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Tutkielman tavoitteena on selvittda pienten ja keskisuurten yritysten aurinkovoimalain-
vestointiin liittyvia tekijoita seka erityispiirteita. Tutkielmassa pk-yritykset on rajattu alu-
eellisesti Etela-Suomeen ja tekijoita tarkastellaan investoinnin seka paatoksenteon na-
kokulmasta. Keskeisena asiana tutkielmassa on aurinkosdhkomarkkinoiden nykytila
sekd mahdollisuudet. Osatavoitteena on tutkia aurinkosahkon hyddyntamista ja kayt-
téonottoa Suomessa seka luoda aurinkosdhkdén mahdollisuuksista selkeampi koko-

naiskuva.

Tutkielman tutkimusmenetelmana kaytetaén laadullista tutkimusta. Tutkielma koostuu
teoreettisesta katsauksesta seka empiirisestd osuudesta. Teoreettinen osuus tarkas-
telee investointeja ja rahoitusvaihtoehtoja. Empiirinen osuus pitdd sisallaan kolmen
kohdeyrityksen haastattelut. Haastattelut toteutettiin marraskuussa 2015 aurinkosah-
komarkkinoilla toimiville ratkaisuntarjoajille. Haastatteluiden avulla kartoitettiin alalla

toteutettujen aurinkovoimalainvestointien taustatekijoita ja erityispiirteita.

Tutkimustuloksina havaittiin selkeita aurinkovoimalainvestointiin vaikuttavia tekijoita
sekd muutamia erityispiirteitd. Taloudellista kannattavuutta voidaan pitaa investointien
lahtbkohtana. Tahan vaikuttaa uusiutuvan energian investointeihin saatavilla oleva
energiatuki, jolla on merkittdva vaikutus pk-yrityksen paatoksentekoon. Lisaksi ekolo-

ginen sahkon tuotanto seka omavaraisuus nousivat haastatteluissa esiin.

Johtopaatoksina voidaan todeta aurinkosahkon sisaltavan useita tekijoité ja erityispiir-
teitd, joita investoijien seké ratkaisuntarjoajien tulee ottaa huomioon. Aurinkosahko-
markkinoiden suurta potentiaalia voidaan hyodyntaa tehokkaammin kehittamalla alan
tiedonjakoa esille nousseiden tekijoiden ja erityispiirteiden osalta.
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The objective of this study is to examine the factors and special features related to
solar power plant investments in small and medium-sized companies. This study is
limited regionally in Southern Finland and the factors are examined from the perspec-
tive of investment and decision-making. The study aims to examine the current state
of solar power, as well as opportunities. One objective is to promote the implementa-
tion and use of solar power, as well as create opportunities and a clearer overall picture

of solar energy in Finland.

This study uses qualitative research as research method. The study consists of a the-
oretical review and the empirical part. Theoretical review examines investment and
financing options. The empirical part includes three interviews of different companies
in November 2015. Target companies operate in the solar electricity market as solution
providers. Interviews charted background factors and special features of solar power

plant investments.

Study results present clear factors that affect solar power plant investment with a few
special features. Economic viability can be regarded as the starting point for invest-
ments. Viability factor is highly influenced by the investment subsidies available for
renewable energy, which has a significant impact on SMEs decision-making. In addi-
tion, also ecological electricity production and self-sufficiency emerged from the inter-

views.

The study found a number of factors and special features related to solar electricity
investments that investors and solution providers should take into account. Solar elec-
tricity market has great potential to be exploited. This can be done by improving the

effectiveness of information sharing of the factors revealed in this study.
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1. JOHDANTO

Auringon sateily on loppumaton ja puhdas energianldhde, jota on mahdollista hy6dyn-
taa ymparistoystavallisesti. Inmiskunnan valtavasta energiantuotannosta syntyvat hii-
lidioksidipaastot [ammittavat ilmastoamme ja vahvistavat sen mukana kasvihuoneil-
mi6ta. [Imaston lampenemisesta seuraa monisyisia katastrofeja ympari maailman, sa-
malla kun perinteiset energiavaramme ovat ehtymassa. Tarvitsemme kipeasti uusia
ymparistoystavallisia ja tehokkaita energiaratkaisuja. EU:n energia- ja ilmastopolitiikka
on asettanut sitovan tavoitteen vahentdd kasvihuonepaastdja 40 prosenttia vuoden
1990 tasosta seka nostaa uusiutuvan energian osuus vahintdan 27 prosenttiin (Euroo-
pan komissio 2014). Suomi on EU:n karkimaita uusiutuvien energianlahteiden hyédyn-

tamisen osalta, vaikka aurinkosahkoa ei hyddynneta juuri nimeksikaan.

Motiva (2015) kertoo uusiutuvan energian osuuden olleen Suomessa vuonna 2013
kokonaiskulutuksesta kolmanneksen, jolla paasee EU-maiden karkikastiin uusiutuvien
energiamuotojen hyédyntamisessa. Osa uusiutuvaa energiaa menestyksekkaasti hyo-
dyntavista maista, kuten Ruotsi ja Itavalta, tuottavat suuren osan energiastaan vesi-
voimalla. Muista EU-maista poiketen, Suomessa uusiutuvan energian painopiste on
metsateollisuuden oheistuotannossa, kuten bioperaisten kierratyspolttoaineiden hyo-
dyntamisessa (Tyo- ja elinkeinoministerié 2015). Tilastokeskuksen statistiikan (Kuvio
1) mukaan vuonna 2014 uusiutuvat energianldhteet kattoivat jo 39% Suomen koko-
naistuotannosta. Muita merkittavia sdhkon tuotannon lahteitd olivat ydinvoima (35%)
seka kivihiili (11%).
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Kuvio 1. Suomen sdhkon tuotanto energialdhteittain 2014 (Tilastokeskus 2015a)

Uusiutuvan energian hyddyntaminen tarkoittaa Suomessa tuulivoimaa, vesivoimaa tai
metséteollisuuden tuotteita, kuten biopolttoaineita seka jateliemid. Tilastokeskuksen
statistiikassa aurinkosahké luokitellaan muiden uusiutuvien energianlahteiden alle,
joista suurin osuus muodostuu sekapolttoaineiden bio-osuudesta ja biokaasusta (Ku-
vio 2). Aurinkosé&hkon osuus Suomen kokonaissahkéntuotannosta on vain prosentin

murto-osia.
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Kuvio 2. Suomen sahkdn tuotanto uusiutuvilla energialahteilla 2014 (Tilastokeskus
2015b)

Muilla uusiutuvilla energiamuodoilla kuten tuuli- ja vesivoimalla, puulla ja puupohjaisilla
polttoaineilla, kierratyspolttoaineilla, biokaasulla seka turpeella tuotettua sahkoa tue-
taan Suomessa syottotariffilla. Syottotariffi on osa syottotariffijarjestelma, jossa sahkon



tuottajalle maksetaan tietyn maaraajan puitteissa sahkon markkinahinnan ja paastooi-
keuden hinnan perusteella muuttuvaa tuotantotukea. (Finlex 2015) Tuulivoimalla tuo-
tetun sahkodn tukeminen nédkyy myds kasvuluvuissa. Viimeisen vuoden aikana tuulivoi-
matuotanto kasvoi 117 prosenttia. (Tilastokeskus 2015c, 2) Tassa tutkielmassa ei ana-
lysoida tarkemmin valtiontalouden energiapoliittisia ratkaisuja, vaan todetaan tuotan-
totuella olevan selva positiivinen vaikutus energiantuotantomuodon valintaan kaikilla

yhteiskunnan osa-alueilla.

Suomi on poikkeus Euroopassa, silla aurinkosahkon tuottamiseen ei ole saatavilla lain-
kaan tukea tata tutkielmaa kirjoittaessa. Yrityksen on kuitenkin mahdollista hakea pai-
kalliselta ELY-keskukselta aurinkosédhkdhankkeeseen energiatukea valtioneuvoston
asetuksen (1063/2012) mukaan. Tuen ohjeellinen enimmaismaara 30 prosenttia au-
rinkos&hkohankkeista (Tyo- ja elinkeinoministerido 2012, 2). Energiatukea kasitellaan

tutkielmassa tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

Tarkeimpia tavoitteita aurinkosahkon hyodyntadmisessé ovat tulevaisuuden séahkontar-
peen hajauttaminen seka sahkodnkulutuksen vahentaminen. Yksittaisella aurinkopa-
neelilla kerrostalon, maatalon tai pk-yrityksen katolla ei ole varteenotettavaa vaikutusta
energiatuotannon kokonaisuuteen. Hajautettu hyddyntaminen seka kulutuspiikkien eh-
kaisy ovat varteenotettavia vaihtoehtoja aurinkosahkon kaytolle. Haja-asutuksessa ja
syrjaseuduilla, kuten kesamaokilla, aurinkosdhkd toimii muun energiantuotannon tu-
kena tai ainoana energiamuotona. Siella missd sahkonkulutus on suurta, vahentavat
rakennuksen katolle tai seinédlle asennetut aurinkopaneelit ostosahkon tarvetta seka

hiilidioksidipaastoja.

Tehokkaiden syo6ttotariffien tai investointitukien 16ytdminen on yksi keino luoda uusia
aurinkosahkaon tuottajia Suomeen. Tuotantotuet, kuten syottotariffit, ovat kuitenkin mo-
nimutkaisempia ja vaikutukseltaan laaja-alaisempia kuin suorat investointituet. Tois-
taiseksi Suomessa ei ole asetettu tuotannon syottotariffeja aurinkoséhkolle. Suomessa

tarvitaan tulevaisuuteen suuntautunut energiapoliittinen suunnitelma seka tukijarjes-



telma, jonka avulla on mahdollista muuttaa kuluttajien ja yritysten kasitysta aurin-
koenergian tuotannosta. Tukijarjestelmia tarkastelleet tutkimukset ovat tulleet yleisesti
siihen tulokseen, ettd aurinkosahkon tuottamista kannattaa Suomen olosuhteissa tu-
kea nimenomaan investointituella (Ty6- ja elinkeinoministerié 2014, 38-40). Aurin-
kosahkon verrattain kalliit investointikustannukset tekevét aurinkovoimalasta kulutta-
jille ja pk-yrityksille haastavan sijoituskohteen. Suurimpana haasteena on aurinkoséh-
kon matala hydtysuhde, eli se kuinka suuri osa auringon sateilystd saadaan muutettua
sahkoenergiaksi. Matalan hy6tysuhteen ja puuttuvan tuotantotuen vuoksi aurinkovoi-
malainvestoinnin takaisinmaksuaika on verrattain hyvin pitk&. Toisaalta aurinkokennot
ovat hyvin pitkaikaisia ja vaativat vahan yllapitoa, mika lisééa niiden houkuttelevuutta.
Lahitulevaisuus tulee nayttamaan, miten Suomi paatyy hydédyntamaan tata puhdasta,

uusiutuvaa ja helppokéayttoista energiatuotannon muotoa.

1.1. Tutkielman tausta

Uusiutuvaa ja puhdasta energiaa on markkinoilla tarjolla kilpailukykyiseen hintaan.
Miksi uusiutuvan ja puhtaan energian alle luokiteltavan aurinkosahkon kasvu on Suo-
messa ollut hidasta? Yhden selityksen Suomen verrattain hitaaseen reagoimiseen
energia-asioissa tarjoaa suomalaisten passiivisuus energiapolitikkaa kohtaan. Suo-
malaiset kokevat vaikutusmahdollisuutensa energiaratkaisuihin pieniksi, rajoittuen |&-
hinn& energiantoimittajan vaihtamiseen. Passivisuus on ristiriidassa yleiseen huoles-
tuneisuuteen ilmastonmuutoksesta ja halusta panostaa uusiutuvaan energiaan. (Salo
2015, 113-114) Toisena selittdvana tekijana suomalaisten kuluttajien sek& yritysten
passiiviseen suhtautumiseen energiapolitikkaan voidaan pitda tiedon, ei niinkaan tek-

nologian, puutetta.

