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Tutkimuksessa selvitettiin mitkd ovat maaseudun energiaratkaisut ja minkélaista energiaa maaseudulla
elavat ihmiset kayttavat ja miten sitd tuotetaan. Tutkimus liittyy Vaasan yliopiston aluetieteen opintoihini
ja suuntautumisvaihtoehtoni Rural Studies- opintojen alaan. Valitsin tutkimuskohteeksi oman asuinaluee-
ni kymmenen pientd kyldd. Tutkimus tehtiin taloihin toimitetuilla kyselykaavakkeilla. Alueen kylissé on
150 pientaloa ja niista 127 asukasta vastasi kyselyyn, vastausprosentiksi tuli noin 85. Vastanneiden asuk-
kaiden taloista 109 on omataloja, paritaloja on 8 ja maatilan padrakennuksia on 10.

Tutkimuskysymys oli, mitka ovat maaseudun energiaratkaisut. Tutkimuksessa selvitettiin milla energialla
maaseudun asukkaat lammittévat asuntojaan. Mitd muutoksia he ovat tehneet taloissa energiankulutuksen
pienentamiseksi ja mitd suunnitelmia heillda on mahdollisten tulevien muutosten ja laitehankintojen suh-
teen. Asukkailta tiedusteltiin myds millaista energiaa he haluaisivat Suomessa tuotettavan ja millaista
séhkoéd he kéayttavat. Saédstavatko he sahkod ja ovatko he halukkaita tuottamaan energiaa itse.

Tutkimuksen tuloksia verrattiin muihin vastaaviin tutkimuksiin ja niist4 saatuihin tuloksiin. Tarkein niista
oli Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitran tutkimus vuonna 2011 Saisiko olla l&hienergiapalveluja?
Laajassa kyselyssa selvitettiin millaisia toimintamalleja energia-asioissa asukkaat haluavat ja millaisia
lahienergiapalveluja he tarvitsevat. Vastaajista neljannes suunnitteli muutoksia lammitykseen ja energian
séastamiseen tahtaavia uudistuksia. Asukkaita kiinnosti eniten aurinkoenergia, I&mp&pumput ja energia-
tehokas tekniikka. Toisessa tutkimuksessa, Suomen maatilojen energiantuotantopotentiaalit (Lampinen
Ari ja Jokinen Erja 2006) selvitettiin maaseudun energiantuotannon ekologista potentiaalia. Kaytettavissa
olevat biomassat todettiin erittdin suuriksi. ja niitd voidaan hyddyntda bioenergian ja biokaasun tuotan-
nossa. Puuenergian kayttd on laajaa ja sen kayttd on edelleen kasvussa.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd tutkitun alueen asukkaat ovat kiinnostuneita kayttdamastaan ener-
giamuodosta lammityksessd. He pitavét tarkednd milld ja miten energiaa tuotetaan. Asukkaita kiinnostaa
itse tuotetun puhtaan energian kaytt6. Energian sdéstdminen on osa energiaratkaisua. Talojen omistajista
81 % halusi, ettd Suomessa tuotetaan uusiutuvaa energiaa. Kaikista kyselyyn vastanneista 73 % haluaa
s&astdd sahkod ja samoin muuta energiaa. Asuntojen lAmmityksessd uusiutuvaa energiaa kaytti 51 %
omistajista, lisalammityksessa sen osuus oli 76 %. Kaikista kyselyyn vastanneista 48 % suunnittelee eri-
laisia energiaa sééstévia toimia talossa ja 35 % aikoo ottaa kayttoon lahivuosina uusiutuva energiaa lisa-
lammityksesséd sekd 13 % aikoo hankkia aurinko- ja tuulisdhkdé tuottavia laitteita. Suurimmiksi ongel-
miksi energian s&&st0ssd ja uusiutuvan itse tuotetun energian laitteistojen hankinnassa todettiin hankinta-
hinta ja kustannukset sek& luotettavan tiedon Iéytdminen ja tekniikan toimivuus.

Johtopaétds tutkimuksen tuloksista on se, ettd maaseudun energiaratkaisuissa tarkeimpia asioita ovat ha-
jautettu uusiutuvan energian tuotanto, uuden teknologian kdyttdminen lammityksessa ja itse tuotettu au-
rinkoenergia. Tarke&a on mygs energian sadstdminen talojen rakenteita parantamalla sekd sahkon séésta-
minen. Muiden tutkimusten tulokset tukevat tassa tutkimuksessa saatuja tuloksia.

AVAINSANAT: energian tuotanto, uusiutuva energia, aurinkoenergia, bioenergia, hajautettu energian
tuotanto, itse tuotettu energia, puhdas energia, sahkdn pientuotanto, tuuliséhkd, maaldmpd, aurinkopanee-
li, aurinkokerdin, lampdpumppu, ilmalampdpumppu, lammoén talteenotto, energiatehokkuus, energian
s&astaminen






1. JOHDANTO

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mitk& ovat maaseudun energiaratkaisut ja
minkélaista energiaa maaseudulla tuotetaan ja ké&ytetd&dn. Maaseutu on liitetty valtakun-
nan sahkodverkkoon mutta kaupunkien ja asutuskeskuksien ulkopuolisilla alueilla ei ole
kaytettavissa kaukolampoa eikd kaasuverkkoa. Maaseudulla tuotetaan lampdenergiaa
kylédkeskusten ja kiinteistéjen omissa lampokeskuksissa sekd pientalojen lammitysjar-

jestelmissa. Aurinko- ja tuulienergiaa tuotetaan myds mutta se on viel& pienimuotoista.

1.2. Tutkimuksen taustaa ja tutkimuskohde

Opiskelin hallintotieteiden kandidaatin tutkinnon Tampereen yliopistossa ja kandidaatin
tutkielman aihe oli Bioenergian rooli maaseutupoliittisissa kokonaisohjelmissa. Sen jal-
keen siirryin Vaasan yliopistoon suorittamaan maisterin tutkintoa, suuntautumisvaih-
toehtoni oli Rural Studies- opinnot, joissa suoritin 39 opintopisteen kurssit. Professori
Hannu Katajamaki opetti Rural Studies- opintojen kursseja ja ehdotti pro gradu tyoni
aiheeksi maaseudun energiaratkaisut. Valitsin tutkimuksen alueeksi oman asuinpaikkani
ja sen lahialueen. Alue sijaitsee Tampereen kaupungissa, Aitolahdella ja Teiskossa 20—
30 km kaupungin keskustasta, se on kaupungin alueella olevaa maaseutua. Tutkittavalla
alueella on useita pienid kylid Tervakiven, Eerolan, Kolunkylén, Iso-Kartanon, Manty-
lan, Pohtolan, V&rmaélan ja Paavolan kylat. Valitsin alueelta osan yhden péétien ja kaksi
kylatietd, seka niistd lahtevat 10 sivutietd. (ks. liite 2) Alueen pituus on noin 7 km ja le-

veys noin 3 km. Néiden kylien ja teiden varrella sijaitsee 150 pientaloa.

1.3. Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymys on mitka ovat maaseudun energiaratkaisut. Muita tutkimuskysymyk-
sid ovat, mitd energiaa on saatavana ja millaisia energiamuotoja maaseudun asukkaat
kayttavat sekd milla tavoilla energiaa kdytetddn. Onko talouksilla suunnitelmia energia-
lahteiden ja energian k&yton muuttamiseksi. Suunnittelevatko he laitehankintoja ja onko
heilla mahdollisuuksia toteuttaa suunnitelmat. Ovatko asuntojen omistajat kiinnostunei-
ta tuottamaa itse energiaa ja milla tavalla. Miten omistajat suhtautuvat uusiutuvaan

energiaan seka energian saastamiseen.



1.4. Tutkimusmenetelma

Tutkimuksessa kéytettiin kvantitatiivistd tutkimus menetelmaa. Suunnittelin kaksipuoli-
sen kyselykaavakkeen (ks. liite 1) ja jaoin sen tutkimusta varten rajatun alueen talouk-
siin, liitin mukaan postimerkill4 varustetun vastauskuoren. Kerroin kaavakkeessa, etta
opiskelen Vaasan yliopistossa aluetiedettd suuntautumisvaihtoehtona Rural Studies.
Kaavakkeessa oli kymmenen padkysymysta koskien asuntoa ja sen energian hankintaa
seka energian kayttoad. Siina kysyttiin myds suunnitelmista energian ja uuden teknologi-
an kaytosta tulevaisuudessa. Koodasin kaavakkeen lyijykynalla niin, etta tiesin mitka
taloudet ovat palauttaneet kaavakkeen. Jos en saanut vastausta joistakin talouksista jaoin
kaavakkeen uudelleen vield kerran tai kaksi kertaa. Tall4 tavalla sain 150 taloudesta 127

hyvaksyttavaé vastausta.

1.5 Maaseutu ja sen méaaritelmat

Maa- ja metsatalousministerié kartoitti koko maan maaseutualueet ja teki niille tyyppi-
luokitukset. Luokituksen mukaan maaseututyyppejd on kolme, kaupunkien l&heinen
maaseutu, ydinmaaseutu ja harvaan asuttu maaseutu (ks. liite 3). Kaupunkien ldheinen
maaseutu on nimityksenséd mukaisesti l1&ahella kaupunkeja. Nama alueet sijoittuvat Ete-
la- ja Lansi-Suomeen ja kuntia oli luokitusta tehdessa 58 kpl. Alueen asukkaat ovat
usein tyossa laheisessd kaupungissa. Alueiden elinkeinorakenne on monipuolista ja siel-
14 on luonnollisesti my6s maataloutta. Monet néisté alueista ovat elinvoimaisia ja muut-

tovoittoalueita, niill4 on hyvat mahdollisuudet kehittya.

Ydinmaaseudulla on pienié ja keskisuuria kaupunkeja. Kuntakeskukset ovat monipuoli-
sia ja alueen kylat ovat elinvoimaisia. Ydinmaaseutu on vahvaa alkutuotannon aluetta ja
niissa sijaitsee myos alkutuotannon keskittymid. Alueella on myos eri toimialojen teolli-
suutta. Luokituksen mukaan kuntia ndilla alueilla oli 142 kpl. Ne sijaitsevat paaasiassa

Eteléd- ja L&nsi- Suomessa mutta joitakin alueita on myds Keski- ja Itd-Suomessa.

Harvaan asutut maaseutualueet sijoittuvat padasiassa It4- ja Pohjois-Suomeen mutta ndi-

té alueita on myos Keski-Suomessa, kuntia oli 143 kpl. Alueet ovat maatalousvaltaisia



mutta kuntakeskittymissa on varsinkin metsé- ja puuteollisuutta. Harvaanasuttu maaseu-
tu karsii muuttotappiosta ja sen elinkeinorakenne heikkenee jatkuvasti. Nuoret muutta-
vat opiskelemaan ja tyohon kaupunkeihin ja keskuksiin, vanhuusvaeston maara lisaan-
tyy. Palvelut heikkenevat. Kuntien talous on tiukalla eivatkd kuntaliitokset ovat tuoneet

merkittdvad apua. Suuri osa kunnista kuuluu tukialue yhteen. (MMM 2006.)
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2. ENERGIAN TUOTANTO JA KULUTUS SUOMESSA

Suomessa energian tuotanto tapahtuu padasiassa suurissa yksikodissa. Tuotanto jakaan-
tuu sdhkon tuotantoon, I&mmdn tuotantoon ja nestemadisten polttoaineiden tuotantoon.
Energiaa my06s tuodaan Suomeen ja viedd&n Suomesta. Tuotantomenetelmi& on useita.
Séhkontuotanto on suurin energiantuotannon ala, sit4 tuotetaan monilla eri tavoilla. Toi-
nen suuri tuotannonala on lammon tuotanto, osa lampdlaitoksista tuottaa myds sahkoéa
ja lampoa CHP-yhteistuotantona (Combined Heat and Power). Kolmas suuri ala on 6ljy-
tuotanto. Poltto- ja voiteluaineita kaytetadn eniten liikenteessa ja lammityksessa seka

teollisuudessa.

Energian tuotantoa mitataan sen kulutuksella, se on luotettava mittausmenetelmé, koska
se perustuu energian myyntiin. Energian kokonaiskulutus on pudonnut Suomessa vii-
meisen kymmenen vuoden aikana, kulutuksen huippuvuosi oli 2007. Suurin syy energi-
an kokonaiskulutuksen laskuun on teollisuuden tuotannon vaheneminen ldhes 10 vuo-
den taloudellisen laskukauden aikana, mutta myos energiatehokkuuden parantuminen
teollisuudessa ja rakennusalalla Tilastokeskuksen viimeisimmén raportin mukaan ener-
gian kokonaiskulutus laski vuonna 2017 v&han verrattuna vuoteen 2016. Uusiutuvien

energialéhteiden kulutus nousi ja fossiilisten polttoaineiden kaytt6é véheni.

Energian kokonaiskulutus oli Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan 1,36
miljoonaa terajoulea (TJ) vuonna 2017, miké vastasi prosentin laskua edellis-
vuoteen verrattuna. Sahkon kulutus oli 85,5 terawattituntia (TWh) eli 1&hes sa-
man verran kuin vuotta aiemmin. Uusiutuvien energianlahteiden kaytté jatkoi
kasvuaan ja niiden osuus nousi ennéatykselliseen 36 prosenttiin energian koko-
naiskulutuksesta. Uusiutuvan energian osuus on noussut lahes 10 prosenttiyk-
sikk6d 2010-luvulla. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayttd vaheni 5 pro-
senttia ja vastaavasti energiantuotannon hiilidioksidipaastot vahenivat 5 pro-
senttia vuonna 2017.. (Tilastokeskus 2018a.)

Tarkeintd energian tuotannossa on se miten sité tuotetaan. Tuotantomenetelmét ja polt-
toaineet vaikuttavat siihen kuinka paljon tuotanto synnyttaé saasteita ja muita haittoja.
Niita ovat erilaiset hiukkaset ja kaasumaiset aineita ja hiilivetyja, jotka ovat vaarallisia
terveydelle. Kaasumaisia aineita syntyy polttamalla tapahtuvassa tuotannossa ja liiken-
teessd. Fossiilisia polttoaineita kaytettdessé syntyy paljon pienhiukkasia, rikkioksidia ja

typpioksidia, bentseenid, hiilimonoksidia ja PAH- yhdisteité ja ne ovat kaikki haitallisia
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ilmansaasteita. Hiilidioksidi on merkittdvin kasvihuonekaasu ja se vaikuttaa ilmastoa
lammittavasti. Puun pienpoltto ja liikenteen tuottamat hiukkaset ja kaasut ovat Tervey-

den ja hyvinvoinnin laitoksen mukaan suurin ihmisten terveyteen vaikuttava haitta.

2.1 Energian kokonaiskulutus Suomessa

Energian kokonaiskulutuksen arvioinnissa on kolme térke&a mittaustapaa. Kokonaisku-
lutus, mill& energia tuotetaan ja mihin energia kéytetd&n. Energian kokonaiskulutus
vuonna 2017 oli 1,36 miljoonaa TJ. Oheisesta kuviosta 1 nakyy kokonaiskulutuksen
lasku viimeisen kymmenen vuoden aikana. Merkittavinta on se, ett uusiutuvien ener-

gialéhteiden kaytto on lisaantynyt ja fossiilisten polttoaineiden kayttd on vahentynyt.

0 ssiiliset Turve e | ysiutuvat
Y dinenergia e W uut s H i lid iDk S -
paastot

80

1 600 000

PJ milj. t O,

1400 000

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kuvio 1. Energian kokonaiskulutus 1990-2017. (Tilastokeskus 2018a).

2.2. Polttoaineiden osuus energian kokonaiskulutuksessa

Tilastokeskuksen mukaan puupolttoaineiden osuus energian kokonaiskulutuksesta oli
vuonna 2017 26,7 % ja sen merkitys on erittain suuri maan lammon tuotannossa. (Tilas-

tokeskus 2018b) Metsé- ja puuteollisuuden sivutuotteet ovat suurin osa puupolttoaineil-
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la tuotettavasta lammosté ja sdhkostd. Toinen merkittava osa ovat kunnalliset ja yksityi-
set keskisuuret seké pienet lampolaitokset. Puupolttoaineet ovat hiilineutraaleja ja tar-

kein osa télla hetkelld uusiutuvan energian tuotannossa.

Oljyn osuus on edelleen suuri, koska sen jalosteita kaytetaan liikenteesséa. Oljyn koko-
naiskulutus on laskenut 1980 lopulta l&htien. Kulutus pysytteli kuitenkin korkealla ta-
solla aina vuoteen 2007, jonka jalkeen on laskenut lahes joka vuosi. Oljyn osuus koko-
naiskulutuksesta oli vuonna 2017 23,2 %. Oljyn kayttd vahene edelleen rakennusten
lammityksessa ja litkenteen biopolttoaineiden tuotanto kasvaa. Myds séhko- ja hybridi-

autojen kasvava kaytto tulee pienentdméaan 6ljyn osuutta kokonaiskulutuksessa.

Ydinenergian osuus on 17.4 % energian kokonaiskulutuksesta. (Tilastokeskus 2018b.)
Osuus tulee kasvamaan kun Olkiluodon kolmosreaktori saadaan vihdoin kayttdén vuo-
den 2019 alussa ja tayteen tuotantoon vuoden 2019 aikana. Voimalan tuottaman sahkon
todellista hintaa ei voi edes laskea, koska rakennuskustannukset ovat l&hes kolminker-
taistuneet ja kymmenen vuoden sahkontuotanto ja4 saamatta. Tuottamatta jaanyt séh-
kémaara on noin 1,5 kertaa koko maan vuosittainen sdahkonkulutus. Nyt maan 85,5
TWh sdhkon kulutuksesta ydinvoimalla tuotetaan noin kolmasosa (Tilastokeskus
2018a). Kun Olkiluoto 3-laitos on taydessa tuotannossa vuonna se tuottaa sahkoé 13
terawattituntia (TWh) ja se nostaa ydinvoiman osuuden sahkdntuotannosta noin 41 pro-
senttiin. Jos Fennovoiman ydinvoimala Pyhdjoella valmistuu suunnitelman mukaan
vuonna 2024 se tuo markkinoille 10 TWh lisaa séahkod, se tarkoittaisi, ettd yli puolet
maan sahkonkulutuksesta tuotettaisiin ydinvoimalla. (TEM 2018.) Silloin voidaan sa-

noa, ettd Suomi on riippuvainen ydinvoimasta.

Hiilen kaytt0 energian tuotannossa on pudonnut merkittavasti viimeisten vuosien aika-
na. Hiilipolttoaineiden osuus energian loppukulutuksesta oli vuonna 2017 en&a 8,6 %.
% (Tilastokeskus 2018b). Syyna on energian ja sahkon hinnan lasku viime vuosina seka
hiilelle maaratyt paastémaksut. Hiilivoimalat ovat usein CHP-laitoksia eiké niiden kan-
nata tuottaa sahkoa korkeiden hiiliverojen takia. Toiminen pelkkana lammon tuottajana
ei kannata. Paljon hiilidioksidia tuottava turpeenpoltto on vahentynyt viime vuosina, sen
osuus on nyt 4,1 % (Tilastokeskus 2018a). Turvetta kdytetddn yhteispoltossa.
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Tuulienergian tuotanto on ollut marginaalinen viime vuosiin saakka mutta vuonna 2017
sen osuus nousi ja oli 1,3 % energian kokonaiskulutuksesta. (Tilastokeskus 2018b.)
Tuulisdhkolle péétettiin antaa tukea vuonna 2007, Mauri Pekkarisen ollessa tyo- ja elin-
keinoministerind ministerind Vanhasen hallituksessa. Syottotariffiksi, eli s&éhkon tuotan-
totueksi, paatettiin silloin 105,30 euroa megawattitunnilta ja tuotantokiintioksi tuli 2500
kilovolttiampeeria (KVA). Sédhkén hinnan voimakkaan putoamisen takia talouden las-
kukauden aikana nykyinen Sipilan hallitus leikkasi tuotantotukea ja uusi tuki on 83,50
€/MWh. Myo6s tuotantokiintio pudotettiin, se on nyt 2000 kilovolttiampeeria. (Suomen
Tuulivoimayhdistys 2018) Energiateollisuus ry on vastustanut voimakkaasti tuulisghkon
tuotannon syottotariffia, vaittden sen hairitsevan sdhkomarkkinoita. Kuitenkin monet

energiateollisuuden jésenet itse saavat tukea alennettuina sahkoveroina.

