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Asemakaavoituksella voidaan luoda edellytykset aurinko-
energian aktiiviselle ja passiiviselle hyddyntamiselle. Ener-
giansdastd toteutuu kaytanndssa vasta rakennussuunnit-
telun ratkaisujen myo6td, mutta aurinkoenergiaratkaisujen
kannattavuus perustuu asemakaavan maarittelemiin ra-
kennuspaikan ominaisuuksiin. Naitd ominaisuuksia on
myShemmin vaikeaa tai mahdotonta muuttaa.

Oulun seudulla vaakapinnalle kohdistuvan kokonaissatei-
lyn mé&aré on n. 840 kWh/m?a. Auringosta on saatavissa
merkittava hyoty seka passiivisesti ettd aurinkopaneelien
ja aurinkokerdinten avulla.

Pohjoisessa auringon sateily tulee matalammassa kul-

massa kuin eteldssa. Rakennusta ympardivien varjostavien
tekijoiden vaikutus korostuu, koska ne leikkaavat auringon

Aurinkoenergian soveltuvuus eri rakennustyyppeihin.

sateilya juuri silloin, kun sitd eniten tarvittaisiin. Auringon
sateilyenergian saanti painottuu kesdkuukausiin. Tuoton ja
kulutuksen eriaikaisuus vaikeuttaa aurinkoenergian teho-
kasta hyodyntamista.

Aurinkoenergiasta saatava hydty riippuu rakennuk-
sen kaytdstd. Aurinkoenergian passiivisella hyddyn-
tamisella voidaan vadhentdd ldammitysenergiankulu-
tusta erityisesti |ammityskauden alussa ja lopussa.
Aurinkosdhko- ja aurinkolampdjarjestelmien tuotto ajoit-
tuu kaytdnndssa talvikuukausien ulkopuolelle ja on kor-
keimmillaan kesalla. Aurinkokerdimet ja aurinkopaneelit
soveltuvat siksi huonosti rakennukseen, jossa lampiman
kayttdveden ja sahkdn kulutus on vahaistd kesdaikaan.
Samassa rakennuksessa on erittdin harvoin hyddynnetty
aurinkoa seka aktiivisesti ettd passiivisesti.

OMAKOTITALO RIVITALO ASUINKERROSTALO TOIMISTO LIKETILA, KAUPPA KouLU * PAIVAKOTI JARHALLI UIMAHALLI
PASSIIVINEN X X X X
AURINKOSAHKO x x x x x x x
AURINKOLAMPO X X X X

* pelkka koulu ilman muita toimintoja

Aurinkoenergian aktiivinen hyédyntaminen

toidaan yleensa vesivaraajaan.

jossa se tuotetaan.

Aurinkoenergian passiivinen hyédyntaminen

Aurinkokerdimilld tuotetaan lampda kayttéveden ja/tai kosteiden tilojen lammitystd varten. Lampda varas-

Aurinkopaneeleilla tuotetaan sahkoa. Koska verkkoon sydtettdvasta sahkostd ei yleensa saa hyvaa korva-
usta ja akut ovat kalliita, aurinkosahko kannattaa pyrkia ensisijaisesti kdyttdmaan samassa rakennuksessa,

Auringon sateilya ohjataan ikkunoiden kautta sisatiloihin pienentdmaan tilojen lammitysenergiantarvetta.




Aurinkoenergian passiivinen hyddyntaminen

Aurinkoenergian passiivisella hyddyntamiselld voidaan
pienentdd asuinrakennuksen tilojen lammitystarvetta eri-
tyisesti lammityskauden alussa ja lopussa. Esimerkkiraken-
nukselle tehtyjen tarkastelujen mukaan saavutettavissa
oleva saasto oululaisessa omakotitalossa on ikkunapinta-
alasta ja energiatehokkuustasosta riippuen 4-24 %. Ase-
makaavoituksen ratkaisuilla luodaan edellytykset sille,
ettd matalalta tuleva auringonséateily paasee sisatiloihin.
Rakennussuunnittelussa tilat ja ikkunapinnat suunnataan
paaosin aurinkoiseen ilmansuuntaan (kaakko/eteld/lou-
nas) ja valitaan sopiva lasityyppi. Sisatilojen liiallinen [am-
peneminen kesakuukausina estetaan.

tarkoitukseen soveltuvat rakennustyypit

Aurinkoenergian passiiviseen hyddyntamiseen kannattaa
pyrkia vain niissa rakennustyypeissa, joissa on tilojen lam-
mitystarvetta syksylla ja kevaalla. Esimerkiksi toimistotilois-
sa tama ei yleensd kannata, koska toimiston tydntekijoi-
den, valaistuksen ja laitteiden tuottama lampdkuorma on
suuri. Auringon lisdlampd johtaa tilojen jaahdytystarpeen
kasvamiseen. Vastaava tilanne syntyy helposti esimerkiksi
koululuokassa.

