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THVISTELMA

Opinnaytety6 kasittelee aurinkoenergian mahdollisuutta uusiutuvana
luonnonvarana Suomen olosuhteissa. TyOn tavoitteena on tuoda aurinkoenergian
eri mahdollisuuksia enemman julki, sek& herattda ajattelemaan kestévan
kehityksen mukaisia pienid asioita, joihin itse voi helposti vaikuttaa.
Aurinkoenergiaan sisaltyvat niin aktiivinen kuin passiivinen hyédyntaminen.
Aurinkoenergiassa huomioon otettavia asioita on paljon enemman kuin
esimerkiksi Keski-Euroopassa, jotta voitaisiin vdhent&a fossiilisten polttoaineiden
kayttoa.

Teoriaosuus kasittelee kestavéa kehitystd, johon aurinkoenergian eri muodot
sisdltyvat. Luonnonvarojen sailyttdminen seké eldminen luonnon ehdoilla ovat
tarkeitd teemoja tyossa.

Pohjoinen ilmasto ja leveysasteet asettavat haasteita aurinkoenergian
hyodyntdmiseen asumisen energiatarpeen tyydyttamisessa. Aurinko paistaa
kesélla korkealta, talvella matalalta, jolloin hyvan suunnittelun lahtékohdat
korostuvat entisestdan. Talven kovat pakkaset vaativat my0s energian
varastoimista, johon talla hetkelld ei ole tarjolla pitkakestoisia ratkaisuja. Energian
varastoimiseen liittyvat ongelmat on ensisijaisesti ratkaistava.

Tyossa on kaytetty kahta eri menetelmad, haastattelu seké kysely, tarkasteltaessa
ihmiset mielipiteitd aurinkoenergiasta. Opinndytetydssé on haastateltu
aurinkoenergiaa kayttavilta henkildiltd. Haastatteluiden tavoitteena oli kartoittaa
tyytyvaisyytta aurinkopaneeleihin seka paneeleiden parantamisehdotuksia.
Kysymyksina olivat myds saadun energian vuotuinen tuotto seka kayttokohde.
Kyselyn, johon vastasi tavalliset, ei aurinkoenergiaa hyodyntéavat ihmiset,
tavoitteena oli selvittad yleisen tiedon taso ja asenteet kestdvaa kehitysta ja
uusiutuvia luonnonvaroja kohtaan.

Tyossa saatiin tulos, jossa suunnittelun, erityisesti eri alojen suunnittelijoiden
yhteistyon avulla saadaan aikaan ekologinen ja viihtyisé asuinympérist6. Tyo
antaa konkreettisia toimenpiteita sisdltavia ohjeita kestavan kehityksen yllapitoon
ymparistdssamme.

Asiasanat: aurinkoenergia, kestava kehitys, ympariston suunnittelu, tieteellinen
kysely
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ABSTRACT

This Bachelor’s Thesis is about the potential of solar energy as a renewable
natural recourse in Finland. The thesis provides knowledge of the possibilities of
solar energy. Solar energy contains active and passive use. There are a lot of
aspects to consider, compared to Central Europe, so that people would reduce the
use of fossil fuels.

The theory part deals with sustainable development, in which solar energy is
included. Preservation of natural recourses and environmentally friendly living are
important themes in the thesis.

The Northern climate and latitudes make the utilization of solar energy
challenging. The sun shines up in the sky in summer and low in winter, which
requires proper planning. Freezing conditions require storing the energy, where
there are no long-term solutions available right now.

For the Bachelor’s thesis, users of solar energy were interviewed. The priority was
to survey how satisfied the users were with renewable resources and what
proposals they had for the improvement to solar panel systems. There were also
questions about how much they received energy from the panels and how the
energy was used. There was also a questionnaire for ordinary people, non-users of
solar energy, to study how much they know about solar energy and their attitudes
to sustainable development and renewable natural resources.

At the end of the thesis there are results, describing how cooperation of different
kinds of planners helps create an ecologic and pleasing living environment.
Results make people think more about our nature and the environment; people
need clear instructions for actions.

Key words: planning, renewable resources, solar energy, sustainable development



SISALLYS

1 JOHDANTO

2 KESTAVA KEHITYS

2.1 Luonnonvarat

2.1.1 Uusiutumattomia luonnonvaroja
2.1.2 Uusiutuvia luonnonvaroja

2.2 Ekologisuus

3 VALOA JAENERGIAA
3.1 Auringosta energiaksi
3.2 Aktiivinen aurinkoenergia
3.21 Aurinkopanelit
3.2.2 Aurinkokeraimet
3.2.3 Ongelmia ja ratkaisuja
3.3 Passiivinen aurinkoenergia
34 Aurinkoenergia kaytannossa
34.1 Kohde nro. 1
342 Kohde nro. 2
343 Kohde nro. 3
35 Kyselyn tulokset

4 SUUNNITTELU
4.1 Vaihtelut auringon tulosuunnassa
4.1.1 Lampdenegia
4.1.2 Valon heijastuminen
4.2 Rakennettu ymparisto
4.3 Suunnittelu

5 YHTEENVETO
LAHTEET

LITTEET

g B~ W N DN

© © o0 oo

11
13
15
16
16
17
18
19

21
21
23
24
25
28

30
32

35



1 JOHDANTO

Nyky-yhteiskunnassa emme voi kuluttaa energiaa holtittomasti. On ajateltava
ennen kaikkea ymparist6a ja sitd, kuinka suuri merkitys sill& todellisuudessa on
hyvinvointimme kannalta. Menneisyydessa on kulttuureita, jotka eivat
selviytyneet tdhan péivaan saakka, koska ne eivét osanneet arvostaa ympaéristoa ja
luonnonvaroja. Meidéan pitdisi oppia virheistamme. Vaikka tieddmme, etta
luonnonvarojen riistokaytolla voi adritapauksessa olla tuhoisat seuraukset — kuten
Paasiaissaarille kavi aikoinaan — silti jatkamme sademetsien kaatamista ja 6ljyn

pumppausta.

Taman tyon tavoitteena on yhdistaa tietoa aurinkoenergian mahdollisuuksista ja
kasvusta. Lukijalle tulisi valittaa tietoa siitd, miten uusiutuvia energiamuotoja
tulisi kéyttdd yhd enemman kestavampia yhteiskuntia rakennettaessa. Vaikka tyon
paapaino on aurinkoenergiassa, uusiutuvat energiat ovat osa suurta kestavan
kehityksen ja ekologisuuden kokonaisuutta. Tyon tarkoitus on, ettd lukija tulisi
ajatelleeksi enemman ympariston varjelemista omalla kayttaytymiselldén ja sité,
mill& tavalla yksilo voi luoda omasta asuinympéristostaan energiatehokkaamman

ja sité kautta viihtyisamman.

Onko kestavan kehityksen jatkumisella suurin vastuu valtiolla seka yrityksilla, vai
tavallisella kuluttajalla? Yritysten tavoitteena on tuoda markkinoille vaihtoehtoja
ymparistoystavallisempaan kulutukseen ja valtion tulee tukea tatd. Kuitenkin
viimekadessé kuluttaja tekee valinnan. Esimerkiksi taloa rakentaessaan han
valitsee lammitysjarjestelmakseen 6ljyn tai kenties jonkun hieman vihredmman
vaihtoehdon. Tarkeint4 on tehdd pé&&toksia, jotka toimivat pitkalla aikavalilla.
Alkusijoituksen sijaan taytyisi panostaa kayttémukavuuteen ja

yllapitokustannuksiin.



2 KESTAVA KEHITYS

Puhuttaessa kestavasta kehityksesté tarkoitetaan silla yleisimmin luonnonvarojen
sééstavaista kayttod niiden asettamissa rajoissa. Vaikka kannustetaan
hyddyntdmaan mahdollisimman paljon uusiutuvia luonnonvaroja, ei niiden
hyodyntdminen saa ylittd4 uusiutumiskykyé (Seppénen 1998, 52). On kuitenkin
olemassa kiistatta kolme luonnonvaraa, jotka ovat ehtymattomat: aurinko, vesi ja

tuuli. Vesi ja tuuli ovatkin auringosta peréisin olevia sééilmioita.

Vaikka pyrimme tyydyttdm&én perustarpeitamme, se kuuluisi tehd& niin, ettd se
on mahdollista my6s tulevaisuudessa. Seppanen (1998, 53) muistuttaa, etta
ymparistoongelmia esiintyy maailmanlaajuisesti ympariston suojelun tietoisesta
tai tiedostamattomasta laiminlyénnista. Tiedon puute on suurin syy
ympéristoongelmiin. Jotta virheitd voitaisiin yrittd4 korjata, vaatii se suuria

poliittisia, taloudellisia sekd teknisia ponnisteluita.

2.1 Luonnonvarat

Ojalan (2000, 114) mukaan Suomessa kaytetaan kaksi kertaa niin paljon energiaa
henked kohti kuin keskimé&arin muualla Euroopassa. Syyt tdhén ovat ilmeiset:
Lampatilaerot ovat suuret, jolloin talvella kuluu energiaa ympariston
lammittdmiseen ja valon tuottamiseen sekd kuumana kesané vastaavasti
viilentdmiseen. Valimatkat ovat pitkid ja sitd kautta litkennetarve on suuri. Myos

puunjalostusteollisuus kuluttaa paljon energiaa.

Energian kokonaiskulutus oli Tilastokeskuksen ennakkotietojen
mukaan noin 710 petajoulea (PJ) vuoden ensimmaisella
vuosipuoliskolla, miké oli prosentin enemman kuin vuotta
aiemmin 2012 (Tilastokeskus 2013).

Hyva esimerkki kestévasta yhdyskunnasta on Kempeleelle rakennettu kymmenen
omakotitalon muodostama ekokyld. Asuinaluetta ei ole kytketty valtakunnan
verkkoon, sen energian saaminen perustuu taysin uusiutuvaan energiaan.

Tallainen ekokyld on ensimmadinen laatuaan koko Euroopassa. (Heild 2013, 35.)



2.1.1 Uusiutumattomia luonnonvaroja

Oljy on uusiutumaton luonnonvara, josta halutaan ensimmaiseni eroon, koska se
on kallista, aiheuttaa paast6ja seka loppuu aikanaan. Oljyn syntyprosessissa kestaa
miljoonia vuosia, eloperédinen aines hautautuu maakerrosten alle, jossa ei ole
happea. Sopivan paineen ja lampétilan vallitessa alkaa syntyé 6ljya ja kaasua.
Vaikka 0ljya syntyy syvalla maaperassa, se on ympardivaa maamassaa
kevyempaa, jolloin se nousee kohti pintaa, huokoisiin maalajeihin. Tietyssa
vaiheessa 6ljy alkaa olla niin lahelld maanpintaa, etté siihen yletytaan
porauslaitteilla. (Salomon 2013, 22.) Oljya kéytetdan yleisimmin rakennusten
lammitysjarjestelmassé, muoviteollisuuden p&édraaka-aineena seka siité

valmistetaan polttoainetta moottoriajoneuvoihin.

