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1 Johdanto 

 

 

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035. Uudet vähähiiliset 

energiantuotantoratkaisut ovat yhteiskunnan ilmastotavoitteiden kannalta 

välttämättömiä. Meneillään oleva laaja-alainen energiamurros koskee kaikkia 

tahoja, koska energian asema yhteiskunnassa on merkittävä. 

Energiamurroksessa siirrytään perinteisistä tavoista tuottaa ja käyttää energiaa 

aivan uusiin tuotantotapoihin ja -järjestelmiin. Siirtyminen uusiin tuotantotapoihin 

ja -järjestelmiin vaatii paljon uudenlaista ajattelua, osaamista sekä ratkaisuja. 

Kaikissa energiaratkaisuissa on tarvetta siirtyä uusiutuvan ja hajautetusti tuotetun 

energian käyttöön. Perinteiset ja keskitetyt energiajärjestelmät ovat mittavia 

investointeja elinkaarikustannuksineen. Perinteisiä järjestelmiä tulevat 

haastamaan hajautetut uusiutuvat energiantuotantoteknologiat, erityisesti 

aurinkosähkö, tuulivoima, lämpöpumpputeknologiat, energiavarastointiratkaisut 

sekä älykkäät energiaratkaisut ohjauksessa ja energiatehokkuudessa.  

 

Yhtenä potentiaalisena osana energiamurroksen toteuttamisessa nähdään 

energiayhteisöt. Energiayhteisöissä yksityishenkilöt, yhdistykset tai yritykset 

jakavat sähkön tai lämmön tuotannon ja hankinnan hyötyjä toistensa kanssa. 

Pientuotannon teknologian, kuten aurinkoenergian merkittävästi alentuneet 

kustannukset sekä älyteknologioihin perustuvat palvelu -ja toimintamallit ovat 

parantaneet erilaisten energiayhteisöjen syntymisen edellytyksiä. 

Energiayhteisöt mahdollistavat yhä useammalle aikaisemmin passiiviselle 

toimijalle aktiivisen roolin osana energiamarkkinaa.  

 
Euroopan unionin uusiutuvan energian direktiivin (2018/2001/EU) on tarkoitus 

vahvistaa kansalaisten mahdollisuuksia tuottaa uusiutuvaa energiaa. Lisäksi 

jäsenvaltioiden tulee varmistaa puitteet, joilla edistetään ja helpotetaan 

energiayhteisöjen kehittymistä ja muodostumista. Suomessa Työ- ja 

elinkeinoministeriön älyverkkotyöryhmä on tutkinut ja tehnyt suosituksia 

kansallisten energiayhteisöjen edistämiseksi. Finsolar-hanke on tehnyt 

merkittävää pioneerityötä tehden tunnettavuutta energiayhteisöille sekä 



6 

edistäessään lainsäädännöllisiä muutoksia, jotka mahdollistavat energiayhteisöt 

yhä useammalla kansalaiselle.  

 

Opinnäytetyössä syvennytään energiayhteisöjen mahdollisuuksiin ja haasteisiin 

erityisesti taloyhtiöissä sekä selvitetään energiayhteisöjen teknologisia, 

taloudellisia, yhteisöllisiä sekä yhteiskunnallisia vaikutuksia. Opinnäytetyön 

kehittämisosiossa tarkastellaan kahta aidossa toimintaympäristössä toimivaa 

tapaustutkimuskohdetta, joihin suunnitellaan energiayhteisöjen perustaminen. 

Tapaustutkimuskohteiden avulla luodaan perustaa energiayhteisöjen erilaisille 

toimintamalleille ja kehittämiselle sekä tuodaan uutta tietoa päätöksenteon tueksi 

energiayhteisön perustamiseen. Lisäksi työssä tarkastellaan ja kehitetään 

toiminta- ja palvelumalleja energiayhteisöille sekä vertaillaan teknisiä ratkaisuja 

energiayhteisöjen tarpeisiin osana energiamurrosta. 

 

 

2 Energiamurros 

 

 

2.1 Energia- ja teknologiamurros 

 

Energiasektorilla on edessään mittavat investoinnit tulevaisuudessa. 

Energiasektori on merkittävä investoija Suomessa. Yhteiskunnalla on tavoitteena 

leikata merkittävästi energiantuotannon päästöjä. Digitalisaatio tulee yhä 

vahvemmin näkymään myös energiasektorilla ja jokapäiväisessä elämässä 

energiantuotannon- sekä energiankäytön suhteen. Nyt tehtävät energiaratkaisut 

määrittävät pitkälti tulevaisuuden päästökehitystä vuosikymmeniä eteenpäin. 

(Typpö 2019.) 

 

Energiamurros mielletään globaalissa mittakaavassa energiasektorin 

muutokseksi fossiilipohjaisesta energiantuotannosta ja käytöstä vähähiiliseksi tai 

kokonaan päästöttömäksi. Energiamurroksen taustalla on kiireellinen tarve 

vähentää energiaan liittyviä hiilidioksidipäästöjä ilmastonmuutoksen 

rajoittamiseksi. Uusiutuvien energialähteiden ja energiatehokkuustoimenpiteiden 

avulla voidaan saavuttaa mahdollisesti 90 % vaadituista hiilidioksidipäästöjen 
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alentamisesta. Energiamurros tarvitsee valtavasti uusia innovaatioita 

tietotekniikkaan, älykkääseen digitalisaatioon sekä uudet energiantuotanto- ja 

kulutusmallit niin tuottajan kuin kuluttajan näkökulmista. (Irena 2020a, 9-10.) 

Energiamurroksessa on kyse teknologisten ja sosiaalisten tekijöiden 

keskinäisestä vuorovaikutuksesta muutosprosessissa, jossa luodaan uusia 

innovaatioita ja mahdollisuuksia energia-alan kehittämiseksi. Muutosprosessissa 

syntyy uusia liiketoimintamahdollisuuksia älykkäiden energiaratkaisujen kautta, 

mutta prosessi tuo merkittäviä muutoksia myös tuottajien, kuluttajien sekä 

palvelutarjoajien rooleihin ja toimintamalleihin. Energiamurros vaikuttaa myös 

merkittävästi konventionaalisen energiajärjestelmien perustuksiin ja sääntöihin 

sekä siirtää myös toimialojen rajoja, mutta luo myös aivan uusia 

yhteistyömahdollisuuksia eri toimialojen välille. (Smart Energy Transition 2017a.) 

 

Energiamurros on ennen kaikkea sarja teknologisia murroksia, jotka muokkaavat 

elämäntapoja, liiketoimintaa sekä globaalia taloussektoria (kuvio 1). 

Murroksellinen teknologia liittyy erityisesti uusiutuvaan energiantuotantoon, 

energiajärjestelmän digitalisaatioon sekä energianvarastointiteknologian 

kehittymiseen. Uudet teknologiat muokkaavat uudella tapaa tuotantotapoja, 

energian käyttöä, liiketoimintamalleja sekä innovaatioita. Energiamurros vaatii 

erityisesti poikkitieteellistä lähestymiskulmaa tutkimus-, kehittämis- ja 

innovaatiopuolella, mutta myös koulutussektorin osalta. Energiamurroksen 

älykkäiden energiaratkaisujen ympärille ja niiden avulla voidaan luoda kokonaan 

uusia energian ja liiketoiminnan ekosysteemejä, mutta myös kuluttajien sekä 

yrittäjien muodostamia omia yhteisöjä, jotka toimivat energiamarkkinoilla. (Smart 

Energy Transition. 2017a.) 
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Kuvio 1. Energiamurroksen teemat.  

 

Kuviossa 1 havainnollistetaan energiamurroksen keskeiset teemat. 

Murroksellisia teknologioita edustavat tuulivoima ja aurinkoenergia, jotka 

aiheuttavat suurimpia muutoksia sähkömarkkinoille saatavuuden vaihtelevuuden 

sekä tuotantokustannusten myötä. Ne ovat nopeimmin kasvavia globaalisti sekä 

niiden kehitykseen panostetaan paljon. Tuuli- ja aurinkoenergiaan voidaan pitää 

yhtenä energiamurroksen suurimpina ajureina, koska ne vaikuttavat 

muutostarpeisiin järjestelmän muissa osissa. Biomassan osalta energiamurros 

on rajatumpaa ja biomassan käyttö nähdään osana energiajärjestelmän 

kokonaisratkaisua. Biomassan osalta energiamurros tarkoittaa korkeampaa 

jalostusastetta sekä perinteisen biomassan uusia hyödyntämistapoja. 

Rakennusten energiatehokkuuden kannalta kokonaisenergiankäyttöä koskevat 

trendit ovat muuttuneet ja rakennusten energiantarve on kääntynyt laskuun. 

Lisäksi älykkäät ratkaisut tuovat uusia mahdollisuuksia energiatehokkuuden 

jatkuvaan parantamiseen. (Smart Energy Transition. 2017b.) 

 

Kokonaisuudessaan kaikki tuotantomuodot tarvitsevat älykkäitä järjestelmiä ja 

optimointia. Sähköjärjestelmän osalta tarvitaan yhä enemmän työkaluja 

tuotannon ja kulutuksen yhteensovittamisen. Uusien järjestelmien myötä voidaan 

luoda prosesseja sekä alustoja, joilla uudet tuotannon ja kulutuksen teknologiat 

voidaan integroida toisiinsa. Vasta näiden teknologioiden avulla voidaan 

mahdollistaa energiamurroksen toteutuminen kaikilla sektoreilla. (Smart Energy 

Transition. 2017b.) Digitalisaatio ja energiamurros ovat käynnissä tällä hetkellä 
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ja sen vuoksi datalla on suuri merkitys energiankulutuksen suunnannäyttäjänä. 

Eri järjestelmistä on saatavilla dataa yksilöiden toiminnasta ja valinnoista, mutta 

datan kääntämisessä tiedoksi on vielä kehitettävää. (LUT University 2020.) 

 

 

2.2 Älykkäät sähköverkot 

 

Yksinkertaisimmillaan sähköverkkojen älykkyys tarkoittaa automaatiota, joka 

parantaa verkkojen luotettavuutta sekä kannattavuutta. Älyverkkojen avulla 

voidaan optimoida sähköntuotantoa, tukea tehokkaan ja luotettavan 

sähköjärjestelmän kehittämistä sekä mahdollistaa älykäs sähkönjakelu. (ABB Oy 

2015.) Älyverkon potentiaali lisääntyy koko ajan teknologian kehittyessä ja 

kustannusten pienentyessä eri ratkaisuissa.  Älyverkko itsessään ei vaadi 

fyysisten siirtojärjestelmien uusimista vaan ennen kaikkea tekoälyä ja 

automatisointia sähköverkon laitteistoihin hallintaan ja ohjaamiseen. Se mikä 

tekee älyverkosta älykkään, on sen kyky kuljettaa sekä sähköä että tietoa 

automatisoidusti kaikkien älyverkon osapuolien välillä monisuuntaisesti. 

Älykkään verkon ansioista tietoa sähköstä voidaan vastaanottaa 

ymmärrettävässä muodossa. (Patana 2017, 93-94.) 

 

Älyverkko hyödyntää monen eri tavoin digitalisaatiota. Älyverkon ominaisuuksiin 

kuuluu, että sähköä tuotetaan ja kulutetaan siellä, missä se on kannattavinta. 

Älyverkon myötä myös kotitaloudet voivat osallistua aktiivisena toimijoina 

sähkömarkkinoille energiankulutusta ohjaavilla palveluilla. Älyverkko 

mahdollistaa hajautetut energiayhteisöt. (Motiva Oy 2020.) Älykäs verkko toimii 

osittain jo nyt älykkäiden etämittareiden kautta. Etämittarit mahdollistavat 

etäseurannan ja osittaisen ohjaamisen. Tällä hetkellä verkon älykkyyttä 

käytetään mm. sähköverkkojen vikojen paikantamiseen, mutta tulevaisuudessa 

tarkoitus on optimoida sähkön käyttöä ja siirtoa. (Kettunen 2019, 2.) 
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2.3 Datahub – keskitetty tiedonvaihtojärjestelmä 

 

Keskeinen osa älykästä sähköjärjestelmää on toimiva ja keskitetty 

tiedonvaihtojärjestelmä. Suomessa tullaan ottamaan lähitulevaisuudessa 

käyttöön keskitetty tiedonvaihtojärjestelmä, joka on saanut nimekseen Datahub. 

Datahub on tiedonvaihtojärjestelmä, joka on kehitetty Suomen sähkön 

vähittäismarkkinoille. Järjestelmään tallennetaan tiedot 3,7 miljoonasta 

sähkönkäyttöpaikasta. Tiedon pääkäyttäjiä ovat sähkönmyyjät ja 

jakeluverkkoyhtiöt. Datahub on kaavailtu otettavan käyttöön vuonna 2022. Tällä 

hetkellä tiedot ovat hajautetusti eri yhtiöiden omissa järjestelmissä.  

 

Datahubin tavoitteena on nopeuttaa, yksinkertaistaa sekä tehostaa kaikkien 

tiedonvaihtojärjestelmän osapuolien toimintaa. Tieto on keskitetysti 

yhdenvertaisesti ja samanaikaisesti kaikkien osapuolten saatavilla. 

Sähkösopimuksiin liittyvät muutokset tallentuvat järjestelmään ja jakeluverkkoon 

liittyvä taseselvitys tehdään jatkossa Datahubissa. Datahubin ideana on myös 

kyky käsitellä ja kehittää sekä jalostaa tallennettua keskitettyä tietoa älykkäistä 

sähkömittareista saatavalla tiedolla. Uuden tiedon avulla voidaan kuluttajille ja 

muille toimijoille tarjota uusia palveluita sekä alustoja liittyen sähkön älykkääseen 

käyttöön. Ennen kaikkea Datahub mahdollistaa yhdessä muiden älykkäiden 

teknologiaratkaisuiden kanssa sähkön käyttäjien osallistumisen kysyntäjoustoon. 

(Fingrid Datahub Oy 2020.) 

 

 

2.4 Kysyntä- ja kulutusjousto 

 

Perinteisessä sähköjärjestelmässä on sopeuduttu kulutuksen vaihteluun 

käyttämällä säätövoimana esimerkiksi vesivoima- ja lauhdevoimalaitosten 

tuotantoa. Yhä suurempi osa tuotannosta muodostuu kuitenkin jatkossa 

sellaisesta tuotannosta, jota ei teknisesti voida tai taloudellisesti ei kannata 

säätää. Tällaisia tuotantomuotoja ovat esimerkiksi aurinko- ja tuulivoima sekä 

ydinvoima. Jatkossa energiajärjestelmään tarvitaan enemmän joustavia 

energiaresursseja ja niiden tarve ja arvo energiajärjestelmässä tulee kasvamaan 

merkittävästi. Erilaiset energiavarastot sekä ohjattavat kuormat tarjoavat 
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ratkaisuja lisätä joustavuutta järjestelmään. (Tampereen teknillinen yliopisto 

2018, 4.) 

 

Kysyntäjoustossa on kyse sähkönkäytön siirtämisestä. Sähkönkäyttöä siirretään 

tarpeen mukaan joko korkean kulutuksen ja hinnan tunneilta edullisempaan 

ajanjaksoon tai käyttöä pyritään hetkellisesti muuttamaan verkon tehotasapainon 

saavuttamiseksi. Kysyntäjousto on yhä tarpeellisempi työkalu tulevaisuudessa, 

kun joustamaton tuotanto, kuten uusiutuva energia verkossa lisääntyy. 

Joustamaton tuotanto on haasteellinen nykyiselle sähkön markkinamallille, jossa 

on tarkoitus tehdä vain energialla kauppaa. Nykyinen malli pyritään säilyttämään 

kysyntäjouston avulla. (Fingrid Oy 2020.) 

Kysyntäjousto on energiayhtiön tai palveluntuottajan (aggregaattori) termi 

kysynnän hetkelliselle vähentämiselle tai lisäämiselle tuotantotilanteen 

mukaisesti, kun taas kulutusjousto on asiakkaan termi energiankulutuksen 

hetkelliselle vähentämiselle tai lisäämiselle. Molemmissa voidaan pienentää tai 

lisätä hetkellisesti energiankulutusta. Palvelutuottajan näkökulmasta kysyntää 

siirretään toiseen ajankohtaan sekä säädetään energian kysyntää todellisen 

tarpeen mukaan. Asiakkaan näkökulmasta kulutusta siirretään toiseen 

ajankohtaan ja säädetään omaa energiankäyttöä todellisen tarpeen mukaan. 

Hyötynäkökulmasta asiakas hyötyy välittömästi, kun ratkaisu on toimitettu tai 

palvelutuotanto käynnistynyt, kun taas palveluntuottajalle hyöty realisoituu 

käytännössä silloin kun ratkaisut on otettu tarpeeksi laajalti käyttöön. (Tuovinen 

2019.) 

 

Älykkäillä sähkömarkkinoilla toimivat aggregaattorit, joiden perusideana on 

muodostaa pienkulutuksesta ja – tuotannosta riittävän iso kokonaisuus, joka 

pystyy osallistumaan eri sähkömarkkinoille. Aggregaattori on sähkömarkkinoiden 

osapuoli, joka tarjoaa joustopalveluita yhdistämällä kulutusta, tuotantoa tai 

varastoa kokonaisuudeksi. Esimerkiksi kuluttajan osalta pientuotantoa voidaan 

liittää kysyntäjoustoon, jos se pystyy reagoimaan markkinatilanteeseen ja silla 

voidaan alentaa verkosta otettua sähkön määrää. (Fingrid Oy 2020.) Itsenäisten 

aggregaattorien tarkoituksena on tarjota joustavien resurssien omistajille 

valinnanmahdollisuuksia joustopalveluiden tarjonnassa. Ne mahdollistavat 
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toimijoille erikoistumisen myös tiettyyn teknologiaan. EU:n puhtaan energian 

paketin ja Suomen älyverkkotyöryhmän linjausten mukaisesti itsenäiset 

aggregaattorit on mahdollistettava kaikilla sähkömarkkinapaikoilla (Fingrid Oy 

2019). 

 

 

2.5 Hajautettu uusiutuvan energian tuotanto 

 

Hajautetun energiantuotannon perustana ovat ilmastollinen kestävyys ja 

vähähiilisyys, jossa uusiutuvat tuotantotavat tulevat olemaan keskeisessä 

asemassa osana nykyaikaista energiantuotantoa. Usein hajautetulla tuotannolla 

tarkoitetaan yksinomaan uusiutuvia lähienergiantuotantomuotoja, vaikka 

hajautettu energiantuotanto ei ole määritelmällisesti uusiutuvien energiamuotojen 

hyödyntämistä.  Hajautettu tuotanto tarkoittaa mallia, jossa energiaa tuotetaan 

yleensä lähellä loppukulutuspistettä, jonka ansiosta energian siirtoon liittyvät 

kustannukset ja häviöt saadaan yleensä minimoitua. (Vihanninjoki 2015, 31.) 

 

Perusteet paikalliseen energiantuotantoon löytyvätkin yleensä paikallisten 

resurssien mahdollisimman kattavasta hyödyntämisestä energiantuotannon eri 

soveltamistavoissa ja vaiheissa. Primäärienergialähteiden lisäksi paikalliseksi 

resurssiksi voidaan lukea myös digitalisaatioon tukeutuvat tekniset järjestelmät 

sekä henkilöstöresurssit. Paikalliseksi primäärienergialähteiksi voidaan lukea 

aurinkoenergia, tuulivoima, vesivoima, biomassa sekä geoterminen energia. 

Primäärienergia on jalostamatonta luonnon energiaa siinä muodossa kuin se on 

ennen muunnosprosessia. Rakennetussa ympäristössä paikallinen 

energiantuotanto voi tarkoittaa erilaisten rakennusten tai rakenteiden 

mukauttamista ja sisällyttämistä osaksi energiantuotantoinfrastruktuuria. 

Esimerkiksi aurinkoenergiaa ja geotermistä energiaa voidaan hyödyntää erittäin 

tehokkaasti paikallisesti sekä sitä voidaan integroida rakennuksiin ja rakenteisiin. 

(Vihanninjoki 2015, 40.) 

 

Vihannijoki (2015, 6) toteaa, että hajautettu energiantuotanto voidaan myös jakaa 

sen mukaan, onko tuotanto yhteydessä vain paikalliseen tuotantoyksikköön tai 

onko tuotantoyksikkö yhteydessä laajempaan energiaverkkoon tai muuhun 
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energianjakeluverkkoon. Sähkön ja lämmön osalta tuotanto voi olla mahdollista 

täysin eristää, alueellistaa tai sitten osallistaa osaksi laajaa 

energianjakeluverkostoa. Eristetyn energian tuotanto tarkoittaa, että hajautettu 

tuotanto käytetään itse, mutta sitä voidaan myös täydentää ulkopuolelta 

jakeluverkosta. Esimerkkeinä täydennettävistä energiantuotantomuodoista ovat 

aurinkoenergian tai maalämmön käyttö, jossa osa energiasta oteteen sähkönä 

verkosta. Hajautetun tuotannon paikallisen kulutuksen ylijäämää voidaan 

hyödyntää ulkopuolisiin sovelluksiin, sitä voidaan myydä energianjakeluverkkoon 

tai sitten sitä voidaan myös jakaa yhteisöllisesti yhteisön paikallisverkon sisällä 

tai digitaalisesti toteutetun virtuaaliverkon sisällä.  

 

 

2.5.1  Aurinkosähkö 

 

Merkittävimmän uusiutuvan hajautetun pientuotannon mahdollisuudet Suomessa 

lähitulevaisuudessa nähdään aurinkosähköntuotannossa. Hajautetun 

pientuotannon osalta myös pientuulivoimassa ja pienvesivoimassa on Suomessa 

potentiaalia, mutta näiden osalta potentiaali on rajallinen ja taloudellinen 

kannattavuus on hyvin vaihtelevaa. (Pöyry Management Consulting Oy 2017.) 

Aurinkoenergia on nopeimmin kasvava tuotantomuoto uusiutuvassa energiassa. 

Uusiutuvan energian kapasiteetin on laskettu kasvavan 50 % vuosien 2019 ja 

2024 välillä. Aurinkoenergian ennustetaan kattavan yksistään 60 % koko 

uusiutuvan energian kasvusta ja tuulienergian arvioilta 25 %. (IEA 2019.) 

 

Euroopan tasolla sähkömarkkinat ovat murrosvaiheessa, missä isoista sekä 

julkisista yksittäisistä monopoleista ollaan siirtymässä useamman toimijan 

yksityisiksi yrityksiksi tai yhteisöiksi yhä vapaammilla sähkömarkkinoilla. 

Markkinoiden vapauttamisen odotetaan tuottavan kilpailukykyisempää ja siten 

tehokkaampaa ja halvempaa energiaa. Kustannus- ja kasvunäkymiensä vuoksi 

aurinkosähkö on tämän kehityksen avaintekijä kaikkialla Euroopassa, koska 

aurinkosähkö on saavuttanut markkinaehtoisen kilpailukyvyn tason, joka 

mahdollistaa siirtymisen omaan kulutukseen perustuviin järjestelmiin monissa 

Euroopan maissa ja lopulta vertaisverkkoon itse tuotetun energian myynnin 

osalta. (Letner ym. 2018, 5.) 
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Hajautetut aurinkoenergiajärjestelmät kodeissa, yrityskiinteistöissä, julkisissa 

rakennuksissa ja teollisuuskiinteistöissä jatkavat kasvuaan ja aiheuttavat 

merkittäviä muutoksia energiajärjestelmissä. Nopea kasvu ja jokaisen toimijan 

mahdollisuus tuottaa itse sähköä tuo paljon uusia mahdollisuuksia ja myös 

haasteita sähköverkkoon. Sähköverkon kannalta haasteita tuo epätasaisen 

tuotannon kasvu verkossa sekä verkon ylläpidon kustannuksien epätasa-

arvoinen jakaantuminen niiden osalta, jotka eivät tuota itse energiaa. (IEA 2019.) 

 

 

Kuvio 2. Uusiutuvien energiatuotantomuotojen kasvuskenaario 2019-2024.  

 

Kuviosta 2 nähdään uusiutuvien energiatuotantomuotojen ennusteskenaario 

niiden kasvusta aikavälillä 2019-2024. Skenaarion mukaan aurinko- ja 

tuulienergia ovat nopeimmin kasvavat uusiutuvan energian tuotantomuodot tällä 

hetkellä. Aurinkoenergian asennuskapasiteetin on ennustettu kasvavan 700 

GW:a kasvuskenaarion aikavälillä. (IEA 2019.) 

 

 

2.5.2 Sähkövarastot 

 

Sähkön varastoinnilla on ratkaiseva rooli energiamuutoksen seuraava vaiheessa. 

Yhdessä lisääntyvän tuuli- ja aurinkovoiman kanssa varastoinnilla nähdään 

olevan keskeinen rooli vähähiiliseen yhteiskuntaan siirtyessä. Muuttuvat ja 

sääriippuvaiset energiantuotantomuodot sekä tulevaisuuden sähköjärjestelmät 

tarvitsevat ja vaativat yhä enemmän joustavuutta, mihin sähkövarastoilla voidaan 
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tarjota ratkaisuja. Lisäksi sähkövarastot mahdollistavat isompia 

pientuotantojärjestelmiä kiinteistöihin, kuten omakotitaloihin ja taloyhtiöihin. 

Sähkövarastojen avulla verkkoon saadaan lisää toimitusvarmuutta, säätövoimaa 

sekä sähkön laatua parantavia toimintoja, kuten taajuuden ylläpitoa. (Irena 2017, 

10-12.) 

 

Sähkövarastot jaetaan yleensä viiteen eri kategoriaan, mekaanisiin, 

sähkökemiallisiin, kemiallisiin, sähköisiin ja lämpövarastoihin. Mekaanisten 

varastojen osalta puhutaan pumppuvoimaloista, paineilmavarastoista sekä 

vauhtipyöristä. Näistä kaksi ensimmäistä soveltuvat yleensä säätövoiman 

tuottamiseen sekä kausivarastointiin. Vauhtipyörää käytetään lyhytkestoisiin 

vasteisiin varastona. Sähkökemiallisilla varastoillaan tarkoitetaan erilaisiin 

akkuteknologioihin ja virtausakkuihin perustuvia varastoja, jotka soveltuvat 

moneen eri tarkoitukseen. Kemialliset varastosovellukset ovat yleensä 

vetypohjaisia sovelluksia. Sähkötekniset varastot liitetään 

superkondensaattoreihin ja lämmön osalta puhutaan lämpöakusta, esimerkiksi 

suola-akku, jota ladataan sähköllä. Jakeluverkon tarpeisiin soveltuvat parhaiten 

erilaiset akut, vauhtipyörät ja superkondensaattorit. (Vauhkonen 2019, 21-23.) 

 

 

Kuvio 3. Varastointiteknologioiden nimellisteho energiakapasiteetin funktiona. 

(Kuvio: Sandia National Laboratories). 
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Kuviossa 3 on havainnollistettu sitä, miten eri sähkövarastot mahdollistavat 

laajan toiminta-alueen purkausajan ja tehon suhteen, joten niiden 

käyttösovelluskohteet ovat erittäin laajat. Akkuja voidaan käyttää monessa 

laajimmin eri sovelluksissa sähkön tuotannosta aina kotitalouskäyttöön. Akkujen 

ominaisuudet tarjoavat hyviä mahdollisuuksia etenkin jakeluverkkotason 

sovelluksiin. Litium-ioniakut ovat tällä hetkellä käytetyin kaupallinen 

akkuteknologia ja se tarjoaa toistaiseksi yhden parhaimman muunneltavuuden 

sekä soveltuvuuden eri sähkövarastotarkoituksiin. Kausivarastointiin soveltuvat 

varastot koostuvat pumppuvoimalaitoksista, vetyvarastoista, 

paineilmavarastoista, lämpövarastoista sekä P2X-konseptista. P2X-konseptin 

ideana on muuttaa sähköä toiseen energiamuotoon ja tarvittaessa takaisin 

sähköksi. (Varonen 2017, 10-11.) 

 

 

2.5.3 Lämpöpumput 

 

Erilaiset lämpöpumput, kuten ilma-, ilmavesi, poistoilma-, ja maalämpöpumput 

ovat kasvattaneet suosiotaan taloyhtiöissä ja niiden asentaminen on yleistynyt 

merkittävästi viime vuosien aikana. Investointeihin ovat kannustaneet erityisesti 

energiakustannusten vähentämisen ja kiinteistön jälleenmyyntiarvon 

parantaminen. Investoinneilla on nähty olevan merkitystä myös yhtiövastikkeen 

alentumiseen joissakin taloyhtiöissä. Lämpöpumpuilla taloyhtiöissä pyritään 

säästämään lämmitysenergiaa ja niiden avulla saadaan taloudellisia säästöjä 

sekä ympäristöhyötyjä.  Varsinkin älyn, kuten pörssisähkön hintaa seuraavat 

ohjausjärjestelmät parantavat lämpöpumppujen kannattavuutta. Lisäksi 

lämpöpumppujärjestelmään integroidut energiavaraajat ja sähkön 

pientuotantolaitteiston parantavat järjestelmän hyötysuhdetta. Lämpöpumput 

tarjoavat myös kulutusjouston kannalta ohjattavia resursseja mahdollisten 

sähkökattiloiden lisäksi. (Motiva 2019.) 
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3 Energiayhteisöt 

 

 

3.1 Energiayhteisöjen määritelmä 

 

Käsitteenä energiayhteisö on Suomessa melko uusi sekä vakiintumaton. 

Energiayhteisöt voidaan määritellä melko laajasti, mutta yhä vakiintuneempi 

käytäntö on puhua energiayhteisöistä yhtenä jakamistalouden muotona. 

Energiayhteisössä yhteisön jäsenet jakavat sähköenergian, lämpöenergian tai 

kaasuenergian tuotannon sekä hankinnan hyötyjä toistensa kanssa. 

Energiayhteisöt mahdollistavat enemmän vaihtoehtoja osallistua 

sähkömarkkinoille sekä tuottaa itse oma sähkö- tai lämpöenergiansa 

valitsemallaan tavalla. Energiayhteisössä jäsenet saavat taloudellista hyötyä ja 

yhteisö mahdollistaa jäsenilleen tuottaa vähähiilistä energiaa haluamallaan 

tavalla. Lisäksi energiayhteisöjen insentiiveinä voivat olla esimerkiksi 

omavaraisuuden ja kotimaisen energian lisääminen. Energiayhteisöt ovat yksi 

energiamurroksen trendeistä. (Pahkala, Uimonen & Väre 2018, 18.) 

 

Kuten energiayhteisöt niin myös jakamistalous on melko tuore ilmiö. 

Jakamistaloudella viitataan yhteiseen tai yhteisölliseen kuluttamiseen, käyttöön 

ja tuotantoon. Jakamistalous on yhdistelmä yhteisöllisiä toimintatapoja sekä 

moderneja yhteydenpidon muotoja. Jakamistalouden lisäksi käytössä on termi 

yhteisöllinen kulutus (collaborative consumption). Jakamistalous ja yhteisöllinen 

kulutus kuvaavat teknologian mahdollistamia sosiaalisia ja taloudellisia 

järjestelmiä sekä palveluita, jotka mahdollistavat erilaisten omistusten, resurssien 

ja taitojen jakamisen ja vaihtamisen uusilla tavoilla ja uusissa ympäristöissä. 

Jakamistaloudessa yksittäiset ihmiset ja ihmisten muodostamat yhteisöt sekä 

yritykset ajavat talouden tehostamista kestävillä, luontaisilla ja inhimillisillä 

keinoilla. Jakamistalouden yhteisöissä jäsenillä voi olla erilaisia rooleja ja yhteisöt 

voivat olla paikallisia tai globaaleja. Jakamistalouden taustalla on tunnistettu viisi 

eri muutosvoimaa, joista yksi on mm. ekologisen kestävyyden tarve, mikä on 

osittain varmasti myös energiayhteisöjä ajava muutosvoima. (Lahti & Selosmaa 

2013. 13-15.) 
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Jakamistalouden kannalta suurimmat mahdollisuudet kasvulle ovat siellä, missä 

useat ihmiset jakavat jo nyt tai haluaisivat jakaa resursseja, mutta missä ei ole 

tarjontaa palveluille. Lisäksi jakamistalouden kannalta nähdään mahdollisuuksia 

niissä paikoissa, missä on kehittymässä digitaalisia palveluita, kuten 

mobiilipalveluita. (Lahti & Selosmaa 2013, 154.) 

