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Téssd kirjallisuuskatsauksena toteutetussa kandidaatintyOssd tarkasteltiin kotitalouksien
hy6dyntdméaa kulutusjoustoa osana Suomen séhkojirjestelmin kestavyyssiirtymad. Energia-
sektorin padstdjen vihentdmiselld on merkittéva rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa. Séh-
kon tuotantorakenteen muuttuessa kohti uusiutuvia energianléhteitd, tarve kulutusjoustolle
kasvaa.

Ty0ssi otettiin huomioon tekninen sekd yhteiskunnallinen siirtymd, ja avattiin ndiden kes-
kindisid vuorovaikutussuhteita. Yhteiskunnallisen siirtymédn osalta analysoitiin politiitkan
sekid kuluttajien toimintamallien vaikutusta. Aineiston tulkinnassa ja soveltamisessa hyo-
dynnettiin systeemiseen muutokseen teoreettista viitekehysta (Geels 2002).

Aineiston pohjalta tunnistettiin timén hetken ja tulevaisuuden kulutusjoustoratkaisujen mah-
dollisuudet ja haasteet. Ndma koottiin tuloksiin selkeiksi taulukoiksi, joista kotitalouksien
on helppo tarkastella omiin tarpeisiin sopivia ratkaisuja. Lisdksi tuloksissa esitettiin, mitka
lait ja sdddokset vaikuttavat kulutusjouston edistymiseen Suomen sdhkomarkkinoilla.
Ty0ssi selvitettiin my0s, miten kotitalouksien kulutusjousto tukee séhkojéirjestelmén toimi-
vuutta kestdvyyden nikokulmasta, koko jarjestelmén tasolla. Tutkimuksen perusteella kulu-
tusjousto hyodyttdd seké kotitalouksia ettd tuotanto- ja toimittajaverkostoa.
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This bachelor's thesis, conducted as a literature review, examines household demand
response as part of the sustainable energy transition of Finland’s tpower system. The
reduction of emissions in the energy sector plays a significant role in mitigating climate
change. As electricity production shifts toward renewable energy sources, the need for
demand response increases.

The study considered both the technical transition and the societal transition, exploring the
interactions between the two. In terms of the societal transition, the analysis focused on the
influence of policies and consumer behavior patterns. The interpretation and application of
the data were guided by the theoretical framework of systemic change (Geels 2002).

Based on the data, the current and future opportunities and challenges of demand-side
flexibility solutions were identified. These were compiled into clear tables, allowing
households to easily examine solutions suitable for their own needs. The results also outlined
the laws and regulations that influence the progress of DR in Finland’s electricity markets.
Furthermore, the study examined how household demand flexibility supports the
functioning of the electricity systemfrom a sustainability perspective at the system-wide
level. The findings indicate that demand flexibility provides benefits both for households
and for production and supply networks.
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1  Johdanto

Ilmastonmuutos luo paineen valtioille vihentdd paédstdjadn globaalisti, jotta pahimmilta seu-
rauksilta viltyttdisiin. Suomen tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessé (Y mpa-
ristoministerid 2025). Pddstdjen vihentdmisesséd energiankulutuksen séhkoistiminen on kes-
keisessd asemassa (Holopainen 2023, 56). Sdhkontuotannon osalta paistdjen vihentdminen
vaatii fossiilisten energialdhteiden korvaamista muilla vaihtoehdoilla. Vuonna 2024 fossii-
litoman sédhkdn tuotannon osuus Suomessa kasvoi 95 prosenttiin (Tilastokeskus 2025¢).
Fossiilittomilla tuotantomuodoilla ei pystytéd sddtdmadin tuotantoa yhtd joustavasti verrattuna
fossiilisiin, esimerkiksi kivihiileen. Tuotantorakenteen nopean muutoksen myoti kulutuk-

selta vaaditaan yhd enemmaén joustoa — my0s kotitalouksilta.

Tekninen kehitys tarjoaa jo tdlld hetkelld monia eri kulutusjoustoratkaisuja kotitalouksille,
mutta kuluttajien tietoisuus ndistd on verrattain matala. Euroopan séhkémarkkinoilla on siir-
rytty varttisdhkohinnoitteluun lokakuussa 2025, miké entisestddn tehostaa kulutusjoustosta

saatavaa hyotyé niin kotitalouksille kuin sdhkoyhtidille ja -toimittajille.

Téssd kandidaatintydssa selvitetdén, miké rooli kotitalouksien kulutusjoustolla on sdhkdjar-
jestelmén kestivyyssiirtymissé. Tarkastellaan kotitalouksien ndkokulmasta eri toimijoiden,
kuten sdhkontuottajien, -toimittajien sekd viranomaisten merkitystd ja vuorovaikutusta téssa

muutoksessa. Ty0sséd vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitkd tekijit edistavét sdhkon kulutusjouston kdyton lisddntymistd kotitalouksissa

nyt ja tulevaisuudessa?

2. Mikd merkitys kotitalouksien hyddyntdmailld kulutusjoustolla on energiamurrok-
sessa olevan Suomen sdhkdjérjestelmén toimivuuden ja ympéristokestdvyyden kan-

nalta?

Tyossa keskitytddn séhkomarkkinoiden kulutusjoustoon, ja ty rajataan kansalliseen tasoon
eli Suomen sdhkdmarkkinoihin. Kotitalouksien kulutusjouston osalta paneudutaan pientalo-
jen ratkaisuihin, ja rajataan pois muut asuntomuodot seké laajemman mittakaavan tuotanto-

jousto- ja sdhkon varastointiratkaisut.



Menetelménd kéytetdén kirjallisuuskatsausta. Sahkojérjestelmén ja kulutusjouston analy-
soinnissa sovelletaan sosioteknisen siirtymén teoreettista viitekehysté, jonka yksi keskeisisté
teoreettisista malleista on monitasomalli (Multi-Level Perspective, MLP) (Elzen et al. 2004).
Tyon tulokset muodostavat kokonaiskuvan kulutusjouston ja siihen liittyvien toimijoiden
roolista osana sédhkdjirjestelmin teknistd ja yhteiskunnallista muutosta. Kotitaloudet voivat
hyodyntdé tuloksia valitsemalla itselle toimivimmat ratkaisut kulutusjoustoon osallistumi-

S€ssa.



2 Suomen sdhkojirjestelma

Mediassa puhutaan usein energiamurroksesta, joka téssa tapauksessa tarkoittaa energiajér-
jestelmén (sis. sdhkdjarjestelmi) kestivyysmuutosta. Kuten Tyo- ja elinkeinoministerion
(TEM) energiaosaston paillikko Riku Huttunen kertoo: ”Energiajérjestelman murros on ver-
rattain nopeaa télld hetkelld”. Tadssd kappaleessa kdydéddn ldpi Suomen sdhkojirjestelmén

tuotantorakennetta ja piirteitd sekéd kulutusjouston roolia osana jérjestelmaa.

Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan vuoden 2024 séhkon tuotantorakenne oli kuvan
1 mukainen. Tuotannosta 95 % koostui fossiilittomista eli ydin-, tuuli-, vesi- ja aurinkovoi-
masta sekd uusiutuvista polttoaineista. Tuulivoima ohitti vesivoiman tuotannon ensimmaéisti
kertaa (24 % vs. 17 %), ja suhteellisesti eniten kasvoi aurinkovoiman tuotanto (+61 %). Séh-
kon kokonaiskulutus kasvoi 3 % edelliseen vuoteen verrattuna, eli oli vuonna 2024 82,7
TWh (Tilastokeskus 2025¢). Kasvava kulutus vaatii seké sdhkon tuotannon lisddmisté ettd

jarjestelmatason muutoksia.

N 2 SAHKON NETTOTUONTI (4 %) = 1é5H\g1!eiZM£tantO yhteensa WM 1.4Ydinvoima (38%) WM 1.2 Tuulivoima(24 %) M 1.1 Vesivoima (17 %)
(CHP) (14 %)

1.6 Tavallinen lauhdevoima Il 1.3 Aurinkovoima (1 %)
| (2%)

Kuva 1. Sédhkon tuotanto/hankinta vuonna 2024 (Tilastokeskus 2025b)

Energiajirjestelmén systeemisestd muutoksesta on eri skenaarioita, mutta sdhkdistyminen
on varmaa skenaariosta riippumatta (Holopainen 2023, 56). Etenkin teollisuus, litkenne seki
lammitys sdhkdistyy (Energiateollisuus 2025b). Vuoden 2025 piivitetyssd kansallisessa
energia- ja ilmastosuunnitelmassa (National Integrated Energy and Climate Plan, NECP)

listataan Suomen sidhkdjarjestelmin keskeisimmiksi haasteiksi:



1. Eteld-Suomen yhteistuotantolaitosten tuotannon véihentdminen
2. Ydinvoiman, tuulivoiman ja aurinkosdahkon osuuksien kasvattaminen
3. Séhkoistdmisen aiheuttaman lisdéintyneen sdhkdnkysynnén tyydyttdiminen (Ministry

of Economic Affairs and Employment of Finland, MEAE 2025).