Maakaasu koostuu pééasiassa metaanista, ja sen syntyprosessi on sama kuin
maadljyn. Kun maakaasua kaytetddn, ihmistoiminnan kannalta sen uusiutumisella
kestaa niin kauan, ettd varannot ehtivat loppua ennen kuin uutta syntyy.
Maakaasua kaytetaan asuntojen lammityksessd, sahkdn tuotannossa seké
polttoaineena. Maakaasu on ympaéristoystavallisempi vaihtoehto 6ljylle, silla
paastot ovat pienemmaét. Sen suurimpia esiintymisalueita on Venajalla, Lahi-

id&ssd, Norjassa ja Pohjois-Amerikassa. (Energiateollisuus 2013b.)

Kivihiiltd syntyy kovan paineen alaisena hapettomassa oloissa rehevistd metsista
perdisin olevista lietteistd. Kivihiilen polttamisessa voi syntya ihmisille ja
eldimille vaarallista hakaa seka aina hiilidioksidia, joka on ilmaston
lampenemiseen vaikuttava kasvihuonekaasu. Kivihiilta k&ytetd&dn voimaloissa
polttamalla, silld tavoin tuotetaan séhkoa ja kaukolampod (Energiateollisuus

2013a). Kivihiilta kaytetadn myos terdksen valmistuksessa.

Uraani on maaperasta I0ydettdva alkuaine, jota kdytetaan ydinvoimaloissa.
Ydinvoimala kayttad hyvakseen uraaniytimen halkeamisesta johtuvaa suurta
lampdmaarad, joka muutetaan turbiinin liike-energiasta generaattorilla sahkoksi.
Suomen Kivilajit sisaltavat keskimaaraistd enemman uraania. Ydinvoima ei tuota
kasvihuonepaasttja, mutta uraanin louhinnassa ja loppusijoituksessa syntyy
jonkin verran péastoja (Energiateollisuus 2013c; Pohjolainen 2013). Kuitenkin

ihmisten suurin huolenaihe on ydinvoimaloiden onnettomuudet, joiden



vaikutukset ymparistoon ja ihmisiin ovat kauaskantoiset. Hyvana esimerkkina
tastd on ydinonnettomuus, joka tapahtui TSernobylissa vuonna 1986

Neuvostoliitossa, viimeisimpand Fukushiman ydinvoimalaonnettomuus 2011.

Turpeesta usein kiistelld&n luokitellaanko se uusiutuviin vai uusiutumattomiin
raaka-aineisiin. Turpeen syntyyn menee noin 10 000 vuotta, joka maailman
historiassa on lyhyt aika, mutta ihmiselamassa se on pitka. Piesalan (2013)
luonnonvaroja kasittelevissa aineistoissa turve mainittiin erikseen hitaasti
uusiutuvaksi luonnonvaraksi. Turve syntyy kasvisolukon maatuessa synnyttden
humusainetta. Turpeen koostumus pysyy lahes samana sen painuessa pysyvasti
vesirajan alapuolelle. Turve luokitellaan kymmeneen maatumisasteeseen aina
taysin maatumattomasta tdysin maatuneeseen. Turvetta kdytetaan
energiatuotannossa, sen osuus koko energiatuotannosta Suomessa on noin 7 %.
(Seppéla 2007.)

2.1.2 Uusiutuvia luonnonvaroja

Kun Auringon keskustassa vety muuttuu heliumiksi (Behling & Behling 2000,
25), aurinko saa sateilemansa energian, jota voidaan hyddyntaa niin passiivisesti
kuin aktiivisestikin. Yleisimmat tavat saada energiaa auringosta ovat erilaiset
aurinkopaneelit ja -kerdimet. Yleisimmin paneelien avulla tuotetaan séhkoa mutta
myos kéyttéveden lammitys on yhtd yleistd. Auringosta tuottamalla saatu sahko

on omiaan sielld, missa verkkosahkoé ei ole saatavilla (Isosaari 2012, 104).

Vesivoimalla tuotettu energia on alkujaan peréisin auringon séteilylammaosté
johtuvan haihtumisen seurausta. Veden kiertokulussa aurinko haihduttaa vetta
paédosin meristé ja vesihoyry tiivistyy sadepilviksi. Hoyrystynyt vesi sataa
mantereella, jossa se jatkaa matkaansa pintavesina jokiin ja jarviin, lopulta
takaisin mereen. Veden kiertokulussa veden maara pysyy vakiona.
Vesivoimalassa kaytetdan virtaavan veden liike-energiaa, joka muuttuu
generaattorissa sahkoksi. (Ojala 2000, 120.) Aaltojen tuottamaa liike-energiaa
kaytetddn myos hyvaksi, mutta se ei ole vielé niin yleista kuin virtaavan veden

hyodyntdminen.



llman Auringon lammittamia ilmamassoja ei olisi tuultakaan. Aurinko lammittaa
maanpintaa, joka puolestaan lammittadd sen ymparéimaa ilmamassaa. L&mmin
ilma on kevyempaad, joten se kohoaa ylospdin synnyttden jalkeenséd matalapaineen.
Matalapaine pyrkii tdyttymadn, jolloin korkeapaineesta ilma virtaa
matalapaineeseen. (Ojala 2000, 128.) Nain syntyy tuuli, jota kdytetddn tehokkaasti
hyvaksi erityisesti rannikoilla, jossa tuulee enemmaén ja nopeammin. Tuuli

pyorittaa tuulimyllyjen lapoja (KUVA 1.), jotka puolestaan pyorittavéat

generaattoria synnyttden sahkoa.

KUVA 1. Tuulimylly Hangossa.
KUVA 2. Omakotitalon puuliiteri Heinolassa.

Puusta saadaan valmistettua monenlaisia kierratettivié tuotteita. Suomen
metsateollisuus tuottaa padosin rakentamisessa kaytettdvad puumateriaalia seka
paperia. Paperi valmistetaan puusta saatavalla sellulla, mekaanisesta massasta ja
uusiomassasta. Suomessa paperia on kierratetty ja kaytetty uuden paperin
tuottamisessa jo 1940-luvulta lahtien. Ympéristonajattelu on olennainen osa
metsateollisuutta, silla raaka-aine kdytetdan tarkasti, jotta mahdollisimman vahén
syntyisi hy6dyntdmatonta sivutuotetta. Vaikka puun tuotanto on kasvanut, on
paastoja pystytty leikkaamaan jopa 70 prosenttia 1990-luvun alusta. (KUVA 2.)
(Kangaskorte ym. 2010, 260.)

2.2 Ekologisuus

Ekologisuus ei ole vain omavaraista asumista luonnon keskella tai
pintamateriaalien valintaa. Sen on kaiken kattava kaytanto, ajatus- ja eldméntapa.
Ojalan (2000, 14) mukaan ekologisella kestavyydella tarkoitetaan luonnon



monimuotoisuuden vaalimista, luonnonvarojen yllapitoa ja sailyttdmista seké
sopusointua ihmisen kehityksen ja ekologian valilla. Jotta paéstéisiin
mahdollisimman pitkalle ekologisuudessa, sen luomien tavoitteiden mukainen

elaminen pitéisi olla mahdollista myds kaupungissa.

Lansimaiden kulutus on ryostdytymassa kéasistd, kun energian ja raaka-aineiden
kaytto on epataloudellista. Marketit ovat tdynna turhia tuotteita tai monet niista
ovat tehottomassa kaytéssa (Ojala 2000, 20). Vaikka omavaraisuutta harjoitetaan
yh& véhemman, on se silti mahdollista pienemmissé kaupungissa ja taajamissa
asuvalle, jos kuluttaja ndin haluaa. Maanl&heiset asumisratkaisut ovat monen
ihmisen toivelistalla, johon kuuluu muun muassa passiivienergiatalot sek&
nollaenergiatalot. Ei vain sisalla, mutta myds ulkona voi helposti harjoittaa
omavaraisuutta; syksylla tai kevaalla leikattavien pensaiden oksista saa sytyketta
takkaan ja biojatteen saa vaivatta kompostoimalla puutarhamullaksi. (Aminoff &
Kontinen 2004, 15.)

Kierratys

Tuotteet lajitellaan ymparistdvaikutusten luokkiin sen elinkaariarviossa, jossa
luokkia ovat muun muassa happamoituminen seka ilmaston lampeneminen.
Tuotteen paastot lajitellaan myds omiin luokkiinsa: haju, melu ja radioaktiivinen
séateily. Aminoffin (2004, 13) elinkaariarviossa tuotteen ominaisuuksia mitataan

sen koko elinkaaren osalta. Ominaisuudet jaetaan neljdén osioon:

o valmistus-, korjaus- ja huoltoenergian tarve
o valmistuksen ja huollon vaikutus ymparistéon
o kéyttoika ja kestavyys

o kierrétettavyys ja jateongelmat.

Roskaamisen lisddntyminen on seurausta tuotteiden pakkausmateriaalien
lisddntymisestd, mikd rumentaa ymparistdd, saastuttaa maaperéaé ja madaltaa
kynnysta roskata lisaa. Jatelaissa on ympariston roskaaminen kielletty. (Korhonen
2013, 66.) Tuotteen sailyvyyden kannalta tuote pakataan usein pakkauskaasua
sisdltdvaan pussiin, ulkondon vuoksi tdmé pakataan neliskanttiseen pahvi- tai
kartonkipakkaukseen. Yksittdispakatut laitetaan vield kuljetusta varten isompaan
pahvilaatikkoon myyntierittéin. Kierratyksessa arvokkaat raaka-aineet saadaan



takaisin hyotykayttoon, kierratyspaperista saadaan uusia sanomalehtid, mika
sééstéd puita, kierratyslasista saadaan esimerkiksi uusien pullojen lisaksi

lasivillaa.

Muoviroska ei maadu, mutta auringonvalo haurastuttaa sita ajan myota, jolloin se
hajoaa pieniksi palasiksi. Hajoamiseen ja maatumiseen kuluvaan aikaan
vaikuttavat maaperad, materiaali, kosteus, roskan koko ja valo. Vaikka orgaaninen
jate maatuu nopeasti, voi sekin kuivalla asfaltilla sédilya pitkdan. Muutama
Korhosen (2013, 66) mainitsema esimerkki tuotteiden maatumis- tai
hajoamisajasta:

sanomalehti, 1 - 3 vuotta

o

o puuvillainen t-paita, 10 - 100 vuotta
o metallitélkki, 200 — 1000 vuotta
o muovipullo, 500 — 1000 vuotta

o lasipullo, ikuinen.

