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Tämän kandidaatintyön tavoitteena on selvittää aurinkosähköjärjestelmän kannattavuus jä-

tevedenpuhdistamolla. Työ on tehty yhteistyössä Pyhäjärven Energia ja Vesi Oy:n kanssa. 

Työssä mitoitetaan jätevedenpuhdistamolle optimaalinen aurinkosähköjärjestelmä. Aurin-

kosähköjärjestelmän kannattavuutta analysoidaan takaisinmaksuajan, nettonykyarvomene-

telmän ja sisäisen korkokannan mukaan. 

 

Aurinkosähköjärjestelmän mitoituksessa pyritään siihen, että suurin osa tuotetusta sähköstä 

voidaan käyttää itse. Mitoituksen perusteena käytettiin sähkönkulutustietoja ja sähkön tuo-

tantotietoja tunnin tarkkuudella. Aurinkosähköjärjestelmän optimaaliseksi kooksi saatiin 40 

kWp voimala. Tämänkokoisella järjestelmällä lähes kaikki tuotettu sähkö pystytään hyödyn-

tämään suoraan jätevedenpuhdistamolla.  

 

Aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta tarkastellessa huomattiin kaikkien käytettyjen in-

vestointilaskelmien pitävän investointia kannattavana. Takaisinmaksuajaksi saatiin noin 

seitsemän vuotta ja nettonykyarvot ovat reilusti positiivisia. Investointikustannuksia voi 

alentaa mahdollinen yrityksille myönnettävä energiatuki. Sähkön hinta vaikuttaa investoin-

nin kannattavuuteen. Sähkön hinnan muutokset tulevaisuudessa voivat muuttaa tuloksia.  
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The aim of this bachelor's thesis is to determine the profitability of a photovoltaic system at 

a wastewater treatment plant. The work has been carried out in cooperation with Py-

häjärven Energia ja Vesi Oy. In this thesis, the optimal photovoltaic system for the 

wastewater treatment plant is dimensioned. The profitability of the photovoltaic system is 

analyzed according to the payback period, the net present value method and the internal 

rate of return.  

 

The dimensioning of the photovoltaic system aims to ensure that most of the electricity 

produced can be used at the wastewater treatment plant. The dimensioning was based on 
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The optimal size of the photovoltaic system was a 40 kWp power plant. With a system of 

this size, almost all the electricity produced can be utilized directly at the wastewater treat-
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1  Johdanto 

Euroopassa jylläävä energiakriisi ja kasainväliset ilmastotavoitteet luovat painetta uusiutu-

vien ja päästöttömien energianlähteiden käyttöönottoon. Uusiutuvaa energiateknologiaa ke-

hitetään kovalla vauhdilla. Aurinkoenergia kuuluu uusiutuviin ja päästöttömiin energianläh-

teisiin. Edellisenä vuonna asennetun aurinkosähkön määrä oli jo yli terawatin ja vuosittainen 

kasvu on noin 20 % luokkaa (Lampila, 2022). Aurinkoenergiainvestoinnit tulevat koko ajan 

entistä kannattavammiksi.  

Tässä kandidaatintyössä käsitellään aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta Pyhäjärven 

Energia ja Vesi Oy:n jätevedenpuhdistamolla. Pyhäjärvi on kaupunki, joka sijaitsee Pohjois-

Pohjanmaan eteläosassa. Pyhäjärvellä asuu noin 5000 ihmistä (Pyhäjärven kaupunki, 2022). 

Aurinkosähköjärjestelmien kannattavuudesta on tehty paljon selvityksiä eri kohteille. Kan-

nattavuus vaihtelee kuitenkin eri kohteiden välillä. Kannattavuuteen vaikuttavat esimerkiksi 

kohteen sijainti ja sähkönkulutus. Aurinkosähköinvestointia suunnitellessa onkin järkevää 

tehdä kannattavuustarkastelu kyseiseen kohteeseen. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää, onko aurinkosähköjärjestelmän hankinta kan-

nattavaa Pyhäjärven Energia ja Vesi Oy:n omistamalle jätevedenpuhdistamolle. Työssä käy-

tetään materiaaleina jätevedenpuhdistamon sähkönkulutustietoja usealta vuodelta tunnin 

tarkkuudella. Aurinkosähkön tuotantoa arvioidaan myös tunnin tarkkuudella. Työ alkaa ly-

hyellä esittelyllä Pyhäjärven Energia ja Vesi Oy:stä. Työssä käydään läpi eri mitoitustapoja 

aurinkosähköjärjestelmälle ja asennuksessa huomioon otettavia seikkoja. Investoinnin kan-

nattavuutta arvioidaan kolmella eri kannattavuuslaskelmamenetelmällä. Lopuksi työssä on 

tulosten arviointia ja johtopäätökset.  
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2  Pyhäjärven Energia ja Vesi Oy 

