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Energiamurros muokkaa alan yritysten toimintaymparistda ja samaan aikaan kiin-
teistojen rooli sahkodenergiajarjestelman osana on muuttumassa perustavanlaa-
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yrityksessa sisaisesti tutkia uusia liikketoimintamahdollisuuksia ja palvelumalleja
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energiayhteisdjen kehityksen vauhdittamiseksi. Myds energianhallintaan liittyvia
palveluita tarjoavien yritysten parissa on tarvetta syventya monimutkaisemmaksi
muuttuvan energiajarjestelman arvovirtoihin ja yrittda tunnistaa uusia lilkketoimin-
tamahdollisuuksia. Taman lisaksi eri toimijoiden tulisi viela pysya mukana tekno-
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vun vaihetta.
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The green transition is shaping the operational environment of energy sector
companies, and at the same time, the role of properties as part of the electricity
system is changing fundamentally. In VENI Energia Oy, there is a need to under-
stand how evolving technological solutions and political regulations are affecting
its operational environment as an energy management service provider. The ob-
jective of this thesis was to conduct a literature review on the various factors af-
fecting property owners' needs and the opportunities presented by the green tran-
sition. Based on the gathered information it would be possible to build a big pic-
ture of VENI Energia Oys’ operational environment. Increased understanding
would enable the company to conduct internal research on new business oppor-
tunities and service models, taking into consideration the changing needs of cus-
tomers.

As a result of the thesis, all the research questions were answered, and the in-
formation gathered during the process has been utilized within the group, sharing
knowledge across different countries. The themes studied in the thesis have al-
ready sparked internal discussions and investigations into new business oppor-
tunities within the company. It also became clear during the work that further de-
velopment needs exist, as regulation could clarify the rules and guidelines, for
instance, to accelerate the development of energy communities. Additionally,
companies providing energy management services need to delve deeper into the
value streams of an increasingly complex energy system and try to identify new
business opportunities. Furthermore, different stakeholders must keep up with
technological advancements, which appear to be entering the phase of rapid
growth.

Key words: green transition, energy communities, aggregating, energy legisla-
tion, energy management
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Opinnaytteessani kaytetyt tekoalytyokalut ja niiden kayttotarkoitukset on kuvailtu

alla:

Ty6kalun nimi (ja versio): ChatGPT (GPT-4)
Kayttotarkoitus ja osio, jossa tydkalua kaytettiin: Kiinteistdjohtamisen tu-

levaisuuteen vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen luvussa 8.4.1. Tekoalylle esi-

tetty kolme kysymysta.

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallosta, mu-
kaan lukien tekoalylla tuotetut osat, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten

ohjeiden rikkomuksista.
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1 JOHDANTO

Kaynnissa oleva energiamurros muokkaa jatkuvasti alan yritysten toimintaympa-
ristda ja asettaa vaatimuksia yrityksille, jotta naiden palvelut pysyisivat ajan ta-
saisina. VENI Energia Oy, jatkossa VENI, on palvellut kiinteiston omistajia mit-
taus- ja energianhallintapalvelullaan vuodesta 1996 Norjassa, jossa silla on
markkinajohtajan asema ja palvelua on tuotu viime vuosina myds Suomeen. Mit-
taus- ja energianhallintapalvelun lisaksi VENI hankkii vuosittain n. 11 TWh sah-
koa yli 48000 asiakkaalleen Pohjoismaissa. VENI:n palvelutarjoamaan kuuluu
my0s energialaskujen tarkistuspalvelu yrityksille. Maailma on kuitenkin muuttunut
vauhdilla ajoista, jolloin mittaus- ja energianhallintapalvelu on alun perin kehitetty
ja myds maiden valilld on pienia eroavaisuuksia niin teknologiassa, lainsaadan-
ndssa, kuin asiakkaissakin. Suomessa projektit seka asiakaskeskustelut ovat
osoittaneet, etta markkinoilla saattaisi olla tarvetta jo nyt ja erityisesti tulevaisuu-
dessa palveluntarjoajille, jotka pystyisivat palvelemaan kiinteistoja laajalti energi-

anhallinnoinnin ja hankinnan parissa.

1.1 Tyon tavoite

Tavoitteena on kerata riittdvan laajat l1ahtoétiedot ja ymmarrys Suomessa vallitse-
vasta toimintaymparistosta, jotta VENI:ssa voidaan tunnistaa ja tarkastella uusien
kehitysideoiden potentiaalia. Lahtotiedon keraamiseksi on analysoitava VENI:n
palvelun nykyisia ominaisuuksia, meneilldan olevia energia-alan kehityskulkuja
ja ymmarrettava alaan vaikuttavaa saantelykehysta. Kokonaiskuvaa taydenne-
taan katsomalla hiukan myos tulevaisuuteen ja ennakoimalla millaisia tarpeita
muuttuva maailma asiakaskunnassa kenties synnyttaisi. Keratty tutkimustieto on
tarkoitus pystya lopuksi vetamaan yhteen havainnollistamaan toimintaymparis-

toéon vaikuttavia tekijoita ja kehitysmahdollisuuksia.

Lahtotietojen keraamiseksi tutkimuskysymyksiksi valikoituivat seuraavat kolme.

- Millaisia kiinteiston energianhallintaan liittyvia toiminallisuuksia nykyisella

AMR 2.0 mittariteknologialla on toteutettavissa?
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- Miten hyvin uudet energiayhteis6- ja aggregointiratkaisut soveltuvat
VENI:n kaltaiselle palveluntarjoajalle?

- Millaisin ominaisuuksin VENI:n mittaus- ja energianhallintapalvelu voisi
vastata energiamurroksen aiheuttamiin asiakkaiden tarpeisiin nyt ja tule-

vaisuudessa?

1.2 Mittaus- ja energianhallintapalvelu

VENI tarjoaa kiinteistdjen omistajille mittaus- ja energianhallintapalvelua, jossa
kiinteistoon asennetaan etaluettava sahkon takamittausjarjestelma. Palvelun ai-
kana VENI hoitaa kiinteiston sisaisen sahkon mittauksen ja vuokralaisten lasku-
tuksen automatisoidusti palveluna kiinteiston omistajalle (kuvio 1). VENI toimii
siis ikaan kuin Kiinteiston sisaisena "verkkoyhtiona” laskuttaen vuokralaisia ja
kiinteistoa kulutusten mukaan. VENI pystyy kasittelemaan oman tuotannon ja hy-
vittdmaan sen kiinteistolle taysimaaraisesti. Palveluun voidaan tarvittaessa liit-
taa myds veden ja lampodenergian kasittely. Palvelu vapauttaa kiinteiston omista-
jan resursseja, jotta tama voi keskittya ydinliiketoimintaansa, seka nayttaytyy kiin-
teiston kehittamisena ja arvon nousuna. Jarjestelma mahdollistaa lisapisteiden

keraamisen ymparistosertifikaateista ja helpottaa erilaisten vastuullisuusraport-

VENI Vuokralainen
takamittaus 1
VENI Vuokralainen
: / takamittaus 2
Paamittarin A
VENI ' Vuokralainen

/ .,
myynti- ja .' VEr“ )
VENI . Kiinteiston
takamittaus sdhkd

tien tekemista.

TiFIC
oe® e

sii l'tOlBSkl.lt 'é.,, Enargy Elnouoé;-‘

)Su

----------

KUVIO 1. VENI kohdistaa paamittarin laskut loppukayttgjille kulutuksen mukaan.
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Palvelun myota kiinteiston omistaja seka loppukayttajat saavat nakymat omiin
kulutuksiinsa VENI:n portaalin kautta. VENI:n palvelu mahdollistaa olemassa ole-
vien verkon mittareiden purkamisen ja korvaamisen VENI:n takamittareilla, jolloin
kiinteiston sahkonhankinta voidaan hoitaa keskitetysti ja kilpailutetusti kiinteiston
liittyman paamittarille mahdollistaen kiinteiston omistajalle kontrollin kiinteiston si-
saiseen sahkon hinnoitteluun. Takamittaroidussa kiinteistdssa myos oma tuo-
tanto voidaan mitoittaa suuremmaksi koko kiinteiston kulutusta vasten. Palvelu
voidaan raataloida esimerkiksi rakentamalla rajapinta asiakkaan jarjestelmaan,

jos kiinteistossa on vaylaan liitetty standardit tayttava mittarikanta.

1.3 Tyon sisalto, tutkimusmenetelma ja rajaukset

Tutkimusmenetelmaksi on valittu kirjallisuuskatsaus, jolla on tarkoitus kerata eri
lahteista tietoa tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi ja toimintaympariston hah-
mottamiseksi. Teoriaosuuden alussa pyritdan ymmartamaan Kiinteistdjen ase-
maa muutoksen keskella olevan sahkdenergiajarjestelman osana. Siita siirrytaan
kasittelemaan kiinteistoihin ja niiden sahkon mittaukseen vaikuttavaa saantelya.
VENI:ssa havaittujen kehityskulkujen takia on teoriaosuuteen koottu tietoa myos
energiayhteisdihin, aggregointiin, sahkdmarkkinoihin ja nykyiseen mittalaitetek-
nologiaan liittyen. Tietoa keraamalla lisatdan ymmarrysta tutkimuksen aiheista ja
analysoidaan palvelun ominaisuuksia kerattyyn tietoon peilaten. Mahdollisten uu-
sien palvelumallien ideoiminen vaatii hieman myds katsomista tulevaisuuteen.
Tutkimustuloksia tarkastellaan vastaamalla tyon lopussa tutkimuskysymyksiin

seka analysoimalla tulevaisuuden nakymia.

Teoriaosuus on rajattu siten, etta teknologiaa, lainsaadantoa ja sahkomarkkinoita
kasitellaan riittavalla tasolla niiden vaikutuksen ymmartamiseksi, silla aiheissa
riittaisi sisaltdoa taysin omiin tutkimusprojekteihinsakin. Pelkastaan VENI:n palve-
luakin voisi tarkastella analysoimalla liikketoimintamallia tai palvelumuotoilun na-
kokulmasta. Tydssa on pyritty saavuttamaan tasapaino aiheiden valilla, jotta voi-
daan ymmartaa iso kuva ja tunnistaa mahdollisia jatkotutkimustarpeita. Kasitel-
tavien aiheiden laajuudesta huolimatta niitéa yhdistaa VENI:n nakokulma ja tiedon
tarve. Tama toivottavasti auttaa orientoitumaan opinnaytetyon lukemiseen seka

ymmartamaan valittujen aiheiden valisia yhteyksia ja tyon rakennetta.
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2 KINTEISTOT OSANA SAHKOENERGIAJARJESTELMAN MURROSTA

Luvun tarkoitus on luoda orientoiva katsaus kiinteistdjen rooliin osana energia-
murrosta ennen tyon varsinaisen teoria- ja tutkimusosuuden alkua. Viimeistaan
vuoden 2022 aikana iskenyt energiakriisi on tuonut laajempaan tietoisuuteen, mil-
laisen muutoksen keskella nykyinen energiajarjestelma on. Venajan aloittaman
hyokkayssodan seuraukset ovat vauhdittaneet entisestaan ilmastonmuutoksen
vastaisen taistelun kaynnistamaa vihreaa siirtymaa ja energiamurrosta. Saadet-
tavan sahkdenergian tuotannon osuus pienenee, kun vihredammat saariippuvai-
set tuotantomuodot yleistyvat. Tuotannon ennustaminen vaikeutuu ja sahkover-
kon laadun yllapitaminen esimerkiksi tehotasapainon ja inertian osalta on haas-
tavampaa. Energiakriisin aiheuttamat sahkon hinnan heilahtelut ovat havahdut-
taneet ihmisia tarkkailemaan ja saatamaan omia kulutustottumuksiaan ja nosta-
nut energiansaaston seka kulutusjouston termeina kaikkien huulille. Meneillaan
olevaa muutosta kuvaavat esimerkiksi Energiateollisuuden (2024) julkaisemat ti-
lastot (kuviot 2 ja 3) tuulivoimakapasiteetin seka kivihiilella tuotetun sahkon kehi-

tyksesta.

MW ja GWh
16 000

14 000

12 000

10 000
8000
6000

4 795

4000
2000

5
f II
0 - = = = ; , 4531 --llllllllll . .

28 261 277 294
T

2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*

mem| Asennettu kapasiteetti vuoden lopussa (MW) —a=Tuotanto (GWh)
KUVIO 2. Tuulivoimakapasiteetin kehitys vuodesta 2007 on ollut nousujohteinen

(Energiateollisuus ry 2024).



11
GwWh
18000
16 000
14 000
12000
10000
8000
6000

4000

2000

12/06
12/07
12/08
12/09
12/10
12/11
12/12
12/13
12/14
12/15
12/16
12/17
12/18
12/19
12/20
12/21
12/22
12/23

KUVIO 3. Kivihiilelld tuotetun sahkén maaran kehitys vuodesta 2006 alkaen on

laskenut merkittavasti (Energiateollisuus ry 2024).

2.1 Kiinteistojen osuus EU:n energiankulutuksesta ja paastoista

Pariisin ilmastosopimuksessa asetetut tavoitteet hiilineutraaliudesta ja niiden
tayttamiseksi laadittu EU:n vihrean kehityksen ohjelma, eli EU Green Deal, vai-
kuttavat merkittavasti myods kiinteistdjen asemaan osana tulevaisuuden sahko-
energiajarjestelmaa. Rakennukset tuottavat yli kolmanneksen EU:n kasvihuone-
kaasupaastoista ja niiden osuus koko EU:n energiankulutuksesta on 40% (Eu-
roopan Unionin Neuvosto. 2024). Siemens ja nykyisin LCP Delta -konserniin kuu-
luva asiantuntijayritys Delta-EE (2021) ovat koostaneet asiantuntijoiden nake-
myksiin ja markkinatutkimukseen perustuen white paper -julkaisun, jossa esitetyn
arvion mukaan Kiinteistdalan energiaintensiteetti on laskenut vuosittain 0,5-1
prosenttia vuodesta 2010 lahtien. Julkaisun mukaan kiinteistéala kuitenkin kas-
vaa maailmanlaajuisesti noin 2,5 prosenttia, mika on enemman kuin energiain-
tensiteetin lasku. Julkaisussa viitataan Euroopan unionin nakemykseen, jonka
mukaan kiinteistojen hiilineutraaliuden saavuttaminen on haastavaa, silla ener-
giatehokkuustoimenpiteiden jalkeenkin kiinteisto tarvitsee energiaa joko sahko-
verkosta tai paikallisesti tuotettuna. Keskeista kiinteistéalan hiilineutraaliudelle
onkin kiinteiston kayttdman energian tuotantotavat. (Sdhkoéverkon aktiiviset kiin-
teistot 2021, 4-5.)
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Kiristyvat vaatimukset energiatehokkuuden ja hiilidioksidipaastéjen vahentami-
sen osalta eivat kuitenkaan ole pelkastaan rajoite, vaan ne tarjoavat niihin rea-
goimaan kykeneville toimijoille myods mahdollisuuksia. Hyvalla menestyksella ym-
paristosertifioinneissa, kuten LEED tai BREEAM voi olla positiivisia vaikutuksia
kiinteiston arvoon seka yritysten imagoon ja brandaykselle. Vastuullisuuden ja
siita raportoinnin merkitys yrityksissa korostunee lahivuosina viela nykyisestaan
ja sertifikaatit ovatkin yrityksille keino toimintansa vastuullisuuden osoittamiseksi.
Lainsaadannon paivitysten myota mahdollistuneet energiayhteisot avaavat kiin-
teistdille mahdollisuuksia muodostaa erilaisia yhteenliittymia ja keinoja hyodyntaa
monipuolisesti energiaan liittyvia resurssejaan. Toisaalta Kiristyvien tavoitteiden
saavuttaminen vaatii yleensa myos investointeja, jotka saattavat olla haastavia

toteuttaa ilman tukia tai rakennuksissa, joiden arvo on laskenut merkittavasti.

Siemens (2021) jakaa kaupallisen ja teollisen sektorin hiilipaastéjen vahentami-

seen vaikuttavat tarkeimmat teknologiatrendit seuraaviin.

- Siirtyma vanhasta energiajarjestelmasta uuteen, jossa hajautettu uusiu-
tuva energia korvaa keskitetyn fossiilisen tuotannon.

- Teknologiat, jotka helpottavat uusiutuvan tuotannon integroitumista osaksi
energiajarjestelmaa, kuten energiavarastot, kulutuksen jousto ja sahkoi-
nen liikenne.

- Digitalisaatio, joka tuo radikaalin muutoksen vanhaan energiajarjestel-
maan verrattuna. Esimerkkina tasta ovat mikroverkot ja virtuaalivoimalai-
tokset. (Sahkoverkon aktiiviset kiinteistot 2021, 6.)

2.2 Missa vaiheessa energiamurros on?

Energiamurroksen parissa toimivien yritysten nakokulmasta on kiinnostavaa poh-
tia, kuinka pitkalle energiamurros on edennyt ja kuinka paljon sita on viela
edessa. Tulevaisuuden ennustamisen kykya ei ole kenellakaan, mutta kehitysta
voidaan analysoida esimerkiksi peilaten sita yleiseen teknologioiden kehitysta ku-
vaavaan S-kayraan (kuvio 3). Tarkasteltaessa useita historiassa esiintyneita tek-

nologioita, on niita kuvaavien olennaisten parametrien huomattu noudattelevan
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S-kayran muotoa teknologian elinkaaren aikana. Kari Leppala (2014) kertoo kir-
jassaan Innovaattorin Opas kasvun alkavan, kun yleiset periaatteet ja potentiaali
on ymmarretty, eli teknologia vaikuttaa lupaavalta. Parametrin kasvu kiihtyy, kun-
nes se alkaa térmata kaytanndllisiin tai fysikaalisiin rajoihin. Kasvun taittumista
sanotaan teknologian kypsan vaiheen saavuttamiseksi. S-kayran muoto voi hie-
man vaihdella teknologiakohtaisesti, mutta on kuitenkin ollut tunnistettavissa Ku-
vion 4 kaltaiseksi. (Leppala 2014, 73.)

Olennainen parametri

esim. tehokkuus tai
suorituskyky

Tai yleisyys
kayttijapopulaatiossa

KUVIO 4. Teknologian kehittymisen yleinen S-kayra (Jahi 2023, 5).

Fingrid (2023) on viimeisimmassa kantaverkon kehittdmissuunnitelmassaan jul-
kaissut visionsa tuuli- ja aurinkovoiman tuotannon kehityksestd Suomessa lahi-
vuosina (kuviot 5 ja 6). Tarkasteltaessa kuvaajia voidaan huomata, etta mikali
energiamurrosta kuvaavaksi parametriksi valitaan jommankumman uusiutuvan
sahkon tuotantotavan kehitysnakymat, voidaan olettaa Suomessa olevan vasta

siirrytty kasvun vaiheeseen.

Tuulivoiman tuotantokapasiteetti ja sahkontuotanto

24000 80
21000 / 70
18000 — — 60
15000 50
12000 40
9000 30
6000 20
3000 10

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Tuulivoimakapasiteetti vuoden alussa (MW) = Tuotettu s&hkd (TWh)

KUVIO 5. Fingridin nakemys tuulivoiman kehityksesta (Kantaverkon kehittamis-
suunnitelma 2024-2033, 77).
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Aurinkovoiman tuotantokapasiteetti ja sdhkdntuotanto
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KUVIO 6. Fingridin nakemys aurinkovoiman kehityksesta (Kantaverkon kehitta-
missuunnitelma 2024-2033, 79).

Alalla toimivien yritysten nakdkulmasta kiinnostavaa on Leppalankin (2014) kir-
jassaan esiin tuoma nakemys, etta teknologian ollessa epakypsassa kehitty-
vassa tilassa yritysten menestykseen vaikuttaa kyky omaksua nopeasti uusia toi-
mintatapoja tai keksia niita itse. Keksintdjen ja parannusten maara onkin suurin
kovimmassa kasvun vaiheessa. Vasta kypsaan vaiheeseen siirryttaessa toimin-
takulttuuri keskittyy tuottamiseen ja sen tehokkuuteen. Kasvuvaihe yleensa hou-
kuttelee alalle eniten yrityksia, joiden maara karsiutuu kypsymisvaiheessa. Kas-
vuvaiheen aikana usein myos ilmenee jonkinlainen vallitseva tuotetyyppi, jonka
luonut yritys saa kilpailuedun. Vallitsevan tuotetyypin myéta kilpailun luonnekin
muuttuu tavanomaiseksi tehokkuus- ja kustannuskilpailuksi. Leppalan nakemyk-
sen ja edella esitettyjen kuvaajien pohjalta nayttaisi siis, ettda olemme energia-
murroksen parissa kasvun vaiheessa, jossa menestyvimmat yritykset ovat kyvyk-
kaita mukautumaan jatkuvasti kehittyviin teknologioihin ja toimintaympariston
muutoksiin. (Leppala 2014, 75, 144.)

2.3 Energiamurroksen teknologioita kiinteistoissa

Vihrea siirtyma ei voi toteutua ilman merkittdvaa maaraa uusien teknologisten
ratkaisujen kayttoonottoa ja omaksumista. Tama tarve leikkaa halki koko sahko-
energiajarjestelman tuotantolaitoksista, verkkoyhtididen kautta aina yksittaiseen
loppukayttajaan asti. Seuraavaksi kasitellaan lyhyesti olennaisimpia energiamur-

rokseen liittyvia ja vihrean siityman mahdollistavia teknologisia ratkaisuja. Tama
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on tarpeellista, jotta voidaan ymmartaa, millaisia vaikutuksia myohemmin kasitel-
tavalla lainsaadanndlla niihin on tai miten kyseiset teknologiat liittyvat tyon tutki-

muskysymyksiin.

2.3.1 Alykis sidhkoéverkko ja Grid Edge

Energiamurroksen myo6ta on kaynnissa muutos vanhan mallisesta energiajarjes-
telmasta kohti uudempaa. Vanha malli (kuvio 7) on perustunut keskitettyyn ja hii-
lipohjaiseen tuotantoon ja yksisuuntaiseen energian siirtoon. Jarjestelman digita-
lisaation aste on ollut matala, ja sen tuottama arvo on keskittynyt vahvasti ketjun
ylapaahan. Kulutuskohteen roolina on ollut suurelta osin vain passiivisesti kulut-
taa ja maksaa ostamastaan energiasta. Energiamurroksen myoéta myos raken-
nukset ja kiinteistot tuleekin tunnistaa sahkomarkkinoiden aktiivisina toimijoina.
(Sahkoverkon aktiiviset kiinteistot 2021, 6.)

KUVIO 7. "Vanha” energiajarjestelma (Sahkdverkon aktiiviset kiinteistot 2021, 6,

muokattu).

Uudessa energiajarjestelmassa (kuvio 8) paastéttomat energiantuotanto ja -va-
rastointiresurssit ovat hajaantuneempia ja energiavirrat ovat dynaamisempia

seka joustavia. Jarjestelma on asiakaskeskeisempi, luoden arvoa ketjun alapaa-
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han ja mahdollistaa monipuoliset palveluntarjoaja osapuolet. Jarjestelma on hy-
vin vahvasti digitalisoitu ja datan ohjaama. (Sahkdverkon aktiiviset kiinteistot
2021, 6.)

\ A
P

11
Teollinen tuotanto ja Hajautettu

tuotanto kiyttd tuotanto Léammityksen

Vesivoima sahkoistys

Paikallinen
Siirtoverkko Jakeluverkko T

= Ko

ydinvoimalat kokoluokan Hajautetut Sahkdinen
varastot varastot liilkenne

KUVIO 8. "Uusi” energiajarjestelma (Sahkdverkon aktiiviset kiinteistot 2021, 6,

muokattu).

Tyo- ja elinkeinoministerién Alyverkkotydryhméan loppuraportissa Joustava ja
asiakaskeskeinen sahkojarjestelma luodaankin nakemysta tulevaisuuden alyk-
kaasta sahkojarjestelmasta palvelualustana, johon eri toimijat liittyvat sailyttaen
kuitenkin keskiossa asiakkaan (Pahkala, Uimonen & Vare 2018, 11). Tata koko-
naisuutta on havainnollistettu kuviossa 9. Alyverkkovisio edellyttdd monipuolista
eri toimijoiden ja jarjestelmien valista integraatiota, mika tarkoittaa alyn maaran
lisaantymista sahkoverkon ja siihen kytketyn kohteen rajapinnassa. Rajapinnasta
kaytetaan ilmausta Grid Edge, mika on melko laaja kattotermi tarkoittamaan ra-
japinnan lisaksi siihen liittyvia teknologioita. Naiden teknologioiden roolina on
mahdollistaa alykkaat interaktiiviset kiinteistot ja niiden vuorovaikutus alykkaan
sahkoverkon kanssa. Vuorovaikutuksen tarkoituksena Siemensin (2021) mukaan
on vahentaa fossiilisten polttoaineiden kokonaiskulutusta ja taata sahkdverkon
vakaus saatelemalla energiankulutusta. Tarkoituksena on myods tuottaa voittoa
myymalla energiaa, tuottamalla sita joustavasti tai joustamalla kulutuksessa ver-
kon tarpeen mukaisesti. Tama tukee vahahiilista ja vakaata sahkoverkkoa koko

yhteiskunnalle. (Sahkdverkon aktiiviset kiinteistot 2021, 3.)
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KUVIO 9. Alyverkkovisio TEM:n tyéryhman loppuraportista (Pahkala ym. 2018,
11).

ProCemPlus-tydoryhman (2021) mukaan uusimman sahkomarkkinadirektiivin
myota sahkonjakeluyhtidista on tulossa aitoja jarjestelmaoperaattoreita perinteis-
ten verkko-operaattoreiden sijaan. Tarkoittaen, etta jakeluverkkojen hallinnassa
tullaan hyédyntamaan jatkossa joustoa osana verkon kapasiteetin, kayttovar-
muuden ja laadun hallintaa. Tama mahdollistaa verkkoinvestointien ajattelemisen
uudella tavalla, koska joustot tarjoavat vaihtoehtoisen tavan hallita verkkoa pas-
siivisten verkkoinvestointien sijaan. Esimerkkeina passiivisista investoinneista
mainitaan avojohtojen vaihtaminen kaapeleiksi kayttdovarmuuden paranta-
miseksi, verkon kapasiteetin kasvattaminen suuremmilla muuntajilla tai asiakasta
syottavan johdon vahvistaminen jannitteen laadun parantamiseksi. (Prosumer

Centric Energy Communities towards Energy Ecosystem. 2021, 66.)
2.3.2 Kulutusjousto
Energiamurroksen tuomien muutosten myoéta pelkastaan sahkon tuotannon saa-

tokyky ei enaa riitd tasaamaan kulutuksen vaihteluja ja pitamaan ylla tehotasa-

painoa. Joustoa jarjestelmaan tuleekin I0ytya seka tuotannosta etta kulutuksesta.
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Jouston merkitysta allevivaa myods Honkapuron ym. (2020) Jousto 2035-visio,
jossa todetaan tasapainottamiseen tarvittavan joustotehon tarpeen vuonna 2035
olevan jopa 76% vuorokauden keskitehosta, jos tuulivoiman osuus kasvaa mer-
kittavasti ja muun tuotannon seka kulutuksen profiilit pysyvat ennallaan. Tutkija-
ryhman mukaan viikkotasollakin joustotarve olisi suurimmillaan 50 % keskite-
hosta. (Honkapuro ym. 2020, 36.) Kuviossa 10 havainnollistetaan kasvavaa jous-

totehon tarvetta Tanskan kantaverkkoyhtion Energinetin (2022) kuvaajan avulla.

