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Suomen hallitus hyviksyi keskipitkdn ilmastopolititkan suunnitelman kesdlld 2022. Sen ta-
voitteena on saavuttaa hiilineutraalius Suomessa vuoteen 2035 mennessd. Tdémén tavoitteen
saavuttamiseksi padstdjen madrad on vihennettivi jokaiselta sektorilta ja hiilinieluja on vah-
vistettava. Suurin osa kasvihuonekaasupéistoistd aitheutuu fossiilisten polttoaineiden kdy-
tostd. Aurinkoenergia on pédéstotontd ja uusiutuvaa energiaa. Sahkon tuottaminen aurinko-
paneelien avulla on Suomessa taloudellisesti kannattavaa, vaikka tuotantoa on vihén talvi-
kuukausina.

Diplomityon tavoitteena on selvittdd aurinkoenergian ja erityisesti aurinkosédhkon lisdédmis-
mahdollisuuksia Eteld-Savossa vuoteen 2035 mennessa. Lisdysmahdollisuuksia arvioidaan
eri kokoluokissa asuinrakennuksissa, julkisissa ja yritysten rakennuksissa seki teollisen mit-
takaavan aurinkopuistoissa. Lisdksi arvioidaan aurinkosédhkon tuotannon vaikutuksia séh-
kontuotantoon, padstdjen médrién ja ty6llisyyteen alueella. Eteld-Savon alueella on edelly-
tyksid aurinkosdhkon tuotannolle. Alueella on asennettua aurinkosdhkdkapasiteettia vuonna
2021 noin 13 MW. Eteld-Savossa tuotetaan melko vihédn sahko6é verrattuna kulutukseen.

Yhteensd vuonna 2035 Eteld-Savossa voisi olla asennettua kapasiteettia arvion mukaan noin
135 MW, jolloin vuosituotanto olisi noin 106 GWh. Se vastaisi kesélld noin 10 % sdhkon
kulutuksesta Eteld-Savossa verrattuna vuoden 2021 sdhkon kdyttoon. Vuositasolla se olisi
noin neljannes kaikesta tuotetusta sdhkdsti alueella verrattuna vuoden 2021 sdahkontuotan-
toon. Téllainen asennettu aurinkoséhkokapasiteetti voisi vihentdd kasvihuonekaasupddstoja
arvioituna noin 4-9 kt CO;. Se olisi noin 10 % kayttosdhkon hiilidioksidipdéstoistd Etela-
Savossa vuonna 202 1. Aurinkoséhko ei yksin riitd vahentdmaéin alueen hiilidioksidipdédstdja
niin voimakkaasti mitd Suomen hiilineutraaliustavoite vuoteen 2035 mennessa vaatisi.
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The Finnish government approved a medium-term climate policy plan in the summer of
2022. Its goal is to achieve carbon neutrality in Finland by 2035. To achieve this goal, the
number of emissions must be reduced from each sector and carbon sinks must be strength-
ened. The majority of greenhouse gas emissions are caused by the use of fossil fuels. Solar
energy is an emission-free and renewable energy source. Producing electricity using solar
panels is financially viable in Finland, even though there is little production in the winter
months.

The goal of this Master’s thesis is to find out the possibilities of increasing solar energy and
especially solar electricity in Southern Savonia by 2035. Possibilities are evaluated in dif-
ferent size categories in residential buildings, public and commercial buildings, and indus-
trial-scale solar parks. The effects of solar electricity production on electricity production in
the area, the number of emissions and employment are evaluated. In the Southern Savonia
area, there are prerequisites for the production of solar electricity. The installed solar power
capacity in 2021 is about 13 MW in the area. In Southern Savonia, relatively little electricity
is produced compared to consumption.

Installed capacity is estimated to be 135 MW in 2035 in the area. The annual production
would be 106 GWh. It would correspond to about 10% of the electricity consumption in
Southern Savonia in summer compared to the electricity use in 2021. On an annual basis, it
would be about a quarter of all electricity produced in the region compared to the electricity
production of 2021. Such installed solar power capacity could reduce greenhouse gas emis-
sions by 4-9 kt CO,. That would be about 10% of the emissions of utility electricity in
Southern Savonia in 2021. Solar electricity alone is not enough to reduce the region's carbon
dioxide emissions as strongly as Finland's carbon neutrality goal by 2035 would require.
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1 Johdanto

Suomen hallituksen keskipitkén ilmastopolitiikan suunnitelma laaditaan vaalikausittain, il-
mastolain mukaan. Hallitus hyviksyi nykyisen suunnitelman 2.6.2022. Sen tavoitteena on
puolittaa Suomen taakanjakosektorin padstot vuoteen 2030 mennessd, saavuttaa hiilineut-
raalius vuoteen 2035 mennessé ja olla ensimmiinen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta.
Taakanjakosektorilla tarkoitetaan maataloutta, liikkennettd, rakennusten erillislimmitysté ja
jatehuoltoa. Rakennusten ldmmittdmisestd erityisesti 6ljyllé ja kaasulla tulisi luopua ja siir-
tymdd vahdpaistoisiin ratkaisuihin tuetaan investointiavustuksilla ja kotitalousvihennyk-

selld. (Ymparistoministerio, 2022b.)

Tavoitteen saavuttamiseksi pddstdjen vihennyksid on tehtdva jokaisella sektorilla, jonka li-
séksi hiilinieluja on vahvistettava. Tavoitteena on ldhes padstoton sdhkon- ja lammontuo-
tanto 2030-luvun loppuun mennesséd. Muita keinoja tavoitteen saavuttamiseksi on pienentdi
rakentamisen hiilijalanjdlked, edistdd kiertotaloutta, ilmastoystévéllinen ruokapolitiikka ja

ympdéristohaittojen verotuksen painottaminen. (Y mpéristoministerio, 2022a.)

YK:n ilmastosopimus seka sité tdydentdva Kioton pdytdkirja ja Pariisin ilmastosopimus oh-
jaa Euroopan unionin ilmastopolitiikkaa. Euroopan unionin ilmastopolitiikka ohjaa Suomen
ilmastopolitiikan tavoitteita ja toimia. Euroopan unioni on ilmoittanut Pariisin ilmastosopi-
muksessa vihentdvinsd kasvihuonekaasupddstdja vahintddn 55 % vuoden 1990 tasosta vuo-
teen 2030 mennessd. Vuoteen 2050 mennessd Euroopan unionin tavoite on olla hiilineutraali
maanosa. (Ympéristoministerid.) Suomen tavoitteet ovat kunnianhimoisemmat kuin Euroo-

pan unionilla.

Kasvihuonekaasuja tarvitaan, jotta luonnollinen kasvihuoneilmid pitdd ilmakehdn alimmat
kerrokset ldhelld maanpintaa ldmpimina ja asuttavina. Kuitenkin erityisesti fossiilisten polt-
toaineiden polttaminen on kasvattanut ilmakehéin kasvihuonekaasujen pitoisuutta, mika on
tehostanut kasvihuoneilmiotd ja aiheuttanut maan keskilimpdétilan nousua. Vesihoyry
(H20), hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), dityppioksidi (N20) ja otsoni (O3) ovat luonnol-
lisia kasvihuonekaasuja. Typpi (N2) ja happi (O2) ovat ilmakehén yleisimmaét kaasut, mutta

ne eivit aiheuta kasvihuoneilmioti. (Nevanlinna, 2008, p. 45.)



Energiasektori on suurin ihmisten toimista johtuva kasvihuonekaasujen ldhde. Fossiilisten
polttoaineiden polttaminen aiheuttaa suoraan kasvihuonekaasujen, erityisesti hiilidioksidin,
syntymistd, mutta hajapdist6ja syntyy liséksi polttoaineiden tuotannosta, kuljetuksesta ja va-
rastoinnista. Fossiilisten polttoaineiden kédyton lisdksi maankdyton muutos, esimerkiksi
trooppisten sademetsien hévittdminen on merkittdvd hiilidioksidipddstojen ldhde.

(Nevanlinna, 2008, p. 46.)

Maanviljelystd, karjan kasvatuksesta ja teollisista prosesseista syntyy myos kasvihuonekaa-
suja. Metaania syntyy, kun eloperdinen aines hajoaa hapettomissa olosuhteissa. Téllaisia
pédstdjd syntyy muun muassa riisipelloilla, mérehtijéiden suolistossa ja kaatopaikoilla. Voi-
makkain kasvihuonekaasu on vesihdyry, mutta koska sen kiertokulku on nopeaa, ihmisen
toiminta ei juuri vaikuta sen madrdan ilmakehdssé. Ilmakehén ldmpotilan noustessa ilman
absoluuttinen kosteus voi kasvaa, jolloin vesihdyryd on enemmén ilmakehéssa ja kasvihuo-
neilmid voimistuu. [Imidtd kutsutaan vahvistavaksi palauteilmioksi. (Nevanlinna, 2008, pp.

50-54.)

[Imaston ldmpeneminen on koko maapalloa koskeva kriisi, joka aiheuttaa muun muassa 8-
risddolosuhteita, ruuan ja veden puutetta, jadtikdiden sulamista, merenpinnan nousua ja ko-
ralliriuttojen tuhoutumista. Thmisten toimesta ilmakehddn pddstetyn kasvihuonekaasun
maérd ei ole vihentynyt, vaan sen miird on ennétyskorkea. Vuonna 2019 WMO (World
Meteorological Organization) arvioi maan keskilampdtilan kasvaneen ainakin yhden cel-
siusasteen esiteollisesta ajasta. Vuonna 2100 maan keskildmpdtilan on odotettu olevan yli 3
celsiusasteen, mikidli kasvihuonekaasujen méédrdn kasvua ei hidasteta. (United Nations,

2020.)

Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat olla pienempié kuin ldhempéna péaivénta-
saajaa. Keskildmpotilan nousu pidentdd kasvukautta Suomessa ja lisdtd kasvinviljelyn mah-
dollisuuksia Pohjois-Suomessa. Samalla kuitenkin vieraslajien ja kasvitautien mééra voi li-
sddntyd ja haitata metsid ja maataloutta. Tulvat, kuivuus ja myrskyt lisdéntyvit, koska sdin

adri-ilmiot voimistuvat. (MTK.)

Aurinkosdhkon tuotanto aurinkopaneelien avulla ei tuota kasvihuonekaasupddstoja ja liséksi
aurinkoenergia on uusiutuva energianlihde. Suomessa aurinkosdahkoa tuotetaan vield viahén,
mutta kapasiteetin kasvaessa se voisi olla yksi osatekija hiilineutraalin Suomen rakentami-

sessa. Tdssd tutkielmassa keskitytddn aurinkoenergian mahdollisuuksiin Eteld-Savossa,
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erityisesti sdhkdntuotantoon aurinkopaneelien avulla. Aurinkopaneeleista keskitytddn erityi-
sesti pitkennopaneeleihin. Eteld-Savon esittelyn liséksi tarkastellaan kasvihuonekaasupads-
t6jd sekd sahkon tuotantoa ja kdyttod alueella. Teoriaosuus késittelee yleisesti aurinkosdahkon
tuotantoa, sithen vaikuttavia tekijoité ja tilannetta télla hetkelld koko maailmassa sekéd Suo-
messa. Aurinkoséhkojérjestelmien kannattavuutta késitellddn lyhyesti, kuten myos eri koko-
luokkien erityispiirteitd. Lisidmismahdollisuudet kdsitellddn kokoluokittain pientalojen pie-
nistd aurinkosdhkdjarjestelmistd suuriin teollisen kokoluokan aurinkopuistoihin. Lisddmis-
mahdollisuuksia kisitellddn verkkoon liitettyjen aurinkosdhkojarjestelmien osalta, vapaa-
ajanasuntojen off-grid-jdrjestelmien lisddmismahdollisuuksia ei késitelld tarkemmin. Lo-
puksi arvioidaan, mikd vaikutus aurinkosdhkdn tuotannon lisddmiselld olisi muun muassa

sdhkdntuotantoon ja kasvihuonekaasupddstoihin alueella.
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2  Eteld-Savo

Eteld-Savon maakunta sijaitsee Itd-Suomessa ja sen maakuntakeskus on Mikkeli. Muita kau-
punkeja ovat Savonlinna ja Pieksdmaiki. Kuvassa 1 on Eteld-Savon maakunnan kaupungit ja
kunnat. Muut Eteld-Savon kunnat ovat Enonkoski, Hirvensalmi, Juva, Kangasniemi, Mén-
tyharju, Pertunmaa, Puumala, Rantasalmi ja Sulkava. Kokonaispinta-ala on 17 100 km?,
josta maapinta-alaa on 12 650 km?. Kokonaispinta-alasta noin neljinnes on sisivesii. (Eteli-

Savon maakuntaliitto, 2022b.)
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Kuva 1. Eteld-Savon maakunta (Eteld-Savon maakuntaliitto, 2022a)

Maakunnan vikiluku vuoden 2022 lopussa on noin 130 500 henkildd. Vakiluvun odotetaan
alenevan vuoteen 2040 saakka koko alueella, noin 107 000 henkil66n. Vieston ikdrakenne
Eteld-Savossa on painottunut vanhempiin iké&luokkiin, joiden osuus kasvaa nopeammin kuin
muualla maassa, liséksi yli 65-vuotiaiden osuus koko véestdstd on suurempi kuin muualla
Suomessa. Tyodikdisten osuus on pienempi kuin keskimiirin Suomessa, joten huoltosuhde
on erittdin korkea, ja sen odotetaan my0s heikkenevén télld vuosikymmenelld. Maakunnassa
el ole yliopistoa, jolloin poismuuttoa nuorten ikdryhmissd on paljon. Vieston koulutustaso
on alhaisempi kuin muualla Suomessa keskimééarin, minka selittdd Eteld-Savon korkea ika-
rakenne. Tutkinnon suorittaneita on 72,7 % yli 15-vuoiaista, koko Suomessa 74,6 %. (Etel4-

Savon maakuntaliitto, 2022d.)
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Palveluala on maakunnan suurin ty6llistdji. Kaksi kolmesta tyollisestd tyoskentelee palve-
lualalla. Vajaa neljdnnes tyoskentelee jalostuksen toimialoilla ja vajaa kymmenes alkutuo-
tannossa. Tyottdménd vuoden 2022 loppupuolella on ollut noin 9 % tydvoimasta. Tydlli-
syysaste vuonna 2020 oli 69,6 % ja se on hieman alhaisempi kuin koko maan 71,6 %. Tyot-
tomyysaste on samalla tasolla kuin koko maassa vuonna 2020, ollen 7,8 %. vuoden 2022
lopussa nuoria, alle 25-vuotiaita ty6ttomid oli 521 henkild4, joka on 13 % vihemmin ver-

rattuna edelliseen vuoteen. (Eteld-Savon maakuntaliitto, 2022d.)

Bruttokansantuote asukasta kohden jdd muiden maakuntien vertailussa Piijdt-Hameen ja
Pohjois-Karjalan jilkeen kolmanneksi viimeiseksi. Sen sijaan matkailun osuus bruttokan-
santuotteesta on suurempi kuin koko maassa, ollen 4,1 % vuonna 2020, vaikka koronapan-
demia véhensi erityisesti ulkomaalaisten matkustamista. Eteld-Savossa on paljon mokki-

vuokraustoimintaa ja maaseutumatkailua. (Eteld-Savon maakuntaliitto, 2022d.)

Eteld-Savon alueella on paljon vapaa-ajan asuntoja eli kesdmokkejd, vuonna 2021 noin
46 600 kappaletta. Vain Varsinais-Suomessa ja Pirkanmaalla on enemmaén kesdmokkeja.
Asukasta kohden Eteld-Savossa merkittdvasti eniten kesdmokkeja verrattuna muihin maa-
kuntiin. Mikkelissd kesdmokkejd on noin 10 300 kappaletta ja Savonlinnassa noin 8 760
kappaletta, ollen toiseksi ja neljanneksi mokkirikkaimmat kunnat Suomessa. Yhteensd
vuonna 2021 Eteld-Savossa on 46 601 kesimokkid. Kesdasukkaiden mééra suhteessa asun-
tovdestoon Eteld-Savossa on korkea, yli 40 %. Puumalassa ja Hirvensalmella asuntovies-
toon verrattuna kesdasukkaista on yli kaksinkertainen méara. Muualla maassa kesdasukkai-

den méérid on alle 20 %. (Eteld-Savon maakuntaliitto, 2022c.)

2.1 Energian tuotanto Eteld-Savossa

Kuvassa 2 on esitetty sihkontuotanto Eteld-Savossa vuonna 2021 tuotantomuodoittain. Yh-
teensd sdhkontuotantoa Eteld-Savossa on vuonna 2021 ollut 291 GWh. Se on vain noin 0,4
prosenttia koko Suomen sdhkontuotannosta, joka oli noin 70 TWh. Ainoastaan Ahvenan-
maalla tuotetaan vihemmén sdhkda Suomen maakunnista. Suurin osa tuotannosta on sidhkon
ja lammon yhteistuotantoa, noin 259 GWh, jonka liséksi pieni osa on teollisuuden yhteis-
tuotantoa, yhteensd 22 GWh. Liséksi Eteld-Savossa tuotetaan sdhkoéd vesivoimalla, vuonna
2021 noin 10 GWh. Sen méaard viahentyi vuonna 2021, verrattuna edellisvuosiin, ollen esi-

merkiksi vuotta aikaisemmin 48 GWh. FEtela-Savossa ei ole asennettua tuulivoimaa.
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Teollisuuden yhteistuotannon maird on pieni verrattuna moneen muuhun maakuntaan.
Niissd maakunnissa, esimerkiksi Eteld-Pohjanmaalla ja Kainuussa, joissa on vdhén teolli-
suuden yhteistuotantoa, on sen sijaan tuulivoimaa enemmaén. Aurinkosdahkdn osuutta ei ole

tilastoitu tassi tilastossa. (Energiateollisuus, 2022b.)

Sahkontuotanto Eteld-Savossa vuonna 2021 [GWh]

10
22

259

= Vesivoima CHP/teollisuus CHP/kaukolampd

Kuva 2. Sdhkontuotanto Eteld-Savossa vuonna 2021 (Energiateollisuus, 2022b)

Mikkelissé sijaitseva Pursialan voimalaitos tuottaa 1dmpda ja sahkod. Polttoaineesta suurin
osa on puuta, noin 80 %, jonka liséksi turvetta on 20 % ja 6ljyd alle 1 %. Laitoksen lisdksi

Eteld-Savon energialla on vesivoimalaosuuksia (Eteld-Savon Energia Oy, 2022).

Eteld-Savon alueella toimii useita sahkonsiirtoyhtiotd. ESE-Verkko Oy toimii Mikkelin alu-
eella ja Jarvi-Suomen Energia toimii pddosin Eteld-Savon alueella. Pieksdmaelld toimii li-

séksi Savon Voima Oyj, joka toimii muuten Pohjois-Savon ja Keski-Suomen alueella.

