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Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli tutkia aurinkoenergian kasvua Suomessa pien-
tuotannon osalta. Tutkimuksessa toteutettiin kysely aurinkopaneelien asennusyrityk-
sille, joilta saatiin ndkemys asennusten maaran kasvusta. Tutkimusaihe on ajankoh-
tainen, koska aurinkoenergia on noussut uusiutuvana energialdhteena yha tarkeam-
maksi ympari maailmaa. Tamén takia oli hyddyllista tutkia aurinkoenergian osuuden
kasvua myds Suomessa.

Tutkimuksessa tuotiin esiin ensin aurinkoenergian toimintaperiaatteet eli aurinkopa-
neelien ja aurinkosahkojarjestelmien perusteet. Sen jalkeen tarkasteltiin aurinkoener-
gian kayttdéa Suomessa viime vuosien aikana ja nykyhetkessa. Pientuotannon roolia
esiteltiin luvussa 3, jossa kasiteltiin eri pientuottajien ryhmia ja asemaa, seka lainsaa-
dannéllisia muutoksia, joilla on pyritty tukemaan pientuottajien maaran kasvua.
Kysely asennusyrityksille toteutettiin Teams Forms -kyselylomakkeen avulla, joka la-
hetettiin sahkdpostilla asennusyrityksille ympari Suomea. Kysely lahetettiin viidelle-
toista aurinkopaneeliasennusyritykselle, joista kuusi yritysta vastasi lomakkeeseen.

Opinnaytetyon lopuksi esiteltiin saadut tulokset ja yhteenveto aurinkoenergian kay-
tostd Suomessa talla hetkella ja tulevaisuudessa erityisesti pientuotannossa. Tutki-
muksen mukaan pientuotannon rooli on merkittéava ja kasvuennuste aurinkoenergian
kaytosta pientuotannossa tulevaisuudessa on huomiota herattava. Asennusyritysten
ennusteissa asennusten méaaran kasvusta tuli esiin jopa rgjahdysmainen kasvu. Li-
saksi tutkimus osoitti, ettd Suomessa aurinkoenergian hyddyntaminen perustuu ko-
rostuneesti vain pientuotantoon téalla hetkella ja lahitulevaisuudessa.

Avainsanat: aurinkoenergian kasvu, aurinkosahko, aurinkosahkojarjes-
telmat, pientuotanto, aurinkopaneelien asennus.
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In this thesis work, the goal was to study the growth of solar energy in Finland in
terms of small-scale production. In the study, a survey was carried out for solar panel
installation companies, from which a perspective on the increase in the number of in-
stallations was obtained. The research topic is timely, because solar energy has be-
come increasingly important as a renewable energy source around the world. For this
reason, it was useful to study the increase in the share of solar energy in Finland as
well.

The study first clarified the operating principles of solar energy including the basics of
solar panels and photovoltaic systems. After that, the use of solar energy in Finland
during the past years and at the present time was examined. The role of small-scale
production is presented in chapter 3 of the thesis, which deals with the groups and
status of different small-scale producers, as well as legislative changes aimed at sup-
porting the growth of the number of small-scale producers.

The survey for installation companies was carried out using the Teams Forms ques-
tionnaire, which was sent by e-mail to installation companies all over Finland. The
survey was sent to fifteen solar panel installation companies, of which six companies
responded to the form.

At the end of the thesis, the obtained results and a summary of the behavior of solar
energy in Finland now and in the future, especially in small-scale production, are pre-
sented. According to the study, the role of small-scale production is significant, and
the growth forecast for the use of solar energy in small-scale production in the future
should attract attention. In the reports of installation companies, the increase in the
number of installations even showed an explosive growth. In addition, the study
showed that the utilization of solar energy in Finland is mainly based on small-scale
production at the moment and in the near future.

Keywords: growth of solar energy, solar electricity, solar electricity
systems, small production, installation of solar panels.
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1 Johdanto

Aurinkoenergian kaytté on maailmanlaajuisesti kasvanut viime vuosikymmenina
selkeasti. Se on uusiutuvana seka ymparistdystavallisena energianlahteena
myo6s ymparistonsuojelun ja ilmastonmuutoksen torjunnan kannalta erittain tar-
ke& tulevaisuuden energianlahde. Vuonna 2022 Euroopan unioni (EU) on aset-
tanut tavoitteet aurinkosdhkdenergian tuotannon kasvattamisesta kaksinker-
taiseksi vuoteen 2025 mennessa. EU ohjaa jasenvaltioita ymparistdystavallisen
energiantuotannon lisddmiseen ja tukee seka velvoittaa jasenmaita aktiivisiin
toimiin aurinkoenergian kasvattamiseksi (EU:n aurinkoenergiastrategia). Taman
pohjalta Suomessa on uudistettu lainsdadantoa, jolla tuetaan aurinkoenergian

kayttdonottoa pientuotannossa. (1, s. 7; 2; 3.)

Opinnaytetydssa on tarkoitus havainnollistaa taman tuotantokapasiteetin tilan-
netta seka kehitysta talla hetkella asennusyritysten nakokulmasta. Aurinkopa-
neelien asennusyrityksia haastattelemalla on selvitetty, miten he nakevat talla
hetkella pientuotannon kasvun ja kehityksen. Taman avulla tutkimuksessa on
ollut mahdollista arvioida myds aurinkosahkén tuotantokapasiteetin kasvua tule-

vaisuudessa.