 

Suurimmat haasteet jakamistalouden kannalta liittyvät yleensä arvoltaan 

vähäisten tuotteiden tai palveluiden jakamiseen, joten niissä ei ole tarpeeksi 

taloudellista kannustinta. Jakamistaloudella on laajassa mittakaavassa 

vaikutuksia talouteen, koska se muodostaa uhkan perinteisille toimijoille. Lisäksi 

sillä nähdään olevan uhkatekijöitä myös perinteisen talouden kasvuideologialle. 

Jakamistalouden taustalla onkin yleensä yhteiskunnallinen yrittäjyys tai 

vaihtoehtoisen talouden kannattaja. (emt. 154-156).  Kilpailu ei saa olla 

kuitenkaan syynä jakamistalouden palveluyritysten toiminnan vaikeuttamiseen, 

koska enemmin tai myöhemmin resursseja tehokkaasti ja järkevästi käyttävät 

tavat tuottaa palveluita tai tuotteita voittavat. Talouden ja ympäristön kannalta 

resurssitehokkaampi toiminta on aina parempi, mitä nopeammin siihen 

siirryttäisiin. Jakamistaloudella on taloutta monipuolistava vaikutus, ja sen avulla 

voidaan luoda täysin uudenlaisia palveluita kuolevien palveluiden tilalle. (Lahti & 

Selosmaa 2013, 93.) 

 

Energiayhteisöjen lisäksi Euroopan tasolla on käytössä termi yhteisöenergia 

(Community energy) ja kuten energiayhteisöissä yhteisöenergiassa on kyse 

paikallisista ihmisistä, jotka kerääntyvät yhteen ja tuottavat uusiutuvaa energiaa 

yhdessä. Yhteisöenergiassa esimerkiksi naapurit tuottavat yhdessä 

aurinkosähköä, mutta yhteisöenergia voi näyttäytyä myös kuntalaisina, jotka 

omistavat osakkeita esimerkiksi paikallisesta tuulivoimalasta. Yhteisöenergiassa 

voidaan siirtyä esimerkiksi kylätasolla uusiutuvaan energiaan 

lämmöntuotannossa ja tehdä biopohjaisilla massoilla toimivat yhteinen 

lämpölaitos ja lämpöverkko. Yhteisöenergian ehkä yleisin muoto lienee 

energiaosuuskunnat hakelämmön osalta. Yhteisöenergian perusideana on 

vähentää riippuvuutta ulkomaisista fossiilisista polttoaineista, lisätä 

omavaraisuutta ja ympäristöhyötyjä sekä antaa enemmän päätäntävaltaa 

paikallisille ihmisille. Yhteisöenergialla on tärkeä rooli energiamuutoksessa, jossa 
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siirrytään keskitetyistä tuotantomalleista hajautettuihin 

energiantuotantomalleihin. (Viljanen, Pienimäki & Hämäläinen 2020, 9.) 

 

Energiamurroksen tuoma muutos haastaa kuluttajia aktivoitumaan ja ottamaan 

osaa energiajärjestelmään myös energiapalveluiden tarjoajina. Ihmisten 

energiavalinnat perustuvat toistaiseksi vielä pitkälti hintaan, mutta 

energiamurroksessa nähdään asiakasryhmien eriytymistä ja tarjolle tulee paljon 

uusia mahdollisuuksia, tuotteita ja palveluita, joilla jokainen meistä voi tuottaa itse 

energiansa, omavaraisuutta tai ympäristöarvovalintoja. (Leskelä 2018.) 

Energiayhteisöt on esitelty osana EU:n puhtaan energian pakettia vuonna 2016, 

jonka jälkeen energiayhteisöön liittyviä käsitteitä ja toimenpiteitä on tarkennettu. 

Puhtaan energian paketissa tehtiin ensimmäisiä tulkintoja ilmiön tunnistamiseksi 

sekä hahmoteltiin energiayhteisön jäsenen oikeuksia. EU-tason keskusteluissa 

keskustelussa Suomi on kannattanut energiayhteisöjä. (Sallinen 2019.) 

Energiayhteisöt antavat yhteisön jäsenille entistä parempia mahdollisuuksia olla 

osana aktiivista sähköjärjestelmää. Yhteisön ominaisuudessa sen jäsenet voivat 

vaikuttaa vahvasti sähköntuotannon arvovalintoihin suosimalla omia arvojaan 

vastaavaa tuotantoa. Samalla yhteisö voi parantaa omaa sähkön 

toimitusvarmuuttaan ja saa myös toiminnastaan taloudellista hyötyä. (Nevalainen 

2019, 10.) 

 

EU-direktiivissä 2019/944 on määritelty energiayhteisöt tai kansalaisen 

energiayhteisöt. Direktiivin artiklan 2, kohdan 11 mukaan tarkoitetaan: 

 
”11) kansalaisten energiayhteisöllä, oikeushenkilöä, 
 
a) joka perustuu vapaaehtoiseen ja avoimeen osallistumiseen ja jossa 
tosiasiallistamääräysvaltaa käyttävät jäsenet tai osakkaat, jotka ovat 
luonnollisia henkilöitä, paikallisviranomaisia, kunnat mukaan lukien, tai 
pieniä yrityksiä; 
 
b) jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan 
ympäristöön, talouteen tai sosiaaliseen yhteisöön liittyviä hyötyjä 
jäsenilleen tai osakkailleen tai alueille, joilla se toimii; ja 
 
c) joka voi harjoittaa tuotantoa, mukaan lukien uusiutuvista lähteistä 
peräisin olevaa tuotantoa, jakelua, toimitusta, kulutusta, aggregointia, 
energian varastointia, energiatehokkuuspalveluja tai sähköajoneuvojen 
latauspalveluja tai voi tarjota muita energiapalveluja jäsenilleen tai 
osakkailleen.” (Euroopan parlamentin neuvoston direktiivi 2019/944.). 
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Energiayhteisö on määritelty juridiseksi tahoksi, joka saa omistaa ja jakaa 

yhteisön jäsenten hallinnoimien energiaresurssien tuottamia hyötyjä. 

Energiayhteisö voi koostua ja muodostua yhdestä tai useammasta 

oikeushenkilöstä eli esimerkiksi pienkuluttajasta, yhdistyksestä tai yrityksestä. 

(Työ- ja elinkeinoministeriö 2018, 34.) Energiayhteisöjen perusideana on myös 

yksikkökustannuksien pienentäminen ja energian tuottamisen mahdollisuus 

mahdollisimman monelle. Yhteisvastuullisilla investoinneilla voidaan hankkia 

suurempia yksikkökustannuksiltaan halvempia ja kannattavia hankintoja. Tämän 

avulla mukaan saadaan myös niitä, joilla ei ole mahdollisuutta tai halua investoida 

isoja summia tuotantolaitoksiin. (Partanen 2020, 7.) 

 

Etenkin pientuotannon osalta aurinkosähkö näyttelee suurinta roolia 

energiayhteisöjen muodostumisessa sekä niiden yleistymisessä. Järjestelmät 

ovat yleensä helppoja hankkia, kustannukset ovat madaltuneet sekä investointi 

on ns. matalan kynnyksen investointi eli se ei ole niin iso verrattuna muihin 

energiainvestointeihin. Lisäksi aurinkoenergia voidaan viedä yksilötasolle ja sitä 

voi hyödyntää kaikki. Hajautetummin energiayhteisöjä voi muodostua esimerkiksi 

maaseudulla biokaasun ympärille. Lämmöntuotannon osalta tulevaisuudessa 

nähdään merkittävää potentiaali eri lämpövarastojen suhteen.  

 

Suomen hallitusohjelman strategisen kokonaisuuden kohdassa Hiilineutraali ja 

luonnon monimuotoisuuden turvaava Suomi on mainittu: ”Älykkäiden 

sähköverkkojen ja kysyntäjouston potentiaali on hyödynnettävä täysimääräisesti 

sekä sääntelyä ja verotusta kehitetään siten, että helpotetaan energian 

pientuotannon hyödyntämistä kaikille osapuolille, mukaan lukien taloyhtiöt, 

pientalot ja maatilat”. (Eduskunnan valiokunta 2020.) 

 

 

3.2 Energiakansalainen 

 

Energiakansalaisuuden perusteena on ihmisen aktiivinen osallistuminen 

energiajärjestelmiin, energiapolitiikan seuraamiseen, energiakeskusteluun 

osallistumista sekä energiavalintojen tekemistä. Toisin sanoen 

energiakansalainen on paljon enemmän kuin energiankuluttaja. Digitalisaatio 
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mahdollistaa aivan uudenlaisen lähestymiskulman energiaan. Tulevaisuuden 

energiakansalainen voi seurata ja optimoida omaa energiakäyttöään sekä voi on 

tietoinen valinnoista ja vaikutuksista ympäristöön.  Energiakansalaiset voivat 

toimia yksin tai yhteisötasolla. Esimerkkejä yksittäisistä toimista voivat olla 

esimerkiksi energiansäästö- ja tehokkuustoimenpiteet asumisessa, omat 

kulutusvalinnat sekä kannattamalla uusiutuvien energialähteiden käyttämistä ja 

hyväksyntää tai tekemällä elämäntapapäätöksiä kohti vähäisempää 

hiilijalanjälkeä. (LUT University 2020.) 

Esimerkkejä kollektiivisista toimista voivat olla turvaaminen avustukset 

pienituloisille kotiomistajille energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttamiseksi 

jakamalla rakennustilaa maksimoida vihreän energian käyttö tai perustaa 

osuuskunta toimimaan energiayhteisöjen sisällä. Energiakansalainen luo 

globaalit vaikutukset paikallisesti. Energiakansalaisuutta voidaan tukea ottamalla 

kaikki mukaan yhteistyöhön ja vuorovaikutukseen teknologian suunnittelijoiden 

kanssa, jolloin saadaan käsitys siitä, minkälaiset teknologiset ratkaisut ja 

energiauudistukset ovat käytännön arjessa mahdollisia toteuttaa. (Mendes, 

Wolff, Kuronen & Melkas 2020.) 

 

 

3.3 Prosumer – aktiivinen kuluttaja 

 

Nykyiset digitaalisia palveluita tarjoavat yritykset, kuten esimerkiksi Uber tai 

AirBnB, ovat luoneet suuntaa sille, että palvelun tarjoajan ja asiakkaan roolit 

voivat muuttua kysynnän ja tarjonnan mukaisesti dynaamisesti. Näiden 

palveluiden ajattelumallit perustuvat vaihdanta – ja jakamistalouteen, ja ne ovat 

vahvasti laajenemassa myös muille toimialoille, joissa tuottajan ja kuluttajan roolit 

voivat vaihdella. Tämän kaltaisten palvelumallien taustalla tarvitaan älykkäitä ja 

dynaamisia tietojärjestelmiä, jotka mahdollistat nopean kasvun ja laajenemisen 

toimialoilla.  Sähköenergiajärjestelmä nähdään yhtenä edellä mainitun suunnan 

murroksessa olevista toimialoista. Sähköenergiajärjestelmät muodostavat ja 

sisältävät yhä enemmän hajautettua elementtejä ja resursseja (kuvio 4), kuten 

hajautettua sähköntuotantoa, ohjattavia sähkökuormia, energiavarastoja sekä 

sähköajoneuvoja. Näitä resursseja voitaisiin hyödyntää yhä enemmän osana 
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koko energiajärjestelmää reaaliaikaisesti, mikäli täysin reaaliaikainen 

tiedonhallinta, ansaintalogiikka ja hajautettuja resursseja omistaville asiakkaille 

tarjottavat palvelut sen mahdollistaisivat.  (Tampereen teknillinen yliopisto 2018, 

7-10.) 

 

Kuvio 4. Hajautetut energiaresurssit.  

Hajautettuja resursseja voidaan hallita myös energiayhteisön toimesta ja ne 

voivat toimia tarvittaessa itsenäisesti mikroverkossa (micro grid), mutta 

useimmiten liitettynä valtakunnalliseen sähköverkkoon. Keskeinen piirre 

sähköenergiajärjestelmien murroksessa on asiakkaiden (customer) roolin 

siirtyminen sähkönkäyttäjistä (consumer) myös sähköntuottajiksi (producer) sekä 

ohjattavissa olevien resurssien tarjoajiksi (provider). Aktiivisesta asiakkaasta, 

jolla on monta edellä mainittua roolia, käytetään nimitystä (prosumer). Prosumerit 

voivat olla yksittäisiä kotitalouksia, kerrostaloja, korttelikokonaisuuksia, yrityksiä 

sekä virtuaalisia yhteisöjä. Prosumer-verkostojen avulla voidaan toteuttaa 

hajautettuja erilaisia mikroverkkoja, jotka toimivat joustavina osina 

energiajärjestelmää sekä sähkömarkkinaa. (emt.) 
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Kuva 1. Sähköjärjestelmä keskitetystä prosumer – järjestelmään.  

Kuvassa 1 on havainnollistettu kolme erilaisen sähköjärjestelmän kuvaus 

keskitetystä järjestelmästä aina prosumer-järjestelmään. Ylimpänä on esitetty 

keskitetty järjestelmä, joka edustaa perinteistä mallia suurista korkeajännitteisiin 

kytketyistä voimalaitoksista, jotka on liitetty osaksi siirtoverkkoa. Kulutuspisteet 

sijaitsevat kaukana tuotantopaikasta. Keskitetylle järjestelmälle on ominaista 

mittakaavaedut. Keskimmäisenä kuvassa 1 on havainnollistettu hajautettu 

järjestelmä, missä pienemmät voimalaitokset on kytketty matalan jännitteen 

jakeluverkkoon. Tästä järjestelmästä on edelleen yhteys siirtoverkkoon. 

Hajautetussa mallissa kulutus on lähellä tuotantoa tai verkon syöttöpisteessä. 

Hajautettu malli vähentää siirtoverkon rasitusta ja edistää paikallista tuotantoa ja 

kulutusta. Alimmaisena kuvassa 1 on esitetty Prosumer-järjestelmä eli aktiivisen 

kuluttajan järjestelmä, missä mikrotuotantolaitokset on kytketty tai integroitu 

suoraan rakennukseen tai kulutuspisteeseen. Kulutus on tässä tapauksessa 

suoraan mittarin takana. Järjestelmä on joustava ja aktiivinen muiden 

kiinteistöjen tai kulututtajien kanssa sekä mahdollistaa kysyntäjouston tai 

kulutusjouston tuotantopaikalla. Energiaa voidaan siirtää tai myydä prosumer-

toimijoiden kesken. (Brown, Halla & Davics 2020, 3.) 
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3.4 EoT Energy of Things – Energian Internet 

 

Laaja digitalisaation yleistyminen ja sulautuminen arkeen on mahdollistanut 

Esineiden Internetin (IoT, Internet of things) hyödyntämisen liiketoimintojen uutta 

arvoa luotaessa sekä levittäessä toimialojen liiketoiminnan logiikkaa. IoT:n 

integroitumisessa osaksi energiajärjestelmää nähdään paljon potentiaalia sekä 

se avaa aivan uuden tason energiajärjestelmän hallintaan sekä hajautetun 

resurssien hallintaan. Iot:n integroituminen energiajärjestelmään synnyttää 

käsitteen Internet of Energyn (IoE) eli Energian Internet, joka kuvaa IoT-

teknologiaan perustuvan energiajärjestelmän ekosysteemiä. Internet of Energy – 

teknisen käsitteen lisäksi on tunnistettu myös Social Energy-käsite, joka sisältää 

aktiivisen kuluttajan eli prosumerin yksilön tai yhteisön sosioekonomisen 

näkökulman. (Tampereen teknillinen yliopisto 2018, 3-4.) 

 

Kuva 2. IoT-sovellukset energiakentässä.  

 

Kuvasta 2. voidaan todeta, että IoT-teknologian sovelluksien mahdollisuudet 

ulottuvat laajalle alalle energiasektoria, kuten osaksi sähkömarkkinoita, sähkön 

säätömarkkinoita, kysyntä- ja kulutusjoustomarkkinoita, energiapalveluita, 

energiantuotantoa ja käyttöä sekä energian siirtoon ja jakeluun. Iot-sovelluksia 
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voidaan käyttää mm. uusiutuvan energian älykkäissä palveluissa, 

energiatehokkuuspalveluissa, älyrakennuksissa, virtuaalivoimaloissa 

kysyntäjoustossa ja huoltovarmuuden parantamisessa. (Motlagh, 

Mohammadrezaei, Hunt & Zakeri 2020, 16.) 

 

 

3.5 Peer to Peer vertaisverkkokauppa sähkölle 

 

Peer to peer (P2P) eli vertaisverkon sähkökaupassa on kyse liiketoimintamallista, 

mikä perustuu digitaaliseen verkkoalustaan. Verkkoalusta toimii 

markkinapaikkana, missä kuluttajat ja tuottajat käyvät sähkökauppaa ilman 

tarvetta välittäjille. Palvelu on verrattavissa samankaltaisiin digitaalisiin 

palveluihin kuten Aibnb tai Uber. Vertaisverkon liiketoiminta-alusta sallii 

paikallisen jaetun energian sähköntuottajat myymään tuottamaansa sähköä 

haluamallaan hinnalla kuluttajaosapuolelle, joka on valmis maksamaan pyydetyn 

hinnan. Liiketoiminta-alusta tai foorumi energian vaihdannalle voi edellyttää 

esimerkiksi jäsenmaksua sähkön ostajilta tai myyjiltä. Foorumi perustuu avoimen 

markkinatalouden ideaan sähkön kaupan osalta, missä sähkön myyjät etsivät 

korkeinta hintaa pitäen kustannukset matalina ja voittomarginaalin suurena, kun 

taas kuluttajat voivat etsiä alinta mahdollista hintaa. Mikäli tarjonta ja kysyntä 

kohtaavat, syntyy alustassa kauppa. Vertaisverkon sähkökaupassa on kuitenkin 

yleensä kyse myös uusiutuvasta ja vähähiilisestä energiasta, joten sen osalta 

kuluttajaosapuolta voivat ajaa muutkin intressit kaupan teossa, kuten 

ympäristöarvoihin liittyvät valinnat. Vertaisverkon sähkökaupan digitaalinen 

alusta perustuu yleisimmin blockchain eli lohkoketjuteknologiaan. (Irena 2020b, 

6-9.) 

 

Vertaisverkon sähkökauppaan liittyviä alustoja löytyy muutamia Euroopasta. 

Isossa-Britanniassa on mm. Piclo, mikä on teknologiayrityksen ja 

energiayrityksen yhteistyönä tehty alusta, jossa yrityskuluttajat voivat ostaa 

sähköä suoraan paikallisista uusituvista lähteistä. Mittaridata, sähkön hinta sekä 

kuluttajan tottumukset on mitoitettu vastaamaan kysyntää ja tarjontaa puolen 

tunnin välein. Piclo alusta yhdistää tuottajat ja kuluttajat huomioiden tuotannon 

paikallisuuden. Vandebron on hollantilainen alusta P2P sähkökaupassa, joka 
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Piclon tapaan yhdistää sähkönkuluttajan ja tuottajan ilman perinteistä 

sähkönmyyjää välikätenä. Kuluttajat voivat ostaa sähköä suoraan 

riippumattomilta tuottajilta, kuten maanviljelijöiltä, joilla on pelloilla tuuliturbiinit. 

Vandebronin alusta on julkaistu 2014 ja se on kasvanut nopeasti, johtuen 

kuluttajien suuresta kiinnostuksesta uusiutuvaa energiaa kohtaan. (Zhanga, 

Wua. Longa & Chenga 2017.) 

 

Suomalainen vertaisverkkoalustaan perustuvan sähkökaupan esimerkki on 

aloitettu jo vuonna 2013 Oulun energian toimesta. Kyseessä Farmivirta-niminen 

liiketoimintamalli uusiutuvan hajautetun energian sähkönmyynnissä. Farmivirta 

on tuotettu täysin suomalaisissa pientuotantolaitoksissa, kuten biokaasu-, 

vesivoima-, aurinko-, tuuli-, ja CHP-laitoksissa. Laitokset on kytketty 

sähköverkkoon ja sähkö tuotetaan laitoksessa pääosin tuottajien omaan 

käyttöön, mutta laitosten tuottaman ylituotannon ostaa Oulu Energia, joka myy 

sen Farmivirtana eteenpäin. Oulun Energia toimii välittäjänä sähkön tuottajan ja 

kuluttajan välillä. Suomessa sähkömarkkinat eivät ole Hollannin tapaan yhtä 

avoimet. Farmivirran toimintamallista käytetään usein myös nimitystä 

virtuaalienergiayhteisö. (Kallio 2017, 5-6.) 

 

 

3.6 Paikalliset energiayhteisöt 

 

Paikalliset energiayhteisöt voidaan jakaa kiinteistön sisäisiin energiayhteisöihin 

sekä kiinteistörajat ylittäviin energiayhteisöihin. Kiinteistön sisäisellä 

energiayhteisöllä (kuva 4) tarkoitetaan yhteisöä, jossa yhteisön energiantuotanto, 

kulutus ja muut energiaan liittyvät resurssit sijaitsevat yhden ja saman kiinteistön 

alueella. Kiinteistön sisäinen energiayhteisö on tyypillisesti asunto-osakeyhtiö, 

kuten kerros-, rivi- tai erillistalo, mutta myös esimerkiksi yrityskiinteistö, jossa 

useampi yritys sijaitsee samassa kiinteistössä. (Pahkala ym. 2018, 19-20.) 
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Kuva 4. Havainnekuva kiinteistön sisäisestä energiayhteisöstä.  

 

Kiinteistön sisäisen energiayhteisön (kuva 4) tavoitteena on mahdollistaa 

osakkailleen yhteisöllinen pientuotannon hyödyntäminen ja yhteinen 

hankintainvestointi. (Partanen 2020, 9.) Sähkönkäyttöpaikat kiinteistön sisäisissä 

yhteisöissä (kuva 4) ovat yleensä varustettu omalla sähkömittarilla. Sähköön 

liittyvät maksut, kuten siirto ja verot maksetaan kaikesta mittarin läpimenevästä 

sähköstä riippumatta siitä, tuleeko se esimerkiksi omasta tuotannosta. 

Pientuotannosta ei tarvitse maksaa veroa, mutta energiayhteisöissä tulee voida 

erottaa verkkoyhtiöltä tuleva sähkö ja energiayhteisön tuottama sähkö 

laskennallisesti, jotta täysi hyöty saataisiin yhteisön jäsenille. (Pahkala ym. 2018, 

19-20.) Kiinteistön sisäisten energiayhteisöjen energian jakoperusteisiin on 

olemassa erilaisia laskentamalleja riippuen kiinteistön asuntojen mittareista. 

Lainsäädännöllisesti vuodesta 2021 alkaen on mahdollista kiinteistön sisäisissä 

energiayhteisöissä käyttää esimerkiksi hyvityslaskentamallia, silloin kun yhtiön 

kiinteistöissä on useampi mittari. (Auvinen 2020.) 

 

Takamittarointimallissa kiinteistössä on yksi mittari ja siinä tapauksessa kaikki 

sähkö kiertää taloyhtiön mittarin kautta ja taloyhtiö hoitaa erillisten asuntojen 

laskuttamisen. Takamittaroiduissa yhtiössä ei ole lainsäädännöllistä estettä 

energiayhteisön muodostamiseen vaan asiat ja mahdolliset jakoperusteet 

sovitaan osakeyhtiökokouksessa. (Auvinen & Honkapuro 2020, 5.) 
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Pientuotannon kannalta paras paikka ei välttämättä sijaitse asiakkaan 

hallinnoimalla kiinteistöillä vaan esimerkiksi naapurin tontilla. Naapureiden 

kesken voi syntyä ajatus perustaa yhteinen voimala ja rakentaa keskinäinen 

sähköverkko, jossa hyödynnettäisiin yhdessä pientuotantoa ja jaetaan hyödyt. 

Tässä tapauksessa kyseessä olisi kiinteistörajat ylittävä energiayhteisö (kuva 5), 

jossa sähköverkko rakennetaan kiinteistörajan yli. Tämän hetken tilanne 

sähkömarkkinalain mukaan on, että liittymisjohto voidaan perustaa ilman 

toimilupaa, mutta ei ilman verkonhaltijan lupaa. Kiinteistörajat ylittävän 

energiayhteisön kannalta pitäisi tulevaisuudessa voida perustaa liityntälinja ilman 

verkonhaltijan suostumusta. (Pahkala ym. 2018, 21-22.) 

 

Kuva 5. Havainnekuva kiinteistörajat ylittävästä energiayhteisöstä.  

 

 

3.7 Hajautetut energiayhteisöt 

 

Hajautetussa energiayhteisöissä (kuva 6) energiatuotanto voi sijaita fyysisesti 

muualla kuin omalla kiinteistöllä, jolloin voidaan hyödyntää mahdollisesti 

toissijaisen paikan tuotantoa omalla kiinteistöllä. Hajautetut energiaresurssit 

voivat sijaita etäällä kulutuspisteestä, kuten esimerkiksi vapaa-ajan asunto, jossa 

on pientuotantoa ja jota halutaan hyödyntää omassa kodissa. Hajautettu 

energiayhteisö hyödyntää tuotannon siirtämissä olemassa olevaa jakelu- ja 

siirtoverkkoa. Fyysisen verkon lisäksi tarvitaan tiedonsiirtoa ja tiedonvälitystä 

missä voitaisiin käyttää tulevaa Datahubia. Hajautetut energiayhteisöt 

mahdollistavat omatuotannon hyödyntämisen fyysisestä paikasta riippumatta. 

Hajautettu energiayhteisö mahdollistaisi energiantuotannon kapasiteetin. Tämä 

johtaisi useassa skenaariossa kannattavampiin investointeihin, kun optimaaliset 
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energiantuotantopaikat hyödynnetään ja ylijäämäenergiaa ei jääenergiayhteisön 

ulkopuolelle. (Pahkala ym. 2018, 22-23.) 

 

Kuva 6. Havainnekuva hajautetusta energiayhteisöstä. 

 

Hajautetun energiayhteisön resurssit, kuten tuotanto, kulutus ja varastot mitataan 

nykyisten säännösten mukaan käyttöpaikoittain erikseen. Sen seurauksena 

jokaiselle eri alueella sijaitsevalla jäsenellä, tuotanto- tai kulutusopisteellä tulisi 

olla erillinen verkkopalvelusopimus. Yhteisön hyödyntäessä verkkoa, tulisi 

yhteisön maksaa verkon käytöstä vallitsevien periaatteiden mukaisesti. (Pahkala 

ym. 2018, 22-23.) 

 

 

3.8 Energiayhteisöt taloyhtiöissä 

 

Vallitsevien energiatrendien lisäksi globaalissa mittakaavassa megatrendinä on 

kaupungistuminen. Väestöstä yli puolet asuu kaupungeissa ja vuonna 2050 kaksi 

kolmasosaa väestöstä maailmanlaajuisesti on arvioitu asuvan kaupungeissa. 

Suomessa on myös vahva kaupungistumisen trendi. Kaupungistumisen myötä 

energiankulutuksen tehotiheys on suurta maaseutuun verrattuna. Uusiutuvan 

energian tuotannon kannalta on tärkeää, että kaupungin kiinteistöt olisivat osa 

energiantuotantoa, koska muuten maaseudulta tulee varata maa-alueita 
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uusiutuvan energian tuotantoon, jolla voi olla alueellisia ympäristövaikutuksia. 

(Suokko & Partanen 2017, 323-324) 

 

Suomen ympäristökeskuksen raportin mukaan yhteisomistuksessa 

energiantuotannon osalta on monimutkaisempia sopimisen ja vastuunjaon 

kysymyksiä kuin yksityisomistuksessa. Tämä tekee yhteisömuotoisesta 

haastavampaa myös poliittisen ohjauksen osalta. Maaseudun osalta 

yhteisökokeilut ovat olleet vapaamuotoisempia ja maaseudulla yhteisöllinen 

energiatuotanto on monelta osin muotoutunut energiaosuuskuntien ympärille. 

Kaupunkiympäristössä energiahankkeet ovat yleensä tarkemman ja 

säädellymmän rakennusvalvonnan ja luvituksen piirissä, Kansalaisen energian 

nelikentässä (kuvio 5) taloyhtiöiden rooli on mielenkiintoinen, koska taloyhtiöiden 

energiatuotannon osalta on eniten ratkaisemattomia kansalaisenergian 

tuotannon yhteiskunnallisia haasteita. (Lukkarinen ym. 2020, 11-12.) 

 

 

Kuvio 5. Kansalaisenergian nelikenttä. 

 

Nykyisessä energiakeskusteluissa taloyhtiöiden muodostamat mahdollisuudet 

sekä merkitys energiatoimijoina on noussut ajankohtaiseksi aiheeksi. 

Taloyhtiöiden osalta ei ole juurikaan toteutettu hajautetun energiantuotannon 

hankkeita. Pientuotannon osalta taloyhtiöihin liittyy merkittävää vielä 
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hyödyntämätöntä potentiaalia. EU-tasolla edellytetään jäsenmaita toteuttamaan 

yhteisöenergiasääntelyn puitteissa toteuttamaan muutoksia, joilla pyritään 

poistamaan hajautetun energiatuotannon esteitä. Taloyhtiöiden rooli keskeinen 

myös poliittisesti ja sitä on alettu ratkaisemaan eri toimenpitein, kuten 

Valtioneuvoston asetuksella asuinrakennusten energia-avustuksista vuonna 

2019. Lisäksi merkittävä edistysaskel tuli voimaan vuoden 2021 alusta, jolloin laki 

salli hyvityslaskentaperusteiset kiinteistön sisäiset energiayhteisöt. (Lukkarinen 

ym. 2020.) 

 

Taloyhtiöt itsessään ovat jo yhteisöjä, joten niiden yhteisöllisyys tuo paljon 

mahdollisuuksia myös energiatoimijoina. Teknologian sekä markkinoiden kehitys 

on alentanut merkittävästi kustannuksia pientuotannon ratkaisuista ja se on 

tehnyt ratkaisuista myös taloyhtiöille kannattavia. Taloyhtiöt ovat olleet 

pientuotannon väliinputoajia, koska tukimekanismeja ei ole aikaisemmin 

suunnattu taloyhtiöille. Parhaillaan käynnistetty energia-avustus taloyhtiöiden 

energiatehokkuuden parannuksiin on pannut alan markkinoita liikkeelle, jotka 

parhaassa tapauksessa tuottavat paljon uusia laajasti käyttöönotettavia 

energiaratkaisuja. ((Lukkarinen ym. 2020.) 

Valtioneuvoston kanslian teettämän selvityksen mukaan sähkön ympärille 

rakentuvissa energiayhteisöissä on hyödyntämätöntä potentiaalia etenkin 

kiinteistön sisäisissä energiayhteisöissä. 2018 taloyhtiöille tehdyn kyselyn 

perusteella taloyhtiöissä on paljon aurinkosähkön hankinnasta kiinnostuneita 

osakkaita. 459 vastaajasta 48 %:a oli erittäin kiinnostunut ja 39 % melko 

kiinnostunut hankkimaan hyödyntämään aurinkosähköä taloyhtiössä. (Airaksinen 

ym. 2019, 22.) 

Suomessa on yhteensä noin 62 000 kerrostaloa ja 82 000 rivi- ja ketjutaloa. Tästä 

määrästä kaksikolmasosaa on taloyhtiöissä. Tämä rakennuskanta kuluttaa 24 

TWh energiaa vuodessa, josta sähköä on 4 TWh ja lämpöä 20 TWh. 

Energiansäästöremontit ja lämpöpumpputeknologia tulevat alentamaan lämmön 

kulutusta lähitulevaisuudessa. Suomen ympäristökeskuksen raportin mukaan 

muutostavoitteeksi taloyhtiöiden oman energiantuotannon osalta on asetettu 4 

TWh vuoteen 2035 mennessä. Suunniteltu tavoite on kahdeksankertainen 

nykyiseen energiantuotantoon nähden. Tavoite muodostuu noin yhdestä 
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terawattitunnista aurinkosähköä ja kolmesta terawattitunnista lämpöä 

lämpöpumppujärjestelmillä. (Lukkarinen ym. 2020.) 