Puupoltto- 26.7 %
aineat 6 9%
Oljy
Ydin-
energia
Hiili
Maakaasu 45533%%
Vesi 39% ®2017*
Sahkin 8 540 2016
nettotu anti 5.0 %
41 %
Turve 41 %
46 %
Muut 474 %
Tuuli ng%,f;fﬁ
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Kuvio 2. Polttoaineiden osuus energian kokonaiskulutuksesta 2016 ja 2017. (Tilasto-
keskus 2018b).

2.3. Energian loppukayttd

Teollisuuden energiantarve on erittdin suuri, sen osuus loppukaytosta oli vuonna 2017

46 %. Metsa- ja puuteollisuus, metalliteollisuus ja kemianteollisuus ovat suurimmat
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energian ja séhkoenergian kayttajat. Toinen suuri energian kayttokohde on rakennusten
lammitys, se osuus oli 26 %. (Tilastokeskus 2018c.) Lammitysenergian tarve on vahen-

tynyt mutta uusien rakentamis- ja energiamadraysten vaikutus ei ndy viela selvasti.

Liikenteen osuus energian loppukaytosta oli vuonna 2017 17 %. (Tilastokeskus 2018c)
Euroopan Unionin kulutus- ja paé&stomaaraykset liikenteessa kaytettyjen kulkuneuvojen
kéytossa eivat ole vield vaikuttaneet merkittavasti energian kulutukseen. Suomen auto-
kanta on erittdin vanha ja kulutuksen ja pé&ast6jen pieneneminen on erittdin hidasta. Die-
sel- kulkuneuvoja on liikaa ja ne aiheuttavat merkittavia hiukkas- ja typpioksidipaastoja.
Autojen romutuspalkkio ja s&hko- ja hybridiautojen hankintatuki tuli voimaan1.1.2018
vuosiksi 2018-2021. Palkkiojarjestelmd auttaa polttoaineiden kulutuksen ja paasttjen
vahentdmisessd. Maaseutua ajatellen uudistus on hyva, koska etdisyydet ja ajomatkat
ovat pitkid. Tankkauspisteiden verkko on saatava koko maata kattavaksi, ennekuin uu-

distuksella saadaan autokantaa uudistettua ja kulkuneuvojen péastot pienemmiksi.

Muut; 12 %

Teollisuus; 46 %

Rakennusten
lammitys; 26 %

Liikenne; 17 %

Kuvio 3. Energian loppukaytto sektoreittain 2017. (Tilastokeskus 2017c).
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3. SAHKON TUOTANTO SUOMESSA

Suurin séhkontuotantomuoto on ydinvoima, noin 22 TWh. (Tilastokeskus 2018a & d).
Suomessa on nelja ydinvoimalaa, kaksi Fortumin laitosta Loviisassa ja kaksi teollisuu-
den voiman laitosta Olkiluodossa, niiden bruttoteho on yhteensa 2860 MW. Olkiluodon
kolmas ydinvoimalaitos on rakenteilla. Kuten edelld on todettu, laitoksessa péaastaéan
tdyteen tuotantoon vuoden 2019 aikana. Taméan laitoksen sahkontuotantomaard tulee
olemaan 13 TWh vuodessa. Silloin ydinvoiman koko tuotanto on noin 35 terawattituntia
ja osuus koko maan sahkdntuotannosta jo noin 41 %, jos sahkon tuotanto ja kulutus sai-
lyvét nykyiselldan. Vuosina 2027 ja 2030 Loviisa 1 ja 2 voimalaitosten kéyttéaika lop-
puu, silloin ydinvoiman séhkoteho putoaa 1040 megawattia. Olkiluoto 3- laitoksen tule-
va teho on 1600 megawattia (MW) ja kun Loviisan laitosten toiminta loppuu, sahkén
lisdtuotanto on edelleen 1&hes 6 TWh enemmaén kuin nyt koko maassa. Se on noin 7 %
koko maan sahkonkulutuksesta. Fortum on ilmoittanut, ettd se haluaa rakentaa uuden
suuren ydinvoimalan Loviisaan kahden poistuvan laitoksen tilalle. On mielenkiintoista
nahda hyvaksyyko eduskunta ydinvoiman lisdrakentamista 2020-luvulla. Jos, rakenteilla
oleva Fennovoiman Hanhikivi 1 ydinvoimalaitos valmistuu suunnitellusti vuonna 2024
sen teho 1200 MW ja se tuo markkinoille yli 10 terawattituntia lisdd sdhkoéa. (TEM
2018.) Silloin Suomi olisi todellinen ydinvoimavaltio, yli puolet sahkdntuotannosta
ydinvoimalla. Laitoksen rakentaminen on kuitenkin myohésséd ja Rosatom Energy-
yrityksell& on paljon erilaisia vaikeuksia pysya aikataulussa. Vastustus on mygs suuri ja
vastustajien yksi kérkihenkilé Hanna Halmeenp&& nousi eduskuntaan Vihreédn liiton

edustajana.

Sahkon tuonti on toiseksi suurin hankintatapa, sen osuus kokonaistuotannosta oli vuon-
na 2017 21 TWh, se on noin 20 % (Tilastokeskus 2018a & d)). Tuontisdahkdn osuus on
noussut viime vuosina. Syyné oli edullinen Nord Pool- sahkopérssin edullinen hinta.
Kukan tahansa sahkonkayttdja voi ostaa sahkoé sieltd tekemélla toistaiseksi voimassa
olevan sopimuksen. Suurimmat Nord Pool-sahkdporssin kautta sahkéd myyvét sahkon-
tuottajat ovat ruotsalaiset vesivoimalaitokset. Sinne myyvét vesisahkdd myos norjalaiset
tuottajat, samoin monet muut suuret tuottajat kuten esimerkiksi Fortum. Sdhkéntuontia
on kritisoitu palon ja varsinkin silloin kun ydinséahkoa tuotiin venajalta. Kritiikilla ei ole

kaupallista pohjaa, koska Nord Pool-séhko on edullista. Ei mydskaan poliittista tai ym-
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paristollista pohjaa, koska uusiutuvan sahkon tuonti Ruotsista on turvallista. Se ei

myo6skaan vaaranna sahkdomavaraisuutta.

Vesivoiman osuus vuonna 2017 oli noin 15 %, se on uusiutuvaa energiaa ja on siten
ympaéristoystavallistd (Tilastokeskus 2018d). Energiateollisuus haluaa kaikki mahdolli-
set joet vesivoiman tuotannon piiriin sek& lisdd tekoaltaita. Useimpien asiantuntijoiden

mukaan lisdrakentaminen ei tue kestdvaa kehitysta.

Teollisuuden-, kaukolampdlaitosten- ja lauhdevoimalaitosten yhteinen sdhkon tuotanto
oli vuonna 2017 noin 24 Twh (Tilastokeskus 2018d). Laudevoiman sahkontuotanto on

laskussa kohdassa 2.1. mainittujen hiilen ja turpeen paastomaksujen takia.

Tuuli- ja aurinkosédhkon parantunut energia- ja kustannustehokkuus ovat syynéa tuotan-
non kasvuun, tuotanto vuonna 2017 oli noin 5 TWh (Tilastokeskus 2018d). Ympériston
ja hiilidioksidipaastojen kannalta kehitys on hyva. Tuulivoiman tuotannon kasvun suu-
rin syy on hallituksen ja eduskunnan péatokset uusiutuvan energiantuotannon lisaami-

sestd sekéd tuotantotuesta.

vdinvoima —
\

Mettotuonti

Vesivoima

Y hteistuotanto

P ——
kaukolampo |
Yhteistuotanto,
teotisuus I 2017*
Tavallinen
lauhdevoima yht. | m2016
Tuulivoima _
0 5 10 15 20 25

TWh

Kuvio 4. Tilastokeskus 2018d. Sahkodn hankinta 2016—2017.
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3.1. Teollisuuden sahkdntuotanto

Tuotannon aloista metséteollisuus on suurin energiantuottaja ja suuri sdhkdntuottaja
myos. Tilastokeskus ei julkaise erikseen teollisuuden tuottaman séhkdn méarad. Metsa-
teollisuus sijoittui ensin 1800-luvulla jokien varsille, koskista saatiin vesi- ja sdhkoener-
giaa. Teollisuus sijoittuu Eteld-, Keski- ja Itd&-Suomeen, jonkin verran myods Lansi-
Suomen rannikkokaupunkeihin. (Ahtiainen 2008). Raaka-aineet olivat luonnostaan jo
alueella. Jokia kaytettiin my0s kuljetusreitteind. Sahkontuotannon kasvaessa tehtaita
alettiin rakentaa myds jarvien rannoille ja jokisuihin merten rannoille. Jarvet ja vesistot
toimivat myos kuljetusreitteind. Sellu-, kartonki- ja paperiteollisuus tarvitsee paljon vet-
t& prosesseissaan. Paastot vesistoihin likasivat ja saastuttivat jokia ja jarvid, kunnes lain-

s&adanto pakotti tehtaat puhdistamaan jatevesiaan paremmin 1960- luvulta lahtien.

Esimerkiksi uusin selluloosa- ja biotuotetehdas Adnekoskella tuottaa sahkoa 2,4 kertaa
enemman kuin se kéyttaa sité itse, tuotanto on 1,8 TWh/v. Se on 2,5 % koko Suomen
sédhkontuotannosta. Lisaksi tehdas tuottaa vuodessa kaukolampdd 650 GWh ja tuotekaa-
sua 750 GWh sekda myy sivutuotteena syntyvéaa puuenergiaa 550 GWh vuodessa. Uusi
tekniikka vaikuttaa myds paastoihin, ne pienenevat tuotettua sellutonnia kohden. Ympé-
ristd rasittuu suurempien kokonaispaastojen takia seka 4,3 miljoonan kiintokuution vuo-

sittaisen puun lisdhakkuun takia. (Biotuotetehdas 2018.)

Puunjalostusteollisuus kayttdd sivutuotteita sdhkon ja lammon tuotantoon. Puutavaran
kuivaus tapahtuu kokonaan omien lampdlaitosten energialla. L&mpdenergiaa kaytetaan
myos lahiseudun kaukolampdéverkoissa. CHP- laitosten tuottamaa sahkoa kaytetaan itse

ja osa syotetdan verkkoon.

3.2 Sadhkon kulutus Suomessa

Sahkonkulutus Suomessa on erittdin suuri ja samalla suurin syy suomalaisten korkeaan
hiilijalanjalkeen. Vuosien 1980-2017 aikana kulutus kaksinkertaistui. Sahkon huippu-
kulutus saavutettiin vuonna 2007, jolloin se oli noin 90 TWh (Tilastokeskus 2018f). Ku-
lutus on laskenut sen jélkeen ja oli vuonna 2017 85,5 TWh, kulutuksen vaheneminen on

merkittdva (Tilastokeskus 2018a). Suurin kuluttaja sektori on teollisuus ja rakentami-
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nen, niiden osuus on 47 %. Teollisuuden aloista suurin kuluttaja on puu- ja metsateolli-
suus. Kotitaloudet ja maataloudet ovat toiseksi suurin séhkéd kuluttava sektori 25 %
osuudella. Kolmas merkittava sektori on palvelut ja julkinen sektori 23 % koko kulutuk-
sesta. (Tilastokeskus 2018e.) Huomattavaa on se, ettd koti- ja maatalouksien sahkonku-
lutus kasvoi viimeisen parin vuoden aikana, samoin palvelujen ja julkisen sektorin kulu-
tus. Teollisuuden s&hkdnkulutus on laskenut tasaisesti jo viimeiset noin 10 vuotta. (Ti-
lastokeskus 2018f.) Yksi syy on ollut vuosien 2008-2016 talouden laskusuhdanne ja
iso osa kulutuksen laskusta tulee energiatehokkuuden huomattavasta paranemisesta kai-
killa teollisuuden aloilla.

Teollisuus-ja
rakentaminen 47
%

Siirto- ja jakeluhaviot
3%

Kuvio 5. S&hkon kulutus sektoreittain 2016. (Tilastokeskus 2017¢)
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4. UUSIUTUVAN ENERGIAN TUOTANTO JA PAASTOT

Koko maan uustuvan energian tuotanto vuonna 2017 oli 36 % koko energian kulutuk-
sesta, eli noin 490 TJ. Euroopan Unionin tavoite on Suomen osalta 38 % vuoteen 2020
mennessd, raja tilastokeskuksen ennakkotiedon mukaan jo vuonna 2017. Puu- ja metsa-
teollisuuden osuus tuotannosta on suurin, koska se kéyttaa paljon puupohjaisia polttoai-
neita ja jateliemid. Puupolttoaineiden osuus oli yhteensd noin 7 %. Vesivoiman osuus
oli noin 11 % ja tuulienergian osuus noin 4 %. Muu uusiutuvat energial&hteet yhteensa
noin 11 %, nd&ma ovat lAmpOpumppujen energia, aurinkoenergia, biopolttoaineiden tuo-
tanto ja muu bioenergia. Eniten kasvavat uusiutuvat energialdhteet ovat termolampo,

tuulisdhko seka aurinkoséhko- ja lampdo. (Tilastokeskus 2018a.)

Vuonna 2017 uusiutuvien energianl@hteiden kulutus noin 6 prosenttia ja niiden
osuus energian kokonaiskulutuksesta oli ennéatykselliset 36 prosenttia. Puupolt-
toaineiden kulutus kasvoi 3,5 prosenttia ja ne pysyivat Suomen merkittavimpana
yksittaisend energianlahteend 27 prosentin osuudella. Kasvu johtui metsateolli-
suuden sivutuotteiden ja jatepuun polton liséantymisesta. Uusiutuvista energian-
lahteista suhteellisesti eniten kasvoi tuulivoima, jonka tuotanto nousi jopa 57
prosenttia. Energian kokonaiskulutuksessa tuulivoiman osuus on edelleen pieni,
1,3 prosenttia. Tieliikenteessa kaytettyjen biopolttoaineiden maara kaantyi jal-
leen nousuun edeltdvan vuoden laskun jalkeen. EU:n tavoitteet uusiutuvalle
energialle maaritellaén suhteessa energian kokonaisloppukulutukseen. Télla ta-
voin laskettuna uusiutuvien energianl&hteiden osuus Suomessa nousi Tilastokes-
kuksen ennakkotiedon mukaan yli 40 prosenttiin vuonna 2017.(Tilastokeskus
2018a.)

Uusiutuvien energialédhteiden kayttd on noussut yli kaksinkertaiseksi vuodesta 1970

vuoteen 2015. Kehitys ja kéytetyt energialédhteet ndkyvat kuviosta 7. Eniten on kasvanut

teollisuuden puupolttoaineiden ja jateliemien kayttd. (Tilastokeskus 2016g.).

Tuulisghkon asennettu kapasiteetti oli vuoden 2017 lopussa 2044 MW ja tuotanto vuon-
na 2017 4,8 TWh, se on 5,8 % koko maan sdhkotuotannosta (Tuulivoimayhdistys
2018). Puun pienkaytosta syntyy Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen mukaan 40 %

koko maan pienhiukkaspaastoistd, se on enemmaén kuin tieliikenteen vastaavat paastot.

“Puun pienpolton merKitys ilmansaasteiden lahteen& on lisdantynyt paljon 2000-
luvulla, silla puun kayttd on kasvanut lahes 50 prosentilla. Samaan aikaan teolli-
suuden ja energialaitosten paastot seka liikenteen pakokaasupaastot ovat voimak-
kaasti vahentyneet.” (THL 2017)
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Suomalaiset eivat suhtaudu vakavasti heille niin luonnolliseen puunpolttoon ja sen vai-
kutuksiin. Suhtautuminen on usein jopa valinpitdmatonté, polttotekniikkaan ei kiinnitet4
huomiota ja poltetaan markaa puuta. Asuntojen ja saunan lammitys ovat ihmisten mie-

lesta luonnollisia asioita eika saastuta.

4.1. Aurinkoenergian tuotannon kasvu tulevaisuudessa

Aurinkosahkon tuotanto on vield vahaista koko maan mittakaavassa mutta sen kasvu on
suhteellisesti kaikkein nopeinta. Kapasiteetti vuonna 2016 oli 20 MW (Auvinen 2017).
Té&ssa luvussa ei ole rakennusten ja kesamokkien tuottamaa omaa sdhkod. Koska niita ei
ole kytketty verkkoon, tuottoa ei voida mitata ja tilastoida. Laitetoimittajat ovat kerto-
neet myynnin nousseen 2017 erittdin paljon, samoin vuoden 2018 alkupuolella. Ener-
giaviraston mukaan verkkoon liitetyn aurinkosédhkon tuotanto 2017 kesékuussa oli 37
MW. Koko pientuotanto (alle 1 MW tuotannot) oli 156 MW (Energiavirasto 2017).

Aurinkolammon kayttdé on kasvanut myds nopeasti mutta virallisia tilastoja ei ole saata-
villa. Asiantuntijat ovat arvioineet IEA:n Solar Heat Worldwide -raportissa (2015) au-
rinkolammon tuotannon madrén olleen Suomessa vuonna 2013 37 MWp (Auvinen
2017). Kasvu on ollut erittdin suurta vuoden 2014 jélkeen, myos yritykset ja taloyhtiot
investoivat aurinkoldmman tuotantoon. Suomalainen Salo Solar on suuri aurinkolamp6-
jarjestelmien rakentaja, sen tuotannosta suuri osa menee vientiin. Laitteita tuodaan pal-
jon Saksasta ja Kiinasta. Esimerkiksi yritykseni kiinteiston katolla on kaksi aurinkoke-
rainyksikkod, niiden lammdontuotto kattaa suurenkin perheen lampiman veden kaytosta
yli puolet. Kiinteistdssa on kaksi osaa ja niissd omat lampiman veden laitteistot ja varaa-

jat.
4.2. Kasvihuonepaastot
Kasvihuonepaastdjen mééra on ollut laskussa vuoden 2003 jalkeen. Kioton sopimuksen

perusvuoden 1990 jalkeen paastot pysyivat ensin mutta kasvoivat nousukauden 2002 —
2007 aikana. Pudotus vuoden 1990 tasosta vuoteen 2015 oli noin 22 %. Suurimmat
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paéastojen aiheuttajat ovat teollisuus ja liikenne. Naistd suurin paastdjen aiheuttaja on
energiasektori noin 75 % osuudella. Paastot ovat lahes kaksinkertaiset Kioton sopimuk-
sen sallitusta maaréstad. EU on sitoutunut véhentamaén kasvihuonepaéstoja 40 prosentil-
la vuoden 1990 tasosta. Suomen paastdjen taytyy pudota sen mukaan vield paljon, jotta

tavoite saavutetaan. Uusiutuvaa ja puhdasta energian tuotantoa tarvitaan lisaa.

”Suomen kasvihuonekaasupaastot vuonna 2016 vastasivat 58,9 miljoonaa hiilidi-
oksidiekvivalenttitonnia (CO2-ekv.) ollen 12,4 miljoonaa tonnia véhemman kuin
vertailuvuonna 1990. Pikaennakon mukaisiin paastoihin tuli 0,1 miljoonan tonnin
tarkennus. Kokonaispéaastot nousivat edelliseen vuoteen verrattuna 6 prosenttia,
suurimpina syina paastodjen kasvuun olivat hiilen kulutuksen kasvu ja biopolttoai-
neitten osuuden lasku liikenteen polttoaineiden kaytossa. Paastokaupan ulkopuo-
liset paastot kasvoivat 6 prosenttia vuoteen 2015 verrattuna ja ylittivat EU:n aset-
taman paastokiintion 1,1 miljoonalla tonnilla CO2-ekv. "(Tilastokeskus 2017h.)

milj. t COz-ekv. mEnergiasektorn (PK)
120 Teolisuusprosessit (PK)
mEnergiasektori (ei-PK)
mTeollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd (ei-PK)
100 Maatalous (ei-PK)
m J3tteiden kasittely (ei-PK)

a0

40 III

]
1990 1995 2000 2010 2016*
*Ennakkotieto

Kuvio 7. Tilastokeskus 2017h) Paastokauppasektorin (PK) ja paéstokaupan ulkopuoliset
(ei-PK) kasvihuonekaasupéastot sektoreittain vuosina 1990-2016 (milj. tonnia CO2-
ekv).

