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Energiayhteisot ovat yksi osa EU:n puhtaan energian pakettia ja energiayhteisot
mahdollistavat energiatuotannon yhteisomuotoisen omistuksen ja tuotannon, jolloin
energiayhteison jasenet voivat jakaa keskendan yhteisesti omistetun infrastruktuurin
hyotyja. Nykyisessd Suomen kansallisessa lainsdddanndsséd ei ole maaritelty
energiayhteis6d, mutta kun madrittely saadaan lainsdddantéon, mahdollistaa se
energiayhteisiden  tdyden potentiaalin. Energiayhteisot motivoivat jasenidén
vaikuttamaan kuluttamansa energian tuotantotapaan, jolloin kansalaisia saadaan

aktiivisiksi osallistujiksi energiamarkkinoille.

Taman diplomityon tavoitteena oli selvittdd energiayhteisodiden teknista ja taloudellista
potentiaalia Suomessa seké tunnistaa erilaisia energiayhteisotoimintaan liittyvia esteitd
tai rajoitteita. Potentiaalin selvittdmiseksi selvitettiin koko Suomen kerrostalojen
kattopinta-ala ja t&std aurinkopaneeleille soveltuva osuus. Tuloksista selveni, ettd
taloudellisena potentiaalina kerrostaloihin keskittyvill& energiayhteiséilla on merkittava

kasvupotentiaali ~ vuosittaisessa  sahkoenergian  tuotannossa —  Kkerrostalojen
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energiayhteisot voivat vastata 0,5 % kokonaissahkoenergian tuotannosta Suomessa. Télla

hetkell& kaiken Suomessa tuotetun aurinkoenergian osuus energiatuotannossa on 0,2 %.

Esteiden ja rajoitteiden selvittdmistd varten jarjestettiin asiantuntijatypaja, jonne
kutsuttiin eri sidosryhmista pientuotantoon ja energiayhteisdihin liittyvia asiantuntijoita.
TyOpajassa tunnistettiin - monenlaisia esteitd liittyen energiayhteison potentiaalin
maksimaaliseen hyodyntdmiseen. Nelja eri kategoriaa ilmeni, joihin olisi hyvé saada
muutoksia l&hitulevaisuudessa: verotus, sahkdmarkkinasaantely, energiayhteisjen

sopimukset seka mittaus.
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Energy communities are a part of the EU clean energy strategy package. They enable
community owned micro production of energy, where members of the energy community
can share the benefits of their common infrastructure. Energy communities have yet not
been included in the Finnish legislation, but once accomplished, the full potential of
energy communities is enabled. Energy communities motivate the members to influence
the way their consumed energy is produced, enabling the citizens to become active

participants in the energy system.

The objective of this master’s thesis was to find out the technical and economical potential
of energy communities in Finland as well as to identify various restrictions and obstacles
related to the activities of energy communities. Potential was determined by estimating
the roof area of all block of flats in Finland and the proportion suitable for solar panels.
The results showed that, as an economical potential, energy communities focused on

block of flats have significant growth potential in annual electricity production — energy
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communities in block of flats can correspond for 0.5 % of total electricity production in
Finland. Currently solar energy production in Finland is 0.2 % of all energy production.

A workshop focused on energy communities was organized to identify the restrictions
and obstacles. Stakeholders, with expertise in small-scale production and energy
communities, were invited. Various obstacles hamper the full potential of energy
communities today. Four different categories categories emerged that should be
considered in the near future: taxation, electricity market regulation, energy community

contracts and metering.
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1 JOHDANTO

liImastonmuutosta vastaan kaytdva kamppailu nékyy uusiutuvien energianlahteiden
tuotannon yleistymisend. Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on rajata maapallon
keskilampaotilan nousu alle kahteen celsiusasteeseen esiteolliseen aikaan suhteutettuna ja
lisdksi on pyrittava toimiin, joilla lampeneminen saataisiin niinkin matalaksi, kuin 1,5
celsiusastetta (UNFCCC, 2018). Uusiutuvien energianlahteiden tuotanto on tuonut uusia
mahdollisuuksia seka haasteita sahkdmarkkinoille. Euroopan yleisimmista uusiutuvien
energianldhteiden tuotantotavoista aurinko- ja tuulivoimalla on epédsaanndllinen
kayttaytyminen. Sahkoverkossa tuotannon ja kulutuksen tulee olla jatkuvasti tasapainossa
- tatd tilaa kutsutaan tehotasapainoksi. Uusiutuvien energianlahteiden epasaannollisyys ja
séatiloista riippuvuus tuo tehotasapainon ylldpitoon omia haasteita. Tehotasapainon

yllapitoa varten pyritddn tulevaisuudessa hyodyntdmaan alyverkkoja entistd enemman.

IImastonmuutos ja siihen reagoiminen on alkanut n&dkymaan s&hkonkuluttajissa.
Energiayhteisot ovat yleistyméassa ja néiden taysi potentiaali on vield tuntematon kasite.
Tuotettu energia jaetaan yhteison jasenien kesken ja tasta voi olla taloudellista hyotya
sekd muun muassa toimitusvarmuuden parantumista. Koska yleistyminen on vasta
tapahtumassa, on energiayhteisoillda omia haasteitansa - kuten juridisia rajoitteita. T&mén
tyon tarkoituksena on selvittdd energiayhteisdiden potentiaalia ja esteitd Suomessa.
Erilaiset esteet tai rajoitteet pyritddn tunnistamaan, jotta energiayhteisdiden

maksimaalinen hyG6ty saataisiin irti.

Suomi on maailman johtavia maita uusiutuvien energianlahteiden hy6dyntdmisessé
(TEM, 2019). Kasvihuonekaasupaastdjen vahentdminen ja irrottautuminen fossiilisiin
polttoaineisiin perustuvasta energiajarjestelmastd toimivat motivaattorina uusiutuvan
energian tavoitteiden edistdmisessd. Uusiutuvan energian kayttd myos lisdd energian
omavaraisuutta esimerkiksi energiayhteison muodossa. Suomessa kaytettavista
uusiutuvista energiamuodoista tdrkeimpid ovat aurinkoenergia, bioenergia, vesivoima,
tuulivoima ja maaldmpd (TEM, 2019). Aurinkosahkon merkitys on suuri erityisesti
energiayhteisdissa, joissa oma tuotanto korvaa verkosta ostettavaa sahkoa.
Aurinkolammitystd hyddynnetdan tdydentavéana jarjestelména paalammitysjarjestelmén

rinnalla.
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1.1 Tyon tausta

EU on parhaillaan paivittaméssa energiapolitiikkaansa tavalla, joka helpottaa siirtymista
puhtaampaa energiaa kohti ja tdten tukee puhtaan energian paketin tavoitteita.
Neuvottelut on nyt saatettu padtokseen koskien kaikkia lakiehdotuksia puhtaan energian
paketissa (Clean Energy for All Europeans). Uudet lakimuutokset on hyvéksytty kevaalla
2019. Muutokset ovat merkittavé askel kohti energiaunionin perustamista seka Pariisin

sopimukseen sitoutumisen noudattamista (Euroopan komissio, 2019a).

Energiapolitiikan  pdivittdminen antaa eurooppalaisille  kuluttajille paremman
mahdollisuuden olla aktiivisesti mukana toimijana energiantuotannossa. Tdméa tuo EU:n
2030 Energiastrategiaan uudet tavoitteet. 2017 asetettiin tavoitteeksi saavuttaa 27 %
energian tuotannosta uusiutuvilla energialdhteilla vuoteen 2030 mennessa (Euroopan
komissio, 2017). Paivitetyssé paketissa uudeksi tavoitteeksi on asetettu 32 % samaan raja-
aikaan mennessé. Energiatehokkuudelle on asetettu uudeksi tavoitteeksi 32,5 % vanhan
27 % sijaan. Naille molemmille tehddan mahdollisesti ylospdin menevéa tarkastusta
vuonna 2023. Nykyinen kasvihuonepaastdjen véahennystavoite on 40 % (Euroopan
komissio, 2019a). Edella mainituilla tavoitteilla EU tavoittelee Kkilpailullisempaa,
varmempaa ja kestdvampéé energiajarjestelmad. Jokainen jasenvaltio on nyt maaratty
laatimaan kansallinen energia- ja ilmastosuunnitelma vuosille 2021 — 2030, jossa

esitetdan, miten tavoitteet saavutetaan.

Uusien sdéntdjen tavoitteena on korostaa kuluttajan roolia energiajérjestelmassa.
Tarkoitus on antaa kuluttajille enemmaén valinnanvaraa, vahvistaa heidén oikeuksiaan ja
mahdollistaa jokaista osallistumaan itse uusiutuvan energian tuotantoon ja sen
hyodyntdmistd omana energianaan. Kuluttajat hydtyvat myos rajat ylittavasta kilpailusta,
kun sahkoenergialle annetaan vapaa liikkuvuus sielld, missa sitéd tarvitaan ja kun sité
tarvitaan eniten. Ta&mi johtaa investointeihin, jotka ovat valttdmattomia
toimitusvarmuuden takaamiseksi, ja samalla vdhennetddn Euroopan energiajarjestelméan

CO.-pdastoja (Euroopan komissio, 2019a).

Tyo- ja elinkeinoministerio asetti syyskuussa 2016 tyéryhman selvittdmaéan alykkaan
séhkojarjestelmédn  mahdollisuuksia  sahkdmarkkinoille.  Tyéryhmd  nimettiin

alyverkkotydryhmaksi ja tydryhman tehtdvané oli luoda yhteinen ndkemys tulevaisuuden



12

verkosta. Tehtdvana oli selvittdd ja esittdd konkreettisia toimia, joilla &lyverkot
mahdollistavat asiakkaille aktiivisemman osallistumisen sahkdmarkkinoille ja edistéda
toimitusvarmuuden yllépitoa yleisesti. Liséksi tehtdvana oli tehdd edelld mainittuihin
teemoihin liittyen ehdotuksia toimintatapojen ja s&&nndsten muuttamiseksi.
Sahkojarjestelmd ja sitd kautta sadhkOmarkkinat ovat valtavassa murroksessa.
IImastonmuutoksen torjunnan johdosta tulee valtava ma&dra vaihtelevaa uusiutuvaa
energiaa jarjestelméan. Taten tarvitaan uusia keinoja hallita séhkojarjestelmaa
tulevaisuudessa. Tyéryhmén puheenjohtajaksi nimettiin ylitarkastaja Tatu Pahkala Tyo-
ja elinkeinoministeriosta. Tyoryhmdasséd mukana ollut edustus oli kattava, jonka ansiosta
selvitystd tehdessa saatiin laaja kattaus erilaisia nakékulmia: mukana oli muun muassa
séhkon myyjia, jakelijoita, kuluttajia, viranomaisia, asiantuntijoita seka tutkijoita
akateemisesta maailmasta. Tyon lopullinen versio “Joustava ja asiakaskeskeinen
sahkojarjestelma — Alyverkkotydryhmin loppuraportti” julkaistiin 24.10.2018 (TEM,
2018).

Yksi alyverkkotyéryhman keskeisimpid havaintoja oli erilaisten energiayhteisdiden
potentiaali. Energiayhteisot mahdollistavat asiakkaille konkreettiset vaylat vaikuttaa
omaan sahkélaskuunsa seké sahkohankintansa ymparistévaikutuksiin. Energiayhteisot ja
aggregaattorien tuomat hyodyt nédhdaan tulevaisuuden potentiaalina. Aggregaattorilla
tarkoitetaan asiakkaan ja sédhkkomarkkinan vélilla olevaa valikatta, joka muodostaa
pienkulutuksesta ja -tuotannosta isomman kokonaisuuden. Tédma kokonaisuus Vvoi
osallistua eri markkinoille. Energiayhteisot seka sahkonmyyjista erilliset aggregaattorit

ovat molemmat uusia toimijoita séhkomarkkinoilla (TEM, 2018).

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Diplomitydn tarkoitus on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Millainen tekninen ja
taloudellinen  potentiaali  energiayhteisdihin  liittyy = Suomessa? Mitkd ovat
energiayhteisdiden yleistymisen esteet Suomessa? Mitd rajoitteita tai esteitd on
nykyisessa lainsdaddanndssa rajoittaen tai vaikeuttaen energiayhteisotoimintaa? Tyon
tavoitteena on luoda nékemys energiayhteisdiden teknisestda ja taloudellisesta

potentiaalista ja esteistd Suomessa.
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Tyon tarkoitus on selvittdé kerrostalojen kattopinta-alalle asennettujen aurinkopaneelien
teknistd potentiaalia ja kannattavuutta Suomessa. Tarkoitus on selvittdd, miten
pientuotannon ympdrille voisi syntyd energiayhteisd ja analysoida energiayhteisoa
kerrostalojen nakokulmasta. Tarkoitus on erilaisten energiayhteisdiden ja ympariston
olotilat huomioiden analysoida potentiaalia ja esteit4 ja tulosten perusteella tehdé yleistys
koko Suomen tasolla. Tulosten perusteella tehdd&n karkea arvio energiayhteisdiden
potentiaalista. Pohdittavia asioita ovat muun muassa seuraavat: itse tuotetun sahkon

maaré ja sen hyddyntdmisen arvo, véltetyt paastot seka kayttdvarmuuden parantuminen.

Tutkimuksen keskeisend tavoitteena on myos esteiden pohdinta. Koska energiayhteisot
ovat uusi kasite, niihin saattaa kohdistua mahdollisia juridisia puutteita tai porsaanreikié.
Tutkimuksessa on tavoite tehdd katsaus voimassa oleviin asiaa koskettaviin direktiiveihin
ja pyrkia loytamaan mahdollisia lakisaateisia esteitd energiayhteisdiden potentiaalin
hyodyntdmiselle. Tdssé ty0ssé keskitytddn ensisijaisesti paikalliseen energiayhteisoon
kiinteiston sisalla. T&ll& energiayhteisotyypille ndhdaan isoin potentiaali ja my6s esteet
tdmanhetkisissd  lainsdadanndissa. Tassa tyossa  keskitytddn  séhkdenergiaan

energiayhteisoissa.

Tutkimus on suurilta osin kirjallisuuskatsausta. Liséksi on tehty teknis-taloudellinen
potentiaalianalyysi. Ty0ssd haastetallaan asiantuntijoita sek& osallistutaan erilaisiin
ty6pajoihin. Suurin tyéhon vaikuttava tapahtuma on Helsingissa 23.5.2019 jarjestettava
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2 ENERGIAYHTEISOT

Tassa kappaleessa esitetddn erilaiset energiayhteisdjen muodot. Energiayhteisd voi
rakentua eri energiamuotojen, kuten séhko-, lampo- tai kaasuenergian ympaérille. Tassa
tyossd keskitytddn sahkoenergiaan ja sen potentiaaliin erityisesti aurinkosahkoné.
Euroopassa energiayhteisot ovat olleet jo pidemman aikaa isona o0sana
séhkdémarkkinoilla, mutta energiayhteisdille nédhddan myds potentiaalia Suomessa.
Yhteisot luovat jasenilleen uusia toimintamahdollisuuksia, ne ovat yksi jakamistalouden
muoto, jossa yhteisOn jasenet jakavat tuotantoaan ja kulutustaan optimoidusti saaden
taloudellista hyotyd. Energiayhteisot mahdollistavat asiakkaalle vapaaehtoisen
mahdollisuuden osallistua séhkomarkkinoille ja haluamallaan tavalla tuottaa itse ainakin
osa kayttdmastaan sdhkdenergiasta. Energiayhteisoissa on tarkeaa pidattaytya siing, etta
osallistuminen on vapaaehtoista. Energiayhteisét mahdollistavat jasenen puuttumisen
ainakin osittain oman sahkodnkulutuksen ja tuotannon tapoihin seké& ymparistohaittoihin.
Ideaalissa tilanteessa investoinnit esimerkiksi suurempi pinta-alaiseen aurinkopaneeliin
janiiden hyodyntaminen tulevat mahdollisiksi myos yksittéisille asiakkaille alentuneiden
yksikkokustannusten myotd. Energiayhteisoon kuulumalla voi myds vaikuttaa sahkon
toimitusvarmuuteen: kun osa tuotannosta on paikallista, voidaan energiayhteisgissé pitéa

séhkot paalla jakeluverkon héiridtilanteissa (TEM, 2018).

Energiayhteisot on jaettu kahteen luokkaan — hajautettuun energiayhteisoon ja
paikalliseen energiayhteis6on. Paikallisia energiayhteisdjd on kahdenlaisia: kiinteiston
sisdisia tai Kiinteistorajat ylittavia. Tassa tyossa kaydaan lapi kaikki kolme eri
energiayhteison toimintamallia. Lainsaadantd eroaa eri maiden valilla, mik& tuo omat
haasteensa. Koska energiayhteisétoiminta on vapaaehtoista, tuo se omat haasteensa
maéadritelmien ja sdantdjen paattéjille. Pitd& varmistua siitd, ettd asiakkaat, jotka eivat ole
mukana energiayhteisdissa saavat yhdenvertaista kohtelua, kuin

energiayhteisétoiminnassa mukana olevat.

2.1 Kansalaisen energiayhteison maaritelma

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2019/944 s&hkon sisamarkkinoita

koskevista yhteisista sé&dnndisté on annettu 5. kesékuuta 2019. Direktiivissa artiklassa 16
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on energiayhteisé maéaritelty kansalaisen energiayhteisond, jolla tarkoitetaan

oikeushenkiloa (Euroopan komissio, 2019b),

a) joka perustuu vapaaehtoiseen ja avoimeen osallistumiseen ja jossa tosiasiallista

maaraysvaltaa kayttavat jasenet tai osakkaat, jotka ovat luonnollisia henkil6ita,

paikallisviranomaisia, kunnat mukaan lukien, tai pienia yrityksia;

b) jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan ymparistoon,

talouteen tai sosiaaliseen yhteisoon liittyvia hyotyja jasenilleen tai osakkailleen

tai alueille, joilla se toimii; ja

c) joka voi harjoittaa tuotantoa, mukaan lukien uusiutuvista lahteista peraisin

olevaa tuotantoa, jakelua, toimitusta, kulutusta, aggregointia, energian

varastointia, energiatehokkuuspalveluja tai sdhkdajoneuvojen latauspalveluja

tai voi tarjota muita energiapalveluja jasenilleen tai osakkailleen;

Direktiivin 16 artiklassa on maaritelty saantelykehys, jolla jasenvaltioiden on saddettava

sitd niin, ettd varmistutaan siita, etta:

a)

b)

c)

d)

osallistuminen kansalaisten energiayhteiséon on avointa ja
vapaaehtoista;

kansalaisten energiayhteison jasenet tai osakkaat ovat oikeutettuja
lahtemaan yhteisosta, jolloin sovelletaan 12 artiklaa;

kansalaisten energiayhteistjen jasenet tai osakkaat eivat meneta
oikeuksiaan eivatka valty velvoitteiltaan kotitalousasiakkaina tai
aktiivisina asiakkaina;

saantelyviranomaisen arvioimaa oikeudenmukaista korvausta vastaan
asiaankuuluvat jakeluverkonhaltijat tekevat yhteistyota kansalaisten
energiayhteisojen kanssa helpottaakseen kansalaisten
energiayhteisdjen sisaisia sahkonsiirtoja;

kansalaisten energiayhteisoihin sovelletaan syrjimattomia,
oikeudenmukaisia, oikeasuhteisia ja avoimia menettelyja ja maksuja,
my0s rekisterdinnin ja toimilupien osalta, ja niilta peritdan avoimia,
syrjimattémia ja kustannuksia vastaavia verkkomaksuja asetuksen

(EU) 2019/943 18 artiklan mukaisesti varmistaen, etté ne osallistuvat
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asianmukaisella ja tasapainoisella tavalla jarjestelmén

kokonaiskustannusten jakoon.