Aurinkoenergian passiivinen hyddyntaminen soveltuu
yleisesti ottaen asuinrakennuksiin, erityisesti pientaloihin.
Asuinkerrostalotyypeistd puolestaan korkeat pistetalot ja
sivukaytavatalot (luhtitalot) soveltuvat tahan tarkoitukseen
erityisen hyvin.

Aurinkolampd

Aurinkoldmpd on Oulun ilmastossakin yksi tehokkaimmis-
ta tavoista rakennusten omaan energiantuottoon. Hyva
aurinkokerain tuottaa Oulussa optimisuuntauksella tyypil-
lisesti 300-400 kWh/(kerdin-m?a) |ampda. Aurinkolampéa
voidaan hyodyntaa kayttoveden lisdksi tilojen ldmmityk-
seen, mutta padlammitysmuoto on aina joku muu jarjes-
telma.

Asemakaavoituksella luodaan edellytykset aurinkolammon
tehokkaaseen hyddyntamiseen rakennuspaikkakohtaisesti.
Olennainen tekija on ympariston varjostus. Keskenaan sa-
mankaltaiset naapurirakennukset eivat esta aurinkoener-
gian hyodyntamista, vaikka ne olisivat lahella toisiaan, kun
kerdimet asennetaan katolle.

Rakennuksen aurinkoisella puolella sijaitseva puusto voi
aiheuttaa merkittavaa varjostusta. Tama on kriittinen teki-
ja erityisesti yksikerroksisten pientalojen alueella. Piha- ja
katupuiden istuttaminen voidaan ohjeistaa esimerkiksi ra-
kennustapaohjeessa. Kun rakennus sijoitetaan tontin poh-
joisreunaan, tontin omistaja voi itse paattaa rakennuksen
aurinkoisella puolella sijaitsevasta puustosta.

sisdlampotilojen hallinta

Ylildmpenemista voi torjua varjostavalla rakenteella, joka
estdd auringonsateilyn pdasyn sisatiloihin keskikesan pais-
tekulmilla. Varjostava rakenne voi olla esimerkiksi katettu
terassi rakennuksen eteldjulkisivussa.

Lannesta tulevan auringonsateilyn torjuminen varjostaval-
la rakenteella on yleensd haastavaa, koska aurinko paistaa
silloin matalalta. Suuri lanteen suunnattu ikkunapinta-ala
johtaa siis helposti sisatilojen ylildmpenemiseen.

Terassin tai parvekkeen lasittaminen estdd kaytdnndssa
aurinkoenergian passiivisen hyddyntamisen ndiden ikku-
noiden osalta. Toisaalta lasitettu terassi tai parveke muo-
dostaa puskurivydhykkeen, joka voi pienentaa tilojen |am-
mitystarvetta parhaimmillaan 3 — 11 % (Hilliaho 2010).

ympariston varjostus

Metsan yhtendinen reuna tai suljetun korttelin yhteindinen
rakennusrivistd muodostavat muurimaisen varjostavan ra-
kenteen, joka voi estdd auringonsateilyn passiivisen hyo-
dyntamisen.

Yksittdisten puiden ja pistemaisten naapurirakennusten
varjostus on vahaisempi. Esimerkiksi omakotitaloalueella
keskenaan samanlaiset naapurirakennukset eivat merkitta-
vasti estd aurinkoenergian passiivista hyddyntamista, vaik-
ka ne olisivat lahellakin toisiaan.