Pyhäjärven Energia ja Vesi Oy on perustettu vuonna 2014. Se tarjoaa Pyhäjärven kaupungin 

asukkaille kaukolämpö-, vesi- ja viemäripalveluja. Viemäriverkostoa on 95 kilometriä ja 

viemäriliittymiä on 921 kappaletta. Jätevedet puhdistetaan Pyhäjärven Energia ja vesi Oy:n 

omistamassa jätevedenpuhdistamossa. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2021 2,8 miljoonaa 

euroa ja työntekijöitä on yhdeksän. (Pyhäjärven Energia ja Vesi Oy, 2022a.) 

 

2.1  Jätevedenpuhdistamo 

Jätevedenpuhdistamo on valmistunut vuonna 1896. Puhdistamo on tyypiltään rinnakkaissa-

ostuslaitoksella varustettu aktiivilietelaitos. Näin vanhassa rakennuksessa energiatehokkuus 

on heikkoa. Jätevedenpuhdistamolla on kuitenkin tehty useita saneerauksia viime vuosikym-

meninä. Kompressorit, ilmastimet ja porrasvälpät sekä laitosautomaatio on uusittu 2002. 

Vuosien 2007–2011 saneerauksissa on uusittu selkeyttämöiden ketjulaahat, sakokaivoliet-

teen vastaanotto ja lietteenkuivain. (Aluehallintovirasto, 2019.) 

 

2.2  Sähkönkulutus 

Jätevedenpuhdistamon sähkönkulutus on ollut viimeisen neljän vuoden aikana keskimäärin 

380 MWh/a (Pyhäjärven Energia ja Vesi Oy, 2022b). Rinnakkaissaostusprosessilla toimi-

valle jätevedenpuhdistamolle tämän suuruinen kulutus on normaalia kyseisen kokoluokan 

laitokselle (Aluehallintovirasto, 2019).  

Sähkönkulutus muodostuu useista osaprosesseista, joista merkittävin on ilmastus. Kompres-

sori on päällä ympäri vuorokauden, sillä ilmastusaltaaseen on puhallettava ilmaa jatkuvasti. 

Jätevesien pumppaukset, laitteiden käyttö sekä lietteen tiivistys muodostavat myös merkit-

tävän osan sähkönkulutuksesta (Aluehallintovirasto 2019). Rakennuksessa on sähkölämmi-

tys, joten kylmillä säillä talvella lämmitys nostaa sähkönkulutusta merkittävästi. Kuvassa 1 
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näkyy sähkönkulutuksen jakautuminen kuukausittain, sekä kuukausien keskilämpötilat vuo-

delta 2021. 

 

Kuva 1. Jätevedenpuhdistamon sähkönkulutus, sekä kuukausien keskilämpötilat vuodelta 2021 (Py-

häjärven Energia ja Vesi Oy, 2022b). 

Sähkönkulutus oli noin 308 MWh vuonna 2021. Kuvasta 1 huomataan, että sähkönkulutus 

on pienimmillään kesäkuukausina. Kesällä ei ole lämmityksen tarvetta, jolloin lämmityk-

sestä ei aiheudu kuluja. Keväisin lumien sulaminen synnyttää valtavasti hulevesiä. Huleve-

det kuormittavat viemäriverkoston pumppuja, mikä voi näkyä keväällä pumppujen sähkön-

kulutuksen moninkertaistumisena. Keväällä kuitenkin lämmityksen tarve samanaikaisesti 

laskee, joten kokonaiskulutuksessa ei näy isoja muutoksia. 

Käytössä on myös vuoden 2021 sähkönkulutustiedot tunnin tarkkuudella. Tarkastellaan 

ajanjaksoa maaliskuusta syyskuun loppuun. Mahdollinen aurinkosähkön tuotanto sijoittuu 

suurimmaksi osaksi tälle ajanjaksolle. Talvikuukausina tuotanto on käytännössä merkityk-

setöntä. Havainnollistetaan sähkönkulutustietoja kuvassa 2. 
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Kuva 2. Sähkönkulutus tunnin tarkkuudella. 

Kuvasta 2 voidaan tulkita esimerkiksi pohjakulutuksen olevan yli 20 kWh. Pohjakulutus tar-

koittaa sähkön määrää, jonka järjestelmä vähintään kuluttaa tietyn ajanjakson aikana. Kes-

kikulutus tällä ajanjaksolla on noin 31 kWh. Kun lähdetään mitoittamaan aurinkosähköjär-

jestelmää, pohjakulutus on yksi tekijä, joka kannattaa huomioida. Tarkastellaan kuvassa 3 

sähkönkulutuksen pysyvyyskäyrää. 

