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JOHDANTO

Tietoa EURONET 50/50 MAX -hankkeesta

Tama on EURONET 50/50 Max -hankepartnereiltasi saamasi opetusmateriaali. EURONET 50/50 Max
perustuu EURONET 50/50 -hankkeeseen, joka toteutettiin vuosina 2009 - 2012 yhdekséssé EU-maassa.
EURONET 50/50 -hanke voitti vuonna 2013 Sustainable Energy Europe -palkinnon kategoriassa
"Oppiminen”. EURONET 50/50 Max -hankkeen tavoitteena on tuoda 50/50-metodologia sovellettavaksi

500 kouluun ja 50 muuhun julkiseen rakennukseen 13 EU-maassa.

50/50-menetelmaa kayttavien energiansaastdhankkeiden tavoitteena on saavuttaa energiansaastéa
rakennuksen kayttajien toimintatapoja muuttamalla. Koulujen tapauksessa nama kayttajat ovat oppilaita,
opettajia ja muita kouluyhteison jasenia.

Ympéristd ja ilmasto hyotyvat koulujen energiankulutuksen vahenemisestd, koska tama véhentada
CO,-paastdja. EURONET 50/50 Max -hanke hyodyttdd myds kouluja, koska ne saavat 50 prosenttia

sdastamistaan energiakustannuksista omaan kaytt6onsa.

EURONET 50/50 Max -hankkeen yhtend tavoitteena on valttdd CO»-paastdja. Hankkeen ja tadmaén
opetuspaketin p&apaino on energiankaytdéssa. 50/50-hankkeeseen voidaan kuitenkin sisallyttdd myos
koulujen jatetuotanto ja vedenkulutus. Opetuspaketti tarjoaa projektimateriaalia néistékin asioista.

Tietoa opetuspaketista

Opetuspaketin tavoitteena on auttaa sinua suorittamaan EURONET 50/50 Max -hankkeen opetuksellinen
osa omassa koulussasi. Opetuspaketin keskeisend osana ovat opettajan opas ja tehtavépaperit, jotka on
laatinut berliinilainen tiedeinstituutti UfU (Independent Institute of Environmental Issues). UfU on
toteuttanut 1990-luvun alusta lahtien koulujen energiansaéstdhankkeita, joista monet ovat toimineet

50/50-kannustinjarjestelmalla. LisAmateriaali antaa lisatietoa ja tytkaluja hankkeen toteuttamista varten.

UfU on tietoinen siitd, ettéd koulujen tilanne ja opetussuunnitelmat ovat partnerimaissa erilaisia. Se on
tehnyt suuria ponnisteluja kehittdéékseen opetussuunnitelman, jota voidaan soveltaa eri olosuhteissa. Voit
mieluusti mukauttaa sen vastaamaan maasi ja koulusi olosuhteita, mutta paapaino tulisi kuitenkin olla
oppilaiden ideoissa ja toimissa. UfU luottaa lasten ja nuorten luovuuteen ja tarmokkuuteen muovata omaa
ympaéristddan. EURONET 50/50 -hanke voi siten olla yksi askel lAhemmas kohti suuntaa, joka saa oppilaat

toimimaan talla tavoin vastuullisesti — koulussa, kotona ja tulevaisuudessa.
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50/50-hankkeen
metodologia kouluissa

50/50-hankkeen onnistuminen koulussa edellyttdd tahtoa ja tarmokkuutta sek& koululta etta
sahkdlaskut maksavalta organisaatiolta. Koulusta tulisi valita yksi tai kaksi opettajaa hankkeen
"moottoreiksi". Koulun rehtorin tulisi tukea naita opettajia.

ONNISTUNEEN 50/50-HANKKEEN YHDEKSAN PERUSVAIHETTA
Esitetyn metodologian kaksi ensimmaista vaihetta ovat valmistelevia. Vaiheet 3 - 9 on tarkoitettu

oppilaiden suoritettavaksi. Opettajan tehtdvand on tukea heitd naiden vaiheiden aikana tassa opetus-
paketissa esitetyn aineiston avulla.

1 Energiatiimin perustaminen
Energiatiimin muodostaa yksi koululuokka tai intressiryhma (jonka tulisi koostua kaikkien luokkien
energiavastaavista), yksi tai kaksi hankkeesta kiinnostunutta opettajaa ja koulun vahtimestari. Tiimiin
voi liittyd muitakin henkil6it4, mutta on pidettava mielessé, ettd mitd suurempi henkiléméara on, sitéa
vaikeampaa on tydn organisointi.

2 Alustava energiakierros
Koulun rehtori, hankkeeseen osallistuvat opettajat, koulun vahtimestari ja koulun sahkdlaskut
maksavan organisaation edustaja tekevat sisapiirildisten energiakierroksen. Heidan tavoitteenaan on
arvioida koulurakennuksen tilannetta, tunnistaa toimikenttid oppilaita varten ja vahvistaa naiden
keskeisten toimijoiden sitoutumista hankkeeseen.

3 Energiatiimin teoreettinen aloitus
Energiatiimille pidetédan johdatus tai kertaus aiheista, kuten energia, energialéhteet, kasvihuonekaasut,
kasvihuoneilmio ja ilmaston lampeneminen sek& energiansaaston syyt ja hyddyt.

4 Energiakierros
Energiakierroksella oppilaat p&aasevat tutustumaan, mista kouluun tulee energiaa ja mihin sita
kaytetdan, seka selvittamaan, mihin asioihin heidan tulisi syventyd seuraavassa vaiheessa tehtévassa
energiatutkimuksessa.

5 Energiatutkimuksen tekeminen koulussa, johon kuuluu: nykylampdétilaprofiilin,
pitk&aikaislampotilaprofiilin ja séhkénkayton tutkimus
Oppilaat tekevat nykylampdétilaa ja energiankayttda koskevaa tutkimusta koulutuntien aikana. Tama
vaihe voidaan toistaa, kun halutaan tehdd rakennuksen pitkdaikaislampotilan tutkimus - tai
mydhemmassa vaiheessa tai seuraavana vuonna hankkeen tulosten tarkistamiseksi.

6 Tulosten arviointi — Ratkaisuehdotusten tekeminen
Oppilaat arvioivat saamiaan tuloksia ja tekevat laskelmia ja/tai lisdtutkimuksia. He miettivat ehdotuksia
koulunsa energiatehokkuuden parantamiseksi — ja siten CO,-paastdjen valttdmiseksi — ja paattavat,
keille eri endotukset tulisi suunnata.

7 Kouluyhteisélle tiedottaminen

Oppilaat miettivat keinoja, joilla voidaan tavoittaa ne koulun kohdehenkil6t, joiden toimintatapoihin
ehdotukset on kohdistettu, sekéd valmistelevat ja toteuttavat tdhan tarvittavat esitykset.
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8 Pienia investointeja vaativista toimenpiteista ilmoittaminen
Vaikka 50/50-hanke kohdistuu ensisijaisesti kayttdjien toimintatapoihin, on pienid investointeja
vaativilla toimenpiteilla usein mahdollista sdastaa paljon energiaa ja tehostaa 50/50-hanketta siten
entistd enemman. Investointiehdotuksista on keskusteltava hallinnon kanssa. Oppilaat keksivéat keinoja
tdmaén suorittamiseksi.

9 Hanketytsta saadun rahallisen saéston kaytto ja tiedottaminen
Kun hankkeesta saadaan palkkio eli 50 % s&astetyista kustannuksista, menestyksesta tiedotetaan
koulussa ja rahallinen saastd kaytetaan koulun omiin tarpeisiin. Energiatiimilla pitdisi olla sananvaltaa
rahojen kaytdn suhteen.

Edella mainitut vaiheet kohdistuvat padosin kayttajien toimintatapojen muuttamiseen lammitys- ja
sahkoenergian kaytdn suhteen. 50/50-hankkeet voivat siséltad myods vesi- ja jatehuoltoasioita. Tassa
Opetuspaketissa néistd asioista esitetty projektimateriaali hyddyntda edelld kuvatun kaltaisia vaiheita,
mutta kannustaa myds selvittdmaan paikallisia olosuhteita ja tekeméaén kokeita.
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YLAKOULUSSA TOTEUTETUN 50/50-HANKKEEN
KASVATUKSELLINEN HYOTY

50/50-energiansdastdhankkeen toteuttaminen koulussa tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden yhdistaa

opetus ja oppiminen tiettyihin oppiaineisiin kaytannén kokemuksen ja poikkitieteellisten lahestymistapojen
avulla.

EURONET 50/50 Max -hankkeen kansainvalisen luonteen ja koulujen opetusohjelmien eroavaisuuden
vuoksi voimme antaa vain karkean esimerkin 50/50-hankkeen integroimisesta opetussuunnitelmaan.

Integrointi fysiikan/luonnontieteiden opetussuunnitelmaan

Fysiikka/luonnontieteet, perusasiat Fysiikka/luonnontieteet, tiedot
Energia Kokeiden suunnittelu, toteuttaminen,
Energiamuutos dokumentointi ja arviointi
Energiamuodot Energiaa pistorasiasta
Energiahuolto Lammitys ja ruoanlaitto
Vaihtoehtoiset energialahteet Energia ja teho
Lampo

Sahkoenergia
Sahkonkulutuksen laskeminen

Poikkitieteelliset lahestymistavat

Maantiede Yhteiskuntatieteet
Globaalit tulevaisuuden skenaariot ja Tyodllisyys ja talouden ja ekologian suhde
kestavan kehityksen keinot paikallisesti ja Budijetti ja kulutus; teknologia
maailmanlaajuisesti; iimastonmuutos ja arkielamassa; teknisten laitteiden
ihmisen vaikutus ilmastoon; materiaalien kierrétys, energia ja
luonnonvarojen niukkuus informaatio teknisissa laitteissa;
Ajankohtaiset globaalit kysymykset arkielaman teknistyminen
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Poikkitieteellisen osaamisen kehittdminen

Taitojen kehittdminen

Kestévaa kehitysta edistavan koulutuksen (Education for Sustainable Development) konseptin mukaan
kykyjen tai taitojen kehittdmisellda on keskeinen rooli nuorten koulutuksessa. EURONET 50/50 Max -hanke
auttaa oppilaita hankkimaan korkeamman tason alla mainituissa taidoissa.

. Energiansaéstd kouluissa ! !