Aurinkoldmpdjdrjestelmdn tyyppia ja sijoitteluperiaatet-
ta kannattaa ohjeistaa kaupunkikuvallisista [dhtokohdista
rakentamistapaohjeessa. Yhtd huoneistoa (tai yhtd oma-
kotitaloa) palveleva aurinkokerdinjarjestelma on kooltaan
tyypillisesti 2-10 m?2. Aurinkoldmpéjarjestelma ei siis tar-
vitse katon koko eteldlapetta, mutta kerdimet ovat yleensa
nakyva osa rakennusta. Kerdimet kannattaa sijoittaa mah-
dollisimman korkealle. Katon lapiviennit eivét saa varjostaa
keramia.

Aurinkokerdimet sijoittuvat luontevasti katon lounaaseen,
etelddn tai kaakkoon suuntautuvalle katon lappeelle. Op-
timaalinen kallistuskulma keraimille on Oulussa n. 45°.
Tasakattoisissa kerrostaloissa keraimet voidaan suunnata
vapaammin, mutta ne on suunniteltava siten, etteivat ne
varjosta toisiaan.

Asemakaavassa voidaan osoittaa tonttivaraus myds aurin-
kolampolaitokselle, joka tuottaa energiaa ldmpdverkkoon.
Aurinkoldmpolaitoksen toiminnasta ei toistaiseksi ole ko-
timaista kokemusta.




Aurinkosahko

Tyypillinen aurinkopaneeli tuottaa Oulussa optimisuunta-
uksella n. 115 kWh/(paneeli-m?a) sdhko3 (talvikuukausien
lumipeite huomioitu). Nykyiselld séhkdn hinnoittelulla ja
tukipolitiikalla aurinkosahkojarjestelmien tuotto kannattaa
ensisijaisesti kayttaa siind rakennuksessa missa se tuote-
taan. Aurinkosdhkolle 16ytyy yleensa hyvin kayttoa raken-
nuksissa, joissa on jaahdytysjarjestelma tai kylmalaitteita.
Aurinkosahkojarjestelmat eivat yleensa ole kannattavia ra-
kennustyypeissa, jotka ovat kesalla kayttamattomina (esi-
merkiksi koulu).

Aurinkopaneelista saadaan hyva vuotuinen sdahkdntuotto,
kun se suunnataan kaakkoon, eteldan tai lounaaseen, ja
kallistuskulma (atsimuutti) on 18°—45°. Alle 15":n kulmassa
jarjestelma likaantuu herkasti. Kdytannossa aurinkopanee-
lit ovat talvikuukausina lumen peittamat, lukuunottamatta
pystysuuntaisesti asennettuja jarjestelmia. Kun huomioi-
daan lumipeite, suurin vuosituotto saavutetaan, kun kal-
listuskulma on 40°.

Eteldjulkisivuun pystysuuntaisesti asennettujen paneelien
vuotuinen sdahkdntuotto jaa n. 5 % huonommaksi kuin op-
timikallistuskulmalla, mutta tuotto jakautuu tasaisemmin
eri vuodenajoille. Nain rakennuksessa hyddynnettavissa
olevan itse tuotetun sdhkdn maara kasvaa.

Aurinkotaloille osoitetaan asemakaavoituksessa sijain-
ti, jossa ympariston varjostus ei leikkaa aurinkosahkojar-
jestelmien tuottoa merkittavasti. Aurinkotalolle sopivana
voidaan pitaa rakennuspaikkaa, jossa ymparistdn varjos-
tus leikkaa enintdadan 10 % aurinkosahkdn vuosituotosta.
Olennaiset varjostavat tekijat ovat ymparistdn muurimai-
set, yhtendiset elementit kuten umpikorttelin seindma tai
metsan reuna. Varjostuskulmaan vaikuttaa olennaisesti pa-
neelien sijaintikorkeus. Varjostuskulma voidaan maaritella
leikkauskuvasta. Kattopintojen tuottopotentiaalia voidaan
tarkastella my&s tahan tarkoitukseen kehitetyilla ohjelmil-
la, jotka hyodyntavat asemakaavakartan 3D-mallinnusta.
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Ohjeita aurinkotonttien asemakaavoitukseen

1) aurinkoenergian passiivinen hyédyntaminen
mahdollinen energiansaasto:
- omakotitaloissa 4-24 % tilojen lammitysenergiantarpeesta

« asuinkerrostaloissa puskurivydhykkeend toimiva lasitettu
parveke 3-11 % tilojen ldmmitysenergiantarpeesta.

suunnittelukeinot asemakaavoituksessa:

- Sijoittele rakennukset siten, etta

- rakennuksen pitka sivu ja ikkuna-aukotus voidaan suunna-
ta aurinkoiseen ilmansuuntaan, lounaan ja kaakon vilille

- rakennuksen aurinkoisella puolella ei ole puita tai raken-
nuksen omistaja voi paattaa niiden harventamisesta tarvit-
taessa

- 2-krs omakotitalon etdisyys metsan reunasta on yli 75 m,
mieluiten yli 100 m.