Energiatehokkuuden kustannustehokas parantaminen ja energian saastaminen ovat kes-
keisid keinoja kasvihuonepaastdjen vahentdmisessd. Rakentamista koskevat uudet lait
maéarittelevat rakennusten eristdmistd ja lammitysta sek& energialuokitusta koskevat asi-
at. Suomessa energiavirasto vastaa energiatehokkuuden edistamisesté
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5. ENERGIAN TUOTANNON SIJOITTUMINEN SUOMESSA

Vesivoima oli ensimmaéinen energian tuotannon lahde Suomessa, jonka avulla saatiin
lisattya tavaroiden tuotantoa. Ensin veden potentiaalienergia pyoritti jauhomyllyjd, sa-
hoja, tekstiilitehtaita sekd muita pienid pajoja ja tuotantolaitoksia. Ensimmaéinen ve-
sisaha Suomessa toimi jo 1500- luvulla. Seuraavaksi vesivoimalla tuotettiin s&hkoa.
Vesiturbiini keksittiin 1800- luvun alkupuolella, se mahdollisti vesivoiman kayton sah-
kon tuotannossa. Ensimmaéinen sahkolaitos otettiin tuotantoon Tampereella 1891. Vesi-
voima sijoittui jokien varsille ja jokisuihin. Imatrankosken voimala oli pitk&&n suurin
voimalaitos, se otettiin kayttéon vuonna 1920- luvulla silloisessa Vuoksessa. Kemijoen
valuma-alueella on 18 sahkdvoimalaa ja liséksi Lokan ja Porttipahdan tekoaltaat. Suo-
messa on 31 tekoallasta ja tekojarved, useimmissa on sahkon tuotantolaitos. Laitokset
sijaitsevat eri puolella Suomea, eniten niitd on L&nsi- ja Pohjois-Suomessa. Sahkon tuo-
tanto edisti teollisuustuotannon kasvua ja massateollisuuden syntymistd 1900- luvun
alussa. Vesivoimalla tuotetun sdéhkdén maaré oli vuonna 2017 52,7 PJ (noin 14,5 TWh)

se oli noin 22 % Suomessa tuotetusta sahkosta (Tilastokeskus 2018d).

Ennen s&éhkon tuotannon alkua teollisuuden voimana oli héyryvoima. Ensimmaiset hoy-
rylla kayvét laitteet rakennettiin jo 1600-luvun lopulla mutta ensimmaisen héyrypum-
pun valmisti Thomas Newcome Englannissa. James Watt kehitti hoyrykonetta ja teki
ensimmaisen pyorivan hdoyryméntakoneen. Tehtaissa otettiin kayttéon hdyrykoneet ja
teollisuuden vallankumous alkoi. HOyryveturin ja rautateiden kayttdonotto mahdollisti
kuljetusten ja logistiikan kehityksen. HOyrylaivojen kayttdé mahdollisti meriliikenteen
kasvun ja suurten tavaramaarien kuljetuksen maiden sisalld ja niiden vélilla. Eniten hdy-
ryvoima nosti tuotantoa kutoma-, metalli- ja puuteollisuudessa. Hoyryvoima mahdollisti
energian tuotannon sijoittamisen mihin tahansa maan alueella missé oli polttoainetta

saatavilla.

Suomessa hoyrykone otettiin teolliseen kayttéon ensimmaéisena Littoisten verkatehtaas-
sa vuonna 1844, koneen valmisti Fiskars (Toivonen 2005). Konepaja- ja laivateollisuus
olivat suurimmat hoyryvoiman kayttajat 1860 luvulle saakka. Sen jalkeen alettiin raken-
taa hoyrysahalaitoksia. Taman teollisuusalan kehittdjia olivat Suomenruotsalaiset ja
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ruotsalaiset teollisuussuvut seké& Saksalaiset ja Skotlantilaiset insinddrit. Tunnetuimpana
heistd ehka A. Ahlstrémin suku. Heidan ensimmainen konepajansa aloitti 1800- luvun
alussa Warkaudessa. Ensimmadinen selluloosatehdas rakennettiin Tampereelle vuonna
1840- luvulla. Hoyrysahoja rakennettiin 1860- luvulta lahtien ympari Suomea. Teolli-

suus sijoittui sinne missé saatavilla oli raaka-aineita ja energiaa.

5.1. Energian tuotantolaitosten sijoittuminen

Tuotannon aloista metséteollisuus on suurin energiantuottaja. Metséteollisuus sijoittui
ensin 1800- luvulla jokien varrelle, koskista saatiin vesi- ja séhkoenergiaa. Teollisuus
sijoittuu Etel&-, keski- ja I1t4&-Suomeen, jonkin verran myos Lansi-Suomen rannikkokau-
punkeihin. (Ahtiainen 2008: 5). Raaka-aineet olivat luonnostaan jo alueella. Jokia kay-
tettiin myos kuljetusreitteind. Sahkontuotannon kasvaessa tehtaita alettiin rakentaa myos
jarvien rannoille ja jokisuihin merten rannoille. Jarvet ja vesistot toimivat myos kulje-
tusreitteind. Sellu-, kartonki- ja paperiteollisuus tarvitsee paljon vettd prosesseissaan.
Paastot vesistoihin likasivat ja saastuttivat jokia ja jarvia, kunnes lainsdddantd pakotti

tehtaat puhdistamaan jatevesidan paremmin 1960- luvulta lahtien.

Energiaviraston rekisterissa on 412 energian tuotantolaitosta, joiden teho on vahintééan
yksi megavolttiampeeri (Energiavirasto 2017a). Naista yli puolet on vesivoimalaitok-
sia. Tuotantolaitokset sijoittuvat eri puolille Suomea. Koskista on lahes kaikki valjastet-
tu sahkontuotantoon. Tuotantoa lisatddn nyt uusimalla laitteistoa. Energiavirasto on
Suomen kansallinen pééstokauppaviranomainen. Paastokaupan tarkoituksena on kasvi-

huonekaasujen seuraaminen ja niiden kustannustehokas vahentdminen.

Ydinenergian osuus vuonna 2017 kokonaiskulutuksesta oli 17,4 % (Tilastokeskus
2018b) ja sen osuus sé&hkon tuotannossa 34 % (Tilastokeskus 2018d). Osuus on kasva-
massa merkittavasti vuonna 2019. Suurten ydinvoimalaitosten sijoituspaikka on tiedossa
yleisesti ja ne sijaitsevat rannikolla laitosten suuren jaahdytystarpeen takia. Sédhkén ja
lammon yhteistuotanto (CHP) sijoittuu kaupunkeihin ja teollisuuspaikkakunnille, séh-
kdntuotannosta 30—40 % syntyy yhteistuotannossa, maéra vaihtelee vuodenajan mu-
kaan. L&mmon tuotannosta CHP -voimalaitokset, ja teollisuuden omat CHP- laitokset,
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tuottavat 70-80 % koko maan lampo6energian tarpeesta. Yhteistd keskitetylle suurelle
tuotannolle on se, ettd ne kayttavat paljon tuonti raaka-aineita. Yhteistuotannossa polt-
toaineesta saadaan energiaksi noin 80-90 %, riippuen tuotantomenetelmasta. Kauko-
[dmmon tuotanto sijoittuu suuriin kaupunkeihin ympéri maata. Kaukoldammon tuotan-
non maaré ei ole kasvussa, sita rajoittaa lampopumppujen asentaminen kerrostalojen ja
rivitalojen lammitysjarjestelmiin seka taloyhtididen, kuntien ja erilaisten laitosten li-

sadantyva oma aurinkovoiman tuotanto.

Sahkdntuotannon muut suuret yksikot sijaitsevat kaupungeissa ja kaupunkien l&heisyy-
dessé ja ovat usein kunnallisia sdhkoélaitoksia. Sijoittumisen ratkaisee kuntien omistami-
en maiden ja tonttien sijainti sek& laitoksen toiminnan ja tydévoiman tarpeet. Verkko siir-
taa tuotetun sahkon kayttajille, se ei ole tarked tuotannon sijoittumisessa. Niissa kéyte-
taén erilaisia polttoaineita, useimmat ovat montaa eri polttoainetta kayttavia laitoksia.
Hyva esimerkki on oman alueeni energian tuottajat kaupungin omistamat Tampereen
Sahkdlaitos Oy ja Tampereen Kaukolampd Oy. Ne tuottavat energiaa vesivoimalla,
maakaasulla, puuperaisilla polttoaineilla, sekajatteelld ja tuulivoimalla. Tampereen sah-
kolaitos ostaa myos ydinsahkoa ja pientuottajien verkkoon syottdmaa sahkoa. Sahkon-

tuotannossa uusiutuvien energial&hteiden osuus vuonna 2016 oli 62,5 % (Liite 4.)

5.2. Energian kuljetus ja siirtdminen

Sahkdverkoston rakentamisella ja kehittymiselld on ollut suuri merkitys energian siir-
tdmisessd. Kantaverkko kuljettaa séhkoda eniten pohjoisesta maan eteldosiin, se mahdol-
listaa tehtaiden tuotannon sijoittumisen laajemmalle alueelle. Tiestén parantuminen ja
kuljetuskaluston lisadntyminen seka uusi tekniikka ovat myos tarked asia energian siir-
tdmisessé ja sen sijoittumisessa. Monilla energian tuotantoaloilla tarvitaan paljon kulje-
tuksia ja suurta kalustoa raaka-aineiden kuljetuksissa. Polttoaineita kuljetetaan myos
meritse, etenkin hiilta ja energiapuuta. Asutuskeskusten kaukolampdlaitokset sijaitsevat
tihedén asutuilla alueilla ja jakelu verkosto mahdollistaa tehokkaan lammaon siirtamisen.
Maakaasuverkosto tukee energian tuotannon sijoittumista Ita- ja Etela-Suomeen. Siihen

syOtetddn myos Suomessa tuotettua biokaasua, verkostoa haltija on Gasum Oy
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Sahkoverkoston rakentaminen ja kehittyminen on ollut suuri merkitys energian siirtami-
sessd. Kantaverkko kuljettaa sahkoa eniten pohjoisesta maan eteldosiin, se mahdollistaa
energian tuotannon sijoittumisen laajemmalle alueelle. Tiestdn parantuminen ja kulje-
tuskaluston lisédntyminen sek& uusi tekniikka ovat myos tarked asia energian tuotannos-
sa ja sen sijoittumisessa. Monilla energian tuotantoaloilla tarvitaan paljon kuljetuksia ja
suurta kalustoa raaka-aineiden kuljetuksissa. Polttoaineita kuljetetaan myds meritse,

etenkin hiiltd ja energiapuuta.

5.3. Hajautettu energian tuotanto

Hajautetun energian tuotannon merkitys on lisddntymdssé. Tuotanto on usein uusiutuvaa
energiaa ja siten tarkeda ilmastotavoitteiden kannalta. Hajautetun energian tyollisyys-
vaikutukset ovat paljon suuremmat kuin keskitetyn suuren tuotannon, tdmé on erittain
tarkeda pienilld paikkakunnilla ja maaseudulla. Hajautetun tuotannon méérittdminen ei
ole yksinkertaista, koska sen arviointi- ja mittausperusteita on monia. Méaarittelyja teh-
daéan sahkon ja erédiden polttoaineiden valmisteverolain mukaisesti. Myds sahkémark-
kina- ja ympéristOlaeissa on méaérittelyja energian pientuotannolle. Mé&arittelyt koskevat
energian tuotantomaaréd, laitosten rekisterdintié ja niiden ympaéristolupia seké paastoar-
voja. Energia hajautettu tuotanto tarkoittaa nimityksensd mukaan energian tuotannon
yksikoiden sijoittumista eri puolille maata. Hajautettu tuotanto on pienimuotoista ja pai-
kallista seka hyddyntad alueella olevia resursseja. Maaseudulla hajautetun ja pienimuo-

toinen energiantuotanto on erittéin tarkeéa.

Uusiutuvalle hajautetulle energian pientuotannolle on ominaista uusi tekniikka ja ener-
giatehokkuus seka priméaariset energialahteet. Aurinko-, tuuli-, bioenergia- ja geometri-

nen energia kuuluvat tdhén kategoriaan.

”Nykyaikaisen hajautetun energiantuotannon lahtékohtana on ilmastollinen kes-
tavyys ja mahdollisuuksien mukaan hiilineutraalisuus, minka vuoksi uusiutuva
energia ja uusiutuvat energiamuodot ovat hyvin keskeisessa asemassa: monessa
yhteydessd hajautetulla tuotannolla tarkoitetaankin nimenomaan uusiutuviin
energiamuotoihin perustuvaa lahienergiantuotantoa.” (Vihanninjoki 2015: 2)

Energian mikrotuotannoksi sanotaan yritysten, taloyhtididen, maatalouden, omatalojen

sekd kesdasuntojen energian tuotantoa l&hinnd omaan kayttoon. Naihin kuuluvat aurin-
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koenergia, pientuulivoima, bioenergia sek& pienten l&ampépumppujen tuottama energia

seka minivesivoima.

Suomessa on hyédynnetty hajautetun lampdenergian tuotantoa jo pitk&én ja sill& on suu-
ri merkitys varsinkin kaupunkien ulkopuolisilla alueilla. Geometrisen energian tuotanto
on kasvanut paljon viimeisen 10 vuoden aikana, kehittynyt tekniikka ja laiteiden hinto-
jen lasku on ollut merkittava tuotannon kasvua ajatellen. Suomi on ollut vuosia jaljessa
muita pohjoismaita aurinko- ja tuulienergian hyddyntdmisessa. Valtiovalta on tukenut
tuulisdhkon tuotantoa noin kymmenen vuotta ja tuotannon maara on jo merkittava ja se
kasvaa voimakkaasti edelleen. Tyo- ja elinkeinoministerio tukee kuntien ja erilaisten
yhteistjen sek& suurten yritysten ja liikelaitosten energiatehokkuushankkeita. Tekes tu-
kee yksityisten yritysten uusiutuvan energian hankkeita, tuki on 10-30 % laite- ja asen-
nusinvestoinneista. Tukia kohdennetaan uuden energiatehokkaan teknologian kayttoon.
Maatalousvirasto tukee energiantuotannon rakentamisinvestointeja silloin kun energia
kaytetddn maatalouden tuotantoon ja energiapolttoaineet ovat uusiutuvia. Kotitaloudet

saavat energiainvestointeihin kotitalousvahennyksen.

5.3.1. Hajautetun energian tuotannon kasvupotentiaalit

Aurinkoenergian tuotanto on ollut erittdin vahaista aina viimevuosiin saakka. Pienet yri-
tykset voivat hakea energiatukea Tekesiltd, tukea saa kun verottoman laitehankinnan ja
asennusten investoinnit ylittavat kymmenen tuhatta euroa, tuen suuruus on enintéan 30
prosenttia kokonaisinvestoinnista. Kotitaloudet saavat kotitalousvahennyksen laitteis-
toista ja niiden asennuskustannuksista. Ihmiset ovat kuitenkin kokeneet oman energian
tuotannon aloittamisen vaikeaksi, koska tietoa ja palveluja ei ole ollut tarpeeksi. Yksi-
tyiset uusiutuvan energian parissa tyoskentelevéat yhdistykset ja Motiva ovat olleet
avainasemassa informaation lisdédmisessa. Eniten tietoa on jakanut L&hienergiayhdistys
ry, sen toiminnassa on mukana useita johtavia yliopistojen tutkijoita. Pienet ja keskisuu-
ret yritykset ovat lisdnneet laitetarjontaa ja palveluja. Laitteiden hinnat ovat pudonneet

ratkaisevasti viimeisen viiden vuoden aikana ja tuotanto on 2—3 kertaistunut vuosittain.
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Hajautetun energian tuotannon kayttdmattomat potentiaalit ovat edelleen erittdin suuret.
On selvaa, etta hajautetun energian tuotannon merkitys koko maan energian tuotannossa
tulee kasvamaan merkittavasti. Samalla se nostaa uusiutuvan ja puhtaan energian tuo-

tannon maaraa.

”Hajautetun energiantuotannon kannalta keskeisimman kaytto- ja kehityspotenti-
aalin muodostavat Suomessa nykyiselldan toisaalta verrattain matalan jalostusas-
teen kiintedt biopolttoaineet, toisaalta pienen mittakaavan laitoksissa tuotetut
kaasumaiset biopolttoaineet. Erilaisia kiinteitd biopolttoaineita on saatavissa
verrattain kattavasti ympari Suomen, ja niiden paikallinen hyddyntdminen ha-
jautetuissa pienen mittakaavan energiantuotantolaitoksissa yleistynee entisestaan.
Erilaisten biomassojen hyddyntaminen kaasumaisten biopolttoaineiden l&hituo-
tannossa puolestaan lisda paikallisen bioenergian kayttdmahdollisuuksia entises-
taan, silla pidemmalle jalostettujen tuotteiden avulla yha useammanlaiset laitteis-
tot ja sovellukset saadaan tuotua biopolttoaineiden piiriin.”
(Vihanninjoki 2015: 2)
Bioenergian kiinteat puupohjaiset polttoaineet ovat suurin kaytetty energian lahde ja se
on edelleen kasvussa. Metsahakkeen kaytto ei kuitenkaan kasva endd merkittavasti mut-
ta puuteollisuuden sivutuotteita kdytetddn enemman ja tarkemmin hyvaksi. Puupohjais-
ten nestemaisten polttoaineiden tuotanto kasvaa biodieselin ja etanolin tuotannossa, sa-
moin puukaasun tuotanto. Polttoon perustuvaa tuotantoa nostaa nyt eniten jatteiden polt-

to. Orgaaninen jate on virallisen luokituksen mukaan uusiutuva polttoaine.

Peltobiomassaa hyddynnetddn erittain vdhén energian tuotannossa sen kokonaispotenti-
aaliin verrattuna. Maatalouden Pelto- ja lantabiomassojen biokaasun potentiaalit ovat
noin 13 TWh, se vastaa yhden suuren ydinvoimalan tuotantoa. Lisaksi nurmibiomassaa
voidaan Suomessa hyddyntaa biokaasun tuotannossa kestavasti noin 200 000 hehtaarin
alalla, sen energiapotentiaali on peréti noin 30 TWh. (Paavola 2011: 3.) Nurmituotanto
tukee kestévaa kehitystd, se vahentda kasvihuonekaasujen maérad. Biokaasulla tuotettua
energiaa, samoin kun puupohjaisilla polttoaineilla tuotettua sahkoa ja lampoa, edistetaan
ja tuetaan maksamalla syottotariffiksi nimitettya tuotantotukea verkkoon tuotetusta sah-
kosta ja lammon hyotykaytostd, kun laitteiston nimellisteho on véhintddn 100 KVA.
Tukea edellyttavé raja on korkea ja se on tuotannon kasvua rajoittava tekija. Maatalous-
tuotannossa ja pienten yritysten energiantuotannossa raja pitaisi olla 50 KVA, sitten tuo-
tannon aloittaminen kannattaisi. Ndissa kaikissa tuotantomuodoissa uusi teknologia on

tarked kustannustehokkaan energiatehokkuuden parantamisessa.
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Aurinko ja tuulienergian tuotannon kokonaispotentiaalit ovat lahes rajattomat. Kaytan-
ndssa potentiaalien hyddyntamista rajoittaa maan hallituksen ja eduskunnan harjoittama
politiikka, teknillinen kehitys ja laitteiden hinnat. Tuulivoiman tulevaa kasvua rajoittaa
hallituksen paatds rajoittaa tuotantotuki enintddn 2000 KVA kokonaiskapasiteettiin.
Pientuulivoiman tuotantoa nostaa tulevaisuudessa laitteiden hintojen laskeminen. Au-
rinkoenergian kokonaispotentiaalista on kdaytdssa vasta pieni osa. Laitetuotannon liséan-

tyminen, teknillinen kehitys ja laitehintojen lasku vauhdittavat tuotannon kasvua.

5.3.2. Puhtaan energian pientuotanto

Aurinkoenergiasta on tulossa erittdin tarked osa hajautettua energian tuotantoa, se on
uusiutuvaa ja paastotonta energiaa. Sen tarkeimmat edut ovat mikrotuotannon suhteelli-
sen pienet investoinnit, rilppumattomuus alueesta ja tuotanto tapahtuu samassa paikassa
kuin kulutus tai lahialueella. Palvelun tarjonta on lisdéntynyt, pienia ja keskisuuria lait-
teita ja palvelua tarjoavia yrityksia on nyt paljon. Useat sdéhkoyhtidtkin tarjoavat valmii-
ta aurinkoséhkon tuotannon laitepaketteja avaimet kateen -periaatteella. Suurten kiin-
teistdjen omistajat ovat investoineet aurinkoenergian tuotantoon erittain paljon viimeis-
ten vuosien aikana. Suomalaiset yritykset vievat myos aurinkoldmpdlaitteita toisiin
maihin ja salolainen aurinkopaneelien tuottaja myy vientiin kokonaisia aurinkosahkon

tuotantolaitoksia.