Haasteet kohdistuvat siis suurilta osin tuottajaverkostoon ja sitd kautta muihin toimijoihin,
kuten sdahkon toimittajiin ja my0s kotitalouksiin. Keskeisin toimittaja, Fingrid vastaa Suo-
men sdhkonsiirron kantaverkosta. Lisddntyvddn sdhkonkysyntddn Fingrid suunnittelee 4
miljardin investointia siirtoverkon laajentamiseen ja kunnossapitoon vuoteen 2033 men-

nessd (MEAE 2025, 79).

Suomen sidhkdnkulutuksesta asumisen ja maatalouden osuus on yhteensi noin 30 % (Ener-
giateollisuus 2025a). Suurin osa véestdstd asuu pientaloissa eli omakoti- ja paritaloissa (Ti-
lastokeskus 2025a). Kotitalouksien sdhkdnkulutuksesta suurimman osan vie ldmmitys (n. 66
%), etenkin, jos kdytdssd suora sahkolammitys. Seuraavaksi tulevat ldammin kayttdvesi (n.
16 %), kodin sdhkolaitteiden kayttd (n. 10 %) ja saunan ldmmitys (n. 5 %). Vihiten sdhkod
kuluttaa valaistus (n. 2 %) ja ruuan valmistus (n. 1 %) (Matschoss et al. 2025). Liséksi koti-
talouksissa, joissa on sdhkdauto, sahkodd kuluu sen lataukseen. Sahkon kédyton jakauma vaih-

telee lammitystyypin, talotyypin seki elintapojen mukaan.

2.1 Kulutusjousto

Sadhkon kulutusjousto kuluttajan ndkdkulmasta (my0s: kysyntédjousto) tarkoittaa, ettd séhkon
kayttod sdddellddn hinnan perusteella. Kéytdnnossé siis sdhkonkéyttod vihennetdédn ja/tai
siirretddn halvempaan ajankohtaan. Sdhko on edullisempaa silloin, kun tuotantoa on paljon
ja vastaavasti kalliimpaa, kun tuotantoa on vdhin. Hinnoittelulla pyritdin sopeuttamaan tuo-
tannon ja kulutuksen vaihtelua. Kulutusjousto on vilttiméatonta sdhkdverkon tasaisen taa-
juuden kannalta (50 Hz), mikd edellyttdd tuotannon ja kulutuksen tasapainoa. (Fingrid

2025a.)

Kotitalous voi osallistua kulutusjoustoon solmimalla porssisdhkdsopimuksen. Porssisdhko-
sopimusten osuus vuonna 2023 oli 31 %, ja niiden osuus on noussut viime vuosina tasaisesti.
Nykyéén yha suositumpia ovat myos hybridisdhkdsopimukset, joissa kiintedén perushintaan

on lisdtty kayttovaikutus (Energiavirasto 2024). Todennékoisesti ldhitulevaisuudessa



kuluttajille ei edes ole vaihtoehtona tdysin kiintedhintaista sopimusta. Kuva 2 havainnollis-

taa porssisdhkdsopimuksen ja kiintedhintaisen sdhkdsopimuksen eroja kiytannossa.
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Kuva 2. Porssisdhkdsopimus vs. kiintedhintainen sdhkosopimus (Suomen ympéristokeskus

2025)

Pédivitetysséd energia- ja ilmastosuunnitelmassa korostettiin entisestién joustavuuden ja ky-
syntdjouston roolia verrattuna aiempiin suunnitelmiin (MEAE 2025, 75). Kulutusjouston li-
sdantyvi tarve perustuu sdhkon muuttuvaan tuotantorakenteeseen. Uusiutuvien tuotanto-
muotojen osuus kasvaa nopeasti, kuten tuuli- ja aurinkovoiman. Sddriippuvainen sdhkontuo-
tanto on huomattavasti joustamattomampaa verrattuna fossiilisiin tuotantomuotoihin johtuen
ajallisesti suuresta vaihtelusta. Tilloin tuotantojousto (myos: sddtdvoima) vaikeutuu, jolloin
tarvitaan enemmaén kulutusjoustoa (Fingrid 2025a). Useassa energiamurroksen tulevaisuu-
den skenaarioissa tuulivoiman kapasiteetti tuotantorakenteessa on merkittivé, jopa 70 %

(Holopainen 2023, 58).

Haasteena tuottajaverkostolle on porssihinnan suuret vaihtelut, kun sdhkdntuotanto toteutuu
yhd enemmén uusiutuvilla energianléhteilld (Holopainen 2023, 55). Jotta kotitalouksille voi-
daan tarjota kilpailukykyisid kulutusjoustoratkaisuja, sihkon tuotannon tdytyy olla tuotanto-

laitoksille taloudellisesti kannattavaa.

Kulutusjousto siirtyy Suomessa kohti tdysin markkinaehtoista mallia, mutta se toimii vield

osittain rinnakkain kuormanohjauksen kanssa. Perinteisessi kuormanohjauksessa



jakeluverkkoyhtiot ovat ohjanneet kotitalouksien sdahkolaitteiden, kuten ldmminvesivaraa-
jan, kayttod edullisempaan yodaikaan. Markkinaehtoisessa mallissa pdrssisdhkdsopimuksen
omaava kuluttaja sédtelee itse sdhkolaitteiden kayttdd hintasignaalien mukaan haluamallaan

tavalla. (Energiateollisuus 2025¢.)

2.2 Sdhkontuotannon kasvihuonekaasupddstot

Ympéristovaikutukset muodostavat keskeisen perusteen sédhkdjirjestelmin kestivyysmuu-
tokselle. Sdhkontuotannon hiilidioksidipédéstot on ollut huomattavassa laskussa yli kymme-
nen vuoden ajan Suomessa (kuva 3). Tahén on vaikuttanut fossiilittoman séhkdntuotannon
lisddntyminen sekd energiatehokkuuden paraneminen. Kivihiilien energiakéytto paittyi ko-
konaan kevéadlld 2025, neljd vuotta méérdaikaa ennen (Ty0- ja elinkeinoministerié 2025),

miké on olennainen edistysaskel kohti hiilineutraalia energiajirjestelmaa.

1000 tCO, #CO,/kWhe) Sahkon hillidioksidipaastot:
30 000 250
227 EU-27,v. 2023: 210 gCO, /kWh L
' Lanhde: EEA * 1,9 Mtvuonna 2024
25 000 . 28R o 201"
5 200 2,6 Mtvuonna 2023
¢ 4,1 Mtvuonna 2022
20000
150 * 6,4 Mtvuonna 2015
133 §
15 000 * 18 Mtvuonna 2010
124
e 83 100
10 000 68 o
64 8¢ * Laskua edellisvuoteen 25 %
50 d548 askenee 2ise
5000 I I - o * Paastot laskeneet viimeisen
I l l 5 vuoden aikana 55 %
I i a *
0 . ] . || . 0 * Paastot laskeneet 89 %
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 vuodesta 2010

= Erillistuotanto = Yhteistuotanto we=Ominaishiilidioksidipaastot

Kuva 3. Suomen sdahkontuotannon hiilidioksidipéddstot (Energiateollisuus ry. 2025a, 22)

Kuvassa 3 ominaishiilidioksidipaéstot tarkoittavat vuoden keskiméérdistd hiilidioksidipaés-
tokerrointa, joka oli vuonna 2024 24 gCO>/kWh (Energiateollisuus 2025a, 22, Euroopan
ympdristokeskuksen 2025 mukaan). Kuluttajat pystyvét seuraamaan tarkemmin sdhkontuo-
tannon ja -kulutuksen paistokertoimia reaaliaikaisesti Fingridin avoimesta datasta (Fingrid

2025d).

Vaikka kdytonaikaiset suorat padstot ovat minimaalisia fossiilittomilla tuotantomuodoilla,
myos laitteiden valmistus, kuljetus, huollot, purkaminen ja kierrdtys sekd sahkonsiirto tuot-

tavat pddstdjd. Sahkojirjestelmén yllapito aiheuttaa COz-péddstdjen lisdksi muun muassa



maankiyton muutoksia, mikd heikentdd luonnon monimuotoisuutta; sekd haasteita materi-
aali- ja kiertotaloudelle: esim. harvinaisten metallien kdytto ja radioaktiivinen jéte. (Ener-

giateollisuus 2025b.)

