoja. (Motiva, Auringosta lamp6éa ja

sahkoa.)

Aurinkopaneelien asennuspaikkaa valittaessa tulee huomioida, ettd auringon sateily
paasee paneelin pinnalle suoraan ja mahdollisimman vabhilla varjoilla. Varjot ja mah-
dolliset liat vahentavat merkittavasti paneelien energiantuotantoa. Hyva asennus-
paikka on ranta, katto, seiné tai pelto. Jokaisessa kohteessa tulee muistaa suunnata
paneeli oikein niin kallistuskulmansa kuin suuntakulmansakin vuoksi. Suuntakulma
on melkein aina sama Suomen oloissa eli paneeli asetetaan mahdollisimman hyvin
etelaa kohti. Kallistuskulmaa tulisi vaihdella vuodenajan mukaan, jos haluaa hyodyn-
tda sateilystd saaman tehon tehokkaimmin. Yleisesti ottaen kallistuskulma vaihtelee
30-90 asteen valilla. (Kaivosoja. ym. 2011, 154.)
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4.2  Aurinkolampd

Aktiiviseen aurinkolampdjarjestelmaan kuuluvat aurinkokerain, pumppu- ja ohjausyk-
sikko ja varaaja. Aurinkokerdimen pinta-ala on asuinrakennuksessa 2-3 m? ja silla
voidaan tuottaa 400-600 kWh/m? vuodessa, 25 °C lampdista vettd tai noin 150-350
kWh/m? vuodessa 50 °C asteista vetté. (Kaivosoja ym. 2011, 149.)

Aurinkolammitys eli aurinkoenergian suora hyddyntaminen muuttamatta sitd s&hkok-
si, perustuu selektiivisiin aurinkokeréimiin. Kerdimen avulla [amp6 otetaan talteen ja
siirretdan valinesteen avulla kayttokohteeseen ja varataan varaajaan mythempaa
tarvetta varten (kuva 6). Selektiivisen aurinkokeréimen pinnoite paastaa auringonsa-
teilyenergian tehokkaasti aurinkokerédimeen ja estaa energian poispaasyn keraajasta.
(Kaivosoja ym. 2011, 149.)

OHJAIN

| AURINKOKERAIN LAMPOTILA-
. ANTURI 1.

SAHKOVASTUS

PAISUNTA-
SAILIO

LAMPOTILA-
ANTURI 2.

KUVA 6. Aurinkokeraimen kayttd vedenlammitykseen. (Groundenergy.)

Aurinkokeraintyyppeja on useita. Tasokerain koostuu kuparisesta keruuputkistosta,
joka on asennettu eristetyn kotelon sisdén. Kerainputkistossa kiertaa siirtoneste, jon-
ka avulla lampdé siirretaan varaajan. Tasokerdaimen kotelon pinta on yleensa valmis-
tettu vaharautaisesta ja strukturoidusta tai erikoispinnoitetusta lasista, joka lapaisee
lamposateilya tavallista lasia paremmin. Tasokeraimilla paastaan noin 35-70 % hyo-

tysuhteeseen. (Kaivosoja ym. 2011, 149.)
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KUVA 7. Tyhjioputkikeraimia katolla. (Groundenergy.)

Tyhjidputkikerain (kuva 7) on hyotysuhteeltaan 30 % tehokkaampi kuin tasokerain.
Tyhjioputkikerain absorboi sateilyenergian tehokkaammin, silla putken pinta on mel-
kein aina kohtisuoraan aurinkoa kohti. Tyhjidputkikerain ottaa vastaan paremmin
myo6s hajaséteilyd, jonka vuoksi hydtysuhde on parempi myoés pilvisella saalla. Ul-
koilman lampdtila ei vaikuta kerdinten tehoon olennaisesti, silla putkien ymparilla ole-
va tyhjio toimii eristeend. Tyhjiéputkikerdimen avulla auringonsateilyenergiasta saa-

daan talteen noin 60 %. (Kaivosoja ym. 2011, 150.)

Parabolinen keréin perustuu sateilyn kerddmiseen mahdollisimman laajalta alueelta.
Keratty sateily keskitetddn yhteen pisteeseen, jolla saavutetaan korkeampia lampdti-
loja ja ndain ollen hydtysuhde paranee. Lammontuotannon lisaksi parabolisella ke-
raimella pyritdan aina myds sahkdntuotantoon. Sateilyn keskittyessa pienelle alalle
pystyy aurinkokerdimen putkisto saamaan enemman sateilyd. Keskittava kerain
koostuu koverista peileistd, jotka heijastavat sateilyd polttopisteen kautta kerainput-
kistoon, jossa kiertoaineena on 6&ljy ja se kuumenee noin 400 °C. (Kaivosoja ym.
2011, 149.)

Tasokeréin ja tyhjiokerain ovat yleisimmin kaytdssa pientalojen lammityksessa. Para-
bolista kerdinta kaytetdan suuremmissa kohteissa, joissa pyritddn tuottamaan myos
sahkoa lampoprosessin avulla. (Kaivosoja ym. 2011, 149.) Talliolosuhteisiin voisi
paremmin soveltua taso- tai tyhjidkerain, silla talleissa sahkoénkulutus on suhteellisen

vahaista.



21

Aurinkolammon avulla yritys voi helposti pienentédd ymparistovaikutustaan ja saastaéa
rahaa. LAmmitysjarjestelmien avulla saadaan pienennettyd energiankulutusta ja ke-
raimien avulla yleisesti voidaan tuottaa jopa 50 % vuotuisesta lampiman veden kayt-
totarpeesta. (Aurinkolammitys) Aurinkokeraimelle sopivat lahes kaikki vesivaraajat ja
se voidaan asentaa Kattilakierukkaan, jolloin lamminkayttdvesi voidaan tuottaa joko
aurinkolammolla tai lammityskattilan avulla. (Solartukku.) Esimerkiksi 200 litran 1&m-

minvesivaraaja vaatii noin 5 m?:n aurinkokeraimen pinta-alan (Kari, 2009, 30).

4.2.1 Aurinkoldmmon kayttékohteet

Aurinkolammon pystyy kytkemé&an erilaisiin [Amménjakotapoihin ja sitd hyddynnetaéan
muun muassa kiinteistdjen seka vapaa-ajan kohteiden lammonlahteend. Myds erilai-
sissa maatalouden sovellutuksissa, kuten viljankuivauksessa, voidaan hyoddyntaa

aurinkolampo6a. (Kaivosoja, ym. 2011, 150.)

Suomessa aurinkolammalla lammitetddn padosin kayttoévetta, mutta myods huonetilo-
jen lammitys on mahdollista kevattalvesta l&htien aina syksyyn saakka. Aurinkoke-
rainten avulla voidaan lammittaa jopa 60 % lampiméan kayttdveden tarpeesta ja 10—
15 % huonelammityksesta voidaan korvata aurinkolammolla. (Kaivosoja ym. 2011,
150.)

Aurinkolamp6 soveltuu hyvin matalalampdratkaisuna vesikiertoiseen lattialammityk-
seen etenkin markatiloissa. Aurinkolammitysjarjestelmaa voi hyédyntaa paalammitys-
jarjestelmana kesa ajan, jolloin muita varsinaisia lammityskeinoja ei tarvita. (Kai-
vosoja, ym. 2011, 150.)

4.3 Aurinkoenergian ymparistovaikutus

Aurinkoenergiajarjestelmista ei suoranaisesti synny ymparistdoon vaikuttavia paastoja.
Valillisesti paastoja ja ymparistovaikutuksia aiheutuu tarvittavista materiaaleista, ty6s-
td ja mahdollisista kayton aikana tarvittavista valineista, kuten esimerkiksi sahkoa

tarvitsevista pumpuista. (Kaivosoja ym. 2011, 155.)

Aurinkosahkdjarjestelmien paastot ovat keskittyneet paneelien tuotantovaiheen puoli-
johdevaiheeseen. Puolijohdevaiheessa kasitellaan erilaisten prosessien yhteydessa

myrkyllisia ja terveydelle haitallisia aineita ja kaasuja. Turvallisuuskysymykset tulee
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huomioida paneelien tuotannossa vaikkakin tuotantovaiheiden suorat terveysriskit
ovat hyvin pienet ja helposti hallittavissa. (Kaivosoja ym. 2011, 155.)
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5 TUULIENERGIA

Tuulivoima on uusiutuva energialéhde. Suurin 0sa uusiutuvista energialahteista tulee
viime kadessa auringosta. Noin puolet aurinkoenergiasta varastoituu lampona maan-
pintaan seka meriin, joista se heijastuu takaisin avaruuteen pitk&aaltoisina lam-
poséateilyind. Aurinko lammittdd maan pintaa epatasaisesti, josta johtuu lampdtila-
seka ilmanpaineen erot. Auringosta tulevasta energiasta noin 2-3 prosenttia muuttuu

like-energiaksi eli tuuleksi. (Energiateollisuus; Kaivosoja ym. 2011, 131.)

Tuulivoimatuotanto eroaa tavallisesta sahkontuotannosta sen tuotannon ajallisen
vaihtelun vuoksi. Tuulisuuden takia tuulisdhkéntuotanto vaihtelee paivittdin ja jopa
tunneittain. Tuulivoiman osuutta voidaan tulevaisuudessa kasvattaa alykkaiden séh-

koverkkojen avulla. (Energiateollisuus.)

5.1 Mita tuuli on ja kuinka sitéd hyddynnetaan

Tuulella tarkoitetaan maanpinnan suuntaisesti likkuvaa ilmavirtausta ilmakehassa
(kuva 8). Maapallon epatasainen lampeneminen ja jaahtyminen vaikuttavat tuulen
syntyyn samoin kuin monet eri tekijat, kuten suuret sdahairiot, esimerkiksi meren ja
maan lampdétilavaihtelut ja matalapaineet. (Suomen tuulivoimayhdistys ry; Mita tuuli

on.)

Itatuulten vydhyke

60°N

Lansituulten vydhyke

30°N

Koillispasaati

00
Kaakkoispasaati
30°5

Lansituulten vydhyke
60°5 Itatuulten vydhyke

KUVA 8. Planetaarinen tuulijarjestelma. Tuuliatlas.
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Auringon séateily vaimenee ilmakeh&én tultaessa ja vdheneminen on havaittavissa
selvemmin l&dhelld napa-alueita kuin paivantasaajan seudulla, koska napa-alueilla
sateily liikkuu huomattavasti enemman ilmakehdssa. Eri leveysasteilla maanpinta
myos l[Ampenee eri tavalla, silla maapallon ja auringon keskindaiset sijainnit ja maapal-
lon muoto vaikuttavat sateilyyn. Epatasainen lampeneminen aiheuttaa sen, ettd maa-
pallo toimii kuin lampdpumppu, se siirtda kylmempaa ilmaa paivantasaajan seudulle

ja lampimampaa ilmaa napa-seudulle. (Suomen tuulivoimayhdistys ry; Mita tuuli on)

Tuulivoimalan nimellisteho ilmoitetaan yleensa kilowatteina (kW). Tamé ei kuitenkaan
suoraan kerro energiatuotoksesta, silla tuotanto riippuu voimalan ominaisuuksista,
maanpinnan laadusta ja muodoista sek& maston korkeudesta ja tuuliolosuhteista,
kuten tuulen nopeus ja nopeuden jakautuma lapojen alueella. Tamén lisaksi tuulen
nopeuteen vaikuttavat maantieteelliset erot ja vuoden ajat (kuva 9). Sisdmaassa kes-
kituulen nopeus vaihtelee huomattavasti vahemman kuin rannikkoseudulla tai tuntu-
reilla ja talvisin tuulee enemman kuin kesaisin (kuva 10); (Suomen tuulivoimayhdistys
ry; Mitd tuuli on; Kaivosoja ym. 2011, 132-133.)

ncé speed ANN 1971-2000
A .

KUVA 9. Keskimaaraisen tuulennopeuden jakauma Euroopassa. (Tuuliatlas.)
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nis %
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KUVA 10. Tuulen keskinopeus. (Tuuliatlas.)

Rakennettaessa tuulivoimalaa on keskeista valita riittavan tuulinen paikka, silla mita
korkeammalle merenpinnasta mennaan tuulen nopeus kasvaa ja maanpinnan muoto-
jen merkitys vahenee. Parhaita paikkoja tuulivoimaloille ovat avoimet ja ymparistos-
taan ylempana olevat paikat. Tallaisia paikkoja ovat mm. rannikkoseudut, peltoaukiot

ja mékien laet seka tunturit. (Kaivosoja ym. 2011, 133.)

Arvioitaessa tuulivoimalan tuottoa kaytetddn arviointiperusteena tuulen nopeutta na-
pakorkeudella eli konehuonekorkeudella. Kaynnistydkseen pientuulivoimalat tarvitse-
vat tuulta noin 2 m/s ja suuret tuulivoimalat toimivat tuulen nopeuden ollessa 5-25
m/s. Pienikin lisays keskituulen nopeudessa parantaa jo huomattavasti tuulivoimalan
tuotantoa. Nykyiset tuulivoimalat on suunniteltu kestamaan alle 25 m/s tuulen nopeut-
ta, koska silloin voimalan rakenteisiin kohdistuu niin suuria rasituksia, etta laiterikko-
jen vaara kasvaa. (Kaivosoja ym. 2011, 133; Suomen tuulivoimayhdistys ry; Mita tuuli

on.)

Tuulen eli ilmavirran liike-energia muutetaan tuuliturbiinien avulla pydrimisenergiaksi,
jonka séhkdgeneraattori muuttaa sahkoksi. Tuuliturbiineilla eli tuulivoimaloilla tarkoi-
tetaan koko tuulivoimalaitosta, johon siséaltyy konehuone, masto ja perustukset ja

roottori siséltden navan ja siivet/lavat. (Tuulivoimatieto.) Naiden liséksi tarvitaan saa-
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tojarjestelma, jonka avulla tuulennopeuden mukana vaihteleva sahkéntuotanto voi-
daan muuntaa kaytettavaksi sahkoverkossa tai varastoitavaksi akkuihin. (Kaivosoja
ym. 2011, 131; Suomen tuuliatlas.)
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KUVA 11. Millainen on tuuliturbiini. (Tuulivoimatieto, Suomen tuulivoimayhdistys ry.)

Tuuliturbiineita on kaytéssa hyvin erilaisia, vaaka- ja pystyakseloituja, 1-, 2-, 3- ja
monilapaisia (kuva 11). Isoimmissa tuulivoimaloissa kaytetyt turbiinit ovat yleisemmin
3-lapaisia ja vaaka-akseloituja. Pienemmissa tai yksityiskaytdssa olevissa voimalois-

sa kaytetaan lahinna 2 tai 3 lapaista turbiinia. (Suomen tuuliatlas.)