Henkil6kohtaiset taidot
Kuvaavat kykya toimia itseohjautuvasti, kehittdd tuottavia asenteita, arvoja, motiiveja ja kasityksia,
hyodyntdd omia kykyja ja motivaatiota, asettaa itselleen tavoitteita ja oppia hankkeen parissa
tydskentelystd saadusta kokemuksesta.
Tietoinen energiankaytto arkielamassa
Kayttdjien energiaa sadastavien toimintatapojen kehittaminen
Henkil6kohtaisen asenteen kehittdminen ilmasto- ja energia-asioita kohtaan
Vakaumuksen ja motivaation lisddminen energiansaastda kohtaan kanssaoppilaiden ja vanhempien
keskuudessa

Toimintaan ja toteuttamiseen kohdistuvat taidot
toteuttamiseen — joko itseddn tai muita varten ja yhdessd muiden kanssa, tiimissa, yrityksessa tai
organisaatiossa
Energiansaastda koskevien tybprosessien luominen, organisointi ja toteuttaminen seka tarvittavien
tietojen hankinta
Tiedotejulisteiden ja energiansaastésymboleiden laadinta
Kokeen suorittaminen ja analysointi itsendisesti
Tieteellisten tydskentelytapojen kéayttd itsendisesti (esim. lampétilatutkimuksen tekeminen ja
analysointi)
Eri mittauslaitteiden kayttd
Itse kehiteltyjen energiansaéstbideoiden toteuttaminen kaytanndssa

Oppiaineisiin liittyvat menetelmalliset taidot
Oppilaat oppivat toimimaan henkisesti ja fyysisesti itseohjautuvasti ratkaistessaan oppiaineisiin liittyvia
ongelmia. He ratkaisevat ongelmia luovasti seka arvioivat tosiasioita ja tuloksia mielekkaalla tavalla
tietojaan ja taitojaan hyddyntamalla.

Fysikaalisten suureiden ja kemiallisten kaavojen tuntemus

Energiaa séastavien sahkolaitteiden tuntemus

Kasvihuoneilmiota, ilmastonmuutosta ja ilmastonsuojelua koskeva tietamys

Koulun ja kodin energiahuoltoa koskevien teknisten perusasioiden oppiminen

Tutkimusstrategioiden kehittdminen energiaa kuluttavia laitteita selvittamalla

Energiankulutustietojen arviointi ja systematisointi

Word- ja Excel-muotoisten taulukoiden laadinta

Oppiaineisiin liittyvan sisalléon luova esittaminen

Sosiaaliset vuorovaikutustaidot
Kattavat itseohjautuvan vuorovaikutus- ja yhteisty6toiminnan, jonka avulla voidaan kasitella asioita ja
tehd& yhteisty6td muiden kanssa luovasti, toimia ryhma- ja suhdelédhtdisella tavalla sekd kehittd&d uusia
suunnitelmia, tehtavia ja tavoitteita.

Tutkimustulosten esittdminen

PR-tyd koulussa

Tyodprosessien organisointi hankkeen aikana

Koko koulua koskevien tapahtumien jarjestaminen
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HANKEPAIVIA KOSKEVA OPETTAJAN OPAS

Kuten edella mainittiin, 50/50-hanketta voidaan tdydentaa eri oppiaineiden sisallélla tai sitéd voidaan jopa
integroida eri oppiaineiden opetukseen. EURONET 50/50 Max -hankkeen kansainvéalisen luonteen vuoksi
emme Vvoi tietenkdan maaritella naitd oppiaineita tassa yhteydessa. Taman opaskirjan tarkoituksena on
antaa sinulle helposti noudatettava keino toteuttaa 50/50-hanke yhdessa energiatiimisi kanssa. Se
perustuu UfU:n (Independent Institute for Environmental Issues) kokemukseen. Ufu on — ulkopuolisena
kouluttajana — toteuttanut 50/50-hankkeita onnistuneesti 1990-luvun alkupuolelta lahtien. 50/50-hankkeen
osalta UfU:n lahestymistapa kohdistuu pikemminkin osallistuvien oppilaiden itsendiseen tydskentelyyn ja
valmiuksien Kkehittdmiseen kuin opettajan opetukseen ja luentoihin. Opettaja/kouluttaja on Kkuitenkin
mukana auttamassa, kun oppilaat tekevat tutkimusretkensa energian saloihin ja selvittavat energian-
sadadstdmahdollisuuksia. Kannustamme oppilaita tekem&an voitavansa itsendisesti ja esittelemdan omaa
tyétaan kouluyhteisén edessa.

Suosittelemme projektitydn integroimista saanndllisiin kouluaikoihin, koska todellisen energiankulutuksen
arviointi on helpompaa, kun rakennus on saanndllisessa kaytdossa. Talloin myds kouluyhteisd kiinnittaa
enemman huomioita hankkeeseen, kun se nakee energiatiimin tydssaan.

Energiatiimiksi kannattaa valita yleensé kokonainen luokka, koska tdma on helpompi jarjestaé koulussa.

Téssé kuvatun hankkeen toteuttamiseen tarvitaan 5 - 6 "projektipéivad", joista 90 - 120 minuuttia (ilman
taukoja) kaytetadn hanketoimiin. Aika voi kuitenkin vaihdella riippuen siitd, miten hanke integroidaan
kouluun, kuinka usein mittaukset toistetaan ja millaisia viestintavélineitd valitaan hankkeen tuloksista
tiedottamiseen kouluyhteisolle.

Hankkeeseen voidaan keskittyd myds harvempina paivina — mutta hanke on kestavampi, jos sita ei
toteuteta vain yhtena tai kahtena perékkéaisena paivana. Yleensa on hyva pitaa vain yksi tai kaksi viikkoa
taukoa projektipaivien valilla.

Seuraava materiaali koostuu neljastéd osiosta. Jokainen osio koostuu moduuleista, joissa kuvataan
energiatiimilaisten projektitydskentelyd. Osiossa 1 ja 2 on opettajan tueksi taustatietoa. Moduulien
yhteydessa on my6s mainittu kaikki lisémateriaalit, kuten tehtévasivut tai havainnollistavien kokeiden
kuvaukset, jotka kuuluvat kuhunkin moduuliin. N&méa dokumentit on nimetty sen mukaan, mihin ne
kuuluvat, esimerkiksi "Tehtavasivu 1-2” tarkoittaa, ettd tehtévasivu kuuluu osion 1 moduuliin 2. Kaikki
lisimateriaali on liitteissa tdman materiaalin lopussa, siiné jarjestyksessa, kun se on tekstissa mainittu.
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OSIO 1: JOHDANTO

TAMAN OSION TEHTAVA:

Oppilaat oppivat tai palauttavat mieleensa taustatietoja hiilen kiertokulusta, kasvihuoneilmiosta,
ilmastonmuutoksesta tai ilmastonsuojelusta ja kehittdvat asenteen ilmasto- ja energia-asioita kohtaan.
Pitkan aikavalin tavoitteena oppilaiden on maara kehittdd energiavarojen kestdvaa kayttdéd ja oppia
tietamaan yksildllisista toimintamahdollisuuksista.

VALMISTELUT:
Kasvihuoneilmiota koskevaa koetta varten: Keraa multaa. Kylmalla saalla voit keratda mullan jo
edellisend paivana ja sailyttaa sité lampimassa paikassa.

OPPIMISTAVOITTEET:
Oppilaat tietavat tarkeimpien kasvihuonekaasujen kemialliset ominaisuudet ja osaavat selittda
kasvihuoneilmion ja ilmaston lampenemisen vaikutukset ihmiskunnalle ja luonnolle
He keskustelevat eri alojen (politiikka, talous, teknologia, henkildkohtainen) ilmastonsuojelutoimista ja
niiden vaikuttavuudesta
He osaavat erottaa toisistaan tehon ja energian ja laskea fysikaalisia suureita
He luovat kéasityksen energiaméérista kaytdnnon esimerkkien ja mittausten avulla

Energialahteet ja -muodot

Toimet ja menetelmat Tyodkalut tai materiaalit
Tata moduulia kaytetédén johdatuksessa energiansaastbaiheeseen. Kuva 1-1

Keskustele oppilaiden kanssa ja tiedustele heiltd eri energialdhteita.

Kirjoita energialahteet liitutaululle erivarisilla liiduilla ja lajittele ne

fossiilisiin ja uusiutuviin energialdhteisiin.

Lisda taululle kategoria "energiankayttd", jonka jalkeen voidaan liittaa

yhteen energia ja energiankayttd, esim. 6lly => lamp6, vesivoima =>
sahko.
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MITA ENERGIA ON? MITA TEHO ON?

Toimet ja menetelmat Tyodkalut tai materiaalit

Energian ja tehon eroa (ks. tietosivu) koskevan lyhyen johdannon jalkeen Tehtavapaperi TP 1-2
oppilaat lajittelevat (paperille kirjoitetut) eri kuvaukset ndihin kahteen Tietosivu TS 1-2
kategoriaan. Sen jalkeen he saavat kortteja, joissa on esitetty fysikaalisia

suureita watteina tai kilowattitunteina ja jotka on sovitettava yhteen

kuvauksen kanssa. Yksi oppilasryhma tydskentelee energiakategorian ja

toinen tehokategorian parissa. Tulokset arvioidaan vastauslomakkeen

avulla. Sinun tulisi kirjoittaa kuvaukset paperille etukateen.

Vaihtoehtoisesti oppilaat voivat kayttda tehtdvapaperia. Tassa
tapauksessa ei suoriteta ensimmaistéa vaihetta, energian ja tehon
erottamista toisistaan. Lopuksi voit jakaa oppilaille tietosivun ja
keskustella heidan kanssaan.

KASVIHUONEILMIO

Toimet ja menetelmat Tyokalut tai materiaalit

Selita liitutaululle piirretyn kuvan avulla, kuinka luonnollinen kasvihuone- Kuva 1-3

iimié "toimii". Anna oppilaille k&ytdnnén oivallus kasvihuoneilmitsta Koe 1-3

kokeen avulla (tayta lasipurkki mullalla, sulije se muovikelmulla, mittaa Lasipurkki ja multaa
purkin lampétila viiden minuutin valein ja kirjaa tulokset liitutaululle) tai limapallo ja huivi
pienocismallin avulla (ilmapallo ja huivi). Keskustele oppilaiden kanssa,

mitd haitallisia seurauksia suuremmalla CO,-paastolla on kyseisessa

tilanteessa. Havainnollista tdma kuvan 1-3 kolmatta kuvaa apuna

kayttaen.
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COz-kiertokulku

Toimet ja menetelméat Tyokalut tai materiaalit
Kuva 1-3

Mitd CO- on ja mita vaikutuksia silla on? Keraa liitutaululle esimerkkeja,

mistéd CO,-péastdja syntyy ja mihin CO, imeytyy. Selitd CO,-kiertokulku

keraamiesi esimerkkien avulla (ks. Opettajan informaatio). Kéayta kuvan

1-3 johdattelevia kysymyksia apuna keskustelussa siitd, mitka ovat syyt

CO2:n ja muiden kasvihuonekaasujen korkeampiin pitoisuuksiin ilma-

kehassa. Sisallyta mukaan korkeamman pitoisuuden ja energian-

tuotannon/luonnonvarojen kaytén suhde. Oppilaat tuovat oman koke-

muksensa mukaan keskusteluun.

