Energiatietoisuus-luentosarja:

Energian perustarpeita pEaessSEs
Suomessa ja Intiassa EREC KRR

Taustamateriaali ﬁf%fg - } :5__57 };}7?';;a+r*:*“-.‘gfﬁr‘
opettajalle s - S . ,

Esityskalvot
peruskouluille
ja lukioille

o o P
2 T

D e 5
T e 6 O 5
1 T e

e 1]

B

|

o

1 -

P =

d é
y 2 4. — = y b

T - ¥ { EET i

s ¥ e 1 - o'

- ¥ ‘;& “ ‘\ : l'l i m

)

¥

Sini Numminen 2019



Esipuhe

Olen vaitoskirjani kirjoittamisen aikana vieraillut ynteensa noin kymmenen
kertaa suomalaisissa peruskouluissa ja lukioissa kertomassa tutkimuk-
sestani kehittyvien maiden energiakysymysten parissa. Luennon kantava-
na ideana on ollut pohtia, miten kéyhissé ja sdhkottémissé olosuhteissa
voidaan laittaa ruokaa, tehda ldksyt, tai kylmasailyttaa elintarvikkei-
ta. Naita energian peruspalveluita kaikki maailman inmiset tarvitsevat.
Olemme oppilaiden kanssa kayneet raikkaita keskusteluita energian
maarista, energian suhteellisuudesta, energian tarkeydesta, erilaisista
energiakeksinnoista ja energian saastosta. Vierailukutsut sain Aalto-Yli-
opiston Scientists in Schools —verkkosivun [1] kautta suoraan opettajilta.

Pidan aihepiireja niin tarkeina, etta haluan jakaa luentokalvot avoimesti
kaikkien opettajien kanssa opetuksessa vapaasti kaytettavaksi. Taman
taustamateriaalin tarkoituksena on taustoittaa luentokalvoja ja toimia
ennen kaikkea inspiraation lahteena. Sisélt6a tdssd on enemman kuin
yhden oppitunnin ajaksi. Mukana on myés muutamia ideoita valmiste-
leviksi tehtaviksi ja viitteitd muihin materiaaleihin. Aihepiiriltd&n luento
osuu yhteiskuntatieteiden (kehitysmaatutkimus ja globaalikasvatus) ja
fysiikan oppiaineiden risteyskohtaan ja arvioisin, etté kalvot ovat muokat-
tavissa kaiken ikaisille peruskoulun ja lukioiden oppilaille sopiviksi.

Nama& materiaalit valmistuneet vaitdéstutkimukseni ohessa vuosien
2016 ja 2019 valilla Aalto-yliopiston Teknillisen fysiikan laitok-
sella Energiatieteiden oppiaineessa. Tutkimustani on rahoitta-
nut Tiina ja Antti Herlinin saatié. Kiitdn lampimasti saamasta-
ni taloudellisesta tuesta. Kiitdn myés muotoilija Laura Euroa, joka
antoi arvokasta palautetta esityksen rakenteesta ja kuvituksesta.

Toivoisin tulevaisuudessa saavani jatkaa ja laajentaa tata tyota, joten
kaikenlainen palaute ja ideat ja yhteistydehdotukset ovat lampimasti
tervetulleita.

Helsingisséa, 17. toukokuuta, 2019

Sini Numminen

Kuvat: S. Numminen, L. Euro, Pius Lee, Judepics, Solargis, J. Miller, NDMA
India, J. Poutanen, J. Valkama, World Bank, DFID / A. Trayler-Smith, M. Virta, R.
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Johdanto:

Perustarvelahtoinen ajattelu
lisdd ymmarrystd energian
merkityksestd ja mddrista

Sen jélkeen, kun Suomi sotien jélkeen kipusi yhdeksi maailman vauraim-
mista maista, meilla ei juuri ole ollut pulaa energiasta tai materiaaleista.
Sahkda ja lamminta vetta on kokoaikaisesti saatavilla miltei rajattomasti,
silla yhteiskunta ja sen rakenteet on tehty toimimaan niin. Taloja, liikehuo-
neistoja ja ostoskeskuksia pidetaan lampimina ja valaistettuina ympaéri
vuorokauden. Kodeissa ja uimahalleissa voi lorotella kuumaa vetta mielin
maarin. Olemme syntyneet energiayltdkylldiseen todellisuuteen, jonka
kaikkia tuhlaavaisia piirteité ei yksittaisen inmisen ole aina edes mahdol-
lista tietaa, silla energian ja materiaalien tuhlaus voi olla piilossa tuotteen
tai toiminnon pitkélld elinkaarella. Kotimaansa muiden toimijoiden, kuten
yritysten, vapaa-ajan hallien, energiayhtididen tai kaupunkien paatok-
sistd johtuvaan tuhlailuun yksittdinen kansalainen ei aina voi vaikuttaa.

Kaikki tdma on kuitenkin epakestavaa. Sitran toukokuussa 2019 julkaise-
man raportin mukaan suomalainen elaméntapa tuottaa yli 10 000 kiloa
per henkild hiilidioksidia vuodessa, vaikka kestéava taso olisi kymmenes-
osa tast4, eli 1 000 kiloa [2]. Nuoret tietdvat, ettd lamppujen sammutte-
lu ja kierrattdminen ei riitd. On nopeasti tehtéva radikaaleja uudistuksia
toimintaamme, tybelamadmme ja elamantapaamme. Ehk& kotitalo-
uksien, yritysten ja instituutioiden kulutukselle on asetettava rajoituk-
sia. Enda ei riitd, ettd saastuttaja maksaa. Saastutus pitda kieltaa.