Tuulivoimalalla tarkoitetaan aluetta, jossa on yhteen liitettyja tuulivoimaloita, jotka
ovat kytkettynd kokonaisuudessa sahkoverkkoon. Tarkeaa on huomioida turbiinien
riittdva valimatka toisistaan, jottei niiden teho heikkene. Valimatka on vahintaan viisi

kertaa roottorin halkaisijan mitta (Suomen tuulivoimayhdistys ry, tuulivoimatekniikka.)

Entisaikaan kaytettyjen tuulimyllyjen toiminta perustui tuulen painovoimaan, kun taas
nykyaikaiset tuulivoimaloiden roottorien lavat ovat aerodynaamisesti muotoiltuja eli

roottori liilkkuu tuulen aiheuttaman nostovoiman avulla. (Suomen tuuliatlas.)
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5.2 Tuulivoimaloiden koko Suomessa

Tuulivoimaloiden kokoa voidaan kuvata pyyhkimispinta-alalla, nimellisteholla, vuosi-
tuotolla, potkurin halkaisijalla, painolla tai napakorkeudella. Usein kuitenkin tuulivoi-
maloista puhuttaessa kaytetdan termid nimellisteho, joka on voimaloille maaritelty
suurin teho. Tuulivoiman tuottoa voidaan kuitenkin suoraan verrata pyyhkaisypinta-
alan laajuuteen ja napakorkeuteen, joiden kasvaessa myos tuotto paranee. (Suomen
tuulivoimayhdistys ry, tuulivoimatekniikka.)

5.2.1 Pientuulivoimala

Pientuulivoimaloiden toimintaperiaate on sama kuin isoissa ja niiden teho jaa vahai-
seksi (0,5-10 kwh). Pientuulivoimaloiden tuottamaa sahkda hyddynnetaan paaasialli-
sesti maataloudessa, laitoksissa, vapaa-ajanasunnoissa ja purjeveneissa. (Parkkari &
Perki6 2011. 4-5.)

Pientuulivoimala toimii niin séhkdén kuulumattomissa kohteissa kuin myds sahkdnja-
kelun piirissa olevissa taloissa, joissa omavaraisuutta halutaan lisata ja samalla sah-
kdlaskua pienentdd. IEC 61400—2—normin mukaan pientuulivoimalan pyyhkaisypinta-
alan tulee olla alle 250 m? ja korkeuden alle 50 m seka lapojen pituuden alle yhdek-
san metria. Mikrotuulivoimala on voimala, joka tuottaa alle 10 kW ja on yhden talou-
den laitos. (Parkkari & Perkid, 2011. 4-5.)

Pientuulivoimalan maston korkeus vaihtelee 5-30 metriin. Teho on tyypillisesti 2 kW
ja lapojen halkaisija 4 metristd ylospain. Pientuulivoimalaa hyédynnetdan yleisimmin
akkujen lataukseen, lammitysenergian tuottamiseen ja suoraan sahkdntuotantoon

esimerkiksi omakotitalon sahkéverkkoon. (Suomen Tuulivoimayhdistys ry.)

Pientuulivoimaloiden tilanne on talla hetkelld huono niiden vahaisen maaran vuoksi,
silla pientuulivoimaloita ei ole rakennettu yksityistalouksiin paljoa eika pientuulivoima-
loiden rakentamista erityisesti tueta. Energia-avustusta voimalan rakentamiseen saa,
jos rakennelma on yhdistelmaldmmitysjarjestelma, mutta tuen saatavuus ja maara
vaihtelee. Voimalan rakennuskustannukset voi vahentaa verotuksessa kotitalousva-
hennyksend, jos voimala rakennetaan valmiiseen asumukseen. (Parkkari & Perki®

2011, 4-5.) Kotitalousvahennyksen enimmaismaara vuonna 2012 oli 2 000 €, jolloin
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pariskunta voi saada kotitalousvéahennysta yhteensa 4 000 €. Kotitalousvahennyksen

omavastuuosuus on 100 €. (Verohallinto)

5.2.2 Tuotannon ajallinen vaihtelevuus ja tuotantopotentiaalin vaihtelu

Paivien, kuukausien, vuosien ja vuosikymmenien avulla voidaan tarkastella tuulivoi-
matuotannon vaihteluja. Tuulivoimatuotantoa voidaan ennustaa entisten havaintojen
perusteella eteenpéin 10-20 vuotta. Suomen sisamaassa tuulivoimapotentiaalin vuo-
tuinen vaihtelu on hyvin vahaista verrattuna tuntureihin, rannikoihin, saaristo- seka
merialueisiin (kuva 12). Kuitenkin merialueilla on tuulivoimapotentiaalin eroja vuo-
denaikavaihteluiden ja pitkdaikaisvaihtelujen kesken. Vuodesta 1995 lahtien Ahve-
nanmaan alueen tuulivoimatuotannon vuotuinen tuotantopotentiaali on ollut selvasti
laskussa, kun taas Peramerelld Hailuodossa vuodenaikavaihtelu on varsin suurta ja
vuotuinen tuotantopotentiaali on ollut nousussa 1990-luvun aikana. (Suomen tuuli-

voimayhdistys ry, tuotannon ajallinen vaihtelevuus.)
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KUVA 12. Tuulen nopeuden kuukausikeskiarvon vaihtelu. (Tuuliatlas.)
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5.2.3 Tuulivoimatuotannon ymparistovaikutukset

Energiantuotantomuodoista tuulivoima on melkein paastotontd. Kuuden kuukauden
aikana se tuottaa oman hiilijalanjalkensa verran energiaa, jonka jalkeen tuulivoima
muuttuu paastottomaksi energiantuotannoksi ja tdman vuoksi tuulivoimatuotantoa on
pyritty edistdamaén. Tuulivoimalan suurimmat paastét syntyvat niiden rakentamisesta
ja kaytossa paastoja syntyy voimalan huoltotoimista, muuten sen séhkdntuotanto on
kaytanndssa katsoen paastotonta. (Kaivosoja ym. 2011, 145.)

Tuulivoimaloiden suurin ympadristbhaittavaikutus on maisemaan, koska ne ovat erit-
tain korkeita ja erottuvat hyvin maisemasta. Pientuulivoimaloiden korkeus vaihtelee
5-30 metrin valilla. Maiseman haittavaikutuksia voidaan vahent&aa sijoittamalla tuuli-
voimalat mm. merelle tai paikkaan, jossa on jo entuudestaan samaa kokoluokkaa
olevia rakennuksia kuten tehdasrakennelmia tai ne voidaan sijoittaa vahan nakyville
paikoille. Rakennusmateriaalina suositaan mattapintaisia materiaaleja, silla ne naky-
vat huomattavasti huonommin kuin kiiltavapintainen materiaali. (Tuulivoima-alan toi-

mittajat — toimialaryhmat.)

Tuulivoimala tulee sijoittaa riittdvan kauas asuinrakennuksista niiden mahdollisen
haitan takia. Yksittdinen voimalaitos ylittda taajamien meluarvon, 40 desibelid, kun
etaisyys on rakennuksen ja voimalan vélilla 200—300 metria ja tuulen nopeus saavut-

taa 8 m/s. (Tuulivoima-alan toimittajat — toimialaryhmat.)

Tuulivoimalaitoksen on todettu vaikuttavan myds lintujen kaytokseen. On arvioitu,
ettd vuosittain ainakin yksi lintu kuolee voimalaitoksen roottorin lapoihin. Ensisijaisesti
lintujen térmaysriskiin vaikuttaa voimalan sijoituspaikka. Linnut voivat myos vaihtaa
luontaista kayttaytymistaan pystytettyjen tuulivoimaloiden takia. Kuitenkin merituuli-
voimalaitosten vaikutukset lintukantaan on todettu varsin vahaisiksi. (Tuulivoima-alan

toimittajat — toimialaryhmat.)
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6 TUTKIMUSMENETELMA

Opinnaytetydssa kaytetddn kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelm&a. Kvalita-
tiivisella tutkimuksella pyritdédn kuvaamaan todellista elamaa ja tutkittava kohde tutki-
taan mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara. 2007. 157.)
Suomessa ei ole aiemmin tehty tutkimuksia uusiutuvan energian kaytosta talleilla.
Maatiloilla uusiutuvan energian kayttda on testattu, mutta koska maataloustuotannon
energiankulutus on suurempaa kuin talleilla, ne eivéat ole suoraan verrannolliset toi-

siinsa.

Kvalitatiiviselle tutkimukselle tyypillisia piirteitd on kayttdd induktiivista analyysia, jol-
loin térkeinté ei ole teorian tai hypoteesin testaaminen vaan monitahoinen ja yksityis-
kohtainen aineiston tarkastelu. Tutkimus yleisesti on kokonaisvaltaista tiedonhankin-
taa ja aineisto kootaan todellisista tilanteista. Kvalitatiiviseen tutkimukseen kohde-
joukko valitaan tarkoituksenmukaisesti ja tutkimusmuoto muotoutuu tutkimuksen
edistyessd. Saatua aineistoa kasitellaan ainutlaatuisena tuotoksena. (Hirsjarvi ym.
2007, 160.)

Tyypillisen kvalitatiivisen tutkimuksen piirre on kayttaa inmista tiedonlahteena. Kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa aineiston laajuus voi olla ongelmallista, mutta koska kvali-
tatiivisella tutkimuksella ei ole tarkoituksena l6ytaa keskimaaraisia yhtenaisyyksia tai
tilastollisia sdannénmukaisuuksia, aineiston koko ei maaraydy niihin ohjeisiin perus-
tuen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritddn ymmartamaan tutkimuskohdetta. (Hirs-
jarviym. 2007. 176-177.)

Opinnaytetydssamme olemme kayttaneet tutkimusstrategiana tapaustutkimus-
menetelmaé eli case-tutkimusta. Tapaustutkimus on yksityiskohtaista ja intensiivista
tietoa esimerkiksi yksittdisesta tapauksesta tai pienesta joukosta. Tyypillisia piirteita
ovat luonnolliset tilanteet, joista kerataén tietoa eri metodeilla kuten haastatteluilla,

havainnoimalla ja dokumenttien avulla. (Hirsjarvi ym. 2007. 130-131.)

Tyon tarkoituksena on selvittaa tallien energiankulutusta ja esitella ratkaisuvaihtoe h-
toja, jotka perustuvat uusiutuvaan energiaan. Aloittaessamme tekemdaan tapaustut-
kimusta olimme yhteydessa 17 talliyrittajaén lahettamalla sahkopostilla saatekirjeen
(liite 2) kera alustavasti yksinkertaisen kyselylomakkeen (liite 3). Kyselylomakkeella
tiedustelimme tallin kokoa, lammityskustannuksia ja vuosittaista sdhkdnkulutusta se-
k& veden kayttba. Talla kyselylla pyrimme saamaan mahdollisimman monta esimerk-

kia tallin energiankulutuksesta ja pitamaan kyselyn helposti lahestyttavana saadak-
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semme vastaukset mahdollisimman monelta. Samassa viestissa tiedustelimme myds

kiinnostusta lahte& yhteistyotalliksemme toimimaan case-esimerkkiné.

Viestiin vastanneista yrittajistda muutamat kieltaytyivat ajanpuutteen vuoksi ja osa il-
moitti osallistuvansa ainakin kyselyyn, mutta vastauksia emme kuitenkaan saaneet.
Talleilla, jotka lahtivat mukaan case-tapauksiksi, kdvimme tekemdssa tarkemman
haastattelun energiankulutuksesta ja tallin toiminnasta (lite 4). Tarkentavassa haas-
tattelussa pyrittiin selvittdmaan tallin [&htdtiedot, vuosittainen energiankulutus, toimin-

taymparistd seka merkittdvimmat séhkalaitteet.

Opinnaytetydssamme meilla on kaytéssa kaksi toimintatavaltaan erilaista tallia; ravi-
ja ratsutalli. Tallien toimintamuodot eroavat toisistaan; esimerkiksi yleensa ravitallilla
energiaa kuluu enemman pesuveden lAmmittdmiseen kun taas ratsutallilla valaistuk-

seen ja tilojen lammitykseen.
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7 TALLIT JA TALLIEN ENERGIANKULUTUS SUOMESSA

Hevostalous on kasvava-ala kaikkialla Suomessa. Talla hetkella Suomessa on noin
75 500 hevosta, jotka ovat jakautuneet niin harraste- kuin kilpahevosiin eri lajeissa.
Suomessa talleja on 16 000 kappaletta. (Suomen Hippos ry, Hevosalan tunnusluvut)
Tallit on jaoteltu kolmeen eri ryhmaan; maatila-, ravi- ja ratsutallit. Tallien erottajina
toimivat tuotantosuunnat ja toiminnan kokoluokka. (Heiskanen, Klemola, Kumpulai-
nen & Kauppinen 2002, s. 19.)

Sahkd kuuluu nykyaikaisen tallin perustarpeisiin ja sitd tarvitaan valaistukseen, il-
manvaihtoon sekd mahdolliseen tilojen ja veden lammitykseen. Nailla pyritaan luo-
maan mukava tyéskentely- ja oleiluymparist6 talleilla. (Pesonen, Virtanen & Jansson
2008, s. 60.) Huomioimalla energiankulutusta voidaan saastaa ymparistda, energiaa
ja rahaa, joten yritys voi panostaa nain talouteen sek& markkinointiin ymparistoysta-

vallisena tallina. (Louhelainen, 2010, s.15-16.)

Selvittdessamme tallien energiankulutusta saimme yhteisty6talleiksemme Pohjois-
Savossa sijaitsevat ravi- ja ratsupuolen tallit. Ravipuolelta mukaan saimme vierema-
laisen ravitalli Einari Vidgren Oy:n ja ratsupuolelta kiuruvetisen harrastetallin Talli

Taitavat Kaviot.

7.1 Tallit Suomessa

Suomen Hippoksen tekeman tutkimuksen mukaan Suomessa oli 75 500 hevosta ja
16 000 hevostallia vuonna 2011. Hevosmaara on jakautunut paasaantdisesti lammin-
verisiin (34 %), ratsuihin ja suomenhevosiin (26 %) ja poneihin (14 %). Hevosyrityk-
sen toimintamuotoja ovat hevoskasvatus, ratsastuskoulutoiminta, ravivalmennus,
hevosten hoitopalvelut, siittolapalvelut ja hevosmatkailupalvelut. (Suomen Hippos ry,
Hevosalan tunnusluvut.) Tallityypit jakaantuvat kolmeen eri ryhmaéan; maatila-, ravi- ja
ratsastustallit (kuvio 1). Maatilatallit yhdistavat ravi- ja ratsutallien toimintaa toimimalla
hieman joka sektorilla, kuitenkin niin etta tallitoiminta on joko paatuotantosuunta tai
sivutuotantosuunta. Ratsastustallit ovat padsaantdisesti ratsastuskouluja, tayshoito-
talleja ja myyntitalleja, kun taas ravitallit panostavat ammattivalmennukseen ja muihin

ravitallitoimintoihin. (Heiskanen ym. 2002, s. 19.)
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KUVIO 1. Tallien yleisimmat toimintamuodot (Suomenratsastajainliitto, 2005. s.19)

7.2 Tallin energiankulutus ja energian sadstokeinoja

Jokaisen tallin perustarpeita ovat valaistus, ilmanvaihto ja mahdollinen lammitys, jot-
ka kuluttavat energiaa. Kyseisilla tarpeilla pyritddn luomaan sisdilma, jossa eldin ja
hoitaja voivat hyvin. Energia ja lampd tuotetaan yleensa sahkoélla ja polttodljylla. Mi-
kali tallinpitaja haluaa huomioida tallin ympéristdévaikutuksia, olisi sen syyta tarkastel-

la energiansaastoa seka uusiutuvan energian kayttéa. (Pesonen ym. 2008, s. 60.)