Lampopumppujen energian tuotanto kasvaa edelleen voimakkaasti. llmalampopumppu-
jen kayttd yleistyi ensimmaisend, laitteet ovat tehokkaita ja edullisia. Maalammon kéyt-
t0 vauhdittui noin kymmenen vuotta sitten ja vuonna 2015 sen kaytto pientalojen I[am-
mon l&hteend ylitti suoran sdhkolammityksen kayton (Tilastokeskus 2018i). LA&mpo-
pumppujen energiantuotanto uusien tehokkaiden lammdonvaihtimien kanssa kasvaa nyt
eniten suurten Kiinteistdjen investoinneilla. Kerrostalokiinteistot lisdavat omaa lammon-
tuotantoa ja kayttokustannusten saéstot voivat olla kymmenié tuhansia euroja vuodessa.

Myads ilma- vesilampdpumppujen ja poistoilmalampdpumppujen kaytto lisdantyy.
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Pientaloissa energial&dhteiden hybridikéytté on energia- ja kustannustehokasta. Pieni-
muotoisen yhteistuotannon etu on korkea hyétysuhde, uusi ja dlykés tekniikka ovat
edellytyksia sen toimivuudessa. Yhteistuotantoa voidaan kayttad myos alueellisesti, jol-

loin energian siirtoetdisyydet ovat lyhyet ja h&viot voidaan minimoida.

”Hajautetun sahkontuotannon kannalta keskeinen kasite on alykas sahkoverkko
eli alyverkko, joka mahdollistaa ja tehostaa useita energiatehokkuutta ja sahko-
markkinoiden toimivuutta parantavia toimintoja, kuten hajautettujen tuotantolai-
tosten ja energiavarastojen joustava verkkoonliityntd seké kuormanohjaus. Kes-
keisessa asemassa alykkaassa sahkoverkossa on alykas energiamittari seka kak-
sisuuntainen tiedonsiirto asiakasliittyman ja verkon valilla.” (Vihanninjoki 2015:
32)

Rakennusten energian tuotantoon sopivat aurinkopaneelit ja tuuligeneraattorit tuotta-
maan sahkoad sekd aurinkokerdimet ja bioenergia tuottamaan lampoa. LaAmpoenergian
kulutusta vahentavat lampdpumput ja hyva rakennusten vaipan eristaminen. Pientalossa
itse tuotetulle aurinkosahkdlle on tulossa tehokasta kayttéa kun séhkodautot ja ladattavat
hybridi-autot lisdadntyvat. Nyt voimassa oleva ndiden autojen hankintatuki on vihdoinkin
saanut niiden kaupan kayntiin Suomessa. Kun &dlykas ohjaus liitetddn myods kodinkonei-
den ja laitteiden seka valaistuksen kayttoon, saadaan rakennuksista pienilla lisdkustan-

nuksilla nollaenergia- tai plusenergiarakennus.

Uusia lakeja on saddetty parantamaan energiatehokkuutta ja energian sdéstamista raken-
tamisessa ja teollisuudessa viimeisten 15 vuoden aikana. Energiamuotojen hybridikéyttod
ja kehittyminen tarvitsee alykasta ohjausta, sitd voidaan vauhdittaa lakien muutoksilla.
Yksi suurimmista tutkimuksen ja kehityksen kohteista on nyt aurinkosahkon varastointi.
Sahkoé varastoivat akut ovat kalliita ja niiden kayttoika ei ole pitkd, niiden vaatima tila
voi olla myds ongelma monessa kohteessa. Aurinko s&hkolld tuotettu vety on tehokas
menetelma mutta pienimuotoisia ja edullisia laitteistoja ei ole vield saatavilla. Kun vetya
polttoaineena kéyttavia kulkuneuvoja otetaan kayttoon, saadaan tdmakin ongelma ehka
ratkaistua. EU on ollut toimeenpaneva voima uusiutuvan energian tuotannon ohjauk-

sessa viimeiset viisitoista vuotta, samoin pééstojen rajoittamisessa.
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6. TUTKIMUSAINEISTO JA AINEISTON ANALYYSIT

Asukaskysely tehtiin tammikuun ja maaliskuun vélisend aikana vuonna 2012 alueen 150
talouteen viemalla kyselykaavake postilaatikkoihin. Alue sijaitsee Tampereen kaupun-
gin Aitolahden ja Teiskon alueella kolmen paatien Eerolansuorantien, Kaitavedentien ja
Viitapohjan tien varrella seka niista lahtevien kymmenen sivuteiden alueella (ks. liite 2).
Tuloksena saatiin 127 hyvéksyttdvaa vastausta. Kuudestatoista vastauksesta puuttui ta-
lon ik&, vaikka kyselykaavake oli muuten taytetty hyvaksyttavésti. Talotyypit jaettiin
kolmeen luokkaan, omatalot, paritalot ja maatalot ja neljaan ryhmaan i&n mukaan. Muut
paékysymykset olivat talojen lammitysmuoto ja mahdollinen lisdlammityksen muoto

sekd kysymys kaytetyn sahkon alkuperasta.

Lisakysymykset koskivat energian séést6d, mahdollisia uusia lisdlammitysmuotoja seka
itse tuotetun sédhkon tuotantomahdollisuuksia ja energiaa sadstavad uutta teknologiaa.
Asukkailta kysyttiin myds mitka ovat ongelmat energian sééastdssa ja uusiutuvan energi-
an hankinnassa. Naiden kysymysten liséksi asukkaita pyydettiin valitsemaan vaihtoeh-
toja yleisiin energiaa koskeviin kysymyksiin. Kaavakkeen lopussa oli vield paikka va-

paamuotoisia mielipiteitd varten.

6.1. Asukaskyselyn tulokset

Kysely tehtiin 150 tutkimusalueen talouteen ja hyvaksyttdvia vastauksia saatiin 127,
vastausprosentti on noin 85. Vastausprosentti on korkea ja vastaajat olivat kiinnostunei-
ta oman energian kaytdstd ja energian tuotantomuodoista. Erittdin tdrkedna vastaajat

pitivat uusiutuvan energian ja bioenergian tuotantoa ja energian sdéstamista.

Ensimmainen kysymys koski talotyyppia (ks. taulukko 1). Jakautuma on tyypillinen
kaupungin laheisellda maaseudulla. Omatalojen osuus on suuri eika alueella rivitaloja.
Maatilojen péérakennuksia ja maataloustuotantoa on suhteellisen vahén. Alueella on 15

pienta yritystd. Kaikki talot olivat omistusasuntoja.
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Taulukko 1. Talotyypit méé&ra ja osuus.

talotyyppi kappalemaara prosenttiosuus
omataloja 109 86

paritaloja 8 6

maataloja 10 8

yhteensa 127 100

Talojen koko jaettiin neljaén luokkaan, maarat nakyvat taulukossa 2. Suurin kokoluokka
oli 101-150 m2. Yli 201 m2 talojen suhteellisen suuri osuus selittyy sillg, ettd kaikki
maatalot olivat vanhoja ja suuria ja monet yrittdjien omistamat talot olivat yli 201 m2
kokoisia. Yrittdjien omistamissa taloissa on toimistoja ja tyotiloja. Suuret talot keskit-
tyivat kahdelle alueelle, yhden péaatien varrella oli uusia suuria taloja ja niista yrittajien

omistamia taloja suhteellisesti eniten ja toisella alueella maataloja ja yrittdjien taloja.

Taulukko 2. Talojen méara ja koko pinta-alan mukaan.

pinta-ala m2 kappalemaara prosenttijakautuma
alle 100 27 21

101-150 45 35

151-200 20 20

201 jayli 31 24

yhteensa 127 100

Vastanneista 111 ilmoitti talon ian ja ne luokiteltiin neljaén luokkaa. (ks. taulukko 3).

Keski-ika oli 33 vuotta, sitd nostaa 9 vanhimman talon keski-ikd, joka oli 120 vuotta.
Keski-ika laskettiin 111 ilmoitetun tiedon perusteella niin, ettd peruskorjatun talon ika
laskettiin peruskorjausvuodesta. Naiden talojen alkuperdinen ik oli 100-120 vuotta ja
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ne oli peruskorjattu 10-27 vuotta sitten. Yhden talon idksi ilmoitettiin 35 vuotta ja se oli
peruskorjattu ja laajennettu 15 vuotta sitten. Mediaani-ikaluokka oli 21-40. Alueella on
11-20 vuotta vanhoja taloja véhemman kuin 1-10 ja 21-40 vuotta vanhoja taloja. Tam-
pereen kaupunki rajoitti poikkeuslupien maaréa vuosina 1990-2000 ja rakentaminen oli
véahdista silloin vallinneen taloudellisen laman takia. Rakentamista rajoitettiin, koska
lahialueella oli valmisteilla Nurmi-Sorilan kylien alueella kaavoituksen suunnittelu.
Alueelle tulee keskus ja asuntoja yli 10 tuhannelle ihmiselle. Alueen nimi oli Aurinko-
kaupunki Nurmi-Sorila, ekologia on otettu huomioon kaikessa suunnittelussa. Nurmi-
Sorilan osayleiskaava tuli voimaan 12.12.2016. Tutkimuksessa kaytetty alue alkaa kaa-

va-alueen pohjoispéésta (ks. liite 5).

Taulukko 3. Talojen ik mainintojen mukaan.

talon ika mainintoja
1-10 26

1-120 22

21-40 29

41-70 20

yli 70 9

yhteensa 111

Kuusitoista vastaajaa ei ilmoittanut talon ikdd. Keski-ikd oli 33 vuotta, sitd nostaa 9
vanhimman talon keski-ik&, joka oli 120 vuotta. Keski-iké laskettiin 111 ilmoitetun tie-
don perusteella niin, ettd peruskorjatun talon ika laskettiin peruskorjausvuodesta. Nai-
den talojen alkuperéinen ik& oli 100-120 vuotta ja ne oli peruskorjattu 10-27 vuotta sit-
ten. Yhden talon idksi ilmoitettiin 35 vuotta ja se oli peruskorjattu ja laajennettu 15
vuotta sitten. Mediaani-ikaluokka oli 21-40. Alueella on 11-20 vuotta vanhoja taloja
vahemman kuin 1-10 ja 21-40 vuotta vanhoja taloja. Tampereen kaupunki rajoitti poik-

keuslupien mééraa vuosina 1990-2000 ja rakentaminen oli vahaisté silloin vallinneen



33

taloudellisen laman takia. Rakentamista rajoitettiin, koska l&hialueella oli valmisteilla
Nurmi-Sorilan kylien alueella kaavoituksen suunnittelu. Alueelle tulee keskus ja asunto-
ja yli 10 tuhannelle ihmiselle. Alueen nimi oli Aurinkokaupunki Nurmi-Sorila, ekologia
on otettu huomioon kaikessa suunnittelussa. Nurmi-Sorilan osayleiskaava tuli voimaan

12.12.2016. Tutkimuksessa kaytetty alue alkaa kaava-alueen pohjoispéasta. (ks. liite 5.)

Talot luokiteltiin pdédlammitysmuotojen mukaan ja tulokset nahdaéan taulukossa 4. Puu-
polttoaineiden osuus talojen lammityksessé on 37 %, tdma luku korreloi maaseutumai-
sen alueen ja talojen ian kanssa. Mitd vanhempi talo ja mita syrjemmalla péateistd, sité
useammin péaéldmmitysmuotona oli puuldmmitys. Yhden yrittdjan kaksi omataloa ja
teollisuushalli lampisivét hakkeella. S&hkolammityksen osuus oli 35 %, se on edelleen
huomattava, sahkélammityksen osuus on kuitenkin laskeva téll4 alueella ja koko maas-
sa. Kolmella sahkolla ja oljylla lammitettévéssé talossa ei ollut lisdlammityksend varaa-
vaa takkaa tai ilmalampépumppua. Oljylammityksen osuus on verrattain pieni vain 14
%. Oljylammityksen hinta on noussut viimeisten vuosikymmenien aikana ja sen kaytto
on samalla laskenut. Tilalle on tullut puupellettilimmitys ja maaldmpd, niiden osuus

yhteensd on nyt 19 %. Tarkastelen maaldammon osuutta koko massa kohdassa 8.

Taulukko 4. Talojen lammitys, mééara ja prosenttijakautuma.

energialdhde talojen maara prosenttijakautuma
Polttopuu tai puuhake 39 31

suora sahkolammitys 28 22

varaava sahkoélammitys 16 13

oljylammitys 18 14
puupellettilammitys 8 6

maalampo 17 13

ilma- tai vesilampopumppu | 1 1

aurinkolampo 0 0

yhteensa 127 100
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Lahes kaikissa taloissa oli joku lisalammitysmuoto ja joissakin taloissa niitd oli useam-
pia (ks. taulukko 5). Lisalammitysmuodoista eniten kédytetty on varaava takka, sen osuus
oli 52 %, ratkaisu on luonnollinen valinta maaseudulla. llmaldmpdpumppujen suosio on
noussut viimeisen 15 vuoden aikana koko maassa ja se ndkyy myos talla alueella, se on
toiseksi eniten kéytetty lisslammitysmuoto 22 % osuudella. llmalampdpumppu on ener-
gia- ja kustannustehokas lammityslaite ja sen asennus on suhteellisen yksinkertainen ja
nopea toimenpide ammattilaisen tekeména. Aurinkovedenlammittimet olivat vain yh-
dessa uudessa talossa mutta kyselyn ajankohdan jélkeen niiden hankkiminen on lisdén-
tynyt myos vanhoihin taloihin tuottamaan lamminta k&ytt6- ja lammitysvettd. Suoran
sahkoéldmmityksen osuus oli 18 %. PoistoilmaldmpOépumput ovat osa uusien talojen il-

manvaihtojarjestelméaa, hyotysuhde on noin 90 %.

Taulukko 5. Lisalammitysmuodot mainintojen mukaan ja jakautuma prosenteissa.

lisalammitysmuoto mainintoja prosenttijakautuma
varaava takka tms. 94 52

suora sahkolammitys 32 18

varaava sahkoélammitys 7 4

oljylammitys 4 2
puupellettilammitys 0 0
ilmaldmpopumppu 40 22
poistoilmalampdpumppu 3 1,5

aurinkolampo 1 0,5

yhteensa 181 100

Asukkailta kysyttiin myds mill& tavalla tuotettua sahkod he kayttavat. L&hes kaikki vas-
taajat ilmoittivat k&yttdmansa sdhkon alkuperan, tulokset nékyvat taulukossa 6. Suurin
osa Kiinteistoista kaytti tavallista verkkosahkod, méaéara oli 88 % kaikista séhkon alkupe-
ran ilmoittaneista. Vihredd sahkoa ilmoitti kayttavansa 15 Kiinteistod, se on noin 12 %

ilmoittaneiden méérasta. Yksikaan kiinteisto ei kayttanyt tuuli- tai aurinkosdhkod. Suu-
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rin osa alueen asukkaista kayttaa paikallisen sdhkolaitoksen tuottamaa sahkod. Tampe-
reen sahkolaitoksen myyma sédhkd on suhteellisen vihredd. Sen sahkon alkuperéselos-
teen mukaan vuonna 2016 sahkéntuotannosta 62,6 % tuotettiin uusiutuvilla energialah-

teilld, 17,9 % ydinvoimalla ja 19,5 % fossiilisilla energialahteilla (ks. liite 4).

Taulukko 6. Kiinteistdjen sahkon kayttd mainintojen mukaan.

Sahkon kaytto alkuperdan mukaan Mainintoja
tavallista verkkosahkoa 106
vihreaa sahkoa verkosta 15
omaa tuuli- tai aurinkosahkoa 0

verkkosahkda ja itse tuotettua sahkoa 0

ei ilmoittanut sahkon alkuperaa 6

Energia saastoon liittyviin kysymyksiin vastaajat antoivat taulukon 7 mukaiset tiedot.
Talojen liséeristamisen tarve selittyy suhteellisen vanhalla asuntokannalla, noin 48 %
vastanneista aikoi eristdd asuntojaan. Energiaa saastdva tekniikka kiinnosti asukkaita
erittain paljon, noin 35 % suunnittelee hankkivansa sitd. Tassd nékyy uuden energiate-
hokkaan teknologian vaikutus ja hintojen lasku. La&mmitysjarjestelman uusiminen on
kallis investointi ja siksi vain noin 13 % tahén kysymykseen vastaajista voisi harkita

uuden lammityslaitteiston hankkimista.

Taulukko 7. Energian saastoon liittyvien uudistusten suunnittelu mainintojen mukaan.

uudistus menetelma mainintoja
asunnon lisderistdminen 30
energiaa saastava tekniikka 22
[ammitysjdrjestelman uusiminen 8
asunnon remontoiminen kokonaan 3




36

Asukkailta kysyttiin mita lisdlammitysmuotoja he aikovat ottaa kdyttoon lahivuosina,
lampopumppujen suuri osuus selvida taulukossa 8. Lampdpumppujen kayttd rakennus-
ten lammitysjarjestelmissé on noussut viimeisen 5 vuoden aikana ja kehityksen suunta
nakyy tuloksissa. Vastaajista noin 53 % ilmoitti aikovansa ottaa niit4 kayttoon lahivuo-
sina. llmaldmpdpumppuja on asennettu erittdin paljon vanhoihin rakennuksiin lisalam-
mon l&hteeksi ja sddstaméan energiaa. Investointi on kustannustehokas ja asennus on
erittdin nopea. Kiinnostus veden aurinkoldmmittimien hankkimiseen oli yllattavan suuri,
noin 33 % kysymykseen vastanneista aikoo ottaa ne kayttoon. Veden aurinkolammitin
on kustannustehokas ja ekologinen lammitysmuoto kayttéveden [ammitykseen.

lIma- ja vesilamp6pumppujen hinnat ovat pudonneet suhteellisesti eniten viime vuosien
aikana ja nyt niitd asennetaan my6s maalampépumppujen sijaan. Investointi on pienem-
pi kuin uuden maaldmpdojarjestelman, kayttokulut ovat l&hes samansuuruiset. Poistoil-
maldmpopumput yleistyvat koko ajan [ammon talteenottolaitteistoissa ja osana lammi-
tysjarjestelmad. Laitteisto on energiatehokas ja helppo asentaa myds vanhaan rakennuk-
seen. Aurinkovedenlammitin on kustannustehokas laitteisto, kun l&mmittimen mitoitus
on oikea silla saadaan omakotitalossa noin puolen vuoden lammin kéyttovesi ja liséksi

lammitysvettd kun rakennuksessa on vesikiertoineen lammitys.

Kiinnostus veden aurinkolammittimien hankkimiseen oli yllattavan suuri jo kyselyn ai-
kana. Viimeisen viiden vuoden aikana niit4 on asennettu erittdin paljon. Hybridilammi-
tys lisdantyy nyt kaikkein nopeimmin omakotitaloissa. Laitteistossa hybridivaraajaan
yhdistetddn ilma-, vesi- ja maalampopumppuja, aurinkokeraimié. Liséksi hybridijérjes-

telmaén voidaan liittda aurinkosahkdpaneeleja ja 3-vaihe invertteri tuottamaan sahko
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Taulukko 8. Lisdlammitysmuotojen kayttdonotto lahivuosina mainintojen mukaan.

[Ammitysmuoto mainintoja
varaava takka 5
puupellettilammitys 1

ilma-, poistoilma-, vesi- tai maalampopumppu 24

veden aurinkolammitin 15

Oman sahkon tuotanto kiinnosti myos talojen omistajia (ks. taulukko 9). Aurinkosah-
kdpaneelien hankinta tuottamaan omaa sédhkoa oli yllattdvan suuri, noin 33 % ndihin
kysymyksiin vastanneista aikoi hankkia niita lahivuosina. Tamé selittyy teknologian
kehittymiselld ja hintojen voimakkaalla laskulla. Myos tarjonta on liséantynyt ja asen-
nuspalvelujen saaminen on helpompaa. Kyselyn jalkeen valmiiksi asennettujen jérjes-
telmien hintataso on pudonnut l&hes puoleen. Tuulivoimaakin ilmoitti hankkivansa noin
8 % vastanneista. Taloudet hankkivat aggrekaattin varavoimalaitteeksi sahkdkatkojen

varalle.

