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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli edistaa pienkuluttajien tietoisuutta sdhkdenergiakulu-
tuksen kustannustehokkaasta optimoimisesta seka uusiutuvien energialéhteiden kaytto-
mahdollisuuksista.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa pienkuluttajan sahkdenergian hankintavaihtoeh-
toja Suomessa. Tutkimuskysymyksena oli Minkalaiset ovat pienkuluttajan sahkdenergian
hankintavaihtoehdot Suomessa? Aineistoa hankittin haastattelemalla muutamia s&hko-
energiayritysten edustajia sekd kerddmalla tietoa erilaisista julkaisuista ja artikkeleista.
Aineisto analysoitiin SWOT-analyysin avulla.

Opinnaytetyon tulosten perusteella voidaan todeta, etté pienkuluttajan hankintavaihtoehdot
ovat Suomessa moninaiset mutta kuluttajan kannalta haasteelliset. Uusiutuvan energian
kayttdmahdollisuudet ovat kuitenkin lisdéntyneet positiivisesti. Haasteellisuuteen vaikuttavat
tulosten mukaan muun muassa valtion infrastruktuurin yksityistaminen, alueellisten sahkon-
jakeluverkkojen omistavien sahkoyhtididen monopoliasema, hintajouston uupuminen seka
asunto-osakeyhtidlain epakohdat.

Pienkuluttajan séhkbdenergian hankintavaihtoehtoehtojen vahvuutena olivat tulosten mu-
kaan muun muassa uusiutuvan energian kayttémahdollisuuksien lisdantyminen, hallitusoh-
jelman 2019 tavoitteet sekd sahkdmarkkinoiden kansainvalistyminen. Uusiutuvien energia-
tuotantolaitteistojen tekninen kehitys ja laitteistojen investointikustannusten pieneneminen,
seké hallitusohjelman tavoitteet tukevat tulevaisuudessa pienkuluttajan mahdollisuuksia mo-
nimuotoisemman séhkdenergian hankintaan.

Avainsanat sahkdmarkkinoiden toiminta, sahkontuotanto, uusiutuva sahko-
energia, aurinkosahkoteknologia.
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The purpose of this thesis was to raise awareness among small consumers about the
cost-effective optimization of electricity consumption and the possibilities of using renewable
energy sources.

Furthermore, an aim was to establish the alternatives available for small consumers to
purchase electricity in Finland. The data, analysed with a SWOT analysis, were collected by
interviewing representatives of electricity companies and by gathering information from
various publications and articles.

It was established that a Finnish small consumer has diverse purchasing options, but they
are challenging for the consumer. The challenges arise, for example, from the privatization
of infrastructure, the regional monopolies of power companies owning the distribution
networks, the lack of price elasticity and the shortcomings of the Housing Companies Act.
However, the availability of renewable energy has increased positively.

It was further established that the increased availability of renewable energy, the goals of
the Government 2019 program, and the internationalization of the electricity market are
beneficial for a small consumer. The thesis speculated that the future technical development
of the equipment for renewable energy production and the reduced cost of investment, as
well as the objectives of the Government Program, will allow small consumer to obtain a
more diverse electricity supply.

Keywords electricity market, generation of electricity, renewable elec-
tricity, photovoltaic technology.
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Lyhenteet

ESCO Energy service company, energiansaastdohjelmaa ja uusiutuvien energia-
lahteiden edistédmisohjelma, jossa investoinnin tehnyt ESCO-yritys saa

osan energiatehokkuudesta saadusta kustannushyddysta itselleen.

ICT Information and communication technology, tieto- ja viestintatekniikka.
KWh kilowattitunti, energiayksikko.

LVI lampo, vesi ja ilmastointi.

MPPT Maximum Power Point Tracking, suurimman tehopisteen seurantasaadin.
MW megawatti, tehon yksikko.

PPA Power purchase agreement, pitkdaikainen sahkon ostosopimus.

SWOT Strengths (S), weaknesses (W), opportunities (O) ja threats (T). SWOT-

analyysi on kaytannéllinen laadullinen Albert Humbreyn kehittdma tutki-

musmenetelma, joka selvittda ilmioita neljasta nakokulmasta.

TWh terawattitunti, energiayksikko.

VTT Valtion tekninen tutkimuslaitos.

metropolia.fi ﬁfMetropolia


https://fi.wikipedia.org/wiki/Uusiutuvat_energial%C3%A4hteet
https://fi.wikipedia.org/wiki/Uusiutuvat_energial%C3%A4hteet
https://fi.wikipedia.org/wiki/Uusiutuvat_energial%C3%A4hteet
https://fi.wikipedia.org/wiki/Uusiutuvat_energial%C3%A4hteet

1 Johdanto

Meneillaan oleva energiamurros on nostanut Ollikkaan (2017) viitaten sahkémarkkinat
energia- ja ilimastokeskustelujen keskioon. lImastonmuutos pitdé ottaa vakavasti ja tama
nayttaytyy myos esimerkiksi Antti Rinteen hallituksen hallitusohjelmassa poikkeukselli-
sen kunnianhimoisena tavoitetasona (Paaministeri Rinteen hallitusohjelma 2019). Ener-
giamurros ja ilmastonmuutos edellyttavatkin jokaisella toimialalla merkittavid muutoksia
tavoitteiden saavuttamiseksi (esim. Lampila, Jouko. 2019). Tassé opinnaytetydssa kasi-
telladn aihetta pienkuluttajan sdhkémarkkinoiden ja séhkdenergian kayttémahdollisuuk-

sien nakokulmasta.

Suomessa on noin 400 voimalaitosta, joista yli puolet on vesivoimalaitoksia. Vesivoiman
osuus séhkontuotannosta vaihtelee vesitilanteen mukaan. Huonona vesivuonna fossii-
listen polttoaineiden kaytto lisd&ntyy sdhkontuotannossa ja lisdksi sahkontuonti lahinna
Norjasta ja Ruotsista kasvaa. Maamme sahkontuotanto on moneen muuhun Euroopan
maahan néhden varsin hajautettua. Sahkosta lahes kolmannes tuotetaan yhteistuotan-
tona lammontuotannon yhteydessa, jolloin polttoaineen energiasta saadaan muutettua
sahkoksi ja lammoksi jopa 90 prosenttia. Monipuolinen ja hajautettu sahkon tuotantora-

kenne lisda sahkon hankinnan varmuutta. (Energiavuosi 2018.)

Sahkdmarkkinat koostuvat useista erilaisista, toisiinsa kytkeytyvistd markkinoista. Suurin
ongelma pienkuluttajan naktkulmasta on sahkon tuotantokapasiteetin alentuneet inves-
tointindkymat ja markkinasignaalien heikko valittyminen tukkumarkkinoilta loppukulutta-
jille. Nykyisen ilmastopolitikan seurauksena sdhkdntuotannossa siirrytdan paastotto-
maan tuotantoon ja uusiutuviin energiamuotoihin, kuten tuuli- ja aurinkovoimaan. Tama
seurauksena sahkon hinta alenee tukkumarkkinoilla ja samalla olemassa olevan tai uu-
den s&aato6- tai huippukulutuksen aikaisen kapasiteetin kannattavuus heikkenee. Kulutta-
jien kiinteéhintaisien sahkdsopimuksien vuoksi markkinasignaalit eivét vality sahkon tuk-
kumarkkinoilta vahittaismarkkinoille, jonka seurauksena kuluttajien kiinnostus sahkon
saéstoon kysyntapiikkien aikana vahenee. Nykyinen sahkon verotus ja hinnoittelu ei

my6skaan kannusta kuluttajia sahkotehon hallintaan. (Ollikka 2017.)
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Sahkdmarkkinoilla hinnat nousevat, jos tarjonta on niukkaa. Hintojen nousuun vaikutta-
vat erilaiset tekijat, kuten polttoaineiden hinnat, sateet, pakkas- ja hellekaudet, seka sah-
kon tuotannon, tuonnin ja siirron kapasiteetin niukkuus. Liséksi kulutushuiput seka suur-

ten voimalaitosten kaynnistys- ja pysaytyskustannukset. (Ollikka 2017.)

Tassa Metropolia-ammattikorkeakoulun tilaamassa opinnaytetyssa selvitetaan pienku-
luttajan eli mokki-, omakoti-, rivi- ja erillistalokiinteistdjen, sekad pienien kerrostalo- ja te-
ollisuuskiinteistdjen sdhkdenergian ja uusiutuvien energialdhteiden kayttémahdollisuuk-
sia Suomessa. Tarkasteltavien Kiinteistdjen energialdhteina kaytetdan uusiutuvia ener-
gialdhteitd, kuten aurinko-, tuulienergiaa, maalampo6a, lampoépumppuja, seka suoraan
verkosta saatavaa séahkoenergiaa. S&hkdenergia voi olla tuotettu vesivoimalaitoksessa,
biovoima-, biokaasu-, biodljyvoimalaitoksessa tai atomivoimalaitoksessa seka fossiilisilla
polttoaineilla, kuten 6ljy, maakaasu, kivihiili, ruskohiili ja turve, toimivilla voimalaitoksilla.
Tarkastelussa kiinnitetdan erityistd huomiota energiankulutuksen optimoimiseen erilais-
ten ohjaus- ja valvontajarjestelmien avulla. Lisaksi tyossa tarkastellaan poliittisen paa-
toksenteon vaikutusta sahkoenergian hankintaan ja erilaisiin kayttémahdollisuuksiin
pienkuluttajan ndkoékulmasta. Opinnaytetyon viitekehys koostuu kéasitteista sahkémark-
kinoiden toiminta, sahkdntuotanto, -kulutus ja -jakelu, uusiutuva séahkdenergia seka au-

rinkosahkdteknologia.
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2 Sahkomarkkinoiden toiminta

Tassa opinnaytetydssa pienkuluttajalla tarkoitetaan sahkdlammitteisia mokki-, omakaoti,
rivi- ja erillistalo kiinteistdja seké penia kerrostalo- ja teollisuuskiinteistéja. Rajaukseen
em. kiinteistoihin perustuu kiinteisto- ja huoneistokohtaisen alykkaén sahkdenergian oh-

jausjarjestelman seka alykkaan sahkoverkon kayttomahdollisuuteen.

2.1 sahkon tukkumarkkinat

Pohjoismaissa, Baltian maissa seka viidessatoista Keski-Euroopan maassa toimii séh-
kon yhteiset tukkumarkkinat, NordPool-s&hkdporssi. Siella kayvét kauppaa sahkén tuot-
tajat, sekd sahkon suuret kuluttaja- ja valittajayhtiot. Sahkoporssissa kdaydaan kauppaa
useilla eri markkinoilla, kuten Vuorokausimarkkinat (Day-ahead market), jossa kaupa-
taan seuraavan vuorokauden jokaiselle tunnille kysynnan tarpeen mukainen sdhkdntuo-
tanto. (Ollikka 2017.)

Vuorokausimarkkinoiden sulkeuduttua kauppaa kaydaan jokaiselle tunnille erikseen péi-
van sisaisilla Intraday-markkinoilla. Intraday-markkinoita seuraa kansallisten kanta-verk-
koyhtididen, kuten suomalaisen Fingridin hallinnoimat saatésahko- ja reservimarkkinat.
Niiden tarkoituksena on yllapitaa tehoa ja tasata yllattavia kysyntatilanteita. Intraday-
markkinat toimivat Pohjois- ja Baltian maiden lisaksi Saksan, Ranskan, Belgian,
Itavallan, Hollannin ja Iso-Britannian seka Kroatian ja Bulgarian markkinoilla. (Nordpool
delivers 2019.)

2.2 Kuluttajan sahkdsopimustyypit

Sahkon hinta vaihtelee tukkumarkkinoilla pdivittdin ja etenkin vuodenaikojen valilla,
mutta vahittaismarkkinoilla sdhkd myydaan kuluttajille p&&asiassa kiintedan hintaan.
Kiinteahintaisen sopimuksen etu on, ettei sdahkdn hinta vaihtele kuluttajalla sopimuskau-
den aikana. Sdhkonmyyja hinnoittelee sahkdsopimuksen kuitenkin niin, ettd se kattaa
sahkon valittajan sdhkénhankintakustannukset yli sopimuskauden ajan, eika se ndin tule

kuluttajalle halvemmaksi kuin tunneittain vaihtuvaan séhkon tukkumarkkinahintaan
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(Spot-hinnoittelu) sidottu séahkdsopimus. Kuluttaja maksaa lisaksi kuluttamastaan sah-

kostaan siirtomaksuja ja veroa (Ollikka 2017.)