Kierrattdmista voi toteuttaa myds omaa taloa rakennettaessa. Hyvéna esimerkkiné
tastd on Heinolaan rakennetusta omakotitalossa, jossa tontin pihatielld kasvavista
méannyistd sahattiin puutavaraa talon rakenteisiin seké ulkoverhoukseen.
Pihamaalta kaadetut koivut saivat myos uuden eldmaén siledné ja vaaleana
lautalattiana useassa huoneessa. T&mé osoittaa, ettei materiaalia tarvitse
valttamaétta lahted etsimaan kaukaa. Kierrattdminen saastaa aikaa, rahaa ja

luontoa, kun puut olisi jouduttu kaatamaan joka tapauksessa. (Hako 2013, 8.)



3 VALOA JA ENERGIAA

Kasvit tarvitsevat auringon valoa ja lampdenergiaa yhteyttamiseen, ihminen
jaksamiseen ja D-vitamiinin saantiin. Valolla on merkitysta vuorokauden
vaihtelussa, levon ja hereilld olon jaksottamisessa. Valon ja lammaon puute olisi
yhté haitallista kuin jatkuva auringon porottaminen taydelta taivaalta. Suomessa,
etenkin syksylla ja talvella, tarvitsemme koteihimme lammitysté ja luonnonvalon

puutteessa lamppuja tuomaan valoa pimeyteen.

3.1 Auringosta energiaksi

Auringon ulos sy6ttdmé energiamaara on noin 2 000 000 miljoonaa kertaa
suurempi kuin yhden tehokkaimmista ydinvoimaloista. Noin puolet Auringon
séteilemasta energiasta lapéaisee Maan ilmakehan, josta noin 90 prosenttia
heijastuu takaisin avaruuteen meristé ja mantereilta. Energiasta pieni
prosenttiosuus menee kasveille yhteyttdmiseen. IThmisten kayttdman
aurinkoenergian osuus on olemattoman pieni. Aurinko on keskeinen ja ainoa

energian tuottaja aurinkokunnassamme. (Behing & Behlig 2000, 25.)

Aurinkoenergian kuluttaminen ei vahennd sen kayttémahdollisuuksia
tulevaisuudessa. Thmiskunta kuluttaa vuodessa niin paljon energiaa kun auringon
séteilyenergiaa tulee Maapallon pinnalle tunnissa. Auringon sateily on
sdhkomagneettista aaltoliikettd, josta nékyvé valo edustaa vain pientd osuutta
kokonaisséteilysta. Jokaisella aallonpituudella on omat ominaisvaikutuksensa.
Aurinkoenergia ehdoton valtti on sen puhtaus ja saasteettomuus. Ainoat p&astot ja
energian kulutus syntyvat sateilyd hyodyntavien laitteiden valmistuksessa. Laite
kuitenkin tuottaa valmistuksessa kdytetyn energian takaisin 2 - 4 vuodessa. (Ojala
2000, 130; Aminoff & Kontinen 2004, 20.)

Kestévan kehityksen yllapitdminen ei rajaudu vain rakennusten lammitysmuotoon
vaan autoteollisuus - joka on sen alkamisesta saakka turvautunut fossiilisiin
polttoaineisiin - etsii muutosta. Kestavan kehityksen yleistieto on lisdéntynyt,
6ljyn hinta on noussut jyrkasti, varannot hupenevat seka huoli ympéristosta on
herattanyt myos autoteollisuuden kehittdméaan vaihtoehtoista energiaa.

Australiassa jarjestetadn tasaisin valiajoin autokilpailu, jossa autot kulkevat



ainoastaan aurinkoenergian voimin. Vuonna 2005 hollantilainen joukkue voitti,
heidan kehittelema Nuna 4 rikkoi samalla maailmanennétyksen. Auto saavutti 103
kilometrin tuntinopeuden. (Fairs 2009, 171.)

3.2 Aktiivinen aurinkoenergia

Keski-Euroopassa ja etenkin Saksassa aurinkoenergia kehitys on jo pitkalla.
Suomessa energiamuoto on yleistymassé, paneeleita myydéan jo
sekatavarakaupoissakin. Energian tuotanto auringosta ei ole mahdotonta pohjoisen
sijainnin huomioon ottaen. Sateilyteho on jopa parempaa Suomessa kuin monissa
Keski-Euroopan suurkaupungeissa, joissa ilma on saasteisempaa ja ndin ollen
séteily ei paése kokonaan maanpinnalle. Kun kesélla Keski-Euroopassa
aurinkoenergian tuotto loppuu noin kuuden aikaan illalla, meill& nautitaan
lammostd ja otetaan sitd talteen vield kahdeksan jalkeenkin. Suurin hyoty
paneeleista saadaan silloin kun sen tuottaman energian mééara jaa alle kulutuksen,
jolloin paneeleilla tuotettu energia hyodynnetéd&n kokonaan itse. (Isosaari 2012,
104.)

Aurinkovoimalan hankkimisessa tarkeinté on hyva suunnittelu, jotta saataisiin
tuotettua sdhkoa tai 1ampoa sen verran kuin odotetaankin. Suomesta 16ytyy
monenlaisia olosuhteita, jolloin pienilmaston sek& rakennusten ja puuston luomien
varjojen huomioon ottaminen on erittdin tarkedd. Katto on yleensé paras paneelien
ja kerdinten paikka. Pohjoisissa olosuhteissa etelaseinélle asennetut
aurinkojarjestelmét tuottavat yht& hyvin, jos raystés ei ole sité varjostamassa. Jos
rakennus on varjoisassa paikassa, voi jarjestelman asentaa aukealle paikalle
telineisiin. Korkealle asennettujen paneelien olisi tdrked muistaa maadoittaa

salamaniskujen varalta. (Laitinen 2010, 88.)

3.2.1 Aurinkopanelit

Yleisimmat paneelit siséltdvat puolimetalli Piitd. Kennot siséltavat kaksi Pii-
kerrosta, joihin osuessaan auringonsateet saavat aikaan séhkojannitettd. Fotonien
kuljettama energia muuttuu sahkoksi. Elektronit irrottautuvat fotonien avulla,
tiettyjd materiaaleja kayttamalla elektronit saadaan kulkemaan virtana yhteen

suuntaan. Yhdessé paneelissa on noin kolmekymmenté kennoa, jotka ovat
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kooltaan cd-levyn koteloita. Paneelien sarjaan kytkenta on helppoa, jolloin
jarjestelmaa voidaan vaivatta kasvattaa suuremmaksi, jos tila sen vain sallii
(Laitinen 2010, 87; Bendix 2012, 30.)

Aurinkopaneelit koostuvat paaosin piista valmistetuista kennoista. Piita siséltavat
kennot muuttavat noin 14-18 prosenttia siihen osuvasta Auringon sateilysta
séhkoksi. Pii-kennojen valmistus vaatii paljon energiaa seka synnyttdaa myrkyllisia
paastdja, mutta ratkaisu on kestava ja pii on alkuaineena yleinen. Paneelien
muotoilua tulisi vield kehitta4, silla ne ovat suuria ja kompelo6ita (KUVA 3). Pii-
kennon kilpailijana toimii ohutkalvoinen kenno, jossa kéytetd&n galliumarsenidia
yhdistepuolijohteena. Se sitoo fotoneja tuhat kertaa tehokkaammin kuin kiteinen
pii, jolloin hy6tysuhteeksi saadaan jopa 29 prosenttia. Kennot ovat kevyempié
seka tehokkaampia jopa pilvisella sdalla. Kuitenkin ohutkalvo-kennon
valmistuksessa kéytettavat raaka-aineet ovat harvinaisia ja siksi kalliita.

Taloudellisesti kannattavinta olisi korvata seind- tai kattopinnoite paneeleilla,

jolloin ei tulisi kahta materiaalia turhaan péaéllekkéin. (Ojala 2000, 133; Bendix
2012, 30.)

KUVA 3. Lappeenrannan satamassa kaksi lasten tivolilaitetta toimi ainoastaan

aurinkopaneelien tuottamalla sahkolla.

Mokille tai veneeseen tarkoitettu valmis paketti siséltdd paneelin, akun seké
latausséatimen, joka huolehtii, ettei akku lataudu liikaa. Akusta saadaan syotettya
lamppuihin tai muihin pieniin kohteisiin 12 voltin tasajannitettd. Halutessaan voi

hankkia niin pieneen mokkijarjestelmaan kuin isompaan laitokseen invertterin eli
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vaihtosuuntaajan, joka muuttaa tasajannitteen 230 voltin vaihtovirraksi. Invertterin
omasta naytosta voidaan seurata jarjestelméad, tiedot voidaan myos lahettaa
tietokoneelle tai &lypuhelimeen. Omakotitaloon ei kannata asennuttaa yhté
kilowattia pienempaa jarjestelmad, silla sadtimet ja kytkimet ovat hintavia seka
asennuskustannukset ovat korkeita. Suuntaa antavana saantona voidaan pitaa
laitteiston nimellistehon wattimaarad, joka kertoo vuotuisen sahkontuoton
kilowattitunteina. (Laitinen 2010, 89.)

Markkinoiden parhaat aurinkopaneelit tuottavat 43 prosenttia valon
séteilyenergiasta séhkoksi. Jotta ndin suureen tehoon paastééan, on paneelissa
kéytettava eri materiaaleja seka tekniikoita. VValon séteitd voidaan suunnata
tiettyyn osaan paneelista esimerkiksi peilien ja linssien avulla. Etenkin
pohjoisessa, jossa valonsateet osuvat suuremmalle alalle kuin esimerkiksi Etel&-
Euroopassa, sateiden kerddminen yhteen pisteeseen parantaa paneelin
hy6tysuhdetta. (Bendix 2012, 30.) Norjassa syvien vuonojen kaupungeissa, joissa
normaalisti ei ndhda aurinkoa koskaan, saadaan peilien avulla tuotua sateet

vuonon pohjalle saakka.

Forsell (2013, 18) on artikkelissaan sitd mieltd, ettd aurinkokennojen muotoilu on
vanhanaikainen. Suorat rivistot saattavat olla miellyttavia silmélle, mutta
energiatehokkaimmat ne eivét ole. Kun aurinko paivan mittaan vaihtaa
paikkaansa, sen séteily saattaa osua kennoon vaarassa kulmassa tai ei ollenkaan.
Parempia vaihtoehtoja ovat Forsellin mukaan pystyssa olevat kennot, jotka
kurottuvat moneen suuntaan, sekd mykerésommitelmat. Tutkimuksissa
aurinkokennosommitelma, jossa kennot ovat 137 asteen kulmassa toisiinsa
néhden, tuotti energiaa vahintaan viidenneksen enemmaén kuin tasokenno.
Muotoilun inspiraationa toimii luonto ja kasvit. Forsell suosittelee téllaista
kennomallia erityisesti Suomen pohjoisiin oloihin, jossa Aurinko paistaa
matalalta. Kaikkien hyvien ominaisuuksien lisaksi ne vievat vahemman tilaa kuin

pitka kennorivisto.