Y1l& olevat madritelmat ovat oikeuksia, joita kansalaisten energiayhteisoilla ja niiden
jasenilla on. Osallistuminen ja irtautuminen toiminnasta on vapaaehtoista.
Energiayhteison jasenet eivat myoskdadn menetd oikeuksiaan verrattuna asiakkaisiin,
jotka eivat ole mukana toiminnassa. Kaikki energiayhteisotoiminta on syrjimatonta,

oikeudenmukaista seka oikeasuhteista.

Jasenvaltiot  voivat sddtdd  kansalaisten  energiayhteisot ~ mahdollistavassa

séantelykehyksessa, etta (artikla 16):

a) osallistuminen kansalaisten energiayhteisoihin on avointa yli rajojen;
b) kansalaisten energiayhteisoilla on oikeus omistaa, perustaa, ostaa tai
vuokrata jakeluverkkoja ja hallinnoida niité itsendisesti timan

artiklan 4 kohdassa vahvistettujen edellytysten mukaisesti;

YIla olevien maaritelmien mukaisesti energiayhteisftoimintaan osallistuminen on
vapaaehtoista. Lisaksi kansalaisten energiayhteisoilla on oikeus omistaa ja hallita
jakeluverkkoja ja tehdd sopimuksia toiminnasta sen jakeluverkonhaltijan kanssa, jonka

verkkoon energiayhteis6 kuuluu.
Jasenvaltioiden on varmistettava, etta (artikla 16):

a) kansalaisten energiayhteisoilla on syrjimaton paasy kaikille
sahkomarkkinoille joko suoraan tai aggregoinnin véalityksellg;

b) kansalaisten energiayhteisoja kohdellaan syrjimattomalla ja
oikeasuhteisella tavalla, kun kyse on niiden toiminnasta, oikeuksista ja
velvoitteista loppuasiakkaina, tuottajina, toimittajina,
jakeluverkonhaltijoina tai aggregointia harjoittavina
markkinaosapuolina;

¢) kansalaisten energiayhteisoilla on taloudellinen vastuu séahkoéverkossa
aiheuttamistaan tasepoikkeamista; taman osalta niiden on toimittava
tasevastaavina tai siirrettéava tasevastuunsa asetuksen (EU) 2019/943

5 artiklan mukaisesti;
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d) kansalaisten energiayhteisoja kohdellaan itse tuottamansa sahkon
kulutuksen osalta aktiivisina asiakkaina 15 artiklan 2 kohdan e
alakohdan mukaisesti;

e) kansalaisten energiayhteisoilla on oikeus jarjestaa kansalaisten
energiayhteison sisalla yhteison omistamissa tuotantoyksikoissa
tuotetun sahkon jakaminen, jollei tdssa artiklassa saadetyista muista
edellytyksistd muuta johdu ja jos yhteison jasenten oikeudet ja

velvoitteet loppuasiakkaina sailyvat.

Syrjiméton paésy jarjestaytyneille markkinoille on térked oikeus, silla se helpottaa
jasenien ja osakkeenomistajien tulovirran tarkkailua. Energiayhteison toiminnalla on
taloudellinen vastuu, jos séhkdverkossa aiheutuu tasepoikkeamia — tdma on térked asia,
jotta kaikilla osapuolilla on oikeudenmukainen tilanne, esimerkiksi jos kyseessé

kerrostalo, jossa osa asukkaista on mukana energiayhteisdssa, ja osa ei.

Jos jasenvaltio myontda kansalaisten energiayhteisoille oikeuden hallinnoida

jakeluverkkoja toiminta-alueellaan, on varmistettava etté (artikla 16):

a) kansalaisten energiayhteisoilla on oikeus tehda verkkonsa kaytosta
sopimus sen asiaankuuluvan jakeluverkonhaltijan tai
siirtoverkonhaltijan kanssa, johon niiden verkko on liitetty;

b) kansalaisten energiayhteisdihin sovelletaan asianmukaisia
verkkomaksuja niiden verkon ja kansalaisten energiayhteison
ulkopuolisen jakeluverkon valisissa liitantédkohdissa ja etta
tallaisissa verkkomaksuissa eritellaan jakeluverkkoon syotetty
sahko ja kansalaisten energiayhteison ulkopuolisesta
jakeluverkosta kulutettu s&hko 59 artiklan 7 kohdan mukaisesti;

c) kansalaisten energiayhteisot eivat syrji asiakkaita, jotka pysyvat

liitettyin& jakeluverkkoon, eivatka aiheuta naille haittaa.

2.2 Paikallinen energiayhteisé kiinteiston sisalla
Paikallisella energiayhteisolld Kiinteiston sisalla tarkoitetaan sité, ettd kaikki tuotanto,
kulutus, varastointi ja muut mahdolliset energiaresurssit ovat sijoittuneina Kkiinteiston

rajojen sisapuolella. Tyypillinen tuotantotapa on aurinkopaneelien asentaminen



18

rakennuksen katolle. Kiinteiston sisdinen energiayhteisé on mahdollista muodostaa, jos
saman Kiinteiston sisélld asuvat tai toimivat tahot, kuten asunto-osakeyhtididen osakkaat
tai taloyhtion hallitus, ovat kiinnostuneita yhteisista arvo- ja energiavalinnoista, kuten
tuotannosta tai muista energiaratkaisuista kiinteistollaan. Tavoite kiinteiston siséiselle
energiayhteisolle on selvittadd, miten taloyhtiossa voidaan mahdollistaa se, ettd osakkaat
voisivat entistd paremmin yhteisesti investoida pientuotantoon ja hyodyntdd sita
Kiinteistdssa (TEM, 2018).

Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen rakenne energiayhteisdlle kiinteiston sisélla.
Aurinkopaneeleilla itsetuotettu séhko kulkee rakennuksen sahkokeskukselle, missa se
jaetaan energiayhteison jasenien kesken. Osa tuotetusta sahkostd menee taloyhtion
kayttoon, esimerkiksi yhteisiin tarpeisiin (hissit, valot, pesutupa, yhteissauna). Lisaksi

jokaisen asukkaan tuotantoa mitataan jokaisen huoneiston erillisella séhkdmittarilla.

. | |
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Kuva 1. Tyypillinen rakenne energiayhteisolle kiinteiston sisalla. (TEM, 2018)
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Nykyisessd mittausjarjestelyssé jokainen huoneisto on erikseen mitattu verkonhaltijan
mittarilla. Tamé& johtaa siihen tilanteeseen, ettd kiinteistonkayttopaikan ylijadmasahko,
joka virtaisi huoneistoihin kulkee mittarin kautta ja taten sen katsotaan kiertdneen
sdhkoverkon kautta. Tulevaisuudessa halutaan mahdollistaa taloyhtidille se, ettd
Kiinteiston sisdisessa verkossa voidaan kayttdd omaa pientuotantoaan ilman, ettd siita

veloitetaan jakeluverkkoyhtion verkkopalvelumaksua sek& sahkdveroa. Tdma muutos
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antaisi energiayhteison jasenille oikeudenmukaisemman hyédyn omasta toiminnastaan ja
saattaisi motivoida suurempaa massaa osallistumaan energiayhteisétoimintaan (TEM,
2018).

Jos mittausjarjestelyjé ei muuteta, erotetaan se laskennallisesti. Linjaus tarkoittaa sitd, etta
ylijadméasahko voitaisiin  hyodyntéda laskennallisesti siihen yhteis6on kuuluvissa
huoneistoissa. Sahkoverotus toteutetaan voimassa olevan verotuskéytannon mukaisesti.
Nykypaivéna ei tarvitse maksaa omasta pientuotannostaan veroa, ja tima sama halutaan
mahdollistaa tulevaisuudessa taloyhtidille. Energiayhteiso itse paattaa ja vastaa hyoty- ja
kustannejaoista, eli miten ylijadmasahko jaetaan yhteison jasenille — kaytetadnko
tasajakoa vai esimerkiksi prosenttiosuutta. Jasenilld tulee olla oikeus irtautua yhteisosta
voimassa olevien sopimusten ja lainsdadantéjen mukaisesti. Kaikkien samalla
Kiinteistopaikalla ei tarvitse kuulua yhteisoon. Jasenilla on oikeus Kilpailuttaa oma
sédhkontoimittajansa: kullakin jasenelld on oikeus pé&attdd miltd taholta ostaa muun
tarvitsemansa sahkon (Adato, 2019).

Sahkomarkkinoiden toiminnan kannalta on ensiarvoisen tarkeaa se, etta vain tasejakson
sisdinen  netotus mahdollistetaan:  yli  tasejakson  tapahtuva netotus on
epdoikeudenmukaista  sahkdmarkkinoiden  toimintaa  kohtaan  sekd  muita
séhkoverkonkéayttdjia kohtaan. Sahkojarjestelméssa tulee olla jatkuvasti tuotannon ja
kulutuksen tasapaino, ja tasevirheesta aiheutuu kustannuksia. Netotus ja muu laskenta
tehdaan verkonhaltijan tietojarjestelmissa tai mieluiten keskitetysti datahubissa. Datahub
on Suomessa kayttoon otettava sdhkon  vahittdismarkkinoiden  keskitetty

tiedonvaihtojarjestelma ja sen kdyttoonotto tapahtuu huhtikuussa 2021. (Adato, 2019)

Mittauslaitedirektiivin tulkinta liitteen 1 kohdassa 10 tdménhetkisessd& muodossaan on
haaste: saddannén mukaan mittarissa on oltava nayttd, jossa nadkyy mittaustulos, jonka
perusteella asiakasta laskutetaan. Energiayhteisojen yleistyessa ei voida enaa vaatia, etta
mittarin ndytossa oleva lukema on mittaustulos, jonka perusteella méaaritetddn maksettava

hinta, sill& osa tuotannosta tulee energiayhteison pientuotannosta. (Adato, 2019)

2.3 Kiinteistorajat ylittava energiayhteiso
Monesti pientuotannolle optimoitu paikka ei ole asiakkaan hallinnoimalla Kiinteistoll,

vaan esimerkiksi naapurin tontilla. Talléin voi naapurustossa syntyé ajatus rakentaa oma
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keskindinen sahkoverkko, jossa hyddynnettéisiin yhdessé yllapidettyd pientuotantoa ja
jaettaisiin  hyodyt. Téllaista skenaariota kutsutaan kiinteistOrajat  ylittavaksi
energiayhteisoksi. Kiinteistorajat ylittdvan energiayhteison tapauksissa pientuottajan
tulee vetdd séhkoverkko Kiinteistorajojen yli. Tand péivand sahkémarkkinalaissa
sanotaan, ettd Kiinteistorajat ylittdvan liittymisjohdon voi rakentaa ilman toimilupaa,
mutta ei ilman verkonhaltijan lupaa. Jotta téllainen energiayhteisdtoiminta olisi
tulevaisuudessa lahestyttdvampéad, pitaisi mahdollistaa niin kutsutun erillisen linjan, eli
linjan, joka yhdistdd pientuotantokohteen kulutuskohteeseen, rakentaminen ilman
verkonhaltijan suostumusta. Kuvassa 2 on esitetty tyypillisen kiinteistorajat ylittavén
energiayhteison rakenne. Tuotantoyksikkd on liitetty asiakkaan sahkomittariin
Kiinteistorajat ylittavalla liittymisjohdolla. (TEM, 2018)

Kulutuskohde

=== Sahkémittari
Tuotantoyksikké ...

Verkkoyhtién
Liittymispiste T jakeluverkko

Kuva 2. Tyypillinen rakenne kiinteistorajat ylittavalle energiayhteisolle. (TEM, 2018)

Asiakkaan vastuulle jaa séhkonkayttopaikan liittymispaikan séhkonlaatu ja
séhkoturvallisuus sekd mahdolliset maankayttoluvat. Liséksi on tarkedéd varmistua siitd,
etta liittymisjohto ei saa misséén tilanteessa yhdistdd kahta séhkdverkkoon liittynytta
séhkonkéayttopaikkaa toisiinsa: ei saa muodostua rengassyhteytta jakeluverkon rinnalle.
Perusteet télle ovat sekd sahkoturvallisuuslaissa ettd muiden asiakkaiden
oikeudenmukaisessa kohtelussa. Energiavirasto on julkaissut selvityksen, jossa sen
kantana on myonteinen suhtautuminen erillisen linjan k&yttéonottoon (Energiavirasto,
2017). Erillinen linja sallitaan vain pienjannitetasolla, perustuen siihen, ett4
sahkoturvallisuuslaissa ja standardissa tulee lisdvaatimuksia pienjanniterajan ylittyessa -

hallinta on helpompaa pienjénnitetasolla. (Adato, 2019)
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2.4 Hajautettu energiayhteiso

Tuotantoa voi olla myds muualla kuin omalla kiinteistoll& tai sen valittomassé fyysisessa
ldheisyydessd. Talloin asiakas voi haluta hyddyntdd etdalla tuottamansa séhkon
esimerkiksi kotonaan. Hajautetulla energiayhteisolla tarkoitetaan siis tapausta, jossa
hajautetut resurssit voivat olla etdalla kulutuspisteestd, kuten aurinkovoimala kesamokilla
ja kulutuspiste kaupunkiasunnossa. Yhtend esimerkkitapauksena on pohdinta mokki- ja
kaupunkiasuntoskenaariosta: voiko asiakas hyodyntdd mokilla tuottamaansa
ylijadméenergiaa  kaupunkiasunnossaan?  Taman  toisaalla  ylijddmé&energian
hyodyntdmisen mahdollistaa se, ettd hajautetussa energiayhteisossa hyddynnetaan
olemassa olevaa jakelu- ja siirtoverkkoa tuotannon siirtdmiseen. Kuvassa 3 on esitetty

tyypillinen hajautetun energiayhteison rakenne (TEM, 2018).

E = tuotantopaikka

A = kayttopaikka

= mittaus

Kuva 3. Tyypillinen hajautetun energiayhteison rakenne (TEM, 2018).

Kuvassa 3 tuotantopaikka sijaitsee Etela-Suomessa. Paneelin tuottama energia siirretdan
kayttopaikoille eri puolelle Suomea jakelu- ja siirtoverkkoa seka datahubia hyodyntéen.
Datahubin tavoite on nopeuttaa, yksinkertaistaa, parantaa ja tehostaa kaikkien
sdhkdémarkkinoiden osapuolten toimintaa, kun erilaiset s&hkon kayttoon liittyvat
ydintiedot sijaitsevan yhdessa paikassa ja kaikki prosessit liittyen tiedonvaihtoon
hoidetaan datahubin kautta. Datahubin toiminnallisuuksia hyddyntéen varmistetaan, etta
tiedot osapuolten valilla tieto valittyy luotettavasti ja turvallisesti. Erityisen tarkeda on se,
ettd varmistutaan siitd, ettd tiedon saa vain ja ainoastaan se osapuoli, jolla on oikeus

vastaanottaa tieto. (Fingrid, 2019a)
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Hajautetut energiayhteisot luovat asiakkaille mahdollisuuden hyodyntaa itsetuotettua
energiaa, vaikka kulutuspaikan olosuhteet eivat sallisi energialdhteiden optimaalisia
asennuksia. Rajoittavina tekijoind voivat olla muun muassa tarkat maankaytto- tai
rakennusluvat tai huono ympéristd aurinkopaneeleille — esimerkiksi katon pinta-ala
vaaralla puolella hyodyntadkseen aurinkopaneeleita tdydelld potentiaalilla. Hajautettu
energiayhteisd saattaa mahdollistaa suuremmat tuotannon kapasiteetit, kun tuotanto
sijoitetaan optimoidusti etdalle. Tama johtaisi kannattavampaan investointiin, silla
investoinnin hyoty on suurempi, kuin mita se olisi esimerkiksi kiinteiston sisdisessa
energiayhteisossa. (TEM, 2018)

Hajautetun energiayhteison séhkonkéyttopisteet voivat sijaita eri jakeluverkonhaltijan
alueilla. Hajautetun energiayhteison hajautetut resurssit: tuotanto, kulutus ja varastot
mitataan kayttdpaikoittain erikseen. Tama johtaa siihen, ettd jokaisella eri alueeseen
kuuluvalla jasenelld tai tuotanto- tai kulutuspisteelld pitdd olla erillinen
verkkopalvelusopimus paikallisen jakeluverkkoyhtion kanssa. Hajautettu energiayhteiso
hyodyntdéd yleistd sahkoverkkoa, joten sen tulee maksaa verkon kaytosta yleisten
periaatteiden mukaisesti. Lisaksi séhkdverotus toteutetaan voimassa olevan
verotuskaytannon mukaisesti. Olisi epdoikeudenmukaista kohtelua asiakkaille, jos
energiayhteison jasenilla olisi erilainen kohtelu liittyen jakelumaksuihin ja veroihin.
(TEM, 2018)
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3 ALYKKAAN SAHKOJARJESTELMAN HYODYNTAMINEN
ENERGIAYHTEISOISSA

Alyverkolla eli dlykkaalla sahkojarjestelmalla tarkoitetaan digitalisaatiota hyodyntavaa
sihkojarjestelmaa. Alyverkot mahdollistavat asiakkaan monipuolissmman osallistumisen
sahkomarkkinoille, parantavat sahkon toimitusvarmuutta ja luovat uusia
liiketoimintamahdollisuuksia. Suomalainen séhkdjarjestelma on merkittdvan murroksen
edessd. Lisédantyva uusiutuva energia ja saasta riippuvainen vaihteleva tuotanto muuttavat
séhkdjarjestelméan ja sdhkomarkkinoiden toimintalogiikkaa. Nykyisin tehotasapainon
yllapidossa tuotantoa sdadetadn vastaamaan kulutusta, mutta tulevaisuudessa vaihtelevan
tuotannon lisddntyessd myos kulutusta joudutaan sdataméan entistd enemman. Hajautetut
resurssit muodostavat monimutkaisen kokonaisuuden, jonka hallinnoiminen on hankalaa
ilman automatiikkaa ja tehokasta tiedonvaihtoa eri osapuolten kesken. Tulevaisuudessa
alykk&an séhkoverkon tavoite on toimia alustana, jonka avulla tuotanto ja kulutus
yhdistetadn kustannustehokkaalla tavalla. (TEM, 2018)

Teknologian kehityksen ja digitalisaation myota sdhkojarjestelmien alykkyys lisdéntyy ja
taten niitd saadaan sopeutumaan kustannustehokkaasti uusiutuvaan, saasta riippuvaan
sdhkontuotantoon perustuvaan energiatuotantoon. Alyverkoilla tarkkaillaan sihkon
virtaamista ja optimoidaan jatkuvasti sahkén kulutusta ja tuotantoa. Alyverkon hyotyna
on se, ettd sahko voidaan aina tuottaa ja kuluttaa sielld, misséd se on kannattavinta.
Esimerkiksi aurinkopaneeleilla tuotettu sahko voidaan myyda suoraan séhkdémarkkinoille
tai vaihtoehtoisesti varastoida sahkovarastoon myohempaa kayttoa varten. Alyverkoilla
tulee olemaan tarke&d rooli tulevaisuudessa toimitusvarmuuden yllapidossa, silla ne
edistdvat tehotasapainon hallintaa tarjoamalla tarkempaa ja reaaliaikaisempaa tietoa
sahkon kulutuksesta ja tuotannosta. Alyverkot myos tarjoavat uusia tyokaluja
sdhkomarkkinoiden kayttoon. Alyverkot siis mahdollistavat osaltaan kustannustehokkaan
siirtymisen kohti energiamurrosta eli vihredmpaén sahkodntuotantoon perustuvaa

sahkojarjestelmaa (Fingrid, 2019c).
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Asiakkaiden mahdollisuudet osallistua sahkdmarkkinoille parantuvat alyverkkojen
avulla. Alyverkot toimivat taten alustana energiayhteisétoiminnalle — lyverkon ansiosta
energiayhteisdihin osallistuminen on lahestyttdvdmpaa. Asiakkailla on enemmaén
valinnanvapauksia muun muassa pientuotannon ja kulutusjouston seké arvoihin liittyvien
valintojen osalta, silla alyverkko toimii alustana uusille, innovatiivisille sahkoon
liittyville palveluille. Kuvassa 4 on havainnollistettu perinteinen séhkdéverkko ja

alyverkko.