Suomessa aurinkosahkéenergian tuotantokapasiteetti perustuu pitkalti pientuo-
tannon kokonaiskapasiteettiin. Aurinkosahkén kokonaistuotanto vaihtelee,
koska pientuottajat kayttavat sahkdenergian ensisijaisesti oman kiinteiston tar-
peisiin ja myyvat vain ylimaaraisen sahkoenergian julkiseen séahkoverkkoon.
Vuonna 2020 kesatunneilla aurinkosahkodn tuotanto saattoi yltéda parhaimmillaan
jopa 4 %:iin sahkodn kokonaistuotantomaarasta Suomessa. Aurinkoenergian
tuotto on suurinta kesalla, jolloin myds myynti sahkdverkkoon on korkeimmil-
laan. Kapasiteetilla tarkoitetaan siis kaikkien kaytdssa olevien aurinkopaneelien

laskennallista kykya tuottaa sahktéa Suomessa. (4; 5.)

Opinnaytetyon tavoite on selkeyttaa tata ajankohtaista ja tarkeaa aihetta eli séh-

kéenergian pientuotannon kasvua ja kehitysta seké arvioida pientuotannon



tuotantokapasiteetin kasvua. Aurinkovoiman hyédyntdminen sdhkdntuotan-
nossa on ympari maailmaa jatkuvassa kasvussa, ja on mielenkiintoista seka tar-
peellista analysoida Suomen energiantuotannon kehittymisté suhteessa tadhan
kansainvaliseen trendiin. Erityisesti, kun otetaan huomioon Suomen kunnianhi-
moiset energiapoliittiset tavoitteet, joissa korostetaan ymparistoystavallisten ja

ilmastonmuutosta torjuvien energiantuotantomuotojen kehittamista (6, s.14-17).

Opinnaytetydssa esitelladn aurinkovoimatekniikan perusperiaatteita seka aurin-
kosahkojarjestelman ja aurinkopaneelien toimintatapaa. Taman liséksi tarkastel-
laan aurinkovoiman tilannetta osana Suomen energiantuotantoa ja kaydaan lapi
myo6s aurinkovoiman kayttdmahdollisuudet Suomen olosuhteissa. Opinnayte-
tyon keskiossa on aurinkoenergian kayttomaara pientuotannossa ja sen kasvu
l&hitulevaisuudessa. Tata aihetta syvennetaan kaytannon nakokulmasta tehty-
jen asennusyritysten haastattelujen avulla. Huomioon otetaan mydés lainsaadan-

nolliset vaikutukset taman kehityksen taustalla.

2 Aurinkovoimatekniikka

2.1 Aurinkopaneelit ja aurinkosahkojarjestelmat

Aurinkopaneelit rakentuvat useista aurinkokennoista, jotka koostuvat puolijoh-
demateriaaleista erityisesti piistd. Tahan puolijohdemateriaaliin on sekoitettu
my6s muita alkuaineita, jotka parantavat aurinkokennon fysikaalisia ominai-
suuksia, esimerkiksi sahkdvarauksen johtavuutta. Auringonvalon osuessa aurin-
kokennon metallipintaan siita irtoaa elektroneja, jotka tuottavat keskenaan liik-

kuessaan energiaa, joka voidaan muuntaa sahkdovirraksi. (7, s. 9; 8, s.10-11.)

Aurinkopaneelityyppeja ovat yksi- tai monikiteiset piikennot seka ohutkalvopa-
neelit. Yksikiteinen aurinkokenno muodostuu yhdesta pyoreasta piikiekosta ja
monikiteinen aurinkokenno valmistetaan yksikiteisen piin valmistusprosessin
leikkuu- ja hiontajatteista. Keratty jate sulatetaan ja kiteytetd&n haluttuun muo-
toon. Liséksi vaihtoehtona on ohutkalvopaneelit, joiden pinnassa olevan kalvon

materiaalina on pii. Ohutkalvopaneeleiden hy6tysuhde on selvasti pienempi



kuin yksikiteisten ja monikiteisten aurinkopaneelien hyotysuhteet. Aurinkopa-
neeleiden hyotysuhde tarkoittaa sita, kuinka hyvin ne pystyvat muuttamaan au-
rinkosateilyn sahkovirraksi suhteessa omaan pinta-alaansa. Yksikiteisen panee-
lin hyotysuhde on 15-20 %, monikiteisen paneelin hyotysuhde on 13-16 % ja
ohutkalvopaneelin hy6tysuhde vaihtelee 5-16 %:n valilla. (7, s. 15-16; 8, s. 12.)

Aurinkopaneeleiden tuottama sahko on tasasahkoa, ja sellaisenaan sité voi-
daan kayttaa vain akkujen lataukseen seka enintaan 12 V:n kulutuslaitteiden
sahkdenergiaksi. Silloin, kun tata tasasahkoa halutaan siirtaa yleiseen sahko-
verkkoon tai kayttaa 230 V:n kohteissa, se tulee muuntaa invertterin avulla vaih-

tosahkoksi. (7, s. 15-16; 8, s. 12.) Kuva 1 nayttaa aurinkokennojen eri tyypit.

Mono Poly Thin Film

Kuva 1. Yksikiteinen, monikiteinen ja ohutkalvoinen aurinkopaneeli eroaa toisis-
taan rakenteensa perusteella (7, s. 16).