3.2.2 Aurinkokeraimet

Aurinkokerdimet tuottavat lamp64, joka kuljetetaan kerdimesta nesteen,

yleisimmin vesi, jolla on hyva lammaonsiirtokapasiteetti, avulla esimerkiksi
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lamminvesivaraajaan. Tasokerdimessa kupariputken sisélla kiertdva neste on vesi-
glykoli-seosta, joka ei jaddy pakkasella, toisin kuin pelkka vesi. Kupariputkien
paalla on levy - joko lasista tai muovista — pitdmassa kerddmansé lamposéateilyn
sisalla. Tyhjioputkikerdin sisaltad lasiputkia, joiden sisalla on absorptiopinta eli
pinta, joka heijastaa takaisin sisélle sen sisélt4 tulevan sateilyn. Pinta
lammetessadn lammittdd myos siihen Kiinnitetyn putken sisélla olevan nesteen,
joka hoyrystyy ja luovuttaa lampoéenergian nestekiertoon, samalla neste jadhtyy ja
palaa takaisin putken alaosaan. Putkimaisen rakenteen ansiosta se ottaa
lamposateilya vastaan jokaisesta suunnasta. Tyhjioputkikerdimessa lampohavio
on vahennetty minimiin, mité syntyy padasiassa johtumisesta ja séteilysta.
(Isosaari 2012, 111.)

Kerdinjarjestelmé& voidaan tuottaa myos painovoimaisesti, jolloin energiaa
syottdvad pumppua ei tarvita. Ndin saadaan entistd enemman energiasaastoa.
Kuitenkaan tdmé menetelma ei ole yleinen, koska kerdimet asennetaan katolle
varaajan tasoa ylemmaés. Lammennyt neste joudutaan ohjaamaan koneellisesti
alaspain. Kaikkiin ker&imiin ei tarvita nestettd ollenkaan. Iimakiertoisessa
aurinkokerdimessa pinnan taakse on rakennettu ilmaa lammittava elementti.
Rinnetontilla timéankaltainen ratkaisu on omiaan, jos voidaan sijoittaa kerain
rakennuksen alapuolelle. Painovoimaisessa jarjestelyssa lammin ilma kohoaa ja
ohjataan suoraan talon lattiakanaviin. Aurinkokerdimissa taytyy muistaa, etta
kaikki, mitd kerdimen ja kayttokohteen vélille asennetaan, aiheuttaa haviota.
Kéyttokohteeseen ei siis paddy hyotysuhteen optimiarvoa. (Ojala 2000, 131;
Isosaari 2012, 111.)

Kerdimilla tuotettu energia kaytetédan yleisimmin rakennuksen lammitykseen tai
lampimé&n kayttdveden saantiin. 12 nelidmetrin aurinkokeréinjérjestelmalla
voidaan tuottaa puolet vuotuisesta kéyttovesitarpeesta seka 10-20 prosenttia
lammitykseen tarvitusta energiasta keskikokoisessa omakotitalossa.
Aurinkokerdimen hankkiminen on erinomainen sijoitus, silla lamminta kayttovetta
tarvitaan ympéri vuoden. Vesikiertoisen lattialammityksen kylpyhuoneessa lattia
on helppo pitaé haaleana keséll&kin, jotta kosteus saadaan haihdutettua. (Seppénen
1998, 47; Heikkonen 2013, 18.)
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3.2.3 Ongelmia ja ratkaisuja

Aurinkoenergian suurimpana ongelmana on sateilyn kausiluontoisuus seka
kennojen tyydyttava hyotysuhde. Kun huhtikuusta lokakuuhun saadaan noin 70
prosenttia koko vuoden sateilystd, vuoden kokonaiskulutuksesta 70 prosenttia
sijoittuu marraskuusta maaliskuuhun (Ojala 2000, 130). Auringon tulokulma
vaihtelee vuodessa 46 astetta, eli paneeli ei ole maksimaalisessa kulmassa
suurimman osan ajasta. Talla hetkella paneelit ovat paikoillaan eika liikkuvia osia
ole, joten ne voivat olla pitkéikaisiakin. Monet valmistajat antavatkin
paneeleilleen 25 vuoden tehotakuun, jonka aikana teho ei saisi heikentyd. Jos teho
kuitenkin heikentyy, ei syy vélttamétt4 johdu viasta vaan esimerkiksi siitep6ly syo
paneelien tehoa. Tarkeda onkin huolehtia laitteiden pintojen puhtaudesta.
(Laitinen 2010, 90.)

Aalto-yliopisto on pitkalla aurinkokennojen hyédyn edistamisessa tutkimalla
mustaa piin kayttoa tavallisen piin sijasta. Musta pii imee k&ytdnnossa kaiken
valon, mika siihen osuu. Toinen huomattavasti kennojen tehoa lisaava tekninen
uudistus on keinotekoinen atomi, kvanttipiste, joka hyddyntdd Auringon sateilyn
kaikkia aallonpituuksia. Kvanttipiste tuo tehon lisaksi joustavuutta
aurinkojérjestelman sijoittamiseen, jonka mahdollisuutta sekoittaa muun muassa
maalin sekaan tutkitaan. Talldin itse rakennus tuottaisi sdéhkoa yota paivaa, silla

Auringon laskiessa infrapunaséteily ei lopu. (Forsell 2013, 18.)

Kadntyvat paneelit vastaisivat kausiluontoisuuden ongelmaan. Paneeli k&éantyy
automaattisesti suoraan aurinkoa kohti vuorokauden vaihtelun mukaan, jolloin
voidaan lisata tehoa kymmeni& prosentteja (Laitinen 2010, 88). Mahdollisesti
manuaalisesti tai automaattisesti voitaisiin k&dantaé paneeleiden kulmaa
vuodenaikojen mukaan. Pieni ongelma kuitenkin k&antyvissa paneeleissa on.

Liikkuvat osat tuovat enemman huoltoa, kun osat rikkoutuvat helpommin.

Aurinkokennot ja -paneelit kehittyvat koko ajan. Kehitteilld on niin kutsutut
poimukennot, jotka saattavat l&hitulevaisuudessa rikkoa maagisen 50 prosentin
rajan muuttaessaan valon energian séhkoksi. Jos ja kun tahén tavoitteeseen
paastéan, alkaa aurinkoenergia toden teolla kilpailla fossiilisia energianléhteita
vastaan. (Bendix 2012, 30.)
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Talla hetkelld aurinkoenergiajérjestelmasté ei ole ainoaksi rakennuksen
lammitysjarjestelmaksi, silla pohjoiset olosuhteet edellyttavat pitkaaikaista
lammon varastointia (Seppénen 1998, 47). Jos aurinkojarjestelma tuottaa
enemmaén energiaa kuin mité kulutamme, ylima&rdinen tuotto menee hukkaan tai
annamme sen ilmaiseksi valtakunnan verkkoon. Suomessa — toisin kuin monissa
Euroopan maissa — valtio ei tue aurinkolaitteiden hankintaa ja kayttéa (Laitinen,
2010, 91).

Pienemmissé aurinkosahkojarjestelmissa varastona toimii kallis ja painava
lyijyakku, joka ei ole ymparistoystavallinen. Omakotitalossa paneelista saatu
sahko siirretddn suoraan kodin sahkdverkkoon, silla akut eivat ole tarpeeksi suuria
ymparivuotiseen asumiseen tarkoitetussa kohteessa. Aurinkoenergian
yleistyminen vaatisi syottotariffin kdyttoonottoa, jolloin ylimaarainen sahko
myyd&én jakelijalle, saadaan siitd hyva hinta, ja néin jarjestelmé olisi kannattava
ja maksaisi itsensa nopeasti takaisin. Syottotariffi mahdollistaisi esimerkiksi
kesdmokilla paneelein tuotetun séhkdn hyddyntamisen kaupunkiasunnossa,
tuotettu sdhko syotetdén verkkoon ja yhtié kompensoi tuoton kaupunkiasunnon
séhkolaskussa. Jos kiinteistd kuuluu kaukolampdjérjestelmaén, voidaan silti
hyddyntaa aurinkokerdimia ja niiden tuottama I[Ammon energiasééastod. Ylijgdmaa
lampoa voitaisiin syottad kaukolampoverkkoon, saada siita korvausta ja ostaa
”oma” lampo takaisin talvella kylmén ilman yllattaessa. (Ojala 2000, 131;
Laitinen 2010, 91.)

Tehokkailla aurinkoenergiajarjestelmillakddn emme voi ohittaa sitd tosiasiaa, ettei
talvella saada tuotettua tarpeeksi energiaa asumiseen. Varastoinnissa akun tilalle
on kehittyméssa vetyteknologia. Vety on ekologisempi vaihtoehto, silla se ei
siséll& ollenkaan hiilté ja sitd voidaan valmistaa monin tavoin. Vedyll& toimivassa
aurinkojarjestelméssa vesi hajotetaan hapeksi seké vedyksi, joka varastoidaan ja
kuljetetaan kayttokohteeseen. Kayttokohteessa vety muuttuu haluttuun muotoon
séhkoksi tai lammoksi ja jatteend syntyy pelkkaa vettd, joka voidaan taas siirtda
alkuun. Kierto on téallgin taysin suljettu, siten saasteeton ja kestava.
Vetyteknologia on vield kehitysvaiheessa ja siind on olemassa turvallisuusriskeja.
(Ojala 2000, 115.)
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3.3 Passiivinen aurinkoenergia

Passiivinen aurinkoenergia on ilmaista, eiké se vaadi alkukustannuksia, silla itse
rakennus toimii auringon séteilyenergian keradjana, kuten kasvihuone. Hyvalla
suunnittelulla voidaan saada aikaan noin 20 prosenttia kokonaislampétarpeesta.
Aurinkoenergiaa tehostetaan suurilla ikkunapinnoilla sek& massiivisilla lamp6a
varastoivilla rakennemateriaaleilla. Ikkunoita ja rakenteita on jokaisesta
rakennuksesta. Kyse on nimenomaan hyvésta suunnittelusta. Ongelmia syntyy
kuitenkin kausiluontoisesta lammon tarpeesta, mutta talvellakin auringon valoa
saadaan huomioimalla auringon paistaminen matalalta, eli valon esteiden vahyys.
(Ojala 2000, 131.)