Mutta mista syystd tdman suuntaisista rakenteellisista uudistuksis-
ta puhuminenkin on niin hankalaa? Olen melko varma, ettd kysymys
on siitd, ettd katsomme kulutusta tavallaan vaaralla tavalla. Tuijotetaan
kansallisia kokonaismé&aria, jotka herattavat inmisissé toivottomuu-
den tunteita. Keskimaarainen suomalainen tosiaan tuottaa hiilidioksidia
viisi kertaa enemman kuin intialainen [2], ja kuluttaa kymmenen kertaa
oljyekvivalenttikiloa enemman energiaa [3]. Naisséd yhtalbdissa asetetaan
suomalainen ja intialainen ikdan kuin vastakkain, vaikka heilla on hyvin-

kin paljonkin yhteista: perusenergian tarve eli se energia, jonka ihminen
tarvitsee omassa elinymparistéssaan ruokailuun, asumiseen ja ehka
joidenkin peruslaitteiden kayttamiseen ja liikkumiseen. Ylijadméaosa on
ekstraa, tuhlausta tai ei ole yksittdisen kansalaisen yksin aiheuttamaa.

“Suomalaisella ja intialaisella on hyvinkin
paljonkin yhteista: perusenergian tarve.”

Energiankulutus on kiinnostava ja tarked aihe, jonka parissa voi suorittaa
hyddyllisia laskuharjoituksia fysiikan, yhteiskuntaopin ja maantiedon oppi-
tunneilla. Mielekkéaiden ja merkityksellisten harjoitusten tekeminen tunne-
tusti myds lisdéa kiinnostusta itse tieteenalaan. Omilta kouluajoiltani muis-
tan fysiikan laskuharjoituksissa mentéaneen laskukaava edelld: laskettiin
vaikkapa kitkaenergia tai potentiaalienergia. Ulkoa piti opetella kaavoja
ja yksikoitd, jotka esiteltiin yhté tarkeind keskendén ja jollain tavalla neut-
raaleina. Nainhan ei ole. Vaikkapa kilowattitunti on raskauttava todiste
sahkbenergiaa, joka on tuotettu jossain jollain tavalla, ja joka synnyttanyt
paastdja jossain jonkin verran, ja joka lopulta kulutetaan johonkin tarkoi-
tukseen. Kilowattitunti ei ole poliittisesti neutraali yksikko. Kilowattitun-
tia olisi ehka syyta kasitella myds yhteiskuntaopin ja filosofian tunnilla.

Omien havaintojeni lapset ja nuoret kovasti kaipaavat rakentavaa keskus-
telua ja hyvin perusteltua ja oikeellista tietoa erilaisista vaihtoehdois-
ta, mita ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi nyt olisi jarkevéaa tehda.
Nuoret ovat huolissaan ilmastosta ja ymparistdsta [4]. Kaikki opetta-
jat tietavat, ettd vastaukset eivat ole yksinkertaisia, vaan monimut-
kaisia ja hankalia. Juuri koululaiset ovat esittdneet minullekin maail-
man tiukimmat kysymykset. Toisaalta, nuoret keksivat myos loistavia
ja kestdvia energian kaytto- ja saastdratkaisuja, kun heita pyytaa miet-
timaan. Perusasioista, kuten auringon séteilysta, on hyva aloittaa.



Ideoita kotitehtaviksi
ennen luentoa

1. Nuoria voi pyytaa miettimaan, mitkd ovat tarkeimmat asiat,
joihin kodeissa tarvitaan energiaa. Vastauksena haetaan siis
energiapalveluita, kuten ruuan laittamista, veden lammit-
tamistda, huoneiden lammittamistd, ei yksittaisia laitteita.

2. Nuoria voi pyytaa valitsemaan yhden kodin sahkoélaitteen, ja katsoa
sen kyljestd sen kayttaman tehon (esim. imuri 400 - 1200 W).
Jatkotasoisena kysymyksené nuoria voi pyytaa laskemaan ener-
gian maaran (kWh), jos sahkdlaitetta kdytetdan yhden tunnin ajan.

3. Luokassa voidaan myds yhdessa etsia kaikki laitteet, jotka kayt-
tavat sahkoda. Yhdessa voidaan laskea, miten paljon ne kaytta-
vat energiaa, jos niitd pidetdan yhta aikaa paalla yhden tunnin
ajan. On hyva huomata, etta jotkut laitteet kuluttavat s&dhkéa
myds valmiustilassa. Nuoria voi pyytda etsimadn myds tdman
tiedon, vaikka valitettavasti aina sita ei ole merkitty laitteeseen.

Luentokalvojen aiheet ja sisdlloét

Seuraavilla sivuilla kdydaan lapi valmiit esityskalvot (liite) kalvoryhma kerral-
laan. Luennon kantava idea on pohdiskella oppilaiden kanssa, mihin energiaa
todella tarvitaan, ja miten tarkeimpia energiapalveluita voi saada, jos kotona
ei ole pysyvid energiainfrastruktuureja kuten sahkdverkkoja. Teksti painot-
tuu ilmididen taustoihin, jota kaikkea yhden oppitunnin aikana ei luonnolli-
sesti ehdi késitella. Kerron myd&s joistain oppilaiden tekemistd huomioista.
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Kalvot 1-7:

Intia on rikas mutta koyhd maa,
jossa aurinko paistaa ympdari wvuoden

Olen pitényt johdannon Intiaan ja intialaiseen kulttuuriin hyvin lyhyena. Kysymyksessa-
han on valtio ja niemimaa Etela-Aasiassa, Kiinan, Himalajan vuorten ja Nepalin etela-
puolella. Intia on tunnettu ainakin hyvastd mausteisesta ruuasta ja siit, etté sielld asuu
Kiinan jélkeen toisiksi eniten ihmisia maailmassa. Intian vakiluku on 1,3 miljardia. Tahan
joukkoon mahtuu &&rimméisen rikkaita, ja myds ddrimmaisen kdyhid ihmisid. Huomau-
tan heti, etté itse olen tehnyt tutkimusta maaseudulla pohjoisintialaisen Uttar Pradeshin
osavaltiossa, enkd tunne monenkaan vauraamman eteldisemman Intian olosuhteita
jayhteiskuntia hyvin. Pinta-alaltaan Intia on melkein Euroopan kokoinen, valtioitakin
on melkein yhtd monta. Intiasta 16ytyy kymmeni& kulttuureita, kielid ja uskontoja.

