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Johdanto

K&ynnissd oleva energiamurros edellyttad siirtymistd perinteisistd tavoista tuottaa ja
kdyttdd energiaa aivan uusiin tuotantotapoihin ja -jarjestelmiin. Tdma siirtyma vaatii
paljon uudenlaista ajattelua, osaamista ja ratkaisuja. Perinteisi@ energiantuotantojér-
jestelmid tulevat haastamaan hajautetut uusiutuvan energian tuotantoteknologiat, eri-
tyisesti aurinkos&hko ja tuulivoima, energiavarastointiratkaisut seké alykkadt ratkaisut
kulutuksen ohjauksessa ja energiatehokkuudessa.

Yhtend& energiamurroksen potentiaalisena ajurina ja osana energiamurroksen toteut-
tamisessa ndhddadn energiayhteisét. Energiayhteisdissa yksityishenkildt, yhdistykset tai
yritykset jakavat sdhkdn tai lGmmon tuotannon ja hankinnan hyétyjd toistensa kanssa.
Toisin sanoen yh& useampi voi tuottaa ja jakaa uusiutuvaa energiaa haluamallaan ta-
valla. Energiayhteis6t demokratisoivat energiajdrjestelmdad ja lisédvat kansalaisten val-
taa energiaan liittyvasséd paddatdksenteossa. Taloudellisen hyédyn liséksi energiayhtei-
s6jen motiiveina voivat olla esimerkiksi omavaraisuuden ja kotimaisen energian tuo-
tannon lis&ddminen. Uudet muutokset lainsdddannéssd, kansalliset edistdmistoimenpi-
teet, uusiutuvan energian teknologian alentuneet tuotantokustannukset sekd& dalytekno-
logioihin perustuvat palvelu- ja toimintamallit ovat parantaneet erilaisten energiayh-
teisdjen syntymisen edellytyksid.

Uusien energiantuotantotapojen sekd toimintamallien, kuten energiayhteisdiden liséksi
on tarkedd toteuttaa kattava ja kestéva digitaalinen murros energiajarjestelmissa.
Energiamurrokseen liittyy vahvasti yhteiskunnan yleiseen sdhkdistymiseen. Energiaan
liittyv&d dataa keratddn ja kaytetddn enenevéssd mdadriin ohjaukseen ja optimointiin.
Energian kulutustavat muuttuvat nopeammin kuin koskaan ja energiaa halutaan ostaa
yh& enemman palveluna, missé energiatehokkuus ja vastuullisuus ovat olennainen osa
palvelua.

Energiantuotannon vastuullisuus ja p&dstdt ovat nousseet tdrkedksi osaksi energia-
murroksen kestavad toteuttamista. Niitéd voidaan vertailla kattavimmin elinkaarip&ds-
téjen laskentamenetelmallé (LCA, Life Cycle Assesment). LCA-menetelmaillé voidaan
tuottaa laaja-alaisin tuotteiden ja tuotantomuotojen padstdjen tarkastelu. Elinkaari-
padastdissd lasketaan laitteiden, raaka-aineiden, k&ytén ja jatteiden padstdt hyvin kat-
tavasti. Elinkaarip&dastdjen avulla voidaan arvioida miten kestavad energiamurroksen
toteuttaminen esimerkiksi energiayhteis6jen tuotannon sekd niissé kdytettavien digi-
taalisten palveluiden osalta.



1 Kommunikoiva energia — Uusi
energiamurros ja vahdahiiliset
digitaaliset palvelut Pohjois-
Karjalassa -hanke

Karelia-ammattikorkeakoulun Kommmunikoiva energia -hanketta on toteutettu alueelli-
sena kehittdmishankkeena Pohjois-Karjalassa 1.1.2023 — 31.12.2023. Hankkeen p&dasialli-
sena tavoitteena on ollut kehittdd yhteistydssé hankkeessa mukana olevien yritysten
kanssa 1) vahdanhiilisié energiayhteisdjé ja niihin liittyvié digitaalisia palveluratkaisuja, 2)
digitaalisten palvelujen kestavyyttd ja hiilineutraalisuutta sekd 3) hiilineutraalisuutta
yritysten strategisena valintana.