Perinteinen verkko Alyverkko
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Kuva 4. Perinteinen sahkdverkko seka élyverkko. (ABB, 2008)

Perinteisella sahkGverkolla on ominaisuutena keskitetty sahkéntuotanto. Alyverkoilla on
keskitetty ja hajautettu sdhkontuotanto, mikd helpottaa uusiutuvien energianlahteiden
hyodyntamista. Perinteisellda sahkoverkolla on yksisuuntainen tehonvirtaus — kun taas
alyverkossa on monisuuntainen virtaus, jota voidaan hallita. Perinteisen séhkdverkon
toiminta perustuu vanhaan tietoon, kun taas alyverkolla reaaliaikaiseen dataan. Tamén
perusteella dlyverkoilla voidaan integroida hajautettuja resursseja eri markkinoille, kun

taas perinteiselld séhkdverkolla on heikko markkinaintegraatiomahdollisuus.
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3.1 Alyverkkotyéryhma

Alyverkkotyoryhman selvitystyo alkoi luomalla visio tulevaisuuden sahkojarjestelmasta
— tehtiin ensin maali ja sitten pohdittiin polku sinne. Alykas sahkojérjestelma nahdaan
kustannustehokkaana palvelualustana, joka vastaa asiakkaiden ja yhteiskunnan tarpeisiin.
Yhteiskunnan tarpeet tiivistyvat seuraaviin asioihin: halutaan ympéristoystavallista
séhkod, vastauksia ilmastonmuutoksen torjuntaan, kustannustehokkuutta, sailyttad
kansalaisten hyvinvointi seka teollisuuden kilpailukyky ja toimitusvarmuus. Erityisen
tarkedd on pyrkia séilyttdmaan nykyinen hyva toimitusvarmuus myos tulevaisuudessa.
Néita tavoitteita pyritaan ratkaisemaan mahdollisimman kustannustehokkaasti ja alykas
séhkdojarjestelma on tyokalu, jolla varmistetaan kustannustehokkuus. Tyéryhman visiossa
asiakas on nostettu keskiton, asiakkaille tavoitellaan uusia mahdollisuuksia. Asiakkaille
annetaan mahdollisuus itse valita muun muassa se, miten halutaan sahkoa kayttaa tai
tuottaa. Halutaan luoda uudenlaisia toimintamahdollisuuksia, mahdollisuus
arvovalintoihin seka mahdollisuus aktiivisuuteen ja sita kautta alhaisempia séhkonkayton
kustannuksia. Alhaisemmilla kustannuksilla tarkoitetaan mahdollisuutta vaikuttaa
tulevaisuudessa omiin kustannuksiinsa, ei suoraviivaisesti alhaisempia kustannuksia kuin
nykypaivana. Kuvassa 5 on havainnollistettu alyverkkotyéryhman tulevaisuuden visiota

alyverkosta.

Energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteiden
saavuttaminen kustannustehokkaasti

Innovatiiviset ja toimivat Houkutteleva liiketoiminta-
puitteet liiketoiminnan ja

palvelujen kehittamiselle kansainvalinen kilpailukyky

Teknologla-
teollisuus

Mahdollisuus arvovalintoihin,
tuotantoon ja alhaisempiin

Aslakas
Sahkdn- Kanta-
tuottaja verkonhaltlja

Tehotasapaino ja turvattu
sahkdntoimitus vaihtelevan
tuotannon lisdantyessa

Tehokkaampi tuotannon
optimointi nopeasti muuttu-

vassa toimintaymparistdssa
Jakelu-

verkonhaltilja

Toimintavarma sahkén
kaksisuuntainen jakelu

Kuva 5. Alyverkkotydryhmin tulevaisuuden visio dlyverkoista (TEM, 2018)

ymparistd ja elinkeinoeldaman

sahkén kayton kustannuksiin
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Asiakkaan lisdksi keskeisia toimijoita ovat verkkotoimijat: jakeluverkon- ja
kantaverkonhaltijat, joille halutaan luoda uudenlaisia keinoja varmistaa toimitusvarmuus.
Kantaverkonhaltijalle ~ halutaan  luoda  keino  hallita  tehotasapainoa ja
jakeluverkonhaltijoille mahdollisuus taata toimitusvarma kaksisuuntainen jakelu.
Sahkonmyyjille ja muille palveluntarjoajille halutaan luoda innovatiiviset ja toimivat
puitteet kehittdd liiketoimintaa ja luoda erilaisia palveluita asiakkaille. Tulevaisuuden
paamaara on kannustaa asiakkaita aktiivisuuteen. Tamaé tarkoittaa muun muassa sita, etta
tulevaisuudessa asiakkaat ostavat erilaisia palveluita sdhkoén hankinnan ohessa,
perinteisen vain ja ainoastaan sdhkon sijaan. Aktiivisuuden pitéa olla asiakkaille helppoa
ja vaivatonta. Tulevaisuuden visiossa tdma toteutuu liiketoimintamurroksen kautta —
tulevaisuudessa sahkonmyyjat eivat myy pelkkaa energiaa vaan myds palveluita
asiakkaille. Esimerkiksi energia on osa sahkénmyyjén liiketoimintaa, mutta mukana voi
tulla muun muassa kysyntéjoustoa, omaa tuotantoa, turvallisuutta, asumisviihtyvyytta —
asiakkaille halutaan mahdollistaa erilaisten arvojen valinta ja niihin vaikuttaminen.
Alyverkkotyoryhmin yhtena tavoitteena oli luoda puitteet sille, etta edelld mainittu

liiketoimintamalli olisi mahdollista Suomessa (TEM, 2018).

Sahkontuottajille halutaan luoda toimintaymparisto, jossa ne pystyvét optimoimaan uusia
tuotantomuotoja, joihin liittyy tuotannon vaihtelevuutta muun muassa séatilojen takia.
Lisaksi ~ halutaan  luoda  mahdollisuuksia  hallita omaa  s&hkotasettaan.
Teknologiateollisuudelle halutaan luoda toimiva kotimarkkina: jotta voitaisiin osallistua
kansainvéliseen Kilpailuun, luoda uutta vientid, ensin taytyy olla kotimarkkina, jolla
haetaan kokemusta ja osoitusta tuotteiden ja palveluiden toimivuuden osalta. Yhteiskunta
on sitoutunut vahvasti energia- ja ilmastopoliittisiin tavoitteisiin, ilmastonmuutoksen
torjumiseen ja toimitusvarmuuteen. Alykas sahkojarjestelma on yhteiskunnalle keino
saavuttaa nadma tavoitteet. Tydryhméa tiivisti keinot kahteen periaatteeseen:
markkinaehtoiseen kysyntdjoustoon ja asiakkaan valintamahdollisuuksiin. S&antelyn
tulee mahdollistaa ja luoda puitteet markkinoiden toimimiselle ja markkinat itsessédén
ratkaisevat kustannustehokkaimmat tavat toimia, unohtamatta “asiakas keskiGssd”-
periaatetta — tukevatko valinnat asiakkaan mahdollisuuksia. Alyverkkotydryhmén
selvityksessd  ehdotukset  jakautuvat  neljddn  tavoitteeseen:  selkeytetdén
séhkdémarkkinaroolit ja -pelisaanndt, mahdollistetaan markkinaehtoiset kannusteet,

luodaan riittavat tekniset edellytykset seké lisatdan toimialarajat ylittdvaa yhteistyota.
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Sahkomarkkinaroolien ja  -peliséantdjen  selkeyttdmisessa  tunnistettiin, ettd
sahkomarkkinoilla on tapahtumassa liiketoimintamurros: aletaan myymaén palveluita
perinteisen séhkon sijaan ja tdmé luo uudenlaisen kilpailun ja uudenlaisia toimijoita.
Saantelyn pitdd ensisijaisesti selkeyttdd roolit ja luoda tasapuoliset pelisaannot —
selkeyttamisellé tarkoitetaan myyjan ja verkonhaltijan roolien selkeyttdmista. Tyoryhma
uskoo markkinaehtoisuuteen, kysyntdjoustopalvelut ovat liiketoimintaa. Asiakkaalla
tulee olla mahdollisuus osallistua kysyntdjoustoon itse tai markkinatoimijan kautta.
Tulevaisuudessa verkonhaltija ei ole se osapuoli, joka ohjaa asiakkaan kuormia.
Jakeluverkkoyhtididen toteuttamasta kuormanohjauksesta luovutaan hallitusti ja
siirrytddn markkinaehtoiseen ohjaukseen. Aikaraja siirtymalle on 30.4.2021, jonka
jalkeen asiakkaan kuormanohjauksesta sopii asiakas ja asiakkaan valitsema
palveluntarjoaja — ei endé verkonhaltija. Jotta uusia palveluita alkaa kehittymaan ja on
varmuus investoida siihen, on toimijoiden roolien oltava selke&t. Tdm& muutos tarkoittaa
sitd, etté jos nykyisen kaltaista ohjausta, ei-markkinaehtoista yoohjausta, halutaan jatkaa,
sopivat siitd myyja ja asiakas keskenadn. Myyja ilmoittaa hyvissa ajoin verkolle
ohjaustoiminnan jatkamisesta ja muuttamisesta. Vield ei ole ilmoitustapaa, mutta
Energiateollisuus ry:n (ET) kehitysryhmé valmistelee ohjeistusta. Jos asiakkaan myyja
tai muu palveluntarjoaja ei ilmoita verkkoyhtitlle ohjauksen jatkamisesta, ohjauspalvelu
loppuu  viimeistddn  30.4.2021. Sahkénmyyjien vastuulle j&&  muutoksen

asiakasystavéllisen toteutuksen varmistaminen (Adato, 2019).

Energiamurros muuttaa asiakkaiden kulutuskédyttdytymistd ja muuttaa siten
séhkoverkkojen suunnittelua ja kayttétoimintaa. Verkon erilaiset vikatilanteet,
pullonkaulatilanteet sek& jannitteen- ja loistehonhallinta vaativat uudenlaisia
toimintatapoja — esimerkiksi kulutusjoustoa ja varastointia. Séantelyn tulisi ohjata
yhteiskunnan kannalta optimaaliseen ratkaisuun, jossa arvotettaisiin investointeja ja
muita tapoja saman arvoisesti, jolloin verkkoyhtioilla olisi laajempi keinovalikoima ja
verkkoyhti6 ~ voisi  itse  pohdiskella  miten  toimitusvarmuutta  saataisiin
kustannustehokkaammaksi. Verkkos&éntelya tulisi muuttaa niin, ettd se mahdollistaa ja
ohjaa hyddyntdmaan uudenlaisia tapoja. Energiavirasto selvitti eri maiden kokemuksia
siitd, minkalaisia valvontakokemuksia I0ytyy liittyen jouston huomiointiin.
Energiateollisuus ry nékee tulevaisuuden samanlaisena — uudet mahdollisuudet ja tarpeet

tunnistetaan. Korostetaan sitd, jos valvontamalliin tehdd&n muutoksia, tulee ne tehda
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varovaisesti, koska séhkdverkkoon investoidaan paljon. Tulisi valttdd muutoksia, jotka
luovat epévarmuuksia toimintaympéristoon ja huomioida voimassa olevat
valvontajaksot. (Adato, 2019)

Seuraavan sukupolven sédhkdenergiamittarit ovat yksi keskeisimmisté lahitulevaisuuden
siirtymistd kohti energiamurrosta. Suomessa ensimmaiset jakeluverkkoyhtiét ovat jo
siind vaiheessa, ettd néitd seuraavan sukupolven sahkoenergiamittareita aletaan
asentamaan. Saédntelyssa tulee selkedsti maaritelld, mita niiltd halutaan. Tulevaisuudessa
mittarit on hyvd olla muuttuviin tarpeisiin joustavia mittareita (Adato, 2019)
Alyverkkotyoryhma nékee, etta tulevaisuuden mittareilta halutaan
vahimmaistoiminnallisuuksiksi seuraavia (TEM, 2018):

1) Vahintaan taseselvitysjakson mukainen energiatiedon rekisterdintitiheys ja
rekisterointitiheys tulee olla paivitettavissa etayhteydella

2) Pato- ja loistehon sek& energian mittaus ja rekisterointi vaihekohtaisesti

3) Hetkellisten tehollisarvojen mittaus: pato- ja loisteho, jannite ja virta

4) Verkosta oton ja verkkoon annon mittaus vaihekohtaisesti erikseen (ei netotusta
mittarilla)

5) Myods alle kolmen minuutin pituisten jannitteettdmien aikojen rekisterdinti

6) Mittauslaitteen toiminnallisuutta maarittelevien ohjelmistojen etapaivitettavyys

7) Etakatkaisu- ja kytkentatoiminnallisuus, ei sovelleta virtamuuntajamittareille

8) Paikallinen yleisesti kaytdssa oleva yksisuuntainen fyysinen tiedonsiirtovayla,
jonka kautta ylla mainitut tiedot tulee saada asiakkaan kaytettavaksi —
tiedonsiirron paivitystaajuus rajattu enintdan 5 sekuntiin

9) Kuormanohjaustoiminnallisuus niille toimijoille, joilla on merkittavia ohjattavia

kuormia

Etépaivitettavyys on tarked asia seuraavan sukupolven mittareissa — rekisterdintitiheys
taytyy olla etdpdivitettdva. Yksi tulevaisuuden pohdittava asia on se, ettd paljonko
mittarin muistilta vaaditaan, ettd etdpaivitettdvyys on mahdollista ja optimoitua. Uusia
mitattavia suureita ovat muun muassa hetkellisten tehollisarvojen mittaus. Verkosta otto
ja verkkoon anto mitattaisiin netottamatta vaihekohtaisesti eli jos netotusta halutaan, se
tehd&d&n myohemmin jérjestelmissa. Etdkatkaisuominaisuus halutaan pakollisena kaikkiin

suoriin mittauksiin. Pit&a olla yksisuuntainen fyysinen tiedonsiirtovayla ja verkonhaltijan
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tulee sitd kautta saattaa asiakkaan kaytettavaksi edelld mainitut suureet. Sitd miten asiakas
naita kayttaa siit4 eteenpdin, on asiakkaan ja palveluntarjoajan vélinen asia. Vuonna 2017
on arvioitu etdmittareiden peréassa olevan noin 1800 MW ohjattavaa kuormaa (TEM,
2017) — pohdittavaksi jaa, mita talle tapahtuu seuraavan sukupolven mittareihin siirtyessa,
poistuuko se mittarien perasta ja siirtyy erilaisten kotiautomaatioiden ohjattavaksi vai

séilyyko se.

3.2 Aggregaattorit

Aggregaattorilla tarkoitetaan markkinaosapuolta, jonka tehtdvana on yhdistaa useiden eri
asiakkaiden kulutusta, tuotantoa tai varastoja suuremmaksi kokonaisuudeksi. Lisaksi
aggregaattori  huolehtii teknisestd toteutuksesta kayddkseen kauppaa kyseisilla
resursseilla s&hkon eri markkinapaikoilla. Aggregaattorit siis tekevét sitd, mité
sahkénmyyjé tekee tanad paivand asiakkaan sahkoénhankinnoille. Aggregaattorit téten
mahdollistavat myds pienen asiakkaan osallistumisen sahkomarkkinoille. Aggregaattori
voi toimia joustopalveluntarjoajana, jolloin toiminnalla on mahdollista véhent&&
kulutusta kulutushuippujen aikana korkean hinnan aikana ja painvastoin lisata kulutusta,
kun tarjontaa on runsaasti ja hinta matalana. Kuvassa 6 on havainnollistettuna tyypillinen

aggregaattorin toimintamalli.
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Kuva 6. Aggregaattori on markkinaosapuoli, joka yhdistaa useiden eri asiakkaiden kulutusta, tuotantoa tai

varastoa suuremmaksi kokonaisuudeksi ja vie kokonaisuuden sahkén eri markkinapaikoille (TEM, 2018).

Itsendinen aggregaattori on aggregaattoritoimija, joka aggregoi resursseja asiakkailta,

joiden s&hkon myyjéd tai tasevastaava ei itse ole, eli on niin sanotusti taseketjun
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ulkopuolella. Itsenédisen aggregaattorin tulo sé&hkomarkkinoille kasvattaa asiakkaan
valinnanmahdollisuuksia uusien teknologioiden kautta ja lisdd s&hkdmarkkinoilla uusia
ansaintatapoja. Kaikkien aggregaattoreiden tulee vastata tasevirheestdan tasesadntdjen
mukaisesti ja toimitus on voitava todentaa: ilmaa ei voi myyda. Lisaksi mahdolliset
tasevirheet tulee huomioida. Tasevastuu on keskeinen periaate sdhkomarkkinoilla —
jokaisen tasevastaavan tulee tasapainottaa asiakkaidensa sdhkon hankinta ja sahkon
kulutus jokaisella tasejaksolla. Jos tasevastaava ei ole tasapainossa, syntyy tarve tehda
séatoja sahkojarjestelmassd, tuotannon tai kulutuksen lisddmistd tai vahentédmista,
kulutuksen ja tuotannon tasapainottamiseksi. Itsendisen aggregaattorin toimilla
tasejakson aikana saattaa olla vaikutusta tasevastaavan vastuisiin ja kustannuksiin, minka

takia vaikutuksia ja tasapuolisuutta taytyy punnita eri osapuolten valilla (TEM, 2018).

Jatkuvasti kehittyva ja &alykkddmmaéksi muuttuva sahkomarkkina vaatii enemmaén
joustavuutta, silld uusiutuvien, epdasadnnollisten energialdhteiden kapasiteetti on
nousussa. Aggregaattoripalveluiden kehittdminen on yksi tavoista parantaa joustavuutta
markkinoilla ja liséksi aggregaattorit mahdollistavat markkinaosapuolten resurssien
ryhmittamista vapaammin, kuin talla hetkelld on mahdollista. Aggregaattorit helpottavat
yksittéisten pienten toimijoiden, esimerkiksi Kkotitalouksien, resurssien tuomista
markkinoille. Markkinaosapuolet, kuten sahkontarjoajat tai tasevastaavat voivat ryhtya
aggregaattoreiksi ja aggregaattoripalveluiden kehittyessé uusia markkinatoimijoita voi
syntya (Energinet & al., 2016).

Eri markkinapaikoilla voi olla erilaisia toimintamalleja tasevirheen kaésittelylle.
Alyverkkotydryhméa on teettanyt selvityksen, jossa ne on jaettu seuraaviin neljaan
malliin: 1) tasevirheen korjaus ilman kompensaatiota, 2) ei tasevirheen Kkorjausta tai
kompensaatiota, 3) tasevirheen korjaus ja kompensaatio seka 4) erillismittauspiste. Isoin
ero eri mallien valilla on sédhkontarjoajan tai tasevastaavan kohtelu liittyen tasevirheen
korjaukseen ja kompensaatioon. Tasevastuulla tarkoitetaan sitd, ettd jokaisen
markkinaosapuolen on jatkuvasti huolehdittava taseestaan — pitdd olla tasapaino
tuotannon ja myynnin valilla sekd kulutuksen ja hankinnan vélilla taseselvityksen

ajanjaksolla. (Poyry, 2018).