Mumbaissa otetussa valokuvassa nékyy etualalla Aasian toiseksi suurin slummi,
jossa asuu 700 000 ihmista. Taustalla nékyy korkeita pilvenpiirtdjid ja kaiken yll&
paksu savusumu. Maailman saasteisimmat kaupungit I6ytyvat télla hetkelld Intiassa.
Saaste johtuu p&aosin vilkkaasta likenteesta ja vanhasta autokannasta. Pa&kaupun-
gissa Delhissa julistettiin vuonna 2018 useita hatétiloja huonon ilmanlaadun vuoksi.

Aurinkoenergian tehokas ja monipuolinen hyédyntaminen olisi erittdin hyvé idea
Intiassa ja toki monessa muussakin maassa (mydés Suomessa). Aurinkoener-
gialla voitaisiin merkittavasti vahentaa saasteita. Intian auringon sateilyenergia-
kartta osoittaa, ettd olosuhteet ovat erinomaiset. Huomauttaisin, ettd aurinko-
kartta voisi pinnanmuotokartan sijasta hyvinkin olla oletusarvoinen tapa esitella
maailman maita. Karttahan tavallaan siséltdd myds pinnanmuototietoja: lannes-
sé punaisimpana nékyy Rajasthanin aavikkoalue, jonne aurinko paistaa kirkkaim-
min. Sinisimmat alueet ovat lumisella ja sateisella Himalajan vuoristoalueella.

Aurinkoenergiaa voisi hydédyntaa seké valtakunnan sahkéverkkoon kytketys-
ti (on-grid solar) etta verkosta irrallaan olevilla itsenéisilla energiajarjestelmilla
(off-grid solar). Verkosta irrallaan olevat jarjestelmét olisivat kannatettavia erityi-
sesti syrjdisemmilla maaseudun alueilla, silld maaseudulla eldd ehdoton enem-
mistd kaikista intialaisista, joilla ei ole pdasya pysyvien sahkéverkkojen tai muiden
energiainfrastruktuurien palveluihin. Maaseudulla ilma on puhtaampaa, jolloin
aurinkoenergiaa voidaan tuottaa enemmén samalla kapasiteetilla. Valitettavas-
ti talla hetkelld vain noin yksi prosentti Intian energiantarpeesta katetaan aurin-
koenergialla [5]; vaikkapa sahkdstd suurin osa tuotetaan hiilivoimaloissa [6].

intiassa an suuria varallisuuseroja ihmisryhmien valilla.
K . Wil s/ /andquescones omiqumti

Luennon aiheita
Energian perustarpeet: millaisiin asioihin kaikki
ihmiset tarvitsevat energiaa?

Erilaiset energiatodellisuudet eri maissa tai eri
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Esimerkkeja uusista tavoista tuottaa ja kayttaa

energiaa
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Kalvot 8-10:

Globaalisti satoja miljoonia ihmisid elad
energiakoyhyydessd

Maailman ihmisista noin yhdella miljardilla ei ole paésya séhkéverkkoon [7]. Maail-
massa on siis satoja tuhansia kylid, ennen kaikkea kehittyvassé Aasiassa ja Saha-
ran eteldpuolisessa Afrikassa, joihin ei tule sdhkoa. Luku on ehké todellisuudessa
viela suurempi, silla jotkut maat lukevat sahképalveluiden piiriin myoés sellaiset
ihmiset, jotka asuvat kylissa, joissa on vain muutama toimiva sahkdyhteys.
Sahkdyhteys on rakennettu ehka vain muutamaan kotiin, tai pelkéstaan kylan
kouluun tai sairaalaan. Kaikista maailman energiakdyhista ihmisista suurin osa
eldd Intiassa. Erdan arvion mukaan 270 miljoonalla Intialaisella on pulaa séhkdsta
[8], vaikka Intian hallitus onkin aktiivisesti laajentanut sahkdverkkoa viime vuosina.

Usein sdhkoén saanti on my6s epéluotettavaa. Kuvassa on erds kyla Uttar
Pradeshissa, Intiassa, jossa vierailin vuonna 2018. Sdhkdyhteys on rakennet-
tu, mutta sdhkda tulee kyld&n asti satunnaisesti. Keskimaarin Uttar Pradeshin
valtiossa sahkda on saatavilla keskiméarin kaksitoista tuntia paivassa, mutta
sahkdkatkojen ajankohtia ei voi tietda etukateen [9]. Tallaisissa olosuhteissa
séhkda ei ole mahdollista kdyttda samalla tavalla kuin me t4alla Suomessa voim-
me. Esimerkiksi jA8kaapissa ei voi huoletta sailyttaa elintarvikkeita pitkia aikoja.