Sdhkon kulutusjousto auttaa pienentimain ympéristovaikutuksia, kun sdhkon kayttdd ajoi-
tetaan enemmén aikaan, kun uusiutuvan energian, kuten tuuli- ja aurinkoenergian, saatavuus
on runsasta. Tdmé vdhentdd tarvetta kdyttdd muita tuotantomuotoja kuten ydin- tai lauhde-
voimaa. Lisdksi kulutusjousto auttaa tasapainottamaan sdhkodverkon kuormitusta, miké pa-
rantaa energiatehokkuutta ja vihentdi tarvetta uusille voimalaitoksille. Néin ollen kulutus-
jousto ei ainoastaan vihennd kotitalouksien sdhkonkéyttokustannuksia, vaan edistdd sdhko-

jérjestelmédn kestivyyssiirtymdd rakennetasolla. (Boghossian 2024.)
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3 Sosioteknisen siirtyman viitekehys

Téssd kappaleessa esitelldén sosioteknisen siirtymén viitekehys, jota tdssé tydssd hyddynne-
tadn. Termi sosiotekninen” viittaa teknologian vaikutukseen sosiaalisessa yhteiskunnassa.

Monitaso- ja monitoimijaverkostomallit selittévit siirtyméddn liittyvid ilmidita.

3.1 Kestivyyssiirtyma

Sosiotekninen siirtymé voidaan nédhdé osana laajempaa kestavyyssiirtymén teoreettista vii-
tekehystd. Kestdvyyssiirtymé (Sustainability Transition) taas edellyttdd systeemistd muu-
tosta, jonka pddamadridnd on ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestdavé yhteiskunta.
Sen sijaan systeeminen muutos voi kuitenkin tapahtua myos ilman kestdvyystavoitteita.

Niin ollen kestévyyssiirtymd voidaan kasittdd systeemisen muutoksen alakasitteena.

Systeeminen muutos (System Transition) tarkoittaa uusien toimintatapojen ja -mallien vai-
heittaista muodostumista vuorovaikutuksessa rakenteellisten muutosten kanssa pitkalld ai-
kavililla (Berninger et al. 2017, 13). Téllaisia muutoksia ohjaavat ja muovaavat muun mu-
assa teknologinen kehitys, poliittiset ja institutionaaliset prosessit, tieteellinen tutkimus seka
kuluttajakdyttdytyminen. Tdssé tydssi tarkastelun kohteena on Suomen sdhkojérjestelmén ja

sen kestivyyssiirtyman.

3.2 Monitasomalli

Sosioteknisen jirjestelmin siirtymdd kuvataan monitasomallin (MLP) avulla. Kolmeen ta-
soon jaettu malli analysoi ja selittdd teknologisten innovaatioiden kehityskulkua vakiintu-
neiksi toimintatavoiksi (kuva 4). Ylin taso viittaa laajempaan toimintaympéristoon, jossa
muutokset ovat suuria ja hitaita. Keskimmaéinen taso kuvaa ldhempéé toimintakenttdi ja sen

vallitsevia teknologisia ratkaisuja sekd toimintamalleja. Alimman tason muodostavat uudet
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innovaatiopolut, jotka pyrkivit osaksi vallitsevaa toimintamallia. Olennaista monitasomal-

lissa on tasojen vélinen seki sisdinen vuorovaikutus. (Elzen et al. 2004, 36-37.)
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Kuva 4. Monitasomalli (Geels 2002, kdidnnetty suomeksi)

Kuvassa 4 esitetdin monitasomallin kolme tasoa (Geels 2002). Mitd ylemmas mennéén, sitid
enemman uudet kdytdnndt vakiintuvat ja nakyvét paikallisessa toiminnassa. Keskimmaiselld
tasossa ndhddén kolme suljettua ympyréé, jotka kuvaavat kukin omaa sosioteknistd jérjes-

telmédnsd. Sahkojérjestelmén voidaan ajatella olevan yksi ndista.

Jéarjestelmén sisdlld viivoilla yhdistyvét pisteet kuvaavat toimijoiden vélisid vuorovaikutus-
suhteita, joita kutsutaan myds polkuriippuvuuksiksi. Ne ovat ns. itseddn vahvistavia teki-
jOitd, jotka ovat kehittyneet ja vahvistuneet jarjestelmissd ajan kuluessa, minkd vuoksi ra-
kenteellisten uudistusten luominen on haastavaa (Berninger et al. 2017, 204). Polkuriippu-
vuuksien lisdksi muutosta hidastaa ennakoinnin vaikeus, valinnan vaikeus lukuisista eri

vaihtoehdoista seké kokeiluvaiheessa olevien uudistusten ylléttavyys.

3.3 Monitoimijaverkosto

Monitoimijaverkoston malli auttaa hahmottamaan jérjestelmén eri toimijoita ja niiden vali-
sid polkuriippuvuuksia (Elzen et al. 2004, 34). Kuvan 4 jérjestelmén sisdlld olevat pisteet
kuvaavat nditd toimijoita, joita ovat muun muassa tuottajaverkosto, toimittajat, rahoitusver-
kosto, viranomaiset, kayttdjdryhmat, tutkimusverkostot seké yhteiskuntaryhmét. Kuvassa 5

sovelletaan monitoimijaverkoston mallia Suomen séhkojéarjestelmaén.
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Toimittajat
(Rahoitusverkosto) * Kantaverkkoyhti6 Fingrid
» Jakeluverkkoyhi6t

Kayttdjaryhmdt

* Asuminen: pientalot

* Teollisuus

* Maatalous

* Palvelut ja rakentaminen

(Tutkimusverkostot)
*  Yliopistot
*  Teknilliset instituutiot

(Yhteiskuntaryhmadt)

Viranomaiset

» Kansainviliset sopimukset
* Euroopan Unioni

» Kansalliset ministeriot

Kuva 5. Suomen sdhkdjérjestelman monitoimijaverkosto ([Elzen et al. 2004, 34, figure

2.2], muokannut [Susanna Ritanen 2025])

Kuvasta 5 ndhdédan, miten eri toimijat, kuten edelld mainitut tuottajat ja toimittajat, sijoittu-
vat sdhkdgjdrjestelmdin. Kiyttdjaryhmistd on lihavoitu “asuminen: pientalot”, joka esittdd
tassd tyOssé kotitalouksia. Toimijoiden tarkastelu on rajattu téssd tydssé tuottajaverkostoon,
toimittajiin, viranomaisiin seké kotitalouksiin. Tarkastelun ulkopuolelle on jatetty tutkimus-
ja rahoitusverkostot sekd yhteiskuntaryhmét, jotka on merkitty sulkuihin kuvassa 5. Rajaus
on tehty silld perusteella, mitkd toimijat ovat merkittdvimpid kotitalouksien kulutusjouston

roolin analysoinnissa.
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4  Tekninen siirtyma

Téssd kappaleessa kdyddin 1dpi kotitalouksiin soveltuvia teknologisia kulutusjoustoratkai-
suja. Nykypdivin ja tulevaisuuden merkittdvimpid ratkaisuja kotitalouksiin ovat varttisdhko,
automaatio ja optimointi sekd sdhkon varastointi, jotka edustavat monitasomallin alimman
tason uusia innovaatiopolkuja, jotka pyrkivit ylemmais kohti vakiintuneita toimintamalleja.
Pientalojen rakennus- ja sdhkdtekniikka médarittavat kotitalouden kulutusjouston sééstdpo-

tentiaaliin (Holopainen 2023).

4.1 Varttisdhko

Vuoden 2025 lokakuun alussa Suomen sdhkdmarkkinoilla siirryttiin 15 minuutin taseselvi-
tysjaksoon, jota kutsutaan varttisahkoksi. Aiemmin sdhkon hinta on madrdytynyt tunnin jak-
soissa. Varttisdhkon myd6td kulutusjouston kustannushydtypotentiaali on suurempi, kun ku-
lutusta voidaan seurata tarkemmin. Tédsmallisempi kulutuksen seuranta tarkoittaa parempaa
joustoa, miké edesauttaa uusiutuvien energiamuotojen soveltuvuutta markkinoille, silld nii-

den sédhkontuotanto on epitasaisempaa. (Fingrid 2025b.)

Kuluttajan ndkokulmasta timd muutos vaikuttaa etenkin porssisdhkon ja oman aurinkovoi-
man kayttdjiin. Varttihinnoittelun hyddyntdminen edellyttdd, ettd kodin sdhkomittari tukee
varttimittausta. Talld hetkelld Suomessa noin puolet mittareista pystyy seuraamaan kulutusta
vartin jaksoissa. Velvoitteena on, ettd loput sdhkomittarit pdivitetddn vuoden 2028 loppuun
mennessd. Vastuu tistd on sdhkoyhtidilld, joista monella onkin valmistelut parhaillaan kdyn-

nissd. (Ty6- ja elinkeinoministerid 2025, 153).