Suomessa uusiutuvat energianlahteet ovat nojautuneet vahvasti vesivoimaan seka
puun kaytt6on. Metsateollisuuteen nojaavan kansantalouden on loogista hyddyntéaa
tuotannon sivutuotteita. Suomi on siis kunnostautunut metsateollisuuden sivutuottei-
den, kuten mustalipean, hakkuujatteen ja biomassan hyédyntamisessa. Uusiutuvan
energian edellakavijoihin, kuten Saksaan, Ruotsiin ja Tanskaan verrattuna Suomessa

tuuli- ja vesivoiman, aurinkosadhkdsta puhumattakaan, kehittdminen ja hyddyntaminen



ovat toistaiseksi erittdin pienimuotoista. Tulevaisuuden kasvavan energiankulutuksen
nakokulmasta vesivoimaa on Suomen olosuhteissa vaikea lisdtd. Sama ongelma kos-
kee metsateollisuuden sivutuotteita, joita ei saada lisdd ilman, ettd metsateollisuus
kasvaa. (Salo 2015, 115)

Eurooppaan seka Yhdysvaltoihin verrattuna Suomessa aurinkosahkén osuus puhtaan
energian tuotannosta on olematon (Kuvio 3). Suomi tuottaa puhtaan energiansa paa-
osin ydinvoiman, maalammon sekd biomassan avulla. Toisaalta aurinkoséhkdssa néh-
daan suurta potentiaalia ja mikali ennusteisiin on uskominen, Suomen aurinkosahko-
markkinat tulevat lahitulevaisuudessa moninkertaistumaan. Energiapoliittiset kysy-
mykset kiinnostavat yha useampia suomalaisia, joista monet haluavat ehkaista ilmas-
tonmuutosta ja tehda energiajarjestelmésta ekologisesti seka sosiaalisesti kestavam-
man.

No-carbon electricity generation share in Europe and the United States (2012)
percent of total generation
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Kuvio 3. Hiilidioksidivapaiden energiamuotojen osuus Euroopassa ja Yhdysvalloissa

(The U.S. Energy Information Administration (EIA) 2012)



Aurinkosahkon osuus koko sahkontuotannosta Suomessa on todella vahainen ja vain
harvat yritykset ovat investoineet aurinkosahkoéjarjestelméén. Teknologiaa ja tietoa au-
rinkosahkdn hyédyntamisesta on saatavilla useista eri lahteista. Suomen valtion puo-
lelta on paatetty energiatuesta, jolla pyritaan tekemaan uusiutuvaan energiaan kuulu-
vista investoinneista houkuttelevampia. Energiatuki kattaa my6s aurinkosahkdjarjes-
telmiin kohdistuvat investoinnit. EU:n yhtena tavoitteena on kasvattaa uusiutuvien
energianlahteiden osuus kaikissa jasenvaltioissa 38 prosenttiin vuoteen 2020 men-
nessa. Kuten jo edella todettiin, on tama tavoite Suomessa saavutettu. Suomen pitkan
aikavalin tavoite onkin hiilineutraalin yhteiskunnan luominen, jota kohden vie hallituk-
sen asetus kasvihuonepaasttjen vahentamisestd 80-95 prosentilla vuoteen 2050

mennessa. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2014, 9)

Suomessa investointitueksi asetettu energiatuki toimii toistaiseksi merkittavimpana
kannustimena aurinkosahkon kayttdonoton osalta. Vuonna 2013 linjattiin energiatuen
kattavan aurinkoséhkdhankkeiden osalta myds uudisrakennuskohteet. Tuen tavoit-
teena on nopeuttaa aurinkosahkoéinvestointien kaynnistamista. Vuonna 2014 ener-
giatukeen varattiin yhteensa 142,5 miljoonaa euroa. Kokonaistuen maarasta muuhun
uusiutuvaan energiaan, kuten aurinkosahkdon, on varattu 20 miljoonaa euroa. (Tyo-

ja elinkeinoministerioé 2014, 21)

Suomen piensahkontuotannon osalta suurta kasvua odotetaan nimenomaan aurin-
kosahkon osalta. TAman kasvun toteutuminen riippuu Tyo ja elinkeinoministerion mu-
kaan pientuotannon taloudellisesta kannattavuudesta, teknisesta sujuvuudesta ja tie-
don saatavuudesta. Talla hetkelld jatkuva kustannusten aleneminen, palveluiden pa-
rempi saatavuus ja informaation lisdantyminen kasvattavat pientuotantoa. Tyo- ja elin-
keinoministerion pienimuotoisen energiatuotannon edistamistyéryhma ehdottaa pa-
nostusta aurinkosahkon varastoimiseen sekéa kysyntégjoustoon liittyvaan tutkimus- ja
kehitystoimintaan. Lisaksi kuntien toivotaan ottavan aurinkopaneelit paremmin huomi-
oon kaavoituksessa ja rakennushankkeissa, silla investointitukea on haettavissa myods
uudisrakennuksille. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2014, 51-52)



1.2. Tutkielman tavoite ja tutkimuskysymys

Tutkielman tavoitteena on edistaa aurinkosahkén hyddyntamista pk-yritysten nakokul-
masta tarkastelemalla investointiin seka paatoksentekoon liittyvia tekijoita ja erityispiir-
teitd. Tutkielman osatavoitteena on helpottaa aurinkosahkon kayttoonottoa suomalai-
sissa pk-yrityksissa ja luoda selkedmpi kokonaiskuva aurinkovoimalainvestoinnista.

Tutkimuskysymys lahtee liikkeelle ajatuksesta ekologisen energiatuotannon kannatta-
vuudesta ja paremmasta omavaraisuudesta. Vaikka sahko onkin Suomessa edullista,
se ei kuitenkaan ole edullisimmillaan ekologista. Kiinnostus omavaraisempaan sah-
kontuotantoon on levinnyt maailmalta Suomeen. Omalla aurinkovoimalalla tuotettu
sahko voi kattaa suuren osan sdhkdntarpeesta varsinkin kesalla. Laiteinvestointien ta-
kaisinmaksun jalkeen pitkaikaisella aurinkovoimalalla voi tuottaa séhkda edullisesti

omaan kayttoon.

Tutkimuskysymys:

- Mita tekij6ita tai erityispiirteitd pk-yrityksen aurinkovoimalainvestointi pitaa sisallaan?
Alatutkimuskysymykset:

- Minkalainen vaikutus esiin nousseilla tekijoilla on investointipaattkseen?

- Miten naita tekijoita ja erityispiirteitd voidaan hyddyntaa aurinkosahkémarkkinoilla?

- Minkalaisia saastoja aurinkovoimalainvestoinnilla voidaan saavuttaa?

1.3. Tutkielman viitekehys ja rajaus

Aurinkosahkon kannattavuutta ja teknologiaa on tutkittu paljon. Useat julkaisut keskit-
tyvat yksittdisen aurinkovoimalainvestoinnin taloudelliseen kannattavuuteen tai eri pa-
neeliteknologioiden tehon ja tuotto-odotusten vertailuun. Tutkimuskohteina Suomessa
ovat monesti suuret julkisrahoitteiset verkkoon liitetyt aurinkovoimalat tai vastaavasti
kotitalouksien pientuotannon kannattavuus. Tama tutkielma sijoittuu edella mainittujen
valimaastoon tutkimalla pk-yrityksien aurinkovoimalainvestointeja ostajan nakokul-
masta. Alatutkimuskysymyksissa pyritdan lisaksi tarkastelemaan mahdollisia hyo6tyja

itse aurinkosahkémarkkinoille. Pk-yritykset rajataan sijainniltaan Etela-Suomeen,



jossa auringon vuosittainen sateily on samalla tasolla kuin aurinkosahkda runsaasti
hyodyntavasséa Pohjois-Saksassa (Salo 2015, 133). Tutkielma keskittyy vain aurin-

kosahkon hyddyntamiseen ja rajaa ulkopuolelle aurinkolampdévoimalat.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu aurinkosahkon, pk-yritysten ja investoin-
tien ymparille (Kuvio 4). Tarjolla olevia aurinkosahkératkaisuja tarkastellaan pk-yrityk-
sen investoinnin nakdkulmasta. Aurinkovoimalat ovat yrityksille pitkékestoisia strategi-
sia investointeja, joihin liittyy vahvasti taloudellinen kannattavuus, paatoksenteko seka
rahoituksen jarjestdminen. Valtion tarjoaman energiatuen rooli ja kayttdaste ovat huo-
mattavia uusiutuvan energian investoinneissa. Tutkimuksen mielenkiinto kohdistuu yri-

tyksen paatoksentekoon vaikuttavien tekijoiden tunnistamiseen.

Aurinkosahko

eRatkaisut
ePalvelunarjoajat

Investoinnit PK-yritykset
eEnergiatuki eKannattavuus
eRahoitus eP3atoksenteko

Kuvio 4. Tutkielman teoreettinen viitekehys

Tutkielman tavoitteena on tarkastella aurinkoséahkévoimalan hankintaan liittyvia teki-
joitad pk-yrityksissa. Aurinkosahkémarkkinoilla on tarjolla erilaisilla tuotto-odotuksia ja
teknologioita kasittavia ratkaisuja. Tutkielmassa kartoitetaan pk-yritysten aurinkovoi-
malainvestointiin vaikuttavia tekijoitd ja erityispiirteitd sekad investoinnin kannatta-
vuutta. Tutkielmaa varten haastateltiin kolmea aurinkovoimalaratkaisuja tarjoavaa yri-
tystd. Haastattelujen tavoitteena on kartoittaa toteutuneeseen investointipaatokseen

johtaneita tekijoita seka vertailla eri rahoitusvaihtoehtoja.



1.4. Tutkimusmenetelmaét ja tutkimusaineisto

Tutkimusmenetelmana on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Laadullinen tutkimus
valittiin, koska aurinkosahkon hyddyntaminen, ja siten myos tutkiminen, ovat Suo-
messa alkutekijoissaan. Tilastojen ollessa puutteellisia kvantitatiivinen eli maarallinen
tutkimus ei ole luotettavin menetelma. Laadullinen tutkimus luo johdonmukaisemmin
pohjaa maaralliselle tutkimukselle, silla uusiutuva energia on verrattain uusi tutkimus-

kohde Suomessa, josta ei ole saatavilla kattavia tilastoja (Ritala 2013, 21, 41).

Tutkimus pohjautuu teoreettiseen katsaukseen aurinkosahkon nykytilasta maailmalla
ja Suomessa. Kirjallisuudesta haetaan tukea rahoituksen ja ekologisten innovaatioiden
lahempaan tarkasteluun. Teoriatietoa sovelletaan empiiriseen tutkimustietoon, joka on
keratty haastattelemalla kolmea suomalaista aurinkovoimalaratkaisuja tarjoavaa yri-
tysta. Tutkimusaineistona hyodynnettavat haastattelut toteutettiin marraskuussa 2015.
Haastattelut tehtiin sahkopostitse siten, ettéd osa kysymyksista oli tiukasti rajattuja, ja
osassa oli tilaa vapaalle sanalle. Haastattelukohteiksi valittiin Etel&-Suomessa toimivia
aurinkosahkdvoimaloita tarjoavia yrityksid. Kohdeyritykset valittin mukaan tutkimuk-
seen, silla niiden henkildstolla on ensikaden tietoa pk-yrityksille toteutetuista aurinko-

voimaloista.