KUVIO 10. Kasvava uusiutuvan energian osuus kasvattaa myos jouston tarvetta
(Energinet 2022, 16).

Kulutusjoustolla voidaan yksinkertaistaen tarkoittaa sahkonkayton muuttamista
suunnitellusta. Kulutusjoustoon ohjaa vahvasti sahkon hinnoittelu, mutta Jarven-
taustan ym. (2015) mukaan termi sisaltaa laajan joukon erilaisia toimintoja, joiden
merkitys, tarve ja ansaintalogiikka vaihtelevat toimijan nakdkulmasta. Kulutusta
joustamalla voidaan muun muassa hallita kantaverkon tehotasapainoa ja sahkon
myyjan tasetta, vaikuttaa jakeluverkon mitoitustehoihin ja tuottaa saastda pien-
kuluttajalle. (Jarventausta ym. 2015, 3.) Tulevaisuuden sahkdjarjestelmassa voi-
sikin olettaa erilaisten toimijoiden hyddyntavan kulutusjoustoa omassa liiketoi-

minnassaan.

Kiinteistdjen kulutusjoustopotentiaalia kuvaa niiden varsin suuri osuus vuoden
huippukulutuksen hetkina. Honkapuro ym. (2020) toteaa, ettd vuonna 2016 tutki-
tun tammikuun tehopiikin sahkdenergian kulutuksesta 66,1% toimitettiin jakelu-
verkkojen kautta. Nain ollen jakeluverkkoon kytkettyjen kuormien joustolla on

suuri merkitys suoraan kantaverkkoon kytkeytyneiden teollisuuskuormien lisaksi.
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(Honkapuro ym. 2020, 9.) Vuoden 2023 sahkon kokonaiskayttoa tarkasteltaessa
asumisen ja maatalouden seka palvelujen ja rakentamisen yhteenlaskettu osuus
oli 54% (Energiateollisuus ry 2024). Kiinteistdjen kulutuksenjoustolla on siis mer-
kitysta valtakunnallisesti tehotasapainon hallinnan kannalta, mikali kiinteistot saa-
daan aktiivisiksi kulutusjouston tarjoajiksi. Vuoden 2024 tammikuun 5. paiva nah-
tiin Suomessa siihen mennessa kaikkien aikojen korkeimmat vuorokausimarkki-
nan hinnat, jotka verollisina nousivat yli kahteen euroon kilowattitunnilta. Tuolloin
kulutus jousti korkean hinnan ohjaamana noin 800 MW vuorokausimarkkinoille
arvioidusta (Fingrid 2024).

Kiinteiston nakokulmasta sen kayttaman sahkon oletettu huipputeho vaikuttaa jo
liittyman mitoitukseen ja nain ollen sen hintaan. Liittyman koko ja volyymi taas
vaikuttavat suoraan sahkon siirtotuotteen valintaan. Toteutuneet huipputehot vai-
kuttavat patotehomaksun suuruuteen, mikali sellainen sisaltyy kiinteiston siirto-
tuotteeseen. Jos kiinteiston ostoenergia on dynaamisesti hinnoiteltua, voidaan
saastoja saada aikaiseksi myOs sahkoenergian hinnasta siirtamalla kulutusta
edullisemmille tunneille tai leikkaamalla sita kokonaan pois. Tallaista sahkdn hin-
taan reagoiden tehtya joustoa, jota sahkonkuluttaja tekee hyodyttaakseen itse-

aan, kutsutaan implisiittiseksi kulutuksenjoustoksi (VTT n.d.b).

Kulutusta siirtdessa ei vahenneta kokonaisenergiankulutusta, vaan optimoidaan
sen jakautumista vuorokauden tunneille kayttamalla sahkoa silloin, kun se on
edullista. Siirto voidaan toteuttaa sahkdnkayttajien toimesta manuaalisesti tai se
voi perustua jonkinlaiseen ohjausautomaatioon. Esimerkkina sahkoauton lataus,
jossa kotilatauslaite lataa akun painottaen edullisimman hintaisia tunteja. Alla ku-
viossa 11 on esitetty yksinkertaistetusti kulutuksen siirron periaate, jossa huippu-
kulutuksen tunneilta osa kulutuksesta siirretaan toiselle ajankohdalle tasaten nain

kulutusprofiilia.
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KUVIO 11. Keltaisella merkitysta kohdasta leikattu kulutus siirtyy myohemmalle.

Kokonaisenergiankulutukseen vaikuttaville joustotoimille tarve tulee usein jostain
muualta, kuin kulutuskohteelta itseltaan ja kyseenomaista muita hyodyttavaa toi-
mintaa kutsutaan eksplisiittiseksi kulutusjoustoksi (VTT n.d.b). Eksplisiittisen
jouston houkuttelevuuden kannalta muutoksen sahkon kaytdssa tulisi hyodyttaa
taloudellisesti myoOs jouston toteuttajaa kompensoiden jouston aiheuttamia vai-
kutuksia esimerkiksi tuotantoprosessin hetkellisesta alasajosta. Nykytilanteessa
Suomessa tama toteutuu Fingridin yllapitamilla reservimarkkinoilla, joilta Fingrid
hankkii joustoa tehotasapainon hallintaan. Reservimarkkinoilla maksetaan kor-
vausta resursseista, jotka ovat Fingridin kaytettavissa sahkoverkon tehotasapai-
non hallintaan. Vaihtoehtoisesti muutoksen vaikutuksen pitaisi olla niin huomaa-
maton, ettei silla ole kaytannossa juurikaan merkitysta. Eksplisiittista kulutusjous-

toa olisi myds esimerkiksi sahkon myyjan tasehallinnan vuoksi tehtava jousto.

Kiinteiston omistajia kulutusjoustoon kannustaa myos EU:n EPBD-energiatehok-
kuusdirektiivissa saadetyt paastoton rakennus seka rakennusten alyvalmiutta ku-
vaava indikaattori SRI, joka tulee sanoista Smart Readiness Indicator. Raken-
nusten alykkyysindikaattorilla arvioidaan rakennusten alyvalmiuksia yhtenevan
menetelman avulla. Arviointi kohdistuu ennen kaikkea rakennuksen taloteknisiin
jarjestelmiin ja indikaattorin avulla voidaan arvioida niiden tasoa energiatehok-

kuuden, rakennuksen kayttajan seka energian kulutusjouston nakdékulmasta. SRI
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on Suomessa testausvaiheessa, jonka jalkeen sen kayttoonottotavasta tehdaan
paatoksia. Paaston rakennus taas kykenee mukauttamaan energiankayttoaan ul-
koisten signaalien pohjalta. Paastottomia rakennuksia ja alyvalmiusindikaattoria

kasitellaan lisaa EPBD-direktiivia koskevassa luvussa 3.1.7. (Motiva 2023.)

2.3.3 Sektori-integraatio, oma tuotanto ja energian varastointi

Nimensa mukaisesti sektori-integraatiossa kytketaan yhteen eri energiamuotojen
tuotantoa, jakelujarjestelmia, varastoja ja kulutusta. Tuotettu energia voi siirtya
energian kantajalta toiselle ja sita voidaan varastoida. Esimerkkina tasta on tuo-
tetun sdhkon varastoiminen lammoksi ja varastoidun Iammon jakelu mydhemmin
kaukolampoverkossa kulutuskohteisiin. Yksinkertaistaen sektori-integraatiota
voisikin kuvata energian kierrattamiseksi, silla tuotettua energiaa hyodynnetaan
siella missa sille on kulloinkin tarvetta ja vahennetaan hukkaenergian maaraa
syottamalla esimerkiksi vedyn tuotannon hukkalampdja kaukolampoverkkoon.
Sektori-integraatio lisda energiajarjestelman joustokykya ja kytkee eri toimijoita
tiivimmin toisiinsa (VTT n.d.a, 4). Muita sektori-integraatiolla saavutettavia hyo-
tyja ovat ainakin paastojen vahentyminen, jarjestelman luotettavuuden parantu-
minen seka hintapiikeiltd suojautuminen. Jarjestelmaan liittyneet toimijat vuorol-
laan ottavat energiaa lampo- ja sahkdverkoista tai syottavat yksin tai energiayh-
teisbn osana tuottamaansa energiaa lampo- ja sahkoéverkkoihin. (Energiayhteisot

ja erilliset linjat Energiayhteisotydéryhman loppuraportti 2023, 45-46.)

Kaytannon esimerkkinad toimii kaukolampojarjestelma, jonka roolina Tyo- ja elin-
keinoministerion sektori-integraatiotyéryhma (2023) nakee tulevaisuudessa toi-
mia sektori-integraatioalustana. Jarjestelmaan voi kytkeytya sahkokattiloita, bio-
kaasun polttolaitoksia, lampépumppuja, geolampda ja erilaisia hukkalammaon 1ah-
teita. Erillislammitetyissa kohteissa kiinteistokohtaiset alyratkaisut mahdollistavat
vastaavanlaiset ratkaisut ja eri energialahteiden hyddyntamisen. (Sektori-integ-
raatiotydbryhman loppuraportti 2023.) Sektori-integraation periaatetta esitetaan

kuviossa 12.
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KUVIO 12. Sektori-integraatiossa energia liikkuu ja varastoituu eri jarjestelmien,

energiankantajien ja tasojen valilla. (VTT n.d.a, 4)

Rakennuksissa on suuri potentiaali sektori-integraation toteuttamiseen, ja kiin-
teistdjen aktiivisemmasta roolista hyotyvat niiden omistajien lisaksi markkinat ja
jakeluverkkoyhtiét (VTT n.d.a, 11). Sektori-integraatio yhdistettyna paikalliseen
omatuotantoon ja energianvarastointiin tarjoavat kiinteistoille lisaa tyokaluja ku-
lutusjouston ja oman energiankaytdon optimoimiselle. Halvan sahkoén aikaan voi
olla kannattavaa tuottaa Iamp06a esimerkiksi sahkokattilalla ja varastoida sita lam-
povarastoon kuten varaajaan tai hiekka-akkuun. Sahkén hinnan noustessa lam-
poenergiaa voi taas olla kannattavampaa kayttaa varastoista ja ostaa kaukolam-
poverkosta. Kiinteistossa syntyvat hukkalammot taas voidaan ottaa talteen uu-

delleen kaytettaviksi tai siirtda kaukolampoverkkoon.
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Kiinteiston energiatehokkuuden ja hiilidioksidipaastojen nakokulmasta olennaista
on pystya vaikuttamaan omaan ostoenergiaan seka kulutusprofiiliin. Ostoener-
gian maaran vahentamiseksi on energiansaastotoimien rinnalle noussut viime
vuosina nopeasti kasvanut kiinteistdjen omatuotanto erityisesti aurinkopaneelien
muodossa. EU-direktiivien paastotonta rakennusta ja lahes nollaenergiarakenta-
mista koskevat vaatimukset ohjaavat kiinteistoissa tai niiden lahella tuotetun
energian maaran lisaamiseen. Kiinteiston omistaja voi myos tarjota kattonsa kol-
mannen osapuolen jarjestelman asennuspaikaksi. Kehitysta kuvaa energiaviras-
ton tilastot kuviossa 13, silla pientuotantokapasiteetista paaosa on asennettuna

Kiinteistojen yhteyteen.

Verkkoon liitetty aurinkosahkon
pientuotantokapasiteetti (MW)
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KUVIO 13. Aurinkosahkon pientuotanto on kasvanut nopeasti (Energiavirasto
2023).

Energian varastointi teknologioiden viime vuosien kehitys on mahdollistanut kiin-
teistoille uusia tapoja optimoida omaa energiankayttdaan ja reagoida nopeasti
muuttuviin tilanteisiin. Akkuteknologiat, erityisesti litiumakut, ovat kehittyneet no-
peasti viime vuosina. Niiden hinta on laskenut yli 80 prosenttia viimeisen kymme-
nen vuoden aikana ja Fortumin (2020) arvion mukaan hinta tulee laskemaan viela
vahintaan 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessa. (Fortum 2020.) Sahkoistyva

likenne tuo kiinteistoille l1ahivuosina lisaa joustokapasiteettia ja toisaalta myds
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sen tarvetta, silla EU-saadosten ohjaamana on uusille ja saneerattaville kiinteis-
toille asetettu laissa vaatimuksia latauspisteiden maaria koskien (Laki rakennus-
ten varustamisesta sahkdajoneuvojen... 2020). Sahkoautojen akkukapasiteettia
voidaankin hyodyntaa joustavasti energianvarastointiin ja energiankayton opti-
mointiin kiinteiston sisalla. Tulevaisuuden tavoitteena on, etta akuista voitaisiin
tarvittaessa syottaa energiaa myos sahkoverkkoon. Tasta kaytetaan usein nimi-

tysta Vehicle to Grid -teknologia, mutta termit ovat viela standardoimatta.

2.3.4 Digitalisaatio ja proptech

Kun Grid Edge -rajapinnan toisella puolella oleva sahkdverkko digitalisoituu ja
muuttuu alykkdammaksi, myos siihen liittyvan kiinteiston digitalisaatioon kohdis-
tuvat vaatimukset kasvavat sujuvan vuorovaikutuksen mahdollistamiseksi. Kas-
vava vaatimustaso ja teknologian maara kiinteistdissa tulevat vaatimaan ohjaus-
automaatiolta enemman alykkyytta ja kykya optimoida kiinteiston energianhallin-
taa hyodyttaen kiinteistbnomistajaa seka sahkdjarjestelmaa. Automaation rooli
tulee siis kasvamaan yha suuremmaksi tulevaisuudessa. Kiinteistojen digitalisaa-
tio avaa myods uusia liiketoimintamahdollisuuksia erilaisille energiapalveluiden

tarjoajille.

Tekoaly ja koneoppiminen mahdollistavat monimutkaisten energiajarjestelmien
optimoinnin, kun erilaisten muuttujien ja kombinaatioiden maara kasvaa ihmiselle
mahdottomaksi taydellisesti hallita. Tallainen tekoalyn hallinnoima kokonaisuus
on esimerkiksi LEMENE-energiayhteisosta ja Lippulaiva-kauppakeskuksesta 10y-
tyva mikroverkko, jonka periaate on esitetty kuviossa 14. Mikroverkko pystyy re-
surssiensa avulla optimoimaan energian tuotantoaan ja kulutustaan seka tarjoa-
maan joustoa sahkoverkon suuntaan. Tarvittaessa mikroverkko pystyy toimi-
maan jopa taysin erillaan sahkdverkosta. Keskidssa on kokonaisuutta hallinnoiva
mikroverkko-ohjain, joka pystyy ottamaan huomioon muun muassa tuotanto- ja
kulutusennusteet, saaennusteet ja sahkomarkkinoilta saatavan taloudellisen
hyodyn paivittdisessa jarjestelman optimoinnissaan. (Lempaalan energia n.d.;

Lippulaiva Citycon n.d.)
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KUVIO 14. Mikroverkon periaate (Addressing decarbonization at the grid edge
2020, 8)

Kiinteistot ja niiden yllapito digitalisoituvat vauhdilla, eikd energiamurros ole ai-
noana ajurina tassa kehityskulussa. Kiinteistojen teknologistumista kuvaa eng-
lanninkielinen termi proptech, joka kattaa laajasti oikeastaan kaikki kuviteltavissa
olevat digitalisaation ja teknologian tarjoamat mahdollisuudet, jotka liittyvat kiin-
teistdjen kauppaan, vuokraamiseen, hallintaan ja yllapitoon. Kuten kuviosta 15
nahdaan, voivat proptech-yritykset tarjoamissaan palveluissaan hyodyntaa laa-
jaa skaalaa erilaisia teknologioita kuten 3D-tulostus, lisatty- ja virtuaalitodellisuus
(AR & VR) tai tekoaly ja koneoppiminen (Al & ML). Energiaan ja kiinteiston hal-
lintaan liittyvat palvelut ja teknologiat ovat siis vain pienia osia, jotka voidaan erot-

taa proptech-kattotermin alta.
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KUVIO 15. Eraan yrityksen nakemys proptechista (Ascendix 2023).

Voimakkaasti digitalisoidun kiinteiston hallinta lahtee kiinteistossa syntyvan datan
keraamisesta ja analysoinnista. Analyysin perusteella voidaan suunnitella toi-
menpiteet, joilla asetettuihin tavoitteisiin paastaan. Toimenpiteiden taytantdéon-
paneminen vaatii viela riittavat kyvykkyydet esimerkiksi automaation muodossa,
mutta kaiken lahtokohtana ja pohjana toimii siis kasvava maara dataa. Toimen-
piteiden pohjana olevan tiedon tasoja kuvataan usein pyramidilla, josta yksi sah-

kon mittaukseen liitetty esimerkki on alla kuviossa 16.

Muutokset
ohjaukseen
energiankdyton
optimoimiseksi

Kykyd valita oikea tapa toimia asiayhteys
huomioiden

Mitattujen Osaamista muuttaa informaatio toiminnaksi

kulutusten saatikyky Tietamys

Kulutustieto energian
hallintasovelluksessa

. Tulkittua dataa, jolle on annettu merkitys
Informaatio

. . Raakaa kasittelematontd aineistoa
kWh tuntisarja
sahkomittarilta

KUVIO 16. Tiedon tasot ja esimerkki kulutustiedon jalostumisesta lisdarvoksi

energiansaaston muodossa (Isokangas 2023, muokattu).
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Kiinteistonhallintapalveluita tarjoava Caverion jakaa kiinteistdjen digitalisaation
teknisesta nakokulmasta kolmeen eri osa-alueeseen, jotka ovat datalahteet, hal-
lintajarjestelma ja sovellukset. Datalahteet voivat olla sensoreita tai mita tahansa
jarjestelmia, jotka keraavat tietoa kiinteistosta kuten rakennusautomaatio-, kulun-
hallinta- tai valaistusjarjestelma. Datan Iahde voi olla myos kayttajien antama pa-
laute, jota voidaan yhdistella olosuhteista mittaamalla kerattaviin tietoihin. (Cave-
rion n.d. 8-10.)

Kiinteistonhallintajarjestelman tehtavana on kerata ja yhdistaa kaikista eri data-
lahteista tuotettu tieto yhtenaiseksi hallittavaksi kokonaisuudeksi. Kiinteistonhal-
lintajarjestelma vastaa myos jarjestelmien ohjaamisesta kerattyyn dataan perus-
tuvien analyysien ja valintojen perusteella. Kiinteistonhallintajarjestelma valittaa
siis kaskyn esimerkiksi siihen liitetylle rakennusautomaatiojarjestelmalle, jos ana-
lyysiin perustuen kiinteistdoa pitaa alkaa viilentamaan. liman kiinteistonhallintajar-
jestelmaa kaikki siihen kytkeytyneet jarjestelmat toimisivat irrallaan toisistaan, jol-
loin kokonaisuuden hallinta on tydlaampaa ja siina voi esiintya ristiriitoja, kuten

lammittadmista ja viilentamistd samaan aikaan. (Caverion n.d. 8.)

Kiinteistonhallintajarjestelmaan koostetun tiedon pohjalta voidaan rakentaa eri-
laisia sovelluksia eri kohderyhmien tarpeisiin. Kiinteiston omistajia voi kiinnostaa
avainlukujen seuranta reaaliajassa, kun Kiinteistdmanageri tarvitsee paivittai-
sessa tydssaan paljon tietoa kiinteiston ja eri jarjestelmien yleisesta tilasta seka
toiminnasta. Sovellusnakymat voivat olla raataloityja kunkin kayttajan tarpeisiin,
jotta heidan tarvitsemansa tiedot ja raportit ovat helposti saatavilla. Alla kuviossa
17 on esimerkki Caverion Drive -jarjestelmasta, jossa kaikki kolme tasoa ovat
esitettyina. Kuviossa vasemmalla on listattuna pitkalti teknista yllapitoa kiinnos-
tavia alajarjestelmia. Vastaavasti kayttajia kiinnostavat tiedot voidaan tarjota
heille raataldidyssa nakymassa. Kiinteistonhallintajarjestelmaan voisi olla integ-
roituna esimerkiksi tilanhallintajarjestelma tilavarausten hallinnoimiseksi tai tieto
vapaiden sahkdautonlatauspaikkojen maarasta jaettavaksi kayttgjille. (Caverion
n.d. 10)
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KUVIO 17. Caverion kiinteistonhallintajarjestelman esimerkki (Caverion n.d. 8).

Keratyn valtavan datan maaran analysointi ja seuranta ymparivuorokautisesti al-
kaa olemaan niin laaja kokonaisuus hallittavaksi, etta tekoalyn hyodyntaminen on
tullut jo nykyisin osaksi kiinteistonhallintaa. Esimerkiksi EG Finland Oy:n EG
Enerkey -palvelussa on sisaanrakennettuna EG Ines -tekoalyominaisuus, joka
tunnistaa automaattisesti energiankulutuksen ja paastojen saastopotentiaalit ja
vapauttaa asiantuntijoiden aikaa analysoinnista toimintaan. Kulutus- ja saatieto-
jen avulla EG Ines voi esimerkiksi havaita kiinteiston, jonka energiankulutus on
epatavallisen suuri, ja ehdottaa optimointitoimenpiteita. Kiinteistosta mallinnetun
digitaalisen kaksosen avulla voidaan analysoida ja ennustaa eri ohjaustoimenpi-
teiden tai ulkoisten muuttujien, kuten saatilan vaikutuksia kokonaisuuteen etupai-

notteisesti. (Enerkey n.d.)
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3 ENERGIATEHOKKUUDEN JA SAHKON MITTAUSTEN SAANTELY

Laaja-alaisemman kuvan muodostamiseksi energia-alan kokonaisuudesta, johon
VENI:n mittaus- ja energianhallintapalvelukin liittyy, on syyta avata taustalla vai-
kuttavaa poliittisen paatoksenteon kehysta. Politikka on se keino, jolla asetetaan
raamit ja annetaan suuntaviivat yhteisille tavoitteille, joita kohti alan yrityksien
mahdollistamana on tarkoitus kulkea. Poliittisen paatoksenteon kautta syntyy tar-
peet esimerkiksi kiinteistdjen energiankulutuksen seurannalle ja raportoinnille,
mika nakyy suoraan kysyntana alan palveluntarjoajille. Poliittisten suuntaviivojen

kautta voidaan pystya ennakoimaan myos mahdollisia tulevaisuuden tarpeita.

3.1 EU-tason ohjaus ja saantely

Euroopan unioni on sitoutunut Pariisin ilmastosopimuksessa tavoitteeseen olla
hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. Hiilineutraaliustavoitteen tayttamiseksi on
EU:lla oma strategiansa, jonka nimi on EU Green Deal. Tassa luvussa kootaan
lyhyesti yhteen elementit, jotka ovat strategian osana olennaisia vaikuttavia teki-
joita ohjaamassa kehitysta kohti hiilineutraaliutta Euroopassa. Lisaksi luvussa py-
ritdan poimimaan eri saadoksista olennaisia kiinteistdjen sahkdenergian hallin-
taan vaikuttavia kohtia. Kuviossa 18 esitetty EU:n saantely voidaan tiivistaa siten,
ettd EU Green Deal eli Vihrean kehityksen ohjelma on strategisen tason suunni-
telma, joka asettaa suuntaviivoja eri sektoreille kohti hiilineutraaliutta. Seuraa-
valla tasolla on lueteltuna energia-alaan ja rakennuksiin kohdistuvia strategioita
ja suunnitelmia, jotka asettavat alakohtaisempia tavoitteita ja ehdotuksia toimista.
Alimmalla tasolla olevilla direktiiveilla saadetaan EU-maita koskevista velvoitta-
vista tavoitteista ylempien tasojen ohjaamina. Jasenmaat saavat kuitenkin itse
paattaa miten ja millaisella lainsaadanndlla tavoitteet toteutetaan. Taman vuoksi
direktiivien tarkkoihin sisaltoihin ei menna kovin syvalle vaan keskitytaan ymmar-
tamaan niiden vaikutusalueet ja myohemmin tarkastellaan, etta millaista kansal-

lista lainsdadantda niiden pohjalta on Suomessa saadetty.
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KUVIO 18. EU:n hiilineutraaliustavoitetta koskeva saantely (Kallioharju 2023, 2,

muokattu).

3.1.1 Vihrean kehityksen ohjelma ja ilmastolaki

Euroopan vihrean kehityksen ohjelma on politiikka-aloitteiden paketti, jonka ta-
voitteena on ohjata EU:ta kohti vinreda siirtymaa ja ilmastoneutraaliutta vuo-
teen 2050 mennessa. Pakettiin kuuluvat aloitteet kattavat ilmaston, ympariston,
energian, liikenteen, teollisuuden, maatalouden ja kestavan rahoituksen. (Euroo-
pan vihrean kehityksen ohjelma, 2023.) Suomen kansallisessa ilmasto- ja ener-
giastrategiassa EU:n vihrean kehityksen ohjelman tavoitteiksi ilmastoneutraaliu-
den vuonna 2050 lisaksi luetellaan yritysten kilpailukyvyn edistdminen ja niiden
auttaminen globaaleiksi johtajiksi puhtaissa tuotteissa ja teknologioissa seka oi-
keudenmukainen ja kaikki mukaan ottava siirtyma. Riittavat investoinnit uusiin,
paastoja vahentaviin teknologioihin seka innovaatioihin talouden eri sektoreilla
on yksi ohjelman tavoitteista. Investointien varmistamiseksi rahoituksen suuntaa-
minen on lainsdadannon lisaksi yksi ohjelmassa keskeinen kokonaisuus. (Huttu-
nen ym. 2022, 15.)

