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Energiayhteiso tarkoittaa ryhmaa henkil6itd, yrityksi tai muita organisaatioita, jotka tuotta-
vat ja kuluttavat sahkod yhteisesti, usein hyddyntéien uusiutuvia energialdhteitd, kuten au-
rinko- tai tuulivoimaa. Energiayhteisot pyrkivit edistiméédn energiaomavaraisuutta, vihen-
tdméén siirtohdviditd sekd alentamaan sédhkolaskuja yhteistuotannon avulla.

Tadmin diplomityon tavoitteena on selvittdd, miten yli 1 MW kokoluokan energiayhteisd
voidaan toteuttaa, ja mitd haasteita sekd lainsdadannollisia rajoituksia tdhan liittyy. TyOssd
tarkastellaan eri energiayhteisdtyyppej ja niiden toteuttamisvaihtoehtoja, keskittyen erityi-
sesti mittarointiin, sdhkonsiirtoon ja verkkoliityntoihin. Tydssd arvioidaan myos energiayh-
teisdjen taloudellisia hyotyjd ja mahdollisia sdéstdjd sdhkonsiirrossa.

Diplomitydssd tehddédn myos sdhkonsiirron kustannusanalyysi EcoSairilan neljilta kulutus-
paikalta, jossa vertaillaan nykytilannetta ja energiayhteison vaikutuksia sdhkonsiirtokustan-
nuksiin. Kustannusvertailussa selvitetdén, kuinka paljon energiayhteisé voi vdhentdd séh-
konsiirtokustannuksia ja parantaa taloudellista kannattavuutta.

Tyo6n tuloksena saadaan kattava analyysi eri energiayhteisomallien soveltuvuudesta yli 1
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taloudelliset ja lainsddadénnolliset ndkdkohdat.
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Energy community refers to a group of individuals, businesses, or other organizations that
collectively produce and consume electricity, often utilizing renewable energy sources such
as solar or wind power. Energy communities aim to enhance energy self-sufficiency, reduce
transmission losses, and lower electricity costs through shared production.

The objective of this thesis is to examine how an energy community of over 1| MW can be
implemented and to identify the challenges and regulatory constraints associated with such
a setup. The study explores different types of energy communities and their implementation
options, focusing particularly on metering, electricity transmission, and network connec-
tions. Additionally, the economic benefits of energy communities and potential savings in
electricity transmission costs are assessed.

The thesis includes a cost analysis of electricity transmission for four consumption points in
EcoSairila, comparing the current situation with an energy community scenario. The cost
comparison assesses how much an energy community can reduce electricity transmission
costs and improve financial feasibility.

As a result, the thesis provides a comprehensive analysis of the applicability of different
energy community models in the over 1| MW scale and offers recommendations for the best
implementation strategies, considering technical, economic, and regulatory aspects.
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1 Johdanto

Siirtyma kohti 100 % uusiutuvan energian kdyttod etenee kovaa vauhtia. Sdhkon kayttomaa-
rat tulevat kasvamaan merkittivésti ja sen vuoksi sdhkoverkot tulevat olemaan kovilla tule-
vaisuudessa varsinkin kulutuspiikkien osalta. Vuonna 2021 tuli voimaan asetus, joka sallii
yksityishenkildiden, yhteisdjen ja yritysten muodostaa energiayhteisdja (Valtioneuvosto,
2021). Energiayhteisoissé kuitenkin se kaikista tirkein ominaisuus kiinteistolle/yhteisolle on
sddstot mm. sdhkonsiirron kustannuksissa ja tietysti uusiutuvien energianldhteiden hyddyn-
taminen. EU:n ja Suomen lainsdddidnndssa halutaan tulevaisuudessa helpottaa entisestddn

uusiutuvan energian hyddyntamista.

Nykyisen lainsddddnnon mukaan energiayhteison jdsenten sdhkonkéyttokohteen on sijait-
tava samassa kiinteistosséd tai vastaavassa kiinteistoryhmaissé, ja paikan on oltava liitetty
verkkoyhtion jakeluverkkoon samalla liittymailld. Tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) ty6-
ryhma suosittelee, ettd hallitus helpottaisi hajautettujen energiayhteisdjen ja aktiivisten asi-
akkaiden energian jakelua koko Suomessa. Virtuaalisen hajautetun energiayhteison jdsenet
voisivat olla missé tahansa Suomessa. Téllainen energiayhteisé hyddyntédisi julkista sdhko-
verkkoa sdhkonjakelussa. Tyoryhma teki useita ehdotuksia erillisten linjojen laajempaan
kayttoon, mutta edellyttden, ettd ehdotusten vaikutukset arvioitaisiin tarkemmin ennen lain-

sdadannollisid muutoksia. (TEM, 2023)

Nykyisen lainsddddannon mukaan energiayhteisojen siddntely koskee ensisijaisesti yhteisoja,
joiden tuotantolaitosten yhteenlaskettu nimellisteho on alle 1 MVA, miké kéytdnnossé ra-
joittaa ne pienimuotoiseen tuotantoon. Pientuotannoksi luetaan sédhkontuotantolaitteistot,
joiden tuotantokapasiteetti on maksimissaan 1 MW. Kuitenkin esimerkiksi Saksassa, on to-
teutettu jo yli 1 MW kokoluokan energiayhteisdjd, esimerkiksi Wildpoldsriedin energiayh-
teisd (Wildpoldsried, 2024) ja tdssd tyOssd on tarkoituksena selvittdd miten Suomessa timén
kokoluokan energiayhteiso olisi mahdollista toteuttaa. Yli 1 MW kokoluokan energiayhtei-
sOt ovatkin enemmaénkin hyddyllisid teollisuudessa, mutta my6s mahdollisesti voisi koko-

nainen kaupunginosa tai kunta olla energiayhteisd, kuten Salossa Hevonpéddn kylddn
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suunnitteilla oleva aurinkopuisto, jossa teho voi olla 60 MW ja se tuottaisi sdhkdd noin
10 000 kotitalouden vuosittaiseen tarpeeseen. Kyseinen hanke on vield kehitysvaiheessa.

(IBV Suomi, 2024)

1.1 Tyon tavoitteet

Tadmidn diplomityon tarkoituksena on selvittdd, miten energiayhteison toteuttaminen yli 1
MW kokoluokassa onnistuu. Tydssé tarkastellaan erityisesti haasteita, jotka liittyvét jakelu-
verkkoyhtididen rooliin, silld nykyisessi lainsdddannossd jakeluverkkoyhtio ei ole velvolli-
nen hoitamaan kiinteiston sisdisid sdhkonkéyttopaikkojen mittauksia. Tdmé tarkoittaa, ettd
energiayhteisod késitellddn yhtend sdhkonkulutuspaikkana, mik4 asettaa haasteita kiinteiston
sisdisen sdhkdverkon hallinnointiin ja siithen, miten eri toimijat voisivat toimia sdhkdmark-

kinoilla itsenédisesti.

Ty0ossé selvitetddn, miten kiinteiston sisdiseen sdhkdverkkoon liittyvét sdhkonkayttdjat paa-
sevit ostamaan sdhk6d haluamiltaan sdhkonmyyjiltd ja miten joku l4hialueella oleva séh-
konkéyttdja voi kytkeytyd yhteisoon. Energiayhteisomalleja on monenlaisia, ja tarkoituk-
sena on selvittdd eri toteutusvaihtoehtoja ja antaa suosituksia. Tdssd tyOsséd tarkastellaan
mahdollisuuksia toteuttaa kiinteistdn sisdinen sdhkoverkko sdhkomarkkinalain mukaisena

suljettuna jakeluverkkona.

Liséksi tyossd tehdéddn tarkempi arvio aurinkovoimalan toteuttamisesta energiayhteisokon-
septilla. Tarkastelussa hyodynnetdédn tuntitehoprofiileja, joilla saadaan arvioitua sdhkonsiir-

rossa saavutettavien sidstojen maara.

1.2 Tyon toteutus

Tama diplomity0 on toteutettu kirjallisuustutkimuksena, kiaytdnnon tietojen kerddamisen seké
kustannuslaskennan avulla. Tyon aikana on hyddynnetty monipuolisia tietoldhteitd, kuten
sahkomarkkinoihin ja energiayhteisdihin liittyvié lakeja ja asetuksia, viranomaisohjeistuksia

sekd aikaisempia tutkimuksia ja raportteja. Tydssd on kiytetty internetistd 10ytyvid ldhteitd
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ja sdhkopostitse saatuja tietoja, jotka ovat tarkentaneet erityisesti esimerkkitapauksien tek-
nisid ja taloudellisia yksityiskohtia. Kirjoitusprosessin aikana on myos hyddynnetty Chat-
GPT:té tekstin sujuvoittamiseen ja tiedon etsintdén, jolloin ty0ssd on pystytty keskittyméaan

siséltdon ja analyysiin.

Tyon toteutuksessa on tehty rajauksia, jotka keskittyvit yli | MW kokoluokan energiayhtei-
sOihin. Erityisend tarkastelun kohteena on kiinteiston sisdisten energiayhteisdjen, hajautet-
tujen energiayhteisdjen sekd suljettujen jakeluverkkojen toteutusmallit. Tyossa késitellddn
ndihin malleihin liittyvid teknisié, lainsdddanndllisié ja taloudellisia haasteita sekd mahdol-

lisia ratkaisuja.

Tyon rakenne on jaettu siten, ettd alussa késitelldin energiayhteisdjen mairitelmié ja toimin-
tamalleja, jonka jilkeen syvennytdén erityisesti yli | MW energiayhteisdjen toteuttamiseen
eri nadkokulmista. Tydssd hyddynnetddn esimerkkejd, kuten EcoSairilan tapausta, jossa tar-

kastellaan konkreettisia toteutusvaihtoehtoja ja niihin liittyvié haasteita.
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2 Energiayhteiso

Energiayhteiso on yhteiso, eli ryhmé ihmisid, yrityksid tai muita sdhkoverkkoon kytkeyty-
neitd organisaatioita, jossa energiayhteisoon kuuluvat jakavat keskenédén sahkon pientuotan-
non ja jakavat tuotetun sahkon energiayhteison sisdisesti. Energiayhteisot voivat esimerkiksi
perustaa aurinkovoimalan tai tuulipuiston ja jakaa sen tuotannon yhteison jésenten valilla.
Energiayhteisoiden tavoitteena on lisdtd uusiutuvan energian kéytt6d, parantaa energiate-
hokkuutta, saavuttaa riippumattomuutta perinteisistd energiatuotantomuodoista ja alentaa
sahkonhankinnan kustannuksia. Energiayhteisoon osallistumalla pystytddn investoimaan
suurempiin voimaloihin ja varastointeihin, mihin yksittdiset asiakkaat pystyisivit. (TEM,

2018)

Energiayhteisoiden toimintaa rajaavat erilaiset direktiivit ja lait, kuten sdhkomarkkinalaki
(588/2013) (Sdahkomarkkinalaki, 2013), Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU)
2018/2001 (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2018), sdhkdmarkkinadirektiivi (2019/944)
(Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2019), valtioneuvoston asetus sdhkontoimitusten selvi-
tyksestd ja mittauksesta (767/2021) (Valtioneuvosto, 2021) sekd asunto-osakeyhtidlaki
(1599/2009) (Asunto-osakeyhtidlaki, 2009), jotka madrittavat, millaisia rajoituksia erilaisille
yhteisoille on ja kuinka eri tavoin voidaan toteuttaa energiayhteisdji. Energiayhteisoon kuu-
luvilla on oikeus valita oma sdhkdnmyyjé ja energiayhteisostd on oltava mahdollista irtautua.
Péaasddntoisesti energiayhteisot voidaan jakaa kiinteiston sisdiseen energiayhteisdon ja kiin-
teistorajat ylittdvadn energiayhteisoon. (Motiva, 2024) Alla olevassa kuvassa 1 on esiteltyni

energiayhteisdjen luokittelu.
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Energiayhteisot

Yksityinen verkko Julkinen verkko

Hajautettu eli
virtuaalinen
energiayhteisd

Kiinteiston
sisdinen verkko

Kiinteistorajat
ylittava verkko

Kiinteistén sisdinen

Erillinen linja | Luvanvaraista

energiayhteisé

Paikallinen energiayhteisd Takamittaroinnilla Kiinteistorajat Suliettu Paikallinen Hajautettu
eli hyvityslaskennalla toteutettu ylittava ) virtuaalinen virtuaalinen
toteutettu energiayhteiso energiayhteiso energiayhteiso energiayhteiso energiayhteiso

jakeluverkko

Uusiutuvan energian yhteisot

Kuva 1 Energiayhteisojen luokittelu (TEM, 2023)

Tadmain tyon kannalta oleellista on myds, kuinka kiinteiston sisdinen jakeluverkko ja siihen
liittyvat mittaukset toteutetaan. Ty0ssi tarkastellussa kokoluokassa energiayhteisoon saattaa
liittyd myds suljettu jakeluverkko. Suljetulla jakeluverkolla tarkoitetaan verkkoa, jossa jae-
taan sdhkod maantieteellisesti rajatulla teollisuus- tai elinkeinoalueella tai yhteisii palveluja
tarjoavalla alueella. Edelld mainittuja késitelldén luvuissa 2.1 ja 2.2. Alaluvuissa 2.3-2.6

kisitelladn muita malleja yleisesti, hyvityslaskentamallit sekd energiayhteisdjen hyotyja.

