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SUOMALAINEN KAYTTAA KESKIMAARIN
4 KUUTIOTA FOSSIILISTA HIILTA VUODESSA.

Aluksi

Ilmasto ldmpenee, hiilijalanjélki hirvittad, sahkon
hinta nousee. Myrskyt ja tulvat lisddntyvat, jaati-
kot sulavat, kuivuuskaudet pahenevat - seuraa on-
nettomuuksia, ndldnhétdd, sukupuuttoja. Ilmas-
tonmuutosta ei voida endd peruuttaa, mutta sen
hillitsemiseksi meiddn on tehtdva toitd heti, jotta
katastrofaalisimmat vaikutukset saadaan estettyd.
Téama tarkoittaa hiilijalanjdljen nopeaa pienenta-
mista kaikilla yhteiskunnan tasoilla, my6s kodeis-
sa ja kouluissa.



Jotta motivoituisimme toimimaan, tarvitsemme
tietoa ja oivalluksia maapallon perusilmitistd ja
asioiden syy-seuraussuhteista. Ilmastonmuutok-
sen yhteydessd energia on yksi keskeisista kasit-
teistd. Energia eri muodoissaan on jatkuvasti ym-
parillimme. Se saa kaiken tapahtumaan - lihakset
lilkkumaan, yhteiskunnat toimimaan ja sateet sa-
tamaan. Energiaan liittyvat kysymykset ovat myos
jatkuvasti pinnalla seka julkisissa ettd kahvipoyta-
keskusteluissa.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
energia on selkeimmin esilld ymparisto- ja luon-
nontiedon sekd fysiikan ja kemian tavoitteissa.
Kun energiakysymystd tarkastellaan laajemmin,
sopii se teemaksi kaikkien aineiden opetukseen ja
mainiosti my0s oppiainerajat ylittavddn yhteistyo-
hon.

Téama vihkonen tarjoaa eviitd toiminnalliseen ja
elamykselliseen energiaopetukseen. Keskeisim-
mit aiheet ovat uusiutuva energia ja energian-
saasto. Harjoitukset on tarkoitettu sovellettaviksi
oman ryhmaén tietojen, taitojen ja mielenkiinnon
kohteiden mukaan.
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Jokapdivdinen hiilemme

Hiilijalanjélki kertoo tietyn tuotteen tai toimin-
nan ilmastokuorman. Laskemalla yhteen omien
asumiseen, liikkkumiseen, sydmiseen ja kuluttami-
seen liittyvien valintojensa kuorman, saa selville
oman hiilijalanjalkensa.

Hiilijalanjélki ilmoitetaan massana, siis grammoi-
na, kiloina tai tonneina. Hiilijalanjalki esitetddan
yleensd hiilidioksidiekvivalentteina (CO,-ekv.)
eli muuntamalla eri kasvihuonekaasujen ilmasto-
vaikutukset vastaamaan hiilidioksidin vaikutusta.
Hiilijalanjélki keskittyy ilmastokuormaan eika si-
ten kerro toiminnan muista ympéristovaikutuk-
sista.

Jokaisen suomalaisen hiilijalanjélki on keskimaa-
rin 13 000 kg hiilidioksidia vuodessa. Se tekee



noin 36 kg joka pdivd. Hiilijalanjéljen suuruutta
voi havainnollistaa kasvihuonekaasuissa olevan
hiilen méaralla: joka péiva keskivertosuomalainen
kaivelee 10 kg fossiilista hiiltd maaperdn varas-
toista ja vapauttaa sen ilmakehdd lammittdmaan.
Vuodessa hiilikasa kasvaa noin 4 m*:n suuruiseksi.

Jos jokaisen pitdisi sdilyttad hiilitaakkansa omas-
sa huoneessaan, tulisi aika ahdasta! Kuvitelkaapa
sankynne viereen 400 ampirillista tai 20 kylpyam-
meellista hiiltd. Vuositasolla vain puolet vapaute-
tusta hiilesta ehtii sitoutua takaisin maaperdén ja
meriin — puolet jda siis ilmakehdin - ja seuraava-
na vuonna huoneessa on entistd ahtaampaa.

Hiilidioksidin pitoisuus ilmakehdssa on noin 380
miljoonasosaa (ppm). Pitoisuus on noussut noin

35 % teollistumista edeltidneeseen aikaan verrattu-
na. I[lmakehédn mittakaavassa hiilidioksidin osuus
voi vaikuttaa pieneltd, mutta prosentuaalisesti
muutos on merKkittdvi ja se saa aikaan huomatta-
via muutoksia maapallon ilmastossa.

Jokaisen meistd onkin ehdottoman tirkeda pienen-
tdd omaa hiilijalanjdlkedan. On arvioitu, ettd elin-
kelpoisen maapallon sdilyttaimisen kannalta kesta-
va hiilijalanjaljen koko ihmistd kohden on 2 000 kg
hiilidioksidia vuodessa eli 5,5 kg pdivassa. Se tar-
koittaa noin 85 %:n vahennystd nykyisiin paastoi-
himme.

Taustatietoa ilmastonmuutoksesta seké sen syistd ja
seurauksista 10ydét osoitteesta www.ilmasto-opas.fi.