 

 

3.9 Kulutusjousto taloyhtiöissä 

 

Digitalisaation mahdollistamat kehittyneet toiminnot 

energianhallinnanautomaatiojärjestelmissä tuovat kodit ja kiinteistöt keskeiseen 

rooliin kysynnän jouston hyödyntämisessä. Useista kiinteistökokonaisuuksista 

muodostuvat joustavat yksiköt mahdollistavat huippukulutuksen tai tuotannon 

siirtokapasiteetin kasvattamalla olemassa sähköverkon käyttöastetta 

hyödyntämällä kysyntä- ja tuotantojoustoa. (Tampereen teknillinen yliopisto 

2018, 13-14.) Kiinteistö voidaan liittää osaksi kulutusjoustomarkkinaa, jolloin 

toimijoille syntyy uusi ansaintamalli, joka saattaa nostaa myös kiinteistön arvoa 

sekä ja sijoittajien mielenkiintoa. Kun sähkönkulutusta siirretään sopivaan 

ajankohtaan, voidaan lyhyellä aikajänteellä laskea sähkön hintaa ja pidemmällä 

aikajänteellä saada aikaan vaikutuksia sähköverkon kannalta sen rakenteeseen 

sekä kustannustehokkuuteen. Älykäs ohjaus auttaa vielä optimoimaan käytön 

tehokkuutta, jolloin päästöt alentuvat sekä voidaan välttää tulevaisuudessa 

uusien huippuvoimaloiden rakentaminen, joiden kustannus on korkeampi kuin 

joustokapasiteetin rakentaminen ja ylläpitäminen. Alustaan liitetyt kiinteistöt 

hyötyvät lisäksi edullisemmasta energiasta, koska ne voivat hyödyntää myös 

pörssisähkön hinnanvaihteluista. (Kari 2020.) 

Kiinteistöön sijoitettu automaatio säätelee joustoon osallistuvan taloyhtiön 

asuntojoen ja tilojen sisäolosuhteita tavalliseen tapaan. Jouston tarpeen 

ilmetessä, vähennetään tai lisätään joustoon osallistuvien laitteiden kulutusta 

hetkellisesti ja tehon muutoksissa käytetään pitkiä ramppiaikoja, jotta äkillisiä 

muutoksia laitteiden toimivuudessa ei ilmene. Käytännössä kiinteistössä ei 

juurikaan havaita milloin kysyntäjousto tapahtuu. (Määttä, Berg, Härkönen, 

Kangastie, Österberg & Katajainen 2020, 8-9.) Asiakkaiden joustossa olevia 

resursseja ovat tällä hetkellä etäohjaukseen kykenevät sähkölämmityskuormat, 

irtikytkettävät kuormat (pumput, valaistus ja ilmanvaihto), sähkövarastot, 

sähköautojen latauskuormat sekä varavoimakoneet. (Siilin 2019, 17.) 
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3.10 Energiayhteisöjä Suomessa ja maailmalla  

 

Suomessa on viety pilottiasteelle muutamia kerrostalojen energiayhteisökokeiluja 

vuodesta 2016 alkaen. Takamittarointi- tai hyvityslaskentamallia on kokeiltu mm. 

eri pilottikohteissa Oulussa, Helsingissä, Jyväskylässä ja Lappeenrannassa. 

FinSolar–hankkeessa kokeiltiin 2017-2019 aurinkosähkön hyvityslaskentamallia 

taloyhtiöissä Helsingissä ja Oulussa yhteistyössä Helen Sähköverkko Oy:n sekä 

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n kanssa. Pilotointi edellytti erikoislupaa 

hyvityslaskennan osalta ja siihen oli haettu kokeilulupa Työ- ja 

elinkeinoministeriöstä sekä Energiavirastosta vuonna 2016. Pilottikokeilun osalta 

aurinkosähkön hyvityslaskennasta ei peritty siirto- eikä palvelumaksuja. Kokeilun 

ja hankkeen edistämistyön sekä EU:n uusien säännösten myötä 

energiayhteisöihin liittyvään kankeaan lainsäädäntöön on saatu muutoksia ja 

uusi hyvityslaskentamallit salliva lainsäädäntö astuu voimaan vuoden 2021 

alusta. Suurin osa verkkoyhtiöistä ei kuitenkaan ole vielä valmistautunut 

muutokseen. (Auvinen & Honkapuro 2020, 18.) 

 

Verkkoyhtiö Caruna Oy on kehittänyt oman pilottikokeilun Sauvon kylään, jossa 

pientuottaja voi jakaa aurinkosähkön tuotantoa naapureilleen. Kokeilulla etsitään 

uusia toimintamalleja asiakkaiden tarpeisiin. Kokeilun tavoitteena on selvittää 

yhteisön jäsenten kiinnostusta jaettujen resurssien hyödyntämiseen ja 

houkuttelevuuteen ja kokeilua varten Caruna on kehittänyt Hackaton -

tapahtuman kautta energiayhteisösovelluksen ja alustan, jonka kautta energiaa 

voidaan virtuaalisesti laskea naapuruston kesken. (Caruna Oy 2019.) 

 

Työ- ja elinkeinoministeriö on rahoittanut vuosina 2017 – 2019 kärkihankkeena 

Lemenen energiayhteisöhanketta, missä Ideaparkin läheisyydessä olevalle 

Marjamäen teollisuusalueelle on toteutettu saarekeominaisuuksilla varustettu 

omavarainen ja älykäs energiajärjestelmä. Järjestelmässä teollisuusalueen 

toimijat voivat liittyä hajautettuun energiajärjestelmään, jossa energiaa voidaan 

tuottaa aurinkosähköjärjestelmällä, polttokennotekniikalla ja kaasumoottoreilla. 

Järjestelmä on optimoitu myös siten, että sillä on kyky osallistua joustavasti eri 

energiamarkkinoille. Lemenen energiayhteisö pystyy tuottamaan kaiken 

tarvitsemansa energian itse. Energiayhteisössä toimii teollista ja kaupallista 
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toimintaa harjoittavia yrityksiä, jotka jakavat resursseja keskenään. Ideana on 

minimoida häviöt ja käyttää kaikki energia mahdollisimman tehokkaasti, kuitenkin 

siten, että tarvittaessa yhteisö ostaa tarvittavan määrän energiaa valtakunnan 

verkosta tai myy ylijäämäenergiansa valtakunnan verkkoon. (Lempäälän energia 

2019.) 

 

Viimeisinä kahtena vuosikymmenenä energiayhteisöhankkeet ovat yleistyneet 

merkittävästi maailmalla. Yleistymisen taustalla ovat yleensä olleet energiaan 

liittyvät politiikkamekanismit, kuten syöttötariffit, tuet, määrärahat, 

verohelpotukset ja lainajärjestelyt. Etenkin Saksassa, Iso-Britanniassa ja 

Tanskassa on edistetty jo pitkään energiayhteisöjen muodostumista ja kehitystä 

ja erityisesti Saksassa energiayhteisöjä (kuvio 6) on muodostunut nousevalla 

trendillä. (Auvinen & Honkapuro 2020, 51.) 

 

 
Kuvio 6. Energiayhteisöjen kehitys Saksassa (Kuvio: Caramizaru & Uihlein 

2020.). 

 

Euroopassa energiayhteisöjä on muodostunut osaksi sähkömarkkinaa. 

Skotlannissa on täysin omavarainen sähköntuotannoltaan oleva saari Eigg, 

Saksassa on Feldheim energiayhteisö, jolla on oma sähkönjakeluverkko ja 

Tanskassa on Samson tuulienergiaan perustuva energiayhteisö. (Partanen 

2020.). Feldheimissa vuonna 1997 paikallisneuvosto aloitti asentamalla neljä 

tuuliturbiinia yhdessä paikallisten asukkaiden ja startup-yrityksen Energiequellen 

kanssa. Vuoteen 2015 mennessä määrä oli kasvanut 47 tuuliturbiiniin, joiden 

kokonaiskapasiteetti oli 74 MW.  Tämän lisäksi yhteisöllä on käytössään 
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sähkövarasto, joka riittää toimittamaan kylälle sähköä kahdeksi päiväksi. Vuonna 

2008 yhteisö päätti rakentaa biokaasulaitoksen vähentääkseen edelleen 

energiakustannuksia tarjoamalla yhteisön osakkaille kaukolämpöä, mikä kattaa 

kylän koko lämmitystarpeen ja ylijäämälämpö käytetään sähkön tuottamiseen. 

Samana vuonna järjestelmään lisättiin aurinkosähköpuisto, joka tuottaa sähköä 

n. 600 kotitaloudelle. (Neu energien forum Feldheim 2021.) 

 

Lämmöntuotannon osalta hyvä esimerkki on Kanadassa sijaitseva 

lämpöenergiayhteisö, Drake Landing Solar Commynity. Yhteisöön kuuluu 52 

pientalon asuinalue, missä jokaisen talon katolle on integroitu 

aurinkolämpöjärjestelmä. Aurinkolämpöä käytetään tilojen ja käyttöveden 

lämmitykseen ja se varastoidaan päivätasolla talojen omiin vesivaraajiin. 

Yhteisön erikoisuutena on lämmön kausivarastointi, missä auringon ylimääräistä 

lämpöä varastoidaan lämpökaivojen (BTES) kautta peruskallioon, mistä sitä 

puretaan talviaikana lämmityskäyttöön. Vuosina 2015-2016 yhteisö oli täysin 

omavarainen lämpöenergian suhteen ja pitkän keskiarvon mukaan 

omakäyttöaste on ollut yli 90 % 12 vuoden seurantajakson aikana. (Drake 

Landing Solar Community 2019.) 

 

Lisäksi energiayhteisöjä voi syntyä myös teknologiatoimittajan toimesta, kuten 

saksalaisyrityksen Sonnen tapauksessa. Sonnen valmistaa uusiutuvan energian 

tuotantolaitteistoja kuten sähkövarastollisia aurinkosähköjärjestelmiä. 

SonnenCommunity on ensimmäinen hajautettu energiayhteisö Saksassa. Se 

yhdistää pientuottajia yhteen isoksi itsenäiseksi yhteisöksi. Kaikki yhteisöön 

liittyneet jäsenet, joilla on Sonnenin sähkövarastollinen järjestelmä ovat 

virtuaalisesti ja älykkäästi yhdistetty toinen toisiinsa. Käytännössä, jos oma 

pientuotanto ei tuota sääolosuhteiden takia, voidaan yhteisössä kompensoida 

niistä järjestelmistä, jotka tuottavat yli oman tarpeen. Sonnen Community 

perustuu peer to peer sähkökauppa-alustaan, joka on toteutettu 

lohkoketjuteknologialla. (Sonnen 2020.)  
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4 Taloyhtiöiden energiayhteisöt osana energiamurrosta 

 

 

4.1 Uudet toimintamallit taloyhtiöiden energiayhteisöissä 

 

Energiayhteisöjen on ennustettu mahdollistavan nykyisten pientuotannon 

ratkaisujen teknologian kehittymisen sekä niihin liittyvien palvelujen kysynnän 

kasvun. Nämä yhdessä luovat markkinaa uudenlaisille palveluille. 

Energiayhteisöjen kannalta kannustimet muodostuvat säästetystä energiasta, 

energian myymisestä sekä mahdollisesta energian joustosta. Tällä hetkellä 

suurin taloudellinen kannuste on energiansäästössä ja ostosähkön 

korvaamisessa. Sähköä voidaan myydä verkkoon, mutta rahallinen korvaus on 

pientä ja regulaatio estää vielä isompien määrien myymisen. Eri toiminta- ja 

palvelumallit sekä kansalliset ja EU:n tavoitteet lisätä energiayhteisötoimintaa 

luovat kuitenkin koko ajan lisää kannustimia energian monipuolisempaan 

hyödyntämiseen. 

 

Kuvio 7. Energiayhteisöjen keskeiset tekijät nelikentässä. 

 

Energiayhteisöjä ja muita älykkään verkon uusien palveluiden ja innovaatioiden 

toteutusten kannalta on tunnistettu neljä keskeisestä tekijää, joita ovat 

teknologiaan, liiketoimintaan, markkinoihin ja järjestelmien operointiin liittyvät 

tekijät (kuvio 7). Nämä kaikki tekijät ovat vahvasti kytköksissä toisiinsa 

tulevaisuuden palvelumallien luomisessa ja mahdollistamisessa. 
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Mahdollistavat teknologiat ovat avainroolissa uusiutuvan energian integroimisen 

helpottamisessa eri sektorien välillä. Innovatiiviset liiketoimintamallit, jotka luovat 

uusien palveluiden liiketoimintatapaa, tehostavat järjestelmän joustavuutta ja 

luovat kannustimia uusiutuvien energialähteiden teknologioiden integrointiin. 

Uudet markkinarakenteet energiamarkkinoilla ja sääntelyn muutokset 

kannustavat tarvittavaan joustavuuteen ja arvoa tuottaviin palveluihin 

uusiutuvaan energiaan perustuvassa energiajärjestelmässä sekä kannustavat 

uusiin liiketoimintamahdollisuuksiin.  Sähköjärjestelmää operoivien tahojen uudet 

innovatiiviset toimintatavat sähköjärjestelmässä hajautetun ja muuttuvan sekä 

uuden sukupolven uusiutuvan energian suurempien tuotanto-osuuksien 

integroinnin mahdollistamiseksi.  (Irena 2019, 41.) 

 

 

4.1.1  Aggregointi 

 

Energiayhteisö tai yhteisöjen muodostama mikroverkko voi olla fyysinen tai 

virtuaalinen. Mikroverkko voi muodostua esimerkiksi taloyhtiön joukosta, yhdestä 

korttelista tai yksityisessä omistuksessa olevan sähköverkon sisälle. (Tampereen 

teknillinen yliopisto 2018.) Virtuaaliset yhteisöt- ja verkot vaativat yleensä 

toimiakseen aggregaattoria, markkiaosapuolta, joka pystyy yhdistelemään 

hajautettuja energiaresursseja. (Fingrid 2019). Aggregoinnilla voidaan toteuttaa 

säätöön kykenevien energiayhteisöjen sähkön tuotanto-, kulutus- ja 

varastokohteiden yhdistämistä suuremmiksi kokonaisuuksiksi, joita nimitetään 

virtuaalivoimalaitoksiksi. Virtuaalivoimalaitoskokonaisuuksia voidaan tarjota eri 

sähkömarkkinapaikoille. (Vaittinen 2010, 32.) Aggregointi voi perustua 

palvelumaksuihin tai välityspalkkioihin. Energiayhteisöjen kannalta useat 

aggregaattorit lisäävät kilpailua ja sähkölle voi kilpailuttaa aina parhaimman 

hinnan koskien myös yhteisölle tulevaa kulutussähköä. Ylijäämäisen sähkön 

myymisen osalta tarvitaan ratkaisuja, mitkä houkuttelisivat asiakkaita uusiutuvan 

energian tuottajiksi ja ylijäämätuotannon kauppiaiksi.  

 

 

 



38 

4.1.2 Kulutusjoustomallit 

 

Taloyhtiön omaan käyttöön ja verkkoon syötetyn energiamäärän lisäksi 

taloyhtiöille syntyy uusi rooli energiajoustojen mahdollistajina. Taloyhtiö voidaan 

liittää osaksi kulutusjoustomarkkinaa, jolloin toimijoille syntyy uusi ansaintamalli. 

Lappeenrannan kaupunki on ottanut käyttöön kiinteistöissään sähköverkkoa 

tasapainottavan kulutusjouston, mikä perustuu Siemensin toimittamaan alustaan. 

Virtuaalivoimalaitokseen on liitetty 17 kaupungin kiinteistöä, jotka toimivat 

yhdessä joustona sähkönkulutuksessa. Mukana on muun muassa kouluja, 

päiväkoteja, kirjasto, kaksi uimahallia ja muita liikuntatiloja. Käytännössä 

kulutusjousto tehdään säätämällä kiinteistöjen ilmanvaihtokoneiden tehoa, joita 

on laitoksen alustassa n. 100 kpl ja vähimmäisvaatimuksena ohjattava 

tehokapasiteetille on 0,1 MW:n ylös tai alas ohjattava teho. Tämä voidaan tehdä 

portaattomasti, sillä puhaltimien moottoreissa on taajuusmuuttajat. 

Vaatimuksena on kiinteistöjen automaatio- ja kiinteistötekniset järjestelmät ovat 

hyvällä tasolla. Kulutusjoustolla merkittävä rooli mm. 

Rakennustenenergiatehokkuusdirektiivin toimeenpanossa. (Green Reality 

Lappeenranta 2020.) 

 

Kuten Lappeenrannan meneillään olevasta kokeilusta käy ilmi, kulutusjouston 

haasteena on riittävän suuren joustokapasiteetin muodostaminen, koska 

yksittäisen kiinteistön kysyntäjoustokapasiteetti on melko rajallinen, jotta se ei 

vaikuttaisi merkittävästi kiinteistön muuhun toimintaan ja ne eivät siten ole 

taloudellisesti välttämättä kannattavia. Useiden yhteisöjen tasolla on enemmän 

hallittavaa joustoa tarjolla mikä tarjoaa paremman joustokapasiteetin 

muodostamisen (Hirvonen 2017, 30). Tämän vuoksi on mahdollista, että erilaiset 

eri toimijoista tai yhteisöistä yhdistetyt aggregoidut kulutusjoustot voisivat 

muodostaa oman hajautetun energiayhteisön kysyntäjoustomarkkinoille, jolloin 

ohjattava tehokapasiteetti olisi aina tarpeeksi suuri. Taloyhtiöt voivat muodostaa 

merkittäviä virtuaalivoimalayksiköitä korttelikohtaisesti tai alueellisesti. Sama 

koskee myös energiayhteisöissä tuotetun sähkön ylijäämää omasta tuotannosta 

tai sähkövaraston ja sähköautojen akustojen tarjoamaa reserviä ja 

joustokapasiteettia. Varsinkin sähköautojen osalta niitä voidaan hyödyntää 

useassa eri paikassa, kuten kotona tai työpaikalla. Älykkään latauksen ansiosta 
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sähköautot pystyvät luomaan kysyntäjoustoresurssin, mutta myös autoja voidaan 

käyttää sähkövarastotarkoituksessa. Tämän tyyppinen sähköauton käyttö tai 

palvelu tarkoittaa sitä, että auton omistajan tulee saada korvaus 

energiayhteisöltä, kiinteistön omistajalta tai aggregaattorilta, koska lataus- ja 

purkukerrat lyhentävät sähköauton akun elinikää. (Tampereen teknillinen 

yliopisto 2018, 14.) 

 

 

4.1.3  Vertaisverkkomallit 

 

Uuden teknologian käyttöönotto on usein haastavinta siellä missä on jo 

vakiintuneet käytännöt. Siksi vertaisverkossa käytetyn lohkoketjuteknologian 

hyödyntämisessä sähkömarkkinoilla nähdään enemmän mahdollisuuksia uusilla 

alueilla, kuten energiayhteisöissä ja loppukäyttäjien välisessä markkinapaikassa. 

Etenkin energiayhteisöillä ja loppukäyttäjien kaupankäynnillä nähdään olevan 

lohkoketjujen toiminta-ajatuksen kanssa yhteistä vertaisverkko sekä toiminnassa 

hajautettu tuotannon luonne. Lohkoketjuteknologian tarjoamat ominaisuudet, 

kuten toiminnan ja transaktioiden läpinäkyvyys ja älysopimusten mahdollisuudet 

voivat toimia hyvin energiayhteisöympäristössä ja monet lohkoketjuteknologian 

pilotit ovatkin rakentuneet energiayhteisöihin ja vertaisverkon kaupankäyntiin. 

(Värränkivi & Leiskamo 2018, 17-18.) 

 

 

Kuva 8. Nykytilanne energiayhteisöissä. (Kuva: mukaillen Irena 2020b.) 
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Tavallisessa konventionaalisessa sähköverkossa tällä hetkellä sähköä voidaan 

ostaa joko jakeluverkosta tai myydä sähköyhtiölle pientuotannolla tuotettua 

sähköä (kuva 8). Kuvassa 8 on havainnollistettu taloyhtiöitä ja energiayhteisöjä 

kiinteistökohtaisesti. Sähkövarastollinen järjestelmä voi varastoida ylimääräistä 

aurinkoenergiaa ja käyttää sitä myöhemmin omaan kulutukseensa. Kaikilla kuvan 

taloyhtiöillä on valmiudet tarjota joustoa sähkön tai lämmön osalta. Kaikki 

energiaan liittyvä toiminta on perinteisen energialaskennan taserajan sisällä eli 

taloyhtiöt eivät voi tarjota energiaa tai joustoja toisillensa.  

 
 

  
Kuva 9. Aggregointimallit energiayhteisöissä. 

 

Sähkön myyminen tai joustopalveluiden tarjoaminen muille osapuolille vaatii 

erillistä aggregointimallia. Kun aggreointimallia sovelletaan energiayhteisöön, on 

kyseessä virtuaalinen energiayhteisö. Kuvassa 9 on havainnollistettu 

aggregointimallia, missä yksi palveluntarjoaja kokoaa erillisistä taloyhtiöstä ja 

taloyhtiöiden energiayhteisöistä ylijäämäenergiaa. Tässä skenaariossa taloyhtiöt 

voivat myydä tuottamaansa sähköä sähköyhtiölle tai aggregoijalle. Aggregaattori 

voi välittää energiayhteisöjen sähkön edelleen sähkömarkkinoille, josta muut 

taloyhtiöt voivat ostaa sen tai sitten aggregoijalta suoraan. Huomattavaa on, että 
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tässä mallissa ei tarvitse olla aurinkoenergiajärjestelmää vaan sähkömarkkinoille 

voi osallistua myös taloyhtiö, missä on kulutusjoustomahdollisuus. 

Kulutusjoustomahdollisuudella tarkoitetaan kiinteistön lämpöpumppuja, 

ilmanvaihtokoneita, sähkökattiloita tai muita vastaavia kulutuslaitteita, jotka 

pääosin ovat myös etäohjattavissa. Sähkövarasto- ja sähkoajoneuvolliset 

taloyhtiöt voivat tarjota joustoa myös älykkään sähköauton latauksen tai 

sähkövaraston kautta. Mallissa voi olla vielä lisäksi energiaoperaattorin rooli, joka 

toimii energian palveluntarjoana, missä energiaoperaattori vastaa alueellisista tai 

kiinteistöihin sijoitettavista sähköntuotantojärjestelmistä, niiden tuotannosta, 

jakelusta ja operoinnista tietyn alueen kiinteistöjen tarpeisiin. Tässä mallissa 

taseraja tuodaan energiaoperaattorin toimesta teknisiin tiloihin ja aggregoinnin 

osalta toiminnan laajentaminen perinteisten energiapalveluiden ulkopuolelle.

 

Kuva 10. Energiayhteisöjen vertaisverkko. (Kuva: mukaillen Irena 2020b.) 

Kuvassa 10 on kuvattu energiayhteisöjen välinen vertaisverkkoalusta tai suljettu 

mikroverkko, missä on jäseninä teknologia-asteeltaan erilaisia energiayhteisöjä. 

Mallissa voi siis olla yhteisö, missä ei ole pientuotantoa ollenkaan, mutta yhteisö 

voi tarjota muille esimerkiksi joustopalveluita riippuen kiinteistön tekniikasta. 

Tässä mallissa vertaisverkon sisällä voidaan käydä kauppaa yhteisöjen 

energiasta sekä joustoista myös ilman erillisistä aggregaattoria. Energiayhteisön 

vertaisverkko muodostaa sisäisen markkinapaikan sähkön myynnille sekä 

joustoille. Vertaisverkon ideana on toimia taloudellisesti siten, että 

energiayhteisöjen ylijäämän myymistä halvalla vertaisverkon ulkopuolelle 
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pyritään minimoimaan. Malli voi sisältää myös yhteisiä voimaloita tai varastoja. 

Erityisesti yhteisen ison sähkövaraston käyttö voi olla taloudellisesti sekä 

hyötysuhteen kannalta järkevää. Vertaisverkosta voidaan tarjota myös joustoja 

muille vertaisverkon jäsenille. Vertaisverkko voi koostua esimerkiksi 

teknologiatoimittajan laitteistojen yhteyteen, kuten Sonnen Communityn 

esimerkissä, missä vertaisverkko muodostuu asiakkaiden sähkövarastollisten 

aurinkosähköjärjestelmien yhteyteen.  

  

Kuva 11. Energiayhteisö ja operaattorit.  

Kuvan 11 mallissa on määritelty vertaisverkko-operaattori, joka hallinnoi 

energiayhteisön muodostamaa vertaisverkkoa. Vertaisverkko toimii yhtenä 

virtuaalisena yhteisönä vertaisverkko-operaattorin ja jakeluverkko-operaattorin 

nähden. Vertaisverkon sisällä voidaan tehdä energian transaktioita ja joustoja, 

mutta myös yhtenä esimerkiksi korttelialueen kokoisena virtuaalisena 

energiayhteisönä. Korttelin yhteisöillä voi olla omien järjestelmien lisäksi, vaikka 

yhteisessä hallinnassa oleva iso sähkö- tai lämpövarasto, mistä voidaan 

tarvittaessa tarjota joustoa tai varastoida yhteisön tuottamaa energiaa ja 

allokoida sitä yhteisön kesken. Vaihtoehtoisesti yhteisöllä voi olla yksi isompi 

järjestelmä, jota käytetään ensin oman virtuaalisen yhteisön sisällä ja ylijäämä 
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myydään vertaisverkko-operaattorin kautta tai sitten suoraan jakeluverkko-

operaattorille. Energiaoperaattori voi toimia myös vertaisverkon sisällä tarjoten 

energiaa palveluna tai pitkäaikaista energianostosopimusmallia kuten PPA-

toimintamallia yksittäisille energiayhteisötoimijoille. 

 

Kuva 12. Tulevaisuuden energiayhteisöverkostot. 

Kuvan 12 mallissa on kuvattu alueellinen virtuaali- -tai mikroverkkoyhteisö. 

Alueellinen yhteisö voi olla esimerkiksi kokonainen kaupunginosa, jossa on 

useita erillisiä energiayhteisöjä jäseninä. Kiinteistöt voivat olla teknologia-

asteeltaan hyvinkin erilaisia. Aggregaattori tai muu operoija kokoaa useita 

tuotanto- ja joustoyksiköitä alueellisiksi kokonaisuuksiksi. Alueellisten 

kokonaisuuksien välillä voi olla vielä erillinen vertaisverkko. Tämä malli on 

monimutkainen ja transaktiota voi olla pienissä ja suurissa mittakaavoissa aina 

kiinteistön sisäistä asukkaiden välistä transaktioista alueellisiin transaktioihin. 

Alueellinen malli kaupunkiympäristössä perustuu digitaalisiin älykkäisiin 

ratkaisuihin ja sille on ominaista skaalautuvuus ja ekosysteemimalli. Mallin avulla 

korttelit tai kaupunginosat saisivat mahdollisuuden tuottaa ja hallinnoida 

paikallista energiaa, mutta samalla säilyttäen mahdollisuuden kytkeytyä myös 

perinteisiin energiaverkkoihin. Tällaisten järjestelmien kehittämishaasteet 

koskevat erityisesti teknologisia rajapintoja, järjestelmän luomista ja 

laajentamista, hallintoa, taloutta ja markkinoiden ohjausta. 
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Vertaisverkon sähkökaupan käynnin alustan toiminnan kannalta tulee seurata 

tuottajaosapuolen sähköntuotantoa täsmällisesti. Seurannan pitää kattaa 

tuotetun sähköenergian määrä ja tuotetun sähkön ajankohta sekä mahdollisesti 

historia. Täsmällinen seuranta on vaadittava, koska sähkön hinta ei ole stabiili 

vaan muuttuu jatkuvasti. Virtuaalisessa alusta vertaisverkon kaupankäynnissä 

tulee olla jokaiselle siirtotapahtumalle virtuaalinen vastinpari eli 

kaupankäyntialustassa tulee pystyä yhdistämään ja todentamaan jokainen 

siirretty tapahtuma. Lisäksi jokainen siirretty tapahtuma tulee pystyä tarkistamaan 

ja todentamaan jälkikäteen, jotta kaupankäynnin alustan liiketoiminta rahallisten 

transaktioiden osalta toimii. (Murkin, Chitchnya & Byrne 2016.) 

Vertaisverkko mahdollistaisi kaupankäynnin monen eri toimijan kanssa. Kauppaa 

voisi käydä energiayhteisön sisällä, energiayhteisöjen välillä, suoraan 

verkkoyhtiöön tai erillisen operaattorin tai aggregaattorin kautta. Kaupankäynti 

vertaisverkossa energiayhteisöjen välillä voisi perustua esimerkiksi keskinäiseen 

tai operaattorin palvelumaksuun, missä maksua peritään kauppaan johtaneesta 

tapahtumasta tai yhteen saattamisesta. Operaattorin osalta operoinnista ja 

transaktiosta otetaan komissiomaksu esimerkiksi prosenttiperusteisesti. 

Vertaisverkko voi perustua myös tasahintaiseen jäsenmaksuun, jossa 

transaktioiden tasausta tehdään kuukausittain. Itse alusta vertaisverkkoon voi 

olla ilmainen, mutta räätälöidyt ratkaisut voivat olla maksullisia. Alusta voi 

perustua myös käyttömaksuperiaatteeseen tai palvelupakettiin. Kuten missä 

tahansa vertaisverkon koko ja kaupankäyntiin osallistujien lukumäärä on tärkeä. 

Vertaisverkkoalustat ovat elinkelpoisia vain silloin, kun osallistujia on tarpeeksi, 

jotka muodostavat markkinan sekä markkinapaikan. 

 

 

4.2 Taloyhtiöiden energiayhteisöjen vaikutus energiamurroksessa 

 

Energiayhteisöt nähdään yhtenä energiamurroksen trendeistä ja todennäköisistä 

vauhdittajista. Energiamurros muuttaa merkittävästi sähkön käyttöä ja tuotantoa. 

Siihen vaikuttavat suuresti pientuotannon lisääntyminen, energiatehokkuuden 

parantuminen, kysyntäjousto, energiavarastot, lämpöpumput ja 

sähköajoneuvojen yleistyminen. Nämä kaikki edellä mainitut hajautetut 

energiaresurssit ovat integroitavissa taloyhtiöön ja voivat olla osa yhtä yksittäistä 
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taloyhtiötä. Taloyhtiöiden osalta nähdään merkittävästi potentiaalia hajautettujen 

energiaresurssien hyödyntämisen osalta, koska taloyhtiöissä ei ole tehty 

juurikaan merkittäviä toimenpiteitä hajautettujen energiaresurssien integroinnin 

osalta. 

 

Yhteiskunnan sähköistymisen lisäksi energiamurroksella on vaikutusta myös 

lämmön käyttöön ja tuotantoon, johon nähdään tulevan erilaisia hybridiratkaisuja 

sekä älyä ja kaksisuuntaista energianvaihtoa sähköverkon tapaan. 

Sähkönjakeluverkon infrastruktuuri Suomessa mahdollistaa vähähiilisten 

hajautettujen energiaresurssien liitännän energiajärjestelmään. 

Sähkönjakeluverkkoliiketoiminnan lähitulevaisuuden tavoitteena on toimia 

digitaalisen, vähähiilisen yhteiskunnan mahdollistajana ja taloudellisena 

teknisenä alustana uusille ratkaisuille. 

 

 

4.2.1  Energiayhteisöjen pientuotannon ja jouston vaikutus 

 

Energiayhteisöjen vahvuutena ovat yhteisomisteiset voimalat tai yhteisen 

järjestelmän käyttö, mitkä parantavat yleensä järjestelmien käyttöastetta ja sitä 

kautta myös järjestelmien hyötysuhdetta pienempiin yksityisomisteisiin 

järjestelmiin nähden. Energiayhteisöjen tulevaisuuden mahdollisuudet ohjata yhä 

enemmän tuotantoa ja kulutusta edistää tuotannon ja kulutuksen 

yhteensovittamista. Energiayhteisöjen tuottama lähienergia pienentää sähkön 

siirron häviöitä, ympäristövaikutuksia sekä maankäytön jälkeä. (Kolehmainen 

2019, 16-17.)  

 

Verkkoyhtiö hyötyy lähienergian tuotannosta pienentyneiden häviöiden ansiosta, 

koska tuotanto tapahtuu lähempänä kulutusta ja siten myös sähkön siirtoa 

tapahtuu vähemmän.  Energiayhteisöjen kuormien ohjaamisella saavutetaan 

myös isoja hyötyjä. Kun kuormia ohjataan sellaiseen ajankohtaan, jolloin muuta 

kulutusta on vähän, saavutetaan häviöiden pienentymistä sekä huipputehon 

pienentymistä. Huipputehon pieneneminen voi joissakin tapauksissa tarkoittaa 

verkon vahvistamisinvestointien lykkäämistä tai jopa hylkäämistä kokonaan. 