Hanke on rakentunut kolmesta tydpaketista:
1 L&hienergiayhteis6t
2 Vahdnhiiliset digitaaliset palvelut (mm. LCA- ja EPD-laskenta, vastuullisuusvies-
tintd ja vastuullisraportointi)
3 Viestintd ja brdandin kehittdminen

Tassd raportissa keskityt&dn erityisesti IGhienergiayhteisdisté hankkeen aikana tehtyi-
hin havaintoihin ja tuloksiin (tydpaketti 1). Muiden tydpakettien osalta raportissa kdasitel-
I&&n soveltuvin osin energiayhteisdihin liittyvien toimenpiteiden tuloksia ja havaintoja.
Kommunikoiva energia -hankkeen tavoitteena on ollut edistéd paikallisesti energiayh-
teis6jen muodostumista ja erityisesti lisatd tietoisuutta erilaista energiayhteisoistd ja
niidentoimintamalleista viestinndn, tapahtumien, yritysyhteistyén, pilottien ja julkaisu-
jen kautta.

Hankkeessa kehitettiin energiayhteisdiden kdytté6n tarkoitettu avoin sovellus Energia*,
jolla yhteisé voi hallita energiaresurssejaan sekd vdlittdd tietoa yhteisdn jé@senille. So-
velluksen tavoitteena on ollut yhteiséllinen, avoin, alykds, informatiivinen, kustannuste-
hokas ja rajapinnoiltaan monipuolinen energianhallintapalvelu energiayhteisdille.
Hankkeen lahienergiayhteisd-tydpaketin kehittédmisessd ja pilotoinneissa on ollut mu-
kana energia-alan yrityksid, yliopiston ja ammattikorkeakoulujen asiantuntijoita ja
opiskelijoita Karelia-ammattikorkeakoulun ICT:n, energia- ja ympdristétekniikan,



talotekniikan sek& median koulutuksista. Opiskelijat ovat tehneet mm. useita opinndy-
tetdité hankkeen toimeksiannoista.

Kommunikoiva energia -hankkeessa on toteutettu useita tapaustutkimuksia, joiden
pohjalta on voitu selvittad erilaisten energiayhteiséjen mahdollisuuksia ja haasteita.
Tapaustutkimusten pohjalta on myds tehty pilotointeja, joista toinen on kiinteiston si-
sd@inen energiayhteisdpilotti ja toinen on hankeajan ajallisesti ylittdva paikallisen virtu-
aalisen energiayhteisdn pilotointi. Alueen toimijat ja yritykset ovat saaneet suoraan
hankkeen asiantuntijoilta tukea ja apua, kuten neuvontaa, teknistaloudellista tietoa ja
laskentaa energiayhteisdjen perustamisen selvittédmiseen ja perustamisen tueksi. Li-
sdksi hankkeessa on toteutettu selvitys kiinteistdjen sisdisten energiayhteisdjen hiilija-
lanjdljestd elinkaarianalyysimenetelmdd kayttden. Vuonna 2021 hankkeessa teetettiin
laaja kysely taloyhtidille Pohjois-Karjalassa. 75 % kyselyn vastaajista oli kiinnostuneita
perustamaan energiayhteisén tai tuottamaan uusiutuvaa energiaa taloyhtiéssadan.
Tadmdan raportin seuraavissa luvuissa kaydadan tarkemmin l&pi Kommmunikoiva energia-
hankkeessa saavutettuja keskeisié tuloksia ja havaintoja. Hankkeessa on toteutettu
myds materiaalipankki hankkeen energiayhteiséihin liittyvistd julkaisuista ja webinaa-
reista sek& muusta mediasisdlléistd Thinglink-ympadristoon. Thinglinkistd [6ytyvat esi-
merkiksi yksityiskohtaisemmmat analyysit ja tiedot raportissa kdasiteltdvistd tuloksista
sekd& havainnoista.