Tasevirheen korjaus ilman kompensaatiota on malli, jossa on puolueeton osapuoli, joka

korjaa tasevastaavan tasevirheet kulutusjouston mukaisesti. Siirtoverkonhaltijan
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markkinoiden tapauksessa luonnollinen osapuoli korjaukseen on siirtoverkonhaltija itse,
mutta spot-markkinoilla ja Elbas-markkinoilla voi olla tasevirheen korjaukseen vastuun
ottamiseen muitakin toimijoita. Tama toteutetaan lisaédmalla taseselvityksen prosessin
alkuun ylimééardinen vaihe. Tasevastaavalle ei makseta mitddn kompensaatiota miltdén
markkinaosapuolelta. ”Ei tasevirheen korjausta tai kompensaatiota” -mallissa ei ole
nimenséd mukaisesti tasevirheen Kkorjausta, jolloin ei ole lisdvaiheita taseselvityksen
prosessissa verrattuna nykyiseen prosessiin. Tasevastaava Saa kompensaation
taseselvityksen kautta, mika tarkoittaa tasevastaavan kompensaatiokustannusten
jakautumista kaikille osapuolille taseselvityksessa. Tasevirheen korjaus ja kompensaatio
-mallissa siirtoverkonhaltija korjaa tasevastaavan tasevirheet perustuen kysyntdjoustoon
samalla tavalla kuin ensimmaisessd mallissa. Lisaksi aggregaattori kompensoi
tasevastaavalle ennalta maaratyn viitehinnan. Viitehinta voi méaaraytyé useiden erilaisten
mallien avulla: spot-hinta, spot-hinta ja esimerkiksi regulaattorin madrittelema marginaali
tai jalleenmyyntihinnasta, joka sisaltdd spot-hinnan ja tarjoajan marginaalin. (Poyry,
2018)

Erillismittauspisteen mallissa aggregaattori voi tarjota kysynndn joustavan osan
esimerkiksi séhkoautolle tai sahkdlammitykselle ja perinteinen tarjoaja toimittaa lopun
tarvittavan sahkon. Asiakkaalla on tassé mallissa kaksi tasevastuun tarjoajaa. Malli vaatii
erillistda mittausta joustavalle ja muulle kuormalle, mik& johtaa korkeisiin
alkuinvestointikustannuksiin. Malli ei aseta tahattomia kustannuksia muille asiakkaille,
koska aggregaattorin pitdd huolehtia tasevastuustaan. Toisaalta vaatimus tasevastaavana
olemisena tarkoittaa mallille sitg, ettd malli ei ole itsendinen aggregaattori vaan integroitu
aggregaattori. Kuvassa 7 on havainnollistettu Suomessa k&yttssa olevia, edelld mainittuja

aggregaattorimalleja.
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Kuva 7. Nykyiset kdytossa olevat aggregaattorimallit Suomessa, kesakuu 2018 (Poyry, 2018).

3.3 Tuotantomuodot

Tassda kappaleessa esitelladn lyhyesti erilaisia tuotantomuotoja, keskittyen
energiayhteisdissa kaytettaviin energialahteisiin. Suomi on yksi maailman johtavista
maista uusiutuvien energialdhteiden ja erityisesti bioenergian hyddyntdmisessa.
Keskeisind tavoitteina uusiutuvan energian edistdmisessa on kasvihuonepéaastdjen
vahentdminen  ja  irrottautuminen  fossiilisiin  polttoaineisiin  perustuvasta
energiajarjestelmasta. Energian omavaraisuus seka tyollisyys lisdantyvat, kun uusiutuvaa
energiaa otetaan kayttéon. (TEM, 2019)

Suomessa lahes 40 % loppukulutuksesta on uusiutuvia energialdhteitd. Kansallisen
energia- ja ilmastostrategian mukaisesti vuoteen 2030 mennessa tavoitteena on lisata
uusiutuvan energian kaytt64 niin, ettd uusiutuvan energian o0suus energian
loppukulutuksesta nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. Suomessa tarkeimpina
uusiutuvina energiamuotoina ovat bioenergia — varsinkin metsateollisuuden sivuvirroista
saatavat ja muut pohjoiset polttoaineet, vesivoima, tuulivoima ja maaldmpd. Bioenergiaa
saadaan myo6s maatalouden, yhdyskuntien ja teollisuuden biohajoavista jatteistd ja
sivuvirroista. Aurinkosahkon kasvu on potentiaalista erityisesti kohteissa, jossa oma
tuotanto korvaa verkosta ostettavaa sahkod. Aurinkoldammitystd halutaan hyoddyntaa

tdydentévana jarjestelména paalammitysjarjestelman rinnalla (TEM, 2019).
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Energiavirasto on kerdnnyt pientuotannon dataa Suomessa. Pientuotannolla tarkoitetaan
tuotantoa, jossa tuotantoyksikot ovat alle 1 MW. Vuoden 2017 lopussa séhkdéverkkoon
liitetyn aurinkosahkotuotannon kokonaiskapasiteetti oli noin 70 MW, josta pientuotannon
osa oli noin 66 MW. Pientuotantomuodoista erityisesti aurinkosahkén pientuotanto on
voimakkaassa kasvussa. Vuoden 2016 loppupuolella aurinkosahkoén pientuotannon
kapasiteetti oli 27 MW, eli vuoden 2017 aikana kapasiteetti kasvoi 2,5 -kertaiseksi.
Taulukossa 1 on esitetty sahkoén jakeluverkkoon liitetty sahkdn pientuotanto

tuotantomuodoittain vuosilta 2016 ja 2017. (Energiavirasto, 2018)

Taulukko 1. Pientuotannon kapasiteetin jakautuminen vuosina 2016 ja 2017. (Energiavirasto,
2018)

Tuotantomuoto Nimellisteho [MW] Nimellisteho [MW]
31.12.2016 31.12.2017

Bio 15,3 16,3

Aurinko 27,2 66,2

Tuuli 15,5 17,5

Vesi 34,2 36,2

Diesel 37,4 38,2

Muut 2,8 3,3

Tassa tyossa keskitytddn energiayhteisdiden potentiaaliin ja tuotantomuodoista
kiinnostava on erityisesti aurinkovoima. Tuulivoima on my6s mahdollisuus
energiayhteisétoiminnassa, mutta se aiheuttaa enemman hairiéta ympéristoon. Suuret
tornit voivat olla esimerkiksi naapureille pelottavia — esimerkiksi héiritilanteessa
roottorin osa saattaa irrota ja aiheuttaa tuhoa. Lisdksi tuuliturbiineista voi olla

meluhaittaa, kun taas aurinkopaneelit ovat vain visuaalinen néky.

3.3.1 Bioenergia

Suomessa bioenergialla on merkittéva rooli uusiutuvan energian tuotannossa. Merkittavin

bioenergian lahde Suomessa on puupohjainen energia eli puupolttoaineet — ne ovat myos
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suurin yksittdinen energialdhde Suomessa eli niiden osuus energian kokonaiskulutuksesta
on suurempi kuin 06ljyn tai hiilen. Vuonna 2017 biomassan osuus sahkon

kokonaishankinnasta Suomessa oli 17 % (Bioenergia.fi, 2019).

Suomessa puupohjainen energia pohjautuu erityisesti metsateollisuuden ja metsanhoidon
sivuvirtoihin. Puunjalostusteollisuudesta aiheutuvat sivuvirrat eli mustaliped, puun kuori
ja sahanpuru on hyddynnetty jo pitkaan energiaksi. My6s hakkuiden ja metsahoitotdiden
yhteydessé korjattavista hakkuutahteistd ja metsdhakkeesta tuotetaan séhkoa ja lampoa.
Liséksi useat puutuotteet ja puiset rakenteet voidaan elinkaarensa lopuksi hyodyntéa
energiana (MMM, 2018).

Kuivia, selluloosapitoisia peltobiomassoja esimerkiksi ruokohelped, olkea ja viljan
lajittelujatteita voidaan polttaa joko sellaisenaan tai muuhun polttoaineeseen sekoitettuna.
Kotieldintuotannon lanta voidaan kaasuttaa biokaasuksi ja taten hyddyntaa energiana.
Biokaasua voidaan tuottaa madattdamalla biomassoja hapettomissa olosuhteissa. Liséksi
Kierratys- ja polttoaineiden biohajoava osa luetaan bioenergiaksi - esimerkiksi
kalanjalostuksen Oljyjatetta tai elintarviketeollisuuden téhteitd voidaan jalostaa
energiaksi. (MMM, 2018)

3.3.2 Aurinkosahko

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu auringon sateilyenergian hyoddyntamiseen.
Auringonséteily koostuu fotoneista, eli hiukkasista, jotka kuljettavat auringon
séateilyenergiaa. Aurinkokennoihin osuessa fotonien energia luovutetaan kennojen
materiaalin elektroneille. Fotoneilta energiaa saaneet elektronit muodostavat sahkévirran
aurinkokennojen virtajohtimiin. Aurinkopaneelit muodostuvat sarjaan ja/tai rinnan
kytketyistd aurinkokennoista, jotka koteloidaan paneelikehyksen avulla siten, ettd kennon
eteen sijoitetaan auringonsateilyéd lapaiseva suojalasi. Aurinkopaneeleita on saatavilla
erilaisina ja moniin kayttotarkoituksiin (Motiva, 2017a).

Aurinkokennoilta saadaan erilaisten kytkent6jen avulla muodostettua halutun suuruinen
jannite ja virta. Aurinkopaneelien jénnite on sarjaankytkettyjen aurinkokennojen
jannitteiden summa. Rinnankytkenndssa kokonaisvirta on rinnankytkettyjen kennojen
yhteenlaskettu virta. Aurinkopaneeli tuottaa tasasahkod — yleisessd séhkdverkossa

virtaavan vaihtoséhkon sijaan. Paneelin tuottamaa tasaséhkda voidaan hyodyntéé
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kuitenkin kayttokohteissa: tasasahk0 voidaan hyddyntdad tasasdhkod kéyttavissé
séhkolaitteissa, joka on yleista kohteissa, joita ei ole liitetty sahkdverkkoon. Invertterin
avulla tasasahko voidaan muuttaa vaihtosahkoksi ja hyddyntaa vaihtosahkoa kéayttavissa
laitteissa — yleistd séhkoverkkoon liitetyissa kohteissa. Kolmantena aurinkosahko
voidaan hyddyntad varastoimalla akkuihin, jos tasasahkoé ei voida kéyttad hetkellisesti
séhkolaitteissa ja akuista sahko puretaan tarvittaessa. (Motiva, 2017a)

Aurinkosahko on viime vuosina ollut huimassa kasvussa. Pientuotannossa aurinkosahko
2,5 -kertaistui vuosina 2016 — 2017. Syy tdhan on halventuneet yksikkéhinnat ja
ilmastonmuutokseen itse vaikuttaminen — halutaan nayttéda esimerkkia asentamalla omia
aurinkopaneeleita. Tdma saattaa luoda efektin, jossa esimerkiksi naapuruston yksi asukas
asentaa oman aurinkopaneelin ja talla motivoi muut osallistumaan tuotantoon. Suomessa
on yli puoli miljoonaa kesdmokkid (Tilastokeskus, 2017), joissa osassa on off-grid
aurinkopaneelijarjestelma.  Off-grid  tarkoittaa irtautumista  sahkoverkosta ja
omavaraisuuteen tahtadvad eldaméntapaa (Helen, 2015). Off-grid aurinkopaneelien
kapasiteetti Suomessa on arvoitu olevan 10 MW ja se kasvaa vuosittain 0,3 MW. 2010
lahtien verkkoon kytkettyjen aurinkopaneelien maara on ollut nousussa ja nykypaivana
verkkoon kytkettyjen systeemien maara oli yli tuplasti isompi kuin off-grid kapasiteetti.
(Energinet & al., 2016)

Suomi on aurinkoenergian tuotantopotentiaaliltaan Keski-Euroopan maiden veroinen
maa — vastoin yleistd kuvaa pohjoisesta ja pimedasta kolkasta. Pimeita talvia kompensoi
valoisa kesd, jolloin aurinkoa riittdaa lahes vuorokauden ympéri. LUT:n tutkijaopettaja
Antti Kososen mukaan: ”Suomen etuna on matala ympdriston lampaétila, joka parantaa
aurinkokennojen hyotysuhdetta. Aurinkopaneelit kestdvat myos lumikuormaa, jos ne
asennetaan ohjeiden mukaisesti. Jarjestelmén voi myos kytked sahkdverkon rinnalle, ja
laitteet ovat melko edullisia ja helppoja asentaa”. Alkuinvestoinnin — aurinkopaneelien
hankkimisen ja asentamisen jalkeen aurinkoenergian tuottaminen on ilmaista. Auringossa
on monia etuja: sita riittad, sen hyddyntdminen ei saastuta eika sen tuottaminen synnyta
melua esimerkiksi naapurien haitaksi. Eteld&-Suomessa yhden hehtaarin suuruinen
aurinkopaneeli vastaa sahkdenergian tuotantopotentiaaliltaan noin 330 hehtaaria metsé4,

jonka vuotuinen tuotto on kymmenen kuutiota hehtaarilta. (LUT, 2019a)
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Aurinkovoiman osuus Suomen sahkontuotannosta on toistaiseksi vain 0,2 % mutta
tilanne muuttuu tulevaisuudessa. Vuodesta 2016 lahtien aurinkosahkon verkkoon
kytketty kapasiteetti on tuplaantunut vuosittain Suomessa. Arvio vuoden 2018 osalta on
jo 100 MW. Jos tamé kasvutahti jatkuu, Suomessa kéytetysta sahkoenergiasta tuotetaan
yksi prosentti aurinkovoimalla vuonna 2022. Kuvassa 8 on esitetty aurinkosahkon
kapasiteetti vuosilta 2010 — 2018. (LUT, 2019a).
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Kuva 8. Suomessa verkkoon kytketyn aurinkosahkén kapasiteetti megawatteina vuosina 2010 — 2018,
vuosien 2017 ja 2018 kapasiteetti on arvioitu. (SLO, 2018)

Aurinkosahkolla on energiayhteisdiden nakodkulmasta iso potentiaali tulevaisuudessa.
Aurinkosahkon kapasiteetin - kasvun sekd alentuvien yksikkohintojen myota
energiayhteisétoimintaan ~ mukaan  l&hteminen  on  yksittdisille  asiakkaille

l&hestyttdvampéaa vuosi vuodelta.

3.3.3 Tuulivoima
Suomessa tuulivoimaan panostaminen alkoi myohemmin kuin monessa muussa
Euroopan maassa. Vuodesta 2012—-2013 alkaen tuulivoimarakentaminen on paassyt hyvin

vauhtiin — vuodesta toiseen rikotaan kansallisia rakennus- ja tuotantotilastoja.
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Toistaiseksi viimeiseksi vilkkaan tuulivoimarakentamisen vuodeksi jdénee 2017 ja tdman
jalkeen rakentaminen todennakoisesti hiljenee hetkeksi. Vuonna 2018 ei rakennettu
tuulivoimaa suuressa mittakaavassa, silla alhaisesta séhkdnhinnasta johtuen tuulivoima
tarvitsee toistaiseksi yhteiskunnan tukea. Suomessakin tulevaisuudessa kayttoon otettava
huutokauppamalli on yleisin tukimekanismi maailmalla. Tuen kilpailutuksella pyritaan
etenem&én kohti tilannetta, jossa tuulivoimaa voidaan rakentaa ilman tukea sahkon

markkinahinnan turvin. (Suomen tuulivoimayhdistys, 2018)

Vuosina 2016 ja 2017 tuulivoima on lisdantynyt paljon Suomessa. Vuonna 2016
rakennettiin yhteensd 182 uutta voimalaa, joiden yhteiskapasiteetti oli 570 MW. Vuonna
2017 rakennettiin 153 tuulivoimalaa nostaen kapasiteettia 516 MW:lla. Vuoden 2017
lopussa Suomen tuulivoimakapasiteetti oli 2044 MW. Kapasiteetilla tuotettiin sahkoé 4,8
terawattituntia, joka vastaa 5,6 prosenttia Suomen sahkdnkulutuksesta. Kuvassa 9 on
esitetty Suomen kumulatiivinen tuulivoimakapasiteetti. (Suomen tuulivoimayhdistys,
2018)

Asennettu kumulatiivinen
kapasiteett:1 (MW)
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Kuva 9. Asennettu kumulatiivinen tuulivoiman kapasiteetti. (Suomen tuulivoimayhdistys, 2018)

Tuulivoimayhdistyksen méaéritelman mukaan pientuulivoimalat ovat voimaloita, joiden
potkurin pinta-ala on alle 200 neliobmetrid. Pientuulivoimalat ovat titen teholtaan
vahaisempia kuin teolliseen tuotantoon kéytetyt turbiinit — kaytanndssa alle 200 m? pinta-
alainen potkuri on nimellisteholtaan alle 50 kW. Hyvin sijoitettuna tuuliselle paikalle

pientuulivoimala on energiataloudellisesti ja ympéristoystavéllisesti hyva vaihtoehto
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hajautettuun  energiantuotantoon. Pientuulivoimaloita kaytetddén muun muassa
maataloudessa, Kkotitalouksissa sekd vapaa-ajan asunnoissa. Usein pientuulivoimaloita
kaytetdan kohteissa, jotka eivat ole sahkdverkon piirissd — mutta yhd useammin niité
asennetaan séhkonjakelun piirissa oleviin asuntoihin, jolloin pientuulivoimala lisaa

omavaraisuutta ja pienentéda sahkolaskua. (Suomen tuulivoimayhdistys, 2018)

Tuulivoiman pientuotantoa oli kytketystd kapasiteetista arviolta noin 18 MW vuonna
2017. Pientuotanto tuulivoimassa on ollut laskussa vuodesta 2005, vaikka tuulivoiman
kapasiteetti on moninkertaistunut muutamassa vuodessa. T&ma on seuraus siita, etta lahes
kaikki projektit vuosilta 2005 — 2017 ovat olleet teollisia ja suuren skaalan projekteja.
Tuulivoimaprojektien  rekisterissa noin 5  prosenttia Suomessa  sijaitsevista
tuulivoimaloista oli yksityisten omistuksessa vuonna 2005. Taten voidaan olettaa
pientuotannon omaan kulutukseen vuosilta 2005 — 2017 olevan vakio. (Energinet & al.,
2016)

3.3.4  Vesivoima

Vesivoima on  Suomessa  merkittdvin  uusiutuva  sdhkdntuotantomuoto.
Energiajarjestelman toimivuuden ja kayttdvarmuuden kannalta vesivoimalla on erityinen
asema saatéominaisuutensa vuoksi. Energiaa tuotetaan vesivoimalaitoksissa kahden eri
vesitason korkeuseroa hyédyntamalla — turbiini pyorittdd generaattoria, joka muuntaa
veden liike-energian sahkoksi. Suomessa on yli 220 vesivoimalaitosta ja ndiden
yhteenlaskettu teho on noin 3100 MW. Vesivoima jaetaan suur-, pien- ja
minivesivoimaan nimellistehon perusteella. Yli 10 MW:n nimellisteholla tarkoitetaan
suurvesivoimalaa, 1-10 MW pienvesivoimalaa ja alle 1 MW minivesivoimalaa eli
pientuotannon vesivoimalaa. Vesivoiman pientuotannon osuus tuotannosta oli noin 36,2
MW vuonna 2017. (Energiateollisuus, 2018)

Suomen vesivoiman osuus sahkontuotannosta on 10 — 20 prosenttia riippuen
vuosittaisesta vesitilanteesta. Vesivoimalla on etuna se, ettd vettd voidaan varastoida
suuriin varastoaltaisiin ja sitd voidaan kayttdad sahkonkulutuksen ollessa huipussaan.
Vesivoimatuotanto on riippuvainen sdadolosuhteista, niin kuin tuuli- ja aurinkoenergia.
Varastoitavasta vedesté saattaa olla pulaa vuosina, jolloin sateet ovat véhéisia tai lumen

sulamisvetta kertyy vahan. Normaaleina vesivuosina vesivoimaa on Pohjoismaissa noin
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200 terawattituntia, kuivina vuosina tuotanto saattaa jadda 170 terawattituntiin.
Vesivoima keskittyy enemmankin teollisuuteen, kuin yksittaisten kuluttajien toimintaan,

joten silla ei ole suurta merkitysté energiayhteisétoiminnassa. (Energiateollisuus, 2018)