2.1 Kiinteiston sisdinen energiayhteiso

Kiinteiston sisdisen energiayhteison voi muodostaa esimerkiksi asunto-osakeyhtion osak-
kaat. Toisin sanoen energiayhteison jésenet sekd tuotanto ja/tai energiavarastot sijaitsevat
samalla kiinteistolld tai kiinteistoryhmalld. Sdhkomarkkinalain mukaisesti kiinteisto voi tar-
koittaa myos laajempaa aluetta, kun se on yhden omistajan hallussa. Télloin esimerkiksi
kunnille ja kaupungeille kuuluvat yritys- tai teollisuusalueet, joilla kaikki kiinteistot sijait-
sevat yhteiselld maa-alueella, késitelldén yhtend kiinteistond energiayhteison muodostamista

varten.
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Kiinteiston sisdisen energiayhteison voi perustaa paikallisella energiayhteisolla tai aktiivis-
ten asiakkaiden ryhmalla. Kiinteiston sisdisen energiayhteison mittaroinnissa voidaan hyo-
dyntda hyvityslaskentaa tai takamittarointia, jossa ei kiytetd hyvityslaskentaa. Alla olevassa

kuvassa 2 on esitetty tarkemmin eri mallien erot. (Motiva, 2024)

KHNTEISTON SISAISET ENERGIAYHTEISOT

! '

Sahkamarkkinolden hyvityslaskentan hy&dyntivar Takarnittareintl

Ei hyédynnetd hyvityslatkentaa
Hyvityslaskentaan perustuval enargiayhteisst hyddyntivit sahkdearkkoyh-
Lhan oanisTamia sahkomittareita. Hywvityskashenta suoritetaan sahkonkay1td- Takomittoraeddussa energiaphielsssss
paikkojen avulfa datahub palvelugsa, Energiayhieisoon osallisturmingn vipaa- hyddynnetadn Kindersion crmassa
ehtolsta, haWnrnosso olevio sahkdmitiareitg

SARRSN MITIOOMISeen jo fokarmissen,
Kiinteistolla yksi yihteinen sahkon

paikallinen energlayhteiss Aktiivisten asiakkaiden ryhma 221G+ j3 My NLiSOpirmAs.
-+ Kiineistdn omistaga vastaa sahkon
Leronnallisten henkilbiden, poikalis- Yheftraisten sahkon loppukoytio- mittarcinnista sekd taloudellisen
virnomiaistan fal yritysten perus- Sen perusioma energiaynieiso. hyddyn jakamisesia csakkalden
Larme enerpiayiiensd, . Jakaa keskenddn vastuut ja Reskin.
Tosmil aikeushenkilon kautta wetvoitieet. + - Ercaminen yhielsasta mahdollista,
{esirm. A% oy tai kiint. oyl . Tustantolalttelston cmistus IIUERS At eroajan rmittarcinmin
Tustanielaitteisten amistus wed el jeko asunte eyl tai SErLamitsen verkkoyhiode.
kiEntoistan omistajalia, ryhimdin jasenilla,
Sovelletaan myos ykaittiiseen
loppukdyttajaan

Kuva 2 Kiinteiston sisdiset energiayhteisot (Motiva, 2024)

2.2 Suljettu jakeluverkko

Sdhkomarkkinalain (588/2013) 11 § madrittelee suljetun jakeluverkon luvan myontdmisen

seuraavasti:

“Suljetun jakeluverkon sdhkoverkkolupa myénnetddn hakemuksesta hakijalle, joka harjoit-
taa sdhkoverkkotoimintaa maantieteellisesti rajatulla teollisuus- tai elinkeinoalueella taikka
vhteisid palveluja tarjoavalla alueella sijaitsevassa jakeluverkossa tai suurjdnnitteisessd ja-

keluverkossa, jossa ei toimiteta sihkdéd kuluttajille, jos:

1) erityisistd teknisistd tai turvallisuuteen liittyvistd syistd kyseisen verkon kéyttdjien toimin-

not tai tuotantoprosessi muodostavat yhtendisen kokonaisuuden; tai

2) kyseisessd verkossa jaellaan sdhkod ensisijaisesti verkon omistajalle tai verkonhaltijalle

taikka niihin omistussuhteessa oleville yrityksille.
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Suljetun jakeluverkon sdhkoverkkolupaa ei kuitenkaan saa myéntdd hakijalle, jonka sdhko-
verkossa toimitetaan sdhkod kuluttajille, ellei kysymyksessd ole sdhkontoimitus pienelle
mddrdlle kuluttajia, joilla on tyosuhteeseen perustuvia tai vastaavia yhteyksid haki-

Jjaan.”(Sdhkomarkkinalaki, 588/2013)

Suljetussa jakeluverkossa jaetaan siis séhkod maantieteellisesti rajatulla elinkeino- tai teol-
lisuusalueella tai yhteisid palveluita tarjoavalla alueella. Suljetusta jakeluverkosta ei siis toi-
miteta sahkoé kotitalousasiakkaille, paitsi jos on pieni madré kotitalouksia, joilla on kytkok-
sid suljetun jakeluverkon omistajaan tydsuhteen tai muunlaisten suhteiden kautta. Suljettu
jakeluverkko tarvitsee aina luvan Energiavirastolta ja jakeluverkkojen toimintaa sdddelldén

sahkomarkkinalailla. (TEM, 2023)

Suljetulla jakeluverkolla on merkittidvid hyotyja. Suljetun jakeluverkon kulutuspaikat siis-
tavit siirtomaksuissa ja voi hyodyntdd oman tuotantonsa tehokkaammin. Suljettu jakelu-
verkko mahdollistaa yhteisén omavaraisen sdhkontuotannon ja -kulutuksen, mikd vdhentda
riippuvuutta ulkopuolisista sdhkontoimittajista. Yhteison jasenet voivat jakaa sdhkod verkon

sisélld joustavasti, optimoiden omaa sdhkonkéytto4in ja tuotantoaan.

Toisaalta suljetun jakeluverkon rakentaminen vaatii merkittavié investointeja, kuten sdhko-
kaapeleiden, muuntajien ja mittausjirjestelmien rakentamisen ja ylldpidon. Vaikka pitkdn
aikavilin sdidstot voivat olla huomattavia, alkuinvestoinnit voivat olla esteend hankkeille.
Suljetun verkon kéyttod on rajoitettu tietylle alueelle, miké vaikeuttaa yhteison laajentamista.

(Sdhkomarkkinalaki, 2013)

2.3 Kiinteistorajat ylittdva energiayhteiso

Kiinteistorajat ylittdvd energiayhteiso tarkoittaa kiinteistojen vélistd yhteistyotd, jossa jae-
taan keskendén tuotettua energiaa, kuten aurinkoenergiaa tai tuulivoimaa. Tdlld energiayh-
teisomallilla pystytddn edistimain paikallista energiantuotantoa ja -kulutusta, mutta myos
erinomaisesti tukemaan kestdvaa kehitystd ja energian omavaraisuutta. Tall4 hetkelld laissa
el ole erikseen tunnistettu kiinteistorajat ylittavad energiayhteiséd. Lainsdddanndssa (Sdhko-

markkinalaki 588/2013) maéaéritelldén erillinen linja, sen rakentamisen luvanvaraisuus sekd
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vaatimus siitd, ettd erillinen linja ei saa muodostaa rengasyhteyttd julkisen jakeluverkon
kanssa. Tdméd malli on erinomainen varsinkin tilanteessa, jossa toisen kiinteiston energian-
tuotantomahdollisuudet ovat paremmat kuin toisen kiinteiston, jossa sijaitsee kulutus. Tassa
tilanteessa sahko pystytddn siirtdiméain kiinteistdjen vélilla erillisté linjaa pitkin, jolloin verk-
kopalvelumaksuja eiki yleensd sdhko- ja arvonlisdveroja ole sahkossé. Energiayhteison tista
muodostaa tilanne, jossa esimerkiksi aurinkosdhkojirjestelmaéltd siirretddn sdhko kerrosta-
lossa sijaitsevaan kéyttopaikkaan, josta hyvityslaskentaa hyddyntden sdahko jactaan asukkai-

den vilill4 eli eri séhkonkayttopaikkojen valilld. (Motiva, 2024)

Alla olevassa kuvassa 3 havainnollistetaan kiinteistorajat ylittdva energiayhteiso.

Kiinteistorajat ylittava
energiayhteiso

tuotantoyksikks sdhkomittari

¥
F 3

erillinen linja kulutuskaohde

liittymispiste
T ymisp verkkoyhtion
kiinteistéraja jakeluverkko

Kuva 3 Kiinteistorajat ylittivd energiayhteiso (Motiva, 2024)

2.4 Hajautettu energiayhteiso

Hajautettu energiayhteisd, jota kutsutaan myds virtuaaliseksi energiayhteisoksi, tarkoittaa
yhteisod, joka ei rajoitu yhteen kiinteistoon tai kiinteistoryhmééin ja sdhkonsiirto tapahtuu
siirtoverkon kautta. Hajautetut energiayhteisot voivat olla paikallisia virtuaalisia energiayh-

teisdjd tai laajempia, hajautettuja virtuaalisia energiayhteisdja. (TEM, 2023)

Paikallisessa hajautetussa energiayhteisossd on yhteiso, jonka jdsenet eivét ole samalla kiin-
teistolld, mutta ovat saman jakeluverkon alueella. Paikallinen hajautettu energiayhteiso kayt-
tdd sdhkon jakeluun paikallista jakeluverkkoa, jossa on jokin yhteinen piste, kuten esimer-

kiksi jakelumuuntaja, jonka takana kaikki energiayhteison jésenet sijaitsevat. Hajautetussa
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energiayhteisossd yhteison jdsenet voivat sijaita missd pdin sdhkomarkkinoiden tarjousalu-
etta ja siind hyodynnetdén julkista sihkoverkkoa. Nykyisen lainsddddnnon mukaan virtuaa-
lisen energiayhteison jasenet ndyttdytyvit verkkoyhtidille ja muille sihkomarkkinaosapuo-
lille seka taseselvityksessi tavallisina kulutus- tai tuotantoasiakkaina. He eivit omista verk-
koa, ja sdhkon jakelu tapahtuu julkisen jakeluverkon kautta. Verkkoyhtid vastaa mittaroin-

nista omilla mittareillaan. (TEM, 2023)

Alla olevassa kuvassa 4 havainnoituna hajautettu energiayhteisomalli.

Hajautettu
energiayhteiso
b
Y
datahub
54 = kdyttopaikka
A
7 F I = mittaus
ra B A
A = tuotantopaikka

Kuva 4 Hajautettu energiayhteiso. (Motiva, 2024)

2.5 Hyvityslaskennan jakotavat SMA ja SMB

Hyvityslaskenta otettiin kdyttoon vuoden 2021 alussa lakiuudistuksen myo6té, ja se mahdol-
listaa sdahkontuotannon jakamisen kiinteiston eri kayttdpaikoille. Ensisijaisesti tuotettu
sdahko kiytetddn siind kiyttopaikassa, johon sdhkdntuotantolaitteisto on liitetty. Jos tuotanto
ylittdd kyseisen kéyttopaikan kulutuksen, yliméaardinen sdhko jaetaan kiinteiston muille séh-

konkayttopaikoille ennalta mééritellyn jakosuhteen mukaisesti. Tavallisesti sdhkontuotanto
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liitetddn kiinteistosahkon kayttopaikkaan, jolloin tuotettua energiaa voidaan hyodyntii esi-
merkiksi kiinteiston yleisiin kulutuskohteisiin ennen sen jakamista muille kayttéjille. (Mo-

tiva, 2024)

Hyvityslaskentaan kiytetdan Suomessa yleisesti kahta jakotapaa, SMA ja SMB. SMA on
hyvityslaskennan malli, jossa kaikki yhteison jdsenten kadyttamattd jadnyt ylijaidmésahko kir-
jautuu energiayhteison yhteiselle tuotantokdyttopaikalle. Tama tarkoittaa, ettd jos energia-
yhteison jisen ei kdytd hianelle kohdistettua hyvitettyd sdhkod, tima sdhko "palautuu” yhtei-
sOn tuotantokidyttopaikalle. Tuotantokdyttdpaikalle kerdtty ylijaddmésdhké myydadn sdahko-
yhtidlle erillisen ylijidmésihkon myyntisopimuksen mukaisesti. Tdméin mallin etuina on,
ettei jokaisen asukkaan tarvitse tehdd omaa myyntisopimusta ja siitd saadaan taloudellinen
hyoty, joka menee tuotantokdyttopaikan omistajalle esimerkiksi taloyhtidlle. Tadma jakotapa
on yksinkertainen ja tarjoaa mahdollisuuden tuottaa tuloja yhteisolle tai sen omistajalle yli-
jadmasdhkon myynnistd. Se on hyddyllinen erityisesti silloin, kun yhteis6 haluaa hallita yli-
jaamasdhkon taloudellisia etuja keskitetysti. (Motiva, 2024) Alla olevassa kuvassa 5 havain-

nollistettuna SMA toiminta.