https://www.thinglink.com/scene/1786326190122861221

2 Energiayhteisot

Energiayhteisét on esitelty osana EU:n puhtaan energian pakettia vuonna 2016, jonka
jalkeen energiayhteisdoén liittyvid kdsitteitd ja toimenpiteitd on tarkennettu. K&sitteend
energiayhteisd on Suomessa melko uusi, mutta yleensé energiayhteisét mielletdéan
yleisellé tasolla yhtend jokamistalouden muotona. Jakamistaloudella viitataan yhtei-
seen tai yhteisélliseen kuluttamiseen, kayttdéon, palveluiden tarjoamiseen ja tuotantoon.
Energiayhteisét ovat eri toimijoiden tai alueiden yhteenliittymid, jotka hyddyntévat yh-
dessd energiaresursseja, kuten esimerkiksi omaa séhkén tuotantoa. Kansallisella ta-
solla on tarkennettu viime vuosina energiayhteisdjen osalta kdsitteitd, toimintamalleja
sekd lainsdadantdd tyd- ja elinkeinoministeridon alyverkkotyéryhman kautta seké ener-
giamurrokseen liittyvien hankkeiden, kuten FinSolar-hankkeen kautta.

Kaytannén tasolla energiayhteisdbn muodostaminen on tdman raportin kirjoittamishet-
kelld mahdollista vain yksittdisen kiinteistdn sisdisend energiayhteisdnd. Kiinteistdjen
vdliset ja hajautetut energiayhteisét ovat myds tulossa mahdollisiksi I&hitulevaisuu-
dessa. Lisdd erityyppisistd energiayhteiséistd ja niiden luokittelusta luvussa 2.2.

Energiayhteisét kokoavat yhteen shkdn pientuotantoa omistavia osapuolia ja voivat
koostua henkil6istd, yhdistyksist& sekd yrityksisté. Energiayhteisét mahdollistavat ener-
giantuotannon yhteisbmuotoisen omistuksen, jossa yhteisén jdsenet voivat kesken&ddn
jakaa yhteisesti omistetun energiantuotantoinfrastruktuurin hyétyjd. Energiayhteisdssé
yhteisdn jésenet jakavat siis séthkén tuotannon ja hankinnan hyétyjé toistensa kanssa.
Energiayhteisdjé ovat esimerkiksi kiinteistdn sisdiset energiayhteisét, kiinteistérajat ylit-
tavat energiayhteisét ja laajemmat hajautetut energiayhteisoét.

Kiinteistdn sisdinen energiayhteisd on esimerkiksi asunto-osakeyhti6, jossa on kdytdssa
yhteinen kiinteistdkohtainen sekd erilliset asuntokohtaiset séhkdnkulutuksen mittaukset.
Asunto-osakeyhtidn jésenet tuottavat séhkdé pientuotantolaitoksellaan itselleen asun-
tokohtaisesti sekd yhteisesti kiinteistdon kulutukseen. Kiinteistérajat ylittdva yhteisd taas
voi olla esimerkiksi paikallisen kylédyhteisébn muutaman erillisen kiinteistén muodostama
yhteisd, joka tuottaa energiaa yhteisén jasenille.