Oma jdlki

Netissd on useita laskureita oman hiilijalanjéljen
selvittamiseksi. Helposti ldhestyttdva vaihtoehto
on Suomen ympiristokeskuksen Ilmastodieetti-
laskuri. Jos joku sen kysymyksista tuntuu hankalal-
ta, laskuri antaa tarvittaessa tilastoihin perustuvan
arvion. Laskurin osoite on www.ilmastodieetti.fi.

IImastodieetti-laskurissa ei ole mukana yhteis-
kunnan yhteisid, esimerkiksi terveydenhuollosta
ja maanpuolustuksesta aiheutuneita péaast6jd, jo-
ten jokaisen on lisdttdvé hiilijalanjdlkeensd oma
osuutensa siitd, 4 000 kg vuodessa.

Kukin voi kehittdd mieleensd oman pienen
hiililaskurin. Silloin opimme arvioimaan, miten
paljon eri toimet tuottavat hiilipaast6ja ja mika
on kohtuullista.



Jilkesi tdnddn ja huomenna

Miettikaa eilisen paivan kulkua aamusta iltaan ja laskekaa sen pe-
rusteella oma yhden padivan hiilijalanjalkenne kayttden apuna sivu-
jen 28 - 29 taulukkoa. Mita teitte, mitd soitte, miten liikuitte? Verrat-
kaa eilista paivaa muihin paiviin samalla viikolla ja samana vuonna.
Onko paivien valilla paljon eroa?

Valtioneuvoston tulevaisuusselonteossa on asetettu tavoitteeksi
vahentda vuoteen 2050 mennessd ilmastopdastoja 80 %:lla vuo-
den 1990 tasoon verrattuna. Tahan paasemiseksi tarvitaan tekoja
kaikilla yhteiskunnan tasoilla, myos jokaisessa kodissa ja koulussa.

Jokainen saa nelja lappua. Kukin miettii kaksi itselleen tarkeda mut-
ta ilmastoa kuormittavaa tekoa, joista ei olisi valmis luopumaan
seka kaksi ilmastoa kuormittavaa tekoa, joista olisi valmis luopu-
maan. Nama nelja asiaa kirjoitetaan lapuille, yksi yhteen lappuun.

Seuraavaksi jakaudutaan neljan hengen ryhmiin. Ryhma levittaa
poydadlle kaikkien kirjoittamat laput ja tutustuu niihin. Ensimmai-

sella kierroksella ryhma valitsee yhdessa keskustellen kahdeksan
yhteista asiaa, joista ei olisi valmis luopumaan ja siirtad muut laput
syrjaan. Toisella kierroksella valitaan ndista nelja tarkeinta. Lopuksi
lasketaan sivujen 28 - 29 taulukon avulla, kuinka paljon hiilijalan-
jalked saataisiin pienennettyd, jos ryhma oikeasti luopuisi nyt va-
lituista asioista.

Tuloksissa riittdd pohdittavaa. Mihin asioihin voi vaikuttaa itse?
Mika on perheen valittavissa? Mikad vaatii yhteiskunnallisia toimia?

Tehtdvaa voi jatkaa kirjaamalla lapuille itselle tarkeita tekoja, joista
ei syntynyt lainkaan hiilipadstoja. Talla kertaa lappujen maaraa ei
ole rajoitettu!

Sovellettu Idhteestd: Turhat ja térkedt tavarat. Hiltunen Jaana & Koni-
vuori Heli: Vihredé draamaa tavaramaailmassa. Pédkaupunkiseudun
Kierrdityskeskus Oy, 2005.
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Tehokasta toimintaa

Kun aletaan pienentdd hiilijalanjilked, energian-
sdastd on aina ykkosasia. Vasta kun kulutus on
saatu minimiin, on aika miettid miten tarvittava
energia tuotetaan vdhéhiilisesti. Energiatehok-
kuuden lisddminen tarkoittaa sitd, ettd tehddén sa-
moja asioita kuin ennenkin, mutta kulutetaan sii-
hen vihemmain sdahko- ja limpdenergiaa. Samalla
sadstetddan rahaa.

Kotona kiytetystd energiasta valtaosa kuluu tilo-
jen ja kédyttoveden limmittamiseen. Eihdn lam-
p6 karkaa harakoille huolettoman tuuletuksen ja
vetdvien ikkunoiden takia? Kohtuullinen huone-
lampatila ja sddstelids veden kaytto ovat energia-
tehokkaan asumisen avaimia. Lisdksi kannattaa
arvioida, onko valaistuksen ja sdhkolaitteiden
kayton suhteen parantamisen varaa.



Rakennustoitd sisdlld

Jokainen ryhma saa yhden pahvilaatikon seka esimerkiksi sano-
malehted, maalarinteippid, tuorekelmua ja sahanpurua. Tehtava-
na on rakentaa talon pienoismalli, jossa on oltava esimerkiksi ovi
ja kolme ikkunaa. Tavoitteena on tiivistaa ja eristda talo mahdol-
lisimman hyvin. Kun talo on valmis, sen sisaan laitetaan kupilli-
nen kuumaa vetta. Mitataan talojen lampatila esim. 15 minuutin
kuluttua. Millainen talo on pysynyt lampimimpana? Miksi? Enta
miten saadaan talot tuuletettua tehokkaimmin?