Tästä on hyötyä myös asiakkaille, sillä asiakkaat lopulta maksavat verkon 
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investoinnit sähkönsiirtomaksuina (Vaittinen 2010, 33-35.) Energiayhteisöissä, 

kuten taloyhtiöin kiinteistöissä tai energiayhteisöjen (esim. korttelitaso) välisten 

kiinteistöjen kuormitusten välinen jousto ja risteily vähentää kiinteistökohtaista 

huippukysyntää ja vähentää kuormitusten vaihtelevuutta. Tämä voi mahdollistaa 

pientuotannon tai sähkövaraston suhteellisesti pienemmät kapasiteetit, jolloin 

järjestelmät voidaan mitoittaa teknistaloudellisesti paremmin omakäyttöasteen 

nostamiseksi kuin yksittäisen kiinteistön, mikä lisää merkittävästi tuotetun 

energian arvoa. (Kolehmainen 2019, 16.) 

 

Parhaimmillaan jousto tapahtuu kiinteistöverkon sisällä omassa 

virtuaalivoimalassa asuntojen tai asuinrakennusten välillä, jolloin jakeluverkkoon 

päin voidaan parhaassa tapauksessa loiventaa kulutus- tai kysyntähuippuja. 

Tämä parantaa osaltaan myös sähkön toimituksen varmuutta ja sähköverkon 

luotettavuutta. 

 

 

4.2.2  Vertaisverkkojen vaikutus 

 

Vertaisverkkokaupan käyttöönotto muuttaa yksittäiset kuluttajat passiivisista 

aktiivisiin vertaisverkon käyttäjiin ja verkon hallinnoijiin. Vertaisverkon 

markkinapaikka voi vapauttaa kasvavan sähköjärjestelmän rajoitteita ja tarjota 

vaihtoehdon kalliille sähköverkon vahvistustoimenpiteille. Vertaisverkkojen 

yleistymisen kannalta on tärkeää, että niissä on motivoituneita osallistujia. 

Tärkein motivaatio vertaisryhmien osallistumisen kannalta on, että kuluttajat 

saisivat myytyä tuotettua tai varastoitua ylijäämäsähköä vertaisryhmilleen 

korkeammalla hinnalla kuin jakeluverkkoon ja vastaavasti vertaisryhmän 

kuluttajat tai muut voisivat ostaa paikallista energiaa halvemmalla. Tämä 

parantaa uusiutuvan energian saatavuutta sekä hajautettujen energiaresurssien 

hyödynnettävyyttä ja kannustaa merkittävästi osallistumaan vertaisverkon 

kaupankäyntiin. Myös vertaisverkkojen sisäiset joustomallit luovat 

lisäkannusteen osallistua vertaisryhmiin. (Anishie & Boshell 2020.) 

 

Konventionaalinen sähköntuotanto suunnitellaan huippukuormituksen mukaan ja 

kysyntähuipussa joudutaan yleensä kytkemään päälle kalliimpaa ja vähemmän 
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ympäristöystävällisempää tuotantoa. Vertaisverkkojen muodostamat alustat 

hajautettujen energiaresurssien osalta voivat vähentää kysyntähuippujen 

kuormitusta ja loiventaa kuormituskäyriä tasaisemmiksi ja siten välttää kalliin ja 

vähemmän ympäristöystävällisemmän tuotannon käyttöönottoa. (Vilppo 2017, 8.) 

 

 

4.2.3 Energiayhteisöt ja sektori-integraatio 

 

Kulutusjouston osalta energiayhteisöissä on huomattavissa myös sektori-

integraation piirteitä. Energiayhteisöjen omat energianvarastointiyksiköt, 

paikalliset lämmitysratkaisut osaltaan vaikuttavat sähköenergiajärjestelmään 

joustojen tarpeen ja mahdollisen potentiaalin osalta. Lisäksi myös sähköautojen 

yleistyminen ja niiden älykäs lataaminen vaikuttavat joustoihin. 

Energiayhteisöissä onkin tarpeen tarkastella energiaratkaisuja 

kokonaisvaltaisesti, koska yhteisöjen toiminnat linkittyvät vahvasti sähkön, 

lämmön, jäähdytyksen ja liikenteen osalta, vaikka haasteena tunnistetaankin eri 

sektorien liiketoiminnalliset sekä regulaation eroavaisuudet. (Honkapuro, 

Sihvonen, Partanen, Harsia, Kallioharju, Kortetmäki, Järventausta, Remes & 

Ketomäki 2020, 48.) 

 

Energiayhteisökontekstissa sektori-integraation piirteiden toteutuminen 

käytännössä on parhaimmillaan kustannustehokas tapa hyödyntää eri sektorien 

ominaispiirteet, erityisesti niiden joustavuus ristiin siten, että järjestelmässä 

käytetyn uusiutuvan energian osuus voidaan maksimoida ja samalla pidetään 

huoli toimitusvarmuudesta. Kun mietitään olemassa olevia ja käytössä olevia 

ratkaisua Suomessa sektori-integraation osalta, on kaukolämmityksen sähkön ja 

lämmön yhteistuotanto laajimmin toteutunut ratkaisu. Miltei kaikista taajamista 

löytyy kaukolämpöverkosto ja ne voivat olla laajoja ja yhteen liitettyjä tai sitten 

paikallisella tasolla, kuten esimerkiksi taloyhtiön kiinteistöjen välillä. Erikokoisten 

kaukolämpöverkkojen infrastruktuuri on olemassa ja siten heti käytettävissä. 

Energiamurroksen kannalta sektori-integraatiosta nähdään olevan hyötyjä 

huoltovarmuuskysymyksiin sekä sektori-integraatio lisää merkittäväsi 

energiajärjestelmän jousto, mm. uusilla teknologisilla ratkaisuilla ja 

varastointimahdollisuuksilla. Uusien teknologien myötä tuotantoon saadaan lisää 
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hajautusta ja integraation myötä eri sektorien toimijat tuodaan yhteen uusilla 

tavoilla sekä kehitetään toimijoiden rajapintoja ja tietotaitoa. Eri toimijoiden 

yhteistyöstä syntyy uusia liiketoimintamalleja sekä mahdollisuuksia alalle. (Työ- 

ja elinkeinoministeriö 2021, 17-18.) 

 

Energiayhteisöissä käytettyjen tuotantomuotojen ja sektori-integraation kannalta 

tärkeiden aurinkoenergian ja lämpöpumppujen haasteena ovat hajanaiset ja 

kunnista riippuvat luvitus- ja kaavoituskäytännöt, joiden osalta on otettu kantaa 

mm. hallituksen esityksessä uudessa maankäyttö- ja rakennuslaissa. 

Lämpöpumppujen avulla voidaan suorittaa suuren mittakaavan skaalattavaa 

lämmön tuotantoa sekä niiden avulla voidaan toteuttaa joustoa ja varastointia. 

Varastointi lämpönä voi olla tulevaisuudessa tärkeää, mikäli uusiutuvan sähkön 

lisääntyessä alkaa esiintymään sähkön hinnanvaihtelusta johtuvia ajanjaksoa. 

Esimerkiksi kausilämpövarastoilla voidaan kovimmilla pakkasilla helpottaa ja 

tehopiikkejä tuotannossa sekä varmistaa lämmön saatavuutta. Erilaiset uudet 

teknologiaratkaisut, kuten hybridilämmitysjärjestelmät, sähkön ja lämmön 

varastointi sekä hajautettu lämmöntuotanto voivat vähentää yksittäiseen 

teknologiaan pohjautuvaa huipputuotantoa, kuten esimerkiksi polttoöljyä. Jopa 

yksinkertaiset ja investoinniltaan halvat sähkökattilat voivat olla 

kokonaistaloudellisesti hyviä ratkaisuja silloin edullista sähköä on saatavilla. 

Edullisen sähkön hyödyntämisessä lämmityksessä on myös etua isommassa 

mittakaavassa sähköjärjestelmän tasapainottamisessa. (emt, 24.) 

 

 

5 Opinnäytetyön tarkoitus ja tavoitteet 

 

 

5.1 Tausta 

 

Energiayhteisöt on tunnistettu yhdeksi energiamurroksen merkittäväksi 

muutosvoimaksi ja paikallinen uusiutuvan energian tuotannon lisääminen on 

tärkeä ja olennainen osa kohti vähähiilistä rakennetun ympäristön hiilijalanjäljen 

pienentämistä. Aurinkoenergialla on merkittävä osuus energiatehokkuuden 
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parantamisen rinnalla vähentää päästöjä sekä lisätä uusiutuvan energian 

käyttöä. 

 

Taloyhtiöt muodostavat merkittävän potentiaalin niin uusiutuvan pientuotannon 

lisäämisessä kuin kulutusjoustopalveluissa. Taloyhtiöiden osalta uusiutuvan 

energian pientuotannon laajempi hyödyntäminen on vielä lähtötekijöissä, johtuen 

pitkälti lainsäädännöllistä esteistä, tiedonpuutteesta, lupamääräyksistä ja 

investointien suuruudesta. Teknologian kehitys on mahdollistanut, että uudet 

teknologiat eivät ole enää kalliimpia kuin vanhat. Lisäksi tiedon määrä, 

lainsäädäntö sekä älykkyys energiajärjestelmissä ovat muuttumassa tai 

muuttuneet. 

 

Uudet lainsäädännön muutokset mahdollistavat energiayhteisöjen 

muodostumisen taloyhtiöissä 2021 alkaen niillä alueilla, missä verkkoyhtiöt 

tarjoavat sitä omissa palveluissaan. Kaikille osapuolille energiayhteisöt 

mahdollistuvat keskitetyn sähkön tiedonvaihtojärjestelmän, Datahubin, 

käyttöönoton myötä todennäköisesti vuosina 2022-2023. 

 

Energiayhteisöistä on merkittävää etua yhteiskunnan kannalta, kun hajautettua 

uusiutuvan energian tuotantoa voidaan niiden avulla kasvattaa sekä kansalaiset 

pääsevät aktiiviseksi toimijaksi osana sähköjärjestelmää. Energiayhteisöt luovat 

ympärilleen tarvetta erilaisille palveluille sekä luovat liiketoimintamahdollisuuksia. 

Energiayhtiöt voivat tarjota uusia tuotteita ja palveluita sekä teknologiatuottajat 

hyötyvät uusien tuotteiden toimittamisesta sekä kehittämisestä kysynnän 

lisääntymisen myötä. Uudet palvelumallit, jatkuva toimintaympäristön muutos ja 

teknologian kehitys vaativat innovointia sekä jatkuvaa kehittämistä 

palveluntuottajilta.  

 

 

5.2 Aiheen rajaus 

 

Opinnäytetyö on rajattu koskemaan energiayhteisöjä taloyhtiöissä 

kiinteistökokonaisuuksina osana älykästä energiajärjestelmää. Opinnäytetyössä 

tarkastellaan erilaisten energiayhteisöjen mahdollisuuksia ja haasteita 
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taloyhtiöissä sekä yhteisöjen teknologisia, taloudellisia, yhteisöllisiä, 

lainsäädännöllisiä sekä yhteiskunnallisia vaikutuksia.  

 

Opinnäytetyön tarkempi tarkastelu ja kehittämisosio on rajattu kahteen 

tapaustutkimuskohteeseen. Tapaustutkimuskohteina toimivat Vanamokadun ja 

Korppilanpuiston asunto-osakeyhtiöt Joensuussa, jotka edustavat melko 

tyypillistä vanhemman rakennuskannan asunto-osakeyhtiötä. Toistaiseksi suurin 

osa Pohjois-Karjalan maakunnan asunto-osakeyhtiöistä koostuu vanhemmasta 

rakennuskannasta, joten tapaustutkimuskohteet edustavat suurta joukkoa. 

Kohteiden saatuja tuloksia voidaan soveltaa tietyiltä osin myös uudempaan 

rakennuskantaan, kiinteistöjen valmiudet eri toimintoihin saattavat poiketa 

toisistaan, kuten nykyaikaisen kiinteistöautomaation sekä saatavilla olevan 

tiedon seurannan määrä. Tapaustutkimuskohteiden osalta tarkempaan 

tarkasteluun otetaan kaksi erilaista energiayhteisömallia taloyhtiöissä. 

Tarkastelun tuloksena luodaan skenaariot molempien kohteiden osalta, joiden 

perusteella voidaan määrittää kohteisiin soveltuvat teknologiat ja toimintamallit 

sekä kannattavuusanalyysit.  Energiayhteisöissä käytettyjen teknologioiden 

osalta työssä keskitytään pientuotantoon aurinkoenergialla sekä tarkastellaan 

energianvarastoinnin ja sähköajoneuvojen roolia sekä taloyhtiöiden 

mahdollisuuksia kulutusjoustoon älykkäässä energiajärjestelmässä. 

 

 

5.3 Kehittämistehtävät 

 

Opinnäytetyössä tutkitaan ja kehitetään energiayhteisöjä taloyhtiöympäristöissä. 

Opinnäytetyön kehittämistehtävät on jaettu kahteen osaan. Kehittämistehtävien 

tuloksia arvioidaan pohdintaosiossa.   

 

1. Lähtökohdat ja oletukset energiayhteisöille:  

 

- Mitkä ovat energiayhteisöjen syntymiseen vaikuttavia tekijöitä?  

- Mitkä ovat energiayhteisöjen tarpeet, hyötynäkökulmat ja haasteet? 

- Mikä on energiayhteisöjen taloyhtiömuotoinen potentiaali Pohjois-

Karjalassa? 
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- Mitkä ovat energiayhteisöjen osapuolten odotukset energiayhteisöjä 

kohtaan? 

 

Ensimmäisen kehittämistehtävän tarkoitus on selvittää lähtökohtia ja oletuksia 

energiayhteisöjen toiminnalle sekä taustoittaa ilmiötä laajemmin eri 

näkökulmista. Potentiaalin selvittämisellä taustoitetaan energiayhteisöjen 

määrää maakunnassa. Energiayhteisöjen potentiaaliin ja sen tuomiin 

mahdollisuuksiin otetaan enemmän kantaa toisessa kehittämistehtävissä, joka 

koskee energiayhteisöjen teknistaloudellisista selvitystä sekä roolia 

energiamurroksessa. Kehittämistehtävässä käydään läpi energiayhteisöjen 

taustalla muodostumiseen vaikuttajia tekijöitä sekä tarpeita, hyötynäkökulmia ja 

haasteita Swot-analyysin avulla. 

 

2. Tapaustutkimuskohteiden teknistaloudellinen tarkastelu:  

 

- Miten energiayhteisöjä voidaan perustaa taloyhtiöissä? 

- Mitkä ovat soveltuvia teknologioita ja kokoluokkia kahteen erilaiseen 

tapauskohteeseen? 

- Miten sähkövarastot, sähköautot, ilmalämpöpumput, sähkökattila? 

vaikuttavat energiayhteisön järjestelmään? 

- Mitä taloudellisia hyötyjä ja mahdollisuuksia kohteiden energiayhteisöistä 

on taloyhtiölle? 

 

Kehittämistehtävän tarkoituksena on kohteiden teknistaloudellinen tarkastelu, 

missä suunnitellaan energiayhteisön perustaminen ja mitoitetaan sopivat 

pientuotantojärjestelmät kohteena oleviin taloyhtiöihin. Kehittämistehtävässä 

selvitetään sähkövarastojen ja sähköautojen integroimista järjestelmään ja niiden 

vaikutusta järjestelmän kokoluokkaan ja toimintaan. Näiden pohjalta vastausta 

haetaan kysymykseen, mitkä energiatrendit ovat soveltuvia taloyhtiöympäristöön 

tällä hetkellä ja mitkä tulevat olemaan todennäköisiä teknologioita ja trendejä 

lähitulevaisuudessa. Lisäksi kehittämistehtävässä tarkastellaan järjestelmien 

kannattavuutta, hyötyjä ja rahoitusmalleja. Kehittämistehtävän tulosten 

tavoitteena on ensimmäisten energiayhteisöjen syntyminen Pohjois-Karjalaan.  
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6 Kehittämistutkimuksen aineistot ja menetelmä 

 

 

6.1  Kehittämistutkimus 

 

Opinnäytetyön pääasiallinen tutkimusmenetelmä on kehittämistutkimus, missä 

on tunnistettu tapaustutkimuksen ja menetelmätriangulaation piirteitä.  

Opinnäytetyössä tutkitaan ja kehitetään energiayhteisöjen toimintamalleja 

taloyhtiöympäristöissä osana energiamurrosta. Työssä käytetään oikeassa 

toimintaympäristössä toimivia tapauskohteita, joiden ympärille luodaan skenaario 

energiayhteisöistä. Tapauskohteet on perusteltu siten, että ne vastaavat 

maakunnan tyypillisiä kohteita ja potentiaalisia energiayhteisöjen muodostajia. 

Tapauskohteiden tarkoituksena on toimia suuntaa antavina ja kehittävinä 

esimerkkimalleina energiayhteisöiden muodostamiseksi.  

Tapaustutkimuskohteiden osalta tarkoituksena on ratkaisujen löytäminen 

energiayhteisökontekstissa. Opinnäytetyössä käytetty teoria ja muu aineisto 

tukee kehittämisen ja ratkaisujen sekä työn tulosten taustojen ymmärrystä. 

Tutkimusmenetelmä on valittu sen käytettävyyden ja käytännönläheisyyden 

takia. Kehittämistutkimukselle on ominaista, että kehitettävää ilmiötä 

tarkastellaan todellisissa olosuhteissa hyödyntäen tutkimukseen osallistujia 

kehittämisprosessissa. (Pernaa 2013, 5.) 

Menetelmätriangulaation käytön perusteena on tutkimuksen käytettävä 

monimenetelmällinen aineiston keruu. Triangulaatiolla tarkoitetaan eri 

menetelmien, aineistojen ja teorioiden yhdistämistä samaan tutkimukseen. 

Menetelmätriangulaation käyttöä tässä tutkimuksessa perustellaan sillä, että 

tutkimuksesta voi olla vaikea saada kattavaa kuvaa vain yksittäistä 

tutkimusmenetelmää käyttämällä. Menetelmätriangulaatiolla pyritään 

varmistamaan tutkimuksen luotettavuutta, koska yhdellä menetelmällä voidaan 

kerätä tietoa vain yhdestä näkökulmasta. (Tampereen yliopisto 2021.) 

Opinnäytetyössä hyödynnetään tapaustutkimuskohteista saatavaa dataa sekä 

myös asiaan liittyvien asianosaisten mielipiteitä energiayhteisöistä. 
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Kehittämistutkimuksessa ei ole tarkoitus päästä heti valmiiseen lopputulokseen 

ja tutkimusta voidaan luonnehtia ongelman ratkaisuna ja uusien ideoiden 

keksimisenä. Tutkimuksessa on tarkoitus hakea varmistellen ideoita, ratkaisujen 

toteuttavuutta sekä toivottavuutta tutkimuksellisin keinoin. (Pernaa 2013, 4.) 

Kehittämistutkimuksessa kehittäminen tapahtuu jossain tietyssä kontekstissa ja 

tuloksena on muutos kehittämisen kohteena olleessa ilmiössä. Vaikka tuloksia ei 

voida yleistää, muutosprosessi voidaan toistaa jossain muussa vastaavassa 

kontekstissa ja tuloksia voidaan hyödyntää muualla. (Höyky & Kyllönen 2013, 

11.) 

Opinnäytetyössä pyritään ratkaisemaan tapaustutkimuskohteisiin niille 

soveltuvat energiayhteisöt ja tavoitteena on kehittää ja löytää ilmiölle 

toistettavuutta laajemmassa mittakaavassa. Energiayhteisöt tai 

energiakansalaisuus eivät ole vielä vakiintuneita käsitteitä ja aivan tarkasti ei vielä 

voida määrittää, mitä esimerkiksi energiayhteisöt lopulta ovat. Käytännöt ja 

toimintatavat ovat hyvin kirjavia ja lakien sekö toimintamallien tulkinta 

puutteellista. Yhteiset eurooppalaiset tulkinnat ja oikeudet energiayhteisöille ovat 

alkutekijöissään. Tämän takia tarvitaan merkittävästi lisää tietoa 

energiayhteisöistä sekä niiden toimintamalleista. Lisäksi toimiminen ja 

kehittäminen aidossa toimintaympäristössä tuottaa ratkaisukeskeisiä tuloksia.  

Tämä tarkoittaa sitä, että kukaan ei tiedä aivan tarkasti, mikä energiayhteisö 

lopulta on. Suomeen ja EU-maihin on jo syntynyt energiayhteisökokeiluja, mutta 

niihin liittyvät käytännöt ja toimintatavat ovat vielä kirjavia. Siksi myös 

lainsäädännöllinen tulkinta on vielä puutteellista. EU-komission puhtaan energian 

paketissa tehtiin ensimmäisiä tulkintoja ilmiön tunnistamiseksi. Esimerkiksi 

energiayhteisön jäsenen oikeuksia on jo hahmoteltu. Eurooppalaisessa 

keskustelussa Suomi on kannattanut energiayhteisöjä 

Kehittämistutkimuksesta voidaan hyödyntää monimenetelmätutkimuksen tavoin 

hyödyntää kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia tutkimusmenetelmiä samanaikaisesti, 

mikä on kehittämistutkimuksen suuri vahvuus. Tällöin voidaan vahvistaa 

laadullisia havaintoja määrällisten mittausten avulla, jolloin tutkittavasta ilmiöstä 

saadaan kokonaisuudessaan laajempi kuva, jolloin tutkimuksen luotettavuus 

paranee. Tämä luo mahdollisuuden tehdä myös laajempia yleistyksiä. 
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Luotettavassa kehittämistutkimuksessa tuotetaan toimivia ratkaisuja paikallisella 

tasolla, jonka jälkeen ne voidaan skaalata suurempaan mittakaavaan. (Pernaa 

2013, 3.) 

Kehittämistutkimuksessa tarkoitus ei ole päästä heti valmiiseen lopputulokseen, 

vaan kehittäminen tapahtuu asteittain ja yleensä usein kokeilujen kautta. 

Kehittämistutkimuksen aikana tulevat ideat tulee keskittää siihen kontekstiin, 

jossa kehitettävää haetaan. Tarkoituksena on, että kehitysideat todella auttavat 

ongelmaa eivätkä vain tuota uusia. Uuden kehittämisessä on syytä arvioida ensin 

olemassa olevat ratkaisut, jottei pyörää tarvitse keksiä uudelleen. Ennen 

lopullista toteutusta kehittämisideat tulee koetella toimivuuden ja luotettavuuden 

varmistamiseksi. (Pernaa 2013, 6-10.) 

 

 

6.2 Aineistot ja analyysimenetelmät 

 

Tämän tutkimustyön tietoperustan luomisessa on käytetty valmiita aihepiiriin 

liittyviä aineistoja, kuten kansallisia ja kansainvälisiä tutkimusjulkaisuja, 

aiheeseen liittyviä tilastotietoja eri tutkimuslähteistä, lainsäädännöllisiä julkaisuja 

sekä muuta aiheeseen liittyvää kirjallisuutta. Kehittämistehtävien aineistoina 

toimivat valmiit aineistot, taustoittavan kyselytutkimuksen tulokset, avoimet 

haastattelut ja sähköpostitiedonannot taloyhtiötoimijoilta, energiankulutustiedot 

kehittämistutkimuskohteiden kiinteistöistä ja osasta asunnoista, 

tapaustutkimuskohteen kiinteistöihin liittyvät tiedot, havainnointitiedot paikan 

päällä, simulaatio-ohjelmiston taustatiedot- ja tulokset sekä kannattavuuslaskurin 

tulokset. 

 

Ensimmäisessä kehittämistehtävässä selvitetään ja taustoitetaan 

energiayhteisöjen muodostumiseen vaikuttavia tekijöitä, odotuksia 

energiayhteisöjä kohtaan sekä energiayhteisöjen teoreettista potentiaalia 

alueellisesti. Tässä osiossa on käytetty lähinnä valmiita aineistoja, kuten 

tutkimus- ja tilastojulkaisuja, joilla esitetään keskeiset luvut potentiaalin osalta. 

Potentiaalin osalta on määritetty lähtötaso valmiista aineistoista, jonka lukuihin ja 
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oletuksiin otetaan enemmän kantaa toisen kehittämistehtävän tulosten 

analysoinnissa simulointien tulosten perusteella.  

 

Ensimmäiseen kehittämistehtävään kuuluu SWOT-analyysi, jota jäsennetään 

valmiilla aineistoilla. SWOT-analyysi on nelikenttä, missä on kaksi ulottuvuutta 

nelikentässä. Analyysin nelinkentässä vasemmalle puolelle kuvataan myönteiset 

ja oikealle puolelle negatiiviset asiat. Analyysin kaavion alapuolelle kuvataan 

ulkoiset ja kaavion yläpuolelle sisäiset asiat (kuva 13). SWOTt analyysin avulla 

selvitetään energiayhteisöihin liittyvät vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja 

uhat. Sisäiset osiot käsittävät vahvuudet ja heikkoudet, kun taas ulkoiset osat 

käsittävät mahdollisuudet ja uhat. (Lybeckerin opisto 2021.) 

 

Kuva 13. SWOT-analyysin nelikenttä. 
 

Toisen tutkimuksen kehittämistehtävän osalta tapaustutkimuskohteissa on 

kerätty aineistoa havainnoimalla ja katselmoimalla paikan päällä ympäristöä ja 

olosuhteita ottamalla valokuvia sekä hyödyntämällä karttapalveluita, kuten 

kansalaisen karttapaikka ja google earth. Paikan päällä havainnoilla on 

paikallistettu tapaustutkimuskohteiden fyysinen sijainti sekä asemointi 

energiayhteisön pientuotantolaitteistoja varten. Havainnoinnin yhteydessä on 

ollut taloyhtiön isännöitsijä paikalla, jolloin tietoa on saatu avoimella haastattelulla 

taloyhtiön talotekniikasta sekä niiden sijainnista ja laadusta. Isännöitsijältä on 

saatu myös sähköpostitse tapaustutkimuskohteiden taloyhtiötiedot, mistä käyvät 

ilmi molempien taloyhtiöiden kiinteistöjen, asuntojen ja talotekniikan määrä ja 

laatu. Lisäksi isännöitsijältä on saatu tietoa taloyhtiöiden kulutuksesta 

numeerisena CVS-tiedostona, mitä käytetään energiayhteisöjen 
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simulointivaiheessa. Kulutustietoja on myös saatu taloyhtiöiden asukkailta 

suoraan, jolloin ollaan voitu muodostaa käsitys asuntokohtaisista kulutuksista.  

Tapaustutkimuskohteiden simuloinnissa on käytetty PV-SOL-

simulointiohjelmistoa (kuva 14) sekä ohjelmiston teknologiaan, säätietoihin sekä 

säteilytietoihin liittyviä tietokantoja. 

 

 

Kuva 14. Kuvakaappaus PV-SOL ohjelmistosta suunnitteluvaiheesta. 
 
PV-SOL on saksalainen ammattilaisille suunnattu aurinkosähköjärjestelmä, jolla 

voidaan mitoittaa ja suunnitella aurinkosähköjärjestelmiä. Ohjelma käyttää 

hyödykseen suoraan eri aurinkosähköpaneeli-, invertteri- ja 

sähkövarastovalmistajien ajan tasalla olevia tietokantoja. Lisäksi ohjelmassa on 

ajan tasalla oleva paikkatietosovellus sekä ilmastotieteellinen tietokanta 20 

vuoden ajalta. Ohjelmistolla voidaan suunnitella täydellinen 3D-mallinnus sekä 

sähkösuunnitelmat toteutettavasta aurinkosähköjärjestelmästä. 

Simulointiohjelman avulla on tarkoitus mitoittaa järjestelmät ja energiavarastot 

tapaustutkimuskohteisiin tuntiperusteisilla kulutus- ja tuotantolukemilla. 

Ohjelmiston ja siihen syötettävien taustatietojen, kuten paikkatietojen, 

kulutustietojen, laitteistojen ja kiinteistön fyysisten mittojen avulla voidaan 

määrittää arviot vuosittaisesta tuotannosta sekä omakulutus- ja 

omavaraisuusasteista järjestelmän käytön suhteen kiinteistösähkön ja asuntojen 

kulutusten osalta. Simulaatio-ohjelmistolla tehdyt skenaariot 

tapaustutkimuskohteista ovat suuntaa antavia, mutta toteutuksen kannalta 

tarpeeksi tarkkoja ja yleistettävissä. Ohjelmiston tausta-arvot perustuvat osittain 
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pitkäaikaiseen säädataan ja auringonsäteilyarvioihin. Koska kyseessä on 

luonnonvoimiin perustuva energiantuotantomuoto, voi arviot tuotetusta 

energiasta vaihdella vuosittain sääolosuhteiden mukaan. Keskiarvona 

aurinkoenergian määrä on kuitenkin hyvin ennustettavissa. Skenaarioiden 

tulokset perustuvat myös annettuihin tietoihin kiinteistöissä, mikäli niissä 

tapahtuu merkittäviä muutoksia, skenaarioiden luotettavuus voi kärsiä. 

 

Energiayhteisöihin liittyvät kannattavuuslaskelmat on tehty erillisellä Excel-

laskurilla, jossa voidaan ottaa huomioon herkkyysanalyysissä sähkön muuttuvat 

hinta kolmella eri prosenttikannalla. Kannattavuuslaskelmissa on huomioitu 

takaisinmaksuaika, nettonykyarvo, investoinnin sisäinen korkokanta sekä 

investoinnin tuotannon omakustannushinta (LCOE).  

 

Takaisinmaksuajan menetelmässä on tarkoituksena selvittää, kuinka nopeasti 

investoinnin yhteenlasketut nettotuotot maksavat investoinnin takaisin eli ylittävät 

hankintakustannukset (liite 1). Energiayhteisöjen kohdalla laskelmissa 

laitteistojen tekninen elinkaari ja investoinnin pitoaika on 30 vuotta. 

Nykyarvomenetelmässä tuotot ja kulut diskontataan valitulla korkokannalla 

laskettuna nykyhetkeen. Investointi on kannattava, jos tulevat nettotuotot ovat 

suuremmat kuin perusinvestointi (liite 1). Laskelmissa käytetään kahta eri 

korkokantaa. Sisäisen korkokannan menetelmässä haetaan investoinnin 

tuottamaa korkokantaa ja mikäli laskelmissa saatu korkokanta on suurempi kuin 

tavoite, on investointi kannattava (liite 1). Herkkyysanalyysin avulla selvitetään, 

kuinka investoinnin kannattavuus muuttuu, jos eri tekijöitä muutetaan. 

(Yritystulkki 2021.) Investoinnin LCOE-luvulla (liite 1) pyritään selvittämään 

järjestelmän tuottaman energian omakustanne hinta 30 vuoden pitoajalle, 

laskentamenetelmän avulla voidaan laskea eri energiantuotantomuodoille 

keskenään vertailukelpoisia tuotantohintoja.  
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7 Energiayhteisöjen lähtökohdat ja oletukset 

 

 

7.1 Energiayhteisöjen muodostuminen 

 

Energiayhteisöjä voi syntyä monenlaiseen tarpeeseen ja eri lähtökohdista. Niiden 

taustalla vaikuttavat niin yksilön omat tarpeet kuin yhteisön tarpeet. 

Energiayhteisöjen muodostumisen lähtökohdat tulevat yleensä ihmisten 

yksilöllisistä tarpeita, jotka kohtaavat muiden ihmisten tarpeet. Koska 

energiayhteisöt nähdään yhtenä jakamistalouden muotona, on tärkeää 

huomioida yksilön vaikutusmahdollisuudet yhteisön muodostamisessa sekä 

vaikuttamisessa yhteisössä. 

 

Jakamistalouden kannalta vaikutusmahdollisuuksia tunnistetaan eri tasoilla. 

Kaikki jakoon teoksen mukaan jakamistaloudessa on neljä tasoa, jotka johtavat 

jakamistalousyhteiskuntaan. Ensimmäisellä tasolla on kyse esimerkiksi 

naapuruston kesken vähäarvoisten tavaroiden tai palvelusten tekemisestä 

spontaanisti. Toisella tasolla jakamisen vakiinnuttamiseksi tehdään ihmisten 

välillä siihen liittyviä sopimuksia jakamisesta. Toisessa tasossa voi olla mukana 

digitalisaatiota. Kolmannella tasolla on kyse organisaatioista ja yrityksistä, jotka 

tuottavat jakamispalveluita, koska ne tuovat pysyvyyttä markkinoille kahden 

aiemman tason sijaan, joissa voi tapahtua ihmiseen sidonnaisia esimerkiksi 

elämänmuutoksia. Yritys hoitaa ja ylläpitää tuotteiden ja palveluiden jakamista. 