Taman jalkeen oppilaat tyoskentelevat pienryhmissa tehtavépaperia TP 1-4

TP 1-4 kayttden. Keskustelkaa ryhmén tuloksista ennen nuolten
limaamista alustalle.
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OPETTAJAN INFORMAATIO - JOHDATUS
ENERGIANSAASTOAIHEESEEN KOULUISSA

ENERGIAMUODOT

Erotamme toisistaan primaéri- ja sekundaérienergian — tai primadrisen, lopullisen ja hy6tyenergian.
Primaarienergia tarkoittaa kaikkia energiantuotantoon kaytettavid luonnonvaroja, esim. fossiilisia
polttoaineita (mineraalioljyy, maakaasu, kivihiili, 6ljyliuske, tervahiekka), ydinpolttoaineita (uraani, torium) ja
uusiutuvia energialéhteitd (aurinko, tuuli, vesi, biomassa, maaldmpd, vuorovesivoima). Maalampoa,
vuorovesivoimaa ja ydinvoimaa lukuun ottamatta kaikki maanpadlliset energialahteet ovat perdisin
auringosta — ne varastoivat aurinkoenergiaa. Sekund&arienergia on seurausta primaarienergian
muutosprosessista. Se sisaltéda kivihiilituotteet (koksi, briketit), mineraali6ljytuotteet (bensiini, lammitysoéljy
ja lentopetroli), kaasutuotteet (verkko-/kaupunkikaasu), sahkon ja kaukolammén. Lopullinen energia on
kuluttajan kayttdmaa energiaa (sekundaarienergiaa ja primaarienergiaa). Hyotyenergiaa on kuluttajan
todellisuudessa kayttama energia: lampd, valo, sahkd. Saksassa hyotyenergian osuus on télla hetkella
1/3 kaytetysta primaarienergiasta.

Energiamuodot ovat mekaaninen energia (like-energia ja lepoenergia), lampdenergia, sdhkdenergia,
kemiallinen energia, ydinenergia ja sdhkémagneettinen energia.

ENERGIAN JA TEHON ERO

Energia (E) maadritellaédn yleensa fyysisen kappaleen kyvyksi tehda tyotd. Kun tdma tyd on "valmis",
energia siirtyy yhdesta kappaleesta toiseen tai yksi energiamuoto muuttuu toiseksi energiamuodoksi.

Kaava: Energia E = teho P x aika t, esim. E = 2kW x 3h = 6 kWh
Yksikot: Joule (J), kilojoule (kJ), wattisekunti (Ws), wattitunti (Wh), kilowattitunti (kwWh)
Muunnos: 1J = 1Ws, 1 kWh = 3600 kJ

Teho (P) on tehdyn tydn maara tietyssa ajassa. Se kuvaa tydmaaraa, joka on tarpeen tietyn vaikutuksen
saavuttamiseksi.

Kaava: Teho P = energia E / aika t (E-vakion tapauksessa), esim. P = 6 kWh/3h = 2 kW
Yksikot: Joule sekunnissa (J/s), watti
Muunnos: IW=11JIs

Suljetussa jarjestelméassa energian maara pysyy vakiona. Energiaa ei siis havid, vaan se muuttuu yhdesta
energiamuodosta toiseksi. Tamé& energian séailymisen laki on samalla ensimmaéinen termodynamiikan laki.
Toisen termodynamiikan lain mukaan energian kéayttbarvo voi kuitenkin laskea, kun erilaiset
energiamuunnokset eivat ole samanarvoisia. Liike-energia voidaan muuntaa kokonaan lammoksi.
Lampdenergiaa ei voida kuitenkaan kokonaan muuntaa liike-energiaksi. Kun puhumme "energiahavitsta",
kyseessa on energiamuutoksen kayttamatdn energia, esim. moottorin hukkalampd. Mita tehokkaampi
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energiamuutos on (mitd vahemman energiaa kaytetddn tietyn vaikutuksen saavuttamiseen), sita
korkeampi on energiamuunnoksen hyétysuhde eli sitd pienempi on energiahavio.

KASVIHUONEILMIO

Kasvihuonekaasut ovat luonnollinen osa ilmakehddamme. Ne ovat maapallon elamalle valttamattdmia.
Hiilidioksidin CO, lisaksi niitd ovat metaani (CHj), dityppioksidi eli ilokaasu (N20), kloorifluorihiilivedyt
(CFC), otsoni (O3) ja vesihdyry (H20). Kasvihuonekaasut toimivat kasvihuoneen lasikuoren tapaan. Ne
paastavat lyhyen aallonpituuden auringonsateilyn (auringonvalon) maan pinnan ldpi, missd se muuntuu
osittain lamposéateilyksi. Kasvihuonekaasut absorboivat tata pitkdn aallonpituuden séteilyd ja estavat
lampodenergian haviamisen ulkoavaruuteen. liman taté luonnollista kasvihuoneilmiota maa olisi jadaavikko,
jonka keskilampétila olisi -18 °C nykyisen +15 °C:n sijaan. Tasta 33 asteen erosta 2/3 johtuu vesihdyrysta,
21 % hiilidioksidista ja jaljelle jadvad osuus muista kasvihuonekaasuista ja aerosoleista. Vaikka
kasvihuonekaasujen osuus ilmakehassd on hyvin pieni, niillaA on kemiallisten ja fysikaalisten
ominaisuuksiensa johdosta hyvin voimakas vaikutus ilmastoon. Niiden pitoisuuden noustessa
kasvihuoneilmié voimistuu, mistd on seurauksena maailmanlaajuinen ja alueellinen ilmastonmuutos.
Ihmisen toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot ovat kasvaneet 70 %:lla viimeisten 35 vuoden
aikana. Energiantuotannosta, liikkuvuudesta, teollisuudesta, metsien tuhoutumisesta, maataloudesta jne.
johtuva kaasupitoisuuden nousu aiheuttaa luonnotonta ilmakehan lampenemistd. Kutsumme tata
antropogeeniseksi eli ihmisen toimista johtuvaksi kasvihuoneilmitksi, joka voidaan pysayttda vain, jos
voimme merkittdvasti vahentdd kasvihuonekaasupaéstdja. Tarkein vaikuttaja antropogeeniseen kasvi-
huoneilmiéén on 64 %:n osuudellaan CO., jota seuraavat CH4 20 %:lla, CFC 10 %:lla ja N2O. Os ei ole
suoranainen paasto, vaan esim. fossiilisten polttoaineiden polttamisen reaktiotuote. Lentokoneista peraisin
olevat tiivistymisvanat ja typpioksidit lisdavat myods kasvihuoneilmitta. Vesihdyryn vaikutus on yhé hyvin
pieni, mutta se tulee lisdantymaan ilmaston lAmpenemisesta johtuvan lisdantyneen haihtumisen vuoksi.
Rikkidioksidipaastoilla on sen sijaan painvastainen vaikutus. Niilla on viilentdvd vaikutus, koska
rikkihiukkasia sisaltavat aerosolit estavat jossain madrin auringonsateilya.
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Kasvihuonekaasujen lahteet ja vaikutukset

Valtamerten
lampeneminen —CO,:n
heikompi liukoisuus

Ikiroudan sulaminen Metsapalot, metsien

tuhoutuminen limastovydhykkeiden
siirtyminen
CO;
Sulaneen
metaanihydraati Néalanhadat
Metaani haihtuminen valtamerista
CFC >

limastopakolaiset
Lampétilan nousu /
N,O ilmaston T
lampeneminen

limakehan / Merenpinnan nousu
vesihoyry
Troposfaarin Napajaatikoiden
otsoni sulaminen —
heijastuskyvyn hi aanien
heikkeneminen lisaantyminen
trofit

limakehan vesihoyry-

S— —>-
N i Tulvakatast
Lahde: UPI-Institut

CO,-KIERTOKULKU

Hiilidioksidi (CO2) on varitdn, palamaton kaasu. 0,04 %:n pitoisuudellaan se on luonnollinen osa
ilmakehdamme. Alle -78,5 °C:n lampdtilassa se on kiinteda kuten hiilihappojaé. Se reagoi veden kanssa
muodostaen hiilihappoa. Hiilidioksidi on peraisin luonnollisista ja - vdhemmassa maarin —
antropogeenisistd lahteistd. Hiilth on varastoituneena metsissd, valtamerissd, maaperassa ja
mineraaleissa samoin kuin kivihiilessa, maakaasussa ja mineraalidljyssa. Osa siitéd reagoi hapen kanssa,
esim. kasvien méaténemisen, metséapalojen tai tulivuorenpurkausten aikana (geologinen hiilen kierto).
Suuria CO-paastémaaria syntyy, kun voimalaitoksissa, tehtaissa, lammitysjarjestelmissa ja moottoreissa
poltetaan kivihiilta, kaasua ja 6ljya.

Hiilen kiertokulku on vyksi tarkeimmistd luonnon kiertokuluista. Se kuljettaa maapallon elamaélle
valttamatonta hiilth maaperén, vesistjen ja ilmakehéan valilla. Tama kuljetus tapahtuu péaasiassa COz:n
avulla. Kaikki elaimet tuottavat hiilidioksidia. Kasvit absorboivat hiilidioksidia ja muuntavat sen hapeksi ja
hiileksi (fotosynteesi): happi vapautetaan ilmakeh&aén. Hiiltd on varastoituneena myds kasveihin. Eldimet
(ihminen mukaan lukien) kayttavéat kasveja ravintoaineenaan, polttavat sen hapen avulla, saavat tasta
prosessista energiaa — ja tuottavat hiilidioksidia — jolloin hiilen kiertokulku alkaa uudelleen.

() Energiansaasto kouluissa OSIO1 19



OSI0 2: ENERGIA KOULUSSA

TAMAN OSION TEHTAVA:

Tassa osiossa oppilaista tulee energia-asiantuntijoita. He paasevat tutustumaan koulun energiahuoltoon,
energian jakelutapaan ja kayttokohteisiin. He analysoivat energiansadstomahdollisuuksia ja kehittavat
energiansaastokonsepteja. He suunnittelevat energiansaastotyokaluja rakennuksen muille kayttgjille ja
aktivoituvat — mahdollisuuksien mukaan — itse esim. tiivistamalla ikkunoita.

