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Sahkén mikrotuotanto ja uusiutuvan energian kayttd sédhkodntuotannossa on kasvanut
voimakkaasti viimeisen vuosikymmenen aikana. Erityisesti kotitalouksien aurinkosédhkon
mikrotuotanto on kehittynyt merkittavén jarjestelmien hintojen alenemisen, sek& erilaisten
uusiutuvan energian tukimuotojen my6td. Tama kandidaatintyd on  suoritettu
Kirjallisuuskatsauksena. Tydssé tutkitaan mikrotuottajan mahdollisuuksia saada tukea tai
korvauksia eri esimerkkimaissa. Esimerkkimaiksi on valittu Euroopan valtioita, jotka

edustavat erilaisia nakokulmia aiheesta. Esimerkkimaina ovat Suomi, Iso-Britannia ja Saksa.

Tyon alussa kdydaan lapi yleistietoa mikrotuotannosta sekd olemassa olevista
mikrotuotannon tukimuodoista. Taman jalkeen siirrytddn tutkimaan tarkemmin
esimerkkimaissa kaytossa oleviin tukimuotoihin, menetelmiin ja niiden kehitykseen. Ty6ssé
kasitellddn myo6s mikrotuotannon méaran kehittymistd, sekd sdhkon vuosikulutuksia ja
séhkon hintatasoa maakohtaisesti.

Tyon perusteella valtion voimakkaalla uusiutuvan energian tukemisella on ollut positiivista
vaikutusta mikrotuotannon maaran kehittymiseen. Voimakkaan tukemisen myo6té joissain
maissa séhkon kokonaishinta kuluttajalle on huomattavasti korkeampi verrattuna maahan,

jossa valtion tukea on vahemman.
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Microgeneration of electricity and use of renewable energy in electricity generation have
grown strongly over the last decade. Especially, microgeneration of electricity by households
has developed as a result of significant reduction in solar PV system prices, as well as various
support mechanisms for renewable energy. This bachelor’s thesis has been completed as a
literature review. The aim of this work is to research the possibilities of a micro-producer to
receive support or compensations in different case-countries. The case-countries have been
selected in order to represent a various point of views about the topic. The case-countries are
Finland, United Kingdom and Germany.

The most common existing support mechanisms and general information about microgener-
ation are explained in beginning of the work. This is followed by a closer look at the forms
of used support mechanisms, methods, and their evolution in past, in the example countries.
The work also deals with the development of the amount of microgeneration, as well as the

annual electricity consumption and the price level of electricity by country.

Based on the work, state’s strong support for renewable energy has had a positive effect on
the development of the amount of microgeneration. As a result of strong support, in some
countries the total price of electricity to the consumer is significantly higher compared to a

country with less state”s support.
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1. JOHDANTO

Sahkon pientuotanto sekd uusiutuvan energian kayttd sdhkontuotannossa on ollut viime
vuosina voimakkaassa kasvussa. Esimerkiksi Suomessa voimakkainta kasvu on ollut
erityisesti aurinkoséhkon tuotannossa. Verkkoon liitetyn aurinkoséhkon pientuotannon
kapasiteetti kasvoi vuoden 2017 66 MW:n tasosta vuonna 2018 120 MW:n tasoon, eli noin
82 prosenttia (Energiavirasto, 2019).

Sahkoén pientuotannolla tarkoitetaan Suomessa kaikkia teholtaan alle 2 MVA:n
tuotantolaitteistoja. Yleisimmin s&hkoa pientuotetaan aurinkoenergialla ja tuulivoimalla.
Erityisesti mikrotuotannon, yleisesti Suomessa madriteltynd alle 100 kVA:n
tuotantolaitosten, osuus aurinkosahkon tuotannon kasvusta on ollut merkittava

(Energiateollisuus, 2019).