Jotta aurinko- ja tuulienergiasta saisi mahdollisimman paljon irti, olisi yrittdjien hyva
tarkastella ja seurata sahkonkulutusta. Vaikka uusiutuvan energian avulla yrittaja
saisikin taloudellista hy6tya, niin seurannan myoéta taloudellisuus kasvaa. Energiaa
jarkevasti kayttamalla voidaan saastaa ymparistod, energiaa ja rahaa. Hevosyrityk-
sissa kaytetysta energiasta noin puolet menee lammitykseen, viidesosa veden lam-
mitykseen ja loput valaistukseen seka sahkolaitteisiin (kuvio 2); (Louhelainen, 2010,
s.15-16.)
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Hevosyrityksissa kaytetyn energian
jakautuminen

B Lammitys
@ Veden lammitys

O Valaistus seka sahko

KUVIO 2. Hevosyrityksissa kaytetyn energian jakautuminen. (Louhelainen, 2010)

Omat tottumukset vaikuttavat kustannuksiin ja energian kulutukseen. Talliyrittdjan on
hyva tietdd mihin energiaa kuluu, jotta sita voi sadastaa (lite 1). Jos yrittdja haluaa
saastaa tallin energian kulutusta, sita tulee seurata ja mitata esimerkiksi vuositasolla.
Liiketoiminta on sitd kestavampaa ekologisesti ja taloudellisesti, jos yritys hyddyntaa
materiaali ja energiavirtoja véhemman suhteessa tuloksiinsa. Ymparistdasioiden li-

sdksi kannattaa huomioida sédaston vaikutus talouteen.

Tallissa tulisi huomioida sosiaalitilojen ja tallitilojen lampdétilaerot. Sosiaalitilojen, ku-
ten toimiston, lampétilan olisi hyva olla noin 20 °C ja tallin sopiva lampétila on noin 8—
12 °C tai vileampi. Laskemalla lampétilaa jo yhdella Celsius-asteella voidaan sdastaa

lammityskustannuksissa 5 %. (Louhelainen, 2010, s.16.)

Varsinaista lAmpda ei eldaimien takia tarvitse tuottaa, mutta turvatakseen sulan juo-
maveden ja kohtuulliset tyoskentelyolosuhteet ihmiselle, lampétila ei saisi olla alle
viiden Celsius-asteen. Kylmissa tiloissa tulee kiinnittda huomioita vetoisuuteen ja
ilman kosteuteen. LAmmonkulutus ja sisdilman lampdtila ovat riippuvaisia rakentei-
den lAmmonlapaisykyvysta, ilmanvaihtotarpeesta seka rakennuksen koosta ja muo-
dosta. (Pesonen ym. 2008, s. 60.) Hevosen lammdontuotto kyky on erinomainen, 500—
600 W/h, joten talvipakkasilla hevoset kannattaa ulkoiluttaa pienissa ryhmissa, jottei

tallin sisailma paase jddhtymaan liikaa. (Louhelainen, 2010, s.16.)
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Energiaa voi kulua runsaasti ilmastointiin ja valaistukseen. limastoinnin kaytto kulut-
taa energiaa, joten sitd kannattaa kayttaa vain tarvittaessa. Sopiva tallin ilmankosteus
on 60-70 %. Energiatehokkuus parantuu kun ilmastointilaitteessa kaytetaan lammon-
talteenottoa. limastointilaite tulee muistaa puhdistaa ja huoltaa, silld vajailla tehoilla
toimiva laite kuluttaa energiaa enemman. Valaistuksesta aiheutuvat kustannukset on
helppo pitdé pienend, kun muistaa sammuttaa turhaan palavat valot. Saastoa tuovat
myoOs energiatehokkaat ja kayttotarkoitukseen sopivat lamput. Kenttien, ajoreittien ja
pihojen valaistukseen kaytetaan paljon energiaa. Valaistuksessa voidaan hyddyntaa
liketunnistinvalaisimia, ajastimia sekd automaatti- ettd kellokytkimia. (Louhelainen,
2010, s.16-17.) Tallin yhteydesséa on yleensd muuta valaistusta tai lammitettavia tilo-
ja kuten maneesi. Energian kayton vahentamisen tulisi aina olla tallien yhtena tavoit-
teena, silla se hybddyntaa ymparistda ja yrittajalle syntyvia kustannuksia. (Pesonen
ym. 2008, s. 58-59.)

Vettd kuluu niin hevosten kuin tilojen pesuvesiin seka ihmisten pesu- ja kdymalave-
siin. Hevosten jalkojen jaahdyttamiseen ja hevosten pesuun kuluu runsaasti vetta.
Hevosten jalkojen kylm&amiseen voidaan kayttda tihkuletkuja tai kylmétyynyja juok-
sevan veden sijasta, silla veden lammitys kuluttaa energiaa. Talleilla joilla vesi tulee
omasta kaivosta, on opittu varautumaan veden kaytdéssa myos mahdollisiin tuleviin
kuiviin kausiin, silla viimeaikaiset kuivat kesat ovat osoittaneet pohjavesien ehtyvan.
Vesihuoltoverkkoon kuuluvat tallit voivat saastda selkedsti myds jatevesimaksuissa

huomioidessaan veden kulutusta. (Pesonen ym. 2008, s. 59.)

7.3 Ravitallin toiminta ja energiankulutus

Ravitallit ovat joko ammatti- tai harrastetalleja, joiden toimintaan kuuluu ravivalmen-
nus, hevostenhoito, kilpailutoiminta, myynti ja maahantuonti seka kasvatustoiminta.
(Heiskanen ym. 2002, s. 19.) Ammattivalmennus- ja hoitopalvelua tarjoavilla ravital-
leilla on keskimaarin noin 20 karsinapaikkaa, pienimmilla talleilla alle 10 karsinapaik-
kaa ja suurimmilla jopa 100 karsinaa. Ravivalmennuspalveluita tarjoavalla yrittajalla
ei valttamatta ole lainkaan omassa omistuksessa olevia hevosia. (Pussinen, Korho-
nen, P6loénen & Varkia 2007, s.36-39.)
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Ravitalleilla energiankulutus aiheutuu ensisijaisesti valaistuksesta seka tilojen ja ve-
den lammityksesta. Ravitallin lampimid tiloja ovat yleensd pienet sosiaalitilat seka
loimienkuivaus- ja varustehuoneet. Yleisesti pesukarsinoiden lattiassa on lattialammi-

tys, jolloin tila saadaan pidettya sulana ja kuivana paremmin.

7.3.1 Ravitalli Einari Vidgren Oy

Case-ravitalimme on ravitalli Einari Vidgren Oy, Vieremalta (kuva 13). Tallin historia
on saanut alkunsa jo 1950-luvulla, mutta ammattimaiseksi toiminta on kehittynyt vuo-
sien myo6ta. Nykyaan Vidgrenin tallin toiminnasta voidaan puhua ammattimaisena niin
valmentamisen, kilpailemisen seké kasvattamisen osalta. Tallin toiminta on kansain-
valista, silla Ruotsissa, USA:ssa seka Italiassa on Einari Vidgren Oy:n omistamia

hevosia. (Einari Vidgren Oy.)

KUVA 13. Ravitalli Elnarl Vldgren Oy. (Valokuva Emm| Tasklnen 2013)

Nykyinen talli on rakennettu vuonna 2009. Tallissa on karsinapaikat 16 hevoselle,
kaksi pesukarsinaa, lampimat sosiaalitilat, valjashuone ja kuivaushuone seka kylmat
varastotilat esim. lantala ja rehuvarasto. Kokonaispinta-ala 720,5 m?, josta lampimia
tiloja on noin 44 m?% Taman liséksi lattialammitys on kaytdssa kahdessa eri pesukar-
sinassa, joiden pinta-ala on yhteensa noin 18 m?. Ravitallin el4intila on noin 346 m?.

Elaintilaan siséltyy pesupaikat, mutta ei lammitettyja tiloja.

Tallilla on tyontekijoita ja vieraita varten hyvat sosiaalitilat, joiden varustelu oli moni-
puolinen. Kahvihuoneesta loytyy nykyaikainen pieni keittiokalusto, kuten mikro, jaa-
kaappipakastin seké kahvin- ja teenkeitin (kuva 14). Kahvihuoneen liséksi tallin sosi-

aalitiloista 16ytyy pukuhuone ja wc tilat.
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KUVA 14. Kahvihuone. (Valokuva: Emmi Taskinen, 2013.)

Itse yrittdjakin on pohtinut tallin séhkdnkulutuksen maaraa. Tallin sdhkdnkulutus ol
vuoden 2012 marras-joulukuussa 13 375 kWh joka on kokonaiskustannuksena 3 847
€ kahden kuukauden ajalta. Kuitenkin koko vuoden 2012 sahkoénkokonaiskustannus
on ollut 14 183 €. Kaytimme laskuissamme tilastokeskuksen sivuilta 16ytynytta kes-
kiarvoa sahkdnhinnasta vuodelta 2012, joka oli ollut noin 0,09 €/kWh yrittajille (Tilas-
tokeskus 2013). Lisaksi huomioimme Savon Voiman siirtomaksun, joka oli 0,0624
€/kWh (Savon Voima Oyj 2013). Naiden hintojen perusteella saimme sahkon kilowat-
tihinnaksi noin 0,15 €/kWh, jota kaytimme laskiessamme tallin vuosikulutuksen ja
muissa talliin liittyvissa laskelmissa. Vuosikulutukseksi saimme noin 94 500 kWh.
Edella mainittuun lukemaan kuuluvat tallin sahkdnkulutus seka yhden saunallisen
asuinhuoneiston sahkonkulutus (kuva 14). Sahkonkulutus on tavanomaista isompi
johtuen viela tuntemattomasta viasta ja taméan vuoksi emme voineet erotella asuinra-
kennuksen ja tallin sahkokulutusta toisistaan. Kuitenkin yleisesti ottaen vastaavanlai-

sen asuinhuoneiston séhkdnkulutus on arviolta 7 000 kWh:sta yléspain.
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KUVA 15. Vanhan tallin yhteydessa oleva asuinhuoneisto. (Valokuva: Emmi Taski-
nen, 2013.)

Tallilla kuluu eniten energiaa valaistukseen, ilmastointiin ja lampimien tilojen l[Ammi-
tykseen seké pesukarsinoiden lattialammitykseen. Erillista lammitysta tallissa ei kay-

tetd vaan hevoset yllapitavat tallin lampda kovillakin pakkasilla (kuva 16).

!.
—_—




KUVA 16. Tallikaytava, ilmastointihormi ja valaistus. (Valokuva: Emmi Taskinen,
2013.)

Valaistuksessa tallilla kaytetdén uusia ja tehokkaita valaisimia, joissa on erilliset ha-
maravalot. Tarhat sijaitsevat tallin valittémassa laheisyydessa ja tasta syysta erillisia
pihavaloja ei tarvita (kuva 17). Pihavaloja on ainoastaan ovien ylapuolella seké tallilta

asuinrakennuksille johtavan tien varressa.

KUVA 17. Tallin ulkovalaistus tarhoille. (Valokuva: Emmi Taskinen, 2013.)
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7.4 Ratsutallin toiminta ja energiankulutus

Ratsastustallien toiminta perustuu kolmen eri talimuodon ympaérille. Ratsastuksen-
opetukseen, hevostenhoitoon ja terapiaratsastukseen panostavat ratsastuskoulut,
kun taas tayshoitotallit panostavat enemman hevostenhoitoon, valmennustoimintaan
ja karsinanvuokraukseen. Kolmas ja muista selvimmin eroava tallimuoto on myyntital-
lit, joiden paatarkoitus on hevosten maahantuonti ja myynti. (Heiskanen ym. 2002, s.
19.)

Ratsutallit voidaan luokitella my6s koon perusteella, jolloin yleensd puhutaan ratsas-
tuskeskuksista. Ratsastuskoulut tarjoavat tilat yleensa 5-20 hevoselle ja tarkoitukse-
na on luoda asiakkaille mahdollisuudet niin ratsastuksen alkeis- kuin jatko-
opetukseenkin. Ratsastuskoulut, joiden yhteydessa toimii myds valmennuskeskus,
ovat tavanomaisia ratsastuskouluja suurempia ja niiden hevosmaara on noin 20—40
hevosta. Opetustuntien lisdksi kyseinen talli tarjpaa mahdollisuudet kilpavalmentau-
tumiseen ja ratsastuskilpailuihin. Kilpavalmennus- ja koulutuskeskukset ovat kooltaan
suurimpia, joiden hevosmaara on 40-100 hevosta. Kyseiset keskukset tarjoavat kor-
keatasoista opetusta ja kilpavalmennusta seka kilpailuja. (Harju & Halonen, 2005 s.
16.) Yleisesti ratsastustalleilla kuluu energiaa valaistukseen, ilmastointiin seka tilojen
ja veden lammitykseen. Lammitettavia tiloja voi 16ytya niin tallista kuin maneesistakin.
Tallissa on yleensa suuret sosiaalitilat seka lampiméat loimien kuivaus- ja varustehuo-

neet.

7.4.1 Ratsutalli Talli Taitavat Kaviot

Case-talli Talli Taitavat Kaviot tarjoaa pienimuotoista ja laadukasta tallitoimintaa Poh-
jois-Savossa Kiuruvedella. Matkaa Kiuruveden keskustaan tulee noin 10 km. Tallilla
painotetaan hevosten hyvinvointia ja talli on ollut mukana hevosalan hanketoiminnas-
sa seka kehittamassa hevostoimintaa. Tallin toiminnasta vastaa hevosalan ammatti-
lainen Tiina Dahlgren ja talli on Suomen Ratsastajain Liiton hyvaksyma seka valvoma
harrastetalli. Tallilla on kayttssa valaistu 20 x 40 m hiekkapohjainen ratsastuskentta

seké 22 x 50 m puumaneesi, jonka koko pinta-ala on 1 100 m? (kuva 18).

Talli on tehty vanhasta navetasta, joka on rakennettu 1900-luvun alkupuolella (kuva
19). Talli peruskorjattiin vuonna 2009, jolloin talliosaan tuli kaksi hevoskarsinaa ja

yksi ponikarsina vanhojen karsinoiden lisaksi. Tallissa on 11 karsinapaikkaa, kolme
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siirtotallipaikkaa ja viisi pihattopaikkaa. Yhteensé hevospaikkoja on 19 ja kokonais-

pinta-ala tallissa on 237 m?.