Solar radiation \
\\

Shadow side

Snow and ice accumulation

KUVIO 1. Kaavio esittdaa Auringon vaikutusta asuin oloihin talvella. Pohjoisseina
on kylma seka ulkopuolelta etta sisapuolelta. [71°F = 22°C, 65°F = 18°C]. (Marsh
2010, 358)

Ojala (2000, 131) painottaa kirjassaan, ettd jo hyvélla huonejarjestelyll4 saadaan
aikaan mahdollisimman paljon passiivista aurinkoenergiaa, kuten sijoittamalla
eniten lampoa tarvitsevat tilat heti eteldaén suunnattujen ikkunoiden taakse
(KUVIO 1). Kun sateily osuu lattiaan ja seiniin, on massojen oltava lamp6a
varastoivia materiaaleja, jotka luovuttavat paivalla keradmansa lammon yolla.
Kivi ja vesi ovat yleisimpid lammdonvaraajana kaytettavia materiaaleja. Vaikka

paapaino on ikkunoiden suuntaamisella eteldén, jotta kylmempina aikakausina
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saataisiin mahdollisimman paljon séteilyenergiaa, pitdd muistaa kesdaikana

tarpeellinen varjostus lehtipuilla, katoksilla ja saleikoilla.

Tarked osa passiivista aurinkoenergiaa hyodyntavéssa talossa on hyvat eristeet ja
tilvisteet, jotta kerdtty 1amp0 ei karkaa. Kaikkein paras hyoty saadaan silloin kun
suuret lampo6a varastoivat massat luovuttavat Iammaon talon viileisiin osiin eli
pohjoiseen suuntautuviin huoneisiin (Aurinkoenergiaa.fi 2013.) Passiivisella
energialla saadaan erityisesti lammitys- ja valaistuskustannuksia alas. Jo pelkélla
talon sijoittamisella tontilla ja talon muodolla on suuri merkitys. Raystéiden ja
muiden katoksien avulla saadaan helposti matalalta tulevan auringonséteilyn
sisaan ja estetddn kuuma, korkealta porottavan Auringon séteily kesalla. (Motiva
2013).

3.4 Aurinkoenergia kaytannossa

Aurinkoenergiaa on jo jonkin verran kaytossd Suomessa. Ferri (1986, 42) on
koonnut kirjan Suomen aurinkotaloista jo vuonna 1985, eli Auringosta saatua
energiaa on hyddynnetty jo pitkdéan, kovin yleista se ei kuitenkaan ole.
Arkkitehtien itselleen suunnittelemissa taloissa passiivista aurinkoenergiaa
kaytetadn kirjan mukaan paljon, silla se vaatii perusteellista suunnittelua seké
hieman kalliimpia materiaalivalintoja. Tuohon aikaan osa taloista oli kokeellisia,
kun arkkitehdit halusivat kokeilla uutta ja venyttaa rajojaan. Kirjasta 1oytyy
omakotitalojen liséksi kerrostaloja seké julkisia rakennuksia. Suurin osa
rakennuksista on suunniteltu asuntomessualueelle tai suunnittelukilpailuihin
osallistuneita suunnitelmia, toteutuneita seka toteutumattomia. Ymmaérrettavaa on,
ettd rakennustekniikan kehitys on Suomessa hieman jaljessa kuin muualla
Euroopassa, kun sotien jélkeiselld ajalla tavarasta ja varallisuudesta oli pulaa.
Hyvana esimerkkina saéstavaisyydestd on 50-luvun “rintamamiestalot”, joissa

asuinneliot on kaytetty tehokkaasti.

3.4.1 Kohdenro.1

Ensimmainen aurinkoenergiaa kayttava kohde sijaitsee Sipoossa. Omakotitalon
katolla sijaitsee yksi, 2 m * 1 m mitoiltaan oleva aurinkopaneeli. Paneeli on

suunnattu eteld-lounaaseen, 60 asteen kulmassa vaakatasosta. Paneeli toimii
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lampiman kayttéveden niin kutsuttuna esilammittdjand, kun normaalisti 6ljykattila

lammittad kayttoveden.

Talon tdamanhetkiset asukkaat eivat asentaneet paneelia katolle; sen hankki ja
asennutti edellinen talon omistaja. Paneeli tuottaa aurinkoisena keséana lampiman
kayttoveden kokonaan. Hy6tya syntyy huomattavasti, silld 6ljykattila seisoo
taysin toimettomana noin huhtikuun lopusta syyskuun alkuun. Asukas kertoi, etta

tarvitaan sitd lamminté vettd joka péiva, kesallakin.

Asukkaat ovat olleet tyytyvéisid asuntokauppojen liséné tulleesta
aurinkopaneelista. Minkaanlaisia ongelmia ei ole ilmaantunut tdhan mennessa,
joten parannusehdotuksiakaan ei ole tullut mieleen. Paneeli on huomaamaton eika
sen toimintaan tarvitse puuttua, joten asukkaiden ei ole tarvinnut paneutua

paneelin toimintamalleihin sen yksityiskohtaisemmin.

3.4.2 Kohde nro. 2

Toinen aurinkoenergiaa kéyttava kohde sijaitsee Lappeenrannassa. Tdman
omakotitalon katolla on 14 aurinkopaneelia, joiden yhteispinta-ala on noin 22
neliometrid (Kuva 3). Paneelit ovat asennettu 18 asteen kulmaan suunnattuna
lounaaseen. 14 paneelia tuottaa padasiassa talon kayttosahkon.

KUVA 3. Kohde nro 2 Lappeenrannassa, aurinkopaneelit 16ytyvét katolta (Ahola
2012).
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Asukas on tilannut paneeleita Saksasta marraskuussa 2011 seké toukokuussa 2012
(KUVA 3). Hankintakustannukset, joiden yhteissummaksi kertyi noin 6500 euroa,
olivat asukkaan laskelmien mukaan sill& hetkelld halvemmat Saksassa kuin
Suomessa. Samaan rahaan hén sai hyvét seurantalaitteet, jotka kertovat kaiken
hetkellisestd tuotosta vuoden aikana kertyneeseen tuottoon. Seurantalaite kertoo
my06s muun muassa saastyneen hiilidioksidipaastdjen maarén hankinnasta tahén
paivaan saakka, joka oli 3 077,82 kilogrammaa 18. marraskuuta 2013. Samaan
paivamaaraan mennessa paneelit ovat tuottaneet sahkod yhteensa 4 396,88
kilowattituntia, joten rahallista sdast6d on kertynyt 659,53 euroa. (Ahola 2012)

Asukkaat ovat olleet erittdin tyytyvaisid hankintaan. Heidén laitoksen toiminnassa
ei ole tullut mitdan ongelmaa. Kuitenkin hieman parannettavaakin on 16ytynyt,
sill& nyt asukas ymmart&é paneelien toimintaa enemman kéytannossa. Jos niiden
hankkiminen olisi nyt ajankohtaista, han olisi hankkinut kolmivaiheisen

invertterin kahden yksivaiheisen sijasta.

3.4.3 Kohde nro. 3

Kolmas kohde sijaitsee Tuuloksessa. Kesamokki on saaressa, jossa ei ole s&hkoé.
80 W:n paneeli on sijoitettu rantaan etelan ja eteld-lounaan valille noin 50 asteen
kulmaan. Paneeli tuottaa s4hk6d muutamaan valaisimeen ja televisioon,

ylimaardinen sahko varastoituu 245 Ah:n akkuun.

Aurinkopaneelijérjestelma on hankittu kevaalla 2013 Sunwindilta. Jarjestelméa
maksoi noin 2000 euroa itse asennettuna. Paneeli tuottaa tarvittavan sahkon, jota
mokkildiset kuluttavat p&dasiassa televisiosta iltauutisten katseluun seka illalla
valaistukseen. Paneeli ei ole kovin tehokas, mutta viikonloppumokkeilyyn sen on
tarpeeksi. Jokaisesta paneelin tuottamasta kWh:sta on hyotyd, silla muutoin

sahkoa ei olisi ollenkaan.

Mokkilaiset ovat olleet erittéin tyytyvaisia paneeliin. Harkinnassa on ensi kesaksi
lisé& paneeleita muun muassa vesipumpun pydrittdmiseen, jolloin vetta ei
tarvitsisi itse kantaa jarvesta saunalle. Minkaanlaisia suurempia ongelmia

jarjestelman kéytosté ei ole ollut. Asennusohjeet olisivat voineet olla selkedmmat.
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3.5 Kyselyn tulokset

Aurinkoenergiakyselyn tarkoitus oli kartoittaa tavallisten, eli ei aurinkoenergiaa
hyddyntavien, ihmisten tietoutta aiheesta sek& asenteita uusiutuvia luonnonvaroja
ja kestavéa kehitysta kohtaan. Vastaajat kyselyyn 16ytyivat padasiassa
opiskelutovereista ja tydpaikoilta Market toimialalta seké opettajista. Vastaajia
I6ytyi myOs omasta lahipiiristd, perheenjésenista ja ystavista. Kyselyyn
aurinkoenergiasta vastasi 50 kpl, 15- 64 vuotiaista. 60 prosenttia vastanneista oli

naisia, 40 prosenttia miehia.

Kyselyssa ensimmaisend kysyttiin, onko aurinkoenergiasta saatavilla riittavasti
tietoa, johon 48 % vastasi Kieltdvasti. Taméan todistaa, miten vaikeaa on ollut
vastata aurinkopaneelien yksityiskohtaisiin kysymyksiin, kuten paljonko 3 kW:n
aurinkojarjestelméd maksaa ja tuottaa sdéhkod vuodessa. 3 kW:n aurinkojarjestelma
maksaa noin 8000 euroa (aurinkosahko.net 2013.) Vastaajista 48 % ei osannut
sanoa ja 44 % vastanneista valitsivat vaihtoehdot 4000 tai 6000 euroa. Jos sahko
seka siirto maksavat yhteensa 15 senttia per kWh ja 3 kW:n aurinkojarjestelma
tuottaa vuodessa noin 2 500 kwWh (Ahola 2013) saadaan vuotuiseksi rahalliseksi
hyodyksi 375 euroa. Kyselijoiden tuli vastata, paljonko jarjestelma tuottaa. 32
prosenttia osasi vastata oikein, mutta 36 % ei osannut sanoa.
Aurinkopaneelijarjestelmat maksavat vielé paljon, ja se nékyy vastaustuloksissa,
silld ihmiset olettavat saavansa jarjestelman huomattavasti halvemmalla kuin ne

todellisuudessa ovat.