Kuluttaja tekee sahkdsopimuksen sahkdenergian kulutuksesta suomalaisen séahkdyh-
tion kanssa. Sopimusvaihtoehdot ovat seuraavat: NordPool:in tuntihinnoitteluun (Spot-
hinta) perustuva Pdrssisdhkdsopimus. Sahkdsopimuksen energiakustannuksien hyo-
dyntaminen on mahdollista kiinteistbissa, joissa on varaava lammitysjarjestelma tai kayt-
tamalla alykasta ohjausjarjestelmad, jolloin lammitys ohjataan tapahtumaan halvoille

tunneille. (Optiwatin alyjarjestelméa 2019.)

Méaaraaikainen sdhkdsopimus: séhkdenergian hinta on kiinted sopimuskauden ajan, eika
sitd voi muuttaa. Haittana on, etta asiakas ei voi irtisanoa sopimusta kesken sopimus-
kauden. Etu/haitta: sahkdenergian hinta ei vaihtele porssihinnan vaihdellessa. (Sahkon
hinta 2019.)

Toistaiseksi voimassaolevasahkésopimus: sopimus on toistaiseksi voimassa, kunnes se
irtisanotaan. Sahkén KWh-hintaa tarkastetaan joko neljinnes- tai puolivuosittain. Ker-
rostaloasunnoissa on mahdollisuus saada toistaiseksi voimassa oleva sopimus myo6s

kiintedlla kuukausihinnalla. (S&hkon hinta. 2019.)

Ekosahkosopimus: Ekosahkdsopimus on séhkdenergian tuotantoon sidottu sopimus.
Asiakas voi sopia hiilidioksidipaastéttomasta sahkdenergiasta, kuten esim. tuuli- tai au-
rinkoenergialla tuotetusta sahkosta. EKO-energiamerkinta eli Vihred sahkd on ymparis-

tokriteereiden mukaisesti hiilidioksidivapaa, jaljitettava ja kestava. (Sahkodn hinta. 2019.)

Sahkdpankkisopimus: Nivos Energia Oy:n energiajohtaja Juha Voho (2019) kertoo yh-
tion pientuotantoon liittyvan sahkdpankin periaatteen olevan varsin yksinkertainen: He
tekevat asiakkaan kanssa seka sahkénmyynti- etta ostosopimuksen. Jos jonain kuukau-
tena asiakkaan tuotannosta syntyva euromaarainen hyvitys ylittaa ostot, siirtaa yritys hy-
vityksen laskutuksessa seuraavalle kuukaudelle. Jos tdma toistuu taas seuraavana kuu-
kautena, hyvitysta siirretdén edelleen eteenpdin. Aurinkosahkon tuottajilla tuotanto va-
henee syksyn mittaan, joten kaytanndssa pankki tyhjenee talvea kohden mentaessa.
(Voho 2019.)
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Voho (2019) toteaa tyypillisen sopimuksen sdhkdenergiasta omakotitaloasiakkaalle ole-

van kahden vuoden maaraaikainen sopimus aikasahkoaikajaolla:

Meilla sen veroton hinta on talla hetkella perusmaksua 3,19 €/kk ja kulutusmak-
sut paivalla 5,15 snt/kwWh ja yolla 4,35 snt/kWh. Tahan kun lisataan arvonlisave-
roa 24 %, niin verolliset hinnat ovat 3,95 €/kk ja paiva 6,39 snt/kWh ja y6 5,39
snt/kWh. Siirtohinnat vaihtelevat paljon siirtoyhtigittain, joten ne selvinnevat par-
haiten siirtoyhtididen nettisivuilta. Lisdksi asiakkaan maksettavaksi tulee viela
energiavero 2,79372 snt/kWh. Tassa on mukana arvonlisdveroa 24 % eli ener-
giaverosta maksetaan arvonlisaveroa.

Me maksamme asiakkaalle ylituotannosta saman hinnan kuin mitéa asiakas mak-
saa meille meiltd ostamasta sahkosta”, Voho summaa. "Ylla olevassa esimer-
kissa se olisi siis paivalla 5,15 snt/kWh ja yolla 4,35 snt/kwWh. Yleensa omakoti-
asiakkaat ovat kuluttajia eivatka ole arvolisdverovelvollisia, joten emme maksa
heille alv:n osuutta. Jos asiakas olisi alv-velvollinen, niin maksaisimme myos
alv:n osuuden, mutta talldin asiakkaan tulisi itse hoitaa alv:n tilitykset verottajan
suuntaan. (Voho 2019.)

Farmisahkdsopimus: Farmivirta on Ylen uutisten (2013) mukaan suomalaisten kotita-
louksien tuottamaa kestdvaa lahienergiaa. Farmivirran sahkd tuotetaan uusiutuvilla
energialdhteilld tuottajan omiin tarpeisiin. Ylimaardinen sahké myydaan farmivirraksi.
Sahko tuotetaan mikro- ja pienvoimalaitoksissa uusiutuvilla energianldhteilld, kuten
puulla, tuulella ja auringolla. Tanja Hannus (2013) kirjoittaa hajautetun energiantuotan-
non kasvattavan kotimaista sahkontuotantokapasiteettia kestavalla tavalla ja varmista-
van omalta osaltaan kotimaisen energian riittavyyden myds tulevaisuudessa. Pienkulu-
kuluttajalle konsepti tarjoaa mahdollisuuden hankkia toisen kuluttajan tuottamaa séhkda

seka tukea hajautettua, kestavaa energiantuotantoa. (Hannus 2013.)

Farmivirran tuottajat ovat sitoutuneet uusiutuviin energialéhteisiin suomalaisina lahiener-
gian pientuottajina. Farmivirran tuottajat myos hinnoittelevat sahkonsa itse niin, etta pe-
rusmaksua ei perita, mutta séhkdenergian hinta on noin kaksinkertainen verrattuna sah-
koésopimuksiin, esim. Fiskarsin voima: energiamaksu 7,44 senttid/kwWh, perusmaksu 0
€/kk. Ulkopuolinen asiantuntija varmistaa farmivirran mittauksen, laskennan ja seuran-

nan. (Farmivirran tuottajat. 2019.)

Sahkonsiirto: Kuluttaja tekee sopimuksen sahkdenergian siirrosta paikallisen verkkoyh-

tion kanssa, joka huolehtii alueellisesta sahkonsiirrosta ja laskuttaa siita siirtohintaa
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(senttia/kWh), seka kiinteaa perusmaksua (€/kk). Asiakkuus maaraytyy asiakkaan sijain-
nin perusteella. Verkkoyhtitt perustelevat hinnoitteluaan séahkdverkon kunnossapito- ja
uusimiskustannuksilla, viankorjaus- ja verkon toimivuuden valvontatydkustannuksilla,
asiakaspalvelu- ja laskutus- seka verkon séhkodkatkokorvauskustannuksilla. Liséksi kan-
taverkkoyhtididen maksuilla. (Sahkén hinta. 2019.)

Kuluttaja maksaa sahkosta myds sahko- ja arvonlisaveroa valtiolle. Sahkéveron maa-
rasta paattdd eduskunta ja se on sidottu kulutuksen maaraan. Sahkoélaskussa sahkévero
siséltyy siirtomaksuun, jonka séhkdverkkoyhtio tilittdéa valtiolle. Sahkoveroluokat ovat:

I-veroluokka: 2,79 senttid/kWh, johon kuuluvat kuluttajat ja suurin osa yrittdjista. ll-vero-
luokka: 0,87 senttid/kwh, johon kuuluvat yritykset, joiden toiminta on valmistava teolli-
suus, kaivostoiminta ja louhinta, sek& ammattimainen kasvinviljely. Arvolisanvero 24 %

sisaltyy molempiin veroluokkiin. (S&hkon hinta. 2019.)
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3 Sahkontuotanto, -kulutus ja -jakelu Suomessa

Suomen sahkdenergian tarve on kasvanut viime vuosina tasaisesti, mutta tulevaisuu-
dessa kasvun ennustetaan tasaantuvan. Sahkoéenergian kulutuksen kasvusta ja vanho-
jen voimalaitosten alasajosta seuraa arviolta 7 500 MW uuden tuotantokapasiteetin tarve
vuonna 2010. (Hirvonen 2019.)

Kuten kuva 1 osoittaa on Suomessa monipuolinen ja hajautettu sdhkén tuotantorakenne.
Sahkosta tuotetaan ldahes kolmannes lammontuotannon yhteydessé, jonka seurauksena
noin 90 % polttoaineen energiasta saadaan muutettua sahkoksi ja lammoksi. Sahkon-
tuotanto jakautui vuonna 2018 energialdhteittain seuraavasti: ydinvoima 32 %, vesi-
voima 19 %, seka liséksi kivihiili 9 % ja maakaasu 6 %. Tuulivoiman osuus oli 9 %, mutta
sen osuus on nopeassa kasvussa. Kotimaisista energialahteista turpeen osuus on 5 %.
(Kuva 1.) (Kostama 2018.)

Sahkodntuotanto energialahteittain 2018
67 TWh

Vesivoima
Maakaasu 19%

6%
Uusiutuvat: 47 %

Hiilidioksidineutraalit: 79 %
Tuuliveima
9% Kotimaiset: 53 %

Aurinkovaima
0,2%
Ydinvoima
32%

Turve
5%

19%

1%

Kuva 1. Tarkeimmat sahkontuotannon energialahteet 2018 (Energiavuosi 2018).

Suomessa vesivoimalaitosten ja sahkon jakeluverkon keskimaaradinen kayttoika on yli 20
vuotta. Niiden kaytt6ikda pidennetddn perusparannuksien avulla, koska lisdvesivoiman
rakentaminen on rajallista. Ydinenergia voi olla merkittava energian tuotantomuoto tule-

vaisuudessa, mikali suuri yleiso ja poliitikot hyvaksyvat sen. Fuusioreaktorin kaupallinen
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kayttéonotto siirtyy yli vuoden 2050. (Hirvonen 2019.)

Suomessa on noin 50 000—-75 000 hehtaaria turvetuotantoalueita ja Suomi kuuluu Irlan-
nin ohessa maailman suurimpiin turpeenpolttajiin. Turpeesta 90 prosenttia kaytetaan
polttoaineena energiavoimalaitoksissa ja kiinteistdjen lammityskattiloissa, loput kayte-

taan maataloudessa eldinten kuivikkeena. (Hiilamo 2019.)

Turve on puun ohella toinen kotimainen energialédhde, jonka verotusta tuetaan muita fos-
siilisia polttoaineita kevyemmalla verotuksella. Turpeen polttamisesta ja turvetuotanto-
alueen hiilidioksidipaastot olivat 13 prosenttia kaikista Suomen kasvihuonepaastoista
vuonna 2017, mik& vastaa kivihiilenpolton p&aéasttja. Suomi on paattanyt kieltéa kivihii-
lenpolton vuodesta 2029 alkaen. (Hiilamo 2019.)

Suomen séhkdntuotanto oli vuonna 2018 yhteensa 87 TWh. Sahkoéntuonnin osuus ulko-
mailta oli 20 TWh. Suomen oma sahkodntuotanto vastasi 67 TWh, josta 22 TWh tuotettiin
ydinvoimalla, 13T Wh vesivoimalla, 6 TWh tuulivoimalla ja aurinkovoimalla vain noin
0,2 TWh. (Kuva 2.)

Sahkon tuotanto Suomessa ja tuonti 2018:
Sahkon nettotuonti edelleen merkittavaa

Tuuliveima Aurinkovoima
7% 0,2%

Yelinvaima
Vesivoima 25%

15%

‘fhteistuoctanta,
kaukoldmpé
Nettotusnti 13%
23%

‘Yhteistuotanta,
Erillistuotanto teollisuus
3% 11%

Kuva 2. Sahkdntuotanto ja -tuonti Suomessa 2018 (Energiavuosi 2018).