Néihin lisdlammitysmuotoja tai oman sahkon tuotantoa koskeviin kysymyksiin vastan-
neista 62 talon omistajaa kertoi aikovansa hankkia ainakin yhden energiaa saastavan tai
uusiutuvaa energia tuottavan laitteen tai jarjestelman. Tulos on merkittava, koska se kat-
taa lahes 50 % kaikista tutkimukseen vastanneista. Tutkimuksessa erottui yhden péatien
alue joissa kolmestatoista kysymyksiin vastanneet talojen omistajista seitsemén aikoi
investoida kolmesta viiteen eri energiaa saastavaan tai energiaa tuottavaan, asiaan, lait-
teeseen tai jarjestelm&an. Namé talot olivat keskimaaréistd suurempia, 6-16 vuotta
vanhoja ja niissé oli puu, sahko tai 6ljylammitys. Ne aikoivat hankkia energiaa séasta-
vaa tekniikkaa, aurinkolammittimet tai sahkopaneelit. Toisen paatien yhdestétoista vas-
taajasta viisi aikoi tehda samalla tavalla. Talot olivat keskiméaraista suurempia, 10-70
vuotta vanhoja ja niissé oli puu, séhko tai 6ljylammitys. Ne aikoivat hankkia energiaa
séastavaa tekniikkaa, aurinkolammittimet, sdéhkopaneelit, lampOpumppuja tai tuulivoi-

maa. Kaikki néista talouksista oli selvasti keskiméaaraista varakkaampia.
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Taulukko 9. Sahkdn tuotantolaitteen aiottu hankinta lahivuosina mainintojen mukaan.

sahkdntuotantolaite mainintoja
aurinkosahkopaneeli 13
pientuulivoimala 3
pienvesivoimala 0
aggregaatti 22
ehké uusi talo 1

Energiaa saastavan tekniikan hankkimisesta saatiin ylla olevan taulukon 10 mukaiset
tulokset. Energialamput tulivat k&ytt6on jo ennen asukaskyselyn tekemistad. Uudet méa-
raykset ja energian hinnan nouseminen ovat ohjanneet ihmisten tapoja ja kéyttaytymis-
t4. Valaistukseen ja sen kustannuksiin ei ennemmin Kiinnitetty paljoa huomiota. Tahén
kysymykseen vastanneista noin 46 % aikoo hankkia energiaa saastavaa valaistusta.
Energialappujen kierratyksessé oli ongelmia ja kayttajat moittivat niiden kokoa ja muo-
toa seké& hidasta syttymistd. CFL-energialamppujen (Compact Fluorecent Lamp) kaytto
puolitti  kotitalouksien valaistuksen s&hkonkulutuksen. LED-lamppujen (Light-
Emmitting Diode) valoteho on suurempi, ne syttyvat heti ja kestavét paljon kauemmin
kuin energiansdastélamput. LED-valaistuksen kayttoon otto puolittaa edelleen kotitalo-
uksien valaistuksen kustannukset. Kierréatys helpottuu kun LED-lamput eivét rikkoudu

niin herkasti kuin energiansaéastdlamput, eivatka sisélla vaarallisia aineita.

Noin 23 % vastaajista suunnitteli ovien ja ikkunoiden vaihtamista. Osuus on suuri ja se
korreloi talojen korkean ian kanssa. Ovien vaihtaminen on kustannustehokas tapa séés-
t4& energiaa, ovet on helppo asentaa myos itse. Ikkunoiden vaihtaminen on suuri inves-
tointi ja sitd on syyta harkita tarkkaan. VVanhojen ikkunoiden kunnostaminen ja lisalasi-
en asentaminen on usein jarkevampad. Teknologian kehittyminen ja hintojen lasku né-
kyy myo6s kiinnostuksena lammon talteenoton ja hybridivaraajan hankinnan suunnitte-

lussa, 25 % vastaajista sanoo voivansa hankkia naité laitteita lahitulevaisuudessa
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Taulukko 10. Energiaa saastavéan tekniikan hankinta lahitulevaisuudessa mainintojen

mukaan.
energiaa saastava tekniikka mainintoja
energiaa sadstavaa valaistusta 51

[ammon talteenottoa ilmanvaihdosta 12

hybridivesivaraajan 16
energiaa saastavia ovia ja ikkunoita 26
vettd sadstdvia kalusteita 6
hakelammitys 1

Asukkaat pitivat kysymysta ongelmista energian sédéstdmisessd ja uusiutuvan energian
hankkimisessa erittéin tarkeénd, vastaukset nakyvat alla taulukossa 11. Tdmé valinnais-
kysymys kiinnosti kyselyyn vastaajia kaikkein eniten, siihen tuli 144 vastausta, vaihto-
ehtoja sai valita useita. Taloista noin 52 % oli vanhempia kuin 20 vuotta, ensimmaiset
peruskorjaukset alkavat juuri tassa ikaluokassa. Siksi huoli energian sééstdmisessa ja
uusiutuvan energian hankinnassa kohdistui 41 % vastauksen mukaan hankintahintaan ja
kustannuksiin. Toinen suuri ongelma omistajien mielesta oli luotettava tiedon 16ytami-
nen, tama kertoo palvelujen maéran ja laadun puutteista. Nama kaksi merkittavaa on-
gelmaa ovat suuri este energiatehokkuuden kustannustehokkaalle parantamiselle maa-
seudun pientaloissa. Muissa tutkimuksissa on huomattu juuri samoja ongelmia. Uuden
investoinnin kannattavuus ja tekniikan toimivuus koetaan myo6s suureksi ongelmaksi

noin 31 % vastauksen mukaan. Uudesta tekniikasta on kokemuksia vasta lyhyelta ajalta.
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Taulukko 11. Ongelmat energian sééstdssa ja energian hankinnassa mainintojen mukaan

saaston ja hankinnan ongelma mainintoja
hankintahinta ja kustannukset 59
tehdyn investoinnin kannattavuus 32
uuden tekniikan toimivuus 13
luotettavan tiedon ja neuvojen I6ytaminen | 40

Asukaskyselyssa esitettiin lisaksi yleisia periaatteellisia kysymyksié energian tuotannos-
ta ja energian séastamisestd. Vastaajia pyydettiin valitsemaan kaikki mielestdan oikeat

vaihtoehdot. Prosenttiluvut osoittavat ndihin kysymyksiin vastanneiden mielipiteet.

Vastaajilta kysyttiin, mité energiamuotoja heiddn mielestddn Suomessa pitéisi lisata tu-
levaisuudessa. Vastaajien kannanotto oli selvd. Uusiutuvaa energiaa kannatti noin 81 %,
atomienergian lisdéamisté vain 19 %. Yksikaan vastaaja ei kannattanut fossiilisen energi-
antuotannon lisd&misté. Ilmastonmuutos diskurssi on selvasti vaikuttanut mielipiteisiin.

Seuraava kysymys oli, mitd uusiutuvan energian tuotantomuotoja haluaisitte lisattavan?
Bioenergian tuotantoa kannatti noin 37 %, tuulivoiman tuotantoa noin 31 %, itse tuotet-
tua energiaa noin 18,5 % ja vesivoimaa noin 13,5 %. Vastauksissa nakyy yleisen mieli-
piteen muutos viimeisen 15 vuoden aikana. Muutoksen taustalla on EU-direktiivit ja
Suomen hallituksen ja eduskunnan paatokset ja lait uusiutuvan energian tuotannon li-

saamisesta ja ilmastonmuutoksen hillitsemisesta.

Energian hinta ja energiaverot todennakoisesti kallistuvat. Kysyttiessa vastaajilta miten
aiotte tahan varautua, 92 henkeé eli 76 % vastanneista valitsi sahkon séastamisen, mika
on vahva kannanotto. Oman energian tuottamisen valitsi 27 henked, se on noin 22 %
vastanneista. Sekin on merkittdva kannan ilmaisu ja osoittaa maaseudun tulevan ener-

giaratkaisun suuntaa. Kaksi vastaajaa ilmoitti hankkivansa energiaa sadéstavan asunnon.

Vastaajilta kysyttiin, miten he varautuvat ilmaston lampenemisesté ja myrskyjen lisdén-
tymisestd johtuviin sdhkokatkoksiin. Vastaajista 25 kertoi hankkivansa aggregaatin ja
hankkimalla aurinkosahkdpaneeleja. Aggregaatin hankkiminen on luonteva ja oikea

hankinta maaseudulla sdhkokatkojen varalta ja noin 83 % kysymykseen vastanneista
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aikoo tehdd sen. Aurinkosdhkopaneeleja ilmoitti hankkivansa 5 vastaajaa, se on 17 %
vastaajista. Aurinkosédhkon tuottaminen on lisadntymassa pientaloissa ja se auttaa talo-
uksia vahentdmaan riippuvuutta valtakunnan verkosta ja pienentdd merkittavasti sah-
konkulutusta. Vastaajat eivat ilmeisesti koe sahkokatkoksia ongelmaksi, koska vain 30
henked vastasi kysymykseen. Yksi syy in se, ettd télla alueella on todella harvoin sah-
kokatkoksia ja ne ovat yleensa lyhyit4. Olen todennut tdman alueella 25 vuotta itse asu-

neena.

Jos olette investoinut energian sééstoon, oletteko tyytyvéinen tekemiinne ratkaisuihin?

Talojen omistajat ovat selvasti tyytyvaisid investointeihinsa energian saastossa, silla 52
vastaajaa ilmoitti tyytyvéisyytensa ja vain yksi oli tyytyméton. Toisaalta 26 vastanneel-
la ei ollut mielipidetta asiasta. Edell& raportoidut pelot ja ongelmat koskivat uusia inves-

tointeja sek& uutta energiateknologiaa.

Onko energian sadstdminen mielestédnne tarkedd? Vastanneista 93 henked, eli yhta lu-
kuun ottamatta, kaikki muut pitivat energian séastamista tarkeana. Energian séastamisen
tarve on tdysin selva ja periaate on kyselyn tulosten mukaan erittdin vahva maaseudulla.
Energian saastaminen ja energiatehokkuus ovat téarkeita asioita koko yhteiskunnassa tor-

juttaessa ilmastonmuutosta.

6.2 Talojen omistajien lisdédmi& mielipiteitd ja kommentteja

Kyselykaavakkeen lopussa oli tila vapaamuotoisille kommenteille ja 22 vastaajaa kertoi
mielipiteitddn. Vastaajista 9 oli tyytyvaisid puuldmmitykseen takoilla ja uuneilla tai ha-
lusi lisd4 hakelammitystd. Kolme kommentoijaa korosti energiaratkaisujen yhteensopi-
vuutta, toiminta- ja huoltovarmuutta seka luotettavan tiedon saamista. Yksi paritalo oli
siirtynyt maalampoon ja vastaaja oli erittdin tyytyvdinen. Kaksi vastaajaa aikoi hankkia

aurinkosahkopaneeleita ja yksi aurinkovedenlammittimen.

Vastaajien kommentit ovat kursivoituna. Muut tiedot ovat talon ika, paalammitysmuoto

ja lisalammitysmuoto sek& kommentit kursivoituna.
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Talot alle 100 m2:

V. 2009 jouluksi saimme kaakeliuunin kayttoon, sen jalkeen ilmalampdpumppua
ei ole tarvinnut paljon kayttaa.
Ik& tuntematon. Puuldmmitys, varaava takka, ilmalampdpumppu.

Talouden koko vaikuttaa paljon energian tarpeeseen. Olisi ollut hyva kysya. Var-
sinkin lapset kuluttavat paljon energiaa. Sahkon kulutus vuonna 2011 11000 kWh.
Ik& 3 vuotta (100). Maaldampd, varaava takka.

Paritaloomme asennettiin viimekesdnd maalampo joka vaikuttaa erittain taloudel-
liselta.
Iké& 12 vuotta. Maaldmpd, ilmalampépumppu

Luotettavaa tietoa on hankala saada eri energiamuodoista ja niiden yhteensopi-
vuudesta.
Ika 90 v. Puulammitys, ilmalampdpumppu.

Talot 101-200 m2.

Tuulivoimalta tuet samaan tasoon kun esim. metsaenergia. Turve pidettava ener-
giantuotannossa ehdottomasti mukana.
Ika 4 vuotta. Puupellettilammitys, varaava takka

Sahkoa menee sen verran kuin menee eihan sille mitdan voi. Lammittelen talloa
Tiilerin uunilla. Taloa rakennettaessa ylakertaan asennettiin ilmankiertolaite, jo-
ka on aina toiminnassa.

Ika 10 vuotta, puulammitys.

Puuenergian kayttoa lisattava (Puuklapeja).
Ik& 18 vuotta. Puuldmmitys, suora sdéhkolammitys

Energian saastd mennyt joiltain osin vouhotuksen puolelle. Realiteetit pidettava
mielessa vaikka se keh& Il1:n sisalla tuntuukin olevan vaikeaa.
Ika 20 vuotta. S&hkolammitys, varaava takka.

Mielesténi ison yksikon paras lammitysmuoto on hake.
Ik& 21 vuotta. puuldmmitys, varaava takka.

Olemme 83 v ja 80 v pariskunta emme en&a investoi.
Ikd 22 vuotta. Puuldmmitys, suora sahkolammitys

Kaikki lammitysmuodot tarvitsevat sahkéa. 60 luvulla metséenergia kaytossa on-
ko paluu samaan.
Ika 25 vuotta. Oljylammitys, varaava uuni.

Siirryimme viime kesand maalampdon varaavasta sahkdélammityksesta.
Ikd27 vuotta. Maalampo, varaava takka
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Kustannukset ja niiden kuoletus nousee tarkedmmiksi, koska elékkeella ei endéa
kovin korkeita kustannuksia pysty hoitamaan.
Ik& 40 vuotta, 6ljylammitys, ilmaldmpdpumppu

Puuhella ruoanlaittoon, varaava takka lammitykseen. Mahdollisesti aurinkosah-
kopaneeleja lahitulevaisuudessa. Sahkdn kulutus vuonna 2011 8130 kWh.
Ika 60 vuotta, 6ljylammitys, varaava takka

Talvella lammitysta tuotetaan kayttamalla paljon isoa varaavaa takkaa. Varaavaa
ja suoraa sahkoad kaytetdan suhteessa 60%/40%. Varaava takka ja ilmalampo-
pumppu tuottavat lammitystarpeen nykyisin 90 %:sti. Loppu 10 % tuotetaan va-
raavalla yo-sahkolla.

Ik& tuntematon. Puuldmmitys, varaava sahkélammitys, ilmalampépumppu

Olen MS- tautia sairastava elékeldismies. Kiinteistoni olen lahjoittanut lapsilleni
mutta ko. asiat kiinnostavat edelleen.
Ika tuntematon. Oljylammitys, varaava takka.

Talot yli 200m2

Asunnon puuldmmitteiset hellat, leivinuuni ja kiuas ovat olleet arvossa viime
vuosina.
Ikd 17 vuotta. Puuldammitys, varaava sahkélammitys, varaava takka.

Siirtyminen uusiutuvaan energiaan on nyt kaikkein tarkeinta, bioenergiaa ja itse
tuotettua energiaa myos pientaloissa. llmalampdpumppu on edullinen ja tehokas.
Aurinkovedenlammittimien ja sahkdpaneelien hinnat ovat pudonneet. Hajautettua
energiantuotantoa maaseudulle lisaa.

Ika 20 vuotta. Suora ja varaava sahkélammitys, ilmaldmpdpumppu.

Uudet energiaratkaisut tulisi olla sellaisia, etta niiden kunnossapidon voisi itse
hoitaa, tarvitsematta turvautua kalliisiin huoltopalveluihin. “Idioottivarmoja” ja
luuotettavia. ps. Hakakaasuratkaisut mm. sahkdenergian tuotannossa kiinnostavat
(pienvoimalat)

Ika 27 (86) vuotta. Suora séhkolammitys, varaava takka, ilmalampopumppu

Tallaisen ison Kivitalon séahkdlasku on melkoinen. Olisi todella kiinnostavaa 16y-
taa ratkaisu/ratkaisuja jotka voi kohtuukustannuksin teettaa tallaiseen taloon.
Ika 40 vuotta. Suora sahkdlammitys, varaava takka

Yhteiskunnan tulisi lisata tekojaan energiaa saastdviin toimenpiteisiin.
Ik 60 vuotta. Oljylammitys, varaava takka.

Siirrytaan hakelammitykseen.
Ika tuntematon. Varaava sahkolammitys, suora sdéhkdlammitys.
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Pienissé alle 100 m2 taloissa oli kaikissa puuldmmitys tai maalampo ja kaikilla ilma-
lampopumppu lisalammitysmuotona. Kahdessa alle 12 vuotta vanhoissa taloissa oli mo-
lemmissa maalampd. Pienissd ja uudemmissa taloissa nakyy nykyinen suunta uusiutu-
van energian kéaytdssa. Keskisuurissa 101-200 m3, jotka olivat 27 vuotta tai Sitd nuo-
rempia, oli yht& lukuun ottamatta kaikissa puuldmmitys tai maaldmpd seka kahta lukuun
ottamatta varaava takka lisallammitysmuotona. Oljylla lammitettavat talot olivat yhti
lukuun ottamatta yli 40 vuotta vanhoja. Tassé nakyy nuorempien talojen suuntautumi-
nen uusiutuvaan energiaan ja vanhempien talojen fossiilisen energian kayttd. Suurimpi-
en yli 200 m2 ja yli 40 vuotta vanhojen talojen lammitysmuoto oli sdéhko- tai 6ljylammi-
tys ja yhta lukuun ottamatta kaikilla oli varaava takka lisédldmmitysmuotona. Talon kor-
kean ién ja fossiilisen lammityksen valill4 on siis korrelaatio. Uudemmissa taloissa oli
puuldmmitys, vain yksi talo yhdeksasté oli yli 27 vuotta vanha. Yli 40 vuotta vanhoissa

taloissa oli s&hko- tai 6ljylammitys, taloja oli kahdeksan.

Palautteissa toivottiin yksildllista energiakartoitusta paikan paalla, 7 taloutta halusi kar-
toituksen heti. Omistajat halusivat kuulla energia-alan asiantuntijalta mita heidan pitaisi
tehdd ja mistd saa palvelut. Yksi syy tdhan on palvelujen tarjonnan kirjavuus, tasta on
osoituksena vastaukset kysymykseen, mitka ovat suurimmat ongelmat energian saastos-
s& ja uusiutuvan energian hankinnassa. Lé&hes puolet vastaajista kertoi, ettd huoli uuden
tekniikan toimivuudesta ja luotettavan tiedon ja neuvojen l8ytyminen olivat suurimmat

ongelmat.
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7. TUTKIMUKSIA LAHIENERGIAN TUOTANNOSTA

Suomessa on tehty useita tutkimuksia joissa kasitelldén hajautetun energian tuotantoa,
lahienergian tuotantoa seké itse tuotettua energiaa. Naista tutkimuksista 10ytyy kontesti
oman tutkimukseni kanssa, kasittelen ndistd muutamia. Maaseudun energiantuotanto on
hajautettua energian tuotantoa ja tuotannon kasvupotentiaalit ovat suuret. Suurin tuotan-
topotentiaali on bioenergiassa. Kiinteiden polttoaineiden kayttdé on edelleen kasvussa
lampolaitoksissa. Suurin potentiaali on biokaasun tuotannossa ja sen kaytossa séhkon,
lammoén on polttonesteiden tuotannossa. Maatalous on suuri bioenergian lahde ja sa-

moin maataloudessa on suuri tarve oman energian tuotantoon.

Pientuotantomuodoista on tarkein itse tuotettu energia, sen kdytté maaseudun asumises-
sa on kasvussa. Itse tuotettu energia on useimmiten uusiutuvaa ja puhdasta energiaa.
Pientalot hyddyntavat puupohjaisten polttoaineiden lisdksi hybridienergian tuotantoa.
Tallaisessa energiantuotannossa hyddynnetddn lampdpumppuja, aurinkolampéa ja au-
rinkosahkoa seka lammon talteenottoa. Energian sédéstdminen on yksi tarkeé asia ener-
giatehokkuudessa ja siihen kuuluu myods rakennusten vaipan hyva eristys ja tiiveys.
Lammon talteenotto (LTO) on tarked osa energiatehokkuutta ja ehdottoman tarkea lait-
teisto uusissa rakennuksissa. Kun LTO-laitteistoon yhdistetdan poistoilmaldmpopump-

pu, se toimii myds rakennuksen lammityksessa ja viilennyksessa.