 

Kuva 3. Sähkönkulutuksen pysyvyyskäyrä vuodelta 2021. 

Pysyvyyskäyrästä voidaan todeta, että noin 96 % vuoden tunneista sähkönkulutus on yli 20 

kW. Pysyvyyskäyrää voidaan myös käyttää yhtenä tekijänä järjestelmän mitoituksessa.  
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3  Aurinkosähkön käyttöönotto jätevedenpuhdistamolla 

Tässä osiossa käydään läpi aurinkosähköjärjestelmän mitoittamista. Käydään myös läpi au-

rinkopaneelien asettelun ja suuntauksen merkitys tuottavuuteen. 

 

3.1  Aurinkosähköjärjestelmän mitoitus 

Aurinkosähköjärjestelmää voi lähteä mitoittamaan useista eri lähtökohdista. Tässä kohteessa 

oleellisimmat mitoitusperusteet ovat käytettävissä oleva kattopinta-ala ja taloudellisesti kan-

nattava mitoitus. Mitoituksessa kannattaa lähtökohtaisesti pyrkiä mahdollisimman suureen 

omakäyttöasteeseen. Kun tuotettu sähkö pystytään käyttämään itse, saa siitä suurimman ta-

loudellisen hyödyn. Ylijäämäsähkön myynti verkkoyhtiölle ei ole läheskään yhtä kannatta-

vaa. Järjestelmän järkevän koon mitoituksessa käytetään tuntikohtaisia tietoja sähkönkulu-

tuksesta, sekä aurinkosähkön tuotannosta. (Motiva, 2022a.) 

 

 3.1.1 Käytettävissä oleva kattopinta-ala 

Jätevedenpuhdistamon katon kokonaispinta-ala on 694 m2, josta aurinkosähkön tuotantoon 

soveltuva ala on 228 m2 (Sun Energia Oy, 2022). Kuvassa 4 nähdään Sun Energian aurin-

koenergialaskurin mukaiset arviot paneelien tuottavuudelle. 
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Kuva 4. Aurinkopaneeleiden tuottavuus arvio (Sun Energia Oy, 2022). 

Yksi pallo kuvaa yhtä paneelia. Mitä kirkkaampi pallo on väriltään, sen parempi tuottavuus 

paneelilla on. Kuvan alapuoli, jossa on paljon kirkkaita kohtia, kuvastaa etelään päin kallis-

tettua kattoa. Pohjoispuolen katto ei sovellu hyvin aurinkosähkön tuotantoon. Mitoitettaessa 

kattopinta-alan mukaan huomioidaan nyt ainoastaan etelän puoleinen ala. Järkevä koko-

luokka kattopinta-alan mukaan on 40 kWp järjestelmä. Kattopinta-alaa tämä järjestelmä vie 

185 m2 ja sisältää esimerkiksi 108 kappaletta 370 Wp paneelia (Helen Oy, 2022). Käytetään 

Euroopan Komission Photovoltanic Geographical Information System (PGIS) järjestelmää 

arvioimaan aurinkopaneelien tuottavuutta. Kuvassa 5 nähdään arvio kuukausittaisesta aurin-

kosähkön tuotannosta. 

 

Kuva 5. Aurinkosähkön tuotanto kuukausittain (PGIS, 2022). 
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Kuvasta 5 voidaan huomata aurinkosähkön merkittävimmän tuotannon keskittyvän ajalle 

maaliskuusta syyskuuhun. Koko vuoden sähköntuotannoksi laskuri arvioi 34816 kWh. Vuo-

sittaisen vaihtelun suuruus on 2190 kWh. Vuosittainen vaihtelu perustuu sääolojen vaihte-

luun. 

3.1.2 Taloudellisesti kannattava mitoitus 

Tässä osiossa tarkastellaan, mikä on taloudellisesti kannattava järjestelmän koko. Kannatta-

vuutta arvioidaan omakäyttöasteen perusteella. Taloudellisesti kannattavin järjestelmä tuot-

taa mahdollisimman paljon sähköä suurella omakäyttöasteella. Järjestelmäkoon mitoituk-

sella pyritään minimoimaan ylijäämäsähkö, joka myydään sähköyhtiölle.  

Mitoituksessa huomioidaan dataa vuoden 2021 sähkönkulutustiedoista ja PGIS ohjelmiston 

arviota aurinkosähkön tuotannosta. Käytetään edellisessä luvussa arvioitua 40 kWp voima-

laa. Tarkkaan arvioon pääsemiseksi analysoidaan tunnin tarkkuudella koko vuoden tietoja. 