Oppilaat kysyvét usein, miksi s&hkdverkkoja ei korjata. Tama on erittdin hyva
kysymys! Tahan vastaan silla tavalla, ettd myds Intia luetaan taloudellisella mitta-
rilla kehitysmaaksi, jossa kdyhyys koskettaa kaikkia yhteiskunnan osia. Kéyhan
valtion hallituksilla on usein vaikeuksia pitaa huolta monista tehtavistaan, joten
myd&s sdhkdverkkojen korjaustydt voivat viivastyvat. Intiassa sdhkon siirrosta
huolehtivat valtio-omisteiset yhtiét. Ongelmia aiheuttaa myds se, etta siirtoverkko
on monin paikoin vanha ja teknisesti huonossa kunnossa ja kaipaisi suurremont-
tia, johon ei ole aina varaa. Valitettavasti myo6s hallinnolliset ongelmat, korruptio
ja sahkon varastaminen aiheuttavat sahkon riittamattémyytta ja sahkodkatkoja.

Moni oppilas saattaa muistella Internetissé tai ulkomaan matkalla nédkemiaan
séhkotolppia, jotka on kaaritty sdhkojohtojen sekasotkuun. Kylla, kysymys sédhkoén
luvattomasta sahkdn kaytosta eli sahkdvarkaudesta, mika aiheuttaa teknisia
vikoja. Viat estavét sdhkon kulkemisen asiakkaille, jolloin yhtid ei saa asiakkail-
taan tarvitsemiaan tuloja vikojen korjaamiseen, ja korjaukset viivastyvat edelleen.

17

Tastd sahkoa on saatavilla satunnaisesti noin 12 tuntia piivissd, ei sunnuntaisin.
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1 miljardilla

ei ole mahdollisuutta
kayttaa pysyvan
sahkéinfrastruktuurin
palveluita

Maailman asukkaista merkittivélld osalla ei ole pysyvid, 24/7 energiajirjestelmépalveluita
kédytossddn.




Kalvot 11-12:

Millaista on elama kodissa, jossa

ei ole sdhkoda, keskuslammitystd
tai vesihanaa?

Valitsin kalvolle rinnakkain valokuvat tyypillisestd suomalaisesta kodista ja pohjoi-
sintialaisesta maaseudun perheen kodista. Intialaisen perheen keittiéta leimaa
niukkuus. Taustalla ndkyy joitain astioita ja ruoka laitetaan usein avotulella ja
biomassaa polttamalla. Kayttévesi kannetaan kaivosta ja [Amminta vetta kaytetaén
hyvin séastelidasti. On tyypillista, ettd ihmisilla on useita pienia energialédhteita
kaytdssaan, kuten kannettavia pienia akkuja, jotka ladataan silloin kun mennaan
kdymaan kaupungissa. Monilla on kdytdssaan kannettavia aurinkosahkdlamppuja.

Erilaisten energialahteiden vélilla vaihdellaan riippuen siita, millaista energiaa on
milloinkin saatavilla [10]. Joskus kéyhyys ja puute kannustaa tai pakottaa keksimaan
hyvinkin oivaltavia ratkaisuja [11]. Organisaatio nimeltdan Honey Bee Network on listan-
nut Intiasta satoja ruohonjuuritason energia- ja muita innovaatioita maa- ja kotitalous-
tarpeisiin, kuten itsetuunattuja viljanerotttimia, aurinkokuivaimia ja jopa polkuvoimalla
toimivan pesukoneen [12]. N&ita voisi olla ihan kiinnostava tutkia oppilaiden kanssal!

*Joskus koyhyys ja puute kannustaa tai pakottaa
keksimaan hyvinkin oivaltavia ratkaisuja.”

Suomalaisen kodin kuvassa sen sijaan nakyy useita sdhkdpistokkeita ja kirkkaita
lamppuja. Sahkéverkkoyhtién suomalainen asiakas voi nauttia séhkdpalveluis-
ta 24 tuntia paivassa, 365 paivané vuodessa. Lisdksi kuvassa nakyy vesihana,
josta voi valuttaa [Amminta vettd mielin maarin. Tallaiset kokoaikaiset (24/7) ja
hyvin toimivat energiainfrastruktuurit eivat globaalista ndkdkulmasta ole itses-
taan selvia. Tallaisessa kodissa helppous ei ehkd automaattisesti rohkaise sdds-
tadmiseen, vaan siihen pitdé kiinnittda huomiota erikseen. Toisin kuin ehké ener-
giakdyhissa konteksteissa, joissa sddstavaisyys on lahtdkohtainen toimintamalli.

Onhan toki huomioitavaa, ettd kun ihminen on syntynyt johonkin ympéaristoén,
hanen mahdollisuutensa sen muuttamiseen vaatii aina erityisia ponnisteluita.
Esimerkiksi yksittdinen suomalainen kaukolampdverkon piirissé asuva ihminen
ei kovin vaivattomasti voi vaikuttaa siihen, miten ymparistdystavallisesti hdnen
l&helld toimivan voimalaitoksen energia tuotetaan. Ponnisteluihin on meilla taal-

11 e
Pysyva ja toimiva energiainfrastruktuuri,
asiakkaat saavat energiaa 24 tunti i
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|& pohjoisessa on kuitenkin ehkd enemman mahdollisuuksia. Yksinkertainen ja
helppo yksittaisen suomalaisen ilmastoteko olisi karsia |Ampiman veden kulu-
tusta edes puoleen nykyisestd. Veden lammittaminen on merkittava energi-
antuhlauskohde, ja onkin harmillista, etta joskus vedesta puhutaan ilman, etta
mainitaan onko se kylmaa vai ldmminta. On aivan eri asia latratéd [Ammint& vetta
kuin kylmaa! Esimerkiksi nelihenkisen suomalaisen perheen lampimat suihkut
saattavat vuodessa kuluttaa yhteensé jopa 6000 kWh sahkdenergiaa. Laskel-
mia ja lampiman veden saastodohjeita voi I16ytaa esimerkiksi Motivan sivuilta [13].