Energiavirasto julkaisee vuosittain tilastotietoa verkkotoiminnasta, kuten verkkoon liitetyn
pientuotannon, eli alle 1 MW tuotantoyksikéiden, nimellistehon yhteensé tuotantomuodoit-
tain. ESE-Verkko Oy:n verkossa on vuonna 2021 liittynyt aurinkovoimaa nimellisteholtaan
yhteensd 1911 kW. Jarvi-Suomen Energia Oy:n verkkoon on liitetty sen sijaan 11 415 kW.
Savon Voima Verkko Oy:n verkossa on 18 233 kW. (Energiavirasto, 2022b.) Taytyy ottaa
kuitenkin huomioon, ettd Savon Voima Verkko Oy toimii Eteld-Savossa Pieksdmien alu-
eella, mutta padasiassa Eteld-Savon ulkopuolella. My6s Jarvi-Suomen Energia Oy toimii

Eteld-Savon ulkopuolella, mutta piisiassa Eteld-Savossa. Aurinkosdhkon pientuotannon
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nimellisteho Eteld-Savossa vuonna 2021 on ollut siis arviolta noin 13 MW. Karkeasti arvi-
oituna 13 MW asennettu huipputeho voisi tuottaa vuodessa noin 10 GWh sdhkdoa, jolloin
tuotetun aurinkosdhkon osuus Eteld-Savossa on samaa kokoluokkaa kuin vesivoiman tuo-

tanto vuonna 2021.

YLE uutisten mukaan Jarvi-Suomen Energian verkkoon on liittynyt kesdlla 2021 hieman yli
1600 aurinkovoimalaa, joista suurin osa on pientalojen aurinkovoimaloita. Mddrd kasvanut
muutamassa vuodessa merkittdvéasti, noin 400—500 voimalan vuosivauhdilla, myos jérjestel-

mien koko on hieman kasvanut. (YLE, 2021.)

2.2 Sahkon kéytto Eteld-Savossa

Eteld-Savossa kéytettiin vuonna 2021 yhteensd 1638 GWh sdhkoad. Se on noin 2 prosenttia
sahkonkulutuksesta koko Suomessa. Kuvasta 3 ndhdéddn, ettd asumisen ja maatalouden
osuus on ldhes puolet sihkonkulutuksesta. Palveluiden ja rakentamisen osuus sahkonkulu-
tuksesta Eteld-Savossa on hieman alle kolmannes. Teollisuussektori kiytti Eteld-Savossa
hieman alle neljanneksen maakunnan sdhkonkulutuksesta ja sen osuus on pienempi kuin te-
ollisuuden osuus koko Suomessa. Teollisuussektori kayttdd Eteld-Savossa vihemmaén séh-
kod verrattuna suurimpaan osaan muista maakunnista, my0s asukasluvultaan samankokoi-
siin. Eteld-Savossa kulutetaan merkittavésti enemmén sdhkod verrattuna sihkon tuotantoon

alueella, joka oli 291 GWh vuonna 2021. (Energiateollisuus, 2022).

Sahkonkulutus Eteld-Savossa vuonna 2021 [GWh]

= Asuminen ja maatalous = Teollisuus Palvelut ja rakentaminen

Kuva 3. Sdahkonkulutus Eteld-Savossa vuonna 2021 (Energiateollisuus, 2022)
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2.3  Kasvihuonekaasupdistot Eteld-Savossa

Eteld-Savossa on vihén saastuttavaa teollisuutta ja kasvihuonekaasupdistdjen méédrd maa-
kunnassa on alhainen moniin Suomen muihin maakuntiin verrattuna. Koko Suomen kasvi-

huonekaasupadstdisti Eteld-Savon osuus on noin 2 %. (Eteld-Savon maakuntaliitto, 2022d.)

Eteld-Savossa kasvihuonekaasupddstot asukasta kohden ovat vdhentyneet vuodesta 2010.
Vuonna 2020 tielitkkenne, maatalous ja 1dmmitys olivat merkittdvimmat sektorit, jotka tuot-

tivat kasvihuonekaasupddst6jd. (Hiilineutraali Suomi, 2022.)

Kuvasta 4 ndhdéén, ettd kasvihuonekaasupdistdjen miidrd on vdhentynyt Eteld-Savossa
2010-luvulla. Erityisesti pédéstot ovat vdhentyneet kulutussdhkon ja lammityksen osalta.
Maatalouden pééstot ovat vihentyneet hieman 2000-luvun alusta, mutta pysyneet 2010-1u-
vulla melko tasaisena. Tieliikenteen pédstot eivit ole vdhentyneet tasaisesti. Vuosittaista
vaihtelua on jonkin verran, mutta viime vuosina ne ovat olleet hieman pienemmat kuin ennen
vuotta 2013. Vuonna 2020 ne olivat alemmat kuin aikaisemmin vuosina 2005-2020. Vuoden
2021 paistdjen mddrd on ennakkotieto ja lopullinen méérd voi muuttua, silld laskentatavat
eivit vastaa lopullista laskentaa. Ennakkotiedon mukaan kokonaispddstot vihenivét vuo-

desta 2020 hieman.

Kasvihuonekaasupiistot Eteld-Savossa vuonna 2005-2021
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Kuva 4. Kasvihuonekaasupaistot Eteld-Savossa vuonna 2005-2021 (Hiilineutraali Suomi,
2022)
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Kasvihuonekaasupééstdihin vaikuttaa useat seikat. Eteld-Savossa vdeston méérd on véhen-
tynyt, miké voisi osittain selittdd kulutussdhkon ja lammityksen kasvihuonekaasupdistojen
viahentymistid. Kuitenkin ndiden pédéstojen méird on puolittunut vuodesta 2005, eli myos
energianldhteet ovat muuttuneet. Lisdksi padstot myos asukasta kohden ovat vihentyneet.
Koko Suomessa sidhkon- ja ldmmontuotannon kasvihuonekaasupddstét ovat vihentyneet
2000-luvulla, mikd vidhentdd my0s Eteld-Savossa kasvihuonekaasupédéstojen mairdd
(Hiilineutraali Suomi, 2022). Myds esimerkiksi Eteld-Savossa Mikkelissé sijaitsevassa Pur-
sialan voimalaitoksessa on vdhennetty turpeen kéyttdd energiantuotannossa 2010-luvulla
(Eteld-Savon Energia Oy, 2018). Se on vidhentényt paikallisen energian tuotannon kasvihuo-
nekaasupééstdjd. Tieliikenne nojaa edelleen vahvasti fossiilisiin polttoaineisiin, joka onkin
yksi suurimmista haasteista hiilineutraalin Suomen saavuttamiseksi vuoteen 2035 mennessa.
Pieni pédstdjen vahentyminen tieliikenteen osalta voi selittyd liikennemééran vidhentymi-

selld ja autokannan uudistumisella.
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3 Aurinkoenergia

Lahes kaikki energia maapallolla on suorasti tai epdsuorasti perdisin auringon siteilysta.
Suoraan auringon sdteilyn avulla voidaan tuottaa 1ampda ja sdhkoéd. Sdhkod voidaan tuottaa
aurinkopaneeleilla ja keskittdvélld aurinkovoimalla. Erilaiset aurinkokerdimet sen sijaan
tuottavat lampoad. Aurinkoenergia on hajautettua energiantuotantoa, silld laitoskoot ovat
yleensd pienid ja tuotanto tapahtuu ldhelld sdhkon kayttdjid. Hajautetussa energiantuotan-

nossa sdhkontuottaja myds usein kuluttaa itse osan tai kaiken tuottamansa energian.

Vuonna 2021 aurinkoséhkon tuotanto maailmassa oli yhteensd noin 1000 TWh. Tuotanto
kasvoi edellisestd vuodesta 179 TWh, eli noin 22 %. Absoluuttinen kasvu oli vain hieman
pienempi kuin tuulivoimalla. Erityisesti tuotanto lisddntyi Kiinassa, jonka osuus uudesta tuo-
tannosta oli 38 % vuonna 2021. Toiseksi eniten, 17 % kasvusta oli Yhdysvalloissa ja noin
kymmenes Euroopassa. Kapasiteetti kasvoi vuonna 2021 ldhes 190 GW, joka on suurin vuo-
sittainen kasvu tdhén asti. Tdmén odotetaan kasvattavan aurinkosdhkon tuotantoa entisestdan

vuonna 2022. (IEA, 2022b.)

Erityisesti erilaiset kansainvéliset ja kansalliset sdéddokset ja tavoitteet kannustavat aurinko-
voiman lisddmistd. Esimerkiksi Kiina ilmoitti kesdlld 2022 tavoitteekseen, ettd vuoteen 2025
mennessd kolmannes sdhkontuotannosta on uusiutuvista energianlédhteistd. ’Inflation Reduc-
tion Act” julkaistiin Syksylld 2022 Yhdysvalloissa. Se laajentaa uusiutuvien energianlihtei-
den tukea seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi esimerkiksi verovihennyksilld. Euroopan ko-
missio on asettanut kevidilld 2022 tavoitteeksi kasvattaa uusiutuvien energianldhteiden
osuutta 45 prosenttiin. Se vaatisi noin 1236 GW uusiutuvien energianldhteiden kapasiteetin
lisdysté, josta aurinkovoiman osuus olisi noin 600 GW. Vendjan hyokkédys Ukrainaan ke-
vailla 2022 ja sen aiheuttama energiakriisi on saanut monet eurooppalaiset maat lisddmééan

erilaisia uusiutuvan energian tukimekanismeja. (IEA, 2022b.)

Aurinkopaneelit ovat muuttumassa edullisimmaksi vaihtoehdoksi sdhkdntuotantoon ldhes
joka puolella maailmaa, joten kasvun odotetaan jatkuvan. Kuitenkin esimerkiksi IEA:n "Net
Zero Emissions by 2050” skenaario vaatisi toteutuakseen 25 % vuosittaisen tuotannon kas-
vun vuosina 2020-2030. Tdmén skenaarion tavoite vuonna 2030 on saavuttaa noin 7400

TWh tuotanto. Vaikka viimeisen viiden vuoden aikana vuosittainen kasvu on ollut 1dhella
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tavoitetta, tarvitaan edelleen toimenpiteitd, jotta kasvutahti pysyy yll4 markkinoiden kasva-

essa. (IEA, 2022b.)

Yli puolet asennetusta aurinkosdhkokapasiteetista maailmalla on Aasiassa, erityisesti Kii-
nassa. Aasian jilkeen Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa on eniten aurinkoséhkokapasiteet-
tia. Kuvasta 5 ndhddin, ettd vuosittainen kapasiteetin kasvu kiithtynyt viimevuosina. Kapa-
siteetti on yli kaksinkertaistunut vuodesta 2017 vuoteen 2021. Lihes kaikki nykyisesti ka-

pasiteetista on asennettu vasta viimeisen 10 vuoden aikana.

Asennettu aurinkosdhkokapasiteetti maailmassa
MW
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Kuva 5. Asennettu aurinkoséhkokapasiteetti maailmassa, muokattu (IRENA, 2022a)

3.1 Aurinkoenergia Suomessa

Vuonna 2021 asennettua aurinkosdhkdkapasiteettia Suomessa oli 404 MW. Lisdysta edelli-
seen vuoteen verrattuna oli 86 MW. Aurinkosidhkod tuotettiin Suomessa vuonna 2020 218,5

GWh, miki on 0,6 % uusiutuvasta sihkontuotannosta. (IRENA, 2022b.)
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Kuvassa 6 ndhdédédn aurinkosdhkon tuotanto vuosittain Suomessa. Tuotantoméérin kasvu on
kiithtynyt edellisvuosina. Méara on kuitenkin alkanut kasvanut vasta noin viimeisen viiden
vuoden aikana. Tuotanto on edelleen hyvin pientd verrattuna sdhkon kokonaistuotantoon
Suomessa. Vuonna 2021 sdhkdn tuotanto oli yhteensd hieman yli 70 000 GWh, josta aurin-

kosdhkon osuus on noin 0,42 prosenttia. (IEA, 2022a.)

Aurinkosahkon tuotanto Suomessa vuonna 2005-2021

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Kuva 6. Aurinkosidhkon tuotanto Suomessa vuonna 2005-2021 (IEA, 2022a)

Aurinkosdhkon tuotantokapasiteetti on kasvanut Suomessa viime vuosina merkittivisti.
Suurin osa kapasiteetista on niin sanottua pientuotantoa, eli alle | MW laitoksia. Energiavi-
raston ylldpitdimassd voimalaitosrekisterissd on listattu yli | MW voimalaitosyksikoitd. Au-
rinkovoimalaitoksia on marraskuussa 2022 pdivitetyssé rekisterissd 3 kappaletta, joiden ka-
pasiteetti on yhteensd 4,2 MW. Lempaildssa sijaitsee Lempiilén energian kaksi aurinkopa-
neelikenttdd, joiden molempien kapasiteetti on 1,8 MW. Lisdksi Nurmon Aurinko Oy:n lai-
tos Seindjoella on 1 MW laitos. Voimalaitosrekisterin tiedot perustuvat voimalaitosten hal-
tioiden ilmoituksiin. (Energiavirasto, 2022c.) Rekisterissi ei ole kaikkia Suomessa olevia

suuria aurinkopuistoja, esimerkiksi sellaisia, joiden tuotanto myydéén suoraan asiakkaalle.

Nurmossa Atrian tehtaiden yhteydessé on tdlld hetkelld Suomen suurin aurinkopuisto (kuva
7), jonka teho on 5,9 MW ja paneelipinta-ala on yhteensi 36 000 m?. Paneeleita on noin
22 000 kappaletta, joita on asennettu sekd maa- ettd kattoasennuksena. Laitos tuottaa sahkoa
noin 4250 MWh vuodessa, joka on noin 5 prosenttia Atrian vuotuisesta sdhkonkulutuksesta.

Puisto valmistui vuonna 2018 ja oli Suomen ensimméinen suuremman kokoluokan
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aurinkosdhkohanke. Aurinkovoimalassa on myds syksylld 2022 aloitettu aurinkopuiston laa-
jennuksen asennukset. Puistoon asennetaan kaksipuoleisia aurinkopaneeleita (bi-facial), joi-
den hyotysuhde on parempi, silld ne hyddyntdviat myds paneelin takapuolelle heijastuvan
hajaséteilyn sdhkontuotannossa. Laajennusosan teho on arviolta 5 MW, ja laajennusosan jal-
keen koko laitoksen arvioitu vuotuinen sihkontuotanto on noin 9 000 MWh, mikéi vastaa &8
prosenttia Atrian vuotuisesta sdhkonkulutuksesta. Laajennusosan kokonaiskustannusarvio
on 2,7 miljoonaa euroa. Business Finland on myontényt hankkeen toteuttajalle Nurmon Au-

rinko Oy:lle 20 prosentin energiatuen. (Solarigo, 2022.)
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Kuva 7. Atrian aurinkopuiston kenttd (Solarigo, 2022)

Suurempien yli 1 MW laitosten lisdksi Suomessa on pienempid aurinkovoimalaitoksia pien-
taloissa ja esimerkiksi kauppakeskusten tai muiden suurten rakennusten katoilla, kuten myos
maa-asennettuina. Esimerkiksi Eteld-Savossa Enonkoskella on asennettu vuonna 2017 huip-
puteholtaan 9,5 kW aurinkoséhkdjarjestelmai litkuntatalon katolle. Se tuottaa séhko6é l1ahinna
valaistukseen ja ilmastoinnille, silld rakennusta lammitetdén kaukolammolld. Yhteenséd 40
aurinkopaneelia tuottaa ldhes kaiken liikuntatalon tarvitsemasta sdhkosta. Jarjestelmén ko-
konaiskustannus oli 12 500 euroa, josta 25 % on saatu avustuksena elinkeino-, liikkenne- ja
ympéristokeskukselta. Vuoden 2017 sdahkon hinnoilla laskettu takaisinmaksuaika jérjestel-

malle on noin 12 vuotta. (Puruvesi, 2017.)
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Suomessa vuonna 2021 verkkoon liitetty pientuotantokapasiteetti oli lahes 400 MW. Vuotta
aikaisemmin asennettu kapasiteetti oli hieman alle 300 MW ja vuonna 2019 noin 200 MW.
Aurinkosdhkokapasiteetti, jota ei ole kytketty verkkoon, oli arviolta noin 22 MW vuonna
2021. Verkkoon kytkemiton pientuotantokapasiteetti on asennettu yli 55 000 pientaloon,

suurimmaksi osaksi vapaa-ajan asuntoihin. (Energiavirasto, 2022a.)

3.2 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneeleilla voidaan tuottaa sdhkoad auringon siteilyn avulla. Sdhkon tuotanto aurin-
kopaneelissa perustuu valosidhkodiseen 1lmidon. Sdhkovirta muodostuu, kun auringon sétei-
lyn fotonit luovuttavat energiansa puolijohdemateriaalin pinnalla olevalle elektronille ja ir-

rottaa sen. (Lehto, et al., 2021.)

Aurinkokennoja on erilaisia, joista yksi- ja monikiteiset piikennot ovat yleisimpid kaupalli-
sissa aurinkopaneeleissa. Monikiteiset piikennot ovat hyotysuhteeltaan hieman heikompia
kuin yksikiteiset piikennot (kuvassa 8), mutta ne ovat edullisempia. (Lehto, et al., 2021, p.
12.) Téssa tutkielmassa tarkastellaan tarkemmin yksi- ja monikiteisid piikennoja. Liséksi on

erilaisia ohutkalvopaneeleita sekd orgaanisia aurinkokennoja, jotka ovat kehittdmisasteella.

Ohutkalvopaneelit ovat nimensd mukaisesti ohuita ja kevyempié kuin piikennot. Niiden hyo-
tysuhde on noin 4—11 prosenttia, eli heikompi kuin piikennoilla ja osassa on kdytetty myr-
kyllisid aineita, kuten kadmiumia. CIGS-ohutkalvopaneeleilla (Copper, indium, gallium, se-
lenide) hyotysuhde voi olla suurempi, jopa 15 prosenttia. Orgaaniset aurinkokennot ovat

edullisia, mutta ne ovat hyvin lyhytikéisid. (Singh, et al., 2021, p. 23.)