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra teki laajan tutkimuksen vuonna 2011, Saisiko
olla lahienergiapalveluja? (Syvénen & Mikkonen 2011). Se oli kyselytutkimus ja osa
Sitran Maamerkit- ja Energiaohjelmien Lahienergian kayttajalahtoiset palvelut hanketta.
Tutkimuksessa selvisi paljon samanlaisia asioita ja tuloksia energian kéytosta ja ener-
gia-palveluista kuin omassa tutkimuksessani. Taloustutkimus teki kyselyn heidén inter-
net- paneelissa ja siihen vastasi 1515 henkilod. Kyselyssé selvitettiin asukkaiden mieli-
piteitd ja tehtyja paatoksia energiapalvelujen suhteen seka sitd mitkd asiat vaikuttavat
paatoksiin energia-asioissa. Lisaksi kysyttiin mielipiteité tarjolla olevista energiapalve-

luista.
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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd millaisia toimintamalleja haluttiin energia-
asioissa ja millaisia lahienergiapalveluja taloyhtididen, omakotitalojen ja vapaa-ajan
asuntojen asukkaat halusivat. Tutkimuksessa selvittiin millaista kysyntéa energiapalve-
luille on ja minkalaisia palveluja ihmiset halusivat. Koska kyselyssé oli mukana myos
kerrostalojen asukkaita, osa tuloksista eroaa omasta tutkimuksesta mutta omakotitalojen

omistajien mielipiteet tulevat hyvin esille.

Tutkimuksessa selvisi, ettd noin 25 % asuntojen omistajista suunnitteli muutoksia asun-
tojen lammityksen ja energian sadstamiseen téhtdavia uudistuksia tulevan kahden vuo-
den aikana. Eniten asukkaita kiinnosti aurinkoenergia ja lampdpumput sekd energiate-
hokkaat laitteet, lahes puolet asukkaista halusi hankkia niit4. Palveluista kiinnosti eniten
verkkopalvelut, joissa on valmiita energiaratkaisuja. Liséksi sivustot, jotka ehdottaisivat
ratkaisuja, kun asukas antaa sinne oman kohteen tiedot. My0ds avaimet kateen ratkaisut
Kiinnostivat ja ratkaisut mitka sisaltdvat huollon. Tdss& on eroa omaan tutkimukseeni
minké& palautteissa talojen omistajat halusivat henkildkohtaista ja yksilollista palvelua
asiantuntijalta. Palautteissa pyydettiin energiakartoitusta, jossa katsotaan paras energia-

ja kustannustehokas ratkaisu.

Vastaajien mielesta tarkeintd oli laitteiden hankintahinta ja helppokayttoisyys seka tek-
niikan toimivuus ja saastd energiakuluissa. Eniten huolta aiheutti, pitddkoé lupaukset
energian séastoista ja voiko uuteen tekniikkaan luottaa. Lisdksi valinnan vaikeus tuli
esiin, uutta teknologiaa tulee tarjolle jatkuvasti. Kustannusten liséksi vaikeutena koetaan
vertaaminen eri vaihtoehtoisten jarjestelmien vélilla. Puolueettoman tiedon saamista
pidettiin erittdin vaikeana asiana. Ndma asiat koettiin myds suurina ongelmina ja huoli-
na omassa tutkimuksessa. Tassé on kontesti omaan tutkimukseeni, siind vastaajista 41
% koki hankintahinnan ja kustannukset suurimmaksi ongelmaksi, toinen ongelma oli 31
% mielesta investoinnin kannattavuus ja toimivuus. Luotettavan tiedon ja neuvojen

saaminen oli ongelma 28 % mielestd. (Syvanen & Mikkonen 2011.)

Sitran tutkimuksen mukaan asukkaita kiinnosti eniten ilma- tai vesilampdpumput. Vii-
dennekselld oli niitd jo k&ytdssé ja yli puolet harkitsi niiden hankkimista. Aurinkoséh-
kopaneelit ja aurinkolampokerdimet kiinnostivat asukkaita myos. Tassékin asiassa on
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kontesti omaan tutkimukseen, joka neljds pitadé jotain lammitykseen tai energian s&és-
toon liittyvaa uudistusta ajankohtaisena. Ajankohtaisimpia ovat rinnakkaisen lammitys-
tavan hankkiminen (11 %) ja asunnon liséeristdminen (10 %). Pienelle osalle on ajan-
kohtaista lammitysjarjestelmén uusiminen tai energiaa sadstavan tekniikan kayttoonotto.
Hyvin harva (2 %) suunnittelee oman sahkod tuottavan jéarjestelman hankkimista. Uu-
distukset ovat ajankohtaisimpia omakotitaloissa. L&hes joka viides omakotitalossa asu-
vista pitad rinnakkaisen lammitysjarjestelmén hankkimista ajankohtaisena. Lisderista-
mistd harkitaan yhta lailla rivi- ja paritaloissa kuin omakotitaloissakin (12 %). (Syvanen
& Mikkonen 2011: 10.)

Tutkitulla alueella kiinnostus jakaantui selvemmin. Noin 74 % aikoi ottaa k&yttoon uu-
sia energiaa séastavia lammitysmuotoja ja energiaa tuottavia laitteita 26 %. Jos otetaan
huomioon 33 vastaajan ilmoitus remontoinnista ja talojen liséeristamisestd, ero energian
s&aston hyvéksi suurenee suhteeksi 83/17 energian sdastamisen ja energiaa saastavien
lammitysmuotojen hyvaksi. Erot Sitran tutkimukseen ja sen tuloksiin johtuvat osaksi
siitd, ettd tutkimuksessa oli mukana kerrostaloja. Tutkimuksen mukaan kerrostalojen
asukkaita kiinnostivat eniten aurinkoséhkopaneelit. Tutkijat arvelivat tdman johtuvan
siité, ettd asukkaat voivat vaikuttaa sdhkonkulutukseensa mutta ei lammityskustannuk-
siin. Taloyhtiot ovatkin investoineet my6s aurinkosdhkon tuotantoon parin viimeisen

vuoden aikana, vield enemman l&mmon talteenottoon lampdpumppujen avulla.

Asukasbarometri 2010 on asukaskysely suomalaisten ympéristjen laadusta (Sandell 24
2012). Kyselyn kohteena oli 10 000 asukkaan taajamien aikuisvaestd. Kysely keskittyy
taajamien asuinympdristoon, siind on kuitenkin mielenkiintoisia tietoja koskien maa-
seudulla asuvia ihmisid. Tyytyvaisyys asuinalueen rauhallisuuteen on yksi niistd. Har-
valla pientaloalueella asuvista ihmisista lahes 100 % oli erittain tyytyvéisia tai melko
tyytyvaisia alueensa rauhallisuuteen (s.5). Kysyttdessa alueen joukkoliikennepalveluista
alueen asukkaat olivat kaikkein tyytymattdmimpid, vain vahan yli 40 % oli erittain tyy-
tyvaisia tai melko tyytyvéisia palveluihin (s.9). Kysyttédessa taydennysrakentamisesta
asuinalueelle harvan pientaloalueen asukkaista lahes 90 % hyvaksyi sen. Maaseudulla
on tilaa. (Sandell 24 2012.)
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Tutkitulla alueella on Tampereen kaupungin jarjestaméa joukkoliikenne. Sitad parannet-
tiin noin 10 vuotta sitten lisdédmall& vuoroja ja uudistamalla reittid kulkemaan kolmen
Lippujen hinnat pudotettiin ja samalla kaupungin kertamaksulla sai matkustaa koko
Tampereen alueella. Liséksi jarjestettiin lahes 50 km péé&std keskustasta olevasta paate-
pysakista lahtien aamulla 2 pikavuoroa ja iltapaivélla 2 pikavuoroa takaisin. Tampere
teki vuonna 2016 muutoksia ja toteutti vyohykejarjestelman julkiselle liikenteelle. Tut-
kitun alueen bussilipun hinta kaksinkertaistui ja muutkin lippujen hinnat nousivat erit-
tain paljon Kaupungissa kéynti maksaa nyt 10-14 euroa talta alueelta. Alueen asukkaat
ovat todella tyytymattdmid ja matkustajamadrat ovat romahtaneet. L&hipalvelut ovat
noin 7 km padssé alueelta, keskustaan on matkaa 17—27 km. Alueella toimii myos kau-
pungin liikennelaitoksen pikkubussi klo 09.00-12.00. Siihen voi kuka tahansa tilata
kyydin ja asioida l&himmassa palvelukeskuksessa, matkalippu on vydhykeperusteinen.

Tama parantaa liikuntarajoitteisten ja vanhusten palvelua.

Suomen maatilojen energiantuotantopotentiaalit (Lampinen & Jokinen 2006) on jo yli
kymmenen vuotta vanha tutkimus mutta se on erittdin laaja ja tarkka selvitys maaseudun
energiapotentiaaleista. Maatalouden energiapotentiaalit ovat erittdin suuret maanlaajui-
sesti ja energiantuotanto voidaan kayttdd maatiloilla, kyldkeskuksissa ja niiden ulkopuo-
lisilla maaseutualueilla. Maaseudun energiaratkaisujen suhteen on tarkeda tietdd mita

ovat energiantuotannon kokonaispotentiaalit ja kuinka niitd voidaan hyddyntaa.

”Maatilojen energiaresurssien ekologinen potentiaali séhkdn tuotannossa on
30-kertainen Suomen sahkon kulutukseen verrattuna ja 700-kertaisesti maatilo-
jen omaan sahkonkulutukseen verrattuna erityisesti aurinko- ja tuuliresurssien
ansiosta. Bioresurssien ekologinen potentiaali on 15 % Suomen ja 500 % maati-
lojen séahkon kulutuksesta ja samalla syntyy noin kaksinkertainen maara paikal-
lisesti hyodynnettéavissa olevaa lampda. Bio-, tuuli-, turve- ja vesivoimaresurssi-
en hyddyntaminen on taloudellisesti mahdollista jo lyhyella tahtaimella.” (s.52)

Lampisen ja Jokisen mukaan energiapotentiaalien hyddyntaminen on poliittinen valinta,
tekniikka on jo olemassa. Tehdyn tiekartan mukaan, joka ulottuu vuoteen 2050, ener-
giapotentiaaleja tullaan hyodyntamaan nykyista paljon enemman. (Lampinen & Jokinen
2006). Suurin kayttavissa oleva energian lahde on 185 PJ suuruinen biokaasupotentiaali.

Biokaasua voidaan kayttda lammon ja sahkon tuotannossa ja valmistaa siitd nestemaisté
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polttoainetta. Teknistaloudellinen biokaasupotentiaali Suomessa on noin 11-14 TWh
joka saataisiin peltobiomassasta, lannasta ja jatteistd (Paavola 2011). Energian maaré on
suurempi kuin valmistumassa olevan Olkiluoto 3 ydinvoimalan teho, térkeé asia ener-

giaratkaisuille.

Maatalouden ylituotantoa voidaan vahentéa siirtdamalla osa viljelyalasta energiakasvi-
tuotantoon. Yksivuotisia ruokakasveja voidaan korvata monivuotisilla energiakasveilla,
tdma véhentdd maanmuokkausta ja parantaa ekologiaa. MMM bioenergiaskenaarion
mukaan 510 000 hehtaaria peltoalaa voitaisiin ottaa energiakasvien viljelyyn vaaranta-
matta ravinnon tuotantoa. (Lampinen & Jokinen, 2006: 41) Taman jalkeen jéisi viel&
noin 1,8 miljoonaa hehtaaria maatalousmaata normaalia viljelya varten. Tuotannon péa-
osa olisi nurmibiomassan tuotantoa biokaasun valmistukseen ja 6ljykasvien tuotantoa
liikkennepolttoaineiden tuotantoon. Nain saataisiin 6ljykasvien viljelyn lisaksi eldinre-

hua sivutuotteena suuri méara valkuaispitoista eldinrehua.

Maaseutua ja sen energiaratkaisuja ajatellen tdma energiareservi on todella erittéin suu-
ri. Tama on mahdollista jos tehdaan oikeita poliittisia ratkaisuja ja energian tuotantotuen
alaraja pudotetaan 50 kilovolttiampeerin tasolle, silloin suuri osa maatiloista ja kylista
voisi tuottaa l&mp0O- ja séhkdenergiaa energiaa omaan kayttoon ja myytavéaksi. Myos

liikennepolttoaineita voitaisiin tuottaa pienemmissa yksikoissa
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8. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkitulla alueella talojen omistajat olivat kiinnostuneita energia-asioista ja vastauspro-
sentiksi saatiin 85. Talojen suurin kokoluokka oli 101-150 m2, tdma on tyypillinen
omatalojen luokka maaseudulla. Talojen keski-ikd oli 33 vuotta. Pientaloista 88 % oli
omataloja, 6 % paritaloja ja 8 % maatilan paarakennuksia. Tdma jako on tyypillista

kaupungin l&heiselle maaseudulle, jossa on vain kylid mutta ei suurempia keskuksia.

Tutkimuskysymys oli, mitkd ovat maaseudun energiaratkaisut. Muita kysymyksia olivat
mitd energiaa on saatavana ja millaisia energiamuotoja maaseudun asukkaat kayttavat
sekd milla tavalla energiaa kdytetddn. Mitka ovat maaseudun talojen ldmmitysmuodot ja
mista heidan kayttaméa séhko on peraisin? Lisaksi tutkimuksella selvitettiin onko talouk-
silla suunnitelmia energialdhteiden ja energian kayton muuttamiseksi. Suunnittelivatko
he laitehankintoja ja onko heilld mahdollisuuksia toteuttaa suunnitelmat. Asuntojen
omistajilta kysyttiin myds ovatko he kiinnostuneita tuottamaa itse energiaa ja milla ta-
valla sekd miten omistajat suhtautuivat uusiutuvaan energiaan sekd energian saastami-

seen

Tutkimuskysymys 1. Mitk& ovat maaseudun energiaratkaisut. Kyselyyn vastanneiden
mukaan ratkaisu on hajautetun uusiutuvan energian tuotanto, energian saastaminen ja
itse tuotettu energia. Vastaajista 81 % halusi, ettd Suomessa tuotetaan uusiutuvaa ener-
giaa ja vain 19 % kannatti atomienergiaa. Kysymykseen mita uusiutuvaa energiaa halu-
atte tuotettavan, 37 % haluaa lisaa bioenergiaa, 31 % tuulienergiaa, 18,5 % itse tuotettua
energiaa ja 13,5 % vesivoimaa. Energian sadstdminen on osa energiaratkaisua, vastaus-
ten mukaan se tarkoittaa noin 73 % mielestd sdhkon saastamistad. Asuntojen eristamista
ja energiaa saastavaa tekniikkaa kertoi hankkivansa noin 88 %, kun otetaan huomioon
energiaa saastava valaistus.. Tutkimuksen tuloksia maaseudun energiaratkaisuista tukee
my0s esimerkiksi Vesa Vihanninjoen tutkimukset hajautetun energian tuotannosta
(2015) ja Lampisen & Jokisen (2006) tutkimus maatalouden energiatuotannon potenti-
aaleista. Tulokset osoittavat, ettd tulevaisuuden maaseudun energiaratkaisut perustuvat
asukkaiden mielestd vahvasti uusiutuvaan ja puhtaasti tuotettuun hajautettuun energian-

tuotantoon ja itse tuotettuun energiaan
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Tutkimuskysymys 2. Mita energiaa on saatavana ja millaisia energiamuotoja maaseu-
dun asukkaat kayttavat seka milla tavoilla energiaa kaytetaan. Talojen energiankulu-
tuksessa lammityksen osuus on suurin. Talla alueella eniten kéytetty paalammitysmuoto
oli puuldammitys, puupolttoaineiden osuus oli 37 %. S&dhkdlammityksen osuus oli 35 %,
6ljyn osuus oli 14 % ja maalammon ja lampdpumppujen 14 % (taulukko 4). Lahes kai-
killa s&hkolla lammittévissa taloissa oli lisallammon l&hteend varaava takka tai ilmalam-
popumppu. Lisdlammitysmuodoista varaava takka oli ylivoimaisesti suurin, osuus 52
%. llmaldmpdpumppuja oli asennettu 40 talouteen, niiden osuus oli 22 % (taulukko 5).
Uusiutuvien energialdhteiden kayttd lammityksessa yhteensd 51 %, lisdlammityksessa

niiden osuus oli 76 %.

Tutkimuskysymys 3. Onko talouksilla suunnitelmia energialdhteiden ja energian kay-
ton muuttamiseksi. Suunnittelevatko he laitehankintoja ja onko heilld mahdollisuuksia
toteuttaa suunnitelmat. Energian sdastaminen taloissa eri tavoilla koettiin tarkeimmaksi
asiaksi energian kayton muuttamisessa, noin 48 % kyselyyn vastanneista suunnitteli nai-
td uudistuksia. Naistd eniten suunniteltiin asuntojen liséeristamista ja toiseksi eniten
energiaa saastavaa tekniikkaa (ks. taulukko7). Kaikista kyselyyn vastanneista noin 35 %
aikoi ottaa kayttoon laitteita lisdlammitykseen ja ndmé kaikki olivat uusiutuvan energian
kayttomuotoja. Suosituimpia olivat lampdpumput ja veden aurinkoldmmittimet, myos
puuldmmitystd otetaan kayttoon lisaa. (ks. taulukko 8) Talojen pienempi energiankulu-
tus ja ekologiset lisdlammitysmuodot ovat tutkimuksen mukaan osa maaseudun energia-
ratkaisua. Suunnitelmien ja laitehankintojen toteutuksessa suuri huoli oli hankintahinta
ja kustannukset. Toinen suuri huoli oli luotettavantiedon Ioytamisessa ja kolmas oli in-
vestointien kannattavuus ja pienimpana huolena uuden tekniikan toimivuus (ks. tauluk-
ko 11).

Tutkimuskysymys 4. Ovatko asuntojen omistajat kiinnostuneita tuottamaa itse energiaa
ja milla tavalla. Itse tuotettu energia oli vastaajien mielesta tarked asia tulevaisuuden
energiaratkaisuissa. Vastaajista noin 13 % aikoo varautua tuottamaan sahkoda aurin-
kosahkopaneeleilla ja tuuliroottoreilla (ks. taulukko 9). Talouksista 15 aikoi hankkia
aurinkoveden lammitinjarjestelman, se on noin 12 % kaikista talouksista (taulukko 8).
Kyselyn tulos on merkittava, koska kysely tehtiin vuonna 2012. Energian pientuotannon
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mé&éara on kasvanut kyselyn ajankohdan jélkeen paljon. Energiaviraston mukaan verk-
koon liitetyn aurinkosédhkon tuotanto 2017 kesakuussa oli 27 MW. Koko pientuotanto
(alle 1 MW tuotannot) oli 156 MW. (Vére 2017) Aurinkoldammdntuotannon mééran to-
dettiin kohdassa 4.1.olleen Suomessa vuonna 2013 37 MWp (Auvinen 2017). Suurin
osa itse energian pientuotannosta asennetaan kaupunkien ja keskusten ulkopuolelle ja

maaseudulle. Tdmé& hajautettu energiantuotanto on osa tulevia energiaratkaisuja.

Tutkimuskysymys 5. Miten omistajat suhtautuvat uusiutuvaan energiaan seka energian
saastamiseen. Kysymykseen millaista energiaa haluatte Suomessa tuotettavan, vastan-
neista 81 % halusi uusiutuvaa energiaa eri muodoissa. Uusiutuvan energian tuotanto on
p&&osin hajautettua energian tuotantoa. Vastaajia kiinnosti oman energian kdyton ja sen
tuottamisen eri tapojen liséksi erikoisesti energian sédastaminen. Kysymykseen vastan-
neista 99 % piti energian sadstdmista tdrkednd. Energian séastamisessé tarkein asia vas-
taajien mielesta oli sahkon saastdminen. Muista energian sdastamisen tavoista noin 48
% talouksista suunnitteli asuntojen, remontointia, lisderistamistd, ikkunoiden ja ovien
vaihtamista sekd energiaa saastdvaa tekniikkaa (ks. taulukko 7). Lisaksi jotakin energiaa
séastavaa uutta tekniikkaa suunnitteli vastaajista 88 %. Nama ovat lampdpumput, hybri-
divesivaraaja, vesikalusteet, lammon talteenotto ja energiaa saastavéat rakenteet (ks. tau-
lukko 8).

Sahkdélammityksen kéayttd on laskenut yleisesti koko maassa, samoin 6ljylammityksen.
Taloudet ovat siirtyneet maaldmmon kayttoon ja muiden lampdpumppujen kayttoon.
Maaldmp6 on ollut kaytetyin lammitysmuoto pientaloissa vuoden 2015 jalkeen (ks. ku-
vio 8). Lahienergialiiton mukaan vuonna 2017 yli 60 000 lampdpumpun investoinnit
Suomessa olivat puoli miljardia Euroa ja niiden yhteisteho noin 500 MW (L&hiener-

gialiitto 2018). Se on sama kuin Loviisa 1 ydinvoimalan nostettu teho.