3.4 Kulutusjousto

Kulutusjoustolla tarkoitetaan séhkonkayton siirtdmistd korkean kulutuksen ja hinnan
tunneilta edullisempaan ajankohtaan tai k&ytén hetkellistd muuttamista tehotasapainon
hallinnan tarpeisiin. Uusiutuvan energian lisdantyminen luo lisdéntyneen tarpeen
kulutusjoustolle, koska joustamattoman tuotannon osuus on suurempi. Joustamaton
tuotanto asettaa haasteita nykyiselle markkinamallille, jossa vain energialla kdydaan
kauppaa. Nykyisen markkinamallin sdilyminen yritetddn turvata jatkossakin -
kysyntdjouston lisédminen on yksi toimenpide turvaamiselle. Suomessa suurteollisuuden
kuormat ovat toimineet tehotasapainon yllapidossa kéaytettaving reserveind jo pitkaan —
keskittyen suurteollisuuteen, kuten metsa-, metalli ja kemianteollisuuteen. Kulutusjousto
on luonteva mahdollisuus lisata tarjontaa niin séatésahko- kuin reservimarkkinoilla.
(Fingrid, 2019b)

Tuotannon ja k&ytdn on oltava valtakunnallisesti tasapainossa joka ikinen sekunti —
talloin taataan sdhkon luotettava ja turvallinen saanti. Teollisuuden ja kotitalouksien
joustavalla séhkon kaytolla yllapidetddn sahkojarjestelmén tasapainoa, kun séésta
riippuvat tuotantomuodot, kuten aurinko- ja tuulivoima, yleistyvat. Suomalainen
elaménrytmi ndkyy vuorokauden kokonaiskulutuksessa. Talla hetkelld monet kodin
suuritehoisista laitteista kuormittavat s&hkoverkkoa samanaikaisesti — ndiden
kayttbaikoja  voisi  automaatiolla siirtdd  matalahintaisempaan  ajankohtaan.
Kulutusjoustoa hyddyntamalla séhkonkéyttajat voivat suorasti vaikuttaa omaan
séhkolaskuunsa ja samalla edistdd energiatuotannon ymparistotavoitteita. Investoinnit
taloautomaatioon, omaan energiantuotantoon kuten aurinkopaneeleihin  seka
rakennustekniset parannukset tulevat tulevaisuudessa kannattavammiksi. (Motiva,
2019b)

Aggregaattorit ovat uusi toimija sahkdmarkkinoilla, jotka muodostavat pienkulutuksesta
ja -tuotannosta isomman kokonaisuuden, joka voidaan viedd markkinoille. Kuluttajan

oma pientuotanto voidaan rinnastaa kulutusjoustoon — mikéli pientuotanto reagoi
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markkinatilanteeseen ja silla pienennetd&n kohteen sahkonottoa verkosta, esimerkiksi
rakennusten ja liiketilojen varavoimakoneet. Kulutusjoustoon osallistuminen saattaa
edellyttad alkuinvestointeja yrityksilta, mutta pitkélla aikavalilla kulutusjousto voi tarjota
kustannustehokkaan ratkaisun niin yrityksille kuin kansantaloudellekin. Kuvassa 10 on
kuvattu markkinoilla olevan kulutusjouston mé&édra Suomessa tammikuussa 2018. (TEM,
2018)

Kulutusjouston tilanne
Suomessa, 18.1.2018

‘ Teho-
reservi
Day ahead - 22 MW

markkinat

200 - 600 MW
FCR-N
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Intra day -
markkinat aFRR
0 - 200 0 MW
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Kuva 10. Kulutusjouston tilanne Suomessa (Fingrid, 2019b).

Alyverkot parantavat kuluttajien mahdollisuuksia osallistua sahkomarkkinoille ja taten
my®0s auttavat kulutusjouston hyédyntamisté. Yritykset kehittavat ja tarjoavat asiakkaille
tehokkaita energiankulutusta ohjaavia palveluita. Esimerkiksi rakennuksen lammitys on
mahdollista hoitaa silloin, kun séhkd on edullisempaa ja ilman, ettd asukkaan tarvitsee

itse huolehtia asiasta.

Alyverkkotyoryhman selvityksessa korostui AMR-mittareihin perustuva kysyntajouston
hyddyntdminen. Nykyisilla AMR-mittareilla on mahdollista toteuttaa asiakkaiden
osallistuminen vuorokausi-, paivansisaisille- ja saatosahkdmarkkinoille, mutta naiden
haasteena on tiedonsiirron nopeus ja luotettavuus. Alyverkkotyéryhma on ehdottanut
yhdeksi seuraavan sukupolven AMR-mittareiden toiminnallisuudeksi
kuormanohjausrelettd, jota hyddynnettaisiin ainakin kohteissa, joissa ohjattavat kuormat
ovat merkittavia, esimerkiksi sahkélammityksessa. Jakeluverkkoyhtion tehtdvana olisi
tarjota tarvittava tekninen alusta ja standardoitu rajapinta ohjauksille, joita

palveluntarjoajat hyddyntéisivat palveluidensa tarjoamisessa. Seuraavan sukupolven
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mittareiden mittaustiheyttd nostettaisiin ja mitattavien suureiden maaré kasvaisi — ndmé

informaatiot pita4 olla todettavissa fyysisen tiedonsiirtovaylan avulla. (TEM, 2018)

Toinen alyverkkotyéryhmén selvityksen huomio on merkittdvd joustopotentiaali
Kiinteistoissa. Tyoryhman mukaan rakennussaantelylla on iso rooli siind, miten
joustopotentiaali pystytddn hyodyntdmaan. Tyoryhma nédkee tulevaisuudessa tarpeen
rakennusséantelyn  kehittdmiselle,  esimerkiksi ~ rakennusten  energiadirektiivié
toimeenpantaessa tulisi pohtia keinoja, miten edistetdan sahkénkulutusjoustoa ja alykasta
séhkodautojen latausta. Tavoitteena on luoda teknillisid edellytyksia: helposti ohjattavat
kuormat, sekd selkedt suunnitteludokumentit. On térkedd, ettd asiakkaalla on lopulliset
séhko-, LVI- tai automaatiopiirustukset, jolloin jalkik&teen muutosten tekeminen tai

potentiaalin kdyttéonotto on helpompaa. (Adato, 2019)

3.5 Sahkovarastot

Séhkovarastot ovat uusi komponentti sahkomarkkinoilla ja sdhkojérjestelmassa. Sahkon
ja erdiden polttoaineiden valmisteverolaissa 1260/1996 maaritelladn séhkdvarasto
seuraavasti: ’S@hkOvarastolla tarkoitetaan sahkon lyhytaikaista sahkokemiallista
varastointia varten tarvittavien laitteiden, koneistojen ja rakennusten muodostamaa
toiminnallista kokonaisuutta.” (Finlex 1996/1260). 1.4.2019 I&htien sdhk{dvarasto voi
toimia verottomana sahkovarastona, kun toimija on hakenut sité varten Verohallinnolta
valtuutetun varastonpitdjan luvan sekd luvan verottoman sahkOvaraston pitdmiseen.
Perusedellytys verottomaksi sdéhkdvarastoksi hakeutumiseksi on se, ettd sdéhkoa siirretaan
séhkovarastosta suoraan Kkulutukseen ja lisdksi sahkovaraston pitdd olla kiintedsti
sijoitettuna paikalleen. Liikuteltaville varastoille verottoman sdhkodvaraston lupaa ei

myonnetd (Verohallinto, 2019).

Séhkovarastoilla on monipuolinen toiminnallisuus ja taten niitd voi hyddyntéé useaan
tarkoitukseen. S&hkovarastot mahdollistavat asiakkaille muun muassa itsendisen
vaikuttamisen omiin sdhkonk&yton kustannuksiin, sek& asiakkaat voivat tarjota
sdhkovarastojensa palveluita markkinoille. Varastoilla voidaan hyodyntda esimerkiksi
markkinahinnan vaihteluita ajoittamalla verkosta otetun s&éhkon mé&érd halvan hinnan
tunneille ja kayttamélld akun s&hkdenergiaa Kkalliiden tuntien aikana. Oman

séhkonkulutuksen ja -tuotannon hy6tyja voidaan myods maksimoida varastoilla — omaa
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tuotantoa voidaan varastoida verkkoon syoton sijaan. Lisdksi sahkovarastojen avulla
voidaan vaikuttaa tethomaksun suuruuteen. (TEM, 2019)

Sahkovarastoilla voidaan osallistua taajuuden sadtdon ja valtakunnallisen tasapainon
hallintaan seké paikallisen verkonhallintaan nopean reagointikyvyn ansiosta. Varastot
lisddvat joustavuutta sdhkojarjestelmaén ja parantavat toimitusvarmuutta — taten niilla on
tarked rooli siirtyessd puhtaaseen energiaan perustuvaan sahkgjérjestelmaan. Muun
muassa  sahkoautot tarjoavat tulevaisuudessa merkittdvan  varastointi- ja
joustomahdollisuuden. Mitd monipuolisempi on varastojen hyddyntdminen, sitd
kannattavampia ne ovat. Tulevaisuutta varten sahkovarastojen kayttdmisen ja
omistamisen periaatteita tulee tarkentaa, jotta varastoja voi hy6dyntadd niiden taydella
potentiaalilla. (TEM, 2019)

3.6 Onnistuneita energiayhteisohankkeita

Tanska ja Saksa ovat Euroopan edelldkavijoitd energiayhteisftoiminnassa ja ndiden
maiden projekteista on saatu hyvad kokemusta. Tanskassa on 1970-luvulta asti yhteisot
investoineet kollektiivisesti tuulivoimaloihin. Tdman ansiosta 70 — 80 % tuuliturbiineista
oli yhteistjen omistuksessa vuonna 2013 — lisdksi uusiutuvien energialéhteiden tuotannon

osuus yhteisoissa oli yksi korkeimmista maailmanlaajuisesti. (Fruhmann & Knittel, 2016)

3.6.1 Tanska

Tanskassa hallitus vastaa useimmista energia-asioista. Viime vuosina tuki on vahentynyt,
mutta Tanskan hallitus edistaa energiayhteisétoimintaa — erityisesti tuulivoimaprojekteja.
Tarked muutos energiayhteisdiden edistdmiseksi on verkkoon liityntasopimus. Sopimus
madrittelee turbiininomistajille maksettavaksi vain yhteyden |&himp&an teknisesti
mahdolliseen verkon pisteeseen. Talloin mahdolliset laajennukset verkkoon jaavét
energiayhtididen, ei turbiinin omistajan, vastuulle. Vuodesta 2009 lahtien Tanskan
uusiutuvan energian lain mukaan kaikista uusista tuulivoimaprojekteista taytyy olla
vahintdan 20 % omistus paikallisilla ihmisilla. Taten Tanskan yhteiséjen energiantuotanto
tapahtuu pédasiassa Yyhteistydssa energiayhtididen kanssa eikd yksityishankkeina.
(Fruhmann & Knittel, 2016)
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Middelgrundenin tuulipuisto on menestynyt suuren mittasuhteen energiayhteiso
Tanskassa. Hanke aloitettiin vuonna 2000 vain 3,5 kilometrin p&assa Kodpenhaminan
satamasta. Tuulipuistossa on 20 kahden megawatin turbiinia, joista 50 % on
Kodpenhaminan kaupungin omistuksessa ja toinen 50 % Middelgundens Vindmollelaug
I/S:n -jasenten omistukseksessa. Middelgundens Vindmollelaug I/S on kansalaisten
yhteis0, jossa jasenilla on erilaiset osuudet osakkeista. Hankkeen alussa vain
Kodpenhaminan kunnan asukkaat pystyivét olemaan yhteison jasenid, mutta nykypéivana
osallistuminen on avointa kaikille. Yksityishenkildiden investoimiseen houkuttelee
investoinnin pieni riski. Lisaksi jokaisella jasenelld on yksi &&ni téarkeissa
paatostilanteissa riippumatta omistamisensa osakkeiden maarasta. (Fruhmann & Knittel,
2016)

Hvide Sandessa sijaitseva tuulipuisto on toinen hyva kaytannon kokemus energiayhteisén
toimivuudesta Tanskassa. Hvide Sanden yhteison tuottama energia ei hyddytd vain
osakkeenomistajia, vaan koko yhteistd. Hankkeen hyodyt nakyvat turismina, satama-
alueiden vuokrana ja hankkeen takaisinmaksuajan aikana paikallisen kehityksen kautta.
Pienessd  tanskalaisessa  kalastuskyldssa  pystytettiin -~ vuonna 2010 kolme
merituuliturbiinia useiden paikallisten ammattiyhdistysten, muun muassa teollisuuden
johdolla ja perustettiin paikallinen yhteisfsaatio. Yhteisén yhteiset intressit
mahdollistivat hankkeen toteuttamisen, vaikka tyypillisesti merituulivoimalat vaativat
tiukan suunnittelun. 80 % tuulipuistosta on saatién omistuksessa ja 20 % Hvide Sande
Hordhavn Mollelaug I/S:n omistuksessa. (Fruhmann & Khnittel, 2016)

3.6.2 Saksa

Saksassa on useita onnistuneita tuulivoimaan perustuvia yhteistja, mutta myos
aurinkoenergiaan perustuvia hankkeita. Aurinkopaneelihankkeiden laaja suosio
kansalaisten keskuudessa aiheutti hinnanlaskuja viime vuosina ja téten nostatti
hankkeiden houkuttelevuutta. Vuonna 2014 50 % uusiutuvasta energiantuotannosta oli
yhteisdjen omistuksessa, joten Saksa on yksi Euroopan johtavista maista

energiayhteisotoiminnassa. (Fruhmann & Knittel, 2016)

Druibergin  tuulipuisto  Dardesheimissa on yksi  Saksan onnistuneimmista

energiayhteisoOistd. Pienen maaseutukyldn ulkopuolella on asennettu 90-luvun alusta
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lahtien 31 tuulivoimalaa, joiden kapasiteetti on 66 megawattia. Tuulipuiston osakkeiden
omistus on puhtaasti rajattu paikallisille asukkaille ja 2014 noin 90 % Dardesheimin
asukkaista oli osallisena hankkeessa. Hankkeen etuihin siséltyy alueellisen talouden
vahvistaminen ja paikallisen energian omavaraisuuden kehittdminen. Kuten hankkeen
alussa péétettiin, on voittoja kéytetty laajentamaan uusiutuvaa energiaa alueella, seka
paikallisen infrastruktuurin ja muiden alueellisten hankkeiden kehittdmisen tukemiseksi.
Kokonaisrahoitus on perustunut osakkeenomistajien padomasijoituksiin ja kaupallisten

luottojen yhteisrahoitukseen. (Fruhmann & Knittel, 2016)

Onnistunut aurinkovoimaa hyoddyntdvé energiayhteisd on toteutettu Freiburgissa.
Freiburgin kaupunki tukee aurinkopaneelien asennusta ja lampdlaitosten asentamista
julkisiin rakennuksiin. Avoimen hallintomenettelyn avulla kansalaisia motivoidaan
investoimaan edelld mainittuihin hankkeisiin. ”Free-sun” -tyokalun ansiosta kansalaiset
voivat helposti tunnistaa aurinkopaneeleille ja lampdlaitteistoille ké&ytdsséd olevia
kattotiloja. Tyokalu helpottaa aurinkopaneelihankkeiden suunnitteluprosessia ja tyokalun
kautta kansalaiset saavat tietoa tiettyjen rakennusrakenteiden soveltuvuudesta
aurinkopaneeleille ja lampdlaitoksiin ja miten hankkeita voitaisiin toteuttaa. (Fruhmann
& Knittel, 2016)

3.6.3  Suomi

Suomessa on 2010-luvun aikana toteutettu useita eri energiayhteisoja. Motivaatioita
hankkeille ovat muun muassa olleet teknologian kokeilualustana toimiminen, sahkon
toimitusvarmuuden parantaminen ja energiakustannusten pienentdminen. Tassa

kappaleessa kaydaan lapi muutamia energiayhteisbhankkeita Suomessa.

FinSolar

FinSolar on vuosina 2017 — 2019 toteutettava hanke, jonka takana on Aalto-yliopisto,
Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Sahkoturvallisuuden edistdmiskeskus (STEK).
Hankkeen tavoitteena on edistdd aurinkosahkon hyédyntamisté taloyhtidissa ja kehittaa
asukkaiden yhteistuotantoon sopivia malleja kaytdnnon kokeilujen perusteella.
Tavoitteena on, ettd hankkeen pohjalta syntyy kansallisesti skaalautuva, monistettava ja
taloudellisesti kannattava malli taloyhtididen asukkaiden aurinkosahkon tuotantoon.