Tulevaisuudessa erilaiset aurinkopaneelit ja jarjestelmit voivat yleistya perinteisten piiken-
nopaneelien liséksi. Esimerkiksi rakennusten katoille voidaan asentaa suoraan kattomateri-
aaliin integroitu aurinkovoimala, eli niin sanottu aurinkokatto. Aurinkokatoissa voidaan
kayttdd ohutkalvopaneeleita tai piikennoja, jotka ovat integroitu suoraan kattomateriaaliin.
Ne ovat huomaamattomampia kuin perinteiset katolle asennetut aurinkopaneelit ja aurinko-
katon kustannukset voivat olla pienemmét kuin uuden katon ja erillisten paneelien hankinta
yhteensd. Aurinkokatot voivat ovat siis varteenotettava vaihtoehto erityisesti uudiskohteissa

sekd vanhan katon uusimisen yhteydessa.
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Kuva 8. Yksikiteinen piikenno

Aurinkopaneeli koostuu useista kennoista, jotka ovat liitetty sarjaan kasvattaen jannitetta
sekd rinnan kasvattaen virtaa. Kennot on pééllystetty karkaistulla lasilla ja takaa vedenpita-
vélld laminoidulla suojalla. Aurinkopaneelin reunat on paillystetty vedenpitiviksi ja koko
paneelia ympdrdi alumiininen kehys. Liitdntérasia on aurinkopaneelin takana. (Singh, et al.,

2021, pp. 20-21.)

Standardiolosuhteissa (Standard Test Condition, STC), jossa aurinkokennon ldmp6tila on 25
°C ja siihen tuleva siteilyméiri on 1000 W/m?, aurinkopaneelin enimmilldfin tuottamaa te-
hoa kutsutaan piikkiwatiksi W;. Se on aurinkopaneelin nimellisteho. Todellisuudessa pa-
neeli voi tuottaa sdhkod hetkellisesti suuremmalla teholla, jos séteilyd on enemmin kuin
1000 W/m? ja vastaavasti vihemmin, jos siteilyd on vihemmin. Myds limpétila vaikuttaa
paneelin sdhkdntuotantoon, silld lampdtilan kasvaessa paneelin teho heikkenee. Yleisesti 1
kW, jirjestelmi vaatii noin 5 m? paneelipinta-alan ja silli voidaan tuottaa Eteli-Suomessa
sdahko6d noin 800—1000 kWh vuodessa ja Pohjois-Suomessa karkeasti 100 kWh vihemmén.
(Motiva Oy, 2022c.)

Aurinkopaneelien tekninen elinikd voi olla jopa yli 30 vuotta. Tehotuottotakuu takaa tietyn
tehon tietylld ajanjaksolla. Esimerkiksi tavallinen tehotuottotakuu voi olla, ettd aurinkopa-

neeli tuottaa sdhkod teholla, joka on véhintddn 90 prosenttia valmistajan ilmoittamasta
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nimellistehosta ensimmaéisen 10 vuoden aikana ja 80 prosenttia 25 vuoden aikana. Yleisesti
paneelien materiaali- ja valmistusvirhetakuu on 12 vuotta, mutta niiden pituus vaihtelee.
Muiden komponenttien elinikd on yleensd noin puolet paneelien elinidstd. (Motiva Oy,

2022c.)

Energian takaisinmaksuaika tarkoittaa aikaa, jolloin energiantuotantolaitos, esimerkiksi au-
rinkosdhkojarjestelmd, on tuottanut sen valmistamiseen kuluneen energiaméérin takaisin.
Aurinkosdhkdjdrjestelmilld tima aika on noin alle vuodesta viiteen vuoteen. Sdhko, joka on
tuotettu aurinkopaneelien avulla, on pddastotontd, mutta aurinkopaneelien elinkaareen liittyy
muita ymparistovaikutuksia. Niiden valmistukseen kéytetdén materiaaleja, joiden saatavuus
voi aiheuttaa ongelmia tulevaisuudessa. Esimerkiksi hopean, alumiinin, indiumin, telluurin
ja galliumin riittdvyys voi olla haasteellista. Materiaalien kierrétys aurinkopaneelien elin-
kaaren lopussa olisi erityisen tdrkedd, jotta metalleja voitaisiin kierrattdd. Taméd on myos
muiden teknologioiden ja valmisteteollisuuden haaste, aurinkoenergian liséksi. (Finsolar,

2015.)

3.3 Tuotannon ja hyo6tysuhteen laskeminen

Paneelin hyotysuhde voidaan laskea

Pmax
(1

= A% 1000 W/m?

jossa on hydtysuhde [-], Pmax on paneelin huipputeho [W], A paneelin pinta-ala [m?] ja 1000

W/ m? on standardiolosuhteiden séteilyméérin [W/ m?].

Esimerkiksi, standardiolosuhteissa 1000 W/ m? siteilyméirilli ja paneelilla, jossa 1 kW vaa-
tii noin 5 m? pinta-alan, paneelin hydtysuhde on 20 %. Kun siteilyméiri on pienempi, pa-

neeli tuottaa sdhkod pienemmalld teholla.

Paneelin hyOtysuhteen, lampdtilan seké sdteilyn mééran liséksi tuotantoon vaikuttaa panee-
lin suuntaus, kallistus, varjostukset ja puhtaanapito. Myds jéarjestelmdn muiden osien kuten
invertterin ja mahdollisen akuston hy6tysuhde vaikuttaa koko jirjestelmén hyotysuhteeseen.

(Motiva Oy, 2022c.)

Tuotetun energian miérd voidaan laskea
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E=P=xtxn (2)
jossa P on jarjestelmén teho [W], t on aika [h] ja | on paneelin hy6tysuhde [-].
Tuotanto voidaan laskea myds sdteilyvoimakkuuden avulla
E = sateilyvoimakkuus * A * n 3)
jossa siteilyvoimakkuus [Wh/ m?], A on paneelin pinta-ala [m?], n paneelin hydtysuhde [-].

Sateilyvoimakkuus riippuu kallistuksesta, suuntauksesta, sijainnista. Se voidaan esittia esi-
merkiksi kuukausittain tai vuoden kokonaissiteilyvoimakkuutena. Se vaihtelee myos hie-
man sdén mukaan. Esimerkiksi Helsingissd vuotuinen séteilyvoimakkuus 45 asteen kallis-
tuksella, eteldéin piin on noin 1200 kWh/ m? (Motiva, 2022a). Paneeli, hy6tysuhde on 20 %
ja jossa 1kW vaatii 5 m? pinta-alan tuottaa vuodessa siis noin 1200 kWh. Todellisuudessa

havioitd syntyy muun muassa invertteristd ja kaapeleista, liasta ja varjostuksista.

Vuosittaista tuotantoa voi kuitenkin mallintaa helposti erilaisilla vapaasti saatavilla mallin-

nustyokaluilla ja laskureilla. Muutamia niistd on esitelty myohemmin.

3.4 Tuotantoon vaikuttavat tekijat

Suuntaus, kallistus, varjostukset ja lampdtila vaikuttavat merkittdvésti aurinkoséhkojérjes-
telmén tuottoon ja ne on otettava huomioon jérjestelmédn suunnittelussa ja asennuksessa.
Suuntauksella tarkoitetaan ilmansuuntaa mihin pdin paneelit ovat asennettu. Etelddn suun-
nattujen aurinkopaneeleiden suuntauskulma on 0°, itdén -90° ja ldnteen 90°. Suuntauksesta
voidaan kdyttdd myods nimitystd variaatio tai atsimuutti. Suuntauksella on vaikutusta aurin-
kosédhkojérjestelmien tuotannon méérdén ja myds tuotannon ajankohtaan erityisesti vuoro-
kauden aikana. Lounaaseen pdin suunnatun aurinkopaneelin tuotanto painottuu iltaan, kaak-
koon suunnatun sen sijaan aamuun. Etelddn suunnattu aurinkopaneeli tuottaa vuositasolla

eniten. (Lehto, et al., 2021, pp. 19-20.)

Kallistus vaikuttaa erityisesti vuosituotannon jakautumiseen. Paneelit, jotka makaavat maan
pinnan mukaisesti ovat kallistuskulmassa 0° ja poikkisuuntaan maanpinnasta 90°. Yli 60° ja
alle 30° kallistus alkaa heikentdd vuosituotantoa. Kesilld suurin tuotanto saadaan l&hes 0°
kallistuksella, sen sijaan talvella paras tuotanto saadaan 90° kallistuksella. Tdllainen kallis-

tus ei ole jarkevéad, jos vuosittainen tuotanto halutaan optimoida mahdollisimman suureksi.
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Kuitenkin jossain tilanteissa voi olla tarve maksimoida tuotanto tiettynd vuodenaikana. Noin

45° kallistus tuottaa vuositasolla eniten. (Lehto, et al., 2021, p. 21.)

Varjostus vaikuttaa merkitsevésti aurinkopaneeleiden tuotantoon. Aurinkopaneeliin osuva
pienikin varjo heikentdd voi koko paneelin tuotantoa. Varjostukset on varmistettava ennen
jarjestelmin hankintaa ja asennusta. Lampdtila vaikuttaa my0s tuotantoon. Paneelien korkea
lampdtila heikentdd tuottoa, joten tuuletus on otettava huomioon asennettaessa. Suomessa
viiled séé on etu, silld paneelien tuotanto on parempaa viiledssd ldmpdotilassa. Pitkennoissa
yhden asteen ldampo6tilan nousu paneelissa vihentdd noin 0,4 prosenttia tehoa verrattuna STC

eli standardiolosuhteisiin (25 °C). (Lehto, et al., 2021, pp. 21-23.)

Néiden tekijoiden huomioon ottaminen ja yhteisvaikutuksen arvioiminen voi olla haastavaa,
silld eri kohteissa olosuhteet vaihtelevat. Esimerkiksi jotta varjostus viltetddn, voi suuntausta
joutua muuttamaan huonommaksi. Téll6in tuotto saattaa kuitenkin olla parempi silld varjos-
tusta ei ole. Jossain tapauksissa ei ole mahdollista vaikuttaa esimerkiksi suuntaukseen tai
kallistukseen, jolloin on paitettdvd, onko jirjestelmén asennus kannattavaa. (Lehto, et al.,
2021, p. 21.) Vaikka pientuotannossa katolle asennus on yleensé suositumpaa, on paneelien
asentaminen maa-asennuksena myos vaihtoehto. Mikéli sopivaa kattoa ei ole esimerkiksi
varjostusten tai suuntauksen takia, voi maa-asennus olla jarkevdd. Maa-asennusta varten tdy-

tyy 16ytyé sopiva paikka ja etdisyys kiinteiston sdhkokeskukseen on huomioitava.

Tl

Kuva 9. Asennusvaiheessa oleva maa-asennettu 7,6 kWp aurinkosidhkojarjestelmé vapaa-
ajan asunnon tontille
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3.5 Varastointi

Aurinkoséhkojérjestelmien haasteena on, ettd tuotantoa ei voi sdddelld. Tuotanto perustuu
ainoastaan auringon sateilylle, sekd osittain hajaséteilylle. Suomessa tuotanto on erityisen
pientd varsinkin talven pimeimpiné kuukausina, seké luonnollisesti yoll4. Sen sijaan kesdlla
tuotantoa on enemmén. Tuotannon vaihtelun haasteeseen voidaan vastata varastoimalla tuo-

tettua sdhkoa sekd joustamalla kulutusta.

Pienkiinteistdjen on-grid-jérjestelmissd akut ovat harvinaisia, silld ne eivét ole taloudellisesti
kannattavia. Akkujirjestelmit ovat kallis investointi ja ne vaativat huoltoa. Tulevaisuudessa
tekniikan kehittyessé ja akustojen hintojen alentuessa seki energian hinnan vaihtelun liséén-
tymisen myd6td akut voivat yleistyd my0s on-grid-jérjestelmissa. (Lehto, et al., 2021, p. 63.)

Akut voivat toimia lisdksi varaldhteend, mikéli yleisessd verkossa on hiirio.

Varastointi on sen sijaan yleistd off-grid-jarjestelmissd. Esimerkiksi mokkijéarjestelmissa
akusto on kannattava osa jdrjestelméaa, jotta tuotettu sahké voidaan hyddyntdd ldhes koko-
naan. Usein sdhkdntarve on pieni ja se sijoittuu kesélle, jolloin aurinkosdhkon tuotantokin

on suurinta. Liséksi téllaiset kohteet eivét usein ole yhteydessi yleiseen verkkoon.

Varastointimenetelmat ovat kalliita suuressakin kokoluokassa. Akut ja pumppuvoimalaitok-
set ovat yleisimpid varastointimenetelmid maailmassa. Pumppuvoimalaitoksissa vettd pum-
pataan korkeampaan potentiaaliin silloin kun séhkon ylituotantoa on. Kun sdhkda tarvitaan
lisdd, voi vettd juoksuttaa vesivoimalan lépi, jolloin se tuottaa sdhkod. Akkuja voi olla my0s
teollisen mittakaavan sdhkdnvarastona, mutta ne ovat kallis investointi. (Singh, et al., 2021,

pp. 109-113.) Suomessa sdhkon teolliseen kokoluokan varastointia ei juurikaan vielé ole.

Alykis sihkdverkko (Smart grid) tarkoittaa sihkdverkkoa, jossa automaation avulla siriip-
puvaisen sdhkontuotannon vaihtelua vakautetaan ohjaamalla kulutusta. Hetkellisid sdhko-
kuormia ja vaihtelevaa tuotantoa liitetdén hallitusti yhteen, kuten my0s ohjattavia sdhko-
kuormia ja tuotantoa. Mikali sddriippuvaisen sdhkontuotannon, eli aurinko- ja tuulivoiman
tuotanto ylittdd kulutuksen, ylituotantoa voitaisiin esimerkiksi varastoida eri tavoilla ja sitd

voitaisiin hyddyntdd vedyn tuotannossa. (Motiva Oy, 2022g.)

Sdhkoautot toimivat my0s erddnlaisina sdhkdvarastoina ja ne voivat olla ratkaisu vakautta-
maan sdhkoverkkoja, kun sddsti riippuvainen sihkontuotanto lisddntyy. Esimerkiksi pien-

kiinteistoissd voidaan ajoittaa sdhkOauton lataaminen aurinkosdhkojédrjestelman
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ylituotannon ajaksi tai kun sdhko on edullista. Akkua voitaisiin hyddyntdéd pienkiinteiston
energiantarpeeseen ajankohtina, jolloin omaa séhkontuotanto ei vastaa kulutusta tai kun sidh-
kon hinta on korkea. Téllaista kutsutaan V2H eli ”Vehicle-to-home” jirjestelméksi. V2G eli
”Vehicle-to-grid” jarjestelméssd sdhkdauton akkua voidaan purkaa verkkoon silloin kuin
sdahkon kokonaiskysyntd on suurta. Nykyisissd sdhkoautoissa ei juurikaan ole tekniikkaa,
mikd mahdollistaisi tdmén jarjestelmin kayttdmistd. Kuitenkin joitain malleja on jo markki-
noilla. Lisdksi tarvitaan latausasemia, joissa tekniikkaa voidaan hyddyntdd. Sdahkoautoja tar-

vitaan my0s madrallisesti lisdd. Téllaiset jarjestelmit ovat testausvaiheessa. (Verkor, 2022.)

Sdhkoautojen hyodyntdminen sdhkon varastoinnissa hyodyttdisi sekd yksittdisid sdhkon
pientuottajia, joilla on sdhkdauto kiytossd, ettd koko energiamarkkinoita kulutuksen ja tuo-
tannon tasapainottamisessa. Vaikka sdhkoautossa ei olisi tdllaisia ominaisuuksia, kannattaa
sen lataaminen ajoittaa mahdollisuuksien mukaan silloin, kun ylituotantoa on, silld se on

taloudellisinta.

Useammat varastointimahdollisuudet eivét kuitenkaan ole ratkaisu talven energiantarpee-
seen, vaan lyhyempiaikaisiin kulutuksen ja tuotannon vaihteluihin, esimerkiksi muutaman
vuorokauden sisdlld. Aurinkosdhkon lisdksi Suomessa tiytyy panostaa muihin uusiutuviin

energianldhteisiin.

3.6 Muut komponentit aurinkoséhkojérjestelméssi

Aurinkopaneelijarjestelma voi olla liitetty valtakunnalliseen verkkoon, jolloin puhutaan on-
grid-jarjestelmaéstd. Sen sijaan off-grid-jarjestelma ei ole yhteydessa valtakunnan verkkoon.
Tallaiset itsendiset jarjestelmat ovat yleisia erityisesti vapaa-ajanasunnoissa. Aurinkosahko-
jarjestelmad, joka on liitetty verkkoon, tarvitsee vaihtosuuntaajan eli invertterin. Vaihtosuun-
taaja muuttaa aurinkopaneelin tuottaman tasavirran vaihtovirraksi, jolloin se on kéytettavissi
kiinteiston sdhkoverkossa ja jakeluverkossa. Kiinteiston sahkopédékeskukseen aurinkopanee-
lit liitetddn invertterin kautta. On hyva huomioida, ettd mikéli yleisessd sihkoverkossa on
hiiriditd, tulee verkkoon kytketyn aurinkosdhkojérjestelmén pysédyttdd sdhkonsyottd verk-
koon. On-grid-aurinkoséhkojérjestelmaé ei voida siis kdyttdd varavoimana sdhkokatkon ai-
kana ilman erillisid toimenpiteitd maadoituksessa ja verkon erotuksessa. Téllaiset jérjestel-

mat eivit ole kovin yleisid. (Lehto, et al., 2021, pp. 49-50.)
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Invertteri voi olla 1- tai 3-vaiheinen. Pienissi alle 3kWp jdrjestelmissé 1-vaiheinen invertteri
on usein ainoa vaihtoehto, koska 3-vaihteisia inverttereitd ei ole saatavilla markkinoilla. 1-
vaihteinen invertteri muuttaa tasavirran vaihtovirraksi, joka kytketdén verkon yhteen vaihee-
seen, kolmen sijasta. Vain sdhkdlaitteet, jotka ovat kytketty sithen vaiheeseen voivat hyo-
dyntdd tuotettua aurinkosidhkdd. 3-vaiheinen invertteri muuttaa tasavirran vaihtovirraksi ja
se kytketddn kaikkiin kolmeen vaiheeseen. Ndin saadaan usein suurin hyoty aurinkosdhko-
jarjestelmaistd, silld 3-vaiheista sdhkod voidaan syottdd kaikkiin sdhkolaitteisiin. Hyoty riip-
puu kuitenkin siitd, millaisia sdhkdlaitteita kiinteistdssd on ja miten ne on ryhmitelty.

(Motiva Oy, 2022¢.)

Pienkiinteistdissd on mahdollista asentaa yhden invertterin sijasta useampi mikroinvertteri.
Mikroinvertteri liitetdéin paneelikohtaisesti jarjestelmdin. Kun osa paneeleista on varjossa,
jarjestelmad, jossa on mikroinverttereitd tuottaa tehokkaammin sdhkoé verrattuna yhden kes-
kitetyn invertterin jirjestelmidn, jossa sarjaan kytketty jarjestelmin tehontuotto pienenee
varjostuksen takia. Vaikka tuotanto voi olla hieman suurempaa jarjestelmaélld, jossa on mik-
roinverttereitd, niiden investointikustannukset ovat tavallisesti suuremmat kuin yhden in-
vertterin jérjestelmélld. Koska mikroinverttereitd kdytettdessd komponenttien méérd kasvaa,
samalla jdrjestelméin huoltovarmuus heikkenee. Myds komponenttien takuuaika olisi hyva

ottaa huomioon. (Motiva Oy, 2022¢.)