Kalvot 13-18:

MNiten tehda laksyt iltapimedlla,
jos ei kotona ole sahkoja?

Oppilaat ovat olleet hyvin yksimielisid siita, ettd kaikkien maailman lasten tulee
tehda laksyt. Taskulamppujen ja kynttildiden lisédksi oppilaat ovat ehdottaneet,
etta I1dksyt tehtaisiin ennen iltapimeé&&, mik& onkin oivaltava vastaus. Monessa
kdyhassé ja séhkoéttdmassa kotitaloudessa valveillaolo- ja nukkumisajat noudat-
televatkin auringon kiertokulkua. Intialaisissa kyliss&, joissa vierailin, nukkumaan
menn&éan tavallisesti auringonlaskun jélkeen seitseméan-kahdeksan aikaan, ja
aamulla herataan viiden aikoihin. Monessa kodissa, jossa ei ole sahk64, valaistuk-
sen lahteend kaytetdan kerosiinilamppuja, mutta ne savuttavat myrkyllisid kaasuja
huoneilmaan, milld on kehittyvisséd maissa vakavia terveysvaikutuksia [14]. Kerosii-
nilamppujen valaisevuus on myds huomattavasti huonompi kuin séhkélamppujen.

“Oppilaat ovat yksimielisid siita, etta kaikkien
maailman lasten tulee tehdda laksyt.”

Naistd syistd esittelen erdédn aurinkosahkdenergialla toimivan valaistusratkai-
sun Intiasta, jonka on kehittdnyt paikallinen yksityinen energiapalveluyritys
Boond Research&Development [15]. Boondin hanke Light for Education pyrkii
parantamaan lasten opiskelumahdollisuuksia kaikista kdyhimmissé perheis-

Boond LTD:n tuote *Light for Education”
kaytossa Aira Bhadiyarin kylassa Uttar Pradeshissa
Intiassa. Pienet akut (kuvassa)ladataan paivalla

aurinkosahkolla, ja koululaiset hakevat yhden illaksi

kotiin lukuvalon virranlahteeksi.




sa. Jokaiselle luokan lapselle on jaettu pieni lukulamppu ja sen energialahteek-
si pieni akku, jonka lapset tuovat joka aamu mukanaan kouluun latautumaan.
Latauspisteeseen s&hkoa tuotetaan koulun katoilla olevilla aurinkopaneeleil-
la. Ratkaisun kekselidisyys on siind, ettd aurinkoenergiaa hyddynnetaan juuri
silloin, kun aurinkopaneelit tuottavat tehokkaimmin, eli keskipaivalla. Talldin
tarvittavan aurinkopaneelikapasiteetin ei tarvitse olla niin suuri, joten jarjestel-
maan sijoitetulla rahalla voidaan ladata useamman oppilaan lukulampun akku.
Toinen tdméan hankkeen hyva puoli on siina, ettd valaisimet on osoitettu lasten
haltuun. Talléin varmistetaan, ettd lamppua todella kaytetdan laksyjen teke-
miseen, eika joihinkin muihin valaistustarpeisiin, joita kaikissa perheissa on.

Aurinkosahkolampputeknologioita on satoja erilaisia, ja vaihtoehtoihin voi tutus-
tua esimerkiksi Maailmanpankin sivulla, jolla on lista Lighting Global -standardin
mukaisia tuotteita [16]. Aurinkolamppumarkkinat kdyvat nykyaéan kuumina, milla
on myo6s kaantdpuolensa. Markkinoilla on saatavilla monia vdhemman kesté-
vid ja standardisoimattomia tuotteita, joilla on lyhyt kaytt6ika. Aurinkolamput
ovat elektroniikkaa, joka tulisi kierrattad asianmukaisesti, mutta monesta kehi-
tysmaasta puuttuu vield kunnolliset kierratysjarjestelmat ja -lains&dadant6. Joka
tapauksessa, aurinkoenergia on kuitenkin huomattavasti ympéariston ja terveyden
kannalta parempi vaihtoehto kuin kerosiinilamppujen polttaminen [17]. Erilaisia
ymparistoystavallisia ja uusiutuvaa energiaa monipuolisesti ja nokkelasti hyddyn-
tavia valaistusratkaisuja soisi keksittavan viela enemmankin erityisesti sellai-
sissa maissa, joissa aurinkoenergiaa voi hyodyntda tasaisesti ympari vuoden.

Kalvot 19-24:

Kuinka paljon energiaa tarvitaan
pitamadan pienti lukulamppu paalla?

Tésséd kohdassa on sopiva hetki tehdé yksi energiankulutuksen laskuharjoitus.
Testataan, millainen energiamaéara riittda Iaksyjen lukemiseen lampun valossa. Kaksi
tuntia illassa on ollut oppilaiden mielesta totuudenmukainen maara laksyjenluku-
aikaa. Edell4 olevassa esimerkissa olevassa intialaisessa kannettavassa akussa
on merkintd "3 W”, joka tarkoittaa, etté se voi sy6ttaa tehoa vain 3 wattia kerral-
laan. Kolme wattia on erittéin pieni maéra sahkotehoa, mutta riittava maéara yhden
pienen ja hyvin energiatehokkaan (tasajannitteella toimivan) kolmen watin LED-lam-
pun pitdmiseksi paalla. Kahdessa tunnissa kuluu sédhkdéenergiaa vain 0,006 kWh.

Kannettavien akkujen latauspiste koulussa. Lapset tuovat
aamulla omat akkunsa péiviksi latautumaan ja ottavat ne
illalla mukaan kotiin
K R 1 eneicy 2015

Wwh
0,006 kivh




*Sdhkénkaytoét voi laittaa myods
tdrkeysjarjestykseen.”