Kyselyyn vastanneista 64 % hankkisi aurinkopaneeleita suoraan kotimaiselta
valmistajalta, myos ulkomainen valmistaja, rautakauppa seké ei ole valia sai kukin
12 % vastauksista, yksikaan kyselyyn vastanneista eivét ostaisi paneeleita
sekatavarakaupasta kuten Tarjoustalosta. Suomalaista tyota siis arvostetaan, siihen
luotetaan ja sitd halutaan tukea. Olennainen osa aurinkojérjestelman toimivuutta
on tietdd, missa kulmassa paneeleiden kannattaa olla. Kesédkuussa Lahdessa
aurinko paistaa 52 asteen kulmassa, joten paneeli tulisi asentaa 38 asteen kulmaan.
Vastaajista 32 % ei osannut sanoa ja 28 %, eli toiseksi suurin osuus, osasi vastata
kysymykseen oikein eli noin 40 astetta. 60 asetta vastasi 24 % seka 20 asetta 12
%. Kaksi ihmisté vastasi 70 astetta, 90 astetta el saanut yhtdan vastausta. 52 %

vastanneista asentaisivat paneelit suoraan eteldén ja 32 % eteld-lounaaseen.
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Kukaan ei vastannut kaakkoa tai lounasta. Aurinkopaneeleita myyvat yhtiot
suosittelevat paneeleiden asentamista suoraan kohti eteldé (eurosolar.fi 2013),
kuitenkin eteld-lounas ja eteld-kaakko ovat myos hyvid, lounas ja kaakko
tyydyttavia.

Kyselyssa oli osio, johon vastaajat rastittivat ruutuun mielipiteensé erilaisista
vaittamista. 68 % on joskus harkinnut aurinkoenergian hyodyntamista, lukemat
nayttavat hyvalta, mutta tuloksessa ei ndy kayttavatko he aurinkoenergiaa
hyvékseen ja jos eivat, miksi hankinta on jaényt vain harkinta asteelle.
Vastanneista 60 % oli vaittdman — aurinkopaneelien avulla saa helpoiten
sdhkolaskua pienennettya - kanssa jonkin verran samaa mielt4. Talla hetkella
omalla kulutuksella saadaan kuitenkin jo selvaa saastod aikaan. Paneeleiden
takaisinmaksuaika jakoi ihmisten mielipiteet. 48 % vastanneista sanoi niiden
maksavan itsensd nopeasti takaisin, kun taas 40 % vastasi pdinvastaista.
Nykyhinnoilla ja tuottavuudella paneelit maksavat itsensé takaisin noin 20
vuodessa, joka on hieman liian pitka aika. 80 % vastaajista sanoo edistavansa
kestavaa kehitystd omalta osaltaan, sekd 100 % oli tysin samaa tai jonkin verran
samaa mielesta, ettd uusiutuvia luonnonvaroja tulisi k&yttda mahdollisimman

paljon.

Vastaajat saivat Kirjoittaa ylos ajatuksiaan aurinkoenergiasta. Y leisimmat
kommentit liittyivat tiedon puutteeseen ja sen vahyyteen. Muutamat vastaajat
toivoivat, ettd aurinkoenergian tuotteita mainostettaisiin enemmaén. Paneeleiden
tekniikoiden kehittyessa ja hintojen hieman tullessa alaspéin osa vastaajista uskoi
aurinkoenergian lisdantyvan Suomessa. Hajautetun aurinkoséhkon uskotaan

olevan hyvaksi koko Suomen energiatuotannon kannalta.
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4  SUUNNITTELU

Hyvan suunnittelun lahtdkohtana voidaan pitaa viihtyisyyttd, taloudellisuutta seka
kaytannollisyytta. Pienilla valinnoilla voidaan saada merkittavida muutoksia
aikaan. Monia asioita, kuten tonttia ja rakennuksen sijoittelua, ei voida jéalkikateen
muuttaa. Siksi onkin tarke&d, ettd kaikki mahdolliset seikat viihtyisaan
ymparistoon otetaan tarpeeksi ajoissa huomioon. Suomen kylmassa ilmastossa

energiataloudellisuus on itsestdanselvyys, silti parannettavaa vielé 1oytyy.

4.1 Vaihtelut auringon tulosuunnassa

Hyvalla suunnittelulla taataan auringon valoa l&hes vuoden jokaisena péivana
koko péivan. Jotta aurinkoenergiaa voidaan hyddyntad maaliskuusta syyskuuhun,
Etela-Suomessa tamaé tarkoittaisi sitd, ettei kymmenen metrin pééssé talosta saisi
olla mitdén yli kuutta metrid korkeampaa estettéd. (Ojala 2000, 191). Auringon
sateilyn tulokulma voidaan laskea vuoden jokaiselle péivélle mille paikalle
maapallolla tahansa (KAAVA 1). Ensiksi taytyy selvittaa leveyspiiri, jolla aurinko
paistaa kohtisuoraan maanpinnalle annettuna pdivamaarana. Tama voidaan
selvittadd auringon kohtisuoran leveyspiirin-kdyran (KUVIO 2a) avulla.
Paivamaara taytyy muuntaa numeroksi, monesko péiva se on 365:sté. Seuraavaksi
taytyy laskea tarkasteltavan sijainnin (x) ja Auringon sijainnin, declination of the
sun (DS) (y) valinen ero asteissa, zenith angle (ZA) (KUVIO 2b). Viimeinen
vaihe on Auringon tulokulman laskeminen, Sun angle (SA), eli 90 asteesta

vahennetaan sijainnin ja Auringon vélinen erotus (ZA). (Marsh 2010, 349).
ZA =x—-DS. SA=90° - ZA.

KAAVA 1. Auringon sateilyn tulokulma (Marsh 2010, 349).
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KUVIO0 2a. Kun annettu paivdmééra on muutettu vuodenpaivéksi, seuraa kayraa,
jonka avulla I6ytyy leveyspiiri, jolle Aurinko paistaa kohtisuorassa (Marsh 2010,
349.)

.
Maapallon pinta . ZA\ /

, .
2 Aurinko
paistaa
kohtisuorassa

KUVIO 2b. Havainnollistamiskuva, jossa ilmenee laskettavien kulmien ja

leveysasteiden merkitys toisiinsa ndhden.

Kun mietitdan aurinkopaneelien hankkimista, tarkeimmat suunnittelukohteet ovat
sen sijoittamisessa oikeaan ilmansuuntaan ja kulmaan. Monet valmistajat ja
jallenmyyjét suosittelevat asentamaan paneelin suunnattuna eteldén. Kuitenkin
kaakko ja lounas tuottavat tyydyttévasti energiaa, jotta sen olisi kannattavaa.
Usein paneelit asennetaan katolle vélittdmatta sen kaltevuudesta. Mielestéani olisi
kuitenkin tarkeaa laskea paneelille optimaalinen kulma, sill& sen laskeminen ei ole

vaikeaa tai tuota lisaa kustannuksia, painvastoin.

Lasketaan esimerkiksi paneelille kulma, kun se asennetaan Lahteen, joka sijaitsee

noin 61 astetta pohjoista leveyttd. Paneelista halutaan mahdollisimman hyva
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tuotto maaliskuun puolivélista syyskuun puolivéliin. Ensin taytyy selvittdd, missa
kulmassa Aurinko paistaa tuolla valillg, kun se paistaa matalimmalta sekd kun

Aurinko paistaa korkeimmalta.

Maaliskuun 20. pdiva on seitsemaskymmeneyhdeksés pdivd, tuona péivana
Aurinko paistaa kohtisuorassa 0 leveysasteelle eli paivantasaajalle (KUVIO 2a).
ZA (KAAVA 1) on Lahden sijainti vahennettynd Auringon sijanti eli 61°- = 61"
Seuraavaksi tiytyy selvittdd Auringon tulokulma Lahden seudulle eli SA =90 - 61°
= 29. Aurinko paistaa korkeimmillaan juhannuksena eli kesépéivén seisauksena.
Keskikesan juhlaa vietetddn keséakuun 20. paivéa, joka on 171/365. 171. pdivdna
aurinko paistaa kohtisuorassa 23 leveysasteelle. ZA = 61°- 23'=38. SA=90'- 38 =
52.

Aurinko paistaa siis Lahteen maaliskuusta syyskuuhun 29 ja 52 asteen valill,
puolivali on noin 40 astetta. Jotta saadaan mahdollisimman hyvé tuotto tuona
ajanjaksona, taytyy paneelit asentaa kulmaan, joka on kohtisuorassa 40 asteeseen
nahden. 90 asteesta vahennetdan 40 astetta, saadaan 50 astetta. Suomalainen
harjakatto on keskimé&arin 45 asteen kulmassa. Viiden asteen heitto ei tunnu
paljolta, mutta aurinkopaneeleissa melkein hyva saattaa tarkoittaa jopa huonoa.
Koska paneelit maksavat vielé paljon ja niiden takaisinmaksuaika on viel& pitka,

ei enrgiaa kannata heittdd hukkaan ja asentaa paneeleita melkein hyvéaéan paikkaan.

4.1.1 La&mpdenegia

Viherhuoneeksi kutsuttu veranta tai lasitettu parveke on monikayttéisyyden lisaksi
lampoa eristdvd huone. Viherhuone pienentéé rakennuksen vaipan lampohaviota
sekd suojaa julkisivua. Se toimii erinomaisesti passiivisen aurinkoenergian
keradjana. Tatd voidaan tehostaa sijoittamalla huoneeseen lamp6a varastoivaa
massaa, kuten Kivia tai vettd. Viherhuonetta voidaan kéyttdd myos sisétilojen

korvausilman esilammittdjand. (Ojala 2000, 195.)
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KUVA 5. Leif Englundin ehdotus Hdmeenlinnassa jarjestetyssa

suunnittelukilpailussa vuonna 1980. Suunnitelmissa kerrostalon julkisivu on

porrastettu, kuhunkin huoneistoon kéydaéan viherhuoneen kautta. (Ferri 1986, 34.)

Paneelien tekniset ominaisuudet tulisi kohentua, jotta niit4 voitaisiin hyodyntaa
mahdollisimman paljon talvellakin. Vaikka Auringon séteilya onkin ajallisesti
paljon vahemmaén, ei méarakaan paljoa laske. Kun paneelit asennetaan katolle,
olisi hyva saada kaannettya ne talviasentoon, jolloin sen kulma vaakatasoon
néhden olisi suurempi. Kenno tuottaisi energiaa suoraan Auringosta tulevasta
séteilysta kuin myds muualta heijastuneesta sateilysta. Suomessa talvella on
paljon lunta, jonka valon heijastussuhde on suuri, jopa 95 %. Kaikki materiaalit
heijastavat valoa vahan tai paljon. (Aihkisalo 2010; Marsh 2010, 351.)