Kuvassa 6 on esitetty esimerkkinä vuoden 2021 elokuun sähkönkulutustiedot ja tuotantotie-

dot. 

 

Kuva 6. Sähkönkulutus- ja tuotantotiedot elokuulta 2021. 

Kuvasta 6 huomataan, että tuotanto ylittää kulutuksen vain muutaman kerran kuukaudessa. 

Myytävää sähköä syntyy vain 58 kWh elokuun aikana. Koko loppu tuotanto, eli 4700 kWh 

saadaan omaan käyttöön. Omakäyttöasteeksi elokuulle saadaan 98,8 %. Muille kuukausille 

tehtiin samanlainen analyysi. Muilla kuukausilla omakäyttöasteet olivat 97 % - 100 %. 
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Omakäyttöasteiden perusteella voidaan sanoa, että 40 kWp aurinkosähköjärjestelmä sopisi 

kokonsa puolesta hyvin jätevedenpuhdistamolle. Tämänkokoisella järjestelmällä jäteveden-

puhdistamolla vuosittain käytetystä sähköstä pystyttäisiin tuottamaan itse noin 11 %. 

3.2  Paneelien asettelu ja suuntaus 

Aurinkopaneelien suuntauksella on suuri merkitys tuottavuuteen. Suomessa aurinkopaneelit 

pyritään suuntaamaan etelään. Etelään suuntauksella saadaan korkein tuotanto vuositasolla 

(Motiva, 2022b). Jätevedenpuhdistamon katon toinen lappee on etelän suuntaan. Tämän an-

siosta paneelit saadaan suunnattua optimaalisesti, kun ne asennetaan lappeen suuntaisesti.  

Myös paneelin kallistuskulmalla on merkitystä paneelien tuottavuuteen. Kulmalla ei kuiten-

kaan ole niin suuri merkitys kuin suuntauksella. Optimaalinen kallistuskulma on 35–45 as-

tetta. Optimaalisesta kallistuskulmasta poikkeaminen 15 asteella pienentää aurinkopaneelien 

vuosituotantoa noin viidellä prosentilla (Motiva, 2022b). Katon lappeen kallistus on lähellä 

optimialuetta, joten paneelit saadaan tuottamaan tehokkaasti.  

Suuntauksen ja kallistuskulmien lisäksi on huomioitava mahdolliset paneelien varjostukset. 

Puhdistamon lähellä ei ole muita rakennuksia, jotka aiheuttaisivat varjostuksia. Puhdistamon 

ympärillä on metsää, mutta ne ovat tarpeeksi kaukana rakennuksesta. Puusto saattaa vaikut-

taa varjostamalla talvella, kun aurinko paistaa matalammalta. Aurinkopaneelien vuosituo-

tannon kannalta tämä on kuitenkin lähes merkityksetöntä, sillä suurin osa tuotannosta saa-

daan kesän aikana. Talvella aurinkopaneelit myös peittyvät lumeen. Jos paneelit ovat koko-

naan lumipeitteen alla, ne eivät tuota ollenkaan sähköä. Paneeleita voi puhdistaa lumesta, 

mutta kuten edellä mainittu, sillä ei ole suurta merkitystä vuosituotantoon. 

Aurinkopaneelien ja katon väliin on syytä jättää tuuletusväli. Aurinkoisena kesäpäivänä au-

rinkopaneelit voivat lämmetä kymmeniä asteita ympäristön lämpötilaa korkeammaksi. Läm-

pötilan nousu heikentää aurinkopaneelien hyötysuhdetta merkittävästi. Jo yhden asteen läm-

pötilannousu heikentää hyötysuhdetta noin 0,45 % (Peng & Herfatmanesh & Liu, 2017). 

Aurinkopaneelien optimilämpötila on 25 °C. Paneelien lämpötilan noustessa esimerkiksi 60 

°C hyötysuhde tippuu jo noin 16 %. Tämä on merkittävää, sillä juuri tällaisina aurinkoisina 

kesäpäivinä tuotetaan suurin osa vuotuisesta energiasta. Jättämällä tilaa paneelien ja katon 

väliin ilmavirta pääsee jäähdyttämään paneeleita, mikä parantaa paneeleiden hyötysuhdetta. 
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4  Investoinnin kannattavuus 

Tässä osiossa perehdytään investoinnista aiheutuviin kustannuksiin ja sähkön hinnan muo-

dostumiseen. Lisäksi esitetään työssä käytetyt investointilaskentamenetelmät. 