Kotimaisten energialéhteiden s&hkontuotto vuonna 2018 oli 36 TWh, josta uusiutuvilla
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energialahteilla tuotettu sahkoén maara oli 32 TWh. Naista bioenergia, erityisesti puupolt-
toaineet ja jatteiden energiakayttd, on tarkein uusiutuva energialdhde 19 prosentin osuu-

dellaan. Hiilidioksidineutraalin tuotannon osuus oli 53 TWh. (Kuva 3.)

Uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun sahkon
maara saavutti uuden ennatyksen

Maakaasu
6%

Uusiutuvat: 47 %
Hiilidioksidineutraalit: 79 %

Tuulivaima

9% Kotimaiset: 53 %

67 TWh

Aurinkovelma
0,2%
Yelinvoima Turve
arw
32%
5%

Biomassa

late 185

1%

Kuva 3. Uusiutuvilla energialahteilld tuotettu sahkén maara 2018 (Energiavuosi 2018).

Suomessa bioenergia on tarkein uusiutuva energianlahde, erityisesti puupolttoaineet ja
jatteiden energiakayttd. VTT:n asiantuntijoiden mukaan suomalaisessa tutkimus- ja ke-
hitystydssa tulee keskittya nykyisten huipputuotteiden, kuten polttoaineiden kasittelylait-
teiden, leijukerrosteknologioiden ja dieselvoimaloiden jatkokehitykseen seka uusien tek-

nologioiden, kuten kaasutus- ja pyrolyysitekniikoiden kehittdamiseen. (Hirvonen 2019.)

VTT:n asiantuntijoiden mukaan aurinkosahkdpotentiaalin hydodyntaminen on Suomessa
rajallista seka lyhyella, etta keskipitkalla aikavalilla. Sen kayttokohteita ovat rakennuksiin
integroidut erilaiset aurinkoenergiajarjestelméat. Aurinkolampda voidaan hyddyntaa jat-
kossa nykyista tehokkaammin puun ja turpeen kuivatuksessa. (Hirvonen 2019.)

Tuulivoimaenergian tuotanto on kasvussa, uusi ennatys on yli 6 TWh (kuva 4). Tuulivoi-
makapasiteetin lisddminen edellyttdd tuotantokustannusten laskua, kaytto- ja huoltokus-
tannusten minimointia seka suurten merituulipuistojen rakentamista Suomen rannikolle.
(Hirvonen 2019.)
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Tuulivoimatuotannon uusi ennatys yli 6
terawattituntia

MW ja GWh
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Kuva 4. Tuulivoimatuotannon kasvu ja uusi ennéatys (Energiavuosi 2018).

Syéttotariffijarjestelman ohella keskeinen uusiutuvan energian tukimuoto on investoin-
teihin myonnettdva energiatuki. Energiatuella pyritaan erityisesti edistam&an uuden
energiateknologian kayttoonottoa ja markkinoille saattamista. Viralliset tulkinnat tukiin ja
niiden myontamiseen liittyen tehdaan Business Finlandissa ja tyo- ja elinkeinoministeri-
0ssa. Tukea eivat saa asuinkiinteistot, asunto-osakeyhtiot, eikd myodskaan maatilat. (In-
vestointituet 2019).

3.1 Asumisen energiankulutus Suomessa

Asumisen energiankulutus Suomessa oli (taulukko 1) vuonna 2017 yhteensa noin
66 TWh. Asuinrakennusten tilojen lammitykseen kului 45 TWh, joka vastaa 68 prosentin
osuutta koko asumisen energiankulutuksesta. Kayttoveden lammitykseen kului 15 pro-
senttia (3 TWh) ja saunojen lammitykseen viisi prosenttia (10 TWh). Ruoan valmistuk-
seen ja valaistukseen kaytettavien sahkolaitteiden osuus oli vajaat 13 prosenttia. (Asu-

misen energiankulutus 2017.)

Asuinrakennusten tilojen lammitykseen kaytetyt energialdahteet olivat kaukolamp®, s&dhko
ja puu, joiden osuus oli yhteensa 82 prosenttia tilojen lammitysenergian kulutuksesta.
Seuraavaksi kaytetyin energialdhde oli lamp&pumppuenergia. Lammitysenergian tar-
peeseen vaikuttaa myds ulkoilman lampétila. Sen muutoksia seurataan lammitystarve-
luvuilla. Vuosi 2017 oli 1,8 prosenttia lampimampi kuin vuosi 2016, vaikka molemmat

olivat kylmempia kuin ennétyslammin vuosi 2015. (Asumisen energiankulutus 2017.)

metropolia.fi ﬁfMetropolia



11

Kotitalouslaitteiden — ruoan valmistuksen (liesien ja uunien kayttd), valaistuksen ja mui-
den sahkolaitteiden — energiankulutus oli reilu 8 TWh. mika vastaa yli 12 prosentin
osuutta koko asumisen energiankulutuksesta. Tasta ruoan valmistukseen kului prosentti,
valaistukseen kaksi ja puoli prosenttia ja loput yhdeksan prosenttia kului muissa sahko-
laitteissa, kuten ruoan valmistuksen pienlaitteet, kylmalaitteet, pesu- ja kuivauskoneet,
televisiot ja tietokoneet laitteineen, hissit ja autonlammitys. (Asumisen energiankulutus
2017.)

Tilaston kasitteistd vastaa EU:n energiatilastoasetuksen jaottelua kotitalouksien energi-
ankaytolle. Kokonaisenergia jaetaan loppukayttdihin (muun muassa tilojen lammitys, ko-
titalouslaitteet, saunojen ja kayttéveden lammitys) laskentamallilla, joka kalibroidaan
kayttaen useita tietolahteita. Tiedonkeruiden vélivuosina tiedot arvioidaan. Kotitalouslait-
teiden kulutukseen siséltyy sahkon kulutuksen lisaksi (Taulukko 1.) myds neste- ja maa-
kaasun kayttd ruoan valmistuksessa. (Asumisen energiankulutus 2017.)
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Taulukko 1. Asumisen energiankulutus vuosina 2014—
2017 (Asumisen energiankulutus 2017)

vuosina 2014-2017, GWh
2014 2015 2016

Tiedot

Asuintilojen lammitys 42 831 40804 45692

Varsinaiset asuinraken-

- 40690 38760 43252
nukset yhteensa

Erilliset pientalot 25967 24507 27373
Rivi- ja ketjutalot 3925 3816 4 208
Asuinkerrostalot 10798 10437 11671

Vapaa-ajan asuinraken- 2140 2044 2440

nukset

Kotitalouslaitteet 1) 8 091 7 886 8 295
Valaistus 1919 1876 1770
Ruoan valmistus 689 680 681
Muut séhkolaitteet 5483 5330 5844
Saunojen l[ammitys 2924 2920 3 049
Kayttoveden lammitys 9789 9 850 9961
Asuminen yhteensa 63635 61460 66 997

2017

45 349

42 876

27 504

4127

11 245

2473

8 126

1633

673

5820

3 057

9 954

66 486

12

1) Kotitalouslaitteiden kulutukseen sisaltyy sahkon kulutuksen lisdksi myds maakaasun

ja nestekaasun kaytt6 ruoan valmistuksessa.
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3.2 Alykas sahkoverkko

Alykas verkko (smart grid) on sahkonsiirrossa kaytettava jarjestelma, jossa perinteiseen
sahkovoimatekniikkaan yhdistetddn automaatio-, tieto- ja viestintateknologian ratkaisuja.
Alykkaaseen sahkoverkkoon kuuluu sahkéyhtividen ICT-jarjestelma (information and
communication technology) ja sahkdnsiirtoverkko, seka kotiin asennettu etdluettava sah-
komittari. (Alykkaat sahkéverkot 2017.)

Alykas sahkoverkko mahdollistaa pienimuotoisen hajautetun energiantuotannon liittami-
sen valtakunnan verkkoon, esimerkiksi tuotetun ylimaéaraisen aurinkoenergian myymisen
verkkoyhtidlle. Sen avulla voidaan optimoida séhkoverkon siirtokapasiteettia ja samalla
tasapainottaa tuotannonnon ja kulutuksen eriaikaisuuden aiheuttamia tehopiikkejé. Sah-
kon varastointi aiheuttaa ongelmia sahkon saatavuuteen. Alykas sahkoverkko ohjaa ver-
kon sdhkokuormaa tasaamalla sdhkonkulutusta ja varmistaa séhkon katkottoman kayton
myos erikoistilanteissa. (Alykkaat sahkoverkot 2017.)
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4 Uusiutuvan sadhkdenergian tuotantomuodot kiinteistossa

Suomi kuuluu yhdessa Latvian, Itavallan ja Ruotsin kanssa EU-maiden karkijoukkoon
uusiutuvan energian kaytdssd. Suomessa kaytetdan uusiutuvana energialdhteina paa-
asiassa puuta ja bioperaista kierratyspolttoainetta, Ruotsissa ja Itdvallassa uusiutuvana

energialahteena toimii vesivoima.

Uusiutuvan energian osuus on ennakkotiedon mukaan 37 prosenttia kokonaisenergia-
maarasta vuonna 2018, joka vastaa noin 32 TWh séhkbenergiatuotantoa. Fossiilisen
energian osuus on 35 prosenttia ja se vastaa 30 TWh sahkdenergiantuotantoa. ja tur-
peen osuus on 5 prosenttia vastaten 4 TWh sahkdenergiantuotantoa. (Kuva 6.)

Uusiutuvat; 37
%

Fossiiliset; 35
%

Turve; 5 %

Ydinenergia;
17 %

Kuva 6. Uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiasta 2018 (Energian hankinta ja kulutus
2019).

EU:ssa uusiutuvan energian tavoitteet maaritelladn suhteessa energian loppukulutuk-
seen. Suomessa uusiutuvan energian osuus on ollut 3-5 prosenttiyksikkda korkeampi
kuin energian kokonaiskulutuksesta laskettu osuus. Vuonna 2018 uusiutuvien energia-
l&hteiden osuus energian kokonaiskulutuksesta kasvoi yhdella prosenttiyksikolla 37 pro-
senttiin. (Aarni 2019.)

4.1 Uusiutuvan sahkdenergian tuotantomuotojen jaottelu

Seuraavassa tekstiosiossa jaotellaan uusiutuvan sahkdenergian tuotantomuotoja kiin-

teistdssa maaldmpodpumpusta aurinkolampdon.
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Maalampd: Maalampdpumppu hyddyntédéd maa- ja kallioperdan, seka veteen varastoitu-
nutta geometrista tai auringosta peraisin olevaa lampdenergiaa. Auringosta peraisin
oleva energia on 10-20 metrin syvyydella. Maalamp&pumppu on ulkoilmanlampdétilasta
riippumaton ja se tuottaa sahkda 2—4 kWh kuluttamaansa 1 kWh:n séahkdenergiaa koh-
den. Maalamp6épumppu toimii hyvalla lampokertoimella (suorituskerroin) ymparivuoti-
sesti. Kayttokohteita ovat omakoti-, erillis- ja rivitalot, seka pienet kerrostalo- ja teolli-
suuskiinteistdt. Hankintaa rajoittavaksi tekijaksi voi muodostua korkea investointikustan-

nus ja sen kuoletusaika, seka kiinteiston tontin koko. (Kapylehto 2016: 49.)

lImalampoépumppu: limalampopumppua (ILPO) kaytetaan yleensé suorasahkodlammittei-
sen kiinteiston lisa lammonlahteend, koska sen hankintakustannus on edullinen, eiké se
vaadi toimiakseen muuta, kuin sahkoa. llmalampopumppu hyddyntada lamminta poistoil-
maa, kierrattdmalla sitd suodattimen l&pi takaisin huoneistoon. lImaldmp&épumpun suo-
rituskerroin on riippuvainen ulkoilmanlampdatilasta ja se toimii aina —20°C:seen asti. (K&-
pylehto 2016: 49-50.)

llIma-vesilampdpumppu: lima-vesilampépumppu liitetddn vesikierojarjestelmaa ja lam-
minvesivaraajaan. Se toimii hyvalla suorituskertoimella suurimmanosan vuodesta, mutta
kovalla pakkasella se muuttuu kaytanndssa suoraksi sahkdlammitykseksi. lIma-vesilam-
pdépumpun investointikustannus on noin puolet maalampdpumpun kustannuksesta. (Ka-
pylehto 2016: 50.)