Taman kokoluokan tuotantolaitokset ovat pééséantdisesti Kkotitalouksiin asennettua
aurinkosahkokapasiteettia, jonka tarkoituksena on ensisijaisesti tuottaa sdhkéa omaan
kayttoon ja pyrkia vahentdmaan verkosta ostetun sahkon tarvetta.  Kotitalouksien
mikrotuotanto on hyvin pienimuotoista, eiké sen péatarkoituksena ole tuottaa liikevoittoa
mahdollisen ylijagdmasahkon verkkoon takaisinmyynnilla. Mikrotuotantoon kotitalouksia
kannustaa siitd saatava taloudellinen hyoty, korvaamalla kalliimpaa ostoenergiaa seké
mahdollisuus oman hiilijalanjaljen pienentamiseen. Myds aurinkopaneelien hinnat ovat
laskeneet maailmanlaajuisesti yli 80 prosenttia kuluvan vuosikymmenen aikana (Motiva,
2019).

Kuten kuvasta 1.1 nahdaan, on aurinkoséhkdjarjestelmien hintajakauma muuttunut
merkittavéasti. Esimerkiksi vuonna 2007 itse paneelien osuus kokonaishinnasta oli jopa 75
prosenttia. Paneelien hinnat ovat laskeneet viimeisen vuosikymmenen aikana todella paljon
tekniikan kehittymisen ja kilpailevien valmistajien myota. Vuoden 2019 lopussa paneelien
osuus kokonaishinnasta oli enéd& vain noin 39 prosenttia. Muiden jarjestelmaan tarvittavien
komponenttien, kuten invertterin, kaapelien ja kannakkeiden hinnat ovat my6s pudonneet
noin puoleen vuoden 2006 hinnoista. Hintojen alenemisen myo0td, jarjestelman
kokonaishinta on pudonnut vuoden 2006 noin 4500€/kWp:std noin 1000:een euroon per
kWp. (ISE Fraunhofer, 2019)
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Kuva 1.1 Aurinkopaneelijarjestelmien hintakehitys Saksassa. Oranssi vari kuvaa aurinkopaneelien osuutta

hinnasta ja sininen vari muita komponentteja, kuten invertteri, kaapelit ja kannakkeet (ISE Fraunhofer, 2020).

Ty0ssé tarkastellaan s&éhkdn mikrotuottajan mahdollisuuksia saada tukea tai korvauksia
verkkoon syotetysta ylijgdmatuotannosta esimerkkimaissa, Suomessa, Iso-Britanniassa ja
Saksassa. Jarjestelman mitoitus niin, ettd kaikki tuotanto tulisi aina omaan kayttdén on
haastavaa. Investointivaiheeseen kohdistuvat tuet on rajattu tdmén tyon ulkopuolelle. Ty6
toteutetaan Kirjallisuuskatsauksena ja tietoa kerdtddn tukimuodoista seka kotitalouksille
maksettavan korvauksen tasosta. Esimerkkimaiden sahkon hintatasoa ja pientuotannon
maarédd tarkastellaan yleiselld tasolla. Aineistona hyddynnetddn muun muassa
energiayhtididen  verkkosivustoja, viranomaissivustoja, sekda Euroopan Unionin

valtiokohtaisia energiaraportteja.
Ty0ssé vastataan seuraaviin kysymyksiin:

- Onko pientuottajan mahdollista saada korvausta ylija@dméatuotannosta? Misté
korvaus tulee, tukeeko valtio tai maksaako energiayhtio?
- Millaisia mahdollisia tukimuotoja on ja mihin ne perustuvat?

- Mika on sahkon hintataso ja kotitalouksien keskimaérdinen sahkonkulutus



2. MIKROTUOTANTO JA TUKIMUODOT

Suurin hyéty mikrotuotannosta saadaan, kun kédytetaan tuotettu séhko itse. Nain ollen kulut
vahenevat huomattavasti kun ei tarvitse maksaa verkosta ostetusta sahkdenergiasta, sen
siirrosta, eik& niiden mukana perittavisté veroista. Esimerkiksi Suomessa omaa tuotantoa
verkkoon myydessa korvaukset perustuvat pitkélti sen hetkisen sahkon markkinahintaan.
Tasta syysta aurinkoséhkojarjestelmééd hankittaessa on kannattavaa mitoittaa jarjestelmé
niin, ettd omakayttdprosentti olisi mahdollisimman suuri. Hy6dyt ylijadmasahkén myynnistéa
ovat huomattavasti pienemmat kuin hyoty joka saadaan kun véltetd&n verkosta osto. Kuvassa

2.1 ndhd&én suuntaa antava mittakaava hyotyja vertailtaessa.