Aurinkopaneelien toiminnan tehokkuuteen ja tuottavuuteen vaikuttavat selvasti
niihin kohdistuvat varjot, esimerkiksi puiden tai rakennusten varjostukset. Yh-
denkin kennon jaadessé varjoon koko paneelin tuotto voi pienentyé jopa 33-50
prosenttia. Myods saan vaihtelut, kuten pilvisyys, vaikuttavat aurinkoenergian
tuottamiseen, mutta pieni pilvipeite ei esta paneelien tuotantoa. Kallistuskulman
vaikutus tuottavuuteen taytyy myds huomioida paneelien asennuksissa, ja Suo-
messa sopivin kallistuskulma vaihtelee 40-50 asteen valilla. (9, s. 31.) Aurinko-
paneelit tuottavat tasasdhkda ensisijaisesti pientuotantoyksikkéjen omiin tarpei-

siin, joissa invertterit muuttavat tasasahkon vaihtosdhkoksi. Aurinkopaneelit



voidaan asentaa erilaisiin aurinkosahkojarjestelmiin, joiden isoin eroon on-grid-
ja off-grid-toimintatavoissa. (7, s.14-15; 8, s. 49-51.) Kuva 2 esittaa naiden jar-

jestelmien toimintaperiaatteita.

On-grid-jarjestelmi Off-grid-jarjestelma

Sahkoverkko

230v
sahkonkaytto

Aurinkopaneelit
Lataussaadin
12V
sahkénkaytto

&/ @

Au rinkop aneelit

® \_> B
» Oma Kiytts

Turvakytkin Invertteri

Kuva 2. Aurinkoséahkdjarjestelmien toimintaperiaatteet (7, s. 14).

On-grid-jarjestelma on kytketty yleiseen séahkdverkkoon, ja jakeluverkko toimii
sen energiavarastona. Tassa jarjestelmassa ylituotanto voidaan syoéttaa ylei-
seen sahkoverkkoon, kun se on invertterin avulla muutettu vaihtosahkdoksi. Off-
grid-jarjestelméassa tallaista mahdollisuutta ei ole. Off-grid-jarjestelmassa aurin-
kosahkoa kaytetaan vain pientuotantoyksikéssa ja invertteri tarvitaan, kun koh-
teeseen kuuluu 230 V vaihtosahkoa kayttavia laitteita. Tassa jarjestelméassa

akku toimii energiavarastona. (7, s. 14-15; 8, s. 49-51.)

2.2 Aurinkovoiman kayttaminen Suomessa

Etela-Suomessa auringon sateilymaaran arvioidaan olevan sama kuin Keski-
Euroopan maiden sateilymaéaréat, ja tuotantopotentiaali koostuu koko vuoden au-
ringon sateilymaarésta. Valoisat kesat korvaavat pimeita talvia. Sateilymaarat

vaihtelevat Suomen sisélla jonkin verran. Etela-Suomessa vuotuinen



sateilymaara on 980 kwWh/m?, kun puolestaan pohjoisessa Suomessa se on
noin 790 kwWh/m?. Kokonaissateilyn maara koostuu suorasta auringon sateilysta
ja hajasateilysté, joka on muusta suunnasta kuin suoraan auringosta tulevaa
sateilyd. Hajasateilyn maarda Suomessa on melkein puolet kokonaissateilysta.
Tama johtuu erityisesti saavaihteluista, kuten pilvisyydesta. Toisaalta Suo-
messa kevattalvella maassa oleva lumi voimistaa hajasateilyn maéaraa heijas-
tuksen avulla. (10; 11.)

Aurinkoenergian markkinat Suomessa, kuten maailmallakin, nayttavat lupaavilta
ja niiden todetaan kasvavan selkeasti useista eri syista tulevien vuosien aikana.
Naita syitéd ovat muun muassa uusiutuviin energianlahteisiin panostaminen il-
mastonmuutoksen torjumiseksi ja siihen liittyvat tuet sek& kannustimet raken-
nushankkeiden toteuttamiseksi. Maailmalla on myds tapahtunut merkittava au-
rinkopaneelien tuotannon kasvu. Lisaksi Euroopassa nyt vallitseva energiakriisi
on ohjannut kuluttajia omavaraisempaan suuntaan. Itse tuotetun aurinkoener-
gian hinnan arvioidaan olevan talla hetkella vain noin puolet sahkon tukkuhin-
nasta. (12; 9, s. 39.)

Vuonna 2020 aurinkoenergian osuus Suomessa koko sahkéntuotannosta on Ti-
lastokeskuksen (5) mukaan ollut vuositasolla noin 0,4 %. Poikkeuksena ovat ke-
san tuottoisimmat tunnit, jolloin aurinkosahkontuotanto saattaa nousta jopa 4

prosenttiin kokonaistuotannosta. TAma tuotantomaara perustuu lahes kokonaan

pientuotannon séhkdverkkoon myymasta ylimaaraisesta sahkosta. (3; 4.)

3 Pientuotanto

Pientuotantoon kuuluvat yksityishenkilot, taloyhtiot ja yritykset, jotka rakentavat
aurinkovoimalan omiin tarpeisiinsa. Aurinkoséhkdjarjestelméan tavoite pientuo-
tantoyksikdssa on tuottaa riittdvasti sdhkda omaan arvioituun maksimikulutuk-
seen, jonka avulla pientuottaja voi minimoida s&hkon oston ja myyda mahdolli-
sesti ylijddvan sdhkdenergian. S&hkon pientuottajien taytyy aina ensin pyytaa
lupa paikalliselta sdhkdverkkoyhtioltéa voimalan liittamisesta verkkoon. Sen jal-

keen tulee tehda erikseen sopimus ylijddméasahkon siirtoa ja myyntia varten.