3.7 Kuntien keinot edistdd aurinkoenergian kasvua

Kunnat voivat edistdd aurinkoenergiaan investointia ja kdyttoonottoa alueellaan erilaisilla
keinoilla. Aurinkoenergian tukeminen on kannattavaa, silld se kasvattaa energiaomavarai-
suutta, tukee paikallista tyollisyyttd ja vihentda paastojd. Kunnan asettamat kunnianhimoiset
tavoitteet liittyen pédéstojen vihentdmiseen, energiaomavaraisuuteen ja uusiutuvaan energi-
aan ajavat aurinkoenergian hankintaan. Myo6s Suomen tavoite hiilineutraalista yhteiskun-

nasta vuoteen 2035 kannustaa kuntia asettamaan kunnianhimoisia ilmastotavoitteita.

Kaavoituksessa, maankdyttdsopimuksissa ja tontinluovutusehdoissa voidaan ottaa huomi-
oon edellytykset aurinkoenergian kayttoonotolle. Esimerkiksi rakennusten lappeet voidaan
kaavoittaa niin, ettd niihin on optimaalista asentaa aurinkopaneeleita tulevaisuudessa, eli
lounaaseen, etelddn tai kaakkoon. Lisédksi varjostukset puista ja muista rakennuksista tulisi

ottaa huomioon kaavoituksessa ja ehkdistdi niiden synty. Energiatehokkaaseen
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rakentamiseen ja aurinkoenergian kayttoon voidaan velvoittaa maankdyttdsopimuksissa ja
tontinluovutusehdoissa. Myos laatutavoitteilla, suunnitteluvaatimuksilla ja -suosituksilla
voidaan rakennusalueen suunnittelijoita kannustaa mahdollistamaan aurinkoenergian kayt-
toonotto ja hyddyntdminen. Maksullinen toimenpideluvan vaatiminen aurinkoenergiajérjes-
telmien asentamiseen vaikeuttaa ja viivastyttdd aurinkosidhkdjarjestelmien médrén kasvua.
Kuntien kannattaisi vapauttaa aurinkoenergiajérjestelmét toimenpideluvan piiristd, jolloin
ilmoitus riittdisi, ellei jarjestelma vaikuta oleellisesti kaupunkikuvaan tai ymparistéon. Eri

kunnissa voi olla vield erilaisia lupamenettelyt. (Finsolar, 2016.)

Kunnat voivat tarjota maata ja kiinteistdjen kattoja edullisella vuokralla aurinkoenergiajar-
jestelmien kdyttoon, mikd on matalan riskin keino tukea paikallista aurinkoenergian tuotan-
toa. Kunnan alueelle tehtdvid aurinkoenergiainvestointeja voidaan myos tukea lainan ta-
kauksella. Se on mahdollista, mikili takaus ei viéristd markkinoiden kilpailutilannetta.

(Finsolar, 2016.)

Kunnat voivat myds itse suoraan investoida aurinkoenergiaan. Se on tietenkin tehokas tapa
lisdtd aurinkoenergian tuotantoa paikallisesti ja samalla my0s edistdd aurinkoenergian tun-
nettavuutta alueella. Hankintayhteistyoté toisten kuntien kanssa tai paikallisten yritysten ja
yhteisdjen kanssa kannattaa erityisesti pienten kuntien harkita. Kunnille aurinkoenergian
hy6dyntdminen on myds imagoa kohentava tekijd. Aurinkoenergiaan investoiminen vaikut-
taa vilillisesti myds aluetalouteen, elinkeinoeldmdin ja ympéristoon. Namé vaikutukset tu-

lisi ottaa huomioon julkisen sektorin hankinnoissa. (Finsolar, 2016.)

3.8 Aurinkosdhkon tuotannon edut ja haasteet

Aurinkoséhkon tuotantoon liittyy seké etuja ettd haasteita, kuten muihinkin energiantuotan-

totapoihin. Etuja ja haasteita on taulukoitu taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Aurinkosidhkon tuotannon edut ja haasteet, mukaillen (Singh, et al., 2021, pp.
3-4)

Edut Haasteet
Tuotanto vaihtelee

Uusiutuva energianlédhde

Paastoton sahkontuotantotapa Varastointi kallista

Nopea asentaa Vaatii paljon pinta-alaa

Pitki kayttoika Luonnonvarojen riittivyys’

Viihiinen huollontarve Tuotannon niukkuus talvella tietyilld alueilla

Sopii erilaisiin kohteisiin Suuri alkuinvestointi

Tuottaa tasasdhkod, verkkoon kytkettyna

Voidaan asentaa ldhelle asutusta vaatii invertterin

Laitoksen koko muunneltavissa
Ei merkittdvdd maisema- tai meluhaittaa

Ei polttoainekustannuksia

3.8.1 Edut

Aurinkoenergian yksi merkittdva etu on se, ettid aurinkopaneeleilla tuotettu séhké on uusiu-
tuvaa, eika se tuota kasvihuonekaasupadstoja, kuten hiilidioksidia. Aurinkoenergiaa voidaan

hy6dyntdi ldhes joka puolella maapalloa.

Aurinkopaneelien asentaminen on nopeaa ja ne vaativat vain vdhdn kunnossapitoa. Niiden
kdyttiminen ei myOskddn vaadi jatkuvasti henkilokuntaa, eikd luonnollisesti mitédédn poltto-
ainetta tai esimerkiksi suuria médrid vettd, joita tarvitaan monessa muussa energiantuotan-
totavassa. Tuotannon aikaiset kulut ovat hyvin pienid verrattuna alkuinvestointiin. Laitos-
koko on helposti sdddettivissé, koska laitokset koostuvat useista komponenteista. Se mah-
dollistaa my0s laitoskoon kasvattamisen myohemmin ja helpottaa huoltoa. (Singh, et al.,

2021, p. 25.)

Myos sdahkonkayttdjat voivat ryhtyd energiantuottajiksi, koska aurinkopaneeleita voidaan

asentaa muun muassa omakotitalojen katolle. Tdma vihentda asumisen hiilidioksidipééstdja.
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Aurinkopaneelit soveltuvat erinomaisesti pieneen sahkdntuotantoon kohteissa, jotka eivét
ole yhteydessé yleiseen sdhkdverkkoon. Aurinkosdhkojarjestelmien sijainnille ei ole paljon
kriteerejd, eivétkd aurinkosdhkdjérjestelmait vaadi suurta etdisyyttd esimerkiksi asutuksesta.
My0s esimerkiksi rakennusten pintoja voidaan hyddyntdd. Aurinkopaneeleista ei synny aa-

nipadstojd, eivatkd ne vaikuta merkittévésti maisemaan kuten esimerkiksi tuulimyllyt.

3.8.2 Haasteet

Aurinkoenergian tuotanto on tiysin riippuvainen sdistd ja auringon liikkeistd, eli tuotanto
vaihtelee, eiké sitd voi sdétidd. Tuotantoa ei luonnollisesti ole disin ja lisdksi vuodenajat vai-
kuttavat tuotantoon erityisesti alueilla, joissa pdivén pituus on talvella lyhyempi. Suomessa
aurinkoséhkon tuotanto talvella on merkittavasti pienempéé kuin kesélld. Tuotantoon vai-
kuttaa negatiivisesti lisdksi paneelien paille kasautuvat asiat, kuten lumi, hiekka tai muu

roska.

Tuotannon vaihtelu on haaste, silld séhkon kdyton tdytyy tapahtua samaan aikaan kuin tuo-
tannon. Haasteeseen voidaan vastata osittain sdhkon varastoinnilla, kuten akuilla. Akkuja
voidaan kéyttdd kuitenkin pddsddntdisesti vain lyhytaikaiseen sdhkon varastointiin. Akut

ovat lisdksi kalliita ja niiden elinikd on lyhyehkd. (Singh, et al., 2021, p. 25.)

Vaikka laitoskoko on hyvin sdddeltdvissd, ei yksittdisen laitoksen kokoa pystytd kasvatta-
maan kovinkaan suureksi, koska samalla vaadittu pinta-ala kasvaa hyvin suureksi. Aurinko-
paneelit vaativat paljon pinta-alaa tehoon ndhden verrattuna muihin sdhkdntuotantotapoihin
(Singh, et al., 2021, p. 25) Aurinkoséhkojarjestelmien laitoskoot ovat melko pienid verrat-
tuna perinteisiin energiantuotantomuotoihin. Vaikka aurinkosdhkdjérjestelmien hinnat ovat

laskeneet, on alkuinvestointi suuri, sen sijaan kdyton aikana kuluja on vihemmaén.

Aurinkopaneeleiden valmistukseen tarvitaan erilaisia metalleja. Muun muassa hopean, tel-
luurin ja indiumin tuottamiseen ja riittdvyyteen liittyy haasteita (Singh, et al., 2021, p. 25).
Ohutkalvopaneeleissa voi olla esimerkiksi kadmiumia, joka on myrkyllistd. Tulevaisuudessa
kaytostd poistettujen aurinkopaneeleiden materiaalien kierrdtykseen olisi tarkedd kiinnittda

huomiota.
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3.9  Muu aurinkoenergian tuotanto

Keskittdvé aurinkovoima on sdhkdn tuotantoa, jossa kuumennetaan véliainetta keskittimalla
auringon sidteilyd. Kuumennetun véliaineen avulla tuotetaan sdhkod esimerkiksi pyoritta-
mall4 turbiinia. Auringon séteilya keskittavét peilit voivat olla séteilyn vastaanottavan tornin
ympdérilld tai lineaarisesti, jolloin peilit keskittévit auringonséteilyd poikittaisiin kerdimiin.
Tallaiset laitokset ovat usein teollisen mittakaavan laitoksia. (EERE.) Keskittdvén aurinko-
voiman tuotantoa on merkittdvisti véhemmén kuin tuotantoa aurinkopaneeleilla. Vuonna
2021 keskittavilld aurinkovoimalla tuotettiin yhteensd noin 13 TWh sédhkod maailmassa,
kun taas aurinkopaneeleilla yli 830 TWh (IRENA, 2022c¢). Keskittdvédn aurinkovoiman tuo-

tantoa ei ole Suomessa.

Sédhkontuotannon lisdksi aurinkoenergiaa voidaan hyddyntdd lammdontuotannossa. Aurin-
koenergian hyodyntdminen voidaan tehdé passiivisesti ja aktiivisesti. Passiivinen hyddynta-
minen perustuu aurinkoenergian hyddyntdmiseen ilman erillisiéd laitteita, jolloin rakennus
toimii suoraan ldmpovarastona. Esimerkiksi rakennusten ikkunoiden 14pi saatava auringon-
sdteily voi vihentdd tilojen lammitystarvetta. (Motiva Oy, 2020a.) Aurinkokerdimilld tuo-
tettu ldmp0 on aurinkoenergian aktiivista hyodyntdmistd. Aurinkokerdimillé tuotettu [&mp6

varastoidaan ldmmonsiirtonesteen tai ilman avulla lampdvarastoon.

Pientaloissa aurinkolampod hyddynnetdén yleensd kdyttoveden lammitykseen, ja sithen voi-
daan yhdistdd myos pesu- ja saunatilojen tai kuivauspattereiden lammitys. Varaajan koosta
sekd lataus- ja purkauskytkenndistd riippuu, kuinka kauan 1amp6a on kiytettdvissd. On mah-
dollista, ettd aurinkoldmpda voi varastoida myds pilvisempien péivien varalle. Aurinkoldam-
mon tuotanto painottuu kuitenkin talvikauden ulkopuolelle. (Motiva Oy, 2020d.) Aurinko-

lampod voidaan varastoida myos esimerkiksi ldmpokaivoihin ja rakennusten alle maaperéaén.

Teollisen kokoluokan jérjestelmid, eli 50-500 m?, on Suomessa vield melko vihin. Kannat-
tavinta aurinkoldmpd on kohteissa, joissa on suuri tarve suhteellisen alhaisessa lampotilassa
olevalle nesteelle ja kulutusta olisi myds kesdkaudella. Téllaisia voisivat olla esimerkiksi

panimot, pesulat, lomakyldt tai uimahallit. (Motiva Oy, 2020c.)

Aurinkoldmpdd voidaan hyddyntdd myos kaukoldmpond, mutta Suomessa se on vield kehi-
tysasteella. Haasteena on, ettd tuotanto painottuu kesille, jolloin kaukoldammon kulutus on

pienempéid. Mikili aurinkoldammolld voitaisiin korvata fossiilisia polttoaineita ja se olisi
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kilpailukykyinen vaihtoehto tai rakennusméardykset ja uusiutuvan energian tavoitteet kiris-
tyvit, voi aurinkolampd lisdéntyd kaukoldmmon tuotannossa pitkilld aikavélilla. On kuiten-
kin arvioitu, ettd Suomessa potentiaali olisi korkeintaan noin 20 GWh vuodessa. (Motiva

Oy, 2020b.)

Aurinkoldmmon mahdollisuuksia Eteld-Savossa ei késitelld tarkemmin tédssa tutkielmassa.



34

4 Aurinkosdhkojarjestelmit eri kohteissa

Aurinkopaneelit voivat olla toimiva ratkaisu hyvin erilaisiin kohteisiin. Mééréllisesti Suo-
messa on eniten pientuotantolaitoksia, joilla sahkon kuluttaja tuottaa sahk6d padsaantoisesti
omaan tarpeeseen. Suuremmat aurinkopaneelikentdt voivat tuottaa sdhkod esimerkiksi teol-

lisuuden tarpeisiin, tai séhko voidaan myyda suoraan verkkoon.

Erilaisilla sdhkontuottajilla voi olla erilaiset motiivit ja odotukset sihkon tuotantoon aurin-
kopaneeleilla. Kotitaloudet voivat haluta investoida aurinkoséhkojirjestelméén, vaikka sen
takaisinmaksuaika voi olla pitkdkin, silld sdhkod voidaan tuottaa itse, ilman hiilidioksidi-
padstojd. Myos yritykset ja julkinen sektori haluavat panostaa entistd enemmén padstojen
viahentdmiseen. Toisaalta myos asiakkaat vaativat ja kiinnittdvét entisti enemmén huomiota

tuotteiden ja palveluiden vastuullisuuteen, johon myds padstoton energiantuotanto vaikuttaa.

4.1 Pienkiinteistot

Kéytdnnon esteitd aurinkopaneelien hankintaan ei juurikaan endé ole, mikali aurinkosdahkon
tuotantoon soveltuva kohde 16ytyy. Kun jarjestelmé on asennettu maardysten mukaan ja se
tayttdd vaatimukset, sen saa liittdd verkkoon. Tuotetulle sdhkdlle saa myds ostajan nykyéédn

helposti. Kaikkialle aurinkopaneeleita ei ole kuitenkaan kannattavaa asentaa.
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Kuva 10. Omakotitalon katolle asennettu 7,2 kWp aurinkosédhkojarjestelma

Pientuottajan on selvitettdva kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta, vaatiiko aurinkopa-
neelien asennus rakennus- tai toimenpidelupaa. Vaatimukset voivat vaihdella kunnittain. Li-
séksi ennen verkkoon liittymistd on oltava sdhkdverkonhaltijan lupa. Luvan saamiseksi tuo-
tantolaitoksen on tdytettdvd sdhkoverkon ja sdhkoturvallisuusméérdysten vaatimukset. Ko-
titaloudet voivat liittd4 vaatimusten mukaisen pientuotantolaitoksensa verkkoon halutessaan,
jolloin se tuotettu sdhkd, jota kotitalous ei kuluta, sydtetddn yleiseen jakeluverkkoon. Sih-
kolla tulee olla kuitenkin ostaja, eli tuottajan tiytyy tehdd sopimus ostajan kanssa. Esimer-

kiksi sdhkon vahittdismyyjit voivat toimia ostajaosapuolena. (Energiateollisuus, 2021.)

Kotitalouksien ylijadmésdhkon myymisesté ei padsddntdisesti muodostu maksettavaa veroa,
silld sdhkon tuotannon menot ovat ldhes poikkeuksetta selkeédsti sahkdn myynnistd saatuja
tuloja korkeammat. Menoihin voi laskea mukaan ylldpito- ja huoltokustannukset sekd vuo-
tuisen poiston hankintahinnasta. Jos kuitenkin sahkon myynnistd saadut tulot ylittdvit menot

eli sahkon myynti on voitollista, se on verotettavaa tuloa. (Verohallinto, 2020.)

Vuonna 2021 astui voimaan valtioneuvoston asetus, joka parantaa pientuottajan asemaa. Vii-
meistddn 1.1.2023 kaikki suomalaiset pientuottajat ovat oikeutettuja niin sanottuun tunti-
netotukseen. Pientuottaja ei enéé osta ja myy sdhkoéd saman tunnin aikana vaan jokaista tun-
tia kohden netotetaan sdhkon kulutus ja tuotanto. Sdhkon kulutuksesta vihennetdén itse tuo-

tetun sdhkon madrd. Esimerkiksi, jos tunnin aikana sdhkéd on myyty 2 kWh ja ostettu 4
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kWh, netotettuna ostetun sahkon mééra on 2 kWh. Tama vdhentdd pientuottajan ostosdhkon

kustannuksia. (Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy, STT, 2022.)

Yksityishenkild voi hakea kotitalousvdhennystd, joka vahentdd maksettavien henkilékoh-
taisten verojen maédrad. Vihennysti voi saada, kun kotiin tai vapaa-ajan asunnolle hankitaan
tyotd, kuten esimerkiksi siivousta, lastenhoitoa tai asunnon remontteja. Kotitalousviahen-
nystd ei kuitenkaan saa, jos samaan ty6hon saadaan muuta tukea kuten ELY-keskuksen 0l-
jyldmmityksestd luopumiseen tarkoitettua tukea. Aurinkopaneelien asennus omakotitalossa
tai vapaa-ajan asunnossa oikeuttaa vihennykseen ja se lasketaan remontoinniksi eli asunnon
perusparannus- ja kunnostustyoksi. Vuonna 2022 sen osuus henkil6d kohden voi olla enin-
tdén 2250 euroa, omavastuu 100 euroa. Koska vihennys on henkilokohtainen, pariskunnat
saavat yhteensd enintddn 4500 euroa kotitalousvihennystd. Tyon osuudesta voi vihentdd 40
%, mikéli tyd on tilattu yritykseltd. Suurimman mahdollisen henkil6kohtaisen vihennyksen

saa, kun tyon osuus on yhteensd 5875 euroa. (Verohallinto, 2022.)