2.1 Energiayhteis6jen mddritelmat

Kansalaisten energiayhteis6
sahkémarkkinadirektiivissé (EU direktiivi 2019/944) on mddritelty kansalaisten energia-
yhteisé oikeushenkiléné:

"a) joka perustuu vapaaehtoisuuteen ja avoimeen osallistumiseen ja jossa tosiasiallista mad-
rdysvaltaa kayttdvdat jasenet tai osakkaat, jotka ovat luonnollisia henkiléitd, paikallisviranomai-
sia, kunnat mukaan lukien, tai pienid yrityksid;

b) jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan ympdristéén, talousteen tai
sosiaaliseen yhteisé6n liittyvié hyotyjé jasenilleen tai osakkailleen tai alueille, joilla se toimii; ja
¢) joka voi harjoittaa tuotantoa, mukaan lukien uusiutuvista Idhteistd perdisin olevaa tuotantoa,
jakelua, toimitusta, kulutusta, aggregointio, energian varastointia, energiatehokkuuspalveluja
tai sdhkéajoneuvojen latauspalveluja tai voi tarjota muita energiapalveluja jésenilleen tai osak-
kailleen.”

Kansalaisten energiayhteiséjen lisdiksi EU direktiivissd 2018/2001 madritelldén uusiutu-
van energian yhteisd oikeushenkiléné:

"a) joka sovellettavan kansallisen lainsddddnnén mukaisesti perustuu avoimeen ja vapaaeh-
toiseen osallistumiseen, on riippumaton ja tosiasiallisesti sellaisten osakkeenomistajien tai jé-
senten mddrdysvallassa, jotka sijaitsevat Idhellé kyseisen oikeushenkilébn omistamia ja kehitté-
mié uusiutuvaa energiaa hyddyntdavid hankkeita;

b) jonka osakkeenomistajat tai jdsenet ovat luonnollisia henkilbitd, pk-yrityksic tai paikallisvi-
ranomaisia, mukaan lukien kunnat;

¢) jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa ympdristéon liittyvad, taloudellista tai sosiaalista hyé-
tyd osakkeenomistajilleen tai jGsenilleen tai alueille, joilla se toimii, eiké rahallista voittoa.”

Uusiutuvan energia yhteiséillé ja kansalaisten energiayhteiséilld on siis yhteistd se, ettd
niihin osallistuminen tulee olla vapaaehtoista. Niiden ensisijainen tarkoitus on tuottaa
muuta kuin rahallista voittoa, eivétkd suuret yritykset voi olla niiden jéasenié. (Tyo- ja
elinkeinoministeri® 2023.).



Aktiiviset asiakkaat

sahkémarkkinadirektiivissé (EU) 2019/994 aktiivisella asiakkaalla tarkoitetaan:

” loppuasiakasta tai yhdessd toimivien loppuasiakkaiden ryhmdd, joka kuluttaa tai varastoi
omissa tiloissaan rajatulla alueella tai jédsenvaltion niin salliessa muissa tiloissa tuotettua sdh-
kéad tai joka myy itse tuottamaansa sdhkdd tai osallistuu joustoa tai energiatehokkuutta koske-
viin jérjestelyihin, jos téllainen toiminta ei ole sen ensisijaista kaupallista tai ammaitillista toimin-
taa.”

EU direktiivin mukaan on myds mdadritelty kansallisessa lainsédddénndssdé valtioneuvos-
ton asetuksessa 1133/2020 aktiiviset asiakkaat ja niiden oikeudet sekéd velvollisuudet. Li-
sdksi uusi séhkémarkkina designia koskeva 14.3.2023 pdivatty komission ehdotus
(comM(2023) 148 final) laajentaa sahkén jakamisen myds aktiivisiin asiakkaisiin. (Tyd- ja
elinkeinoministeri® 2023.).