Pientuottaja voi valita, kenelle sahkoyhtidlle haluaa myyda oman ylijadmésah-
kon. Julkiseen verkkoon myydyn, pientuotannosta ylimaaraiseksi jaaneen, au-
rinkosahkén maara on Suomessa edelleen melko pieni, mutta silla on mahdolli-
suus kasvaa merkittavasti tulevaisuudessa tapahtuvan energiapoliittisen suun-

nan vuoksi. (4; 5.)

Pientuottajien asemaa on Suomessa parannettu viime vuonna lakiuudistuksien
avulla, joiden taustalla on Euroopan Unionin Puhdasta energiaa kaikille euroop-
palaisille -direktiivi (3). Euroopan Unionin (EU) tavoitteet aurinkosahkon tuotan-
non kasvattamiseksi sisdltyvat EU:n aurinkoenergiastrategiaan, jonka tavoite on
kaksinkertaistaa vuoden 2020 aurinkosahkéntuotanto vuoteen 2025 mennessa.
Taman takia EU on antamassa direktiiveja, joilla merkittavasti helpotetaan ja
kasvatetaan aurinkoenergian, seka muiden ymparistoystavallisten energiamuo-
tojen, kayttda jasenmaissa. EU suosittelee aurinkoenergian pientuotantoon kuu-
luvien laitteiden arvonlisaveron laskemista ja maaraa julkisen tuen kohdistu-

mista uusiutuvien energiamuotojen tukemiseen. (13.)

3.1 Energiatuet aurinkovoiman hankkimiseksi

Aurinkovoiman pientuottajat voivat hakea erilaisia energiatukia aurinkoenergian
kayttoonottamiseksi, kuten paneelien hankkimiseksi. Yritykset voivat hakea
energiatukea Business Finland -organisaatiosta, kun yrityksen energiatehok-
kuutta tai -sdastoa lisdava investointi ylittdd 10 000 euron rajan. Yrityksen
hanke voi myds liittyd uuden energiatehokkaan teknologian kayttéonottoon. Au-
rinkoenergian kayttoonottamiseksi yritys voi saada 15—-25 % hankkeen koko-

naiskuluista. (14.)

Asuinrakennusten omistajat (omakotitalot tai taloyhtiot) voivat hakea energia-
avustusta Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksesta (ARA). Avustusta
myonnetaan energiatehokkuutta parantaviin korjaustoimenpiteisiin. Sahkon kal-
listuessa pientalojen omistajat ovat aktiivisesti hakeneet ARAlta avustuksia au-
rinkopaneelien hankkimiseen. Avustusta voi hakea, jos investoinnin avulla kiin-

teiston energia tehokkuus paranee 44 % alkuperaiseen tehokkuuteen nahden.



Maksimissaan tuen méara on kuitenkin 6000 euroa kiinteistoa kohteen. ARA-
avustus on kuitenkin vaihtoehto kotitalousvahennykselle. Jos yksityishenkilo ei
hae ARA-avustusta, han voi merkita sdhkontuotantolaitteiston hankkimiskulut
omaan henkilokohtaiseen verotukseensa verovahennyksina (kotitalousvahen-

nys), joka on epasuora tuki aurinkopaneeleiden hankkimiseksi. (15; 16.)

3.2 Lainsaadanndn muutokset

Lainsaadantoon on tehty myos muutoksia, jotka ovat helpottaneet aurinkoener-
gian kayttoonottoa erityisesti taloyhtidissa. Valtioneuvoston asetuksella sahkon-
toimitusten selvityksesta ja mittauksesta paivitettiin aiempaa lainsaadantoa ja
se tuli voimaan 1.11.2021. Siina maarattiin, ettd asunto-osakeyhtiot ja niiden
osakkaat voivat tuottaa sahkoa perustamalla oman energiayhteison. Tahan
asetuksen sisaltyi myds mahdollisuus pientuotannon jakamisesta osakkaiden
kesken. Se tarkoittaa, etta energiayhteison jasenille jaetaan tuotettua aurin-
kosahkoa hyvitysmallin mukaisesti nettotuntisysteemin avulla. Toisin sanoen
yhteisesti tuotettu sahko pystytaan jatkossa jakamaan asukkaiden omaan kéyt-
toon ja verkkoon asukkaat myyvat vain sen sahkon, joka jaa ylimaaraiseksi hei-
dan omasta kaytostansa. Nain ollen suuri joukko suomalaisia on saanut mah-
dollisuuden osallistua aurinkovoiman kayttéonottoon. Taloyhtién osakkaille osal-
listuminen energiayhteis6on on vapaaehtoista, ja siitd paatetaan taloyhtion ko-
kouksessa. Aiemmin taloyhti6t pystyivat kayttdmaan aurinkoenergiaa vain yh-
teisten tilojen sahkdenergiana, joihin kuuluivat esimerkiksi hissi, portaat ja sau-
nat. (12; 17.)