Organisaatioiden osalta voidaan puhua asumisyhteisöistä ja osuuskunnista. 

Yksilön tasolla ja jakamistalouden kannalta, yksilön kannattaa olla 

mahdollisimman monessa organisaatiossa mukana tai perustamassa niitä. 

Neljäs taso koskee kokonaisen infrastruktuurin rakentamista jakamistaloudelle. 

Tässä puhutaan jakamisen mahdollistamisesta sisällyttämällä se asuinalueiden, 

kuntien, kaupunkien ja yhteiskuntien rakenteisiin. Erityisesti asuminen on 

infrastruktuurin luonnissa keskiössä. yhdessä kolmannen tason sekä digitaliseen 

murroksen kanssa jakamistaloudella on mahdollisuuksia täyttää ihmisten tarpeet. 

164-167 (Lahti & Selosmaa 2013.) 
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Yksilötasolla ihmisten syyt osallistua yhteisöllisen toimintaan voidaan jakaa 

karkeasti rationaalisiin ja emotionaalisiin syihin. Rationaalisia syitä voivat olla 

taloudelliset, ympäristöön liittyvät ja elämäntyyliin liittyvät syyt. Emotionaaliset 

syyt liittyvät enemmän muiden auttamiseen, osallistumiseen yhteisöön ja 

toiminnan ollessa vastuullista ja järkevää esimerkiksi ympäristön kannalta. 

Seuraavassa taulukossa 1 on esitelty energiayhteisöön liittyviä syitä yksilötasolla. 

 

Taulukko 1.  Yksilön eri motiivit osallistumisesta jakamistalouteen (mukaillen 

Lahti & Helosmaa 2013 ja Kounelis, Giuliani, Geneiatakis, Di 

Gioia, Karopoulos, Steri, Neisse, Nai-Fovino, 2017.). 

 

Rationaaliset syyt Emotionaaliset syyt 

Taloudellinen  
ansaita -sekä säästömahdollisuus, energian 
hintavaihtelut, kannattavuus, energiatuet, 
hyötyjen jakautuminen 

Anteliaisuus ja avualiaisuus  
yksilö voi auttaa itseään ja muita 

Ympäristösyyt  
omalla toiminnalla on positiivinen vaikutus 
ympäristöön ja se on kestävää, vihreä imago 

Yhteisö 
yksilö arvostettu osa yhteisöä, 
yhteenkuuluvuuden tunne, ylpeyden tunne, 
hyötyjen jakautuminen, paikallisuus, 
omistajuuden jakautuminen 

Elämäntyyli 
jakamistalous on joustavaa ja käytännöllistä, 
riippumattomuus energiayhtiöistä tai 
tuontienergiasta 

Elämäntyyli 
toiminta on vastuullista ja järkevää 
yhteiskunnan ja ympäristön kannalta, 
tyytymättömyys energiapolitiikkaan 

Kokeileminen 
jakamistalouden avulla voidaan kokeilla 
uusia palveluita tai tuotteita  

Kulttuurinen 
yksilö osa esimerkiksi kansalaisliikettä 

 

Teknologian ja uusien asioiden omaksuminen osalta yksilöiden kesken on 

havaittavissa erilaisia toimijoita, jotka voidaan jakaa innovaattoreihin, aikaisiin 

adaptoitujiin, aikaiseen enemmistöön, myöhäiseen enemmistöön sekä 

perässätulijoihin. Innovaattorit tunnistetaan riskin ottajiksi, jotka ovat yleensä 

paremmin toimeen tulevia. Innovaattoreille on ominaista, että he toimivat jo 

valmiiksi esimerkiksi samalla alalla uuden innovaation ympärillä ja verkostoituvat 

samankaltaisten toimijoiden kanssa. Omaksumisen kannalta seuraavassa 

tasossa innovaattoreiden jälkeen ovat aikaiset adaptoitujat, jotka tulevat 

innovaattoreiden tapaan hyvin toimeen ja heidän koulutustasonsa on korkea. 

Aikaiset adaptoitujat ovat riskinottokyvyltään innovaattoreita varovaisempia ja 

heille on ominaista vaatia päätöksenteossa faktaan perustuvia tietoja. Aikainen 

enemmistö seuraa aikaisia adaptoitujia valtavirran mielenkiinnon herättyä. Heille 

ominaista on, että he eivät halua tuhlata resurssejaan opettelemalla uuden 
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teknologian tai asioiden käyttöä ja he perustavat näkemyksenä aikaisiin 

adaptoitujiin. Perässätulijat omaksuvat uudet innovaatiot ja asiat vasta siinä 

vaiheessa, kun innovaatioin markkinoilla olo on kääntynyt laskuun. 

Perässätulijoille ominaista on vahvat mielipiteet ja kannat sekä yleensä huonompi 

tulotaso tai heillä ei ole muita valmiuksia ottaa käyttöön uusia asioita tai 

teknologioita. Edelläkävijäkäyttäjät ovat kriittinen voimavara markkinoiden 

kehittämisessä ja kehittymisessä, koska he viitoittavat tietä teknologia- tai 

markkinamurroksessa. (Siilin 2019, 27-28.) 

 

Energiayhteisöjen tai yhteisöllisen energian tuottamisessa tärkeäksi nähdään 

osallistuminen, osallisuus, hyötyjen reilu ja tasapuolinen jakautuminen, 

paikallisuus sekä mahdollisuus yhteisomistajuuteen. mitkä luovat korkeaa 

yhteenkuuluvuuden tunnetta. Lisäksi Energiayhteisön kannalta edistäviä tekijöitä 

ovat muiden mahdollisesti olemassa olevien energiayhteisöjen tuki ja esimerkki, 

asiantuntija-avun saatavuus, teknologiatoimittajien ja asentajien saatavuus ja 

olemassaolo. Lisäksi energiayhteisön sosiaalisella hyväksyttävyydellä on 

merkitystä niiden muodostamisisessa, kun paikallinen vastustus puuttuu tai se on 

vähäistä. (Kolehmainen 2019, 18-19.) 

 

Yhteisön muodostumiseen vaikuttaa yhteiskunnan ylätasolla politiikkatoimet. 

Johdonmukainen energiapolitiikka voi tukea energiayhteisöjen muodostumista, 

mutta myös tyytymättömyys politiikkaan voi synnyttää ajatuksen energiayhteisön 

perustamisesta. Yhteiskunnan päästötavoitteet ovat yleensä energiapolitiikan 

taustalla ja ajavat myös yhteisöjen muodostamista tavoitteiden saavuttamiseksi, 

mutta myös tyytymättömyys päästötavoitteiden saavuttamisen hitaudessa, voi 

olla yksi tekijä kansalaisten omaan aktiivisuuteen perustaa yhteisöjä. Yhteisöjen 

kannatuksen kannalta on tärkeää, että saatavilla ulkopuolista tukea tai 

kumppanuutta ja verkostoja sekä mahdollisuus antaa palautetta tuotannosta ja 

kulutuksesta. Toisaalta voidaan nähdä, että markkinoille osallistumisen esteet ja 

haasteet tai kokonaan puuttuva markkinapaikka saattavat itse asiassa motivoida 

yhteisöjen syntymistä. (Lukkarinen ym. 2020, 21.) 

 

Pelkästään ilmastonmuutos tai epävarmuus energian hinnoista eivät aja ihmisiä 

muodostamaan yhteisöjä vaan kokonaisuus ulottuu koko kestävän kehityksen 
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alueelle. Energiayhteisöihin kannustavat myös tällä hetkellä merkittävästi 

uusiutuvan energian, erityisesti, aurinkosähkön ja lämpöpumpputeknologian 

laskevat hinnat. Aurinkoenergiajärjestelmien osalta yksikkökustannukset ovat 

yhteisön kannalta pienempiä kuin yksikön itse investoimana ja lämpöpumppujen 

osalta hyötysuhde on parempi, joten sitä kautta järjestelmien taloudellinen 

kannattavuus sekä käyttöaste ovat korkeampia. Investoinnin suuruudella ja 

takaisinmaksuajalla on isoa vaikutusta valittaviin uusiutuvan energian 

tuotantoteknologioihin. 

 

Vaikka kannattavuus ja taloudellinen hyöty ovat suuressa roolissa, 

kyselytutkimuksien mukaan suurimmat hyötynäkökulmat liitetään uusiutuvan 

energian hyödyntämiseen sekä ympäristötekijöihin. Aalto-yliopisto toteutti 

vuonna 2018 asunto-osakeyhtiöiden osakkaille suunnatun aurinkosähköön 

liittyvän kyselytutkimuksen osana FinSolar, Smart Energy Transition ja 

CO2mmunity -hankkeita. Hyötynäkökulmia kysyttäessä, enimmät vastaukset 

liitettiin uusiutuvan energian hyödyntämiseen, päästöttömyyteen sekä 

omavaraisuuden lisääntymiseen. Niin ikään Portugalissa tehty tutkimuskysely 

energiayhteisöille Susana Soeiron ja Marta Ferreira Diasin (2020) toimittamana 

alleviivasi yhteisöjen vastauksia energiayhteisöjen positiivista 

ympäristötekijöistä, joita pidettiin jopa taloudellisia tekijöitä tärkeimpänä 

energiayhteisöjä perustettaessa tai kehittäessä. (Soiero & Dias 2020.) 

 

Co2mmunity-hankkeessa toimitetussa yhteisöenergian käsikirjassa on mainittu 

‘uusiutuvan energian yhteistyökumppanit’ (‘renewable energy 

cooperativepartnership’). Ne tarkoittavat kumppanuuksia, jotka käynnistävät 

yhteisöenergian hankkeita ruohonjuuritasolla ja tukevat yhteisöenergian 

toimijoita uusiutuvan energian hankkeiden kehittämisessä. Nämä kumppanuudet 

voivat sisältää kansalaisia, yrityksiä, asiantuntijoita poliittisia organisaatioita ja 

julkisyhteisöjä. Hankkeen käsikirjassa on tunnistettu kaksi 

yhteistyökumppanuusmallia, joita ovat yhteisö- ja asiantuntijalähtöiset mallit. 

Yhteisömallille on ominaista, että paikalliset yhteisöt käynnistävät ja hallinoivat 

yhteisöenergian hankkeita. Ideoiden juuret tulevat yleensä paikallisyhteisöistä, 

joissa on paikallisia aktiivisia toimijoita sekä energian ja talouden asiantuntijoita. 

Tietotaitoa on voitu hankkia myös yhteisön ulkopuolta. Joskus toiminta voi olla 
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esimerkiksi erillisen koordinaattorin aikaan saamaa, kuten alan hankkeen tai 

aktiivisen kunnan edustajan toimesta. Ulkopuolinen koordinointi voi tarkoittaa 

esimerkiksi tapahtumien, tiedostustilaisuuksien ja työpajojen järjestämistä sekä 

asioiden viestinnällistä eteenpäin viemistä. (Viljanen ym. 2019.) 

Asiantuntijalähtöinen mallissa koordinaattori kokoaa asiantuntijaryhmän, jonka 

tarkoituksena on toimia yhteisöenergian muodostavien ryhmien aloitteellisena 

tekijänä. Asiantuntijoille järjestetään säännöllisesti tapaamisia ja heille esitetään 

tietoa yhteisöenergiasta ja sen mahdollisuuksista, jonka jälkeen he luovat 

mahdollisia yhteisöenergian hankeideoita alueella. Asiantuntijat edustavat 

erilaista asiantuntemusta, kuten uusiutuvan energian yrityksiä tai teknisiä 

asiantuntijoita, yhteisöenergian loppukäyttäjiä, kunnan tai alueen edustajia, 

kansalaisjärjestöjen edustajia, tutkimus- ja kehittämisorganisaatioita, taloudellisia 

organisaatioita tai muita organisaatioita, jotka toimivat suoraan kansalaisten 

aktivoinnin parissa. Asiantuntijalähtöisen mallin ryhmän kokoonpano vaihtelee 

paikallisten olosuhteiden ja tarpeiden mukaan. Asiantuntijaryhmän jäsenet voivat 

tukea asiantuntemuksellaan yksittäisiä yhteisöenergian hankkeita tarpeen 

mukaan.  (emt.) 

 

 

7.2 Energiayhteisöjen tarpeet, hyötynäkökulmat ja haasteet 

 

Yleisesti energiayhteisöhankkeiden nähdään tukevan kestävää kehitystä, koska 

niillä on ympäristön kuormitusta vähentävää vaikutusta ja lisäksi ne tuottavat niin 

sosiaalista kuin taloudellista hyötyä yhteiskunnalle. Eri tutkimustulosten mukaan 

kansalaisten hallinnoimat ja hallinnassa olevat uusituvan energian yhteisölliset 

hankkeet vahvistavat paikallista taloutta ja vähentävät energiaköyhyyttä alueella. 

Energiayhteisöillä nähdään eri vertailututkimusten mukaan olevan edistävää 

vaikutusta energiateknologioiden sosiaaliseen hyväksyttävyyteen, paikalliseen 

hyväksyttävyyteen sekä alueellisen energiaosaamisen lisääntyminen, 

käyttäytymisen muuttuminen ja yhteenkuuluvuuden vahvistuminen. Taulukossa 

2 esitetään energiayhteisöjen keskeisiä hyötyjä ja haasteita SWOT-analyysin 

avulla. (Auvinen & Honkapuro 2020, 51.) 

 



63 

 

Taulukko 2.  SWOT-analyysi energiayhteisöistä. (mukaillen Lukkarinen ym. 

2020 ja Viljanen ym. 2019.). 

Vahvuudet Heikkoudet 

• Yhteisöjen riippumattomuus ja 
omavaraisuus 

• Energiamurroksen aktiiviset 
käynnistäjät 

• Oma energiantuotanto suojaa 
energian hinnan nousuilta 

• Yhä useammalla yksilöllä on 
mahdollisuus osallistua 
energiantuotantoon 

• Mahdollisuus tuottaa energiaa 
haluamallaan tavalla 

• Ympäristön kannalta kestävää 
toimintaa 

• Yhteisön jäsenien ylpeydentunto 

• Järjestelmien yhteisöllinen omistus 
tai yksittäisten järjestelmien 
yhteinen käyttö voi parantaa niiden 
käyttöastetta ja siten hyötysuhdetta 

• Valta energiasta yhteisöille 

• Tietoa ja neuvontaa saatavilla paljo 

• Yhteisöt eivät pääse kehittymään 

• Yhteisöillä ei ole tarpeeksi tietotaitoa 
päätöksenteon tueksi energiayhteisöjä 
perustettaessa 

• Teknologiatoimittajilla ja konsulteilla 
paljon sananvaltaa yhteisöjä 
perustettaessa 

• Kannattavuus ei ole vielä parhaalla 
mahdollisella tasolla 

• Yhteisön kyky omaksua uusia 
palveluita 

• Yhteisön kyky toimia yhteisönä 

• Erilaisten intressien 
yhteensovittaminen  

• Hankintakäytännöt (esim. 
yhteishankinnat) ovat kehittymättömiä 

• Päätöksenteossa korostuvat 
ennakkoluulot ja epävarmuus 

• vähäinen ymmärrys energiapalveluihin 
liittyvistä mahdollisuuksista 

• Kokemusperäistä tietoa vielä vähän 

Mahdollisuudet Uhat 

• Yhteisöistä tulee monipuolisia 
energiatoimijoita ja ne voivat 
tuottaa itse tai ympärilleen uusia 
palveluita 

• Yhteisöjen ja ihmisten tietoisuus 
energiaratkaisuista ja 
energiansäästöistä lisääntyy 

• Ihmiset ovat tietoisempia 
energiaratkaisuista ja ovat aktiivisia 
energiakansalaisia 

• Yhteisöt lisäävät luottamusta ja 
sosiaalista yhteenkuuluvuutta 

• Uusiutuvan energian käytön 
sosiaalinen hyväksyttävyys ja 
luottamus ratkaisuihin paranee 

• Muilta oppiminen  

• Uusien innovatiivisten ratkaisujen 
kehittyminen 

• EU:n direktiivien vaatimukset 
energiayhteisöjen asemasta 

• Teknologiset ratkaisut kehittyvät 

• Energiapolitiikka ei suosi 
energiayhteisöjen kehittymistä ja ei ole 
johdonmukaista 

• Rahoitus -ja rahoitusmallit puutteellisia 

• Politiikka näyttäytyy lyhytjänteisenä ja 
tempoilevana 

• Energiayhteisöjä ei tueta nykyistä 
enempää 

• Energiantuotannon hajautus ei etene 
skenaarioiden mukaisesti 

• Energiayhteisöjä ei nähdä 
taloudellisesti kannattavina 

• Puuttuu tukia ja ”porkkanoita” 
energiainvestoinneille  

• Politiikka näyttäytyy lyhytjänteisenä ja 
poukkoilevana 

• Ainoastaan energiajärjestelmän tasolla 
tavoiteltavat päästövähennykset 
saattavat haastaa energian 
pientuotantoon sitoutumisen. 

• Energiayhteisöt nähdään jakeluverkon 
ylläpidon kannalta vapaamatkustajina 

• Sähkön hinnan kehitys  

• Heikentää sähkön myyjien asemaa ja 
rikkoo monopoleja 

• Tuo markkinoille kilpailevia 
järjestelmiä 
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Energiayhteisön muodostumiseen liittyvässä kappaleessa käytiin läpi 

energiayhteisöjen muodostumiseen liittyviä tekijöitä, jotka luonnollisesti voidaan 

lukea yhteisöjen vahvuuksiksi ja mahdollisuuksiksi. Erityisenä vahvuutena on 

yhteisöjen riippumattomuus ja energiaomavaraisuus sekä valta energiasta 

yhteisön hallintaan, joka koetaan yleensä tärkeänä kriteerinä yhteisöjä 

muodostaessa. Keskeisenä vahvuutena on myös mahdollisimman monen 

kansalaisen mahdollisuudet osallistua aktiivisesti energian tuotantoon. Lisäksi 

teknologian kannalta uusiutuvien energiajärjestelmien yhteisomistus tai 

yksittäisten järjestelmien yhteiskäyttö voi parantaa niiden käyttöastetta ja 

edelleen hyötysuhdetta. Jopa pienien energiayhteisöjen yhteisinvestoinnit voivat 

muuttua kannattaviksi verrattuna yksilön tekemään investointiin samaan 

teknologiaan kannattamattomana (Hirvonen 2017, 11). 

 

Heikkouksien osalta keskeiseksi ongelmaksi yhteisöjen muodostuksessa voi olla 

yhteisön, kuten taloyhtiön ja taloyhtiötoimijoiden puutteellinen tietotaito 

energiakysymyksistä. Lisäksi saatavilla oleva tieto riskeistä ja taloudellisista 

hyödyistä voi olla liioiteltuja. Toinen yhteisön sisäisiin ristiriitoihin liittyvä heikkous 

voi olla erilaisten intressien yhteensovittaminen, esimerkiksi mielipide-erot 

yhteisön toiminnasta, hankinnoista sekä päätöksenteossa ovat liian jyrkkiä tai 

niissä korostuu tietotaidon puuttumisen myötä epävarmuus ja ennakkoluuloisuus.  

 

Mahdollisuuksien osalta yhteisöjen ja ihmisten tietoisuus energiaratkaisuista ja 

energiansäästöistä lisääntyy sekä yhteisöt lisäävät luottamusta ja sosiaalista 

yhteenkuuluvuutta. Parhaimmillaan energiayhteisöt luovat uusia innovatiivisia 

ratkaisuja ja palveluita ympärilleen. Yhtenä tärkeänä mahdollisuutena on myös 

vertaisoppiminen, mikäli energiayhteisöt yleistyvät ne voivat oppia toisiltaan 

virheistä ja hyvistä käytänteistä. Mahdollisuutena energiayhteisön kehittymisessä 

on EU:n direktiivin vaatimukset energiayhteisöjen esteiden poistamisesta ja 

yhteisöjen muodostamisen helpottamisesta. Hintojen aleneminen vaikuttaa 

positiivisesti energiainvestointien ja energiatehokkuustoimenpiteiden 

kannattavuuteen. Lisäksi tehdyt investoinnit voivat vaikuttaa kiinteistön arvoon 

positiivisesti. Yhteisönä voidaan toteuttaa sellaisia hankkeita, jotka voisivat jäädä 

yksittäisiltä toimijoilta tekemättä heikon kannattavuuden takia. Mahdollisuutena 

yhteisöjen osalta on myös uuden energia-avustusmallin luominen. 
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Uhkakuviin voidaan lukea energiayhteisöjen sääntelyyn liittyvän energiapolitiikan 

lyhytjänteisyys tai tempoilevaisuus. Lisäksi poliittiset päätökset vaikuttavat paljon 

energiayhteisöihin liittyviin tuki- ja kannustinelementteihin, jotka puutteellisina 

vaikeuttavat yhteisöjen muodostumista tai eivät kannusta ihmisiä yhteisölliseen 

energiantuotantoon. Uhkana on myös, että energiayhteisöjä ei nähdä 

taloudellisesti kannattavina tällä hetkellä, jolloin investointeja lykätään tai niitä ei 

tehdä ollenkaan. Yhtenä merkittävimpänä tekijänä on sähkön hinnan kehitys, 

erityisesti siirron osalta. Sähkön hintakehitys voi olla uhka tai mahdollisuus 

yhteisöjen nopealle tai hitaalle kehitykselle. Korkea sähkön hinta voi olla 

merkittävä ajuri, kun taas maltilliset hinnat syövät yhteisöenergian 

kannattavuutta. Energiayhteisön toimijoiden kannalta voi olla vaikeaa arvioida 

sähkön hinnan kehitystä, koska se vaikuttaa pitkäikäisiin energiainvestointeihin 

merkittävällä tavalla ja siten suoraan investointien kannattavuuteen.  

 

 

7.3 Taloyhtiömuotoisten energiayhteisöjen potentiaali Pohjois-Karjalassa 

 

Taloyhtiöt muodostavat merkittävän potentiaalin energiayhteisöjen 

yleistymisessä ja kehittämisessä. Suomessa on 90 000 asunto-osakeyhtiötä, 142 

000 rakennusta ja 2,6 miljoonaa asukasta. Ne muodostavat merkittävän roolin 

asumisen hiilijalanjäljen pienentämisessä. Suomen taloyhtiöiden pientuotannon 

teknistaloudelliseksi kapasiteetiksi ilman energiavarastoja on arvioitu 1094 MW. 

Lisäksi taloyhtiöiden kiinteistöt muodostavat myös merkittävän 

kulutusjoustopotentiaalin. (Airaksinen ym. 2018, 24.) 

 

Paikalliissa kiinteistön sisäisissä energiayhteisöissä nähdään tällä hetkellä suurin 

potentiaali energiayhteisöjen muodostumisessa. Kiinteistöliiton mukaan Pohjois-

Karjalassa on ollut n. 2277 asunto-osakeyhtiötä vuonna 2019. Näissä luvuissa ja 

näiden lisäksi on satoja paritaloja, jotka toimivat asunto-osakeyhtiömuotoisina. 

Taloyhtiöiden lisäksi toinen merkittävä ryhmä energiayhteisöjen kannalta ovat 

yrityskiinteistöt, jossa samassa kiinteistössä toimii useampi yritys. (Moilanen 

2021.) 
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Suomen ympäristökeskus on arvioinut maakunnan teknistaloudellista 

aurinkoenergiapotentiaalia selvityksessään Pohjois-Karjalan uusiutuvan 

energian potentiaali. Selvityksessä on esitetty eri kiinteistöryhmien osalta 

aurinkosähköpotentiaalia siten, että jokaisesta ryhmästä 80 % ottaisi järjestelmän 

kiinteistön yhteyteen. Pientalojen osalta se tarkoittaisi n. 2,5 kW:n järjestelmillä 

75,8 GWh:n potentiaalia.  Teollisuus-, varasto- ja liikerakennuksissa potentiaali 

olisi 20 kWp:n järjestelmillä 62 GWh. Kerrostalojen ja rivi- ja ketjutalojen kohdalla 

potentiaali olisi 32 GWh, mikäli niihin laitettaisiin 10 kWp:n järjestelmät. 

(Helonheimo & Tenhunen 2018.) 

 

Raportissa aurinkosähköjärjestelmät on arvioitu mahdollisimman suurella 

omakäyttöasteella. Laskelmissa ei ole mukana sähkövarastoja eikä uuden 

hyvityslaskentamallin mahdollistamaa potentiaalin kasvua tai muiden 

pientuotantoon liittyvien palveluiden, kuten esimerkiksi vertaisverkkopalveluiden 

osuutta. Pientalojen osuudesta osa on asunto-osakeyhtiömuotoisia paritaloja, 

jotka kuuluvat kiinteistön sisäisiin energiayhteisöihin, sikäli kun paritalolla on yksi 

liityntäpiste verkkoon. Pientalot muodostavat merkittävän potentiaalin 

aurinkoenergian osalta ja kiinteistörajojen ylittävät energiayhteisöt 

mahdollistuessaan voivat vauhdittaa aurinkoenergian yleistymistä pientaloissa. 

Pientalojen osalta energiayhteisöt ovat järkevä muoto, koska pienet järjestelmät 

tuottavat pientalojen kulutusprofiililla tuotantoa verkkoon päin ja yhteisöjen 

kannalta ylituotanto voitaisiin hyödyntää yhteisön sisällä. Tyypillinen kokoluokka 

pientaloissa kolmivaiheisella aurinkosähköjärjestelmällä on n. 3 – 5 kWp.  

Pientalojen energiayhteisöillä voitaisiin pienentää verkkoon päin menevää 

aurinkoenergian tuotantoa pientalojen osalta, jolloin verkkoon kohdistuvaa 

tuotantohuippua voidaan pienentää. 

 

Järjestelmän koko on aina taloyhtiöstä riippuen tapauskohtainen. Kokoluokka 

riippuu siitä, onko järjestelmä tarkoitettu vain kiinteistösähkön kulutuksen 

kattamiseen vai perustetaanko taloyhtiöön energiayhteisö, jolloin järjestelmään 

kokoluokkaan huomioidaan myös asuntokohtainen kulutus, mikä nostaa 

järjestelmäkokoa ja siten yleensä myös järjestelmän kannattavuutta. 

Sähkövarastojen osalta aurinkosähköjärjestelmiä voidaan kasvattaa isommaksi 

sekä mahdolliset sähköautojen latauspisteet, kulutusjoustopalvelut ja 
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vertaisverkon tuomat mahdollisuudet nostavat aurinkosähköjärjestelmän 

kokoluokkaa sekä omakäyttöastetta. Hyvityslaskentamallin ja sähkövarastojen 

sekä sähköautojen osuutta potentiaalin kasvattamiseen tarkastellaan tarkemmin 

tapaustutkimuskohteiden teknistaloudellisessa osiossa. Vertaisverkon ja 

kulutusjouston vaikutuksia arvioidaan tarkemmin luvussa 8.  

 

Esimerkiksi Helsingin päästötavoitteet vaatisivat aurinkovoimalan sijoittamista 

joka kolmannen kiinteistön katolle. Teknistaloudelliseksi 

aurinkosähköpotentiaaliksi on arvioitu yhteensä 1009 GWh vuonna 2035. 

Potentiaalin saavuttamiseksi tulisi noin 32 % Helsingin kattopinta-alasta kattaa 

aurinkopaneeleilla, mikä tarkoittaisi, että asennusteho olisi n. 1000 MW. 

Kaupungin kiinteistöjen vuosituotannon tulisi olla tavoitteellisesti noin 200 GWh 

ja sähköntuotantotehon luokkaa 200 MW vuonna 2035 (Helsingin kaupunki 

2019.) 

 

 

7.4 Odotukset energiayhteisöjä kohtaan  

 

Energiayhteisöt ovat Suomessa melko uusi käsite taloyhtiökontekstissa. Vuonna 

2018 on tehty valtakunnallinen kysely Finsolar hankkeen toimesta taloyhtiöiden 

asukkaille ja taloyhtiötoimijoille liittyen energiayhteisöihin ja odotuksiin niitä 

kohtaan. Vuonna 2018 yhteisöjä ei ole vielä voitu perustaa vasta voimaan 

tulleella hyvityslaskentamallilla, joten kyselyssä on selvitetty ihmisten ennakko-

odotuksia tulevaa mallia kohtaan. Kyselyssä pääasiallisesti keskityttiin 

aurinkosähköä ja sen hankintaa koskeviin kysymyksiin, kuten osakkaiden ja 

taloyhtiötoimijoiden kiinnostuksesta aurinkosähköä kohtaan sekä valmiutta 

taloyhtiön yhteisen aurinkosähkövoimalan hankintaan. Kyselyn mukaan n. 48 % 

vastaajista oli erittäin kiinnostuneita ja 38,5 % melko kiinnostuneita 

aurinkosähköä kohtaan. Vastaajista 25,5 % hankkisi aurinkosähkön 

voimalaosuuden erittäin todennäköisesti ja 32,7 % melko todennäköisesti. 

Voimaosuutta ei kovin todennäköisesti tulisi hankkimaan 26,2 % vastaajista ja ei 

lainkaan todennäköisesti 13,2 % vastaajista. Niiden osalta, jotka eivät olleet 

kiinnostuneita hankinnasta, takaisinmaksuaikojen tulisi olla lyhyempi sekä 
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aurinkosähkövoimalalla saavutetun säästön ostoenergian suhteen suurempi. 

(Auvinen & Honkapuro 2020, 28-34.) 

 

Kysyttäessä aurinkosähkövoimalan vaikutusta asunnon ostopäätökseen, suurin 

osa vastaajista arvioi vaikutuksen olevan erittäin tai melko positiivinen. 

Aurinkosähkövoimalan suurimmiksi hyötynäkökulmiksi nähtiin uusiutuvan 

energian hyödyntäminen, päästöttömyys, omavaraisuuden lisääntyminen ja 

kotimainen energia. Kyselyn tulosten päätelmänä voidaan todeta, että 

aurinkosähkön hankinta ja energiayhteisöt kiinnostavat taloyhtiöissä sekä 

investointivalmiutta on olemassa. Avoimien vastauksien mukaan lisää tietoa 

tarvittiin energiayhteisöistä sekä esimerkkejä toimivista energiayhteisöistä. 

Erityisesti aiheeseen liittyvät positiiviset esimerkit ja pilotit ovat viestinnällisesti 

tehokkaita keinoja energiayhteisöjen edistämisessä. Ne lisäävät myös 

merkittävästi sosiaalista hyväksyttävyyttä energiayhteisöille. Taloudelliset tekijät 

korostuivat merkittävästi hankintakriteereissä, mutta myös aurinkoenergian 

helppous. (emt.) 

 

 

8 Taloyhtiöiden energiayhteisöt 

 

 

8.1 Taloyhtiöiden energiayhteisöjen mallinnukset 

 

Seuraavissa luvuissa käsitellään kahden taloyhtiökohteen energiayhteisöjen 

teknistaloudellista tarkastelua. Tarkastelussa mitoitetaan simulointiohjelman 

avulla energiayhteisökohteille aurinkosähköjärjestelmät, selvitetään 

energianvarastojen ja sähköajoneuvojen vaikutusta energiayhteisön 

aurinkosähköjärjestelmään sekä kiinteistöjen kulutusjoustomahdollisuuksia. 

Teknis-taloudellisen tarkastelun tuloksena määritellään energiayhteisöihin 

soveltuvat järjestelmät, teknologiat sekä niiden kannattavuus. Teknis-

taloudellisen tarkastelun perusteella määritetään luvussa 8 kohteiden 

soveltuvuutta energiayhteisöjen mahdollistamiin palvelu- ja toimintamalleihin 

sekä yleisesti taloyhtiöiden roolia energiamurroksessa 

 



69 

8.2 Vanamokatu 27 

 

Opinnäytetyön ensimmäisenä tapaustutkimuskohteena toimii asunto-osakeyhtiö 

Vanamonkatu 27, joka sijaitsee Joensuussa. Taloyhtiö muodostuu yhdeksästä 

kiinteistöistä, joissa on 43 asuntoa ja 91 asukasta vuonna 2020. Taloyhtiössä on 

yhteinen sauna, pesutupa, kuivaushuone, tekninen tila, 39 auton 

lämmityspaikkaa sekä yhteinen pihavalaistus. (Hänninen 2020). Taloyhtiön talot 

on rakennettu 1957-1958 ja ne edustavat Selvaag-taloja (kuva 15). Kiinteistöt 

ovat suojeltuja ja Joensuun yleiskaavassa Vanamokadun Selvaag-talot on 

määritelty merkittäväksi rakennushistorialliseksi alueeksi. ”Vanamokatu 27:n 

voimassaolevassa asemakaavassa vuodelta 1994  talot on varustettu 

merkinnällä AR / s-2, joka on määräyksen mukaan suojeltava alue, jolla olevia 

rakennuksia ei saa purkaa, eikä ulkoasua muuttaa. Uudisrakennus- ja 

korjaustoimenpiteillä ei saa turmella rakennusten ja ympäristön muodostamaa 

kulttuurihistoriallista kokonaisuutta.” (Eskelinen 2020, 28-29.) 