Téaytyy kuitenkin ottaa huomioon kotitalousvdhennyksen enimmaismaérd, esimerkiksi jos
muitakin remontteja on suunnitteilla, ei vihennystd voida hyddyntdd vélttdmattd kaikissa

projekteissa.

4.2 Taloyhtiot

Taloyhtididen ei ole ollut aikaisemmin kannattavaa investoida aurinkosidhkdjérjestelmiin,
silld tuotettu sdhko on voitu kéyttdd taloyhtidissad ainoastaan kiinteistosédhkond, eli esimer-
kiksi porraskéytdvien valaistukseen. Taloyhtion tuottaman sdhkon kdytté asunnoissa on ollut
mahdollista, mutta koska sdahko kulkee verkkoyhtididen sahkdmittarin kautta, siitd on pitdnyt
maksaa siirtomaksu ja sdhkon energiavero. Tdmaén takia taloyhtididen ei ole ollut kannatta-
vaa investoida aurinkopaneeleihin. Lakimuutos, joka mahdollistaa niin sanotut energiayh-
teisot, tekee taloyhtididen investoimisen aurinkopaneeleihin kannattavammaksi, silld tuo-
tettu sdhko voidaan kdyttdd asunnoissa ilman siirtomaksua ja sdhkon energiaveroa. Energia-
yhteisOssd yhteison jdsenet tuottavat yhdessd energiaa, ja tuotettu energia jaetaan jdsenille
yhteison pdittdmien jakosuhteiden mukaisesti. Taloyhtidssd jako voi olla esimerkiksi huo-
neistojen pinta-alan mukaan tai sama osuus jokaiselle huoneistolle. Yhtidjérjestysta ei tar-
vitse muuttaa, jos jako maidrdytyy samalla perusteella kuin vastikkeet. (Keravan energia,

2020.)
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Viimeistddn vuoden 2023 alusta alkaen taloyhtidt ovat voineet hyddyntdd energiayhteiso-
mallia ja niin sanottua netotusmenetelmaa ja hyvityslaskentamallia, jotka mahdollistavat ta-
loyhtiGissa itse tuotetun séhkon tehokkaamman kédyton. Hyvityslaskentamallissa yhdistetdan
laskennallisesti aurinkoséhkotuotanto seké taloyhtion kiinteiston ja osakkaiden kulutukset,
jolloin voimalan tuotanto jaetaan sovitulla suhteella osakkaille ja osuudet vihennetddn asun-

tojen ostosdhkon méaarasta. (Lehto, et al., 2021, pp. 76-82.)

4.3  Julkiset ja liikkerakennukset

Varsinkin rakennuksissa, joissa sdhkonkulutus on myos kesélla merkittdvé, voi olla erityisen
kannattavaa investoida aurinkopaneelijirjestelmiin. Téllaisia rakennuksia voisi olla esimer-
kiksi maitotilat, liitkuntahallit, liiketilat ja kauppakeskukset. Aurinkosdhkdjérjestelmien
suunnittelu julkisiin rakennuksiin tai liikerakennuksiin koostuu pitkille samoista tekijoistd
kuin pientalojen kohdalla. Sopiva mitoitus suhteessa sdhkon kéayttoon tekee jarjestelmasti

kannattavamman.

Julkista sektoria kannustetaan hankkimaan Valtioneuvoston periaatepdatoksessd uusiutuvaa
energiaa. Sen tavoitteet eivit ole sitovia muille kuin valtion hankintayksikdille, mutta myos
muiden julkisten hankkijoiden olisi suositeltavaa toimia tavoitteen mukaisesti. Kunnilla on
edelleen 6ljy- ja sdhkolammitteisid rakennuksia, joissa olisi kannattavaa investoida esimer-
kiksi aurinkosédhkon tuotantoon. Kunnat voivat investoida aurinkoenergiahankintoihin suo-
raan itse, tai esimerkiksi leasing-rahoituksella tai pitkdaikaisella energian ostosopimuksella.
Jérjestelmédn toimittajalle voi ulkoistaa rahoituksen lisdksi ylldpidon ja huollon. (Motiva Oy,

2022d.)

Business Finlandilta yritykset ja yhteisot voivat saada tukea hankkeisiin, jotka tukevat uu-
siutuvan energian kéyttdd. Energiatukea on mahdollista saada, jos uusiutuvan energian kayt-
tod lisddvén hankkeen investointikustannus on yli 30 000 euroa, ylédrajaa ei ole. Tukipro-
sentti aurinkosdhkohankkeissa on 15 %. Maatilat eivét voi hakea energiatukea. (Business

Finland.)
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4.4 Suuret paneelikentét

Aurinkopaneeleja voi asentaa myos maahan, jolloin laitoskoko voi olla suurempi. Silloin
voidaan valita my0s optimaalisin kallistuskulma ilman rajoitteita. Suurikaan paneelikentti
ei aiheuta merkittdvad maisemabhaittaa, eikd alueelle ole suuria vaatimuksia. Koska aurinko-
paneelit eivit aiheuta melu- tai pddstohaittoja, voi niiden etdisyys esimerkiksi asutuksesta
olla lyhytkin. Térkedd on ottaa huomioon varjostukset, joita voi tulla esimerkiksi metsdsti
tai rakennuksista, mutta myos toisista paneeleista. Paneelikentin voi myos asentaa maa-alu-
eelle, jota e1 voi hyddyntdd muuhun kéayttoon. Esimerkiksi entisid turvetuotantoalueita, kai-
vosalueita tai vanhoja kaatopaikkoja voisi olla mahdollista hyodyntdd aurinkokenttien ra-

kentamiseen.

Suurten aurinkovoimaloiden rakentaminen vaatii erilaisia lupia, mutta niiden rakentamiseen
liittyvistd luvista ja menettelyisté ei ole yhtendistd ohjeistusta Suomessa. Vaaditut suunni-
telmat ja menettelyt riippuvat muun muassa hankkeen sijainnista, alueen kaavatilanteesta ja
hankkeen koosta. Aurinkovoimalan rakentamista on mahdollista késitelld maakuntakaa-
vassa, yleiskaavassa ja asemakaavassa. Suuret aurinkovoimalat edellyttdvit vihintdédn toi-
menpidelupaa tai rakennuslupaa, jos sitd mittaluokkansa takia voidaan pitdéd rakennuksena

(ELY-keskus, 2022.)

Teollisen mittakaavan aurinkovoimalat eivét tarvitse ldhtokohtaisesti ymparistovaikutusten
arviointimenettelyd (YVA), mutta jos hankkeeseen sisdltyy suurjénnitejohtojen tai energia-
varastojen rakentamista, ympéristovaikutusten arviointimenettelyd sovelletaan hankkee-
seen. Suurien paneelikenttien liittdminen verkkoon voi vaikuttaa koko verkon toimintaan.
Energiavirastolta tulee hakea hankelupa suurjénnitejohdon rakentamiseen, jos rakennettava

sdahkojohdon jénnite on vihintddn 119 kV. (ELY-keskus, 2022.)

Aurinkopuistoja voi hankkia niin kunnat kuin yritykset. Kuten rakennuksiin asennettavia
aurinkosdhkojirjestelmid, my0ds aurinkopuistoja voi hankkia suoran investoinnin lisiksi eri-

laisilla rahoituksilla tai yhteishankinnalla.

Aurinkovoimasta voi tehdd my0s niin sanotun PPA-sopimuksen eli pitkdaikaisen sahkonos-
tosopimuksen. Siind jokin suuri sahkonkayttéja tai joukko sdhkdnkayttdjid sopii séhkontuot-
tajan kanssa ostavansa sdhkod tietylld hinnalla esimerkiksi 10-20 vuoden ajan. Téllainen

sopimus takaa sdhkontuottajalle eli aurinkovoimalaan investoivalle varmuuden siitd, milla
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hinnalla tuotettu sihkd myydédén ja se tuo varmuutta investoinnin tekemiselle. Sahkon ostaja
saa my0s varmuuden ostettavan sdhkon hinnasta pitkille tulevaisuuteen, mikd vakauttaa esi-
merkiksi yrityksen toimintaa. Sdhkon kéayttdjd saa myos uusiutuvaa sdhkod varmuudella

kayttoonsd ilman omaa investoimista laitokseen. (Suomen Tuulivoimalayhdistys.)
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5 Aurinkosdhkgjarjestelmien kannattavuus

Aurinkosédhkojérjestelmien kannattavuuteen vaikuttaa merkittdvésti huolellinen ja onnistu-
nut suunnittelu. Vuosituotannon madrdin vaikuttaa oleellisesti mitoitus, suuntaus ja varjos-
tukset. Pientuottajan aurinkosidhkdjarjestelmdn kannattavuutta lisdéd yleensa se, ettd tuotettu
sdahko kaytetddn mahdollisimman pitkélle itse. Suunnittelun vaativuus riippuu kohteesta,
vaikeimmissa kohteissa suunnittelun osuus kustannuksista voi kasvaa. (Lehto, et al., 2021,

p. 69.)

Kaytettdvissd on erilaisia laskentaohjelmia, joilla voi esimerkiksi arvioida vuosituotantoa.
Euroopan komission sivuilta 16ytyy laskentatyokalu PVGIS (Photovoltaic Geographical In-
formation System), jolla voidaan laskea sdhkontuotantopotentiaali erilaisilla aurinkosdhko-
teknologioilla valitsemassa sijainnissa (Euroopan komissio, 2022). Laskentaan voi lisété va-
litsemia alkuarvoja, kuten jarjestelmin koko, suuntaus, kallistus ja hyotysuhde. Tyokalulla

voidaan tarkastella myos aurinkoséteilyn maardd tunneittain valitsemassa sijainnissa.

Suomessa sijaitsevien rakennusten katoille voi laskea vuosittaista tuotantopotentiaalin Sun
Energian tyokalulla. Laskurissa on valmiiksi tiedot rakennusten kattojen suuntauksista, kal-
listuksesta, rakenteista ja varjostuksista. Myds pilvisyys ja ldmpétila on otettu huomioon.

Tietoja ei ole vield saatavilla uudemmista kohteista. (Sun Energia, 2016.)

Erilaisilla valmiilla laskureilla voidaan hahmotella hankkeen kannattavuutta. Esimerkiksi
hiilineuraalisuomi.fi sivustolla on saatavissa yleiseen kdyttoon aurinkosdhkon kannattavuus-
laskuri pientaloille sekd kuntakohteille. Laskurilla voi laskea investoinnin takaisinmaksu-

ajan, nettonykyarvon ja sisdisen korkokannan. (Hiilineutraali Suomi, 2021a.)

Investoinnin kannattavuutta voi arvioida erilaisilla menetelmilld, joita ovat nykyarvo, annui-
teetti, sisdinen korkokanta, pddoman tuottoaste ja takaisinmaksuaika. Mitd suurempi inves-
tointi, sitd tdrkedmpé4 on arvioida hankkeen kannattavuutta usealla eri menetelmalld. Nama
menetelmit sopivat my0s eri investointivaihtoehtojen vertailuun. Sisdisen korkokanta ja ta-
kaisinmaksuaika ovat kdytetyimpid laskentamenetelmid. Takaisinmaksuajan menetelmé on
melko yksinkertainen, se kertoo kuinka nopeasti investoinnin nettotuotot maksavat inves-
toinnin takaisin. Siini ei kuitenkaan oteta huomioon korkoa, mutta se voidaan ottaa huomi-

oon laskemalla vuosituotoille nykyarvo. (BusinessOulu, Yritystulkki.)
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Takaisinmaksuaikaa ndhdédan kdytettdvén usein pientaloihin suunniteltujen aurinkosdhkdjéar-
jestelmien kannattavuuden arvioinnissa. Sdhkdélammitteisessd omakotitalossa aurinkosahko-
jarjestelmin takaisinmaksuaika voi vaihdella paljon ja se voi olla jopa alle 10 vuodesta yli

15 vuoteen.

5.1 Aurinkosdhkojirjestelmien hinta

Aurinkosédhkojérjestelmien hinta on laskenut 2000-luvulla, johon on vaikuttanut erityisesti
paneelien hintojen lasku. Jarjestelmien hinnat ovat kuitenkin tasaantuneet viime vuosina.
Suomessa ei ole tutkittu tai tilastoitu kattavasti asennettujen aurinkoséhkdjarjestelmien hin-
tojen kehitystd, mutta kehitys on samansuuntaista kuin muualla Euroopassa, kuten Saksassa.
Kevéilld 2021 tyypillinen pientaloon asennetun 5 kWp jérjestelmén hinta oli Suomessa noin

5000-7000 euroa, siséltden arvonlisdnveron 24 %. (Motiva Oy, 2022b.)

Aurinkosdhkdjarjestelmien hinta koostuu laitteistoista seké tydvoimakustannuksista. Asen-
nuksen, suunnittelun ja ylldpidon osuus voi olla myos merkittava koko jarjestelmén elinkaa-
rikustannuksista. Laitteiston osuus kustannuksista kasvaa suuremmissa jérjestelmissd. Kus-
tannus asennettua tehoa kohden sen sijaan usein laskee, mitd suurempi jérjestelmd on ky-
seessd. Suomessa Motiva Oy on tutkinut vuonna 2020 aurinkosdhkdojérjestelmien “avaimet
kdteen”-toteutustavan keskiméérdisid hintoja eri kokoluokissa. Alle 10 kW jérjestelmien
hintahaarukka on vuonna 2020 ollut noin 1200-2000 €/kW. Keskisuurissa jdrjestelmissa eli
10kW-100 kW keskihinta on ollut noin 900-1600 €/kW ja siitd suuremmissa noin 800—1300
€/kW. Alle 10 kW mokkijérjestelmissi, joissa on mukana akku, hintahaarukka on 2000—
4000 €/kW. Ndma hinnat sisdltdvit arvonlisdnveron 24 %. (Lehto, et al., 2021, p. 67.)

Vaikka aurinkopaneelit ovat melko huoltovapaita, taytyy alkuinvestoinnin liséksi koko elin-
kaaren kustannuksissa ottaa huomioon muun muassa invertterin vaihto ainakin kerran, seka
mahdollisesti muita huoltoja tai kunnossapitoa. Elinkaaren kustannukset ovat kuitenkin pie-

net verrattuna alkuinvestointiin.

5.2 Sidhkon hinta

Investointikustannusten lisdksi aurinkosdhkojérjestelmien kannattavuuteen vaikuttaa sahkon

hinta. Aurinkosdhkojérjestelmissd, jotka tuottavat sdhkéd ainoastaan myyntiin,
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kannattavuuteen vaikuttaa oleellisesti milld hinnalla tuotettu sdhké myydadn. Téllaiset lai-
tokset ovat usein suuria aurinkopuistoja, jotka eivit valttdmattd ole kannattavia, jos sdhkon
markkinahinta on hyvin alhainen ja laitosten investointikustannukset suuria. Suurissa teolli-
sen kokoluokan laitoksissa sdhkolla voi olla my0s tiedossa suoraan ostaja, joka ostaa sahkoé

kiintedlld hinnalla tai séhk64 voidaan tuottaa myds suoraan omaan kayttoon.

Taulukossa 2 on sdhkon spot-hintojen keskiarvot kuukausittain vuodelta 2018-2022. Voi-
daan ndhdi, ettd erityisesti ennen vuotta 2021 sdhkon spot-hinta on ollut melko tasainen
koko vuoden aikana. Kuitenkin vuonna 2021 ja erityisesti vuonna 2022 sdahkon hinta on
vaihdellut paljon kuukausittain ja ollut myos merkittdvisti korkeampi kuin aikaisimpina
vuosina. Vuonna 2022 korkeat hinnat johtuvat erityisesti Venéjin aloittamasta hyokkaysso-
dasta Euroopassa. Péddstooikeuksien hinnat ovat kasvaneet myds, miké tekee fossiilisilla
polttoaineilla energian tuottamisesta kalliimpaa. Kuiva séé heikentéd vesivoiman kayttdas-
tetta Pohjoismaissa, mikd nostaa sdhkon hintaa. Todenndkdisesti sdhkon hinta laskee 1dhi-
vuosina Suomessa huippulukemista, mutta séhkon hinnan vaihtelu voi kasvaa sédésti riippu-
vaisen sdhkdntuotannon lisdéntyessi. Olkiluoto 3 ydinvoimalan kayttdonotto lisdisi séhkon-
tuotantoa Suomessa, mika alentaisi sahkon hintaa.

Taulukko 2. Sdhkon spot-hintojen (c/kWh) keskiarvot Suomessa kuukausittain 20182022,
siséltden arvonlisdveron 24 % (joulukuussa 2022 10 %) (Nordic Green Energy, 2022)

Kuukausi 2022 2021 2020 2019 2018
Tammikuu 13,23 6,35 3,37 6,92 4,6
Helmikuu 10,05 7,08 3,05 5,8 5,38
Maaliskuu 10,72 4,76 2,53 4,96 5,65
Huhtikuu 9,84 4,56 2,46 4,14 4,99
Toukokuu 16,45 5,7 2,41 4,94 4,79
Kesdkuu 17,37 6,96 3,5 3,81 5,85
Heindkuu 22,83 9,77 2,51 5,69 6,7
Elokuu 32,42 8,45 5,03 6,05 6,88
Syyskuu 26,66 11,07 4,69 6,05 6,32
Lokakuu 14,07 8,04 3,85 5,74 5,75
Marraskuu 24,22 10,65 3,42 5,67 6,12
Joulukuu 27,06 23,98 4,87 4,76 6,49

Keskiarvo 18,74 8,95 3,47 5,38 5,79
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Jarjestelmissd, joissa tuottaja kéyttdd itse tuottamaansa sdhkoa sekd my0s ostaa siahkod, kan-
nattavuuteen vaikuttaa merkittdvisti se, kuinka iso osuus tuotetusta sahkosté voidaan kayttaa
itse. Se johtuu siitd, ettd kayttamalld itse tuotettua sdhkod, sdhkon hinnan lisdksi séhkon os-
taja sddstdd siirtomaksun ja sihkon energiaveron, jotka ovat usein merkittdvd osa sdhkon

kokonaishinnasta.

Sadhkon energiavero Suomessa vuonna 2023 on 2,253 snt/kWh veroluokassa I, johon kuuluu
kotitaloudet, julkinen sektori, maataloussektori seké palvelutoiminnot. Veroluokassa II ener-
giavero on 0,05 snt/kWh ja se koskee teollisuutta, kaivostoimintaa, ammattimaista kasvi-
huoneviljelyi ja yli 5 MW konesaleja. Maataloussektori saa veronpalautuksen kautta kiyte-
tyn sdhkon energiaveron palautettua veroluokan II mukaan. Energiaverosta maksetaan li-
sdksi arvonlisdvero 24 %, jolloin energiavero on yhteensd 2,794 snt/kWh veroluokassa I ja
0,078 snt/kWh veroluokassa II. Lisdksi kaikki kéyttdjdt maksavat huoltovarmuusmaksun,

joka on 0,013 snt/kWh. (Valtiovarainministerid.)