Pientuottajan omiin tarpeisiin tuottamasta sdhkdsta ylijadva sédhkdenergia on
mahdollista myyda julkiseen verkkoon ilman s&hkoveroa, koska sita ei pideta
verotettavana tulonhankkimistoimintana. Vuodesta 2020 alkaen Verohallinto on
maaritellyt, ettd kotitalouden itse omaan tarpeeseen tuottamasta sdhkosta ei
muodostu veronalaista etua. Tama koskee myds kotitalouden satunnaisesti
tuottamaa ylijaamasahkod, jonka se myy sahkoverkkoon. (18.) Naiden uudistus-
ten kautta taloyhtididen energiayhteisot voivat tuottaa talla hetkell& aurinkoener-

giaa ilman séhkoveroa ja ylijddmatuotannon myynnin verotusta. Tama koskee



sitd pientuotantoa, jonka tuottama sahko ei ylita kalenterivuodessa 800 mega-
wattituntia. Talla hetkella sdhkdn pientuotanto on paljon kannattavampaa aikai-

sempien pakollisten maksujen poistumisen ansiosta. (16.)

3.3 Pientuotannon méaaran kasvu

Aurinkosahkén pientuotannon maara on kasvanut viime vuosina merkittavasti.
Asennettu tuotantokapasiteetti on moninkertaistunut viimeisen 10 vuoden si-
salla. Vuonna 2020 aurinkosahkon pientuotannon kapasiteetti kasvoi 30 % ja
vuoden 2021 aikana kapasiteetti kasvoi yli 100 megawattia. Yhteensa vuoden
2021 lopussa sahkdverkkoon on liitetty noin 395 megawattia aurinkosahkon
pientuotantokapasiteettia. (3; 5.) Alla olevassa kuvassa 3 on esitetty Suomen

Energiaviraston keraamat tiedot pientuotantokapasiteetista.

Verkkoon liitetty aurinkosahkon
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Kuva 3. Aurinkoséhkon tuotantokapasiteetti pientuotannossa vuosittain (4).

Suurin osa (80 %) pientuotannon kapasiteetista kaytetddn suoraan tuotantopai-
kassa kiinteiston omaan sahkon tarpeeseen ja noin viidennes (20 %) myydaan
julkiseen sahkoverkkoon (3; 19; 20).



Suomalaiset ovat yha kiinnostuneempia aurinkosahkoén hyddyntamisesta ja
energiaomavaraisuudesta, selviaa sahkoyhtio Carunan teettamasta kyselysta
(22). Kysely oli tehty maaliskuussa 2022, ja sen jalkeen mielipiteet ovat toden-
nakoisesti vahvistuneet korkean sahkénhinnan vuoksi. Tutkimuksen mukaan yli
puolet suomalaisista haluaisi kayttaa aurinkoenergiaa paivittaiseen sahkon ku-
lutukseensa. Suomalaiset ovat huolestuneita energian kokonaishinnasta, ja se
ohjaa kuluttajia hankkimaan yh& enemman aurinkosdhkodpaneeleita omavarai-
suuden lisdamiseksi. Taustalla on myds huoli ilmastonmuutoksesta, jonka takia
halutaan siirtyd uusiutuvan energian kaytt6én. Carunan mukaan kotitalouksilla

tulee olemaan merkittava rooli tulevassa energiamurroksessa. (22.)

4 Asennusyritysten haastattelut

Opinnaytetydssa lahetettiin asennusyrityksille kyselylomake, jolla kartoitettiin
aurinkopaneelien myynnin kasvua ja asiakasryhmien tilannetta. Kéaytin Microsoft
Teams Forms -lomaketta, jossa kysyttiin lyhyesti yksitoista eri kysymysta yritys-
ten kokonaistilanteesta. Kysymykset olivat sekd monivalintakysymyksia etta
avoimia kysymyksié. Liitteessé 1 on materiaalin kerd&dmisessa kaytetty kyselylo-
make, josta nakyy tarkat kysymykset. Lomake l&hetettiin viidelletoista yritykselle
ympari Suomea sahkopostilla ja lisaksi soitettiin heille sen jalkeen varmistaak-
seen heidan vastaamisensa. Loppujen lopuksi vastauksia tuli vain kuudesta yri-
tyksesta, joiden vastauksien avulla olen analysoinut aurinkopaneelien asennus-
ja myyntitilannetta. Yrityksilta saatuja vastauksia oli suhteellisen vahan, joten

opinnaytetyon tulokset ovat suuntaa antavia.

Yrityshaku.fi:n (22) mukaan Suomessa on noin viisikymmenta yritysta, jotka
ovat rekisterdineet paatoimialakseen aurinkoenergiajarjestelmat. Tassa eivat
ole kuitenkaan kaikki aurinkopaneelien asennusyritykset Suomessa, koska au-
rinkopaneeleita asentavat myos monet yritykset, jotka eivat ole rekisterdineet

paatoimialakseen aurinkoenergiajarjestelmia.
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4.1 Asennusmaarien kasvu

Kyselyn vastausten perusteella voidaan huomata, etta vuosien 2021-2022 ai-
kana asennusmaarien kasvu on ollut kaikilla yrityksilla vahintaan 30 %. Kasvu
on ollut todellisuudessa tatakin suurempaa, koska kysymys oli monivalintakysy-
mys, jossa yksi vaihtoehto oli 31-50 %. Taman vaihtoehdon valitsivat viisi yri-
tysté ja liséksi yksi yritys vastasi, ettd kasvua on ollut yli 50 %. Kuvassa 4 on

esitetty asennusmaarien kasvu vuosina 2021-2022.