4.2 Alykotiratkaisut

Automaatioratkaisujen avulla sahkon kulutusta ja kustannuksia voidaan optimoida vaivat-
tomasti (Bremer et al. 2017, 4). Alykkiiden automaatioratkaisujen hyddyntiminen edellyt-
tad kotitalouksilta porssisahkdsopimusta sekd ohjausjirjestelmin, jotta kodin sdhkojarjes-

telmét voivat reagoida vaihteleviin hintasignaaleihin. Palvelut hyddyntivit avoimia data-
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ldhteitd, joista saadaan reaaliaikaista tietoa sdhkon hinnasta seké sédolosuhteista- ja ennus-

teista (Toikkanen 2024).

Tédmin hetken yleisimpid sahkon dlykotiratkaisuja ovat élyreleet ja sdhkdlaitteistoihin integ-
roidut jarjestelmit. Ne analysoivat automaattisesti edulliset hintajaksot pdrssistd (tunnit/var-
tit) ja ohjaavat esimerkiksi kodin ja kéyttoveden lammityksen sekd sdhkdauton latauksen
ndille hintajaksoille. Liséksi jérjestelmiin voidaan mahdollisuuksien mukaan liittdd etdohjat-

tavuus, mikd mahdollistaa niiden hallinnan, kun ei ole kotona.

Alyreleet kytketiin osaksi sihkdkeskusta tavallisen sulakkeen tilalle. Sihkélaite tai -jéirjes-
telmé, kuten lattialimmitys, kytketddn dlyreleeseen, mikd mahdollistaa paille/pois -kytken-
nin myds etdohjauksella (Toikkanen 2024). Alyreleet voidaan ohjelmoida haluamallaan ta-
valla, esimerkiksi: kdyttdd 3 edullisinta tuntia, kieltd4 6 kalleinta tuntia tai hintarajan perus-
teella ja yhdistelemélld nditd. Varttisdhkoon siirryttdessd ohjelmointivaihtoehtoja on yhéa
enemmin, kun 24 veloitusjakson sijaan niitd on 96. Alyreleet ovat edullisempi vaihtoehto
kuin monimutkaisemmat jérjestelmét. Laitteistoihin integroidut jérjestelmét liitetddn ni-
mensd mukaisesti suoraan séhkolaitteisiin. Ne pystyvit viestiméddn keskenddn muiden jér-

jestelmien tai ohjelmistojen kanssa.

4.3  Sdhkon varastointi ja reservimarkkinat

Télld hetkelld sdhkoakkujen hyddyntdminen kulutusjoustoratkaisuna ei ole kovin energia-
eikd kustannustehokasta. Ne soveltuvat kuitenkin lyhytaikaiseen joustoon, my0s kotitalouk-
sissa. Esimerkiksi kodin aurinkosidhkdjdrjestelméd tuottaa usein eniten sdhkdd silloin, kun

kulutus on véhdisti, jolloin varastointi tarjoaa kiytannollisen jouston (Fingrid 2025c¢).

Kotitalous voi myds myydd aurinkosdhkon ylijddmén verkkoon, mutta se ei tuo kotitalou-
delle juurikaan taloudellista lisdarvoa. Myydystd sédhkostd hyvitetdén vain sdhkdn veroton

hinta ja kotitalouden tulee maksaa sdahkon siirtomaksu (Jouttijarvi et al. 2024).

Reservimarkkina on sdhkdverkon taajuuden sdédtelymekanismi, jota Fingrid ylldpitdd. “Re-
servit ovat saatokykyistd sdhkon tuotantoa, kulutusta ja sihkdvarastoja, joille Fingrid mak-
saa korvauksen tasapainotukseen osallistumisesta” (Fingrid 2025c). Tuotantorakenteen

muuttuessa myos reservitarjontaa tarvitaan lisda.
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Automaatioratkaisut tarjoavat kotitalouksille mahdollisuuden osallistua palvelun tarjoajana
reservimarkkinoille. Yksittdinen talous ei kuitenkaan suoraan pysty tdhén, mutta useamman
kotitalouden sddtokykyisten laitteiden yhdistdmiselld kokonaisuudeksi, jonka minimitar-
jouskoko on 100 tai 1000 kW, timi on mahdollista. Osallistuminen vaatii lisiksi reservitoi-

mittajan, jolla on sopimus Fingridin kanssa. (Fingrid 2025¢.)

Sdhkoautojen yleistyessd niiden akkujen integrointi kulutusjoustoon on realistinen tulevai-
suuden skenaario (Roques et al. 2021). Télla hetkelld kotitaloudet voivat hyodyntid sdahkon
edulliset hintajaksot autoja ladattaessa. Tulevaisuudessa sdahkod voitaisiin myds purkaa au-
ton akusta takaisin verkkoon, mistd maksettaisiin korvaus. Vehicle-to-Grid (V2G) -teknolo-
gia vaatii kuitenkin vield sdhkdautojen ja latausjérjestelmien kehittdmistd sekd kaupallistu-

mista (Holopainen 2023, 50).
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5  Yhteiskunnallinen siirtyma

Yhteiskunnallinen siirtyma sisdltdéd ylhédaltd pdin (viranomaiset) ohjattua muutosta seka al-
haalta ylospéin (kuluttajat) kohdistuvaa painetta. Tdsséd kappaleessa kiydéén lapi politiikka-
toimien vaikutusta kulutusjoustoon ja sen kehitykseen. Tarkastellaan myds kuluttajien toi-

mintamalleja ja vaikutusmahdollisuuksia niiden muuttamiseksi.

5.1 Saéntely ja politiikka

Politiikkatoimilla on todettu olevan suuri vaikutus séhkojérjestelmén muutokseen kestdvaan
suuntaan. Lakien ja asetusten uudistustarve on seurausta ilmastotavoitteiden kiristymisesta.
Energiasektori on vahvasti sddnneltyé, silld sen vaikutukset yhteiskuntaan ja ympéristoon
ovat suorasti tai vélillisesti merkittidvid. Suomen ilmastopolitiikan pohjan luovat EU:n ilmas-
topolitiikka ja kansainvéliset sopimukset, kuten YK:n Kestdvin Kehityksen Tavoitteet (Uni-
ted Nations 2025) ja Pariisin ilmastosopimus. Yhteisty0 eri toimijoiden vililld on tarkedd

sahkojérjestelmén toimivuuden turvaamiseksi. (Energiateollisuus 2025b.)

5.1.1 EU:n lainsdiddanto

Suomen sdhkomarkkinat on osa Euroopan sihkdmarkkinoita. Suomen sdhkontuotantoa séé-
teleekin padosin Euroopan Unionin sdhkdmarkkinalainsdddianto. Esimerkiksi velvoite vart-
tisdhkoon siirtymisestd tulee EU:n lainsdddannostd. Se otetaan kdyttoon samanaikaisesta
kaikkialla EU:ssa, ja se koskee suurimpia ja toimitusvelvollisia sdéhkon myyjid (Fingrid
2025b). Suomen sdahkomarkkinoita pyritdén kehittdmédn osana Pohjoismaiden ja Baltian
maiden alueellisia sihkdmarkkinoita seké tatd kautta laajemmin osana Euroopan sisdmark-
kinoita. Tdma kannustaa jarjestelmin joustavuuteen, jolloin myos séhkon hinnat ovat kilpai-

lukykyisempié kotitalouksille ja sdhkon toimitusvarmuus paranee (MEAE 2025, 84).

EU:n sdhkdmarkkinoilla hinta madréytyy tuotannossa kéytettyjen fossiilisten polttoaineiden
kustannusten perusteella, mikéd on luonut rajua hintavaihtelua etenkin energiakriisin aikaan

vuonna 2022. Tuolloin kotitalouksia autettiin arvonlisdveromaksujen keskeyttdmiselld ja
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muilla avustuksilla. Téll4 hetkelld sahkomarkkinoiden uudistuksessa keskitytidén pidemmaén
aikavilin ratkaisuihin. Tavoitteena on parempi kuluttajansuoja, vakaammat olosuhteet yri-
tyksille sekd uusiutuviin energialdhteisiin perustuvan hajautetun tuotannon lisddminen. Tu-
levaisuudessa siis sdhkon hinta ei ole endd niin riippuvainen fossiilisten polttoaineiden hin-
nasta, mika tasapainottaa markkinoiden ja kuluttajien maksamia sdhkdlaskuja eli hintavaih-
telua. EU:n ilmastoneutraaliustavoite on asetettu vuoteen 2050, miké edellyttdd paédstdjen
vihentdamistd vahintdén 55 %:lla. Esimerkiksi energiaveroa suunnitellaan korotettavan koh-
distuen saastuttavimpiin polttoaineisiin, joita ovat esim. 6ljy, bensa ja diesel. Yrityksille ja
kotitalouksille verotus on samansuuruinen (Eurooppa-neuvosto 2025). (Eurooppa-neuvosto

2024.)