Edella mainittujen aineistojen liséksi tutkielmassa tarkastellaan lyhyesti Suomen jul-
kishallinnollisten toimielinten alaisuudessa toimivia tahoja, kuten tyo- ja elinkeinomi-
nisteriota, oikeusministeridta ja valtiovarainministerion alaista tullia. Ministeritt tai nii-
den alla toimivat tahot luovat lait, saadokset ja ohjeistukset, joiden puitteissa energia-
politikka ja —markkinat toimivat. Tulli vastaa Suomessa energiaverotuksen taytantéon-
panosta, joka pohjautuu oikeusministerion laatimaan lainsaadantoon. Oikeusministe-
rid tarjoaa kattavan maksuttoman Finlex —tietokannan, joka pitda sisallaan lainsdadan-
toéa ja tuomioistuinten ratkaisuja. Tutkielma hyddyntaad jokaisen perusoikeutta saada

tietoa viranomaisten julkisista asiakirjoista.
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1.5. Keskeisten kéasitteiden maarittely

Tutkielman keskeisia kasitteitd ovat aurinkosahkojarjestelma, aurinkovoimala, ener-
giatuki, investoinnit seka pk-yritykset. Teknologian osalta kasitteitd avataan melko tar-
kasti, silla tarkeimpien vaihtoehtojen tunnistaminen sek& suurempien erojen ymmarta-
minen vaikuttaa ratkaisevasti koko investointiin. Kasitteet esitellaan seuraavaksi yksi-

tellen.

Aurinkosahkojarjestelma. Aurinkosdhkdjarjestelma tuottaa sahkoéa auringon séatei-
lysta. Jarjestelma voi olla itsenéinen tai se voidaan kytkea séahkoverkkoon. Itsendinen
jarjestelma keréaa sahkoa akkuun, jonka kautta se hyddyntad tasasahkoa (direct cur-
rent, DC) suoraan kohteessa. Sahkoverkkoon liitetyn jarjestelman erona on mahdolli-
suus myyda ylimaarainen sahko yleiseen jakeluverkkoon. Sahkéverkkoon liitetyssa
jarjestelméassa voi olla myds akkuja, mutta se tuottaa vaihtosahkoa (alternating current,
AC).

Aurinkosahkojarjestelmissa sahkon tuottavat aurinkopaneelit, joiden paaraaka-ai-
neena kaytetaan piitd. Sahkon tuotanto tapahtuu aurinkopaneelien kennoissa valosah-
koisen (photovoltaic, PV) ilmién avulla, jossa auringon valon elektronit siirtyvat kenno-
kerroksen yli muodostaen sdhkdkentan paneelin sisdlla. Aurinkopaneelista saatavaan
sahkoén maaraan vaikuttaa nain ollen paneelin pinta-ala, sukupolvi seka auringon sa-
teilyteho. Aurinkopaneelisukupolvia on olemassa kolme, vaikka kaytdnndssa markki-
noilla on talla hetkella kaksi sukupolvea, joiden teknologiat eroavat huomattavasti toi-

sistaan.

Ensimmaisen eli vanhimman sukupolven aurinkokennoja on ollut markkinoilla jo vuo-
sikymmenien ajan. Ensimmaisen sukupolven kennoista on olemassa yksi- tai moniki-
teisesta piiaihiosta valmistettuja aurinkopaneeleja. Naista yksikiteinen saavuttaa pa-
remman hyodtysuhteen, noin 25 prosenttia, kun taas monikiteisen hyotysuhde yltaa

noin 20 prosenttiin. Yksikiteisten kennojen valmistaminen on vaikeampaa ja maksaa
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enemman, joten ne ovat markkinoilla kallimpia. Monikiteisen kennon valmistuskustan-
nukset ovat edullisempia, mutta niiden hyo6tysuhde jaa hieman pienemmaksi. Arviolta
90 prosenttia kaikista markkinoilla kaytossa olevista paneeleista on ensimmaista su-
kupolvea. (Montonen 2011, 7; Paavola 2012, 19)

Toisen sukupolven aurinkopaneelit ovat niin kutsuttuja ohutkalvopaneeleja (thin film).
Ne ovat nimensa mukaisesti vain millimetrin tuhannesosan paksuisia, mutta paasevat
teoriassa lahes samoihin hy6tysuhteisiin kuin ensimmaisen sukupolven paneelit.
Koska ohutkalvopaneelit ovat tuhannes tai sadasosan ensimmaisen sukupolven pa-
neelien paksuudesta, niiden valmistamiseen kuluu huomattavasti vahemman piita.
Ohutkalvopaneelit ovat maailmalla vield tuotekehityksen kohteena, mutta niiden osuus
paneelien kokonaismaarasta on jo 10 prosenttia. Tuotekehitys tavoittelee edullisem-
paa valmistusta, tuotannon yksinkertaistamista ja kierratettavyytta. Toisen sukupolven
paneelien ennustetaan nousevan tarkeaan rooliin tulevaisuudessa. (Montonen 2011,
9-11)

Kolmannen sukupolven aurinkopaneeleilla tarkoitetaan nanotekniikkaan perustuvia
aurinkokennoja. Tama sukupolvi on vasta kehitteilla laboratoriossa ja voi kestaa viela
vuosikymmenid ennen kuin naita tulevaisuuden aurinkopaneeleja saadaan markki-
noille. Monet kolmannen sukupolven kennoista ovat toistaiseksi tarkasti varjeltuja lii-
kesalaisuuksia. (Montonen 2011, 7, 11)

Aurinkovoimala. Aurinkovoimalalla voidaan tarkoittaa seka aurinkosahkdo- etta aurin-
kolampdvoimalaa. Aurinkolammolla tarkoitetaan auringon lammon varastoimista lam-
poenergiaksi tai hyodyntamistd suoraan kulutuksessa. Aurinkolampokerain sitoo au-
ringon lammaon rakenteissaan olevaan veteen tai ilmaan. Keratty lampo siirtyy laitteis-
tosta riippuen varaajaan tai akkuun, josta sitd hyodynnetaan esimerkiksi kiinteiston
pattereiden, lattian tai veden lammityksessa. Markkinoilla on olemassa mydgs erilaisia
hybridijarjestelmia, joissa hyddynnetddn samanaikaisesti useita teknologioita. Tassa

tutkielmassa keskitytdan vain aurinkosahkévoimalaan.
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Energiatuki. Energiatuki on harkinnanvarainen valtionavustuksena annettava inves-
tointituki, joka kattaa maksimissaan 30 prosenttia uusiutuvan energian, kuten aurin-
kosahkojarjestelman investoinnista. Energiatuki on Suomen ratkaisu EU:n energiayh-
teistyohon. Tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) mukaan EU:n sisdisen energiayhteis-
tyon paatavoitteet olevan kestavyys, kilpailukyky ja toimitusvarmuus. Naiden tavoittei-
den lisaksi taistelu ilmastonmuutosta vastaan direktiivein seké tutkimus- ja kehitystoi-
minnan avulla, on tarkea tavoite. Jokainen EU:n jasenvaltio vastaa kuitenkin itse ener-

giapolitikastaan. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2015)

Energiatuen taustalla on EU:n direktiivi 2009/28/EY, joka koskee muun muassa uusiu-
tuvista lahteista peraisin olevan energian kayton edistamista. Saadoksella on tarkoitus
panna kaytantoon yleiset ilmasto- ja energiapaketin tavoitteet ja tavoitteita tukevat toi-
met. (Euroopan komissio 2013, 17)

Valtionavustuslaki (668/2001) toimii yleislakina energiatuen myéntamisessa. Valtio-
neuvoston asetuksessa (1063/2012) saadetddn energiatuen myontamisestd, maksa-
misesta ja kaytosta tarkemmin. Tarkeimpana energiatuen tavoitteena on kiihdyttaa au-
rinkovoimalainvestointien kaynnistamista tekemalla investoinnista kannattavampi ja
vahentamallad uuteen teknologiaan liittyvia taloudellisia riskeja. Lisdksi tavoitteena on
kehittd& kotimaan markkinoita suomalaisille uuden teknologian edellakavijayrityksille.

(Ty6- ja elinkeinoministerio 2014, 21)

Energiatukea jaetaan sellaisiin ymparistomydnteisiin investointeihin, jotka lisdavat uu-
siutuvien energianlahteiden kaytt6a, edistavat energiatehokkuutta ja energian saastba
seka vahentavéat energian tuotannosta tai kaytosta aiheutuvia ymparistbhaittoja. Li-
saksi tuella tavoitellaan uuden energianteknologian helpompaa kayttéénottoa ja edis-

tetdan sen markkinoille tulemista. (Korteniemi 2014, 23)
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Investointi. Investoinnin tarkoituksena on pddoman kayttaminen tulon hankkimiseksi.
Investoinnit voidaan jakaa rahoitus- ja reaali-investoinneiksi, joista ensimmainen kasit-
téaa rahan sijoittamisen ja toinen tuotannontekijéiden hankkimisen. Kaikki investoinnit
sitovat paaomia, sisaltavat riskeja, ovat pitkakestoisia ja tulevaisuuteen suunnattuja.
(Puolaméki & Ruusunen 2009, 23) Ajallisen ulottuvuuden vuoksi investointi sisaltéa
huomattavan maaran tuloihin ja menoihin liittyvia tekijoita. Naiden tekijoiden vaikutus
kohdistuu investoinnin eri vaiheisiin, jonka johdosta investointilaskelmien tekeminen
on tarkeaa. Investointilaskelmiin on tarkoitus keratd mahdollisimman useat sen kan-

nattavuuteen vaikuttavat tekijat (Leppiniemi 2002, 14-15)

Investoinnit voidaan jakaa edelleen strategiseen seka operatiiviseen investointiin mer-
kittavyytensa puolesta. Operatiivisten investointien tarkoituksena on tukea ja yllapitaa
liketoimintaa. Ne rahoitetaan usein suoraan tulorahoituksesta, josta paattaminen on-
nistuu muun valttamattéman tyén lomassa. Strategiset investoinnit taas muuttavat lii-
ketoiminnan koko luonnetta. Nimensa mukaisesti niiden tarkoitus on tukea yrityksen
strategiaa. Adritapauksissa ne voivat muuttaa yrityksen koko liiketoimintaymparistoa
mahdollistamalla uusia markkina-alueita. (Puolaméaki ym. 2009, 23—-24)

Pk-yritys. Pk-yritykset eli pienet ja keskisuuret yritykset luokitellaan henkiloston, liike-
vaihdon seka taseen avulla. Euroopan komissio on linjannut vuonna 2006 nykyisin
voimassa olevat pk-yrityksen maaritelman. Pk-yrityksiksi luokitellaan sellaiset yrityk-
set, joiden palveluksessa oleva henkilostomaara ei ylita 250 tyontekijaa ja joiden liike-
vaihto ei ylita 50 miljoonaa euroa tai taseen loppusumma on enintddn 43 miljoonaa
euroa (Euroopan komissio 2006, 5). Tutkielma paneutuu edelld kuvatun kokoisiin pk-

yrityksiin.
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2. AURINKOSAHKOVOIMALAN VAATIMUKSET