Pelletti: Puupellettid kaytetdan vesikiertoisissa keskuslammitysjarjestelmissa lammon-
lahteena. Puupellettitakka voi toimia osana lammitysjarjestelmaa, tai silla korvataan kay-

tossé oleva oljylammitys. Pelletti vaatii varastointitilaa. (Kapylehto 2016: 50.)

Aurinkolamp®: Aurinkolampoéa kaytetaan erityisesti kaukolampdverkon ulkopuolella ole-
vien omakotitalojen kayttdveden lammittdmiseen lAmminvesivaraajassa. LAmminvesiva-
raajassa tulee olla aurinkokierukka tai paikka sen asennukselle. (Képylehto 2016: 50—
51.)
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4.2 Aurinkosahko

Aurinkosahkd ylivoimaisesti nopeimmin kasvava sahkétuotantomuoto maailmassa.
EU:n alueella aurinkoséhké vastasi noin kolmasosaa rakennetusta uudesta tuotannosta
vuonna 2014. Sahkomarkkinat kayttavat syoéttotariffijarjestelmaa lisatdkseen aurin-
kosahkontuotantoa. Siina sahkontuottaja saa tuotannosta takuuhinnan. Mikali markkina-
hinta on tatd hintaa alhaisempi, maksavat sahkodnkayttdjat erotuksen. (Kapylehto
2016:38-40.)

Alueilla, joissa aurinkosahkén tuotanto on Suomea suurempaa, kaytetddn PPA-mallia
(power purchase agreement). Tassa mallissa aurinkosahkdyritys asentaa ja rahoittaa
aurinkosahkojarjestelmén paljon energiaa kayttdvaan kohteeseen. Sahkonkayttaja,
esim. teollisuuskiinteisto tai kauppakeskus maksaa aurinkoséhkoyritykselle tuotannon
mukaan ja valttyy ndin suurilta investointikustannuksilta. Kaytdssa on myés samantapai-
nen ESCO-malli (energy service company), jossa investoinnin tehnyt ESCO-yritys saa
osan energiatehokkuudesta saadusta kustannushyddysta itselleen. Aurinkoenergian
eniten rakentaneet maat ovat Saksa, Kiina, Japani, Italia ja Yhdysvallat. (Kapylehto
2016:40-41.))

4.3 Auringonsateilyn maara Suomessa

Auringon kokonaisséateily koostuu auringon suorasta sateilysta ja hajasateilysta, joka
koostuu ilmakehan ja pilvien heijastamasta sateilysta sekd maasta heijastuvasta ha-
jasateilysta. Hajasateilyn maara on Suomessa suuri, esim. Etela-Suomessa noin puolet
vuoden sateilystd on hajasateilya. Suuren hajasateilyn vuoksi auringon suoraa séateilya
seuraavat tracking-jarjestelmat eivat ole taloudellisesti kannattavia, silla ne perustuvat
suoran sateilyn tehokkaaseen hyddyntadmiseen. (Auringon sateilyn maara Suomessa
2018.)

lImatieteen laitoksen testivuoden mukaan Helsingissa vuotuinen sateilymaara vaaka-
suoralle pinnalle on noin 980 kWh/m? ja Sodankyléassa noin 790 kWh/m?2, Sateilyn maa-
raa voidaan lisata vuositasolla 20—30 prosenttia verrattuna vaakasuoraan asennukseen,
suuntaamalla paneelit 45 asteen kulmassa etelaan pain. (Auringonsateilyn maara Suo-

messa 2019.) Kuvassa 7 on esitetty Suomessa 45 asteen kulmassa eteldén suunnatun
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paneelipinnan keskimaaraiset kuukausittaiset sateilymaarat seké vuotuiset sateilymaa-

rissa eri kaupungeissa.
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Kuva 7. Energialaskennan testivuodet nykyilmastossa (Auringon séateilyn méaara Suomessa
2018).

Suomessa vuotuinen sateily on lahes samaa suuruusluokkaa kuin Pohjois-Saksassa,
mutta se keskittyy vahvemmin kesakuukausille, joten tuotanto vaihtelee meillda enemman

vuodenaikojen mukaan kuin eteldisemmassa Euroopassa.
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5 Aurinkoséahkoteknologiat

Aurinkosahkdteknologiat voidaan jakaa kolmeen sukupolveen. Ensimmaisen sukupol-
ven aurinkokennoista noin 90 prosenttia on yksi- tai monikiteisia piikidekennoja. Niiden
hyotysuhde on tavallisesti 15-17 prosenttia ja hyotysuhde paranee viileassa ilmassa suh-

teellisesti enemman kuin ohutkalvokennojen. (Aurinkosahkoteknologiat 2018.)

Ohutkalvoaurinkokennot ovat toisen sukupolven aurinkokennoja ja niiden hy6tysuhde on
noin 9-11 prosenttia. Ne paastavat enemman valoa lavitseen, joten niilla ei saada hyo-
dynnettyd auringonséateilya sahkontuotantoon yhta hyvin, kuin kiteiseen piihin perustu-
villa paneeleilla. Ohutkalvopaneeleilla pystytddn kerddmaan hajasateilyd hiukan tehok-
kaammin kuin kiteisen piin paneeleilla, mutta silla ei ole vaikutusta vuositasolla. (Aurin-
koséhkoteknologiat 2018.)

Kuvassa 8 on esitetty pn-tyypin puolijohdemateriaaliin perustuvan aurinkokennon toimin-
taperiaate. Auringonsateilyn fotonit vapauttavat puolijohdemateriaaliin osuessaan sen
elektroneja. Sateilyn kykya irrottaa elektroneja kutsutaan valosahkoéiseksi ilmitksi.

I

~ Ve
a5 O " Auringon
7 ] N, Sdteily
- Negativinen
s elektrodi o
= Dol / £
% } pn-litos -

Positiivinen
alektrodi

(=) Elextronivina

Kuva 8. Pn-tyypin puolijohdemateriaaliin perustuvan aurinkokennon toimintaperiaate.
(Aurinkosahkoteknologiat 2018).

Kolmannen sukupolven aurinkokennot ovat vield tuotanto- tai tutkimusasteella, esimer-
kiksi nanokidekennot, joissa elektronien liike perustuu kemiallisiin reaktioihin. Lisaksi
keskittaviin jarjestelmiin on kehitetty aurinkokennoja, jotka asetetaan auringon sateilya
keraavan peilin tai linssin yhteyteen, jolloin kennomateriaalia tarvitaan vahemman. (Au-
rinkosahkoteknologiat 2018.)
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Joustavista aurinkokennoista on jo sovelluksia kaytdssa. Ne vastaavat ohutkalvotekno-
logiaa, mutta niissa valoherkka aine painetaan joustavalle pohjamateriaalille, esimerkiksi
rullattavalle muoville. Muokattavuutensa ansiosta niité voidaan kayttaa lukuisissa sovel-

luksissa. (Aurinkosahkoteknologiat 2018.)

Kiinteistdn aurinkosahkdjarjestelma voi olla liitetty séhkdverkkoon, jolloin sen tuottamaa
ylimaaraista sahkda voidaan myyda sahkoyhtiolle. Itsendisesti toimivia aurinkosahkdojar-
jestelmia ei ole kytketty sahkdverkkoon (off-grid). Jarjestelmaan voidaan liittda akusto

sahkon varastointia ja mydhempaa kayttdéa varten. (Tarvittava laitteisto 2018.)

Aurinkosahkodpaneelit asennetaan normaalisti rakennuksen katolle tai julkisivuun. Jar-
jestelman sahkolaitteet sijoitetaan useimmiten kiinteiston kuviin sisatiloihin, mutta invert-
teri voidaan asentaa myds ulkoseindan, kunhan huomioidaan laitteen takuuehdot. (Tar-
vittava laitteisto 2018.)

Pientalojen aurinkoséahkojarjestelmaéan sisaltyy useimmiten yksi invertteri, mutta saata-
villa on my6s paneelikohtaisesti liitettavia mikroinverttereitd. Useasta mikroinvertterista
koostuva jarjestelmé on investointikustannuksiltaan kallimpi kuin yhden suurempitehoi-
sen invertterin jarjestelma, mutta sen sahkon tuotto on tehokkaampaa osan paneeleista
ollessa varjossa. Lisaksi jarjestelman huoltovarmuus heikompi kuin yhden invertterin jar-

jestelman. (Verkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelma 2019.)

MPPT-saadin (Maximum Power Point Tracking) sdataa aurinkopaneelien ulostulojannit-
teen toimimaan maksimitehopisteessa, jolloin aurinkosahkojarjestelman paneelit tuotta-
vat sahkta mahdollisimman suurella hyttysuhteella. Markkinoilla on my6s paneelikoh-
taisesti asennettavia tasavirtaoptimoijia, jotka maksimoivat paneelien tehoa osan jarjes-
telman paneeleista jaddessa varjoon. Periaate on samankaltainen kuin mikroinvertte-
reissa, mutta tasavirtaoptimoija vaatii jarjestelmaan erillisen invertterin, mikali halutaan

tuottaa vaihtosdhkoa. (Verkkoon kytkematdn aurinkoséhkojarjestelmé 2016.)
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6 Nykyisen jarjestelman ongelmat kuluttajan kannalta

Sahkdn myyjat tarjoavat yleisesti tariffeja, joissa hinnat ovat voimassa toistaiseksi. Asi-
akkaan kannalta tama ei ole hyva vaihtoehto, koska tdssa myyja paattaa hinnasta yksi-
puolisesti. Myyjan kannalta on edullista tarjota kiinteéhintaisia sopimuksia, koska hintaan
on siséllytetty myyjan riskikustannukset. Sahkon pienkuluttajille on tarjolla nykyaén Spot-
markkinahintoihin sidottuja energiatariffeja. (Ollikka 2017.)

Sahkomarkkinoiden tehokas ja varma toiminta edellyttd& markkinoiden riittavaa hinta-
joustoa, jotta kulutus ja tuotanto ovat tasapainossa. Koska séhkoa ei voi riittavasti va-
rastoida, tarvitaan kaikilla markkinoiden aikaskaaloilla hintajoustoa, kuten seuraavaa
paivaa tai seuraavaa tuntia koskevilla markkinoilla. (Ollikka 2017.)

Ruotsin ja Suomen sdhkdmarkkinoilla on suuria s&dhkdntuottajaosapuolia, jotka osallis-
tuvat seka ostajina ettéd myyjina sdhkdémarkkinoiden kaupankayntiin. Nama yritykset pys-
tyvat vaikuttamaan hieman sahkon hintaan silloin, kun markkinoilta puuttuu hintajoustoa.
Sahkdmarkkinoiden ja sahkojarjestelméan toimivuuden kannalta olisi hyva, jos nopeaa
hintajoustoa olisi enemman useammalla sahkémarkkinoiden osapuolella niin, etté hinta-
signaali siirtyisi sahkon loppukayttajalle. Talléin loppukayttgjalla olisi mahdollisuus rea-
goida muuttuviin sahkon hintoihin ja siten vaikuttaa omaan sahkolaskuunsa. Samalla

sahkomarkkinoille saadaan lisaa hintajoustoa. (Ollikka 2017.)
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7 Opinnaytetyon toteutus

Taman opinnaytetyon lahtokohtana oli tuottaa tietoa pienkuluttajan séhkdenergian han-
kintavaihtoehdoista Suomessa. Kyseessa oli laadullinen tutkielma, jossa aineistonke-

ruunmenetelmat olivat moninaiset.

Tassa opinnaytetytssa kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa, joka
valikoitui menetelméksi siksi, ettd vastaajajoukko oli pienehkd, haastattelukysymykset
olivat avoimia ja pyrkimyksena oli enemmankin l6ytaa tosiasioita, kuin todentaa jo ole-
massa olevia vaittamia (esim. Hirsjarvi ym. 2010: 161).