4.1.2 Valon heijastuminen

Vaikka materiaalit heijastavat sateilyd, ne myds vastaanottavat sateilyenergiaa.
Auringosta tuleva lampdéenergia on vakio 0,78 kcal/cm?/min. Materiaalin
vastaanottamaan Auringon Iampd6n on olemassa kaava (KAAVA 2), jossa S; on
Auringon lampo6energian vakio, A on materiaalin heijastussuhde sekd SAg on
materiaalin kulma Auringon séteilyyn nédhden. (Marsh 2010, 351.) Esimerkiksi
aurinkopaneelin kulma on sateilyyn nahden 90 astetta ja jonka heijastussuhde on
10 %, voidaan selvittda sen vastaanottaman lampdenergian. SH = 0,78

kcal/cm2/min(1- 0,10) sin 90° = 0,7 kcal/cm2/min. Jos paneelin kulmaa ei ole
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laskettu huolella on erimerkiksi paneelin - joka sateilyyn ndhden on 70 asteen

kulmassa - saama lampdenergiamééra vain 0,65 kcal/cmZ/min.
SH =S (1-A) sin SAg

KAAVA 2. Materiaalin auringosta vastaanottaman l&mpd&energia (Marsh 2010,
351).

4.2  Rakennettu ymparisto

Kun tonttia valitaan, Aminoff (2004, 18) muistuttaa ottamaan huomioon
pienilmaston. Tontin suunnalla eli aurinkoisuudella on t&ssa tapauksessa suuri
merKkitys. Jos tontti sijaitsee pohjoisrinteelld, ei kannata haaveilla passiivisen
aurinkoenergian hyddyntdmista. Maastokohtien lampdtilaero, tuulen nopeus seka
suunta ovat myos varteenotettavia huomion kohteita, jotta asuinympéristosta
saadaan viihtyisyyden lisdksi jopa 20- 30 prosenttia energiatehokkaampi.
Kaikkein kestdvimmat ja ekologiset asuinalueet on rakennettu laadukkaista lahella
tuotetuista tai jopa rakennuspaikalta saaduista materiaaleista kuten suomalaiset

talonpoikaisrakennukset.

Taajamissa sek& maaseudulla tonttien tarjontaa on monipuolisemmin, jolloin
paastaan valitsemaan itselleen sopivin vaihtoehto ja olosuhteet. Kaupunkien
tiivisti rakennetussa ymparistossa harvemmin pééstaan ilmastollisesti
optimaaliseen ratkaisuun. Tallin hyvéalla suunnittelulla on tarkedmpi rooli, jotta
saavutetaan mahdollisimman energiatehokas ja viihtyisa asuinympéristd. Tontin
pienilmastoa voidaan parantaa kasvillisuudella seka tdydennysrakentamisella.
(Ojala 2000, 190.) Ekokylat ovat olleet jo parin kymmenen vuoden ajan
suunnittelijoiden suosiossa. Ekokylat ovat mahdollisimman omavaraisia ja talot
energiatehokkaita. Energia tuotetaan uusiutuvilla energialéhteilla, jatteet
lajitellaan tai k&ytetddn hyddyksi. Tanskassa, Ruotsissa ja Norjassa ekokylid on jo
monta, etenkin Tanskassa kehittyneissa ekokylissd on huomio kiinnitetty
rakennusten eristykseen, laitteiden energian- sek& vedenkulutuksen. (Aminoff &
Kontinen 2004, 16.)

Hyvassé asuinalueessa talot seka tontit on sijoitettu katukuvaan niin, etté ne voivat

halutessaan kéyttaé uusiutuvia energioita hyodyksi. Naapurin talo ei saisi
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varjostaa toisen pihaa ja asuntoa, tuuliolosuhteet huomioon ottaen kuitenkaan
yksityisyydesta tinkimatta. Kun uutta asuinaluetta rakennetaan, tulisi paikalle
jattda mahdollisimman monta vanhaa taysikasvuista puuta luomaan luonnollista
varjoa seka elinympéristoé eldimille. Kaavaan on usein merkitty, miten talo
sijoittuu tontilla. Paras mahdollinen passiivisen aurinkoenergian kannalta olisi
talon pisimman sivun seké ikkunoiden suuntaaminen etelddn. Huono asuinalue on

rakennettu liian tiiviiksi seké talojen suuntaukset ovat epéaedulliset.
Valo ja varjo

Auringon sateiden tulokulman selvittdminen aurinkopaneelien liséksi auttaa myos
ympariston suunnittelussa. Kun kulma tiedetéan, sen vaikutukset makiin,
rakennuksiin seké pihasuunnittelun vaikuttavat muun muassa varjojen
muodostumiseen passiivista aurinkoenergiaa luodessa. Rinteet ja rakennukset,
jotka suuntautuvat aurinkoon péin, ovat lampimampia seka valoisampia kuin ne,

jotka suuntautuvat poispain auringosta. (Marsh 2010, 349.)

Paras mahdollinen tontti sijaitsee eteldrinteelld. Pohjoispuolella korkea
kasvillisuus suojaa rakennusta kylmalta tuulelta sek& eteldssa hieman kauempana,
jottei niiden varjo esté auringon lampdsateilyd. Kasvillisuuden tarkalla valinnalla
saadaan paljon aikaan. Pohjoisessa ilmansuunnassa havupuut etenkin kuusi estaa
kylmaa tuulta talvellakin. Etelapuolella lehtipuut antavat varjostusta kesalla,
jolloin sité eniten tarvitaan, mutta talvella paastaa valon lavitseen. Rinnetontti
mahdollistaa parhaiten aurinkoenergian saannin tihe&an rakennetulla
asuinalueellakin. Rakennus rinteen pohjoispuolella kulutta noin 10 prosenttia
enemman energiaa kuin eteldrinteelld. (Ojala 2000, 191; Marsh 2010, 359.)
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KUVIO 3. Pihasuunnittelulla on merkitysté energian kayttoon ja pienimastoon

rakennuksen ympaérilla seka sen sisélla (Marsh 2010, 359).

Syksysta kevaaseen joudumme korvaamaan auringon valoa keinovalolla. Valon
runsaudella on merkitysta energiatasoon ja henkiseen hyvinvointiin, viela
tarkedmpaa on kuitenkin laatu. Koska auringon valo sisaltadd lukemattomia maéaria
eri aallonpituuksia, jolla jokaisella on eri vaikutuksensa, jokaisen aallonpituuden
tulisi olla edustettuna tasapuolisesti. Tallaisessa monipuolisessa valossa seka
ihmiset ettd kasvit viihtyvét parhaiten. (Aminoff & Kontinen 2004, 21.) Jotta
voisimme nauttia Auringon valosta ympari vuoden, pihasuunnitteluun taytyisi
panostaa huolella. Aurinko paistaa matalimmalta talvipaivanseisauksen aikaan
joulukuussa. Laskemalla voidaan selvittdd (KAAVA 1), ettd Auringon séteet
osuvat 61 leveyspiirilla maahan 6 asteen kulmassa vaakatasoon néhden. Jos
pihalla kasvaa viisimetrinen kuusi, se tuottaisi talvipdivanseisauksen aikaan 48

metrin varjon tasaisella maalla. (Marsh 2010, 348.)

Passiivinen aurinkoenergia asuntojen lammittdmiseen seka viilentamiseen ei ole
Iahididen ja maaseutujen yksinoikeus. Kaupunkiymparistossa voidaan asuntoja
viilentéé kasvattamalla penikokoisia puita ruukuissa parvekkeella.
Asuinmukavuus paranee, kun puut estavat kuumuutta, valoa seké tuulta.
Viherkasvit ovat tarkeitd kaupunkiymparistdssd, jossa niitd on muutenkin liian

vahan. Helpompi ratkaisu huoneiden viilentamiseen on markiisi. Se on helppo
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veivata tai jopa nappia painamalla aukaista luomaan varjoa kuumana péivana,
vastaavasti rullata kasaan, kun valoa ja lamp6a tarvitaan. Markiisin luoma varjo
laskee lampdotilaa huoneessa jopa 10 astetta. Nykypaivand markiisit voidaan
automatisoida kokonaan. Lisdmaksusta asennetaan anturit, jotka tunnistavat tuuli-
ja aurinko-olosuhteet. (Fairs 2009, 229; Isosaari 2012, 55.)

4.3  Suunnittelu

Arkkitehtien ja muiden suunnittelijoiden taytyy toteuttaa suunnitelmansa
tutustumalla paikallisiin olosuhteisiin, jo olemassa oleviin raaka-aineisiin seka
mahdollisuuksiin kéyttad& uusiutuvaa energiaa ja materiaaleja. Uusien
suunnittelukonseptien tulee edistda aurinkoenergian tietoisuutta niin valonlahteena
kuin lammitysmuotona. Vaikka suunnitelmat pyrkivét kestavaan kehitykseen ja
uusiutuviin luonnonvaroihin, ei lopputulos saa olla liikaa ympéristosté poikkeava
eikd kayttomukavuus saa karsia. (Behling & Behling 2000, 25.)

Yksi tdmén hetken edellakévija ekologisen asumisen suunnittelijana on sveitsilais-
syntyinen Bruno Erat, joka 1965 saapui Suomeen tavoitteenaan tuoda julki
ymparistdasiat asumisessa. Erat on myos julkaissut kirjoja, jotka kasittelevat
erityisesti ekologista elamaa ja arkkitehtuuria kestévassa yhdyskunnassa. Hyvaa
elinympéristdd luodessa on Eratin (2013) mukaan ensisijaisesti tarkasteltava tilan
ja ympariston luonnetta, jotta siitd saadaan mahdollisimman viihtyisa ja
luonnonmukainen. Kiinnittdamalla huomion hyvaan suunniteluun ja rakentamiseen
voidaan sadstda jopa puolet energiankulutuksessa, jolloin investointi maksaa
itsensd jopa 10 vuodessa takaisin. Eratin mukaan Suomessa tilaa ja puhdasta
ymparistod on riittdnyt niin paljon, ettei paineita ympariston saastavaiseen ja
kestavaan kayttoon aikaisemmin ole ollut. Hyvin suunnitellun ekotalon
rakentaminen paikalle, johon aurinko paistaa ympéri vuoden, mutta on kuitenkin
tuulelta suojassa, on hyvét edellytykset vanheta arvokkaasti ja silti sailyttaa
arvonsa. (Kroger 2008; Arkkitehtitoimisto Erat Oy 2013.)

Parhaat ratkaisut ympariston kannalta tehd&én jo suunnitteluvaiheessa, kuitenkin
asukas mééaraa ekologisuuden tason omalla kayttaytymiselldan. Ekologisessa
rakentamisessa ei saa unohtaa kasvillisuuden koskemattomuutta, vahojen suurten

puiden luomaa varjoa saa odottaa, jos kaikki joudutaan rakennusprojektin jalkeen
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kasvattamaan taimesta saakka. Kun rakennus avautuu suurine ikkunoineen
eteldén, saadaan konkreettista sdastod sahkon kulutuksessa, kun keinovaloa ei
tarvita ja lehtipuusto suojaa kuumuudelta seké tuulilta. (Aminoff & Kontinen
2004, 63)

Vuonna 2014 Kalajoella pidettavissa loma-asuntomessuilla teema on terveellinen
loma-asuminen. Terveellinen asuminen ilmenee alueella luonnonympériston ja
maiseman liséksi rakennusmateriaalien paéastottomyydelld sekd ekologisuudella.
Messualueen rakennustapaohjeessa mainitaan erikseen energiantuotanto, jossa
suositellaan aurinkoenergian hyddyntamista ainakin osaenergiamuotona.
(Asuntomessut.fi 2012.)