Suomessa yli 2 miljoonaa asukasta asuu taloyhtidissd — joten taloyhtididen tuotannon
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optimoinnilla olisi valtava vaikutus koko maan s&hkon tuotantoon. Kuvassa 11 on

kokeiluun osallistuva taloyhtié Helsingin Herttoniemessa. (Auvinen & Honkapuro, 2018)

“Janne Kipylehto 2014

Kuva 11. FinSolar-hankkeeseen osallistuva taloyhtié Helsingin Herttoniemessa. (Auvinen & Honkapuro,
2018)

Hankkeen tavoite on tuottaa konkreettisten kokeilukohteiden toteutuksen pohjalta avointa
ja ymmadrrettdvaa tietoa aurinkoenergian hyddyntamistéd taloyhtididen asukkaille sek&
heidan sidosryhmilleen, muun muassa isannditsijat, huoltoyhtiot, kiinteistbnomistajat,
lahienergiayritykset, vakuutusyhtiét, rakennus- ja korjausrakentamisyhtiot, kuntien
energianeuvojat sekd viranomaiset. Keskeisend osana tutkimusta selvitetddn mittaroinnin
jasiirtohintojen vaikutusta aurinkopaneelien kannattavuuteen. Tuotannon markkinaesteet
taloyhtididen aurinkosahkon tuotannossa tunnistetaan ja laaditaan ehdotuksia niiden
poistamiseksi.  Energiayhteisondkdkulmasta  hankkeen  oleellinen  osa  on
virtuaalimittaroinnin pilotointi ja takamittaroinnin ongelmakohdat.  (Auvinen &
Honkapuro, 2018)

Kempele

Kempeleelld Oulun vieressa testattiin uutta tapaa energian omavaraisuuden
toteuttamiseksi haja-asutusalueella vuosina 2009 — 2014. Hanke nimettiin Kempeleen

ekokortteliksi. Hankkeeseen kuului kymmenen omakotitalon kortteli erilld&n julkisesta
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verkosta jatkuvana sarakkeena toimineena mikroverkkona. Haluttiin demonstroida
laitteistoin toimitusvarmuutta, joka osoittautui erinomaiseksi. Rakennukset oli
suunniteltu silloisien maarayksien mukaan energiatehokkaammiksi ja lisaksi rakennusten
huipputehoja oli leikattu, esimerkiksi Kkiinteistossd ei saanut olla sahkdsaunaa.
Oleellisimpina teknologioina hankkeessa toimi puun kaasutus ja kaasugeneraattorit,
lammOns&ato ja sahkon kulutuksen huipun optimointi, akku- ja invertteriratkaisut seké

pienvoimalan savukaasujen puhdistus ja saatdtekniikka. (Energiakokeilut.fi, 2018)

LEMENE

LEMENE-hanke on yksi tyd- ja elinkeinoministerion vuonna 2017 valitsemista
energiateknologian karkihankkeista. Energiayhteisbhankkeen perusajatuksena on
rakentaa Lempdadlan  kauppakeskus Ideaparkin  pohjoispuolelle  &lykds ja
energiaomavarainen mikroverkko, jonka tavoitteena on saada turvattua itsendisesti koko
alueen  tarvitsema  energiansaanti. Jarjestelma  koostuu  kaasumoottoreista,
aurinkovoimaloista, polttokennoista seké tarvittavasta akustosta. Lempéaalan Energia oy
ajaa hanketta ja sen on tarkoitus valmistua vuonna 2019. (Lemp&é&lén Energia Oy, 2018)

Syksylla 2018 Solarigo lahti mukaan LEMENE-hankkeeseen toteuttamalla 2000 kWp
aurinkosahkovoimalan. Solarigon toimittama maa-asenteinen aurinkovoimala on
valmistuttuaan Suomen suurimpia aurinkovoimaloita. Siihen tulee yhteensa noin 6000
aurinkopaneelia, tuottaen LEMENE-energiayhteisoille arviolta noin 1800 MWh sahkoa
vuodessa. Aurinkovoimala on aikataulutettu valmistumaan kesalld 2019, sen
sdhkontuotanto vastaa arviolta noin 900 pienen kerrostaloasunnon vuotuista
sédhkonkulutusta. Solarigon toteuttama aurinkovoimala kattaa valmistuttuaan puolet
hankkeen yhteenséd 4000 kWp aurinkovoimalakokonaisuudesta. (Lempaalan Energia Oy,
2018)
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Sello

Espoossa  sijaitseva  kauppakeskus  Sello ja  Siemens ovat tehneet
energiansaastosopimuksen. Vuonna 2018 Sellossa kiinteistbautomaatio laajennettiin
alykkéaksi mikroverkoksi. Taten tavoitellaan eri toimintojen integroimista. Siemens
takaa Sellolle noin viiden prosentin energian saaston. Siemens takaa myds saastot — ja
hankkeen ep&donnistuessa on luvannut maksaa sijoituksen takaisin. Investoinnin on
tarkoitus maksaa itsensa takaisin neljassa vuodessa. Investoinnilla haetaan taloudellisia
ja arvomaailman hy6tyjd, muun muassa parempaa tuottavuutta, parempia olosuhteita
liikkeille sekd energiansaaston mukanaan tuomaa ymparistoystavallisyytta. (Siemens,
2018)

Siemensin yllapitama jarjestelm& koostuu Sellon talotekniikkaan perustuvasta
mikroverkosta, 550 kWp:n aurinkopaneelijarjestelmasta, alykkaastd LED-valaistuksesta
sekd noin 2 MW:n sahkovarastosta. Jarjestelman avulla optimoidaan kauppakeskuksen
omaa energiankulutusta. Sahkovarastot vastaavat noin 20 sahkdldmmitteisen
omakotitalon péivittdista talvikayttoa — joten séhkdvarastot tuovat Sellon energiakuluihin
huomattavat saastdt. Akustoa hyddynnetdan optimoidusti silloin, kun sahkon hinta on
korkealla. Yleensa aurinkopaneeleilla tuotettava energia kéytetddn suoraan vahentéen
ostosdhkon tarvetta — mikali aurinkoenergian tuotanto ylittda kulutuksen, varastoidaan se
akkuihin. (Siemens, 2018)

Sellon ja Siemensin hanke on menestynyt, kiinteistopaallikon mukaan vuositasolla
puhuttaessa sadstot ovat jopa sadoissatuhansissa euroissa. Energiaomavaraisuuden myota
Sellon energiankulutus on tippunut vuoden 2010 34 GWh kulutuksesta alle 28 GWh,
samalla ovat pudonneet hiilidioksidipaastot. (Siemens, 2018)
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4 ENERGIAYHTEISOIDEN POTENTIAALI

Energiayhteisdiden potentiaalia Suomessa tutkitaan selvittdamalla tekninen ja
taloudellinen potentiaali keskittyen aurinkopaneeliasennuksiin kerrostalojen kattopinta-
alalle. Teknisessa potentiaalissa selvitetddn aurinkopaneeleille soveltuva kerrostalojen
teoreettinen  kattopinta-alan maksimi. Taloudellisessa potentiaalissa selvitetadn
potentiaali, joka on kannattavaa toteuttaa. Teknis-taloudellisella analyysilla on tarkoitus
saada selville se, paljonko kaytdssa olevaa rakennusten kattopinta-alaa voidaan ja

kannattaa hyodyntéé energiantuotannossa.

4.1 Tekninen potentiaali

LUT on tehnyt selvitystyon (Lassila & al., 2016) vuonna 2016 Suomen jakeluverkon
kapasiteetista ottaa vastaan aurinkopaneelien tuotantoa. Tutkimuksessa selvitettiin
maksimaalinen aurinkopaneelien maara neliometrein ja huipputehona kattoasennuksina.
Pinta-ala selvitettiin shapefile-raakadataa hyddyntden GQIS-ohjelmistolla. Shapefilella
tarkoitetaan vektoripohjaista formaattia geospatiaalisen tiedon tallentamiseen
paikkatietojarjestelmissd. QGIS on pisimmalle kehitetty ja maailmanlaajuisesti laajasti
kayttoonotettu avoimen l&dhdekoodin ohjelmisto. QGIS:lla voidaan hallinnoida ja
analysoida paikkatietoaineistoja ja tehda karttaesityksia. Avoimen lahdekoodin
ohjelmisto haastaa monipuolisilla tyokaluillaan pitkddn markkinoilla olleita maksullisia

ohjelmistoja (Maanmittauslaitos, 2018).

Tassa tyossd selvitetddn kerrostalojen potentiaalia aurinkopaneeliasennuksiin. LUT:n
tutkimuksessa kéytetysta maanmittauslaitoksen tietokantaa hyddyntden saadaan eriteltya
kerrostalojen méara Suomessa (2016) ja erittelyn avulla saadaan laskettua kerrostalojen
kattojen kokonaispinta-ala Suomessa (Lassila & al., 2016). Todetaan, ettd 2016 — 2019
aikana kerrostalojen maara ei ole muuttunut merkittavasti, joten tassé tutkimuksessa

voidaan kayttdd muutaman vuoden vanhaa dataa.

Maastotietokannassa on eritelty erilaiset rakennustyypit eri kohdeluokkiin. Kerrostalot
I0ytyvat kohdeluokasta 42212 — asuinrakennus, 3 — n kerrosta (Maanmittauslaitos, 2015).
MatLabilla saadaan kerrostalojen maéaraksi télla erittelylla 33 900. Néiden summattu
kattopinta-ala on 1.8494 -10" m? eli 18,494 km? ja keskiarvo kattopinta-alalle

kerrostaloilla on Suomessa 545,56 m?. Kéytanndssa aurinkopaneeleita ei voi asentaa koko



49

kattopinta-alalle, vaan katon pinta-alaa menee esimerkiksi savupiipulle, tikkaille tai
erilaisille putkille. Oletetaan, ettd 70 % pinta-alasta on k&ytettavissé ja lisdksi puolet
rakennuksen kattopinta-alasta on suunnattu itd-lounas suuntaan. Aurinkopaneeleille
voidaan néillé oletuksilla hyodyntéé 35 % kokonaiskattopinta-alasta (Lassila & al., 2016).
Kerrostaloilla on todennadkoisesti kaytettavissa suurempi osuus pinta-alasta, koska
tyypilliset kattojen mallit eroavat esimerkiksi omakotitaloista, mutta t&ssd tyodssa
kaytettiin  maltillista arviota. Oletusten jalkeen koko Suomen Kerrostalojen

potentiaaliseksi kattopinta-alaksi aurinkopaneeleille jaa 6,473 km?.

liImatieteen laitos on laatinut nykyilmaston tyypillisid sadoloja kuvaavia testivuosia
energialaskelmia varten. Eteld-Suomessa kokonaisséteilyenergian méara vaakatasolle on
testivuoden perusteella noin 980 kWh/m?, Keski-Suomessa noin 890 kWh/m? seké
Pohjois-Suomessa noin 790 kWh/m?. Paikkakohtaiset tiedot sateilyméaarista 16ytyvat
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) -jarjestelmasta (PVGIS, 2012).
Kuvassa 12 on keskimaardiset kuukausittaiset sateilymaarét 45 asteen kulmassa eteldan

pain suunnatulle pinnalle Suomessa. (Motiva, 2018)

200
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Kuva 12. Keskimddrdiset kuukausittaiset sateilymaérat 45 asteen kulmassa eteld&n pdin suunnatulle pinnalle Suomessa
(Motiva, 2018)

Aiemmilla oletuksilla Suomessa on 33 900 kerrostaloa, joissa on keskimaarin 190,94 m?
asennuksille sopivaa kattopinta-alaa. Jos oletetaan aurinkopaneelien olevan tyypillisesti
kooltansa noin 1 m x 1,7 m (GreenConnect, 2017), saadaan t&ll6in koko Suomen
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kerrostalojen kattopinta-alalle asennettua 3 810 000 aurinkopaneelia 1,7 m? pinta-alalla.
Aurinkopaneelin tyypillinen hydtysuhde on noin 15 %, joten optimaalisesti asennetulla
aurinkopaneelilla yksi neliémetri tuottaa noin 150 W tehon (Ahjo, 2014). Taten 1,7 m?
aurinkopaneelin tapauksessa nimellisteho on noin 250 W. Teoreettinen nimellisteho koko
Suomen Kkerrostalojen Kattopinta-alalle olisi taten 952,2 MW. Vuonna 2017
aurinkosahkon tuotannon nimellisteno koko Suomelle oli 66,2 MW taulukon 1.
mukaisesti. Luku siséltdd kaikki muutkin, kuin pelkat kerrostalon katolle asennetut

aurinkopaneelit, joten kasvupotentiaalia on vielda huomattavasti.

4.2 Taloudellinen potentiaali

Taloudellisella potentiaalilla tarkoitetaan potentiaalia, joka on kannattavasti
toteutettavissa huomioiden markkinoilla vallitsevat ohjauskeinot ja yleiset
yhteiskunnassa vallitsevat takaisinmaksuvaatimukset tehtéville investoinneille (Sitra,
2018). Tassa tyossé silla tarkoitetaan aurinkovoimalan koon optimointia taloudellisesti

kannattavaksi Suomen kerrostalojen kattopinta-alalle.

Aurinkoenergia on Suomessa taloudellisesti kannattavaa, kun silla korvataan kalliimpaa
ostoenergiaa. Energiayhteison nakokulmasta energian vihreys voi olla myds motivaationa
hyodyntaa aurinkoenergiaa pelkén taloudellisen hyodyn sijaan.
Aurinkoenergiajarjestelman kannattavuuteen vaikuttaa muun muassa jarjestelman hinta,
paneelien suuntaus ja sijainti, asennusalustan ominaispiirteet, ostoenergian hinta seké
jarjestelman mitoitus suhteessa kohteen kulutukseen (Finsolar, 2015). Kuvassa 13 on

suuntaa antava aurinkosahkojarjestelman hankintakustannusten jakautuminen.
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Asennus 15 %

Suunnittelu 10 %

Aurinkopaneelit 50 %

Invertteri ja muut
sahkolaitteet 25 %

Kuva 13. Aurinkoséhkojarjestelmén hankintakustannusten jakautuminen. (Motiva, 2017a)

Aurinkosahkojarjestelmien hinnasta noin puolet muodostuu tavallisesti paneeleista.
Osuus on kuitenkin vahvasti sidoksissa jarjestelman kokoon: pienemmissa jarjestelmissa
asennuskustannusten osuus tavallisesti kasvaa ja vastaavasti paneelien ja muiden
komponenttien osuus pienenee. Uudisrakennuksissa voidaan saastad asennuskuluissa, jos
puitteet mahdolliselle aurinkopaneelijarjestelmalle asennetaan jo muun rakentamisen
yhteydessa. (Motiva, 2017a)

Tassa tyossd keskitytddn erityisesti aurinkopaneeleihin ja kerrostaloihin, silla
energiayhteis6jen nékokulmasta niilla ndhdddn suurin potentiaali. Motivan
valtakunnallinen Aurinkoséhko6éd kotiin” -kampanja on julkaissut 72 aurinkosahkon
avaimet kateen -paketin tarjoustiedot kahdessa kokoluokassa. Avaimet kateen -paketilla
tarkoitetaan sitd, ettd asiakas saa paneelit suoraan asennettuna ammattilaisten
avustuksella, omaa osaamista ei tarvitse. Kampanjan keskihinta Kkerrostaloihin
soveltuville 10 — 20 kW jérjestelmille on 1350 €/kW (Motiva, 2019a).

Optimikoko selvitetddn laskemalla eri kokoisille voimaloille nettonykyarvo kayttdian
jalkeen, joka on tyypillisesti noin 30 vuotta aurinkovoimalalle. Alkuinvestoinnin lisaksi
oletetaan invertterin vaihdon kustannuksen olevan 10 % alkuinvestoinnista ja vaihdon
olevan tarpeellinen kerran pitoajan aikana. Laskelmia varten tarvitaan sahkon
kuluttajahinta, joka koostuu siirtohinnasta, sdéhkon energiahinnasta seka veroista. Tassé

tapauksessa kadytetdadan Helenin siirtohinnastoa, jolloin siirtomaksu arvolisdveroineen on
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4,07 snt/kWh ja sdhkovero (sis. alv) 2,79 snt/kWh (Helen, 2018). S&hkdenergian hinta on
kerrostalokohteissa yleisesti noin 6 snt/kwWh (Energiavirasto, 2019). Liséksi oletetaan,
ettd sahkén myyntihinta nousee 1 % vuositasolla sek& aurinkovoimalan tuotannon

vahenevan 0,5 % vuosittain (Fraunhofer, 2019).

Optimaalinen aurinkovoimalakoko selvitetddn hyodyntamalla Green campuksen
tuotantolukemia yhden vuoden ajalta. Green campuksen tasakattovoimala on realistisin
vertailukohta kerrostalon kattoasennuksiin, joten tdssd analyysissa kaytetdan vuoden
2018 tasakattovoimalan tuntikohtaisia tuotantolukemia. Tasakattovoimalan koko on 51,5
kW (LUT, 2019b). Optimikoon selvityksessd tuotanto skaalataan 51,5 kW:sta

mitoitettavan voimalan kokoiseksi — olettaen, ettd tuotantoprofiili on samanlainen.

Tarkastelukohteena kaytetdan 114 kerrostalokohdetta Etela-Suomesta. Naiden
tuntikulutusdatan sekéd skaalatun tuntituotannon perusteella selvitetddn tuntikohtainen
madard, joka voidaan korvata omalla tuotannolla verkkosahkon sijaan. Sama tehddén koko
vuoden jokaiselle tunnille, jolloin saadaan selville vuosikohtainen tuotantoméarg, ja
kuinka paljon silla voidaan korvata verkosta ostettavaa sahkod. Mikali tuntituotanto on
suurempaa kuin tuntikulutus, ylijagdmatuotanto myydaan sahkdéverkkoon: tyypillinen
hinta on 2 — 6 snt/kWh riippuen sédhkoyhtiostad (Energiaraitti, 2017). Tassa laskelmassa
kaytetadan ylijadman myyntihintana 5 snt/kwh.

Edella mainituilla tiedoilla voidaan selvittad nettonykyarvo ja takaisinmaksuaika Excelié
hyodyntéen. Excelilld selvitetdadn vuositasolla séhkdenergian maara, joka voidaan korvata
omalla tuotannolla séhkdverkosta seké ylijaaman maard, joka myydaan sdhkoverkkoon.
Takaisinmaksu ja nettonykyarvo selvitetddn néill4 tiedoilla olettaen, ettd kulutus ja
tuotanto on joka wvuosi samanlainen, vahennettynd tuotannosta vuosittainen
aurinkovoimalan tuotannon véhenemd. Lisdksi oletetaan s&éhkdn hinnan nousevan 1 %

vuositasolla. Hankinnan laskentakorkona kaytetaan 2,0 %.

Nettonykyarvo lasketaan yhtal6l1& (1):

NPV = 3} — ] @)

t=1 (14t
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missd n on jarjestelmén pitoaika, c: vuoden t kassavirta, i laskentakorko seka |

alkuinvestointi.

Takaisinmaksuaika lasketaan yhtélolla (2):

ne _Ct g _

t=1 (1+i)t I - O (2)
missd n* on takaisinmaksuaika, c¢ vuoden t kassavirta, i laskentakorko seka I
alkuinvestointi. Selvitetdan, kuinka monen vuoden nettonykyarvot on laskettava yhteen
alkuinvestoinnin suuruisen rahamadran kerryttdmiseksi. Taulukossa 2 on eri
voimalakokojen nettonykyarvo ja takaisinmaksuaika sekd voimalan asennukselle

tarvittava kattopinta-ala.



Taulukko 2. Eri mitoitettavien voimalakokojen nettonykyarvo, takaisinmaksuaika

tarvittava kattopinta-ala.
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seka asennukselle

Voimalakoko, Nettonykyarvo Takaisinmaksuaika Voimalalle

keskihinta 1350 kayttoian jalkeen tarvittava

€/kW (30 vuotta) (€) (vuotta) kattopinta-ala
(m?)

10 6439 19 68

11 6922 19 75

12 7348 19 82

13 7705 19 89

14 8007 19 96

15 8251 20 102

16 8442 20 109

17 8587 20 116

20 8803 21 136

22 8969 22 150

25 8545 23 170

28 8033 23 190

Taulukosta 2 n&hd&én, ettd takaisinmaksuaika kasvaa suurempaan voimalakokoon

siirtyessa. Nettonykyarvo kasvaa aina 22 kW voimalaan asti, jonka jalkeen omaa
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ylijadmaétuotantoa alkaa olla niin suuri osa, ettd voimalan kannattavuus laskee.
Takaisinmaksuajan kannalta optimikoko voimalalle olisi taten 14 kW, mutta
nettonykyarvon kannalta 22 kW. Luvussa 4.2.1 haastatellaan asiantuntijaa koskien

aurinkopaneelien taloudellista potentiaalia, ja tietdmysta vertaillaan omiin paatelmiin.

4.2.1 Asiantuntijahaastattelu liittyen taloudelliseen potentiaaliin

Talla hetkella tyypillinen koko myytavalle aurinkovoimalalle kerrostaloilla Suomessa on
3 — 8 kW. Koon jarkevyyteen vaikuttaa merkittdvasti asukkaiden lukumaara.
Tulevaisuudessa olisi mahdollista nostaa optimikoko jopa 13 kilowattiin (Huoman,
2019), mutta se vaatisi energiayhteison muodostamisen esimerkiksi hyodyntaen
hyvityslaskentamallia eli virtuaalimittarointia. Aurinkovoimala nahdaan taloudellisesti
toimivana ja kannattavana nykyisilla lainsdadannoilld, jos ostosahkda saadaan
vahennettyd 20 %. GreenEnergy Finland Oy:n asiantuntija Kimmo Huomanin mukaan:
”Omakdyttoasteen pysyminen 85 — 90 %:ssa on parempi mittari, kuin se mita korvataan

’

ostosdhkostd” (Huoman, 2019). Talld hetkelld voimalaitoksen mitoitus tehddédn
kiinteistosahkon  kulutuksen perusteella.  Optimaalinen aurinkovoimalan  koko
kerrostalossa riippuu taysin kerrostalon asukasmaéarasta ja asukasprofiilista. Nykyisen
tyypillisen 3 — 8 kW aurinkovoimalan kokoa voidaan tulevaisuudessa kasvattaa helposti,

jos kerrostaloihin asennetaan valmiiksi isompi invertteri tukemaan lisdasennuksia.