VALMISTELUT:
Moduuli 2-1 Energiakierros: Sovi koulun vahtimestarin kanssa tapaamisesta energiakierrosta varten,
jolla oppilaat pdasevat tutustumaan koulun energiajéarjestelmaan, lAmmaonjakohuoneeseen ja koulun
muihin asiaankuuluviin huoneisiin seka hankkimaan niista tietoja.
Moduuli 2-2 Mittaukset, lampétilaprofiili ja energiatutkimus: Tarvitset virrankulutusmittareita, lux-
mittareita ja pikalampOmittareita. Sovi rehtorin ja muiden opettajien kanssa mittausajankohdista
kouluaikana ja sovi vahtimestarin kanssa paasysta kaikkiin asiaankuuluviin huoneisiin
Moduuli 2-3 Kayttajien toimintatavat: Hanki laminointilaite, sakset ja kartonkia

Moduuli 2-4 Pienet kaytdnnén toimenpiteet: Hanki tarvittava aineisto yhteistydssa rehtorin ja/tai
kouluhallinnon kanssa

OPPIMISTAVOITTEET:
Oppilaat osaavat kayttda energiaa kestavalla tavalla
Oppilaat osaavat kayttaa eri mittauslaitteita
Oppilaat keskustelevat koulunsa energiahuollosta sekd oppivat lammityksestd ja sahkon- ja
vedenkulutuksesta. He tietdvat, mista lahteesta energia on peraisin ja miten kulutustiedot hankitaan
He oppivat kayttamaan tieteellisia tydskentelymenetelmid: oppiaineisiin liittyva tutkimus, tietojen
kerddminen ja analysointi, tietojen systematisointi ja luokittelu (taulukkomuodossa), tulosten arviointi
asetettujen kriteereiden avulla jne.
He analysoivat energiankayttoa tietyssé huoneessa ja vertaavat energiankayttoa eri huoneiden kesken
He esittavat energiatutkimuksensa tulokset mielekkaalla ja ymmarrettavalla tavalla
He loytavat sdadstomahdollisuuksia ja kehittdvat sovellettavissa olevia ideoita energian sdéstamiseksi
He muodostavat k&sityksen siitd, miten paljon hiilidioksidia ja kustannuksia voidaan saastaa
toteuttamalla koulussa energianséastétoimenpiteita
He osallistuvat koulussaan ilmastonsuojeluun toteuttamalla omia energianséastdehdotuksiaan ja
motivoivat koulun muita kéyttgjia toimimaan vastuullisesti (tamé on pitk&n aikavalin tavoite).
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ENERGIAKIERROS

Toimet ja menetelmat

Oppilaat yhdessa
vahtimestarin kanssa. He vierailevat lammonjakohuoneessa, opettajien
luokkahuoneissa, koulun
pihalla, likuntasalissa ja ruokalassa. Kierroksen aikana tai sen jéalkeen
oppilaat tayttavat tehtavapaperin TP 2-1. Tiloihin on sijoitettu yksi tai
useampia dataloggereita — jos saatavilla — pitkaaikaislampotilamittausta
varten. Oppilaat ottavat valokuvia toimien mydhempéd dokumentointia

tekevat koulurakennuksessaan kierroksen

huoneessa, muutamissa asiaankuuluvissa

varten.

Lopuksi oppilaat yksildivat asioita, joita he aikovat selvittda, ja tutkivat
rakennuksen lampétila- ja séhkdprofilointia.

KOKO KOULUA KOSKEVAN LAMPOTILAPROFIILIN LAADINTA

Toimet ja menetelmét

Lampdatilaprofiilin mittauksen on tapahduttava melko lyhyessa ajassa
oppilaat tydskentelevat
ryhmissé — jotta he voivat mitata lampétilan koulurakennuksen kaikissa

(yhden oppitunnin aikana). Taman vuoksi
osissa lahes samaan aikaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd energiatiimissa
on oltava vahintddn 15 oppilasta. Hanki lisdd avustajia tarvittaessa.
Mittauksen on tapahduttava aamulla koulutuntien aikana. Lampétila-
mittauksen liséksi oppilaat kirjaavat ylos erilaisia ongelmia (vialliset
termostaattiventtiilit, avoimet ikkunat) ja pyytavat huoneessa olevia
Eri puolilta
rakennusta saatujen lampdtilatietojen liséksi mittaus saattaa energian-

henkildita kertomaan omista lampétilatuntemuksistaan.

saastdhankkeen koko koulun tietoon.

Mittauskierroksen jalkeen suoritetaan keréattyjen tietojen arviointi ja
laaditaan ehdotuksia energiansaastétoimenpiteiksi. Erota toisistaan
toimenpiteet, jotka koskevat jokapaivaista kayttaytymista ja joista on
tiedotettava kouluyhteisélle, toimenpiteet, joita energiatiimi voi toteuttaa
yhdessa vahtimestarin tai muiden asiantuntijoiden kanssa, seka toimen-
piteet, joita on toteutettava koulukiinteistosté vastaavien organisaatioiden
kanssa. Huolehdi siitd, ettd tulosten arviointi saadaan paatokseen, vaikka
se jaisi oppilailta kesken, niin ettéd hanketta voidaan jatkaa myéhemmin
tekemalla esim. kaytannon toita, kuten tiivistamalla ikkunoita. Ota

valokuvia my6hempaa dokumentointia varten.

Tyokalut tai materiaalit

TP 2-1-1
Energiakierros —
Rakennus

TP 2-1-2
Energiakierros —
Lammitys,
pikalampdmittari,
kamera, dataloggeri(t)
(jos saatavilla)
Energiakierroksen
tarkistuslista 2-1

Tyokalut tai materiaalit

5-6 karttaa koulusta,
TP 2-2,
pikalampdmittarit,
kamera,
Lammityksen
tarkistuslista
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Jos kaytdssa on dataloggereita, kerdad niista tiedot ja sisallytd ne

arviointiin. Jos dataloggereita ei ole kaytettavissa tai jos saasto-

ehdotusten tehokkuus halutaan tarkistaa, tdma mittausprosessi voidaan
toistaa tarkoituksenmukaisin valein.

TEE ENERGIAPASSI KAIKILLE HUONEILLE

Toimet ja menetelméat

Oppilaat luovat koulun huoneille "energiapassin” kayttamalla yhta TP 2-3
-kopiota kutakin huonetta kohti. Tatd varten he tutkivat huoneen
erityispiirteitd, kuten valaistusta, sahkoélaitteita, lammitysta ja kuuma-
vesijarjestelmad. Kaikki huoneet tutkittuaan he arvioivat tilannetta
kussakin huoneessa, vertaavat sitd muihin huoneisiin ja laativat
energiansaastdehdotuksia.

OIKEANLAINEN KAYTTAYTYMINEN

Toimet ja menetelmét

Keskustelkaa rakennuksen kayttdjien toiminnasta, jota naitte projektin
aikaisemmilla askeleilla, koskien lammitystd, tuuletusta, sahkén ja
termostaattien kayttda. Mita toimia pitdisi rakennuksen kayttéjien tehda
tilanteen parantamiseksi — ja milla tavoin kayttaytymista pitaisi muuttaa.
Kirjatkaa tulokset ylos ja loytakaa keinoja viestid ehdotuksenne.
Visuaalisena muistuttajana voitte kayttaa 2-4 kyltteja ja merkkeja tai
luoda omia. Kehittakaa tapoja levittda ja selittdd ne, esimerkiksi kuten
osiossa 3 (moduuli 2).
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Tyokalut tai materiaalit

5-6 karttaa koulusta,
TP 2-3, lux-mittari,
virrankulutusmittari,
kamera
Energiatutkimuksen 2-
3 tarkistuslista

Tyodkalut tai materiaalit

Kyltit 2-4 — Tyokalut
kayttajien
toimintatapojen
parantamiseksi



PIENTEN KAYTANNON TOIMENPITEIDEN TOTEUTTAMINEN

Toimet ja menetelmét Tyokalut tai materiaalit

Pienten kéytdnnon toimenpiteiden toteuttaminen tulisi antaa insindorin tai
vastaavan patevyyden omaavan henkilon tehtavéksi tai suorittaa héanen
valvonnassaan. Téllaisia pienia toimenpiteita voivat olla:

ikkunoiden tiivistdminen tiivistysnauhalla

ullakoiden tai kellareiden eristaminen

tehottomien lamppujen vaihto

lammitysautomatiikan uudelleensaato
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OPETTAJAN INFORMAATIO - ENERGIA KOULUSSA

Energiakierroksilla tarvittavat tirkeimmat mittauslaitteet ovat:

1 Pikalampomittarit: jokaisen huoneen lampétilan mittaukseen tilanteen arvioimiseksi ja tavoite-
lampétilan vertaamiseksi todellisiin Iampétiloihin

2 Sahkonkulutusmittari: sdhkon kulutuksen ja/tai kustannusten mittaukseen
Lux-mittari: valon voimakkuuden mittaukseen

4 Dataloggeri: pitkaaikaislampétilan mittaukseen yo-, viikonloppu- ja loma-aikojen lampétilojen tarkis-
tamiseksi

Naiden laitteiden hankinnassa voit pyytda apua kouluhallinnolta, isannditsijaltd ja — EURONET
50/50 Max -hankkeen tapauksessa — paikalliselta hankepartneriltasi.

KAYTTAJIEN OIKEAT TOIMINTATAVAT

Lammitys
Talvella luokkahuoneeseen séadetty trooppinen lampétila vasyttda oppilaita ja voi tulla timan liséksi
todella kalliiksi. LAmpdtilan laskeminen yhdella asteella saéstda 6 % lammitysenergiaa. Luokka-
huoneiden optimaalinen lampétila on 20-21 °C. Muissa huoneissa, kaytavilla, portaikossa ja liikunta-
salissa se voi olla alhaisempikin. Termostaattiventtiilien kayttd on helpoin tapa s&atdd huone-
lampdtilaa, mikali venttiileja ei ole lukittu tiettyyn asentoon. Huolehdi siita, ettd venttiilid kaytetaan
oikein. Kun avaat ikkunoita tuulettamista varten, kytke lammitys pois p&altd — varsinkin sen ikkunan
alla oleva lampéopatteri, jota olet avaamassa.
Onko lammdnjakohuoneessa erityisen [Ammin? Lammitys- ja kayttdvesiputkia ei kenties ole eristetty.
Lampoa johtuu néin ollen enemman kellariin kuin koulun sisatiloihin. Keskustele asiasta kiinteistostéa
vastaavan organisaation kanssa.
Kuuluuko lampdpattereista outoja dania? Lampdpattereiden ilmaus auttaa useimmiten. Jata kuitenkin
asiantuntijan huoleksi lAmpopatterit, jotka eivat lampene, vaikka termostaattiventtiili on auki. Niin
kutsuttu hydroninen tasapainotus huolehtii siité, ettd jokainen lampoOpatteri saa tarvittavan maarén
kuumaa vettd. Tasapainotuksen edellytyksend on, ettd termostaattiventtiilit ovat séadettavia. Hyvin
saadetty lammitysjarjestelma saastéaé jopa 20 % lammitysenergiaa, joten asiantuntijan kaynti maksaa
itsensé nopeasti takaisin.
Onko koulusi lammitys toiminnassa jatkuvasti taydella teholla? Lampétila voi olla alhaisempi
viikonloppuisin, disin ja loma-aikoina, kun koulu on tyhjillaédn. Nykyaikaisten lammitysjarjestelmien
saatdminen on helppoa ja lammityksen toiminta-aikaa voidaan saatééa kouluaikana.