Aurinkosahko elaa murrosvaihetta ja sen hyddyntaminen on maailmalla rajahdysmaéi-
sessé kasvussa. Vuosina 2010-2014 maailmalla asennettiin enemman aurinkovoima-
loita, kun neljana aiempana vuosikymmenena yhteensa. Kasvun nopeutta kuvaa kan-
sainvalinen energiajarjestd IEA:n ennuste vuodelta 2014, jonka mukaan aurinkosahko
kattaa 16 prosenttia koko maailman energiantarpeesta vuonna 2050. Vuonna 2009

samainen ennuste oli 11 prosenttia. (International Energy Agency 2014, 5)

Suomessa aurinkosdhkdmarkkinat ovat vasta muotoutumassa. Ne toimivat energia-
markkinoilla yhtenad uusiutuvan ja puhtaan energian vaihtoehtona. Kokonaisenergian-
tuotannosta aurinkosahkdn osuus on maassamme vain prosentin murto-osia. Energia-
viraston teettaman kyselyn mukaan tuotamme vuonna 2015 aurinkosahkolla arviolta
noin 8 kilowattia energiaa, miké on 7 prosenttia kaikesta uusiutuvan energian pientuo-
tannosta. (Vare 2015, 5)

Aurinkosahkon hyddyntaminen kotitalouksissa ja pientuotannon tukena on Suomessa
lapsenkengissa muuhun Eurooppaan verrattuna, vaikka saatavuus on hyvalla tasolla.
Suomessa ollaan tietoisia riittavasta auringon sateilysta, mutta konkreettiset toimenpi-
teet ja aloitteet sen hyédyntadmiseen loistavat poissaolollaan. Tulevat saadokset ener-
giankulutukseen ja etenkin uudisrakentamiseen ovat ratkaisevassa roolissa Suomen
aurinkoenergiamarkkinoilla (Hakkarainen, Tsupari, Hakkarainen, & lkdheimo 2015, 52,
81). Teknologian tutkimuskeskus VTT:n mukaan tilanteeseen ei ole tulossa suurta
muutosta ilman saadoksia kuten syottotariffeja tai kireampéaé ilmastopolitiikkaa. Pk-yri-
tykset ja muut pientuottajat nayttavat toistaiseksi jaavan passiiviseen osaan puhtaam-

man energiapolitiikan suhteen.

Aurinkovoimalainvestointiin on hyvin vaikea maarittda yleista ohjeistusta, jonka avulla
kaikki saisivat optimaalisen sahkdntuotannon. Aurinkosdhkon tuotannon arvioiminen
tapahtuu yrityskohtaisesti huomioimalla vallitsevat olosuhteet, tuotto-odotukset seka

laitteiston koko ja teho. Liséksi yrityskohtaisiin vaatimuksiin liittyvat sahkémarkkinat,
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rahoitus, lainsdadanndlliset tekijat seka tarjolla olevat paneelien valmistajat ja asenta-
jat. Tassa kappaleessa tarkastellaan ensin olosuhteiden asettamia vaatimuksia, kuten
asennuskohdetta ja -kulmaa sekd simulointia. Seuraavaksi tarkastellaan laitteistoon
liittyvid teknologisia vaatimuksia paneelien ja sahkonsiirron osalta. Lopuksi tarkastel-

laan taloudellisia ja lainsdadanndllisia vaikutuksia sek& energiatukea.

2.1. Olosuhteiden vaatimukset

Suomen pohjoinen sijainti asettaa omat vaatimuksensa aurinkopaneelien asentami-
selle ja huoltamiselle. Kotitalouksissa aurinkopaneelit asennetaan usein katolle tai sei-
naan. Pk-yritysten osalta jarjestelmat usein hieman suurempia ja vaativat yhteyden
talon sdhkopaakeskukseen. Yleisena asennusohjeena Suomessa on suunnata panee-
lit eteldadn noin 45 asteen kallistuskulmassa. Nain Suomen leveyspiirilla paistava au-
ringonvalo kohtaa paneelin kohtisuoraan, jolloin saadaan optimaalinen kohtauskulma
sahkodntuotannolle. Oikean kallistuskulman voi selvittdéa mittalaitteistolla tai simuloin-
nilla. Optimitilanteessa rakennuksen katto on itsessdén oikeaan ilmansuuntaan néah-

den sopivasti kallellaan, muuten toteutus onnistuu erilaisilla telineilla ja kiinnikkeilla.

Aurinkosahkojarjestelmat maksavat yleensé tuhansia euroja ja tuottavat sahkoa vuo-
sikymmenia, joten investoinnin suunnitteluvaiheen merkitys korostuu. Pk-yrityksen na-
kokulmasta olosuhteissa huomioitavia tekijoita ovat asennuksen sijainti ja pinta-ala.
Auringon paisteeseen tai pilvisyyteen ei voi vaikuttaa, mutta varjoihin tai muihin aurin-
gonvalon esteisiin seka paneelien asennuskulmaan on mahdollista vaikuttaa. Aurin-
gosta saa energiaa aina sen laskuun asti, joten ymparoivat rakennukset tai korkeat
puut voivat vAhentdd aamu- ja ilta-auringosta saatavaa sateilyenergiaa. Aurinkopa-
neeleille sopivin tila onkin usein rakennuksen katolla. Rakennusten katot tarjoavat au-
ringon sateille esteettomintd pinta-alaa ja samalla paneelit pysyvat turvassa seka

poissa muun kayton tielta.
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Aurinkosahkon tuotto-odotukset riippuvat pitkalti sijainnista ja saatavilla olevasta tek-
nologiasta. Koska laitteiden alkuinvestointi syo paljon pddomaa, on optimaalisen tuo-
tannon saavuttamiseksi pyrittava selvittimaan etukateen olosuhteisiin nahden sopivin
laitteisto. Yksi markkinoilla oleva vaihtoehto olosuhteiden simulointiin on Hybrid Opti-
misation Model for Electric Renewables eli HOMER -ohjelmisto. Sen avulla voidaan
selvittdd aurinkovoimalan toimintaa pitkalla aikavalilla. Etuk&ateen suoritettu eri kompo-
nenttien, kokoluokkien, kokoonpanojen seka vallitsevien olosuhteiden simulointi pa-
rantaa onnistuneen voimalainvestoinnin mahdollisuutta (Lambert, Gilman & Lilienthal
2006, 3).

Olosuhteiden vaatimusten yhteenvetona todetaan, ettd asennuskohteen sijainti seka
paneelien asennuskulma ovat tarked osa suunnitteluty6ta, jotta saada optimoitua pa-
ras ulostuloteho. Tassa auttaa onnistunut simulointi, jonka avulla pk-yritys sadastaa
seka aikaa ettd rahaa. Vaikka paneelit asennetaan usein joko kiinteiston katolle tai
seinélle, on ne mahdollista asentaa my6s muualle, kuten maahan. Seuraavaksi tar-

kastellaan hankittavaa laitteistoa, jolla haluttu séhkdntuotanto saavutetaan.

2.2. Laitteiston vaatimukset

Aurinkosahkovoimala tarvitsee suhteellisen suuren alkuinvestoinnin laitteistoon. Suu-
rin yksittéainen kuluera laitteistossa ovat paneelit. Ennen paneelien valintaa tulee rat-
kaista sahkonsiirtoon liittyva kysymys julkiseen sahkéverkkoon kytkeytymisestéa. Mikali
aurinkopaneelit tuottavat sahkoa vain yhden rakennuksen tarpeisiin, voidaan jarjes-
telma jattad kytkemattd julkiseen sdhkoverkkoon. Nain sdhkon tuotanto ja kulutus ta-
pahtuvat samassa rakennuksessa. Jos aurinkopaneelit tuottavat sdhkoa yli kayttokoh-
teen tarpeiden, voidaan kulutuksen ylittava sahko siirtda sahkoverkkoon. Julkiseen
verkkoon kytkettyjen aurinkosahkojarjestelmien tasavirta (DC) on muutettava vaihto-
virraksi (AC) vaihtosuuntaajalla eli invertterilla. Julkiseen séhkdverkkoon kytkeminen
voi muuttaa aurinkovoimalan sahkdveron alaisuuteen. Sdhkoveroa ja muita lainsaéa-

dannollisia aiheita kasitelladn seuraavassa kappaleessa.
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Riippumatta siita, liiteta&nkod aurinkopaneelien sédhkontuotanto julkiseen verkkoon vai
ei, laitteistoon kuuluvat aurinkopaneelit, kytkentarasia, energiamittari, jakorasia, akut
seka tarvittavat kiinnikkeet (Kuvio 5). Julkiseen séahkoverkkoon liittymiseen vaaditaan

lisdksi invertteri, vaihto- ja tasavirtakytkimet seka tarvittavat kiinnikkeet.

Kaaviokuva yrityksiin
asennettavasta
aurinkosahkojarjestelmasta

1. Aurinkopaneelit

2. Kytkentakotelo (valinnainen)

3. Invertteri

4.Vaihtosahkokytkin (turvakytkin)
5.Talon ryhmakeskus

6. Talon paakeskus

Kuvio 5. Kaaviokuva yrityksiin asennettavasta aurinkosahkojarjestelmasta (Areva So-
lar Oy 2015)

Pk-yrityksen nakdkulmasta investoinnin liikkumavara on itse aurinkopaneeleissa. Pa-
neelit muodostavat suurimman yksittaisen kulueran investoinnista, mikali asennus-
kohde ei vaadi erityistoimenpiteitd. Parhaassa tapauksessa asennuskohteena olevan
rakennuksen katto on auringonpaisteen osalta optimaaliseen ilmansuuntaan kohden
kallellaan. Nain yritys sdastda huomattavasti tarvittavissa kiinnikkeissé ja asennustyon

kustannuksissa.

Pk-yrityksen tarpeisiin sopivat parhaiten ensimmaisen tai toisen sukupolven aurinko-
paneelit. Ensimmaisen sukupolven aurinkokennot osalta ratkaisevat tekijat ovat tuotto-
odotukset ja investointiin varattu padoma. Tuotto-odotukset riippuvat aurinkopaneelin
rakenteesta ja pinta-alasta. Ensimmaisen sukupolven paneelien osalta tulee valita
kayttotarkoitukseen sopivampi yksi- ja monikiteisen piiaihion valilta. Yksikiteisen aurin-
kopaneelin hydtysuhde on hieman parempi, noin 20 prosenttia, mutta sen hankinta-

hinta on suurempi. Korkeamman hyodtysuhteen vuoksi yksikiteinen paneeli on parempi
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valinta, mikali kaytettavissa oleva asennuspinta-ala on rajallinen. Edullisempi moniki-
teinen paneeli on kannattavampi valinta, mik&li asennuspinta-alasta ei ole pulaa. Mo-
nikiteisen paneelin hyétysuhde on hieman yksikiteista alhaisempi, mutta riippuen pinta-
alasta, voi hankintahinnan ero yksikiteiseen ndhden muodostua huomattavasti kannat-

tavammaksi.