Aurinkopaneeliasennusten maaran kasvu vuosien 2021-2022 aikana?

Lisdtietoja

@ 05% 0
@6 15% 0
@ 16-30% 0
@ 31-50% 5
@ Muu 1

Kuva 4. Asennusmaarien kasvu aurinkopaneeliyrityksissa.

Kyselylomakkeessa yritysten asiakasryhmaét on jaoteltu neljaan ryhmaan, joita
olivat omakotitalot, kerrostalot, yritysasiakkaat ja muut. Suurin asiakasryhma
yrityksille ovat olleet omakaotitalot, joita oli 33 %. Sen jalkeen eniten asennuksia
tehtiin yritysasiakkaille (28 %) ja muihin kohteisiin (22 %), joita olivat kesamokit,
suuret aurinkopuistot ja maatilat. Kerrostalojen osuus kohteista on vastausten

mukaan 17 %. Naméa vastaukset ovat luettavissa kuvasta 5.

Yrityksenne asiakasryhmat?

Lisatietoja

@ Omakotitalot 6

@ Kerrostalot 3

@ Vritysasiakkaat 5
@ Muu 4

Kuva 5. Asennusyritysten asiakasryhmat.
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Naiden asiakasryhmien sisélla eniten kasvua on tapahtunut omakotitalojen koh-
dalla. Asennusmaarien kasvu on ollut vuosina 2021-2022 kolmen yrityksen
kohdalla yli 70 % ja kahdessa yrityksessa kasvu on ollut vAh&n hitaampaa (21—
50 %). Suurimmalla osalla yritysasiakkaista asennusmaaran kasvuvauhti on ol-
lut 21-50 %:n valilla. Yhdessa yrityksesséa aurinkopaneeliasennukset yritys-
asiakkaille ovat kasvaneet 51-70 %. Alla olevassa kuvassa 6 on esitetty asen-

nusmaarien kasvuosuudet asiakasryhmittain.

Omakotitalo-asiakkaiden osuuden kasvu vuosien 2021-2022 aikana?

Lisétietoja

@ 0-20% 1
@ 21-50% 2
@ 51-70% 0
@ 71-100% 3

Yritysasiakkaiden osuuden kasvu vuosien 2021-2022 aikana?

Lisdtietoja

@ o0 20% 1
® 21-50% 3
@ 51-70% 1
@ /1-100% 0

Kerrostalo-asiakkaiden osuuden kasvu vuosien 2021-2022 aikana?

Lisatietoja

@ 0 20% 2
®21-50% 1
@ 51-70% 2
@ 71-100% 0

Kuva 6. Asennusmaarien kasvuosuudet eri asiakasryhmien kohdalla.
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Kyselyn tietojen mukaan kerrostalojen osalta kasvumaarat ovat vaihdelleet
asennusyritysten valilla enemman kuin omakotitalojen ja yritysasiakkaiden koh-
dalla. Kaksi vastanneista yrityksista on sitd mielta, etta kasvua on ollut kerrosta-
loasiakkaiden kohdalla 51-70 % ja kaksi yritysta on vastannut, ettd kasvua on

ollut alle 20 %. Yksi yritys on sijoittunut naiden kahden mielipiteen valiin.

Suurimmalla osalla vastanneista yrityksistd asennuskohteita on ollut vuodessa
200-500. Yhdella yrityksella on ollut tata enemman kohteita ja kahdella yrityk-
sella on ollut alle 200 kohdetta vuodessa. Tamé on nahtavissa alla olevasta ku-

vasta 7.

Montako asennuskohdetta teette vuoden aikana?

Lisatietoja

. Alle 50 kohdetta 1
@ 50- 200 kohdetta 1
@ 200- 500 kohdetta 3

. ¥1i 500 kohdetta 1

Kuva 7. Asennuskohteiden maéara vuodessa.

Kyselyyn vastanneet yritykset ovat olleet paéosin pienia tai keskisuuria asen-
nusyrityksia. Kyselyyn vastaamiseen on todennakoisesti vaikuttanut yritysten
huoli sita, etta kilpailijat (muut asennusyritykset) saavat tietaa yrityksien tulok-
sista. Pienet yritykset huolehtivat selkeasti enemman naista asioista, mika tuli

esille puhelinkeskusteluissa yritysten kanssa.

4.2 Havaitut muutokset markkinoilla

Vastaajien mukaan vuosien 2021-2022 aikana, erityisesti vuonna 2022, aurin-
kopaneelien kysynté on kasvanut erittdin voimakkaasti. T&ma on johtunut
useista syista, joita ovat s&hkén markkinahinnan raju kasvu, ja asiakkaiden Ii-

saantynyt kiinnostus omavaraiseen energiantuotantoon. Lisaksi asiakkaat ovat
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yha paremmin tietoisia aurinkoenergian hyédyista ja ekologisuudesta. Taloudel-
lisen omavaraisuuden tavoittelu johtuu vastaajien mielesta erityisesti maailman

energiakriisista, kuten sodasta Ukrainassa.