7.1 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymys

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa pienkuluttajan sahkdenergian hankinta-
vaihtoehtoja Suomessa. Tavoitteena oli edistda pienkuluttajien tietoisuutta sahkoener-
giakulutuksen kustannustehokkaasta optimoimisesta seka uusiutuvien energialahteiden

kayttdmahdollisuuksista.

Opinnaytetyon tutkimuskysymys on: Minkalaiset ovat pienkuluttajan sahkdenergian han-

kintavaihtoehdot Suomessa?

7.2 Aineistonkeruu ja analysointi

Tietoa kerattiin haastattelemalla puhelimitse ja sdhkdpostitse eri energiayhtididen asian-
tuntijoita. Viidesta energiayhtitsta vastauksia saatiin kolmen yhtién asiantuntijalta. Li-
saksi tiedon kerdamisessa hyddynnettiin kirjallisuuskatsauksen menetelmia soveltuvin

osin. Opinnaytetyd tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoululle.

Opinnaytetyon kohderyhméana toimivat kotimaiset energiayhtiot. Tiedonkeruu ja haastat-
telut toteutettiin osin marraskuussa 2018 ja osin heina-elokuussa 2019. Aineisto ana-
lysoitiin osin SWOT-analyysilla ja osin teemoilla ja tiivistaen keskeisia toistu-

via tietoja aineostosta vastauksena tutkimuskysymykseen.
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Seuraavat energiayhtiot vastasivat haastattelukysymyksiin:

Optiwatti Oy — 23.11.2018
Nivos Energia Oy — 31.8.2019

Pohjoisen Energia — 6.8.2019 (vastaus sahkdpostitse)

Kirjallisia hakuja tutkimuskysymykseen tehtiin mm. seuraavista lahteista:

o Kapylehto 2016, Auringosta sahkot kotiin, kerrostaloon ja yritykseen
e Sahko- ja teleurakoitsijaliitto 2006, Sahkdasennukset 1

e Asumisen energiankulutus 2017, Tilastokeskus

e Distributed Energy Systems — Desy. 2015. VTT Technology

Aineisto analysoitiin SWOT-analyysin avulla. Taman nelikenttdmenetelman perusteella
tiivistettiin yksityiskuluttajan séhkdenergian hankintamahdollisuuksien vahvuuksia, heik-
kouksia, mahdollisuuksia ja uhkia. SWOT-analyysissa vahvuudet ja heikkoudet liittyvat
yleensa tarkasteltavien ilmididen sisdisiin tekijdihin, kun taas mahdollisuudet ja uhat

edustavat enemman ulkoisia tekijoita. (Heinonen ym. 2003: 4-5.)
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8 Sahkobenergian hankinta ja kaytté kohteittain

Seuraavassa tarkastellaan sahkdenergian hankintavaihtoehtoja kiinteistokohtaisesti.
Selvitetdan eri kiinteistotyyppien energianhankintamahdollisuudet, niiden investointi- ja
kayttokustannuksia, seka energian kayttokustannusten saastton vaikuttavia tekijoita. Li-

séksi huomioidaan uusiutuvien energialahteiden kayttémahdollisuus.

8.1 Kesamokit ja mokin tapaiset rakennukset

Suomessa on kaytdssa noin 1 000 verkkoon liitettyd aurinkosahkdojarjestelmaa ja noin
80 000 kesamokkisahkojarjestelmaa, joita ei ole liitetty sahkdverkkoon. Liséksi on noin
400 000 mokkiad tai mokin tapaista rakennusta, joissa ei ole sahkoa ollenkaan. Naissa
[Ammonlahteena kaytetdan yleensa puuta. Mokkijarjestelmalla tarkoitetaan kohdetta,
jota ei ole kytketty verkkosahkoon ja jossa aurinkosahkojarjestelma toimii itsendisesti.
Kohde voi olla mokin lisdksi matkailuauto, purjevene tai vastaava. (Kapylehto 2016:42-
44.)

Mokkijarjestelmassa aurinkopaneelista saatava energia varastoidaan ennen kayttéa ak-
kuihin, mikali sdhkdntuotanto ja -kulutus eivat osu samaan hetkeen. Aurinkopaneelien ja
akuston vdliin asennetaan MPPT-lataussaadin, joka saataa ja valvoo, etta akusto latau-
tuu optimaalisella tavalla. Mokkijarjestelman tyypillinen teho on 100 W — 1 kW, mutta on
mahdollista saada my®ds omakotitaloa vastaavat tehot. Kayttdjannite on 12 V ja verkko-
jannite tuotetaan invertterin avulla. Itsendisiin jarjestelmiin voidaan liittdd myds esimer-
kiksi bensiini- tai dieselmoottorilla toimiva aggregaatti, joka toimii varavoimanléhteena.
Mokkijarjestelman hankinnassa on kiinnitettava erityistd huomiota paneelien ja akuston
mitoitukseen siten, etta tuotanto vastaa ajallisesti kulutusta. (Kuva 9.) Jarjestelman in-
vestointikustannus kuoleentuu heti, mikali vaihtoehtona on kallis verkkoséhkoliittymén
hankinta. (K&pylehto 2016:42-44.)

metropolia.fi WM etropolia



24

FPakollinen

AURINIKOPANEELIT

-<------» -

AKUSTO I_ATAussAADlN INVERTTERI
-
—_—— —
ACCGREGAATTI %
KULUTUS

Kuva 9. Verkkoon kytkeméattoméan (off-grid) aurinkosahkdéjarjestelmén kokoonpano. (Verkkoon

kytkematon aurinkoséhkdjarjestelmé 2016).

Rakennuksen lammityksen ja halytysten ohjaamiseen on liséksi mahdollista asentaa eril-
linen alykas ohjausjarjestelma, joka toimii etdohjauksella.

8.2 Omakotitalot

Sahkoélammitteinen omakotitalo Suomessa kuluttaa 15 000-35 000 kWh sahkdenergiaa
vuodessa. Sahkolammityksen ottama energia on siitd yli 50 prosenttia. Kulutukseen vai-
kuttaa kiinteistdon lAmmitysmuoto ja energiatehokkuus, seka kayttétottumukset ja talven
pakkaskaudet. Kuva 10 osoittaa, ettd lammitysenergiantuottajana voi toimia verkkosah-
kon lisdksi maalampd, puu, pelletti, ilmalamp6- ja ilma-vesilampdpumppu tai aurin-

koenergia. (Kapylehto 2009; Optiwatin alyjarjestelma ohjaa lammitysta puolestasi 2019.)

Kewyt polttodljy
5% Muu
1%

Lamp&pumppu-
energia
9 %

Kaukolampd
29 %

Kuva 10. Asumisen energiankulutus energialdhteittiin. (Asumisen energiankulutus 2017).
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Omakotitalon ollessa kytkettynd suoraan sahkéverkkoon sen energiankulutuksen oh-
jausta saadetaan tavallisesti sdhkodpatterien termostaateilla, ulko- ja sisatilalampoantu-
reilla, huoneistokohtaisilla liikeantureilla, saunan aikaohjatulla paalle-pois kytkimella,
seka saunan kiukaan termostaatilla. Markkinoilla on nykyéaén liséksi tarjolla erilaisia ko-
din energiankulutuksen optimoimiseksi kehitettyja alykkaitd sdhkdenergian huoneisto-
kohtaisia ohjausjarjestelmia, joiden avulla voidaan lammitysenergiankulutusta vahentaa
noin 40 prosenttia, investoinnin takaisinmaksuajan ollessa 3-5 vuotta. (Sahkdasennuk-

set 1 2006; Optiwatin alyjarjestelma ohjaa lammitysté puolestasi 2019.)

Huoneistokohtainen alyk&s ohjausjarjestelmé toimii kaikkien sdhkdsopimuksien kanssa
ja se kytketdan olemassa olevan lammitysjarjestelman rinnalle, ohjaamaan huoneisto-
kohtaisesti lammitysta ja viilennysta. Silla voidaan ohjata s&hkokayttoisia pattereita,
katto- ja lattialammitysta, iimalAmpdpumppua, [Amminvesivaraajaa, seka auton l[Ammi-
tystd ja sdhkodauton latausta. (Optiwatin alyjarjestelma ohjaa lammitysta puolestasi
2019.)

Langattomien lampdtila-antureiden asennuksessa huomioidaan huoneiden kaytto ja ih-
misten oleskelualue. Liséksi huoneen l[Ammitysominaisuuksiin vaikuttavat tekijat, kuten
ulkoseinien maara, ikkunoiden koko, huoneen sijainti iimansuuntaan nahden, sekd muut
lammonlahteet, kuten lampoa tuottavat sédhkoélaitteet. (Optiwatin alyjarjestelma ohjaa

[Ammitystéa puolestasi 2019.)

Alykas ohjausjarjestelma ohjaa lammitysta huonekohtaisesti kayttétarpeen mukaan. Se
huomioi sddennusteen, ulkolampdétilan ja huoneistosta keradmansa lammitystiedon, joi-
den perusteella se méaarittelee lampdtilan huoneistokohtaisesti vuorokauden eri hetkille,
muodostaen viikko-ohjelman, jonka mukaisesti huoneistoa lammitetaan. Mikali kaytdssa
on tuntikohtainen sahkon pdrssisopimus, niin jarjestelméa ohjaa automaattisesti lammi-
tyksen aina edullisimmalle tunnille. Jarjestelméstd on mahdollisuus saada myos haly-
tystietoja: lampdétilan ja kosteuden halytysrajat ovat aseteltavissa huoneistokohtaisesti.
Laitteiston ohjaus tapahtuu alypuhelimella tai tabletilla. (Optiwatin alyjarjestelmé ohjaa

[Ammitysta puolestasi 2019.)
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8.3 Aurinkoenergian kayttd omakotitalossa

Omakotitalon aurinkosahkojarjestelma kytketddn alykkéaaseen sahkoverkkoon (smart
grid), joka liittda hallitusti yhteen ohjattavia sdhkékuormia ja tuotantoa seka hetkellisia
kuormia ja vaihtelevaa tuotantoa. Tama edellyttda oikein suunniteltua ja toteutettua au-
tomaatiota. Mikali verkkoon kytketyn aurinkosahkdn maara kasvaa merkittavasti eika ku-
lutus riité sen taysimittaiseen hyddyntadmiseen, voidaan ylituotantoa varastoida esimer-
kiksi lammitykseen tai jaahdytykseen sen sijaan, etta tuotantoa rajoitettaisiin tai myytai-
siin. Sahkontuotannon varastointi akustoihin ei mydskaan ole kannattavaa omakotita-
loissa. Tulevaisuudessa sadhkoautojen maaran kasvaessa, ylimaaraista energiantuotan-
toa voidaan kayttaa séahkdautojen akustojen lataamiseen, jolloin verkon kuormitusta ta-
sapainottuu. (Kapylehto 2016: 99-104.)

Kéapylehto (2016) toteaa, ettd oikein mitoitettu aurinkosahkojarjestelma maksaa itsensa
takaisin 15 vuodessa. Investointikustannuslaskelmassa tulee huomioida kaikki jarjestel-
man hankintaan ja kayttoon liittyvat kustannukset. Tarkastelussa on kaytetty pinta-alal-
taan 230 nelidbmetrin omakotitaloa, jonka sahkon vuosikulutus on 32 000 kWh. Talon
kulutusprofiili edustaa reilusti kuluttavaa omakotitaloa, jossa lammitysmuotona on s&hko,
maalampo tai ilma-vesilampépumppu. Aurinkoséhkoéjarjestelma on mitoitettava pienem-
maksi, mikali kohteen kayttévesi lammitetaan muulla, kuin séhkoélla. Tarkastelun loppu-
tuloksena paadyttiin 5 kW:n voimalakokoon, koska jarjestelman hinta asennettua kilo-
wattia kohden on edullisempi, kuin suuremmassa 8 kW:n jarjestelméassa. Epaedullisen
verkkoon myytavan sahkon maara on 16,1-17,6 prosenttia, kun se suuremmassa 8 kW:n
jarjestelméssa on 30,9-33,6 prosenttia. Mikali verkkoon ei myytaisi sahkoa ollenkaan,
laskennallinen aurinkosahkojarjestelméan takaisinmaksuaika olisi 14 vuotta. (Kapylehto
2016:99-104.)