Eurooppalaisen ilmastolain tarkoituksena on osana Euroopan vihrean kehityksen
ohjelmaa sisallyttaa lainsaadantoon tavoite tehda EU:sta ilmastoneutraali vuo-
teen 2050 mennessa. Siina asetetaan sitova EU:n ilmastotavoite, jonka mukaan
kasvihuonekaasujen nettopaastdja vahennetaan vuoteen 2030 mennessa vahin-
téén 55% vuoden 1990 tasosta. Lisaksi EU:ssa pyritdan suurempaan nettohiili-

nielujen maaraan vuoteen 2030 mennessa. limastolaki on siis lainsaadannollinen
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kehys kaikille ilmastotoimille sisaltaen vihrean kehityksen ohjelman, 55-valmius-
paketin ja direktiivien ohjaamat toimet. (EU:n viimeisimmat ilmastopoliittiset toi-
met 2022.)

3.1.2 55-valmiuspaketti

55-valmiuspaketin nimi viittaa EU:n tavoitteeseen vahentaa kasvihuonekaasujen
nettopaastoja vahintaan 55%:lla vuoteen 2030 mennessa vuoteen 1990 verrat-
tuna. 55-valmiuspaketti koostuu ehdotuksista, joilla tarkistetaan ja paivitetaan
EU:n lainsaadantoa seka otetaan kayttoon uusia ohjelmia sen varmistamiseksi,
ettd EU:n politikat ovat neuvoston ja Euroopan parlamentin sopimien ilmastota-
voitteiden mukaisia. 55-valmiuspaketti (55-valmiuspaketti, 2023) sisaltaa laajalti
eri sektoreita sivuavia ehdotuksia, joista kiinteistojen energianhallinnan nakokul-

masta olennaisimpia ovat

- energiatehokkuusdirektiivin paivitys
- rakennusten energiatehokkuutta koskevan direktiivin paivitys

- uusiutuvan energian direktiivin paivitys.

3.1.3 Rakennusten perusparannusstrategia

Syksylla 2020 Euroopan komissio julkaisi osana Vihrean kehityksen ohjelmaa EU
Renovation wave -strategian, jonka tavoitteena on vauhdittaa Euroopan raken-
nusten perusparannustahtia ja elvyttda taloutta Covid-19 jaljiltd. Komission ta-
voite on kaksinkertaistaa nykyisten rakennusten peruskorjausten maara vuoteen
2030 mennessa, mika toisi uusia vihreita tyopaikkoja rakennusalalle. Strategia
keskittyy kolmeen osa-alueeseen, jotka ovat energiakdyhyyden ja energiatehok-
kuudeltaan heikoimpien rakennusten ongelmien ratkaiseminen, julkiset raken-
nukset seka lammityksen ja jaahdytyksen hiilesta irtautuminen. (Euroopan ko-
missio, 2020)

Komissio esitti myos "Uusi eurooppalainen Bauhaus” -aloitetta, jonka tavoitteena
on yhdistaa vihrean kehityksen ohjelma, kestava kehitys, osallisuus ja estetiikka
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seka muotoilu. Aloitteen toimeenpanoon liittyen on muun muassa vuodesta 2021
alkaen tuettu viitta eurooppalaista Bauhaus-hanketta, joissa on painotettu kesta-
vien rakennusmateriaalien kayttda, kestavia digitaalisia innovaatioita seka demo-

grafiaa. (Turun ja Varsinais-Suomen Eurooppa-toimisto, 2020.)

3.1.4 REPowerEU

REPowerEU-suunnitelma on Euroopan komission vastaus Venajan Ukrainassa
kayman hyokkayssodan aiheuttamiin ongelmiin ja maailmanlaajuisten energia-
markkinoiden hairidihin. Suunnitelma on suojannut EU:n kotitalouksia ja yrityksia
vakavalta energiapulalta, tukenut Ukrainaa huventamalla Venajan sotakassaa ja
nopeuttanut siirtymista puhtaaseen energiaan. Suunnitelman saavutuksiin lukeu-
tuvat muun muassa 20% vahennys energiankulutuksessa, riippuvuuden vahen-
taminen Venajalta tuodusta fossiilisesta energiasta, kaasun hintakaton asettami-
nen ja uusiutuvien energianlahteiden kayttdonoton kaksinkertaistaminen. (Euroo-

pan komissio n.d.)

3.1.5 Energiaunioni ja puhtaan energian paketti

Energiaunionistrategian puitteissa EU:n jasenmaat ovat sopineet yhteisista saan-
noista ja tavoitteista puhtaan energian tarjonnan turvaamiseksi. Energiauni-
onistrategian tavoitteena on tarjota Euroopalle ja sen kansalaisille energiaa koh-
tuuhintaisesti, varmasti ja kestavasti. Puhdasta energiaa kaikille eurooppalaisille
on komission esittama saadosehdotuspaketti energiaunionistrategian toteutta-
miseksi kaytanndssa. (Energiaunioni 2023.) Paketti on kokoelma kahdeksasta
saadoksesta, joilla voidaan auttaa EU:n siirtymaa pois fossiilisista polttoaineista
kohti vakaampaa, kohtuuhintaista ja puhtaampaa energiansaantia. Saadokset
ovat osin samoja, joita on sisallytetty myohemmin osaksi 55-valmiuspakettia,
mutta lisaksi puhtaan energian pakettiin sisaltyy muun muassa sahkdomarkkina-
direktiivi ja -asetus, jotka ovat antaneet paljon suuntaviivoja Suomen sahkémark-
kinalain paivitykseen. Alla kuvio 19 esittaa siirtyman taustalla olevia vaikuttimia.

(Euroopan komissio n.d.)
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KUVIO 19. Puhtaan energian paketin taustaa (Euroopan unionin neuvosto 2019).

3.1.6 Energiatehokkuusdirektiivi EED

EED:n uusittu versio julkistettiin syyskuussa 2023 ja direktiivin toimeenpanon
edellyttama kansallinen lainsaadantd on oltava voimassa lokakuussa 2025. Di-
rektiivin myota jasenvaltioiden tulisi saavuttaa niille asetetut vuosittaiset energi-
ansaastotavoitteet, jotka nousevat vahitellen 1,9 prosenttiin kohti vuotta 2030.
Julkisen sektorin tulisi nayttaa esimerkkia ja sille on direktiivissa asetettu vuosit-
tainen 1,9% energiansaastotavoite, seka velvoite peruskorjata 3% lammitetysta
rakennuskannastaan vuosittain lahes nollaenergiarakennuksiksi tai paastotto-
miksi rakennuksiksi. (Direktiivi 2023/1791/EU.)

Paivityksen myo6ta ohjeellinen tavoite Suomen loppuenergiankaytdlle on 239,6
TWh vuonna 2030 (Ty6- ja elinkeinoministerié 2023). Suomen tulee toimittaa ke-
salla 2024 Euroopan komissiolle kansallinen energia- ja ilmastosuunnitelmansa,
jossa se esittaa toimia direktiivin tavoitteiden saavuttamiseksi. Kesalla 2023 toi-

mitetussa luonnosversiossa Suomi linjaa rakennusten lammitysenergian vahen-
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nyksen tavoitteeksi 22% vuonna 2030 verrattuna vuoden 2020 tasoon. Raken-
nusten hiilidioksidipaastdjen osalta vahennystavoite on 63%. Molempien saavut-
tamisen keinoissa on mainittuna energiatehokkuustoimet ja muutokset rakennus-
kannassa. (Finland’s Integrated National Energy and Climate Plan Draft update
2023, 43-44.)

Direktiivin myota energianhallintajarjestelma tulee pakolliseksi yrityksille, joiden
vuosittainen energiankulutus kaikki energiankantajat huomioiden on yli 85 TJ eli
23,6 GWh. Tuota pienemmille, mutta yli 10TJ eli 2,8 GWh kuluttaville yrityksille
on maaritelty pakollinen energiakatselmus neljan vuoden valein, jonka voi valttaa
ottamalla kayttoon energianhallintajarjestelman. Direktiivissa tarkoitetaan energi-
anhallintajarjestelmalla "sellaisen strategian, jossa asetetaan energiatehokkuus-
tavoite ja suunnitelma kyseisen tavoitteen saavuttamiseksi, toisiinsa liittyvia tai
keskenaan vuorovaikutussuhteessa olevia osatekijoita, mukaan lukien todellisen
energiankulutuksen seuranta, energiatehokkuuden parantamiseksi toteutetut toi-
met ja edistymisen mittaaminen” (Direktiivi 2023/1791/EU).

Jasenvaltioiden on my0Os varmistettava, etta Energiatehokkuus ensin -periaatetta
noudatetaan suunnittelussa, politikassa ja merkittavissa investointipaatoksissa.
Tama koskee esimerkiksi sdantelyviranomaisia seka siirto- ja jakeluverkonhalti-
joita. Konkreettisena esimerkkina toimii alykkaiden mittausjarjestelmien kayttoon-
oton nopeuttaminen. Direktiivissa kasitellaan lisaksi muun muassa energia-
koyhyyden vahentamista, lammitys-/jaahdytysjarjestelmien ja kayttéveden mit-
taamista ja suunnittelua seka tiedottamista erilaisista energiatehokkuustoimista,

energiapalveluista ja rahoitusvalineista. (Direktiivi 2023/1791/EU.)

3.1.7 Direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta EPBD

EPBD:n uusin versio on julkaistu loppukevaasta 2024 ja sen kansallisen toimeen-
panon tulee olla valmis kesaan 2026 mennessa. Direktiivin tarkoitus on edesaut-
taa paastottoman rakennuskannan saavuttamista viimeistaan vuonna 2050. Di-
rektiivissa ovat maaritelyind muun muassa paastoton rakennus seka lahes nolla-
energiarakennus, joilla molemmilla on erittain korkea energiatehokkuus. Paasto-

ton rakennus ei aiheuta fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipaastéja paikan
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paalla ja aiheuttaa olemattoman tai hyvin alhaisen maaran kaytosta syntyvia kas-
vihuonekaasupaastoja. Sen on myos kyettava ulkoisten signaalien perusteella
mukauttamaan omaa energian kayttdoaan, tuotantoaan ja varastointiaan, jos se
on taloudellisesti ja teknisesti toteutettavissa. Paastottoman rakennuksen pri-
maarienergian kayttd katetaan uusiutuvalla energialla, joka on tuotettu paikan
paalla tai lahistolla tai on peraisin, uusiutuvan energian yhteisosta tai kaukolam-
mitys- ja jaahdytysjarjestelmasta tai hiilettomista lahteista. Mikali tama ei ole tek-
nisesti tai taloudellisesti toteutettavissa, voidaan primaarienergian kayttd kattaa
sahkoverkosta saatavalla energialla. Lahes nollaenergiarakennuksen olematon
tai erittain vahainen energiantarve katetaan hyvin laajalti uusiutuvista lahteista
peraisin olevalla energialla mukaan lukien paikan paalla tai rakennuksen lahella
tuotettu uusiutuva energia. (Direktiivi 2024/1275/EU.)

Jasenvaltioita edellytetaan varmistamaan, etta uudet julkiset rakennukset ovat
paastottomia vuodesta 2028 alkaen vaatimuksen laajentuessa koskemaan 2030
alkaen kaikkia uusia rakennuksia. Nykyisellaan uusien rakennusten on oltava va-
hintaan lahes nollaenergiarakennuksia. Olemassa oleville rakennuksille edellyte-
taan energiatehokkuuden parannuksia niille tehtavien saneerausten ja rakennuk-
sen vaippaan kohdistuvien tdiden yhteydessa. Direktiivissa asetetaan vaatimus
vahentaa koko asuinrakennuskannan primaarienergian kayttéa 16 % vuoteen
2030 mennessa ja 20-22 % vuoteen 2035 mennessa verrattuna vuoden 2020
tasoon. Vahennyksesta 55 % on toteutettava energiatehokkuudeltaan heikoim-
paan 43 % kuuluvien asuinrakennusten perusparannuksilla. Muille kuin asuinra-
kennuksille tulee asettaa energiankayton kynnysarvot siten, ettd vuonna 2030
muiden kuin asuinrakennusten energiankulutus on matalampi, kuin talla hetkella
energiatehokkuudeltaan heikoimpaan 16 prosenttiin kuuluvilla rakennuksilla.
Vuodelle 2033 kynnysarvo maaritellaan heikoimman 26 prosentin mukaan. Osa
rakennuksista kuten historialliset rakennukset ja kirkot ovat jatetty vaatimusten
ulkopuolelle. (Direktiivi 2024/1275/EU.)

Direktiivi edistaa rakennusten aurinkoenergian lisaantymista. Kaikki uudet raken-
nukset on suunniteltava optimoiden niiden aurinkoenergian tuotantopotentiaali ja
mahdollistaen jarjestelmien kustannustehokkaan asentamisen. Eri siirtymaaiko-
jen puitteissa tulee soveltuvat aurinkoenergialaitteistot ottaa kayttoon kaikissa

uusissa rakennuksissa vuoden 2029 loppuun mennessa, mikali se on teknisesti,
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taloudellisesti ja toiminnallisesti toteutettavissa. Julkisten rakennusten osalta
myos olemassa oleville rakennuksille tulee vaatimuksia lisata soveltuvat laitteis-
tot. Latauspisteiden osalta edellytetaan alykkaaseen ja kaksisuuntaiseen latauk-
seen kykenevien latauspisteiden seka naiden esikaapelointien lisaamista uusiin
seka olemassa oleviin rakennuksiin eri siirtymaaikojen puitteissa. Artiklassa 15
saadetaan rakennusten alyratkaisuvalmiuden luokittelujarjestelmasta. Viimeis-
taan kesakuussa 2027 komissio hyvaksyy direktiivia taydentavan saadoksen,
jolla edellytetdan alyratkaisuvalmiutta koskevan luokittelujarjestelman sovelta-
mista muihin kuin asuinrakennuksiin, joiden lammitys- ja ilmastointijarjestelmien
nimellisteho on yli 290 kW. Lisaksi direktiivissa saadetaan muun muassa talou-
dellisista kannustimista paastottoman rakennuskannan saavuttamiseksi, raken-
nusten perusparannuspassista ja energiatehokkuustodistuksista. (Direktiivi
2024/1275/EU.)

3.1.8 Uusiutuvan energian direktiivi RED Il

Syksylla 2023 uusittu direktiivi nostaa uusiutuvien energialahteiden osuuden
EU:n energian loppukulutuksesta 42,5 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Ja-
senmaita kuitenkin kannustetaan asettamaan tavoitteeksi 45 prosenttia. Suomi
on aiemmin asettanut omaksi tavoitteekseen vuodelle 2030 uusiutuvien ener-
gialahteiden osuudeksi 51% ja vuonna 2023 osuus onkin ollut jo 40% (Huttunen
ym. 2022, 15; Energiavirasto 2024.) Suomen tulee tarkentaa omaa tavoitettaan

kansallisessa energia- ja ilmastosuunnitelmassaan. (Direktiivi 2023/2413/EU.)

Paivityksessa asetettiin rakennusten energian loppukulutuksesta uusiutuvan
energian osuuden ohjeelliseksi tavoitteeksi vuodelle 2030 vahintaan 49%. Suo-
men on maaritettdva oma kansallinen tavoitteensa energia- ja ilmastosuunnitel-
massaan. Julkisten rakennusten tulee toimia esimerkkeina uusiutuvan energian
osuuden osalta lahes nollaenergiarakennus- seka perusparannusvelvoitteet tayt-
taen. Velvoite voidaan tayttaa edellyttamalla kolmansien osapuolten kayttavan
julkisten tai osittain julkisten ja osittain yksityisten rakennusten kattoja uusiutuvaa
energiaa tuottavien laitteistojen sijoittamiseen. Rakennuksissa kaytettavan uu-

siutuvan energian osuutta edistavina toimina mainitaan esimerkiksi itse tuotetun
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uusiutuvan energian kayton, uusiutuvan energian yhteisdjen, energian paikalli-
sen varastoinnin, alylatauksen ja kaksisuuntaisen latauksen ja muiden joustopal-

velujen, kuten kulutusjouston lisdaminen. (Direktiivi 2023/2413/EU.)

Lammityksessa ja jaahdytyksessa kaytettavaa uusiutuvaa energiaa koskevia ta-
voitteita nostetaan vuosittain 0,8% vuoteen 2026 saakka ja 1,1% vuosina 2026—
2030. Tamankin tavoitteen saavuttamisen yhteydessa ovat mainittuina muun mu-
assa aurinkopaneelit, lampoenergian varastointi, kulutusjoustojarjestelmat ja
sahkosta lampdoa tuottavat laitokset. Jasenvaltioiden tulee kartoittaa alueita, joita
tarvitaan kansallisten panosten saavuttamiseksi. Lisaksi nimetaan erityisia uusiu-
tuvan energian nopean kehittamisen alueita asettaen etusijalle keinotekoiset ja
rakennetut pinnat, joista rakennuksiin liittyvina esimerkkeind voidaan nostaa ka-
tot ja julkisivut, paikoitusalueet ja teollisuusalueet. Erikseen maaritellyn innovatii-
visen uusiutuvan energian teknologian ohjeellinen tavoiteosuus asennetusta uu-
desta uusiutuvan energian kapasiteetista on oltava vahintaan viisi prosenttia vuo-
teen 2030 mennessa. (Direktiivi 2023/2413/EU.)

Direktiivi koostuu my6s muun muassa uusiutuvista lahteista tuotettavalle sahkolle
myoOnnettavasta taloudellisesta tuesta, itse tuotetun tallaisen sahkon kulutuk-
sesta, uusiutuvan energian kaytosta lammitys- ja jaahdytysalalla ja likennealalla,
jasenvaltioiden valisesta seka jasenvaltioiden ja kolmansien maiden valisesta
alueellisesta yhteistyOsta, alkuperatakuista, hallinnollisista menettelyistd seka
tiedottamisesta ja koulutuksesta seka kriteereista biopolttoaineille, bionesteille ja
biomassapolttoaineille. (Direktiivi 2023/2413/EU.)

3.1.9 Sahkomarkkinadirektiivi

Direktiivissa vahvistetaan yhteiset saannot sahkon tuotannolle, siirrolle, jakelulle,
energian varastoinnille ja sahkon toimitukselle seka kuluttajansuojaa koskevat
saannot, jotta voidaan luoda yhdennetyt, kilpailuun perustuvat, kuluttajakeskei-
set, joustavat, oikeudenmukaiset ja avoimet sahkomarkkinat. Direktiivi sisaltaa
myaos siirto- ja jakeluverkkojen haltijoiden tehtavat ja ohjeistusta heidan toimin-

nastaan muun muassa joustopalvelujen kayttda jakeluverkoissa koskien. Saman-
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aikaisesti hyvaksytty sahkomarkkina-asetus 2019/943/EU sisaltaa paaasi-
assa tukkumarkkinoita ja verkkotoimintoja koskevia saantdja. (Euroopan unionin

virallinen verkkosivusto 2019.)

Direktiivissa maaritelladn muun muassa, ettei kansallinen lainsdadantod saa hai-
tata kuluttajan osallistumista markkinoille myos kulutusjouston kautta, kuluttajan
vapaus valita toimittaja seka ohjeistetaan markkinapohjaisesta toimitushinnoitte-
lusta ja heikossa asemassa olevien asiakkaiden suojelemisesta. Dynaamista hin-
noittelua koskien on oma artikla, jossa edellytetaan jasenvaltioiden varmistavan,
etta loppuasiakkaat, joille on asennettu alymittari, voivat pyytaa dynaamista sah-
kon hintasopimusta vahintaan yhdelta toimittajalta. Lisaksi direktiivissa saade-
tdan uuden tuotannon rakentamista koskevasta lupamenettelysta tarkentaen,
ettd hajautetun ja pienimuotoisen tuotannon kohdalla lupamenettelyn tulee olla
virtaviivaistettu ja yksinkertainen. (Direktiivi 2019/944/EU).

Aggregointia koskien saadetaan, ettd kaikilla asiakkailla on vapaus ostaa ja
myyda muita sahkdalan palveluja, kuin toimitusta, aggregointi mukaan lukien,
rippumatta naiden sahkontoimitussopimuksesta ja naiden valitsemasta sahko-
alan yrityksesta. Jasenvaltioiden on sallittava loppuasiakkaiden osallistuminen
kulutusjoustoon aggregoinnin valityksella ja edistettava sita. Loppuasiakkaan ag-
gregointisopimuksen tekemiseen ei myoskaan vaadita suostumusta sahkontoi-
mittajalta tai tasevastaavalta. Loppuasiakkailla on myos oikeus saada kaikki asi-
aankuuluvat kulutusjoustoa koskevat tiedot tai tiedot toimitetusta ja myydysta
sahkosta maksutta vahintaan kerran laskutuskautta kohti, jos asiakas sita pyytaa.
Asiakkaalla on oikeus vaihtaa toimittajaa tai aggregointia harjoittavaa markkina-
osapuolta korkeintaan kolmen viikon kuluessa pyynnon esittamisesta. Vuoteen
2026 mennessa tekninen prosessi toimittajan vaihtamiseksi saa kestaa enintaan
24 tuntia ja sen on oltava mahdollinen kaikkina arkipaivina. Jasenvaltioiden saan-
telykehyksen tulee sisaltaa aggregointia harjoittavien markkinaosapuolten velvol-
lisuus olla taloudellisesti vastuussa sahkoverkossa aiheuttamistaan tasepoikkea-
mista. (Direktiivi 2019/944/EU).

Direktiivissa on maaritelty kasitteet aktiivinen asiakas ja kansalaisten energiayh-
teisd. Naita termeja kasitelladan myohemmin energiayhteisdja koskevassa lu-
vussa 4. Direktiivi sisaltaa artiklan kansalaisten energiayhteis6ja koskevasta


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=LEGISSUM:4404054
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saantelykehyksesta ja oikeuksista, jossa muun muassa yhteisd6n osallistuminen
maaritellaan olevan vapaaehtoista ja varmistetaan syrjimaton paasy kaikille sah-
komarkkinoille joko suoraan tai aggregoinnin valityksella. Kansalaisten energia-
yhteisdilla on myos oikeus omistaa, perustaa, ostaa tai vuokrata jakeluverkkoja
ja hallinnoida niita itsenaisesti tietyt edellytykset tayttaen. Tama on mahdollista,
jos jasenvaltio paattaa myontaa kansalaisten energiayhteisaille oikeuden hallin-

noida jakeluverkkoja niiden omalla toiminta-alueella. (Direktiivi 2019/944/EU).

Direktiivin uusi versio on tulossa 2024 tarkoituksenaan olla EU:n pitkan aikavalin
vastaus vuonna 2022 koettuun energiakriisiin. Paivitys vahentaa sahkon hintojen
riippuvuutta fossiilisten polttoaineiden hinnasta seka luo puskuria markkinoiden
ja kuluttajien maksamien sahkdlaskujen valille. Uusiutuvan energian saatavuus
helpottuu, kun silla voidaan kdayda kauppaa paikallisesti esimerkiksi myymalla
aurinkopaneeleilla tuotettua energiaa naapureille. Haavoittuvia kuluttajia suojel-
laan paremmin ja tuodaan kuluttajille lisaa vaihtoehtoja. Yritysten mahdollisuuk-
sia hyoddyntaa pitkaaikaisia sahkonhankintasopimuksia pyritdan edistamaan.
Energiantuottajien tuloja vakautetaan ja investointeja uusiin, muita kuin fossiilisia
energialahteita hyddyntaviin voimalaitoksiin tehdaan jatkossa kaksisuuntaisten
hinnanerosopimusten muodossa. Talla varmistetaan investointien vahimmais-
tuotto ja estetdan kohtuuttomat kustannukset kriisitilanteessa. Uudet saannot hel-
pottavat myds uusiutuvien energialahteiden integroimista jarjestelmaan ja uusiu-

tuvan energian tuotannon ennustettavuutta. (Euroopan Unionin Neuvosto 2024.)

3.1.10 Mittalaitedirektiivi MID

Mittauslaitedirektiivi on EU:n tuotedirektiivi sdadellen Euroopan Unionin alueella
myytavien mittauslaitteiden vaatimuksia, valmistusta ja hyvaksyntaa. MID:in mu-
kaisten mittauslaitteiden kayttda ohjaa ja valvoo Suomessa Tukes. Uusimman
version eli direktiivin 2014/32/EU my6ta kaikkien uusien tai uudistettavien mit-
tauslaitejarjestelmien on oltava MID-sertifioituja, mikali yritys kayttaa mittaustu-
losta liiketoiminnassaan hinnan maarityksen perusteena. Tama vaatimus on
VENI Energian ja kiinteiston omistajien kannalta olennaisin kohta. VENI kayttaa-

kin mittalaitteita, jotka niiden valmistaja vakuuttaa tayttavan MID-direktiivin vaati-
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mukset. Mittauslaitelaki vahvistaa Suomessa direktiivin ohjeistuksen, jonka mu-
kaan mittaustulosta liiketoiminnassaan hyodyntava, vastaa mittauslaitteen sovel-
tuvuudesta. (Ontec 2021; Mittauslaitelaki 707/2011.)

3.2 Saantely ja ohjaus Suomessa

Tassa kappaleessa kasitellaan Suomen kansallista saantelykehysta direktiivien
asettamien tavoitteiden saavuttamiseksi. Eri lakeja tarkastellessa painotetaan
VENI:n palvelun ja kiinteiston omistajien tarpeiden kannalta olennaisimpia kohtia.
Energiayhteisoja seka aggregointia koskevaa saantelya tarkastellaan hieman pe-

rusteellisemmin myohemmissa luvuissa.

3.2.1 Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia

Suomessa hallitus julkaisi syksylla 2022 Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallisen
iimasto- ja energiastrategian. Strategiassa linjataan toimia, jolla Suomi tayttaa
EU:n vuoden 2030 ilmastovelvoitteet ja saavuttaa ilmastolain mukaiset tavoitteet
kasvihuonekaasujen vahentamisesta 60 prosentilla vuoteen 2030 ja vuotta 2035
koskevan hiilineutraaliustavoitteen. Strategian keskidssa on vihrea siirtyma ja ir-
tautuminen venalaisesta fossiilisesta energiasta. Strategian mukaan energiajar-
jestelman sahkaoistyminen ja jarjestelmaintegraation hyodyntaminen ovat keskei-
sia erityisesti sektoreilla, joilla paastojen vahentaminen on vaikeaa. Strategialla
edistetdan myds vetytaloutta ja polttoon perustumatonta lammaontuotantoa. (Hut-
tunen ym. 2022.)

Kesalla 2023 Suomi toimitti Euroopan komissiolle luonnoksen kansallisen ener-
gia- ja ilmastosuunnitelman paivityksesta. Suunnitelmassa huomioidaan EU:n il-
masto- ja energiapolitiikan kunnianhimon nosto ja puhtaan energian siirtyman no-
peuttaminen EU:n 55-valmiuspaketin ja REPowerEU-suunnitelman vaikutusten
kautta (Tyo- ja elinkeinoministerid n.d). Strategian laatineen tyéryhman Huttunen
ym. (2022) mukaan 55-valmiuspaketin myoéta paivitetyn energiatehokkuusdirek-

tiivin ohjeellinen 239,6 TWh tavoite Suomen loppuenergiankaytdlle vuonna 2030
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on vaikeasti sovitettavissa yhteen Suomen kansallisten hiilineutraaliustavoittei-
den kanssa. Suomen energiajarjestelman muuttaminen paastoéttomaksi lisaa lop-
puenergiankulutusta, kun muun muassa teollisuus ja liikenne sahkoistyvat ja ve-

dyntuotanto vaatii energiaa. (Huttunen ym. 2022, 146.)