Rakennustoitd ulkona

Miettikdad millaiseen paikkaan talo kannattaisi rakentaa, jot-
ta se voisi hyddyntaa mahdollisimman paljon maaston suojaa
sekd auringon energiaa suoraan valona ja lampona? Rakenta-
kaa energiatehokkaan koulun tai kodin pienoismalli luonnon
tarjoamista materiaaleista sopivaan paikkaan! Muistakaa ottaa
valokuvia.

Reaaliaikainen sdhkénkulutusmittari ohjaa sddstdvdi-
seen sdhkdénkdytt6éon.
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Niitd on kaikkialla

Jokainen arvaa kuinka monta sahkolla toimivaa laitetta omassa
kodissa on. Sen jdlkeen kotitehtavana on laskea kotona olevien
sahkolaitteiden todellinen maara. Voidaan myds tarkastella, mit-
ka laitteista ovat jatkuvasti paalla tai valmiustilassa.

Keskustelkaa kartoituksen tuloksista. Yllattiko laitteiden luku-
maara? Missa huoneissa oli eniten sahkolaitteita? Kaytetadnko
kaikkia laitteita ja kytketdankd niista aina virta pois, kun niitd ei
kayteta? Pohtikaa myds, mita laitteita kaipaisitte eniten, jos tulisi
pitka sahkokatko.

12

Tuhlarit ja pihit

Keksikda pienryhmassa henkilohahmo, joka on joko energian
kerskakuluttaja tai ddrimmadinen pihistelija. Talla kertaa ylilyon-
nit ovat sallittuja! Luokaa hahmolle henkil6llisyys: nimi, asumis-
muoto, harrastukset, ruokavalio, kulkuneuvo jne. Piirtakaa hah-
mosta kuva. Lopuksi hahmo esitellaé@n muille ryhmille.

Sdhkolaskut

Sivun 30 taulukossa on tietoa eri laitteiden sahkonkulutuksesta.
Listatkaa, mita sahkolaitteita kdytatte vahintdan kerran viikossa
ja laskekaa, kuinka paljon niiden kdyttoon kuluu sdhkoa vuodes-
sa. Miettikaa sitten, minka laitteiden kayttoa voisitte vahentaa
ja laskekaa, kuinka paljon sen avulla sdastyisi sahkoa ja rahaa?
Olisiko sille rahasummalle parempaakin kaytt6a?
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Jalanjdlki pienemmdiksi
uusiutuvalla energialla

Uusiutuva energia on perdisin jatkuvista ja eh-
tymattomistd luonnon prosesseista. Suomessa
uusiutuvan energian ldhteitd ovat aurinko, tuuli
ja veden liikkeet sekd maahan, ilmaan ja veteen
varastoitunut lamp0o. Eloperiisestd aineksesta val-
mistetut biopolttoaineet ovat uusiutuvia, kunhan
emme kéyté polttoaineita enempéd kuin niité ehtii
kasvaa.

Nykyisin suomalaisissa taloissa asumiseen kulu-
vasta energiasta noin puolet kdytetddan lammityk-
seen, kolmannes kayttosahkoon ja viidennes kayt-
toveden limmitykseen. Ensisijaista on vdhentda
energiankulutusta, mutta lisdksi voidaan kayttaa
uusiutuvaa energiaa sahkon ja lammon lahteena.
Uusiutuvalla energialla onkin suuri merkitys hiili-
jalanjalkemme pienentdmisessa.



Mallia luonnosta

Kasveille ja eldimille on kehittynyt monenlaisia keinoja toimia energiatehokkaasti ja hyédyn-
taa uusiutuvaa energiaa. Naista ihmiselld on paljon opittavaa. Mallia luonnosta -korttisarja
koostuu kolmen kortin ryhmistd, joiden aihe liittyy tavalla tai toisella uusiutuvaan energiaan
tai energiansadstoon. Otsikkokortti esittelee kasiteltdvan aiheen, luontokortti luonnosta |8y-
tyvan fiksun energiaratkaisun ja energiakortti keinon, jolla ihminen voi ottaa mallia luonnon
ratkaisusta.

Korttien avulla voi esimerkiksi

«  pelata pelid, jossa kaikki kortit levitetadn pdydalle ja niiden joukosta etsitadan yhteen kuu-
luvia kolmen kortin ryhmia. Kun yhteen kuuluvat kortit 16ytyvat, mietitddn miten niista
opittua voisi soveltaa omassa koulussa tai arjessa.

+  pohtia pienryhmissd, miten tietyn luontokortin esimerkkia voisi soveltaa omassa kou-
lussa tai arjessa. Tehtavaa voi helpottaa jakamalla ryhmille my&s vastaavat energia- ja/
tai otsikkokortit.