Verot
Hyéty, kun .
vé‘):lt géén | Sahkon siirto
verkosta Myyntiin liittyvat kulut
osto } Hyoty
sahkoén
myynnista

——

Kuva 2.1 S&hkon osto- ja myyntihinnan rakenne ja mittakaava hyotyjen suuruudesta (Motiva, 2019b).

EU-28 maiden sahkon kokonaishinnan keskiarvo kotitalouksille oli vuoden 2019 alussa 22
snt/kWh, kuten kuvasta 2 nahdaén. Hinta koostuu sahkoenergiasta, sahkonsiirrosta ja
veroista. (Eurostat, 2019)



Electricity prices for household consumers, first half 2019
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Kuva 2.2 Kotitalouksien sahkon hintajakauma eri esimerkkimaissa. Turkoosi véri kuvastaa séhkdenergian ja
séhkonsiirron hintaa ilman veroja, sininen véri kuvaa arvonlisidveroa ja vaaleanpunainen véari kuvaa muita

veroja (Eurostat, 2019).

Keskimaardinen sahkonkulutus kotitaloutta kohden vuonna 2014 EU-maissa oli 3600 kWh
(WEC, 2016). Kuvasta 2.2 nahdaan, ettd on huomattavaa kuinka suuri ero sdhkon
kokonaishinnassa ja verotuksen maarassa on maiden vélilla. Esimerkiksi Saksassa, missé
séhkon hinta kotitalouksille oli esimerkkimaista korkein vuoden 2019 alussa, s&hkon
hinnasta yli puolet koostuu veroista, kun veroton hinta taas on melko samalla tasolla kuin
Suomessa ja Iso-Britanniassa. Sahkon korkea hinta Saksassa perustuu muun muassa sahkoa
ostettaessa perittdvaan uusiutuvan energian lisamaksuun, joka on noin 20 % séhkon
kokonaishinnasta. Lisamaksun tarkoituksena on rahoittaa uusiutuvan energian syottotariffit
ja suuremmille tuottajille maksettava markkinapalkkio, niin sanottu market preemio (Clean
Energy Wire, 2020).

Mikrotuotannolle on olemassa erilaisia tukimuotoja riippuen mink& maan osalta asiaa
tutkitaan. Yksi yleisimmistd tukimuodoista on syoéttotariffi (Feed-In Tariff, FIT), joka on
valtion  tukema  keino  kannustaa  investoimaan  uusiutuvaan  energiaan.
Syottotariffijarjestelmd on kéytdssa useissa EU:n maissa, mutta niiden rakenne ja
korvauksen mé&éra vaihtelevat maakohtaisesti. Syottotariffijarjestelméan hyvaksytylle
tuotantolaitokselle taataan tietyksi ajanjaksoksi ennalta sovittu kiinted hinta perustuen
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tuotetun energian maaraén (Motiva, 2020). Tariffin maksuaika vaihtelee maakohtaisesti noin
10-20 vuoden valilla (RES LEGAL, 2019). Suomessa aurinkosahkon mikrotuottajan ei ole
mahdollista péaéstd syottotariffijarjestelméén (Motiva, 2020a), mutta Saksassa ja Iso-
Britanniassa se on mahdollista (RES LEGAL, 2019; Ofgem, 2019a).

Muita mahdollisia tuki- tai korvausmenetelmid on muun muassa nettomittarointi.
Nettomittaroinnilla  tarkoitetaan tuotantolaitoksen, téssd tapauksessa esimerkiksi
omakotitalon sisaan ja ulos virtaavan sdhkdenergian erotukseen perustuvaa laskutusta. Kun
mikrotuotantoa on tyypillisesti yli omien tarpeiden kesdaikaan tuotannon ollessa
suurimmillaan, sahkoenergia siirretddn verkkoon ik&an kuin varastoon. Tuotannon ollessa
pieni esimerkiksi yoaikaan ja talvella, voidaan hyddyntéa verkkoon aiemmin siirretty maara
séhkoa (Energysage, 2020). Riippuen kuitenkin siité, suoritetaanko netotus paiva-, kuukausi
vai vuositasolla. Vuositason netotus ei ole energiayhtidille kannattavaa, silla s&hkdnhinta
vaihtelee vuoden aikana huomattavan paljon. Yksinkertaistettuna voidaan ajatella
energiamittarin pyorivan eteenpdin aina kun verkosta kulutetaan sahkoa ja vastapaivaan,
negatiiviseen suuntaan, kun verkkoon sydtetddn omaa ylijadméatuotantoa. Mikali
kotitalouden mikrotuotantolaitos on oikein mitoitettu, on mahdollista tuottaa yhta paljon

energiaa kuin sitd kulutetaan vuodessa.