8.4 Verkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelma

Kiinteistokokoluokan verkkoon kytketyissa jarjestelmissa vaaditaan paneelien ja invert-
terien liséksi kaapelit laitteiden kytkentdja varten. Suojalaitteet ja tasavirtapiirin turvakyt-
kin ovat jarjestelmassa pakollisia, mutta ne on yleensé integroitu invertteriin. Mikali in-
vertteri ei sisalla tarpeellisia suojauksia, ne on asennettava erikseen. (Verkkoon liitetty

aurinkosahkojarjestelmé 2018.)
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Liséksi kiinteiston aurinkosahkojarjestelman on oltava erotettavissa sahkoverkosta lukit-
tavalla vaihtovirtapiirin turvakytkimella, johon verkkoyhti6lla on oltava vapaa paasy. Kyt-
kin sijaitsee invertterin ja padkeskuksen tai ryhmakeskuksen valissa. Jarjestelmééan kuu-
luu myds kiinteistdn energiamittari, jolla mitataan verkkoon syodtettya ja sielta otettua te-
hoa. Energiamittari on séhkdnjakeluverkonhaltijan vastuulla, joten aurinkosahkojarjes-
telman kayttajan ei tarvitse huolehtia mittarin hankinnasta. (Verkkoon liitetty aurinkosah-

kojarjestelméa 2018.)

Verkkoon liitetyn aurinkosahkgjarjestelman paakomponentit ovat aurinkopaneeli(t) ja 1-
tai 3-vaiheinen vaihtosuuntaaja eli invertteri. Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa, joka
muutetaan invertterin avulla kiinteiston sahkéverkon seka jakeluverkon vaatimuksia vas-
taavaksi vaihtovirraksi. Vaihtovirta kytketd&n kiinteiston sédhktpaédkeskukseen (Kuva
12.). Sahkoverkkoon kytketty jarjestelma ei takaa séahkon saantia verkon sahkokatkojen
aikana ilman lisalaitteita. (Verkkoon liitetty aurinkoséhkdojarjestelma 2018.)

AURINKOPANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN  SAHKOPAAKESKUS SAHKOMITTARI SAHKOVERKKO
oM
gec] =
B—-E—--0—-B—E—TT

0Qooo

@0

KuLuTUuS
Kuva 12. Verkkoon kytketyn pientalon aurinkoséahkdojarjestelman kokoonpano. (Verkkoon liitetty

aurinkoséhkojarjestelma 2019).

Pieniin alle 3 kWh:n aurinkosahkdjarjestelmiin on saatavana vain 1-vaiheinvertteri, joten
tuotettua aurinkosahkda voi hyédyntaa vain kyseiseen vaiheeseen kytketyt sdhkdlaitteet.
Suurempitehoisiin jarjestelmiin on saatavana 3-vaiheisia inverttereita, jolloin kaikki kolme
vaihetta on kayttssa. Jarjestelmastd saatavan tehon optimoimiseksi on kiinnitettava

huomiota laitteiden ryhmittelyyn. (Verkkoon liitetty aurinkosahkdojarjestelmé 2019.)

Pientuotannon myyminen jakeluverkkoon eroaa monella tapaa sahkdn ostamisesta ver-
kosta. Niiden verotuskohtelu on erilainen, eikd pientuottajan sdhkdnmyyntiin sovelleta

kuluttajansuojalakia, jonka seurauksena sahkon tuottaminen omaan tarpeeseen on kan-
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nattavampaa kuin sen myyminen verkkoon. Verkkoon syotettdvan sahkdn maaraa voi-
daan minimoida kytkemalla suurta sdhkotehoa tarvitsevat 3-vaihelaitteet, kuten [ammin-
vesivaraajat, kiukaat ja liedet paalle silloin, kun aurinkosahkdjarjestelma tuottaa sahkoa.
Mikali vain yhdessa tai kahdessa vaiheessa on laitteita paalld, ilman kuormia olevaan
vaiheeseen/vaiheisiin syotetty sahko siirtyy verkkoon. 3-vaiheisen invertterin kokonais-

teho on noin 3 kW. (Verkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelméa 2019.)

Taulukossa 2 on esitetty kiinteistokohtaisesti aurinkosahkojarjestelman asennuskulut
vuoden 2016 tasolla. Kategorioissa* on noudatettu IEA PVPS -maaraportoinnissa kay-

tettavaa luokittelua.
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Taulukko 2. Aurinkosahkojarjestelmien keskimaaraiset avaimet kéteen -asennushinnat vuonna
2016.

Kategoria* / koko kW Tyyplll|_3|a sovelluskohteita ja li- Hinnat €/kWp (ALV
satietoja 0%)

Verkkoon kytketyt yli 250 Aurinkoséhkoa tuotetaan teollisuus-

kKW:n jarjestelmat, katto- tai suuressa kaupan alan kiinteis- 1 300-950 €/kWp

asennus téssa omaan kulutukseen.

Verkkoon kytketyt 10-250 Aurinkosahkoa tuotetaan toimisto- ja
kKW:n jarjestelmat, katto- kaupparakennuksissa ja kuntakiin- 1 350-1 050 €/kWp
asennus teistdissd omaan kulutukseen.

Aurinkosahkoa tuotetaan omakotita-
loissa ja muissa pienissa rakennuk- 2 000—1 300 €/kWp
sissa omaan kulutukseen.

Verkkoon kytketyt alle
10 kW:n jarjestelméat

Aurinkosahkoé tuotetaan séahkover-
kon ulkopuolisiin kesémokkeihin ja 3 500 €/kWp
muihin pieniin rakennuksiin.

Yli 1 kW:n aurinkoséhko- ja
akkujarjestelmat (off-grid)

Aurinkosahkoa tuotetaan veneissa,
asuntovaunuissa ja pienilla kesamo- 5 000 €/kWp
keilla omaan kulutukseen.

Alle 1 kW:n aurinkosahko- ja
akkujarjestelmat (off-grid)

8.5 Asunto-osakeyhtiot

Sahkdmarkkinalain mukaisesti jokaisella osakkaalla on oikeus valita oma sahkéntoimit-
taja. Perinteisessa mallissa jokainen huoneisto tekee oman sahkodsopimuksen sahkoyri-
tyksen kanssa, jolloin jokaisessa huoneistossa on oma sahkdliittyma ja sahkoyhtio las-
kuttaa osakkeen omistajaa kulutetun sdhkodn perusteella. (Kapylehto 2016: 106, 134—
135))

Kiinteistosahkoén sdahkdnkulutus maksetaan taloyhtion yhtidvastikkeesta. Kiinteistosah-
kolla tarkoitetaan asunto-osakeyhtion yleisten tilojen sdhkdnkulutusta, kuten pihavalais-

tuksen, rappukaytavien, pesutupien, saunojen, LVI-teknisten tilojen ja ilmastoinnin seké
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autojen sahkopaikkojen sdhkdnkulutusta. (Kapylehto 2016: 106, 134-135.)

Kiinteistdsahkd on kannattavaa tuottaa aurinkosahkolla, mikali suurin osa tuotannosta

kaytetaan itse. Aurinkosahkojarjestelman liittaminen kiinteistoliittyméaan on vaivatonta:

e Eivaikutusta osakkaiden sahkdsopimuksiin, eikd sahkon kayttoon.

o Vahentaa kiinteistoliittyméan ostettavaa sahkon maaraa.

e Taloudellisesti kannattavaa, mikali jarjestelma on mitoitettu oikein.

e Hankintapaatos vaatii yhtiokokouksen paatoksen yksinkertaisella enemmistolla
(Kapylehto 2016.)

Takamittarointia voidaan kayttdd kaikissa asunto-osakeyhtiomuodoissa, mutta erillista-
loyhtidissa paastaan taloudellisesti kannattavampaan tulokseen ilman sitd. Takamitta-
roinnissa Kiinteistd tekee sahkdsopimuksen, jolloin sahkdoliittyma on kiinteistolla. Taloyh-
tio laskuttaa huoneistoa sahkodvastikkeena kaytetyn sahkdn mukaan. Talloin tulee huo-
mioida asunto-osakeyhtion lainsdadantd ja paatbksenteon menettelytavat (Kapylehto
2016: 134-136.)

8.5.1 Rivi- ja erillistalot

Rivi- ja erillistaloissa kiinteistosahkon kulutus on pienta ja se tapahtuu aurinkoséahkon
tuotannon kannalta vaaraan aikaan, joten sita varten ei ole kannattavaa asentaa aurin-
kosahkojarjestelméé. Suuremmissa rivitalokohteissa aurinkoséhkojarjestelmén hankinta

voi tulla kuitenkin kysymykseen.

Yksittdiseen huoneistoon on kannattavaa kytke& aurinkosahkdjarjestelmé, mikali se on
mitoitettu oikein ja varsinkin mikali lammin kayttévesi tuotetaan huoneiston omalla sah-
kolla. Aurinkosahkdjarjestelman asennukseen osakas tarvitsee yhtiokokouksen luvan.

Talldin on huomioitava seuraavat seikat:

e Asennus mieluimmin osakkaan omassa kayt6ssa olevalle katolle.
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o (Osakas vastaa omalla kustannuksellaan aurinkopaneelin purkamisesta, esimer-
kiksi kattoremontin ajaksi. Asennusyritys vastaa asennuksen aiheuttamista va-
hingoista asunto-osakeyhtidlle.

e Tarkistus, kuuluuko aurinkopanelisto kiinteisténvakuutuksen piiriin vai tuleeko
osakkaan ottaa oma vastuuvakuutus sille.

(Kapylehto 2016.)

8.5.2 Kerrostalot

Tavallisesti kerrostalokiinteistossé asukkailla on oma sahkoliittyma ja taloyhtiolla on kiin-
teistosahkoliittyma, jonka sé&hkon kulutuksesta taloyhtid perii maksua asukkailta yhtio-
vastikkeessa. Kytkemalla oikein mitoitettu aurinkosahkojarjestelma kiinteistoliittymaan
tai takamittarointiin saadaan kustannustehokas vaihtoehto. Takamittarointi kerrostalossa
mahdollistaa suuremman aurinkosahkojarjestelméan kayton. Kaytettaessa takamittaroin-
tia on huomioitava sen vaativan sataprosenttisen kannatuksen osakkailta ja yhtiojarjes-
tyksen muuttamisen, koska asukkaat luopuvat oikeudestaan valita sahkontoimittajan.
Talloin taloyhtiosta myos tulee piensahkoétoimittaja, joka myy huoneistoihin mittaroitua
sahkoa sahkdvastikkeena. Liséksi huoneistojen sahkoliittymat poistetaan. (Kéapylehto
2009.)

Tyypillinen sadan huoneiston kerrostaloyhtion aurinkoséahkdéjarjestelma on 10 kW aurin-
kosahkojarjestelma, jonka vuosituotanto on 8 500 kWh. Jarjestelman investointihinta on
18 000 € (alv 0%).

Esimerkkimallinnus suurehkon taloyhtion aurinkoséhkdjarjestelman kannattavuudesta:

¢ Aurinkosahkdliittyma asennetaan kiinteistoliittym&an, jolloin investointi vihentaa
taloyhtion vuosittaista energiakustannusta.

e Kiinteistoliittyman vuosikulutus on 120 000 kWh.

e On kaytetty Spot-hinnoittelua.

e Vuosituotanto on 810 kWh yhtéa asennettua aurinkosahkdgjarjestelmén kilowattia

kohden, jolloin aurinkopaneelien ei tarvitse olla optimaalisesti suunnattu.
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Mallinnuksessa on kaytetty oikean Etela-Suomalaisen séahkdvoimalan tuntidataa, seka

kulutusprofiili on mallinnettu oikeasta kulutusdatasta. (Kapylehto 2009: 107-110.)