4.1  Kustannukset 

Aurinkosähköjärjestelmän hinta muodostuu järjestelmän komponenteista, asennus- ja suun-

nittelutyöstä sekä ylläpitokustannuksista. Aurinkosähköjärjestelmän komponentteihin kuu-

luvat aurinkopaneelit, invertteri, säädin, kiinnikkeet ja johdot. Asennuskustannukset koos-

tuvat järjestelmän asennuksesta ja sähköverkkoon liittämisestä. Ylläpitokustannuksiin voi-

daan sisällyttää esimerkiksi invertterin uusiminen noin 15 vuoden kohdalla. Inverttereiden 

tekninen elinikä on noin 15 vuotta, kun aurinkopaneeleilla se on yli 30 vuotta. Invertterit 

joudutaan siis uusimaan kerran aurinkosähköjärjestelmän eliniän aikana. (Auvinen & Jalas, 

2020.) 

Aurinkosähköjärjestelmät myydään yleensä avaimet käteen periaatteella. Tarjoushinta pitää 

sisällään järjestelmän komponentit asennettuna. Toimittaja vastaa usein myös tarvittavien 

lupien hankinnasta. Komponentit voi myös tilata itse ja asennuksen voi hoitaa sallituilta osin 

itsenäisesti. Tällöin on mahdollista säästää investointikustannuksissa. Mikäli hankinnat teh-

dään itse, on syytä kiinnittää huomiota mahdollisiin lisäkustannuksiin, joita voi syntyä esi-

merkiksi kuljetuksista. (Motiva, 2022d.) 

Yritys x tarjoaa 40 kWp aurinkosähköjärjestelmää asennettuna hintaan 38 000 €. Käytetään 

kannattavuuslaskuissa tätä tarjoushintaa. Lisäksi investointikustannuksiin vaikuttaa mahdol-

linen energiatuki, jota käsitellään seuraavassa osiossa. 

4.1.1 Energiatuki 

Yrityksillä, kunnilla ja muilla yhteisöillä on mahdollisuus hakea energiatukea. Työ- ja elin-

keinoministeriö eli TEM voi myöntää energiatukea hankkeille, jotka edistävät uusiutuvan 

energian tuotantoa tai käyttöä, lisäävät energiansäästöä tai energiankäytön tehostamista. 
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Energiatukea voidaan myös myöntää hankkeille tai investoinneille, jotka muuttavat energia-

järjestelmää vähähiilisemmäksi. Tuen myöntäminen perustuu kuitenkin tapauskohtaiseen 

harkintaan. (Motiva, 2022c.) 

Aurinkosähköjärjestelmän hankinta vastaa tuelle asetettuihin vaatimuksiin. Lisäksi inves-

tointikustannusten tulee olla yli 10 000 €, joka tämän kokoluokan järjestelmällä ylittyy. Au-

rinkosähköjärjestelmiin liittyviin investointihankkeisiin on vuonna 2022 saatavissa 15 % 

energiatuki investointikustannuksista (Business Finland, 2022). Tuki oli vuonna 2018 vielä 

25 %, joten se on laskenut aurinkosähköjärjestelmien osalta viime vuosina. 15 prosentin tuki 

on kuitenkin merkittävä ja parantaa investoinnin kannattavuutta. 

4.2  Sähkön hinta 

Sähkön hinta on ollut kuuma puheenaihe vuonna 2022. Edellisvuoteen verrattuna sähkön 

hinta on noussut moninkertaiseksi ja on vaikeaa sanoa, mihin hinta tulee jatkossa kehitty-

mään. Sähkön hintaan ovat vaikuttaneet esimerkiksi sota ja energiakriisi Euroopassa.  

Sähkön hinta koostuu kolmesta osasta, jotka ovat sähköenergian hinta, sähkönsiirron hinta 

ja verot. Verot sisältävät arvonlisäveron ja sähköveron. Sähkön siirtohintaan ei voi vaikuttaa. 

Se riippuu kunkin alueen jakeluverkkoyhtiöstä ja sitä ei voi kilpailuttaa. Sähköenergian hinta 

muodostuu sähköpörssissä kysynnän ja tarjonnan mukaan. (Energiateollisuus, 2022.) 

Sähköpörssissä käytetään tuntikohtaista Spot-hintaa, joka voi vaihdella voimakkaasti esi-

merkiksi vuorokauden- tai vuodenajan mukaan. Taulukossa 1 nähdään pörssisähkön hinta-

kehitys edellisen neljän vuoden ajalta. 
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Taulukko 1. Sähkön hintakehitys €/MWh (Nordpool, 2022). 