KUVA 18. Maneesi. (Valokuva: Emmi Taskinen, 2013.)

Tallilla kuluu sahkoa 26 300 kWh vuodessa. Sahkon hinta on vuonna 2011 ollut 0,12

€/kWh ja kokonaiskustannukseksi vuodessa on tullut noin 3 100 €. Veden kokonais-

kulutus on noin 700 m? vuodessa, jonka kustannukseksi tulee 1 000 € vuodessa. Vesi

lammitetaan sahkollda, mutta lampiman veden kulutuksen osuutta ei voitu maaritella.
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Suurimmat sahkonkulutuskohteet ovat valaistus ja lammitys. Valaistuksessa kayte-
tdan loisteputkia ja energiansdastblamppuja. Pienemmat lamput vaihdetaan 2-3
vuoden vélein ja loisteputket kerran vuodessa. Tallin sisélla on kaytossa paiva- ja
yovalo, joiden liséaksi ulkona on erillinen ulkovalaistus. Tallin paivavalo on kaytbssa
tydskentely aikana, mutta kesalla valaistuksen kayttdé on vahaisempaa runsaan luon-

nonvalon takia.

1\

KUVA 20. Kuivaushuone. (Valokuva: Emmi Taskinen, 2013.)

Lammitys tapahtuu kokonaan sahkoélla. Eniten lammitysta tarvitaan kuivaushuonees-
sa ja varustehuoneessa, joiden lampdtilat ovat yli 10 °C (kuva 20). Itse tallia [Ammite-
taan tarvittaessa kovilla pakkasilla paivasaikaan voimavirta puhaltimen avulla, mutta

muutoin lampo6a yllapidetaan hevosten omalla lAmmdodntuotannolla (kuva 21).
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KUVA 21. Tallin kaytava. (Valokuva: Emmi Taskinen, 2013.)

7.5 Yhteenveto case-tallien tiedoista

Tallien sahkon kulutusta ei ole aikaisemmin tarkasteltu tutkimusmielessa. Opinnayte-
tydbmme pohjautuu kahden erilaisen tallin energiankulutustietoihin eika ole siksi yleis-
tettavissa. Ratsutallin energiankulutus oli 26 300 kWh ja ravitallilla 94 500 kWh (kuvio

3). Ravitallin sahkdkulutukseen sisaltyi pieni asuinhuoneisto.
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KUVIO 3. Sahkdnkulutus ja — kustannukset case-talleilla

Tallien erilaisuus on havaittavissa taulukosta (taulukko 1), josta ne ovat helposti ver-

rattavissa keskenaan. Ravitallilla energiankulutus on huomattavasti suurempi kuin

ratsutallilla, ja syyna tédhén on viela piileva vika, jota selvitetdaan parhaillaan.

TAULUKKO 1. Tietoa case-talleista.

Talli Taitavat Kaviot Einari Vidgren Oy

Karsinapaikat kpl

Tallin pinta-ala m?

Tallin pinta-ala /hevonen m?
Lampimientilojen pinta-ala m?
Lampimat tilat/ hevonen m?
Energiankulutus kwWh/vuosi

Energiankulutus/hevospaikka

11 16
237 720
21,55 45
20 44
1,8 2,75
26 300 94 500
2 390 5 906
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8 AURINKO- JA TUULIENERGIA TALLEILLA

Vaihtoehtoisia energianldhteitd on pohdittu yleisesti hyddynnettavaksi maataloudes-
sa. Pienimuotoiseen energiantuotantoon ei kannusteta vaikka uusiutuvien energialah-
teiden kaytto olisikin toivottavaa silla pientuotannon energian lisaantyminen vahentai-
si Suomen energiariippuvaisuutta. Haasteen pienimuotoiselle energiantuotannolle tuo
hajautettu, pienimuotoinen sédhkontuotanto, silla sdhkod on vaikea varastoida ja se
pitdisi saada syotettyd verkkoihin naapurien hyddynnettdvéksi. Pienimuotoinen yh-
teistuotanto tilojen kesken voisi hyvinkin toimia tiiviissa kylayhteisossa. (Rikkonen ym.
2006, 23-28.)

Mielestamme aurinko- ja tuulienergia soveltuisivat talleille yhtd hyvin kuin omakotita-
loihin. Verrattaessa tallien energiankulutusta omakotitalojen energiankulutukseen ei
tallien energian kulutus poikkea kovin paljon niistd. Isossa omakotitalossa kulutus voi
olla yli 30 000 kWh vuodessa. Talla hetkella markkinoilta 16ytyy aurinkoenergialla
latautuvia akkukayttéisia paimenpoikia, joilla voidaan taata kauempanakin olevien
laitumien sahkdvirta. Kuvassa (kuva 22) oleva paimenpoika toimii viela tavallisella
verkkovirralla.

KUVA 22. Verkkovirrassa oleva paimenpoika. (Valokuva: Emmi Taskinen, 2013.)



46

8.1 Aurinkoenergian rakennuskustannukset

Aurinkoenergiaa harkitessa tulee huomioida mista kustannukset tulevat ja mille ajalle
kustannukset jakautuvat. Kertahankintana kustannus tuntuu suurelta, mutta kun aja-
tellaan laitteiden ik ja vuosittaista saastda séhkdlaskussa, voi investoinnille tulla
taloudellisiakin etuja eikd ainoastaan ymparistén kannalta huomioitavia etuja. Aurin-
koenergian tuotantokustannukset pysyvat samana jopa kymmenié vuosia, jolloin ku-
lut ovat helpommin ennakoitavissa vuosittain kuin muissa tuotantomuodoissa. Aurin-
koenergian hyddyntaminen voisi Suomessakin lisddntyd, jos tuotantoa tuettaisiin
syottotariffien avulla kuten monet muut Euroopan maat tekevét. Aurinkoenergian li-

s&aminen auttaisi myos pienentdmaan Suomen hiilidioksidipaastoja. (Aurinkosahko.)

Aurinkosahkdjarjestelman hinta koostuu pééaasiallisesti aurinkopaneeleista ja akuista,
silla muiden tarvikkeiden hinnat eivat ole niin merkittdvat. Séahkdverkkoon syétetty
aurinkosahko ei valttamatta tarvitse akkuja, mutta sahkokatkon aikana akkuihin ladat-
tu sdhko mahdollistaa sahkon kayton katkon aikana. (Aurinkoséhko.) Lisaksi kustan-
nuksissa on hyva huomioida suunnittelusta aiheutuvat kustannukset, silla suunnitte-
lun kustannukset tulevat usein asennus- ja huoltokustannuksissa takaisin (Erat, Erk-
kila, Nyman, Peippo, Peltola & Suokivi 2008, 164).

Aurinkosahkdjarjestelmien hinnat vaihtelevat jalleenmyyjan ja laitteiston suuruuden
mukaan. Hintaan vaikuttaa myds se, onko jarjestelmé kytketty verkkoon. Eraan jar-
jestelmamyyjan mukaan verkkoon kytkettdvien aurinkosahkojarjestelmien koko ja

hintaluokka ilmenevat taulukosta 2.

TAULUKKO 2. Verkkoon kytkettavien aurinkosahkdojarjestelmien teho- ja hintatiedot.

(Satmatic.)

Jarjestelman teho kW Jarjestelmén hinta €
1,5 3252
4513
6 930
10579

Aurinkolammon rakennuskustannuksiin vaikuttaa paljon oman tydn osuus, onko jar-
jestelma itse rakennettu vai kaupallinen ja sen takaisinmaksuaika vaihtelee valmista-
jan ja laitteen tehon mukaan. (Solartukku.) LAmpdenergiajarjestelmien energian ta-
kaisinmaksuaika kaupallisilla jarjestelmilla on yleensa noin 2—-4 vuotta. (Kaivosoja ym.
2011, 155.)
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Talliolosuhteissa paneelit sijoitettaisiin tallin tai mahdollisen maneesin katolle. Suotui-
sin paikka paneeleille olisi ita-lansisuunnassa olevan rakennuksen katolla, jolloin toi-
nen kattopuolisko on suoraan etelaan. Oikein suunnattujen paneelien avulla talli saa
parhaimman mahdollisen hyddyn. Kustannuksista riippuen voidaan valita edullisempi

kiinted teline tai aurinkoa seuraava kalliimpi teline.

8.1.1 Aurinkoenergian taloudellisuus

Paneelien kiteisyys vaikuttaa paneelin takaisinmaksuaikaan. Yksikiteisen kennon
energian takaisinmaksuaika on noin 5 vuotta, koska sen valmistus vaatii enemman
energiaa kuin monikiteisen tai ohutkalvokennon valmistus. Ohutkalvokennon ta-
kaisinmaksuaika tulee olemaan tulevaisuudessa mita luultavimmin viela nykyistaan
nopeampaa. Nykyisin ohutkalvokennon takaisinmaksuaika on noin 1,5 vuotta. (Kai-
vosoja ym. 2011, 155.)

Aurinkopaneelin hankintahinta ja

vuosituotanto kW
11 000 10579

10 000
9 000
8 000
7 000
6 000 —
5000 4513 265 —  mHinta€
4000 789 Vuosituotanto kWh
3000 - —

775

2000 - —

1000 - —

6930 593

w
N
(93]
N

1,5 3 4 6
Jarjestelman teho kW

KUVIO 4. Aurinkopaneelien hankintahinta ja vuosituotanto (Liite 5)

Aurinkopaneelien hankintahinta vaihtelee lahteen mukaan. Kaytimme tydsséa yhden
paneelien jalleenmyyjan sivuilta 16ytyvid hintatietoja ja laitetietoja (kuvio 4). Aurin-
kosahkojarjestelmat olivat verkkoon kytkettavia jarjestelmia, jotka sopivat tavallisen
sahkdjarjestelman rinnalle. (Satmatic Oy.) Yleisesti ottaen auringonsateilysta noin 15

% muutetaan sdhkoksi (Motiva).
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Aurinkopaneelien takaisinmaksuaika
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KUVIO 5. Aurinkopaneelien takaisinmaksuaika case-talleilla (Liite 5)

Laskiessamme aurinkopaneelien hintaa emme huomioineet mahdollisia asennuskulu-
ja tai mahdollisien telineiden hintaa. Kaaviossa kay ilmi ettd aurinkopaneelien ta-
kaisinmaksuaika pysyi suhteellisen samana tehosta riippumatta. Ravitalli Einari Vid-
gren Oy:lla takaisinmaksuaika pysyi alle 13 vuodessa. Ratsutalli Talli Taitavien Kavi-

oiden takaisinmaksuaika oli korkeimmillaan reilut 13 vuotta (kuvio 5).
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TAULUKKO 3. Aurinkoséhkojarjestelmien 1,5 kW ja 3 kW vertailua case-talleilla (Liite

5)
1,5 kW jarjestelma 3 kW jarjestelmé
Hankin-  Vuosi- S&astd Takaisin | Hankin-  Vuosi- Saast6 € Takaisin
tahinta  tuotanto € kaisin- | tahinta  tuotan- kaisin-
€ kWh maksu- € to kWh maksu-
aika v. aika v.

Einari 3252 1775 266,27 12 4513 2789 418,42 11
Vidgren
Oy
Talli 3 252 1775 213 11 4513 2789 334,74 13,5
Taitavat
Kaviot

Aurinkosahkojarjestelmasta syntyva saasto vaihtelee case-tallien valilla 200 eurosta

400 euroon (taulukko 3). Ravitalli Einari Vidgren Oy:lla takaisinmaksuaika pysyy

suunnilleen samana vaikka jarjestelman koko kasvaisi 1,5 kW:n jarjestelmasta 3

kW:n jarjestelmaan. Ratsutalli Talli Taitavilla Kavioilla takaisinmaksuajassa on havait-

tavissa pienoinen kasvu 11 vuodesta noin 14 vuoteen.

TAULUKKO 4. Aurinkosahkojarjestelmien 4 kW ja 3 kW vertailua case-talleilla (Liite

5)
4 kKW jarjestelméa 6 kW jarjestelma
Hankin- Vuosituo- Saasto € Takaisin- | Hankin- Vuosi- Saasto € Takaisin-
tahinta€ tanto kaisin- tahinta € tuotanto kaisin-
kKWh maksu- kWh maksuai-
aika v. ka v.
Einari 6 930 4 565 684,69 10 10 579 6 593 989,00 11
Vidgren
Oy
Talli 6 930 4 565 547,75 13 10 579 6 593 791,2 13
Taitavat

Kaviot
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Taulukossa (taulukko 4) kay ilmi ettd saasto vaihtelee 500 eurosta noin 1 000 euroon
saakka. Takaisinmaksuaika pysyy ravitalli Einari Vidgren Oy:lla hieman lyhyempana
kuin Talli Taitavilla Kavioilla.

Valitsimme case-talleille vain yhdet jarjestelmavaihtoehdot esiteltaviksi. Mielestamme
muissa jarjestelmissa ei ole huomattavaa eroa esimerkiksi takaisinmaksuajassa, toi-
sin kuin mielestdimme sopivimmissa jarjestelmissa. Ravitalli Einari Vidgren Oy:lle
valitsimme 4 kW:n jarjestelman, joka eroaa muista lyhyimmalla takaisinmaksuajallaan
(taulukko 5). Vuosituotannon maard suhteessa hankintahintaan on 4 kW:n jarjestel-
massa kasvanut tasaisemmin. Verrattaessa esimerkiksi 6 kW:n jarjestelman hinnan
nousua suhteessa vuosituotannon kasvuun, hinnan nousu on suurempi. Taulukossa

on havainnollistettuna 4 kW:n jarjestelman tuomat saastot.

TAULUKKO 5. Ravitalli Einari Vidgren Oy:n sopiva jarjestelma (Liite 5)

Ravitalli Einari Vidgren Oy 4 kW

Tallin sdhkonkulutus kWh/ vuodessa 94 553 kWh
Voimalan vuosituotanto kWh 4 565 kWh
Ostettava sahkd kwWh 89 988 kWh
Sahkon kokonaiskustannus € 14 000 €
Saasto € 684 €
Ostettava sahko € 13315€

Talli Taitaville Kavioille sopivin vaihtoehto olisi 1,5 kW:n jarjestelma, jonka takaisin-
maksuaika on Iyhyin (taulukko 6). Tallin energiankulutus on pienempi kuin case-

ravitallin mika vaikuttaa pienemman jarjestelman riittavyyteen.