Siirtomaksu vaihtelee Suomessa riippuen alueen sédhkonsiirtoyhtiostd. Siirtomaksu voi olla
kiinted tai siirtomaksu voi vaihdella kausittain tai vuorokauden mukaan, jolloin sdahkonsiir-
ron hinta on talvipdivind korkeampi kuin muina aikoina tai ollen edullisempi y6lld kuin
pdivalld (Omakotiliitto). Yleisesti pientaloissa voi olla kéytdssd vaihteleva siirtomaksu ja
kerrostaloissa usein kiinted. Sdhkonsiirtomaksut ovat usein muutamia senttejd. Esimerkiksi
Mikkelin alueella toimivan ESE-Verkko Oy:n yksiaikasdhkon siirtomaksu on télla hetkella
3,4 snt/kWh, kausisdhkon talviarkipéivét 5 snt/kWh ja muulloin 1,46 snt/kWh sekd yosah-
kolla paivisin 4,26 snt/kWh ja yolla 1,33 snt/kWh (ESE-Verkko Oy, 2021).

Varsinaisen sdhkonhinnan lisdksi pientuottaja maksaa siis noin 4—8 snt/kWh muita maksuja
ostettua sahkodd kohden, riippumatta sdhkon hinnasta. Tdma on oleellinen tekijd, joka tekee
aurinkoséhkojirjestelméién investoimisen usein kannattavaksi silloin kuin tuottaja myos itse
ostaa sdhkod, vaikka sdhkon hinta olisi alhainen. Automaation avulla itse tuotettua sdhkoa
voidaan hyodyntdd entistd tehokkaammin siirtdmalld paljon sdhkoad kuluttavien laitteiden ja

jarjestelmien kdyttod tuotannon kanssa samaan aikaan.

Tuotettu sdhko, jota tuottaja ei kédytd itse myydédédn verkkoon yleensd sdhkon spot-hinnalla,

eli niin sanotulla porssihinnalla. Se vaihtelee tunneittain kysynnin ja tarjonnan mukaan.
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Lisdksi sahkoyhtiot, jotka ostavat sdhkon, saattavat perid pienen vélityspalkkion. Kaikki yh-

tiot eivit peri vélityspalkkiota.

Vuonna 2022 on voinut olla tilanne, jossa pientuottajien on ollut jarkeva kayttdd mahdolli-
simman vihdn tuottamastaan sédhkosti, ja ajoittaa sahkon kayttdd ajankohtiin, jolloin omaa
tuotantoa ei ole. Téllainen on mahdollista, jos pientuottajalla on mééraaikainen edullinen
sdhkdsopimus, samalla kun porssisdhkon hinta on monin kerroin suurempi. Téllainen tilanne
on kuitenkin melko poikkeuksellinen, eikd kannattavuusarvioita kannata tehdi téllaisilla
olettamilla. Sdhkon spot-hinnan suuri vaihtelu voi tehdd yksinkertaisista kannattavuuslas-

kelmista epdluotettavia. Kannattavuuslaskelmia kannattaa suorittaa erilaisilla skenaarioilla.
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6 Lisaamismahdollisuudet Etela-Savossa

Eteld-Savon alue soveltuu aurinkoenergian hyddyntédmiseen, ja alueella on jo aurinkosdhko-
jarjestelmid erityisesti pienkiinteistdissd. Eteld-Savoon on suunnitteilla muutama suuren ko-
koluokan aurinkopuisto. Ndiden hankkeiden toteutuminen tulisi lisddmiin alueen aurin-
kosdhkon tuotantoa merkittavésti. Eteld-Savossa verkkoon liitetty aurinkosidhkdkapasiteetti

oli arviolta noin 13 MW vuonna 2021 (Energiavirasto, 2022b).

6.1 Edellytykset aurinkoséhkon tuotannolle Eteld-Savossa

Eteld-Savon alue soveltuu aurinkoséhkon tuotantoon. Kokonaissiteilymiéra vuoden aikana
on hieman pienempi kuin Eteld-Suomessa, mutta silti riittivd. Kuvassa 11 on auringon sé-
teilyn voimakkuus Mikkelissd vuoden aikana, kun suuntaus on eteldén. Séteilyméérit on
arvioitu Euroopan unionin PVGIS-laskurilla (Photovoltaic Geographical Information Sys-
tem). Sijainti on asetettu Mikkelin torille. Kéytetty tietokanta on PVGIS-ERAS ja valittu
vuosi on 2020. Sateilyn médra hieman vaihtelee vuosittain, mutta erot eivét ole suuria. Kuten
ndhdéén, kesilld sdteilyn mééra on suurinta ja talvella sdteilyd on merkittdvésti vihemman.
Kuitenkin myos kevéélld séteilyd on jonkin verran. Optimaalinen kallistus on tidssd mallin-
nuksessa 47 astetta. Sateilyn miird vuodessa on suurin, kun kallistusta sdddetdén aina niin,
ettd séteily on aina paneelin normaalin suuntaan. Silloin kallistus vaihtelee auringon séteilyn
mukaan. Horisontaalisella kallistuksella, eli suoraan maanpinnan mukaisesti, sateilyn méaéra
on pienempi. Sdteily optimaalisella kallistuksella koko vuoden aikana on yhteensd noin 1171

kWh/m?. Horisontaalinen siteily on vuoden aikana yhteensi noin 943 kWh/m?.
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Auringon séteilyvoimakkuus kuukausittain
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Kuva 11. Auringon siteilyvoimakkuus kuukausittain Mikkelissd, PVGIS-mallinnus
(Euroopan komissio, 2022)

6.2  Suunnitteilla olevat aurinkovoimalat vuonna 2022

Eteld-Savon alueelle on suunnitteilla vuonna 2022 useampi merkittdvin kokoinen aurin-

kosdhkovoimala. Toteutuessaan ne lisadvat merkittavasti aurinkosahkon tuotantoa alueella.

Sulkavaan on suunnitteilla huipputeholtaan 5 MW aurinkosédhkdvoimala. Sen on arvioitu
tuottavan sahko6d 4500 MWh vuodessa, mika riittdisi kattamaan Sulkavan kunnan oman sidh-
kontarpeen. Aurinkosdhkopuisto tulee noin 7 hehtaarin kokoiselle alueelle ja paneeleita on
suunniteltu olevan 9216 kappaletta. Aurinkovoimala rakennetaan vuosien 2022 ja 2023 ai-

kana ja hanke on saanut valtion energiatuen Business Finland Oy:It4. (Solarigo, 2021.)

Pertunmaalle on suunnitteilla huipputeholtaan 15 MW aurinkosdhkdvoimala. Voimalan
pinta-ala tulee olemaan noin 20 hehtaaria ja siind on 28000 paneelia. Vuosituotannon odo-
tetaan olevan 13 200 MWh ja kaupallinen tuotanto on suunniteltu alkavan vuonna 2024.
Voimalaan on suunniteltu erilaisia teknisid ratkaisuja, joilla demonstroidaan aurinkosdahkén
tuotannon optimointia, jonka liséksi tavoitteena on kehittdd akustoratkaisuja ja varastointi-
menetelmid. Tuotannosta syntyvéé dataa jaetaan hyddynnettiviksi tutkimuskdyttoon ulkoi-
sille sidosryhmille kuten oppilaitoksille ja asiantuntijajirjestdille aurinkoséhkoalan kehitté-

miseksi koko Suomessa. Hankkeelle on haettu Ty6- ja elinkeinoministerion uuden
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energiateknologian ja suurten demonstraatiohankkeiden investointitukea, jonka saaminen on

edellytys hankkeen toteutumiselle. (Suur-Savon Sihkoé Oy, STT, 2022b.)

Hirvensalmelle on suunnitteilla 9200 paneelin aurinkosdhkdvoimala, jonka pinta-ala on noin
9 hehtaaria. Sen huipputeho on noin 5 MW ja vuosituotannon odotetaan olevan 4500 MWh.
Aurinkovoimalan on arvioitu valmistumistuvan vuoden 2023 lopussa. (Suur-Savon Sdhko

Oy, STT, 2022a.)

Néiden suunnitteilla olevien suurien aurinkovoimaloiden vuosituotanto olisi arviolta yh-
teensd 22,2 GWh. Eteld-Savossa sihkonkulutus vuonna 2021 oli noin 1638 GWh. Se olisi

noin 1,3 prosenttia vuoden 2021 sdhkon kulutuksesta alueella.

6.3 Pienkiinteistot

Pienkiinteistoon asennetun yksittdisen aurinkosidhkdjdrjestelmdn tuotantokapasiteetti on
pieni, mutta niidden midrén kasvaessa ne voivat vahentidd asumisen hiilidioksidipdastdja mer-
kittdvasti. Muutaman viime vuoden aikana pienkiinteistdihin asennettujen uusien aurin-

kosédhkojérjestelmien madrdn kasvu on ollut suurta.

Eteld-Savossa oli vuonna 2021 yhteensd hieman yli 42 000 omakoti- ja paritaloa, joista sdh-
kolammitystd kayttdd noin 17 200 rakennusta. Puuta tai turvetta limmitykseen kaytetdan
hieman alle 16 000 rakennuksessa. Oljy- tai kaasulimmitys on hieman yli 5 000 omakoti- ja
paritalossa. Noin 1 600 omakoti- ja paritalolla on kauko- tai aluelimpdad ja maaldmpoé sen
sijaan noin 1 800. Tarkemmat luvut on esitelty kuvassa 12. Tdytyy ottaa huomioon, etti
lammitysmuodoista kerétdén tieto rakennusvaiheessa ja rakennusluvan vaativien remonttien
yhteydessa. Jos ldmmitystavan muutos ei vaadi kuin toimenpideluvan, ei tieto muutoksesta
kirjaudu automaattisesti rekisteriin. Oljylimmitys on vihiisempii ja maalimpd yleisempéi
kyselytutkimusten  perusteella  kuin  rakennuskantarekisterin  tietojen = mukaan.

(Tilastokeskus, 2022.)

Koska aurinkosdhkdjirjestelmien kannattavuus paranee, kun tuotettua sdhkod kéytetddn
mahdollisimman paljon itse, on erityisesti sihkolammitteisten pientalojen usein kannatta-
vampaa investoida aurinkosidhkojarjestelméén. Aurinkosdhkdjérjestelma voi olla myds var-
teenotettava vaihtoehto pientaloissa, joissa halutaan luopua fossiilisilla polttoaineilla lammi-

tyksesta.
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Omakoti-ja paritalot lammitystavan mukaan
Eteld-Savossa vuonna 2021
1827 1608 _544
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Kuva 12. Omakoti- ja paritalot limmitysmuodoittain 2021

Tilastokeskuksen tiedoissa omakoti- ja paritaloja ei ole eritelty. Paritaloissa voisi olla mah-
dollista investoida hieman suurempaan aurinkosihkdjérjestelmiin kuin omakotitaloissa.
Tatd eroa ei ole eritelty tarkemmin tissé tutkimuksessa, sillé vastaavasti omakotitaloissa voi
olla pienempié aurinkosidhkojarjestelmiéd kuin esimerkkilaskelmissa on oletettu. Eteld-Savon
alueella on lisdksi paljon vapaa-ajan asuntoja. Vapaa-ajan asunnot, joita ei ole kytketty val-
takunnan verkkoon, hyo6tyisivit erityisesti off-grid-aurinkosdhkojérjestelmésti. Kaikki tuo-
tettu sdhko kiytetddn itse, ja usein ndmd jarjestelmét ovat melko pienid. Niiden osuutta ei

késitella tarkemmin téssa tutkielmassa.

Jos Eteld-Savossa joka kymmenenteen omakoti- ja paritaloon asennetaan 5 kWp aurinkosih-
kojarjestelma, kapasiteetti olisi yhteensd huipputeholtaan 21 MW. Vuosituotanto olisi yh-
teensd noin 16,2 GWh. Tillaisen asennetun aurinkopaneelikapasiteetin pinta-ala olisi yh-
teensd noin 105 000 m?, mikéli 1 kWp vaatii noin 5 m? paneelia. Timin saavuttamiseksi
vuoteen 2035 mennessid, 12 vuoden aikana, vuosittain aurinkosdhkdjarjestelmid tulisi asen-
taa 350 kappaletta, eli yhteensd vuoteen 2035 mennessa noin 4200 kappaletta. Se on hieman
vihemmaén kuin alueella asennettiin esimerkiksi vuonna 2021. Tdméi mééréd aurinkosdhko-
jérjestelmid on kapasiteetiltaan useamman suuren aurinkopaneelikentdn verran. Esimerkiksi
Sulkavalle ja Hivensalmelle suunniteltujen aurinkopuistojen huipputeho on yhteensd 10
MW. Pienkiinteistoihin asennetut aurinkosdhkdjérjestelmat voivat olla siis my6s merkittava

osa aurinkosidhkontuotantoa.
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Aikaisemmin esitetylld PVGIS-aurinkoenergian laskentaohjelmalla voidaan mallintaa muun
muassa erilaisten jarjestelmien vuosittaista tuottoa. Esimerkiksi 5 kWp aurinkoséhkdojérjes-
telmén vuosittainen tuotanto on esitetty kuvassa 13. Tdmén kokoisen aurinkosdhkdjérjestel-
min paneelipinta-ala on noin 25 m?, riippuen hieman paneelin hydtysuhteesta. Mallinnuk-
sessa kéytetyt alkuarvot ja ohjelmiston asettamat tai laskemat arvot on taulukoitu, taulukko
3. Mallinnuksessa sijainti on asetettu Mikkelin keskustaan Kirkkopuistoon, mutta suuria
eroja mallinnuksessa ei ole, vaikka valittaisin jokin muu sijainti Eteld-Savon alueelta, mikéli
suuntaus ja kallistus on samanlaiset. PVGIS-mallinnuksessa voidaan valita paneelityypiksi
Crystalline silicon eli yksi- ja monikide piikennot tai CIS/CdTe eli ohutkalvopaneelit. Asen-
nustavaksi voidaan valita maa-asennus tai katto/rakennusasennus. Asennustapa vaikuttaa
sithen, miten paneeli jddhtyy, joka vaikuttaa tdten myos tuotantoon. Esimerkisséd on valittu
yksi- ja monikide piikennot ja asennustavaksi kattoasennus, silld tdiméd on tavallisin vaihto-
ehto pienkiinteistoille. Havioksi ohjelmisto ehdottaa 14 %, joka siséltdd kaikki mahdolliset
héviot, kuten invertterin ja kaapeleiden haviot, seké varjostukset. Tdma on ainoastaan arvio,
jota voidaan kéyttda yksinkertaisissa mallinnuksissa, mutta ohjelmistoon voi lisétd myds tar-
kemmat tiedot tietyn kohteen horisontista ympdrilld, eli varjostuksista. Esimerkissd on kéy-
tetty optimaalisinta kallistusta ja suuntausta, jotka ohjelma on laskenut. Téssd tapauksessa
optimaalinen kallistus on 42 astetta ja suuntaus -1 astetta, eli etelddn pdin. Ohjelma laskee

lisdksi tuotetun sdhkoén kustannuksen, mikéli jarjestelmén kokonaiskustannus tiedetdan.
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Taulukko 3. PVGIS-mallinnuksen alkuarvot ja tuloksia

Alkuarvot:

Sijainti [Lat/Lon]:
Horisontti:

Kaytetty data:
Teknologia:
Asennettu teho [kWp]:
Haviot [%]:

Mallinnuksen tulokset:

61.690,27.275
Laskettu
PVGIS-SARAH
Piikide

5

14

Kallistus [°]:

Suuntaus [°]:

42 (optimaalinen)

-1 (optimaalinen)

Vuosittainen tuotanto [kWh]: 3850.66
Vuosittainen siteily paneelin pinnalle [kWh/m?]: 1002.42
Vuosittainen vaihtelu [kWh]: 219.95
Haviot:

Tulokulma [%]: -3.06
Lampdtila ja heikko séteily [%]: -7.84
Héaviot yhteensa [%]: -23.17

Esimerkkilaitos tuottaa vuodessa noin 3 850 kWh sdhkoa. Pienin tuotanto sijoittuu marras-,

joulu-, ja tammikuulle. Eniten tuotantoa on kesilld sekd kevéalld, jonkin verran myos syys-

kuussa.
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5 kW jérjestelmén vuosituotanto
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Kuva 13. PVGIS-laskurilla saatu vuosittainen tuotantoméérd 5 kWp asennetulla paneelite-
holla

PVGIS-ohjelmisto antaa suuntaa antavan tuloksen, mutta se ei ota huomioon esimerkiksi
erityisesti Suomessa merkittdvin hajasdteilyn mairdd lumesta tai vesistoistd. Lisdksi kdy-
tetty tietokanta voi vaikuttaa hieman tuloksiin, silld tietokannat perustuvat laskentoihin eri
satelliittien ja sddasemien mittauksista. Ohjelma valitsee automaattisesti valitulle asennus-
paikalle parhaimman tietokannan. (Lehto, et al., 2021, pp. 87-89). Talvella heikkoa tuotantoa

voi vihentdd entisestddn paneelien pddlla oleva lumi.

6.4 Energiayhteisot rivi- ja kerrostaloissa

Asunto-osakeyhtidissd voi uuden energiayhteison lainsddddnnon takia hyodyntdd aurin-
kosdahkon tuotantoa my0s osakkaiden kesken ilman erillistd siirtomaksua, jolloin aurin-
kosdhkojdrjestelmé on kannattavampi. Eteld-Savon alueella on 2746 rivitaloa ja 1833 ker-
rostaloa vuonna 2021. Rivi- ja kerrostaloissa ldmmitystavalla ei ole vélttdméttd niin suurta
vaikutusta aurinkosdhkdjérjestelmien kannattavuuteen kuin pientaloissa, silld sahkonkaytta-
jid on enemmadn, jolloin tuotettua sdhkod voidaan kayttdd usein mahdollisimman paljon itse

huolimatta ldmmitystavasta. Kuvassa 14 on rivitalojen lukumddrdt vuonna 2021
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lammitystavan mukaan. Kauko- tai alueldmpo sekd sihko ovat yleisimmait lammitystavat

rivitaloissa. Oljyi ja kaasua kiiytetiéin noin neljinnessi rivitalossa.