Tulevaisuudessa akut tulevat olemaan merkittdvassa roolissa energiayhteisoissa ja niiden
avulla voidaan kasvattaa voimalakokoa huomattavasti. Tyypillisesti sdéhkdnkulutus on
ilta-aikaan suurempaa kuin paivalla, jolloin akuilla voitaisiin paivéasaikaan ottaa sahk6a
talteen auringosta, ja hyodyntda se, kun kulutusta tarvitaan. Ajatellaan esimerkkina
sédhkdautojen roolia: sdhkdautot tulevat tyypillisesti lataukseen 16 — 17 valilla arkena,
jolloin lataus otetaan joko sahkoverkosta, tai kiinteistdakustosta, joka on ladattu paivan
aikana auringolla. Huomanin mukaan akkujen rooli on merkittava tulevaisuudessa, ja sen

avulla voitaisiin moninkertaistaa kerrostaloissa aurinkovoimalan kokoa.

Talla hetkelld hyvin minimaalinen osa aurinkovoimaloista on sellaisia, ettd niilla on
mahdollisuus saarekoitua verkon vikatilanteessa. Huomanin mukaan Suomen
sahkodverkon laadun takia ei ole taloudellisesti kannattavaa hankkia akustoa vain

saarekoitumiskayttoa varten. Nykytilanteessa pitdisi hankintahetkelld varmistua siitd, etta
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asennetaan saarekoitumista tukeva invertteri. Tallaisia mahdollisuuksia [6ytyy
esimerkiksi Froniuksen valmistamista hybridinverttereistd, joissa on akkuliitantd. Koko
kuormaa ei voi laittaa saarekekéyttoon, vaan esimerkiksi Froniuksen 10 KW invertterista
noin 3 kKW voitaisiin laittaa saarekekéayton piiriin. Saarekekayton hyddyntaminen vaatii

kaytanndssa sahkon tulemisen aina invertterin kautta. (Huoman, 2019)

4.3 Yhteenveto energiayhteisoiden potentiaalista

Tekniseksi potentiaaliksi koko Suomen kerrostalojen kattopinta-alan nimellistehoksi on
saatu 952,2 MW. Taloudellisen potentiaalin ndkokulmasta keskimaaraisen kerrostalon
optimikokeiseksi aurinkovoimalaksi saatiin 14. Aiemmin selvitetyn mukaan Suomessa
on kerrostaloja 33 900, joten koko Suomen kerrostalojen kattopinta-alan taloudellisen
potentiaalin nimellistehoksi saadaan 474,6 MW. Tyypillisesti 1 kW, tehoisella
jarjestelmalld voidaan tuottaa sdéhkoa Eteld-Suomessa noin 800 — 1000 kWh ja Pohjois-
Suomessa 700 — 900 kWh vuodessa (Motiva, 2017b). Oletetaan, ettd keskimaarin
Suomessa 1 kW, tuottaa sdéhkdé noin 900 kwWh vuodessa. Kerrostaloihin muodostettavien
energiayhteisdiden taloudellinen potentiaali on talléin séhkdn tuotantona vuositasolla
427,1 GWh/a. Taulukossa 3 on tilastokeskuksen vuoden 2018 sahkon hankinnan
jakautuminen energiamuodoittain (Tilastokeskus, 2019).
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Taulukko 3. Sahkon hankinta energiamuodoittain Suomessa vuonna 2018 (Tilastokeskus, 2019).

Energiamuoto Vuosienergia (GWh) Tuotantomuodon ~ osuus
koko kulutuksesta (%)

Ydinvoima 21 889 25,0

Vesivoima 13 145 15,0

Tuulivoima 5 857 6,7

Aurinkovoima 162 0,2

Nettotuonti 19936 22,8

Muu lampdvoima 26 423 30,3

Yhteensa 87 412 100

Taulukosta 3 nahd&én, ettd nykyisin aurinkovoiman osuus on vain murto-osa kaikista
tuotantomuodoista — vain 0,2 %. Kerrostaloihin muodostettavien energiayhteisdiden
taloudellinen potentiaali Suomessa on 427,1 GWh/a, eli kerrostaloilla on potentiaalia
tuottaa noin 0,5 % kokonaissahkdenergian tuotannosta Suomessa, joten aurinkovoimalla

on tulevaisuudessa merkittava potentiaali verrattuna vuoteen 2018.

Aurinkosahkon tuotannosta ei tule péastoja kayton aikana — mika tarkoittaa sitg, etta
aurinkopaneelit tuottavat sdhkod, josta ei synny lainkaan kasvihuonepaastdja. Omalla
aurinkovoimalan tuotannolla saadaan korvattua sahkdverkosta ostettua sahkoéd, jolloin
paastot vahenevat. Laskelmissa tyypillisesti kéytetddn Suomen sdhkontuotannon
keskimaaraistd paastokerrointa 5 vuoden liukuvana keskiarvona. S&hkodntuotannossa
tdmd luku on 164 kg CO./MWh (Solnet, 2019). Energiayhteison taloudelliseksi
potentiaaliksi kerrostaloille saatiin 427,1 GWh/a. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd Suomella on
taloudellisena potentiaalina mahdollista véhentdd kasvihuonepééstdja 70 040
hiilidioksiditonnia ~ omalla  aurinkosahkdntuotannolla kerrostaloasennuksissa.

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2018 Suomessa on arvioitu kokonaispaastjen olevan
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56,5 miljoonaa hiilidioksiditonnia (Findikaattori, 2019), joten kerrostaloihin
muodostuvat energiayhteisot voisivat vahentdd koko Suomen kasvihuonep&éstdja noin
0,13 %. Paé&stooikeuden hinta oli vuonna 2018 16 euroa hiilidioksiditonnia kohden
(Ilmastouutisia, 2019). Kerrostaloihin muodostuvien energiayhteisdiden taloudellisella
potentiaalin rahallinen arvo péast6jen vahennyksessa on taten 1,12 miljoonaa euroa

vuositasolla.

Asiantuntijan mukaan talla hetkellda myydaéan tyypillisesti 3 — 8 kW voimaloita
kerrostaloille ja todettiin mahdolliseksi kasvattaa kokoa 13 kW asti. Taulukossa 3. on
lasketut nettonykyarvot ja takaisinmaksuajat eri kokoisille voimaloille. 14 kW voimala
on kooltaan suurin, jolla on takaisinmaksuaika 19 vuotta, ja se on myods l&hella
asiantuntijan arviota tulevaisuudessa kasvatettavasta voimalakoosta kerrostalolle, joten
voidaan todeta sen olevan optimikoko. Taten energiayhteisdiden taloudelliseksi
potentiaaliksi saadaan 6 — 11 kKW per kerrostalo, kun talla hetkelld myytavat voimalakoot
ovat tyypillisesti 3 — 8 kW kokoisia. Suomessa on aikaisemmin selvitetyn mukaan 33 900
kerrostaloa, joten Kkerrostalojen aurinkosahkollda muodostuvien energiayhteisdiden

taloudellisen potentiaalin nimellisteho on nykytilanteeseen verrattuna 203,4 — 372,9 MW.
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5 ENERGIAYHTEISOIDEN ESTEET

Energiayhteisot ovat uusia toimijoita, minka takia niilla on vield useita esteitd ja
rajoitteita. Tassa kappaleessa pyritdan tunnistamaan esteitd tai muita rajoittavia asioita
koskien energiayhteisdja ja niiden toimintaa. Esteiden kartoittamista varten jarjestettiin
Helsingissa 23.5.2019 energiayhteisoty0paja, jonne kutsuttiin asiantuntijoita pohtimaan

nykyisia esteitd, priorisoimaan ne ja miten kannattaisi lahted purkamaan niita.

5.1 Esteiden tunnistaminen

Tassd  kappaleessa  tunnistetaan  erilaisia  esteitd ja  rajoitteita  liittyen
energiayhteisétoimintaan. Energiayhteistydpajassa esteet luokiteltiin eri kategorioihin ja
osallistujien kesken &anestettiin esteen purkamisen relevanttius. Taytyy kuitenkin
muistaa, etta vaikka jokin este ei olisi saanut kannatusta, ei sité silti unohdeta, vaan talla
aanestykselld oli tarkoitus saada asiantuntijoiden yhteinen né&kemys esteiden
prioriteetista. Asiantuntijoiden joukossa esille nousi erityisesti nelja kategoriaa: verotus,

sdhkdmarkkinasaantely, energiayhteisdiden sopimukset seka mittaus.
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5.2 Verotus

Verotuksen osalta on epéselvyyttda mité veroja yhteison pitdd maksaa ja kenelle maksun
suorittaminen jad. Vuonna 1996 saadetty laki sédhkon ja erdiden polttoaineiden
valmisteverosta maérad sahkoverkkoluvalla toimivan verkonhaltijan, sdhkontuottajan ja
pientuottajan rekistergitymisen séhkoverovelvolliseksi. Sahkon valmisteveroa ja
huoltovarmuusmaksua ei kanneta sahkostd, jonka sahkontuottaja, pientuottaja tai
mikrotuottaja  luovuttaa  sahkdverkkoon, joka  kulutetaan  voimalaitoksen
omakayttolaitteissa tai joka luovutetaan voimalaitosverkkoon. Sen sijaan s&hkon
valmistevero ja huoltovarmuusmaksu kannetaan luvanvaraisesta verkosta kulutukseen
luovutetusta séhkostd, sahkontuottajan ja pientuottajan tuottaman sahkon maarasta seka
edelld mainittujen tuottajien verottomasti omaan kayttdonsa hankkimansa tai verolliseen
kulutukseen luovuttamansa sahkon maarasta. Na&issd tapauksissa on annettava

veroilmoitus Verohallinnolle kunkin voimalaitoksen osalta erikseen. (Verohallinto, 2018)

Pientuottajat joutuvat rekisterditymaan Verohallinnolle séhkdverovelvolliseksi ja
antamaan nollaveroilmoituksen sdhkon tuotantoméaarastdan kerran vuodessa, jos
nimellistehona on yli 100 kVA ja sahkdenergiaa enintdan 800 000 kWh vuodessa. Jos
kyseessa on omaan kayttoonsa tuotettu sahko, jota ei olla luovutettu sahkéverkkoon, ei
pientuottajan tarvitse maksaa sahkOveroa, mutta sen tulee antaa veroilmoitus kerran
vuodessa. Jos edella mainittu vuosituotantoraja ylittyy, on kyseessa sahkontuottaja, jonka
tulee antaa kuukausittainen veroilmoitus verollisista ja verottomista toimituksistaan —
syotti sahkontuottaja s&hkod verkkoon tai ei. Enintddn 100 kVA:n nimellistehoisilla
mikrovoimalaitoksilla sahktad tuottavat sahkontuottajat on vapautettu kaikista
sédhkoverotuksen  verovelvollisuuksista, eikd  ndiden  tarvitse  rekisterditya

verovelvollisiksi eikd antaa sdhkdntuotannon veroilmoituksia. (Verohallinto, 2018)

5.2.1 Sahkoévero

Sahkoveron osalta Alyverkkotydryhma on tehnyt joitakin linjauksia loppuraportissaan.
Sahkovero on yksi energiaan kohdistuvista valmisteveroista. EU:ssa energiaverot ovat
harmonisoituja veroja, ja niitd sdadellddn neuvoston direktiivillda 2003/96/EY ja
2009/28/EY. Nailla direktiivilla saddetddn vahimmaisverotasoista ja biopolttoaineiden

kestdvyyskriteereistd. Direktiivissa asetettu minimitaso séhkoverolle on 0,5 €/ MWh
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yrityskdytossd sekd 1,0 €/MWh yksityiskdytossd. Suomessa kéytetddn huomattavasti
korkeampaa verokantaa: teollisuudelle, konesaleille ja kasvihuoneille s&hkdvero on 7,03
€/MWh ja muulle toiminnalle 22,53 €/MWh. Naiden lisdksi verot sisdltdvat myods
huoltovarmuusmaksun 0,13 € MWh. (TEM, 2018)

Sahkovero maksetaan sdhkodverkosta kulutukseen luovutetusta sahkosta, joten
séhkdveron suuruus maaraytyy kulutetun sahkon mukaan ja sen kantaa sdéhkoverkkoyhtio
séhkoverkkomaksun yhteydessd. Sahkdverosta maksetaan lisaksi arvonlisdvero 24 %
yleisen verokannan mukaan. Kuluttajalle sdhkodlaskusta noin kolmannes on verojen
osuutta. Ongelmana on ollut séhkdvarastojen tuplaverotus. Néissa tilanteissa sahkovero
joudutaan maksamaan sek& varastoitaessa ettd uudelleen kulutukseen luovuttaessa
Verotukseen on tullut vuonna 2019 muutoksia. Huhtikuun 2019 jalkeen séhkdvarasto on
voinut toimia verottomana sahkovarastona (Verohallinto, 2019). Alyverkkotydryhma

vaatii sdhkovarastojen verotuksen selkeyttdmistd. (TEM, 2018)

5.2.2  Arvonlisidvero

Arvonlisédverottoman véahdisen toiminnan raja Suomessa on 10 000 euroa (Verohallinto,
2017). Tama tuo rajoitteita energiayhteisoille varsinkin kerrostaloihin keskittyvissa
yhteisdissd. ALV-velvollisuusraja voi ylittya helposti, koska myos taloyhtion vastikkeet
lasketaan tdhan mukaan. Talléin pienikin ylijadman myynti markkinoille voi tehda
energiayhteison arvonlisaverolliseksi. Verotuksen ei pitéisi olla sellaista, etta se estaa
energiayhteison kulutusjouston tarjoamisen markkinoille: esimerkiksi jos taloyhtio
muuttuu arvonlisaverolliseksi, se tuo lisdkustannuksia ja titen pienentda energiayhteison

taloudellista kannattavuutta.

FinSolar-hankkeessa on selvitetty aurinkosahkon pientuotantoon ja sahkoauton
lataukseen liittyvia arvonlisédverokysymyksia laatimalla aiheesta
keskusverolautakunnalle ennakkoratkaisupyyntd hankkeen yhteistydverkostossa mukana
olevan taloyhtion, oululaisen As. Oy Tiedonkaarenportin nimissd. Kesakuussa 2019
jarjestettiin infotilaisuus, jossa kuultiin keskusverolautakunnan ennakkoratkaisuista ja
miten asunto-osakeyhtididen arvonlisaverollisuus méaaraytyy erilaisten aurinkosahkon

tuotantomallien ja sdhkoajoneuvojen latausmallien tapauksessa. Johtava ALV-
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asiantuntija Mika Jokinen Verohallinnosta esitteli infotilaisuudessa ennakkoratkaisua
seka vastasi siihen liittyviin kysymyksiin. (KVL, 2019)

Ennakkoratkaisun tulos oli se, ettd hyvityslaskenta ynnd muut séhkon pientuotannon
siirrot  taloyhtion sisélld eivat johda ALV-velvollisuuteen, eikd myodskéaédn
séhkodajoneuvojen latauspalvelut. Ainoastaan sdhkon pientuotannon ylijddman myynti
séhkoyhtiodlle jontaa ALV-rekisterdintivelvollisuuteen, mutta tdma on mahdollista valttaa
luovuttamalla ylijaama ilmaiseksi tai hyvéantekevéisyyteen sahkoyhtion kautta. Tama
kannustaa energiayhteisét myods siihen, ettd oman aurinkosahkon kaytté kannattaa
maksimoida taloyhtion sisélld niin, ettei ylijadm&a synny. Taloyhtion omalla
aurinkosahkolla voi esimerkiksi lammittad taloyhtion kéyttovettd, maalampokaivoja tai
ladata sdhkdajoneuvojen akkuja. (KVL, 2019)

Ennakkoratkaisuista 30 péivaa eteenpdin on mahdollista, ettd riippumaton Verosaajien
oikeudenvalvontayksikko voi valittaa paatoksestd, joka saattaa aiheuttaa muutoksia. N&in
ollen FinSolar viestii paatoksesta vasta elokuussa 2019, kun ennakkoratkaisut ovat tulleet
lainvoimaisiksi. FinSolar-hankkeen puolesta paétoksestd ei valiteta, koska se oli
myonteinen mahdollistaen séhkdajoneuvojen latauspalveluiden hyoddyntdmisen ja

pientuotannon oman kayton taloyhtidissa ilman ALV-byrokratiaa. (KVL, 2019)

5.3 Sahkomarkkinasaantely

Suomen lainsdadanndssa ei ole madritelty energiayhteisod. EU-tasolla se on Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2019/944 madritelty kansalaisen energiayhteisona.
Madritelma pitéisi saada kansalliseen lainsdadantoon ja maaritelméssa pitaisi tyopajan
asiantuntijoiden mukaan olla maininta, ettd energiayhteisd tulisi maaritelld
oikeudelliseksi instanssiksi. Tdma tarkoittaa sité, ettd energiayhteisétoiminnassa taytyy
olla selvat méaritteet siitd, miten vahinko ja vastuut méaraytyy. Energiayhteiso, sen

juridinen muoto ja sopimuksen minimisisélté on méériteltava.

Kansallisesta lainsdddannostd maéritelméan ja energiayhteis6d koskevien rajoitteiden
puuttuminen on yksi relevanteimmista esteistd nykyiselle energiayhteisdtoiminnalle.

Tyo- ja elinkeinoministerion  Alyverkkotyoryhman loppuraportissa  ehdottama



63

madritelméd energiayhteisdlle on: “EnergiayhteisO on yhdesta tai useammasta
vapaaehtoisesta luonnollisesta (pienkuluttaja) tai oikeushenkilosta (yhdistys, yritys tms.)
muodostuva juridinen taho, joka jakaa yhteison tai sen jasenten hallinnoimien
kotimaisten energiaresurssien tuottamia hyotyja omien periaatteidensa mukaan ja joka
vastaa yhteison toimintaan liittyvista velvoitteista. ” Tété voitaisiin kdyttdd pohjana, kun
maadritell&&n energiayhteiso kansalliseen lainséadantoon. (TEM, 2018)

Nykyinen sahkémarkkinalaki hidastaa energiayhteison syntymistd. Tyodpajassa
keskusteltiin mahdollisuudesta siihen, ettd taloyhtiossa olisi vain yksi sahkonmyyja.
Nykytilanteessa esimerkiksi taloyhtidissd voi olla yhteinen kiinteistdhuoltoyhtio, eika
jokaisella asukkaalla tarvitse olla omaa. Samaa tapaa voitaisiin hyddyntaa sahkon osalta,
joka puolestaan poistaisi ylimaaraisten mittausten tarpeen. Talla olisi vaikutus muun

muassa infrakustannuksiin.

Energiayhteison rooli markkinoilla on my6s mééritteleméttd. Pitdd madritelld, onko se
markkinoiden korvike, lisa vai jotain muuta. Tarkoittaako se siis kuluttajille
mahdollisuuden olla poissa kokonaan markkinoilta. Asiakkaalle pitdad markkinoida, miké
on energiayhteison hydty sahkomarkkinan nakdkulmasta. Pitda maaritelld lakiin, miten
markkinoille voi osallistua, tai olla osallistumatta sek& voiko samanaikaisesti olla

markkinoilla sek& energiayhteisossa.