Uusiutuvan energian yhteis6

Uusiutuvan energiandirektiivi (EU) 2018/2001 méadrittéié uusiutuvan energian yhteisét.
Uusiutuvan energian yhteiséjen erityispiirteend on niiden keskittyminen uusiutuvaan
energiaan. Kaytédnndssd Suomessa voidaan hyddyntdd energiayhteiséihin liittyvad
lains&ddantdd uusiutuvan energian yhteiséjen kdytdssd. Uusiutuvan energian yhteisé-
jen tarkoituksena on edist&d uusiutuvan energian lisdadntymistd, sekd hyvdaksyttavyyttd.
Paikallisiin energiayhteiséihin liittyva kansallinen sédntely on séihkdn osalta tarkoitettu
myds uusiutuvan energian yhteiséjen raameiksi, jotta mahdollisimman monella on
mahdollisuus osallistua uusiutuvan energian yhteisé6n. Uusiutuvan energian yhteisén
jasenid ei kuulu direktiivin mukaan kuitenkaan vapauttaa maksuista, veroista tai kus-
tannuksista, joita peritddn niiltd, jotka eivét kuulu yhteisdédn. (Tyéd- ja elinkeinoministerié
2023.).



2.2 Energiayhteisdjen luokittelu

Energiayhteisot

Yksityinen verkko Julkinen verkko

Hajautettu eli
virtuaalinen
energiayhteiso

Kiinteiston
sisdinen verkko

Kiinteistorajat
ylittava verkko

Kiinteiston sisdinen
energiayhteisd

Erillinen linja | Luvanvaraista

Paikallinen Hajautettu
virtuaalinen virtuaalinen

Paikallinen energiayhteiso Takamittaroinnilla
eli hyvityslaskennalla toteutettu
toteutettu energiayhteisd energiayhteisd

Kiinteistorajat
ylittava
energiayhteisé

Suljettu
jakeluverkko

energiayhteiso energiayhteiso

T
Uusiutuvan energian yhteisot

Kuva 1. Energiayhteisdjen luokittelu. (Tyd- ja elinkeinoministerién julkaisuja 2023.).

Energiayhteisét luokitellaan kansallisen ndkemyksen mukaan yksityisen ja julkisen ver-
kon puolen toimijoiksi. Yksityisen verkon puolella toimivat kiinteiston sisdisen verkon
energiayhteisét sekd kiinteistorajat ylittdvat energiayhteisét erillislinjalla toteutettuina.
My®&s suljetun verkon luvanvaraiset ratkaisut luokitellaan yksityisen verkon puolelle. Jul-
kisen verkon puolella toimivat energiayhteisét luokitellaan hajautettuihin virtuaalisiin
energiayhteiséihin, jotka kayttavat olemassa olevaa julkista verkkoa hyédykseen. Virtu-
aaliset energiayhteisét voidaan jakaa paikalliseen virtuaaliseen energiayhteis66n,
missd energiayhteisd toimii yhden jakeluverkkoyhtién alueella tai hajautettuun virtuaa-
liseen energiayhteisé6n, missd energiayhteisd voi toimia usean eri jakeluverkkoyhtién
alueilla. (Tys- ja elinkeinoministerié 2023.)

Kansalaisten energiayhteisé sekd uusiutuvan energian yhteisé on taytanté6n pantu
s@hkon osalta valtioneuvoston asetuksella sGhkdntoimitusten selvityksestd ja mittauk-
sesta (767/2021). Asetuksen 1luvun 3 § madrittelee paikallisen energiayhteisén, joka
kattaa kiinteistdn sisdiset ratkaisut.
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Paikallisen energiayhteisdn ensisijaisena tarkoituksena on tuottaa ympdristdéén, talou-
teen tai sosiaaliseen yhteisé6n liittyvid hyotyjd jasenilleen tai osakkailleen tai alueelle,
jolla se toimii. Paikallisten energiayhteisdjen jGsenten tai osakkaiden sahkékayttépaik-
kojen sahkén mittauksista vastaa jakeluverkonhaltija, ja ndiden séihkénkayttépaikkojen
tulee sijaita samalla kiinteistollé tai sitd vastaavalla kiinteistéryhmadallg, ja niiden tulee
olla liitetty jakeluverkonhaltijan jakeluverkkoon samalla liittymallé.