Tutkimuksen tulokset osoittavat ettd maaseudun pientalojen omistajat ja asukkaat ha-
luavat lisdd uusiutuvaa energiaa, tuulisahkoa ja bioenergiaa seka itse tuotettua energiaa.
Energian- ja séhkon sééstdmista noin kolme neljasosaa piti tarkedna. Pientalojen omis-
tajat ovat vaihtaneet talojen lammityksen energiaa sééstavéksi. Asukkaat haluavat myos
lisata talojensa eristysta ja hankkia taloihin energiaa sadstdvaa tekniikkaa. Asuntoihin
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halutaan tulevaisuudessa eniten erilaisia lampopumppuja ja aurinkolammittimia seka
aurinkosahkopaneeleita. Suurimmiksi ongelmiksi energian saastdssa ja uusiutuvan itse
tuotetun energian laitteistojen hankinnassa todettiin hankintahinta ja kustannukset seka

luotettavan tiedon I6ytdminen ja tekniikan toimivuus.

IImaston lampenemisen hidastamiseen tahtaavat lait ja p&astorajoitukset sek& uudet ra-
kentamismaaraykset, teknologian kehittyminen ja laitteiden hintojen putoaminen lisaa-
vét energian sdastamista sekad energiatehokkuutta ja itse tuotetun energian maaréa erit-
tain paljon l&hivuosina. Valtion myontdma tuki energiainvestoinneille vauhdittaa tata
kehitystd. Hajautetun pienimuotoinen lahienergian tuotanto kasvaa keskusten, kylien ja
yritysten toimesta. Maaseudulla uusiutuvan energian mikrotuotanto yksityistalouksissa
ja maataloudessa lisddntyy. Kuten edelld kohdassa 5.3.1. todettiin, biopolttoaineiden
kayttomahdollisuudet ovat erittain suuret. (Vihanninjoki 2015: 2) Tuulivoimaa rakenne-
taan lis&4 ja lampopumppuenergian méaara on edelleen kasvussa. Aurinkoenergian po-

tentiaalit ovat lahes rajattomat.

Lisédantynyt palveluntarjonta mahdollistaa yritysten ja talouksien investointeja energian
tuotanto, energian sééstdmiseen ja energiatehokkuuteen. Kilpailu ja teknologian kehit-
tyminen on laskenut palvelujen hintaa. Vuonna 2012 arvioitiin yleisesti, ettd aurin-
kosdhkokapasiteetin rakentaminen maksaa asennettuna noin 2000 €/kWh. Nyt voi lait-
teiden yhteistilauksella Saksasta padstd jo hintaan 1000 €/kWh jos tekee kattoasennuk-
set itse ja séhkdasentaja tekee liitdnnat. T&ma kaikki on osa maaseudun energiaratkaisua
ja tarkoittaa maaseudun riippuvuuden véhenemisté valtakunnallisesta energiantuotan-

nosta.

Energiatehokas rakentaminen on ehdoton edellytys energian saastamiselle rakennuksis-
sa. Uudet rakentamismaaraykset asuivat voimaan 1.1.2018, ne uudistettiin vaiheittain
vuosina 2013-2107. Suurimmat muutokset koskivat energiatehokkuutta ja lammitys-
muotoja. E- lukuvaatimus [kWh/(m2a)] ja lampoh&vitlaskelma ovat erittdin vaativia.
Rakennuksen energialuokitukseen vaikuttava energiamuotojen kertoimissa sahkon ker-
roin aleni syksylla 2017 lukuarvoon 1,2, ennemmin se oli 1,7. Pientalon lammitysjarjes-
telmassa on kéytettdva kaukolampd, maaldmpopumppua tai ilma- vesilampdpumppua.

Rakennuksessa on oltava lammon talteenotto LTO ja sen vuosihy6tysuhde on oltava
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véahintdan 65 %. sen ilmanvuotoluku g50 [m3/(hm2)] saa olla enintadn 0,6. (Ymparis-
toministerio 2018.) Rakentamismaarayksia on muutettu ekologisempaan suuntaan use-
asti, vuosina 2002, 2008 ja 2012. Energiatehokkuusvaatimukset koskevat myds korjaus-

rakentamista ja rakennuksen peruskorjausta.

Uusiutuvan ja puhtaan energian tuotantoa tarvitaan todella paljon liséd. Koko maapal-
lolla tarvitaan uusiutuvaa sahkon- ja lammon tuotantoa seka uusiutuvia biopolttoaineita
liikennetta varten. Energiamurros ja energia kddnne on tehtévé jokaisen valtion alueella.
Samalla taytyy kiinnittaa entistd enemmaén ilman puhtauteen. Euroopan Unioni ndyttaa
hyvéé esimerkkid mutta padstorajoituksia on lisattdvd enemman ja nopeammin. Kan-
sainvélinen energiajarjesto International Energy Agency IEA raportoi fossiilisen energi-

an kaytosta.

”Kansainvalinen energiajarjestd ennustaa, ettd kahden asteen rajapyykki ylite-
tddn jo 15 vuoden paasta. Fossiilisia polttoaineita kdytetaan kansainvélisen
energiajarjeston IEA:n skenaarion mukaan tulevaisuudessakin niin paljon, etta
maapallo lampenee 1,5 astetta jo... On vaarana, etté skenaariosta tulee itsedan
toteuttava ennustus politiikan ja sijoitusten pohjana, sanoo tutkimusjohtaja Greg
Multtitt tutkimuksen julkaiseesta Oil Change international-jarjestostd, joka ajaa
siirtymaa siirtymaa fossiilisista kohti puhtaampia energiamuotoja. Pariisin il-
mastosopimuksessa sovittiin, etté ilmastonmuutos pidetéan alle kahdessa astees-

sa ja pyritaan alle 1,5 asteen lampenemiseen.” (Frilander 2018)

Uusiutuvan energian tuotanto on kuitenkin kasvanut ennusteita nopeammin kaikkialla ja
kehitys ndyttaa vain nopeutuvan. Tdma kehitys antaa toivoa tulevaisuuden suhteen. Ke-
hittyvat maat investoivat nyt enemman aurinkoenergiaan kuin kehittyneet maat. Kiina
on johtava aurinkoenergian hyodyntéjé, sen investoinnit ovat yli puolet koko maailman
investoinneista. Eniten saastuttava maa on muuttanut energiapolitiikkaansa ja haluaa

eroon saasteista.
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9. POHDINTAA

Maaseudun energiaratkaisuksi on monta erilaista keinoa. Hajautettu monimuotoinen
uusiutuvan energian tuotanto on paras vaihtoehto, se mahdollistaa maaseudun riippu-
vuuden vadhenemisen valtakunnan energiaverkoista ja hillitsee kustannusten nousua.
Pienissd yksikoissa tuotettu energia on jo nyt kilpailukykyisté ja tilanne paranee edel-
leen. Suuret Kiinteistot ovat investoineet energian sdastéon uudella tekniikalla lammén
talteenotossa ja lisadmalla lampdpumppuja sekd rakentamalla aurinkosahkolaitteistoja
kiinteistojen katoille. Talokohtainen energian pientuotanto on tullut mahdolliseksi tek-
nologian kehityksen ja laitteiden hinnan laskun myota. Palvelujen lisaantyminen ja pa-
raneminen lisd4 Kkiinnostusta ja tuotannot kasvavat seuraavien vuosien aikana erittéin
paljon. Uusiutuvan puhtaan energian tuotanto kasvaa voimakkaasti seuraavina vuosina,
investointituet ja kotitalousvédhennys vauhdittavat kehitystd. Tulevaisuudessa tarkeinté
on ratkaista aurinkosahkon varastoiminen. Uusiutuvien puhtaampien liikennepolttoai-
neiden tuotannon esteet on saatava poistettua, ennekuin kulkuneuvojen paastot saadaan
kuriin. Biokaasun ja etanolipolttoaineen tuotantoa ja tankkauspisteita lisdd, samoin sah-

kodautojen latauspisteita.

Maaldmmon ja lampopumppujen kayttdé koko maan alueella uusissa pientaloissa on li-
saantynyt edelleen tutkimusajankohdan jélkeen. Maalampda on nyt eniten kaytetty
lammaonléhde pientaloissa, vuonna 2015 sen suosio ohitti sahkélammityksen. Maalamp6
on sit4 edullisempi kéyttdd mitd suurempi pientalo on. Tilastokeskuksen mukaan vuon-
na 2015 kaikista valmistuneista rakennuksista, joissa oli pdalammitysmuotona maaldm-
po, 74 % oli pientaloja (Tilastokeskus 2016i). Tuulisdhkdn tuotantokapasiteetti kasvoi
vuonna 2017 ja se saavutti 2000 MW tuotantokapasiteetin rajan. Tuuliséhkon syo6ttota-
riffituki loppui vuoden vaihteessa, joten uusia tuotantohankkeita ei ole menossa. Alku-
perdisen suunnitelman mukaan tukea piti antaa 2500 MW kapasiteetille. Uusi tukipaatos
on valmistelussa. Aurinkosahkon ja aurinkolammon tuotannon kasvu on nyt suhteelli-
sesti ottaen suurinta. Tuotantokapasiteetti oli Fortumin mukaan vuoden 2017 lopussa 35
MW (Eskola 2018). Lahienergia ry arvioi, ettd 100 MW kapasiteetti saavutetaan 2019—
2020. L&hienergia ry:n sivuilta voi ladata aurinkoenergian kannattavuuslaskurin (Finso-
lar 2018), pientalon omistaja voi itse laskea kannattavuuden.



56

Uusiutuvan puhtaan energian tuotannossa aurinko- ja tuulisdéhkd sek& aurinkolampdé
ovat nopeimmin kasvavat tuotantomuodot. Ne myds tadydentévét toisiaan, silloin kun ei
ole valoa tarpeeksi tuulee usein. Tuuliroottorit sijaitsevat korkealla ja se lisaa tuotantoa
merkittvasti. Tuotannon kasvaessa energian varastoiminen tulee tarkedksi. Paivalla
tuotettu aurinkoenergia taytyy saada varastoitua yota ja pilvisia paivia varten. Aurinko-
lamp6a voidaan varastoida veteen ja tehokkaasti myds maahan seka kallioon, josta se
otetaan takaisin lampdpumppujen avulla. Sahkoa varastoidaan akkuihin mutta akustojen
kapasiteetti on rajoitettu ja ne ovat kalliita eiké& niiden kéyttoik& ole pitk&. Uusiutuvan
energian varastointikeinoja kehitetddn kuumeisesti joka puolella maailmaa, edullinen ja
tehokas varastointi on edellytys tulevaisuuden uusiutuvan puhtaan energian tuotannon ja
kayton kasvulle. Erés auton valmistaja suunnittelee sdhkoauton akkujen sijoittamista
autoon niin, ettd ne voitaisiin vaihtaa esimerkiksi huoltoasemilla. Vetyautot kehittyvat

my06s nopeasti eika niilla ole ongelmia toimintamatkan suhteen.

Lahienergia hankkeita on ollut viime vuosina paljon ja niita on edelleen kéynnissa koko
maan alueella. Lahienergialiitto ry toimii aktiivisesti lahienergian eri tuotantomuotojen
lisddmisessd. Se julkaisee tutkimuksia ja antaa alan neuvoja halukkaille. Jarjestdd johtaa
kokeneet alan asiantuntija ja mukana on eri yliopistojen tutkijoita. Lahienergia ry tukee
menetelmia energiamurroksen edistdmiseksi. Saksassa on menossa maanlaajuinen ener-
giakadnne, jossa ydinvoima korvataan uusiutuvalla energialla, Suomessa ei olla niin pit-
kalla tassa edistyksessd, joten jarjestd puhuu energiamurroksesta. Lahienergialla omava-
raisuuteen on yksi tyypillinen menossa oleva hanke, sité johtaa Metsakeskus ja mukana
ovat myos Jyvaskylan AMK, Keski-Suomen energiatoimisto ja VTT. Se aloitettiin jo
vuonna 2016, tapahtumia jarjestetdén eri puolilla Suomea. Tavoitteina ovat energiahuol-
tovarmuus, omavaraisuus ja paikallisten energialédhteiden ké&yttdminen. Toinen tyypilli-
nen hanke on EnergiaPlus-hanke, se jatkuu 30.6.2018 saakka. Tavoitteina on energia-
yrittajyys ja tyopaikkojen syntyminen koko bioenergian hankintaketjuun. Hanke sisaltaa
biokaasujarjestelmét, hakelampokeskukset, pien CHT- tuotannon, maaldmmon, aurin-
koenergian ja hybridi ratkaisut Oulun alueella. Pirkanmaan Jatehuolto Oy investoi bio-
kaasun tuotantoon kun se rakentaa uuden jatteenkésittelylaitoksen Nokian koukkujérven

alueelle. Samanlaisia l&hienergia hankkeita on menossa useita Suomessa.
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Suurten kiinteistdjen omistajat investoivat nyt aurinkoenergiaan, aurinkolampo- ja sah-
kojarjestelmia rakennetaan eri puolille Suomea. Taloyhti6t ja teollisuuslaitokset ovat
aktiivisimpia, naita suuri osa sijoittuu maaseudulle. Tahan saakka suurin lahes 7 miljoo-
nan euron investointi on menossa Seindjoella Nurmon keskuksen l&helld, se on kaupun-
gin l&heistd maaseutua. Atria- aurinko — hanke on aurinkoséhkdpuisto ja on yksi valta-
kunnallisista karkihankkeista ja Tyo- ja Elinkeinoministerio6 TEM on myontanyt siihen
tukea. Tuotantolaitosten katolle ja niiden laheisyyteen sijoitetaan 24000 aurinkoséhko-
paneelia, niiden yhteisteho on noin 6,5 MW ne tulevat tuottamaan 5600 MWh s&hkoa
vuodessa. S-ryhmé ilmoitti 16.4.2018, ettd 40 toimipisteen katoille asennetaan 37000
aurinkopaneelia vuoden 2018 aikana ja niiden teho on noin 10 MW. S-ryhmaésté tulee
Suomen suurin aurinkosahkon tuottaja. SOK arvioi tuottavansa 80 % kuluttamastaan

séhkostaan itse vuonna 2025. Hankkeen toteuttaa ja valvoo Fortum. (Eskola 2018.)

Tutkimusalueella on meneillaén suhteellisen suuri aurinkosahkon tuotannon hanke. Vii-
tapohjan tien alkuosa oli tutkimusalueella ja véhédn alueen ulkopuolella suunnitellaan
300 asukkaan asuinaluetta. Talle alueelle tulisi 1 MW suuruinen aurinkosahkdn tuotan-

tolaitteisto, se olisi 5 hehtaarin laajuinen. Paneelit asennettaisiin niin, ett4 sitd voidaan

kayttaa lampaiden laiduntamiseen.

Aurinkovoimala pellolle Teiskoon? (Tamperelainen-lehti 18.1.2018).



58

LAHDELUETTELO

Ahtiainen, Lasse (2008). Mapstat.net, 2008:5. Tilanne 8/2008. Saatavilla 21.9.2017.
http://www.mapstat.net/paperi08.pdf.

Auvinen, Katariina (2017). Aurinkoenergian tilastot. Aurinkosahkétilastot. Aurinko-
lampétilastot.  Aalto  Yliopisto ~ 17.3.2017.  Saatavissa  18.9.2017.

http://www.finsolar.net/aurinkoenergia/aurinkoenergian-tilastot/.

Biotuotetehdas ( 2018). Biotuotteet. Saatavissa 20.4.2018
http://biotuotetehdas.fi/biotuotteet.

Energiavirasto (2017). Alan toimijat. Voimalaitosrekisteri. Péivitetty 8.8.2017. Saata-

vissa 21.9.2017. https://www.energiavirasto.fi/voimalaitosrekisteri.

Eskola, Hanna (2018). S-ryhmasta Suomen suurin aurinkosahkon tuottaja. Fotum sai
historiallisen suuren aurinkojérjestelmien toimituksen. Kauppalehti 16.4.2018
10:46. Saatavissa 18.4.2018. https://www.kauppalehti.fi/uutiset/s-ryhmasta-

suomen-suurin-aurinkosahkon-tuottaja---fortum-sai-historiallisen-suuren-

aurinkosahkojarjestelman-toimituksen/nx85cfsY.

Frilander, Jenni (2018). yle UUTISET (2018). Kansainvélinen energiajarjes-
t0:Tulevaisuudessa fossiilisia polttoaineita kaytetd&n edelleen paljon--- Maiden
hallituksia ohjataan eri suuntaan Pariisin ilmastosopimuksen kanssa. Energiapo-
litiikka 5.4.2018 klo 04:00. Saatavissa 5.4.2018. https://yle.fi/uutiset/3-
10144475.

Finsolar (2018). Aurinkoenergia, kannattavuuslaskurit. Péivitetty 14.9.2015. Saatavis-

sa 23.3.2018. http://www.finsolar.net/aurinkoenergian hankintaohjei-

ta/kannattavuuslaskurit/.



http://www.mapstat.net/paperi08.pdf
http://www.finsolar.net/aurinkoenergia/aurinkoenergian-tilastot/
http://biotuotetehdas.fi/biotuotteet
https://www.energiavirasto.fi/voimalaitosrekisteri
https://www.kauppalehti.fi/uutiset/s-ryhmasta-suomen-suurin-aurinkosahkon-tuottaja---fortum-sai-historiallisen-suuren-aurinkosahkojarjestelman-toimituksen/nx85cfsY
https://www.kauppalehti.fi/uutiset/s-ryhmasta-suomen-suurin-aurinkosahkon-tuottaja---fortum-sai-historiallisen-suuren-aurinkosahkojarjestelman-toimituksen/nx85cfsY
https://www.kauppalehti.fi/uutiset/s-ryhmasta-suomen-suurin-aurinkosahkon-tuottaja---fortum-sai-historiallisen-suuren-aurinkosahkojarjestelman-toimituksen/nx85cfsY
https://yle.fi/uutiset/3-10144475
https://yle.fi/uutiset/3-10144475
http://www.finsolar.net/aurinkoenergian%20hankintaohjei-ta/kannattavuuslaskurit/
http://www.finsolar.net/aurinkoenergian%20hankintaohjei-ta/kannattavuuslaskurit/

59

Lampinen, Ari. & Jokinen, Erja (2006). Suomen maatilojen energiantuotantopotentiaa-
lit. Ekologinen perspektiivi. Jyvaskylan yliopiston Bio- ja Ymparistotieteiden
laitoksen tiedonantoja 84, 2006.

MMM (2006). Maa- ja metsdtalousministerion julkaisuja 7/2006. Suomen maaseutu-
tyypit 2006. Saatavissa 15.3.2018.
http://mmm.fi/documents/1410837/1721046/MMMjulkaisu2006_7.pdf/3198f0c
c-79b7-44c4-8033-6d47c8d34498.

Nord Pool (2017). MARKET DATA. NORDIC/BALTIC. Saatavissa 17.9.2017.
https://www.nordpoolgroup.com/Market-datal/#/nordic/table.

Paavola, Teija (2011). MTT. Biokaasututkimus Suomessa Mitd selvitetddn ja miksi?
Onko meill& biokaasupotentiaalia? Fossiilisesta uusiutuvaan. Suomen Kaasuyh-

distyksen seminaari “Metaanit hyotykdyttoon” Hotelli Seurahuone, Helsinki,

10.5.2011. Luettu 16.3.2018.

Paikalliset (2018). Aurinkovoimala pellolle Teiskoon? — Taltd aurinkopaneelit nayttéi-
sivat maisemassa. Tamperelainen-lehti 18.1.2018-07.00. Saatavissa 22.3.2018.

https://www.tamperelainen.fi/artikkeli/599227-aurinkovoimala-pellolle-

teiskoon-talta-aurinkopaneelit-nayttaisivat-maisemassa.

Strandell, Anna (2010). Asukasbarometri,2010. Asukaskysely suomalaisista asuinym-
paristdistd. Suomen ymparistokeskus/Rakennetun ympariston yksikko Julkista-
mistilaisuus ~ 24.1.2012.  Saatavissa  15.3.2018.  file:///C:/Users/finn-
/Downloads/Anna%?20Strandell%20-%20Asukasbarometri%202010.pdf.