Kyselyn vastausten mukaan markkinoilla on havaittu monenlaisia muutoksia.
Asiakkaat hankkivat entista suurempia aurinkosahkdjarjestelmia kiinteistoihinsa.
Markkinoille on tullut paljon uusia asennusyrityksia, jotka vastaavat kysynnan
tarpeisiin. Valtaosa vastaajista kertoo myds asennustdiden myyntihinnoissa ta-
pahtuneista muutoksista. Nelja vastaajista on kertonut myyntihintojen nousseen
20 % tai enemman, mutta kaksi vastaajista on ilmoittanut, etta myyntihinnoissa

ei ole tapahtunut mitddn merkittavia muutoksia.

Vastaajien mukaan syy myyntihintojen nousuun on ollut tarvikehintojen kasvu
eli aurinkopaneeleiden ja inverttereiden ostohinnat yrityksille ovat nousseet.
Vaikka kilpailijayrityksia on tullut markkinoille paljon, asennustdiden myyntihin-
nat eivat ole laskeneet. Tama on johtunut voimakkaasti kasvaneesta kysyn-

nasta, eli kysynnan maaré on pitanyt ylla tasapainotilannetta markkinoilla.

4.3 Yritysten kasvuennusteet

Kaikkien kyselyyn vastanneiden yritysten mielesta aurinkosahkojarjestelmia tul-
laan asentamaan ensi vuoden aikana huomattavasti enemman kuin nyt. Kasvua
tulee olemaan kolmen yrityksen mielesta 21-50 % ja kolmen yrityksen mielesta
jopa 71-100 %. Alla olevassa kuvassa 8 on naytetty kyseinen tilanne.

Arvio asennusmaaran kasvusta yrityksessanne vuoden 2023 loppuun mennessa?

Lisatietoja

@0 20% 0
® 2-50% 3
@ 51-70% 0
@ 71-100% 3

Kuva 2. Asennusmaarien kasvuennuste vuoden 2023 loppuun mennessa.
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Kasvuennuste tulevalle vuodelle on siis hyvin lupaava kaikkien vastanneiden
asennusyritysten mielestd, ja se johtuu havaituista muutoksista markkinoilla.
Talla hetkella kasvu perustuu keskeisesti pientuotantoon eli yksityisasiakkaiden
ja yritysten tekemiin investointeihin aurinkosahkdjarjestelmien hankkimiseksi.
Taman perusteella aurinkoenergia tulee kasvamaan vahvasti osana puhtaita ja

ekologisia energialéhteita.

5 Yhteenveto

Aurinkoenergian kasvu ja sen hyddyntaminen pientuotannossa on ollut taman
opinnaytetyon tutkimuskohde erityisesti asennusyritysten nakdkulmasta. Edella
on kuvattu aurinkopaneelien toimintaperiaatetta ja aurinkosahkaojarjestelmien eri
kokoonpanoja. Aurinkopaneelien eri tyypeilla on vaihteleva hyétysuhde, ja suu-
rin hydtysuhde on yksikiteisilla aurinkopaneeleilla. My6s on tullut esiin, etta
pientuottajat voivat myyda aurinkosahkojarjestelmiensa tuottaman ylimaaraisen
sahkoenergian on-grid-periaatteen avulla julkiseen sahkoverkkoon, jotta koko
sahkoenergia saadaan hyddynnettya. Suomessa aurinkopaneelien kayttama
aurinkoséateily koostuu seka suorasta sateilysta ettd hajasateilystd, joka on
muusta suunnasta kuin suoraan auringosta tulevaa sateilya. Kesalla tuotanto-

potentiaali on korkea, ja se korvaa talviajan vahdisemman sateilymaaran.

Pientuottajia ovat yksityishenkilot, kuten omakotitalojen omistajat, taloyhtiot
seka yritysasiakkaat, jotka rakentavat aurinkosahkonjéarjestelman paaasiassa
omiin tarpeisiin. Heidan asemansa parantamiseksi ja pientuotannon kasvun no-
peuttamiseksi Suomessa on toteutettu useita lakiuudistuksia. Niiden taustalla
on Euroopan unionin aurinkoenergiastrategia, jossa tavoitteena on kaksinker-
taistaa aurinkoséhkodntuotanto vuoteen 2025 mennesséd muun muassa julkisten
tukien avulla. Pientuottajat voivatkin hakea nykyisin erilaisia taloudellisia ener-
giatukia Business Finland -organisaatiosta tai Asumisen rahoitus- ja kehittamis-
keskuksesta (ARA), kun asentavat energiatehokasta ja uusiutuvaa teknologiaa
kiinteistoonsa. Lainsdadannollisesti asunto-osakeyhtiot ovat voineet perustaa
oman energiayhteison ja tuottaa sahkda esimerkiksi kerrostalot, yhteison osak-

kaiden tarpeisiin vuodesta 2021 alkaen. Uudistus tarkoittaa, etta tuotettu sahko
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voidaan jakaa osakkeittain eli energiayhteison jasenten kesken ja he voivat

myyda sahkon, joka on jaanyt ylimaaraiseksi.

Pientuottajat ovat saaneet vuodesta 2020 alkaen epasuoraa tukea myos Vero-
hallinnon uudistuneen maaritelman avulla. Taméan uudistuksen mukaan pien-
tuottajien julkiseen verkkoon myymasta ylijadmasahkosta ei tarvitse maksaa
sahkoveroa eika ylijgamatuotannon myyntiveroa. Se koskee kuitenkin vain sita
pientuotantoa, jonka tuottama sahko ei ylita kalenterivuodessa 800 MWh. Nai-
den uudistuksien kautta aurinkoenergian tuotannosta on tullut entistd kannatta-

vampaa ja yha useampi suomalainen voi ryhtya pientuottajaksi.