Rivitalot lammitystavan mukaan Etela-
Savossa vuonna 2021

44_ 4
e
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m Kauko- tai alueldmpd ® Sdhko 1 Oljy, kaasu

Maaldmpd B Puu, turve B Muu, tuntematon

Kuva 14. Rivitalot limmitysmuodoittain Eteld-Savossa vuonna 2021

Jos joka kymmenenteen rivitaloon asennetaan 10 kW aurinkosidhkdjérjestelméa vuoteen 2035
mennessd, niiden yhteenlaskettu huipputeho olisi noin 2,7 MW. Tarvittava paneelipinta-ala
olisi noin 13 730 m?. T4mi vastaisi noin 2111 MWh tuotantoa vuodessa. Miiri edellyttiisi

noin 23 aurinkosdhkdjérjestelmin vuosilisdystd vuoteen 2053 mennessa.

Kuvassa 15 on esitetty kerrostalojen lukumééréd Eteld-Savossa vuonna 2021 1dmmitystavan
mukaan. Suurin osa kerrostaloista on kauko- tai aluelammolla lampidvia, 6ljya tai kaasua

lammitysléhteend kéytetdén hieman alle neljannessé kerrostalossa.
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Kerrostalot lammitystavan mukaan Etela-
Savossa vuonna 2021

6
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Kuva 15. Kerrostalot Iimmitysmuodoittain Eteld-Savossa vuonna 2021

Jos joka kymmenenteen kerrostaloon asennetaan 10 kW aurinkoséhkojérjestelmé vuoteen
2035 mennessé, niiden yhteenlaskettu huipputeho olisi 1,8 MW. Tdma vastaisi noin 1410
MWh tuotantoa vuodessa ja paneelipinta-ala olisi noin 9165 m?. Miéri edellyttiisi noin 15
aurinkosdhkojarjestelmén vuosilisdystd vuoteen 2053 mennessi. Kerrostaloissa on vield ver-

rattain vihédn aurinkosihkojérjestelmia.

Tallainen 10 kWp aurinkoséhkojarjestelma tuottaa vuoden aikana noin 7700 kWh sidhkoa.
Sen kokoisen laitoksen paneelipinta-ala olisi noin 50 m?. Tuotanto kuukausittain on eritelty
kuvassa 16. Mallinnus on tehty PVGIS-ohjelmistoa kayttimélla ja syotetyt 1dhtoarvot ovat

samat kuin edellisessé kappaleessa esitetyt, jarjestelmén huipputehoa lukuun ottamatta.
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10 kWp jirjestelmén vuosituotanto
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Kuva 16. PVGIS-laskurilla saatu vuosittainen tuotantomééra 10 kWp asennetulla paneelite-
holla

6.5 Julkiset ja liikerakennukset

Pienkiinteistoihin asennettujen aurinkosdhkdjérjestelmien ja suurien aurinkopuistojen li-
séksi aurinkosdhkdjérjestelmid voidaan asentaa erilaisiin julkisiin ja yritysten rakennuksiin.
Monissa kuntien ja yritysten rakennuksissa sdhkonkulutusta on merkittdvasti myos keséllé,
jolloin sdhkontuotanto aurinkopaneeleilla on kannattavampaa, koska tuotettu sdhké voidaan

kayttaa itse.

Taulukossa 4 on koostettu Eteld-Savossa vuonna 2021 olevien muiden rakennusten kuin
pientalojen seka rivi- ja kerrostalojen mairé. Eniten alueella on liikerakennuksia, litkenteen
rakennuksia, teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennuksia ja varastorakennuksia. Maa-

talousrakennusten méaréé ei ole saatavilla julkisesti Tilastokeskukselta.

Taulukoitujen rakennusten lisdksi Eteld-Savossa on muiksi rakennuksiksi luokiteltuja yh-
teensd 99 kappaletta. Muut rakennukset sisdltavit muun muassa ranta- ja mokkisaunat, vajat,
pyoOrdsuojat, majat, tuvat ja julkiset kdymalét. Tallaiset rakennukset eivit sovellu ainakaan
tassd kisiteltdvin kokoluokan aurinkosidhkdjdrjestelmien asennuspaikaksi, joten niiden

maéri jitetddn huomioimatta.
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Taulukko 4. Muiden kuin asuinrakennusten lukumééiri Etela-Savossa vuonna 2021

Rakennukset (pois lukien asuinrakennukset) kpl
Asuntolarakennukset ja erityisryhmien asuinrakennukset 125
Liikerakennukset 1327
Toimistorakennukset 361
Liikenteen rakennukset 1644
Hoitoalan rakennukset 303
Kokoontumisrakennukset 574
Opetusrakennukset 428
Teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset 1045
Energiahuoltorakennukset 196
Yhdyskuntatekniikan rakennukset 247
Varastorakennukset 1035
Pelastustoimen rakennukset 52
Yhteensa 7337

Kymmenesosa olisi 733 rakennusta, jos ndihin asennettaisiin huipputeholtaan keskiméirin
20 kW aurinkosdhkojirjestelma, olisi kapasiteetti yhteensd noin 14,7 MW. Néiden aurin-
kosédhkojérjestelmien tuotanto vuodessa olisi yhteensd noin 11,3 GWh. Vaadittava paneeli-
pinta-ala olisi noin 73 300 m?. Vuoteen 2035 mennessi timd miird vastaisi 61 laitoksen
vuosittaista lisdystd. Ndiden rakennusten aurinkoséhkdjérjestelmien lisdysmahdollisuuksia
ei ole yhté suoraviivaista arvioida kuin esimerkiksi omakotitalojen yhteydessé, silld raken-
nusten kokoluokka ja kéyttotarkoitus vaihtelee paljon. Suurissa rakennuksissa, joissa sih-
konkulutusta on my0s kesélld paljon, voi olla kannattavaa investoida paljon suurempaankin

aurinkosdhkojarjestelméén.

Vuoden aikana yksi tillainen aurinkosdhkdjirjestelmi tuottaisi noin 15 400 kWh sidhkda.
Tuotanto kuukausittain on eritelty kuvassa 17. Tdmén kokoisen paneeliston vaadittava pinta-
ala on noin 100 m?. Tuotanto on mallinnettu PVGIS-laskurilla ja alkuarvoina kiytetty sa-

moja arvoja kuin aikaisemmassa kappaleessa, pois lukien jérjestelman huipputeho.
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20 kWp jarjestelmén vuosituotanto
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Kuva 17. PVGIS-laskurilla saatu vuosittainen tuotantomééra 20 kWp asennetulla paneelite-
holla

6.6 Paneelikentét

Suuret aurinkopaneelikentdt ovat tehokas tapa lisdtd aurinkosdhkontuotantoa nopeasti.
Koska aurinkosdhkojirjestelmid voidaan asentaa erilaisiin paikkoihin, eikéd niiden sijaintia
rajoita merkittavésti esimerkiksi asutus, on mahdollisia sijainteja hyvin paljon. Sen takia uu-
sien aurinkosdhkojirjestelmien asentamista rajoittaa enemmén saatavissa oleva rahoitus,
kuin esimerkiksi sopivan paikan 16ytdminen. Suuremman kokoluokan teolliset aurinkopuis-
tot edellyttdavat kuitenkin melko paljon maa-alaa. Esimerkiksi Sulkavaan suunnitteilla olevan

5 MW huipputehon aurinkovoimalaitos vaatii noin 7 hehtaarin tilan.

Talla hetkelld Eteld-Savoon suunnitteilla olevien suurempien laitosten kapasiteetti on huip-
puteholtaan ainakin yhteensd 25 MW. Ne tuottaisivat sahkoa arviolta noin 21,3 GWh vuo-

dessa.

Kuvassa 18 ndhddén tilld hetkelld suunnitteilla olevat suuremmat laitokset ja niiden liséksi
yksi hahmotelma siitd, kuinka paljon kapasiteettia voisi olla, jos samanlaisia laitoksia raken-
nettaisiin myds muihin kuntiin. Téssd esimerkissd suuremmissa kaupungeissa on suurempi
kapasiteetti, pienemissd kunnissa sen sijaan pienempi. Laitoksia voisi olla myds useampi
pienempi, eikd ainoastaan yhtd isoa. Yhteensd asennettu huipputeho olisi noin 95 MW, si-

siltden jo nyt suunnitteilla olevat kolme laitosta. Tamdn kapasiteetin, pois lukien jo
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suunnitteilla olevat laitokset, saavuttaminen vaatisi noin 6 MW lisdyksen vuosittain vuo-

desta 2023 vuoteen 2035.
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Kuva 18. Skenaario suuremmista aurinkopuistoista Eteld-Savossa vuonna 2035. Alkuperéi-
nen kuva: (Eteld-Savon maakuntaliitto, 2022a)

PVGIS mallinnus tehddédn kuten edellisissd tapauksissa, mutta asennustavaksi valitaan maa-
asennus. Se parantaa hieman tuotantoa, silld aurinkopaneelien ldmp6étila pysyy matalampana
paremman tuuletuksen takia. Kattoasennuksella optimisuuntauksella ja kallistuksella tissa
mallinnuksessa valitulla sijainnilla vuosituotanto asennettua 1 kWp kohden on noin 770
kWh. Maa-asennus kasvattaa vuosituotantoa asennettua 1 kWp kohden jonkin verran, sillé
se on noin 796 kWh. Kuvasta 19 nidhdédén, miten huipputeholtaan 5 MW aurinkovoimalai-
toksen tuotanto jakautuu vuoden aikana. Kuten pienemmissé laitoksissa, tuotanto on suurinta
kevaillad ja kesélld. Vuodessa tdmén kokoinen laitos tuottaa yhteensi noin 3,9 GWh sidhkoa.
Paneelipinta-ala 5 MW aurinkopuistolla olisi noin 25 000 m?. Se ei kuitenkaan vastaa suo-
raan tarvittavaa maa-alaa, silld paneeleita ei asenneta yleensd maanpinnan suuntaisesti. Yh-

teensd 95 MW vaatisi noin 475 000 m? paneelipinta-alan.
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5 MWp jérjestelmén vuosituotanto
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Kuva 19. PVGIS-laskurilla saatu vuosittainen tuotantomiird 5 MWp asennetulla paneelite-
holla



7  Vaikutukset alueelle
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Aurinkoséhkon tuotannon kasvulla on vaikutuksia muun muassa paastéihin ja talouteen alu-

eella. Lisdksi tarkastellaan vaikutusta sihkon tuotantoon alueella ja jarjestelmien liséttavaa

maérdd kunnittain. Néihin tuloksiin ei ole otettu huomioon jo télld hetkelld asennettua ja

kaytossd olevaa aurinkosdhkokapasiteettia, vaan ainoastaan edellisessé kappaleessa arvioitu

uusi kapasiteetti ja sen vaikutuksia vuonna 2035. Jo asennetusta kapasiteettista ei ole yksi-

tyiskohtaista tietoa saatavilla, kuten jérjestelmien lukuméérdd, tehoa tai asennuspaikkaa.

Vuonna 2021 asennettua aurinkosdhkoa on ollut Eteld-Savossa arviolta noin 13 MW. Téssa

arviossa aurinkosdhkon kapasiteetti hieman yli kymmenkertaistuisi reilussa 10 vuodessa,

vuoteen 2035. Uutta kapasiteettia tulisi asentaa yhteensd noin 10 MW vuodessa, jotta tima

arvioitu maara saavutettaisiin.

7.1 Vaikutukset sdhkontuotantoon

Taulukkoon 5 on kerétty yhteen eri kokoluokkien mahdollinen aurinkosdahkon uusi asennettu

huipputeho ja arvioitu vuosituotanto vuonna 2035.

Taulukko 5. Skenaarion uusi asennettu huipputeho ja arvioitu vuosituotanto 2035

Teho [MW] Vuosituotanto [GWh]
Omakoti- ja paritalot 21 16,2
Rivi- ja kerrostalot 4,6 3,5
Julkiset ja yritysten rakennukset 14,7 11,3
Aurinkopuistot 95 75,6
Yhteensi 135,2 106,6

Kuvassa 20 on vield jaoteltu skenaarion huipputeho eri kokoluokissa. Nédhddén, ettd kenttien

osuus on suuri, jos niitd on joka kunnassa ja ne ovat merkittivin kokoisia. Kuitenkin
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erityisesti omakoti- ja paritalojen osuus on myds merkittiva. Eteld-Savossa on melko vihédn

kerrostaloja ja rivitaloja pientaloihin verrattuna, joten niiden osuus on viahédisempi.

Asennettu huipputeho, [MW]

= Omakoti ja paritalot = Rivitalot = Kerrostalot = Julkiset ja liikkerakennukset = Kentét

Kuva 20. Skenaarion asennettu huipputeho

Asennettujen jarjestelmien lukumaéérat vaihtelevat kunnittain melko paljon, koska rakennus-
ten lukumadérd vaihtelee. Taulukossa 6 on eritelty tisséd arviossa suunniteltujen aurinkoséh-
kojarjestelmien lukuméérd kunnittain, perustuen rakennusten lukuméariin. Kerrostaloja on
melko vdhén alueella, lukuun ottamatta suurempia kaupunkeja Mikkelid, Savonlinnaa ja

Pieksdamaiked.
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Taulukko 6. Arvio uusien aurinkoséhkojdrjestelmien médristd kunnittain vuonna 2035

ij{;‘fﬁ;‘;jgn O;:;ili(t(;tli; tj a Rivitalot Kerrostalot Mu:l: l:saelien-
Enonkoski 71 5 0 13
Hirvensalmi 123 7 0 17
Juva 251 13 5 47
Kangasniemi 242 14 3 45
Mikkeli 1305 94 86 220
Mintyharju 250 14 6 44
Pertunmaa 106 6 1 20
Pieksamaki 560 34 27 101
Puumala 124 6 2 23
Rantasalmi 155 6 3 27
Savonlinna 894 69 50 154
Sulkava 129 7 1 22
Yhteensi 4209 275 183 734

Kuvasta 21 ndhdéddn, miten arvioitu uusi asennettu kokonaiskapasiteetti vaihtelee paljon
kunnittain. Kuvassa ei ole otettu huomioon jo asennettua kapasiteettia. Eniten tdssd arviossa
uutta asennettua kapasiteettia olisi Mikkelissd, Savonlinnassa, Pieksdmaéella ja Pertunmaalla.
Naistd kolme ensimmadistd ovat suurempia kaupunkeja, joissa on paljon asuinrakennuksia
sekd muita rakennuksia. Niiden lisdksi kapasiteettia kasvattaa arvio siitd, ettd suurempiin
kaupunkeihin asennettaisiin suurempia aurinkopuistoja kuin pienempiin kuntiin. Pertun-
maalle on jo suunnitteilla suuri huipputeholtaan 15 MW aurinkopuisto, joka on tdssd arvi-
ossa oletettu toteutuvan. Muihin kuntiin arvioidaan samankokoiset huipputeholtaan 5 MW
aurinkopuistot, jonka lisdksi asuinrakennusten mairéd vaihtelee. Tuotantomiérat jakautuvat
kuntien vililld melko samassa suhteessa kuin asennettu kapasiteetti, vaikkakin suuri maa-
asennettujen laitosten kapasiteetti tuottaa suhteessa hieman enemman kattoasennettuun ka-

pasiteettiin verrattuna paneelien ldmpétilan takia.
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Arvio asennetusta uudesta kapasteetista kunnittain vuonna 2035
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Kuva 21. Arvio asennettavasta kapasiteetista kunnittain Eteld-Savossa vuonna 2035

Kuvassa 22 on tdmén skenaarion aurinkosidhkdn tuotanto verrattuna sdhkon nykyiseen ku-
lutukseen vuonna 2021 Eteld-Savossa kuukausittain. Koska kuukausittaista sahkonkulutusta
maakunnittain ei ole saatavissa, on tissd kédytetty arviota. Vuonna 2021 Eteld-Savo kulutti
noin 2 % koko Suomen sdhkonkulutuksesta, josta on laskettu kuukausittainen arvio Etela-
Savon sdhkon kulutuksesta verrattuna koko Suomen sdhkonkulutukseen kuukausittain.
Eteld-Savon suhteessa pieni sdhkonkulutus koko Suomeen verrattuna johtuu erityisesti teol-
lisuussektorin pienemmastd kulutuksesta. Kuten ndhddan, aurinkosdhkdén tuotannon lisdys
el tidssd arviossa kata kuin melko pienen osan sdhkdnkulutuksesta. Touko-, kesé- ja heiné-
kuussa aurinkosdhkon tuotanto kattaisi hieman yli 10 % nykyisestd sdhkonkulutuksesta

Eteld-Savossa.
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Arvioitu uusi aurinkosdhkon tuotanto vuonna 2035
verrattuna sahkonkulutukseen vuonna 2021 Eteld-Savossa
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Kuva 22. Skenaarion aurinkosahkon tuotanto vuonna 2035 verrattuna arvioituun sahkon ku-
lutukseen Eteld-Savossa vuonna 2021

Sen sijaan tillainen aurinkosdhkon tuotanto olisi merkittdvd osa Eteld-Savossa tuotetusta
sdhkostd verrattuna vuoteen 2021. Kuvasta 23 ndhdéén, ettd tillainen aurinkosdhkon vuosi-
tuotanto olisi noin neljdnnes sdhkontuotannosta, mikdli séhkon ja 1dmmon yhteistuotanto
sekd vesivoiman tuotanto pysyisi vuoden 2021 tasolla. Vuodessa séhkontuotantoa olisi sil-
loin yhteensd noin 291 GWh ja se vastaisi noin 17 % vuoden 2021 kokonaissdhkonkulutuk-
sesta Eteld-Savossa. Sdhkontuotannosta Eteld-Savossa ei ole kuukausittaista méérad saata-
villa, mutta voidaan olettaa, ettd ainakin kaukolammon yhteistuotanto painottuu kuukausille,
milloin on suurin tarve ldmmitykselle ja kesélld tuotanto on yleensd vdhdisempii. Aurin-

kosdhkon osuus tuotetusta sdhkostd voisi olla kesélld vield suurempi.
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Arvio aurinkosidhkontuotannosta Etelda-Savossa vuonna
2035, verrattuna sahkontuotantoon vuonna 2021 [GWh]
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Kuva 23. Arvio aurinkosidhkontuotannosta Eteld-Savossa vuonna 2035 verrattuna sdhkon-
tuotantoon vuonna 2021

Eteld-Savossa ei ole vield asennettua tuulivoimaa vuonna 2022. Tuulivoimahankkeiden ete-
nemisen esteeksi alueella on muodostunut Puolustusvoimien puoltamisen saaminen, tutkille
aiheuttavien vaikutusten takia. Lisdksi monet tuulisimmat alueet eivét sovellu tuulivoimala-
alueiksi, silld vaikutustenarvioinnissa Vuoksen vesistdalueen ainutlaatuisen jarvimaiseman
sdilyttdmistd on korostettu. Myos lentorajoitukset aiheuttavat esteitd tuulivoimalahankkeille.
(Ymparisto.fi, 2022.) Télla hetkelld Pieksdmaelld Niinimdkeen on suunnitteilla enintdén 27
tuulivoimalan hanke, jonka arvioitu vuosituotanto on 530 GWh ja tuulivoimaloiden koko-
naiskorkeus 258 metrid. Hankkeen yleiskaava on saanut lainvoiman seké tuulivoimaloille
on myonnetty rakennusluvat vuoden 2022 alussa ja rakentaminen on tarkoitus aloittaa
vuonna 2023. (OX2.) Tama hanke lisdisi uusiutuvan sdhkon tuotantoa Eteld-Savossa mer-

kittavasti.