TAULUKKO 6. Ratsutalli Talli Taitavien Kavioiden sopiva jarjestelma (Liite 5)

Ratsutalli Talli Taitavat Kaviot 1,5 kW

Tallin s&hkdnkulutus kWh/ vuodessa 26 300 kWh
Voimalan vuosituotanto kWh 1 775 kWh
Ostettava séhko kWh 24 524 KWh
Sahkon kokonaiskustannus € 3100 €
Saasto € 213 €
Ostettava sahko € 2 887 €
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Koska ravitallilla on ollut suurempi sahkdnkulutus kuin ratsutallilla, on paneelien ta-
kaisinmaksuaika heilla lyhyempi kuin ratsutallilla. Taytyy kuitenkin muistaa huomioida
ravitalli Einari Vidgren Oy:n séhkodnkulutuksessa oleva piileva vika, jonka vuoksi kulu-
tus on korkea ja laskelmat ovat sen vuoksi vain suuntaa antavia. Mukana on vain
kaksi tallia ja toisen sahkdnkulutus on normaalista poikkeava eiké laskelmissa ole

huomioitu kuin aurinkoséhkojarjestelman hankintakustannukset.

8.2 Tuulienergian rakennuskustannukset

Tuulivoiman tuotantokustannukset muodostuvat kayttd- ja investointikustannuksista.
Tuulivoimalla ei juuri ole muuttuvia kustannuksia, silla vuotuiset yllapito- ja kayttokus-
tannukset pysyvat suunnilleen samoina ja ovat lahes riippumattomia tuotannosta.
(Suomen tuulivoimayhdistys ry, tuulivoimatuotanto.) Kun Suomessa puhutaan tuotan-
tokustannuksista, esitetdan samalla omakustannushinta, joka perustuu 4-6 % reaali-
korkoon ja 20 vuoden takaisinmaksuaikaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd tuotantokus-
tannus olisi valilla 0,03-0,05 €/kWh tuulisuudesta ja muista tekijoista riippuen. "Kau-
pallinen” investointiekonominen arviointi perustuu yleensa noin 10 %:n keskikorkoon
ja 10—15 vuoden takaisinmaksuaikaan, mikd nostaa "hinnan” noin kaksinkertaiseksi.

(Suomen tuulivoimayhdistys ry, tuulivoiman taloudellisuus.)

Tarkkaa vastausta tuulivoiman kustannuksiin ei voida sanoa, silla se riippuu taloudel-
lisista ja teknisistd reunaehdoista. Teknisilla reunaehdoilla tarkoitetaan mm. saateki-
joita, sijoituskohteen tuuli- ja rakennusolosuhteita, hankkeen kokoluokkaa seka ylla-
pidon ettd huollon edellytyksia. Taloudellisia reunaehtoja ovat laina- ja oman paa-
oman suhde, hankkeen rahoitustapa ja lainaehdot. (Suomen tuulivoimayhdistys ry,

tuulivoiman taloudellisuus.)

Pientuulivoimalan hinta koostuu voimalan hankintahinnasta, perustusten teosta ja
vaihtelevista asennus- ja sahkdtyohinnoista. Lisaksi tulee huomioida huolto- ja yllapi-
tokustannukset, jotka jaavat suhteellisen pieneksi, silla ne voidaan suorittaa itse
opaskirjan avulla. Suurempi huoltotarkastus tehdaan noin viiden vuoden valein. Ko-
konaiskustannukset 2 kW:n voimalalle koostuvat maston pituudesta, perustuksista ja
muista osatekijdista ja voimaloiden hinta vaihtelee 10 000—-20 000 euroon. 10 kW:n
voimalan kustannukset nousevat noin 35 000-60 000 euroon, kun taas pienen 1
kW:n voimalan voi saada jo 10 000 eurolla. 100 kW:n voimalan hinta voi nousta yli
200 000 euron. (Parkkari & Perkkio, 2011. 7.) Laskelmissa olemme kayttaneet hinta-
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tietoja, joissa ei ole huomioitu perustus- ja asennuskuluja. Tasta syysta laskelmissa
kaytetyt hinnat ovat pienemmat.

Suomessa tuulivoima tuottaa noin 20 % nimellistehosta, kun tuuliolosuhteet ovat koh-
talaiset ja noin 40 % hyvissa tuuliolosuhteissa (Medvind). Kuvio 6 kuvaa vuosituotan-
non vaihtelua voimalan sijainnin tuulisuuden sek& eri voimaloiden kokojen mukaan.
Laskentakaavoissa on hyddynnetty Hindermanin vuonna 2011 tekemaa opinnayte-
tyota Tuulivoiman soveltuvuus kotitalouksien energiantuotantoon ja siella olevia las-
kentakaavoja. Vuosituotannon vaihtelu on suhteellisen pientd, kun voimalan koko on

0,5 kW, kun taas voimalan koon kasvaessa 10 kW:n vuosituotannonkin ero kasvaa

huimasti.
Vuosituotannon vaihtelu
20 % ja 40 % nimellistehosta
40000
35040
35000
< 30000
2
o 25000 M Vuosituotanto
[= 0,
§ 20000 17520 0%
3 .
2 15000 14016  mVuosituontanto
g 20%
= 10000 7008 7008 —
3504
5000 11757 g7 . -
0 [
0,5 2 4 10
Voimalan koko kW

KUVIO 6. Vuosituotannon vaihtelu 20 % ja 40 % nimellistehosta (Liite 6)

Kuvio 7 kuvaa pientuulivoimalan takaisinmaksuaikaa vuosina voimalan koon mukaan.
Voimaloista 2 kW:n voimala maksaa itsensa takaisin hopeimmin, 20 % nimellistehos-
ta kestda noin 10 vuotta ja 40 % nimellistehosta vain reilut viisi vuotta. Voimalakoon
ollessa 10 kW takaisinmaksuaika kestdd melkein 33 vuotta, mutta pienemmalla 4 kw

voimalalla samalla teholla toimiessa takaisinmaksussa kestaa yli 35 vuotta.
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KUVIO 7. Takaisinmaksuaika 20 % ja 40 % nimellistehosta (Liite 6)

Voimalan sijaitessa hyvalla, tuulisella alueella voi 10 kW voimala maksaa itsensa
takaisin jo 10 vuodessa. Sisdmaassa sijaitseva vastaavan voimalan takaisinmaksu
voi kestdd 20 vuotta. Séhkbdverkkoon kuuluvissa kohteissa tuulivoimalan kannatta-

vuus kasvaa sahkon hinnan noustessa. (Parkkari & Perkkio, 2011. 7-8.)

8.2.1 Tuulivoimalan taloudellisuus

Tuulivoimatuotanto on viela kehittyva tuotantosuunta, ei sen kayttd ole viela kannat-
tava ilman tukitoimia. Voimaloiden kustannukset painottuvat lahinna rakentamiselle,
silla kayton aikaiset kustannukset ovat pienet. Tuulivoimaloita on hyva kayttdd kun
tuuliolosuhteet ovat sopivat. Vaikka merella tuulee enemman kuin mannermaalla,
asettaa se silti omat haasteensa tuulivoimaloille silla jaiset ja kylmat olosuhteet tuot-

tavat omat haasteensa tuottaa tuulivoimaa. (Energiateollisuus.)

Tuulivoimatuotannon avulla saadaan maaseudulle uusia elinkeinomahdollisuuksia,
silla tuulivoimalat tarjoavat tydpaikkoja asennus-, huolto- seka yllapidon kautta. Ta-
man lisaksi paikallinen sdhkdntuotanto vahentaa tarvetta kayttda ulkopuolisia energi-
anlahteitd. Tosin tuulivoimatuotannon my6ta saatdvoiman tarve lisddntyy. Tuulivoi-
malan takaisinmaksuaika riippuu monesta eri tekijasta kuten: tuotetun sahkén méaa-
rastd, tuuliolosuhteista seka sahkoenergian kokonaishinnasta, joka sisaltaa verot,

sahkon osto- ja siirtohinnan. (Kaivosoja ym. 2011, 145.)
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Case-tallien energiankulutus oli ratsutallilla noin 26 300 kWh ja ravitallila 94 500
kWh. Ravitallin sdhkdnkulutukseen kuului pieni asuinhuoneisto. Suurehkon omakoti-
talon energiankulutus on noin 30 000 kWh vuodessa. Esimerkiksi verrattaessa pien-
tuulivoimalan tuottoa omakotiolosuhteista talliolosuhteisiin, niin 5 kW:n pienvoimalalla
saataisiin vuodessa 5 000 kWh:n saastd ostoséhkosta. Tallaisen pientuulivoimalan
rakennuskustannukseksi tulisi noin 25 000 €. Kyseiselld pientuulivoimalalla on ollut
tuotantotavoitteena 10-20 kWh paivassd, mutta parhaimmillaan se on tuottanut 40
kWh. Laitos alkaa tuottaa virtaa tuulen ollessa 2 m/s ja jotta laite tavoittaa nimelliste-
hon tulee tuulen olla 9 m/s. (Jalonen, 2010, 19.)

Pientuulivoimalan hankintakustannus € ja
vuosituotanto kW
40000
40000
35000
30000
25000
18600 B Tuuliturbiinin
20000 hankintakustannus €
15000 — Vuosituotanto kW
10000 —
2cne3504 |
>000 1000876 U
I —
0,5 2 4 10
Turbiinin teho kW

KUVIO 8. Pientuulivoimalan hankintakustannus ja vuosituotanto (Liite 6)

Pientuulivoimaloiden hankintakustannus seka vuosituotanto vaihtelevat voimalan
koon mukaan (kuvio 8). Hankintakustannus vaihtelee 1 000 eurosta yléspain. Vuosi-
tuotanto nousee koon kasvaessa, mutta selkeimmin sen nousu on havaittavissa voi-

malan koon kasvaessa 4 kW:n voimalasta 10 kW:n voimalaan.
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Pientuulivoimalan takaisinmaksuaika
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KUVIO 9. Pientuulivoimalan takaisinmaksuaika case-talleilla (Liite 7)

Sivun 47 kuvioista 6 ja 7 voi tehda johtopaatoksen, ettd 2 kW:n voimala on tehoiltaan
ja takaisinmaksuajaltaan jarkevin vaihtoehto taloudellisesti, mutta kuvio 9 osoittaa
voimaloiden sopivuuden case-talleille. Ratsutalli Talli Taitavat Kavioilla 2 kwW:n pien-
tuulivoimala maksaa itsensa nopeinten takaisin verrattuna muiden kokoluokkien
edustajiin, kun taas ravitalli Einari Vidgren Oy:lla 10 kwW:n voimala on tehoiltaan ja

saastoiltaan taloudellisin vaihtoehto.
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TAULUKKO 7. Tuulivoimaloiden 0,5 kW ja 2 kW vertailua case-talleilla (Liite 7)

0,5 kW voimala 2 kW voimala
Hankin- Vuosituo- Saasto € Takaisin- | Hankin- Vuosi- Saasto € Takaisin-
tahinta € tanto kaisin- tahinta € tuotanto kaisin-
kWh maksu- kWh maksuai-
aika v. ka v.
Einari 1000 876 131,4 8 2 500 3504 525,6 5
Vidgren
Oy
Talli 1000 876 105,12 9,5 2 500 3504 420,48 6
Taitavat
Kaviot

Pientuulivoimalasta syntyva saasto vaihtelee case-tallien valilla 100 eurosta aina 500
euroon saakka (taulukko 7). Seuraavasta taulukosta (taulukko 8) voi huomata kuinka
Einari Vidgren Oy:n osalta 4 kW:n voimalan osalta saastfd syntyy 1 000 €, joka
huomioidaan sahkdlaskun pienenemisend. Talli Taitavilla Kavioilla saastba syntyy
vahemman, mutta yhtalailla saaston vaikutus on havaittavissa. Einari Vidgren Oy:n
voimaloiden takaisinmaksuaika on kaikissa kokoluokissa alle 20 vuoden, kun taas

Talli Taitavilla Kavioilla takaisinmaksuaika on jopa yli 20 vuotta.

TAULUKKO 8. Tuulivoimaloiden 4 kW ja 10 kW vertailua case-talleilla (Liite 7)

4 kW voimala 10 kW voimala
Hankin- Vuosituo- Saasto € Takaisin- | Hankin- Vuosi- Saasto € Takaisin-
tahinta€ tanto kaisin- tahinta € tuotanto kaisin-
kKWh maksu- kWh maksuai-
aika v. ka v.
Einari 18 600 7 008 1051,2 18 40 000 17 520 2628 15
Vidgren
Oy
Talli 18 600 7 008 840,96 22 40 000 17 520 2102,4 19
Taitavat
Kaviot
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Mielestamme Einari Vidgren Oy:lle sopivin vaihtoehto olisi tAméanhetkisten tietojen
perusteella 10 kW:n tuulivoimalaitos, silla verrattaessa vuosituotantoa ja hankintahin-
taa, silla saataisiin aikaan suurin saastd. Toisena mahdollisena vaihtoehtona pi-
taisimme 2 kW:n voimalaa, silla sen takaisinmaksuaika suhteutettuna hankintahin-

taan on realistisempi verrattuna toisen kokoluokan voimalaitoksiin (taulukko 9).

TAULUKKO 9. Ravitalli Einari Vidgren Oy:n sopivimmat voimalaitokset (Liite 7)

Ravitalli Einari Vidgren Oy 10 kW 2 kW
Tallin sdhkénkulutus kWh/ vuo- 94 500 kWh 94 500 kWh
dessa

Voimalan vuosituotanto kWh 17 520 kWh 3 504 kWh
Ostettava sahko kwWh 77 033 kWh 91 049 kWh
Sahkdn kokonaiskustannus € 14 000 € 14 000 €
Saasto € 2 628 € 525 €
Ostettava sahko € 11372 € 13474 €

Talli Taitaville Kavioille sopivin vaihtoehto olisi 2 kW:n voimalaitos. Tallin energianku-
lutus on huomattavasti pienempi verrattaessa Einari Vidgren Oy:n energiankulutuk-
seen ja siten oman energiantuotannon tarve on pienempi. Tarkastellessamme voima-
loiden kannattavuutta totesimme, etta tallin ei ole jarkevaa sijoittaa liian isoon tai vas-
taavasti turhan pieneen tuulivoimalaan. Taulukossa (taulukko 10) on eriteltynd 2

kW:n voimalan vaikutus tallin sahkdnkulutukseen.

TAULUKKO 10. Ratsutalli Talli Taitavan Kavion sopivin voimalaitos (Liite 7)

Ratsutalli Talli Taitavat Kaviot 2 kW

Tallin s&hkonkulutus kWh/ vuodessa 26 300 kwWh
Voimalan vuosituotanto kWh 3 504 kWh
Ostettava sahko kWh 22 796 KWh
Sahkon kokonaiskustannus € 3100 €
Saasto € 420 €
Ostettava sahko € 2679€
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8.3 Rakennusluvat ja maisemointi

Yrittajan alkaessa suunnitella hyédyntavanséa uusiutuvaa energiaa, tulee hanen muis-
taa ottaa selville oman kunnan rakennuslupamenettely seka laitteiden vaikutus mai-
semaan. Tavanomainen lupamenettely pientuulivoimalan suhteen on perusrakennus-
lupa tai toimenpidelupa, jota tarvitaan korkeampien mastojen yhteydessa. Kaava-
alueen ulkopuolella tarvitaan toimenpidelupa. Luvan liséksi tarvitaan karttaote tai
asemapiirustus, johon voimalan sijoituspaikka on merkitty. Lisaksi liitteista tulee 10y-
tya voimalan julkisivupiirros. Vaikka lupamenettely ei edellytdkaan naapureiden kuu-
lemista, on heidan mielipidetta voimalan rakentamisesta kuitenkin hyva kysya. (Finn-

wind.)