Suomessa aurinkoenergian pientuotannon tuotantokapasiteetti on kasvanut voi-
makkaasti viime vuosina. Suomalaiset investoivat aurinkosahkojarjestelmiin,
koska ovat kiinnostuneita energiaomavaraisuudesta ja huolestuneita sdhkdnhin-
nan noususta. Mygds halu vaikuttaa ilmastomuutokseen uusiutuvaa energiaa
kayttamalla ohjaa yha useampia valitsemaan aurinkoenergian kiinteistonsa sah-
kojarjestelmaksi. Energiaviraston mukaan tuotantokapasiteetti kasvoi vuonna
2020 noin 30 % ja vuonna 2021 kasvua oli noin 25 %. Yhteensa pientuotannon
kapasiteetti vuoden 2021 lopussa oli noin 400 MW. Tutkimuksessa tehty kysely
vahvistaa selvasti tatd Energiaviraston tilastotietoa.

Asennusyrityksille tehdysta kyselysta tuli esiin, etta yritykset ovat kasvattaneet
asennusten maaraa vuosien 2020-2021 aikana ensinndkin omakotitaloasiak-
kaiden ja toiseksi yritysasiakkaiden kohdalla. Jotkut asennusyritykset ovat ku-
vanneet kysyntdd omakotitaloasiakkaiden osalta jopa rajahdysmaiseksi, ja he
ovat saavuttaneet jopa 71-100 %:n kasvun. Yritysasiakkaiden kohdalla yli puo-
let vastanneista ilmoitti, ettd asennusmaaran kasvu on ollut 21-50 %. Kerrosta-
lojen osalta kasvua on ollut, mutta sen maara on vaihdellut enemman. Taméan
tiedon perusteella voidaan péaatella, etta lainsaadannoélliset uudistukset eivat ole
vield vaikuttaneet taloyhtidihin yhta paljon kuin muihin asiakkaisiin. Taloyhtioi-
den mahdollisuus perustaa energiayhteisd vuodesta 2021 alkaen on siis viela

lapsenkengissa verrattuna muihin tukimuotoihin.
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Oletettavaa on siis, etta tulevaisuudessa aurinkoenergian kayttéonotto kasvaa
entistd nopeampaa vauhtia. Kaikkien kyselyyn vastanneiden asennusyritysten
ennusteet asennusten maaran kasvusta tulevaisuudessa ylittavat 30 %:n kas-
vuvauhdin. Puolet vastanneista on jopa sitd mieltd, ettd kasvuvauhti ensi vuo-
delle on 71-100 %.

Talle opinnaytetyodlle ennakkoon asetetut tutkimustavoitteet ovat tayttyneet odo-
tetusti, ja se on vahvistanut ymmarrysta aurinkoenergian kaytosta seka kas-
vusta Suomessa. Tutkimuksen kautta on tullut selkedasti esiin se, etta Suo-
messa pientuotannon rooli aurinkoenergian osuuden kasvattamisessa on erityi-
sen merkittava. Suomen valtio on pyrkinyt tukemaan sen kasvua tekemalla lain-
saadanndllisiad uudistuksia, jotka tarjoavat pientuottajille julkisia kannustimia ja
taloudellista etua. Nain aurinkovoimalan valinnasta oman kiinteiston sahkontuo-

tannon perustaksi on tullut yha houkuttelevampi.
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Kysely aurinkopaneelien
asennusyrityksille

Yrityksenne nimea ei julkisteta opinndytetydssa.
Vastaaminen tahan kyselyyn kestaa noin 5-10 min.
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2. Montako asennuskohdetta teette vuoden aikana? [T}
(] Alle 50 kohdetta
(] 50- 200 kohdetta
(] 200- 500 kohdetta

(] i 500 kohdetta

3. Aurinkopaneeliasennusten maaran kasvu vuosien 2021-2022 aikana?

(Jo-5%

(]6-15%
(] 16-30%
(] 31-50%
O

Muu
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4. Yrityksenne asiakasryhmat?
[:] Omakotitalot
D Kerrostalot

0 Yritysasiakkaat

O

5. Yritysasiakkaiden osuuden kasvu vuosien 2021-2022 aikana?
(] o-20%
(] 21-50%
(] 51-70%

(] 71-100%

6. Omakotitalo-asiakkaiden osuuden kasvu vuosien 2021-2022 aikana?
(Jo-20%
(] 21-50%
(] 51-70%

(] 71-100%
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7.Kerrostalo-asiakkaiden osuuden kasvu vuosien 2021-2022 aikana?
(] o-20%
(] 21-50%
() 51-70%

(] 71-100%

8. Arvio asennusmaaran kasvusta yrityksessanne vuoden 2023 loppuun mennessa?
(] 0-20%
(] 21-50%
(] 51-70%

(] 7-100%

9. Yrityksenne asennustdiden myyntihintojen muutokset vuosien 2021-2022 aikana?
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10. Millaisia muutoksia olette havainneet markkinoilla vuosien 2021- 2022 aikana?

11.Vapaa sana, jos tulee jotain lisattdvaa mieleen!

Tama ei ole Microsoftin luomaa tai suosittelemaa siséltod. Lahettamasi tiedot lahetetaan lomakkeen omistajalle.
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