Toisen sukupolven paneeleja eli ohutkalvopaneeleja pk-yrityksen tulee harkita, mikali
sen asennustarve on tavallisesta poikkeavaa. Paremmat tuotantotekniikat ja edulli-
semmat raaka-aineet laskevat ohutkalvopaneelien kustannuksia tulevaisuudessa.
Ohutkalvopaneeleilla on huonompi hyétysuhde kuin piikennoisilla paneeleilla. Tama
tarkoittaa sitd, etta toisen sukupolven ohutkalvopaneelit tarvitsevat huomattavasti
enemman asennuspinta-alaa, jotta niilla voidaan kattaa sama energian tuotanto kuin
ensimmaisen sukupolven paneeleilla. Toistaiseksi paneelien ensimméainen sukupolvi
on kuitenkin normaaliolosuhteissa kannattavampi vaihtoehto, vaikka ohutkalvopaneelit
kehittyvat jatkuvasti ja tuottavat paneelin nimellistehon suhteen enemman energiaa
kuin piikennot. (Paavola 2012, 20)

Kolmannen sukupolven paneeleita ei ole viela markkinoilla, mutta ne voivat tulevaisuu-
dessa vallata ensimmaisen ja toisen sukupolven paneelimarkkinat. Pk-yrityksen kan-
nalta aurinkovoimalan laitteiston on mielenkiintoinen vuosittain laskevan hinnan seké
paranevien hyotysuhteiden osalta. Paneelimarkkinoilla saksalaiset ja kiinalaiset val-
mistajat pyrkivat jatkuvasti laskemaan hintoja. Tama hintakilpailu heijastuu myds suo-
malaisiin jalleenmyyjiin, jotka hankkivat paneelit ulkomailta. Pk-yrityksen kannattaa
aina kilpailuttaa koko laitteisto, silla paneelien ja oheistarvikkeiden hinnat ja teknologia

kehittyvat markkinoilla jatkuvasti.

Aurinkopaneelit vaativat vahan yllapitoa ja ovat todella kestavia sijoituksia. Ne voivat
tuottaa sdhkoda jopa 50 vuotta ja valmistajat lupaavat useille ensimmaéisen sukupolven
paneeleille jopa 25 vuoden takuun. Paneelien hydtysuhde heikkenee ian myota arvi-
olta 10-20 prosenttia 25 vuodessa (Paavola 2012, 21). Paneelien pinnat kestavéat pak-

kasta, sadetta ja kuumuutta. Aurinkopaneelit tyollistavat asennuksen jalkeen verrattain
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vahan. Huoltotoimenpiteeksi riittdé talvisin suurimman lumipeitteen poistaminen peh-
mealla harjalla ja tarvittaessa vuosittainen kevyt pintojen pesu. Liséksi paneelien liitok-

set ja kiinnitykset on hyva tarkistaa saanndllisin valiajoin.

2.3. Lainsaadannolliset vaatimukset

Suomi asettaa pohjoisen sijaintinsa lisdksi myds lainsdadanndollisia vaatimuksia aurin-
kovoimalainvestointiin. Tamé kappale tarkastelee s&hkontuotantoon liittyvid tekijoita,
kuten energiatukea, energiatodistusta, vero- sekd mittausvelvollisuutta. Sahkoa tuot-
tavan pk-yrityksen kannalta lainsaadanndllisesti merkittavéat erot riippuvat tuotetun

sahkoén maarasta eli voimalan koosta ja sahkon kayttokohteesta.

Energiatukea on ollut mahdollista saada uusiutuvan energian kayttdon Suomessa vuo-
desta 2011 lahtien. Aurinkovoimalan alkuvaiheeseen osuva energiatuki kattaa enin-
taan 30 prosenttia investoinnista ja vahentaa siten valittbmasti hankkeen riskeja ja pa-
rantaa kannattavuutta. (Ty6- ja elinkeinoministerio 2014) Energiatuen tarkoitus on hel-
pottaa investointi- tai selvityspaattsta uuden uusiutuvaa energiaa hyodyntavan tekno-
logian mahdollisesta kayttbonotosta. Sahkon pientuottajan on kannattavaa tuottaa osa

tarvitsemastaan sahkosta itse, mikéali se on olosuhteiden osalta kustannustehokasta.

Aurinkosahkon tuotantoon ei Suomessa ole saatavilla avustusta tai verotuksellista tu-
kea, silla aurinkosahko ei kuulu syottotariffijarjestelmaén, jossa sahkontuottajalle mak-
setaan tukea riippuen sahkén markkinahinnasta seka paasttoikeuksien hinnoista.
Tuotantotukea on haettavissa muun muassa tuuli-, biokaasu- seka puupolttoainevoi-
maloille. Aurinkosahkodon liittyen pk-yrityksen on mahdollisia hakea uusiutuvan pien-
sahkontuotannon edistamiseen tarkoitettuja investointi- ja kehittdmistukia, kuten Teke-
sin tutkimus- ja kehitystukea seké ty6- ja elinkeinoministerion rahoittamia kehitys- ja
investointihankkeita. (Finlex 2014)
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Verovelvollisuus. Pienimuotoisen sahkontuottajan ei tarvitse maksaa sahkdveroa,
mikali sahkon tuotanto tapahtuu 50 — 2000 kilovolttiampeerin (kVA) tehoisessa gene-
raattorissa eli voimalaitoksessa, josta sahkoa ei siirreta yleiseen jakeluun. Lisaksi 50
kVA:ta pienemmat voimalaitokset eli mikrovoimalat eivat kuulu séahkdveron alaisuu-
teen. (Tulli 2015) Valtioneuvoston asetuksen mukaan pientuottajilta ei mydskaan pe-
rita sahkon tuotannon mittauksesta tai siirrosta maksua. Mikali sdhkoa myydaan julki-
seen verkkoon, siihen lisatédan 24 prosentin arvonliséavero. Sahkén myyja ei ole arvon-

lisdverovelvollinen, mikali tilikauden liikevaihto ei ylitd 8 500 euroa. (Finlex 2014)

Energiatodistus. Viimeisin EU:n direktiiviin pohjautuva asetus, joka koskee rakennus-
ten energiatehokkuutta tuli Suomessa voimaan 1. kesakuuta 2013. Sen nojalla kaik-
kien uudisrakennusten omistajien tulee hankkia rakennuksen energiatodistus. Van-
hempaan rakennukseen tulee my6s hankkia energiatodistus, mikéli omistaja aikoo
myyda tai vuokrata rakennusta. Energiatodistus on ammattilaisen tekema katsaus,
josta kay ilmi rakennuksen energiankulutus. Energiankulutuksen perusteella raken-
nukselle annetaan energiatehokkuusluokka kirjaimin A-G, joista A-luokka on energia-
tehokkain. Todistuksen tietoja voi hyddyntaa vertailtaessa tai parantaessa rakennus-
ten energiatehokkuutta. Kaikkein pienimmiltd rakennuksilta ja loma-asuntoilta ei vaa-
dita energiatodistusta. Energiatodistus on voimassa maksimissaan kymmenen vuotta

antopaivasta tai kunnes se korvataan uudella todistuksella. (Motiva 2013)

Mittausvelvollisuus. Sdhkontuottaja on mittausvelvollinen, mikéali laitteiston tehoraja
ylittd& 3x63 ampeerin eli noin 43 kilovolttiampeerin nimellistehon. Pienemmat mikro-
voimalat, joiden s&hkodntuotanto on enintd&n 50 kVA, on vapautettu mittausvelvollisuu-

desta eika niiden tarvitse rekisterditya verovelvollisiksi. (Finlex 2014)
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3. AURINKOVOIMALAINVESTOINNIN RAHOITUS

Taloudellinen paatoksenteko on osa yritysjohdon strategista vastuualuetta. Tassa kap-
paleessa tarkastellaan eri rahoitusvaihtoehtoja aurinkovoimalainvestoinnin toteuttami-
seen. Talousteoria pohjautuu Puolamé&en ja Ruususen (2009, 200) esittamaan kol-
meen olettamukseen, joiden tehtdvana on helpottaa taloudellista paatoksentekoa.

Nama kolme perusolettamusta ovat:

1. Sijoittaja maksimoi omaisuuttaan.
2. Paatoksentekoon vaikuttavat tekijat ovat rahamaaraisia.

3. Nykyhetkena saatu raha on arvokkaampaa kuin tulevaisuudessa.

Leppiniemi (2002, 41) kertoo, etté laitteistoon tehtavan investoinnin tuottovaatimusta
asettaessa tulee ottaa huomioon seka hankintamenon etta mahdollinen korko. Aiem-
missa kappaleissa todettiin aurinkovoimalainvestoinnin vaativan laitteiston, suunnitte-
lua ja perehtymista lainsaadantdéon ennen varsinaista asentamista ja sahkontuottajaksi
ryhtymista. Mikaan tyo ei ole yrityksille ilmaista ja kustannuksia muodostuu luonnolli-
sesti eri vaiheissa investointia. Aurinkovoimalassa suurimmat kulut muodostuvat tyy-
pillisesti itse paneeleista. Suurehko kertainvestointi vaatii pk-yritykselta suunnittelua
parhaan rahoitusvaihtoehdon léytamiseksi. Tarkastelussa ovat oma péaaoma, laina-

raha, osamaksukauppa, kayttdleasingrahoitus seka ostosopimusmalli.

3.1. Oma paaoma

Yrityksen kaytossé oleva paddoma jaetaan tyypillisesti omaan ja vieraaseen paaomaan.
Oma paaoma voidaan jakaa edelleen yritykseen sijoitetuksi pddomaksi ja sisdiseksi
rahoitukseksi. Sisainen rahoitus koostuu tulorahoituksesta eli kertyneisté voittovaroista
seka yrityksen hallussapitovoitosta eli varallisuuden arvonnoususta. (Leppiniemi 2002,
68)

Oma paaoma on yksi suosituimmista ja usein myo6s edullisin rahoitusvaihtoehto aurin-
kovoimalainvestoinnille. Koska investoinnista ei tarvitse maksaa korkoa, sen kokonais-

kustannukset ovat pienemmat. Omalla pd&domalla tehty investointi alkaa maksamaan
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itseaan takaisin valittomasti hankinnan jalkeen, silla korkoja ei tarvitse maksaa ja lait-
teet siirtyvat investoijan omistukseen. Lyhempi investoinnin takaisinmaksuaika tarkoit-

taa samalla parempaa tuottavuutta.

3.2. Laina

Laina on vierasta padomaa, jolle lainanantaja vaatii yleensa vakuuden. Lainanantajan
ensisijaisena lahtokohtana ei ole vakuuteen turvautuminen, vaan normaali lainan
maksu tulorahoituksen kautta. Lainarahalle on ominaista siitd maksettava korko. Lai-
nan korko heijastaa siihen liittyvaa riskia. Koron suuruuteen vaikuttavat muun muassa

lainan maara seka vakuuden laatu. (Leppiniemi 2002, 87)

Laina on yleinen vaihtoehto investointien rahoittamiseen. Aurinkovoimalainvestoinnit
ovat pitkaikaisia, silla paneelit tuottavat sdhkda useita kymmenia vuosia. Suhteellisesti
kalliin sahkon seka suuren laitteistoinvestoinnin vuoksi aurinkovoimalaan sijoitettu lai-
napadoma voi tuottaa voittoa verrattain myohaan. Tasta johtuen lainan korko muuttuu
investoinnissa ratkaisevaksi tekijaksi arvioitaessa sen taloudellista kannattavuutta.
Pienetkin muutoksen pitkaaikaisen lainan koroissa voivat muuttaa investoinnin kannat-
tavuutta merkittavasti. Lainarahoitusta aurinkovoimalainvestointiin harkitsevan pk-yri-

tyksen on usein edullisinta pyrkia neuvottelemaan lainalle kiintea korko.