Kilowattitunti on monelle oppilaalle tuttu yksikkd sahkdyhtion lahettdmésta sahko-
laskusta, ja se onkin keskeisin sdhkdenergian yksikkd. Joissain fysiikan oppikir-
joissa erilaiset energian yksikét ja muodot nayttaytyvat tasa-arvoisen tarkeind
keskenaan, mista olen hieman eri mieltd (voitaisiinko kalorit viimein unohtaa?)
Arvelen, etta jos yksikoiden sijaan vertailtaisiin itse asiaa, eli energioiden suuruus-
luokkia, oppilaat saisivat nopeasti kasityksen siitd, mita energia oikeastaan on.

Vertailevia laskuharjoituksia voisi tehda vaikkapa pienten (lamput), keski-
suurten (esim. tietokoneet) tai valtavien (esim. nurmikonleikkaussahkoau-
to) sahkontarpeiden vaélilla. Sahkénkaytét voisi laittaa myds tarkeysjarjestyk-
seen, kuten tarpeellisista (lukulamppu) ja vihemman tarpeellisista (television
valmiustila, ehka kahvinkeitin) ylellisyystuotteisiin (videopelit, ehka lattialam-
mitys). Lukioissa voitaisiin harjoitella myds kulutuksen ja tuotannon ajallis-
ta kohdistamista, kulutuksen ja tuotannon joustoja ja sahkdn varastointia.

Naiden lyhyiden esitysteni aikana en ole ehtinyt kunnolla avata kohtuullistamis- ja
arvokeskustelua, mutta tunnistan, ettd monet oppilaat haluaisivat jaada niita kysy-
myksi& pohtimaan. Hyva esimerkki energiantuhlauksesta |6ytyy séhkdlaitteiden
valmiustiloista. Jotkut televisiot saattavat kuluttaa jopa 20 W s&hkétehoa valmius-
tilassa, mika tarkoittaa sdhkdenergiaa melkein 0,5 kWh péaivassa! Arvokasta ener-
giaa hukkaldampona elektroniikan komponenteissal Ylempien luokkien oppilaiden
kanssa olemme laskeneet, miten paljon energiaa vaikkapa koulun kaikki viisi-
kymmenta valmiustilassa olevaa televisiota tuhlaa sdhkbenergiaa vuodessa. IEA
suosittelee, etta laitteet eivat valmiustilassa kuluttaisi yhta (1) wattia enempaa [18].
Yksi watti kuluukin pelkastdan matkapuhelimen verkkoyhteyden paalla pitamiseen.

Eri sahkolaitteiden
kulutuksia:

* Valaisimet
© Led3IW,6W,9W, 13W
+ Hehkulamppu 40 W, 60 W

* Halogeenilamput 10-50 W

* Energiansaastdlamppu 11'W, 18 W

* Loistepufi

« Television valmiustila 20 W (1)

as 4.5 kW -8 kw/

ri440 - 1500 W

* Videotykki 200 - 300 W
+ Séhkdlammitin 1000 W
. Si

Jos televisio on 365 paivaa vuodessa
valmiustilassa, energiaa kuluu20 W =24
h* 365 paivaa = 175,2 kWh vuodessa. Jos
sahko maksaa 0,16 euroa/kWh,
valmiustila maksaa vuodessa 28 euroa
(tahan lisaksi toki television katselemisen
hinta paalle).

Perinteisen kiukaan sahkénkulutus
saunomiskertaa kohti on 6-10 kWh elin. 0,72 -
1.2 €. Jos kylvet 2 kertaa viikossa, vuodessa
sahkoa kuluu 2 x 8 kWh x 52 {viikkoa) = 83
kWh. Rahassa se merkitsee 100 euron lisaysta
sahkolaskuun, kun sahké maksaa 0,12 euroa/
kilowattitunti.”

Léhde: Vattenfall. Sahkélaitteiden keskimadrainen sihkénkulutus. Noudettu 17. syyskuuta 2018, osoitteesta
https://www.vattenfall. fi/energianeuvonta/sahkonkulutus/sahkolaitteiden-energiankulutus/




Kalvot 25-28:

Ennen vanhaan siiléttiin ruokia maakuopassa tai kellareissa, jotka

Ene rgiaa tar“litaan myb.s kylmennettiin suurilla jédlohkareilla.
ruuan kylmdasdailyttamiseen

Lampdenergiapalveluista olen valinnut pohdittavaksi ruuan kylmasailyttamisen
siksi, koska siita 16ytyy loistava esimerkki koti-Suomesta ajoilta, jolloin olimme viela
hiilineutraaleja. Kuvassa on mies jaanottopuuhissa helmikuussa 40-luvulla [19].
Valtavat jarven ja&stad sahatut lohkareet vietiin hevosilla maatalon pihaan maakel-
lariin tai varjoisaan paikkaan kaivettuun maakuoppaan sahanpurujen alle. Siella
kuutiot toimivat kylmé&varastojen kylméenergialahteing koko saman vuoden kevaan
ja kesan yli jopa lokakuulle asti [20]! Taman jéalkeen tulikin syksy ja talvi, jolloin
ruokia voitiin taas séilyttda ulkona. S&hkdjadkaappia ilman parjattiin ihan hyvin,
koska vuodenaikojen lampétilavaihteluita (eli energiaa) hyddynnettiin dlykkaasti.

rrrrrr

Toinen loistava esimerkki kylmé&sailytyksesta ilman s&hkoa 16ytyy Intiasta. Eras
savenvalaja kyll&styi jatkuviin séhkdkatkoihin, ja kehitti kylmasailytyskaapin, jonka
toiminta perustuu veden haihtumiseen. Jaakaapin yldosassa olevassa sailiéssa

on vettd, jota tippuu hiljalleen reunoja pitkin ja haihtuu matkalla, jonka mukana

lAmpda poistuu rakenteen siséatilasta. Jadkaapin hinta on noin 80 euroa (5500
Intian rupiaa) [21]. Laite soveltuu erityisesti vihannesten pitdmiseen kylmé&ssa.