Nykyinen lainsdaddanté siis mahdollistaa paikallisen energiayhteisdn eli hyvityslasken-
nalla toteutetun energiayhteisdn, ns. takamittaroinnilla toteutetun energiayhteisén sekd
erillistd linjaa hyédyntavan kiinteistérajat ylittévan energiayhteisén. Ndiden lisdksi virtu-
aaliset eli hajautetut energiayhteisét ovat mahdollisia nykyisen lainséd&ddédnnén puit-
teissa siten, ettd séhkdn oman tuotannon ja verkosta ostetun séhkdn netotus tapahtuu
energian osalta kaupallisin periaattein asiakkaan laskulla. Hajautettuja energiayhtei-
s6jd ei kutenkaan ei ole lainsdadannslld tarkemmin sddnnelty. (Tyé- ja elinkeinominis-
teri® 2023.).

Kuva 2. Kolme erilaista energiayhteisémallia.

Kiinteiston sisdinen energiayhteisé

Kiinteistdn sisdinen energiayhteisd on yhteisd, joka rajoittuu kiinteistdéon tai sitd vastaa-
vaan kiinteistéryhmaadan. Kyseessd voi olla esimerkiksi kerrostalo, jonka katolle on asen-
nettu aurinkopaneelit ja niiden tuottamaa séhkéd jaetaan kerrostalon asukkaiden kes-
ken. Kiinteistdn sisdiset energiayhteisét voidaan luokitella viel& hyvityslaskentaa hy6-
dyntéviin yhteisdihin sekd takamittaroituihin yhteiséinhin. (Tyd- ja elinkeinoministerié
2023.).
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Kuva 3. Kiinteistén sisdinen energiayhteis6

Hyvityslaskentaa kéyttévassd yhteiséssé verkkoyhtidé vastaa yhteisdn kaikkien kayttd-
paikkojen mittauksesta. Mittausasetuksen muutoksen (1133/2020) myété yhteiséssd
tuotettu séhké voidaan jako-osuuksiin perustuen tasejaksoittain vahentdd yhteisén
kayttépaikkojen mitatusta energiasta, jolloin omatuotannosta ei tarvitse maksaa jake-
luverkkomaksua tai veroja, silté osin, kun yhteiséssé tuotettu sahké kdytetddn kiinteis-
téssd. Hyvityslaskentaperiaatteet on sdddetty asetuksessa ja itse laskenta toteutetaan
datahubissa. (Tyé- ja elinkeinoministerié 2023.).

Takamittaroitu energiayhteisé vastaa itse yhteisén sisdisestd mittaroinnista ja lasku-
tuksesta. Esimerkiksi kerrostalossa ei solmita séhkdén myynti- tai siirtosopimuksia yksit-
tdisille asunnoille, vaan koko taloyhtiéllé on yksi sopimus, ja kaikki kiinteistéllé olevat
ovat osana yhteisdd. Yhteisé voi itse madrittad laskutusperusteet, miten omatuotanto
jaetaan kiinteistdssé olevien jasenten vdlilla. (Tyé- ja elinkeinoministerié 2023.).

Kiinteistorajat ylittdva energiayhteiso

Kiinteistérajat ylittéva energiayhteisé on mahdollista Suomessa erillisen linjan avulla.
Tilanne voi olla esimerkiksi erilliselle tontille rakennetut aurinkopaneelit, joiden tuottama
s@hkd halutaan kuluttaa erillisessé kiinteistéssa. Erillinen linja ei saa muodostaa séh-
kénkayttdpaikkojen liittymisjohtojen kanssa rengasyhteyttd séhkdverkkoon tai séhkd-
verkkojen vdlille. (Tyd- ja elinkeinoministerié 2023.).
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Kuva 4. Kiinteistoérajat ylittévd energiayhteisd