3.3. Osamaksukauppa

Osamaksukaupassa investoinnin hintaa lyhennetddn erissd kuukausittain tai muuta-
mia kertoja vuodessa. Erdat aurinkovoimaloita myyvat osapuolet tarjoavat osamaksu-
kauppaa investointien rahoitusvaihtoehtona. Usein rahoituksen ehdot ja kulut ovat hy-
vin samankaltaisia kuin lainan ehdoissa. Auvisen (2015) mukaan osamaksukaupassa
investointi siirtyy ostajan omistukseen ja ndkyy tdman taseessa hankintana. Osamak-
surahoitussopimuksessa voidaan sopia joko kiinte&sta tai vaihtoehtoisesti marginaaliin

ja viitekorkoon sidotusta korosta, kertoo Leppiniemi (2002, 141). Osamaksukaupan
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kanssa hyvin samankaltainen rahoitusmuoto on rahoitusleasing, jossa investointi séi-

lyy rahoittajalla, kunnes viimeinenkin era kaupasta on maksettu.

3.4. Kayttdleasingrahoitus

Pitkdaikainen vuokraus tapahtuu usein kayttdleasingrahoituksella. Rahoituksen koh-
teet voivat olla uusia tai kaytettyja. Rahoitusmuodossa voimalan omistus pysyy rahoit-
tajalla koko vuokra-ajan. Vuokra-ajan paatyttyd omaisuus siirtyy takaisin vuokraajalle.
Leasingin kohteena olevaa omaisuutta tulisi voida siirtdd suhteellisen helposti ja hyo-
dyntda uudelleen uudessa kohteessa. Leasing on usein kalliimpi vaihtoehto kuin pank-
kilaina suurempien hallinto- ja rahoituskulujen vuoksi. (Auvinen 2015) Yleensa leasing-
sopimuksien kesto vaihtelee 3-5 vuoden vaililla, jonka jalkeen vuokraajalla on usein
mahdollisuus hankkia vuokrauksen kohde tai jatkaa vuokrasopimusta edullisimmin eh-
doin (Leppiniemi 2002, 139). Aurinkovoimalan osalta vuokraus on harvoin otollisin ra-
hoitusvaihtoehto, silla kayttdleasingrahoituksen kustannukset muodostuvat suuriksi

pitkaikaisten aurinkopaneelien kohdalla.

3.5. Ostosopimusmalli

Aurinkovoimalainvestointiin liittyy rahoitus- ja tuotantoriski. Mikali ostaja ei halua vas-
tuuta teknologista, tuotannosta tai yllapidosta, sopii ostosopimusmalli rahoitusvaihto-
ehdoksi (Auvinen 2015). Mallissa edella mainitut osa-alueet eli koko tuotantoriski jaa
rahoittajan vastuulle, jolloin hankkija on periaatteessa séhkon ostaja. Aurinkovoima-
laan tama malli ei sovellu hyvin, silla paneelien tuotto-odotukset eivat nykyteknologialla

ja -kustannuksilla kata ostosopimuksesta syntyvid muuttuvia kustannuksia.

3.6. Yhteenveto rahoitusvaihtoehdoista

Rahoitusmuotojen yhteenvetona voidaan todeta, ettd pk-yrityksen aurinkovoimalain-
vestointi on kannattavinta toteuttaa omalla pddomalla. Oma paaoma tukee kaikkia kol-
mea kappaleen alussa esitettyd perusolettamusta. Sijoittaja maksimoi omaisuuttaa,

silla lainan korot eivat kasvata investointia. Oma pddoma mahdollistaa investoinnin
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lyhimma&n mahdollisen takaisinmaksuajan, mika tulee perusolettamusta siita, etta ny-
kyhetkenéa saatu raha on arvokkaampaa. Omalla padomalla toteutettu investointi siir-
tyy valittomasti ostajan haltuun. Leppiniemi (2002, 31) muistuttaa, etta investointipaa-
tosta ei tehda koskaan pelkkiin laskelmiin nojautumalla, silla ne ovat vain yksi inves-
tointipaatokseen vaikuttava tekija. Energiatuki vaikuttaa kaikkiin rahoitusvaihtoehtoi-
hin. Se kattaa maksimissaan 30 prosenttia investoinnista, joten sen hyddyntaminen
osana uusiutuvan energian hanketta on erittdin tarkedd. Energiatuen kattama osuus

investoinnista voidaan investoida edelleen muihin tuotannontekijéihin.
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4. STRATEGISEEN INVESTOINTIPAATOKSEEN VAIKUTTAVAT TE-
KIJAT

Strategisten investointien onnistuminen on ratkaisevaa yrityksen kehityksen kannalta.
Aurinkovoimalan kaltaiseen suureen investointiin liittyy useita osakokonaisuuksia, ku-
ten konsultointi, laitteisto, asennus ja rahoitus. Aiemmassa kappaleessa kasiteltiin in-
vestoinnin rahoitusvaihtoehtoja, silla taloudellinen kannattavuus on yksi investoinnin
oleellisimmista tekijoista. Pk-yrityksessa strategiset investoinnit ovat yritysjohdon vas-
tuulla eikd yksikaan investointi toteudu ilman sita puoltavaa paatosta. Investointipaa-
toksenteko pohjautuu yrityksen strategiaan ja investointeja johdettava oikein. Johtajat
tarvitsevat paatoksenteon tueksi analyyttistéa tietoa, jonka avulla investointia arvioidaan

useista eri nakokulmista.

Tutkielmaa varten haastateltin kolmea aurinkovoimalaratkaisuja tarjoavaa yritysta
Etela-Suomesta. Haastattelut toteutettiin sahkdpostitse marraskuussa 2015. Haastat-
teluihin osallistuivat myyntijohtaja Markus Andersen Naps Solar Systems Oy:sta, toi-
mitusjohtaja Lauri Hietala Solarvoima Oy:sta sekd marketing manager Antero Huttu-
nen GreenEnergy Finland Oy:sta. Kaikki haastatellut yrityksen tarjoavat kattavia rat-
kaisuja aurinkosahkon tuotantoon. Haastatteluiden tavoitteena on saada kattavampi
nakemys pk-yritysten investointipaatoksenteon osalta. Haastatellut yritykset toteutta-
vat aurinkosahkojarjestelmia pk-yrityksille, joten heilla on ensi kaden tietoa uusiutuvan
energian investointiin liittyvista tekijoista ja erityispiirteista. Lisaksi haastateltavat yri-
tykset kykenevét luotettavasti arvioimaan edella mainituista rahoitusmuodoista mark-

kinoilla eniten kaytetyimmat.

Haastattelukysymykset jaettiin kolmeen osa-alueeseen, joista ensimmainen liittyi au-
rinkovoimalainvestoinnin paatoksentekoa koskeviin tekijoihin. Toinen haastatteluiden
osa-alue liittyi investoinnin rahoitusmuotoihin ja viimeinen yleisesti aurinkosdhkon hyo-
dyntamisen tasoon Suomessa. Seuraavassa avataan tiivistetysti haastattelun sisalto

osa-alueittain.
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Haastatteluissa muutamat aurinkovoimalainvestointiin liittyvat tekijat korostuivat sel-
vasti toisia enemman. Kaikkien haastateltavien kohdalla nousi kaksi tekijaa esiin. En-
simmaisena tekijana mainittiin taloudellinen kannattavuus, joka on oleellinen osa jo-
kaista investointipaatoksentekoa. Toisena tekijana mainittiin energiatuen merkittava
vaikutus investointiin. Energiatuki kattaa enintaan 30 prosenttia investointi- tai selvitys-
kustannuksista. Aurinkovoimaloille, joiden kokonaiskustannuksista investointi muo-
dostaa valtaostan, on tuki erittain merkittava. Taloudellisen kannattavuuden ja ener-
giatuen liséksi esille nousi pk-yritysten halu kayttaa uusiutuvaa energiaa. Ymparistoys-
tavallisyys ja ekologisuus ovat usein esilla uusiutuvasta energiasta kiinnostuneiden yri-
tysten arvoissa. Myos kiinnostus omavaraiseen sahkontuotantoon nousi haastatte-
luissa esiin. Osa pk-yrityksista haluaa kattaa sahkdkulutustaan omavaraisella, kotimai-

sella ja puhtaalla aurinkosahkolla. (Andersen, M., Hietala, L. & Huttunen, A. 2015)

Taloudelliseen kannattavuuteen liittyen haastattelun toinen osa-alue kasitteli eri inves-
tointien rahoitusmuotoja. Kaikki haastatellut totesivat oman paaoman ja pankkilainan
olevan yleisimpia rahoitusvaihtoehtoja aurinkovoimalainvestoinnille. Oma p&aéoma to-
dettiin kaikkein yleisimmaksi vaihtoehdoksi. Pankkilaina sopii rahoitusvaihtoehdoksi,

mikali lainan korkotaso pysyy alhaisena. (Andersen ym. 2015)

Haastatteluiden kolmannessa osa-alueessa nousi esiin Suomen aurinkosahkémarkki-
noiden tilanne ja tulevaisuuden odotukset. Haastateltavat totesivat aurinkosahkén hyo-
dyntdmisen olevan Suomessa muuhun Eurooppaan verrattuna jaljessa ja mittasuhteil-
taan hyvin pientd. Toisaalta kasvuvaraa on paljon, silla markkinat ovat vasta alkuteki-
jéissaan ja suurta suhteellista kasvua odotetaankin lahivuosille. Aurinkosdhkdn suu-
rimpia haasteita eivat ole niinkaan teknologia tai kustannukset, vaan ennakkokéasityk-

set seka tiedon puute. (Andersen ym. 2015)

Haastatteluiden yhteenvetona voidaan todeta haastateltavilla olleen hyvin yhtalainen
kuva Suomen aurinkosahkdomarkkinoilla vallitsevasta tilanteesta. Taloudellinen kan-
nattavuus seka energiatuki vaikuttavat olevan pk-yrityksissa tarkeimpia paatoksente-

koa ohjaavia tekij6itd aurinkovoimalainvestointia tehdessa. Erityispiirteina voivat olla
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haastattelujen mukaan halu tuottaa ekologista sahkda tai omavarainen sahkontuo-
tanto. Suomen aurinkosahkdmarkkinat ovat vasta muodostumassa ja alalla on suuret

odotukset kasvulle.

Ratkaisuntarjoajan on kyettava tunnistamaan asiakasyrityksen kannalta oleellisin te-
kija tai erityispiirre, ja pyrkia ratkaisemaan se tarjonnallaan. Oleellisimpana tekijana
investoinnissa on sen taloudellinen kannattavuus, joka on pystyttava todistamaan
konkreettisina lukuina. Yritysjohto tarvitsee investointipdatoksen tueksi analyyttista tie-
toa, jota hyddynnetaan strategisissa analyyseissa. Aurinkosahkovoimaloita tarjoava
yritys voi helpottaa pk-yrityksen investoinnin taloudellista kannattavuutta tarjoamalla
joustavia rahoitusmahdollisuuksia seka konsultointia energiatuen hakemiseen. Usein
investoinnin haasteina ovat padoman tai tiedon puute. Erityispiirteet voivat liittya pk-
yrityksessé rahoitukseen, johdon mieltymyksiin tai yrityksen arvoihin. Erityispiirteita
voivat olla yrityksen arvot tai ekologinen toiminta. Ratkaisuntarjoajien tulee korostaa
tarjonnassaan ymparistoystavallisyytta ja pyrkid keskustelemaan arvoista osana

myyntia ja markkinointia.