Voidaan tarkastella, miten Pieksdmaelle suunniteltu tuulivoimapuisto tulee toteutuessaan li-
sdamddn sdhkontuotantoa Eteld-Savossa ja miké sen osuus olisi verrattuna arvioidun aurin-
koséhkon tuotantoon. Kuvassa 24 ndhdédn, ettd téllaisen suuren tuulivoimapuiston vuosi-
tuotanto tulisi olemaan merkittdva lisd sdhkontuotannossa Eteld-Savossa. Yhdessé aurinko-
voiman kanssa niiden osuus sihkontuotannosta Eteld-Savossa voisi olla jopa 70 %, mikali
muu tuotanto olisi vuoden 2021 tuotannon tasolla. Tdssd arviossa vuositasolla séhkontuo-

tanto kattaisi hieman yli puolet vuoden 2021 sdhkdnkulutuksesta Eteld-Savossa.
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Arvio aurinko- ja tuulisdhkontuotannosta Eteld-Savossa
vuonna 2035, verratuna sahkontuotantoon vuonna 2021 [GWh]
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Kuva 24. Arvio aurinko- ja tuulisdhkontuotannosta Eteld-Savossa vuonna 2035, verrattuna
sdahkontuotantoon vuonna 2021

7.2 Vaikutukset talouteen ja tyollisyyteen

Suurin osa Suomeen asennetuista aurinkopaneeleista valmistetaan ulkomailla. Ne tuottavat
kuitenkin verotuloja valtiolle ja lisdksi erityisesti aurinkosdhkojirjestelmien suunnittelu,
myynti, asennus ja huolto tuovat ty6td Suomeen. Aurinkopaneeleita valmistetaan myos va-
hin Suomessa. Valoe Oy on aurinkosdhkoteknologiaan erikoistunut suomalainen yritys,
jolla on toimisto Mikkelissd ja tehdas Juvalla, jossa yritys valmistaa aurinkopaneeleita

(Valoe Oy, ei pvm).

Erityisesti isojen aurinkopaneelikenttien kuntotarkastuksilla on myds tyollistivd vaikutus.
Aurinkopaneelien kunto tulisi tarkastaa tasaisin viliajoin, jotta tuotanto sdilyy hyvini. Pien-
talojen aurinkopaneelien puhdistaminen lumesta ei ole vélttdméttd kannattavaa, jos niiden
puhdistaminen on hankalaa tai on riskind paneelien vahingoittuminen, silld niiden tuotanto
on melko pienti talvella muutenkin. Sen sijaan suurissa aurinkopuistoissa lumien putsaami-
nen saattaa olla jarkevimpai, jos se liséisi tuotantoa merkittavasti. Lisdksi esimerkiksi polyn
tai muun roskan putsaaminen paneeleista parantaa tuotantoa, vaikka pienemmat roskat saat-

tavat puhdistua sateen mukana.
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Téssd arvioidun aurinkosdhkdjdrjestelmien lisdysmééran kustannuksia voi arvioida keski-
madrdisten kustannusten mééralla asennettua kW kohden. Téssd kdytetddn aiemmassa kap-
paleessa aurinkosdhkojérjestelmien hintaa késiteltyjd lukujen keskiarvoja, jotka sisdltavit
arvonlisdnveron 24 %. Tulokset on taulukoitu taulukkoon 7. Arvioitu uusien aurinkosédhkd-
jarjestelmien miédrd vuonna 2035 vaatisi siis yhteensd noin 143 miljoonan euron investoin-

nin.

Taulukko 7. Uusien aurinkosdhkdjirjestelmien kustannusten arvio

.y Jarjes-
Jag?:fl_ telmdn Teho yhteensd Kustannus Kuset:?;?(l){sset ;Z?St}?g:;l;
s teho [MW]  perkwie] P (mé] )[/m€]
[kW]
Pientalot 4200 5 21,0 1200 0,006 25,2
Rivi- ja kerrostalot 458 10 4,6 1200 0,012 5,5
Julkiset ja liikera- 733 20 14,7 1200 0,024 17,6
kennukset
Kentéat 95 1000 5* 95
143,3

*5 MW laitos

Jos hinnat olisivat 200 euroa pienemmét asennettua kW kohden, olisi kustannukset yhteensé
noin 116 miljoonaa euroa ja vastaavasti kun 200 euroa suuremmat, yhteensi 170 miljoonaa

curoa.

7.3 Vaikutus kasvihuonekaasupddstoihin

Tuotettu aurinkoséhko védhentdd kasvihuonekaasupééstdjd, mikali silld korvataan energian-
lahteitd, jotka tuottavat kasvihuonekasvupdistdjd. Aurinkosdhkd voi vastata myds sdhkon
kysynnin kasvuun tulevaisuudessa. Asuinrakennusten aurinkosidhkojarjestelmét vihentiavét
asumisen hiilidioksidipdéstojd, joita syntyy kayttdsdahkostd ja lammittdmisestd. Suuremmat
aurinkovoimalat vdhentdvit teollisuuden pééstdjd, mikali tuotetulla sdhkolld korvataan os-
tosdhkod tai muita aikaisemmin fossiilisia polttoaineita kidytidvid toimintoja. Maatalous, tie-
litkkenne ja tyokoneet tuottavat merkittdvan osan kasvihuonekaasupadstoistd Eteld-Savossa.
Aurinkosdhkd ei voi vihentdd merkittivésti ndiden sektorien pédéstdjd, ellei ajoneuvokanta

samalla sdhkdisty. Maatalouden kasvihuonekaasupidistdt koostuvat suurimmaksi osaksi
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maaperdstd ja kotieldinten ruuansulatuksesta vapautuvista kasvihuonekaasuista. Ndiden

pédstdjen vihentdminen vaatii muita toimenpiteita.

Vuonna 2021 sdhkontuotannon ominaishiilidioksidipdéston keskiarvo Suomessa oli 89 g
CO2/kWh (Tilastokeskus). Taytyy ottaa huomioon, ettd usein kesilla sdhkdntuotannon omi-
naishiilidioksidipddstd on alhaisempi kuin vuoden keskiarvo, silld esimerkiksi yhteistuotan-
non osuus tuotetusta sdhkostd on pienempi kesélld. Koska my0ds aurinkosdhkon suurin tuo-
tanto sijoittuu kesélle, ei pddstovihennyksen arviointia ole jarkeva tehdd ottaen huomioon
koko vuoden keskiarvoa. Tulevaisuudessa sahkon ominaishiilidioksidipddston voidaan olet-
taa pienentyvén, silld padstottomien sdhkontuotantotapojen osuus sdhkontuotannossa kasvaa
koko ajan. Voidaan arvioida yksinkertaistetusti, kuinka paljon hiilidioksidipddstot vahentyi-

sivit, mikali tuotettu aurinkoséhkd korvaisi Eteld-Savon ulkopuolella tuotettua sdhkoa.

Jos ominaishiilidioksidipéésto kesélla oletetaan olevan esimerkiksi 40 g CO2/kWh, téssé ar-
vioitu aurinkosédhkon vuosituotanto (noin 106,5 GWh) védhentiisi vuodessa noin 4,3 kt CO,.
Sen sijaan vuoden 2021 sdhkontuotannon ominaishiilidioksidipddston keskiarvolla 89 g
CO2/kWh, vihentiisi aurinkovoiman vuosituotanto noin 9,5 kt CO». Eteld-Savossa kulutus-
sihkon kasvihuonekaasupiistdt vuonna 2021 ovat olleet noin 61 kt CO,. Oljylimmityksen
piistdt vuonna 2021 on ollut noin 25 kt CO». Oljylimmitteisid asuinrakennuksia on vuonna
2021 ollut rakennuskantarekisterin mukaan noin 6100 kappaletta. Tdssd arviossa uusia au-
rinkoséhkojérjestelmid olisi vuonna 2035 asuinrakennuksissa 4667 kappaletta. Jos ndma jér-
jestelmit asennettaisiin 0ljylammitystd kéyttidviin rakennuksiin, voisi padstovihennysmairi
olla merkittavidmpi kuin ainoastaan ostosdhkon korvaus, koska 6ljylimmityksen kaytto tuot-

taa merkittdvésti enemmaén kasvihuonekaasupaistdja kuin sdhkdlammitys.

Suomen Ympiristokeskus on arvioinut Eteld-Savon aurinkoenergian tuotantopotentiaalin
vuonna 2030 olevan 61,4 GWh, jonka on arvioitu viahentdvén hiilidioksidipédastoja 15,51 kt
CO> vuodessa (Hiilineutraali Suomi, 2021b). Vuonna 2020 Eteld-Savossa hiilidioksidipais-
tot olivat noin 910 kt CO» ja ennakkotieto vuodelta 2021 on noin 887 kt CO» (Hiilineutraali
Suomi, 2022). Jos paddstovahennyksen laskee suoraan verrannollisesti tdimén arvion vuosi-
tuotannolle, olisi 106,6 GWh vuosituotannolla paastovihennys noin 27 kt CO> vuodessa.
Tédma paédstdvihennysarvio on hieman suurempi kuin suoraan vuoden 2021 séhkon ominais-
hiilidioksidipéddston avulla arvioitu. Suomen Ymparistokeskuksen arvioinnissa otettiin huo-

mioon muun muassa aurinkovoiman tuotannon vaihtelu vuoden aikana.
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8  Johtopaatokset

Eteld-Savossa kulutetaan sdhk6d merkittdvisti enemmaén kuin sitd tuotetaan. Alueella on
melko vdhén vesivoimaa, eika laisinkaan tuulivoimaa tilla hetkelld. Eteld-Savossa tuotetaan
sdahkod 1dhinnd sdahkon ja kaukoldmmon yhteistuotantolaitoksissa. Aurinkosdahkon kapasi-
teetin kasvu lisdisi uusiutuvan energian tuotantoa Eteld-Savossa. Vaikka aurinkosdhkon tuo-
tannolle on edellytyksid myos Eteld-Savossa, ei talvella tuotantoa ole merkittavisti. Talven
vahiinen tuotanto ei tee aurinkosdhkostd taloudellisesti kannattamatonta, mutta se ei yksi-

néén riitd lisddmadn uusiutuvan tai padstdttdman energian tuotantoa Suomessa.

Pienkiinteistdjen aurinkoséhkojérjestelmien laitoskoot ovat pienid, mutta niiden maarén kas-
vaessa ne voivat yhteensd vastata jo suuremman kokoluokan kentén tuotantoa. Eteld-Sa-
vossa on paljon pientaloja ja jos kymmenesosaan niistd asennettaisiin 5 kWp aurinkosdhko-
jarjestelmd, niiden yhteenlaskettu huipputeho olisi noin 21 MW. Rivi- ja kerrostaloja alu-
eella on selkedsti vdhemman, jos kymmenesosaan niistd asennettaisiin 10 kWp aurinkosdh-
kojarjestelmad, niiden yhteenlaskettu teho olisi noin 4,5 MW. Julkisten ja yritysten rakennuk-
sia on paljon, mutta niihin asennettujen aurinkosdhkdjérjestelmien keskimdirainen koko on
hankala arvioida, koska rakennuksia on hyvin eri kokoisia ja eri kdytossd. Tdssd on arvioitu,
ettd kymmenesosaan rakennuksista asennettaisiin 20 kWp laitos. Yhteensd niiden kapasi-
teetti olisi noin 14,7 MW. Suuria aurinkopuistoja on arvioitu tulevan jokaiseen kuntaan, suu-
rempiin kaupunkeihin enemmaén. Yhteensé niiden asennettu kapasiteetti arvioidaan olevan
95 MW. Yhteensd vuonna 2035 Eteld-Savossa voisi olla uutta asennettua kapasiteettia ar-
vion mukaan noin 135 MW. Vuosituotanto olisi noin 106 GWh. Se vastaisi kesélld noin 10
% sdhkon kulutuksesta kesilld Eteld-Savossa verrattuna vuoden 2021 sdhkon kdyttoon ja
olisi vuositasolla noin neljdnnes kaikesta tuotetusta sdhkosta Eteld-Savossa verrattuna vuo-

den 2021 sdhkontuotantoon.

Tallainen mééra aurinkosdhkon tuotantoa vdhentéisi hiilidioksidipdéstoja karkeasti arvioi-
tuna noin 4-9 kt CO», jos aurinkosdhkolld korvataan ostosdhkdd, jonka ominaishiilidioksi-
dipéddston keskiarvo olisi noin 40-90 g CO»/kWh. Kesill se on pienempi, jolloin myds suu-
rin osa aurinkosdhkdn tuotannosta tapahtuu. Kulutussdahkon hiilidioksidipddstét Eteld-Sa-
vossa vuonna 2021 ovat olleet noin 60 kt CO,. Aurinkosdhko voisi vihentdé jonkin verran

kayttosdhkon hiilidioksidipaédstdjd Eteld-Savossa. Aurinkosdahko ei kuitenkaan riitd yksin
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viahentdméén alueen hiilidioksidipddstdjd niin voimakkaasti mitd esimerkiksi Suomen hiili-

neutraaliustavoite vuoteen 2035 mennessa vaatisi.

Aurinkoenergian lisddmisen mahdollisuuksia on tutkinut aikaisemmin esimerkiksi Suomen
Ympdiristokeskus. Suomen Ympéristokeskus on arvioinut Eteld-Savon maakunnan aurin-
kosdhkon energiantuotantopotentiaalin olevan 61,4 GWh vuodessa, vuonna 2030. Koko po-
tentiaalin kdyttoonoton investointikustannus olisi 95,7 miljoonaa euroa. Asuinrakennusten
osuus koko tuotannosta Suomessa olisi 40 %, muissa rakennuksissa 30 % ja energiateolli-
suuden tuotannossa 30 %. Asuinrakennuksista 72,5 % tuotettaisiin pientaloissa, 22,5 % rivi-
taloissa ja 5 % asuinkerrostaloissa. Keskimééirdinen aurinkosdhkojirjestelmén kokoluokan
on oletettu olevan 4 kW pientaloissa, 15 kW rivi- ja kerrostaloissa ja ei-asuinrakennuksissa

50 kW. (Hiilineutraali Suomi, 2021b.)

Selvityksesté ei suoraan kéy ilmi, kuinka paljon asennettua aurinkosédhkoé tdma tuotantopo-
tentiaali vaatisi Eteld-Savossa. Voidaan kuitenkin arvioida, ettd se edellyttdisi ainakin noin
80 MW edestéd asennettua aurinkosdhkokapasiteettia, jos oletetaan huipputeholtaan yhden
kW tuottavan vuodessa noin 770 kWh. Tama PVGIS-laskentaohjelmalla saatu arvio Mikke-
lin keskustassa optimaalisella suuntauksella ja kallistuksella olevan aurinkosidhkojarjestel-
mén tuotannosta. Todellisuudessa yhden asennetun kW:n vuosituotanto voi vaihdella hie-

man.

Tassd tutkielmassa asuintalojen osuus aurinkosdhkontuotannossa on arvioitu pienemmaéksi
kuin Suomen Ympéristokeskuksen arviossa. Sen sijaan Suomen Ympéristokeskuksen arvi-
ossa energiateollisuuden tuotanto on arvioitu olevan 30 % arvioidusta tuotantopotentiaalista,
eli noin 20 GWh vuodessa. Nyt suunnitteilla olevat Sulkavan, Pertunmaan ja Hirvensalmen

aurinkopuistot tuottaisivat arviolta jo hieman yli timén arvion.

Todennékdisesti suurin epdvarmuus liittyy julkisten ja yritysten rakennusten aurinkoséhko-
jarjestelmiin sekd aurinkopuistojen potentiaaliin. Aurinkopuistojen potentiaali ei ole yhti
rajoitettua kuin esimerkiksi omakoti- ja paritalojen potentiaali aurinkosédhkon tuotannossa.
Ei ole realistista, ettd jokaiseen asuinrakennukseen asennettaisiin aurinkosdhkdjérjestelma,
silld paneeleita ei kannata asentaa varjoisalle katolle tai jos suuntaus on huono. Sen liséksi
kotitalouksien ja asunto-osakeyhtididen taloudelliset mahdollisuudet investoida aurinkoséh-
kojérjestelmédn rajoittavat aurinkosédhkon potentiaalia. Tédssd arviossa valittu 10 % asuinra-

kennuksista voisi olla realistinen osuus asuinrakennuksista vuonna 2035. Erilaiset tuet ja
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kannustimet vaikuttavat kotitalouksien ja asunto-osakeyhtiéiden investointipdatoksiin, ku-
ten myds sdhkon ja aurinkosdhkojirjestelmien hinta. My0s saatavilla oleva tieto voi joko
kithdyttdd tai vdhentdd halukkuutta investoida aurinkosdhkojirjestelmiin. Talld hetkelld
kdytdnnon esteitd aurinkopaneelien asentamiselle ja kdyttoon asuinrakennuksissa ei juuri-

kaan ole, ja uudet asetukset ovat tehneet siité entistd kannattavampaa.

Osaltaan julkisiin- ja liikerakennuksiin asennetut aurinkosdhkojarjestelmét voivat vahentid
investointihalukkuutta suurempiin aurinkopuistoihin tai vastaavasti toisin pdin. Esimerkiksi,
jos kunta investoi suureen aurinkopuistoon, jonka tuotanto riittdd kattamaan kunnan omien
toimintojen sdhkontarpeen, onko kunnalla endé halua investoida kunnan rakennuksiin asen-
nettaviin uusiin aurinkoséhkojéarjestelmiin. Toisaalta yrityksilld on entistd suurempi paine

tehdd vastuullisia valintoja ja panostaa esimerkiksi uusiutuvien energianldhteiden kayttoon.

Sdhkon tuotanto aurinkopaneeleilla ei tuota hiilidioksidipéastoja, eikd muita kasvihuonekaa-
supdéstojd. Aurinkosidhkon tuotannon kasvu vihentdd alueen hiilidioksidipadst6ja, mikali se
korvaa fossiilisten polttoaineiden kayttdd sdhkon ja energian tuotannossa. Aurinkosdhkd voi
vastata my0s kasvavaan sdhkontarpeeseen. Aurinkosahkd ei ole yksindén riittédva keino hii-
lineutraalin yhteiskunnan luomiseen, mutta yhdessd muiden uusiutuvien ja hiilineutraalien

energianldhteiden seké energiatehokkaiden ratkaisujen kanssa osa kokonaisuutta.
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