5.1.2 Kansallinen sdéntely

Kansainviliset sopimukset sekd EU:n asetukset ovat velvoittavia, kun taas kansallisista ta-
voitteistaan Suomi ei joudu tulosvastuuseen (Holopainen 2023, 56). Suomi on asettanut il-

mastoneutraaliustavoitteensa 15 vuotta edelle verrattuna EU:n tavoitteeseen eli vuoteen

2035.

Suomi pyrkii toteuttamaan “energiatehokkuus ensin” -periaatetta, jota dlykkédsti ja tehok-
kaasti integroitu energiajirjestelma edistdd (MEAE 2025, 137—-138). TEM:in dlyverkkotyo-
ryhmaé painottaa markkinaehtoisten kulutusjoustoratkaisujen merkitystd. TySryhmén ehdo-
tuksiin lukeutuu seuraavan sukupolven dlymittareiden paranneltujen toimintojen méérittely
seki jakeluverkkojen toteuttaman jouston poistaminen (kuormanohjaus). NECP:in mukaan
ehdotusten toimeenpano on hyvissi vauhdissa Suomessa (MEAE 2025, 142;158). Hallituk-
sen esitys sdhkomarkkinalain uudistamiseksi on tdlld hetkelld kasittelyssd (HE197/2024).
Esityksessd sanotaan, ettd markkinapohjaisen kuormanohjauksen kayttdonottoa edistettdi-

siin.

Suomen Tyd- ja elinkeinoministerion tilld hetkelld kdynnissa olevia hankkeita liittyen sdh-
kojarjestelmdn muutoksiin ovat muun muassa: ydinvoiman edistiminen (Hanke
TEMO038:00/2025), fossiilittoman  jouston tukimekanismin luominen (Hanke
TEMO029:00/2025) sekd  sdhkoverkkomaksujen  korottaminen  (Sddddsvalmistelu
TEMO006:00/2025). Hankkeilla on vilillisid vaikutuksia kulutusjoustoon ja sen edistdmiseen.
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Taloudellisilla tuilla ja kannustimilla voidaan edesauttaa kuluttajien toimintamallien muu-
tosta. Kotitalouksiin asennettavat kulutusjoustoratkaisut, kuten dlyreleet, lukeutuvat palve-
luihin, jotka oikeuttavat verovdahennyksiin. Kotitalousvdhennys tdnd vuonna (2025) on 35 %
maksetuista tydkorvauksista, ja sen enimmaiisméird on 1600 € / henkild. Oljylimmityksesti
luopumiseen saa korotettua vihennystd, mikd kannustaa esimerkiksi suoraan sdhkolammi-

tykseen liittymiseen (Verohallinto 2025).

5.2 Kuluttajien toimintamallit

Kysynnin joustavuus muuttaa my0s kuluttajan roolia; aktiivinen kuluttaja voi kuluttaa,
tuottaa, sddstdd ja varastoida energiaa samanaikaisesti” (MEAE 2025, 137). Tdssé kappa-

leessa tarkastellaan kuluttajien toimintamalleja ja asenteita kulutusjoustoa kohtaan.

TEM:in élyverkkotydryhmin tilaaman selvityksen mukaan kysyntdjoustoon osallistuminen
ei saa perustua sidhkojarjestelmin asettamaan vaatimukseen, vaan sen tulee tarjota kotita-
louksille lisdd helppoutta ja mukavuutta asumiseen (Bremer et al. 2017). Koska laki ei siis
velvoita kuluttajia osallistumaan kulutusjoustoon, se vaatii paljon omaehtoisuutta. Energia-
teollisuuden kuluttajakyselyn tulosten mukaan (kuva 6) yli puolet vastanneista on véhintidén
melko kiinnostunut kayttdmédn energian kulutusseurantapalvelua sekd ajoittamaan osan
sahkonkdytostddn sdhkon hinnan mukaan (Energiateollisuus 2025f). Lisdksi kyselyssi ke-
réittiin tietoa kuluttajien kiinnostuksesta kayttdé dlykotiratkaisuja, tuottaa itse sdhkod, varas-

toida sdhkoa ja siirtyd sdhkoauton kadyttoon.
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@ Toimin jo nain @ Hyvin kiinnostunut @ Melko kiinnostunut @ En kovin kiinnostunut

@ En lainkaan kiinnostunut @ En osaa sanoa
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aurinkopaneelien avulla

Varastoimaan sahkoa (kotiakku)

Kayttdmaan sdhkdnmyyjan tai muun
asiantuntijatahon neuvontapalveluja
energiankaytdssa

Siirtymaan sahkodauton kayttoon
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Kuva 6. Kuluttajien kiinnostus kulutusjoustoratkaisuihin (Energiateollisuus 2025f)

Kyselyn tulokset havainnollistavat sitd, miten erilaisia toimintamalleja ja ajatuksia kulutta-
jilla on kulutusjoustoratkaisuja kohtaan (kuva 6). On myds huomioitava, ettd kuluttajien so-
siodemografiset tekijat vaikuttavat siihen, kuinka todennékdisesti he osallistuvat kulutus-
joustoon. Esimerkiksi iilld ja koulutustasolla on huomattu olevan korrelaatiota tdhin

(Sridhar et al. 2023).

Kuluttajien tietoisuus on keskeistd vanhojen toimintamallien muuttamiseksi. Ulkopuolelta
kidsin tietoisuutta pyritddn lisidmédn informaatio-ohjauksella kuten energianeuvonnalla ja
mediandkyvyydelld. Tama sdilyttda kuluttajan valinnanvapauden toisin kuin lait ja asetukset

(Ruokamo et al. 2020).

Oman kotitalouden sdhkonkulutusprofiilin tunteminen auttaa hahmottamaan, miten kodin
sahkonkulutus jakautuu, paljonko sitd kuluu ja milloin. Kulutusjoustoa markkinoidaan koti-
talouksille usein sddstondkokulmasta. Kulutusjouston myotd saavutettava sddsto tilld het-
kelld ei ole kuitenkaan kuukausitasolla niin merkittdva kotitalouksille, ettd se itsessddn kan-

nustaisi laajempaan muutokseen.

Lisdksi kuluttajien erilaiset arvot ohjaavat heidén valintojaan; esimerkiksi ilmastotietoiset
osallistuvat kulutusjoustoon todenndkdisemmin kuin ilmastoasioista vélinpitimattomat ku-
luttajat. Toisaalta my0s ne kuluttajat, joille kestdvyysarvot ovat tirkeitd, eivdt valttaméttd

toimi arvojensa mukaan. Tétd ilmiotd kutsutaan kognitiiviseksi dissonanssiksi, joka on
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kisitysten, tunteiden ja toiminnan vélinen ristiriitaa (Stoknes 2015, 65). Kestdvyysmuutok-
sen kontekstissa ilmid on yleinen, silld kuluttajat haluavat usein ylldpitdé elintasonsa/-tyy-
linsd mukaisia toimintamallejaan ja samaan aikaan tehdd kestdvampid ilmastotekoja. Eten-
kin kehittyneissi teollisuusvaltioissa, johon Suomikin lukeutuu, ndiden polkuriippuvuuksien

purkaminen on haastavaa ja hidasta. (Sapiains et al. 2015.)

Individualismia korostavassa teollisuusyhteiskunnassa oman vaikutuksen véhittely tai ko-
keminen merkityksettoméksi on yleistd. Kollektiivinen vastuu asiasta, kuten Suomen sdhko-
jérjestelmédn kestivyyssiirtymastd jai talloin jollekin itsen ulkopuoliselle taholle. Témé joh-
taa passiivisuuteen ja hidastaa muutosta, kun kulutusjousto ei ole vield sosiaalinen normi eli
vallitseva toimintatapa kotitalouksien keskuudessa. Kuluttajat toimivat usein sen mukaan,
minkd he tulkitsevat yleisimméksi toimintamalliksi ympérilliin. Muutos nopeutuu eks-
ponentiaalisesti sitd mukaa, kun uusi toimintatapa vahvistuu ja saa enemman tilaa monita-

somallin toisella tasolla. (Luoma 2024, 32-39.)