Erilaisten aurinkovoimalaratkaisujen lopullinen kirjo on suuri. Tarvetta ja mahdollisuuk-
sia on aina tarkasteltava tapauskohtaisesti. K&ytdnnon suunnittelu- ja investointipro-
sessit vaihtelevat yrityskohtaisesti. Pk-yritysten kannalta tapauskohtaiset prosessit
mahdollistavat investointien joustavan kasittelyn, mutta investoinnin kannalta oleelliset
tekijat saattavat jdada ilman tasapuolista ja oikeudenmukaista huomiota. Ratkaisun-
tarjoajien on tarkeaa tarjota investointia harkitseville pk-yrityksille tietamysta eri vaih-
toehdoista ja itse alasta. Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan aurinkovoimalaa pk-

yrityksen strategisena investointina.
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5. AURINKOVOIMALA STRATEGISENA INVESTOINTINA

Aurinkovoimala on pk-yritykselle strateginen investointi, jonka tarkoituksena on tuottaa
pitkdjaksoista taloudellista hyodtya. Aiemmissa kappaleissa selvitettiin aurinkovoima-
lainvestointiin vaikuttavia tekij6ita ja erityispiirteita haastattelemalla markkinoilla toimi-
via palveluntarjoajia seka kartoittamalla mahdollisia rahoitusvaihtoehtoja. Tama kap-
pale paneutuu strategiseen investointiin liittyvaan paatoksentekoon ja sen mahdollisiin
esteisiin. Onnistunut paatoksenteko tarvitsee tuekseen erilaisia analyyseja ja teho-
kasta johtamista. Markkinoilla toimivien aurinkovoimalaratkaisuja tarjoavien yritysten

tulee pyrkia ehkaisemaan kaupankaynnin esteita.

Aurinkovoimalainvestointi on reaali-investointi, jossa padomaa kaytetaan tuotannonte-
kijoihin tulon hankkimiseksi. Téallaiselle investoinnille ovat tyypillisia suuri padoman
tarve, pitkélle ajanjaksolle osoitetut tuotto-odotukset seka suuri vaikutus tulevaisuuden
liketoimintaan. Reaali-investoinnit pystytaan lisaksi erottelemaan merkityksensa puo-
lesta strategiseksi ja operatiiviseksi investoinniksi. Strategisen investoinnin erona ope-
ratiiviseen on muun muassa strategisen investoinnin pitkakestoinen vaikutus seka yri-
tyksen strategiaa tukeva tarkoitus. Operatiiviset investoinnit keskittyvat yrityksen ny-

kyisen toiminnan yllapitoon. (Puolamaki ym. 2009, 24)

Strategiset investoinnit ovat usein paaomarahoitteisia ja vaativat ylimman johdon tuen.
Aurinkovoimalaa voidaan pitda strategisena investointina, mutta se pitdd sisallaan
operatiivisen investoinnin piirteitd. Operatiivisena investointina voimalaa voidaan pitaa
sen taloudellisesti kevyen vaikutuksen seka pienen riskin johdosta. (Puolamaki ym.
2009, 23-24) Etukateisen simuloinnin tai asentamisen jalkeen aurinkovoimalan talou-
delliset odotukset ovat verrattain helposti laskettavissa. Paastottoméaén puhtaaseen
energiaan investoiminen vaikuttaa yrityskuvaan ja sita kautta yrityksen ty6ilmapiiriin.
Aurinkovoimala voidaan lukea operatiiviseksi investoinniksi my6s aloitteellisuutensa
vuoksi, silla se on verrattain nopea toteuttaa ja sen tuotot sekd kustannukset ovat sel-
keasti rajattavissa. Mikali yrityksen strategiassa painottuu ekologisuus ja uusiutuva

energia, voidaan aurinkovoimalainvestointia pitda strategiaa tukevana investointina.
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Aurinkovoimalainvestoinnin vaikutus kantaa pitkélle ja sen kustannukset kasaantuvat
investointinetkeen. Poikkeuksena tyypillisiin strategisiin investointeihin aurinkovoima-
lassa on pienehkd riski ja suhteellisen tarkat tuotto-odotukset. Aurinkovoimalainves-
toinnin yhtena tavoitteena on parantaa pk-yritysten tulevaisuuden energiatehokkuutta
ja séhkontuotannon omavaraisuutta. Vuosittaisia sdastoja energiakustannuksiin odo-
tetaan pitkalta ajalta, miké kuvastaa voimalan roolia strategisena investointina. Lis&ksi
strategisuutta painottaa investoinnin tavoite luoda ekologista yrityskuvaa seka kehittaa
yritystoimintaa ymparistoystavallisempaan suuntaan. Nama tekijat ovat osa yrityksen
strategiaa ja muuttavat osaltaan koko liiketoiminnan luonnetta. (Puolamaki ym. 2009,
24)

Pk-yritys voi tehda saastdinvestoinnin sijoittamalla vahavirtaisiin koneisiin seka laittei-
siin tai vahentamalla rakennuksen lammitykseen ja ilmastointiin kuluvaa energiaa. Au-
rinkovoimala voi toimia yrityksessa saastdinvestoinnin tavoin. Nain investointi yllapitaa
yrityksen toimintakykya luomalla jatkuvaa ja pitkékestoista sdastoa. Pitkaikaisyytensa
ansiosta aurinkovoimalainvestointi voi tehosta riippuen luoda merkittavia saastoja yri-

tyksen energian kayttoon.

Aurinkopaneelit ovat usein sijoitettu rakennuksiin nakyvalle paikalle, kuten katolle tai
seinustalle. Ne eivat ainoastaan tuota puhdasta kotimaista sahko&, vaan ovat osaltaan
luomassa omistajayrityksen vihreda yrityskuvaa. Ymparistoystavallisyys on tarkedna
osana usean yrityksen ymparistostrategiaa, joka liittyy oleellisesti kaikkeen muuhun
liketoimintaan. Yrityksen henkildsto tuntee yrityksen arvot ja valittda niita edelleen asi-
akkaisiin tapaamisten kautta. Ymparistostrategiasta on tulossa yha tarkedmpi osa yri-
tysten toimintaa (Puolaméaki ym. 2009, 22). Aiemmin ymparistoon liittyvat kysymykset
kasiteltiin monissa yrityksissa velvollisuuksina, mutta nykyaan niiden nadhdaan pitavan
sisdllaan merkittavia liiketoimintamahdollisuuksia. llmastonmuutos on erinomainen
esimerkki monen yrityksen strategiassa olevasta ymparistotekijasta. Energiakysymyk-

sissa kustannusten rinnalle on noussut ekologisuus.
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5.1. Investointipdatoksen teko

Strategisten investointien on tarkoitus tukea yrityksen menestymisté luomalla taloudel-
lista lisdarvoa pitkalla tahtaimella. Yrityksen korkeimman johdon tulee jatkuvasti etsia
ja kartoittaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia, jotka tukevat valittua strategiaa. On
tarkeaa huolehtia, etta yrityksen sisalla on suotuisa ymparistd uusien ideoiden esitta-
miselle. Eri investointivaihtoehtojen puolueeton vertailu ja kasittely riittavan analyytti-
sen tiedon avulla on ehdottoman tarkeda menestyksekkaén toiminnan takaamiseksi.
Tama patee myds uusiutuvan energian investointeihin, joita ei tule kasitella etukateen
hyvaksyttyind ja kannattavina, vaikka yrityksen strategiassa olisi painotettu ekologi-

suutta seka vihreita arvoja.

Yritysjohdon tulee luoda yrityskohtaiset painokertoimet kaytettavéalle ajalle, padomalle
ja muille resursseille. Paatoksenteosta vastaava johto voi luokitella investointipaatok-
seen liittyvat valintakriteerit ja painokertoimet investoinnin toteutettavuuteen, kannat-
tavuuteen sekd haavoittuvuuteen eli riskeihin liittyen. Naita yrityskohtaisia valintakri-
teereita johdon tulee peilata vallitsevaan toimintaymparistéén mahdollisimman avara-
katseisesti, jotta iso kuva ei jaa paatbksenteossa yksityiskohtien varjoon. (Puolamaki
ym. 2009, 172)

Aurinkovoimaloiden nykyinen hintarakenne seké teknologia on pk-yrityksille taloudelli-
sesti hitaasti tuottavaksi investoinniksi. Etel&-Suomen olosuhteissa omalla pdaomalla
investoitujen seka energiatuella avustettujen aurinkovoimaloiden takaisinmaksuaika
on varovaisesti arvioituna noin 15 vuotta, riippuen voimalan koosta ja tehosta (Ylonen
2015, 32). Toisaalta investointi on turvallinen juuri pitkakestoisuutensa ja riskittomyy-
tensa puolesta. Aurinkopaneelien odotetaan tuottavan séhk6a vuosikymmenien ajan.
Tarkkoja hyotysuhteita pitkaikaisista laitteista ei ole viela saatavilla nuorien aurin-
kosahkomarkkinoiden vuoksi. Investointien takaisinmaksuajan arvioiminen on talou-
dellisen kannattavuuden tarkeimpié osatekijoita. Riippuen kohdeyrityksen painokertoi-
mista voi aurinkovoimalainvestointi olla kokonaisuutena turvallinen ja kannattava vaih-

toehto.
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5.2. Investoinnin esteiden purkaminen

Aurinkovoimalan taloudellinen kannattavuus on investoinnin oleellinen osa. Aurinko-
voimalaratkaisuja tarjoavien yritysten on kyettdva tarjoamaan asiakasyrityksen joh-
dolle riittava tieto voimalan kokonaiskustannuksista, tuotto-odotuksista seka erikseen
haettavissa olevasta energiatuesta. Investointipaatoksenteko tapahtuu vertailemalla
tuotto-odotuksia seka investointikustannuksia. Yritysjohdon on saatava investointipaa-
toksenteon tueksi luotettavaan arvioon perustuvat lukemat aurinkovoimalan taloudelli-
sesta kannattavuudesta. Energiatuen liittaminen osaksi investointia on valttAméatén

osa taloudellisen kannattavuuden saavuttamista nykymarkkinoilla.

Taloudellisten tekijoiden lisdksi on olemassa muitakin erityispiirteitd, joita on otettava
huomioon. Osa pk-yrityksista on valmis investoimaan aurinkovoimalaan ymparistostra-
tegiansa tukemana. Ymparistoystavallisyys nahdaan yrityksissa yha useammin voima-
varana ja liiketoiminnallisena mahdollisuutena. Aurinkopaneelit ovat ekologinen eli ym-
paristdystavallinen innovaatio, joilla yritys vahentad merkittavasti ymparistévaikutuksi-
aan kuten hiilidioksidipaastoja. Ainoat aurinkopaneelien hiilidioksidipaastot syntyvat
laitteiden valmistuksen ja kayton jalkeisen kierratyksen seurauksena. Valjastamalla
vapaaehtoisesti aurinkosdhkda, tai muita uusiutuvan energian lahteita, yritykset har-
joittavat kestavan kehityksen mukaista liiketoimintaa. Ekologisten innovaatioiden kayt-
toonoton tiella on eritasoisia esteita. Tutkijaryhméa Carrillo-Hermosilla, Gonzélez &
Kénnola (2009, 84-87) listaavat useita kymmenia tekijoita, jotka toimivat joko esteena
tai avaintekijoina ekologisten innovaatioiden kayttbonotossa. He jakavat tekijat yrityk-
sen sisdisiin taloudellisiin tekijéihin, ulkoisiin taloudellisiin tekijoihin seka teknis-talou-

dellisiin tekijoihin, kuten kustannukset ja saastot.