«  pohtia pienryhmissa, mika tiettya luonto- ja energiakorttiparia yhdistaa ja keksia niille

yhteinen osuva otsikko. Otsikoista voi koota luokan omat energiaohjeet, joista tehddan

juliste seindlle

pelata muistipelid, jossa yhteen kuuluvat luonto- ja energiakortit muodostavat pareja.

Kortit voi tulostaa osoitteessa www.hel2.fi/fymk/hiilineutraaliharakka. Kortit voi liimata kar-
tongille tai laminoida, jotta ne kestavat kdytdssa pidempaan.

Sovellettu Idhteestd: Eldinten energiaa. Hei, kaikki toimii! Opettajan opas. Motiva Oy ja Lasten
Keskus Oy, 2009.
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Aurinkoenergiaa

Aurinko on eldmain edellytys ja ldhes kaiken maa-
pallolla olevan energian alkuldhde. Auringon
energia saa tuulet puhaltamaan, vedet virtaamaan
ja kasvit kasvamaan - ja sitd riittdd vuosimiljoo-
niksi. Vain maansisdinen geoterminen energia,
kuun painovoiman ohjaama vuorovesivoima seka
ydinvoima eivét ole perdisin auringosta.

Auringosta tulee maapallolle parissa tunnissa
enemman energiaa kuin ihmiskunta kuluttaa vuo-
dessa. Aurinkoenergian hyodyntdmisessd meilld
olisikin paljon parantamisen varaa. Myos Suo-
messa auringon energiaa voidaan hyodyntaa paria
pimeinté talvikuukautta lukuun ottamatta.



Aurinkosihkopaneelilla tuotetaan siahkoa. Pa-
neelin aurinkokennoissa on vastakkain kaksi
ohutta piilevyd, joiden vilille syntyy sdahkokentta
auringon valon vaikutuksesta. Aurinkosahkopa-
neelista saatavan energian maardan vaikuttaa au-
ringon siteilyn teho sekd paneelin pinta-ala. Kun
aurinkosdhkopaneelin tuottama energia johde-
taan akkuun, voidaan energiaa varastoida aurin-
koisella sddlld pimeén ajan tarpeisiin.

Aurinkolimpokerdimelld otetaan talteen aurin-
gon siteilyn ldampod. Aurinko paistaa kerdimen
tummaan pintaan ja limmittad sen sisdlld putkis-
sa kulkevan nesteen. Neste ohjataan lammonsiir-
timeen, joka esimerkiksi lamminvesivaraajassa
siirtad lammon kayttoveteen.

Kokki Klorofylli

Etsikda kasveja, jotka hyodyntdvat auringon valoa mahdolli-
simman hyvin. Tarkastelkaa niitd kauempaa ja ldhempaa, myos
luuppien avulla. Vertailkaa esimerkiksi kasvien sijaintia seka leh-
tien varid, muotoilua ja kokoa. Mistd ja miten kasvit saavat ra-
vintonsa?

Yhteyttamistd voi kuvata tarinalla kokki Klorofyllista. Kasvin
lehdet ovat nimittdin tdynna pienia keittioitd, ja jokaisessa keit-
tiossa haarii kokki Klorofylli, joka laittaa kasville ruokaa. Resep-
tin mukaan tarvitaan ilmaa (hiilidioksidia) ja vettda. Hella toimii
auringon energialla. Ruokalistalla on erilaisia sokereita. Ruuan-
téhteeksi jaa happea, joka tuuletetaan ulos lehden ikkunoista.
Syksyisin keittio suljetaan, kun lehdet tippuvat maahan, mutta
kevaalla hella on taas lampimana. Aiheesta voi tehda vaikkapa
nukketeatteriesityksen. Tietysti myos maistellaan kokki Klorofyl-
lin laittamia herkkuja. Kun tutkitte lehtid luupeilla, voitte ndhda
tuuletusikkunat avoimena. Kokit taitavat olla tdissa.

Ldhteet: Min Miliébok (Thomas Hylén 1993)
ja Kristianstads naturskola
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Energiaketjut

Ottakaa yhdessa tai pienissa ryhmissa tarkasteluun jokin arki-
paivainen ilmio, vaikkapa sormien liikuttelu. Miettikaa takaperin
vaihe vaiheelta, mista energia kyseisen ilmidn toteutumiseen on
tullut alun perin. Sormien liikuttelusta vastaavat lihakset, jotka
saavat energian ravinnosta. Ravinto on perdisin esimerkiksi aa-
mupuurosta, siis vaikkapa kaurasta. Kaura on saanut energiansa
auringon sateilysta. Kun eri ilmididen energiaketjuja seurataan
takaperin, huomataan ettd alkuperdinen energianlahde on hyvin
suuressa osassa tapauksista aurinko. Energiaketjuja voi havain-
nollistaa piirtamalla sarjakuvia tai vaikkapa draaman keinoin.

18

Kuumottava kisa

Aurinkoldmpdkerdimessa ldmmon talteenottoa on tehostettu
monella tapaa. Musta vari kerda lammon ja suljettu putki pitaa
ldmmon tallessa. Ns. tyhjickerdimissa on lisaksi mustan putken
ymparilld [dpindkyva putki ja ndiden valissa tyhjio, mikd estaa
ldammon karkaamista edelleen.