Kuluttajat, joita motivoi padstojen vihentdminen enemmaén kuin taloudelliset hyddyt, on to-
dettu osallistuvan kulutusjoustoon todenndkdisemmin. Myds paikallinen sdhkdntuotanto
nédhtiin motivoivampana. Yleisesti taloudellinen hyoty on kuitenkin merkittdvidmpi motivaa-

tiotekijd kuin sosiaalinen normi tai ympéaristohyoddyt. (Sridhar et al. 2023.)
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6  Tulokset ja havainnot kirjallisuuskatsauksesta

Téasséd luvussa esitetddn kirjallisuuskatsauksen perusteella kootut tulokset ja keskeiset ha-
telmin kestivyyssiirtymédssi. Havainnot esittdvit sekd teknisid etti sosiaalisia ndikokulmia
kulutusjoustoon ja sen edistdmiseen. Ndin muodostetaan kokonaiskuva kulutusjouston mer-

kityksestd Suomen sdhkojarjestelméssa.

Kuvassa 7 esitetdédn kotitalouksien kulutusjouston rooli sdhkojirjestelmén toimivuuden ja
ympdristokestdvyyden ndkdkulmasta. Vihredt nuolet kuvaavat positiivisia vaikutuksia, pu-

naiset negatiivisia ja siniset neutraaleja yhteyksia eri tekijoiden valilla.

Kotitalouksien Pienempi tarve
kulutusjousto tuotantojouston
lisikapasiteetille

Maisema- ja (uusille voimalaitoksille)
meluvaikutukset

Séahkoverkon
(Harvinaiset) Tuulivoima mtaa_]ut.niet::l
o 1 sapainotus
metallit & kierratys Uusiutuvien
tuotantomuotojen
Aurinkovoima tehokkaampi

hy6dyntdminen Energiatehokkuus

Vahemman
radioaktiivista i
e Vihemmén suoria
- ; ) CO,-paastoja
Pienempi tarve ydin- (24-32 gCO,/kWh)

ja lauhdevoimalle

Pienempi ilmaston
lammityspotentiaali

Kuva 7. Kotitalouksien kulutusjouston rooli sahkdjérjestelmén toimivuuden ja ymparisto-
kestdvyyden kannalta (kuva: [Susanna Ritanen], [2025])

Kuvasta kdy ilmi, ettd kotitalouksien kulutusjoustolla on useita mydteisid vaikutuksia sih-
kojérjestelmén tehokkuuteen ja tasapainotukseen. Energiatehokkuuden paraneminen ja uu-
siutuvien tuotantomuotojen tehokkaampi hyddyntdminen vdhentdvét sihkontuotannon suo-

ria pddstojd ja siten ilmaston ldmpenemista.
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6.1 Teknisen siirtymédn mahdollisuudet ja haasteet

Taulukoihin 1-7 on koottu teknisen siirtymén (kappale 5) kulutusjoustoratkaisuja: niiden
hyodyt, heikkoudet ja edellytykset kotitalouksien nidkokulmasta. Vastuutahot on merkitty
hakasulkuihin.

Taulukko 1 kokoaa porssisahkon ominaisuuksia kotitalouksien kulutusjoustossa. Porssiséh-
kosopimus mahdollistaa kustannussééstdjd, kun sdhkokulutusta ajoitetaan dynaamisten hin-

tojen mukaa. Toisaalta se luo haasteita hintojen ennakoitavuuteen.

Taulukko 1. Porssisdhkon mahdollisuudet ja haasteet kulutusjoustossa

Sahkonkulutuksen laskutus dynaamisten hintajaksojen mukaan
Porssisihko
[sdhkoyhtiot]

+ Kulutuksen siirtdminen edullisempaan ajankohtaan
— Kustannussadsto

Hyodyt + Kuormituksen ohjaus 100 % markkinaehtoista ldhitulevaisuudessa
[lainsdddantd]
— Porssisdhko yha kannattavampaa kuin muut sopimusmuodot

+ Mahdollisuus hyodyntéd muita kulutusjoustoratkaisuja

Heikkoudet | — Epévarmuus (vrt. kiintedhintainen sopimus)

Edellytykset | o Porssisdhkdsopimus [kotitalous]

Taulukon tulosten mukaan hyddyt painottuvat kustannussddstoon, jonka potentiaali tulee
kasvamaan tulevaisuudessa, kun siirrytdén tdysin markkinaehtoiseen kuomanohjaukseen.
Heikkouksena porssisdhkdssé on eri sopimusvaihtoehtojen ymmartdminen kuluttajan nako-
kulmasta. Kuluttaja on itse vastuussa sopimusten vertailusta ja pdrssisdhkoon osallistumi-

sesta.

Taulukko 2 kokoaa varttisahkén ominaisuuksia, kun kotitalouksella on porssisdhkdsopimus
japéivitetty sihkomittari. Verrattuna aikaisempaa tunnin jaksoissa maéraytyviin séhkon hin-

toihin, varttisdhkon mydta jaksoja on neljd kertaa enemmaén vuorokauden aikana.
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Taulukko 2. Varttisdhkdn mahdollisuudet ja haasteet kulutusjoustossa

Varttisihko Porssisdhkon hinta 15 minuutin jaksoissa [EU]
+ Tarkempi reagointi hintavaihteluihin (vrt. 60min jakso)
Hyddyt — Kustannussadsto

— Optimoinnin/automaation élykk&&mpi hyodyntdminen
— Mabhdolliset hintapiikit
Heikkoudet — Ennustettavuuden vaikeus (sddolosuhteet: tuulivoima)
— Vaatii aktiivista pOrssin seuraamista (jos ei automatisoitu)
o Péivitetty séhkomittari [verkkoyhtiot]
o Porssisdhkdsopimus [kotitalous]

Edellytykset

Taulukon 2 tulosten mukaan varttisahkon avulla voidaan saavuttaa mahdollisesti parempia
kustannussddstojd. Toisaalta myos epdvarmuus kasvaa, ja tissikin kotitalouden vastuulla on
seurata porssin hintoja. Alykotiratkaisut (taulukko 3) helpottavat titi, kun laitteet seuraavat
hintoja automaattisesti ja optimoi kotitalouden sihkdnkulutuksen edullisiin jaksoihin. Aly-
kotiratkaisut vaativat nykyaikaista sdhkotekniikkaa, jotta laitteet voidaan asentaa osaksi ko-

din sidhkdjarjestelmdi. Lisdksi laitteita pitdd paivittdd sadannollisesti.

Taulukko 3. Alykotiratkaisujen mahdollisuudet ja haasteet kulutusjoustossa

Alykotiratkaisut Optimointi ja automaatio

+

Sahkoénkulutuksen dlykés ohjaus

— Kustannussadsto

Automatisoitu ohjaus

Etdohjattavuus

Ohjelmoinnin muokattavuus

Viestinté laitteiden valilla

Tekoélyn mahdollisuudet

Alykotijirjestelmén sdanndllinen pdivitys/huolto

Heikkoudet — Huomioon otettavaa mm. sdhkoéturvallisuus, dataldhteet,
kéyttdjisopimukset ja tietoturva

o Kodin séhkotekniikka sallii laitteiden vastaanottaa viesteji

[kotitalous]

Hyddyt

+ + + + +

Edellytykset

Taulukon 3 tulosten mukaan é&lykotiratkaisuilla on monia hyotyjd kulutusjoustossa, ja ne
myos kehittyvit jatkuvasti. Automaatio, etdohjattavuus ja ohjauksen muokattavuus lisddvét
sahkonkdyton ajoituksen helppoutta ja joustavuutta. Myos huomioon otettavat asiat lisédén-

tyvat.

Taulukoissa 4—7 esitetdén ratkaisuja, joiden kustannus-/energiahydtysuhde on verrattain
pieni verrattuna edelld esitettyihin. Niilld on kuitenkin potentiaalia kehittyd tulevaisuudessa.
Taulukko 4 kokoaa keskeisimmait huomiot reservimarkkinoista, johon kotitalous voi osallis-

tua palveluntarjoajana. Tarjotusta reservistd kotitalous saa rahallisen korvauksen.
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Taulukko 4. Reservimarkkinoiden mahdollisuudet ja haasteet kulutusjoustossa

Reservimarkkinat Kulutusjoustoon osallistuminen palveluntarjoajana
Hydodyt + Taloudellinen korvaus tarjotusta reservisti
. — Reservimarkkinat kotitalouksille vield monimutkaista
Heikkoudet . . o N .
— Yleistyminen vaatii jérjestelmén kehitystd
o Reservitoimittaja, jolla sopimus Fingridin kanssa [toimittaja]
Bl [t o Kaksisuuntainen liittymé & automaatioratkaisut [kotitalous]

o Useamman kotitalouden aggregointi (vahintdan 100 / 1000 kW)
[kotitaloudet]

Koska reservimarkkinoille osallistumisen edellytykset ovat melko monimutkaisia kotita-
louksille, se on vield hyvin harvinaista kuten taulukon 4 tuloksissa on esitetty. Yleistyminen
vaatii siis jarjestelméin ja markkinoiden kehitysti. Sdhkon varastointi, esimerkiksi kotitalou-
den omasta aurinkovoimalasta véliaikaisesti akkuun ja sen hyddyntdminen omaan kdyttoon
myO0hemmin, on yleisempai. Taulukko 5 kokoaa keskeisimmait huomiot sahkon varastoin-
nista. Kun sdhkdd on tarjolla enemmaén kuin kulutus vaatii, varastoimalla ylijadméasahko ei

mene hukkaan. On huomioitava, etti tdma tarjoaa vain lyhytaikaista joustoa.