Sl As1 T kwh kulutus
1 kwh laskutetaan
0 kwh
6 kwh
4 kwh kulutus
As2
ﬁ 20 kwn B 0 kwh laskutetaan
kiinteistdn kulutus 2 kwh
18 kwh
. Co e . 6 kwh As3 0 kwh kulutus
jaettavaksi jaava sahkdenergia . S ey e
KWh

8 kwh ylijagmasahko

Kuva 5 Hyvityslaskennan jakotapa SMA. (Helen, 2024)

SMB on toinen hyvityslaskennan malli, jossa ylijadméasahko jaetaan jasenten kesken heidén

kulutuksensa mukaisesti. SMB-mallissa jokaisen yhteison jdsenen sdhkomittari hyvitetdan
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erikseen heidin osuudestaan yhteison tuottamasta sdhkosti. Jokaisen jasenen kulutus ja tuo-
tanto lasketaan erikseen, ja heille annetaan hyvitykset kdytetystd ja kdyttdmattd jadneestd
sdhkdstd omien mittaustietojensa perusteella. Tdma malli mahdollistaa joustavan ja 1&-
pindkyvén sdhkoenergian kdyton ja hyvityksen jokaiselle jésenelle erikseen. Tdma jakotapa
on oikeudenmukainen, silld se perustuu jokaisen jésenen todelliseen energiankdyttoon. Se
voi kannustaa energiansddstoon ja tehokkaampaan energian kdyttoon, koska jdsenet saavat
suoran taloudellisen hyddyn omaan kulutukseensa perustuen. Alla olevassa kuvassa 6 ha-

vainnollistettuna SMB. (Motiva, 2024)

T kwh kulutus

6 kwh As1
1 kwh laskutetaan
4 kWh

ylijaémasahkd

4 kwh kulutus
8 kwh As2
Q 20 kwh ) _2 kWh 0 kwh laskutetaan
kiinteistdn kulutus 4 kwh
ylijagamasahko
) 18 kWh . . 4 As3 0 kwh kulutus
jaettavaksi jaéva séhkéenergia kWh S 0 kwh laskutetaan

Kuva 6. Hyvityslaskennan jakotapa SMB. (Helen, 2024)

2.6  Energiayhteisdiden hyodyt

Energiayhteisdjd on monenlaisia ja ndiden energiayhteisomalleilla pystytdin muodostamaan
energiayhteisdjd melkein mihin tahansa tilanteeseen. Yhti tarkedd on kuitenkin tietdd, miti

hy6tyja energiayhteisot muodostavat.

Energiayhteisoistd on monenlaisia hyotyjd, kuten taloudellisia, sosiaalisia ja ympéristollisid
hyotyja sekd mahdollisuus parantaa energiaomavaraisuutta. Ymparistollisid hyotyjd voi syn-

tyd erityisesti silloin, kun energiayhteis6 hyodyntdd uusiutuvia energialdhteitd, kuten
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aurinko- tai tuulivoimaa. Paikallinen sdhkontuotanto voi viahentaa siirtohavioitd, vaikka nii-
den tarkka suuruus riippuu sihkoverkon rakenteesta ja tuotannon sijainnista suhteessa kulu-
tukseen. Esimerkiksi siirtohdvididen osuus on tyypillisesti muutaman prosentin luokkaa,

mutta paikallinen tuotanto voi pienentéé titd osuutta etenkin lyhyilld etdisyyksilla.

Energiayhteisot voivat myos vihentdd sdhkoverkolle aiheutuvaa kuormaa, mutta vaikutus
riippuu tuotannon ja kulutuksen ajoittumisesta. Aurinkovoiman tuotanto on suurinta kesélla,
kun taas sdhkoverkon kulutushuiput ajoittuvat usein talvikauteen, mika rajoittaa aurinkovoi-
man merkitystd kulutushuippujen tasaajana. Energiayhteisdjen sdhkontuotanto voi perustua
myd&s muuhun kuin uusiutuvaan energiaan, kuten esimerkiksi moottorivoimaloihin, jolloin
ymparistohyodyt jadvit pienemmiksi. Taloudelliset hyddyt syntyvit muun muassa yhteisdon
osallistuvien jasenten mahdollisuudesta optimoida energiankayttdddn ja vahentid sahkontoi-

mituksesta atheutuvia kustannuksia.

Taloudellisiin hyd6tyihin liittyy monia merkittdvid tekijoité, joilla on vaikutusta seké ener-
giayhteisdjen jdseniin ettd laajemmin yhteiskuntaan. Energiayhteison jdsenet voivat usein
saada alhaisempia energialaskuja oman tuotantonsa ansiosta, erityisesti vahentdmalld ver-
kosta ostettavan sihkdenergian maarid. Saastot voivat syntyd esimerkiksi pienempiné séh-
konsiirtomaksuina, jos sdhkdd tuotetaan ja kulutetaan paikallisesti, mikéd vdhentda siirtohd-
vi0itd ja siirtokustannuksia. Lisdksi sddstdjd voidaan saavuttaa, kun sdhkod tuotetaan edulli-
semmin itse verrattuna markkinoilta ostettuun sihkdenergiaan. Sdhkdveroihin voi tulla séés-

tojd tilanteissa, joissa tuotanto tiyttdd mikro- tai pientuotannon kriteerit.

Tuotannosta ja kulutuksesta tulee joustavampaa energiayhteison jdsenille, koska he voivat
hyodyntdd mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi dlykkéitd sahkoverkkoja ja energian va-
rastointiratkaisuja. Investoinneista voi syntyd my0s tuottoja, kun yliméérdinen energia myy-
dédn takaisin verkkoon. Energiayhteisot vihentévit riskejd hajauttamalla tuotantoa, sillé pai-
kallinen sdhkontuotanto voi viahentdd suurten keskitettyjen tuotantomuotojen tuomia riskeja,

kuten teknisid ongelmia tai markkinoiden hinnanvaihteluja.

Tuki- ja kannustinjirjestelmien avulla energiayhteisjen perustamiseen voi saada taloudel-
lista avustusta, mika pienentéd tarvittavien investointien madrii ja parantaa hankkeen talou-

dellista kannattavuutta.
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Energiaomavaraisuus on yksi tirked hyoty energiayhteisdissd. Omavaraisuuden kautta pys-
tyy parantamaan energiavarmuutta, eli kykya varmistaa energian saatavuus jatkuvasti ja luo-
tettavasti, my0s hdiridtilanteissa, koska se ei ole tiysin riippuvainen ulkoisista energianldh-
teistd tai -toimittajista. Tietysti energiaomavaraisuudesta saadaan myds taloudellisia hyotyja,

joista onkin maininta ylempéna. (TEM, 2017)
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3 Energiayhteison toteuttamisvaihtoehdot yli 1 MW kokoluo-

kassa

Kiinteiston sisdisen energiayhteisdjen toteuttaminen yli 1 MW kokoluokassa tarjoaa useita
mahdollisuuksia hajautetun ja uusiutuvan energiantuotannon hyodyntdmiseen seki paikalli-
sen energian omavaraisuuden lisddmiseen. Téllaisessa mittakaavassa energiayhteisdjen to-
teuttamisessa on useita vaihtoehtoisia malleja, joilla yhteison toiminta voidaan jérjestéa.
Néihin malleihin kuuluvat muun muassa kiinteiston sisdinen energiayhteiso, hajautettu ener-
giayhteiso ja suljettu jakeluverkko. Kunkin mallin hyddyt ja haitat liittyvdt muun muassa
hallintamalleihin, kustannuksiin, mittausjirjestelmiin seké siihen, miten sédhko siirretddn ja
myydédén yhteison sisélla tai ulkopuolelle. Liséksi yli 1 MW kokoluokan energiayhteisdjen
kohdalla on huomioitava lainsddddnnon asettamat rajoitukset, kuten mittaus- ja verkkolii-
tyntidvaatimukset, jotka voivat vaikuttaa yhteison toteuttamisen ja toiminnan kannattavuu-
teen. Téssd luvussa tarkastellaan, miten hallinnointi voidaan toteuttaa seké eri malleja, niiden

erityispiirteitd sekd mahdollisia rajoituksia yli 1 MW kokoluokassa.

3.1 Mittarointi

Y1i 1 MW kokoluokan energiayhteison mittarointi on haastavaa, erityisesti koska verkkoyh-
tiot eivdt ole velvollisia toteuttamaan kiinteistolld sijaitsevien eri sdhkonkayttopaikkojen
mittauksia. Téllaisessa tapauksessa energiayhteiso liittyy jakeluverkkoon yhdelld sdhkoliit-
tymadlld ja jakeluverkkoyhtio kisittelee energiayhteis6d yhtend kulutuspaikkana. Tdmén
vuoksi energiayhteison on jérjestettivd omia ratkaisujaan kiinteiston sisdisen sdhkdverkon
toteuttamiseen ja kayttoon, sahkdliittymén kautta tapahtuvan sdhkonsiirron kustannusten ja-
kamiseen, sdhkdnhankintaan sekd kustannusten jakoon kiinteist6lld olevien sdhkdnkulutta-
jien keskentarjoamaan mittauspalveluja téllaisille yhteisdille. Seuraavaksi kisitelldén mal-

leja, joiden avulla energiayhteisd voi mittaroida yli 1 MW kokoluokassa.
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3.1.1 Hyvityslaskenta

Vaikka verkkoyhtiot eivit ole velvollisia perustamaan ja yllapitiméén sdhkonkayttopaikkoja
kiinteiston sisdisessd sdhkoverkossa, hyvityslaskenta voidaan teoriassa toteuttaa, jos ener-
giayhteiso ottaa kdytt6on oman mittausjarjestelman. Tamé edellyttdd kuitenkin kdytdnnon
yhteensovitusta jakeluverkkoyhtion jarjestelmien kanssa, jotta data voidaan siirtdd ja las-

kenta voidaan toteuttaa luotettavasti.

Hyvityslaskentaa kdytetdédn kiinteiston sisdisessé energiayhteisossd, jossa sahko tuotetaan ja
kulutetaan kiinteiston rajojen sisélld. Tama mahdollistaa netotetun kulutuksen huomioimi-
sen sekd sdhkodenergian, ettd verkkopalvelumaksujen laskennassa ilman, ettd sdhko siirretddn
julkisen verkon kautta. Kiinteiston sisdisessd energiayhteisossd sdhkontoimituksen ja kulu-
tuksen mittarointi voi myos olla yksinkertaisempaa. Toisaalta hyvityslaskenta soveltuu eri-
tyisen hyvin hajautettuihin energiayhteisdihin, joissa sdhkod siirretdén useiden kiinteistdjen
ja toimijoiden vélilld. Nédissi tapauksissa ylijadmasdhko hyvitetdédn eri kéyttdjille, jotka voi-

vat hyodyntai tuotettua sdhkdd omiin tarpeisiinsa.

Suljetussa jakeluverkossa hyvityslaskenta voi toimia, jos sahkda siirretdédn verkon ulkopuo-
lelle tai jaetaan useille kayttéjille verkon sisélld. Tamé edellyttdd selkedéd mittarointia ja las-

kentaa, jotta ylijidméenergia voidaan hyvittdd oikeudenmukaisesti kayttéjille. (Caruna,

2024)

3.1.2 Takamittarointi

Takamittarointimallissa energiayhteisd asentaa omat mittarit kunkin kayttdjan kulutuksen
seuraamiseksi. Ndma mittarit eivét ole suoraan yhteydessé verkkoyhtion jédrjestelmédn, vaan
yhteisod hallinnoi ja jakaa energiankulutustiedot itse. Takamittarointi on kustannustehokas
tapa hallita hajautettua energiayhteisod, jossa sihkon kulutus ja tuotanto jaetaan sisdisesti
ilman ulkopuolista mittauspalvelua. Yhteiso voi jakaa kustannukset ja energian osallistujien

kesken ilman jakeluverkkoyhtion osallistumista. Taméd malli ei mahdollista yksittdisten
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osallistujien valinnanvapautta sdhkontoimittajan suhteen. Lisdksi laskutus ja hallinta ovat

tdysin yhteison vastuulla, miké voi lisdtd hallinnollista taakkaa.