Jakaantukaa pieniin ryhmiin. Jokainen ryhma saa kaksi saman-
laista astiaa, joissa on sama maara [ammintd vettd. Tehtavana on
saada toisen astian vesi sdilymaan mahdollisimman [dmpimana
ja toisen vesi jadhtymaan mahdollisimman viiledksi. Erilaisten
apumateriaalien ja mielikuvituksen kdytté on sallittua. 15 mi-
nuutin kuluttua mitataan veden ldmpotila ryhmien astioissa.
Milld toimilla vesi saatiin parhaiten pysymaan lampimana tai
jadhtymaan?

Vaihtoehtoisesti ryhmien astioissa voi olla eroja (materiaali,
koko, kansi, lapindkyvyys jne.), jolloin kisaamisen sijasta voidaan
tutkailla astioiden ominaisuuksia



Aurinkokeitin

Pienellekin alalle tulevaa sateilyn maarda voi havainnollis-
taa rakentamalla aurinkokeittimen. Netissda on siihen useita
ohjeita, esimerkiksi www.taksvarkki.fi/nepal/oppimateriaali/
perus&lukio/kasityo.htm. Hakusanapari “solar cooker” auttaa
my0s eteenpdin. Miettikdd millaiseen paikkaan keitin kannattaa
sijoittaa. Saatteko veden kiehumaan tai vaahtokarkit sulamaan?

Auringon limpo

Tunnustelkaa ulkona erilaisia pintoja. Mitkd pinnat tuntuvat
kylmilta, mitka [ampimiltd? Minkalaisissa paikoissa on kylmaa
ja ldamminta? Mista se johtuu? Mitatkaa eri pintojen lampétilo-
ja pintaldmpomittarilla. Mista 16ytyy kylmin ja mista lampimin
kohta? Mista se johtuu? Auringon energiaa on siis ymparillamme
ldampona. Missa muussa muodossa auringon energiaa on varas-
toituneena ymparistossamme?

Mitatkaa tai tunnustelkaa lampdtiloja [dammitetyn rakennuksen
seinid sisa- ja ulkopuolelta: seinid, nurkkia, ikkunoita, lattian ja
katon rajaa. Mistd Iampo karkaa harakoille? Miten sita voitaisiin
vahentaa?

19
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Tuulen matkassa

Tuuli on ilmavirtaus, joka liikkuu ilmakehassa
maanpinnan suuntaisesti. Tuuli polyttaa kasveja ja
levittdd niiden siemenid. Linnut hyodyntavit tuu-
len voimaa liidellessddn ilmavirtausten mukana.
My6s ihminen on kéyttidnyt tuulen energiaa hyo-
dyksi vuosisatojen ajan esimerkiksi purjeveneissa

ja tuulimyllyissa.

Nykyisin tuulivoimaloissa muutetaan ilman vir-
tauksen liike-energiaa sdhkoksi. Pienilla tuulivoi-
maloilla voi tuottaa séhk6d omaan taloon, suuret
voimalat on tarkoitettu kaupalliseen sahkoéntuo-

tantoon.



Korkeammalla tuulee enemmain. Vaikka maan-
pinnan tasolla tuntuu tyyneltd, on tilanne kymme-
nien metrien korkeudessa aivan toinen. Suomessa
tuulivoiman kannalta riittavasti tuulee tunturei-
den ja rannikon liséksi sisimaan pelto- ja jarvialu-
eilla sekd kaupunkien katoilla.

Tunne tuuli

Tunnustelkaa tuulta. Miltd tuuli tuntuu iholla, hiuksissa, vaat-
teissa? Milta tuuli kuulostaa? Mitd jos sda olisikin tdysin pain-
vastainen? Onko teilld muistoja, joihin liittyy tuulinen saa?

Katsokaa ympérillenne. Mita tai ketd naette, jotka jollain taval-
la hyodyntavat tuulen voimaa juuri talla hetkella? Milla muulla
tavoin kasvit, eldimet ja ihmiset hyodyntavat tuulta?

Rakennelkaa erikokoisia ja -muotoisia siipia erilaisista materi-
aaleista. Menkaa tuuliselle paikalle ja kokeilkaa siipidnne. Otta-
kaa mukaan testeihin myos maasta I0ytyneitd sulkia ja sieme-
nid. Minkalaiset siivet ottavat parhaiten tuulta alleen? Miten
siivet kannattaa suunnata tuuleen?
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Tuulen arviointi ja mittaaminen

Arvioikaa tuulen voimakkuutta ympariston merkkien avulla. II-
matieteen laitoksen verkkosivuilla on taulukko arvioinnin tueksi:
http://ilmatieteenlaitos.fi/tuulet

Askarrelkaa omia “tuulimittareita’, jotka nayttavat tuulen voi-
makkuutta tai suuntaa. Niissa voi olla osia, jotka tuuli saa pyori-
maan, liehumaan, kilisemaan jne.

Mitatkaa tuulen voimakkuutta omatekoisilla tai virallisemmilla
tuulimittareilla. Etsikda tuulisimmat ja suojaisimmat paikat. Mik-
si toiset paikat ovat tuulisia ja toiset suojaisia? Mika on vallitseva
tuulensuunta?