Taulukko 5. Sdhkon varastoinnin mahdollisuudet ja haasteet kulutusjoustossa

Sahkon varastointi Omasta pienvoimalasta sdhkon varastointi akkuun

+ Ylijddmésdhko ei mene hukkaan
+ Omavaraisuus esim. sihkokatkon aikana
—  Akut kalliita
— Varastointi ei kovin kustannustehokasta

Hyddyt

Sl G — Akkujen paloturvallisuus
— Vain lyhytaikaista joustoa
Edellytykset o Esim. oma aurinkosdhkdjérjestelma ja siithen integroitu akku [koti-

talous]

Taulukon 5 tulosten perusteella sihkon varastointi ei ole tdlla hetkelld kovin kustannusteho-
kasta, koska akut ovat kalliita. My®6s niiden paloturvallisuus tulee ottaa huomioon. Vaikka
ylijidmasdhkosté ei saisi merkittavaa taloudellista hyotyd, varastoimalla voidaan lisdtd oma-
varaisuutta, josta on hyotyé etenkin esimerkiksi sihkokatkon aikana. Varastoinnin liséksi tai
sijaan kotitalous voi myyda ylijadamésédhkon verkkoon, mistd verkkoyhtidé maksaa korvauk-

sen. Tdmai edellyttdd kaksisuuntaista sdhkoliittyméé ja -sopimusta.
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Taulukko 6. Séhkén myynnin mahdollisuudet ja haasteet kulutusjoustossa

Séhkon myyminen verkkoon Kulutusjoustoon osallistuminen palveluntarjoajana

Hydodyt + Taloudellinen korvaus [verkkoyhtio]
. — Taloudellinen lisdarvo minimaalinen
sl tonis: (myyntihinta vs. siirtohinta)
o Esim. oma aurinkoséhkojérjestelma [kotitalous]
o Kaksisuuntainen liittymé & sopimus [kotitalous]

Edellytykset

Sdhkon myyminen verkkoon ei my0Oskédén ole kovin kustannustehokasta, koska korvatta-
vasta myyntihinnasta vihennetidén verot ja sen lisdksi tdytyy maksaa sdhkon siirtomaksu.
Yksi samantapainen tulevaisuuden potentiaalinen ratkaisu on sdhkdautojen akuista sdhkon

purkaminen takaisin verkkoon, josta kuluttaja saa taloudellisen korvauksen.

Taulukko 7. Sdhkoautojen akkujen mahdollisuudet ja haasteet kulutusjoustossa

Sihkoautojen akut Kulutusjoustoon osallistuminen palveluntarjoajana
Hydodyt + Taloudellinen korvaus [verkkoyhtid]
Heikkoudet — Miten saadaan kannattavaksi kuluttajille?

o V2G-teknologian kehittdminen

o Markkinoiden ja latausjérjestelmén kehittéminen [toimittaja-
verkosto & viranomaiset]

o Sahkdauton omistaminen [kotitalous]

Edellytykset

Taulukon 7 huomioiden perusteella sdhkdautojen akkujen hyddyntdminen kulutusjoustorat-
kaisuna vaatii vield monella osa-alueella kehitysté, kuten V2G-teknologian sekd markkinoi-

den ja latausjérjestelmén kehittdmisen osalta.

6.2 Yhteiskunnalliset ohjauskeinot

Taulukossa 8 on listattu ulkopuolelta tulevia ohjauskeinoja, joilla pyritdén edistiméén koti-
talouksien osallistumista kulutusjoustoon. Ohjauskeinoja ovat lainsddddnndllinen ja talou-

dellinen ohjaus sekd informaatio-ohjaus.
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Ohjauskeino

Vaikutus kotitalouksiin

Milloin

Informaatio-ohjaus

Todennékdisempi osallistumi-

nen kulutusjoustoon

Jatkuva

Verovahennykset [Suomi]|

Kodin sdhkgjarjestelmén pii-

Voimassa tilla

TEMO038:00/2025]

vittdminen edullisempaa hetkella
Mahdollisuus tehokkaampaan | Voimassa
Varttisahko [EU] .
kulutuksen ohjaukseen 1.10.2025 —
Yhteistyd Ruotsin ja Baltian maiden Entisté kilpailukykyisemmat .
Kéynnissa
sahkomarkkinoilla [Suomi & EU] hinnat
Porssisdhkon epavarmuus vi-
Sdhkon hinnan riippumattomuus fossiilisten
henee, sdhkdlaskujen hinta- Kasittelyssé
polttoaineiden hinnasta [EU] . )
vaihtelut tasoittuvat
) Ohjaa puhtaamman energian ja .
Energiaverotuksen korotus [EU] Kasittelyssa
sdhkon kéyttoon
Merkitys seké siédstopotenti- Kasittelyssé,
Téysin markkinaehtoinen kuorman ohjaus . )
) aali lisdédntyy, epdvarmuus vd- | voimaan:
[Suomi: HE197/2024]
henee 1.9.2026
Fossiilittoman jouston tukimekanismin o ) ) .
) . Kilpailukykyisemmaét hinnat Kasittelyssé
luominen [Suomi: TEM029:00/2025]
Sahkoverkkomaksujen Ohjataan sdéstdmaén kulutuk- .
. . Kasittelyssi
korottaminen [Suomi: TEM006:00/2025] | sesta
Ydinvoiman edistiminen [Suomi:
Kilpailukykyisemmaét hinnat Kasittelyssé

Taulukon 8 mukaan sekd EU ettd Suomi tekevét toimia sdhkojérjestelmén parantamiseksi ja

kulutusjouston edistdmiseksi. EU:lta tulevat linjaukset ovat laajempia vaikutuksiltaan ver-

rattuna Suomen hankkeisiin (vrt. energiaverotuksen & sdhkoverkkomaksujen korotus). Tau-

lukosta ndahddén myos, ettd pddtdsten astuminen voimaan kestédd melko kauan aikaa (esim.

HE197/2024). Yleisesti sdéntelylld pyritdén saavuttamaan kilpailukykyisempié hintoja sekd

fossiilittomien tuotantomuotojen osuuden lisddmistd, mika taas lisdd kotitalouksien kiinnos-

tusta kulutusjoustoa kohtaan. Verovidhennykset ovat taloudellinen ohjauskeino.
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7  Yhteenveto

Téssd kandidaatintyssé tarkasteltiin kotitalouksien séhkon kulutusjoustoa ja sen merkitysté
Suomen séhkojérjestelmén kestdvyyssiirtyméssd. TyOsséd vastattiin kahteen tutkimuskysy-
mykseen:
1. Mitkd tekijit edistavit sdhkon kulutusjouston kdyton lisddntymistd kotitalouksissa
nyt ja tulevaisuudessa?
2. Mika on kotitalouksien kulutusjouston merkitys energiamurroksessa olevan Suomen
sahkojérjestelmén toimivuuden ja ymparistokestdvyyden kannalta?
Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja kulutusjouston edistdmisen analysointiin so-

vellettiin kestdvyysmuutokseen liittyvaa teoriaa, kuten monitasomallia.

Tulosten perusteella tunnistettiin, mitkd ovat tdmén hetken ja tulevaisuuden potentiaaliset
kulutusjoustoratkaisut kotitalouksille. Teknisié ratkaisuja, kuten varttisdhkoé ja dlykotirat-
kaisuja arvioitiin niiden hyotyjen, heikkouksien seké edellytysten ndkdkulmasta. Liséksi tar-
kasteltiin voimassa olevia ja tulevaisuudessa kdyttoonotettavia ohjauskeinoja, joilla voidaan
edistéd kotitalouksien osallistumista kulutusjoustoon. Ohjauskeinojen lisdksi otettiin huomi-
oon kuluttajien toimintamallien vaikutus muutoksen etenemiseen. Ty0ssd analysoitiin koti-

talouksien roolia energiamurroksessa olevan sihkojarjestelmén kestédvyyteen.