Termostaattiventtiilit

Termostaattiventtiilit ovat huonelampétilan paikallisia saatbelementteja. Ne siséltéavat l[Ampdotila-anturin,
joka avaa ja sulkee venttiilit ymparistén lampétilasta riippuen. Useimmissa termostaattiventtiileissa on
pakkassuojamerkintd "*". Tassé asennossa lammitys kytkeytyy pdaélle, kun ympéariston l[Ampétila laskee
+6 °C:n alapuolelle. Jos termostaattiventtiilit ovat keskiasennossa (useimmiten asennossa 3), lampdtila
nousee 20 °C:seen. Jos huoneeseen paistaa aurinko tai siell& on suuri joukko ihmisi&, termostaattiventtiilit
havaitsevat korkeamman lampétilan ja sulkevat kuuman veden virtauksen. LAmpétilan laskiessa venttiilit
avautuvat jélleen. Termostaattiventtiilin saatdminen yhdella yksikdlla ylos- tai alaspdin muuttaa lampétilaa
2 asteella.
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Tuuletus

Raollaan olevista ikkunoista ei tule raitista ilmaa, vaan ne jadhdyttavat vain seindd. Oikeanlainen
tuuletus saastaa paljon energiaa ja on hyvaksi jokaisen terveydelle. Liian vahainen kosteus kuivattaa
kurkkua ja liiallinen kosteus — varsinkin jos seind on kylmd — aiheuttaa puolestaan mustahometta.
Taman vuoksi talvella on erittdin suositeltavaa tuulettaa huone avaamalla ikkuna muutamaksi
minuutiksi kokonaan useita kertoja paivassa. Huom! Noudata koulusi kiinteisténhoidosta vastavaan
organisaation ohjeita, silla joissakin kouluissa ei tuuleteta lainkaan, jotta ilmanvaihtojarjestelma toimisi
tarkoituksenmukaisesti.

Istutko lammitetyssa luokkahuoneessa, mutta sinua kuitenkin paleltaa? Palavan kynttilan tai vastaavan
avulla voit tarkistaa, johtuuko se vedosta. Sulje raot tiivistysvaahdolla tai -nauhalla — mutta muista
kuitenkin tuulettaa huone saanndllisesti.

Sahko
Kiinnitd huomiota huoneiden riittdvédan valaistukseen. Kun valokatkaisijat on merkitty, on helpompi
kytked paalle vain ne valot, joita tarvitaan. Valituntien ajaksi valot voidaan kytked kokonaan pois
paalta. Myos nykyaikaiset energiansaastélamput kannattaa kytkea pois paalta.
Valmiustilassa olevat sahkolaitteet kuluttavat energiaa. Huolehdi siitd, ettd kytket kaikki laitteet pois
paaltd asianmukaisesti. Jotkut tietokoneet kuluttavat energiaa myds pois paalta kytkettyna.
Kytkettavista pistorasioista on talldin apua.

ENERGIAKIERROKSEN TARKISTUSLISTA — RAKENNUS

Energiakierroksen aikana voit kayttad apunasi taté listaa kiinnittddksesi huomiota asioihin, jotka liittyvét
energiankulutukseen.

Asia Kysymykset

Ulkoalueen valaistus Onko koulun ulkoalueella (pysakointialue, piha,
polut, sisdankaynti) keinovalaistus? Kuka sen
kytkee paédlle iltaisin? Onko ajastimia ja liike-
tunnistimia kaytossa?

Huoneiden ja kaytavien valaistus Onko valaistus lilan kirkas tai liian pime&a?
Kéaytetddnko keinovaloa? Onko tyhjillaan olevissa
huoneissa valoja paalla? Onko aivan tarpeettomia
valaisimia kaytdssa? Onko luokkahuoneen loiste-
putkivalaisimia mahdollista kytke& paalle ja pois
erikseen? Onko kaytdssa vanhoja lamppuja, jotka
tulisi vaihtaa tehokkaampiin?

Lammoneristys Onko rakennus eristetty? Onko kylmakellari
eristetty? Onko lammitysputket eristetty? Enta
ullakko? Onko olemassa paikkoja, joissa lisa-
eristys olisi tarpeen?
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Lampopatterit

Ikkunat

Ikkunalasit, puuttuvat tiivisteet ja muut vedon
aiheuttajat

Kuuman veden kulutus
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Lampopatterit, jotka eivéat toimi kunnolla, tuhlaavat
energiaa. Viallinen termostaattiventtiili kierretdén
automaattisesti korkeimpaan lampétilaan. Onko
lampdpattereita mahdollista saatéad erikseen vai
onko keskusohjausjarjestelma kaytossa?

Lammityskauden aikana jatkuvasti avoinna tai
raollaan olevat ikkunat ovat merkki vaarin tapahtu-
vasta tuuletuksesta. Usein ne merkitsevat myds
sita, etta huoneita lammitetdén liikaa ja lammitys
on siten huonosti saadetty tai hoidettu.

Veto aiheuttaa tarpeetonta lammitysenergian
hukkaa, joka taytyy kompensoida lammitysjarjes-
telman avulla. Tiivistysnauhan kaytté alentaa
kustannuksia merkittavasti.

Minkatyyppiseen kuuman veden jakeluun kuuma-
vesijarjestelmé on rakennettu ja kuinka suurta on
todellinen kulutus? Onko kaytdssaé kasienpesu-
allas, jossa lammin vesi ei ole valttamatonta?
Onko vedensaastdhanoja kaytdssa? Koulun keittio
ja ruokala voivat olla paikkoja, joissa my6s kuluu
lamminta vetta hukkaan.

Tavoitelampétilat
Luokkahuoneet, opettajainhuone, ruokasali,

suihkut, pukuhuoneet jne. 20-21°C
Kaytavat/portaikko 16 - 18 °C
Liikuntasali 18 °C



KOKO KOULUA KOSKEVAN LAMPOTILAPROFIILIN LAADINTA

Asia Kysymykset

Huoneiden lampétila Onko lampétila liian kuuma tai liian kylméa? Vertaa
koulun eri huoneiden lampétiloja tavoitelampd-
tiloihin. Téma analyysi voi osoittaa ongelmia lam-
mitysjarjestelmén hoidossa, johon voi liittya suurta
energiahukkaa. Onko lammitys paalla harvoin kay-
tetyisséa tiloissa (kellari, varastotilat, kayttamatto-
maét luokkahuoneet)?

Lampétilaprofiilin visualisointiin on hyva kayttdd koulun karttaa. Oppilaat merkitsevat mitatut lampétilat
siihen eri véreilla. Varikoodi:

Liian kylma todellinen lampétila kirjoitettu sinisella
Sopiva todellinen lampétila kirjoitettu vihrealla
Liian kuuma todellinen lampétila kirjoitettu punaisella

TARKISTUSLISTA KOULUSSA TOTEUTETTAVA A ENERGIATUTKIMUSTA VARTEN

Asia Kysymykset

Huoneiden ja kaytavien valaistus Onko valaistus lilan kirkas tai liian pime&a?
Kéaytetaanko keinovaloa? Onko tyhjillaan olevissa
huoneissa valoja paalla? Onko aivan tarpeettomia
valaisimia kaytdssa? Onko luokkahuoneen loiste-
putkivalaisimia mahdollista kytked paélle ja pois
erikseen? Onko kaytdssa vanhoja lamppuja, jotka
tulisi vaihtaa tehokkaampiin?

Kuuman veden kulutus Onko kaytdssa vetta saastavia hanoja tai suihkuja
(esim. poresuuttimet)? Onko vedenpaine saadetty
sopivaksi (vetta ei tule tarpeettoman paljon)?

Huoneiden lampdtila Onko lampétila liilan kuuma tai liian kylma? Vertaa
koulun eri huoneiden lampdtiloja tavoiteldampo-
tiloihin. Tamé& analyysi voi osoittaa ongelmia
lammitysjarjestelman hoidossa, johon voi liittyd
suurta energiahukkaa. Onko lammitys paalla
harvoin kaytetyissa tiloissa (kellari, varastotilat,
kayttamattémat luokkahuoneet)?
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Lampopatterit

Eniten sahkoa kuluttavat laitteet

Valmiustilassa olevat ja vastaavat hiljaiset laitteet

IT- ja nykyaikaiset opetuslaitteet
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Lampopatterit, jotka eivat toimi kunnolla, tuhlaavat
energiaa. Viallinen termostaattiventtiili kierretaédn
automaattisesti korkeimpaan lampdtilaan. Onko
lampdpattereita mahdollista saataa erikseen vai
onko keskusohjausjarjestelma kaytossa?

Kéaytetadnko koulussa jadkaappeja, juoma-auto-
maatteja, lamminvesivaraajia, tuuletusjarjestelmia,
séhkdliesia? Onko kaytéssa aivan tarpeettomia
laitteita? Milloin ja kuinka usein/kauan naita
laitteita kaytetaan? Ovatko lamminvesivaraajien ja

jaékaappien lampdtilat sopivia?

Onko kaytdssa sahkolaitteita, jotka ovat valmius-
tilassa tai kuluttavat energiaa myds pois paalta
kytkettynd (tdmé@ koskee wusein muuntajalla
varustettuja laitteita — tarkista, ovatko muuntajat

lampimia)?

Tarkista koulusi tietokoneluokat. Onko tietokoneita
paalla tai valmiustilassa, vaikka niita ei kayteta?
Kéaytetdaanko koulussasi interaktiivisia kosketus-
tauluja? Kauanko ne ovat paalla ja kuinka paljon
niitd tuosta ajasta todella kaytetaan?

Valaistuksen tavoitearvot:

300 lux tavallisissa luokkahuoneissa
500 lux kasity6luokkahuoneissa yms.
100 lux kaytavissa, vessoissa yms.



OSIO 3: VIESTINTA KOULUSSA

TAMAN OSION TEHTAVA:

Energiansaastdhankkeen onnistumisen kannalta on tarkeaa tiedottaa ja motivoida rakennuksen kaikkia

kayttajia osallistumaan hankkeeseen. Tama osio kasittelee viestintatyota koulussa, joka on tarkea osa

jokaista energiansaastthanketta, myés EURONET 50/50 Max -hanketta.