Taloudellisista avaintekijoistd, joilla voi edesauttaa ekologisten innovaatioiden kayt-
téonottoa, ovat Carrillo-Hermosilla ym. (2009, 84) mukaan tarkeimpid etupainotteiset
investointituet, ymparistovaatimusten koulutus ja tiedottaminen, riskinhallinnan tydka-
lut julkisille ja yksityisille rahoittajille, nopeutetut poistojarjestelmat, verovapautukset,

joustavuus tavoitteiden saavuttamisessa seka eri alojen valisten liittojen ja klusterei-
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den kehittaminen. Aurinkosahkomarkkinoilla toimivien tahojen tulee panostaa tiedon-
valitykseen ja yhteistydohon. Ratkaisuja tarjoavat yritykset eivat voi vaikuttaa kaikkiin
esteisiin, kuten verotukseen, suoraan. Toisaalta verokonsultoinnilla ja erilaisia rahoi-

tustyokaluilla voidaan tukea pk-yritysten paatoksentekoa.

Sisaisten esteiden tai avaintekijdiden osalta tutkijaryhméa nostaa esiin muun muassa
seuraavat tekijat: nopea takaisinmaksuaika, uusiutuvan energian investointituet, pitkan
tahtdimen suunnitelmat, tiedon puute, tuotteiden elinkaaren vaikutus koko yrityksen
arvoketjuun seka tiedonjakamista tukevat ohjelmat (Carrillo-Hermosilla ym. 2009, 85).
Aurinkovoimalaratkaisuja tarjoaville tahoille aurinkovoimalan pitkéa takaisinmaksuaika
muodostaa suurimpia haasteita tulevaisuuden tuotekehityksessa. Nyt markkinoilla ole-
vat aurinkopaneeliteknologiat on kyettava liittAmaan tueksi yritysten jokapaivaiseen lii-
ketoimintaa. Yhtena vaihtoehtona on sisdisen ja ulkoisen tiedottamisen lisaaminen
osana ymparistostrategiaa. Tieto ymparistbasioista lisdd ymmarrysta investoinnin ko-

konaisvaikutuksista ja tukee siten ymparistoystavallisempaa paatoksentekoa.

Teknis-taloudellisten tekijoiden osalta tutkijaryhmé nostaa esiin markkinaraon etsimi-
sen, kaikkia osapuolia hyddyttavan energiatehokkuuden seké avustuksien hyddyntéa-
minen (Carrillo-Hermosilla ym. 2009, 86—87). Aurinkovoimalamarkkinoilla toimintastra-
tegia esteiden purkamiseksi tapahtuu keskustelun ja tiedonjakamisen avulla. Markki-
noilla, jossa eri alat toimivat yhdessa, tulee kaikilla olla yhteinen energiatehokkuuden

ja ymparistoystavallisyyden paamaéaara.

Onnistunut ekologinen investointi kehittaa yrityksen kilpailukykya Carrillo-Hermosilla

ym. (2009, 93) mukaan seuravilla keinoilla:

1. parantaa toiminta-astetta ja alentaa kustannuksia tehokkaamman resurssien-
hallinnan ansiosta

2. ehkaisee saastuttamista ja kehittaa jatehuoltoa

3. pienentaa riskia ymparistomaarayksien rikkomiseen

4. markkinointi itse innovaatiota ja luo uusia markkinoita tai markkinasegmentteja
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5. ja parantaa yrityskuvaa ja suhteita asiakkaisiin, toimittajat, viranomaisiin seka
tyontekijoihin.

Tietoa aurinkoenergiasta on tarjolla maksutta kattavista lahteista. Tieto aurinkosah-
kosta ei ole viela saavuttanut laajempaa yleisfd. Haasteena on muun muassa inves-
toinneista paattavien tahojen tiedon puute aurinkoséahkén mahdollisuuksista. Esteiden
purkamiseksi aurinkosahkoratkaisuja tarjoavien tahojen on markkinoitava paremmin
edelld mainittuja tekijoita, kuten energiatukea ja kokonaisvaikutusta kilpailukykyyn.
Vanhentunut tieto ja vallalla olevat kasitykset aurinkosahkdn nykyisista tuotantomah-
dollisuuksista ovat aurinkosahkomarkkinoilla suuri haaste. Tiedottamista aurinkosah-
kosta tulee kohdistaa pk-yritysten erityispiirteiden ja tarpeiden mukaan paatoksenteon
helpottamiseksi. Ajantasaista ja kattavaa tietoa aurinkosdhkosta Suomessa tarjoavat
useat lahteet, kuten Motiva, Energiavirasto seka Tyo- ja elinkeinoministerié (Korte-
niemi 2014, 12-14).
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkielman pohjalta voidaan nimeté aurinkovoimalainvestointiin vaikuttavia tekijoita ja
erityispiirteitd. Aurinkovoimalainvestoinnin on ensinnakin oltava taloudellisesti kannat-
tava, jotta sité lahdetdan toteuttamaan. Toisena asiana tutkimuksessa selvisi energia-
tuen merkittavyys uusiutuvan energian investoinnille. Pk-yritykset hyédyntavat poik-
keuksetta saatavilla olevaa energiatukea. Erityispiirteind aurinkosahkoon liittyen voi-
daan mainita seka yritysten halu kayttad uusiutuvaa energiaa ettd omavaraisempi sah-
kontuotanto. Ymparistoystavallisyys ja energian kaytostd syntyvéat kustannussaastot
selittavat usein yritysjohdon paatoksentekoa.

Pk-yrityksessa aurinkovoimalainvestointi on yritysjohdon strateginen paatos, johon liit-
tyy erilaisia tekijoita ja erityispiirteitd. Taloudellinen kannattavuus on tarkein kriteeri in-
vestointipaatosta tehdessa. Investointiin liittyy aina rahoitusriski eli epavarmuus tu-
loista ja menoista. Pk-yrityksen on saatava varteenotettavia kustannussaastoja aurin-
kovoimalasta, jotta investointi realisoituu. Valtion energiatuella on oleellinen osa uu-

siutuvaan energiaan liittyvissa investoinneissa.

Aurinkosahkovoimalan toteutus sitoo yrityksen paaomaa. Yritysjohdon on valittava yri-
tyksen tilanteeseen sopivin rahoitusmuoto. Aurinkovoimalainvestointi rahoitetaan
useimmiten omalla padomalla tai pankkilainalla. Oma paaoma on suosituin investointia
tehdessa, silla sen johdosta investoinnin takaisinmaksu alkaa valittémasti. Uusilla, hei-
kon kassavirran tai taseen omaavilla pk-yrityksilla on luonnollisesti rahoitusongelma
oman padoman vetoisiin investointeihin. Sopivaa lainarahoitusta ei aina ole saatavilla,
jolloin aurinkovoimalaratkaisuja tarjoavan yrityksen tulisi kyetd tarjoamaan joustavia

rahoitusmuotoja investoinnin toteuttamiseksi.

Taloudellisen kannattavuuden merkitysta korostaa myos energiatuki, joka liittyy kiinte-
asti investoinnin taloudelliseen tuottavuuteen. Energiatuki on toiminut tavoitteidensa
mukaisesti, eli kannustanut yrityksia ja muita pientuottajia puoltamaan investointipaa-

toksen aurinkovoimalan hankkimiseksi. Investointituki kattaa 30 prosenttia uusiutuvan
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energian investoinnista ja keventdd nain valitttman rahoituksen tarvetta varsinkin
oman paaoman ehtoisessa rahoituksessa. Lainarahalla investoitaessa energiatuki ke-
ventaa tuntuvasti takaisinmaksuaikaa ja korkokuluja. Aurinkosahkdvoimalan hankkijat
hyodyntavat poikkeuksetta energiatukea, jota voidaan pitda tarkeéana ja onnistuneena

paatoksentekoa nopeuttavana kannustimena.

Aurinkosahkovoimalan suunnittelu on tarkea osa kokonaisuutta. Pitkakestoinen inves-
tointi pitdé aina sisallaan useita huomioon otettavia tekijoita ja erityispiirteitd. Etukateen
tehtava aurinkovoimalan simulointi syventéaa tietoa investoinnista ja selkeyttaa sen
kannattavuutta. Mikali investointipaatods vaikuttaa taloudellisesti kannattavalta, laitteis-
ton valinnan ja suunnittelun kilpailutus kannattaa aloittaa. Ammattitaitoinen konsultointi
sopivan laitteiston valitsemisessa on erittain tarkeaa. Pitkékestoisessa investoinnissa
mahdolliset virhearviot nékyvat kannattavauudessa kauan. Tarjolla olevista aurinkopa-
neeleista pk-yrityksen kayttoéon sopivat parhaiten ensimmaisen sukupolven yksi- tai
monikiteiset aurinkokennot. Auringon sateilyenergian hyddyntamisessa on annettava
erityishuomio tapauskohtaiselle arvioinnille, silla auringonpaiste ja sen esteet ovat kai-
kissa kayttokohteissa ainutlaatuiset.

Aurinkovoimalainvestoinnin muita erityispiirteitd voivat olla yrityksen vapaaehtoinen
ymparistostrategia ja sen mukainen halu kayttaa uusiutuvaa energiaa. Ymparistoysta-
vallinen séhkodntuotanto ja kustannussaastot energian kaytossa toimivat kipinana pk-
yrityksen uusiutuvan energian investoinneille. Positiivisten ymparistévaikutusten tiedo-
tusta seka kannustinjarjestelmien kehittamista tulee lisatd uusiutuvan energian ja au-

rinkosahkdmarkkinoiden kasvattamiseksi.

Ymparistoministerion tiivistdd raportissaan erinomaisesti aurinkosahkoon liittyvan uu-
siutuvan energian nykytilan: "Suomessa on erityisesti aloittavien ja pk-yritysten osalta
todettu haasteeksi padomasijoittamisen puuttuminen suomalaisilta markkinoilta.

Vaikka monet yritykset olisivatkin kiinnostuneita suuntaamaan toimintojaan entista
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vahvemmin vihrean talouden ratkaisuihin, kaytanndssa usein yrityksilta puuttuu talou-
delliset resurssit uusien aloitteiden tekemiseen, verkostoitumiseen ja innovaatioiden

toimeenpanoon.” (Antikainen, Lahtinen, Leppanen & Furman 2013, 22)

Aurinkosahkoratkaisuja tarjoavien yritysten tulee korostaa markkinoinnissaan taloudel-
lisen kannattavuuden liséksi erityispiirteitd, kuten aurinkosahkon ymparistdystavalli-
syytta seka tarjota eri rahoitusvaihtoehtoja. Aina aurinkovoimalainvestoinnin tiella pk-
yrityksessé ei ole teknologian tai rahan, vaan tiedon puute. Yritysjohdon tiedottaminen
saatavilla olevasta energiatuesta ja puhtaan energian hyodyntamisesta ovat tarkeda
aurinkoséahkomarkkinoiden kasvulle. Taloudellista kannattavuutta ei tule kuitenkaan
unohtaa, silld on luonnollisesti yrityksen tarkein yksittainen kriteeri investointeja teh-

dessa.

Tutkielmassa selvinneita tekijoita ja erityispiirteita tulee tarkastella laajemmin. Kattava
kvantitatiivinen eli maaréallinen jatkotutkimus aurinkosahkdon investoineista yrityksista
toisi arvokasta lisatietoa aurinkosahkdmarkkinoille. Investoinnin toteuttaneilta koh-
deyrityksilta voidaan kysya tdman tutkielman perusteella selvinneiden tekijéiden ja eri-
tyispiirteiden merkittavyytta seka vaikutusta paatoksentekoon. Jatkotutkimuksen mer-

kitysta korostaa Suomen aurinkosahkémarkkinoiden pieni koko ja suuri potentiaali.
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