Erilliselld linjalla voidaan liittéé pienimuotoista sdhkéntuotantoa séihkénkayttdpaikkaan,
sekd kiinteistdn tai sitd vastaavan kiinteistéryhmdn verkkoon. Kuitenkin on huomattava,
ettd jos erilliselld linjalla litetddn esimerkiksi aurinkopaneeli yhteen omakotitaloon, ei
voida sanoa, ettd kyseessd on energiayhteisd. Esimerkiksi tilanteessa, jossa aurinkopa-
neelit liitet&dn erillisellé linjalla yhdelld kiinteistdlld sijaitsevassa kerrostalossa sijaitse-
vaan kdyttépaikkaan, ja kerrostalossa séhké sitten jaetaan hyvityslaskennan avulla
(paikallinen energiayhteis®) kerrostalon asukkaiden eli eri séihkénkdyttépaikkojen kes-
ken, on kyseessd energiayhteisd. Ero on siind, onko erillisellé linjalla kytketty erillinen
tuotantoyksikko erilliseen séhkénkayttdpaikkaan, joka on yksi kulutuspiste (esim. oma-
kotitalo) vai liitetéanké erillinen tuotantoyksikké erilliseen séihkénkdyttépaikkaan, josta
se edelleen jaetaan hyvityslaskennan avulla energiayhteisén kesken. (Tyd- ja elinkeino-
ministeri® 2023.).

Suljettujen jakeluverkkojen rakentaminen on luvanvaraista, ja luvan myént&d Energiavi-
rasto. Suljetun jakeluverkon lupa voidaan Suomen lainsdadddnnén mukaan myoéntdd
vain maantieteellisesti rajatulle teollisuus- tai elinkeinoalueelle, joka harjoittaa séhko-
verkkotoimintaa tai yhteisi@ palveluja tarjoavalle. Lupaa ei kuitenkaan saa myéntad
sellaiselle hakijalle, jonka séhkdverkossa toimitetaan séhkdd kuluttaijille. Téssé poik-
keuksena ovat ainoastaan kuluttajat, joilla on tydsuhteeseen perustuvia tai vastaavia
yhteyksi& sédhkdverkkoluvan hakijaan. Suljetun jakeluverkon sddéntely tulee kansalliseen
s@dantelyyn sdhkémarkkinadirektiivistd. Tallaista suljetun jakeluverkon verkkolupaa on
hakenut mm. LEMENE-hanke, kuitenkaan vield lupaa ei ole myénnetty. (Tyé- ja elinkei-
noministeri® 2023.).
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Hajautettu eli virtuaalinen energiayhteisd

B

Kuva 5. Hajautettu energiayhteisd

Hajautetut eli virtuaaliset energiayhteisét eivat rajoitu yhteen kiinteistdé6n tai kiinteistd-
rynmadn, ja ne voidaan jakaa kahteen erilaiseen virtuaaliseen energiayhteiséén: pai-
kallinen virtuaalinen energiayhteisé sek& hajautettu virtuaalinen energiayhteisd. Nykyi-
sen lainsdaddnnodn puitteissa virtuaalisen energiayhteisén jésenet nayttaytyvat tavalli-
sina kulutus/tuotanto asiakkaina verkkoyhtisille ja muille séhkémarkkinaosapuolille
sekd taseselvityksessd. Virtuaalisen energiayhteisdn jasenet eivét omista verkkoa ja
s@hkén jakelu tapahtuu julkisen jakeluverkon kautta. Mittaroinnista vastaa verkkoyhtid
omilla mittareillaan. (Tyé- ja elinkeinoministerié 2023.).

Paikallisella virtuaalisella energiayhteisoéllé tarkoitetaan energiayhteisdd, joka ei sijaitse
yhden kiinteistén alueella, mutta kuitenkin yhden jakeluverkon alueella. Paikallinen vir-
tuaalinen energiayhteisd hyddyntad séhkon jakeluun paikallista jakeluverkkoaq, ja jake-
luverkosta 16ytyy jokin piste, kuten jakelumuuntaja, jonka takana kaikki energiayhteisén
jéisenet sijaitsevat. (Ty®- ja elinkeinoministerié 2023.).