Suunnittelussa tulisi kéyttdd Aminoffin (2004, 64) kolmea kultaista saantoa.
Saastelidisyydella seké taloudellisuudella edistetdén ekologista tehokkuutta,
turvallisuudella sek& hengittavyydelld luodaan miellyttavéad elinympéristoa ja

kodikkuudella sekd luonnonlé&heisyydella turvataan laadukas ekologinen eldama.
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5 YHTEENVETO

Uusiutuvat energialéhteet ovat tulleet markkinoille huimaa vauhtia, mutta niiden
osuuden kasvattamisessa koko energiataloudessa on vield suuren tyon takana.
Ekologisuus ja kestéva kehitys ovat tdman hetken huomion kohteita asumisessa,
toivottavasti tdmé trendi jatkuu myos tulevaisuudessa. Y mpadristovastuusta
kuluttajat ovat tietoisempia ja Kierrattdminen on arkipaivaa monissa talouksissa ja

etenkin teollisuudessa.

Aurinko on suuri energiatehdas, joka sy6ttéa ilmaista energiaa paljon enemman
kuin ehdimme sité kuluttaa. Tekniikan kehittyessd kotitaloudet saavat helposti
sahkod ja lampoba asumiseen aurinkopaneeleiden ja -kerdinten avulla. Muutamia
ongelmakohtia aurinkoenergiassa viela talla hetkellda on, mutta ala pyrkii
kehittym&&n koko ajan sek& tuottamaan yha tehokkaampia paneeleita. Jos
aktiiviseen aurinkoenergiaan ei halua satsata rahaa, voi energiaa hyodyntaa
passiivisesti talon rakenteilla, suuntauksella seka ikkunapinnoilla. Talléin selvaa
séastoa syntyy varsinkin lammityskustannuksissa, eiké sen kayttoonottoon tarvita

muuta kuin hyvaa suunnittelua.

Aurinkoenergian kayttajien lukumaarasta ei ole kerétty tilastoa Suomessa.
Tallaisen tilaston tekeminen olisi hankalaa, silla yh& useampi suomalainen kéyttaa
hyvéakseen aurinkoenergiaa mokeilla, veneilla tai matkailuautossa. Tavoitin heistéa
kuitenkin kolme, joita haastattelin heidén aurinkojarjestelmistaan, miten he

saadun energian kayttavét ja kuinka tyytyvaisia he ovat olleet energiamuotoon.

Tyossé on laadittu myos kysely, johon vastasi 50, ei aurinkoenergiaa kéyttavaa,
ihmistd. Kyselyn tavoitteena oli selvittd ihmisten tietoutta aurinkoenergiasta seka
asenteita uusiutuviin luonnonvaroihin seka kestavéan kehitykseen. Kyselyn
tuloksena saatiin, ettei ihmisill& ole paljoakaan tietoa aurinkoenergiasta,
esimerkiksi kuinka paljon jarjestelm& maksaa. Monet vastasivatkin vapaan sanan
kohtaan, ettd tuotteita voitaisiin mainostaa enemman ja tuoda tietoa enemmaén
julki radiossa tai televisiossa. Talla hetkell& tietoa on jonkin verran saatavilla
mutta tiedon joutuu etsiméén. Kaikki vastaajat olivat kuitenkin sitd mielta, etta

uusiutuvia luonnonvaroja tulisi kayttad madollisimman paljon.
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Suunnittelun tarkeytta ei voida korostaa tarpeeksi, kun puhutaan aurinkoenergian
hyodyntdmisesta. Paneeleiden asentamisessa tulee huomioida, mihin kulmaan
paneeli asennetaan. On osattava laskea kullekin kohdalle se kulma, jossa
paneelista saadaan paras teho irti. Paneeli ei saa jadda varjoon, etenkaan
keskipdivén aikaan, jolloin valon sateilyteho on voimakkaimmillaan. Paneeli tulisi
sijoittaa kuitenkin niin, ettd sen luo on helppo péésta, esimerkiksi pyyhkimaén

siitepdlyt kevaalla ja halutessaan lumet talvella.

Kaytetadn sitten aktiivista tai passiivista aurinkoenergiaa, tulisi niiden sulautua
ymparistoon. Passiivisen aurinkoenergian hyodyntdminen ldhtee jo tontin
valinnasta sekd talon materiaaleista ja ikkunapinnoista. Jo tontin valinnalla
voidaan saada 20 - 30 prosenttia séastéa lammityskustannuksissa. Aurinkoenergia
on kayttomukavuudeltaan erinomainen, se mahdollistaa ekologisen ja viihtyisan

asuinympaériston.
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LITTEET

LITE Aurinkopaneelien kéyttdjien haastattelukysymykset

Sijainti:

1. Milloin ja misté paneelit ovat hankittu? Mitké olivat investoinnin

kokonaiskustannukset?

2. Minka kokoinen paneeli on? Kuinka monta niitd on yhteensa?

3. Missé kulmassa paneelit ovat? Mika on niiden sijoitus ilmansuuntaan

néahden?

4. Mika on niiden tuottaman energian kayttokohde?

5. Kuinka paljon paneelit tuottavat energiaa vuodessa tai jossakin muussa

tiedossa olevalta ajanjaksolta? (Arvio, jos ei ole tarkkaa tietoa).

6. Oletteko olleet tyytyvaisid hankintaan?

7. Onko tullut ongelmia? Jos on, minkalaisia ja miten ongelma on ratkaistu?

8. Onko tullut mink&éanlaisia parannusehdotuksia koskien esimerkiksi

laitteistoa, kayttdmukavuutta, suunnittelua tai muuta?



LIITE 1/3 Kysely aurinkoenergiasta

1. Sukupuoli

[] Nainen [] Mies (] Muu

2. lka

115-24 [125-34 [135-44
145-54 [155-64 [165—

3. Onko aurinkoenergiasta riittdvasti tietoa saatavilla?

O Kylla Ei 1 En osaa sanoa

4. Paljonko olisit valmis maksamaan noin 3 kW tehoisesta
aurinkosahkojarjestelmasta?

(112 000 euroa (110 000 euroa
[18 000 euroa [16 000 euroa
[14 000 euroa (1 En osaa sanoa

5. Kuinka paljon noin 3 kW tehoinen aurinkosahkojarjestelma saéstaa rahaa
vuodessa? (Arvio)

[1900 euroa [ 700 euroa [1500 euroa
[1400 euroa [1200 euroa [JEn osaa sanoa

6. Mistd hankkisit aurinkopaneelit?

1 Valmistajalta (kotimainen) [] Valmistajalta (Ulkomainen)
"] Sekatavarakaupasta (Tarjoustalo ym.)
] Rautakaupasta (Kodin Terra, K-Rauta)

[] Ei ole valia [1 En osaa sanoa



LIITE 2/3

7. Missd kulmassa paneelin tulisi olla vaakatasoon nédhden kesakuussa
Lahdessa, jotta sen sahkon tuotto olisi maksimaalisin?

[190 astetta [170 astetta [ 60 astetta
[140 astetta [ 20 astetta [ En osaa sanoa

8. Mihin ilmansuuntaan paneelit olisivat paras suunnata?

[] Kaakko [J Etela - Kaakko ] Etela
[] Eteld - Lounas (1 Lounas (1 En 0saa sanoa

9. Olen joskus harkinnut aurinkoenergian hyddyntamisté Kiinteistossa,
mokilla, veneessé tai jossakin muualla.

(1 Taysin samaa mieltd ~ [JJokin verran samaa mielta
"1 En osaa sanoa
[ Jonkin verran erimieltd ] Taysin erimieltd

10. Teen omalta osaltani tarpeeksi edistadkseni kestavaa kehitysta.

[ Taysin samaa mieltd  [J Jonkin verran samaa mielta
'] En osaa sanoa
[ Jonkin verran erimieltd [ Taysin erimielta

11. Aurinkopaneelien avulla saisin helpoiten pienennettya séhkolaskua.

(1 Taysin samaa mieltd (1 Jonkin verran samaa mielta
"] En osaa sanoa

1 Jonkin verran erimieltd ] Taysin erimieltd
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12. Aurinkopaneeli maksaa itsensa nopeasti takaisin.

(1 Taysin samaa mieltd  [1Jonkin verran samaa mielta

'] En osaa sanoa

[ Jonkin verran erimieltd [ Tdysin erimielta

13. Uusiutuvia luonnonvaroja tulisi hyodyntdd mahdollisimman paljon.

] Taysin samaa mielta 1 Jonkin verran samaa mielta

[1 En o0saa sanoa

71Jonkin verran erimieltd [1 Taysin erimieltd

14. Rakentaisin pihalleni ennemmin tuulivoimalan kuin
aurinkoenergiajarjestelman.

1 Taysin samaa mielta 1Jonkin verran samaa mielta

[1 En osaa sanoa

71Jonkin verran erimieltd [ Taysin erimielta

15. Passiivisella aurinkoenergialla (ikkunat, rakennusmateriaalit) saadaan yhta
paljon saastda kuin aktiivisella aurinkoenergialla (paneelit, kerdimet).

(1 Taysin samaa mieltd  [1Jonkin verran samaa mielta

'] En osaa sanoa

71 Jonkin verran erimieltd ] Taysin erimieltd

16. Ajatuksia aurinkoenergiasta / vapaa sana.




LITE Kyselyn mielipidetulokset

SgE| g| 8|
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SIS g &| &
58 | | | g
ce | U g =
D= —
s <
s c
S
Olen joskus harkinnut aurinkoenergian
hyodyntamisté kiinteistossa, mokilla, veneessé 20 | 48 |4 28 |0
tai jossakin muualla
Teen omalta osaltani tarpeeksi edistaakseni
kestavaa kehitysta 4 |76 |4 16 |0
Aurinkopaneelien avulla saisin helpoiten
pienennettyd sdhkolaskua 8 |60 |4 24 |4
Aurinkopaneeli maksaa itsensé nopeasti takaisin
0 (48 |12 |16 |24
Uusiutuvia luonnonvaroja tulisi
hyddyntd4d mahdollisimman paljon 92 |18 |0 |0 |0
Rakentaisin pihalleni ennemmin tuulivoimalan
kuin aurinkoenergiajérjestelmén 0 0 24 |32 |44
Passiivisella aurinkoenergialla saadaan yhta
paljon s&&st6d kuin aktiivisella aurinkoenergialla |4 |36 |20 |40 |0

Tulokset ovat prosenttiosuuksia kyselyyn vastanneista.