Takamittarointi on yksi vaihtoehto kiinteiston sisdisessd energiayhteisossd. Jokaisella kayt-
tdjalla on oma mittari, joka seuraa kulutusta kiinteiston sisdisessd sdhkoverkossa. Energia-
yhteiso voi hallita kulutusta ja tuotantoa keskitetysti ja jakaa kustannukset kdyttdjien kesken.
Takamittarointi toimii vihemmaén tehokkaasti hajautetussa energiayhteisossé, koska sahko
siirretddn kiinteistdjen vililld julkisen verkon kautta. Jakeluverkkoyhtio mittaa kulutusta ja
laskuttaa kéyttdjid, jolloin sisiistd jakelua ei voida hallita yksin takamittareilla. Takamitta-
rointi toimii hyvin myds suljetussa jakeluverkossa, koska jakeluverkko on alueellisesti ra-
jattu. Tama ratkaisu vdhentid tarvetta ulkoisille mittauspalveluille. (Motiva, 2024) Alla ole-

vassa kuvassa 7 havainnollistettuna takamittarointi.

Takamittarointi
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Kuva 7 Takamittarointi (Motiva, 2024)
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3.2 Kiinteistdn sisdinen energiayhteisod

3.2.1 Haasteet

Kiinteiston sisdisessd energiayhteisossd, jossa kdytetddn takamittarointia, yksittdiset kaytta-
jat eivét voi valita omaa sdhkontoimittajaansa, koska kiinteiston liittymé jakeluverkkoon
muodostaa yhden sdhkonkéyttopaikan. Tdma voi olla ongelma erityisesti silloin, kun osal-

listujat haluavat hankkia eri toimittajalta kuin liittymén omistaja. (Motiva, 2024)

3.2.2 Lainsdadannolliset rajoitteet

Lainsdddantd vaatii mittausjarjestelmien kayttdmistd, jos yhteison jdsenet haluavat ostaa
sdahko6d suoraan eri toimittajilta. Tdmai voi olla ongelmallista kiinteiston sisdisessd mallissa,
jossa takamittarointi ja yhteinen sdhkdverkko rajoittaa jisenten valinnanvapautta séhkontoi-
mittajan suhteen. Mittausteknologioiden, kuten energiayhteison sisdisten hyvitysjarjestel-
mien kéyttd, voi mahdollistaa kulutuksen jakamisen yhteison jésenten kesken ilman jakelu-
verkkoyhtidn mittareita. Tamé vaatii kuitenkin tarkkaa suunnittelua ja kehittyneen hallinta-
jarjestelman, jotta sahkonkulutus ja tuotanto voidaan jakaa oikeudenmukaisesti ilman viral-

lista Datahub-yhteyttd. (Gaia, 2024)

3.3 Hajautettu energiayhteiso

3.3.1 Haasteet

Koska hajautetussa energiayhteisossé sdhko siirretddn yleisen jakeluverkon kautta, sithen
liittyy verkkopalvelumaksuja. Ndméa maksut pienentdvét energiayhteison siddstodjé, koska osa
tuotetun sdahkon hyodyistd menetetddn siirtomaksuina. Tdma tekee hajautetusta mallista ta-
loudellisesti véhemmain houkuttelevan kuin kiinteiston sisdinen malli. Y1i 100 kVA tuotan-

tokapasiteetti tuo mukanaan velvollisuuden maksaa sédhkdveroa tuotetusta sdhkostd. Tadma
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koskee my0s hajautettuja energiayhteisdjé, joissa sdhkda tuotetaan ja kiytetdédn eri kiinteis-
téjen valilld, koska sdhko siirtyy yleisen sdhkoverkon kautta. Tdma lisdd energiayhteison
kayttokustannuksia ja vihentdd sddstoja. Verkkoyhtidt eivit ole velvollisia tarjoamaan mit-
tauspalveluja yli 1 MW kokoluokan energiayhteisdille, miké vaikeuttaa hajautetun energia-
yhteison toiminnan hallintaa. Yhteison jisenten sdhkonkulutuksen ja tuotannon mittaus on

tehtdvd, mutta se vaatii kalliita erillisid ratkaisuja, jotka voivat nostaa kustannuksia merkit-

tivisti. (TEM, 2023)

3.3.2 Lainsdadannolliset rajoitteet

Sdhkomarkkinalain mukaan séhkoa ei saa siirtdd kiinteistdjen vélilld ilman jakeluverkkoyh-
tion kayttod. Tama tarkoittaa, ettd hajautetut energiayhteisot ovat pakotettuja kdyttimaan
yleistéd sdhkoverkkoa, miké johtaa siirtomaksuihin ja séhkdveroihin. Lainsdddanto estidd suo-
ran sdhkonsiirron ilman jakeluverkon kdyttod, miké asettaa merkittivid rajoitteita yhteison
joustavuudelle. Lisdksi tarvitaan kattavat mittaus- ja hallintajéarjestelmat, jotta yhteison toi-

minta pysyy tehokkaana ja oikeudenmukaisena jasenten kesken. (Sdhkomarkkinalaki, 2013)

Lainsdddidnnostd aiheutuvia rajoituksia voidaan vélttdd virtuaalisilla energiayhteisdilla.
Tama tarkoittaa sitd, ettd vaikka sdahko siirtyisi fyysisesti yleisen sdhkoverkon kautta, sen
kayttod ja laskutusta voidaan kasitelld yhteison siséllé virtuaalisesti. Virtuaalinen mittarointi
auttaa vélttdméédn fyysiseen verkkoon liittyvid kustannuksia ja mittausvaatimuksia, mutta
jakeluverkon kaytostd tulee maksaa siltikin verkkopalvelumaksu. Néin yhteis6 voi hyddyn-
tad esimerkiksi uusiutuvan energian tuotantoaan taloudellisesti tehokkaammin. Hajautetun
energiayhteison kustannuksia voidaan vdhentdd lisddmaélld energiavarastointijirjestelmid,
kuten akusto. Tdmé mahdollistaa tuotetun sdhkon varastoimisen ja kuluttamisen aikana, jol-
loin siirtomaksut yleisen verkon kautta voidaan minimoida. Varastoidun sdhkon kéytto op-
timoi energiankdyttod ja vihentdd verkon kuormitusta, miké tuo kustannusséastoja. (Gaia,

2024)
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3.4 Suljettu jakeluverkko

3.4.1 Haasteet

Suljetun jakeluverkon rakentaminen ja ylldpito vaativat merkittdvid alkuinvestointeja. Tama
siséltdd sdhkoverkon infrastruktuurin, kuten kaapeloinnin, muuntajat ja liittymaépisteet.
Vaikka pitkalld aikavalilld sadstot voivat olla merkittivid, alkuvaiheen kustannukset voivat
olla este joillekin hankkeille. Suljettu jakeluverkko edellyttdd Energiaviraston hyviksyntaa.
Suljetun jakeluverkon perustamiseen liittyvé lupa- ja hyvéksyntéprosessi voi olla monimut-
kainen ja aikaa vievd. Tami edellyttdd, ettd suljetun verkon toiminta tdyttdd tietyt ehdot,
kuten fyysisen lidheisyyden, yhteiset energiaprosessit tai teknisesti integroidut toimintaym-
paristot, esimerkiksi teollisuuspuistot. Suljetut jakeluverkot on suunniteltu toimimaan raja-
tulla alueella ja sdhkdd voidaan siirtdd vain verkon sisélld. Verkon ulkopuolelle siirto vaatii
liittymistd yleiseen sdhkdverkkoon, jolloin tavalliset siirtomaksut ja sdhkdverot tulevat kayt-
toon. Tama rajoittaa verkon joustavuutta ja tekee vaikeaksi laajentaa energiayhteisod alueen

ulkopuolelle ilman ylimaérdisid kustannuksia.

3.4.2 Lainsdddéanndlliset rajoitteet

Suljetun jakeluverkon perustaminen vaatii Energiaviraston hyvédksynnan, mika voi olla pro-
sessin haaste. Suljettu verkko hyviksytddn, jos voidaan osoittaa, ettd sahkonkayttijit ovat
osa tiiviisti integroituja toimintoja, esimerkiksi teollisuuspuistossa tai kaupallisessa keskuk-
sessa. Tdmad edellytys on tdrked ja hankkeen onnistuminen riippuu sen tdyttdmisestd. Lain-
saddannon rajoitteita voi kiertdd siten, ettd useat kiinteistot tai toimijat méaéritelladn yhdeksi
kokonaisuudeksi hallinnollisten tai vuokrasopimusten kautta. Néin suljettu verkko voidaan
madritelld kattamaan laajempi alue ilman, ettd siirrytddn kiinteistdjen vélisiin séhkdverkon

rajoituksiin. (Energiavirasto, 2024)
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4  Esimerkkitapaukset

Suomessa on toteutettu jonkin verran energiayhteisoitd, mutta isompia yhteisdjé ei juurikaan
ole vield toteutettu. Téahdn tyohon on valittu kaksi erilaista energiayhteisdd, joista toinen on
kerrostaloon toteutettu energiayhteisé Lappeenrannassa ja toinen on Lempiildssa toteutettu
Lemene-energiayhteisd. Alla olevissa kappaleissa kdyddén tarkemmin ldpi kahta esimerkkié

toteutetuista energiayhteisoista.

4.1 Lappeenrannan energiayhteiso

Lappeenrannan alueella sijaitsee energiayhteiso, joka on 2000-luvulla rakennettu kerrostalo.
Taloyhtid koostuu 34 huoneistosta ja hyodyntda energiatehokkuuden parantamiseksi aurin-
kosédhkojérjestelméd, jonka teho on 24 kVA. Rakennuksen péadsulake on 3x100A, ja lammi-
tysmuotona toimii maaldmmon ja kaukoldmmon hybridiratkaisu. Aurinkosdhkdjarjestelmén
tuotannon jakotapana on SMA, joka mahdollistaa aurinkosdhkon tuottaman energian jaka-

misen taloyhtion ja asukkaiden kesken.

Aurinkosdhkdd kdytetddn kiinteiston omiin tarpeisiin, kuten valaistukseen ja yhteisiin tiloi-
hin, mutta osa tuotannosta syotetddn myos sihkoverkkoon. Tuotannon ja kulutuksen seu-
ranta on toteutettu tarkasti, ja kiinteiston inverttereiden avulla voidaan mitata tuotannon ko-
konaismadiré sekd verkkoon sydtetyn energian osuus. Asuntokohtaisesti jyvitetyn tuotannon
avulla on mahdollista arvioida aurinkoséhkon taloudellista hyotyéd esimerkiksi yksittéiselle

huoneistolle. Esimerkkind kaytetdan 106 m? huoneistoa, jolle on jyvitetty tuotantoa.

Kuvassa 8 esitetyn datan perusteella huoneiston keskiméérdinen energiatarve on ollut 0,685
kW, ja huipputeho on saavutettu 13.4.2024 klo 19:00, jolloin teho nousi 9,070 kW:iin. Ener-
giayhteison oma tuotanto on vihentényt verkosta otettavan sahkon mééraa. Tama tarkoittaa,
ettd energiayhteiso pystyy kattamaan osan taloyhtion perustarpeesta, mutta verkosta joudu-
taan edelleen ottamaan lisdenergiaa. Kyseisen asunnon vuoden kokonaisenergian tarve on

ollut 5,97 MWh ja energiayhteisdstd on jyvitetty asunnolle 0,23 MWh. Datan perusteella
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huomataan kausivaihteluita, silld talvikuukausina (tammi—maaliskuu) kuormituspiikit ovat
yleisempid, mika johtuu todenndkdisesti saunomisesta. Energiayhteison vaikutus nékyy eri-
tyisesti peruskuormituksen kattamisessa, miké pienentdi taloyhtion verkosta ostettavan sih-
kon miidrad, parantaa kustannustehokkuutta ja tukee ymparistoystivillisyyttd. Ndin ollen
energiayhteiso tarjoaa taloyhtiolle selkeitd taloudellisia ja ekologisia hydtyja, erityisesti ta-
saamalla peruskuormitusta. Datan, johon analyysi perustuu, on toimittanut Lappeenrannan

Energia. Alla olevassa kuvassa 8 ndkyy asunnon kulutustiedot tuntikohtaisesti.