Jotkin energiayhtiot tarjoavat myds niin kutsuttuja virtuaaliakku-palveluja jotka periaatteena
toimivat hyvin samankaltaisesti kuin nettomittarointi. Palvelun avulla voi varastoida omaa
kayttdmatta jadnyttd aurinkosdhkod myohempédd kayttéd varten ilman fyysistd

séhkdvarastoa, kuten akkujarjestelméaa. (Helen, 2020)
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2.1 Suomi

Suomen keskimaardinen sahkonkulutus kotitaloutta kohden vuonna 2014 oli 8041 kWh
(WEC, 2016). Kuvasta 2.1.1 ndhdaan, ettd Suomen sédhkonkulutus on Euroopan maiden
keskiarvoon verrattuna noin kaksinkertainen, pohjoisen sijaintinsa ja suuren kotitalouksien

lammitystarpeen vuoksi.

Suomessa séahkon kokonaishinnan keskiarvo kotitalouskuluttajille vuoden 2019 alussa oli
17 snt/kWh (Eurostat, 2019). Verrattuna EU-28 maiden keskiarvoon on Suomessa sdhkon

hinta melko edullista, noin 5 snt alle keskiarvon.
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Kuva 2.1.1 Keskimaéaréinen saéhkonkulutus kotitaloutta kohti Suomessa vuosina 1990-2014 (WEC, 2016).

Suomessa verkkoon liitetyn aurinkosahkon pientuotantokapasiteetin maaré on kasvanut
viime vuosina huomattavasti. Kuten kuvasta 2.1.2 ndhd&an, vuoden 2019 lopussa
kapasiteetin maara oli jo 198 MW, joka oli 64 prosenttia suurempi kuin edellisena vuotena.
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Kuva 2.1.2 Suomessa verkkoon liitetty aurinkosahkon pientuotantokapasiteetti megawatteina
(Energiavirasto, 2020).

Suomessa on olemassa syottotariffeja, mutta aurinkosahkolld tuotetulla sahkolld ei ole
mahdollista péastd syottotariffijarjestelmaan.  Syottotariffijarjestelméa  kdytetddn
metséhakkeella, tuulivoimalla, biokaasulla, sekd puupolttoaineella tuotetulle séhkélle.
Esimerkiksi tuulivoimalan on oltava nimellisteholtaan v&hintaan 500 kVVA, jotta se voidaan
hyvaksya syottotariffijarjestelmaan (Laki uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun s&hkon
tuotantotuesta 2010/1396 § 9). Aurinkovoimalla on mahdollista p&&sta tarjouskilpailuun
perustuvaan preemiojarjestelmaan, mutta laitoksen kokoluokan olisi oltava huomattavasti
suurempi  kuin mikrotuottajalla (Laki uusiutuvilla energial&hteilld tuoteun sahkon
tuotantotuesta 2010/1396 8§ 30). Nain ollen mikrotuottajalla ei ole mahdollisuutta paasta

preemiojérjestelmaan.

Mikrotuottajan on mahdollista myyda verkkoon kytketyn aurinkosahkdjérjestelmén
ylijadmasahkaod, jos tuottaja on tehnyt liittymissopimuksen paikallisen jakeluverkkoyhtién
kanssa, seka sopimuksen sellaisen energiayhtion kanssa, joka ostaa ylijddmasahkoa.
Paikallinen jakeluverkkoyhti6 on velvollinen ottamaan vastaan omalla alueellaan sijaitsevan
mikrotuottajan tuottaman sahkon ja sen on kyettdva toimittamaan ostavalle energiayhtidlle
tieto verkkoon sydtetyn sahkén méérasta tunnin tarkkuudella (Motiva, 2019). Tésté syysta