3.2.2 Energiatehokkuuslaki

Laissa saadetaan energiatehokkuuden edistamisesta, energiakatselmuksista,
sahkon ja lammon yhteistuotannon ja ylijagamalammon hyddyntamisen edista-
miseksi tehtavista kustannus-hyotyanalyyseista seka energiamarkkinoilla toimi-
vien yritysten velvollisuudesta pyrkia edistamaan energian tehokasta ja saasta-

vaista kayttoa asiakkaittensa toiminnassa. (Energiatehokkuuslaki 2014/1429)

Pykalassa kuusi saadetaan yritysten pakollisista energiakatselmuksista, jotka on
tehtava neljan vuoden valein. Huomioitavaa on, etta syksylla 2023 paivitetyssa
energiatehokkuusdirektiivissa energianhallintajarjestelmia koskevat vaatimukset
ovat saadetty uudelleen ja ne tulee panna taytantoon kansallisessa lainsaadan-
nossa 2025. Nykyisessa laissa energiakatselmus on pakollinen yritykselle, jonka
palveluksessa on vahintaan 250 tydntekijaa taikka jonka vuosiliikevaihto on yli 50
miljoonaa euroa ja taseen loppusumma on yli 43 miljoonaa euroa. Pykalassa
seitseman saadetaan pakollisesta energiakatselmuksesta vapautumisesta. Jos
yrityksessa on kaytossa eurooppalaisten tai kansainvalisten standardien mukai-
sesti akkreditoidun elimen sertifioima energianhallintajarjestelma tai ympariston-
hallintajarjestelma, johon energiakatselmus sisaltyy, yrityksen ei tarvitse tehda 6
§:ssa tarkoitettua pakollista energiakatselmusta. Sertifioiduksi energianhallinta-
jarjestelmaksi luetaan ainakin sertifioitu ISO 50 001 -jarjestelma seka sertifioitu
ISO 14 001 -jarjestelma yhdistettyna akkreditoidun elimen sertifioimaan energi-
anhallintajarjestelmaan, jonka energiakatselmusvaatimukset ovat yhtenevaiset
ISO 50 001 -jarjestelman kanssa. (Energiatehokkuuslaki 2014/1429.)
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3.2.3 Rakentamislaki

Eduskunta hyvaksyi rakentamislain 1.3.2023 ja se tulee voimaan 1.1.2025. Sa-
malla maankaytto- ja rakennuslaista kumotaan rakentamisen osuus, ja lain nimi
muuttuu alueidenkayttolaiksi (Ymparistoministerio n.d.). Rakentamislaissa maa-
ritellaan lahes nollaenergiarakennus samalla tavoin, kuin viela kirjoitushetkella
voimassa olevassa Maankaytto- ja rakennuslaissa. Lahes nollaenergiarakennuk-
sella tarkoitetaan rakennusta, jolla on erittain korkea energiatehokkuus, sellai-
sena kuin se on maariteltyna rakennusten energiatehokkuutta koskevassa direk-
tiivissa ja energiatehokkuusdirektiivissa. Lahes nollaenergiarakennuksen tarvit-
sema erittain vahainen energian maara on laajalti katettava uusiutuvista lahteista
peraisin olevalla energialla, mukaan lukien paikan paalla tai rakennuksen lahella
tuotettava uusiutuvista lahteistd peraisin oleva energia. (Rakentamislaki
2023/751.)

Pykalassa 37 olennaisena vaatimuksena rakennusten energiatehokkuutta kos-
kien saadetaan, ettd uudet rakennukset on suunniteltava ja rakennettava lahes
nollaenergiarakennuksiksi. Lisaksi rakennuksen energiatehokkuutta on paran-
nettava rakentamisluvanvaraisen korjaus- ja muutostyon tai rakennuksen kaytto-
tarkoituksen muutoksen yhteydessa, jos se on teknisesti, toiminnallisesti ja talou-
dellisesti toteutettavissa. Lahes nollaenergiarakennusta koskevat vaatimukset
ovat rajattu pois tietyista rakennustyypeista, joista esimerkkeina teollisuusraken-
nukset ja loma-asunnot. Energiatehokkuusdirektiivin paivityksessa asetettiin jul-
kiselle sektorille 3% perusparannusvelvoite, jossa on saavutettava lahes nolla-
energiataso. (Rakentamislaki 2023/751.)

3.2.4 Illmastolaki

lImastolaissa saadetaan kansallisia iimastotavoitteita. Suomen tavoite on lain
mukaan olla hiilineutraali vuonna 2035. Pykalassa 2 asetetaan kolmeen vaihee-
seen jaettu paastovahennystavoite. Ensimmainen on vahentaa kasvihuonekaa-
supaastoja 60 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, toinen 80 prosenttia vuoteen

2040 mennessa ja kolmas 90 prosenttia, pyrkien 95 prosenttiin, vuoteen 2050
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mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon. Tavoitteena on myds sopeutua ilmas-
tonmuutokseen edistamalla ilmastoriskien hallintaa ja iimastokestavyytta. Lisaksi
laissa saadetaan ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmasta, johon kuuluu pitkan
aikavalin ilmastosuunnitelma, kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuun-
nitelma, keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma ja maankayttosektorin ilmasto-
suunnitelma. (limastolaki 2022/423.)

3.2.5 Sahkomarkkinalaki

Sahkémarkkinalain tarkoituksena on varmistaa edellytykset tehokkaasti, varmasti
ja ympariston kannalta kestavasti toimiville sahkomarkkinoille seka Euroopan
unionin sahkon sisamarkkinoille turvaten sahkon toimitusvarmuus, kilpailukykyi-
nen sahkdn hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet loppukayttajille. Sahkémarkki-
nalaki uudistettiin vuonna 2023. Uudistuksen myota lakiin tuli muun muassa pa-
rannuksia kuluttajan asemaan sahkon myyntisopimuksia tehdessa, maaritelma
erillisesta linjasta seka saanndkset itsenaista aggregaattoria koskien. Laissa on
useita energiamurrokseen ja VENI:n palveluihin liittyvaa kohtaa, joita kasitellaan
seuraavaksi. (Sahkémarkkinalaki 2013/588.)

Pykalassa 46 kantaverkonhaltijan vastuuksi jarjestelmavastaavana saadetaan
hetkellisen tehotasapainon yllapitaminen seka siihen tarvittavan kapasiteetin
hankinta- ja kauppaehtojen tasapuolisuuden ja syrjimattomyyden seka markkina-
pohjaisuuden varmistaminen. Lisaksi ehtojen on tarjottava asianmukaisia kan-
nustimia sahkon tuotannon ja kulutuksen tasapainottamiseksi ja luotava edelly-
tykset kulutusjouston ja aggregaattorien osallistumiseen tasehallintamarkkinoille.
Taman lisaksi osana verkonhaltijan yleisia vastuita saadetaan, ettei verkonhalti-
jan verkkopalvelujen myyntiehdoissa saa olla ehtoja, jotka perusteetta estavat
aggregaattorien tarjpaman kulutusjouston osallistumisen sahkémarkkinoille. Ver-
konhaltija ei saa myoskaan peria erillista maksua itsenaisen aggregaattorin vaih-
tamiseen liittyvista suoritteistaan. (Sahkémarkkinalaki 2013/588.)

Pykalan 52 a mukaan myds jakeluverkonhaltijan on mahdollisuuksien mukaan

hyodynnettava joustopalveluja jakeluverkkonsa kayton ja kehittamisen tehosta-
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miseksi seka siirtorajoitusten hallitsemiseksi vastuualueellaan tai vastuualu-
eensa rajojen yli tapahtuvissa siirroissa. Joustopalvelut on hankittava avointen,
syrjimattomien ja markkinapohjaisten menettelyjen mukaisesti. Joustopalvelujen
hankintaehtojen on edistettava energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttamista ja
kustannustehokkuutta. Nykyisellaan jakeluverkkoyhtiot hyodyntavat joustoja esi-
merkiksi toteuttamalla paiva-/ydsahkd -ohjauksia mittareidensa kautta. (Sahko-
markkinalaki 2013/588.)

Loppukayttajien oikeus tarjota jarjestaytyneella markkinapaikalla kulutusjoustoa
joko itsenaisesti tai aggregaattorin valityksella maaritellaan pykalassa 65 a. Mark-
kinapaikan yllapitaja ei saa asettaa kulutusjouston jarjestaytyneelle markkinapai-
kalle paasylle ehtoja, jotka perusteettomasti syrjivat kulutusjoustoa sahkontuo-
tantoon verrattuna. Pykalan 72 b mukaan loppukayttajan aggregointisopimuksen
tekeminen ei myoskaan edellyta taman verkonhaltijan tai sahkontoimittajan suos-
tumusta. Sahkontoimittaja ei saa asettaa loppukayttajille perusteettomia tai syrji-
via ehtoja tai maksuja, jotka rajoittavat aggregointisopimuksen tekemista itsenai-
sen aggregaattorin kanssa. Asiakkaan pyytaessa sopimusehtojen mukaisesti
sahkontoimittajan tai itsenaisen aggregaattorin vaihtamista, verkonhaltijan, sah-
kontoimittajan ja itsendisen aggregaattorin tehtavana on toteuttaa niiden vas-
tuulla olevat sahkdntoimittajan tai itsenaisen aggregaattorin vaihtamiseen liitty-
van markkinaprosessin mukaiset toimenpiteet viipymatta. (Sahkomarkkinalaki
2013/588.)

Itsenaisen aggregaattorin on pykalan 72 a mukaan korvattava vuorokausimark-
kinalla, paivan sisaisella markkinalla tai tasehallintamarkkinalla toteuttamansa
kulutusjouston aktivoinnin aikana aiheutuneet kustannukset asiakkaansa avoi-
melle toimittajalle tai taman tasevastaavalle. Jarjestelmavastaavan kantaverkon-
haltijan tehtavana on maarittda korvauksen laskentamenetelma. Laskentamene-
telman on oltava sahkdmarkkinoiden osapuolten kannalta tasapuolinen ja syrji-
maton, eika se saa estaa itsenaisen aggregaattorin tarjoaman kulutusjouston

mahdollisuutta osallistua markkinoille. (Sahkémarkkinalaki 2013/588.)

Sahkon mittausta koskien saadetaan pykalassa 71, etta mikali sahko toimitetaan
loppukayttgjille kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman sisaisen sahkover-
kon kautta mittaus tulee jarjestaa siten, etta huoneistokohtaisen mittauslaitteiston
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mittaama sahkonkulutus voidaan helposti ja teknisesti luotettavalla tavalla seka
yhdistaa kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman mitattuun kokonaiskulu-
tukseen, etta erottaa siita. Mittaus tulee jarjestaa siten, etta siita aiheutuvat kus-
tannukset ovat loppukayttajille ja sahkontoimittajille mahdollisimman pienet. Py-
kalan 72 nojalla kiinteistonhaltijan vastuulla on huolehtia siita, etta loppukaytta-
jalla on mahdollisuus sahkontoimitukselle jakeluverkonhaltijan jakeluverkon
kautta. Kiinteistonhaltijan tulee luovuttaa tata tarkoitusta varten loppukayttajalle
kayttooikeus kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman sisaiseen sahkoverk-
koon. Loppukayttajan on kuitenkin korvattava kiinteistonhaltijalle sahkdn mittauk-
seen liittyvista muutostoista aiheutuvat kustannukset siirtyessaan ostamaan sah-
konsa jakeluverkon kautta. jos sahko on alun perin toimitettu loppukayttajille kiin-
teiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman sisaisen sahkoverkon kautta. (Sahko-
markkinalaki 2013/588.)

3.2.6 Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiston mittauksesta

Sahkdémarkkinalain nojalla saadetyssa Valtioneuvoston asetuksessa sahkdntoi-
mitusten selvityksesta ja mittauksesta tasmennetaan tiettyja sahkomarkkinalain
kohtia. Seuraavaksi on poimittuna tdman tyon kannalta olennaisimpia sisaltdja
asetuksesta.d Asetuksessa on maaritelty kasitteet "paikallinen energiayhteisd”
seka "aktiivinen asiakas”. Energiayhteisoja kasitellaan tarkemmin seuraavassa
luvussa 4. Paikallinen energiayhteiso tekee sopimuksensa oikeushenkilon, kuten
vaikkapa taloyhtion nimissa, joka tuottaa hyddyt jasenilleen tai osakkailleen. Ak-
tiivisten asiakkaiden ryhmassa loppukayttajat eivat toimi oikeushenkilon kautta
vaan solmivat keskenaan tarvittavat sopimukset vastuistaan. Esimerkiksi osa ta-
loyhtion asukkaista voi muodostaa aktiivisten asiakkaiden ryhman keskenaan,
jos koko taloyhtio ei ole halukas toimimaan paikallisena energiayhteisona. Lisaksi
asetuksessa on saadetty kyseisten energiayhteisdmallien hyvityslaskentaperi-
aatteista, jotka perustuvat yhteisdn ilmoittamiin jako-osuuksiin. (Valtioneuvoston
asetus 767/2021.)

Pykalassa 5 on saadetty uuden etamittauslaitteiston toiminnalliset vaatimukset
sahkoverkossa. Naita vaatimuksia kasitellaan tarkemmin AMR 2.0 -teknologiaa

koskevassa luvussa 7. Pykalan 12 mukaan uudisrakennukseen tulevat erilliset
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asuin- ja likehuoneistot tulee varustaa sahkon kulutuksen mittaavilla mittauslait-
teistoilla, jos sahké myydaan sahkonkayttajille kiinteiston tai sita vastaavan kiin-
teistoryhman sisaisen sahkoverkon kautta. Tata sovelletaan myos kiinteistoon tai
sita vastaavaan kiinteistoryhmaan, jonka sisaista sahkoverkkoa muutetaan siten,
ettd sahkd0 myydaan muutoksen jalkeen sahkonkayttajille kiinteiston sisaisen
sahkoverkon kautta. Vaatimus saattaa tulevaisuudessa lisata kiinnostusta mit-
taus- ja energianhallintapalveluja kohtaan myos uusissa kiinteistoissa. Kiinteiston
tai sita vastaavan kiinteistoryhman sisaiseen sahkoverkkoon kuuluvan mittaus-
laitteiston lukemiseen sovelletaan samoja pykalia, kuin jakeluverkkoon liitetyn
sahkonkayttopaikan mittauslaitteiston lukemiseen. Muun muassa sahkonkaytto-
paikan tuntimittauslaitteisto ja varttimittauslaitteisto on luettava vahintaan kerran

vuorokaudessa. (Valtioneuvoston asetus 767/2021.)
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4 ENERGIAYHTEISOJA KOSKEVA SAANTELY JA TUTKIMUS

Luvun tarkoitus on kasitella tarkemmin energiayhteisdja koskevaa saantelya
seka tutkimus- ja kehitystyon tilannetta. Koottua tietoa peilataan luvussa 8
VENI:n nykyisin tarjoamiin palveluihin ja tutkitaan mahdollisuuksia kehittaa
VENI:n palveluita vastaamaan energiayhteisdjen tarpeisiin. Energiayhteiséa voi-
daan kayttaa myos lammon, veden, kaasun tai muun hyddykkeen jakeluun, kuten
LEMENE-energiayhteisossa, mutta tyossa keskitytaan energiayhteisoihin sahko-

energian nakokulmasta (Lempaalan Energia n.d.).

4.1 Energiayhteison maaritelma

Sahkdenergiaan liittyvistd energiayhteisdistd on EU:n tasolla muutama maari-
telma, joiden pohjalta Suomen kansallista lainsdadantéa on lahdetty rakenta-
maan. Sahkomarkkinadirektiivissd maaritellylla Kansalaisten energiayhteisolla
tarkoitetaan oikeushenkil6a,

joka perustuu vapaaehtoiseen ja avoimeen osallistumiseen ja jossa
tosiasiallista maaraysvaltaa kayttavat jasenet tai osakkaat, jotka
ovat luonnollisia henkiloita, paikallisviranomaisia, kunnat mukaan
lukien, tai pienia yrityksia;

jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan ym-
paristoon, talouteen tai sosiaaliseen yhteisoon liittyvia hyotyja jase-
nilleen tai osakkailleen tai alueille, joilla se toimii; ja

joka voi harjoittaa tuotantoa, mukaan lukien uusiutuvista lahteista
peraisin olevaa tuotantoa, jakelua, toimitusta, kulutusta, aggregoin-
tia, energian varastointia, energiatehokkuuspalveluja tai sahkdajo-
neuvojen latauspalveluja tai voi tarjota muita energiapalveluja jase-
nilleen tai osakkailleen. (Direktiivi 2019/944/EU.)

Sahkoémarkkinadirektiivissa on lisaksi maaritelty aktiivisten asiakkaiden ryhman
tarkoittavan:

Yhdessa toimivien loppuasiakkaiden ryhmaa, joka kuluttaa tai varas-
toi omissa tiloissaan rajatulla alueella tai jasenvaltion niin salliessa
muissa tiloissa tuotettua sahkda tai joka myy itse tuottamaansa sah-
koa tai osallistuu joustoa tai energiatehokkuutta koskeviin jarjestelyi-
hin, jos tallainen toiminta ei ole sen ensisijaista kaupallista tai amma-
tillista toimintaa. (Direktiivi 2019/944/EU.)
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Kummankaan yhteenliittyman osalta ei rajoiteta niiden jasenten sijaintia tai toimi-
alueen kokoa. Kansalaisten energiayhteison resurssit voivat siis olla hyvin ha-
jaantuneestikin jakautuneet tai vaihtoehtoisesti keskitetty esimerkiksi tuotannon
osalta, vaikka hyoty jaeltaisiin hajautettuihin kulutuksiin. Aktiivisten asiakkaiden
ryhman kohdalla korostetaan ainoastaan tuotannon tapahtuvan loppuasiakkaan
omissa tiloissa, ellei jasenvaltio toisin salli. Aktiivisten asiakkaiden ryhma voi kui-
tenkin koostua erillaan sijaitsevista loppuasiakkaista, jotka esimerkiksi aggregoi-

vat kuormansa joustomarkkinoille.

Uusiutuvan energian direktiivissa painotetaan enemman uusiutuvan energian
merkitysta ja jasenten sijaintia. Uusiutuvan energian yhteison maaritelman mu-
kaan yhteison jasenten tulee sijaita lahella omistamiaan ja kehittdamiaan uusiutu-
vaa energiaa hyddyntavia hankkeitaan. Samassa direktiivissa Yhdessa toimivilla
itse tuotettua uusiutuvaa energiaa kayttavilla kuluttajilla tarkoitetaan vahintaan
kahta yhdessa toimivaa samassa rakennuksessa tai moniasuntoisessa raken-
nuksessa asuvaa loppukayttajaa, jotka tuottavat uusiutuvista energialahteista
sahk6a omaan kulutukseen ja jotka voivat varastoida tai myyda uusiutuvista

energialahteista itse tuottamaansa sahkoa. (Direktiivi 2023/2413/EU.)

Suomen lainsaadannossa seka Kansalaisten energiayhteisd ettd Uusiutuvan
energian yhteis0 ovat pantu taytantoon sahkon osalta valtioneuvoston asetuk-
sella sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta. Paikallinen energiayhteiso
on asetuksen maaritelman mukaan "oikeushenkil, joka tuottaa, toimittaa, kulut-
taa, aggregoi tai varastoi energiaa taikka tarjoaa energiatehokkuuspalveluja, sah-
kbéajoneuvojen latauspalveluja tai muita energiapalveluja jasenilleen tai osakkail-
leen.” (Valtioneuvoston asetus 767/2021.) Jasenet ja osakkaat voivat olla luon-
nollisia henkil6ita, kuntia tai muita pakallisviranomaisia taikka pienia tai keskisuu-
ria yrityksia. Paikallisten energiayhteisojen jasenten tai osakkaiden sahkokaytto-
paikkojen sahkon mittauksista vastaa jakeluverkonhaltija, ja naiden sahkonkayt-
topaikkojen tulee sijaita samalla kiinteistolla tai sita vastaavalla kiinteistoryhmalla,
ja niiden tulee olla liitetty jakeluverkonhaltijan jakeluverkkoon samalla liittymalla.
Paikallinen energiayhteiso tarkoittaakin kaytanndssa jakeluverkkoyhtion mittauk-
silla toteutettua hyvityslaskentaan perustuvaa energiayhteiséa. (Valtioneuvoston
asetus 767/2021.)
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Maaritelmista voidaan vetaa yhteen, etta energiayhteisd on yhteenliittyma, jonka
tarkoitus on helpottaa paikallista omavaraista energiantuotantoa ja jakelua, tar-
jota energiaan liittyvia palveluita yhteison jasenille seka mahdollistaa vastuullisia
energiavalintoja kaiken kokoisille loppukayttgjille. Ensisijaisena tavoitteena ei ole
tuottaa rahallista voittoa, vaikka energiayhteis6on sisaltyy mahdollisuus osallis-

tua ylijaamaenergialla tai joustokapasiteetilla myos energiamarkkinoille.

ProCemPlus-tyoryhma (2021) toteaa loppuraportissaan, ettéa energiayhteisojen
monimuotoisuuden ja monitoimijuuden myo6ta liiketoimintamallin esittaminen pe-
rinteisen Canvas-viitekehysten avulla on haastavaa. Liiketoimintamalli ei siis valt-
tamatta perustu perinteisesti ajateltuun kilpailuetuun, joka erottaa muista kilpaili-
joista, vaan asiakasarvoon, jota voidaan yhteis6kohtaisesti luoda eri tavoilla.
Energiayhteison suunnittelussa ja toteutuksessa tulisikin ottaa huomioon, etta
energiayhteison toiminta voi perustua useille erilaisille funktioille useiden eri ar-
vovirtojen saavuttamiseksi. Naista esimerkkeina sahkon hankinnan optimointi,
oman tuotannon kulutuksen optimointi, jouston tarjoaminen energiamarkkinoille
tai huipputehon hallinta. Energiayhteisda perustettaessa tulisikin 16ytaa kysei-
selle yhteisdlle sopiva liiketoimintamalli, tunnistaa siihen liittyvat olennaiset toimi-
jat ja palveluntarjoajat seka luoda kaikkien osapuolten nakdokulmasta houkutte-
leva arvojakomalli. Myos energiayhteison hallinnoinnista vastaava taho tulee olla
selvilla. Hallinnollisia tehtavia ovat esimerkiksi verotukseen liittyvat kysymykset,
sahkoturvallisuus seka laitteistoihin liittyvat huolto ja yllapitotehtavat. (Prosumer

Centric Energy Communities towards Energy Ecosystem 2021, 40.)

4.2 Energiayhteisotyypit

Tyo- ja elinkeinoministerion alyverkkotyoryhma on vuonna 2018 tunnistanut
kolme energiayhteisotyyppia, jotka ovat kiinteiston sisadinen energiayhteisd, kiin-
teistorajat ylittdvat energiayhteisdé ja hajautettu energiayhteis6 (Pahkala ym.
2024, 19-23). Tampereen yliopiston, Tampereen ammattikorkeakoulun ja VTT:n
ProCemPlus -hankkeessa (2021) seka Tyo- ja elinkeinoministerion (2023) ener-
giayhteisotydryhman loppuraportissa on tunnistettuja energiayhteisétyyppeja
luokiteltu edelleen muodostaen yhteensa kuusi eri energiayhteisotyyppia, jotka
ovat esiteltyina alla kuviossa 20. (Prosumer Centric Energy Communities towards
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Energy Ecosystem 2021; Energiayhteisot ja erilliset linjat Energiayhteisotyoryh-
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KUVIO 20. Energiayhteisomallit (Prosumer Centric Energy Communities towards
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Energy Ecosystem 2021, 18, muokattu).

4.2.1 Kiinteiston sisainen energiayhteiso

Kiinteiston sisainen energiayhteiso tarkoittaa energiayhteisoa, jossa kaikki osa-
puolet ja resurssit sijaitsevat samalla kiinteistolla tai sita vastaavalla kiinteistoryh-
malla. Kiinteistéryhmalla tarkoitetaan saman tahon hallinnassa olevia ja maantie-
teellisesti toisiinsa rajoittuvia kiinteistdja (Energiayhteisokasikirja 2024). Energia-
yhteison omaa tuotantoa voidaan laskennallisesti kohdistaa vahentamaan yhtei-
son jaseniltd laskutettavaa sahkonkulutusta. Netottamalla tuotanto ja kulutus
saadaan omasta tuotannosta taysimaarainen hyoty. Jokainen tuotettu kilowatti
vahentaa yhden kilowatin ostettavan sahkdon maarasta ja saasté koostuu nain

kaikista sahkon hintakomponenteista eli energian, siirron seka veron osuudesta.

Kiinteiston sisaiset energiayhteisot sisaltavat hyvityslaskennalla toteutetut paikal-
liset energiayhteisot seka takamittaroidut energiayhteisot. Hyvityslaskennalla to-
teutettu energiayhteisdé perustuu valtioneuvoston asetuksen 767/2021 mukaan
aina jakeluverkkoyhtion toteuttamiin mittauksiin ja hyvityslaskentaan (Valtioneu-
voston asetus 767/2021). Jakeluverkkoyhtion toteuttama hyvityslaskenta perus-

tuu ilmoitettuihin Kiinteisiin jakoperusteisiin, eika se myodskaan kannusta yhteison
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jasenia yhteistyossa optimoimaan koko sahkoliittyman tehoja. Paikallisen hyvi-
tyslaskentaan perustuvan energiayhteison perustamisesta sovitaan paikallisen
jakeluverkkoyhtion kanssa. Kiinteiston sisainen energiayhteisd6 on mahdollista
perustaa myos yhteison omilla takamittareilla (kuvio 21). Mallissa kiinteisto liittyy
jakeluverkkoon yhdella liittymalla, jonka kulutusta jakeluverkkoyhtio mittaa raja-
pistemittauksella. Yhteison vastuulle jaa toteuttaa kiinteiston sisainen loppukayt-
tajien ja tuotannon mittaaminen seka laskutus. Takamittaroidun mallin mahdollis-
taa sahkomarkkinalain 71 pykalan mukainen sahkontoimitus kiinteiston sisaisen
sahkoverkon kautta. (Prosumer Centric Energy Communities towards Energy
Ecosystem 2021, 19-20.)