Tilastotiedot

Riveja yhteensi: 9696 (Arvioituja: 0 [, laskutukseen kelpaamattomia 0 (). Tiedot puuttuvat: 0

Summa Maksimi Aikaleima maks. Minimi Aikaleima min.

Keskiarvo
Patateho 6641,588 9,070 13.04.2024 19:00 0,070 16.03.2024 01:00 0,685
Energiayhteisén teho 6392,713 9,070 13.04.2024 19:00 0,000 28.08.2024 13:00 0,659
Patoteho Tuotanto Loistehot+ Netotettu teho Viimeksi muokattu undefined undefined & Mitattu & Arvioidut & Epavarmat

é,3§ 2023 Loka 2023 Marras 2023 Joulu 2023 Tammi 2024 Helmi 2024 Maalis 2024 Huhti 2024 Touko 2024 Kesa 2024 Heina 2024 Elo 2024 Syys 2024 Loka 2024
W Pititeho, Mitattu @ viivakaavio

Patoteho, Arvioidut
W Patoteho, Epavarmat O viivakaavio, porras

O Pylvis

Kuva 8 Energiayhteisé 106 m2 asunnon kulutus

Kuvassa 9 ndkyy Lappeenrannan energiayhteison tuotantotiedot 15 min vélein. Tuotanto on
parhaimmillaan ollut siis noin 16 kW ja vuodessa tuotantoa on ollut 7493 kWh. Kuvassa 9

nikyvé tuotantotieto on véhin yli vuoden ajalta. Kuvasta 9 voidaan néhdé, ettd tuotanto on
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parhaimmillaan touko-elokuussa. Alla olevassa kuvassa 9 nikyy tuotannon mairé reilussa

vuodessa ja kuinka paljon tuotannosta on myyty ylijddmaésihkona eli netotettu teho.

Tilastotiedot

Rivej3 yhteensi: 38788 (Arvioituja: 0 [, laskutukseen kelpaamattomia 38788 [*). Tiedot puuttuvat: 0

Summa Maksimi Aikaleima maks, Minimi Aikaleima min,

Keskiarvo
Patéteho 09.10.2024 06:45 09.10.2024 06:45
Tuotanto 8054,740 4,260 30.05.2024 13:15 0,000 01.09.2023 06:00 0,208
Metotettu teho 6897,520 4,260 30.05.2024 13:15 0,000 02.10.2024 06:45 0,178
Energiayhteison teho 2153,995 2,675 22.06.2024 12:00 0,000 09.10.2024 06:45 0,056

45

4.0
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Patoteho Tuotanto Loisteho+ Loisteho- Kulutuslukema Netotettu teho Energiayhteison teho Viimeksi muokattu & Mitattu Amvioidut | & Epavarmat

3.0

25

. A J

Loka 2023 Marras 2023 Joulu 2023 Tammi 2024 Helmi 2024 Maalis 2024 Huhti 2024 Touko 2024 Kess 2024

Heina 2024 Elo 2024 Syys2024 Loka 2024

W Tuctsnito, Mitattu @ viivakaavio
| Tustanto, Arvioidut

W Tuotanto, Epavarmat O viivakaavio, porras

O pylvis

Kuva 9 Energiayhteison tuotantotiedot

Tadma energiayhteisd on erinomainen esimerkki siitd, kuinka aurinkosdahkodé voidaan tehok-
kaasti hyodyntdd taloyhtidissd. Se tukee ympiaristoystivallistd energiankdyttod ja mahdollis-

taa asukkaiden osallistumisen uusiutuvan energian hyddyntdmiseen.

4.2 LEMENE-energiayhteiso

Lempééléssé on toteutettu LEMENE-energiayhteiso, josta 16ytyy 13 000 kpl aurinkopanee-

leja. Alueella sijaitsee kuusi séhkdasemaa, jotka on yhdistetty rengasverkoksi. Kokonaisuus



31

siséltdd aurinkovoimaloita, kaasumoottoreita, sahko- ja kaukoldmpdakustoja seka polttoken-
noja. Koko jarjestelméa hallitsee mikroverkkojdrjestelma, joka pystyy ennustamaan olosuh-
teita ja optimoimaan energiantuotantoa seké sddtaimadn kulutusta niiden mukaisesti. Jarjes-
telmé pystyy ennakoivasti varastoimaan energiaa myohempada kayttod varten: sahkoa akus-
toihin ja lampoé kaukoldmpoakkuun. LEMENE-energiayhteiso osallistuu myds pohjoismai-
sille sahkomarkkinoille virtuaalivoimalaitosratkaisun avulla, joka yhdistii eri energian tuo-
tantomuodot yhdeksi kokonaisuudeksi ja mahdollistaa automaattisen markkinoille osallistu-

misen. (Lempéddldn Energia, 2024)

LEMENE-energiayhteisossd on kaksi aurinkovoimalaa, joiden yhteinen nimellisteho on 4
MWp. Néiden voimaloiden arvioitu vuosituotanto on noin 3,5 GWh uusiutuvaa energiaa,
miké vastaa merkittivaad osuutta yhteison energiatarpeesta. Koko aurinkovoimalajérjestel-
missé on yhteensa yli 13 200 aurinkopaneelia, jotka on asennettu optimoidusti energian tuo-
tannon maksimoimiseksi. Voimalat otettiin kdyttoon loppukesistd 2019, ja ne olivat ensim-
miisid timédn kokoluokan aurinkovoimaloita Suomessa. Tdéma korostaa LEMENE-hankkeen

roolia edellékivijand suuremman mittakaavan uusiutuvan energian hankkeissa maassa.

LEMENE-energiayhteison mikroverkko-ohjain (MGC) on keskeinen komponentti, joka hal-
linnoi ja optimoi sdhkon ja ldammon tuotantoa LEMENE-projektissa. Se ohjaa kaikkia mik-
roverkon tuotantoyksikoitd, kuten aurinkovoimaloita, kaasumoottoreita ja energian varas-
tointijdrjestelmid, jotta energian tuotanto ja kulutus pysyvit tasapainossa. Mikroverkko-oh-
jain ennustaa uusiutuvan energian, erityisesti aurinkoenergian tuotantoa, ja séhkon seki kau-
kolammon kulutusta. Ennusteisiin perustuen ohjain optimoi, milld tuotantomuodolla ener-
giaa on kannattavinta tuottaa kunkin pdivin aikana. Jarjestelmaélle syotetddn ennusteet sidh-
komarkkinoiden seuraavan pédivén hinnoista. Tdmé mahdollistaa sdhkdntuotannon ja -kulu-
tuksen optimoinnin taloudellisesti kannattavimmalla tavalla. Mikroverkko-ohjain méérittaa,
miten eri energian tuotantomuotoja kéytetddn tehokkaasti ndiden ennusteiden perusteella.
Mikaili energian tuotannossa on yliméardistd kapasiteettia, se tarjotaan kansallisille reservi-
markkinoille. Reservimarkkinoiden tarkoituksena on ylldpitdd sihkoverkon tuotannon ja ku-
lutuksen tasapainoa, ja LEMENE osallistuu ndihin markkinoihin tarjoten joustoa ja kapasi-
teettia. Jarjestelman operointi ja tiedonvaihto sihkdmarkkinoiden kanssa tapahtuu tdysin au-

tomaattisesti. Tdma vdhentdd inhimillisten virheiden riskid ja varmistaa, ettd mikroverkko
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toimii optimaalisesti kaikissa tilanteissa. Mikroverkko-ohjain auttaa siis LEMENE-energia-
yhteisod hyodyntdmiin paikallista energiantuotantoa tehokkaasti ja kustannustehokkaasti,
vahentdmaén riippuvuutta ulkoisesta energiasta ja osallistumaan aktiivisesti sahkomarkki-

noille.

LEMENE-energiayhteison sdhkon ja lammon yhteistuotanto perustuu kaasumoottoreihin,
joita kéytetddn sekd sdhkon ettd limmon samanaikaiseen tuotantoon, mika parantaa energia-
tehokkuutta ja vidhentdd energianhukan miirdd. LEMENE-energiayhteisossd on yhteensi
kuusi kaasumoottoria, joiden yhteenlaskettu teho on 8,1 MW. Niitd kaasumoottoreita kéy-
tetddn sdhkon ja lammon yhteistuotantoon (CHP) mika tarkoittaa, ettd ne tuottavat sdhkoa
generaattoreiden avulla ja samanaikaisesti hyddyntdvit moottorien tuottamaa 1dmpoé kau-
koldmpdverkossa. Kaasumoottoreissa kiytettdva polttoaine on joko biokaasua tai maakaa-
sua, mikd mahdollistaa joustavan polttoainevalinnan riippuen saatavuudesta ja kustannuk-
sista. Biokaasun kdytto tukee my0s uusiutuvan energian tavoitteita ja vihentia hiilidioksidi-
pddstojd verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin. (Lempadldn Energia, 2024) Alla olevassa ku-

vassa 10 havainnollistettuna Lemenen jérjestelma.



Kuva 10 Lemenen jdrjestelmd (Lempddlin Energia, 2024)
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5 EcoSairila

EcoSairilan teollisuusalue Mikkelissd on keskeinen kehityskohde, jossa selvitetddn energia-
yhteisOn toteuttamista perustuen kaupungin omistamalle pinta-alaltaan suurelle kiinteistolle.
Téssé tapaustutkimuksessa tarkastellaan, mitd toimenpiteitd tarvitaan, jotta Mikkelin kau-
pungin suunnittelema energiayhteisd voidaan toteuttaa kaupungin omistamilla kiinteistdilla,
joissa sijaitsee neljd kaupungin sdhkonkulutuspaikkoja. EcoSairilan alueella kaupungin sih-
konkéyttopaikkojen sdhkonkulutus oli vuonna 2022 noin 5 500 MWh. Kokonaisuudessaan
Mikkelin kaupungin omistuksessa on noin 1700 séhkonkulutuspaikkaa ja ndiden séhkonku-
lutus on noin 53 GWh/v. Kaupunki suunnittelee energiayhteison toteuttamista siten, ettd en-
sivaiheessa rakennetaan noin 7 MW aurinkovoimala ja sen jdlkeen tai samassa yhteydessa
kiinteist61ld olevat kaupungin sdhkonkulutuspaikat liitetddn voimalan sdhkoliittymédan, jol-
loin kiinteistdlle muodostuu kiinteiston sisdinen sdhkdverkko ja kaupungille jaa kiinteistolle
yksi liittymé jakeluverkkoon. Kaupungin tulisi jakaa jdljelle jadvén kulutuspaikan sdhko-
lasku ja sdhkonsiirtomaksu kiinteiston sisdisille kulutuspaikoille. Jérjestely mahdollistaa
my0s, ettd kaupungin kiinteistolle sijoittuvat yritykset voivat liittyd energiayhteisdon halu-
tessaan. Rajoitteena on kuitenkin, ettd energiayhteisoon liittyvét sdhkonkoyttdjéit eivét voi
hankkia sdhkoenergia haluamaltaan toimittajalta vaan sdhko tulee kaupungin sdhkontoimit-
tajalta. Tavoitteena on etsid jirjestelyd, jolla energiayhteisoon liittyvit sahkonkéyttopaikat

voisivat hankkia sdhkonsd haluamaltaan toimittajalta.

EcoSairilaan on suunnitelmissa rakentaa 7 MWp aurinkovoimala. Aurinkovoimalasta ja
energiayhteisostd on tehty konseptitarkastelu vuosina 2023-2024. Konseptitarkastelun jal-
keen on aloitettu tarkempi toteutussuunnittelu. Aurinkovoimalan arvioitu vuosituotanto on
7200 MWh. Toteutussuunnittelussa on laadittu my0s tuotannon tuntitehoprofiilin simu-
lointi. Aurinkovoimalan tuottama tuotettua sdhko on tarkoitus kdyttdd kaupungin omista-

milla sdhkonkayttopaikoilla.
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5.1 Toteutusmallit

Energiayhteison toteuttamiseen on monia malleja. Téssd kyseisesséd tapauksessa tarkastel-
laan tarkemmin kolmea eri energiayhteisdmallia, jotka ovat kiinteiston sisdinen energiayh-

teiso, hajautettu energiayhteiso ja suljettu jakeluverkko.