VALMISTELUT:

Moduuli 3-1 Julisteet: Suurikokoista paperia, kynig, sakset, limaa ja muuta materiaalia

Moduuli 3-3 Energiansaastomarkkinat: Neuvottele rehtorin ja vahtimestarin kanssa markkinoiden
paivamaarasta ja laajuudesta. Voit pyytdd energianeuvojia ja uusiutuvien energialdhteiden toimittajia
osallistumaan markkinoihin tai etsid sponsoreita, jotka tarjoavat energiatehokkaita lamppuja

vanhanaikaisten lamppuijen tilalle.

OPPIMISTAVOITTEET:

Oppilaat esittelevat energiatutkimuksensa tulokset ja muita hankkeen vaiheita mielekkaalla ja

ymmarrettavalla tavalla
He kehittavat energiansaastoideoita ja visualisoivat niita
He jarjestavat koulutapahtuman havaintonsa julkistamiseksi

He dokumentoivat energiatutkimuksensa tulokset ymmarrettavalla tavalla julisteisiin; he laativat tasta

aiheesta puheita ja esityksia.

JULISTEET

Toimet ja menetelmét

Oppilaat dokumentoivat tyonsa tulokset julisteisiin, joita laitetaan
laajemman kouluyhteison tavoittamiseksi esille paikkoihin, joissa liikkuu

paljon ihmisia

Julisteiden luonnostelu, suunnittelu ja viimeistely ja erilaiset viestinta-
tavat vievat usein kaksi hankepaivaa hyvien tulosten saavuttamiseksi

HANKETYON TULOSTEN ESITTAMINEN
Toimet ja menetelmét
Oppilaat tekevat koululla uuden kierroksen pitéen puheita energiatiimin

hanketoimista. Samalla he voivat jakaa osiossa 2 laadittua energian-
séastoa koskevaa materiaalia.

Tyokalut tai materiaalit

Suurikokoista vérillisté paperia
ja kartonkia, valokuvia
hankkeesta, kynia, limaa

Tyokalut tai materiaalit

Osion 2 toimintatapojen
muutosta edistava materiaali,
muistipaperia puheita varten
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ENERGIANSAASTOMARKKINAT

Toimet ja menetelmét Tyokalut tai materiaalit

Oppilaat suunnittelevat energiamarkkinat, joilla he esittelevat energian-
saastohanketta koskevan tyénsa tuloksia. Etsi paikka ja aika, missa ja
milloin markkinat halutaan jarjestaa: hankepaivana vai muuna aikana.
Miksipa ei olisi mahdollista esittdd hankkeen tuloksia my6s yleisella
torilla koulun ldheisyydessa? Oppilaat madrittelevat ja jakavat
valmistelutehtévat. Oppilaat tekevat organisointityot itse — joko vapaa-
ajallaan tai projektiaikana.

LEHDISTOTYO — INTERNET JA KOULUN LEHTI

Toimet ja menetelmét Tyokalut tai materiaalit

Hanketyon tulokset esitellaédn koulun verkkosivuilla tai koulun lehdessa.
Energiansaéstoehdotusten lisdksi esitellddn hanketyota koskevia
valokuvia ja muuta aineistoa. Talla tavoin hanketuloksia voidaan
dokumentoida useiden vuosien ajan ja tavoittaa ihmisid, jotka eivat viela
ole mukana projektissa
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OSIO 4: LISAAINEISTO POIKKITIETEELLISTA
OPETUSTA VARTEN

PUHEET/ESITYKSET

Toimet ja menetelmat Tyokalut tai materiaalit

Laatimalla puheita yksindan, pienryhmissa tai suuremmissa ryhmissa Aiheluettelo 4-1
oppilaat kokoavat poikkitieteellisté tietoa itse. He esittavat puheensa Internet, tulostin,
luokan edessa ja laativat monisteen keskeisimmasta sisallosta. valokuvia, julisteita
Oppilaita  kannustetaan  suunnittelemaan puheensa  helposti

ymmarrettaviksi valokuvia, taulukoita ja grafikkaa apuna kayttéen.

Lisatehtavana voisi olla julisteen tekeminen, joka voidaan laittaa

koulussa esille myéhemmin. Valmistelujen aikataulusta tulisi sopia heti

alussa. Puheiden laatimiseen tarkoitettu aiheluettelo on suunniteltu

siten, etté kortin etupuolella on mainittu padaiheet ja takapuolella on

vihjeita ala-aiheista, joista voidaan puhua.

PELI

Toimet ja menetelmat Tyokalut tai materiaalit

Puheiden laatimiseen tarkoitetun aiheluettelon avulla oppilaat kehittavat Aiheluettelo 4-1
energiansaastda koskevan pelin. Heidan tehtdvédnaan on muodostaa Materiaalia pelilautoja,
tietty maaré luetelmakohtia jokaisesta puhekorttien takapuolella maini- hahmoja jne. varten,
tusta aiheesta ja kirjata ne ylés uusille korteille. Seuraavaksi heidan on paperia

hankittava pelilauta (kuten Ludo-pelisséd), hahmot, nopat jne. Taman

jalkeen he kehittavat pelin omien saantdjensa mukaisesti. He voivat

tyoskennelld ryhmissa, jolloin yksi ryhma laatii kysymyksia ja vastauksia

ja muut suunnittelevat pelid. Jos energiatimi on hyvin suuri, talléin

voidaan laatia useita peleja ja kysymys- ja vastaussarjoja ja vaihtaa niita

ryhmien valilla, niin etta jokaisella ryhmalla on aina uusi peli, jota se ei

tunne.
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ENERGIANSAASTOA JA ILMASTONSUOJELUA KOSKEVAT HAASTATTELUT

Toimet ja menetelmét Tyokalut tai materiaalit

Oppilaat tekevét energia- ja ilmastoasioita koskevia haastatteluja koulun Muistiinpanopaperia,
ulkopuolella. Tatd ennen he laativat kyselylomakkeen. Haastattelut ehka kamera, taulu
tehdadan kolmen hengen ryhmissa (yksi haastattelee, yksi keskustelee

ohikulkijoiden kanssa ja yksi kirjaa vastaukset yl6s).

Haastattelujen tulokset esitetdaén luokassa. Esille nousseet tarkeimmaét

asiat kirjataan ylos. Taméan perusteella voidaan maaritella aiheita tulevia
toimia varten koulussa ja sen ulkopuolella.
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KUVA 1-1

Voit lahestya tata aihetta seuraavien kysymysten avulla:

Energia ja energian saastaminen — Miksi on tarpeen saastaa energiaa?

Mahdollisia vastauksia: rahan saastamiseksi, ilmaston suojelemiseksi, kasvihuoneilmion pysayt-
tamiseksi...

Mista lahteista kdayttamamme energiamme on peraisin? Kuinka me kaytamme energiaa?

Prim&arienergia Lopullinen energia
Fossiiliset energianlahteet Uusiutuvat energianléhteet Kaytettavéa energia
Kaasu Vesi Lampd (lammitys)
Kivihiili (ja ruskohiili) Aurinko Sahko (TV, kannykka, valot...)
Mineraali6ljy Tuuli Liike (auto, kavely...)
Ydinenergia Biomassa (puu, kasvit)

Maalampdo

Kirjoita ensin oppilaiden antamat esimerkit taululle muodostaen kolme palstaa.
Laita otsikot ja keskustelkaa, mité ne tarkoittavat.
Kun ydinvoima mainitaan, laita se erikseen, koska se ei ole fossilista eiké uusiutuvaa energia.

Uusiutuva: Energianléhteet, jotka eivat ole rajallisia, jotka ovat aina saatavilla tai kasvavat uudelleen.

Fossiilinen: Fossilliset polttoaineet ovat muinaista alkuperaé kuten fossiilit (kivettyneet kasvit ja eldimet),
mutta niiden alkuperd on kuolleissa kasveissa, jotka joutuivat kovaan paineeseen. Niissa on hiilté, joka oli
varastoituneena kasveihin ennen niiden kuolemaa. Ne eivat ole uusiutuvia. Hiili sisaltdd energiaa joka
otetaan kayttdon polttamalla (hapettuminen).

Silta seuraavaan asiaan: Kasvihuoneilmié:

Mit& tarvitset hiilen polttamiseen esimerkiksi lammitysta varten? Ellet saa vastausta: Mitd tapahtuu, kun
laittaa lasin palavan kynttilan paalle? Mik& puuttuu? — Vastaus: Happi (ilma).

C + 0O =COs

Hiili + Happi = hiilidioksidi

Todennakdisesti kaikki ovat kuulleet hiilidioksidista. Se on yksi niin sanotuista kasvi-
huonekaasuista ja suurin syy ihmisesta johtuvaan kasvihuoneilmioén. Sitd muodostuu aina,
kun jotakin hiilta siséltdvaa poltetaan. TAssé prosessissa energiaa vapautuu.
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TEHTAVAPAPERI 1-2

Energia (E) kuvaa fyysisen kappaleen kykya tehda ty6td. Kun tyd on "tehty”, energia on siirtynyt yhdesta
kappaleesta toiseen tai yhdenlainen energiamuoto on muuntunut toisenlaiseksi. Nain ollen energia on
tehty ty6/teho, jota on kaytetty tiettyné aikana.

Kaava: energia E = teho P x aika t, esim. E= 2kW x 3h = 6 kWh

Yksikot: Joule (J), kilojoule (kJ), wattisekunti (Ws), wattitunti (Wh), kilowattitunti (kWh)
Muunnokset: 1J = 1Ws, 1 kWh = 3600 kJ

Teho (P) on tehty tyd tiettynd hetkend. Se kuvaa ponnistelua, jota tarvitaan tietyn vaikutuksen
saavuttamiseksi.

Kaava: teho P = energia E/aika t (E-vakiolle), esim. P = 6 kWh/3h = 2 kW
Yksikot: Joule per sekunti (J/s), watti
Muunnos: IwW=11J/s
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TEHTAVA:
Montako wattia (W) tehoa kuhunkin toimintaan tarvitaan? Montako wattituntia (Wh) energiaa kuluu tai
tuotetaan? Yhdistakaa toiminnot ja fysikaaliset yksikdt nuolilla. Muuttakaa watit ja wattitunnit oikeassa

sarakkeessa annetuiksi yksikoiksi.