Kerdtkaa tuulitilastoja ja piirtdakaa tuuliruusu paperille tai maa-
han. Tuuliruusu kertoo, mista ilmansuunnasta ja milld voimak-
kuudella tuuli on puhaltanut. Esimerkkeja 16ydat netista kuva-
haulla “tuuliruusu” tai “wind rose”.
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Tuulinen keskustelu

Miettikdd mihin koulun pihassa tai ldhialueella voisi sijoittaa
pienen tuulivoimalan, joka tuottaisi energiaa koulun kayttéon.
Jakautukaa ryhmiin, jotka tarkastelevat tuulivoimalaa eri ndko-
kulmista (d8ani, maisema, tuuliolot, alueen asukkaat jne.). Ryhmét
miettivat millainen olisi sovitusta ndakokulmasta paras paikka
tuulivoimalalle, kartoittavat mahdollisia paikkoja, valitsevat par-
haan paikan ja valmistautuvat esittelemaan ja perustelemaan
valintansa. Kokoontukaa sen jdlkeen yhteiseen keskusteluun,
jossa ryhmaét esittelevdt mielipiteensa. Eroavatko mielipiteet
toisistaan? Miksi? Loytyyko kaikkien ndkdkulmasta sopivaa sijoi-
tuspaikkaa?

Harjoitus voidaan my0s toteuttaa roolipeling, jossa kokoon-
nutaan asukasiltaan keskustelemaan hankkeesta ja paikalla
on esimerkiksi alueen asukkaita (hankkeeseen mydnteisesti ja
kielteisesti suhtautuvia), tuulivoimalayrityksen edustaja, koulun
henkilkuntaa ja oppilaita, kaupungin lupavirkamies jne.

Aineistona voi olla esimerkiksi tietoa ja kartta alueesta, tietoa
tuulivoimalan sijoituspaikkaan liittyvista edellytyksistd ja maara-
yksista seka tietoa tuulioloista. Mikéli ryhma paasee tekemaan
omia tuulimittauksia, tiedot tuulen suunnasta ja voimakkuudes-
ta eri paikoista kootaan karttaan.



Margit Jensen

b - ¥t %%, 1-- £ I'I. \b
< 1 o i
S N %,
i e 0 T




S
€
ES

S
S
S
&

Tulevaisuuden energiaratkaisut

Jotta maapallon ilmasto sdilyisi ihmisille elinkel-
poisina, tulevina vuosina vaaditaan pikaisia ja
suuria muutoksia energiahuoltoon sekd meilld
ettd maailmalla. Avainasemassa on energiansads-
to: mitd vahemman energiaa kuluu, sitd vihem-
mdn sité tarvitsee tuottaa. Jatkossa yhd suurempi
osa energiasta otetaan uusituvista ldhteistd, meilla
Suomessa erityisesti tuulesta ja biomassasta. Muita
tulevaisuuden energianldhteita ovat mm. aallot ja
levit. Suomessakin tutkitaan mahdollisuutta hyo-
dyntda Itdimeren planktonlevid energianldahteend.

Rakennusten energiatehokkuutta parannetaan
roimasti. Tulevaisuuden rakennukset kuluttavat
huomattavasti vahemmaén energiaa ja tuottavat
paikan p&dlld osan tarvitsemastaan energiasta



Planktonlevistd toivotaan uutta energianldhdettd.

esimerkiksi tuulen, auringon ja lampépumppu-
jen voimalla. Myos esimerkiksi talon asukkaista
itsestddn vapautuva lampo otetaan ldmmitykses-
sa huomioon. Passiivienergiatalot kuluttavat vain
noin neljanneksen energiaa 2000-luvun alun ta-
loihin verrattuna, nollaenergiatalot tuottavat itse
yhtd paljon energiaa kuin tarvitsevat, plusenergia-
talot tuottavat enemman energiaa kuin kuluttavat!

Tulevaisuudessa kaytossa ovat dlykkait sahkover-
kot, jotka ohjaavat sahkon kayttod niihin ajankoh-
tiin, joina sahk6d on enemmin tarjolla. Osa oh-
jauksesta perustuu automaatioon, osa yksiloiden
valintoihin. Sdhkoén hinta voi esimerkiksi maa-
raytyé tuuliennusteen tai vesivoiman saatavuuden
perusteella. Silloin ihmiset voivat ajoittaa paljon

sahkod kuluttavat toimensa, vaikkapa saunakéyn-
nin tai pyykinpesun, ajankohtaan jolloin energiaa
on saatavilla - tai maksaa siitd kalliimman hinnan.
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Tavoitteena on myos euroopalainen superverkko
eli suurjannitetasavirtaverkko, jonka avulla sdh-
koenergiaa voidaan siirtdd pitkidkin vilimatkoja
ilman suurta hévikkid. Energiaa tuotettaisiin siel-
14, missd sitd on saatavilla ja siirrettdisiin sinne,
missa sille on tarvetta. Superverkko tasaa uusiutu-
van energian, esimerkiksi tuulivoiman, saatavuu-
den vaihtelua. Jos tiettynd ajankohtana Euroopan
yhdelld laidalla on tyynempéd, on toisaalla silloin
varmasti tuulista.
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Omavarainen tulevaisuus