5.1.1 Kiinteiston sisdinen energiayhteisod

EcoSairilan kiinteiston jakeluverkkoyhtion verkkoon liittyneet kulutuspaikat liitetdén aurin-
kovoimalan sdhkoliittymddn, muodostuu kiinteistolle kiinteiston sisdinen energiayhteiso.
Tama jarjestely vihentdd merkittdvasti sdhkonsiirtomédrdd jakeluverkon ja kiinteiston vé-
lilld ja alentaa sdahkonsiirtokustannuksia. Kiinteiston sisdinen energiayhteisé mahdollistaa
energian tuottamisen ja kuluttamisen alueen sisélld, miké parantaa alueen energiaomavarai-
suutta. Suunniteltu 7 MW aurinkovoimala tuottaisi noin 7 170 MWh sdhkd4 vuodessa, josta
suurin osa voidaan kdyttdd suoraan yhteison sisdlld, mikd vihentdd riippuvuutta ulkoisesta
sahkostd. Kiinteiston sisdinen malli optimoi aurinkovoiman kéyton EcoSairilan alueella,
koska tuotettu sdhko jaetaan suoraan alueen toimijoille ilman suuria ulkoisia kustannuksia.
Tadmi voi my0s houkutella uusia yrityksié alueelle, jotka haluavat hyddyntdé edullisempaa

paikallista sdhkoa.

Mittausratkaisut ovat olennainen osa kiinteiston sisdisen energiayhteison toteutusta. Jotta
energiayhteison jésenet voivat valita oman sdhkdntoimittajansa ja osallistua yhteisdon va-
paaehtoisesti, tarvitaan tarkat mittausjérjestelmét, jotka mahdollistavat sihkon kulutuksen ja
tuotannon seuraamisen. Tamé voidaan toteuttaa esimerkiksi takamittaroinnilla tai hyvitys-
laskennalla. Vaikka sdhkon siirto ja kiyttd yhteison sisdlléd eivit edellyté siirtomaksuja, sdh-
kon myynti yhteison ulkopuolelle vaatii liittymisen yleiseen jakeluverkkoon, mika voi johtaa

siirtokustannuksiin ja verotukseen. (Gaia, 2024)
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5.1.2 Hajautettu energiayhteiso

Hajautettu energiayhteisé mahdollistaa sen, ettd eri paikoissa sijaitsevat toimijat voivat liit-
tyd samaan energiayhteisoon. Tdmé on erityisen hyodyllistd, jos EcoSairilan alueella olevat
yritykset ja Mikkelin kaupungin toimijat, jotka sijaitsevat alueen ulkopuolella, haluavat hyo-
dyntii aurinkovoimalan tuottamaa sdhkod. Kustannusten jakaminen on helpompaa, kun use-
ampi osallistuja hyodyntda energiayhteison resursseja. Tdma voi lisédtd energiayhteison kan-
nattavuutta pitkdlld aikavélilld. Hajautettu energiayhteisé mahdollistaa aurinkovoiman yli-
tuotannon hyddyntdmisen laajemmalle joukolle. EcoSairilan alueella tuotettua aurinkoener-
giaa voidaan siirtdéd alueen ulkopuolisten toimijoiden kayttoon, mikd vahentdd sahkoverkon
kuormitusta ja lisdéd uusiutuvan energian kayttoa laajemmassa mittakaavassa. Energiavaras-
toinnin kdyttd hajautetussa energiayhteisdssd voisi tehostaa energian jakamista eri aikavé-
leille ja paikkoihin, jolloin sdhkdverkkoon myytdvin ylituotannon mééré vihenisi ja sahkoa
kaytettédisiin tehokkaammin esimerkiksi silloin, kun kulutus on korkeampaa. Hajautettu
energiayhteisO voisi sdéstdd siirtomaksuissa ja sdhkdverokustannuksissa, kun yhteison si-
sdlld tuotettu sdhko kdytetddn tehokkaammin. Erityisesti verkkopalvelumaksut voitaisiin mi-
nimoida, jos sdhkon siirto tapahtuisi ensisijaisesti yhteison sisélld. Aurinkovoiman avulla
voidaan kattaa osa EcoSairilan alueen ulkopuolisten toimijoiden energiantarpeesta, mika va-

hentdi ostosdhkon tarvetta ja alentaa kustannuksia pitkalld aikavélilla.

Nykyinen lainsddddantd Suomessa rajoittaa hajautettujen energiayhteisdjen toimintaa erityi-
sesti kiinteistdjen valilld. Hajautettu energiayhteisd voi toimia vain julkisen jakeluverkon
kautta, mika lisdd sdhkonsiirron kustannuksia (TEM, 2023). Toisin sanoen, kiinteistdjen vi-
listd siirtoa ei voi tehdé ilman, ettd siihen liittyy yleisen jakeluverkon kdytto ja siihen liittyvét
maksut. Verotukselliset kysymykset ovat myds haaste, silld energiayhteison sisilld tapah-
tuva sdhkontuotanto ja -kulutus voivat johtaa erilaisten verojen ja maksujen kasittelyyn,
mikd mutkistaa hallintaa. Hajautetun energiayhteison jdsenet joutuvat maksamaan normaalit
verkkopalvelumaksut ja sdhkdverot, kun sdahko siirretddn yleisen sihkdverkon kautta. Tadma
voi vdhentdd energiayhteison taloudellisia hyotyjd verrattuna esimerkiksi kiinteiston sisdi-
seen energiayhteisoon, jossa sdhko siirretdén ilman niitd kuluja. Hajautetun energiayhteison

tekninen  toteutus  edellyttdd investointeja  sdhkdverkon  infrastruktuuriin = ja
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mittausjérjestelmiin. Esimerkiksi mittausjdrjestelmait, jotka mahdollistavat jokaisen osallis-
tujan sdhkonkulutuksen ja tuotannon seurannan, ovat monimutkaisia ja kalliita toteuttaa.
Verkkoyhteydet ja liityntdprosessit vievdt aikaa ja rahaa. Verkkoliityntdvaihtoehtoja on
useita, mutta jokainen niistd vaatii investointeja ja ne lisdévét projektin kustannuksia. Ha-
jautetussa energiayhteisossé on tirkedd varmistaa kaikkien osallistujien sitoutuminen yhtei-
siin tavoitteisiin ja sddntdihin. Energiayhteison hallinta monen toimijan kesken vaatii selkeét
saannot ja hallintomallin, jotta energiaa ja sithen liittyvid kustannuksia ja tuloja voidaan hal-
linnoida tehokkaasti. Osallistujien vapaachtoisuus ja mahdollisuus valita oma sdhkontoimit-
tajansa on tarkedd. TAma asettaa haasteita mittausratkaisuille, silli jokaisen osallistujan ku-
lutus on mitattava erikseen, ja heidin on voitava valita oma sdhkontoimittajansa. (Gaia,

2024)

5.1.3  Suljettu jakeluverkko

Suljetun jakeluverkon toteuttaminen EcoSairilan alueella olisi mahdollista, mutta siihen liit-
tyy seka teknisid ettd lainsdddidnnollisid haasteita. Suljettu jakeluverkko sallisi energian siir-
tdmisen ja jakamisen vapaasti verkon sisdlld ilman jakeluverkkoyhtion maksullisia palve-
luja. Suljettu jakeluverkko ei itsesséén toisi lisdsddstojd kiinteiston sisdisen energiayhteison
lisdksi, silld kiinteiston sisdlld olisi edelleen yksi liittyma julkiseen jakeluverkkoon, jonka
kautta sdhko siirretddn alueelle. Sen merkittévin etu olisi kuitenkin sdhkon kayttopaikkojen
perustaminen kiinteiston sisédlle, mikd mahdollistaisi energiayhteison jésenille, kuten yritys-
toimijoille, vapauden valita oma sdhkdntoimittajansa. Tdma lisdisi joustavuutta ja kilpailue-
tua sdhkomarkkinoilla toimimisessa, vaikka varsinaiset siirtokustannukset pysyisivit paa-
osin ennallaan. Alueelle suunniteltu 7 MWp aurinkovoimala tuottaisi merkittdvid maaria
energiaa, noin 7170 MWh/vuosi, mikd mahdollistaisi suuren osan alueen energiantarpeen

kattamisen ilman ulkoisia sahkonhankintakustannuksia.

Suljetun jakeluverkon perustaminen vaatii erityisid lupia ja hyvéksynt6jd viranomaisilta.
Talld hetkelld lainsdddiantd Suomessa asettaa tiukat vaatimukset suljetuille jakeluverkoille,
erityisesti, jos sdhkod halutaan siirtdé alueen ulkopuolelle. Tima voi vaikeuttaa suljetun ver-

kon laajentamista, jos EcoSairilan energiayhteis6on halutaan liittya kiinteiston ulkopuolelta.
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Verkon sisdlld toimivien energiayhteison jésenten sihkonkulutuksen mittaaminen téytyy
tehda, jotta sahkon hankinta ja laskutus voidaan jakaa oikein. Lisdksi on varmistettava, ettd
jokainen jésen voi valita vapaasti oman sahkontoimittajansa. Verkon rakentaminen ja ylla-

pito vaativat alkuinvestointeja. (Gaia, 2024)

5.2 Mittausvaihtoehdot

EcoSairilan energiayhteison tapauksessa yli 1 MW kokoluokan mittausratkaisujen toteutta-
minen on keskeinen haaste, erityisesti koska lainsdddinto ei velvoita verkkoyhtiita teke-
miin mittauksia timédn kokoluokan energiayhteisodille. Alla kdyddén vaihtoehdot tarkem-

min.

5.2.1 Hyvityslaskenta

Hyvityslaskennassa energiayhteison jésenille asennetaan mittarit, jotka mahdollistavat tuo-
tetun ja kulutetun séhkon mittaamisen erikseen. Taéma malli mahdollistaa, ettd yhteison ja-
senet voivat valita oman sdhkontoimittajansa, ja heidin tuotantonsa ja kulutuksensa erotus
lasketaan madrdajoin. Néin sdhkon kustannukset ja hyodyt voidaan jakaa yhteison sisdlld
tarkasti. Hyvityslaskenta on liséksi yhteydessd valtakunnalliseen Datahub-jirjestelméén,

joka keskittdd mittaustiedot.

Yli 1 MW energiayhteisdissé jakeluverkkoyhtid ei ole velvollinen tarjoamaan mittauspalve-
luja, joten yhteison voi olla tarpeen jirjestdd erillinen mittausratkaisu oma-aloitteisesti ja

hoitaa mittaustietojen hallinta itsendisesti. (Gaia, 2024)

5.2.2 Takamittarointi

Takamittaroinnissa energiayhteison omistaja, esimerkiksi Mikkelin kaupunki, asentaa kiin-
teiston sisdiset mittarit, jotka mittaavat jokaisen jdsenen kulutuksen ja tuotannon erikseen.

Néamé mittarit eivdt ole suoraan yhteydessd jakeluverkkoyhtioon, vaan yhteisd hallinnoi
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mittaustietoja ja laskuttaa jasenet sisdisesti. Tdma ratkaisu on kustannustehokkaampi kuin
hyvityslaskenta, koska jakeluverkkoyhtion mittauspalveluja ei tarvita jokaiselle kayttdjélle.
Se my0s antaa energiayhteisdlle enemmain vapautta hallita mittaus- ja laskutusjarjestel-
méiénsd. Koska jakeluverkkoyhtio ei hallinnoi mittauksia, jasenet eivit vélttdmatta voi valita
omaa sdhkontoimittajansa. Lisdksi takamittarointi vaatii kehittyneen hallintajérjestelmén,

jotta energiankulutus voidaan jakaa reilusti ja tarkasti ilman jakeluverkon tukea. (Gaia,

2024)

5.3 Verkkoliitynnén vaihtoehdot

EcoSairilan energiayhteison sahkdverkkoliittyméén on aiemmin tarkasteltu eri vaihtoehtoja,
kuten 20 kV ja 110 kV liittymid. Mikkelin kaupungin tekemaissé selvityksessd, joka késitte-
lee eri vaihtoehtoja, paddyttiin 110 kV liittyméén Eteld-Savon Energian (ESE) verkkoon,
koska aurinkovoimalan kokoluokan ja mahdollisen laajennusmahdollisuuden vuoksi tdma
liittyma osoittautui sopivaksi. ESE verkko on kiinteiston ldhin 110 kV verkko. Kiinteistd
sijaitsee Jarvi-Suomen Energian (JSE) verkkoalueella, ja tilld hetkelld alueella olevat kulu-
tuspaikat ovat liittyneet JSE:n 20 kV ja 0,4 kV verkkoihin. Koska jakeluverkkoalueet on
rajattu lainsdddanndssi tietyille toimijoille, alueella ei ole mahdollista liittyé toisen jakelu-
verkonhaltijan, kuten ESE:n, verkkoon. Poikkeuksena tistd on 110 kV verkko, johon liitty-
minen on mahdollista sahkonkéyttdpaikkojen tai voimalaitosten osalta (Sdhkomarkkinalaki,

2013). Alle olevassa kuvassa 11 karttandkyma liittyméivaihtoehdoista.
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Kuva 11. Liityntdmahdollisuudet kartalla. (Gaia, 2024)

5.4 Haasteet

Mittauksen osalta EcoSairilan energiayhteison haasteena on erityisesti oikean mittausjérjes-
telmén valinta ja kadyttoonotto. Yli 1 MW kokoluokassa mittaustarpeet monimutkaistuvat,
silld yhteison sisdlla voi olla useita kuluttajia, ja eri kuluttajien sdhkonkaytté on kohdennet-
tava tarkasti. Hajautetun yhteison osalta takamittarointi ei aina ole riittdvé ratkaisu, koska se
el tarjoa valinnanvapautta sdhkontoimittajan suhteen. Tama vaatii siis kehittyneitd mittaus-

jarjestelmid ja mahdollisesti yhteistyotd jakeluverkkoyhtididen kanssa.