TEHO
Pikajuna 20 W kw
Poytéatietokone 200 W kw
10 m2 aurinkopaneelit 2.000 W kw
Nukkuva vauva 20.000 W kw
Keskikokoinen yhdistetyn [ammon- 200.000 W kw
ja sahkdéntuotannon (CHP) yksikkd
Keskikokoinen kaasuturbiinivoimala 2.000.000 W MW
Lamminvesivaraaja (30 20.000.000 W MW
kotitaloudelle)
Keskikokoinen tuulivoimapuisto 200.000.000 W MW
ENERGIA
200 km automatka 20 Wh kwh
10 minuutin tv:n katselu 200 Wh kWh
Ihmiskehon energiankulutus 2.000 Wh kWh
kahdessa tydpaivassa
Paivan auringonpaiste 20.000 Wh kWh
jalkapallostadionissa
3 hiilibrikettia (1 kg/kpl) 200.000 Wh kwh
3 éljytankin sisalto (55 t kpl) 2.000.000 Wh MWh
2000 km lentokonematka 20.000.000 Wh MWh
Aurinkovoimayksikkd vuodessa (3 200.000.000 Wh MWh
m2)
100 W hehkulamppu kahdessa 2.000.000.000 Wh GWh

tunnissa
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TEHTAVAPAPERIN RATKAISUT 1-2

TEHO

Nukkuva vauva

Poytéatietokone

10 m2 aurinkopaneelit
Lamminvesivaraaja (30 kotitaloudelle)
Keskikokoinen tuulivoimapuisto

Keskikokoinen yhdistetyn lammon- ja
sahkodntuotannon (CHP) yksikko

Pikajuna

Keskikokoinen kaasuturbiinivoimala

ENERGIA

10 minuutin tv:n katselu (120 W X 0,17
h = 20,4 Wh)

100 W hehkulamppu kahdessa
tunnissa

Ihmiskehon energiankulutus kahdessa
tyopaivassa (125 Wh X16 h =2 000 Wh)

3 hiilibrikettia (1 kg/kpl) (3 kg X 6650
Wh/kg= 19950 Wh)

200 km automatka (200 km X 10Ltr/km
X 0,75kg/Itr X 13300 Wh/kg =199 500
Wh)

Aurinkovoimayksikkd vuodessa (3 m2)
(sahkoksi) (3 m2 X 200W/m2 x 9h X
365 d =1 971 000 Wh)

Paivan auringonpaiste
jalkapallostadionissa (sahkoksi) (120m
X 84 m X200 W/m2 X 10 h = 20 160 000
Wh)

2000 km lentokonematka ( 2 000km :
800 km/h) x 6 000kg/h = 15 000kg

15 000kg X 13000Wh/kg = 195 000 000
Wh)

3 dljytankin sisalté (55t kpl) (165t X
12 000 000Wh/t=1 980 000 000Wh)

20w

200 W

2.000 W

20.000 W

200.000 W

2.000.000 W

20.000.000 W

200.000.000 W

20 Wh

200 Wh

2.000 Wh

20.000 Wh

200.000 Wh

2.000.000 Wh

20.000.000 Wh

200.000.000 Wh

2.000.000.000 Wh
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0,02 kw
0,2 kw
2 kW
20 kW
200 kw

2 MW

20 MW

200 MW

0,02 kWh

0,2 kWh

2 kWh

20 kWh

200 kWh

2 MWh

20 MWh

200 MWh

2 GWh



TIETOSIVU TS 1-2

KUINKA EROTTAA TOISISTAAN ENERGIA JA TEHO

Tehoa voidaan mitata koska tahansa, kun taas energiaa mitataan tiettyn ajanjakson kuluessa,

esimerkiksi sekuntina, tuntina tai vuotena.

Kuinka hahmottaa 1 kWh?
Joitakin esimerkkeja, mité voidaan saavuttaa 1 kWh:lla, jos ei ole energian havikkia.

Tarvitsemme 1 kWh:
Nostaaksemme kappaleen, jolla on tonnin massa, 367 metriin
Kuumentamaan 9,5 litraa 10°C vetta kiehuvaksi
Tayttdmaan 30 litran kompressoitu ilmasailié ilmalla 200 barin paineeseen
Kiihdyttam&an kappale, jonka massa on tonni, nollasta 85:een m/s (= 305 km/h)

Mista 1 kWh energiaa koostuu (karkea arvio)?
1 tayteen ladattu dieselauton akku (85 Ah)
0,1 | bensaa tai dieselia
0,25 kg polttopuuta
0,13 kg kivihiilta
0,12 m® maakaasua

Energiamuunnosten erilaiset hydtysuhteet

Energian muuntamisen tehokkuudesta riippuen primaéristd energiaa tarvitaan eri maara, jotta saadaan

1 kWh kaytettavaa energiaa. Tassa joitakin esimerkkeja energiamuunnosten hyodtysuhteista:
Lammitysenergian tuotanto: 90-100 %
Auton moottori: 20-45 %
Isot vesiturbiinit: jopa >90 %
Vesiratas: 70 %
Ihmislihakset: 10-20 %
Sahkoémoottorit: 70-90 %
Hehkulamput (ei enaa kayteta): 5 %
Energiansaastdlamput: 15 %
Hiilenpolttolaitos: n. 45 %
Ydinvoimala: n. 40 %
Yhdistetyn lammon- ja sdhkdntuotannon yksikko: 80-90 %
Aurinkopaneelit: 10-18 %

Energiamuunnosten hydtysuhteet

Energiamuunnosten hyétysuhde kuvaa primaarienergian ja halutun energiamuodon suhdetta.
Se ilmoittaa prosentteina, paljonko energiaa otetaan hyddyksi energian muunnoksessa.
Esimerkiksi hehkulamput hyédyntavéat vain 5% energiasta. Loppu 95% sateilee lampoéna.

Energiansaésto kouluissa TS 1-2
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KUVA 1-3
KASVIHUONEILMIO

. E l"-
auringonséteet +
heijastuminen 1
maapallo + \

paivantasaaja

ilmakeha +
kaasumolekyyleja

Téssa on maapallo ilman ilmakehda. Keskilampdtila olisi
-18 °C, joten elaminen maapallolla olisi mahdotonta. Auringon-
sateet osuvat maan pintaan ja muuttuvat lampdenergiaksi.
Lampdenergia heijastuu ulkoavaruuteen.

(Osa saapuvasta valosta heijastuu valittémasti takaisin
avaruuteen valona, mutta jotta kuva saadaan pidettya
mahdollisimman yksinkertaisena, tata ilmiota ei ole siihen

piirretty).

Piirrd maapallon ymparille ilmakeh&. Kirjoita taululle sana
“ilmakehd” — sana ei ehké ole kaikille tuttu.

Piirrd muutamia pisteitd ilmakehan sisdlle kuvaamaan
kaasumolekyyleja. Nime& naistd molekyyleisté osa, esim. happi
ja hiilidioksidi (eri varein) ja kerro, ettd muitakin kaasuja on.

Auringonséateet osuvat maanpintaan ohitettuaan ilmakehan ja
muuttuvat lampdenergiaksi. Osa lampdéenergiasta heijastuu
takaisin ulkoavaruuteen, osa jaa ilmakehdan kasvihuonekaa-
sujen (esim. hiilidioksidin) takia. llmakehan koostumuksen
(kasvihuonekaasujen pitoisuuden) vuoksi maapallon keski-
lampdtila oli sata vuotta sitten +15 ‘C. Tdéma on luonnollinen
kasvihuoneilmio, joka tekee elaméan mahdolliseksi maapallolla.

Selitd, mité keskilampdatila tarkoittaa téssa tapauksessa.

Piirrd maapallon ilmakehan sis&dn huomattavasti enem-
mén pisteitd. Ne kuvaavat kasvaneita hiilidioksidipaastoja,
jotka johtuvat ihmisen toiminnasta. Fossiilisia polttoaineita (jotka
sisdltavat hiiltd) kayttamalla vapautamme hiilidioksidia ilma-
kehdan. Tuloksena ilmakeha ei suodata lampdenergiaa enda
entiseen tahtiin ja se alkaa varastoitua ilmakeh&én. T&sta
syystad ilmakehan keskilampétila on nousemassa. Viimeisen
sadan vuoden aikana maapallon keskilampdtila on noussut
+15,8 °‘C -asteeseen. Tata kutsutaan ihmisen aiheuttamaksi
kasvihuoneilmioksi, joka aikaansaa meneillaén olevan ilmaston-
muutoksen.
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Kysymyksia keskusteluun kasvihuonekaasuista ja kasvihuoneilmitsta:
Mista johtuu kasvihuonekaasujen pitoisuuden nousu ilmakehassa?
Kuinka kauan kasvihuonekaasut pysyvat ilmakehassa? Miten ne vahenevat?
Mit& yhteyttd on kasvihuoneilmiolld ja energiankaytolla?
Mista johtuu lisdantyva energiankulutus maailmanlaajuisesti?
Kuinka paljon energiaa me tarvitsemme?
Mit& energiaresursseja maailmassa on? Miten niitd kaytetddn? Kuinka energiaresurssit jakaantuvat
maantieteellisesti?
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KOE 1-3

Sen liséksi, ettd kuvaat kasvihuoneilmion liitutaululle Kuvan 1-3 avulla, seuraava koe voi
auttaa oppilaita tutkimaan valoenergian muuttumista lampdenergiaksi sekéa kasvihuone-
iimicta.

Tarvitsette:
Suuren tyhjan lasipurkin
Lampdmittarin
Lapindkyvan kelmun
Multaa tms.

Kokeen valmistelu:
Laita multa purkkiin
Peita purkki kelmulla
Aseta purkki ikkunalaudalle, mikali aurinko paistaa. Vaihtoehtoisesti aseta purkki lamp66n lampun alle.
Mittaa lampétila purkista viiden minuutin valein
Kirjaa tulokset

TAMA KOE VOIDAAN TEHDA OPPILASRYHMIEN KANSSA TAI KOKO LUOKAN EDESSA.

Mahdolliset variaatiot:
Ota toinen purkki, aseta sen pohjalle valkoista paperia ja etene samalla tavalla kuin toisen purkin
kanssa. Valkoinen paperi heijastaa suuremman osan valosta, joten lampétila pysyy alhaisempana.

Ota toinen purkki, jonka pohjalle laitat my6s multaa, mutta ala peitd purkkia kelmulla. Etene samalla
tavalla kuin toisen purkin kanssa. N&in koetaan huomattavasti véahaisempi kasvihuoneilmio.
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TEHTAVAPAPERI 1-4

KASVIHUONEKAASUT JA NIIDEN VAIKUTUKSET

RYHMATYO:
Tehk&a kaavio kasvihuonekaasujen vaikutuksista.
Leikatkaa irti kuvat, tekstilaatikot ja nuolet
Liimatkaa kuvat oikeiden tekstilaatikoiden kanssa maapalloon
Laittakaa nuolet oikein pain. Huomioikaa nuolien suuunta (yléspain: paastd jostakin, alaspain:

imeytyminen johonkin)
Tarkistakaa tulokset kayttamalla ratkaisupaperia. Liimatkaa sitten nuolet kuvioon.