"Kesdmokeilld laitetaan virvokepullot sankoon ja
kylmaan jarviveteen viilentymddn.”

llman sahkovirtaa toimiva “Mitticool” -

Oppilaat ovat keksineet, ettd ruokaahan voi sailyttda myos kuivaamalla, ilma- s

tiiviilla sailyttamisella sailykepurkeissa tai hapattamisella. Ruuan voi sy6da i keraamisesta materialisa (saveste) tehdyn
myos tuoreena. Aivan oikein! Joidenkuiden kesamokeilla laitetaan virvokepullot S
sankoon ja kylmaan jarviveteen viilentymaan. Loistavaa!l Muutama oppilas on jonka mukana lampoa poistuu rakenteen sisatilasta.
tédssa yhteydessa kertonut kokemuksia kesdmokin aurinkoséhkojarjestelmés- Jaikaapin ylaosassa olevassa siiliéssa on vetta
t4. llmeisen usein aurinkosahkda rakennetaan kesdmokille, jotta jadkaappia tippuu hljalleen reunoa pitkin ja haihtuu matkalla
voidaan pitaa paalld. Tassé kohtaa voin kaikille aurinkosahkojarjestelmien hank- vilentéen vihanneksia. Intiassa saattaa olla jopa 45

astetta lamminta ulkona, mika kuivattaa kasvikset

kimisesta ja asentamisesta kiinnostuneille linkata erinomaiseen suomenkieliseen
oppaaseen, jonka on kirjoittanut aurinkoenergiaekspertti Janne Kéapylehto [22].

melko nopeasti.




Kalvot 29-35:
Energiaa tarvitaan toki ennen katikkea
ruuan valmistamiseen

Jo aikaisemmin sivuttiin, ettd maailman ihmisista 35% eli 2,7 miljardia eldé ilman
puhtaita ruuanlaittovélineita tai -tiloja. T&ma on hurja maara ihmisia. Maaritelma
on ehka hieman epaselva ("people without access to clean cooking facilities” [7]),
mutta silla tarkoitetaan inmisia, joilla ei ole paasya niin kutsuttuihin moderneihin
energialéhteisiin tai ruuanlaittotekniikoihin, joita olisivat sdhko, kaasu tai ener-
giatehokkaat biomassauunit. Nama energiakdyhiksi méaritellyt ihmiset valmis-
tavat ruokansa niin sanotuilla perinteisilla menetelmilla kuten nuotiolla, tai polt-
tavat yksinkertaisissa uuneissa lahimetsien puita, kuivattuja lehméanlantakakkuja
tai muuta biomassaa. Kuvissa on puhvelin- tai lehméanlantakakkuja. Lanta on
taputeltu markana kakuiksi ja annettu kuivua auringossa polttoaineharkoiksi.

Ruuan valmistaminen avotulella on usein hyvin epatehokasta ja edistdad metsa-
katoa. Uunit ovat joskus sisatiloissa, mika aiheuttaa kehittyvissd maissa huomat-
tavia sisdilmaongelmia ja sairauksia ja jopa miljoonia ennen aikaisia kuolemia
[23]. Ihmisten elamé&nlaatua parantamaan kehitetdan kylld energiatehokkai-
ta uuneja, joiden avulla biomassaa tarvitaan vahemman. Erilaisia vaihtoehtoja
voi tutkia esimerkiksi Clean Cooking Alliancen Internet-sivuilta [24]. Ty6té olisi
kuitenkin paljon jo pelkdstaan siksi, etta parempia mutta edullisia uuneja tarvit-
sisi niin moni. Kaikki sadat miljoonat ihmiset myds asuvat kenties tuhansissa
erilaisissa kulttuuripiireissa, joten myds uusia uuneja pitaa kehittdd useita erilai-
sia ja yhdessa kayttajien itsensa kanssa. Ruuanlaitolla on usein varsin merkit-
tava rooli ihmisten sosiaalisessa elamassa ja kulttuurissa, eikd uusia laitteita ja
ruuanlaittotapoja ehka haluta ottaa kayttdéon. Tapojen muuttuminen vie aikaa.

"Ovatko aurinkokeittimet ja -uunit liian hyvida
ollakseen totta? ”

lIman s&hk64& toimivista ruuanlaittoteknologioista oma henkildkohtainen suosik-
kini on aurinkokeitin [25] [26] [27], silla sen k&yttd on tdysin saasteetonta ja
ilmaista. Yksinkertaisimpien mallien hankintahinnat tai itserakennettuna mate-
riaalikustannukset ovat vain joitain kymmenia euroja. Aurinkokeitinten huono
puoli on se, etté niitd voidaan kayttda vain silloin, kun aurinko todella paistaa,
mistd syysta ne eivat luultavasti ole levinneet laajaan kayttédn. Aurinkokeitti-

35% maailman ihmisistd valmistaa ruok ns. perinteisin

“Aurinkokeittimet”
kohdistavat auringon sdteet
yhteen pisteeseen. Mallista ja
keittimen koosta rijppuen
ruuan kypsyminen voi olla

hyvinkin nopeaa.

Ko Gorman rergy Agency

Aalto-yliopiston opiskelijat saivat
aurinkoisena maaliskuun paivina
(1.3.2018) , 10 asteen pakkasldmpitilassa
vesilitran kishumaan 30 minuutissa.