EcoSairilan tapauksessa energiayhteison toteuttaminen edellyttdd muutoksia nykyiseen sdh-
koverkkoon. Tama siséltdad sekd sisdiset sahkoverkon muutokset, kuten verkkoyhteyksien ja
jakelupisteiden uudistamisen, ettd verkkoon liittymisen ulkoisiin sdhkoverkkoihin, kuten
ESE-verkkoon. Suuret investoinnit vaaditaan esimerkiksi séhkdasemien ja kaapeloinnin ra-
kentamisessa, miké tuo taloudellista painetta hankkeelle. Verkkoyhteyksien toteuttamiseen
liittyvat pitkdt aikataulut ja lupaprosessit voivat aiheuttaa lisdviiveitd ja siten myds kustan-

nusten nousua.

Vaikka sdhkomarkkinalainsdddianto on kehittymissd, nykyisessd lainsddddnndssd on vield

puutteita, jotka vaikeuttavat yli 1 MW energiayhteisjen toteuttamista. Yksi suurimmista
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haasteista on se, ettei verkkoyhtiditd velvoiteta tarjoamaan mittauspalveluja tillaisille suu-
rille energiayhteisoille, mika asettaa rajoituksia yhteison toiminnan hallintaan. Lisdksi sul-
jetun jakeluverkon perustaminen vaatii Energiaviraston lupaa, ja tdhan liittyvét rajoitukset
voivat vaikeuttaa yhteison muodostamista erityisesti, jos kdyttdjien tarpeet poikkeavat lain-

saddannon madrittdmista kriteereistd. (Sdhkomarkkinalaki, 2013)
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6  Sahkonsiirron kustannusanalyysi EcoSairilassa

Sahkonsiirrosta aiheutuvat kustannukset ovat olennainen osa sihkdmarkkinoiden toimintaa
ja vaikuttavat merkittdvasti niin energiayhteisdjen kuin yksittiisten kdyttdjien taloudelliseen
kannattavuuteen. Verkkopalvelumaksut midrdytyvit padasiassa verkon kédyton ja kulutuk-
sen perusteella, ja ne eivét ole suoraan riippuvaisia etdisyyksistd. Energiayhteisot tarjoavat
mahdollisuuden tuottaa ja jakaa séhkoa paikallisesti, miké voi pienentédd siirtokustannuksia
ja edistdd uusiutuvan energian tehokkaampaa hyddyntdmistd. On kuitenkin huomattava, ettd
energiayhteison vaikutukset verkkokustannuksiin ovat yleensd minimaaliset, mutta muutok-

sia voi syntyd, jos energiayhteisd muuttaa verkkokustannusten kohdistumista jésenilleen.

Téssé analyysissd tarkastellaan ensisijaisesti sdhkonsiirron kustannuksia nykyisessé toimin-
tamallissa, jossa sdhko toimitetaan JSE verkon kautta kiinteiston kulutuspaikoille neljan eri
sahkoliittymén kautta. Tdmén jilkeen késitellddn energiayhteison toimintamallia, jossa alu-
eelle rakennetaan aurinkovoimala, joka liittyy 110 kV sédhkdverkkoon ja kiinteiston aiemmat
kulutuspaikat liitetddn aurinkovoimalan séhkoliittyméén. Lopuksi vertaillaan ndiden kahden

vaihtoehdon kustannuksia ja arvioidaan niiden taloudellisia vaikutuksia (JSEOY, 2024)

6.1 Nykytilanne

Télld hetkelld EcoSairilan alueella on nelja liittymaépistettd, joista kaksi on 0,4 kV ja kaksi
on 20 kV liittymid. Analyysissa on kéytetty ldhtotietoina neljin eri kulutuspaikan todellista
tuntikohtaista kulutustietoa vuoden 2022 ajalta. Tarkasteltavat kulutuspaikat ovat katulam-

put, vaaka, jitevedenpuhdistamo ja EcoSairilan padkayttopaikka.

Analyysin aikana kaikkiin neljdén kulutuspaikkaan on valittu kustannusten perusteella edul-
lisin sdhkonsiirtotariffi JSEOY:n hinnastosta (JSEOY, 2024). JSEOY :n hinnoitteluvaihto-
ehdot ovat: sulakeperusteinen hinnoittelu (yleinen ja vuodenaikahinnoittelu) seké tehoperus-

teinen hinnoittelu. Testauksen perusteella on valittu kuhunkin kulutuspaikkaan parhaiten
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sopiva hinnoittelumalli, joka tarjoaa optimaalisen kustannustehokkuuden ja vastaa kulutus-

profiilia. Kaikki hinnat on laskettu alv 0 %.

Katulamppujen hinnoittelussa 0,4 kV liittymélle on valittu kaytettdvéksi yleissdhkon siirto-
maksua. Tamé hinnoittelu méérittda siirtohinnan 3,79 snt/kWh. Sulakekokona katulampuille
kaytetddn 3x25 A, jolloin perusmaksu on 32,79 €/kk (JSEOY, 2024). Katulamppujen sula-

kekoko on médéritetty laskennallisesti kdyttden yhtdlod 6.1:

[ P (6.1)
V3 x U x cos(¢)

jossa I on séhkovirta, P on teho, U on jénnite ja cos(¢@) on tehokerroin. Toiselle 0,4 kV

liittymélle, eli vaaka, kdytetddn tehoperusteista hinnoittelua, jolloin perusmaksu on 230 €/kk
ja 1.11.-31.3. ma-la klo 7-22 viliseni aikana energiaperusteinen maksu on 1,63 snt/kWh ja
muuna aikana 1,35 snt/kWh seké tehoperusteinen maksu. Tehomaksun yksikkohinta 0,4 kV
liittymalld on 8,50 €/kW,kk. Tehomaksussa kéytetddn suurinta keskituntitehoa. (JSEOY,

2024) Vaa’an vuosittainen tehomaksu lasketaan yhtalolla 6.2:

Vaakary = Ppax X TMg 4 X 12 (6.2)
jossa Vaakary, tarkoittaa vaa’an vuosittaista tehomaksua, P,,,, tarkoittaa huipputehoa, joka
on suurin mitattu kulutusteho vuoden aikana, TM, , tarkoittaa tehomaksun yksikkohintaa
0,4 kV liittymissd ja 12 tarkoittaa kuukausien lukuméardd vuodessa. 20 kV liittymissé ener-
giaperusteinen maksu aikavalilld "1.11.-31.3. ma-la klo 7-22" on 1,42 snt/kWh ja muuna
aikana 1,19 snt/kWh. Lisdksi liittyméssd on kiinted perusmaksu 230 €/kk seké tehoperustei-
nen maksu. Padkiyttopaikan ja jitevedenpuhdistamon vuosittainen tehomaksu lasketaan yh-

talolld 6.3:

Padkdyttopaikkapy = Ppgyx X TMyo X 12 (6.3)
jossa Pddkdyttopaikkar, tarkoittaa padkayttopaikan vuosittaista tehomaksua ja T M, tar-
koittaa tehomaksun yksikkohintaa 20 kV liittymissd. Vuorokausihinnoittelun hinta laskettiin
0,4 kV liittymille Excelissd hyddyntden todellista tuntidataa. Laskentaohjelmassa tarkastel-
tiin ensin, sijoittuuko annettu vuorokaudenaika aikaviliin "1.11.-31.3. ma-la klo 7-22". Jos
vuorokaudenaika kuului tdhén aikavéliin, kiytettiin energiaperusteisena maksuna 1,63

snt/kWh. Muussa tapauksessa energiaperusteisena maksuna kdytettiin 1,35 snt/kWh.
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Tédmin jalkeen saadulla energiaperusteisella maksulla kerrottiin tuntidatan kulutusarvo, jol-
loin tulokseksi saatiin kyseisen tunnin todellinen hinta. Tuntikohtainen energiamaksu saa-

daan laskemalla yhtdlon 6.4 mukaisesti:

Tuntikohtainen EM = Kulutus X EM (6.4)

jossa EM tarkoittaa energiaperusteista maksua. Néin saadaan selville kunkin tunnin hinta
annetun aikavélin ja kulutusarvon perusteella. Tamén jdlkeen jokaisen tunnin hinta laskettiin
yhteen. Esimerkiksi vaa’an kohdalla vuorokausihinnoittelun vuosikustannukseksi saatiin
noin 890 €/v. Vaa’an sdhkonsiirrosta aiheutuva vuosikustannus laskettiin yhdistimalla

kaikki kulut yhtélon 6.6 mukaisesti:

Vaakayo, = VS +TMy4 + PM X 12 (6.5)
jossa Vaakay,, tarkoittaa vaa’an vuosittaista sdhkonsiirron kustannusta, VS tarkoittaa vuo-
rokausihinnoittelun vuosittaista sihkonsiirtokustannusta, TM, 4 tarkoittaa tehomaksun yk-
sikkohintaa 0,4 kV liittymissd, PM tarkoittaa perusmaksua ja 12 kuukausien méadrii.
EcoSairilan padkayttopaikan ja jatevedenpuhdistamon hinnoittelu laskettiin Excelilld sa-
malla tavalla kuin vaa’ankin. EcoSairilan padkayttopaikan ja jitevedenpuhdistamon sdhkon-

siirrosta aiheutuva vuosikustannus lasketaan yhtilolld 6.7:

Paakdyttopaikka,, = VS + TMyo + PM X 12 (6.6)
jossa Pddkdyttopaikkay,, tarkoittaa vuosittaista sahkonsiirron kustannusta, VS tarkoittaa
vuorokausihinnoittelun vuosittaista sdhkonsiirtokustannusta, TM,, tarkoittaa tehomaksun
yksikkohintaa 20 kV liittymissd, PM tarkoittaa perusmaksua ja 12 kuukausien maardi. Ka-
tulamppujen kokonaissdhkdnsiirtokustannus lasketaan laskemalla yhteen yleisséhkon siirto-

maksut ja sulakekoosta riippuva yleissahkon siirron perusmaksu. Tdma lasketaan yhtalolla
6.8:

Katulamputy,, =YS + PM X 12 (6.7)
jossa Katulamput,,, tarkoittaa katulamppujen vuosittaista sdhkonsiirron kustannusta, Y'S
tarkoittaa yleissdhkon siirtomaksua, PM tarkoittaa perusmaksua ja 12 kuukausien mairaa.
Kokonaiskustannus neljdlta kayttopaikalta saadaan laskemalla yhteen kaikkien neljan kéayt-

topaikan kokonaiskustannukset yhtal6ll4 6.9:
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Kok = Katulamputy,, + Vaakay,, + Pddkdyttopaikkay,, (6.8)
+ Jateveden puhdistamoy,
jossa Kok tarkoittaa vuosittaista kokonaissdhkonsiirron kustannusta, Katulamputy,, tar-
koittaa katulamppujen vuosittaista sihkonsiirron kustannusta, Vaakay, tarkoittaa vaa’an
vuosittaista sahkonsiirron kustannusta, Pddkayttopaikka,,, tarkoittaa padkayttopaikan
vuosittaista sahkonsiirron kustannusta ja /atevedenpuhdistamoy,, tarkoittaa jiteveden-

puhdistamon vuosittaista séhkonsiirron kustannusta.

Alla olevassa taulukossa 1 esitetddn sahkonsiirtokustannusten eri osa-alueet nykytilanteessa.
Taulukossa “Kulutus”-sarake kuvaa kyseisen kulutuspaikan vuotuista sdhkonkulutusta.
”Kustannus-sarake puolestaan kertoo keskimddrdisen sidhkonsiirtokustannuksen euroina
per megawattitunti. ”Siirtomaksut”-sarake osoittaa, kuinka paljon siirtomaksuista muodos-
tuu vuositasolla kustannuksia, kun taas "Tehomaksut”-sarake kertoo vastaavasti tehomaksu-
jen osuuden vuoden ajalta. "Perusmaksut”-sarake esittdd kiinteiden perusmaksujen vuosit-
taisen osuuden. Kokonaiskustannus lasketaan yhteen néisti eri maksukomponenteista. Tau-
lukon ”Summa”-sarakkeessa esitetidén yhteenlasketut arvot kaikille kulutuspaikoille, lukuun
ottamatta kustannusrivid, jossa summa tarkoittaa kaikkien kulutuspaikkojen keskimaérdisti

sahkonsiirtokustannusta €/ MWh.