mikrotuottajalla on oltava automaattisesti etdluettava AMR -mittari, josta sahkon kulutus ja
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tuotanto saadaan luettua tunnin tarkkuudella. Mikéli mittari ei sovellu kaksisuuntaiseen
mittaamiseen, kuuluu paikallisen sahkoverkkoyhtion velvollisuuksiin  vaihtaa se
(Aurinkosahkoakotiin, 2020). Ylijadméaséhkon ostosta ei ole erillista lainsdadantoa, jolloin
energiayhtiot voivat vapaasti paattad milld hinnalla he ylijgd@méaséahkoa mikrotuottajalta
ostavat (tai ostavatko ollenkaan). Tyypillisesti edellytyksena ylijadméasahkon myynnille on
kuitenkin, ettd tuottajan ostettava muu tarvitsemansa energia samalta energiayhtiolta kuin
mille ylijadmaa myy. Kaikki energiayhtiot eivat maksa korvausta verkkoon syotetysté
ylijadmasahkdstd, mutta suurin osa yhtidista ostaa sahkén Nordpool sahkoporssin Suomen
hinta-alueen spot- eli tuntihinnan perusteella. Talla perusteella korvausta maksavat
esimerkiksi Helen (Helen, 2019), Fortum (Fortum, 2019) ja Vattenfall (Vattenfall, 2019).
Riippuen energiayhtiostd, hinnasta voidaan vahentda valityspalkkio, joka oli esimerkiksi
vuonna 2019 Vattenfallilla (Vattenfall, 2019) 0,3 snt/kWh ja Fortumilla (Fortum, 2019) 0,24
snt/kWh. Vaikka paikallinen jakeluverkkoyhtio on velvoitettu ottamaan mikrotuotannon
ylijaddmasahkon vastaan ja siirtdmaan sen, voi se silti perid maksua verkkoon syotetysta ja
tietylle energiayhtiolle siirretystd energiasta. Esimerkiksi Lappeenrannan energia peri
vuonna 2019 verkkoon syotetyn séhkon siirrosta 0,07 snt/kWh (Lappeenrannan energia,
2019).

Jotkin energiayhtitt tarjoavat asiakkailleen kayttéon myds niin kutsuttuja virtuaaliakku-
palveluita. Virtuaaliakun avulla on mahdollista parantaa aurinkosahkdn omakéyttoprosenttia
entisestddn varastoimalla energiaa talteen silloin kun ylijggmatuotantoa on ja kayttamalla
sitd tarvittaessa myohemmin. Esimerkiksi Helen tarjoaa virtuaaliakku-palvelua niin, etta
varastoidun aurinkosahkon arvo on 13 snt/kWh. Kun kaytetddn sédhkoa virtuaaliakusta,
Helen vadhentdad sahkolaskulta tdmé&n summan jokaista akusta kaytettyd kilowattituntia
kohden. Virtuaaliakkuja on tarjolla eri kokoisia, vuotuisen ylijg@méatuotannon méaéaran
mukaan. Palvelu on kuitenkin maksullinen, esimerkiksi vuotuisen kayttérajan ollessa 750
kWh:n virtuaaliakku maksaa 69 euroa vuodelta (Helen, 2020). My6s muilla energiayhtidilla,
kuten KSS Energialla (KSS Energia, 2020) ja Lammaisten Energia Oy:ll& on tarjolla
virtuaaliakku-palveluita. Lammaisten Energia Oy tarjoaa aurinkoakkuja kahta kokoa, 200
kWh ja 300 kWh ylijadmatuotannolle ja niiden kuukausihinnat ovat 6,90 euroa ja 7,90 euroa.
Akkuun varastoidusta energiasta hyvitetdan 12 senttid kilowattituntia kohden (Lammaisten
Energia Oy, 2019).
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2.2 Iso-Britannia

Iso-Britanniassa sahkon keskimaardinen kokonaishinta kotitalouskuluttajille vuoden 2019
alussa oli 21 snt/kWh, mikd on hyvin l&helld EU-maiden keskiarvohintaa (Eurostat, 2019).

Keskimaardinen séhkonkulutus kotitaloutta kohden vuonna 2014 oli 3941 kWh, kuten
kuvasta 2.2.1 ndhdaén (WEC, 2016). Euroopan muihin maihin verrattuna sahkénkulutus on

hieman keskiarvoa suurempi, mutta silti vain noin puolet Suomen keskiarvosta.
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Kuva 2.2.1 Keskiméaarainen sahkdnkulutus kotitaloutta kohti I1so-Britanniassa vuosina 1990-2014
(WEC, 2016).