Mallinnuksen tulokset:

e aurinkoséhkda 10 kW, vuosituotannosta 4,5 prosenttia myyntiin
e aurinkoséhkda 15 kW, vuosituotannosta 13 prosenttia myyntiin
e aurinkosahkoa 20 kW, vuosituotannosta 19 prosenttia myyntiin

e aurinkoséhkoa 30 kW, vuosituotannosta 30 prosenttia myyntiin.

Esimerkkimallinnuksen yhteenvedon mukaan mallinnuksen sopiva aurinkosahkoéjarjes-
telman koko on 15 kW, jolloin 13 prosenttia tuotetusta sahkdsta myydaan. Jarjestelman
arvioitu vuosituotanto on 120 000 kWh, mika vastaa 10:t& prosenttia vuosittaisesta kiin-
teistoliittyman sahkonkulutuksesta. Aurinkopaneelien maara on noin 60 kappaletta, mika
vastaa noin 100 nelibmetrin aurinkopaneelien pinta-alaa ja vaatii 200 nelidmetrin asen-
nuspinta-alaa tasakatolla. Investoinnin laskettu takaisinmaksuaika on 15 vuotta tausta-
oletuksineen: aurinkosahkojarjestelman investointihinta on 31 500 €, sahkodnhinnan vuo-
tuinen nousu nelja prosenttia ja korkokanta kaksi prosenttia. Ostosahkoéhinta on 13 sent-
tia/lkWh, ja hinta sisaltda siirromaksun ja veron. Tuotetusta sahkosta kaytetaan itse 87
prosenttia, tuotantotehon vuotuinen lasku on 0,5 prosenttia. Aurinkopaneelien kayttdika
on 40 vuotta ja tuotantotakuu 25 vuotta. Jarjestelman jaanndsmyyntihinta on 35 prosent-
tia, kun se puretaan ja myydaan. Lisaksi kiinteiston arvo nousee ja energiaomavaraisuus
paranee. (Kapylehto 2099: 107-110.)

8.5.3 Pienet teollisuuskiinteistot

Suomen 68 000 teollisuus- ja varastorakennuksen lammonkulutus kattaa 28 prosenttia
maan kaikesta lammaonkulutuksesta. Pienien teollisuuskiinteistdjen energiankulutukseen
vaikutta niiden sijainti, rakennuksen muoto ja materiaali, seka tuotannon tila- ja ilman-
laatuvaatimukset. (Energiatehokas teollisuuskiinteistd 2019: 4.) Kiinteistdjen lampdtilo-
jen oikeanlaisella optimoinnilla on mahdollista saavuttaa jopa useiden kymmenien pro-

senttien saastoja lammityskustannuksissa (Mika on Optiwatti 2019).
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Peruslahttkohtaisesti pienet teollisuuskiinteistot ovat kytketty alykkaaseen sahkoverk-
koon, jolloin niissa voidaan hyddyntaa Spot-hintan perustuvaa sahkésopimusta. Alyk-
k&an huoneistokohtaisen ohjausjarjestelman kayttd tuotantokiinteistossa tuo monia
muita etuja energiakustannusten optimoimisen lisaksi. Laitteistossa on monia erilaisia
ominaisuuksia, joita voi hyddynt&a varsinkin tuotantotilojen erilaisiin ohjauksiin ja valvon-
taan liittyen, kuten esimerkiksi valaistuksen ohjaamiseen. (Mik& on Optiwatti 2019.) Va-
laistuksen kayttbkustannuksia voidaan alentaa myds kayttamalla LED-valaistusta loiste-
putkivalaisimien sijaan. Nain voidaan sdastaa jopa 60 prosenttia valaistuksen kustan-

nuksista. (Energiatehokas teollisuuskiinteistd 2019: 17.)

Energiavaihtoehtona hybridimallin mukaan maalammon kayttd yhdessé aurinkoséhko-
jarjestelman kanssa on toimiva lahes kaikissa teollisuuskiinteistdissad. Taman liséksi voi-
daan kayttaa tilan ja tuotannon vaatimuksen mukaisesti vesikiertoisia- tai maalampo-
pumppuja tai ilmalampépumppuja, joiden ohjaus tapahtuu alykk&én ohjausjarjestelman
avulla. (Optiwatin alyjarjestelmé ohjaa lammitysté puolestasi 2019; Distributed Energy
Systems — Desy 2015.)

8.6 Hybridijarjestelmat

VTT:n johtamassa CLEEN Oy:n DESY (Distributed Energy Systems) -projektissa todet-
tiin aurinkosahkdjarjestelman kayttamisen maalampdpumpun rinnalla olevan kannattava
ja ekologinen hybridiratkaisu. Projektissa tutkittiin eri lammitysmuotoja yhdistelemalla ra-
kennusten ja alueen energia- ja kustannustehokkuutta. Tehokkaimmaksi hy6tysuhteel-
taan ja elinkaarikustannuksiltaan osoittautui hybridiratkaisu, jossa yhdistyy maalamp6-
pumppu ja aurinkolampd. Hankkeessa havaittiin, ettd useamman kuin yhden paikallisen
hybridiratkaisun lisddminen rakennukseen ei ole toistaiseksi kannattava investointi. (Dis-

tributed Energy Systems — Desy 2015.)

Tulokset osoittavat, ettda maalampdpumpun ostosdhkdn tarvetta on kannattavaa pienen-
taa aurinkoenergialla, jota hyodynnetédan lAmpona tai sahkoéna. Erityisesti aurinkolamp6
osoittautui kannattavaksi maalammaon rinnalla arvioitaessa investointien kannattavuutta.
Investoinnin takaisinmaksuaika on 5—6 vuotta verrattuna 6ljy- ja sdhkélammityskustan-
nuksiin. Jos aurinkosahkalla leikataan lampdpumpun ostosahkon tarvetta, investoinnin

takaisinmaksuaika on noin 9 vuotta. (Distributed Energy Systems — Desy 2015.)
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Aurinkolammoén hyddyntaminen kaukolammon rinnalla on myds kannattavaa, jos aurin-
kolampd korvaa kevaasta syksyyn tuotantokustannuksiltaan kallimpaa lampokattilaka-
pasiteettia. Paikallista kaukolampdverkkoa voidaan kayttdd myds talojen tuottaman yli-

jaamalammaon lyhytaikaisvarastointiin. (Distributed Energy Systems — Desy 2015.)

Lahes nollaenergiatalossa tarvitaan lisdksi aurinkoenergiaa lisalammon ja sahkdn lah-
teend, jolloin ymparistdpaastot ovat noin 50 prosenttia pienemmat kaukolamp6on ja sah-

koélammitykseen verrattuna. (Distributed Energy Systems — Desy 2015.)

8.7 Tulosten yhteenveto

Pienkuluttajan sahkoenergian hankintavaihtoehdot Suomessa ovat moninaiset, mutta
kuluttajan kannalta haasteelliset. Eri vaihtoehtoja on tulosten mukaan useita, mutta yk-
siselitteistd vastausta siihen, mika olisi milloinkin kuluttajaystavallisin, edullisin tai kesta-
vaa kehityksen kannalta parhain vaihtoehto, on mahdotonta antaa. Kuvassa 13 on koo-
tusti ja tiivistetysti eri vaihtoehdot. Kuvasta voidaan havaita, ettd asunto-osakeyhtidissa
asuvien pienkuluttajien energianhankintavaihtoehdot ovat huomattavasti suppeammat

kuin mokeissd, omakaotitaloissa ja pienissa teollisuuskiinteistdissa.

Pienet
teollisuuskiinteistot
*suorasahka: fossiiliset ja

uusiutuvat energialahteet
saurinkoenergia
*maalampd

Mokit ja omakotitalot Asunto-osakeyhtiot

*suorasahko: fossiiliset ja
uusiutuvat ebergialahteet

*maalampd
eaurinkoenergia

*suorasahko: fossiiliset ja
uusiutuvat energialahteet

saurinkoenergia

e llmalampoépumppu

+llma- ja vesilampopumppu
*puu

*pelletti

Kuva 13. Pienkuluttajan energianhankintavaihtoehdot

*ilmalampoépumppu

*ilma- ja vesilampdpumppu
*puu

*pelletti
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SWOT-analyysissa (kuva 14) esitelldadn yhteenvetona pienkuluttajan sahkdenergian

hankintamahdollisuuksien vahvuudet ja heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat Suomessa.

Vahvuuksiksi nousivat jakeluverkon automaatio, huoneistokohtainen automaatio seka

uusiutuvan energian kayttdbmahdollisuuksien lisdantyminen. Heikkouksina olivat aineis-

ton perusteella valtion infrastruktuurin yksityistaminen, turpeentuotannon lopettamispaa-

toksen puuttuminen sekéd asunto-osakeyhtidlain epakohdat.

—

*Mahdollisuudt

 Uusiutuvien
energialahteiden
hyédyntaminen

« Hallitusohjelman
kunnianhimoiset (2019)
tavoiteet

» Séahkdémarkkinoiden

\kansainvélistyminen

(-Vahvuudet *Heikkoudet )
« Jakeluverkon automaatio « Valtion infrastruktuurin
» Huoneistokohtainen yksityistaminen
automaatio « Ei poliittista tahtotilaa
« Uusiutuvan energian turpeen tuotannon
kayttomahdollisuuksien lopettamispaatokselle
lisd&ntyminen » Asunto-osakeyhtidlain
ia hintajouston epékoh-
— —_

J

Jhat

* Imastonmuutos

« Kansainvalinen ja
kansallinen
ilmastopolitiikka

« Energiajakelun
keskittyminen

Kuva 14. Pienkuluttajan sdhkdenergian hankintavaihtoehtojen SWOT-analyysi

Mahdollisuuksiksi nousivat tulosten mukaan uusiutuvien energialédhteiden hyddyntami-

nen, hallitusohjelman 2019 tavoitteet seka séhkdmarkkinoiden kansainvalistyminen. Uh-

kina olivat aineistossa ilmastonmuutos, kansainvalinen ja kansallinen ilmastopolitiikka

seka energiajakelun keskittyminen. (Kuva 14.)
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9 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa pienkuluttajan sahkdenergian hankinta-
vaihtoehtoja Suomessa. Tavoitteena oli edistdd pienkuluttajien tietoisuutta sahkdener-
giakulutuksen kustannustehokkaasta optimoimisesta sekd uusiutuvien energialahteiden
kayttomahdollisuuksista. Tarkoitus saavutettiin hyvin, koska erilaisia hankintavaihtoeh-
toja esiteltiin laajasti eri l&hteisiin perustuen. My6s tavoite saavutettiin kohtuullisesti,
koska opinnaytetydssa kerrotaan energiankulutuksen optimoimisesta sek& uusiutuvien
energialahteiden kayttdomahdollisuuksista mahdollisimman selkeésti ja lukijaystavalli-
sesti.

Pohdinnassa syvennytaén tuloksiin ja niiden ratkaisuvaihtoehtoihin seka kerrotaan opin-
naytetyon eettisyydestd ja luotettavuudesta. Lopuksi esitellaan jatkotutkimusidea ja luo-

daan katsaus tulevaan.

9.1 Tulosten tarkastelua

Tulosten mukaan pienkuluttajan hankintavaihtoehdot ovat Suomessa moninaiset, mutta
kuluttajan kannalta haasteelliset. Haasteellisuuteen vaikuttavat SWOT-analyysin mu-
kaan muun muassa valtion infrastruktuurin yksityistaminen, alueellisten séhkdnjakelu-
verkkojen omistavien sahkoyhtididen monopoliasema, hintajouston uupuminen seka

asunto-osakeyhtiolain epakohdat.