Merkittavan osan omakotitalon lammityksestd, valaistuksesta ja sahkdlaitteista pysty-
tdan kattamaan hyvin sijoitetulla 4-10 kW:n tuulivoimalalla. Sijoituspaikka vaikuttaa
yleisesti pientuulivoimalatyypin valintaan. Pysty-akselisen pientuulivoimalan voi asen-
taa rakennuksen katolle tai pihaan, jossa ilma on usein pyorteistd. Vaaka-akselinen
tuulivoimala on toiminnaltaan vakaampi, silla se pyorii kaikissa tuuliolosuhteissa ta-
saisesti. (Parkkari & Perkkio, 2011. 7-9.)

Maisemoinnin suhteen tuulivoimala on merkityksellisempi kuin aurinkoenergia, johtu-
en tuulivoimalan maston korkeudesta. Aurinkopaneelit on yleensa sijoitettu kattora-
kenteille, jolloin ne eivét ole niin huomiota kiinnittavia. Vanhaan maaseutumiljoéseen
uudet tekniset laitteet istuvat huonommin, mutta huolellisen suunnittelun myéta pa-
neelit on saatu sijoitettua huomaamattomasti. Hyvan sijoittelun avulla paneelit ovat
helposti puhdistettavissa eika talvella lumi tuota ongelmia kertymalla paneelien pin-
nalle. Putoavan lumen ja jaan vaikutuksesta tuulivoimaloista syntyy hieman enem-
man aanta kuin lumettomina aikoina. Kuitenkaan tuulivoimalan vaikutus on havaitta-
vissa vain rakennuspaikan lahimaisemissa, koska pientuulivoimaloiden mastojen
pituus jaa alle 30 metrin. Panostaessa hyvaan suunnitteluun tuulivoimalan saa hyvin-

kin sulautumaan maastoon. (Weckman 2006, 10.)

8.3.1 Tuulivoimalan tuottaman sahkon syéttaminen verkkoon

Tuulivoimalla tuotettu sédhkd muunnetaan sahkovirraksi eli yksivaihteiseksi 230 V:n
verkkojannitteeksi, vaihtosuuntaajan tai verkkoinvertterin avulla. Verkkoinvertteri tun-
nistaa sahkoyhtiolta tulevan sahkon taajuuden seké jannitteen ja sytttdd sen yhtey-

teen tuulivoimalalta tulevan sé&hkon. Verkkoinvertteri syottda sahkoad Kkiinteistoihin
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sulaketaulun kautta, jolloin tuulivoiman tuottama s&hkod nékyy heti séhkolaskussa.
(Eklund 2011, 13.)

Sahkoverkkoa kaytetaan, jos tuulivoimalla tuotettu s&hko ei riitd koko kulutukseen.
Jos kuitenkin tilanne on toisinpdin, ettd tuulivoimala tuottaa enemman sahkoad kuin
sitd kuluu, siind tapauksessa ylijgdma menee verkon puolelle yleiseen kayttoon. Kui-
tenkaan Suomessa sadhkoyhtié ei maksa korvausta ylijadgmasahkosta. Monissa muis-
sa maissa on kaytdssa netotus menettely. Tama tarkoittaa sité, ettd esimerkiksi yo6lla
tuotetusta ylijadmasahkosta saadaan hyvitystd sahkolaskun kautta. Suomessa lain-
s&adanto ei tata vaadi, vaikkakin tdméa on jo kokeilussa muutaman sahkoyhtion kans-
sa. (Eklund 2011, 13.) Samaa menetelmaa voitaisiin hyddyntdd myds talleilla, jos

sé&hkoa tuotetaan yli oman tarpeen.

Sahkdverkkojen turvallisuusvaatimus vaatii, etté vian sattuessa verkkoinvertteri lopet-
taa sdhkon tuotannon automaattisesti. Verkkoinvertteri tarvitsee myds akut, jotta se
voi toimia varavirtajarjestelmana. Verkkoinvertterin asentamiseen tarvitaan sahkoyh-
tion lupa ja ennen kayttoonottoa sahkoasentajan tulee suorittaa kayttéonottotarkas-
tus. Lisdksi ennen verkkoinvertterin asentamista tulee huomioida paikallisen sahk6-
verkkoyhtion vaatimukset. Suomen Energiateollisuus ry:n suosituksen mukaan verk-
koon syotetty yksivaihteinen sdhkodn teho saa olla korkeintaan 3,7 kW. Jos tama kui-

tenkin ylittyy, tulee tuulivoimaloiden sy6ttéaa kolmivaihevirtaa. (Eklund 2011, 13.)

8.4 Sahkodn myynti tallilta

Sahkdnmyynti talleilta tulee ajankohtaisesti, kun sahkoa tuotetaan yli oman tarpeen.
Erilaisten sopimusten myo6ta yrittdja saa oikeuden syoéttaa tuottamansa sahkon verk-
koon. Riippuen sahkodverkkopalvelun yllapitajasta, sahkodntuottaja voi saada korvauk-
sen tuottamastaan sahkosta, esimerkiksi tasauksena sahkodlaskussa, jossa nakyy niin

tuotettu kuin ostettu sahko.

Sahkon vahittaismyyjat ovat padasiallisesti paikallisia jakeluyhtiditd, jotka myyvat itse
tuottamaansa tai tukkumarkkinoilta ostettua sdhkda. Etenkin viime aikoina suuret
yhtiét ovat kiinnostuneet sahkodn vahittaismyynnistd. Pienvoimalan omistajan tulee
tehda sopimus verkonhaltijan, eli verkkoyhtion kanssa tuotannon liittdmisesta ja tar-
vittavasta verkkopalvelusta, jos han haluaa liittda pientuotannon verkkoon. Pientuot-
tajan tulee myos loytaa kayttaja/ ostaja tuottamallensa sahkdenergialle. Pientuottajan

tulee maksaa verkonhaltijalle mittauskustannukset. Verkonhaltijan perimén korvauk-
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sen on oltava kohtuullinen ja mittauksen on tapahduttava asianmukaisella tavalla.
(Energiamarkkinavirasto, Sahkon myyjat.) Sahkoverkkopalveluiden, niin verkkoon
littyminen, sdhkdsiirto ja mittaus, tulee olla tasapuolista ja hintojen on oltava julkisia
ja kohtuullisia. Oli asiakas kayttgja tai tuottaja on asiakkaan voitava sopia verkonhalti-
jan kanssa tarvitsemistaan verkkopalveluista. (Energiamarkkinavirasto, Sahkodverkko-

toiminta.)

Vaihtoehtoisia energianlahteitd on pohdittu yleisesti hyodynnettavaksi maataloudes-
sa. Pienimuotoiseen energiantuotantoon ei kannusteta, vaikka uusiutuvien energia-
l&hteiden kaytt6 olisikin toivottavaa ja samalla, kun pientuotanto lisdantyisi, Suomen
energiariippuvaisuus vahenisi. (Energiaa uusiutuvasti, Miksi uusiutuvaa energiaa
2009)
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9 PAATELMAT

Aurinko- ja tuulienergia on osa kestavaa kehitystd, mutta Suomessa niiden kayttd on
silti vahaista. Vapaa-ajan asutuksilla aurinko- ja tuulienergiaa on hyddynnetty, mutta
talliympéristdssa asia on viela uutta. Maataloustuotannossa naita uusiutuvan energi-
an muotoja on kokeiltu, mutta maataloustuotannon energiankulutus on suurempaa
kuin hevostalousyrityksissé. Energiankulutusta on talleilla huomioitu vah&n, mutta
séhkonhinnan noustessa yrittajat ovat alkaneet kiinnittdmaan siihen enemman huo-
miota ja pohtimaan mahdollisia séastokeinoja. Yksi mahdollinen saastdkeino on au-

rinko- ja tuulienergian hyddyntaminen.

Tuulivoimapuistot ovat Yla-Savon alueella ajankohtaisia, mutta tydssdmme olemme
painottaneet yksityiskayttddn sopivia pientuulivoimaloita. Tavalliseen sahkodntuotan-
toon verrattuna tuulivoimatuotanto eroaa tuotannon ajallisen vaihtelun vuoksi, jopa
tunneittain. Vuodenaikojen valilla on havaittavissa pientd vaihtelua tuulen suhteen,
mutta aurinkoenergian suhteen vuodenajat ja niistd johtuvan sateilymaaran vaihtelu
ovat suurempi ongelma. Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa niin lammitykseen kuin
séhkontuotantoon. Vuositasolla Suomessa saadaan aurinkoenergiaa yhta paljon,

ellei jopa enemman kuin Keski-Euroopassa.

Tybmme tavoitteena oli selvittda, soveltuvatko aurinko- ja tuulienergian hyddyntami-
nen talliolosuhteisiin. Mielestdmme naitd uusiutuvan energian tuotantomuotoja voitai-
siin hyvin hyddyntaa talliolosuhteissa. Tallien energiankulutus ei ole kovinkaan suur-
ta, verrattavissa suuren omakotitalon energiankulutukseen, minka vuoksi hyddynta-
mismahdollisuudet olisivat hyvat. Kuitenkin hyva suunnittelu harkittaessa aurinko- ja
tuulienergian kayttéonottoa on tarkeaa, jotta saataisiin paras mahdollinen tuotto. Sel-
vittdessdmme uusiutuvan energian soveltuvuutta talleille kaytimme case-
menetelmad. Taman menetelman avulla pystyimme havainnollistamaan kahden eri-
laisen tallin toimintaa ja niiden energiankulutusta. Yhteisty6talleiksemme saimme
vieremalaisen ravitalli Einari Vidgren Oy:n ja kiuruvetisen ratsutalli Talli Taitavat Ka-
viot. Ravitallilla energiaa kuluu yleisesti ajatellen enemman pesuveden lammittami-
seen, kun ratsutallilla valaistus ja lammitys ovat paasaantdisemmat energiankulutus-
kohteet.

Jokaisen nykyaikaisen tallin perustarpeisiin kuuluu sahko, jota paasaantdisesti hyo-
dynnetaan valaistukseen, ilmanvaihtoon ja mahdolliseen lammitykseen. Nailla tarpeil-
la halutaan luoda hyva sisdilma ja mukavat tyoskentelyolosuhteet. Tallia ei varsinai-

sesti tarvitse lammittaa hevosten takia, silla hevosilla on erinomainen lammontuotto
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itsessaan. Vahentaessaan tallin lammitysta yrittdja pienentaa tallilla syntyvia energia-
virtoja ja muodostaa sitd kautta ekologisemman sek& taloudellisemman kestavan

liiketoiminnan.

Tallien energiankulutusmuotoon vaikuttaa tallilla harjoitettava toiminta. Yleisesti aja-
tellen ratsutalleissa on enemman lammitettévia tiloja asiakkaita varten. Tyéssamme
kaytetyilla case-talleilla tilanne oli painvastainen: ravitallilla oli huomioitu sosiaalitilat
mahdollisesti muita ravitalleja paremmin ja case-ratsutallilla oli poikkeuksellisen pie-
net sosiaalitilat. Ravitallilla energiankulutus kuluu valaistukseen, tilojen ja veden
lammitykseen. Ravitallilla lammitettavat tilat ovat yleisesti pienemmat kuin ratsutalleil-
la. Yleisesti talleilla on lammitetyt kuivaus- ja varustehuoneet, kuten oli myos case-
talleillamme. Lammitettyjen tilojen lisaksi case-ravitallilla oli asennettu lattialammitys
pesupaikoille. Ratsutallilla energiaa kuluu edella mainittujen kohteiden liséaksi myos

kenttien ja mahdollisen maneesin valaistukseen.

Case-talliemme erilaisuudet olivat selvasti havaittavissa. Ravitalli Einari Vidgren Oy:n
tallin pinta-ala on 720 m? ja tallissa on karsinapaikat 16 hevoselle. Sahkénkulutus
tallilla on 94 500 kWh vuodessa, joka on hevospaikoille jaettuna 5 906 kwWh. Tallin
sahkonkulutukseen sisaltyi saunallinen asuinhuoneisto, joka vaikuttaa tallin sahkdn-
kulutukseen. Lisaksi tallin sahkonkulutukseen vaikuttaa mahdollinen vika, joka on
viela epaselvd. Ratsutalli Talli Taitavilla Kavioilla tallin pinta-ala on 237 m? ja kar-
sinapaikkoja on 11 hevoselle. Tallirakennuksen lisaksi hevospaikkoja I6ytyy seka
pihatosta viisi paikkaa ja siirtotallista kolme paikkaa. Pihatto ja siirtotalli eivéat vaikuta
tallin sahkonkulutukseen. Tallin sdhkénkulutus on 26 300 kWh vuodessa, joka on
hevospaikoille jaettuna 2 390 kWh. Naita hevoskohtaisia sahkonkulutusarvioita ei voi

yleistad, silla otanta koostuu kahdesta erilaisesta tallista.

Vaikka vaihtoehtoisia energianlahteitd on pohdittu yleisesti hyédynnettaviksi maata-
loudessa, ei pienimuotoiseen energiantuotantoon kuitenkaan kannusteta. Uusiutuvien
energialahteiden kayttd olisikin toivottavaa silla pientuotannon lisdantyminen vahen-
taisi Suomen energiariippuvaisuutta. Aurinko- ja tuulienergiaa on jo kaytetty maata-
loudessa seké yksityistaloudessa, mutta hevostalouksiin kyseisia energiamuotoja ei
ole juurikaan kokeiltu. Kesaaikaan aurinkoenergialla ladattavia akkukayttdisia pai-
menpoikajarjestelmid on ollut markkinoilla muutaman vuoden ajan. Muutoin aurinko-
ja tuulienergiaa ei ole sédhkdntuotannossa huomioitu vaikka niiden kayttéon olisi hyvat
edellytykset. Verrattaessa ison omakotitalon energiankulutusta case-ratsutallin ener-

giankulutukseen, ei niiden energiankulutus vaihtele suuresti.



63

Uusiutuvan energian rakennuskustannukset ovat kertahankintana suhteellisen suu-
ret, mutta vuosittaisella sdastolla sahkolaskussa ja huomioidessa laitteiden kayttoian
jarjestelmat maksavat itsensé takaisin suhteellisen nopeasti. Aurinkoenergian tuotan-
tokustannukset sailyvat samana kymmenia vuosina ja ne ovat helposti ennakoitavis-
sa vuosittain. Aurinkosahkojarjestelmén hinnat koostuvat aurinkopaneeleista ja akuis-
ta seka muista tarvikkeista. Talliolosuhteissa paneelit tulisi sijoittaa tallin tai maneesin
katolle kuitenkin mielelladn etelaiselle kattopuoliskolle. Laskiessamme hintaa aurin-
kopaneeleille emme huomioineet asennuskuluja tai muita mahdollisia lisdkustannuk-
sia. Kaytimme laskelmissa 1,5-6 kW:n verkkoon kytkettavia aurinkosdhkojarjestel-
mid. Case-ravitallille laskemamme aurinkoséhkdjarjestelmat maksoivat itsensa takai-
sin keskimdarin 11 vuodessa. Case-ratsutallin aurinkosdhkojarjestelmat maksoivat
itse&nsa keskimaarin 13 vuodessa. Mielestamme aurinkosahkd sopisi talleille tayden-

tavaksi energiantuotantomuodoksi.