Kiinteiston
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KUVIO 21. Takamittaroidun energiayhteison periaate kiinteistossa ja kiinteisto-

ryhmassa.

Takamittaroitu malli mahdollistaa joustavammat arvonjakomallit yhteison jase-
nille, kuin jakeluverkkoyhtion hyvityslaskenta, joka perustuu ilmoitettuihin jako-
osuuksiin. Oman tuotannon hyédyn kohdistamisessa voidaan huomioida esimer-
kiksi jasenten kulutusprofiili ja kyky ajoittaa kulutusta niille hetkille, kun oman tuo-
tannon maara on suuri tai energiaa on paikallisesta varastosta hyvin saatavilla.
Suurempien kiinteistdjen siirtotuotteessa on lahes poikkeuksetta tehokompo-
nentti ja tulevaisuudessa tehoperusteinen siirtohinnoittelu voi yleistya pienkulut-
tajillekin. Tehomaksuja voitaisiinkin kohdistaa aiheuttamisperusteisesti energia-
yhteison jasenille ja nain kannustettaisiin kulutusjoustoon ja kiinteiston liittyman
tehonhallintaan yhteistydssa. Takamittaroitujen energiayhteisdjen mittausta- ja

laskutusta voisi hoitaa ulkopuolinen palveluntarjoaja, jolloin yhteison ei tarvitse
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huolehtia tarvittavasta laitteistosta, niiden luennasta ja laskutuksesta. Palvelun-
tarjoaja voisi myos omalla osaamisellaan auttaa energiayhteisba sopimaan sille

soveltuvimmista arvonjakomalleista.

4.2.2 Kiinteistorajat ylittava energiayhteiso

Kiinteistorajat ylittdva energiayhteiso on mahdollista Suomessa erillisen linjan
avulla, jonka rakentamisen uusin sahkdmarkkinalain paivitys mahdollistaa ilman
vastuualueen jakeluverkkoyhtion lupaa. Erillisella linjalla liitetaan pienimuotoista
sahkontuotantoa sahkonkayttopaikkaan tai kiinteiston tai sita vastaavan kiinteis-
toryhman verkkoon. Esimerkiksi erilliselle tontille rakennetut aurinkopaneelit voi-
daan liittaa erillisella linjalla viereisella tontilla sijaitsevaan rakennukseen, jossa
tuotanto jaellaan edelleen rakennuksessa sijaitseville energiayhteison jasenille.
Erillinen linja ei saa kuitenkaan muodostaa sahkonkayttopaikkojen liittymisjohto-
jen kanssa rengasyhteyttd sahkoverkkoon tai sahkoverkkojen valille. Erillisella
linjalla toteutetun mallin voisi siis mieltaa laajennetuksi kiinteiston sisaiseksi ener-
giayhteisOksi, jossa jasenten mittaus- ja laskutus pitaa edelleen toteuttaa joko
verkkoyhtion tai yhteisén omilla mittareilla. (Energiayhteisét ja erilliset linjat: Ener-

giayhteis6tyoryhman loppuraportti 2023, 17-18)

Kiinteistorajat ylittava energiayhteiso on mahdollista toteuttaa myos suljetun ja-
keluverkkoluvan avulla, silla sahkomarkkinadirektiivissa jasenvaltioille annetaan
mahdollisuus sallia se, etta kansalaisten energiayhteisoista tulee joko yleisen jar-
jestelman mukaisia jakeluverkonhaltijoita tai suljetun jakeluverkon haltijoita
(Prosumer Centric Energy Communities towards Energy Ecosystem 2021, 12).
Suljettujen jakeluverkkojen rakentaminen Suomessa on luvanvaraista, ja luvan
siihen myontaa Energiavirasto. Suljetun jakeluverkon lupa voidaan sahkémarkki-
nalain mukaan myontaa maantieteellisesti rajatulle teollisuus- tai elinkeinoalu-
eelle, joka harjoittaa sahkoverkkotoimintaa tai yhteisia palveluja tarjoavalle, jonka
sahkdverkossa ei toimiteta sahkda kuluttajille. Suljetun jakeluverkonhaltijaan so-
velletaan mita laissa saadetaan jakeluverkoista ja niiden haltijoista muun muassa

tasapuolisista ja syrjimattdmista myyntiehdoista kaikille verkon kayttgjille. Tama
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on ulkopuolisen palveluntarjoajankin hyva huomioida sovittaessa energiayhtei-
son sisaisista hinnoitteluperiaatteista, jos se vastaa suljetun jakeluverkon mit-
tauksesta ja laskutuksesta. (Sahkémarkkinalaki 2013/588)

4.2.3 Hajautettu energiayhteiso

Hajautetut eli virtuaaliset energiayhteisot eivat rajoitu yhden kiinteiston tai kiin-
teistoryhman alueelle, vaan ne voivat koostua maantieteellisesti hajautetuista ja-
senista ja resursseista. Energiayhteisotyéryhman (2023) mukaan nykyisen lain-
saadannon puitteissa virtuaalisen energiayhteison jasenet nayttaytyvatkin taval-
lisina kulutus- ja tuotantoasiakkaina verkkoyhtidille ja muille sahkdmarkkinaosa-
puolille seka taseselvityksessa. Virtuaalisen energiayhteison sahkon jakelu ta-
pahtuu julkisen jakeluverkon kautta ja sen mittaroinnista vastaa verkkoyhtio
omilla mittareillaan. (Energiayhteisét ja erilliset linjat: Energiayhteisétyéryhman
loppuraportti 2023, 18)

Energiayhteisdétyéoryhman (2023) mukaan virtuaalinen energiayhteisé voi olla
joko paikallinen tai hajautettu. Paikallinen virtuaalinen energiayhteiso toimii pai-
kallisen jakeluverkon alueella, ja jakeluverkosta I0ytyy jokin piste, kuten jakelu-
muuntaja, jonka takana kaikki energiayhteison jasenet sijaitsevat. Hajautetun vir-
tuaalisen energiayhteison jasenet ja resurssit puolestaan voivat sijaita vapaasti
missa tahansa Suomessa. Virtuaaliset energiayhteis6t mahdollistavat esimer-
kiksi tuotantoresurssien sijoittamisen niille optimaalisimpaan paikkaan tai ylipaa-
taan tuotannon keskitetyn rakentamisen. Virtuaalisen energiayhteison tapauk-
sessa sahkoenergia siirtyy jakeluverkkoa pitkin, jolloin siita joudutaan maksa-
maan siirto ja verot normaaliin tapaan. Oma tuotanto voidaan siis hyvityslasken-
nalla kohdistaa vahentdmaan ainoastaan sahkbdenergian osuutta jasenten sah-
kolaskulta. Virtuaalista energiayhteisda ei ole lainsaadannoéssa maaritelty sa-
malla tavalla kuin paikallista. Energiayhteisotyoryhma toteaa kuitenkin virtuaalis-
ten energiayhteisojen olevan mahdollisia nykyisen lainsaadannon mukaan, eika
niiden luomiselle ja toimimiselle ole esteita. (Energiayhteisot ja erilliset linjat:

Energiayhteisotydryhman loppuraportti 2023, 19)
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Virtuaalinen energiayhteiso tarvitsee toimijan, joka hallinnoi yhteison sisaista ar-
vonjakoa. Palvelun sisalto vastaisi siis nykyista verkkoyhtioiden toteuttamaa hy-
vityslaskentamallia, mutta ulkopuolinen palveluntarjoaja mahdollistaisi toteutuk-
sen maantieteellisista ja verkkoyhtioiden rajoista riippumatta. Myohemmin lu-
vussa 6.1 kasiteltavia virtuaalivoimalaitoksia voidaan ajatella hajautettuina ener-
giayhteisdina. Virtuaalivoimalaitoksen kohteet voivat sijaita maantieteellisesti ha-
jallaan eri jakeluverkkoyhtididen alueella ja ne hyotyvat yhdessa taloudellisesti
tarjoamastaan joustokapasiteetista. Nykyisen lainsdadannon puitteissa, jossa ei
ole virtuaalisen energiayhteison toteutusmalleja tarkemmin maaritelty, olisi virtu-
aalisen energiayhteison jasenen mahdollista olla myads kiinteisto, joka muodostaa
itsessaan kiinteiston sisaisen energiayhteison. Taman tulisi jatkossakin olla mah-
dollista vahintaankin, jotta voidaan sallia kiinteiston sisaisen energiayhteison
joustojen tarjoaminen markkinoille osana virtuaalivoimalaitosta. Virtuaaliseen

energiayhteisdon kuuluvia osapuolia on esitetty kuviossa 22.
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KUVIO 22. Virtuaalisen energiayhteison periaate ulkopuolisella palveluntarjo-

ajalla.
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4.3 Energiayhteisojen jatkokehitys

ProCem Plus -hankkeen tyéryhman (2021) mukaan energiayhteisdjen tiimoilta
on kaynnissa paljon aktiviteetteja kansainvalisesti, mutta kokonaisvaltainen na-
kemys on viela kehitysasteella ja esimerkiksi kasitteisto on viela monilta osin epa-
selvaa. Tyoryhman mukaan kaivataankin edelleen syvallisempaa tutkimusta
seka konkreettisten pilottien ja kokeilujen toteutusta, jotka tukevat politiikkatoi-
menpiteiden valmistelua seka liiketoimintalahtoisten ekosysteemien syntymista.

(Prosumer Centric Energy Communities towards Energy Ecosystem 2021, 12.)

EnergiayhteisOjen kehitysta selkeyttaisikin huomattavasti, jos kaikki tunnistetut
energiayhteisomallit olisivat sisallytetty kansallisen saantelyn piiriin. Hajautettu-
jen energiayhteisdjen osalta ei ole vield maaritelty tarkemmin, miten niiden tulisi
jarjestaytya ja miten esimerkiksi energian netotus voidaan tehda kaikille osapuo-
lille tasapuolisesti. Selkeilla ohjeilla ja pelisdanndilla energiayhteisdjen yleisty-
mista voitaisiin ohjata, ja niiden hyddyntaminen voisi olla laaja-alaisempaa. Toi-
saalta myos energiayhteisdihin liittyvien palveluntarjoajien aktiivisuudella voi-
daan edistaa sopivien toimintatapojen loytamista ja kehitysta yhteistydssa ener-
giayhteisdjen ja niiden kehittdjien kanssa. Energiayhteisotyéryhman (2023) mu-
kaan kulutusjoustoa ja energiayhteisdja voitaisiin edistdd muun muassa muutta-
malla rakennusten E-lukulaskentaa seka mahdollistamalla erilaisia saantelyko-
keiluja ja innovaatioiden testaamista (Energiayhteisét ja erilliset linjat: Energiayh-
teis6tyéryhman loppuraportti. 2023, 43). Yksi askel kehityksessa eteenpain on
parhaillaan kaynnissa oleva REC4EU -hanke, jonka tavoitteena on edistaa ener-
giayhteisdjen syntymista, toimintaa, verkostoitumista ja tiedonvalitysta. Kolme-
vuotinen hanke on kansainvalinen ja siihen kuuluu kumppaneita Suomen lisaksi

kuudesta Euroopan maasta. (Pirkanmaan liitto n.d.)
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5 SAHKOMARKKINAT SUOMESSA

Luvussa kasitellaan lyhyesti Suomen sahkémarkkinoita, jotta voitaisiin ymmartaa
liitteissa esitettyja kannattavuuslaskelmia seka erilaisten palvelujen ja toimenpi-
teiden ansaintalogiikoita. Luku painottuu enemman sahkon siirron hinnoitteluun
seka reservimarkkinoihin, kuin sahkdenergian markkinoihin johtuen myohemmin
tarkasteltavista toimista, joilla pyritaan hyotymaan taloudellisesti lIahinna kah-
desta ensin mainitusta. Sahkoenergian markkinoita kuvataan kuitenkin alussa ly-

hyesti, niiden ollessa olennainen osa sahkomarkkinakokonaisuutta.

5.1 Fyysiset ja johdannaismarkkinat

Sahkdenergian markkinat Suomessa koostuvat useasta eri markkinapaikasta.
Johdannaismarkkinoilla Nasdaqg OMX Commodities -pdrssissa kauppaa kaydaan
kuukausiksi tai vuosiksi eteenpain johdannaistuotteilla eli futuureilla, forwardeilla,
ja optioilla. Johdannaistuotteilla sovitaan hinta tietylle maaralle sahkoa tiettyna
ajankohtana tulevaisuudessa. Johdannaistuotteilla pystytaankin rakentamaan
pitkan aikavalin suojaa sahkon hintavaihteluilta. Fyysisella markkinalla kauppaa
kaydaan vuorokauden sisalla ja siella tehdyt kaupat johtavat aina fyysiseen sah-
kon toimitukseen. Pohjoismaiden seka Baltian maiden yhteinen fyysisen markki-
nan kauppapaikka on Nord Pool -sahkoporssi, jossa kaupankaynti viela edelleen
jakautuu Elspot-markkinaan (day-ahead) ja Elbas-markkinaan (intraday). Elspot-
vuorokausimarkkinalla muodostetaan hinta seuraavan vuorokauden jokaiselle
tunnille marginaalihinnoitteluperiaatteella kysynta- ja tarjontakayrien leikkauspis-
teessa. Paivansisaisella Elbas-markkinalla markkinaosapuolet voivat viela kor-
jata tuotanto- ja kulutussuunnitelmiaan, joihin vaikkapa muuttuneet kulutuspaa-

tokset, sddolosuhteet tai laiterikot voivat vaikuttaa. (Partanen ym. 2021. 23-26)

Fyysisten- ja johdannaismarkkinoiden lisaksi sahkOkauppoja voidaan tehda myos
OTC eli Over the counter -sopimuksilla ja PPA eli Power Purchase Agreement -
sopimuksilla. OTC on kahdenvalista porssin ulkopuolella tapahtuvaa kaupan-
kayntia, jolla valtetdaan podrssikauppaan liittyvat maksut ja pdérssikaupankayntia

varten tarvittavista henkildistd aiheutuvat kulut. OTC-kaupankaynnilla voidaan
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paasta hyvin yksildllisiin ratkaisuihin, mika saattaa joissain tapauksissa olla kan-
nattavaa. OTC-kaupoissakin voidaan kuitenkin kayttaa selvitystaloa, jolloin vas-
tapuoliriski on pienempi. Suuret sahkonkayttajat voivat solmia energiantuottajien
kanssa myO0s PPA-sopimuksen, jolla sovitaan tietyn sahkon maaran hankkimi-
sesta tietyn ajanjakson ajan sovittuun hintaan. Sopimuksen kesto on yleensa
vuosia. (Partanen ym. 2021. 23-26)

5.2 Saatosahko- ja reservimarkkinat

Sahkdjarjestelman tuotannon ja kulutuksen tulee olla jatkuvasti tasapainossa ja
sahkoverkon taajuuden pysya sallittujen rajojen sisalla. Fingridilla jarjestelmavas-
taavana on vastuullaan jatkuva tehotasapainon hallinta ja se pitaakin ylla siihen
vaadittavia saatosahko- ja reservimarkkinapaikkoja. Paaosa tasapainotuksesta
tapahtuu markkinaosapuolten tekemien tuotanto- ja kulutusennusteiden avulla
Elspot- ja Elbas-kaupankaynnissa. Paivansisaisten ja viela sahkon toimitushet-
kellakin tapahtuvien tasepoikkeamien tasapainotukseen tarvitaan kuitenkin re-
serveja. Reserveja ovat tuotantolaitokset, kulutuskohteet ja energiavarastot, jotka
muuttavat tehoaan tarpeen mukaan tehotasapainon saatamiseksi. Tehotasapai-
non hallinta jaetaan alas- ja ylossaatoon, joilla tarkoitetaan suuntaa, johon sah-
koverkon taajuutta halutaan saataa. Taajuutta voidaan saataa alaspain vahenta-
malla tuotantoa tai lisaamalla kulutusta. Vastaavasti ylossaato tapahtuu lisaa-

malla tuotantoa tai vahentamalla kulutusta.

Saatésahkomarkkinoista kaytetdaan lyhennettda mFRR tarkoittaen manuaalista
taajuuden palautusreservia. Markkinalla Fingrid varmistaa, etta silla on kaytos-
saan riittavasti saatokykyista kapasiteettia tehotasapainon yllapitamiseksi. Kau-
pankaynti talla markkinapaikalla tapahtuu paivansisaisesti ja saatotarjouksia voi-
daan jattaa viimeistaan 45 minuuttia ennen tarjouksen kohteena olevaa kaytto-
tuntia. Saatdosahkon hinta maaraytyy kaytettyjen tarjousten perusteella ja saa-
tésahkon hinta toimii myds tasesahkon hinnoittelun perusteena. Saatdkapasiteet-
timarkkinalla (mFRR kapasiteetti) Fingrid varmistaa, etta silla on kaytdssaan riit-
tavasti tarjouksia seuraavaksi paivaksi saatosahkémarkkinoille. Saatdokapasiteet-

timarkkinalle osallistuessaan reservitoimittaja sitoutuu jattdmaan sovitun maaran
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tarjouksia saatosahkomarkkinoille ja saa tasta hyvasta kapasiteettikorvausta. Ku-

viossa 23 on sahkdmarkkinan koko aikajana markkinapaikoittain. (Fingrid n.d.a)
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KUVIO 23. Sahkdmarkkinapaikat aikajanalla. (Fingrid n.d.b)

Pelkastaan saatosahkaotarjouksia aktivoimalla ei voida kuitenkaan hallinnoida mi-
nuutti- tai sekuntitason tehotasapainoa, silla sahkojarjestelmassa on jatkuvasti
pienta lyhytkestoista vaihtelua. Jatkuvan tehotasapainonhallinnan toteutta-
miseksi tarvitaan nopeampia reservituotteita, jotka ovat Nopea taajuusreservi
FFR, Taajuusohjattu hairiéreservi FCR-D, Taajuusohjattu kayttéreservi FCR-N
seka Automaattinen taajuuden palautusreservi aFFR. Tuotteet ovat esiteltyina
kuviossa 24. Tuotteilla on hieman erilaiset kayttotarkoitukset osan ollessa varattu
hairictilanteisiin, kuten matala inertia tai suuremmat taajuuspoikkeamat. Osaa
taas kaytetaan jatkuvasti tehotasapainon minuutti- ja sekuntitason saatamiseen.
Tuotteista FFR, FCR-D ja FCR-N aktivoituvat paikalliseen taajuusmittaukseen
perustuen, eli Fingrid ei laheta erillista ohjaussignaalia tai aktivoi niita manuaali-
sesti. Saatdsahkotarjoukset Fingrid aktivoi manuaalisesti ja aFFR tuotteet 10 se-

kunnin valein lahetettavalla tehonmuutossignaalilla. (Fingrid 2023a)
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Nopea taajuus- Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen Saatosahko- ja
reservi, héiribreservi, kadyttoreservi, taajuuden saatokapasiteetti-
Suomi 18 %, Suomi ~300 MW, Suomi ~120 MW, pa|autu5resen,i' markkinat,
Pohjoismaissa yht. Pohjoismaissa yht. Pohjoismaissa yht. Suomi 60-80 MW Mitoittava vika +
0-300 MW (arvio) 1450 MW (ylos) ja 1400 600 MW Pohjoismaissa yht. 300-  tasevastaavien tasevirhe
MW (alas) 400 MW
Aktivointi  Suurissa taajuus-  Suuremmissa Kéytossa Kaytossa Tarvittaessa
poikkeamissa, taajuus- Jjatkuvasti kohdistetuilla
hankitaan pienen poikkeamissa, tunneilla
inertian tilanteissa erikseen yldssaatdja
alassaato
Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Kolmessa Viidessa minuutissa  Vartissa (12,5 min)

KUVIO 24. Nopein reservituote vasemmalla ja hitain oikealla (Fingrid 2023a).

Reservikohteiden tulee tayttaa Fingridin asettamat yleiset seka jokaiselle reser-
vituotteelle erikseen maaritellyt vaatimukset. Lisaksi reservituotteen toimittajalle
on asetettu vaatimuksia, jotka tulee tayttaa. Tarkempia tietoja vaadituista ominai-
suuksista l6ytyy jokaisen reservituotteen osalta Fingridin sivuilta 16ytyvista Ehdot
ja edellytykset toimittajalle seka Teknisten vaatimusten todentaminen ja hyvak-
syttamisprosessi -dokumenteista, joista on reservituotekohtaisesti oma versi-
onsa. Reservituotteita aggregaattorin nakokulmasta kasitellaan tarkemmin lu-
vussa 6. Reservikapasiteetin yllapitamisesta Fingrid maksaa korvausta reservi-
toimittajalle. Korvaus on reservituotteen vuosimarkkinoilla kiintean suuruinen
koko vuoden ajan. Tuntimarkkinoilla kapasiteettikorvauksen suuruus maaraytyy
jokaiselle hankintatunnille marginaalihinnoittelulla samalla tavoin, kuin sahko-
energialle paivan sisaisella markkinalla. Toimittamattomasta kapasiteetista reser-

vitoimittaja voi puolestaan joutua maksamaan korvauksen Fingridille.

5.3 Taseselvitys

Fingrid vastaa Suomen hetkellisen tehotasapainon yllapidon lisdksi valtakunnal-
lisesta taseselvityksesta. Sahkdmarkkina osapuolen on huolehdittava sahkoéta-
seestaan eli yllapidettava sahkon tuotannon, hankinnan, kulutuksen ja myynnin
valinen tehotasapaino. Kaytanndssa osapuoli ei tasta yksin selviydy, vaan silla
on oltava avoin toimittaja, joka tasapainottaa osapuolen sahkotaseen toimitta-
malla tai ostamalla tarvittavan maaran sahkoa tasevirheen oikaisemiseksi. Tase-

vastaavaksi taas kutsutaan osapuolta, jonka avoin toimittaja on Fingrid. Sahkon
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toimituksen jalkeen tarkistetaan tasevastaavien tase, eli tuotanto- ja kulutussuun-
nitelmien ja toteutuneen tuotannon ja kulutuksen valiset erot. Erot, eli tasepoik-
keamat, synnyttavat tarpeen tehda saatoja sahkojarjestelmassa. Toimijat, joilla
on tasepoikkeamaa, maksavat tai saavat rahaa tasepoikkeaman suuruuden,
suunnan ja tasesahkon hinnan mukaisesti. Tasesahkon kustannus on kannustin
pyrkia tasapainoon markkinoilla ja taseselvityksen seurauksena sahkdjarjestel-
man tasapainotuksen kustannukset voidaan jakaa tahoille, jotka ovat aiheutta-

neet tarpeen tasapainottaa sahkojarjestelmaa. (Fingrid n.d.c)

5.4 Siirtohinnoittelu

Sahkoverkkotoiminta Suomessa on luvanvaraista ja siita vastaa alueelliset jake-
luverkkoyhtiot. Jakeluverkon haltijalla on maantieteellisella vastuualueellaan
luonnollinen monopoli sahkon siirtoon, silla ei ole jarkevaa rakentaa rinnakkaista
kilpailevaa sahkoverkkoa. Jakeluverkkoyhtiot rakentavat oman liikketoimintansa
nakokulmasta kannattavat siirtotuotteet, joilla pyritdan vastaamaan eri kokoluo-
kan sahkon kayttajien tarpeisiin. Siirtohinnoittelun tasapuolisuutta ja syrjimatto-
myytta ohjataan sahkomarkkinalailla ja sen toteutumista seka jakeluverkkoyhtioi-
den tuottoja valvoo Energiavirasto. Siirtohinta koostuu perusmaksusta ja kulutus-
perusteisesta energiamaksusta. Lisaksi suurimmille sdhkonkuluttajille on tarjolla
tehotariffituotteita, joissa on perus- ja energiamaksun lisaksi patdtehomaksu seka
mahdollinen loistehomaksu. Tehomaksu myds pienten loppukayttajien siirtotuot-

teissa on yleistymassa. (Partanen ym. 2021, 44, 48)

Tyypillisesti suurten kiinteistdjen siirtotuote on jokin paikallisen jakeluverkkoyh-
tion tehotariffeista. Esimerkiksi Tampereen Energia Sahkoverkot tarjoaa neljaa
eri tehoperusteista tuotetta, jotka ovat pienjannitetehosiirto, kesijannitetehosiirto
1, keskijannitetehosiirto 2 ja 110 kV siirto. Kaikki nelja sisaltavat omat hintakom-
ponenttinsa pato- ja loisteholle ja ne maaraytyvat seuraavasti:

Laskutettava patoteho maaraytyy kayttopaikkakohtaisesti liukuvan
12 kuukauden aikana mitatun kahden suurimman kuukausittaisen
tuntitehon keskiarvona ja laskutettava loisteho on kuukauden suurin
mitattu induktiivinen loisteho, josta on vahennetty 20 % laskutuspato-
tehon maarasta tai vahintaan 50 kVAr. Kapasitiivista loistehoa ei
toistaiseksi laskuteta, mutta ylikompensointi on tehokkaasti estet-
tava. (Tampereen Energia Sahkdverkko 2023)
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Tuntiteholla tarkoitetaan kdytanndssa tunnin aikaista sahkonkulutusta. Tehomak-
sun suuruus maaraytyy hieman eri tavoin verkkoyhtion mukaan, mutta yleisesti
kuitenkin tehopiikkien mukaan eika jatkuvan tai keskimaaraisen tehon perus-
teella. Tehopiikkeja leikkaamalla ja kulutusta tasaisemmin jakamalla voidaan va-
hentaa siirtolaskulla olevan tehomaksun suuruutta. Sahkomittarin kuormanoh-
jausrele olisi riittdva ohjaustapa toimittamaan ohjaustieto tehon hallintaa varten
ja siksi on kiinnostavaa tutkia saavutettavissa olevaa hyotya talle suht yksinker-
taiselle toimenpiteelle. Liitteessa 1 on esimerkkilaskelma tehopiikkien leikkaami-
sen taloudellisista hyddyista Tampereen Energian Sahkoverkkojen siirtohinnoit-

telua esimerkkina kayttaen.



62

6 AGGREGOINTI PALVELUNTARJOAJAN NAKOKULMASTA

Sahkdémarkkinoille jatettaville tarjouksille on asetettu minimirajat, mika estaa ai-
van pienimpien tuotanto- tai kulutuskohteiden tarjoamisen yksinaan. Lisaksi vaa-
ditaan osaamista kaupankaynnista seka tarvittavat jarjestelmat. Resursseja voi-
daan kuitenkin yhdistaa minimitarjouskoon tayttamiseksi. Resursseja kokoavaa
toimijaa kutsutaan aggregaattoriksi. Aggregaattori tarjoaa asiakkaidensa resurs-
seja eri markkinapaikoille ja tuottaa taloudellista hyotya asiakkailleen huolehtien
my0s tarvittavasta teknisesta toteutuksesta. Aggregointia voi harjoittaa useampi
erityyppinen toimija, muun muassa sahkonmyyja. Yritys voi toimia myos tekni-
sena joustopalvelun tarjoajana, jolloin se tarjoaa ja operoi teknista palvelualus-
taa, mutta ei itse jata tarjouksia sahkdmarkkinoille eika ole siis markkinaosapuoli.
Itsendinen aggregaattori on talla hetkella ainut Suomessa lainsaadannossa maa-
ritelty aggregaattorityyppi, vaikka muitakin mahdollisia tyyppeja on tunnistettu.
Luvussa keskitytaan aggregointiin reservimarkkinoille niiden ollessa talla hetkella
ainut itsenaiselle aggregaattorille sallittu sahkon markkinapaikka. (Pahkala, Ui-
monen & Vare 2017, 24-25.)