Aurinkosahkokapasiteetti 1so-Britanniassa on kasvanut paljon viimeisen vuosikymmenen
aikana. Kuvasta 2.2.2 ndhdaén suurta kasvua vuosien 2010 ja 2016 vélilla ja vuonna 2018
asennettu kapasiteetti oli jo 11 387 MW. Yksi merkittava tekijé tuotannon suurelle

kasvulle on hallituksen aloittama tukiohjelma.
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Kuva 2.2.2 Asennettu aurinkosahkdkapasiteetti megawatteina Iso-Britanniassa vuosilta 2008-2018
(Statista, 2020).

Iso-Britanniassa suuri osa aurinkoséahkokapasiteetista koostuu suurista, jopa yli 5 megawatin
tuotantolaitoksia. Taulukosta 2.2.3 nahdaan, ettd noin 30 prosenttia asennetusta

kokonaiskapasiteetista on mikrotuotantoa; alle 50 kW:n kokoluokkaa.

Taulukko 2.2.3 Asennettu aurinkosahkdkapasiteetti kokoluokittain lokakuussa 2020 (GOV.UK, 2020).

Oct 2020
0 <4 kW 27523
4 <10kw 290.8
10 <50 kw 904.6
50 kW <5 MW 3516.4
5 <25 MW 43474
>25 MW 1614.2
Pre 2009 estimate 14.6
TOTAL 13440.24
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Iso-Britannian hallitus aloitti vuonna 2010 FIT scheme-ohjelman, jonka tarkoituksena oli
edistdd sekd kannustaa ihmisia uusiutuvien energianlahteiden, erityisesti mikrotuotannon
kayttoonottamiseen. Ohjelma perustui kokonaan syottotariffiin, jota maksettiin ohjelmaan
hyvaksytyille asiakkaille heidadn tuotannon mukaan. Edellytyksend tariffijarjestelmaan
hyvaksymiseen oli hankkia tuotantolaitokselle ohjeiden mukainen hyvéksynta, liittymall&
hakemusjonoon, jonka kautta sertifikaatio myonnettiin tarkastuksen jalkeen. Korvauksen
maard kilowattituntia kohden perustui tuotantolaitoksen kokoon. Ohjelman alkuaikaan
mikrotuottajalle maksettiin hyvinkin suuria korvauksia. Esimerkiksi vuonna 2010 uudelle 0-
10 kW kokoluokkaan kuuluvalle mikrotuottajalle maksettiin noin 48 pennii (53 sentti)?
tuotettua Kilowattituntia kohden. Suurten korvausméaérien ansiosta mikrotuotannon maara
kasvoi nopeasti. Korvaukset lahtivat kuitenkin laskemaan ohjelman ensimmaisten vuosien
jalkeen huomattavasti. Vuonna 2014 korvauksen maaré edella mainitussa mikrotuotannon
kokoluokassa oli noin 17 pennid (19 senttid) kilowattituntia kohden. VVuosien 2016 ja 2019
valilla korvauksen taso oli endd vain noin 4,5 pennia (5 senttid), mika on alle kymmenesosa
siitd korvauksen madrastd, mitd tukiohjelman alussa maksettiin Tukiohjelma kuitenkin
suljettiin maaliskuussa 2019, eik& sen jalkeen uusia tuotantolaitoksia ole hyvaksytty
jarjestelmaan. (Ofgem, 2020b; Ofgem, 2020a)

L Muunnokset laskettu 3.12.2020 péivitetylla EUR-GBX valuuttakurssilla.
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2.3 Saksa

Saksassa sahkon kokonaishinta kotitalouskuluttajille vuoden 2019 alussa oli 31 snt/kwWh,
mika on huomattavasti korkeampi kuin keskimaaraisesti EU-maissa (Eurostat, 2019).
Kuvasta 2.3.1 ndhdaéan, ettd keskiméaarainen sdhkdnkulutus kotitaloutta kohden vuonna 2014
oli 3079 kWh (WEC, 2016). S&hkonhinnassa perittdva huomattavan korkea uusiutuvan
energian lisdmaksu, joka on noin 20 prosenttia kokonaishinnasta, saattaa herattaa kritiikkia
tavallisten kuluttajien keskuudessa. Lisamaksun tarkoituksena on puhtaasti rahoittaa
uusiutuvan energian tukia, jolloin kdytannéssd muut asiakkaat joilla ei ole mikrotuotantoa,
maksavat mikrotuottajien korvaukset uusiutuvasta energiasta.
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Kuva 2.3.1 Keskiméaarainen sahkdnkulutus kotitaloutta kohti Saksassa vuosina 1990-2014 (WEC, 2016).