Syvanen, Topi & Mikkonen, Katja (2011) Saisiko olla lahienergiapalveluja? Sitran sel-
vityksia ~ 60. Helsinki:  Taloustutkimus Oy. Saatavissa 14.3.2018.
https://media.sitra.fi/2011/10/19145804/Selvityksia60.pdf.



http://mmm.fi/documents/1410837/1721046/MMMjulkaisu2006_7.pdf/3198f0cc-79b7-44c4-8033-6d47c8d34498
http://mmm.fi/documents/1410837/1721046/MMMjulkaisu2006_7.pdf/3198f0cc-79b7-44c4-8033-6d47c8d34498
https://www.nordpoolgroup.com/Market-data1/#/nordic/table
https://www.tamperelainen.fi/artikkeli/599227-aurinkovoimala-pellolle-teiskoon-talta-aurinkopaneelit-nayttaisivat-maisemassa
https://www.tamperelainen.fi/artikkeli/599227-aurinkovoimala-pellolle-teiskoon-talta-aurinkopaneelit-nayttaisivat-maisemassa
file:///E:/Downloads/Anna%20Strandell%20-%20Asukasbarometri%202010.pdf
file:///E:/Downloads/Anna%20Strandell%20-%20Asukasbarometri%202010.pdf
https://media.sitra.fi/2011/10/19145804/Selvityksia60.pdf

60

Suomen Tuulivoimayhdistys (2017). Tuulivoima Suomessa. Saatavissa 17.9.2017.

http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-

tuulivoimasta/tuulivoima-suomessa-ja-maailmalla/tuulivoima-suomessa.

Suomen Tuulivoimayhdistys (2018). Takuuhintajarjestelma Suomessa. Saatavissa

19.4.2018. http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-

tuulivoimasta/taloudellisuus/tukimuodot/takuuhintajarjestelma.

TEM (2018). Tyo6- ja elinkeinoministerid 2018. Ydinlaitoksia ovat ydinvoimalaitokset
ja ydinjatehuollon laitokset. Saatavissa 20.4.2018. http://tem.fi/ydinlaitokset-ja-

vdinlaitoshankkeet.

THL (2017). Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2017. Ympéristoterveys. llmansaasteet.
Puunpoltto. Saatavissa 17.9.2017.

https://www.thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ilmansaasteet/puunpoltto.

Tilastokeskus 2018a. Kuvio 1. Uusiutuvan energian kayttd jatkoi kasvuaan vuonna
2017. Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus [verkkojul-
kaisu]. ISSN=1799-795X. 4. Vuosineljannes 2017. Helsinki: Tilastokeskus. Pai-
vitetty 28.3.2018 [viitattu: 20.4.2018]. Saantitapa:
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk 2017 04 2018-03-28 tie 001 fi.html.

Tilastokeskus, 2018b. Kuvuo2. Polttoaineiden osuus energian kokonaiskulutuksesta
2016 ja 2017. Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus
[verkkojulkaisu]. ISSN=1799-795X. 4. Vuosineljannes 2017, Liitekuvio 7. Polt-
toaineiden osuus energian kokonaiskulutuksesta 2016 ja 2017. Helsinki: Tilasto-
keskus. Paivitetty  28.3.2018. [viitattu: 19.4.2018]. Saantitapa:
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk 2017 04 2018-03-28 kuv_007_fi.html.

Tilastokeskus, 2018c). Kuvio 3. Energian loppukéyttd sektoreittain 2017. Suomen vi-
rallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus [verkkojulkaisu].
ISSN=1799-795X. 4. Vuosineljannes 2017, Liitekuvio 14. Energian loppukaytto


http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/tuulivoima-suomessa-ja-maailmalla/tuulivoima-suomessa
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/tuulivoima-suomessa-ja-maailmalla/tuulivoima-suomessa
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/taloudellisuus/tukimuodot/takuuhintajarjestelma
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/taloudellisuus/tukimuodot/takuuhintajarjestelma
http://tem.fi/ydinlaitokset-ja-ydinlaitoshankkeet
http://tem.fi/ydinlaitokset-ja-ydinlaitoshankkeet
https://www.thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ilmansaasteet/puunpoltto
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk_2017_04_2018-03-28_tie_001_fi.html
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk_2017_04_2018-03-28_kuv_007_fi.html

61

sektoreittain 2017. Helsinki: Tilastokeskus. Pdivitetty 28.3.2018. [viitattu:
19.4.2018]. Saantitapa: http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk 2017 04 2018-
03-28_kuv_014 fi.html.

Tilastokeskus, 2018d. Kuvio 4. Sdhkon hankinta 2016—2017. Suomen virallinen tilasto
(SVT): Energian hankinta ja kulutus [verkkojulkaisu]. ISSN=1799-795X. 4.
Vuosineljannes 2017, Liitekuvio 17. Sahkon hankinta 2016-2017* . Helsinki:
Tilastokeskus. Paivitetty 28.3.2018. [viitattu: 20.4.2018]. Saantitapa:
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk_2017 04 2018-03-28 kuv_017_fi.html.

Tilastokeskus 2017e. Kuvio 5. S&hkon kulutus sektoreittain 2016. Suomen virallinen
tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus [verkkojulkaisu]. ISSN=1799-795X.
4. Vuosineljannes 2016, Liitekuvio 22. S&hkon kulutus sektoreittain 2016* .
Helsinki: Tilastokeskus. Pdivitetty 23.3.2017 [viitattu: 9.9.2017]. Saantitapa:
http://www.stat.fi/til/ehk/2016/04/ehk 2016 04 2017-03-23 kuv_022_fi.html.

Tilastokeskus, 2018f. Kuvio 6. Sahkon kulutus sektoreittain 1980-2017. Suomen viral-
linen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus [verkkojulkaisu]. ISSN=1799-
795X. 4. Vuosineljannes 2017, Liitekuvio 20. Sahkodn kulutus sektoreittain
1980-2017* . Helsinki: Tilastokeskus. Péivitetty 23.3.2018 [viitattu: 20.4.2018].
Saantitapa:
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk 2017 04 2018-03-28 kuv_020_fi.htm.

Tilastokeskus 2016g. Kuvio 7. Uusiutuvien energialédhteiden kaytté 1970-2015. Tilas-
tokeskus 2016g. Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus
[verkkojulkaisu]. ISSN=1799-795X. 2015, Liitekuvio 4. Uusiutuvien energia-
lahteiden kayttd 1970-2015 . Helsinki: Tilastokeskus. Péivitetty 7.12.2016 [vii-
tattu: 17.9.2017]. Saantitapa: http://www.stat.fi/til/ehk/2015/ehk 2015 2016-
12-07_kuv_004 fi.html.



http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk_2017_04_2018-03-28_kuv_014_fi.html
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk_2017_04_2018-03-28_kuv_014_fi.html
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk_2017_04_2018-03-28_kuv_017_fi.html
http://www.stat.fi/til/ehk/2016/04/ehk_2016_04_2017-03-23_kuv_022_fi.html
http://www.stat.fi/til/ehk/2017/04/ehk_2017_04_2018-03-28_kuv_020_fi.htm
http://www.stat.fi/til/ehk/2015/ehk_2015_2016-12-07_kuv_004_fi.html
http://www.stat.fi/til/ehk/2015/ehk_2015_2016-12-07_kuv_004_fi.html

62

Tilastokeskus 2018h. Kuvio 8. Suomen kasvihuonekaasupaastoissa kaannos kasvuun. Ti

Suomen virallinen tilasto (SVT): Kasvihuonekaasut [verkkojulkaisu]. ISSN=1797-6049.
2016. Helsinki: Tilastokeskus. Paivitetty 8.12.2017 [viitattu: 10.3.2018]. Saanti-
tapa: http://www.stat.fi/til/khki/2016/khki_2016 2017-12-08 tie 001 fi.html.

Kuvio 9. Tilastokeskus 2018i. Kuvio 9. Maalammon osuus l&ammdonlahteend kasvussa.
Lammonlahteiden suhteelliset osuudet erillisissd pientaloissa 1995-————-—
2015. Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennus- ja asuntotuotanto [verkkojul-
kaisu]. ISSN=1796-3257. Syyskuu 2016, Maalammon osuus lammonléhteena
kasvussa . Helsinki: Tilastokeskus. Paivitetty 25.11.2016 [viitattu: 12.3.2018].
Saantitapa:
http://www.stat.fi/til/ras/2016/09/ras_2016 09 2016-11-25 kat 001 fi.html.

Toivonen, Hanna (2005). Suomen ensimmainen tehdaskéytdssa oleva hoyrykone puhisi
Littoisissa. Turun Sanomat 3.7.2005 04:00. Saatavissa 21.4.2018.

http://www.ts.fi/viihde/1074054136/Suomen+ensimmainen+tehdaskaytossa+ole

va+hoyrykone+puhisi+Littoisissa.

Tuomi, Tapio (2018). Lahienergialiitto ry. Uutiskirje 1/2018. Helsinki 2018. Saatavissa
21.3.2018. https://www.lahienergia.org/lahienergialiiton-uutiskirje-1-2018/.

Vihanninjoki, Vesa (2015). Suomen ymparistokeskus SYKE. Kulutuksen ja tuotannon
keskus. Ilmansaasteet ja ilmastonmuutoksen hillintd. 30.6.2015. Saatavissa
29.9.2017. file:///C:/Users/finn-
/Downloads/Hajautettu%20energiantuotanto%20Suomessa%20(1).pdf.

Vare, Ville (2017). Media. Uutiset. Sdhkdverkkoon kytketty aurinkosahkokapasiteetti
yli kolminkertaistui vuodessa. Energiavirasto 21.6.2017. Saatavissa 21.9.2017.

https://www.energiavirasto.fi/-/sahkoverkkoon-kytketty-

aurinkosahkokapasiteetti-yli-kolminkertaistui-vuodessa.



http://www.stat.fi/til/khki/2016/khki_2016_2017-12-08_tie_001_fi.html
http://www.stat.fi/til/ras/2016/09/ras_2016_09_2016-11-25_kat_001_fi.html
http://www.ts.fi/viihde/1074054136/Suomen+ensimmainen+tehdaskaytossa+oleva+hoyrykone+puhisi+Littoisissa
http://www.ts.fi/viihde/1074054136/Suomen+ensimmainen+tehdaskaytossa+oleva+hoyrykone+puhisi+Littoisissa
https://www.lahienergia.org/lahienergialiiton-uutiskirje-1-2018/
../Downloads/Hajautettu%20energiantuotanto%20Suomessa%20(1).pdf
../Downloads/Hajautettu%20energiantuotanto%20Suomessa%20(1).pdf
https://www.energiavirasto.fi/-/sahkoverkkoon-kytketty-aurinkosahkokapasiteetti-yli-kolminkertaistui-vuodessa
https://www.energiavirasto.fi/-/sahkoverkkoon-kytketty-aurinkosahkokapasiteetti-yli-kolminkertaistui-vuodessa

63

Ympéristoministerio  ( 2018). Suomen  rakentamismadaréyskokoelma.Julkaistu
29.12.2016 klo 12.33, pdivitetty 19.2.2018 klo 11.14. Saatavissa 18.4.2018.

http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset



http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset

64

LIITE 1. Tutkimuksen kyselykaavake. Sivu 1

Tutkimus maaseudun energiaratkaisuista

Opiskelen Vaasan yliopiston filosofisessa tiedekunnassa aluetieteen koulutusohjelman maisteriopinnoissa,
suuntautumisvaihtoehtoni on Rural Studies —maaseutuopinnot. Tdma kysely liittyy lopputydhéni ja se on
osa kenttatutkimusta maaseudun energiaratkaisuista.

Taman kyselyn kohteena ovat Eerolansuorantien ja Kaitavedentien ldheisyydessi sijaitsevat talot ja asunnot.
Kyselykaavake on lyhyt ja toivon, etta taytitte ja palautatte sen vilittomésti ja autatte ndin selvittiméén,
mitkd ovat maaseudun energiaratkaisut nyt ja tulevaisuudessa. Toivon teidén palauttavan vastaukset
oheisessa palautuskuoressa. Jos haluatte nahda tutkielman myshemmin, liittdk#4 mukaan
sahkopostiosoitteenne.

Tutkielma on luettavissa my6s Vaasan yliopiston internetsivuilta. Tutkielman ohjaaja on Vaasan yliopiston

aluetieteen professori Seija Virkkala.

Parhain terveisin

Tapio Ala-Reinikka

Eerolansuorantie 309, 33680 Tampere

Tapio.Ala-Reinikka@@student.uwasa.fi

Ympyroikii tilannettanne parhaiten kuvaavan vaihtoehdon edessi oleva numero.
Tarvittaessa voitte ympyroidd myos useampia vastausvaihtoehtoja.

Onko talonne tai asuntonne?

Suunnitteletteko energian sdédstoon liittyvii

1. Omakotitalo uudistuksia lihivuosina?

2. Paritalo 1. Asunnon lisderistamista

3. Asunto-osakeyhtio 2. Energiaa saistavai tekniikkaa

4. Vuokra-asunto 3. Lammitysjérjestelman uusimista

5. Maatilan asuinrakennus 4. Asunnon remontointia kokonaan
Miki on talonne tai asuntonne Aiotteko oftaa kiyttoon lisilimmitysmuotoja
koko ? lihivuosina?

1. Alle 100 m2 1. Varaava takka

2.101-150 m2 2. Puupellettilammitys

3. 151-200 m2 3. Ilma-, poistoilma-, vesi- tai maalampépumppu

4. Yh 200 m2 4. Veden aurinkoldmmitin
Miki on talonne tai asuntonne Aiotteko hankkia sihkontuotantolaitteita
padasiallinen limmitysmuoto? lihivuosina?

1. Polttopuu tai hake lammitys 1. Aurinkosahkopaneelit

2. Suora sahkolammitys 2. Pientuulivoimalan

3. Varaava sihkolammitys 3. Pienvesivoimalan

4. Oljylammitys 4. Aggrekaatin

5. Puupellettilammitys 5. Osakkuuden piensahkdvoimalasta

6. Maalampo 6. Muun laitteen tai investoinnin, minka ?

7. llma-, tai vesilampépumppu

8. Aurink6ldampd
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LIITE 1. Tutkimuksen kyselykaavake. Sivu 2

Onko talossanne tai asunnossanne Miti energiaa sidstivii tekniikkaa voisitte
lisdlimmitysta? hankkia ldhitulevaisuudessa?

1. Varaava takka tai muu puulammitys 1. Energiaa sdastavaa valaistusta

2. Suora siahkélammitys 2. Lammaon talteenottoa ilmanvaihdosta

3. Varaava sahkolammitys 3. Hybridivesivaraajan

4. Oljylammitys 4. Energiaa saastavid ovia ja ikkunoita

5. Puupellettilammitys 5. Vetta saastavia kalusteita

6. llma-, vesi- tai maalampopumppu 6. Muuta energiaa saastiavaa tekniikkaa, mita ?

7. Poistoilmaldmpdpumppu

8. Aurinkolampd
Minkilaista sihkod kiytitte Mitki ovat suurimmat ongelmat energian
talossanne tai asunnossanne? sdfistossi ja uusiutuvan energian hankinnassa?

1. Tavallista verkkosdhkoa 1. Hankintahinta ja kustannukset

2. Vihreis tai ekosdhkoa verkosta 2. Tehdyn investoinnin kannattavuus

3. Omaa tuuli- tai aurinkosihkoa 3. Uuden tekniikan toimivuus

4. Verkkosahkoa ja itse tuotettua sahkoa 4. Luotettavan tiedon ja neuvojen loytaminen

5. Joku muu ongelma, mika ?

Miki oli talonne/asuntonne sihkonkulutus

o S
Miki on talonne/asuntonne iki? vuonna 20112 KWh

Ympyroikédd alla oleviin kysymyksiin kaikki mielestiinne oikeat vastaukset:

Miti energian tuotantomuotoja Suomessa pitiisi mielestiinne liséiti tulevaisuudessa?
l. Atomienergiaa 2. Fossiilista energiaa 3. Uusiutuvaa energiaa

Mitd uusiutuvan energian tuotantomuotoja haluaisitte lisdttivin?
1. Bioenergiaa 2. Tuulienergiaa 3. Vesivoimaa 4. Itse tuotettua energiaa

Energian hinta ja energiaverot todennikoisesti kallistuvat. Miten aiotte tihin varautua?
1. Sagstan sahkod 2. Hankin uuden energiaa sddstavan asunnon 3. Tuotan energiaa itse

Ilmasto limpenee ja myrskyt lisdéintyvit. Oletteko varautunut sihkokatkoksiin?
1. Hankkimalla aggrekaatin 2. Hankkimalla aurinkosahkopaneleja 3. Hankkimalla tuulisdhkoa

Jos olette investoinut energian sifistoon, oletteko tyytyviinen tekemiinne ratkaisuihin?
Kylld Ei Ei mielipidetta

Onko energian sidstiiminen mielestinne tirkedid? Kylla Ei Ei mielipidetta

Jos haluatte liséitd jotakin kirjoittakaa tihin vapaamuotoisesti:
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LIITE 2. Kartta tutkimusalueesta
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LIITE 3. Kartta maaseututyypeistd. Suomen maaseututyypit 2006

Kaupungit ja

kaupunkien lah. maaseutu
B Kaupunki (58)
[] Kaupunkien lah. maaseutu (89)
Paakomponenttianalyysin
pistemaara

[ 1,01- 2,69 (55

0,30- 1,00 (59)

] -034- 029 (56)

[] -0,86--0,35 (56)

] -2,83--087 (59

|:| Kuntaraja Tomio
D Maakuntaraja

Kauniainen 7.4.2006

Kajaanin ylopistokeskus, Oukun ylopisto
Suomen Aluetutiamus FAR

Kuva 18. Kaupungit ja
kaupunkien laheinen maaseutu
seka ydinmaaseudun ja harvaan
asutun maaseudun kunnat
paakomponenttianalyysin
pistemaaran mukaan.
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LIITE 4. Tampereen sdhkdlaitoksen sahkon alkuperaseloste 2016

SAHKON ALKUPERASELDSTE 2016

Tampereen Sahkdlaitos Oy:n vuonna 2016 myymaén séhkdn tuottamiseen kéyttamét energialdhteet

Kuluttaja- ja pienyritysasiakkaille v. 2016 myymamme sahkd tuotettiin padosin uusiutuvilla energialahteilla. Noin 96 %
tuotettiin vedelld, tuulella tai puuperaisilla polttoaineilla ja noin 4 % sekajatteelld ymparistoystavallisesti.

Sekajite 4,1 % 04 % Tuulivoima Kuluttaja- ja pienyritysasiakkaiden
AN energialahdejakauma

B Vesivoima 755 %

[ Puuperiiset polttoaineet 20,0 %
Sekajate 4,1 %

B Tuulivoima 0,4 %

Fossiilisot encrgialiihiset ja trve Kokonaisenergialahteiden jakauma
suuryritykset mukaan luettuna

B Uusiutuvat energialéhteet 62,6 %
B vdinvoima 17,9%

[ Fossiiliset energialdhteet ja turve 19,5 %

Myymamme sahkdn tuotannosta aiheutui hiilidioksidipaastoja keskimaarin 118,42 g/kWh ja kéytetyn ydinpolttoaineen maara oli
0,51 mg/kWh. Ostimme myymamme s&hkdn vuonna 2016 kokonaisuudessaan Nord Pool -sahkdpdrssista.

Miten varmistamme, ettd myyty sdhko on tuotettu uusiutuvilla energialahteilla?

Tampereen Sahkdlaitos on todentanut kotitalouksille ja pienyrityksille myyménsa uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun séhkdn
virallisilla alkuperatakuilla. Alkuperatakuujérjestelmad yllapitaa Suomessa kantaverkkoyhtio Fingrid Qy, ja sen valvojana toimii
Energiavirasto.

Energiayhtiot velvoitetaan ilmoittamaan eri tuotantotavoilla verkkoon tuotetun sahkdn méarén, ja sen perusteella pystytdan
selvittdmaan sahkdn alkupera.

Sahkdnmyyjat puolestaan ostavat alkuperatakuita Tampereen

myyménsa sahkdn verran. Ndin varmistutaan siitd, ' n 4
ettd myyty sahkd on tuotettu uusiutuvilla energia- ’ SA H KO LA I TOS B ooy
|dhteilld, ja ettd sitd on myynnissa vain sen verran

kuin séhkdéverkkoon on tuotettu. “ sahkolaitos.fi
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LIITE 5. Aurinkokaupunki Nurmi-Sorilan osayleiskaava

NURMI-SORILAN OSAYLEISKAAVA

TAMPERE
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Kutsetty lmomaisehs: 12 12 2016
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