  2022 2021 2020 2019 

Tammikuu 106,7 51,2 27,2 55,8 

Helmikuu 81,0 57,1 24,4 46,8 

Maaliskuu 86,5 38,4 20,4 40,0 

Huhtikuu 79,4 36,8 19,8 41,4 

Toukokuu 132,7 45,9 19,5 39,8 

Kesäkuu 140,1 56,2 28,3 30,7 

Heinäkuu 184,1 78,8 20,2 45,9 

Elokuu 261,5 68,2 40,6 48,8 

Syyskuu 215,0 89,3 37,8 48,8 

Lokakuu 113,5 64,8 31,1 46,3 

Marraskuu - 85,9 27,6 45,7 

Joulukuu - 193,4 39,3 38,4 

Keskiarvo 140,0 72,2 28,0 44,0 

 

Taulukosta 1 huomataan sähkön hinnan nousseen kuukausitasolla laskettuna keskiarvoltaan 

noin kaksinkertaiseksi. Energiakriisin kestoa ei voida tietää varmasti ja tänä aikana sähkön 

hinta voi vaihdella rajusti. Taulukosta ei kuitenkaan käy ilmi, miten spot-hinta vaihtelee 

vuorokauden sisällä. Yleisesti ottaen sähkö on kalliimpaa päivällä ja halvinta yöllä. Kuvassa 

7 havainnollistetaan vuorokaudensisäistä hinnanvaihtelua käyttäen esimerkkinä seitsemän 

päivän tuntikohtaista spot-hintaa vuoden 2022 heinäkuun lopulta.  

 

Kuva 7. Sähkön hinnan vaihtelu vuorokauden aikana ajalta 27.7.2022-2.8.2022 (Nordpool, 2022). 
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Tarkastellessa kuvaa 7 huomataan sähkön hinnan olevan kalliimpaa päiväsaikaan. Yöllä 

sähkö on ajoittain lähes ilmaista. Aurinkosähköntuotannon kannalta tämä sähkön hintapro-

fiili on suotuisaa. Aurinkosähköä pystytään tuottamaan siihen vuorokaudenaikaan, kun 

sähkö on kallista. Mitä kalliimpaa sähkö on, sitä kannattavampaa on aurinkosähkön tuotanto.  

Sähkön hinnalla on erittäin suuri vaikutus aurinkosähköinvestoinnin kannattavuuteen. In-

vestointilaskelmaa tehtäessä on arvioitava sähkön hinta. Investoinnin pitoajan ollessa noin 

30 vuotta, sähkön hinnan tulevaisuuden kehityksen tarkka arviointi on mahdotonta. Lasken-

nan mahdollistamiseksi käytetään sähkön kokonaishintana 150 €/MWh sisältäen sähköener-

gian hinnan, siirtomaksut ja verot.  

4.3  Vuosittain saatavat säästöt 

Vuosittain saatavat säästöt syntyvät, kun aurinkopaneeleiden tuottama sähkö voidaan vähen-

tää ostosähkön tarpeesta. Säästöjä voi syntyä myös ylijäämäsähkön myynnistä. Vuositasolla 

omakäyttöaste tässä tapauksessa on lähes 100 %, joten oletetaan, että kaikki tuotettu sähkö 

käytetään itse. Sähkön hinnalla on suuri merkitys syntyvien säästöjen suuruuteen. Vuosittain 

saatavia säästöjä vertaillaan kolmella eri sähkön hinnalla. 

Aurinkosähköjärjestelmän tekniseksi eliniäksi oletetaan 30 vuotta. Paneelien tehon heikke-

nemiseksi arvioidaan 0,5 % vuodessa (Writh, 2021). Vuosittain saatavista säästöistä pitää 

vähentää vielä ylläpitokustannukset, joiden suuruudeksi arvioidaan 100 € vuodessa. Ylläpi-

tokustannuksiin sisällytetään esimerkiksi paneelien säännöllinen puhdistus. Lasketaan vuo-

sittain saatavat säästöt kaavalla 1.  

𝑆𝑣 = 𝑇𝑣 · 𝐻 − 𝐾 (1) 

jossa Sv on säästö vuodessa [€], Tv on aurinkosähkön tuotanto vuodessa [MWh], H on sähkön 

hinta [€/MWh], ja K on ylläpitokustannukset [€]. 

4.4  Takaisinmaksuaika 

Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan, kuinka nopeasti investointikustannukset on katettu tuo-

toilla. Mitä lyhyempi takaisinmaksuaika on, sitä kannattavampi on investointi. Koroton ta-

kaisinmaksuaika voidaan laskea kaavasta 2. 
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𝑇𝑀𝐴 =
𝐼

𝑆𝑣
(2) 

jossa TMA on koroton takaisinmaksuaika vuosina ja I on investoinnin kokonaiskustannukset 

[€]. 

Nettosäästössä otetaan huomioon paneelien vuosittaisen degradaation vaikutus. 