Tarkasteltaessa pientuulivoiman rakennuskustannuksia tarkkaa vastausta ei voida
sanoa, silla kustannukset riippuvat taloudellisista ja teknisista reunaehdoista. Puhut-
taessa teknisista reunaehdoista tarkoitetaan mm. saatekijoité ja rakennusolosuhteita.
Taloudellisia reunaehtoja ovat hankkeen rahoitustapa ja lainaehdot. Yleisesti pientuu-
livoimalan hinta koostuu voimalan hankintahinnasta, perustustenteosta ja asennus- ja
sahkotyohinnoista, myds maston pituus vaikuttaa voimalanhintaan. Laskelmissa
olemme huomioineet vain voimalan hankintahinnan. Kaytimme laskelmissa 0,5-10
kW:n pientuulivoimaloita. Case-ravitallille pientuulivoimalat maksavat itsensa takaisin
alle 20 vuodessa kun taas case-ratsutallilla takaisinmaksuaika vaihteli 6-22 vuoden

valilla.

Mielestamme pientuulivoima sopisi kaytettaviksi talleille taydentavana energiamuoto-
na kunhan suunnittelu, voimalan koko seké paikka valitaan huolella, jolloin voimalois-
ta pyritddn saamaan paras mahdollinen hy6ty. Pientuulivoimalan voi asentaa tarvitta-
essa myds rakennuksen katolle. Kun talli alkaa suunnitella esimerkiksi pientuulivoi-
malan rakentamista, tulee yrittajdn huomioida oman kunnan lupamenettely, joihin
tavanomaisesti kuuluvat perusrakennuslupa tai toimenpidelupa mahdollisien liitteiden
kera. Rakennuslupien liséksi tulee huomioida mahdolliset sdhkénmyyntisopimukset.
Pientuulivoimalan tai aurinkosahkojarjestelman tuottaessa sahkdéa yli omantarpeen,
tulee sahkénmyynti ajankohtaiseksi. Erilaisten sopimusten avulla yrittaja saa oikeu-
den syottdad tuottamansa sahkodn verkkoon, josta sahkdntuottaja voi saada korvauk-
sen. Korvaus voi olla esimerkiksi tasaus sahkolaskussa, jossa nakyy niin tuotettu kuin
ostettu sahko, mutta menettely riippuu séhkdverkkopalvelun yllapitajasta. Uusiutuvia

energiamuotoja tukemalla pyritddn turvaamaan tulevaisuuden puhtaat ja edulliset
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energiamuodot. Vaikka uusiutuvien energiamuotojen kayton toivotaan lisaantyvan, ei
pienimuotoiseen energiatuotantoon juurikaan kannusteta. Yleisesti maatalouden ja
tallien tukien saanti uusiutuvan energiantuotantoon on heikkoa, silla energiatuki on

harkinnanvarainen valtionavustus.

Tyo6ta tehdessa olemme tulleet siihen tulokseen, ettd oma aikaansaannoksemme on
vain hyvin pintapuolinen selvitys tallien energiankulutuksesta ja aurinko- ja tuuliener-
gian hyddyntamismahdollisuuksista. Opinnaytetyohon tehdyt laskelmat ovat vain
suuntaa antavia, silla laskelmiin tarvittavien tietojen, sdhkdnkulutus ja sahkonhinta,
saanti osoittautui hankalaksi yrittijien kiireiden ja vieraan aihealueen takia. Alusta-
vasti mietimme kyselytutkimuksen hyodyntamista tietojen kerdyksessa, jolloin vasta-
uksia olisi voinut tulla laajemmalta alueelta. Hylkdsimme kyselytutkimusvaihtoehdon
koska, halusimme hytdyntaa case-menetelmad, jolloin paasimme syventymaan pa-
remmin kahden eri tallin energiankulutus tietoihin. Vaikka pystyimmekin hyddynta-
maan laskelmissa tarkempia tietoja, eivat tulokset ole yleistettavissa, silla otanta ei

ole riittvan laaja.

Ty6ta tehdessdmme kohtasimme yllattavidkin haasteita. Yrittdjien epdtietoisuus
energiankulutusta kohtaan oli huomattavaa, silla esimerkiksi lampiman vedenkulutus-
ta ei osattu arvioida. Tasta syysta aurinkolampd-osio on vain hyvin teoriapohjainen,
eik& sen osalta ole laskelmia. Molemmilla case-talleilla on ollut kiinnostusta kestavaa
kehitysta kohden ja sitd my6ten sahkdlaskun suuruus oli Kiinnittdnyt huomiota. Tasta
syysta molempien tallien yrittajat olivat alkaneet pohtia muita energiaratkaisuja. Sah-
konkulutusta kokonaisuutena ei varsinaisesti ollut aiemmin seurattu case-talleilla.
Yleisesti tallien energiankulutusta sahkdn osalta ei ole laajemmin kirjallisuudessa

selvitetty, eika sahkdnkulutuksen viitearvoja, esimerkiksi kWh/hevonen, ole maaritel-

ty.

Tybssamme kasittelemme hyvin uutta osa-aluetta Suomen ja hevostalouden kannal-
ta. Jatkossa voitaisiinkin esimerkiksi selvittdd tarkemmin tallien energiankulutusta,
tehda tarkemmat ja syvallisemmat laskelmat, miettia muiden uusiutuvien energia-

muotojen hyddyntamista ja pohtia sijoituspaikkoja mahdollisille laitteille.
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MITKA TILAT KULUTTAVAT ENERGIAA TALLISSA

Sisatilat:

Toimisto

o Vvalaistus

o lammitys

o mahdollinen atk- laitteisto
Karsina osasto

o valaistus

o tarvittaessa lammitys
Kuivaushuone

o Pesukone

o valaistus

o lammitys
Sosiaalitilat (mahdolliset)

o Radio

o Kahvinkeitin

o WwcC

o Suihku

o jaakaappi
Varustehuone

o valaistus

o lammitys
Hevosen hoitotilat
o Pesutilat
= valaistus
=  |[Amminvesi
o Solarium
Ruokintahuone
o mahdollinen [ammitys
o valaistus
Rehuvarasto
o valaistus
ilmastointi
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Ulkotilat:

Ulkokentta
o valaistus
- Maneesi
o valaistus
o lammitys (koko maneesi tai joku tiettytila esim. tuomaritorni)
- Ulkovalaistus (kulkureitit tarhoille, pihavalot jne..)
- Séahkoaidat
- Kavelytyskone
- mahdolliset auton lammitystolpat
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SAATEKIRIA SAHKOPOSTIKYSELYLLE

Hei!

Olemme Savonian ammattikorkeakoulun viimeisen vuoden agrologi opiskelijoita, ja teemme opinndytetyota
Aurinko- ja tuulienergian hyddyntamisesta talliolosuhteissa. Tydlldmme haluamme selvittéa uusiutuvan ener-
gian kayttdmahdollisuuksia talleilla ja kuinka ne yleisesti sopisivat talliymparistotn, seka sen tuomista saas-
témahdollisuuksista.

Tarvitsisimme tydtamme varten yhteistyétalleja, joilta saisimme tietoa toimivien tallien energiankulutuksesta
ja veden kaytdsta. Olisitko sina kiinnostunut toimimaan yhteistyékumppaninamme? Teidan ei tarvitse tehda
itse laskelmia, vaan me suoritamme laskelmat, kunhan vain saamme tarvitsemamme tiedot.
Viestissa mukana olevasta liitteesta 16ytyy kyselylomake, josta selvida tarvitsemamme tiedot.

Jos kiinnostuit asiasta, vastaisitko liitteessa esitettyihin kysymyksiin, seka kertoisitko mahdollisesta haluk-
kuudesta toimia jatkossakin yhteistydkumppanina.

Jos et kiinnostunut asiasta vastaisitko silti, ettemme enaa vaivaisi teita.

Kiitoksia paljon jo etukateen!

Ystavallisin Terveisin

Anu Partanen ja Emmi Taskinen
Savonia-amk



SAHKOPOSTI KYSELY

Tallin energian kayttd, Ravi-/ Ratsutalli

Tallin nimi ja toimintamuoto:

Karsinapaikat:

Hevosten maar4, jos ei sama kuin karsinat:

Tallin koko m?;

Tallin lammitysjérjestelmaé:

LAmmitysta tarvitsevat tilat:

LAmmityskustannukset per vuosi:

Sahkodn kokonaiskulutus

Séhkdn kokonaiskustannukset per vuosi

Minka tyyppisia lamppuija tallilla kaytetaan ja kayttoaika vuorokaudessa/ lamppu:

Veden kaytto vuodessa:

LAmpiman veden osuus kayttévedesta:

Kuinka vesi lammitetaan:

Mihin energiaa kuluu eniten?

Liite 3

1



CASE-TALLEILLE KOHDISTETTU KYSELY

KOHDETIEDOT

Tilan nimi

Lahiosoite

Postinumero- ja toimipaikka

Kunta

Tilan yhteyshenkil energia-asioissa

Sahkoposti

Puhelin

Paatuotantosuunta
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Mittayksikko

Kulutus

Josta omaa
tuotantoa

Josta ostettua

Energiakustannukset
€/valv0%

Sahko kWh

Kaukoldamp6 MWh

Kevyt polttodljy litraa

Raskas polttodljy kg

Bensiini litraa

Dieseloljy litraa

Kivihiili jaantrasiitti  |kg

Maakaasu m3

Nestekaasu kg

Puu irto-ms3vai pino m3
(merkitse oikea yksik-
ko)

Polttohake irto- m3

Puupelletti tonni

Jyrsinturve irto-ms3

Palaturve m3 vai tonni (merkitse
oikea yksikkd)

Turvepelletti tonni

Lanta m3

Biojateoljy

Peltoenergia: [rto-m3 vai kWh

olki,

viljankuoret,
vilja, ruokohelpi, paju
ym.

Muu, mik&? Kg,
kWh vai m3
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RAKENNUSKANTA

Rakennukset joita lammitetadn tai missa kaytetéan séhkolaitteita

Rakennuksen
nimi (rakennus-
Vuosi)

m2

Korkeus, m

Lammitys

Laite jateho

Kulutus

yks (litr, m3, kg,
kWh)

muut energia
lahteet

e-kulutusta ei
mitata

x)
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MERKITTAVIMMAT SAHKOLAITTEET JA -JARJESTELMAT
kotieldinrakennukset ja teknisesti varustetut tuotantotilat, ei kiinteda sahkdlammitysta

Tiedot yhteensa tai ra- Teho Kayttdaika
kennuksittain (h, vrk/v)

HUOM!

Paivanvalo tuotantorakennuksessa

Yovalo tuotantorakennuksessa

Muu valo

[Imanvaihto: puhaltimet

Tarkeimmat moottorit, pumput, |Teho Kayttoaika
jaadhdytyslaitteistot (h, vrk/v)

HUOM!
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LITE 4 5(5)

Misté energiajakeista (sdhko, polttoaineet) on pitkaaikaisia sopimuksia, onko niita kilpailutettu
jamiké& on hankintahinta?

Suunnitteilla tai valmisteilla olevat energian kulutukseen vaikuttavat investoinnit tai muutokset
(kuivuri, lammitysjarjestelmd, peruskorjaus tms.)

Vuoden 2005 jélkeen toteutetut energian kulutukseen vaikuttavat investoinnit tai muutokset
(mahdolliset rajoitteet energiainvestoinneille, kaava-alue, rakennusten suojelupéatés, maaston
rajoitteet, viljelykasvit tms.)






EINARI VIDGREN OY AURINKOVOIMAN KUSTANNUSARVIOINTI
Tallin sahkdonkulutus kWh/v 94 553 kWh/v

Sahkon kokonaiskustannus € 14 000 €

Sahkon hinta €/kWh 0,15 €/kWh

Sateilysta 15 % muutetaan sdahkoksi

1,5 kW laitos 15% hyotysuhteella

Hinta € 3252¢€

Teho kW 0,25 kW

Paneelien maara kpl 7 kpl

Paneelien koko m? 1,58 m2x 7 =11,06 m?
Talteen saatava 1070 x 0,15 = 160,5 kW/m?/v

sahkoenergianmaara
Jyvaskylan korkeudella

kW/m?/v

Sahkonhinta €/kWh 0,15 €/kWh

Saasto €/v (160,5 kWh x 11,06 m?) x 0,15€/kWh = 266,27 €/v
Takaisinmaksuaika 3252 €/266,27 =12,21=12 vuotta

ostettavaksi jaa:
94 553 -(1070x 11,06 x 0,15) =95 778,87 kWh/v
14 000 € - 266,27 € = 13 733,73 €

3 kW laitos 15 % hyo6tysuhteella

Hinta € 4513 €

Teho kW 0,25 kW

Paneelien maara kpl 11 kpl

Paneelien koko m? 1,58 m?x11=17,38 m?
Talteen saatava 1070 x 0,15 = 160,5 kW/m?/v

sdhkbenergianmaara
Jyvaskylan korkeudella

kW/m?/v

Sahkonhinta €/kWh 0,15 €/kWh

Saasto €/v (160,5 kWh x 17,38 m?) x 0,15 €/kWh = 418,42 €/v
Takaisinmaksuaika 4513 € /418,42 =10,79 = 11 vuotta

ostettavaksi jaa:
94 553-(1070x 17,38 x0,15) =91 763,51 kWh/v
14000 €-418,42 €= 13581,58 €
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4 kW laitos 15% hyotysuhteella

Hinta € 6930€

Teho kW 0,25 kW

Paneelien maara kpl 18 kpl

Paneelien koko m? 1,58 m? x 18 = 28,44 m?
Talteen saatava 1070x 0,15 = 160,5 kW/m?/v

sahkoenergianmaara
Jyvaskylan korkeudella

kW/m?/v

Sahkonhinta €/kWh 0,15 €/kWh

Saasto €/v (160,5 kWh x 28,44 m?) x 0,15 €/kWh = 684,69 €/v
Takaisinmaksuaika 6 930 €/684,69= 10,12 = 10 vuotta

ostettavaksi jaa:
94 553 - (1 070 x 28,44 x 0,15) = 89 988,38 kWh/v
14 000 € - 684,69 € = 13 315,31 €