Saksa on yksi maailman suurimmista ja Euroopan suurin aurinkoséhkon tuottajamaista.
Asennettu aurinkosahkokapasiteetti on kasvanut Saksassa eniten vuosien 2006 ja 2012
valilla. Kuten kuvasta 2.3.2 nahdaén, vuoden 2015 loppuun mennessa kapasiteetti oli jo 39,7
GW (Energypost.eu, 2019).
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Kuva 2.3.2 Asennettu aurinkoséhkdkapasiteetti gigawatteina Saksassa vuosilta 2003-2015

(Energypost.eu, 2019).

Vuonna 2018 asennettua aurinkosahkokapasiteettia oli noin 46 GW ja kuten kuvasta 2.3.3
néhdaan, siitd noin 50 prosenttia on mikrotuotantoa eli alle 100 kW:n tuotantolaitosten
kokoluokassa tuotettua. (ISE Fraunhofer, 2019)

Share of PV-Systems in Germany
by cumulatice capacity (2018)
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Kuva 2.3.3 Aurinkosahkdkapasiteetin jakauma tuotantolaitosten koon mukaan (ISE Fraunhofer, 2019).
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EEG:n eli uusiutuvien energianldhteiden lain uudistuksen my6td 2014, yleisin
mikrotuotannon tukimuoto Saksassa on preemiotariffi (Premium tariff/ Market premium).
Alle 100 kW:n kokoluokan uusiutuvan energianl&hteen tuotantomuodoilla on mahdollista
paastd tariffijarjestelmédédn EEG:n mukaan. Tariffin mé&ard riippuu tuotantopaikasta ja
asennetusta  kapasiteetista. ~ Esimerkiksi  kotitalouksiin  katolle  asennettavan
aurinkosahkojarjestelman korvaus on 8,91 snt — 12,70 snt verkkoon syotettya kilowattituntia
kohti. Preemiotariffin ehtona on, etté tuottaja myy tuottamansa séhkdén suoraan kolmannelle
osapuolelle tai energiayhti6lle, jolloin tuottaja saa korvauksen paikalliselta verkkoyhtiolta.
Aurinkosahkon mikrotuottajan on myos mahdollista paésta syottotariffijarjestelmaan, jossa
korvaus on  kokoluokaltaan saman verran  kilowattituntia  kohden. Etuna
syottotariffijarjestelméssa verrattuna preemiotariffiin on se, ettei tuottajan ole pakko myyda
kaikkea tuottamaansa sdhkoa vaan on mahdollista sy6ttéa ylijgamasahkoa verkkoon silloin
kun sitd on yli oman tarpeen. (RES LEGAL, 2019) Sydéttotariffin korvausmaara oli
huipussaan vuonna 2004, jolloin tuotetusta kilowattitunnista korvausta sai noin 55 senttia,

kuten kuvasta 2.3.4 ndhdaan.
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Kuva 2.3.4 Syéttotariffista maksetun korvauksen kehitys vuosien 2000 ja 2018 valill&. Tummempi sininen viiva

kuvaa kattoasennuksia 10kW:iin asti ja vaaleampi viiva muita asennuksia 100 kW:iin asti. (ISE Fraunhofer, 2020)
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3. YHTEENVETO/JOHTOPAATOKSET