4.5  Nettonykyarvo 

Nettonykyarvomenetelmä eli NPV (Net Present Value) on yksi investoinnin kannattavuuden 

mittari. NPV:tä käytettäessä investoinnin pitoaikana kertyvät tuotot ja kustannukset diskon-

tataan nykyhetkeen käyttäen valittua laskentakorkokantaa. Oletetaan investoinnin jäännös-

arvo nollaksi. Mikäli nettonykyarvo on positiivinen, investointi on kannattava (Alhola & 

Lauslahti 2002, s.171). Nettonykyarvon kasvaessa myös investoinnin kannattavuus paranee. 

Nettonykyarvo voidaan laskea kaavalla 3. 

𝑁𝑃𝑉 =∑
𝑅

(1 + 𝑖)𝑡

𝑛

𝑡=0

(3) 

jossa NPV on nettonykyarvo, R on nettokassavirta yhtenä vuonna [€], i on laskentakorko-

kanta [%] ja t on investoinnin pitoaika (Investopedia 2022). 

4.6  Sisäinen korkokanta 

Sisäinen korkokanta IRR (Internal Rate of Return) tarkoittaa sitä diskonttauskorkoa, jolla 

investoinnin nettonykyarvo on nolla. IRR on NPV:n tavoin investoinnin kannattavuuden 

mittari. Investoinnin kannattavuus paranee, kun IRR suurenee. Sisäistä korkokantaa ei voi 

suoraan ratkaista kaavalla, ratkaisu voidaan tehdä iteratiivisesti esimerkiksi Excelillä. Sisäi-

sen koron kaava on seuraava: 

0 = 𝑁𝑃𝑉 =∑
𝑅𝑡

(1 + 𝐼𝑅𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=0

(4) 

jossa IRR on sisäinen korkokanta. (Pankkiasiat 2022.) 
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5  Tulokset 

Tässä osiossa käydään läpi tuloksia kannattavuuslaskenta osiosta. Vuosittain saatavat säästöt 

riippuvat hyvin pitkälti vallitsevasta sähkön hinnasta. Tulevaisuuden hintaluokasta ei ole 

varmuutta. Vertaillaan vuoden aikana tienattua rahamäärää kolmella eri sähkön hinnalla. 

Taulukossa 2 on ensimmäisen vuoden aurinkosähkön tuottamat rahamäärät. Näistä sum-

mista ei ole vielä vähennetty juoksevia kuluja eikä yhden vuoden tarkastelussa huomioida 

paneelien degradaatiota. 

Taulukko 2. Vuosittainen tuotto eri sähkön hinnoilla. 

 

Sähkön tuo-

tanto [kWh] 

H 

0,10[€/kWh] 

H 

0,15[€/kWh] 

H 

0,20[€/kWh] 

Tammikuu 337 34 51 67 

Helmikuu 1349 135 202 270 

Maaliskuu 3696 370 554 739 

Huhtikuu 4540 454 681 908 

Toukokuu 5105 511 766 1021 

Kesäkuu 4891 489 734 978 

Heinäkuu 4633 463 695 927 

Elokuu 4058 406 609 812 

Syyskuu 2653 265 398 531 

Lokakuu 1373 137 206 275 

Marraskuu 349 35 52 70 

Joulukuu 105 11 16 21 

Tuotto yhteensä [€] 3309 4963 6618 

 

Kuten taulukosta 2 huomataan, vallitseva sähkön markkinahinta vaikuttaa suuresti aurin-

kosähkönjärjestelmällä saavutettaviin säästöihin. Investointilaskelmissa käytettiin sähkön 

kokonaishintana 0,15 [€/kWh].  

Investointilaskuissa laskettiin jokaiselle vuodelle aurinkosähköllä tuotettu säästö. Investoin-

nin pitoaika 30 vuotta. Laskuissa huomioitiin aurinkopaneelien tehon heikentyminen 0,5 % 

vuodessa. Juoksevien kulujen suuruudeksi arvioitiin 100 € vuodessa. Lisäksi laskuissa huo-

mioitiin invertterin uusimisen kustannukset 15 vuoden pitoajan jälkeen. 
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Investoinnin kannattavuuden määrittämiseksi laskettiin koroton takaisinmaksuaika, net-

tonykyarvo kahdella eri laskentakorkokannalla, sekä sisäinen korkokanta. Laskelmat tehtiin 

kahteen kertaan, ilman TEM:n myöntämää energiatukea ja sen kanssa. Taulukkoon 3 on 

koottu kaikki tulokset. 