5.4 Energiayhteisoiden sopimukset

5.4.1 Energiayhteison jasenien véliset sopimukset ja sopimuspohjat

Energiayhteisoilla on sopimusvapaus eli sopimus on sellainen, mitd kesken&an sovitaan.
Jos verkkoyhti6lld tai datahubilla tehd&an netotus mittauspisteiden valilta, taytyy olla
selkedt maaritelmat, ettd mitad maaritelladn ja voiko jakosuhde olla dynaaminen. Téten
siis datahubia ja taseselvitysta varten tarvitaan méaéritelmid ja sopimusmalleja seka
mahdollisesti vaatimukset lainsdadantoon. Netotetut mittarit menevat taseselvitykseen,
joka tapahtuu datahubissa. Datahub ei itsessddn voi tehd&d hallinnointia, joten
energiayhteisOissd tarvitaan oikeus jollekin j&senelle datahubin kasittelyyn —

palveluntarjoaja on valttamaton.
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Taytyy ratkaista, miten energiayhteisotoiminta tehdaén asiakkaalle helpoksi. Onko jako
esimerkiksi kaverisopimus, tasajako, pinta-alaan perustuva jako vai jokin muu.
Energiayhteisostd irtautumisen tulee olla helppoa, ja sopimuksessa taytyy maarittaa

esimerkiksi se, ettd jakosuhde on nolla toiminnasta lahtevan mittarille.

Energiayhteisoille olisi hyva luoda jonkinlainen sopimuspohja, jossa madritellaan sille
minimivaatimukset ja suositukset. Ty6pajan asiantuntijat ehdottavat sopimuspohjan
luomista esimerkiksi Motivan vastuulle — Motiva voisi antaa suosituksia siitd, mité
energiayhteison sopimuksessa olisi hyvd olla mukana. Sopimuksina voisivat olla
esimerkiksi liittymissopimus ja k&yttosopimus. Liittymissopimuksessa maksettaisiin
kertasumma ja kayttdsopimuksessa kuukausimaksu. Eroamisvaiheessa ei saa ennakkoon
maksettuja rahojaan takaisin. Té&td voitaisiin kutsua energiayhteison sisdiseksi
sopimuskaytannoksi. Pitda laatia tietyt mallit, mistd sopimuksessa tulee sopia ja mita

informaatiota pitad muille markkinaosapuolille antaa.

Tall& hetkelld on avoinna se, mité lainsdadantda sopimuksiin tulisi soveltaa. Esimerkiksi
jos energiayhteiso on vain kuluttajien valistd, niin tassa tapauksessa kuluttajansuojalakia
ei sovellettaisi. Pohdittavana on, tarvitaanko saantelya, jolla estetdan energiayhteisoissa
mukana olijoiden hyvaksikayttd — esimerkiksi, ettd asiaan paremmin perehtynyt henkil®
ei huijaa muita. Vai kattaako esimerkiksi taloyhtidlaki pelkkien kuluttajien valiset

sopimukset.

5.4.2  Energiayhteison suhde avoimiin markkinoihin ja verkkoyhtioon

Energiayhteiso voisi siséisesti sopia ndkyvénsa yhtena asiakkaana avoimelle markkinalle,
jolloin tarvittaisiin vain netotettu tieto ulospain. Jos yhteisd nakyy yhtena kayttopaikkana
verkkoyhtiolle, on talléin energiayhteison jasenien valinen asia mita yhteison sisélla

tapahtuu.

Tand paivanad on tiukat sdannot siitd, mité tietoja myyjan pitéa tiettyyn kellonaikaan
mennessa saada taseselvitykseen ja mit4 verkonhaltijan. Energiayhteisoille mahdollisesti
luotaisiin uusi rooli, jonka vastuulla on ilmoittaa yhteison jakosuhteet ja mill& kanavalla,
mita rajapintaa pitkin ja mihin kellonaikaan mennessé. Jos on vain yksi sopimus eli yksi

myyjd, on tallgin energiayhteisd yksi kéyttOpaikka verkonhaltijan n&kokulmasta ja
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kaupank&ynti on vapaata. Jos on useampi kayttopaikka, pitdd olla verkonhaltijan mittaus
ja sitten jos halutaan netottaa, niin tullaan jakosaantdihin, joita pitad sdénnella.

Tydpajassa esille nousi esimerkkina kaksi mallia energiayhteisolle: kevyt ja raskas malli,
joilla voitaisiin toteuttaa energiayhteisod. Kevyessa yhteisossa jokainen jasen sdilyisi
omana liityntdpisteendén ja saisi valita vapaasti sahkénmyyjan. Sillon netottaisiin vain
tuotantoa hyodyntden datahubia, minne syotettdisiin esimerkiksi tarkka prosenttiosuus
jokaiselle jasenelle. Raskaassa mallissa olisi vain yksi séhkonmyyja tai tasevastaava

kaikille energiayhteison jasenille. Tall6in olisi enemman vapauksia pééattaa jakorajoista.

Tulevaisuudessa  olisi hyva  olla palveluntarjoajia, jotka neuvovat
energiayhteisétoiminnasta Kkiinnostuneita sek& hoitavat sopimusasioita esimerkiksi
verkkoyhtion suuntaan. Talla hetkelld yksi energiayhteisétoimintaa rajoittava tekija on

tavallisten ihmisten tietaméattdmyys toimintaan mukaan lahtemisen vaatimuksista.

5.5 Mittaus

Talla hetkelld mittauskdytannét esimerkiksi vaihenetotuksen osalta vaihtelevat
verkkoyhtioittain.  Tulisi luoda yhteinen kaytantd, jotta voitaisiin edistaa
energiayhteisétoimintaa. Ongelmana on muun muassa tuotannon jakaminen kiinteistén
sisdisessa energiayhteisossd. Palveluntarjoajalla on oltava p&ésy datahubiin sy6ttdméén

jakosuhteet, jotta jarjestelma pystyy tekemaan taseselvityksen.

Datahubin ensimmainen versio on tarkoitus ottaa kayttéon huhtikuussa 2021. Datahubin
osalta nykyisin sédhkdmarkkinalaissa ei ole madritelty velvoitteita energiayhteisfa
kohtaan, eli jos datahubin oletetaan hoitavan jotain energiayhteison palveluita, vaatii se
muutoksia sahkoémarkkinalakiin. Aikataulumielessa se voi aiheuttaa rajoitteita. Tarvitaan
selkeét sdannot, esimerkiksi energiayhteison sopimus standardisoituna, jolloin voidaan
kayttdd valmista pohjaa tietojarjestelméssa. Versiossa 1 keskitytddn taseselvityksen
kuntoon laittamiseen, ja my6hemmassa versiossa voidaan keskittyd enemman

energiayhteisoihin.

Energiayhteistiden netotuspalvelu tulevaisuudessa voisi olla esimerkiksi tapaus, jossa on
Kiinteiston sisdinen energiayhteisd, jonka sisalla kdytetddn verkkoyhtion mittareita ja
nailla lasketaan sekd hyvitetdén tuotantoa. Kaytannossa talloin palveluntarjoaja hoitaa
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datahubille jakosuhdetiedot, minka jalkeen datahub tekee taselaskennan. Yksityiskohdat
taytyy madritelld datahubin seuraavaan versioon. Voisiko esimerkiksi jokaisessa
energiayhteisdssa olla henkild, joka péédsee datahubiin tekemaan muokkauksia — asia
toimisi samoin periaattein kuten esimerkiksi verottajan kanssa asiointi. Datahubiin
laitetaan nimenomaan mittaustieto, ei k&siteltyé tietoa. Taseselvitykseen menee vain yksi
tieto mittauspaikalta.

Talla hetkelld on epéaselvéd, onko jakosuhteen muuttaminen reaaliajassa sallittua. Pitaa
olla maaritelma, millaisia mahdollisuuksia datahubilla on. Ennen tasejaksoa pitdé olla
jakosuhde tiedossa. Epdselvéa on, jos jonkun osakkaan osuus on suurempi kuin kulutus,
voidaanko tuotanto jakaa muille jasenille. Lisaksi selvyytté tarvitaan siihen, kuinka usein
jakosuhdetta voidaan muuttaa. Onko dynaaminen jakosuhde mahdollinen ja voiko sitéa
jalkeenpdin muuttaa — jos voi niin kuinka helposti? Jos datahub tekee taselaskennan, niin
tulee valtavasti rajoitteita. Olisi hyvé olla selked linjaus siitd, mitd sinne syotetdan ja miten
datahub laskee sen.

Datahubin netotuslaskennan toteuttaminen siirtyy automaattisesti useita vuosia
eteenpdin. Tastd seuraa ongelmana siirtymaajan ratkaisut — kannattaako tehda nyt mitaan,
kun ratkaisu tulee jollain aikataululla. Vai tuleeko pakottava saddds muuttaa nykyisia
kaytantoja, mika saattaa aiheuttaa ylimaaraista tyoté ja kustannusta lyhyen siirtyméajan
takia. Ongelma on myos verkkoyhtiditten rooli: joidenkin yhtididen alueella asukkaat
ovat enemman energiayhteisdtoiminnassa mukana, joidenkin alueet taas sellaisia, missa
suuressa osassa on yksi kulutuspiste. Talloin saatettaisiin tehdd paljon yliméaaraisia

valmiuksia, jos kaikkien verkkoyhtiéiden pitéisi rakentaa netotuslaskentaan valmius.

Lainsdadannon kannalta taytyy ottaa huomioon jo nyt datahubin myéhempi versio, jossa
netotuspalvelut voivat ovat mukana, silla lainsaadanndn kehitys vie aikaa. Pohdittavaksi
jaa, kuinka tarkkoja toiminnallisuuksia sdddetddn lakiin mukaan. Toisaalta

monopolitoimijoiden kohdalla s&&ntelyn on pakko olla tarkkaa.

5.6 Mittauslaitedirektiivi

Nykyisesséd mittauslaitedirektiivin liitteen 1 kohdassa 10 on vaatimus, ettd mittarin
naytossé on lukema, jonka perusteella maaritetddn maksettava sahkomaksu (Euroopan

parlamentin ja neuvoston direktiivi, 2014). Netotuslaskentamallissa jakeluverkkoyhtion
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kautta siirrettdva energia energiayhteison jéasenille erotetaan laskennallisesti yhteison
tuottamasta energiasta. Jotta taté voitaisiin hyodyntéd, tarvittaisiin mittauslaitedirektiiviin
tai vahintdan sen tulkintaan muutoksia. Jos oman tuotannon ja jakeluverkon siirretyn
energian erotus tehdaan laskennallisesti, ei mittarin lukema ole en&a mittaustulos, jolla

séhkdlaskun suuruus maaraytyy.

Netotuslaskennan mahdollistaminen on tutkinnan alla mittauslaitedirektiivin osalta. Yksi
vaihtoehto olisi saada Euroopan komission tulkinta asiasta. Mahdollista olisi myds
sertifioida tietoliikenne mittarilta tietovarastoon osaksi mittauslaitetta — mik&
mahdollistaisi tietovarastossa 10ytyvan lukeman kéyttdmistd netotuslaskentaan
mittauslaitedirektiivia noudattaen.

Yksi vaihtoehto olisi my6s mittarien vaihtaminen — mutta se olisi valtava investointi.
Toisaalta mittarit tullaan vaihtamaan l&hitulevaisuudessa uuden sukupolven
alymittareihin joka tapauksessa (TEM, 2018). Nykypéivana valtaosalta asiakkaista 16ytyy
alypuhelin, jonka kautta voitaisiin ndhdd sama mittaustulos, kun mitd mittarin naytolta
vaaditaan mittauslaitedirektiivissa. Lisaksi esimerkiksi kerrostaloissa hyvin harvalla on
nykyisin mahdollisuutta paastd nakemaan oman mittarin lukemaa, silld mittarit ovat

piilossa.

5.7 Muu saantely

Talla hetkelld kunnilla on vaihtelevia kaytantoja, esimerkiksi pelastuslaitoksilla
vaihtelevia kaytadntgjd oman tuotannon suhteen. Pelastuslaitosten nékemykset
paneeliasennuksiin vaihtelevat ja paatoksia tehdaan liian tapauskohtaisesti. Tasta saattaa
aiheutua tilanteita, joissa joillakin alueilla investoidaan turhaan muun muassa
suojauksiin. Pitdisi olla yhtendinen ohjaus, miten toimia naissd tapauksissa. Tama

helpottaisi my6s uusien toimijoiden kouluttamista.

Liséksi on varmistettava se, ettd pelastuslaitoksilla on tieto paneelien sijainneista, jos
syttyy esimerkiksi tulipalo. Olisiko esimerkiksi mahdollista luoda yhden luukun malli
ilmoituksille. Yhden luukun palvelumallissa kayttdjad ei vaivata tarpeettomasti
tietopyynnoilld, vaan viranomaiset pystyvat hyodyntdmadn saumattomasti ja
monipuolisesti jo k&ytdssa olevaa tietoa (Valtiovarainministerio, 2019). Tall6in voitaisiin
luoda malli, jossa verkkoyhtion kautta tieto menee suoraan pelastuslaitoksille ilman, etté
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asiakkaan tarvitsisi olla yhteydessé pelastuslaitokseen. TyOpajan osallistujien mukaan
tosin nykyisin haasteena on myos se, etté tieto paneelien sijainnista ei mene valttamatta

edes aina verkkoyhtiolle asti.

Lupamenettelyt vaihtelevat myds kunnittain. Joissakin paikoissa riittdd pelkké ilmoitus,
kun taas joissakin taytyy pyytéé lupa erikseen. Vaihtelevat kdytannot vaikeuttavat uusien
palvelujen ja litketoimintamallien luomista. Kéytannot olisi hyva tehdd koko Suomelle
yhtendisiksi ja selkeiksi, jotta energiayhteisétoimintaan lahteminen olisi asiakkaallekin

yksiselitteisempéaa.

Epéaselvdd on myos se, onko akkujen sijoitteluun madritelty yleisia vaatimuksia.
Esimerkiksi palovaarallisten aineiden séilytyksestd on sd&nnoksid — kuinka paljon saa
esimerkiksi bensaa séilyttdaa kellarissa. Litiumakkujen kohdalla jonkun sadntelyn
puitteissa voi olla tulkinta, mutta onko se tarpeeksi yksiselitteinen. Energiayhteisoille voi
tulla myéhemmin ongelmia akkujen ja nditd koskevien nykyisten sd&nnosten osalta,
varsinkin kun hinnat ovat jatkuvassa laskussa ja taten akkujen taloudellinen kannattavuus

kasvaa.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tavoite oli selvittdd energiayhteisdiden teknista ja taloudellista potentiaalia.
Tyossa keskityttiin sahkdenergiaan ja nimenomaan aurinkoenergiaan aurinkopaneeleina
asennettuna kerrostalojen kattopinta-alalle. Lisaksi tavoitteena oli tunnistaa mahdollisia
esteitd tai rajoitteita liittyen energiayhteisotoimintaan. Energiayhteison maéaritelmaa
tarkasteltiin  aluksi voimassa olevan teorian pohjalta. Kiinteiston sisdisella
energiayhteisolla todettiin olevan suurin potentiaali kerrostalojen tapauksessa, joten

tyOssé keskityttiin tdhan energiayhteisotyyppiin.

Tekninen potentiaali selvitettiin hyddyntéen aikaisemman LUT:n (2016) tutkimuksen
tutkimusdataa, jonka avulla saatiin eriteltyd koko Suomen kerrostalojen lukumaara seka
kerrostalojen kokonaiskattopinta-ala. Nailla tiedoilla selvitettiin keskiméaardinen
aurinkopaneeliasennuksille soveltuva kattopinta-ala kerrostaloa kohden koko Suomessa.
Taten Suomen Kerrostalojen tekniseksi potentiaaliksi saatiin 952,2 MW. Teho on
merkittava verrattuna nykyiseen (2018), noin 100 MW:n aurinkoenergiatuotantoon koko
Suomessa. On huomioitava, etta tdssa tydssa tarkasteltiin vain kerrostaloja ja laskenta
tehtiin maltillisella arviolla paneeleille soveltuvasta kattopinta-alasta, joten koko Suomen
rakennusten soveltuva kattopinta-ala olisi merkittdvasti suurempi ja taten teknisté

potentiaalia energiayhteisoilla olisi vielakin enemman.

Taloudellista potentiaalia lahdettiin selvittdmaéan tarkastelemalla muutamien Eteld-
Suomessa sijaitsevien kerrostalojen sdhkonkulutusta vuositasolla. Lappeenrannan Green
Campuksen tasakattovoimalan tuntituotantoméérien avulla selvitettiin teoreettinen
tuotanto eri  kokoisille aurinkovoimaloille olettamalla tuotantoprofiilin olevan
samanlainen kuin Green Campuksen voimalalla. Skaalatulla teoreettisella sahkon
tuntituotannon maaralla ja esimerkkikohteiden sahkon tuntikulutuksen maarilla saatiin
selvitettyd koko vuoden vuorokausikohtainen sdhkon mé&érd, joka saataisiin korvattua

omalla tuotannolla verkosta otetun séhkon sijaan.

Néiden tietojen avulla tehtiin Excel-taulukko, jolla selvitettiin eri kokoisilla
aurinkovoimaloille takaisinmaksuaika sekd nettonykyarvo. Haastatellun GreenEnergy
Finlandin asiantuntijan ndkemys tulevaisuuden aurinkovoimalan koosta kerrostalojen

katolla oli 13 kW, Excelilla saatiin lyhin takaisinmaksuaika 14 kW voimalakoolla ja
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suurimmaksi nettonykyarvoksi 22 kW voimalakoolla. Todettiin 14 kW olevan samaa
suuruusluokkaa, kuin asiantuntijan ndkemys ja todettiin sen olevan taloudellinen
potentiaali. NyKyisin tyypillinen myytava aurinkovoimalan koko kerrostaloille on 3 — 8
kW, joten kokoa voidaan taloudellisena potentiaalina kasvattaa 6 — 11 kW per kerrostalo.
Talloin koko Suomen kerrostaloihin muodostettavien energiayhteisdiden taloudellinen
potentiaali nimellistehona on 203,4 — 372,9 MW.

Esteitd ja rajoitteita varten jarjestettiin  energiayhteisdiden esteisiin liittyva
asiantuntijatydpaja Helsingissd 23.5.2019. Tilaisuuteen kutsuttiin asiantuntijoita eri
aloilta ja yrityksilta liittyen omaan tuotantoon ja energiayhteisgihin keskustelemaan
heidan ndkemyksistdan energiayhteisdtoimintaa rajoittavista tai jopa estavista tekijoista.
Ty6pajan antia kaytettiin hyddyksi tassé tydssa tunnistamaan erilaisia rajoittavia tekijoita.
Relevanteimmiksi  puheenaiheiksi  nousi  energiayhteisdjd  koskeva  verotus,

sdhkdmarkkinasaantely, energiayhteisdjen sopimukset sekd mittaukset.

Energiayhteisoilld on lahitulevaisuudessa nahtavissa paljon potentiaalia, mutta nykyinen
kansallinen lainsaadanto ja siita puuttuva méaéaritelmé energiayhteisolle asettaa haasteita.
Tarkedd on madritelld energiayhteiso lainsdadantoon ja sille olisi hyva saada
minimivaatimukset sekd selkeat ohjeet, miten energiayhteisétoimintaan voi ryhtya.
Lisaksi asiakkaita olisi hyvd ohjeistaa ja neuvoa toimintaan lahtemiseen — tarvitaan
esimerkiksi uusi toimija palveluntarjoajaksi, jotta energiayhteisftoimintaan l&hteminen

on ohjeistetumpaa.

Energiayhteisdiden sopimusasiat taytyy myos selkeyttdad. Tarvittaisiin esimerkiksi
valmiit sopimuspohjat, jotta yhteison jasenille ei toimintaan lahtiessé ja& epaselvyyksia
tai omasta pientuotannosta tietoisemmat eivét pysty hyvaksikayttdmaan muita yhteison
jasenia esimerkiksi taloudellisen hyddyn saamiseksi vain itselleen. Nykyisin ongelmana
on informaation puute ja usein on tilanteita, joissa korttelin yksi energiayhteison tai
s&hkon omantuotannon potentiaalista perill& oleva asukas asentaa aurinkopaneelin, jonka

jalkeen naapurit huomaavat tdmén ja tasta voi syntya lumipalloefekti koko lahialueelle.
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