Alueellisten sdhkoénjakeluverkkojen omistavien taloudellista voittoa tavoittelevien s&dhko-
yhtididen monopoliasema rajoittaa sdhkdenergian hintakilpailua oleellisesti, koska kulut-
tajan maksamasta s&hkon hinnasta lahes puolet on siirtomaksua. Samoin se vahentaa
pientuottajan intressia toimia energiantuottajana (Voho 2019). Myds Ollikka (2017) pu-
huu jakeluverkon keskittymisen ja siitd aiheutuvan hintajouston uupumisen haasteelli-
suudesta pienkuluttajan kannalta. Ruotsin ja Suomen sahkdémarkkinoilla on suuria séh-
kontuottajaosapuolia, jotka osallistuvat seka ostajina, ettd myyjina sdhkdémarkkinoiden
kaupankayntiin. Sahkomarkkinoiden ja séhkdjarjestelman toimivuuden kannalta olisi

hyva, jos nopeaa hintajoustoa olisi enemman useammalla sahkdmarkkinoiden osapuo-
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lella niin, etta hintasignaali siirtyisi sahkon pienkuluttajalle. Talléin kuluttajalla olisi mah-
dollisuus reagoida muuttuviin sahkon hintoihin ja siten vaikuttaa omaan sahkdélaskuunsa.
(Ollikka 2017.)

Ratkaisuvaihtoehtona voisi toimia lakimuutos, jossa valtionyhtidlle siirtyisi sahkon jake-
luverkkojen osakepéddoman osake-enemmistd (51-100 prosenttia). Yhtion tulisi toimia
osuuskuntaperiaatteella, voittoa tavoittelematta. Verkon investointi- ja kayttokulut perit-
taisiin kaytetyn sahkoéenergian mukaisesti siirtokuluna, kuten aikaisemminkin: teollisuus-
Kiinteistot kiinteistoliittymakohtaisesti, asunto-osakeyhtiot kiinteistoliittymakohtaisesti,
jolloin kaytettaisiin takamittarointia ja asukas maksaisi taloyhtidlle yhtiokokouksessa so-
vitun korvauksen kayttdmastaan sahkosta.

Toinen kuluttajan kannalta haasteellinen seikka on suomalainen asunto-osakeyhti6laki,
joka kaytadnndssa estaa uusiutuvien energialahteiden kaytdn asunto-osakekiinteistdissa.
(Asunto-osakeyhtitlaki 1599/2009 1 108). Ratkaisuna epakohtaan voisi olla lakimuutos,
jossa yksinkertainen enemmisto riittiisi paatoksentekoon energiantoimittajasta. Liséksi
tarvittaisiin valtion tuki uusiutuvien energialahteiden investointiin ja kayttdon asunto-osa-
keyhtidissa seka energiavero fossiilisesti tuotetun sdhkdenergian kaytosta niin kiinteis-

toliittymassa, kuin osakkaan liittyméassakin.

Pienkuluttajan sahkdenergian hankintavaihtoehtoehtojen vahvuutena olivat tulosten mu-
kaan muun muassa uusiutuvan energian kayttomahdollisuuksien lisdéntyminen, hallitus-
ohjelman 2019 tavoitteet, sekd sahkdmarkkinoiden kansainvalistyminen. Uusiutuvien
energiatuotantolaitteistojen tekninen kehitys ja -laitteistojen investointikustannusten pie-
neneminen, seké hallitusohjelman tavoitteet tukevat tulevaisuudessa pienkuluttajan

mahdollisuuksia monimuotoisemman sahkéenergian hankintaan.

Valtio-omisteisen jakoverkon kunto tulisi selvittaa ja verkon kunnostus- ja uusimisinves-
toinnit k&ynnistaa valittomasti. Ensisijaista on iimaverkkojen maakaapelointi vikatiheys-
alueella seké suurten asuinkeskuksien jakoverkot. Oletusarvo on, etta téllin vikatiheys
vahintédén puoliintuu tai jopa putoaa neljdsosaan. Nain verkon kokonaiskayttokulut puo-
liintuisivat jo muutamassa vuodessa, ja sahkonkuluttajilta perittava energiansiirtromaksu
voitaisiin pitda alhaisena. Tama tukee osaltaan pientuottajien investointihalukkuutta uu-

siutuvien energialéhteiden kayttoon.

metropolia.fi WM etropolia



38

Liséksi sahkodn pientuottajien tuottamasta ja myymasta sahkosta ei pitaisi perita siirto-
maksua pientuottajalta, vaan ainoastaan sahkon ostajalta. Tama kannustaisi osaltaan
pientuottajan intressia investoida uusiutuvan energian tuotantolaitteistoon. Syntyisi alu-
eellisia uusiutuvaan energiantuotantoon perustuvia omavaraisia kokonaisuuksia. Nama
uudet alueet voisivat toimia toistensa varaenergialahteind alykkaan sahkoverkon avulla.
Mokkijarjestelmissé ja omakotitaloissa tuettaisiin vastaavasti uusiutuvien energialahtei-
den tuotantoa valtion toimesta esimerkiksi laiteinvestointien seka tuotetun ja myydyn
sahkon siirtomaksujen vapautusten osalta. Vastaavasti energiavero fossiilisesti tuotetun
sahkoenergian kaytosta ohjaisi ja kannustaisin pienkuluttajia lisddmaan uusiutuvan

energian kayttoaan.

Sahkoverkosta erillaén olevassa mokissa investointi ja kayttokustannuksiltaan edullisin
energiavaihtoehto on varaava aurinkosahkojarjestelma. Verkkosahkdon kytketyssa mo-
kissa edullisin lisdenergia saadaan asentamalla aurinkosahkojarjestelma. Mikali mokin
kaytté on ympaérivuotista, tulee harkita alykk&an huoneistokohtaisen ohjausjarjestelman
hankkimista, jolloin oleskelutilojen kayttomukavuus lisdéantyy ja samalla kayttékustan-
nukset optimoidaan.

Alykkaaseen sahkoverkkoon kytketyssa omakotitaloissa edullisin energiavaihtoehto on
tuntihintaan (Spot-hinta) sidottu sahkdsopimus, lisaksi alykas huoneistokohtainen oh-
jausjarjestelma pienentaa lammityskustannuksia jopa 40 prosenttia ja sen investointi-
kustannus kuoleentuu 3-5 vuodessa. Peruslammitysjarjestelmana edullisin on hybridi-
malli, jossa Kiinteiston lammitykseen kaytetddn maalampda ja lisédenergialahteena kay-
tetaan aurinkosahkoad. Maalammon kayttéa energialdhteena rajoittaa tontin koko. Tule-
vaisuudessa teknologian kehittyessa aurinkosadhkoenergiaa voidaan varastoida nykyista

paremmin ja mahdollisesti myyda jarkevaan hintaan.

Asunto-osakekiinteistoissa (erillis-, rivitalo ja kerrostalokiinteistot) sahkon kiinteistoliitty-
masopimus on kannattavinta tehda Spot-hintaan sidotuksi. Kayttamalla lisksi oikein mi-
toitettua aurinkoséhkojarjestelmaa voidaan kiinteistdsdhkokustannuksia alentaa oleelli-
sesti varsinkin suurissa asunto-osakeyhtitissa, kuten kerrostaloissa. Aurinkosahkaojar-
jestelmén hankintaan ja kiinteistoliittymasopimuksen tekemiseen tarvitaan kiinteiston
hallituksen enemmistopaatos. Talla hetkella asukkailla on huoneistokohtaisesti vapaus

valita oma séhkontoimittaja, joten yhteisen energiantoimittajan hankkiminen on vaikeaa,
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koska tarvitaan 100-prosenttinen kannatus asialle. Edullisin energiakustannus vaihto-
ehto olisi asunto-osakeyhtion Spot-hintaan kytketty kiinteistoliittyman sahkdsopimus,
josta asukkaat maksavat asuntokohtaisesti takamittaroidun sahkon kaytén mukaan vas-

tiketta taloyhtitlle. Lisdenergialdhteena kaytettaisiin aurinkosahkdjarjestelmaa.

9.2 Eettisyys ja luotettavuus

Tassa opinnaytetydssa noudatettiin tutkimuksen eettisia ohjeita lapi tutkimusprosessin
(esim. Hirsjarvi ym. 2004: 26-27). Tutkijan perusvelvollisuuksiin kuuluu luotettavan tie-
don tuottaminen seka kunnioitus tutkittavien oikeuksia kohtaan. Paaperiaatteena tutkiel-
man teossa on muun muassa, etta tutkimusta ei saa tehda vastoin tutkittavien tahtoa.
Opinnaytetydn haastattelukysymyksiin vastaaminen perustui vapaaehtoisuuteen. Li-
séksi vastaajien anonymiteetista pidettiin huolta l&pi prosessin ja opinndytetyon tarkoi-
tuksesta ja tavoitteista informoitiin vastaajia.

Opinnaytetydprosessissa valtettiin eparehellisyytta kaikissa sen osavaiheissa. Tutkiel-
man kirjallisessa osuudessa ei plagioitu toisten tekstia ja lainausten yhteydessa lainattu
teksti osoitettiin asianmukaisin lainausmerkein ja lahdemerkinndin. Tuloksissa ei sorruttu
johtopaattsten kaunisteluun. Raportoinnissa valtettiin harhaanjohtamista ja kaytetyt me-
netelmat selvitettiin ja perusteltiin. Myds puutteet ja mahdolliset virheet kuvattiin avoi-
mesti. (Hirsjarvi ym. 2004: 27-28.).

Tulosten luotettavuutta heikentaa se, etta vain muutama yritys seitsemasta vastasi haas-
tattelukysymyksiin. Aineistosta ja lahteista kuitenkin saatiin vastaukset tutkimuskysy-

myksiin, eivatkd useammat vastaajat olisi valttamatta tuoneet esille mitaan uutta.

Tieteellista tutkimuskirjallisuutta oli opinnaytetydn kasitteista melko vahan saatavilla. Ta-
man vuoksi osa lahteistd on suomenkielisia nettilahteita. Tutkielman lahdekritiikki on ollut
kuitenkin muilta osin tarkkaa. Kaikissa kohdissa ei tosin ollut mahdollista kayttaa primaa-
rildhteitda. Sekundaarilahteiden kohdalla on painotettu tiedon oleellisuutta ja toissijaisten
lahteiden luotettavuutta. Opinnadytetydn aihealueeseen viitaten on lahdeaineistossa
muutenkin melko paljon sahkaisia lahteité. Niissa on kuitenkin painotettu sivustojen ja
aineiston luotettavuutta, lahdeviitteiden ja lahdeluettelon vastaavuutta seka oikeata mer-

kitsemistapaa (ks. Hirsjarvi ym. 2004; Hirsjarvi ym. 2016).
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9.3 Jatkotutkimusidea

Taman opinnaytetyon jatkotutkimusideana on selvittaa pienkuluttajien nakemyksia uu-
siutuvan energian kaytdsta sahkon lahteena. Olisi mielenkiintoista tutkia, ovatko kulutta-
jat valmiita maksamaan enemman sahkdstaan kuin aikaisemmin uusiutuvan energiate-
ollisuuden tukemiseksi? Myos Farmivirran tuottajien ja kayttajien kokemuksia olisi tar-
peen selvittaa tulevissa opinnaytetdissa lisda. Pienten teollisuuskiinteistdjen energian

hankinta voisi olla erillinen tutkimusaihe sen laajuuden vuoksi.

Valtion toimet nyt ja l&hitulevaisuudessa ovat avainasemassa siirryttdessa uusiutuvan
séhkoenergian kayttoon laajamittaisemmin. Hallituksen tulisi tehda paéatos turpeen polt-
tamisen kiellosta vuoteen 2030 mennessd saavuttaakseen ilmastopoliittiset tavoit-
teensa. Talla hetkelld ainoastaan paéastokauppa ja puun kayttdminen polttoaineena ra-
joittaa turpeen polttoa. Lisaksi tarvitaan autokannan muutosta fossiilisilla polttoaineilla
toimivista autoista hybridi- ja séhkdautoihin. Taméa edellyttaa valtion tukea sahkodauto-
kantaan ja verotuksen lisaamista fossiilisille polttoaineille tai vaihtoehtoisesti verotuksen
kiristdmista autokannan paastdjen mukaan. Sahkoautojen kaytto lisdé pienkuluttajan in-
vestointihalukkuutta uusiutuvan energian kayttéon, koska tuotettu ylimaarainen sahko-
energia voidaan hyddyntaa sahkoautojen lataamiseen. Nailla keinoilla edistetaan pien-

kuluttajan mahdollisuuksia uusiutuvien energiavaihtoehtojen tuottamiseen ja kayttoon.
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