- 4-krs kerrostalon etdisyys metsan reunasta on yli 50 m.

* Ohjeista sdilytettavaa ja istutettavaa kasvillisuutta. Lehtipuut
voivat auttaa kesdaikaisten [dmpdkuormien torjunnassa.

- Varaa tila varjostavalle rakenteelle.

- Ohjeista rakennuksen suunnittelijoita tarkastelemaan las-
kennallisesti kesdajan sisalampatiloja.

2) aurinkolampo

mahdollinen energiantuotto:

» omakotitaloissa noin 50 % kayttéveden lammitysenergiasta

« kerrostaloissa n. 30 % kayttéveden lammitysenergiasta.

suunnittelukeinot asemakaavoituksessa:

« Sijoita rakennus tontin pohjoisreunalle.

« Varaa aurinkokeraimille tilaa esimerkiksi aurinkoiseen ilman-
suuntaan suuntautuvalta katonlappeelta. Mitoitus (kayttove-
den lammitystd varten):

- omakotitalot:  5-8 kerdin-m?/ nelihenkinen perhe
- kerrostalot: 1 kerdin-m?/asukas.

« Ihanteellinen kallistuskulma kerdimille on 45°-60°. Kun suun-
takulma poikkeaa etelastd, loiva kallistuskulma toimii parem-
min.

 Ohjeista asennustapa ja kuvaa kaupunkikuvalliset tavoitteet.

- Ohjeista istutettava ja sailytettdva kasvillisuus. Seka havu-
ettad lehtipuut heikentévat aurinkokerdinten tuottoa.

« Ohjeista suunnittelemaan aurinkoldmpo osana koko lammi-
tysjarjestelmaa.
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3) aurinkosahko
mahdollinen energiantuotto:

- omakotitalon omaan kayttoon mitoitettavalla aurinkosahko-
jarjestelmalld n. 10-15 % sahkoenergiantarpeesta (Vuokila
2014).

suunnittelukeinot asemakaavoituksessa:
- Sijoita rakennus tontin pohjoisreunalle.

« Paneelit katolla: Suuntaa katonlape kaakkoon, eteldan tai
lounaaseen. Mikali kattokulma on véhintaan 1:3, aurinkopa-
neelit voidaan sijoittaa lappeen suuntaisesti. Ohjeista keskit-
tamaan lapiviennit vesikaton pohjoispuolelle. Tasakatolla 1
m leveitd aurinkopaneeliriveja voi olla noin 5 m valein, kun
kallistuskulma on n. 30°.

- Paneelit julkisivussa: Lumi ei talvella peitd pystysuuntaisesti
asennettua paneelia, mutta jarjestelméa on herkempi ympa-
ristdn varjostukselle ja se tulisi suunnata eteldan.

 Ohjeista aurinkopaneelien asennustapa ja kuvaa kaupunki-
kuvalliset tavoitteet erityisesti silloin kun kattokulma poik-
keaa optimaalisesta asennuskulmasta (n. 40°) tai paneeleita
toivotaan julkisivuun.

 Ohjeista istutettava ja sailytettavaa kasvillisuus. Seka havu-
ettd lehtipuut heikentavat aurinkopaneelien tuottoa.

« Arvioi ympardivien rakennusten varjostava vaikutus esimer-
kiksi mallinnuksen avulla. Metsan reunan (tai yhtendisen
rakennusrivistdn) vaikutusta aurinkosahkojarjestelman tuot-
toon voi arvioida alla olevan kaavion avulla.

Aurinkosdhkdjdrjestelmdn tuotto
(% optimaalisesta tuotosta)
erilaisissa varjostustilanteissa.

HYVA (90 %) ERITTAIN HYVA (95 %)

SUUNTAKULMA: KAAKKO/ETELA/LOUNAS

SUUNTAKULMA: KAAKKO/ETELA/LOUNAS
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