6.1 Virtuaalivoimalaitos

Joustavista resursseista, jotka ovat koottuna digitaaliselle alustalle yhdessa oh-
jattaviksi voidaan kayttaa nimitysta virtuaalivoimalaitos. Nimestaan huolimatta
virtuaalivoimalaitos ei valttamatta tuota energiaa, silla tehotasapainon hallinnan
nakokulmasta kulutuksen vahentamisellda on sama vaikutus kuin tuotannon lisaa-
misella. Virtuaalivoimalaitokset voivat kuitenkin toimia myos perinteisen voima-
laitoksen tapaan, jos niissa voidaan varastoida tai tuottaa energiaa verkkoon syo-
tettavaksi. Virtuaalivoimalaitosta hallinnoivalta ohjelmistolta vaaditaan kykya hal-
lita useasta muuttujasta koostuvaa kokonaisuutta kannattavalla tavalla, kuten

nahdaan kuviosta 25.
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Virtual power plant business model

Virtual power plants are
platforms that are the
combination of hardware
and software that allow Contract with buyers
an operations center to of flexibility
manage generation assets
or load reduction covering
more than one consumer
site. They therefore act as
Portfolio Price

intermediaries between Tt —_— —

forecasts optimization forecasts
consumers, who have P

flexible energy loads and
network operators, who

use their services to man-
age loads and flows on Contract with Load control to
their systems. Typically, end consumers provide flexibility

this requires the installation
of hardware on consumer

sites that allows control
via a cloud-based software E ' 'ﬁ

platform.

Activation
signals

KUVIO 25. Virtuaalivoimalaitoksen periaate (Addressing decarbonization at the
grid edge 2020, 9).

Aggregoinnin myo6ta on periaatteessa millaisella tahansa kiinteasti sahkoverk-
koon kytketylla sahkolaitteella mahdollista ansaita sahkomarkkinoilla. Joustavaa
tehoa voidaan loytaa kiinteistossa sijaitsevien yritysten prosesseista, itse kiinteis-
ton taloteknisista jarjestelmista tai vaikkapa oman tuotannon ja energian varas-
toinnin laitteista. Reservimarkkinoita hallinnoiva Fingrid tarjoaa kotisivuillaan lis-
tan reservitoimittajista, jotka koostuvat paaosin suuren kokoluokan tuotanto- ja
kulutuskohteista seka perinteisista energiayhtioista. Listalla on kuitenkin jo joita-
kin pelkastaan aggregoinnin parissa toimivia yrityksia, kuten Fusebox Energy,

Sympower ja Vibeco. (Fingrid 2023b.)

6.2 Itsendinen aggregaattori

Itsenaisella aggregaattorilla ei ole perinteista roolia sahkomarkkinoilla, silla se ei
ole asiakkaan sahkonmyyja tai tasevastaava eika se tarvitse sopimusta asiak-
kaan sahkdnmyyjan tai tasevastaavan kanssa toimiakseen markkinoilla. Itsenai-
nen aggregaattori tarjoaakin asiakkaidensa joustokapasiteettia sahkon markkina-

paikoille nimensa mukaan itsenaisesti, ohi sahkon normaalin toimitusketjun. Riip-
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pumattomuus normaalista sahkon toimitusketjusta tekee itsenaisen aggregaatto-
rin roolin mahdolliseksi toimitusketjun ulkopuolisille palveluntarjoajille. Itsenainen
aggregointi laajentaa loppukayttajien mahdollisuuksia osallistua sahkomarkki-
noille, mahdollistaa uutta liiketoimintaa yrityksille, seka huolehtii sahkojarjestel-
man tilasta, kuten muutkin joustot. Laki edellyttaa itsenaista aggregaattoria kui-
tenkin korvaamaan toiminnastaan aiheutuneet kustannukset loppukayttajan avoi-
melle toimittajalle tai tasevastaavalle Fingridin maarittaman kompensaatiomallin
mukaan. Aggregointitoiminnalla voidaankin aiheuttaa myos haittaa, jos se johtaa

suuriin tasepoikkeamiin loppukayttajan tasevastaavalla. (Fingrid n.d.d)

Pohjoismaisten energiaviranomaisten yhteistydjarjestd NordREG on julkaissut
suosituksen, jossa erotellaan itsenaisen aggregaattorin toiminta viela kahteen
malliin ja arvioidaan niihin vaikuttavaa saantelykehysta. Mallit ovat tasevastaava
itsenainen aggregaattori eli BRP-IA ja tasepalveluita tarjoava itsenainen aggre-
gaattori BSP-IA. Erottelu perustuu EU:n antamiin sahkojarjestelman tasehallintaa
koskeviin suuntaviivoihin. Jos yritys suunnittelee aggregointipalvelujen tarjoa-
mista eika halua toimia asiakkaidensa tasevastaavana, olisi taman rooli tasepal-
veluita tarjoava itsenainen aggregaattori BSP-IA. Tasepalveluita tarjoavan itse-
naisen aggregaattorin rooli rajaa pois mahdollisuuden osallistua niille sahkon
markkinapaikoille, joissa tarjouksen jattajan tulee olla tarjoamansa kohteen tase-
vastaava. Tasepalveluita tarjoavan itsenaisen aggregaattorinkin toimet tulee kui-
tenkin pystya erottelemaan kohteen tasevastaavan toimista, jotta vastuu ta-
sepoikkeamista ja niiden kustannuksista sailyy niiden kulloisellakin aiheuttajalla.
(NordREG 2020 14-15.)

6.3 Aggregointi reservimarkkinoille

Talla hetkella itsenainen aggregointi on sallittu kaikilla reservituotteilla pois lukien
mFFR (Fingrid n.d.d). Reserviresurssien aggregointiin liittyvat ehdot ja rajoitukset
vaikuttavat olennaisesti prosessin suoraviivaisuuteen ja kustannuksiin. Reser-
veissa on tuotekohtaisesti eroja, miten eri tasevastuiden resursseja on sallittua
aggregoida ja yhdistad samaan tarjoukseen. Olemalla tarjpamiensa resurssien

tasevastaava aggregaattorin ei tarvitsisi naista ehdoista huolehtia. Ulkopuolisen
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tasevastaavan hankkimisesta aiheutuisi kuitenkin kuluja, jotka vaikuttaisivat ag-
gregaattorin toiminnan kannattavuuteen. Tarkempia tietoja naista rajoituksista
lOoytyy reservituotekohtaisesti Ehdot ja edellytykset toimittajalle -dokumentista
Fingridin kotisivuilta. ltsenaisen aggregaattorin tulisikin tunnistaa eri reservituot-
teille soveltuvat resurssit ja koota oikeanlaiset resurssit yhdeksi reservikohteeksi.
Reservikohteen tulisi olla mahdollisimman monta tuntia vuodesta tarjottavissa
markkinoille ja minimitarjouskoon tayttya, vaikka osa resursseista ei olisikaan
aina saatavilla. Tarjouksen tultua hyvaksytyksi tulisi tarjotun kapasiteetin olla kay-
tettavissa, vaikka osa resursseista ei olisikaan saatavilla tai seuraa sanktioita.

Reservikohdetta voi tarjota eri reservituotteille, jos sen saatokyky riittaa.

Yksinkertaisin tapa itsenaiseksi aggregaattoriksi ryhtymiseksi olisi hydodyntaa tek-
nista joustopalvelun tarjoajaa, joka tarjoaisi kaupankayntialustan ja ohjaustekno-
logian resurssien hallinnoimiseksi ja kaupankaynnin toteuttamiseksi. Talloin itse-
naisen aggregaattorin vastuulle jaisi asiakkaiden hankkiminen ja palvelun hallin-
nointi paivittaisella tasolla kayttaen teknisen joustopalvelun tarjoajan sovellusta.
Liitteessa 2 on esitetty kannattavuuslaskelmien avulla arvioita miten paljon eri

reservituotteilla voisi ynden megawatin joustokapasiteetilla ansaita.
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7 AMR 2.0 -TEKNOLOGIA

AMR 2.0 -teknologialla viitataan uuden sukupolven etamittauslaitteistoon, jolle on
asetettu vaatimuksia valtioneuvoston asetuksessa sahkontoimitusten selvityk-
sesta ja mittauksesta. Asetuksen luvussa kuusi kirjatut vaatimukset koskevat ver-
konhaltijan sahkoverkossa olevaan sahkonkayttopaikkaan asentamia sahkon
mittauslaitteistoja, pienimuotoisen sahkontuotannon mittauslaitteistoja ja sahko-
verkon mittaustietoa kasittelevia tietojarjestelmia. Vaatimukset eivat koske kiin-
teistojen takamittauksia, jotka ovat kiinteiston omistajan omiin mittaustarkoituk-
siin asennettuja. VENI:ssa on kuitenkin paadytty kayttamaan laitteita, jotka tayt-
tavat kyseiset vaatimukset, jotta mittaus- ja energianhallintapalvelu vastaisi omi-
naisuuksiltaan verkkoyhtididen asiakkailleen tarjpamaa ja edustaisi viimeisinta

teknologiaa. (Valtioneuvoston asetus 767/2021.)

7.1 Valtioneuvoston asetuksen vaatimuksia ARM 2.0 -laitteille

Mittarin toiminnallisuuksien kannalta olennaisimpia ovat pykalassa 3 maaritelty
varttimittausvelvoite seka viidennen pykalan kohdat kaksi ja kolme. Kohdassa
kaksi maaritellaan mittauslaitteistolle vaatimus rekisterdida taseselvitysjaksolta
laskutuksen perusteena olevat pato- ja loistehoenergiat sahkdverkkoon syotetyn
ja sahkoverkosta otetun sahkon osalta netottamatta. Laskutuksen perustana ole-
vien lukemien mittausresoluution vahimmaisvaatimus on siis taseselvitysjakson
pituus, joka on asetuksen velvoittamana muuttumassa 15 minuuttiin. Mittausre-
soluution merkitysta reservimarkkinoiden raportoinnissa tarkastellaan luvussa 8.
Kohdassa kolme edellytetaan muissa kuin jannitemuuntajamittauslaitteistossa
olevat mittarit varustettavaksi yksisuuntaisella tiedonsiirtorajapinnalla, joka mah-
dollistaa yksisuuntaisen tiedonsiirron loppukayttgjille. Luvun kuudennessa pyka-
lassa on maaritelty etamittauslaitteiston kuormanohjaustoiminnallisuus, jonka
avulla mittauslaitteisto kykenee vastaanottamaan ja panemaan taytantdon tai va-
littdmaan eteenpain viestintaverkon kautta lahetettavia kuormanohjauskomen-
toja. Jakeluverkonhaltijan mittalaitteisto tulee varustaa kuormanohjausreleella
kayttopaikoissa, joiden paasulakekoko on 63 A tai alle. (Valtioneuvoston asetus
767/2021.)
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7.2 Kuormanohjaustoiminnallisuus

Kuormanohjausreleellda voidaan helposti ohjata sen peraan kytkettyja kuormia,
kuten sahkdlammitys tai lamminvesivaraaja. Kuormanohjausreletta voidaan kayt-
taa myds pelkkana karkitietona valittamaan viestintaverkon kautta lahetetty kuor-
manohjauskomento koti- tai rakennusautomaatiojarjestelmaan tai suoraan riitta-
valla automaatiolla varustetulle sahkdlaitteelle. Esimerkiksi Aidonin web-kaytto-
liittymassa kuormanohjausreleen tilaa voidaan vaihtaa perustuen aikatauluihin tai
ad hoc -komentoihin. Aikataulutetuilla komennoilla on helposti toteutettavissa esi-
merkiksi perinteinen yod-/paivaohjaus, jollaista sahkdlammitteisissa taloissa on
kaytetty jo vuosia sitten. Ad hoc -komennoilla voidaan nimensa mukaisesti lahet-
taa yksittaisia komentoja ja maaritella niille aktivoitumishetki seka aktivoitumisen
kesto. Web-kayttdliittyman ohella Aidonin jarjestelmaa voidaan kayttaa integraa-
tiorajapintojen kautta. Integraatioista vastaava osa Aidonin jarjestelmaarkkiteh-
tuuria (kuvio 26) on Linkware. (Aidon 2023a, 81 & 96.)

PR web rontend wegavens [ o]

Internal APls
Jobs
Job Running and Data
Collection Services

Data persish dishibauh o hing

—

Assets
Metering Point, Device,
Group and Event Services

Communication Security Management
Management Services Services
Data Validation and
Communication Data Processing o i

KUVIO 26. Linkware oikealla ylakulmassa (Aidon 2023b, 5).

Kuormanohjausreleen ohjausmahdollisuuden kuluttaja-asiakkaidenkin saataville
on tarjonnut ainakin Elenia. Heidan AinalLab-palvelussaan asiakas voi asettaa

releet kytkeytymaan paalle haluamansa aikataulun mukaan tai porssisahkon hal-
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vimman spot-tuntihinnan perusteella. Spot-ohjaus on esimerkki toiminnallisuu-
desta, joka ei ole yleensa etaluentalaitteistojen toimittajien jarjestelmaan sisaan-
rakennettuna. Ohjauskasky Ad hoc -komentojen lahettamiseksi spot-sahkon hin-
tatiedon perusteella tarvitaan ulkopuolisesta jarjestelmasta integraatiorajapinnan
kautta. (Elenia n.d.)

Tyo- ja elinkeinoministerion Alyverkkotyéryhma suosittelee, ettd kuormanohjaus-
rajapinnat avattaisiin markkinatoimijoiden kayttoon sahkomarkkinalainsaadan-
nolla. Talloin eri markkinatoimijat voisivat kayttaa niité vapaasti joustopalveluiden
tuottamiseksi, eika rajapintojen hyodyntaminen olisi pelkastaan mittarit omista-
van verkkoyhtion yksinoikeus. Toteutuessaan kyseinen pykala ei todennakaisesti
koskettaisi VENI:3, silla se rajattaisiin luultavimmin koskemaan jakeluverkkoyhti-
Oiden mittareita. Erilaisten energianhallinta palveluntarjoajien nakdkulmasta on
kuitenkin hyodyllista tietaa, etta tulevaisuudessa saatetaan mahdollistaa verkko-
yhtididen kayttopaikkojen kuormanohjausreleiden kayttd myos kolmansille osa-
puolille. (Pahkala ym. 2018, 13.)

7.3 Tiedonsiirtorajapinta, eli HAN-portti

Valtioneuvoston asetuksessa maaritelty yksisuuntainen tiedonsiirtorajapinta tun-
netaan nimella HAN-portti, joka tulee sanoista Home Area Network. Tiedonsiirto-
rajapinnan vaatimuksina tarkennetaan, etta siita on saatava RJ12-liittimen vali-
tyksella ASCII-merkkimuotoista tiedonsiirtotapaa noudattaen 10 sekunnin valein
tai tiheammin ainakin sahkoverkosta otetun ja sahkoverkkoon sydtetyn sahkon
virran, patdtehon, loistehon ja jannitteen tehollisarvot vaihekohtaisesti seka mit-
tauslaitteiston kumulatiivinen sahkodenergialukema minuutin valein tai tiheammin,
kun verkonhaltija on aktivoinut rajapinnan loppukayttajan pyynnosta (Valtioneu-
voston asetus 767/2021). Nimensa mukaisesti HAN-portti on ennen kaikkea ko-
tiautomaatioon ja kodin energiankulutuksen tarkkailuun liitettavaksi soveltuva ra-
japinta. Portin kautta tarjotun tiedon lukeminen vaatii siihen soveltuvan erillisen
laitteen ja niitd onkin markkinoille jonkin verran jo ilmaantunut muun muassa sah-

kdautonlatauksen kuormanhallintaan ja kodin energiankulutuksen seurantaan.
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8 ENERGIAMURROKSEN MAHDOLLISUUDET JA VAIKUTUKSET TOIMIN-
TAYMPARISTOON — CASE VENI ENERGIA OY

Luvussa vedetaan yhteen tyon tuloksia ja vastataan tutkimuskysymyksiin. Esite-
tyt vastaukset ja pohdinnat edustavat ainoastaan tekijan omaa taman tyon poh-
jalta kehittynytta ajattelua, vaikka niita osin esitetaan VENI:n nakokulmalla kuten
oli tyon tavoite. Aloitetaan kuviolla 27, jonka on tarkoitus vetaa yhteen VENI:n
toimintaymparistdé energiamurroksessa. Kuvaan on koottu tyossa tunnistetut
VENI:n ndkdkulmasta olennaisimmat tekijat. Kaiken ylla on poliittisen tason paa-
toksenteko, joka ohjaa seka VENI:n toimintaa palveluntarjoajana, etta VENI:n
asiakkaita heidan omistamiensa kiinteistdjen kautta. Kolmanneksi osapuoleksi on
nostettu alykas sahkoverkko, joka palvelualustana on yhdistava tekija ja osin
myds fyysinen yhteys eri toimijoiden valilla. Toimijoiden valilla on eri teknologioita
ja palveluita, joiden kautta ne voivat I0ytaa toisiaan hyodyttavia yhteyksia. Digita-
lisaatio nayttaytyy nama yhteydet mahdollistavana kerroksena. Viivoilla kuvatut
toimijoiden valiset yhteydet voivat olla todellisuudessa paljon monimuotoisempia-

kin, mutta kuvaan on pyritty valitsemaan ilmeisimmat.
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KUVIO 27. Energiamurroksen elementteja VENI:n toimintaymparistdssa.
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8.1 AMR 2.0 -mittarilla toteutettavat energianhallintatoiminnot

Ensimmainen tutkimuskysymys oli "Millaisia kiinteistén energianhallintaan liittyvia
toiminallisuuksia nykyisella AMR 2.0 -mittariteknologialla on toteutettavissa?”
Luonnollisesti mittari pystyy toimimaan kiinteiston tai energiayhteison energian-
kulutuksen seurannan ja laskutuksen perustana, mutta tarkoitus oli tutkia mittarin
muitakin toiminnallisuuksia. Kuormanohjausreleen kautta voisi tarjota asiakkaille
kuormien ohjaustietoa aikatauluihin tai monimutkaisempiinkin ohjauksiin perus-
tuen. HAN-portin tarkoitus taas on olla vapaasti kaytettavissa oleva rajapinta asi-
akkaiden suuntaan lahes reaaliaikaisen tiedon tarjoamiseksi sahkon kayttajille.

Sen kautta ei siis valiteta suoria ohjauskaskyja.

8.1.1 AMR 2.0 palvelualustana

Mittareita ja etdluentajarjestelmaa voidaan ajatella teknologia-alustana, joka
mahdollistaa mittaus- ja laskutuspalvelun pydrittamisen, mutta jonka VENI myds
tarjoaa palveluna asiakkailleen. Tahan ajatteluun voisi soveltua kuormanohjaus-
toiminnallisuuksien ja HAN-rajapinnan tarjoaminen palvelun osana. Tama toisi
kKiinteiston sisaisen palvelun ominaisuuksiltaan vastaavammaksi verkkoyhtion
tarjoaman kanssa ja lisaisi palvelun kokonaisvaltaisuutta energianhallinnassa.
Erityisesti HAN-rajapinnan avaaminen ei aiheuta kaytannodssa juurikaan vaivaa
tai kustannuksia, mutta saattaa olla loppukayttajalle mieluisa lisa tuomaan naky-

maa omaan energian kulutukseensa.

HAN-rajapintaan voi suhtautua matalan kynnyksen integraation toteuttamisen va-
lineena, silla sen tietojen lukeminen ei vaadi palveluntarjoajan puolelta minkaan-
laista taloudellista tai ohjelmistokehitykseen panostamista. Tietoja hyddyntava
taho voi omalla kustannuksellaan toteuttaa haluamansa luentalaitteiston tai ostaa
sellaisen valmiina markkinoilta. Halutessaan palveluntarjoaja voisi tarjota mark-
kinoilla olevia HAN-portin luentalaitteita asiakkailleen osana palvelua tai kehittaa
omansa. Asentamalla oman takamittarin kiinteiston omalle tuotannolle, saataisiin
kyseisen mittarin HAN-portista tieto kulloinkin kaytettavissa olevan aurinkosah-
kon maarasta. Reaaliaikaista tuotantotietoa voidaan asiakkaan tarpeen mukaan
esimerkiksi visualisoida nakyville tai kayttda kuormanohjauksen perusteena
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oman tuotannon kulutuksen optimoimiseksi. Kiinteiston omistaja voisi myds tar-
jota rajapinnan kautta nakyman vuokralaisilleen heidan tilojensa sahkdtehon
kayttaytymiseen lahes reaaliajassa, mika saattaisi kannustaa tehopiikkien hillit-
semiseen. HAN-portin kautta tarjottava nakyma olisi paikallisesti luettuna reaali-
aikaisempi, kuin etaluentaan perustuva, jossa lukemat ovat tarjolla vuorokauden

viiveella. HAN-portin hyddyntamismahdollisuuksia on esitetty kuviossa 28.
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Reaaliaikainen kulutus
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Hetkelliset tehot R | e e
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ja virrat
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KUVIO 28. HAN-portin toiminnallisuuksien hyddyntamismahdollisuuksia.

Kiinteistdissa on paljon teollisia toimijoita, joiden rakennukset ja prosessit ovat
kokonaisuudessaan hyvin automatisoituja. Naissa tapauksissa tarvittavat ohjauk-
set ovat mahdollista toteuttaa suoraan heidan automaatiojarjestelmissaan. Mikali
kiinteistossa kuitenkin on palveluntarjoajan takamittareita, voitaisiin niita integ-
roida osaksi automaatiojarjestelmaa tuottamaan esimerkiksi lahes reaaliaikaista
pato- ja loistehomittausta tai jannite- ja virtatietoja. Takamittarien HAN-porttien
kautta tieto saataisiin lahempaa kulutuskohdetta ja kiinteiston tehojen jakautumi-
sesta tarkempi nakyma, kuin verkkoyhtion paamittarin tasolta keratyista tiedoista.

Jo nykyisellaan voisi takamittareilla tukea loppukayttdjia kulutusjouston ohjauk-
sissa kuormanohjausreleen kautta valitettavalla ohjaustiedolla. Kuormanohjaus-
releen valityksella kiinteiston omistaja pystyisi edullisella tavalla tarjoamaan liike-
tilan toimijalle ohjaustiedon, jota voisi hyodyntaa esimerkiksi ajoittamaan liiketilan
kulutusta yon tunneille. Vaihtoehtoisesti voitaisiin toteuttaa jonkinlainen porrastus
eri takamittareiden valille, joka mahdollistaisi kulutuksen hajauttamista tasaisesti
vuorokauden tunneille tasaten huipputehoa. Edella mainitut ratkaisut tulisivat ky-
seeseen Kiinteistdissa, joissa liiketilojen sahkoét eivat ole kovinkaan tiiviisti tai ol-

lenkaan kytkOksissa kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelmalla toteutettaviin
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optimointeihin. Kuormanohjaustoiminnallisuudelle voisikin olla kysyntaa kiinteis-
tossa, jossa omistaja haluaa valjastaa vuokralaistensa kulutuksia osaksi huippu-
tehon hallintaa. Tama voisi tulla kyseeseen takamittaroiduissa kiinteistoissa,

joissa koko kiinteiston huipputehomaksu kohdistuu paamittaukseen.

Monipuolisemmat ohjaukset vaatisivat jarjestelmaintegraatiota, jossa ohjauspaa-
toksia tekeva aly sijaitsisi esimerkiksi palveluntarjoajan jarjestelmassa tai kiinteis-
ton rakennusautomaatiojarjestelmassa. Ulkopuolisesta jarjestelmasta ohjaus-
tieto siirtyisi integraatiorajapinnan kautta etaluentalaitteen toimittajan jarjestel-
maan. Talloin voitaisiin kuormanohjausreleille valittaa kaskyja esimerkiksi sahkon
hintaan perustuen, kuten Elenian toteuttamassa AinalLab-palvelussa. Kuor-

manohjaustiedon toimittamista on kuvattu alla kuviossa 29.

o Suora ohjaus
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KUVIO 29. Kuormanohjaustiedon toimitusketju.

8.1.2 AMR 2.0 -mittarin kaytettavyys aggregoinnin tarpeisiin

Kuten luvussa 5.2 todettiin, vaatii suurin osa itsenaisille aggregaattoreille salli-
tuista reservituotteista paikallisen ohjauksen taajuuden perusteella. Ainoastaan
aFFR-markkinalla ohjaus perustuu Fingridin lahettdmaan ohjaussignaaliin. Taa-
juusmittausta ei ole edellytetty osaksi mittalaitteiden AMR 2.0 vaatimuksia valtio-
neuvoston asetuksessa eika valmistajilta voida sita edellyttaa. Lisaksi reservitoi-
mittajaa edellytetaan raportoimaan Fingridille noudattaen reservikaupankaynti ja
tiedonvaihto -ohjetta, jossa joustokohteesta mitattujen historiatietojen tallennus-
valiksi vaaditaan FCR:lla yksi sekunti ja FFR:lla 0,1 sekuntia. Fingridille rapor-
tointia tukevan mittarin mittausresoluutio tulee siis olla merkittavasti korkeampi,
mita edellytetdan valtioneuvoston asetuksessa. HAN-portilta edellytetty vahin-
téan kymmenen sekunnin valein saatava tarkkuus ei sekaan ole riittadva. (Fingrid
2023c, 79.)
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Itsenaiselle aggregaattorille sallituista reservituotteista aFFR olisi ainoa, jolle
AMR-mittarin ominaisuudet olisivat riittavat ohjauksen toteuttamiseksi. Fingrid
edellyttaa, etta Automaattisen taajuuden palautusreservin yllapitoon osallistuvan
reservikohteen tulee aktivoida reservikapasiteetti kokonaisuudessaan 5 minuutin
kuluessa aktivointisignaalin Iahetyksesta. Aktivointi tulee aloittaa viimeistaan 30
sekunnin kuluessa aktivointisignaalin lahetyksesta. Jarventaustan ym. (2018)
mukaan kuormanohjausreleen kaytettavyydessa reservimarkkinoille ratkaise-
vaksi tulee ohjauskaskyn perille toimituksen nopeus. Tyoryhman raportin mukaan
ohjauskasky saadaan menemaan perille 10 sekunnin kuluessa noin 90%:ssa ta-
pauksista, kun mittareiden maara on 10000. (Jarventausta ym. 2018; Fingrid
2022, 4.)

aFFR-kohteidenkin osalta Fingrid edellyttaa raportointia ja vaadittavat tiedot ovat
koottuna Reservien tiedonvaihto —signaalilistassa. Listassa aFFR-raportoinnin
tietojen paivityssykliksi maaritellaan enintaan 10 sekuntia, mika on jo aiemmin
todettu AMR 2.0 -teknologian mittausresoluutiota tihedmmaksi ja nain ollen han-
kalaksi toteuttaa kyseisen teknologian mukaisilla mittareilla. Myoskaan HAN-por-
tin kautta toteutus ei tule kyseeseen, silla listassa on maaritelty jopa 4 sekunnin
paivityssykli osalle tiedoista. Voidaan siis todeta, etta aFFR-kohteiden ohjaus
olisi todennakdisesti teknisesti toteutettavissa AMR 2.0 mittarin kautta, mutta re-
aaliaikaisen raportoinnin toteuttamiseksi tulisi kohteeseen asentaa rinnalle toinen
mittari, joka kykenee tarkempaan mittausresoluutioon. (Reservien tiedonvaihto -

signaalilista 2023.)