Taulukko 1 Kulutuspaikkojen kustannukset

Padkaytto- |Jateveden-

Kulutuspaikat Katulamput | Vaaka paikka puhdistamo |Summa

Kulutus [MWh/v] 7 61 1300 4100 5468
Kustannus {€/MWh] 96 114 37 29 33
Siirtomaksut [€/v] 280 € 890 € 16 600 € 51600€| 69370¢€
Tehomaksut [€/v] 0€ 3300 € 30 700 € 66 800 € | 100 800 €
Perusmaksut [€/v] 390 € 2760 € 2760 € 2760 € 8670 €
Kokonaiskustannus [€/v] 670 € 6 950 € 50 060 € 121160 €| 178 840 €

6.2 Energiayhteiso

Energiayhteison séhkonsiirron vuosikustannuksia varten on hyddynnetty simulaatiota aurin-
kovoimalan tuotannosta, jossa aurinkovoimalan koko on 7 MWp. Sdhkoénsiirron hinnoitte-

lua varten on kéytetty ESE antamaa hinnoittelua tdtd aurinkovoimalaa varten. Hinnoitteluksi
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madrdytyi energiamaksu 1,50 €/ MWh, kiinted kuukausimaksu 200 €/kk ja Fingridin hinnoit-
telut. Fingridiltd hinnoittelua 10ytyy voimalaitosten tehomaksu 1944 €/ MW/v, kantaverkosta
ottomaksu 0,92 €/ MWh, kantaverkkoon antomaksu 0,61 €/ MWh, kulutusmaksu talviarki-
pdivé joulu-helmikuu ma — pe klo 7.00-21.00 on 8,96 €/ MWh ja kulutusmaksu muu aika on
2,55 €/ MWh. Laskemista varten on kéytetty Fingridin 2024 vuoden hinnoittelua ja alv 0 %.
(Fingrid, 2024)

Kulutusmaksun laskenta suoritettiin laskentaohjelmalla hyddyntden kerrointaulukkoa, jossa
huomioitiin ajanjakso "joulu—helmikuu ma—pe klo 7.00-21.00". Témén jilkeen kulutus las-
kettiin tunnin tarkkuudella yhdistimaélld neljan kulutuspaikan sdhkonkaytto ja vahentdmailla

siitd aurinkovoimalan tuotanto.

Jos aurinkovoimalan tuotanto ei kata koko kulutusta, verkosta otettu sdhko hinnoitellaan ku-

lutusmaksun ja ottomaksun mukaisesti yhtilolld 6.10:

(Kulutus — AT) * KM + (Kulutus — AT) « OM (6.9)
jossa AT tarkoittaa aurinkovoimalan tuotantoa, KM tarkoittaa kulutusmaksua ja OM tarkoit-

taa ottomaksua.

Esimerkiksi 1.1.2023 klo 10.00 sunnuntaina simuloinnista saatu tuotanto oli 238 kWh, ja
kulutus oli 632 kWh, jolloin verkosta otettava sahkomaira oli 394,38 kWh. Télle ajankoh-
dalle méadritelty kulutusmaksu on 0,255 snt/kWh ja ottomaksu 0,092 snt/kWh, jolloin séhkén

kokonaishinta kyseiselle tunnille saadaan edelld mainitulla kaavalla.

Jos taas aurinkovoimalan tuotanto ylittdd kulutuksen, ylimédérdinen sihko syotetddn verk-

koon, jolloin sille muodostuu hinta antomaksun mukaisesti yhtéalolla 6.11:

(Kulutus — AT) * AM (6.10)
jossa AT tarkoittaa aurinkovoimalan tuotantoa ja AM tarkoittaa antomaksua. Esimerkiksi
tilanteessa, jossa tuotanto on 1058 kWh ja kulutus 656 kWh, syntyy ylijadmaa 401 kWh,

joka hinnoitellaan antomaksun mukaan kaavan 6.11 mukaisesti.

Naiden eri tilanteiden pohjalta saatiin laskentaohjelmalla laskettua yhteissumma, joka on
19400 €/v. Kokonaissumma energiamaksulle laskettiin laskentaohjelmalle siten, ettd kerrot-

tiin kertoimella 0,15 snt/kWh kulutus, jos kyseiselld tunnilla aurinkovoimalan tuotanto ei
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riittinyt kattamaan kulutusta. Kokonaissumma energiamaksulle on 5500 €/v. Huipputeho-
arvo ottona on simuloinnin perusteella 1,04 MW, jolloin tehomaksu on 2025 €/v. Kokonais-

sdhkdnsiirtokustannus on simuloinnin perusteella yhtilon 6.12 mukaan:

VS +EM +TM + PM (6.11)
jossa VS tarkoittaa vuorokausihinnoittelun vuosittaista sahkonsiirtokustannusta, EM tar-
koittaa energiaperusteista maksua. TM tarkoittaa tehomaksua ja PM tarkoittaa perusmak-

Sua.

6.3 Kustannusvertailu

Vuosittaiset kustannusarviot sdhkonsiirrossa nykyisessa tilanteessa, jossa ei ole aurinkovoi-
malaa ja jossa on nelji eri kulutuspaikkaa neljilld liityntépisteelld, ovat noin 179 000 €. Si-
muloinnin perusteella sdhkonsiirrosta aiheutuvat kustannukset aurinkovoimalla vuosittain
ovat noin 29 000 €. Nykytilanteessa kokonaiskulutus vuodessa on noin 5500 MWh ja kes-
kimédrdinen MWh kustannus on noin 32 €/ MWh. Simuloinnissa kokonaissiirron tarve on
noin 3700 MWh ottoa ja antona noin 5300 MWh. Keskimiirdiset MWh ottokustannukset
ovat noin 4,37 €/ MWh ja antokustannukset ovat 0,61 €/ MWh. Néiden keskimaardinen MWh
kustannus on noin 3,25 €/ MWh. Vuosittainen kustannusero nykyisella tilanteella ja energia-
yhteiso simulaatiolla on siis noin 150 000 €/v. Alla olevassa kuvassa 12 havainnollistettuna,

miten sdhkonsiirtokustannukset muodostuvat nykytilanteessa ja simuloinnissa.



Kustannusvertailu
200000 €
180000 €
160 000 €
140000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60 000 €
40000 €

20000 € .
0€

Siirtomaksut Tehomaksut

B Nykytilanne 69 000 € 101 000 €
M Energiayhteiso 19000 € 2000 €

Kuva 12 Kustannusvertailu nykytilanteen ja energiayhteison vililld

Perusmaksut

9000 €
8000 €

Kokonaiskustannu
kset

179000 €
29000 €
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7  Johtopéitokset

Tamin diplomityon tavoitteena oli selvittdd, miten yli | MW kokoluokan energiayhteiso
voidaan toteuttaa ja millaisia taloudellisia sekéd lainsdddanndllisid haasteita sithen liittyy.
Energiayhteisot tarjoavat mahdollisuuden parantaa sahkdmarkkinoiden joustavuutta, viahen-
tad sdhkonsiirtokustannuksia ja edistdd uusiutuvan energian kiyttod. Tyodssd analysoitiin eri
energiayhteisotyyppejd sekd toteutusvaihtoehtoja, ja tulokset osoittavat, ettd suurikokoisilla

energiayhteisoilld voi olla merkittdvid taloudellisia hyotyja.

Taloudellisten laskelmien perusteella energiayhteisdjen toteuttaminen voi alentaa sdhkon-
siirtokustannuksia huomattavasti. Esimerkiksi EcoSairilan alueen energiayhteisomallin tar-
kastelu osoitti, ettd siirtokustannukset voisivat laskea jopa 150 000 euroa vuodessa. Tdma
sddstd perustuu siithen, ettd yhteison sisdlld tuotettu sdhko vdhentda tarvetta siirtdd sdhkoa
yleisen jakeluverkon kautta, jolloin siirtomaksut pienenevit. Lisdksi paikallinen energian-
tuotanto parantaa sdahkojirjestelmén omavaraisuutta ja vihentdd riippuvuutta markkinahin-
tojen vaihteluista. On kuitenkin huomioitava, etté tdssd tarkastelussa ei ole otettu huomioon
alkuinvestointien kustannuksia ja kidytonjohtajavaatimuksia, jotka voivat vaikuttaa energia-

yhteison kokonaiskannattavuuteen.

Vaikka energiayhteisot tarjoavat taloudellisia hy6tyjé, niiden toteuttaminen yli 1 MW koko-
luokassa on monimutkaisempaa kuin pienempien yhteisjen. Yksi keskeisimmisté haasteista
on nykyinen lainsdddanto, joka rajoittaa energiayhteisdjd koskevan sddntelyn alle 1 MVA
tuotantoon. Tamd tarkoittaa, ettd jakeluverkkoyhtiot eivit ole velvollisia tarjoamaan palve-
luita, kuten mittarointia ja sdhkonjakeluun liittyvid hallinnollisia ratkaisuja. Kadytinndssa
tdma siirtdd vastuun energiayhteison itsensd hoidettavaksi, mika lisdd teknisia ja hallinnolli-

sia haasteita.

Kehitteilld olevat sdddosmuutokset voivat kuitenkin helpottaa energiayhteisdjen muodosta-
mista ja toimintaa tulevaisuudessa. Lainsdddédnnon kehitys voisi mahdollistaa joustavampia
ratkaisuja esimerkiksi mittaroinnin ja sdhkontoimituksen osalta, mika véhentdisi energiayh-

teisdjen hallinnollista taakkaa ja madaltaisi investointikynnysté.
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8  Yhteenveto

Tama diplomityo késittelee yli 1 MW kokoluokan energiayhteisdjen toteuttamista seké nii-
hin liittyvid teknisié, taloudellisia ja lainsdddédnnollisid haasteita. Energiayhteisot tarjoavat
mahdollisuuden lisitd uusiutuvan energian kayttoa, alentaa sdhkonsiirtokustannuksia ja pa-
rantaa sihkdmarkkinoiden joustavuutta. Tyon tavoitteena oli selvittdd, miten suurikokoisen

energiayhteison voi toteuttaa Suomessa ja millaisia rajoitteita ja mahdollisuuksia siihen liit-
tyy.

Tutkimuksessa analysoitiin erilaisia energiayhteisdtyyppejé ja niiden toteutusvaihtoehtoja,
erityisesti mittaroinnin, sdhkonsiirron ja verkkoliityntdjen ndkdkulmasta. Kéytdnnon esi-
merkkeind tarkasteltiin Lappeenrannan energiayhteisod ja LEMENE-hanketta, jotka havain-
nollistavat erilaisia toimintamalleja. Tarkemmassa esimerkissa tutkittiin EcoSairilan alueelle
suunniteltua energiayhteisod, jonka sdhkonsiirtokustannuksia ja kannattavuutta arvioitiin

laskennallisten mallien avulla.

Tulokset osoittavat, ettd energiayhteisojen avulla sdhkonsiirtokustannuksia voidaan véhen-
tad merkittavasti. Esimerkiksi EcoSairilan energiayhteisomallin perusteella siirtokustannuk-
set voisivat pienentyd jopa 150 000 euroa vuodessa, koska paikallisesti tuotettu sdhko va-
hentdi riippuvuutta jakeluverkon kautta siirrettdvistd energiasta. Tdmén ansiosta energiayh-
teisOt voivat tuottaa taloudellisia sdést6jd ja parantaa energiaomavaraisuutta. On kuitenkin
huomioitava, ettd tdssi tarkastelussa ei ole otettu huomioon alkuinvestointien kustannuksia
ja kdytonjohtajavaatimuksia, jotka voivat vaikuttaa energiayhteison kokonaiskannattavuu-

teen.

Tyon perusteella voidaan todeta, ettd suuremman kokoluokan energiayhteisot ovat teknisesti
mahdollisia ja taloudellisesti kannattavia, mutta niiden laajempi kdyttoonotto vaatii lainsaa-
dédnnodn kehittdmistd sekd selkedmpid toimintamalleja. Energiayhteisdjen rooli séhkdmark-
kinoilla on kasvamassa, ja sdéntelyn helpottaminen voisi mahdollistaa niiden tehokkaamman

hyodyntdmisen osana kestdvii energiajirjestelméa.
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