Taulukko 3. Tulosten yhteenveto 

  I I -15 % [TEM] 

Kustannus [€] 38 000 32 300 

TMA [vuotta] 7,4 6,3 

NPV5% [€] 37 300 42 700 

NPV3% [€] 56 100 61 600 

IRR [%] 15 18 

 

Tuloksista huomataan investoinnin olevan kannattava jokaisella käytetyllä mittarilla. Takai-

sinmaksuaikaa mahdollinen energiatuki lyhentää reilulla vuodella. Takaisinmaksuaikana 

seitsemän vuotta on suhteellisen lyhyt verrattaessa investoitavan järjestelmän pitoaikaan. 

Nettonykyarvot ovat reilusti positiivisia molemmilla korkokannoilla, mikä myös puoltaa in-

vestoinnin kannattavuutta. Sisäinen korkokanta 15–18 % on investoinnille suotuisa. Yleiset 

korkotasot ovat olleet lähiaikoina nousussa. Korkotasojen maltillinen nousu ei kuitenkaan 

tee tästä investoinnista kannattamatonta. Mahdollinen energiatuki tietenkin parantaa inves-

toinnin kannattavuutta, mutta aurinkosähköjärjestelmään on laskelmien perusteella kannat-

tavaa investoida myös ilman sitä. 

Epävarmuutta investointilaskelmien tuloksiin tuottaa esimerkiksi sähkön hinnan vaihtelu. 

Sähkön hinta ja investointikustannukset ovat tärkeimmät kannattavuuteen vaikuttavat teki-

jät. Laskentaosiossa on tehty vertailua eri sähkön hinnoilla. Esimerkiksi sähkön hinnan 

nousu 0,05 €/kWh lyhentäisi takaisinmaksuaikaa lähes kahdella vuodella. Vaikka ei ole var-

muutta tulevaisuuden hintatasosta, tehtyjen laskujen perusteella voidaan sanoa investoinnin 

olevan kannattava myös pienemmillä sähkön hinnoilla. Sähkön tuotantotiedot perustuvat 

PGIS ohjelmiston arvioon. Tuotannon määrä voi vaihdella vuosittain esimerkiksi sääolojen 

takia, mikä aiheuttaa tuloksiin epävarmuutta. Myöskään tulevaisuudessa vallitsevasta kor-

kotasosta ei voida olla varmoja. Investointi olisi kannattavinta toteuttaa ilman lainarahaa, 

mikäli mahdollista.   
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6  Johtopäätökset 

Tämän kandidaatintyön tavoitteena oli selvittää aurinkosähköjärjestelmän kannattavuus jä-

tevedenpuhdistamolle. Työn tavoitteisiin päästiin. Aurinkosähköjärjestelmä mitoitettiin so-

pivaksi jätevedenpuhdistamon sähkönkulutusprofiilin mukaan. Mitoituksessa pyrittiin sii-

hen, että kaikki tuotettu aurinkosähkö saataisiin käytettyä itse. Tämä toteutuu valitun kokoi-

sella järjestelmällä riittävän hyvin. Vuoden aikana tulee muutamia päiviä, jolloin tuotanto 

ylittää kulutuksen hetkellisesti. Myydystä sähköstä ei saada niin suurta rahallista hyötyä kuin 

itse käytetystä. Rahallisesti nämä pienet ylitykset pienentävät tuottoja vain muutamia kym-

meniä euroja vuodessa. Investoinnin kannattavuuteen näillä ei siis ole merkitytä. 

Työssä käytettiin kolmea eri investointilaskentamenetelmää, josta kaikki puolsivat inves-

toinnin kannattavuutta. Takaisinmaksuajaksi saatiin valitulla sähkön hintatasolla noin seit-

semän vuotta. Mahdollinen yrityksille myönnettävä energiatuki lisää investoinnin kannatta-

vuutta pienentämällä investointikustannuksia. Investointina aurinkosähköjärjestelmä on pit-

käaikainen. Investoinnin pitoaika voi ylittää 30 vuotta. Aurinkosähköjärjestelmä on helppo-

hoitoinen ja varmatoiminen.  

Aurinkosähköjärjestelmät ovat tulleet koko ajan entistä kannattavammiksi. Kuluneen vuo-

den sähkön hinnan raju nousu hyödyttää aurinkosähköstä saatavia säästöjä. Mitä kalliimpaa 

sähkö on, sitä kannattavampaa aurinkosähkön tuottaminen on. Tulevaisuudennäkymät säh-

kön hinnasta ovat epävarmoja, joten investointilaskelmien tulokset ovat suuntaa antavia. Au-

rinkosähkö on puhdasta ja ilmastoystävällistä sähköntuotantoa, mikä on hyvä tulevaisuutta 

ajatellen. Tämänkokoisella aurinkosähköjärjestelmällä Pyhäjärven Energia ja Vesi Oy voi 

tuottaa itse noin 11 % jätevedenpuhdistamon sähkönkulutuksesta uusiutuvalla energialla.   
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