Kuva 15.  Selvaagtalo Vanamokatu 27 (Kuva: Yleisradio). 

Energiayhteisön aurinkosähköjärjestelmän tai muiden näkyvien sähkön 

pientuotannon tai lämmöntuotannon osalta lupakäytänteet vaihtelevat sen 

mukaan mihin ja minkälaiseen rakennukseen laitteisto asennetaan. Maankäyttö- 

ja rakennuslain muutoksen jälkeen periaatteessa vain kaupunkikuvaan tai 

ympäristöön merkittävästi vaikuttavan aurinkopaneelin tai -keräimen 

asentaminen tai rakentaminen vaatisi toimenpideluvan. Poikkeuksena ovat muun 
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muassa suojellut rakennukset, minkä lisäksi myös suuret järjestelmät voivat 

edellyttää esimerkiksi rakennusluvan. Tämä voi siis tarkoittaa, että asentaminen 

on kokonaan kielletty, rakennusvalvonta vaatii toimenpideluvan tai 

kaupunkikuva-arkkitehdin tai muun vastaavan hyväksynnän, rakennusvalvonta 

vaatii toimenpideilmoituksen tai rakennusvalvonta ei vaadi mitään. (Motiva 

2021a.) 

 

Esimerkiksi Helsingin kaupungin alueella on useita kohteita, missä 

aurinkosähköjärjestelmiä on voitu asennuttaa suojeltuihin kohteisiin. Myös 

teknologiset ratkaisut edesauttavat suojeltujen kohteiden asentamista, koska 

paneeleja voi saada eri värisinä tai niitä voidaan myös integroida katteeseen 

huomaamattomasti. Tietyillä katetyypeillä, kuten konesaumapelti, ei tarvitse 

tehdä läpivientejä aurinkosähköjärjestelmien telineille. 

 

Taloyhtiön erityispiirteenä on omakotitalomaisen asumisen yhdistäminen 

jaettuihin piha-alueisiin ja yhteistiloihin. Vanamokatu 27 asukkaille on ominaista 

myös yhteisöllisyys ja se näkyy yhtiön asumismuotoon kiinnostuneina ja varsin 

sitoutuneina asukkaina. Yhteisöllisyys nähdään taloyhtiöiden asukkaiden 

keskuudessa myönteisenä arvona. (Eskelinen 2020, 27.) 

 

Esimerkkinä yhteisöllisyydestä taloyhtiön asukkaat ovat sitoutuneet tekemään 

ilmastotyötä ilmastokorttelit-hankkeen myötä. Taloyhtiössä on testattu 

yhteiskäyttösähköpyörää, jota jokainen asukas voi lainata älykkään 

taloyhtiösovelluksen avulla. Taloyhtiösovelluksen kautta on ollut myös 

mahdollista myydä ja ostaa käytettyä tavaraa. Lisäksi taloyhtiö siirtyi vuonna 

2019 ensimmäisenä taloyhtiönä kaupungissa käyttämään Fortumin tarjoamaa 

EkoPlus palvelua, joka varmistaa kaukolämmön tuoton uusiutuvilla 

energialähteillä. Taloyhtiössä on käytössä lämmityksen optimointipalvelu, mikä 

perustuu huoneistokohtaisiin lämpötilamittauksiin ja tekoälyn avulla toteutettuun 

itseohjautuvaan lämmityksensäätöjärjestelmään. Optimointi tapahtuu 

asumismukavuus huomioiden ja palvelun avulla mitataan koko ajan jokaisen 

asunnon lämpötilaa ja ilmankosteutta antureiden avulla. Palvelussa otetaan 

huomioon myös sääennuste, jolloin lämmöntarve voidaan säätää jokaiselle 

hetkelle tarpeen mukaan. (Climate Joensuu 2019.) 



71 

8.3 Vanamokadun energiayhteisön mitoitus 

 

Taloyhtiön kiinteistöverkko koostuu taloyhtiön yhteisestä kiinteistösähkömittarista 

sekä asuntokohtaisista sähkömittareista. Mittarit ovat yhteydessä taloyhtiön 

sähköpääkeskukseen, josta on yhteys kiinteistöverkon liityntäpisteeseen 

jakeluverkkoon (kuva 10). Taloyhtiössä siirto- ja veromaksut lasketaan jokaisen 

erillisen verkkoyhtiön mittarin kulutus- ja tuotantotietojen perusteella, mutta 

1.1.2021 voimaan tulleen lainsäädännön myötä taloyhtiöissä, missä asukkailla 

on omat sähkömittarit, voidaan käyttää niin katsottua hyvityslaskentamallia.  

 

Hyvityslaskennassa käytetään hyödyksi olemassa olevien älymittareiden tietoa. 

Palvelun tarkoituksena on jakaa aurinkovoimalan tuotanto taloyhtiön osakkaille 

laskennallisesti mittareiden tuottaman tiedon pohjalta. Aurinkovoimalan, 

taloyhtiön ja asuntojen tuotanto- ja kulutustietoja yhdistetään laskennallisesti, 

joiden perusteella hyvityslaskenta suoritetaan. Hyvityslaskenta on 

jakeluverkkoyhtiöiden tarjoama digitaalinen ratkaisu- ja palvelumalli. (Auvinen 

2021.) 

 

 

Kuva 16. Aurinkosähkön hyvityslaskenta taloyhtiössä (Kuva: Auvinen & 

Honkapuro 2020.). 
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Taloyhtiön energiayhteisössä, missä hyödynnetään hyvityslaskentaa, 

aurinkosähkövoimala kytketään taloyhtiön sähkömittariin, siten että 

kiinteistösähköstä ylijäävä aurinkosähkö kiertää huoneistojen mittareihin 

kiinteistöverkon sisällä (kuva 16) eli kyseessä on kiinteistön sisäinen 

energiayhteisö. Laskennallinen digitaalinen palvelu mahdollistaa sen, että 

mittarimuutoksia eri tarvitse tehdä. Kiinteistösähkön kulutuksesta jäävä tuotanto 

voimalasta jaetaan osakkaiden omistussuhteessa asunnoille ja osuudet 

vähennetään ostosähköstä, kulutus tasataan tunnin mukaan. Mikäli tuotantoa jää 

yli asuntojen kulutuksen, tuotanto lasketaan kiinteistöverkon ylijäämänä 

jakeluverkkoon. (Auvinen & Honkapuro 2020, 55.)  

 

Yhtiökokouksessa päätetään aurinkoyhteisön perustamisesta ja tuotetun 

aurinkoenergian jakoperusteista huoneistojen kesken ja ylijäämän myymisestä 

sopimus valitsemansa sähköyhtiön kanssa. Caruna Oy tarjoaa verkkoalueillansa 

eli myös Joensuussa hyvityslaskentapalvelumallia aurinkoyhteisö nimellä. 

Perustaminen on mahdollista tehdä Carunan verkkosivuilla.  

Asuntojen osalta kulutus kerrostaloissa muodostuu yleensä kylmälaitteista, 

ruoanvalmistuksesta ja astianpesusta sekä kodin elektroniikasta, jotka vievät 

kerrostaloasunnossa lähes kaksi kolmasosaa sähkönkulutuksesta. Rivitaloissa 

sähkönkäyttö muodostuu pääosin valaistuksesta, kylmälaitteista, kodin 

elektroniikasta, saunan kiukaasta sekä ruoanvalmistuksesta. Paritaloissa ja 

pienissä rivitalo-yhtiöissä voi olla huoneistokohtaiset suorasähkölämmitykset 

sekä käyttövesivaraajat. Nämä ovat käyttöprofiililtaan verrattavissa 

sähkölämmitteisiin omakotitaloihin. Sähkölämmitetyssä talossa yli puolet kodin 

sähkönkulutuksesta kuluu lämmitykseen. (Vattenfall 2021.) 

 

Vanamokadun kulutusprofiili muodostuu taloyhtiön kiinteistösähköstä sekä 

taloyhtiön 91 asukkaan huoneistokohtaisesta sähkön kulutusprofiilista. Osan 

asukkaiden luovuttamien huoneistokohtaisten kulutustietojen ja yleisesti 

saatavilla olevien keskimääräisten huoneistokohtaisten kulutustietojen 

perusteella on summattu yhteen taloyhtiön kokonaiskulutusprofiili 

kiinteistösähkön sekä huoneistokohtaisten sähkön kulutuksen osalta. Profiili on 

luotu kalenterivuoden ajalta tuntikohtaisina tietueina eli siinä on 8760 yksittäistä 

kulutuslukemaa. Aurinkosähkön kannalta tuntiperusteinen mitoitus on tärkeää, 
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jotta valoisan ajan kulutus saadaan simuloitua tarkasti suhteessa järjestelmän 

tuotantoon. Taulukossa kolme on eritelty vuoden sähkönkulutusta 

Vanamokadulla. 

 

Taulukko 3.  Sähkön kulutus Vanamokatu 27. 

 

 kWh 

Kiinteistösähkökulutus 33354 

Asuntojen kulutus 82089 

Koko taloyhtiön arvioitu kulutus yhteensä 115443 

Kiinteistön tehopiikki 17,8 

Kiinteistön minimi 1,1 

Asuntojen tehopiikki 59,1 

Asuntojen minimi 1,4 

Kiinteistön keskiarvo kulutus 3,8 

Asuntojen keskiarvo kulutus 9,3 

Taloyhtiön keskiarvokulutus 13,1 

Taulukossa 3 on kalenterivuoden ajalta vuodelta 2019 taloyhtiön kulutustiedot 

kiinteistösähkön ja asuntojen osalta eriteltyinä. Koko taloyhtiön keskiarvokulutus 

vuoden ajalta on 13,1 kWh. Keskiarvoa ei kuitenkaan voida suoraan soveltaa 

aurinkosähköjärjestelmän mitoitukseen, koska aurinkosähköjärjestelmän 

mitoitus perustuu pääosin maalis-syyskuun välisen ajan valoisan ajan 

kulutukseen. Sitä varten mitoituksessa käytetään PV-SOL-ohjelmistoa 

tarkemman tuloksen perusteena. Asuntojen kulutuksen osuus taloyhtiön 

kokonaiskulutuksesta on n. 71 % ja kiinteistösähkön osuus 29 %.  
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Kuvio 8. Kiinteistön ja asuntojen tuntikohtainen sähkönkulutusprofiili. 

Kuviossa 8 on kuvattu yhdistetty tuntikohtainen sähkönkulutusprofiili 

kiinteistösähkön ja asuntojen sähkön osalta. Kiinteistösähkön osalta suurimmat 

tehopiikit osuvat alkuvuoteen ja talveen, johtuen suurelta osin autojen 

lämmitystarpeesta. Asuntojen osalta suurimmat tehopiikit osuvat talvikuukausille 

sekä loppuvuoteen. Loppuvuoden osalta tehopiikkejä selittävät juhlapyhät, jolloin 

esimerkiksi valaistuksen tarvetta, ruoanlaittoa, tiskikoneen käyttöä ja 

pyykinpesua on enemmän. Tuntipohjaisesta profiilista voidaan todeta, että 

tarvittavaa pohjakulutusta löytyy myös aurinkoenergian kannalta merkittäviltä 

kuukausilta, kuten kesäkuukausien osalta. 
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Kuva 17. Ilmakuva Vanamokatu 27 ja soveltuvat kiinteistöt aurinkosähkölle. 

Soveltuvat sijoituspaikat järjestelmälle ovat käytännössä kaksi taloyhtiön 

kiinteistöä, jotka sijaitsevat ohi menevää tietä eli Vanamokatua lähinnä (kuva 17). 

Muiden kiinteistöjen osalta läheiset pihapuut muodostavat liikaa varjoja 

järjestelmän järkevän toiminnan kannalta. Varjot ovat tärkein yksittäinen tekijä, 

mitkä heikentävät aurinkopaneelien tuotantoa merkittävästi, erityisesti paneelin 

poikittaiset varjostukset. Soveltuvien kiinteistöjen lounaan puoleisten 

katelappeiden osalta on kadun toisella puolella jonkin verran puustoa. Ne 

sijaitsevat noin 24 metrin päässä katelappeista. Puiden korkeuksien 

vaihteluväliksi on arvioitu n. 15 – 22 metriä. Ne muodostavat todennäköisesti 

iltapuolella varjostuksia sekä erityisesti matalan auringon aikaan alkukeväästä 

(kuva 18) ja loppusyksystä (liite 2) varjostuksia lappeelle heikentäen näin 

paneelien tuotantoa (liite 2).  
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Kuva 18:  Simuloitu maaliskuun iltapäivä Vanamokatu 27 kiinteistössä. 

Huipputuotantoaikaan päivällä kesäkuukausina puiden varjoista ei 

todennäköisesti ole juurikaan haitaksi (liite 3). Varjostuksien aiheuttamaa 

tuotannon heikentymistä voidaan parantaa käyttämällä järjestelmässä 

esimerkiksi paneelikohtaisia tehostajia, jotka optimoivat paneelin lähtötehoa 

(havaitsevat jännitteen ja lähtövirran). Sarjaan kytkennässä paneelin päälle 

muodostavat varjot, lika tai lumi aiheuttaa koko järjestelmän hyötysuhteen 

heikentymisen. Tehostajat tai optimoijat eliminoivat heikosti tuottavat paneelit 

sarjaan kytkennässä. Lisäksi järjestelmässä voidaan käyttää ns. HalfCut-

paneeleja, joissa on puolitetut kennot ja paneelin ylä- ja alaosa voivat tuottaa 

itsenäisesti sähköä. Tämä auttaa osavarjostuksissa jonkun verran ja erityisesti 

lappeen harjalla olevan kevätlumen osittaisessa peittotilanteessa, missä osa 

paneelista on peittynyt lumeen. Taulukossa 4 on esitetty taustatiedot ja oletukset 

varsinaista simulointia varten. 

 

Taulukko 4.  Simuloinnin taustatiedot ja oletukset. 

 

Vuoden säteilyteho W/m2/a kohteen 

koordinaateilla (horisontaalinen) 

846 kWh/m2/a 

Järjestelmän ilmansuunta 26 astetta etelästä 

lounaaseen 

Aurinkopaneelien kulma 20 astetta 

Varjostusten arvioitu vaikutus katolle 7 % 

Lumipeiton vaikutuksen arviointi järjestelmän 

tuotannon (talvikuukaudet) 

Tammikuu: 95 % 

Helmikuu: 90 % 

Maaliskuu: 30% 
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Globaali säteilyarvo muodostuu simulaatiossa annetuilla koordinaateilla 

horisontaaliselle pinnalle, josta edelleen johdetaan korjattu säteilyteho 

paneeleille, missä huomioidaan mm. ilmansuunta, kulma, varjostukset ja 

heijastukset. Korjatusta säteilytehosta lasketaan ja simuloidaan järjestelmän 

hyötysuhteen mukainen tuotanto. Pohjois-Karjalassa lumipeitolla on iso vaikutus 

varsinkin maaliskuun tuottoon, joskus jopa huhtikuulle asti. Vuodet eivät ole tässä 

tapauksessa samanlaisia, joten talvikuukausien osalta on paljon vaihtelua. 

Lisäksi järjestelmän ilmansuunta ja kiinteistön katekulma vaikuttavat lumen 

sulamisnopeuteen kevättalvella ja siten myös aurinkosähkön tuotannon 

alkamiseen täysimittaisena. 

 

Simuloitu soveltuva järjestelmä Vanamokadun taloyhtiön pelkän kiinteistösähkön 

osalta on teholtaan 5,32 kWp (liite 4) ja se muodostuu 14 kappaleesta 380 W:n 

tehoisia Half-cut-monokidepaneeleita. Paneelit on sijoitettu mahdollisimman 

lähelle katon lappeen harjaa, jotta lumet sulavat talvella nopeammin ja 

varjostukset olisivat pienempiä. Tehostajilla arvioitu vaikutus simuloinnin mukaan 

on n. 20 kWh/a/kWp. Taloyhtiön energiayhteisömuotoisen järjestelmän 

kokoluokaksi on simuloitu oletetuin taustatiedoin 16,72 kWp:n järjestelmä, 

kooltaan 80 m2 (kuva 19). 

Kuva 19.  Energiayhteisön aurinkoenergiajärjestelmä (16,72 kWp). 
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Taulukosta 5 voidaan todeta, että järjestelmän omakäyttöaste on 95,4 % ja 

omavaraisuusaste on 10,4 %. Omakäyttöaste ilmaisee aurinkosähkön omaan 

käyttöön hyödynnettävää sähköä eli tässä tapauksessa ylijäämäsähköä 

verkkoon päin syntyy n. 4,6 %. Omakäyttöasteen suhteen on yleisesti 

hyväksyttävää maksimissaan noin 10 %:n ylijäämä, jotta järjestelmä on 

kannattava. Läheisten puiden varjostusten simuloitu vaikutus järjestelmän 

tuotantoon vuositasolla on n. 6,4 %. Simuloinnin mukaan kulutusprofiili 

mahdollistaa 22 kW:n järjestelmän energiayhteisölle vielä yli 90 %:n 

omakäyttöasteella. 22 kW:n järjestelmässä tulee kuitenkin eriyttää 16.72 kW:n 

ylittävä teho (5,3 kWp) tai tehdä kaksi 11 kWp:n järjestelmää, joista toinen 

sijoittuu toisen kiinteistön katolle, jolloin kyseessä on kaksi erillistä järjestelmää.  

 

Taulukko 5.  Järjestelmän tuotantotiedot. 

 

Aurinkosähkön tuotanto vuodessa 12 530 kWh 

Oma käyttöaste 95,4 % 

Omavaraisuusaste 10,4 % 

Tuotto kWh/kWp 743,60 kWh/kWp 

Arvioitu varjostusten vaikutus 6,4 %/a 

Hiilidioksidivähennys (131 kg CO2/MWh) 1641 kg/a 

 

Kuvio 9. 12 kk:n taloyhtiön sähkönkulutus ja aurinkosähkön tuotanto. 
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Kuviossa 9 on ilmaistu 12 kk:n taloyhtiön kulutus ja aurinkosähkön tuotanto. 

Touko-, kesä-, heinä- ja elokuussa aurinkosähkön tuotanto kattaa noin 25 - 30 % 

kuukauden kulutuksesta. 

Kuvio 10. Vuorokauden aikainen kulutus ja tuotanto kesäkuussa. 

Kuviossa 10 on esitetty keskimääräisen satunnaisen kesäkuun päivän 

vuorokauden mittainen jakso, missä on taloyhtiön kulutus eriteltynä asuntojen ja 

kiinteistöjen kulutukseen sekä aurinkosähkön tuotanto. Aurinkosähkön tuotanto 

on kyseisenä simuloituna päivänä ollut 79,5 kWh ja taloyhtiön kokonaiskulutus 

227 kWh eli aurinkosähköllä katetun sähkön osuus on ollut 35 % koko 

vuorokauden kulutuksesta. Valoisana aikana esimerkiksi kello 8 – 18 välisenä 

aikana aurinkosähköllä voidaan keskimäärin kattaa 64 % kokonaiskulutuksesta. 

Järjestelmän simuloitu huipputuotanto vuorokaudessa on yli 120 kWh, jolloin 

valoisan ajan kattavuus voi olla yli 90 %. Energiayhteisön kannalta kuviosta 

voidaan todeta, että kiinteistösähkön kulutus muodostaa melko tasaisen 

pohjakuorman ilman suuria tuntivaihteluita. Simuloituna päivän kiinteistösähkön 

osuus kulutuksesta on ollut noin 19 % ja asuntojen 81 %. Aurinkosähkön tuotanto 

on jakautunut siten, että 28 % menee yhteiseen kiinteistösähkön kulutuksen 

kattamiseen, 68 % menee jaettavaksi osakkaiden kesken ja 4 % menee verkkoon 

myytäväksi. 
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Kuva 20.  Hybridijärjestelmä energiayhteisössä. 

Seuraavassa skenaariossa on kuvattu sähkövaraston vaikutusta energiayhteisön 

aurinkosähköjärjestelmään. Simuloinnin tuloksena järjestelmäkokoa voidaan 

kasvattaa n. 33 kWp:n tehoiseksi, kun järjestelmästä tehdään hybridi eli siihen 

lisätään sähkövarasto. Sähkövarastona simuloinnissa on käytetty Sonnenin 

permormance 10 sähkövarastoa, mikä on kapasiteetiltaan 44 kWh ja 

purku/latausteholtaan 16 kW. Tämä yhdistelmä on simuloituna soveltuvin 

ratkaisu nykyisen kulutusprofiilin mukaan. Järjestelmän kaksinkertaistaminen 

tarkoittaa, että toinen järjestelmä tulee sijoittaa toisen kiinteistön katolle (kuva 20). 

Toisen kiinteistön osalta varjostuksien muodostamat olosuhteet ovat hieman 

haastavammat kuin yksittäisen järjestelmän.  Taulukossa 6 on esitetty 

hydridijärjestelmän tuotantoarviot. 

 

Taulukko 6. Hybridijärjestelmän tuotanto. 

 

Aurinkosähkön tuotanto vuodessa 25 460 kWh 

Omakäyttöaste 95 % 

Omavaraisuusaste 21 % 

Tuotto kWh/kWp 755 kWh/kWp 

Arvioitu varjostusten vaikutus 6,4 %/a 

Hiilidioksidivähennys (131 kg CO2/MWh) 3263 kg/a 

 

Sähkövarastollisella järjestelmällä voidaan kaksinkertaistaa energiayhteisön 

aurinkosähköjärjestelmän kokoluokka. Simuloitu omakäyttöaste järjestelmälle on 

95 % ja omavaraisuusaste on 21 %. 33 kWp:n järjestelmä on maksimikokoluokka, 

mitä Vanamokadun taloyhtiöön voidaan kahden soveltuvan kiinteistön katolle 
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teknisesti asentaa. Teoreettinen maksimi taloyhtiön kulutusprofiililla olisi n. 60 

kW:n järjestelmä 120 kW:n sähkövarastolla.  

 

 

Kuvio 9. Energiayhteisön sähkövarastollisen järjestelmän energiavirrat 

vuorokauden ajalta. 

 

Kuviossa 9 on simuloitu keskimääräinen heinäkuun kesäpäivä vuorokauden 

ajalta. Kuviosta voidaan todeta, että sähkövaraston lataukseen menevät aika on 

4 tuntia keskipäivällä huipputuotannon aikaan. Kello 20:n jälkeen sähkövarastolla 

voidaan vastata hyvin päivällä varastoidulla energialla illan tuottamaan 

tehopiikkiin huoneistoissa. 

 

Seuraavassa simuloinnissa tarkastellaan 5 sähköauton vaikutusta 

energiayhteisön järjestelmään ja kulutusprofiiliin. Vaikka täyssähköautoilla 

ajetaan tutkimusten mukaan paljon, keskimäärin 23000 kilometriä vuodessa, 

otetaan kaupunkiympäristössä tapahtuvaan skenaarioon tässä tutkimuksessa 

vertailukohdaksi bensiinajoneuvojen vuosittainen keskimääräinen ajosuorite, 

11 200 km. (Tilastokeskus 2019.) Tämän perusteella yhden päivän ajosuorite on 

n. 27 km. Sähköajoneuvojen latausajankohdiksi on määritelty kaikkien autojen 

kohdalta yhteneväisiksi ajankohdiksi arkipäivinä kello 17.00 – 07.00, lauantaisin 

autoa käytetään aamupäivällä kello 9 – 10 välillä sekä illalla kello 16 – 20 välillä, 

muun ajan auto on latauksessa. Sunnuntaina autoa käytetään kello 13 – 18.00 
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välillä, muun ajan auto on latauksessa. Tällä latausrytmillä pyritään suurin piirtein 

simuloimaan työssäkäyvän autoilijan kulutuskäyttäytymistä taloyhtiön 

energiayhteisön kannalta.  Kaikissa kehittämistehtävien simuloinneissa 

käytetään Nissan Leaf e+ täyssähköautoa. Auton akuston kapasiteetti on 62 kWh 

ja skenaariossa lataustehoksi on määritelty n. 7 kW. Auton kulutukseksi on 

määritelty 16,1 kWh/100 km. Taloyhtiön kannalta viisi edellä mainituilla 

ominaisuuksilla olevaa sähköautoa, nostavat taloyhtiön kulutusta vuositasolla 

tässä tapauksessa n. 11,3 MW: a. Soveltuva järjestelmä energiayhteisölle on 

tässä tapauksessa n. 25 kWp:n kokoinen järjestelmä. Taulukossa 7 on esitetty 

simuloinnin tulokset. 

 

Taulukko 7. Simuloinnin tulokset. 

 

Aurinkosähkön tuotanto vuodessa 18 766 kWh 

Oma käyttöaste 92 % 

Omavaraisuusaste 14 % 

Tuotto kWh/kWp 742 kWh/kWp 

Arvioitu varjostusten vaikutus 6,4 %/a 

Hiilidioksidivähennys (131 kg CO2/MWh) 2450 kg/a 

Aurinkoenergia sähköautojen lataukseen 4136 kWh 

Kilometrimäärä aurinkoenergialla 20 658 km 

 

Energiayhteisön aurinkosähköjärjestelmällä voidaan kattaa sähköautojen 

vuosittain ajetuista kilometreistä n. 37 %. Omakäyttöaste voi olla isompi siinä 

tapauksessa, mikäli osa taloyhtiön sähköautoista on myös arkipäivisin 

auringontuottoaikaan latauksessa. 
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Kuvio 10. Sähköauton latauksen havainnollistaminen energiayhteisössä 

kahden vuorokauden ajalta. 

 

Kuviossa 10 on havainnollistettu sähköautojen latausta energiayhteisössä 48 

tunnin aikana arkipäivänä ja sitä seuraavana lauantaina. Arkipäivän osalta 

voidaan todeta, että auringonenergialla voidaan vaikuttaa jonkin verran aamusta 

sekä alkuillasta. Merkittävä tehopiikki tulee klo. 19-21 välillä, mikä selittyy 

normaalilla iltaan kohdistuvalla kulutuksella asunnoissa, mutta myös autojen 

lataustarpeesta kulutuksen suhteen. Mikäli autot voivat latautua päivällä, kuten 

kuvion 8 seuraavan vuorokauden aikana on simuloitu, voidaan aurinkoenergialla 

kattaa pohjakulutus sekä sähköautojen lataus suurimmilta osin. 

 

Seuraavassa simulointitapauksessa on otettu huomioon mahdolliset taloyhtiön 

lämpöpumput asuntokohtaisesti pääsääntöisesti jäähdytystä varten, koska 

taloyhtiö on kaukolämmön piirissä ja aurinkoenergialla ei voida merkittävästi 

vaikuttaa lämmitykseen. Lämpöpumppuna on käytetty referenssinä 7,4 

vuotuisella kylmäkertoimella (SEER) varustettua lämpöpumppua, jonka 

nimellisjäähdytysteho on 2,75 kW. SEER-kylmäkerroin on laitteella tuotettu 

jäähdytysenergia suhteessa jäähdytykseen kuluneeseen sähköenergiaan. 

Kyseessä on keskimääräinen vuositason kerroin ja se on laskettu tietyllä 

ilmastovyöhykkeellä. (Energiatehokas koti 2021.) Lämpöpumpussa tarvitaan 

tehoa 0,15 kW yhden lämpötila-asteen eroa kohti jäähdyttäessä. Skenaarion 

esimerkillä haetaan suuntaa antavaa maksimaalista hyötyä 
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aurinkojärjestelmästä. Tosiallisesti laitteet eivät käy koko ajan nimellistehollaan. 

Sähkön kulutukseksi edellä mainituilla arvoilla saadaan 0,372 kWh. 

Simuloinnissa jäähdytyksen tarve on laskettu kesällä 30 päivän ajaksi 12 tuntia 

päivässä. Vanamokadun asuntojen osalta se tarkoittaa arviolta noin 5760 kWh:n 

kesäaikaisen kulutuksen lisäystä.  Energiayhteisön järjestelmän kannalta n. 22 

kWp:n järjestelmä on lämpöpumppujen kannalta soveltuva järjestelmä 

jäähdytyksen osalta, jolloin omakäyttöaste on n. 94 % ja omavaraisuusaste 13,5 

%. 

 

 

8.4 Asunto-osakeyhtiö Korppilanpuiston energiayhteisön mitoitus 

 

Korppilanpuisto muodostuu seitsemästä eri kiinteistöstä ja 31 eri huoneistosta 

(kuva 21). Asuinkiinteistöt ovat rivitalomuotoisia. Kiinteistön yhteinen kulutus 

muodostuu teknisen tilan, yhteisten tilojen, valaistuksen sekä auton 

lämmityspaikoista. Taloyhtiön lämmitys tapahtuu suorasähkökattilalla teknisestä 

tilasta käsin, josta lämpö jaetaan lämmityskanaaleja pitkin huoneistoihin, missä 

on vesikiertoinen patterilämmitys. Taloyhtiössä on melko iso kulutus johtuen 

sähkölämmityksestä sekä vanhojen kanaalien lämpöhäviöstä. Taloyhtiön kulutus 

on ollut vuonna 2017 n. 385 MWh. (Hänninen 2020). Taloyhtiössä on kuitenkin 

suunnitelmia lämpöjärjestelmän ja lämmönjaon uusimisesta lähiaikoina. 

Samassa yhteydessä yhtiössä on myös herännyt kiinnostusta omaa 

aurinkosähkön tuotantoa kohtaan. Korppilanpuiston taloyhtiön osalta on tarkoitus 

tarkastella tuotantoa tulevan arvioidun kulutuksen mukaan sekä suunniteltujen 

vaihtoehtojen valossa. Taloyhtiössä on suunniteltu vaihtoehtoista lämmitystapaa, 

missä huoneistoihin tulisivat omat lämminvesivaraajat keskitetyn järjestelmän 

sijaan. Tarkastelussa otetaan huomioon myös mahdollinen jäähdytyksen tarve 

huoneistokohtaisesti ilmalämpöpumpuilla. Energiayhteisön kannalta tarkasteluun 

otetaan myös sähkövarastot, sähköautot ja kulutusjoustomahdollisuudet.  
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Kuva 21. Korppilanpuiston asunto-osakeyhtiö (Kuva: Google maps). 

Taloyhtiössä ei ole sähköyhtiön huoneistokohtaisia sähkömittareita vaan ne 

omistaa taloyhtiö. Taloyhtiössä on käytössä sähkön ns. takamittarointi, missä 

koko taloyhtiö on yhden verkkoyhtiön summamittarin takana sähköyhtiön 

suuntaan. Takamittaroinnissa kiinteistön oma sähköntuotanto ja asukkaiden 

sähkönkulutus erotetaan teknisesti sähköverkkoyhtiön järjestelmästä omaksi 

kiinteistöverkokseen. Taloyhtiö toimii sähkön tuottajana ja myyjänä, joka toimittaa 

asukkaille sekä itse tuotettua että ulkopuolelta hankittua sähköä, mikä tarkoittaa, 

että yhtiön asukkaat eivät ole sopimussuhteessa sähkön myynti- tai 

verkkoyhtiöihin. Takamittaroidussa yhtiössä energiayhteisön perustaminen on 

ollut lainsäädännöllisesti mahdollista aikaisemmin.  

 

Takamittaroinnissa tapauksessa aurinkosähköä tuotetaan omaan käyttöön 

teknisesti samaan tapaan kuin esimerkiksi omakotitalo- tai yrityskiinteistöissä. 

Aurinkosähkövoimala tuotanto kytketään verkkoyhtiön summamittariin taloyhtiön 

kulutuksen puolelle. Aurinkosähkön tuotanto vähentää suoraan taloyhtiön ja 

asukkaiden ostosähkön määrää. Joiden kiinteistöjen osalta ei tarvitse hankkia 

uutta summamittaria. Aurinkosähkövoimala ja asuntojen mittarit kytketään tässä 

tapauksessa olemassa olevaan taloyhtiön kiinteistösähköliittymään. 