Kuva: Sini Numminen

Erilaisia aurinkokeitinmalleja

Ui (2017 *Enegy Soltionsfor Ot grid Applatons. Prviding eloctri power
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mien toimintaperiaatteena on keratd auringonséteet heijastavien pintojen avul-
la yhteen pisteeseen, jossa sateiden teho voi nousta kymmeniin ja suurimmat
jopa satoihin watteihin. My6s suurkeittiokokoisia aurinkokeittimid on olemassa.
Keittimia voi kayttdd mainiosti myds Suomessa, ja kirkkaina talvipdivina lumi
viela vahvistaa sateiden heijastumisilmiétd. Aalto-yliopiston opiskelijat saivat
aurinkoisena pakkaspaivana paivana vesilitran kiehumaan puolessa tunnissa.

Keitinmalleja olisi useita erilaisia. Laatikkomallinen sopii hyvin pataruokien
valmistamiseen, silla kuumuus séilyy laatikon sisalla useita tunteja kuumentami-
sen jalkeen aivan kuin aromipesédssa. Suurilla aurinkouuneilla voi paistaa leipaa
pelkillda auringonséteilld, kuten Tampereellakin toimiva GoSol.solarin uunissa
[28]. Ovatko aurinkokeittimet ja -uunit liilan hyvia ollakseen totta? Kuka mainos-
taisi energiateknologiaa, josta ei kukaan voi taloudellisesti hybtya enaa myynti-
tapahtuman jalkeen? Energiasektorille tarvittaisiin uudenlaista liiketoiminta-ajat-
telua, jossa energian tuotanto yhdistyisi kokonaisvaltaisemmin sen kayttoon.

Kalvot 36-29:

Aina on tarkasteltava paikallisest?,

miten ja missd energia on jdrkevaa

tuottaa

Talla vain yhden tunnin mittaisella luennolla ei ehditty tutustua kuin muutamaan
verkosta irrallaan olevaan (off-grid) energiateknologiaan, joiden avulla niukoissa
olosuhteissa eldvat ihmiset ovat ratkaisseet perusenergiantarpeitaan. Suositte-
len lampimasti tutustumaan muihinkin teknologioihin esimerkiksi Solar Innova-
tion Councilin sivuilla [29]. Energiakdyhyys tai -niukkuus on harvoin valintaky-
symys, mutta néiltd ihmisiltd voimme oppia paljon etenkin sdastéavaisyydessa.
Monilla pienilla l&hienergiajarjestelmilla voidaan loistavasti myds Suomessa
parantaa energiatehokkuutta ja tuotannon ymparistdystavallisyytta. Esimerkik-
si aurinkokeraimia kannattaa asentaa kotien katoille kayttéveden lammittami-
seksi [30]. Hajautettu uusiutuvan energian tuotanto on lahtdkohtaisesti saas-
teettomampaa ja usein myos energiatehokasta, silla se on ldhella tuotettua.

Missd energia

&
kannattaa s energien
tuottaa? B & tuotanto ja
g sailytys

energian
tarve

energian
tuotanto ja
sailytys




Lopuksi olen muistuttanut, etta jokainen energian tuotanto- ja kulutustilanne on aina
oma optimointiharjoituksensa. Aina taytyy paikallisesti tarkastella, millaisia resurs-
seja alueella on helposti, energiatehokkaasti ja ymparistdystavéllisesti saatavilla ja
mill& tavoin niitd kannattaa hyddyntaa. Esimerkiksi Suomen tuulienergiapotentiaali
on mahtava. Asiantuntijoiden mukaan Suomessa voisi tuottaa tuulisdhkda jopa
300 TWh, joka on moninkertaisesti maamme vuotuinen 86 TWh:n sahkénkulutus
[31]. Tuulista on etenkin talvisin, jolloin sdhko4a ja I1ampda tarvitaan eniten. Vuoden-
aikojen mukaan vaihtuvaa tuulivoimapotentiaalia eri puolilla Suomea voi tarkastel-
la tuuliatlaksesta [32]. Olen suositellut olemaan uskomatta, jos joku asettaa kaksi
energialahdetta kylmasti vastakkain esimerkiksi kysymalla, onko tuulivoima parem-
pi kuin aurinkovoima. Vaan rohkaisen katsomaan, missé ollaan, mit& on saatauvil-
la, mitk& vaihtoehdot ovat hyvié ja sitten tekemaan tarpeellisia laskuharjoituksia.

Suosituksia energia-aiheisista
oppimateriaaleista

Suosittelen [Ampimasti Pinja Siparin Open limasto-Opasta [33], jossa kerrotaan,
miten iimastonmuutos-teemaa voitaisiin kasitella kaikkien oppiaineiden tunneilla.
Tuomas Vanhasen kirja Valot paalle on tuhti tietokirja energian suuruusluokista
ja erilaisten sdastétoimien merkityksesta [34]. WWF tarjoaa kalvosarjan perus-
asioista energiakysymyksiin Suomessa [36]. Smart Energy Transitions -hank-
keen Joustatko? -lautapelissd voi tutustua kulutusjouston toimintaperiaattee-
seen [37]. Fingo ja sen jasenjarjestdt tarjoavat Globaalikasvatus.fi -sivustollaan
monipuolista oppimateriaalia maailmankansalaisuusnakékulmasta [35]. Sitra on
listannut eri tahojen tuottamaa kiertotalous-aiheista oppimateriaalia [38]. Yksit-
taisen suomalaisen elamantapavalinnoista johtuvia hiilidioksidipaastomaaria voi
tarkastella Suomen Ymparistdkeskuksen limastodieetti.fi -laskurin [39] avulla.
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