Tuloksia voidaan hyddyntdé niin kuluttajien, pdattdjien kuin energia-alan toimijoiden niko-
kulmasta. Kaytdnnon ratkaisujen lisdksi ne tarjoavat kokonaiskuvan siitd, miten kotitalouk-
sien kulutusjousto tukee energiamurroksen etenemistd ja sihkdjdrjestelmén kestivid kehi-

tystd Suomessa.
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8  Johtopaitokset

Koska sidhkdjarjestelma vaatii tulevaisuudessa yhd enemmin joustokapasiteettia uusiutuvan
sahkontuotantomuotojen kapasiteetin lisdéintyessd, kotitalouksien rooli aktiivisena toimijana
kasvaa koko ajan merkittdvammaksi. Kulutusjousto auttaa tasaamaan sdhkon hintapiikke;ja,
jolloin tuotantoa ei ole tarjolla kulutukseen ndhden niin paljoa. Sdhkdverkon tasapainotus
lisdd energia- ja kustannustehokkuutta, mikd taas vdhentdd sihkontuotannosta aiheutuvia
kasvihuonekaasupddstdjd. Jotta tulevaisuuden ilmastotavoitteet saavutetaan ja sahkojérjes-
telmén toiminnan vakaus turvataan, tarvitaan teknisid innovaatioita sekd ulkoista sddntelyd

ja ohjausta.

Kulutusjoustoon osallistuminen vaatii tilld hetkelld kotitalouksilta paljon omaehtoisuutta.
Kuten tuloksista huomataan (taulukko 8), vastuuta ei ole mééritelty tarkasti toimijoiden kes-
ken, jolloin se ikddn kuin hajoaa ja katoaa. Etenkin kotitalouksille oman toiminnan merkitys
voi tuntua télloin kaukaiselta. Tarvittaisiin selkedmpéé ohjausta ylhdéltd alaspéin sekd vas-

tuun tdsmentdmisti, jotta kulutusjousto saadaan osaksi vallitsevaa toimintatapaa.

Teknisten ratkaisujen kehittyminen ja markkinoiden monipuolistuminen ovat lisinneet ko-
titalouksien kiinnostusta kulutusjoustoa kohtaan. Kotitaloudet pystyvét osallistumaan kulu-
tusjoustoon hyodyntdmalld teknisid ratkaisuja, kuten automaattista porssisdhkon ohjausta.
Automaatio ja digitalisaatio voi pienentéd kulutusjoustoon osallistumisen kynnystd osalle
kotitalouksista. Varttisdhkon my6ti kulutusjoustoratkaisuista voidaan hyotyéd yhid enemmaén.
Tekniset ratkaisut luovat perustan muutokselle monitasomallin ensimmaiselld tasolla, mutta

sen onnistuminen edellyttdd myos kotitalouksien motivaatiota ja yhteiskunnallista ohjausta.

Ohjauskeinoilla pyritddn muokkaamaan kuluttajien toimintamalleihin ulkopuolelta. Niiden
avulla tavoitellaan usein kilpailukykyisempid sdhkon hintoja seké kannustetaan kotitalouk-
sia hyodyntdmaan porssisdhkod. Tyon tulosten perusteella kuluttajien toimintaa ohjaa tehok-
kaimmin taloudellinen hydty, mutta tdhdn mennessé kulutusjoustosta saatava kustannus-
sadsto ei ole ollut niin merkittévi, ettd se olisi vakiinnuttanut paikkansa monitasomallin toi-
sella tasolla. Kenties taloudellisia kannustimia tarvittaisiin nykyisten verovahennysten rin-

nalle liséd, jotta kulutusjousto ndhtdisiin houkuttelevampana. Siirtyminen tulevaisuudessa
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kohti tdysin markkinaehtoista kuormanohjausta voi edistdd muutosta entisestédn, silld tdlloin

sdahkon hintojen vaikutus kotitalouksiin on suorempi ja valittomampi.

Kotitaloudet voivat kuitenkin tietoisesti myds valita edistdd muutosta omilla toimillaan,
mika osaltaan lisdd kilpailua ja tekee teknisisté ratkaisuista edullisempia. Kun kulutusjous-
ton toimintamallista tulee sosiaalinen normi, se vahvistaa siirtyméé kohti kestdvampadi ja

vakaampaa sdahkojérjestelmaa.

Vanhat toimintamallit ja polkuriippuvuudet eri toimijoiden vililld taas hidastavat siirtymaa.
Epédvarmuus sdahkon hintojen vaihtelusta voi heikentdd kotitalouksien kiinnostusta kulutus-
joustoa kohtaan. Lisdksi muutosta hidastavat pientalojen erilaiset rakennus- ja sdhkotekniset
ratkaisut, jotka vaikeuttavat kulutusjoustoa tukevien jérjestelmien kédyttoonottoa. Esimer-
kiksi automaattisten ohjausjirjestelmien asentaminen vaatii usein lisdinvestointeja ja tek-
nistd osaamista. Kotitalouksien siirtymistd varttisihkdon hidastavat myos ulkoiset tekijat,

kuten sdhkomittareiden péivittdimisen viivdstyminen.

Kestavin sdhkojéarjestelmén kehittiminen edellyttdd kaikkien toimijoiden — kotitalouksien,
tuottajien, toimittajien ja viranomaisten — vélistd yhteistyOtd ja sitoutumista. Talld hetkelld
kotitalouksien osallistuminen esimerkiksi reservimarkkinoille tai sahkdn myyntiin verkkoon
on monimutkaista ja hyotyihin ndhden rajallista. Kotitalouksien on siten vaikea edistéd laa-
jempaa jarjestelmétason muutosta ennen kuin markkinoiden ja verkostojen rakenteet tukevat

niiden aktiivista roolia osana kokonaisuutta.

Tyo6n suurimmaksi haasteeksi osoittautui aihepiirin laajuus ja siithen liittyvien rajauksien
tekeminen.  Kulutusjousto  kytkeytyy laajasti  teknologisiin, taloudellisiin  ja
yhteiskunnallisiin muutoksiin, joten tdssd tyOssd keskityttiin tarkastelemaan ilmioté
erityisesti teknisestd ja sosiaalisesta ndkokulmasta. Maailmanpoliittisia ja geopoliittisia
tekijoitd ei rajauksen vuoksi késitelty, vaikka niilld on merkittavd vaikutus myds Suomen

energiajarjestelmain.

Monitasomalli osoittautui toimivaksi teoreettiseksi viitekehykseksi sekd tyon rakenteen
jasentdmisessd ettd johtopddtosten tekemisessd. Malli havainnollisti erityisesti sitd, miten
tekniset ratkaisut sijoittuvat padosin jarjestelmédn alimmalle tasolle ja miten ohjauskeinoilla

pyritdén edesauttaa siirtymda seuraavalle tasolle. Lisdksi monitoimijaverkostomalli auttoi
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hahmottamaan energiajérjestelmén eri toimijoiden vilisid vuorovaikutussuhteita ja

kokonaisuuden monimutkaisuutta.

Tyon tulokset havainnollistavat kulutusjouston vaikutuksia, mutta eivdt miérallisesti sen
kokonaisroolia séhkojirjestelméssd. Téatd ndkokulmaa olisi hyddyllistd tarkastella
jatkotutkimuksissa, esimerkiksi laskemalla kotitalouksien osallistumisen taloudellisia ja
energiatechokkuuteen  liittyvid  vaikutuksia. = Tutkimuksen  perusteella  monet
kulutusjoustoratkaisut — nayttidytyvit kotitalouksille ensisijaisesti kustannussddston
ndkokulmasta, joten jatkossa olisi tarpeen selvittdd my0s kdyttdytymisen ja motivaation

taustatekijoita.

Aineiston perusteella kulutusjousto on noussut viime vuosina yhid useammin tieteellisen
tutkimuksen kohteeksi Suomessa, erityisesti tuottaja- ja toimittajaverkostojen ndkokulmasta.
Kotitalouksien roolia on kuitenkin tutkittu toistaiseksi vihemman. Tassa tydssd hyodynnetyt
lahteet, kuten Tilastokeskus, Fingrid ja Tyo- ja elinkeinoministerid, edustavat péddosin
luotettavia ja riippumattomia toimijoita. Energiateollisuus ry:n kaltaisten etujirjestdjen
aineistoja kaytettiin kriittisesti, ja tilastojen alkuperdn episelvyys aiheutti joissain méérin
epavarmuutta. Ajantasaisia lihteitd oli kuitenkin saatavilla runsaasti, ja tiedot osoittautuivat

keskenédédn johdonmukaisiksi.

Kaiken kaikkiaan tyo tarjosi kokonaiskuvan siitd, miten kulutusjousto voidaan ymmartaa
osana laajempaa energiajirjestelmidn kestavyysmuutosta. Tulosten perusteella voidaan
suositella, ettd tulevassa tutkimuksessa ja pédédtoksenteossa kiinnitettdisiin enemmaén
huomiota kotitalouksien osallistumisen esteisiin ja kannustimiin, silli niiden rooli

sahkojérjestelmén joustavuuden ja kestdvyyden vahvistamisessa kasvaa jatkuvasti.
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