Takamittarointimallissa  taloyhtiön osakkaat maksavat sähköstä oman 

kulutuksensa tai muun taloyhtiössä sovitun jakoperiaatteiden ja sopimuksen 

mukaan. Nämä periaatteet ja vastuut määritellään yhtiöjärjestykseen. 

Käytännössä jakoperiaate aurinkosähkön tuotannossa menee siten, että 
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ensisijainen kulutus on kiinteistön yhteisen kulutuksen puolella ja loput 

tuotannossa jaetaan huoneistojen kesken. (Auvinen & Honkapuro 2020.) 

Koska taloyhtiö hoitaa keskitetysti sähkön hankinnan ja jakelun, on kulutustiedot 

saatavilla kiinteistösähkön ja huoneistojen osalta saatavilla summattuna 

mittarilta. Kulutusprofiili on kalenterivuoden ajalta tuntikohtainen ja se sisältää 

8760 kulutuslukemaa. Kulutustiedot perustuvat nykyisen talotekniikan 

kiinteistöjen kulutukseen. Aurinkoenergiajärjestelmän mitoituksen kannalta ei ole 

kokonaistaloudellisesti eikä teknillisesti järkevää mitoittaa järjestelmää nykyisen 

vanhan talotekniikan mukaan, mikäli osa siitä tullaan uusimaan. Optimaalisen 

järjestelmän kannalta olisi parasta, että järjestelmä mitoitettaisiin siten, että ensin 

tehtäisiin mahdolliset energiatehokkuustoimenpiteet lämmityksen ja 

ilmanvaihdon sekä muiden kiinteistösähkölaitteistoiden osalta. Taloyhtiössä on 

tarkoitus ottaa käyttöön huoneistokohtaiset lämminvesivaraajat keskitetyn 

järjestelmän sisään. Tämä vähentää merkittävästi jo vanhentuneen 

lämmönsiirtokanaaleissa tapahtuvia häviötä lämmönjakelusta asuntoihin. Lisäksi 

suunnitteilla on ikkunoiden uusiminen asuntoihin. Koska toimenpiteet ovat vielä 

opinnäytetyön teon hetkellä taloyhtiössä kesken, on tässä työssä arvioitu tehtyjen 

toimenpiteiden vaikutusta aikaisempaan kulutusprofiiliin isännöitsijältä saatujen 

tietojen mukaisesti. Arviointi on tehty siten, että aikaisemman kulutusprofiilin 

mukaisia kuukausia on painotettu ja vähennetty tuntitasolla arvioitu kulutuksen 

vähentyminen. Arvioinnin mukaan mahdollisesti tehtävät 

energiatehokkuustoimenpiteet vähentäisi n. 100 MWh:a taloyhtiön kulutusta 

nykyisestä 385 MWh:sta 285 MWh:iin. Taulukossa 8 on esitetty taloyhtiön vuoden 

sähkönkulutus. 

 

Taulukko 8.  Korppilanpuiston taloyhtiön sähkönkulutus. 

 

Koko taloyhtiön arvioitu kulutus yhteensä 285 000 kWh 

Kulutuksen maksimi 101 kWh 

Kulutuksen minimi 18 kWh 

keskiarvo kulutus 28 kWh 
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Kuva 22. Korppilanpuiston soveltuvat kiinteistöt aurinkosähkölle. 

 

Korppilanpuiston kiinteistöjen osalta soveltuvia aurinkosähköjärjestelmän on 

kaksi kiinteistöä, joiden lappeet ovat suunnattu etelään päin. Näistä kahdesta 

pidempi rakennus (kuva 22) on soveltuvampi tarjoten enemmän tilaa järjestelmän 

optimaaliselle sijoittelulle. Lisäksi ko. kiinteistön etelän puolen lappeen puolella ei 

ole merkittäviä varjostavia tekijöitä. Lisäksi kiinteistöjen osalta on käytettävissä 

myös itä-länsisuuntaukset järjestelmän asennuspaikoiksi. Taulukossa 9 on 

esitetty taustatiedot energiayhteisön simulointia varten. 

 

Taulukko 9. Taustaoletukset simulointia varten. 

 

Vuoden säteilyteho W/m2/a kohteen 

koordinaateilla (horisontaalinen) 

846 kWh/m2/a 

Järjestelmän ilmansuunta 13 astetta etelästä 

lounaaseen 

Aurinkopaneelien kulma 18 astetta 

Lumipeiton vaikutuksen arviointi järjestelmän 

tuotannon (talvikuukaudet) 

Tammikuu: 95 % 

Helmikuu: 90 % 

Maaliskuu: 30% 
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Korppilanpuistoon simuloitu ja soveltuva järjestelmä on teholtaan 35 kWp ja vie 

tilaa n. 170 m2.  Se voidaan kokonaisuudessa sijoittaa kiinteistön 

etelänpuoleiselle katelappeelle (kuva 23).  

Kuva 23. Korppilanpuiston energiayhteisön aurinkosähköjärjestelmä. 

Simuloidun järjestelmän tuotto on asennettua kilowattipiikkiä kohden n. 818 kWh 

vuodessa. Järjestelmän omakäyttöaste on 95 % ja omavaraisuusaste 10 %. 

Vuosituotanto on selvästi suurempi kuin Vanamokadulla, koska merkittäviä 

varjostavia tekijöitä ei ole. Taulukossa 10 on esitetty Korppilanpuiston 

simulaation tulokset. 

 

Taulukko 10.  Korppilanpuiston simulaation tulokset. 

 

Aurinkosähkön tuotanto vuodessa 29 078 kWh 

Omakäyttöaste 95 % 

Omavaraisuusaste 10 % 

Tuotto kWh/kWp 818 kWh/kWp 

Hiilidioksidivähennys (131 kg CO2/MWh) 3800 kg 
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Kuvion 11 mukaan touko-, kesä-, heinä-, ja elokuussa järjestelmällä voidaan 

keskimäärin kattaa noin 30 % sähkönkulutuksesta. Kulutusprofiili on selkeästi 

talvikuukausipainoitteinen.  

Kuvio 11. Sähkön kulutus ja tuotanto Korppilanpuisto 12 kk 

Kuviossa 12 on havainnollistettu satunnainen hyvä paistepäivä heinäkuulta. Koko 

vuorokauden kulutuksesta järjestelmällä voidaan kattaa n. 54 % ja esimerkiksi 

parhaimman tuottoajan klo. 8-18 välillä ollaan lähes omavaraisia 

sähköntuotannonsuhteen 86 %:n aurinkoenergian kattavuudella. 

Kuvio 12. Korppilanpuiston sähkönkulutus ja tuotanto (24 h) 
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Korppilanpuiston energiayhteisön hybridijärjestelmän kokoluokaksi on simuloitu 

53,60 kWp (liite 5) , mikä mahtuu vielä pinta-alaltaan kiinteistön katolle. 

Järjestelmän yhteydessä on 2 kpl. 44 kW:n sähkövarastoa, joiden 

purku/latausteho on 16 kW. Taulukossa 11 on esitetty hybridijärjestelmän 

tulokset. 

 

Taulukko 11.  Simuloinnin tulokset hybridijärjestelmälle. 

 

Aurinkosähkön tuotanto vuodessa 43 960 kWh 

Omakäyttöaste 95 % 

Omavaraisuusaste 15 % 

Tuotto kWh/kWp 816 kWh/kWp 

Hiilidioksidivähennys (131 kg CO2/MWh) 5750 kg 

 

Teoreettinen maksimi on n. 80 kWp + 0,1 MWh sähkövarasto, jolloin 

omavaraisuusaste on lähemmäs 30 %. Kiinteistöjen osalta järjestelmälle on tilaa 

ja paneeleita voidaan sijoitella monella eri tavalla. Viiden sähköauton 

energiayhteisöön simuloitu järjestelmäkoko on n. 40 kWp. Sähköautojen osalta 

on käytetty samoja oletusarvoja kuin Vanamokadun simuloinnissa. 

Aurinkosähköjärjestelmällä voidaan kattaa noin 20 % vuosittaisesta lataukseen 

menevästä kulutuksesta. Sähköautot nostavat taloyhtiön kulutusprofiilia 11,3 

MWh vuodessa. 

 

Suurin osa lämpöpumpun ja suorasähkön tuottamasta lämmitysenergiasta 

ajoittuu marras- joulu-, tammi- ja helmikuulle. Aurinkosähköjärjestelmällä voidaan 

vaikuttaa lämmityksen osalta maaliskuusta (riippuen lumitilanteesta) syyskuun 

loppuun asti. Lämmityksen kannalta maaliskuu, huhtikuu ja osa toukokuusta sekä 

syyskuu ovat sen kaltaisia kuukausia mihin aurinkoenergialla voidaan vaikuttaa. 

Vuositasolla lämmityksen osalta voidaan optimaalisessa tilanteessa vaikuttaa n. 

viidennekseen kokonaislämmityksen osalta. Jäähdytyksen osalta kulutus nousee 

kesäaikana noin 4150 kWh, kun perusteena on 30 päivän ajan 12 tuntia 

nominaalijäähdytysteholla. Korppilanpuiston kaikkien asuntojen kohdalla 

lämmityksen lisääminen ilmalämpöpumpuilla sekä jäähdytyksen käyttö 
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ilmalämpöpumpuilla vaikutti järjestelmäkoon kasvamiseen noin 5 kWp, jonka 

jälkeen omakäyttöaste alkaa laskemaan. 

 

 

8.5 Rahoitusmallit ja energiayhteisöjen kannattavuus taloyhtiöissä 

 

Aurinkoenergian soveltuvuus eri taloyhtiöiden tarpeisiin on pitkälti 

teknistaloudellinen kysymys ja aurinkoenergian kannattavuus taloyhtiössä on 

aina tapauskohtaista. Rahoitus aurinkoenergiajärjestelmiä varten voidaan 

toteuttaa eri malleilla, kuten omalla pääomalla, lainarahalla, osamaksulla, 

rahoitusleasingillä, käyttöleasingrahoituksella tai joukkorahoituksella. Investointia 

voidaan pitää kannattavana siinä tapauksessa, mikäli aurinkoenergiajärjestelmän 

sisäinen korkokanta ylittää käytetyn rahoituksen korko- ja lainanhoitokulut. 

Osamaksukaupassa, rahoitusleasingissa – ja energian ostosopimuksissa voi olla 

mahdollisuus investointiin ilman erillisiä vakuuksia. Taloyhtiöiden kannalta 

leasingrahoitus saattaa olla kalliimpi normaaliin lainaan verrattuna, johtuen 

leasing-sopimuksen mahdollisesti suuremmista hallinnointi- ja rahoituskuluista, 

mitkä heijastuvat kalliimpiin loppukäyttäjä hintoihin. Käyttöleasingin rahoituksen 

osalta voidaan taloyhtiöiden tapauksessa puhua sähkönhankintaan perustuvaksi 

rahoitusmalliksi eli pitkäaikaiseksi aurinkosähkön ostosopimusmalliksi, josta 

käytetään nimitystä PPA – malli (power purchase agreement). PPA-mallissa 

taloyhtiö ostaa aurinkosähköä esimerkiksi aurinkopalveluyhtiöltä pitkäikäisellä 

sopimuksella (10 – 20 v.) ja sopimuksen hinnoitteluperiaate on snt/kWh. 

Palveluyhtiö investoi laitteistoon ja vastaa sen toiminnasta ja tuotannosta 

sopimuksen keston ajan. Sopimuksen jälkeen laitteisto siirtyy taloyhtiön 

omistukseen ja hallintaan. Koska voimalan tuotantoriski ja huolto ovat 

rahoittajalla, on PPA- sopimuksen etuna, että aurinkovoimala tuottaa sen mitä 

sopimuksessa luvataan, voimala on laadukas ja asennuttu kohteen mukaan 

optimoidusti. (Auvinen, Lovio, Jalas, Juntunen, Liuksiala, Nissilä & Müller 2016, 

57-59.) 

 

Taloyhtiöille ei ole toistaiseksi suoraa tuki-instrumenttia aurinkoenergian 

hankintaan. Taloyhtiöillä on kuitenkin mahdollista saada energia-avustusta 

energiatehokkuuden parantamiseen, jonka yhteydessä voi olla 
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aurinkoenergiainvestointi. Energia-avustuksessa on kriteerit tuen saamiselle ja 

sen investoinnin tulee parantaa vähintään 20 % kerros- tai rivitalon 

energiatehokkuutta, siten että parantuminen lasketaan vertaamalla 

korjaushankkeen jälkeistä energiatehokkuutta rakennuksen 

rakentamisajankohdan tai viimeisimmän käyttötarkoituksen muutoksen 

ajankohdan mukaiseen tasoon. Energiatehokkuuden parantuminen osoitetaan 

erillisellä energiatodistuksella. Aurinkoenergiainvestointi ei yleensä yksistään riitä 

parantamaan tukiehdoissa vaadittuja kriteerejä energiatehokkuudesta ja 

vaikutuksesta energiatodistukseen. Avustusta myönnetään enintään 20 

prosenttia korjaustöiden arvonlisäverottomista kustannuksista ja kaikki hankkeen 

aiheuttamat kustannukset voidaan laskea kokonaiskustannuksiin. Myönnettävien 

avustusten laskennassa huomioitava osuus toimenpiteiden kustannuksista on 

aurinkosähkön osalta katon uusimisen yhteydessä 20 % (avustuksen 

enimmäisosuus toimenpiteiden kustannuksista 10 %), Aurinkoenergian ja 

lämpöpumppujen osalta 50 % (avustuksen enimmäisosuus toimenpiteiden 

kustannuksista 25 %),  ja esimerkiksi innovatiiviset ratkaisut, joilla on energian 

käytön tehostamiseen tai energiatehokkuuteen tai kulutusjoustoihin luettavaa 

merkitystä kokonaisuuteen 50 % avustuksen enimmäisosuus toimenpiteiden 

kustannuksista 25 %). (Motiva 2021b.) 

 

Kannattavuuslaskelmissa referenssinä sähkön hinnalle käytetään Ylen uutisten 

energiayhteisöartikkelissa käytettyä sähkön ostohintaa 13,9 snt/kWh (energia, 

siirto ja verot) ja myyntihintana 4 snt/kWh (Yleisradio 2020). Motivan 

aurinkosähköä kotiin kampanjasivustolta hintatasot avaimet käteen 

järjestelmissä ovat kokoluokasta 10 – 20 kWp keskihinnaltaan n. 1,156 €/kWp 

(14 tarjouksen keskiarvo). Kokoluokassa 21 – 50 kWp keskihinta oli 0,99 €/kWp 

(12 tarjouksen keskiarvo). (Aurinkosähköä kotiin 2021.) Sähkövaraston osalta 

hinnat riippuen kapasiteetista (kWh) olivat eri lähteistä riippuen 450 – 600 €/kWh, 

kun kapasiteetti oli yli 15 kWh.  
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Kuvio 13.  Sähkön hinnan kehitys 2008 – 2020 (Kuva: Tilastokeskus.). 

Tilastokeskuksen sähkön hintakehityksen esityksen mukaan keskimääräisen 

kerrostaloasunnon sähkön hinta on ollut lähes 20 snt/kWh vuonna 2020. 

Kiinteistösähkön osalta hinta on ollut todennäköisesti lähempänä 9 – 14 snt /kWh 

(kuvio 10.). 

 

 

8.5.1  Vanamokadun kannattavuuslaskelmat 

 

Kannattavuuslaskujen oletustiedot taulukossa 12 muodostuvat ostosähkön ja 

myyntisähkön hinnasta, järjestelmän investointihinnasta, invertterin 

vaihtokustannuksista, investointituesta, paneelien vuosittaisesta 

tehonalenemasta ja järjestelmä pitoajasta. Lisäksi laskemissa käytetään 

aikaisemmin tehtyjen simulaatioiden tuloksista aurinkojärjestelmien 

vuosituotantoa ja omakäyttöastetta (taulukko 5). Investoinnin kannattavuutta 

arvioidaan kolmella eri laskentakorkokannalla sekä viidellä eri sähkön hinnan 

korotusprosentilla. 
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Taulukko 12.  Kannattavuuslaskujen oletustiedot Vanamokadun 

energiayhteisöstä. 

 

Sähkön hinta 
 

13,9 snt/kWh 

Ostosähkön hinnan nousu (arvio %) 0 %, 1 %, 2 %, 3 % ja 5 % 

Aurinkosähköjärjestelmän koko (kW) 16,72 kW 

Järjestelmän kokonaisinvestointikustannus 
€ (1,156 €/W) 

19 328 € 

Investointituki  
 

0 % 

Investoinnin laskentakorko 0 %, 3 % ja 5 % 

Aurinkosähkön myyntihinta 4 snt/kWh 

Invertterin vaihdon kustannus % 
alkuinvestoinnista.  

10 % 

Paneelien tehonalemana vuosittain 0,5 %/a 

Järjestelmän pitoaika/tekninen elinkaari 30 vuotta 

 

Kannattavuuslaskelman tuloksissa taulukossa 13 on laskettu esimerkki 3 %:n 

laskentakorkokannalla. Nykyisellä sähkön hinnalla energiayhteisön järjestelmän 

takaisinmaksuaika asettuisi 14 vuoteen, sisäisen korkokannan ollessa 7,5 % ja 

nettonykyarvon 11 659 €.  Mikäli sähkön hinta kohoasi vuosittain 2 %:a, olisi 

takaisinmaksuaika noin 12 vuotta ja nettonykyarvo 20 680 €. Sisäinen korkokanta 

olisi yli 9 %. Aurinkosähköjärjestelmän omakustannushinta (LCOE) 30 vuoden 

pitoajalta olisi laskelmien mukaan n. 5,99 snt/kWh.  

 

Taulukko 13.  Vanamokadun kannattavuuslaskelmien tulokset 3 %:n 

laskentakorkokannalla. 

 

Laskentakorko 3 %  
  

      

Sähkön korotus (%) 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika (v) 14 13 12 11 10 

Sisäinen korkokanta (%) 7,5 % 8,5 % 9,5 % 10,5 % 12,5 % 

Nettonykyarvo (€) 11659 15781 20680 26520 41880 

LCOE (snt/kWh) 5,99     

 

 

Mikäli laskentakorkokanan oletuksena olisi 0 %, takaisinmaksuaika nykyisellä 

sähkön hinnalla olisi noin 11 vuotta ja nettonykyarvo yli 20 000 € (liite 6). Mikäli 

laskentakorkokanta olisi 5 %, takaisinmaksuaika olisi 18 vuotta nykyisellä sähkön 

hinnalla ja nettonykyarvo vähän yli 5000 € (liite 6). 
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Sähkövaraston osalta kannattavuutta on arvioitu siten, että huomioon on otettu 

simuloidut tulokset (taulukko 6) ja sähkövaraston hinnaksi arvioitu 540 €/kWh, 

muut oletukset ovat järjestelmähintojen osalta samat kuin aiemmin tässä 

kokoluokassa. Tämän perusteella kokonaisuuden hinnaksi on arvioitu n. 54 000 

€. 

 

Sähkövarastojärjestelmän kannattavuus 3 %:n laskentakorolla antaa 24 vuoden 

takaisinmaksuajan 7816 euron nettonykyarvon 4,2 %:n sisäisellä korkokannalla 

sähkön hinnan ollessa stabiili (taulukko 14.) Vastaavasti 0 %:n laskentakorolla 

takaisinmaksuaika on alle 20 vuotta nykyisellä sähkön hinnalla (liite 5.) 5 %:n 

laskentakorolla takaisinmaksuaika on pidempi kuin 30 vuoden pitoaika ja 

nettonykyarvo on negatiivinen (liite 7.). Mikäli oletusarvona sähkövaraston 

kustannukselle olisi 250 €/kWh, olisi takaisinmaksuaika 3 %:n 

laskentakorkokannalla 16 vuotta ja nettonykyarvo n. 20000 € sisäisen 

korkokannan ollessa 6,8 % (liite 8). 

 

Taulukko 14.  Vanamokadun sähkövarastojärjestelmän kannattavuuden 

tulokset. 

 

Laskentakorko 3 %  
  

      

Sähkön korotus (%) 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika (v) 24 21 18 17 15 

Sisäinen korkokanta (%) 4,2 % 5,2 % 6,2 % 7,2 % 9,1 % 

Nettonykyarvo (€) 7816 15951 25620 37147 67462 

LCOE (snt/kWh) 8,25     

 

 

Sähköautojen osalta järjestelmän koon kasvattaminen 16,7 kilowatista 25:een 

kilowattiin saattaa alentaa yksikkö hintaa lähemmäs yhtä euroa/kWp. 

Kannattavuuslaskujen perusteena on käytetty 1050 €/kWp. Näiden perusteella 

kannattavuuslaskelmat on esitetty taulukossa 15. 

 

Taulukko 15.  Energiayhteisön aurinkoenergiajärjestelmä ja sähköautot, 

kannattavuus. 

 

Laskentakorko 3 %  
  

      

Sähkön korotus (%) 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika (v) 12 11 11 10 9 

Sisäinen korkokanta (%) 8,5 % 9,5 % 10,5 % 11,5 % 13,5 % 
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Nettonykyarvo (€) 20222 26385 33710 42442 65408 

LCOE (snt/kWh) 5,40     

 

Esimerkin 3 %:n laskentakorolla takaisimaksuaika asettuu noin 12 vuoteen ja 

nettonykyarvo on 20222 € sisäisen korkokannan ollessa 8,5 %. 

Aurinkosähköjärjestelmällä tuotetun sähkön omakustannushinta on 5,40 

snt/kWh. Laskentakoron ollessa 0 %, takaisinmaksuaika on n. 10 vuotta ja 

laskentakoron ollessa 5 %, takaisinmaksuaika on n. 15 vuotta. 

 

 

8.5.2  Korppilanpuiston kannattavuuslaskelmat 

 

Korppilanpuiston osalta oletuksena on, että sähkön hinta on alempi kuin 

Vanamokadulla, johtuen keskitetystä takamittarointimallista ja 2,5 kertaa 

suuremmasta sähkönkulutuksesta. Korppilanpuiston osalta sähkön hinnan 

oletuksena käytetään 10 snt/kWh (energia, siirto ja verot), järjestelmän 

vertailuhintana 0,99 €/kWp, järjestelmä- ja tuotantotietoina simuloituja tuloksia 

(taulukko 10) ja invertterin vaihdon kustannuksena 8 %:a alkuinvestoinnista. 

Muilta osin kannattavuuslaskujen ja herkkyysanalyysin osalta oletuksena ovat 

samoja kuin taulukossa 11. 

 

Kannattavuuslaskelman tuloksissa (taulukko 16) on laskettu esimerkki 3 %:n 

laskentakorkokannalla. Nykyisellä sähkön hinnalla energiayhteisön järjestelmän 

takaisinmaksuaika asettuisi 16 vuoteen, sisäisen korkokannan ollessa 7,5 % ja 

nettonykyarvon 11 659 €.  Mikäli sähkön hinta nousisi vuosittain 2 %, olisi 

takaisinmaksuaika noin 13 vuotta ja nettonykyarvo 31 004 €. Sisäinen korkokanta 

olisi yli 9 %. Aurinkosähköjärjestelmän omakustannehinta (LCOE) 30 vuoden 

pitoajalta olisi laskelmien mukaan n. 4,67 snt/kWh. Mikäli laskentakorkokannan 

oletuksena olisi 0 % (liite 9), takaisinmaksuaika olisi 12 vuotta ja nettonykyarvo 

43159 € sillä oletuksella, että sähkön hinta ei nouse. Jos taas 

laskentakorkokantana käytettäisiin 5 %:a, olisi takaisinmaksuaika nykyisellä 

sähkön hinnalla 21 vuotta ja nettonykyarvo n. 5600 € (liite 9.). 

 



97 

Taulukko 16. Korppilanpuiston energiayhteisön kannattavuuslaskelman 

tulokset. 

 

Laskentakorko 3 %  
  

      

Sähkön korotus (%) 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika (v) 16 15 13 12 11 

Sisäinen korkokanta (%) 6,5 % 7,5 % 8,5 % 9,5 % 11,5 % 

Nettonykyarvo (€) 16204 22967 31004 40586 65788 

LCOE (snt/kWh) 4,67     

 

 

Sähkövarastollisen järjestelmän investointihinnaksi on oletettu 83000 €. 

Yksikkökustannukseksi on oletettu yli 50 kWp:n järjestelmässä 0,90 €/kWp sekä 

sähkövaraston osalta 400 €/kWh. Taulukossa 17 on esitetty sähkövarastollisen 

järjestelmän kannattavuus. 

 

Taulukko 17.  Sähkövarastollisen järjestelmän kannattavuus. 

 

Laskentakorko 3 %  
  

      

Sähkön korotus (%) 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika (v) 30 27 24 21 18 

Sisäinen korkokanta (%) 2,4 % 3,4 % 4,4 % 5,4 % 7,3 % 

Nettonykyarvo (€) -6139 4103 16273 30783 68945 

LCOE (snt/kWh) 7,32     

 

Taulukon 17 Tulosten mukaan nykyisellä sähkön hinnalla ja 3 %:n 

laskentakorkokanlla investointi ei ole kannattava. 5 %:n vuosittaisella sähkön 

hinnan nousulla järjestelmän kannattavuus paranee siten, että takaisinmaksuaika 

on alle 20 vuotta. Laskentakorkokannan ollessa 0 %, takaisinmaksuaika on 21 

vuotta ja laskentakorkokannan ollessa 5 %, investointi ei ole käytännössä 

kannattava (liite 10). 
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9 Pohdinta 

 

 

9.1 Tulosten arviointi 

 

Tapauskohteet edustavat melko tyypillisiä vanhemman rakennuskannan kohteita 

tutkimuksen kohdealueella. Tulokset ovat siten melko hyvin ymmärrettävissä 

samankaltaisiin kohteisiin, mutta energiayhteisöt ovat aina tapauskohtaisia 

omine piirteineen, koska taloyhtiömuodot sekä niissä toteutetut energiaratkaisut- 

ja käytetyt teknologiat voivat olla hyvinkin erilaisia. Energiaratkaisuiden suhteen 

lämmityksellä, ilmanvaihdolla sekä jäähdytyksellä on iso rooli energiayhteisöjen 

kannalta. Taloyhtiöiden kiinteistösähkön kulutusprofiilit eroavatkin toisistaan sen 

mukaan, miten iso taloyhtiö on kyseessä ja mitä kiinteistösähkölaitteistoja sekä 

millä teknologisella tasolla laitteistot taloyhtiössä ovat. Yleisesti ottaen lämmitys- 

sekä ilmanvaihto muodostavat merkittävän osan taloyhtiön kiinteistösähkön 

osuudesta. Lisäksi taloyhtiön kiinteistösähkön kulutus muodostuu yleisesti yhtiön 

teknisten tiloista, harrastustiloista, yhteisen valaistuksesta, hisseistä, pesu- ja 

kuivaushuoneista, saunoista sekä auton lämmityspaikoista. Tulevaisuudessa yhä 

enemmän myös sähköautojen latauspaikoista sekä lämpöpumpuista. 

 

Kuten tapaustutkimukset osoittavat, taloyhtiöiden energiayhteisöjä voidaan tällä 

hetkellä muodostaa kahdella eri tavalla, hyvityslaskentamallilla tai 

takamittarointimallilla. Molemmat mallit ovat tällä hetkellä lainsäädännön sallimia 

malleja. Hyvityslaskentamallin etuna on, että taloyhtiön osakas voi kilpailuttaa 

oman sähkösopimuksensa ja se on osakkaille joustava ja helppo aurinkosähkön 

tuotantomalli. Hyvityslaskenta ei digitaalisena palveluna edellytä mittaritekinisiä 

muutoksia asuntojen sähkömittareihin. Taloyhtiötasolla energiayhteisön 

perustamiseen hyvityslaskentamallilla riittää enemmistöpäätös. Taloyhtiön 

yhtiöjärjestykseen ei tarvitse muutoksia, mikäli investointi tehdään 

vastikeperusteisesti. 

 

Takamittaroinnissa taloyhtiön osakkaat eivät voi kilpailuttaa tai solmia 

sähkösopimuksia, koska ne omistaa taloyhtiö ja koska sähkömarkkinalain 

mukaan jokaisella on oikeus valita sähkön toimittaja, takamittarointiin 
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mahdollinen siirtyminen vaatii taloyhtiöiden asukkailta yksimielisen päätöksen. 

Mikäli taloyhtiössä siirryttäisiin takamittarointiin, tarkoittaa se taloyhtiöiltä 

sähkölaskutuksen hallinnointia sekä sähkömittareiden uusintaa rakennuksissa. 

Sähkömittareiden vaihtaminen ei ole järkevää, koska asukkaat ovat jo kertaalleen 

maksaneet verkkoyhtiön älymittareista. Takamittarointi voi tulla kuitenkin 

kysymykseen uudisrakenteisissa taloyhtiöissä, koska rakennusvaiheessa 

takamittarointi ei aiheuta ylimääräisiä kustannuksia. Takamittarointijärjestely 

tulee olla yhtiöjärjestetyksessä, mutta se ei voi estää osakkaan irrottautumista 

takamittaroinnista ja solmia omaa sähkösopimusta. Kustannustehokkaasti 

toteutettuna tämä kannattaa huomioida rakennusvaiheessa niin, että 

verkkoyhtiöllä on helppo tarvittaessa asentaa uusia mittareita ja kustannukset 

takamittaroinnista irtaantuvalle asukkaalle eivät nouse kohtuuttomaksi. 

Takamittaroinnin etuna taloyhtiöiden asukkaille voi syntyä säästöjä sähkön 

perustamaksun osalta, koska yhden sopimuksen alla olevat perusmaksut ovat 

suhteessa pienemmät kuin erillisten asuntojen sopimukset. Lisäksi isompi ryhmä 

ja yksittäinen isompi kulutuspiste mittarin takana voi olla suhteessa edullisempi 

sähkösopimuksen energian ja siirron osalta kuin yksittäin. (Auvinen & Honkapuro 

2020, 6-10.) 

 

Luonnollisesti kaukolämmön piiriin kuuluvissa taloyhtiöissä sähköä ei juuri kulu 

lämmitykseen verrattuna suorasähkölämmitteisiin ja lämpöpumppuihin 

perustuviin järjestelmiin. Aurinkosähköjärjestelmillä ei voida merkittävästi 

vaikuttaa lämmityskustannuksiin sydäntalvella, mutta keväällä ne voivat olla pieni 

tukeva osa päälämmitysjärjestelmää. Tarpeeksi isoilla järjestelmillä on enemmän 

vaikutusta osana käyttöveden lämmitystä myös kesällä. Ilmanvaihto- ja 

mahdollinen jäähdytystarve voivat myös vaihdella paljon taloyhtiöstä riippuen ja 

niihin voidaan vaikuttaa aurinkosähköjärjestelmällä enemmän. 

Lähitulevaisuudessa on kuitenkin nähtävissä, että kaukolämpökohteisiinkin on 

mahdollisesti tulossa lämpöpumpputeknologiaan perustuvia hybridijärjestelmiä 

eli yhden tai useamman muun lämmönlähteen hyödyntämistä lämmitykseen tai 

lämpimän käyttöveden tuottamiseen kaukolämmön rinnalla. 

 

Mikäli mitoitus tehdään Vanamokadun osalta ainoastaan kiinteistösähkön osalta, 

jää mitoitettava järjestelmä hyvin pienikokoiseksi, johtuen taloyhtiön 
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kulutusprofiilin painottumisesta enemmän talvikuukausille. Lisäksi taloyhtiön 

veden lämmitys on kaukolämmön piirissä, eikä taloyhtiössä ole tällä hetkellä 

esimerkiksi lämpöpumppukapasiteettia. Seuraavassa taulukossa on vertailtu eri 

järjestelmien potentiaalia suhteessa pelkästään kiinteistösähkön järjestelmään. 

 

Aikaisemmin taloyhtiöissä, missä asuntokohtaiset mittarit ovat olleet sähköyhtiön 

hallinnassa, ei ole voinut hyödyntää aurinkosähköä kuin kiinteistösähkön osalta. 

Tapaustutkimuksen kohteen osalta energiayhteisö mahdollistaa taloyhtiöön 3 – 4 

kertaa suuremman järjestelmäkoon (taulukko 18). Tämä vaikuttaa myös 

kannattavuuteen, koska aurinkosähköjärjestelmien kokoluokan kasvaessa 

asennettu yksikköhinta W/€ alenee. Isomman 22 kWp:n järjestelmän osalta 

voidaan joutua asentamaan kaksi erillisitä järjestelmää, mikä voi nostaa hieman 

kustannuksia yhden järjestelmän sijaan. Takamittarointimallin omaavan 

Korppilanpuiston osalta sähkövarastollinen järjestelmä on 1,5 kertaa 

normaalijärjestelmää isompi.  