Keskimé&ardinen s&hkodnkulutus esimerkkimaissa on melko erilainen. Euroopan
keskimaardinen sahkonkulutus on noin 3600 kWh vuodessa. Suomessa keskimaérdinen
séhkodnkulutus on 8041 kWh, joka on huomattavasti korkeampi kuin Saksan 3079 kWh ja
Iso-Britannian 3941 kWh. Suomen suuri kulutus johtuu pohjoisesta sijainnista ja suuresta
lammitysenergian tarpeesta. S&hkon hinta kotitalouksille on selkeésti suurin Saksassa, jossa
sahkon kokonaishinta on 31 senttia kilowattituntia kohti. Yksi vaikuttava tekija korkeaan
séhkodnhintaan Saksassa on sédhkolaskussa perittava uusiutuvan energian lisémaksu, joka on
noin 20 prosenttia kokonaishinnasta. Suomessa ja Iso-Britanniassa sahkon hinta on 17
senttié ja 21 senttia kilowattituntia kohti, joka on lahelld EU-28 maiden keskiarvoa 22 senttia
kilowattituntia kohden.

Aurinkosahkokapasiteetin méarassa Saksa on esimerkkimaista selkedsti suurin. Asennettu
kapasiteetti on kasvanut huimasti vuoden 2006, noin kahden gigawatin maarésta 46:een
gigawattiin vuoden 2015 loppuun mennessa. Mikrotuotannon osuus kokonaiskapasiteetista
on noin 50 prosenttia. Suomessa aurinkosahkokapasiteetin maard on kasvanut hieman
my6hemmin verrattuna Saksaan. Mikrotuotannon kokonaiskapasiteetti on kuitenkin
kasvanut paljon vuoden 2015 muutamasta megawatista, 198:aan megawattiin vuoden 2019
loppuun mennessd. Suomen aurinkosédhkokapasiteetista suurin osa on mikrotuotantoa. Iso-
Britanniassa aurinkosédhkokapasiteetti lahti suureen kasvuun hallituksen vuonna 2010
aloittaman tukiohjelman my®6ta. Vuonna 2010 kapasiteetti oli 89 megawattia ja vuoden 2020
lokakuussa kapasiteettia oli jo noin 13440 megawattia. Mikrotuotannon osuus Iso-
Britannian kokonaiskapasiteetista on noin 30 prosenttia.

Korvausmuotoina mikrotuotannolle Suomessa on kéytdssé vain ylijgdmasahkon myynti
energiayhtidlle, sek& viime vuosina uutena palveluna tullut, niin kutsuttu virtuaaliakku.
Ylijadmasahkon myynnistd, sekd virtuaaliakkuun varastoidusta sdhkostd saatava korvaus
perustuu sdhkon markkinahintaan. Iso-Britanniassa ja Saksassa aurinkosahkon
mikrotuottajalla on mahdollista paasté syottotariffijarjestelméadn. Maksettavan tariffin maara
oli huomattava, mutta on laskenut todella paljon viimeisen kymmenen vuoden aikana
molemmissa maissa, Saksassa noin 55:std sentistd noin 13:a senttiin kilowattituntia kohti ja
Iso-Britanniassa noin 54:std sentistd 5:een senttiin kilowattituntia kohti. Saksassa

mikrotuottajalla on my6s mahdollista p&ésta preemiotariffijarjestelmaan, jossa korvaukset
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ovat samaa kokoluokkaa kuin syottotariffijarjestelmassa nykyaéan. Erona preemiotariffissa
syottotariffiin on se, ettd tuotettu sahkd on myytava suoraan kolmannelle osapuolelle tai

energiayhtidlle, eiké néin ollen ole mahdollista hy6dyntéé itse omaa tuotantoa.

Kaikkein kannattavinta mikrotuottajalle on hyddyntdd tuotetusta s&hkdenergiasta
mahdollisimman paljon itse. Kun kdytetdan aurinkopaneeleilla tuotettu s&hka itse, sadstetddn
séhkod ostettaessa maksettava sdhkoenergian hinta, siirtomaksut, verot, sekd muut
mahdollisesti perittdvat maksut. Jos tuotettua sdhkoa myydéén suoraan, saadaan siitd
takaisin vain normaalissa sdhkolaskussa perittava sahkon markkinahinta, josta on véahennetty
mahdolliset ylimadmasahkon siirtokustannukset seka valityspalkkiot. Esimerkiksi Suomessa
pelkén energian hinta ostetun séhkén kokonaishinnasta on vain noin kolmannes (Vattenfall,
2020). Ylijadamasahkon myynti mikrotuottajan kannalta on ainoastaan kannattavaa silloin,

jos tuotantoa on enemmén kuin kulutusta.
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