1%
7b

: Metsa | Karjankasvatus | Kaskenpolttoon 7&

:- ....................... . e eeaaaeaa e . perUStuva :
Lisaantynyt = © Voimalatja ; Metsanralvaus
Veden ...... teolhsuus ...........................
~haihtuminen  © R
....................... Kemianteollisuus Jate
Vesialueet L
TR . Fossilisten Riisin viljely

Liikkuminenja : : polttoaineiden
kulietus B tuotanto
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TEHTAVAPAPERIN RATKAISUT 1-4

KASVIHUONEKAASUT JA NIIDEN VAIKUTUKSET

Lisdantynyt
veden
haihtuminen

_ - Fossiilisten
Voimalat ja polttoaineiden
teollisuus tuotanto

. Kaskenpolttoon
Metsa perustuva
metsanraivaus !

Riisin viljely

Energiansaasto kouluissa TP RATKAISUT 1-4 43




TEHTAVAPAPERI 2-1-1

TEHTAVA:
Hanki koulurakennuksenne pohjakuva.

Ympyroi lammitetty alue koulustanne punaisella kynalla

ja lammittamaton alue sinisella kynalla.

Yleinen informaatio: Paivamaara:

Ulkolampaétila (°C):

Informaatiota
rakennuksesta: Mina vuonna koulu on rakennettu?
Lattiapinta-ala (m?2):
Lammitetty lattiapinta-ala (m?2):
Kellari: Onko kellari lammitetty? kylla ei
Onko kellari lampderistetty? kylla cm ei
Ullakko: Onko koulussa ullakko? kylla ei
Kaytetaanko/lammitetadnkd kylla ei
ullakkoa?
Onko ullakko lampéoeristetty? kylla ei
Ulkoeristys: Onko koulurakennus kylla cm ei
lampoeristetty?
Ulkovalaistus: Ulkona on lamppua, joista kpl on paalla.
Ikkunat: Rakennuksessa on ikkunaa, joista kpl on auki ja
kpl on raollaan/huonosti
suljettu.
Ovet: Rakennuksessa on ovea, joista kpl sulkeutuu
automaattisesti,
kpl on suljettava kasin ja
kpl ei sulkeudu kunnolla.
Vesi: Keratdanko sadevetta? kylla ei

Kéaytetadanko sadevetta

koulun alueella? kylla ei
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AMMITYS JA SAHKO

ENERGIATUTKIMUSMATKA "ENERGIA KOULUSSAMME” LAMMITYS JA SAHKO

Lammitys

Vuosittainen lammonkulutus: MWh
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Lammityksen ohjausjarjestelma:

LAMMITYSJARJESTELMAA VOIDAAN SAATAA JA SE TOIMII SEURAAVASTI:

Normaalit koulupaivat:

Lammitys on
paalla klo -

Ihannelampétila luokkahuoneille on “C

Lampétilapudotukset viikonloppuina:

Lammitys on
paalla klo -

Koulussamme ei pudoteta lampétiloja viikonlopuiksi, vaan lampétila pidetdaan samana koko ajan.

Lampétilapudotuksen tavoitelampétila koulussamme: °C
Lampdotilapudotukset loma-aikoina:

Lammitys on
paalla klo -

Koulussamme ei pudoteta lampétiloja loma-ajoiksi.

Lampdputket ovat lampderistettyja eristamattomia.

Kuinka lamminta vetta tuotetaan?

Keskitetysti koulun lammitysjarjestelmalla

Luokkahuoneissa sahkoéboilerilla

Aurinkolampdjarjestelmalla

Mista sahkoa saadaan?

Sekasahkoa yleisesta jakeluverkosta

Omaa sahkontuotantoa (esim. aurinkopaneelein)

Vihreda sahkoa sahkénmyyjalta, joka kayttéaa uusiutuvia energianlahteita

Muu, mika?

Tamanhetkinen mittarilukema:

Vuosittainen sdhkonkulutus (kWh):

Oma sahkéntuotanto (kWh):
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TEHTAVAPAPERI 2-2

KOULUN LAMPOTILAPROFIILI

TEHTAVA:

Kaikissa koulun huoneissa ei ole sama lampétila. Lampdtilaeroihin voi olla erilaisia syita. Selvittadksenne, onko
koulunne joissakin osissa liian lammin, teidan tulee mitata lampotilat jokaisesta huoneesta. Liséksi teidan tulee
tiedustella huoneessa olijoilta, miltd huoneen lampétila heista tuntuu. Mikali huone on tyhja, voitte arvioida asiaa
itse.

Tehd&ksenne koulunne lampétilaprofiilin, tarvitsette: Tavoitelimpdtilat
21°C  luokkahuoneissa
Koul hjapii ks . .
oulun pohjapiirustuksen e [umpmeesleee

Lampomittareita 17°C  rappukaytavissa

Esimerkki: 22°C - Liian [ammin!

Pvm: Mittaajan nimi:

Ulkolampaétila: Kirjaajan nimi:

Huoneessa olijoiden kokemukset

asetukset lilan [ammin § lilan kylma | sopiva

Lampdétila Termostaattien Avoimet ikkunat
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TEHTAVAPAPERI 2-3

Tutkikaa energiaolosuhteita huoneessa ja selvittavad, missa voitte sdastad energiaa. Mittaamiseen
tarvitsette lux-mittarin, pikalampoémittarin ja sahkdnkulutusmittarin, joka kytketdan pistorasiaan sen ja
sahkolaitteen valiin.

Tutkitte valaistusta, sadhkonkulutusta, huonelampétilaa seka vedenkulutusta, eli kaikkia energiaan
littyvia asioita monissa huoneissa. Sen takia tehtédvana onkin kaikkien huoneiden tilanteen
selvittdmisen jalkeen vertailla keskenaan kahden huoneen/tilan tilannetta. Talléin tehdaédn huoneelle
ns. Energiapassi.

TEHTAVA:
Huonenro:
Valaistuksen tavoitearvot:
300 lux tavallisissa luokkahuoneissa
500 lux kasitydluokkahuoneissa yms.
100 lux kaytavissa, vessoissa yms.
Valaistus
Missa pain Lamppujen Valon- Henkilokohtainen Mahdollisuus Energianséaasto-
huonetta maara voimakkuus arviointi (liian laittaa valot ehdotukset
(lukseina) pimea, liian paalle/pois
valoisa, ok) yksitellen
(kylla/ei)
Ikkunapuoli
Seinapuoli
Edessa
Sahkodnkulutus
Sahkdolaite Lukumaara/numero Teho watteina  Tila Energianséaasto-

(valmiustila/paalld/pois) ehdotukset

Tavoitelampdétilat

Luokat 20 - 21°C
Jumppasali 18°C
Rappukaytavat 17°C
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Todellinen Tavoite- Termostaatin  Kayttdjien arvio lampdtilasta

lampétila lampdtila saatdomahd. Liian [dmmin, liian kylma, ok
kylla/ei

Lampédtila

Energian-

saastomah-

dollisuudet

Tuuletustavat

Lukum&aréd/ Montako Montako raollaan  Tuuletustavat (esim. aina
numero auki raollaan, lyhyen aikaa kunnolla

auki, ei tuuletusta lainkaan)

lkkunat

Energian-
saastomah-
dollisuudet

Lammin vesi
Vesi lammitetaan
Kaukolammadlla
Boilerilla (lAmminvesivaraaja)

Aurinkolammoélla

Muulla tavoin, miten?

Kuinka lamminta vetté kaytetaén tdssa huonees- Tuhlataanko [amminta Ideoita lampiméan
sa (kasienpesuun, siivoukseen, kokeisiin...)? vettd tdssa huoneessa? veden saastami-
seksi
Arviointi

Verrattuna muihin huoneisiin tassa huoneessa on:

A B C D E
Matala Korkea
energiankulutus energiankulutus
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AIHELUETTELO 4-1

Otsikko Mahdollinen sisalto ja lisatiedon léhteita

Fossiilinen energia Hiili, maakaasu, mineraalioljy
Energian tarjonta Suomessa
Energiaresurssit Suomessa
Maailmanlaajuiset energiaresurssit
Yhdistetyn [ammon- ja séhkdntuotannon yksikot

Uusiutuva energia Aurinkoenergia

Tuulienergia

Biomassa
Koko elinkaaren Energia raaka-aineiden tuotannossa
energiakayttod Energia tuotannossa

Energia kuljetuksessa
Kaytettava energia
Energia jatteessa ja kierratyksessa

Ekologinen jalanjalki Ekologinen jalanjalki
Hiilijalanjalki
Vesijalanjalki

Reiluus Reiluus ilmaston ja resurssien suhteen
(vastuullisuus seuraavia Sukupolvien vélinen reiluus
sukupolvia, muita maita, Sukupolven sisainen reiluus
yhteiskunnan muita ryhmia
kohtaan)
Kestava kehitys Kestava kehitys
YK:n huippukokous Rio de Janeirossa 1992
Brundtlandin raportti
Kestava metsatalous
Ympaériston ja sosiaalisten vaikutusten huomiointi
Kestava kuluttaminen Reilu kauppa

Ympériston ja sosiaalisten vaikutusten huomiointi
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Yhdistetty lammon- ja Energiatehokkuus

sahkéntuotanto Energiatehokkuuskonseptit
Vertailu yhdistetyn lammon- ja séhkdntuotannon sekéa perinteisen
sahkdntuotannon valilla
Yhdistetyn lammdn- ja sahkdntuotannon hyddyt

Energiankulutus henkild6a Kulutus henkeé kohti kotimaassa verrattuna muihin maihin
kohti Primaarienergian kulutus
CO, -paastot per henkild

Energiansaasto kodeissa Energian kulutus kotitalouksissa
Energiansaastdpotentiaali kotitalouksissa
Lammitysenergian kulutus
Sahkonkulutus

Kansainvaliset YK:n kehyssopimus ilmastonmuutoksesta
ilmastonsuojelutavoitteet Kioton sopimus
Rooman klubi

EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka 2030 (vihred paperi)
YK:n ympaéristo- ja kehitys-huippukokous Rio de Janeirossa

Kansalliset limastonsuojelutavoitteet Suomessa
ilmastonsuojelutavoitteet CO; vahennystavoitteet Suomessa
Koulumme ilmastonsuojelutavoitteet

P&astoton koulu — Opettajien ja oppilaiden liikkuvuus
vahennetaan Energiankulutus koulussamme
energiankulutusta! Energiansaasto ja energiatehokkuus koulussamme

Uusiutuvan energian kayttd koulussamme
Jatehuolto koulussamme
Nollapaasto-skenaarion kehittdminen koulussamme
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Jos haluat lisatietoja, ota ystavallisesti yhteytta (englanniksi tai saksaksi):
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10405 Berlin

www.ufu.de
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