 

Taulukko 18. Energiayhteisöjärjestelmien vertailutaulukko. 

 

 Järjestelmän koko Kerroin 

Kiinteistösähköön liitetty aurinkosähkö 5,32 kWp 1 

Energiayhteistö (hyvityslaskenta) 16,72 kWp 3,1 

Energiayhteisö (maksimijärjestelmä) 22 kWp 4,1 

Energiayhteisö ja sähkövarasto 
(maksimijärjestelmä) 

33 kWp + 44 kWh 6,2 

Energiayhteisö ja 5 sähköautoa 25 kWp 4,7 

Energiayhteisö ja lämpöpumput 
(jäähdytys) 

22 kWp 4,1 

 

 

Aikaisemmassa kehittämisosiossa potentiaalin osalta Pohjois-Karjalassa oli 

arvioitu taloyhtiöiden muodostaman potentiaalin olevan luokka 32 GWh (10 

kWp:n järjestelmillä). Tapaustutkimuskohteen, erityisesti Vanamokadun 

kaukolämpökohteen myötä voidaan olettaa, että potentiaali olisi mahdollisesti 1,5 

– 2 kertainen eli 48 – 64 GWh, mikäli uusiutuvaa energiaa tuotettaisiin 

energiayhteisömuotoisesti. Sähkölämmitteisissä rivitaloissa on vielä suurempi 

potentiaali hyvityslaskentamallin avulla.  
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Kannattavuusanalyysien osalta sähkön hintaan liittyy paljon epävarmuustekijöitä. 

Hinnan vaihtelua voi olla pitkällä aikavälillä paljonkin, vaikka trendi onkin ollut 

pitkään keskimäärin nouseva. Kannattavuuslaskelmat ovat hyvin herkkiä sähkön 

hinnan muutoksille. Pöyryn vuonna 2017 teettämän selvityksen mukaan sähkön 

hinnan todennäköinen nousu on n. 2 % vuodessa 2030 asti. (Pöyry Management 

Consulting Oy 2017.) Nykyisen vakiintuneen pientuotannon teknologian osalta 

investointihinnat ovat toistaiseksi laskeneet vuosittain, vaikka hintojen lasku on 

tasaantumassa merkittävästi. Lisäksi kannattavuuteen voivat vaikuttaa saatavilla 

olevat energiatuet. Tuet ovat tapauskohtaisia, joten kaikkia laskelmat ovat 

laskettu vertailukelpoisuuden takia ilman tukia.  

 

Kannattavuuslaskelmien mukaan voidaan olettaa, että keskimäärin 

taloyhtiömuotoisen energiayhteisön takaisinmaksuaika on 15 vuotta tai alle, kun 

järjestelmäkoko on yli 15 kW ja sähkön hinta on yli 12 snt/kWh. Kannattavuus on 

sitä parempi mitä isommasta järjestelmästä sekä järjestelmän 

omakäyttöasteesta, jotta ostosähkön korvaaminen olisi mahdollisimman suurta. 

Erityisesti hyvityslaskennan piirissä olevissa taloyhtiössä etenkin 

asuntokohtaisen kulutuksen korvaaminen on korkean sähkön hinnan takia 

kannattavaa. Taloyhtiön kiinteistösähkön osalta yleensä riippuu, kuinka suurta 

pohjakulutus, jonka mukaan sähkön hinnoittelussa voi olla eroavaisuuksia. 

Takamittarointimallissa isossa taloyhtiössä keskitetyn sähkönkulutuksen alla, 

€/kWh kustannus voi olla paljon alemmalla tasolla, jolloin aurinkosähkönkin hyöty 

saattaa olla pienempi. Tällä hetkellä aurinkosähkön myynti ei ole keskimäärin 

kannattavaa verkkoon päin, mutta kilpailuttamalla myynnin voi saada jonkin 

verran etua. Lähtökohtana tällä hetkellä kuitenkin on, että mitoitus perustuu oman 

kulutuksen kattamiseen aurinkosähköllä.  

 

Sähkövaraston avulla energiayhteisön järjestelmäkokoluokka voidaan 

kaksinkertaistaa ja kuusinkertaistaa kiinteistösähköjärjestelmään verrattuna. 

Sähkövarastojen avulla voidaan saavuttaa vieläkin suurempi potentiaali, lähes 3-

kertainen, mutta niiden osalta kysymys on lähinnä teoreettisesta maksimisista ja 

oletuksesta, että kaikki energiayhteisöt olisivat sähkövarastollisia. Pienempien 

helposti saatavilla olevien akustojen ja inverttereiden ongelma selvässä 

ylimitoituksessa on yleensä akustojen ja niihin liitettävien invertterien lataus- ja 
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purkutehot. Nämä eivät aina riitä aina kaiken energian lataukseen tai siirtoon 

kysynnän kohdatessa eli toisin sanoen verkkoon päin menee edelleen energiaa 

jonkin verran. Lisäksi pienen kokoluokan akuston kapasiteetti voi täyttyä nopeasti 

päivän aikana. Kaikki konfiguraatiot eivät toimi aina yksi yhteen järjestelmien ja 

sähkövarastojen osalta. Tähän nähden kapasiteettia voi joutua kasvattamaan 

kohtuuttoman paljon saatuun hyötyyn nähden aurinkoenergiasta. Kun akkujen 

kokoa lisätään ja lataus/siirtotehoa voidaan kasvattaa, tilanne muuttuu 

optimaalisemmaksi. 

 

Sähkövaraston hyöty tulee ensisijaisesti kasvattamalla omakäyttöastetta 

ostoenergian, siirtomaksujen ja sähköveron osalta. Nykyisellä hintatasolla 

sähkövarastot eivät kuitenkaan ole taloudellisesti järkeviä ainoastaan uusiutuvan 

energian varastona. Kuten kannattavuuslaskelmista voidaan todeta, 

sähkövarastojärjestelmien kannattavuus ei ole vielä täysin kannattavalla tasolla 

takaisimaksuaikojen jäädessä yli 20 vuoden. Yleensä sähkövarastojen tekninen 

elinkaari rajoittuu 20 vuoteen. Mikäli yksikkökustannukset laskevat 

kannattavuuslaskelmien esimerkin (liite 8) mukaisesti, sähkövarastojen 

kannattavuus paranee merkittävästi. Joka tapauksessa sähkövastojen 

taloudellinen käyttö tulee olla monipuolista ja ympärivuorokautista sekä 

ympärivuotista. Toisin sanoen sähkövarastoja tulee voida käyttää 

tulevaisuudessa myös kulutus- ja kysyntäjoustossa tai energiayhteisön omien 

tehohuippujen leikkaamisessa. On hyvä kuitenkin huomioida, että 

sähkövarastojen uusiin ennustettuihin tulovirtoihin liittyy vielä paljon 

hinnoitteluriskiä. Sähkövarastot on myös hyvä huomioida mahdollisissa 

sähköautojen latauksen tehohuipussa esimerkiksi alkuillassa, vaikka 

tulevaisuuden älylatausratkaisuissa voidaankin tehohuippua loiventaa. 

Sähkövarasto voi toimia puskurina päivällä ladaten aurinkoenergiaa 

sähköautojen lataukseen tai sitten puskuroida päivän aikana tasaisesti energiaa 

sähköautojen lataushuippua varten.  

 

Lähitulevaisuudessa voidaan ottaa käyttöön myös sähkön 

tehomaksuelementtejä, mikä tarkoittaa, että kulutuksessa otetaan huomioon 

siirtomaksun kokonaisenergian (kWh) lisäksi myös muoto (kW). Tehomaksut ja 

tariffit saattavat lisätä sähkövarastojen kannattavuutta, käyttöä ja yleistymistä. 
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Tehomaksu luo energiayhteisöille taloudellisia kannusteita seurata kulutusta ja 

hallita yhteisön kulutuksen huipputehoa. Sähkövarastoilla voidaan tasata 

kulutusta tuntien välillä. (Honkapuro ym. 2017, 24-25.) Sähkövaraston hyötyä 

tase- ja spot-markkinassa on tarkastellut mm. Mikko Wiksted insinöörityössään, 

missä pienen kokoluokan sähkövaraston käyttöä tarkasteltiin spot-markkinaa 

vasten. Tarkoituksena oli löytää spot-markkinasta sopivia aamuyön tai aamun 

edullisimpia tunteja, jolloin sähkövarastoa voitaisiin ladata edullisemmalla sähkön 

hinnalla ja vastaavasti sähkövarastoa purettaisiin kalliimman sähkön hinnan 

aikaan. Tutkimuksen mukaan hyöty vaihteli 78 €:n – 152 €:n välillä vuodessa. 

Sähkövaraston käyttö tasemarkkinassa taas toisi 163 €:n – 318 €:n hyödyt 

vuodessa. Tulosten mukaan sähkövarastojen säätö sopisi erittäin hyvin 

tasemarkkinapaikalle. (Wiksted 2018, 9-10.) Mikäli sähkövarastoja voidaan 

käyttää edellä mainituilla tavoilla ja niiden yksikköhinta laskee, tulee niiden 

kannattavuus merkittävästi nousemaan pientuotannon ohella.  

 

Sähköautojen osalta järjestelmien koko ei muutu suhteessa niin merkittävästi, 

johtuen simulaatiossa käytetystä sähköauton latausrytmistä. Latausrytmillä 

pyrittiin simuloimaan työssäkäyvää auton omistajaa, jolloin auringon tuotannon 

parhaimpaan aikaan latausta ei arkipäivinä voi suorittaa. Mikäli taloyhtiössä olisi 

yhteiskäyttöauto, jonka käyttö olisi satunnaista ja lyhyttä tai vaikka ennalta 

sovittua, voidaan aurinkoenergiaan hyödyntää enemmän auton käyttöön. 

Sähköautojen osalta sähkövarastotarkoitus on ongelmallista arkipäivinä, koska 

tuottoaikaan suurin osa autoista on todennäköisesti työmatkakäytössä. 

Mahdollista yhteiskäyttöauton kapasiteettia voitaisiin käyttää taloyhtiön 

tuotannon varastoimiseen tai kulutusjoustotarkoituksiin, silloin kun se ei ole 

asukkainen käytössä. Sähköautojen käyttö kuitenkin sähkövarastona vaatii jo 

korkeaa ja älykästä automaatioastetta energiayhteisöltä. Mikäli 

aurinkosähköjärjestelmää kasvatetaan sähköautoja varten, kannattavuus 

paranee, koska yksikkökustannus pienenee isommassa järjestelmässä samalla 

kun omakäyttöaste nousee. Älykkäällä latauksen ohjauksella auton akuston 

käytöllä voidaan saavuttaa säästöjä erityisesti siinä tapauksessa, jos sähkön 

laskutusperiaatteissa on käytössä tehomaksu. 
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Kulutusjouston kannalta Vanamokadun taloyhtiössä ei ole tällä hetkellä isoja 

ohjattavia kuormia, kuten teholtaan isoja ilmanvaihtokoneita, lämpöpumppuja tai 

sähkölämmitystä. Irtikytkettävät kuormat muodostuvat lähinnä valaistuksen, 

auton lämmitysten sekä kodinkoneiden osalta.  Mahdolliset hankittavat 

lämpöpumput jäähdytystarpeeseen tai yksi isompi lämpöpumppu kaukolämmön 

rinnalle hybridijärjestelmäksi, energiavarastot ja sähköautot voivat muuttaa 

tilannetta. Tulevaisuuden kannalta kuitenkin kaikki etäohjattavat ja verkossa 

toimivat laitteistot voivat olla osa isompaa aggregoitua kulutusjoustoa. Taloyhtiöt 

ovat erilaisia ja kulutusjouston kannalta Korppilanpuisto on soveltuvampi 

perustuen sähkölämmitykseen. Suunniteltujen erillisten asuntokohtaisten 

lämminvesivaraajien osalta voidaan puhua muutamien kymmenien kW:n ylös- tai 

alassäätöjoustokapasiteetista. Energiayhteisöjen kannalta kulutusjouostossa 

sähköä säädeltäisiin siten, että kaikki toiminnot eivät käyttäisi sähköä 

samanaikaisesti. Kodinkoneiden osalta toiminnan ohjaus voi heikentää 

asumismukavuutta ja näissä toiminnoissa yleensä säätökapasiteetti ja 

energiansäästökin jää pieneksi. 

 

Lämmitys, ilmanvaihto ja jäähdytys tarjoavat parhaimman joustokapasiteetin. 

Esimerkiksi asuntokohtaisten ilmalämpöpumppujen ottotehot vaihtelevat 

lämpöpumpun kokoluokasta riippuen 0,5 – 1,5 kW:n välillä. Lämpöpumppuja tai 

sähkölämmitystä ei voida kuitenkaan ajaa olosuhteista riippuen nimellistehollaan 

kulutusjoustoa varten vaan kysymys on ennemminkin muutaman asteen 

nopeissa muutoksissa ja sään tai muun sähkön kysyntään liittyvien 

tehohuippuihin varautumisessa hyvissä ajoin etukäteen tehoa laskemalla 

pienissä määrin, jotta ne eivät vaikuta juurikaan asumismukavuuteen. Yhden 

asteen vähentäminen tai nostaminen vaikuttaa noin 5 % verran sen hetkiseen 

lämmitykseen tai jäähdytykseen. Suorasähköisen lämminvesivaraajan osalta 

ylös säädettävä hetkellinen teho voi olla isompi. Sähkövaraston säätöteho 

määräytyy sen teknisten ominaisuuksien mukaan. Vanamokadun esimerkin 

sähkövaraston lataus/purkuteho on 16 kW, eli maksimissaan ylös- tai 

alassäätöteho voi olla 16 kW, riippuen kuinka paljon sähkövarastossa on 

energiaa ladattuna jouston hetkellä. Sähköautojen älykästä latausta voidaan 

myös hyödyntää kulutusjoustotarkoituksessa ylös tai alassäätöön riippuen 

kulloinkin autojen latauskapasiteetin tilasta tai yleensä autojen saatavuudesta 
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jouston hetkellä. Esimerkin latausteho on maltilliset n. 7 kW, mutta 

nykyaikaisessa latauksessa voidaan puhua 20 kW:n – 50 kW:n lataustehoista 

riippuen latausasemasta. Kulutusjouston kannalta ylös- tai alassäätöön 

soveltuvat tehokapasiteeti voisi olla maksimissaan muutaman kW:n luokkaa 

älykkään automaation toteuttamana. Jokainen ohjattava sähkökuorman tulee 

käytännössä olla etäohjattavissa ja automatisoitavissa, jotta säätötoimenpiteet 

ovat optimoituja ja taloudellisia. Säätökapasiteetin minimini ja maksimiarvot 

määrittyvät luonnollisesti jouston tarvitseman ajan määreenä.  

 

 

9.2 Opinnäytetyön merkitys ja hyödynnettävyys 

 

Tässä työssä tarkasteltiin energiayhteisöjä osana energiamurrosta. 

Energiayhteisöjen osalta selvitettiin yhteisöjen syntymiseen liittyviä tekijöitä, 

mahdollisuuksia ja haasteita, toiminta- ja palvelumalleja kehittämistehtävien 

avulla. Keskeisenä kehittämistehtävänä oli kahden tapaustutkimuskohteen 

taloyhtiön energiayhteisön simuloinnit ja taloudellinen kannattavuuden tarkastelu. 

 

Taloyhtiöiden energian perusratkaisut vaativat yleensä isoja alkuinvestointeja, 

mutta niiden osalta syntyy potentiaalisesti säästöä laitteistojen elinkaaren aikana. 

Tämän työn kannattavuuslaskelmista voidaan todeta, että uusiutuvan energian 

investoinnit pientuotantoon ovat jo usein taloudellisesti kilpailukykyinen 

vaihtoehto ilman tukiakin. Kannattavuuslaskelmat ja mallinnukset toimivat 

taloyhtiöille ja muille toimijoille suuntaa antavina tuloksina sekä päätöksenteon 

tukena. Tämän työn kehittämisen kohteet ovat omalta osaltaan tapauskohtaisia, 

mutta laajemmalla tasolla hyvin ymmärrettävissä myös muille talotekniikaltaan tai 

kiinteistörakenteiltaan erilaisille taloyhtiöille energiayhteisöä perustettaessa. 

Työn mallinnusten perusteella teknologiatoimittajat ja verkkoyhtiöt voivat 

muodostaa käsityksen energiayhteisöjen kokoluokasta, kehittämistarpeista sekä 

niiden tuomista mahdollisuuksista taloyhtiökontekstissa. 

 

Pientuotannon lisääminen on nostettu hallitusohjelmassa tärkeäksi kehitettäväksi 

osa-alueeksi. Tapauskohteiden simulointien tulosten osalta on huomattavissa, 

että tämän hetken lain sallimat energiayhteisöt nostavat pientuotantopotentiaalia 
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alueellisesti ja paikallisesti. Energiayhteisöjen kannattavuus parantuu eri 

järjestelmien ja niiden yhdistelmien käyttöasteen monipuolistumisen myötä. Isoin 

askel on otettu tällä hetkellä hyvityslaskennan sallimisella kiinteistön sisäisissä 

energiayhteisöissä, joka parhaimmillaan avaa myös muita mahdollisuuksia 

energiayhteisöjen osalta laajemmassa kontekstissa. Energiayhteisöjen kannalta 

pientuotantoratkaisujen hintojen odotetaan alentuvan jatkossakin. 

Sähkövarastolliset järjestelmät eivät ole kustannuksiltaan tai käyttöasteeltaan 

vielä sillä tasolla, että ne voisivat yleistyä merkittävissä määrin taloyhtiöiden 

energiayhteisöissä. Potentiaalin kannalta järjestelmiä voitaisiin kasvattaa 1,5 – 3 

kertaisiksi sähkövarastojen avulla. Sähkövarastojen kustannusten osalta on 

kuitenkin nähtävissä samanlainen laskeva trendi mitä aurinkopaneelien 

kustannuksissa viime vuosina. Sähkövarastojen monipuolinen käyttö kulutus- ja 

kysyntäjoustoissa energian varastoimisen lisäksi nostaa niiden kannattavuutta ja 

hyötyastetta. Hyötysuhteen osalta laitteistojen odotetaan kehittyvän, mutta niiden 

käyttöasteen nostamisen osalta tarvitaan kehitystyötä vielä enemmän. 

Energiaratkaisuiden osalta tuleekin kiinnittää vielä enemmän huomiota niiden 

mahdollisimman monipuolisiin ja uusiin käyttötapoihin sekä 

palvelumahdollisuuksiin. Energiayhteisöjen osalta huomioita voidaan kiinnittää 

myös uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden teknologioiden eri 

hankintamalleihin, jossa riskiä voidaan hajauttaa palveluntarjoajan ja 

energiayhteisön kesken. Uusiutuvan energian ratkaisuilla on lisäksi kiinteistön ja 

asuntojen arvon nousuun liittyviä tekijöitä. Taloyhtiön energiayhteisö voi vaikuttaa 

asuntojen arvon kehitykseen tai ainakin lisätä mahdollisesti taloyhtiön 

houkuttelevuutta asuntoa ostaessa tai myydessä. 

 

Oman tuotannon ja energian varastoimisen lisäksi, energiayhteisöjen kannalta 

kulutusjousto tulee olemaan keskeisessä roolissa taloyhtiöille laitteistojen 

hyötysuhteen ja käyttöasteen parantamisessa sekä kustannusten 

leikkaamisessa. Kulutusjouston kannalta tarvitaan aggreointimalleja niin 

joustojen kuin ylijäämäisen uusiutuvan energian tuotannon kannalta. 

Kulutusjouston kannalta korttelitason tai alueellisen tason energiayhteisöilä voi 

olla merkittävä rooli verkon tasapainottamisessa. Yleisesti ottaen 

joustopalveluiden ja siinä tarvittavien alustojen ja teknologian ympärille nähdään 

rakentuvan suuri liiketoimintamahdollisuuksien potentiaali. Dynaamisten 
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joustomarkkinoiden luominen vaatii paljon yhteistyötä eri tahojan kanssa, jotta 

liiketoiminta on kannattavaa ja kehitettävissä. Taloyhtiöiden energiayhteisöjen 

kannalta kysyntäjouston mahdollistaminen tuo paremman ymmärryksen 

kiinteistötason kulutuksesta, mikäli sitä voidaan jokaisen toimesta seurata. 

 

Hajautettuihin energiaresursseihin tunnistetut teknologiat ovat jo olemassa ja 

täysin integroitavissa taloyhtiötasolle sekä kortteli- tai aluetason 

energiaratkaisuihin. Integraatio tarvitsee teknologian lisäksi paljon digitaalisten 

alustojen ja toimintamallien kehittämistä. Regulaatio estää vielä suurimmalta osin 

esimerkiksi vertaisverkon täysimittaisen hyödyntämisen tai itsenäisten 

aggregaattorien laajan toiminnan. Jotta regulaatiota voidaan kehittää ja 

sopeuttaa, tulee energiayhteisöistä olla toimivia malleja ja toiminnassa olevia 

esimerkkejä. Energiayhteisöjen yleistymisen kannalta tarvitaan pilotteja, 

kokeiluja, paljon viestintää ja neuvontaa, onnistumisia sekä hyväksi havaittuja 

toimintatapoja, joita muut voivat seurata. Onnistuneet kokeilut ja siihen liittyvä 

viestintä lisäävät merkittävästi energiayhteisöjen sosiaalista hyväksyttävyyttä 

sekä vaikuttavat positiivisesti ja antavat tukea taloyhtiöiden päätöksenteossa 

energiaan liittyvissä hankinnoissa. Parhaimmillaan energiayhteisöt 

vertaisoppivat toistensa toteuttamista hankkeista ja käyvät aktiivista keskustelua 

keskenään energiasta. Vaikka energiayhteisöillä on nähty olevan 

energiaköyhyyttä vähentäviä tekijöitä, on alueellisesti energiayhteisöjen 

yleistymisessä tunnistettu riski siitä, että taustalla oleva energiamurros ei etene 

alueellisesti tasa-arvoisesti. Tämä koskee erityisesti väestöltään taantuvia tai 

muuttotappiollisia alueita, kuten esimerkiksi tapaustutkimuskohteiden 

maakunnan eli Pohjois-Karjalan pienempien kuntien osalta. 

 

Vertaisverkon suhteen on esitetty paljon erilaisia malleja, mutta lopullinen 

kannattavuus muotoutuu pitkälti käyttäjien varaan, jotka ratkaisevat 

vertaisverkkkojen leviämisen energiayhteisöissä. Vertaisverkon yleistyminen voi 

käynnistyä muutamista edelläkävijöistä ja päätyä isompaan kontekstiin, kuten on 

käynyt muissakin vertaisverkkoalustoissa. Alustojen kannalta avainasemassa 

ovat helppokäyttöisyys ja läpinäkyvyys. Kehitystä voitaisiin suunnata esimerkiksi 

virtuaalivaluuttoihin, mikä yksinkertaistaisi rahaliikennettä vertaisverkossa sekä 

mahdollistaa sisäisen kaupankäynnin ilman perinteisiä toimijoita. Virtuaalinen 
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yhteisö ja vertaisverkko voivat mahdollistaa myös itsenäisen toiminnan ilman 

ulkopuolista aggregaattoria. Kuten energiantuotannon teknologiatasolla, myös 

vertaisverkon yhtenä ideana on käyttää hyödyksi hyödyntämätöntä potentiaalia 

mahdollisimman hyvin. Jakamistalouden kannalta hajautetun energian kasvun 

määrä voi näkyä myös yhä suurempana hyödyntämätöntä potentiaalina, johtuen 

energian tuotannon suuresta vaihtelevuudesta. Vertaisverkon toiminta 

jakamistalouden muotona osana sähköverkon toimintaa voi olla tulevaisuudessa 

tässä muodossa hyvinkin laajassa mittakaavassa. 

 

Energiayhteisöt ilmiönä liittyvät energiantuotannon murrokseen ja 

digitalisaatioon, mutta ennen kaikkea myös ihmisten käyttäytymisen 

muuttumiseen. Ensisijainen hyöty energiayhteisöön kuulumisesta nähdään 

olevan saavutettavilla kustannussäästöillä, mutta teknologisten ratkaisuiden, 

taloudellisen kannattavuuden ja liiketoimintamallien takana ihmisten motivaatiot 

energiayhteisöjä kohtaan voivat liittyä vahvasti myös ympäristöarvoihin sekä 

energiaomavaraisuuden kautta pienempään riippuvuuteen ulkopuolisesta 

energiantuotannosta. Nämä seikat on hyvä huomioida, kun mietitään 

palveluntuottajan näkökulmasta hyötynäkökulmia, laatua sekä lisäarvoa 

palveluille ja tuotteille. 

 

Toimivien ja kannattavien palvelu- ja toimintamallien välille tarvitaan monen eri 

alan yhteistyötä kehityksen osalta. Tähän tarpeeseen voivat vastata 

korkeakoulut, järjestöt ja alan yritykset, joiden kautta voidaan toteuttaa tutkimus-

kehittämis- ja innovaatiotyötä, tarjota koulutusta sekä varmistaa työvoiman 

saatavuus ja osaaminen.  Toimialan koulutuksen osalta opinnäytetyö voi tarjota 

tietoa koulutuksen kehittämiseen poikkitieteellisesti. Energiamurroksessa 

tarvitaan laajaa osaamista sekä eri toimialojen keskinäistä yhteistyötä. Älykkään 

energiantuotannonosalta tarvitaan energiatekniikan ja ympäristötekniikan 

osaamista, talotekniikan hallintaa, digitalisaatioon liittyvää osaamista, 

liiketaloudellista osaamista ansaintamallien kehittämiseen sekä viestinnällistä 

mediaosaamista. Lisäksi opinnäytetyöstä voidaan saada kehitysideoita sekä 

työkaluja oppimisympäristöjen kehittämiseen. Työn havaintojen perusteella 

kehitystä ja tutkimusta tarvitaan automaation kokonaisvaltaisesta ja 

optimaalisesta syventämisestä energiantuotantoon, energiatehokkuuteen ja 
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energianvarastointiin. Lisäksi vertaisverkkojen toimintamalleihin, digitaalisiin 

alustoihin ja toimivan sähkökauppamarkkinan sekö joustojen hyödyntämiseen 

kehittämiseen tarvitaan tutkimusta, mallinnuksia ja mahdollisia pilottikohteita. 

Yleisellä tasolla opinnäytetyö tuo lisää ymmärrystä ja tunnettavuutta 

energiayhteisökäsitteelle ja ilmiölle. Tunnettavuuden ja tiedon kautta voidaan 

luoda lisää positiivista vaikutusta ympäristöön ja odotuksiin energiayhteisöjä 

kohtaan, mikä voi herättää paikallista yhteistä mielenkiintoa ja hyväksyttävyyttä 

energiavalintoihin ja energiayhteisöjen muodostumiseen. 
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Liite 1 

Kannattavuuslaskelmien kaavat 

 

Takaisinmaksuaika 
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Varjostusten vaikutus syksystä ja paneelikohtainen varjostus 

(Vanamokatu) 

 

 

Kuva 1. Varjostukset syyskuussa iltapäivästä 

 

 

Kuva 2. Varjostusten vaikutus paneelikohtaisesti 



Liite 3 

Varjostusten vaikutus keskipäivällä kesällä (Vanamokatu) 

 

 

Kuva 3. Varjostusten vaikutus kesällä keskipäivällä 



Liite 4 

Kiinteistökohtainen aurinkosähköjärjestelmä Vanamokatu 

 

 

Kuva 4. Kiinteistökohtainen 5,23 kWp:n järjestelmä 



Liite 5 

Korppilanpuisto 53,6 kWp:n aurinkosähköjärjestelmä 

 

 
 
Kuva 5. 53,6 kWp:n järjestelmä Korppilanpuisto 



Liite 6 

Vanamokatu 16,72 kWp:n järjestelmän kannattavuuslaskelman tulokset 

 

  
Laskentakorko 
0 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 11 10 10 9 9 

Sisäinen korkokanta 7,5 % 8,5 % 9,5 % 10,5 % 12,5 % 

Nettonykyarvo 28060 35713 44942 56099 86041 

       

  
Laskentakorko 
3 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 14 13 12 11 10 

Sisäinen korkokanta 7,5 % 8,5 % 9,5 % 10,5 % 12,5 % 

Nettonykyarvo 11659 15781 20680 26520 41880 

       

  
Laskentakorko 
5 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 18 16 15 13 11 

Sisäinen korkokanta 7,5 % 8,5 % 9,5 % 10,5 % 12,5 % 

Nettonykyarvo 5204 8028 11351 15274 25442 

 
 
 

 
Kuvio 1. Vanamokatu 16,72 kWp takaisinmaksuajat vertailu 
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Liite 7 

Vanamokadun sähkövarastollisen järjestelmän kannattavuuslaskelmien 

tulokset 

 

  
Laskentakorko 
0 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 17 16 15 13 12 

Sisäinen korkokanta 4,1 % 5,1 % 6,1 % 7,1 % 9,0 % 

Nettonykyarvo 39023 54129 72343 94365 153459 

       

  
Laskentakorko 
3 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 24 21 19 17 15 

Sisäinen korkokanta 4,1 % 5,1 % 6,1 % 7,1 % 9,0 % 

Nettonykyarvo 7305 15441 25109 36636 66952 

       

  
Laskentakorko 
5 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 30 29 24 21 17 

Sisäinen korkokanta 4,1 % 5,1 % 6,1 % 7,1 % 9,0 % 

Nettonykyarvo -5059 516 7074 14816 34886 



Liite 8 

Vanamokadun sähkövarastojärjestelmän kannattavuuslaskelmat 

(oletuksena sähkövaraston yksikkö hintana 200 €/kWh) 

 

  
Laskentakorko 
0 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 12 11 10 10 9 

Sisäinen korkokanta 6,8 % 7,8 % 8,8 % 9,8 % 11,7 % 

Nettonykyarvo 53063 68169 86383 108405 167499 

       

  
Laskentakorko 
3 %        

Sähkön korotus % 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika (v) 16 15 13 12 11 

Sisäinen korkokanta 6,8 % 7,8 % 8,8 % 9,8 % 11,7 % 

Nettonykyarvo 20575 28711 38379 49906 80221 

       

  
Laskentakorko 
5 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 20 18 16 15 12 

Sisäinen korkokanta 6,8 % 7,8 % 8,8 % 9,8 % 11,7 % 

Nettonykyarvo 7798 13373 19931 27673 47743 



Liite 9 

Korppilanpuiston energiayhteisön kannattavuuslaskelmat 

 

  
Laskentakorko 
0 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 12 11 11 10 9 

Sisäinen korkokanta 6,5 % 7,5 % 8,5 % 9,5 % 11,5 % 

Nettonykyarvo 43159 55716 70858 89164 138289 

       

  
Laskentakorko 
3 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 16 15 13 12 11 

Sisäinen korkokanta 6,5 % 7,5 % 8,5 % 9,5 % 11,5 % 

Nettonykyarvo 16204 22967 31004 40586 65788 

       

  
Laskentakorko 
5 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 21 18 17 15 13 

Sisäinen korkokanta 6,5 % 7,5 % 8,5 % 9,5 % 11,5 % 

Nettonykyarvo 5611 10245 15697 22133 38817 

      

 
 

 
 
Kuvio 2. Korppilanpuiston energiayhteisön takaisinmaksuaikojen vertailut 



Liite 10 

Korppilanpuiston sähkövarastojärjestelmän kannattavuus 

 

  
Laskentakorko 
0 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 21 19 17 16 14 

Sisäinen korkokanta 2,4 % 3,4 % 4,4 % 5,4 % 7,3 % 

Nettonykyarvo 32898 51913 74842 102563 176952 

       

  
Laskentakorko 
3 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 30 27 24 21 18 

Sisäinen korkokanta 2,4 % 3,4 % 4,4 % 5,4 % 7,3 % 

Nettonykyarvo -6139 4103 16273 30783 68945 

       

  
Laskentakorko 
5 %        

Sähkön korotus 0 % 1 % 2 % 3 % 5 % 

Takaisinmaksuaika 30 30 30 28 21 

Sisäinen korkokanta 2,4 % 3,4 % 4,4 % 5,4 % 7,3 % 

Nettonykyarvo -21227 -14209 -5954 3792 29056 

 