6 kW laitos 15 % hyétysuhteella

Hinta € 10579 €

Teho kW 0,25 kW

Paneelien maara kpl 26 kpl

Paneelien koko m? 1,58 m? x 26 = 41,08 m?
Talteen saatava 1070x 0,15 = 160,5 kW/m?/v

sahkdenergianmaara
Jyvaskylan korkeudella

kW/m?/v

Sahkonhinta €/kWh 0,15 €

Saasto €/v (160,5 kWh x 41,08 m?) x 0,15 €/kWh = 989,00 €/v
Takaisinmaksuaika 10579 € /989,00 = 10,69 = 11 vuotta

ostettavaksi jaa:
94 553 -(1070x 41,08 x 0,15) = 87 959,66 kWh/v
14000€-989€= 13011,00 €
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TALLI TAITAVAT KAVIOT
Tallin sdhkonkulutus kWh/v
Sahkon kokonaiskustannus €
Sahkon hinta €/kWh

26 300 kWh/v
3100 €
0,12 €/kWh

Sateilysta 15 % muutetaan sahkoksi

1,5 kW laitos 15% hyotysuhteella

Hinta €

Teho kW

Paneelien maara kpl
Paneelien koko m?
Talteen saatava
sahkbdenergianmaara
Jyvaskylan korkeudella
kW/m?/v
Sahkonhinta €/kWh
Saasto €/v
Takaisinmaksuaika

ostettavaksi jaa:

3252¢€

0,25 kw

7 kpl

1,58 m2x 7 = 11,06 m?
1070x 0,15 = 160,5 kW/m?/v

0,12 €/kWh
(160,5 kWh x 11,06 m2) x 0,12 €/kWh= 213 €/v
3252€/213=10,57= 11 vuotta

26300 - (1 070 x 11,06 x 0,15) = 24 524,87 kWh/v

3100-213=2887 €

3 kW laitos 15 % hyétysuhteella

Hinta €

Teho kW

Paneelien maara kpl
Paneelien koko m?
Talteen saatava
sahkéenergianmaara
Jyvaskylan korkeudella
kW/m?/v
Sahkonhinta €/kWh
Saasto €/v
Takaisinmaksuaika

Ostettavaksi jaa:

4513 €

0,25 kw

11 kpl

1,58 m2x 11 = 17,38 m?
1070x 0,15 = 160,5 kW/m?/v

0,12
(160,5 kWh x 17,38 m2) x 0,12 €/kWh= 334,74 €/v
4 513€ / 334,74= 13,48 = 13,5 vuotta

26300-(1070x 17,38 x 0,15) = 23 510,51 kWh/v

3100-334,74=2765,26 €
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4 kW laitos 15% hyotysuhteella

Hinta €

Teho kW

Paneelien maara kpl
Paneelien koko m?
Talteen saatava
sdahkodenergianmaara
Jyvaskylan korkeudella
kW/m?/v
Sahkonhinta €/kWh
Saasto €/v
Takaisinmaksuaika

ostettavaksi jaa:

6930 €

0,25 kw

18 kpl

1,58 m? x 18 = 28,44 m?
1070x0,15 = 160,5 kW/m?/v

0,12 €/kWh
(160,5 kWh x 28,44 m2) x 0,12 €/kWh=547,75 €/v
6 930€ /547,75= 12,65 = 13 vuotta

26 300 - (1 070 x 28,44 x 0,15) =21 735,38 kWh/v

3100-547,75=2552,52 €

6 kW laitos 15 % hyétysuhteella

Hinta €

Teho kW

Paneelien maara kpl
Paneelien koko m?
Talteen saatava
sahkbenergianmaara
Jyvaskylan korkeudella
kW/m?/v
Sahkonhinta €/kWh
Saasto €/v
Takaisinmaksuaika

ostettavaksi jaa:

10579 €

0,25 kw

26 kpl

1,58 m2 x 26 = 41,08 m?
1070x 0,15 =160,5 kW/m?/v

0,12 €/kWh
(160,5 kWh x 41,08 m2) x 0,12 €/kWh= 791,2 €/v
10 579€ / 791,2= 13,37= 13 vuotta

26300 - (1070 x 41,08 x 0,15) = 19 706,66 kWh/v

3100-791,2= 2308,8 €
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VUOSITUOTANNON VAIHTELU JA TAKAISINMAKSUAIKA 20 % JA 40 % NIMELLISTEHOSTA

Tekniset tiedot

Nimellisteho kW

0,5 kW (8 m/s)

Kaynnistystuulen nopeus m/s 2,5m/s
Roottorin halkaisija m 2,5m
Lapojen maara kpl 3 kpl
Maston korkeus m 6m
Hinta € 1000 €

Nimellistehosta 20 % teholla

Teho kW

0,2 x0,5 kW =0,1 kW

Vuosituotanto kWh

0,1kW x 365 x 24 h =876 kWh

Sahkoénhinta 2011 snt/kWh 6,93 snt/kWh
Saasto €/v 876kWh x 0,0693 €/kWh
=60,71 €/v

Takaisinmaksuaika v

1000 €/ 60,71 € = 16,5 vuotta

Nimellistehosta 40 % teholla

Teho kW

0,4 x 0,5 kW =0,2 kW

Vuosituotanto kWh

0,2 kW x 365x24 h=1752kWh

Sdhkoénhinta 2011 snt/kWh 6,93 snt/kWh
Saasto €/v 1752 kWh x 0,0693 €/kWh
=121,41 €/v

Takaisinmaksuaika v

1000€/121,41 €/v = 8,2 vuotta
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Tekniset tiedot

Nimellisteho kW 2 kW9 m/s
Kaynnistystuulen nopeus m/s 2m/s
Roottorin halkaisija m 3,2m
Lapojen maara kpl 3 kpl
Maston korkeus m 12-36m
Hinta € 2500 €

Nimellistehosta 20 % teholla

Teho kW

0,2 x 2 kW = 0,4kW

Vuosituotanto kWh

0,4kW x 365 x 24 h = 3504 kWh

Sahkoénhinta 2011 snt/kWh 6,93 snt/kWh
Sadsto €/v 3504kWh x 0,0693 €/kWh
= 242,83 €/v

Takaisinmaksuaika v

2500 €/ 242,83 € = 10,3 vuotta

Nimellistehosta 40 % teholla

Teho kW

0,4 x 2 kW = 0,8 kW

Vuosituotanto kWh

0,8 kW x 365 x 24 h =7 008 kWh

Sdhkoénhinta 2011 snt/kWh 6,93 snt/kWh
Saasto €/v 7008 kWh x 0,0693 €/kWh
= 485,66 €/v

Takaisinmaksuaika v

2 500 €/ 485,66 €/v = 5,2 vuotta
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Tekniset tiedot

Nimellisteho kW 4 kW (10m/s)

Kaynnistystuulen nopeus m/s 2m/s

Roottorin halkaisija m 5m

Lapojen maara kpl 3 kpl

Maston korkeus m 18 mtai27 m

Hinta € 18 m=16700 €
27 m =18 600 €

Nimellistehosta 20 % teholla

Teho kW

0,2 x4 kW = 0,8 kW

Vuosituotanto kWh

0,8 kW x 365 x 24 h =7 008 kWh

Sahkoénhinta 2011 snt/kWh 6,78 snt/kWh
Saasto €/v 7 008 kWh x 0,0678 €/kWh
= 475,14 €/v

Takaisinmaksuaika v

16 700 €/ 475,14 €/v = 35,2 vuotta

Nimellistehosta 40 % teholla

Teho kW

0,4 x4 kW =1,6 kW

Vuosituotanto kWh

1,6 kW x 365 x 24 h =14 016 kWh

Sdhkoénhinta 2011 snt/kWh 6,78 snt/kWh
Saasto €/v 14 016 kWh x 0,0678 €/kWh
=950,3 €/v

Takaisinmaksuaika v

16 700 €/ 950,3 €/v = 18 vuotta
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Tekniset tiedot

Nimellisteho kW 10 kW 9 m/s
Kaynnistystuulen nopeus m/s 2m/s
Roottorin halkaisija m 9,7m
Lapojen maara kpl 3 kpl
Maston korkeus m 14-42 m
Hinta € 40000 €

Nimellistehosta 20 % teholla

Teho kW

0,2 x 10 kW = 2 kW

Vuosituotanto kWh

2kW x 365x24 h=17 520 kWh

Sahkoénhinta 2011 snt/kWh

6,93 snt/kWh

Saasto €/v

17 520 kWh x 0,0693 €/kWh
=1214,14 €/v

Takaisinmaksuaika v

40 000 €/ 1 214,14 € = 32,9 vuotta

Nimellistehosta 40 % teholla

Teho kW

0,4 x 10 kW =4 kW

Vuosituotanto kWh

4 kW x 365 x 24 h =35 040 kWh

Sdhkoénhinta 2011 snt/kWh

6,93 snt/kWh

Saasto €/v

35 040 kWh x 0,0693 €/kWh
=2 428,27 €/v

Takaisinmaksuaika v

40 000 €/ 2 424,27 €/v = 16,5 vuotta
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TUULIVOIMAKUSTANNNUKSEN ARVIOINTI

EINARI VIDGREN OY

Tallin sahkonkulutus kWh/v
Sahkon kokonaiskustannus €
Sahkon hinta €/kWh

94 533 kWh/v
14 000 €
0,15 €/kWh

0,5 kWh laitos 20 % nimellisteho

Hinta €

Teho kW
Vuosituotanto kWh
Sahkoénhinta €/kWh
Saasto €/v
Takaisinmaksuaika v

ostettavaksi jaa
94 533 - 876 =93 677 kWh/v
14 000-131,4=13868,6 €

1000 €

0,2 x 0,5 kW = 0,1 kW

0,1 kW x 365 x 24 h = 876 kWh

0,15 €/kWh

876 kWh x 0,15 €/kWh = 131,4 €/v
1000 € /131,4 €/v = 7,61 = 8 vuotta

2 kW laitos 20 % nimellisteholla

Hinta €

Teho kW
Vuosituotanto kWh
Sahkoénhinta €/kWh
S&asto €/v
Takaisinmaksuaika v

ostettavaksi jaa
94 533 - 3504 =91 049 kWh/v
14 000-525,6 =13474,4 €

4 kWh laitos 20 % nimellisteho

Hinta €

Teho kW
Vuosituotanto kWh
Sahkdnhinta €/kWh
Saasto €/v
Takaisinmaksuaika v

ostettavaksi jaa
94 553 - 7 008 = 87 545 kWh/v
14 000-1051,2=12948,8 €

2500 €

0,2x2 kW =0,4 kw

0,4 kW x 365 x 24 h =3 504 kWh
0,15 €/kWh

3504 kWh x 0,15 €/kWh = 525,6 €/v
2500 €/525,6 =4,76 =5 vuotta

18 600 €

0,2 x 4 kW = 0,8 kW

0,8 kW x 365 x 24 h = 7 008 kWh

0,15 €/kWh

7 008 kWh x 0,15 €/kWh = 1 051,2 €/v

18 600 € / 1051,2 €/v =17,69 = 18 vuotta
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10 kWh laitos 20 % nimellisteho

Hinta €

Teho kW
Vuosituotanto kWh
Sahkoénhinta €/kWh
Saasto €/v
Takaisinmaksuaika v

ostettavaksi jaa
94 553-17 520 = 77 033 kWh/v
14000-2628=11372¢€

40 000 €

0,2 x 10 kW = 2 kW

2kW x 365x24 h=17520 kWh

0,15 €/kWh

17 520 kWh x 0,15 €/kWh = 2 628,00 €/v
40 000 € /2628 €/v=15,22 = 15 vuotta
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TALLI TAITAVAT KAVIOT

Tallin sahkonkulutus kWh/v
Sahkon kokonaiskustannus €
Sahkon hinta €/kWh

0,5 kWh laitos 20 % nimellisteho
Hinta €

Teho kW

Vuosituotanto kWh

Sahkonhinta €/kWh

Saasto €/v

Takaisinmaksuaika v

ostettavaksi jaa
26 300 - 876 = 25 424 kWh/v
3100-105,12=2994,88 €

2 kW laitos 20 % nimellisteholla
Hinta €

Teho kW

Vuosituotanto kWh

Sahkonhinta €/kWh

Saasto €/v

Takaisinmaksuaika v

ostettavaksi jaa
26 300 - 3504 =22 796 kWh/v
3100-420,48=2679,52 €

4 kWh laitos 20 % nimellisteho
Hinta €

Teho kW

Vuosituotanto kWh

Sahkoénhinta €/kWh

S&asto €/v

Takaisinmaksuaika v

ostettavaksi jaa
26 300- 7 008 = 19 292 kWh/v
3100 -840,96 =2 259,04 €

26 300 kWh/v
3100 €
0,12 €/kWh

1000 €

0,2x0,5 kW =0,1 kW

0,1 kW x 365 x 24 h = 876 kWh

0,12 €/kWh

876 kWh x 0,12 €/kWh = 105,12 €/v
1000 €/105,12 €/v =9,5 vuotta

2500 €

0,2 x 2 kW = 0,4 kW

0,4 kW x 365 x 24 h = 3 504 kWh

0,12 €/kWh

3504 kWh x 0,12 €/kWh = 420,48 €/v
2500 €/ 420,48 = 5,95 = 6 vuotta

18 600 €

0,2 x 4 kW = 0,8 kW

0,8 kW x 365 x 24 h = 7 008 kWh

0,12 €/kWh

7 008 kWh x 0,12 €/kWh = 840,96 €/v

18 600 € / 840,96 €/v = 22,12 = 22 vuotta
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10 kWh laitos 20 % nimellisteho

Hinta € 40000 €

Teho kW 0,2 x 10 kW =2 kW

Vuosituotanto kWh 2 kW x 365 x 24 h =17 520 kWh
Sahkoénhinta €/kWh 0,12 €/kWh

Saasto €/v 17 520 kWh x 0,12 €/kWh = 2 102,4 €/v
Takaisinmaksuaika v 40000€/2102,4€/v=19 vuotta

ostettavaksi jaa
26 300- 17 520 = 8 780 kWh/v
3100-2102,4=997,6 €
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RAVITALLI EINARI VIDGREN OY

Pohjapiirros

! : 1. Lattialimmitetyt pesukarsinat — — -
| =i - == 2. Varuste-fkuivaushuone il

Tro 2 - -

s .. _____ 4 EEE | 3. Kahvihuone
4. Muut sos.tilat/tekninentila




Asemakaava

1. Varastotilat
2. Talli

3. Tarhat

4. Autotie

L. Hevosten
ajoreitti

Liite 8

2(3)



Liite 8 3(3)

Maastokartta
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RATSUTALLI TALLI TAITAVAT KAVIOT

Pohjapiirros

TARHA

PIHATTO 5 hevospaikkaa

TALLI 11 KARSINAA b
. . . . b

1

LAMTALA
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Asemakaava

1. PIHATTO
2, TALLI

3. MANEESI

4. SIIRTOTALLI/ULKOKARSINAT 3KPL
5. P-PAIKAT/TALLIPIHA

6. YKSITYISPIHA

7. KENTTA/TARHA

8. TARHAT

9. LANTALA
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