Yhteenvetona AMR 2.0 -mittari ei riita tayttamaan raportoinnin velvoitteita Fingri-
din suuntaan minkaan itsenaiselle aggregaattorille sallitun reservituotteen osalta.
Ohjauskyvykkyytensa puolesta se on riittava ainoastaan aFFR-reservikohteille,
eika siis olisi kovinkaan optimaalinen teknologia-alusta itsenaiselle aggregaatto-
rille. Nain ollen helpointa olisi kayttaa joustopalvelun tarjoajia, jotka tarjoaisivat
soveltuvat mittarit osana palveluansa ohjausten ja raportoinnin toteuttamiseksi tai

hankkia erilliset aggregoinnin kayttoon soveltuvat mittarit.
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8.2 Itsenaisena aggregaattorina toimiminen

Itsenaisena aggregaattorina toimimiseen VENI:lla on hyvat edellytykset, silla sah-
konhankinnan asiakaspohja on todella laaja ja monialainen. Liiketoiminnan po-
tentiaalin hahmottamisessa haasteena palveluntarjoajille on usein huono naky-
vyys siihen millaisia resursseja kullakin asiakkaalla olisi tarjolla aggregoitavaksi.
Tuo tieto ei kay ilmi vuosikulutuksesta, vaan sen selvitys vaatii yhteistyota asiak-
kaan kanssa. Aggregoijan tulee 10ytaa oikeanlaisia resursseja oikea maara sa-
maan reservikohteeseen hyotyjen maksimoimiseksi. Ongelman ratkaisemista
helpottaa, jos palvelusta ja sen tuomista mahdollisuuksista onnistutaan viesti-
maan asiakkaiden suuntaan herattaen heidan kiinnostuksensa aktiivisesti edis-
taa toteutusta. Lisaksi kokemukset aggregoinnista varmasti lisaisivat ajan myoéta
ymmarrysta asiakkaiden potentiaalin tunnistamisessa ja oikeanlaisten asiakas-

poolien eli reservikohteiden muodostamisessa.

Liitteen 2 laskelmista kay ilmi, ettd volyymia tulisi olla kohtalaisen paljon ennen
kuin aggregointi itsenaisena lilkketoimintana alkaa olemaan merkittavan suuruista
huomioiden siita koituvat kulut. Itsenaisen aggregaattorin rooli saattaisikin olla
toimivin yrityksille, jotka muutenkin palvelevat asiakkaitaan energian parissa ja
haluavat sisallyttda sen osaksi palveluitaan. Itsendisena aggregaattorina toimi-
misella saattaisi olla myds brandivaikutusta luomaan mielikuvaa edellakavijayri-
tyksesta. VENI:n tapauksessa olisi mahdollisuus toimia kiinteistoille ja energia-
yhteiséille kokonaisvaltaisena energiakumppanina tarjoten kilpailutetun ja suoja-
tun sahkdenergian hinnan, mittaus- ja laskutuspalvelun raportointityOkaluineen
seka lisdansainnan reservimarkkinoilta. Aggregointi mahdollistaa kiinteistoille
konkreettisen vaikuttamiskeinon vihrean siityman edistamiseen ja sahkon hin-
nan vaihtelujen hillintaan seka paasyn markkinapaikalle, joka muuten olisi pien-
ten asiakkaiden saavuttamattomissa. Kuviolla 30 kuvataan sahkdn markkinapaik-
koja, joista hydtymisen VENI mahdollistaisi asiakkailleen, jos se ryhtyisi itse-

naiseksi aggregaattoriksi.
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1 J
1

1 J

Ammattimainen sdhkénhankinta

1

Tuotot reservimarkkinoilta

KUVIO 30. VENI pystyisi tarjoamaan asiakkailleen paasyn olennaisille sahkon

markkinapaikoille.

Aggregointitoiminnan kannalta kiinnostavaa on suunnitelmat jouston hyodynta-
misesta myos jakeluverkkotasolla. Tama toisi resurssien omistajille uuden tahon,
jolla on tarvetta samoille resursseille kuin kantaverkkoyhtiolla. Lahtokohtaisesti
kysynnan lisadantymisen pitaisi lisata tuottoja, mikali tarjonta ei kasva vastaavasti.
Sahkojarjestelman kuitenkin on toimittava joka sekunti saumattomasti luotetta-
vana kokonaisuutena. Luultavasti tulisikin olemaan jonkinlaista ohjausta saante-
lylla, jotta voidaan taata resurssien riittavyys ja maaritella periaatteet niiden jaka-
misesta eri tahojen tarkoituksiin. Ajan mittaan voisi kuvitella sallittavan myos ag-
gregaattoreille ja energiayhteisdjen palveluntarjoajille paasy Datahubiin ja viralli-

siksi sahkomarkkinaosapuoliksi, jotta palvelut voidaan toteuttaa saumattomasti.

8.3 Energiayhteisdjen mittaus- ja energianhallintapalvelu

Toinen tutkimuskysymys oli "Miten hyvin uudet energiayhteiso- ja aggregointirat-
kaisut soveltuvat VENI:n kaltaiselle palveluntarjoajalle?” Energiayhteisot nayttai-
sivat olevan vihreaa siirtymaa tukeva ratkaisu, johon poliittisessa paatdksente-
ossa on vahvaa ohjausta, vaikka tarkemmassa saatelyssa onkin viela tekemista.
Energiayhteison on ajateltu olevan toteutusmalli, jossa pienesta isoon kaikki voi-
vat osallistua vihreaa siirtymaa edistamiseen ja hydtya yhteison tuomista eduista.
Ratkaisevaa niiden yleistymisen kannalta vaikuttaisi olevan miten niista tiedotta-
malla ja saantelya kehittamalla saadaan lisattya kysyntaa energiayhteisgja ja nii-
hin liittyvia palveluita seka palveluntarjoajia kohtaan. Energiayhteisojen ollessa

direktiiveihin ja lakeihin kirjattu ratkaisu, voisi ajatella olevan luvassa jopa tukijar-
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jestelmia, mikali niiden edistyminen ei tapahdu toivotulla vauhdilla markkinaeh-
toisesti. Energiayhteisot voivatkin olla aivan uusi kohderyhma tai liiketoiminta-

alue monelle perinteiselle ja taysin uudelle toimijalle.

Energiayhteis6jen saantelyssa ainoastaan paikallinen hyvityslaskentamalliin pe-
rustuva energiayhteiso on rajoitettu jakeluverkkoyhtion toteuttamaksi palveluksi
eika siina ole ulkopuolisella palveluntarjoajalla roolia. VENI:lIa on potentiaalia olla
jopa edellakavija, mikali energiayhteisdjen kehitys etenee suotuisasti ja hankkei-
den kehittgjien tietoisuutta VENI:n pitkastd kokemuksesta ja valmiista jarjestel-
mista saadaan lisattya. VENI:lle voisikin olla erityisen hyodyllista verkostoitua
energiayhteisdja kehittavien toimijoiden kanssa tai paasta jopa osapuoleksi tyo-

ryhmiin, jotka edistavat energiayhteisojen kehitysta.

8.3.1 Kiinteiston sisaisille takamittaroiduille energiayhteisoille

Kiinteiston sisainen takamittaroitu energiayhteisé ei VENI:n nakdkulmasta eroa
nykyisen mittaus- ja energianhallintapalvelun toteutuksesta, joka esitettiin joh-
dannossa. VENI tosin keskittyy palvelussaan pelkastaan yritysasiakkuuksiin.
Oman tuotannon sisallyttdminen osaksi palvelua onnistuu lisdamalla VENI:n eta-
luentajarjestelmaan liitetty mittari omalle tuotannolle, jolloin tuotanto voidaan hy-
vittda millaisessa suhteessa tahansa takamittareille. Oman tuotannon arvonjako-
malli olisi energiayhteison tapauksessa kuitenkin erilainen, kuin VENI:n nykyisten
asiakkaiden kiinteistoissa, joissa kiinteiston omistaja todennakdisesti on maksa-
nut koko investoinnin. Naissa tapauksissa tuotannon saastoét tulee VENI:n palve-
lulla ohjata taysimaaraisesti hyodyttamaan kiinteiston omistajaa, ellei omistaja
halua jakaa hyotya tai sisaisesti sovituin periaattein myyda tuotantoa vuokralai-
silleen. Energiayhteisdssa puolestaan hyotya on tarkoitus tuottaa jokaiselle yh-
teison jasenelle ja jokainen jasen todennakdisesti osallistuu myds yhteisten re-
surssien investointeihin, olivatpa ne sitten tuotantoa, varastointia tai ohjausjarjes-
telmia. Takamittaroidussa mallissa koko prosessi ja laitteisto on kiinteiston tai
energiayhteison vastuulla. Se mahdollistaa kaikista laajimmat, joustavimmat ja
innovatiivisimmat tavat toteuttaa palveluita ja jakaa hyotyja kaikkia osapuolia hyo-

dyttavilla tavoilla
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8.3.2 Hajautetuille energiayhteisoille

Virtuaaliset energiayhteisot perustuvat maantieteellisesti hajautettujen jasenten
valiseen hyvityslaskentaan, jossa mittaukset ovat verkkoyhtion, mutta hyvityslas-
kennan voi tehda kuka vain. Virtuaaliselle energiayhteisodlle ulkopuolinen palve-
luntarjoaja voisi ottaa valtakirjoilla hoidettavakseen hyvityslaskennan toteuttami-
sen perustuen Datahubista saatavilla olevaan mittausdataan eika sille ole laillisia
esteita. Palvelu olisi hyvin samanlainen, kuin takamittaroidun kiinteiston sisalla,
mutta kasiteltavat mittarit vain olisivat paikallisten jakeluverkkoyhtididen kaytto-
paikkoja maantieteellisesti erillaan toisistaan. Kilpailuakaan ei taman hetken tie-
don mukaan olisi, silla jakeluverkkoyhtiot toteuttavat hyvityslaskentaansa tois-
taiseksi ainoastaan kiinteiston sisaisissa energiayhteisdissa. Virtuaalisia energia-
yhteisgja ei liene juurikaan toteutettu, koska sopivaa toimijaa ei markkinoilta I0ydy
niiden arvonjaosta huolehtimaan. Voisi kuvitella, ettei esimerkiksi sahkon myy-
jalla tai jakeluverkkoyhtiolla ole kovin suurta intressia tarjota virtuaalisen energia-
yhteison hyvityslaskentaa kuin omille asiakkailleen. Kolmas osapuoli voisi tarjota
palveluaan valittamattd kenen sahkon myyjan tai jakeluverkkoyhtion asiakas yh-

teison jasen on.

Yhteistyokumppanuuden kehittaminen esimerkiksi aurinko- ja tuulivoimaloiden
kehittajien ja rakentajien kanssa voisi avata molemmille yrityksille mahdollisuuk-
sia hyotya virtuaalisista energiayhteisOista. Rakentajat voisivat saada tilauksia
suuremmista voimaloista, kun palveluntarjoajan hyvityslaskentapalvelu mahdol-
listaisi kenelle tahansa osuuden energiayhteisdsta ja voimalan tuotannosta. Sa-
moin sahko- tai lampdenergiavarastoja voitaisiin rakentaa keskitetymmin ja suu-
remmassa kokoluokassa soveltuville paikoille, jos yhteison jasenet voisivat kaikki
tasapuolisesti osallistua investointiin ja varaston tuottamat taloudelliset hyodyt

esimerkiksi reservimarkkinoilta voitaisiin heille kohdistaa.

8.3.3 Kiinteistorajat ylittaville energiayhteisoille

Kiinteistorajat ylittaville, eli erilliselld linjalla tai suljetun jakeluverkkoluvan avulla

toteutetuille energiayhteisdille palveluntarjoaja voisi hoitaa samoja toimintoja,
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kuin aiemmin mainituillekin. Suljetun jakeluverkkoluvan avulla toimiva olisi peri-
aatteeltaan samanlainen, kuin kiinteiston sisainen takamittaroitu energiayhteiso.
Erilliseen linjaan perustuvissa energiayhteisoissa saattaisi tulla vastaan useam-
pia erilaisia toteutuksia. Kiinteisto, jolla on omaa tuotanto liitettyna erillisella lin-
jalla, saattaisi itsessaan kuulua virtuaaliseen energiayhteisoon tai muodostaa

jommankumman Kiinteiston sisaisista energiayhteisomalleista.

8.3.4 Energiayhteisdjen kokonaisvaltaiset palvelut ja arvovirrat

Pelkan mittauksen ja energiakustannusten hallinnoinnin lisaksi on jokaisen ener-
giayhteison kohdalla ratkaistava energiayhteison yleinen hallinnointi. Taloyhtioon
perustettavissa energiayhteisdissa luonnollisimmin vastuu siirtyisi kenties isan-
nditsijalle, mutta saattaisi olla merkittava etu, jos yksi palveluntarjoaja pystyisi
mahdollistamaan koko energiayhteisokokonaisuuden avaimet kateen. Palveluun
voisi sisaltyd kaikkien energiamuotojen hankinnasta, mittauksesta ja laskutuk-
sesta huolehtiminen seka naihin toimintoihin liittyvien laitteistojen yllapito. Jos
energiayhteisolla on mikroverkon kaltaisia ominaisuuksia tai sen energiajarjes-
telma on sektori-integroitu, niin eri energiavirtojen ja niiden kustannusten hallin-
nointi korostuu entisestaan. Energiaa saattaa tulla jarjestelmaan sahko- ja kau-
kolampoverkoista sekd omasta tuotannosta ja sita voidaan kayttaa eri ajankoh-
tina eri osissa jarjestelmaa varastoinnin ja energianmuunnosten avulla. Esimer-
kiksi jarjestelmaan verkosta ostettu sahkd saatetaan lampovaraston kautta
muuntaa myohempana ajankohtana jaeltavaksi lammoksi, jonka hinta nain ollen
on eri, kuin suoraan kaukolampdverkosta ostetun lampdenergian. Oikeudenmu-
kaisten ja lapinakyvien periaatteiden luominen kulujen kohdistamiseksi korostuu
tallaisessa monimutkaisessa jarjestelmassa. Rakentamalla kumppaniverkostoa
voisi palveluntarjoaja vastata myds energiayhteison valitsemien tuotanto- ja va-

rastointilaitteistojen tilaamisesta jarjestelmia toimittavilta kumppaniyrityksiltaan.

Mikali yhteison keskinaiset sopimukset eivat sita estaisi, voisi yksittainen yhteison
jasen hankkia esimerkiksi oman pientuotantolaitteiston tai sahkdvaraston oma-
kustanteisesti. Jos jasen haluaisi kyseisen resurssin sahkdéa myyda suoraan toi-
selle energiayhteison jasenelle, tulisi yhteisolla olla jonkinlainen sopimus tallaisen
sisdisen kaupankaynnin periaatteista. Energiayhteison mittausta ja laskutusta
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hoitava palveluntarjoaja voisi toimia kaupankaynnin toteuttajana hoitaen kahden
jasenen valiseen myyntisopimukseen liittyvan rahaliikenteen kuukausittaisen
sahkolaskutuksena yhteydessa. Jasenten valiset kaupat voitaisiin kirjata jonkin-
laiseen yhteiseen jarjestelmaan. Jarjestelma voisi olla esimerkiksi palveluntarjo-
ajan sovellusalusta, jossa sisainen kaupankaynti olisi vain yksi toiminnallisuus
raportointitydkalujen ynna muiden ohessa. Kyky toteuttaa joustavasti tallaisia luo-
vempia ratkaisuja saattaisi olla ulkopuolisille palveluntarjoajille paras mahdolli-
suus turvata oma markkinaosuutensa energiayhteisojen toteutuksissa. Alla tau-
lukossa 1 on ProCemPlus-tydéryhman (2021) hahmottelemia energiayhteiséihin
liittyvia funktioita seka viereisessa sarakkeessa lyhyt analyysi mahdollisuuksista

palveluntarjoajalle.

TAULUKKO 1. VENI:n mahdollisuudet tarjota energiayhteisdille palveluja.

Energiayhteisén toiminto Mahdollisuudet VENI palvelutarjoamalle

VENI mahdollistaisi hankintapalveluillaan riskihallitun am-
mattimaisen sahkonhankinnan seka volyymin tuomat edut
energiayhteison jasenille.

Sahkon hankinnan opti-
mointi

Yhteisomisteisen tuotan- Edellyttda tasevastaavuutta. Teoriassa olisi mahdollista,
non myyminen markki- etta PPA-sopimusta kaytettaisiin sahkonhankinnan hinta-
noille tai PPA-sopimuksella | suojauksessa.

Muualla olevan tuotannon Kulutuksen ja tuotannon kasittely ja hyvityslaskenta onnis-
omakulutus tuvat myos virtuaalisille energiayhteisaille.

. . . Sdhko6energian oston spot-optimointi erillisen palvelualus-
Hinta-arbitraasi s . e ]
tan valityksella olisi mahdollista.

Oman tuotannon kulutusta paikallisesti kiinteistéssa voi-
daan optimoida hyvityslaskennan avulla. Joustavasti sovit-
tava hyvitysmalli on mahdollinen.

. .. VENI voisi aggregoida energiayhteison jasenten resursseja
Jousto energiamarkkinoille . . . - vy ..
reservimarkkinoille erillisen palvelualustan valityksella.

VENI voisi auttaa huipputehon hallinnassa tarjoamalla HAN-
Huipputehon hallinta rajapinnan kautta nakyman reaaliaikaiseen tehotietoon tai
toteuttamalla ohjauksia kuormanohjausreleen kautta.

Kayttovarmuuden paranta- . . -
minen Varavoimajarjestelmien operointi

VENI voisi ohjata energiayhteison resursseja erillisen palve-
lualustan kautta, mikali jakeluverkkoyhtiot tulevat osalli-
siksi joustoja valittavalle markkinapaikalle.

Omatuotannon kulutuksen
optimointi

Jousto jakeluverkkoyhti-
Gille
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VENI voi hoitaa myos energiayhteison lammon ja veden mit-
tauksen seka laskutuksen. Kaikkien energiankantajien ja
energiavirtojen mittaaminen voi auttaa hyotyjen ja kulujen
allokoinnissa, jos energiayhteis6 on laajalti sektori-integroi-
tunut.

Sektori-integraation funk-

tiot

8.4 Energianhallinta tulevaisuuden kiinteistéjohtamisessa

Kolmas tutkimuskysymys oli "Millaisin ominaisuuksin VENI:n mittaus- ja energi-
anhallintapalvelu voisi vastata energiamurroksen aiheuttamiin asiakkaiden tar-
peisiin nyt ja tulevaisuudessa?” Kysymykseen vastaamiseksi pyritdan ensiksi
muodostamaan kuva Kiinteiston johtamiseen liittyvista tulevaisuuden tarpeista.
Naita tarpeita yhdistellaan tyota tehdessa kertyneeseen tietoon saantelyn ja tek-
nologioiden kehittymisesta. Yhdistetyn tiedon pohjalta pyritaan tunnistamaan yk-
sittaisia kehityskulkuja ja arvioimaan millaisia edellytyksia ne tuovat palveluntar-

joajalle.

8.4.1 Tulevaisuuden kiinteiston johtamiseen vaikuttavia tekijoita

Tulevaisuuden tarpeiden hahmottamiseksi taytyi keksia tapa muodostaa riittava
kasitys ilman laajempaa kyselytutkimusta tai asiantuntijahaastatteluja. Kiinteisto-
johtamiseen vaikuttavan kehityksen hahmottamiseksi esitettiin aluksi tekoalylle

seuraavat kysymykset:

- Millaisia trendeja on nakyvilla tulevaisuuden kiinteistdjohtamisessa?
- Millaisia prosesseja tulevaisuuden kiinteiston johtajalla on energiaan liit-
tyen?

- Miten proptech nakyy tulevaisuuden kiinteistdjohtamisessa?

Tekoalyn antamia vastauksia vertailtiin opinnaytetyoprosessin aikana eri lahteita
tutkiessa kertyneeseen seka tydelaman kokemuksen ja opintojen tuomaan tie-
toon. Lahtdtietoja yhdistellen on koottu taulukon 2 listaus teemoista ja niihin liitty-

vista mahdollisuuksista seka edellytyksista palveluntarjoajille. Lista on tekijan
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oma vapaasti muodostettu ndkemys aiheesta, eika sille siis ole suoria Iahdeviit-

teita.

TAULUKKO 2. Kiinteistdjohtamisen tulevaisuuden teemoja.

Vastuullisuus:

Ympdristosertifioinnit ja muut
mittarit BREEAM, LEED, SRI
Raportointitarpeet esim CSRD
Vihread siirtyma

Energiatehokkuus:

Kiristyvdt EU:n
energiatehokkuustavoitteet
Energiamurroksen
teknologiset ratkaisut
Energianhallintajdrjestelma

Tiedolla johtaminen:

Reaaliaikainen ndkyma
Tieto kompleksista ja sen
maard kasvaa
Data-analytiikka ja
visualisointi

Digitalisaatio & digitaaliset
alustat:

Reaaliaikaisuuden
mahdollistaja

Tekodly analysoinnin,
seurannan ja hallinnan tukena
Kiinteistd osana dlyk&sta
sdhkdenergiajarjestelmaa
Energianhallinta ja
kompleksisten jarjestelmien
optimointi

Sovellukset ja palvelut

Alykksiden tilojen kehitys:

* Reagointi kdyttdjien tarpeisiin
ja olosuhteisiin
Kéyttdjien ohjaaminen
kestdviin valintoihin
Analyysi kdyttdjien tarpeista
ja kdyttaytymisestd

Asiakaskokemus:

Laadukkaat & luotettavat
prosessit

Laajat digitaaliset palvelut
Lapindkyvyys
vastuullisuudessa

Videstonkehitys:

Diginatiivin Z-sukupolven
osuu: ddntyy tyoikaisissa, Y-
tybikdinen ja X poistumassa
Hyvinvoinnin, vastuullisuuden
ja ympdristéarvojen merkitys
Tyonantajayrityksen arvot

Mittausjdrjestelmdstd pisteet
ympdristosertifiointeihin
Pddstolaskenta ja muut tarpeet osana
raportointiportaaleja

Aggregointi edistda
energiajdrjestelman vihreda siirtymaa

Energiayhteisdjen palveluntarjoajana
voidaan edistdd uusiutuvan energian
kayttoa

Sektori-integroidun jarjestelman kaikki
energiankantajat osana palvelua
Energianhallintajédrjestelmén
tarjoaminen

Kaikkien energiankantajien
mittausdata

Reaaliaikainen data kaikista
energiankantajista

Analyysit ja toimenpide-ehdotukset

Uusinta teknologiaa edustavat mittarit
kiinteistdihin

Tekoilyn hyédyntdminen
Joustopalveluilla ja dlykkaalld
energianhallinnalla kiinteist6t osaksi
dlykdstd sahkdenergiajarjestelmaa
Digitaalisten palvelujen kehittdminen
kiinteiston omistajan ja kayttdjien
tarpeisiin

Energiaan liittyvat sovellukset ja
palvelualustat esimerkiksi
energiayhteison viliseen
kaupankdyntiin

Reaaliaikainen tieto energiankaytosta
visualisoitavaksi tilojen kdyttdjille
Analyysia ja toimenpide-ehdotuksia
tilojen kayttdjille

Automatisoidut ja standardit tdyttavat
prosessit sisdltden laitteet, laskutuksen
ja asiakaspalvelun

Auttaa asiakkaita toimimaan
vastuullisesti

Laajat digitaaliset palvelut esim.
mobiilisovelluksina

Tilojen kayttdjille tydkalut vaikuttaa
arvojensa mukaisesti

Kiinteiston omistajille tydkalut tarjota
kestdvat toimitilat

Pddstolaskennan sisdllyttdminen
raportointiportaaleihin
Palvelualusta itsendisend
aggregaattorina toimimiseksi ja
kannattavan liiketoimintamallin
rakentaminen

Energiayhteisdjen palvelumallin
tuotteistaminen

Joustavien hyvityslaskentamallien
kehitys

1SO-sertifioidun
energianhallintajarjestelman
kehitys

Rajapinnat ja integraatiot
Analyysityokalut portaaleissa ja
energianhallintajdjestelmissa

Tekoidlytydkalujen kehittdminen
Asemoituminen muiden
toimijoiden rinnalla ja
integroitavuus osaksi erilaisia
kokonaisuuksia

Digitalisaation aste ja kyvykkyys
reagoida joustavasti asiakkaiden
tarpeisiin sekd nopeaan
kehitykseen

Tekodlyn ja digitalisaation
tuominen palveluihin

Riittdvat rajapinnat, jotta energia
saadaan osaksi kokonaisuutta

Sertifioinnit esim. 1SO-
energianhallinta
Vastuullisuudessa tukemisen
tuominen nakyvaksi lisdarvoksi
EHELCET ]

Digitalisaation kehittdminen /
kumppanuudet

Kehityksen seuraaminen ja siihen
reagointi
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8.4.2 Tulevaisuuden kiinteistojohtajan tarpeiden hahmottaminen

Innovaatioprosesseissa ja strategioiden luomisessa erilaiset skenaariotyokalut
ovat kaytetty menetelma. Lappeenrannan teknillisen yliopiston ja Stanfordin yli-
opiston yhteistyon pohjalta syntynyt Playbook for Strategic Foresight and Inno-
vation on kasikirja innovaatioiden synnyttamiseen ja niiden johtamiseen. Kasikir-
jassa Opportunity-vaiheen, eli tilaisuuden tunnistamisen yhdeksi tyokaluksi on
esitelty Futuretelling, jossa esitetdan kayttajan tarpeita lyhyessa tulevaisuuteen
sijoittuvassa kuvitteellisessa kohtauksessa. Soveltaen tata tyokalua on seuraa-
vassa lyhyessa kuvauksessa kuviteltu tulevaisuuden kiinteistojohtajan tarpeita
pyrkien sisallyttamaan siihen taulukon 2 teemoja. Kuvauksessa on tarkoitukselli-
sesti myOs elementteja, jotka eivat liity suoraan VENI:n nykyiseen palveluun mit-
tauksen ja laskutuksen parissa. Naiden elementtien on tarkoitus synnyttaa kehi-
tysideoita ja visioita, miten VENI voisi kenties huomioida laajemmin Proptech-
kehityskulkuja toiminnassaan. (Carleton, T., Cockayne, W. & Tahvainen, A. 2013,
116-117.)