Suunnitelkaa pienissa ryhmissa itsellenne tai kuvitteelliselle
yhteisélle tulevaisuuden asuinpaikka, joka on energiaomavarai-
nen. Missa ja millaisessa ymparistossa se sijaitsee? Minkélaisia
energiaratkaisuja paikassa on tehty? Miksi asutte sielld ja mita
sielld teette? Ryhmat miettivat sivujen 30 ja 31 tietojen perus-
teella, kuinka paljon asuinpaikassa kuluu energiaa ja miten se
saadaan tuotettua. Ryhmat esittelevat suunnitelman esimerkiksi
pienoismallin, piirroksen tai diaesityksen avulla.

Uusinta uutta

Ideoikaa muutaman hengen ryhmissa tulevaisuuden energian-
tuotantolaitos tai laite, joka toimii uusiutuvalla energialla. Mita
se kdyttaa energianlahteend? Mita se tuottaa? Ryhmat esittele-
vat luomuksensa toisilleen liikkuvana patsaana.



Watti-info

Sanotaan, ettd energia on kykya tehda ty6ta tai saada muutoksia
aikaan. lhmisten ja yhteiskuntien ndkokulmasta keskeisia energian
muotoja ovat sahko ja lampo. Niitd hyddynndamme monissa arkisis-
sa toimissamme - valaisemme ja [dammitdamme kotimme, liikumme
ja kdytdamme laitteita.

Watti - tuhatkertaisena kilowatti — on tehon yksikko. Se kertoo mil-
Ia voimalla energiaa siirtyy paikasta toiseen ja esimerkiksi kuinka
suuren energiavirtauksen sahkolaite tarvitsee toimiakseen.

Kilowattitunti on energian maaran yksikko, joka kertoo, paljonko
energiaa on kulunut: teho (kW) x aika (h) = kulutus (kWh).

Yhdella kilowattitunnilla voi esimerkiksi:

+  saunoa 8 minuuttia

«  imuroida tunnin

«  pesta koneellisen astioita

«  kayttaa tietokonetta 6 tuntia.

Teholtaan 1000 watin sdhkolaite, esimerkiksi polynimuri, kuluttaa
tunnissa yhden kilowattitunnin. Jos sahkén hinta on 13 senttid/
kWh, tunnin imurointi maksaa siis 13 senttia. Mita suurempi lait-
teen teho on, sitd enemman kilowattitunteja kuluu.

Omia tutkimuksia varten sahkonkulutusmittarin voi pyytaa lainaan
esimerkiksi paikallisesta sahkoyhtiosta.

Lampdenergiaa. Sdhkopatteri muuttaa sahkon lammoksi siten, ettd
yksi kilowattitunti sahkoa tuottaa yhden kilowattitunnin ldmpdoa.
Yhden kilowattitunnin ldmp06a tuottaa myds

«  pieni koivuklapi

« litra haketta

«  teemukillinen pelletteja
«  desilitra 6ljya.

Ldhde: Laitinen Jussi, Pieni suuri energiakirja — opas energiatehok-
kaaseen asumiseen. Into Kustannus Oy, 2010.
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Tuotteiden ja toimintojen hiilijalanjdlkid

Tuote tai toiminta Hiilijalanjalki
(kg CO,/hld/pva, keskiarvo)

Ruoka Liikkuminen

Nauta tai lammas (1 annos) 2,85

Broileri (1 annos) 0,54 Automatka /km 0,18

Porsas (1 annos) 0,84 Bussimatka /km 0,08

Juusto (3 viipaletta) 0,26 Raitiovaunumatka /km 0,03

Maitotuotteet (2 dI) 0,20 Metromatka /km 0,01

Riisi (1 annos) 0,30 Junamatka /km (vihred sahko) 0,00

Linssit ja pavut (1 annos) 0,06

Soijarouhe (1annos) 0,02 Asuminen : lammitys

Kananmuna (1 kpl) 0,14 (valitse yksi)

Muu ruoka* 1,40

Ruoan heittaminen pois 0,06 Omakotitalo tai rivitalo (30 m’/hl6)
Kaukolampd 2,8

Kulutus (valitse yksi) Oljylammitys 44
Sahkoldmmitys 53

Himoshoppailija 5,50

Keskivertokuluttaja 2,75 Kerrostalo (30 m’/hid), 3,0

Kirppiskiertelijé 0,69 kaukolampd




runsaasti valinehankintoja

Tuote tai toiminta Hiilijalanjalki Kulttuuripalvelut (10 €) 0,005
(kg CO,/hl6/pvd, keskiarvo)
Asuminen: kotitaloussahko Suihku /min 1,0
(valitse yksi) Saunominen (1,5 tuntia) 3,2
Tavallinen varustelutaso, omakoti- | 1,1 Makkeily (Iammitetty mokki, 6,6
tairivitalo 2 hengen seurue)
Tavallinen varustelutaso, 0,5 Makkeily (talvikylma mokki, 0,7
kerrostalo 2 hengen seurue)
Korkea varustelutaso, 1,6
omakoti- tai rivitalo Edestakainen Euroopan lento 1,7
Korkea varustelutaso, 0,7 (koko matkan hiilijalanjalki
kerrostalo 612kg (0,)
Edestakainen kaukolento (koko 6,4
Vapaa-aika matkan hiilijalanjalki 2320 kg C0,)
Junamatka (1000 km, koko 0,05
Harrastukset iiman merkittavia 03 matkan hiilijalanjlki 19 kg C0,)
védlinehankintoja
Harrastukset, joihin liittyy 14 Yhteiskunnan yllapitaminen* | 11,5