Kiinteistonjohtaja KJ aloittaa tyopaivansa muuntautuvassa co-working tilassa,
silla tanaan on luvassa tiimin sisainen palaveri VR-laseja hyddyntaen, mutta
my0s yksi asiakastapaaminen kasvotusten. Tilaan on saanut varattua kayttoonsa
molempiin tarvittavat laitteistot jo etukateen. Aamukahvin ja uutisten lukemisen
ohessa KJ vilkaisee johtamansa kiinteiston puhelinsovelluksesta lapi tekoalyn te-
keman tuotantoennusteen kiinteiston omien aurinkopaneelien paivan tuotan-
nosta. Tekoaly on myos koostanut aamuksi raportin, josta kay ilmi, etta kiinteisto
on akullaan ja lampdenergiavarastollaan osallistunut viime yona aktiivisesti sah-
kojarjestelman tasapainottamiseen reservimarkkinoilla. Varastot ovat asentami-
sensa jalkeen yhdessa kiinteiston sahkoverkkoa optimoivan mikroverkko-ohjai-
men kanssa auttaneet saastamaan mukavasti myds sahkodn hinnassa leikkaa-
malla tehopiikkeja ja optimoimalla ostohetkia spot-hinnan mukaan. Sovellus eh-
dottaa, etta tanaan olisi hyva paiva tarjota kiinteiston katolla tuotettua aurinkosah-
koa sovelluksen markkina-alustalle vuokralaisten ostettavaksi paikallisesti tuotet-
tuna vihreana sahkona. Vuokralaiset ovat antaneet positiivista palautetta palve-
lusta, joka mahdollistaa heille omien vastuullisuusstrategioidensa mukaisen toi-

minnan ja toiminnastaan viestimisen omille asiakkailleen.
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Kiinteistd on saatu vihdoin taysin nollaenergiarakennukseksi EU:n perusparan-
nusvelvoitteiden myota ja se toimii aktiivisena osapuolena koko energiajarjestel-
massa. KJ on erityisen ylpea kiinteiston saavuttamista pistemaarista ymparis-
tosertifikaateissa ja sen arvonnoususta tehtyjen toimien seurauksena. Parhail-
laan on menossa yhteistyOhanke lahikorttelin teollisuustoimijoita yhteen kokoa-
van tahon kanssa energiayhteison perustamisesta, jonka on tarkoitus olla seu-
raava iso edistysaskel kiinteiston elinkaaressa. Hanke tukee KJ:n edustaman yri-
tyksen strategiaa olla edellakavija energiaan liittyvassa kehityksessa. Energiayh-
teis6on kumppaniksi lahtevan kiinteiston teollisuusprosesseista saadaan lampo-
pumpuilla otettua hukkalampgja talteen myos KJ:n kiinteiston tarpeisiin ja KJ puo-
lestaan tarjoaa lampdvarastonsa energiayhteison kayttoon. Myos sahkodenergi-
aan liittyvat tuotantoresurssit ja akku tuodaan osaksi energiayhteisoa. Kaikki re-
surssit integroidaan myds osaksi sahko- ja kaukolampoverkkoja, jotta kortteli ko-

konaisuudessaan pystyy tukemaan jakeluverkkoa.

Kuun vaihde pakollisine hallinnollisine rutiineineen lahestyy, mutta siitd huoli-
matta KJ voi keskittya ydinliiketoimintaansa, kun esimerkiksi kaikki vuokriin ja
energianlaskutukseen liittyvat prosessit pyorivat automatisoidusti. Pitkan kehitys-
tyon vaatinut koko kiinteiston mobiilialusta on otettu ilolla vastaan, silla sielta 10y-
tyy jokaiselle vuokralaiselle seka tietenkin kiinteiston omistajalle nakyma, jota
pystyy muokkaamaan mieleiseksensa seka koostamaan sinne haluamiaan tie-
toja nakyville esimerkiksi oman yrityksen raportoinnin tueksi. Erityisesti nuorem-
man sukupolven loppukayttajat ovat pitaneet sovelluksen tuomasta yhteisollisyy-
den tunteesta ja arjen pelillistamisesta. Kayttajat voivat osallistua kiinteiston si-
saiseen peliin, jossa onnistuneilla toimilla yrityksen hiilijalanjaljen pienenta-
miseksi kerrytetaan palkintoihin oikeuttavia pisteita. Tekoaly ja koneoppiminen
on mahdollistanut kiinteiston kayttajille paivittaiset vinkit oman toiminnan tehos-
tamiseksi ja energiansaastamiseksi, joita kayttajat tuntuvat vahitellen omaksu-

van.

Kuukausittaiseen raportointivelvoitteeseen liittyy muun muassa KJ:n johtaman
kiinteiston paastdjen raportointi. Paastélaskennan saa onneksi automatisoituna
ja se siirtyy valmiisiin raportointi pohijiin, jotka KJ katsoo vain Iapi ennen niiden

valittamista eteenpain. Lopuksi KJ pyytaa tekoalyltd analyysia tulevan kesan
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energiankayton optimoinnista seka visualisointia suunnitteilla olevan jaahdytyk-
sen uudistamisprojektin vaikutuksista kiinteistoon. Tekoaly visualisoi analyysinsa
rakennuksen digitaalisen kaksosen avulla, jolloin vaikutukset ovat helposti nah-
tavissa ja kasitettavissa. Digitaalista kaksosta hyodyntaen pystytaan myos nope-
asti ennakoimaan ja tutkimaan erilaisten sdaolosuhteiden vaikutusta kokonaisuu-

teen.

Edeltavan kuvauksen perusteella tulevaisuuden kiinteistdjohtajan tarpeisiin vas-
taamisen kenties tarkeimmaksi elementiksi voidaan nostaa integroitavuus. Eri
laitteiden ja ohjelmistojen seka niiden toimittajien maara kasvaa viela nykyises-
taan ja ne kaikki on pyrkimys yhdistaa yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Ske-
naario on kuitenkin kirjoitettu hyvin teknisesta nakokulmasta ja joku toinen saat-
taisi nostaa keskidon jonkin aivan muun asian. Esimerkiksi asiakaslahtdisyys
voisi olla palvelumuotoilun nakdkulmasta kaiken keskidssa. Skenaarion kaltaista

tulevaisuuden nakymaa analysoidaan viela tarkemmin seuraavassa luvussa.

8.4.3 Analyysi kiinteiston energianhallintapalvelujen kehityssuunnista

Edellisen luvun skenaarion kaltaisessa monimutkaisessa kokonaisuudessa da-
tan ja ohjauskomentojen on liikuttava saumattomasti rajapintojen ylitse ja tekno-
logian on mahdollistettava kiinteistokohtaisiin tarpeisiin raataldidyt kokonaisrat-
kaisut. Toimivien helposti toteutettavien rajapintojen ja integraatioiden merkitysta
ei voi liikaa korostaa. Vaatimus koskee yksittaista laite- tai jarjestelmatoimittajaa,
joka haluaa saumattomasti integroitua osaksi mita tahansa kokonaisuutta missa
tahansa kiinteistossa. Samoin se patee ohjelmistotoimittajaan tai tahoon, joka ta-
man kokonaisuuden yhden sovelluksen tai kayttoliittyman taakse niputtaa. Asi-
akkaan nakokulmasta taytyisi olla yksi taho, joka pystyy tdman kaiken vetamaan
yhteen ja tuomaan helposti ymmarrettavaksi ja kaytettavaksi kokonaisuudeksi.
Samaan aikaan monipuoliset rajapinnat mahdollistavat yksittdisen toimijan tai
osa-alueen Kilpailuttamisen, jos kiinteiston johtaja kokee sen tarpeelliseksi.

Seka kiinteistdjen omistajille, etta niissa toimiville yrityksille kohdistuu tulevaisuu-

dessa laajempaa raportointivelvoitetta esimerkiksi yritysten kestavyysraportointi
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direktiivin CSRD:n myota. CSRD edellyttaa tietyn kokoluokan yrityksilta tarkem-
paa paastojen raportointia, mika heijastuu alihankintaketjun kautta myos pienem-
piin toimijoihin ja naiden toimitiloja hallinnoiviin kiinteistén omistajiin (Valli, E.
2023). Energianhallintapalvelujen tuottajille ja edelleen kiinteistdjen omistajille
onkin tarkeaa auttaa ja tukea omia asiakkaitaan toimimaan vastuullisesti ja suo-
riutumaan tulevista velvoitteista. Tassa tekoalyn ja koneoppimisen hyodyt nou-
sevat varmasti esille, silla niilla voidaan helpottaa kokonaisuuden hallintaa ja kai-
ken yhteen kokoavien sovelluksien paivittaista kayttoa. Tekoaly voi kerattyyn da-
taan ja kayttajien toiveisiin ja tottumuksiin perustuen tehda ehdotuksia toimenpi-
teista, joilla kiinteistojohtaja tai yksittainen kiinteiston kayttaja pystyy tekemaan
hyvia valintoja. Olipa niiden mittarina sitten energiatehokkuus, hiilijalanjalki, sosi-

aalinen kestavyys tai asiakaskokemus.

Energianhallinnasta voi olla muodostumassa niin monimutkainen kokonaisuus,
etta siihen liittyvat taloudelliset riskit saattavat kasvaa merkittavasti. Muuttuvien
kustannuksien mahdolliset vaihteluvalit kasvavat valtavasti laajalti sektori-integ-
roiduissa jarjestelmissa, joissa energiaa voidaan hankkia eri tavoilla, ansaita eri
markkinoilta, varastoida ja ajallisesti optimoida sen kulutusta. Myos tekniikan yl-
lapito-, huolto- ja hallinnointikustannukset voivat nousta merkittavasti monimut-
kaisissa jarjestelmissa. Toisaalta riski voi realisoitua aina myos positiivisesti ja
uudet energiaratkaisut mahdollistavatkin kiinteistdjen omistajille uusia tulovirtoja.
On selvaa, ettd myds investointikustannukset nousevat, jos halutaan rakentaa
monitahoinen kokonaisuus. Kiinteiston johtajilta ja energianhallintaan perehty-
neilta asiantuntijoilta vaaditaankin paljon osaamista kestavan ja kannattavan lii-

ketoiminnan sailyttamiseksi.
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9 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli tunnistaa VENI:n toimintaymparistoon vaikuttavia energia-
murroksen aiheuttamia tekijoita ja muodostaa niista yhtenainen iso kuva. Mene-
telmaksi valittiin kirjallisuuskatsaus, jonka pohjalta kerattya tietoa tyoelaman ja
opintojen tuomiin kokemuksiin yhdistellen vastattiin tutkimuskysymyksiin. Tulok-
sena oli, etta ymmarrys energia-alan kokonaisuudesta siihen liittyvine saantelyi-
neen ja teknologioineen on lisdantynyt VENI:ssa ja kertynytta tietoa on jaettu kon-
sernissa eri maiden valilla. Kertyneen tiedon pohjalta on pystytty synnyttamaan
uusia kehitysideoita VENI:n nykyisten palveluiden eteenpain viemiseksi seka aja-
tuksia kokonaan uusien liiketoimintamallien tutkimiseksi. Jo opinnaytetyoproses-
sin aikana tekija osallistui yrityksen sisaiseen selvitystyohon, jossa opinnaytetydn
mukanaan tuomaa tietoa pystyttiin hyddyntamaan uusien liiketoimintamallien tut-
kimisessa. Lisaksi ymmarrys VENI:n mittaus- ja energianhallintapalvelun nykyi-

sista ominaisuuksista, teknologiasta ja sen kyvykkyyksista on mennyt eteenpain.

Yleisemmalla tasolla voidaan todeta, etta energiajarjestelma on muuttumassa
kompleksisemmaksi ja digitalisoitumassa voimakkaasti, kun sita kehitetaan kohti
hiilineutraaliutta. Energiamurroksen seurauksena syntyy aivan uusia asiakastar-
peita ja arvovirtoja jarjestelman eri tasoilla avaten liiketoimintamahdollisuuksia
uusille palveluntarjoajille ja liketoimintamalleille. Kiinteistdjen osalta energianhal-
linnan kokonaisuus on muuttumassa huomattavasti monitahoisemmaksi, kun nii-
den rooli on muuttumassa aktiiviseksi toimijaksi osana sahkdenergiajarjestelmaa.
Tassa muutoksessa energianhallinnan palveluntarjoajat voivat toimia kumppa-
neina sujuvan vihrean siirtyman mahdollistamiseksi huolehtien samalla erilaisten

talouteen, ymparistdoon ja vastuullisuuteen liittyvien intressien toteutumisesta.

Valtakunnallisesti suurimpana jatkokehityksen kohteena voisi tyon sisalldsta nos-
taa energiayhteisadihin liittyvan saantelyn. Saantelylla on merkittava rooli energia-
yhteisojen laajemmalle yleistymisessa ja niiden tayden potentiaalin hyodyntami-
sessa. VENL:lle mikroverkkojen ja energiayhteisOjen kulujen ja energiavirtojen
hallinta seka siihen liittyvat liiketoimintamallit ja asiakasarvon luominen ovat tule-
vaisuudessa varmasti yksi jatkotutkimuksen kohteista. Samalla tulee tutkia ja yl-
lapitaa osaamista uusista teknologisista ratkaisuista naiden palvelujen mahdol-
listajana. VENL:Ila on erittain hyva asema johtuen sen pitkasta kokemuksesta
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kiinteistjen sahkon mittauksen ja laskutuksen parissa, mutta tuo kokemus on
pystyttava hyddyntamaan jatkokehityksen pohjaksi. Tietoisuutta VENI:n asian-
tuntemuksesta tulisi pyrkia lisaamaan kiinteiston omistajien keskuudessa. Erilai-
siin kehitystydryhmiin osallistuminen voisi tarjota nakdalapaikan alan uusimpiin

innovaatioihin ja jopa mahdollisuuden vaikuttaa niiden kehitykseen.

Opinnaytetyoprosessia jalkikateen arvioiden voi todeta tyon sisallon muuttuneen
huomattavasti matkan aikana. Ensimmaisen tutkimussuunnitelman ajatuksena
oli keskittya mittariteknologiaan ja VENI:n portaalin ominaisuuksiin pohtien nai-
den kehitysmahdollisuuksia energiamurroksen tuomat asiakastarpeet huomioi-
den. Suurin muutos tapahtui, kun tekija oivalsi miten alaan vaikuttavan saantely
ohjaa kehitystd kohti yhteisesti sovittuja poliittisia tavoitteita. Kokonaiskuvan
muodostaminen tasta saantelyn kokonaisuudesta osoittautui lopulta todella laa-
jaksi ja aikaa vievaksi osaksi tyota. Oikeastaan kaiken tyon teoriaosuudessa ka-
sitellyn sisallon ja teknologioiden taustalla vaikuttavat EU:n yhteiset hiilineutraa-
liustavoitteet ja niiden toimeenpaneminen kansallisessa lainsdadanndssa. Myos
opintoihin valitut kurssit muun muassa teknologiaosaamisen ja innovaatioiden
johtamisesta seka alykkaan energiajarjestelman liiketoimintamalleista muokkasi-
vat lahestymistapaa tyohon viela sen aikana. Tyohon on pystytty tuomaan mu-
kaan liiketoiminnallista nakokulmaa teknologisen ja lainsdadanndllisen sisallon
kasittelyn oheen. Teknologinen kehitys on pystyttava hydodyntamaan yrityksien

liketoiminnassa, mikali halutaan uusien ratkaisujen yleistyvan.

Tyota oli kokonaisuudessaan erittain hedelmallista ja innostavaa tehda, kun sen
aikana sai hyddynnettya omaksumaansa tietoa todellisessa tyoelaman kehitys-
tyossa. Koska pohjalla oli koko ajan todellinen tyéelaman herattama tarve ja sielta
kumpuavat kysymykset, oli tyota tehdessa aito halua kasvattaa omaa tiedon
maaraa ja saada vastauksia kysymyksiin, joita tassakin tydssa kasiteltiin. Opin-
naytetyoprosessi tarjosi laajan ja hyvan pohjan ymmartamaan kiinteistdjen roolia
osana tulevaisuuden sahkoenergiajarjestelmaa ja niiden vuorovaikutusta alyk-
kaan sahkoverkon kanssa. Tuon pohjan paalle on hyva syventaa asiantunte-

musta tulevien kokemusten ja projektien myota.
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LITTEET

Liite 1. Esimerkkilaskelma huipputehon hallinnan hyodysta

1(2)
Esimerkkina on teollinen kiinteistd, jonka vuosikulutus on noin 17,3 GWh. Kuvi-
ossa 31 on kulutusprofiili vuorokaudelta, jolloin kohteessa on ollut tammikuun
2023 korkein huipputeho. Kuviossa on kyseisen vuorokauden suurin ja pienin
tuntiteho, keskituntiteho seka nimella "uusi huipputeho” taso, jota kaytetaan myo-
hemmin kannattavuuslaskennassa. Patotehomaksuun vaikuttavat siirron hinnoit-
telu ja kulutusprofiili, mutta lasketaan patétehomaksut, jos esimerkkikohde sijait-
sisi Tampereen Energian Sahkoverkon alueella. Nain paastaan kasitykseen

patotehomaksujen suuruusluokista.

Teollisuuskiinteisto tammikuun huipputehon paiva

Vuorokauden tunnit
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KUVIO 31. Tammikuun korkeimman huipputehon vuorokauden profiili.

Tehdaan laskentaa varten oletus, etta liukuvan 12 kuukauden aikana mitatun
kahden suurimman kuukausittaisen tuntitehon keskiarvoksi muodostuisi tuo ku-
vaajassa nakyvilla oleva huipputehon arvo. Oletetaan siis, etta jonakin toisena
kuukautena on samansuuruinen huipputeho ja ne ovat vuoden kaksi suurinta lu-
kemaa. Perustuen vuosikulutukseen oletetaan esimerkkikohteen siirtotuotteen
olevan keskijannitetehosiirto 2. Alla kuvakaappaus Tampereen Energian Sahko-
verkon verkkopalveluhinnastosta kuviossa 32.



96

2(2)
KESKIJANNITE- on tarkoitettu asiakkaille, jotka ovat littyneet 20 kV keskijannitejakeluverkkoon ja joiden vuotuinen
TEHOSIIRTO 2 sahkonkayttd yli 10 000 MWh. Keskijanniteverkkoon liittyminen edellyttas, etta asiakkaalla on oma
muuntamo.

alv 0% alv 24%

Perusmaksu (Efkk) 1900,00 2356,00

Patdtehomaksu (EMWIkk) 290 3,60

Loistehomaksu (EMVArKEK) 1,25 1,55

KUVIO 32. Tampereen Energian Sahkoverkon keskijannite tehosiirto 2:n hinnoit-

telu (Tampereen Energia Sahkdverkko 2023).

Oletetaan laskennassa, etta kiinteistolla olisi kyky joustaa huipputehoa kolmas-
osan verran nykyisen huipputehon ja minimitehon valisesta erotuksesta. TallGin
uusi huipputeho jaisi viela selvasti paivan keskiarvon ylapuolelle, kuten nahtiin

kuviosta 26. Uusi huipputeho patétehomaksun perusteeksi olisi

3608 kW — (3608 kW-1706 kW)

= 2974 kW.

Talloin patdétehomaksuista saatavilla oleva saasto kuukaudessa olisi

(3608 kKW - 2974 kW) x 2,9 €/kW/kk = 1838,6 €/kk

ja vuodessa
12 kk x 1838,6 €/kk = 22063,2 €.

Vuodessa saavutettavissa oleva saastd on niin suuri, ettd se maksaisi kuor-
manohjausreletta laajemmankin ohjausautomaation paivityksen takaisin nope-
asti, vaikka huipputehoa kyettaisiin leikkaamaan esimerkiksi vain puolet laskel-
massa esitetysta. Ohjausautomaation paivityksen kustannus on hankala arvioida
yleistaen, mutta valmiiksi automatisoidussa kiinteistossa voidaan ajatella sen hin-
naksi 1000-3000 euroa riippuen tarvittavasta ohjelmointitydbn maarasta ja onko
tarvetta lisata erillinen ohjainyksikko tehonhallintaa varten. Vaikka kohde ja huip-
putehot olisivat merkittavasti pienempia, voisi huipputehon hallinta edelleen mak-
saa itsensa takaisin muutamassa vuodessa. Laskelmissa esitetyt saastot ovat
siis saavutettavissa pelkastaan ajoittamalla omaa sahkodnkulutustaan tasaisem-
min, jolloin vuorokauden ja koko vuoden kumulatiivinen volyymi sailyisi edelleen
muuttumattomana. Saastdéa kertyy myds sahkdenergian hinnasta, jos leikattua

osuutta ei kuluteta toisena ajankohtana.
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Liite 2. Esimerkkilaskelma aggregoinnin ansaintamahdollisuuksista.

1(2)
Lasketaan millaiset ansaintamahdollisuudet eri reservituotteilla voisi olla perus-
tuen Fingridin tarjoamaan dataan tuntimarkkinoiden toteutuneista kaupoista.
Vuosituottoa laskettaessa kaytetaan volyymipainotettuja keskihintoja, jotka on
laskettu Fingridin tarjpamasta avoimesta datasta. Alla on taulukossa 3 vuoden
2023 volyymipainotetut keskihinnat jokaiselle reservituotteelle. Toisessa sarak-
keessa on maara monelleko tunnille vuodessa Fingrid on kyseista reservituotetta
hankkinut.

TAULUKKO 3. Volyymipainotetut keskihinnat 2023 (Fingrid avoin data, 2024).

Reservituote Volyymipainotettu ka-hinta € MWh ‘ Vuoden hankitut tunnit h
FFR 46,53 1034
FCR-D yl6ssaato 39,63 8747
FCR-D alassaato 26,22 8586
FCR-N 57,76 8760
aFFR ylossaéto 41,59 7300
aFFR alassaato 30,09 7285

Alla taulukon 4 laskelmassa lopullisten pysyvyystuntien arvioimiseksi laskel-
massa on viela erillinen pysyvyyskerroin 70 %, jolla huomioidaan, ettei reservi-
kohde valttamatta ole kaytettavissa jokaiselle Fingridin hankintatunnille tai tarjous
ei valttamatta tule hyvaksytyksi. Esimerkkilaskelmat tehdaan 1 MW tarjottavalle
reservikapasiteetille, joka on suurimmassa osassa tuotteita minimitarjouskoko.
Taulukon 4 laskelmassa pysyvyyskertoimella korjatut tunnit kerrotaan volyymi-
painotetulla keskihinnalla, mista saadaan arviot Fingridin maksamista kapasiteet-
tikorvauksista reservituotteittain. Laskelmassa taytyy huomioida myos tekniselle
jousto palveluntarjoajalle maksettava korvaus. Palvelun hinnaksi laskennassa ar-
vioidaan 1000 € kuukaudessa, mika vahennetaan Fingridin maksamasta kapasi-
teettikorvauksesta ja saadaan jaljelle jaava nettotuotto. Nettotuotosta taytyisi it-
senadisen aggregaattorin jakaa viela jokin osuus asiakkailleen seka kattaa omat

kulunsa muun muassa henkiloston osalta.



TAULUKKO 4. Reservimarkkinoiden ansaintapotentiaali.

Reservituote Kapasiteetti Fingrid Pysyvyyskerroin Pysyvyys Keskiarvo Kapasiteettikorvaus Alustamaksu Nettotuotto
MW hankintatunnit h €/MWh

FFR 1 1034 70 % 724 46,53 € 3367841 € 12 000,00 € 21678,41 €
FCR-D up 1 8747 70 % 6123 39,63 € 242 650,53 € 12 000,00 € 230 650,53 €
FCR-D down 1 8586 70 % 6010 26,22 € 157 587,44 € 12 000,00 € 145 587,44 €
FCR-N 1 8760 70 % 6132 57,76 € 354 184,32 € 12 000,00 € 342 184,32 €
aFRR up 1 7300 70 % 5110 41,59 € 212 524,90 € 12 000,00 € | 200 524,90 €
aFRR down 1 7285 70 % 5100 30,09 € 153 443,96 € 12 000,00 € | 141443,96 €

Laskelma sisaltaa monta oletusta ja esimerkiksi reservituotteiden hinnan kehi-
tysta on vaikeaa ennakoida. Laskelmat nayttavat kuitenkin suuruusluokan, jonka
avulla voidaan hahmottaa paljonko kapasiteettia esimerkiksi itsenaisen aggre-
gaattorin olisi kerattava, jotta liiketoiminta olisi jarkevan suuruista huomioiden
siitd aiheutuvat kulut. Olennaista on myds maksaisiko tarvittavien ohjauslaittei-
den investointikulut aggregaattori vai reserviresurssin omistaja. Mita useam-
masta resurssista reservikohde muodostuu, sitda enemman on ohjauslaitteiden
investointikustannusta ja sitd useamman resurssin omistajan kesken ansaittu ka-
pasiteettikorvaus on jaettava. Kannattavinta toiminta olisi, jos resurssien maara
per reservikohde olisi maltillinen ja siihen kuuluvat resurssit olisivat mahdollisim-
man suuren osan vuodesta kaytettavissa. Kuviosta 33 nahdaan, etta vaikka vih-
realla palkilla esitetyt hankintamaarat ovat nousseet, niin ainakin FCR-D yl6ssaa-
don kohdalla hintavaihtelut ovat silti varsin suuria. Hinnat ovat silti vakiintuneet
hieman takavuosia korkeammalle tasolle. Onkin olennaista, etta tuleeko aggre-
gaattorin hallinnoiman reservikohteen tarjous hyvaksytyksi sellaisina hetkina, jol-

loin siita on saatavilla parhaimmat korvaukset.

FCR-D up 2018-2023
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KUVIO 33. FCR-D yldssaadon hintakayttaytyminen 2018-2023.