* Jokainen laskee liséa tdmén luvun omaan hiilijalanjalkeensa.
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Esimerkkejd sdihkolaitteiden energiankulutuksesta

Laite Kaytto Kulutus (keskiarvo) Polynimuri 1 tunti 1,5kWh
Jaakaappi-pakastin 1 vuorokausi 1,2kWh Silitysrauta 1tunti 1kWh
Sahkoliesi 4 hengen talous / 1 vuorokausi | 1kWh Televisio 1tunti 0,1kWh
Uuni |dmmitys 200 asteeseen ja 1,2kWh Tietokone 1tunti 0,3 kWh

1 tunnin paistoaika Kannettava tietokone 1tunti 0,04 kWh
Astianpesukone 1 koneellinen 1kWh Stereot 1tunti 0,03 kWh
Mikroaaltouuni 10 minuuttia 0,2 kWh Akvaario 1 vuorokausi 1kWh
Vedenkeitin 10 minuuttia 0,2kWh Hehkulamppu (60 W) 1tunti 0,06 kWh
Kahvinkeitin 10 minuuttia 0,1kWh Energiansadstolamppu (15W) | 1tunti 0,015 kWh
Leivanpaahdin 10 minuuttia 0,1kWh LED-lamppu (11 W) 1tunti 0,011 kWh
Saunominen 1,5 tuntia 8kWh Hiustenkuivain 15 minuuttia 0,4 kWh
Pyykinpesukone 1 koneellinen 1,2kWh Kénnykén lataus 1tunti 0,0013 kWh
Kuivausrumpu 1 koneellinen 4kWh Pelikonsoli 1tunti 0,4kWh

Suomessa tuotetun sahkon keskimadrainen hiilijalanjélki on 0,27 kg CO,/kWh. Siten esimerkiksi tunnin televisionkatselun hiilijalanjalki on 0,1x 0,27 kgC0, = 0,027 kg(0..

Lahde ja lisad kulutuslukuja: Helsingin energia, www.helen.fi/pdf/kulutusluvut.pdf
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Uusiutuvan energian laitteiden tuotantotietoja

Laite Mita tuottaa | Vuosituotto | Kattaa nelihenkisen perheen tarpeesta®

Pientuulivoimala sahkod 5000 kWh 100 % kayttosahkosta

Aurinkosahk6paneeli (10 m?) sahkod 1000 kWh 20 % kayttosahkostd

Aurinkolampokerdin (10 m?) |dmpdd 2000 kWh Kesdisin 100 %, kevaisin ja syksyisin 50 % ldmpimastd kdyttovedesta
limaldmpdpumppu lampod 3000 kWh 25 % ldmmitysenergiasta

lIma-vesilampdpumppu lampod 7500 kWh 50 % ldmmitysenergiasta ja limpimastd kayttovedesta
Maalampdpumppu |dmpod 10000 kWh | 60-70 % lammitysenergiasta ja limpimdstd kayttovedesta

Varaava takka ldmpod 4000 kWh 33 % ldmmitysenergiasta

Pellettilimmitys lampod 15000 kWh | 100 % ldmmitysenergiasta ja lampimdstd vedestd

*) Esimerkkiperhe asuu 150 m%n pientalossa ja kuluttaa vuodessa 12 000 kWh [mmitysenergiaa, 3 000 kWh lampimén kéyttdveden energiaa ja 5 000 kWh sdhkdenergiaa.



Energia sopii teemaksi kaikkien aineiden opetuk-
seen ja mainiosti myos oppiainerajat ylittdvaian
yhteistyohon. Tahdn vihkoseen on koottu ideoi-
ta hiilijalanjéljen, energiansddston ja uusiutuvan
energian kasittelyyn opetuksessa. Toimintavink-
kejd voi soveltaa oman ryhman tietojen, taitojen ja
mielenkiinnon sekd opetettavan aineen mukaan.
Tartu vihkoseen ja hanki uutta energiaa ja eld-

myksid opetukseen!

Lisdtietoa ja toimintavinkkejd

Hiilineutraali Harakka www.hel2.fi/ymk/hiilineutraaliharakka
limastodieetti www.ilmastodieetti.fi

limasto jadhylle! www.vihrealippu.fi/pages/257.php
limasto-opas www.ilmasto-opas.fi

limasto.org Kaikki ilmastonmuutoksesta. www.ilmasto.org
Motiva www.motiva.fi

Simshop www.simshop.fi > Kouluille
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