Hajautetun virtuaalisen energiayhteisén jésenet voivat sijaita vapaasti missé@ p&in Suo-
mea tahansa. Hajautetun virtuaalisen energiayhteisén hydtynd on tuotannon

14



sijoittaminen paremmalle paikalle, esimerkiksi aurinkopaneelien sijoittaminen kesédmo-
kille, ja s&ihkén hyddyntdminen vakituisessa asunnossa. Virtuaalisissa energiayhtei-
s6issd@ sahko kuitenkin kulkee julkisen jakeluverkon kautta, jolloin yhteisdn jésenten tulee
maksaa sadhkdn siirtomaksut sekd verot. Virtuaaliset energiayhteisét ovat mahdollisia
nykyisen lainsédadddnnén mukaan, eikd niiden luomiselle ja toimimiselle ole esteitd. SGh-
kénmyyjé voi tarjota energialaskun myynnin osuuden netotuspalvelua, ja sahkélaskun
netotus voidaan tehdd mille tahansa ajanjaksolle. On kuitenkin huomioitava, etté ar-
vonlisévero tulee aina maksaa normaalisti. (Tyé- ja elinkeinoministerié 2023.).
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3 Kiinteiston sisdisten
energiayhteisojen kehitystyo
Kommunikoiva energia -hankkeessa

Kommunikoiva energia -hankkeen kéynnistyessd vuoden 2021 alussa otettiin samaan
aikaan valtakunnallisesti merkittéva edistysaskel energiayhteisdjen edistémisen sa-
ralla, kun laki salli hyvityslaskentaperusteiset kiinteiston sisdiset energiayhteisot.
Vuonna 2021 laki ei vield velvoittanut séhkdnjakeluyhtiété tarjoamaan hyvityslaskenta-
perusteista energiayhteisépalvelua asiakkailleen vaan se perustui vapaaehtoisuuteen
kahden vuoden siirtymdajan puitteissa. Valtakunnan tasolla oli muutama jakeluverkko-
yhtio, jotka tarjosivat palvelua omien jarjestelmiensé kautta. Vuoden 2023 alussa data-
hub 2.0:n tullessa voimaan laki edellytti hyvityslaskentaperusteisen kiinteiston sis@isen
energiayhteisén perustamisen mahdollisuuden kaikkien jakeluverkkoyhtididen alueilla.
Vahittdismyyjat ja jakeluverkonhaltijat velvoitetaan hoitamaan kaikki séihkékaupan
mittaus- ja kayttajatietojen tiedonvaihto datahubin kautta.

Kommunikoiva energia -hankkeen kéynnistyessd vuoden 2021 alussa otettiin samaan
aikaan valtakunnallisesti merkittévé edistysaskel energiayhteisdjen edistémisen sa-
rallg, jolloin laki salli hyvityslaskentaperusteiset kiinteiston sisdiiset energiayhteisét.
Vuonna 2021 laki ei velvoittanut vield s&hkdnjakeluyhtiétéd tarjoamaan hyvityslaskenta-
perusteista energiayhteisépalvelua asiakkailleen vaan se perustui vapaaehtoisuuteen
kahden vuoden siirtymdajan puitteissa. Valtakunnan tasolla oli muutamia jaokeluverk-
koyhti6, jotka tarjosivat palvelua omien jérjestelmiensd kautta. Vuoden 2023 alussa da-
tahub 2.0 tullessa voimaan laki edellytti hyvityslaskentaperusteisen kiinteistén sisdisen
energiayhteisén perustamisen mahdollisuuden kaikkien jakeluverkkoyhtiéiden alueilla
valtakunnallisesti. Vahittdismyyjat ja jakeluverkonhaltijat velvoitetaan hoitamaan kaikki
s@hkbékaupan mittaus- ja kayttéjatietojen tiedonvaihto datahubin kautta.

Valtakunnan tasolla muutama jakeluverkkoyhtid aloitti tarjoamalla palvelua omien jér-
jestelmiensd kautta. Lakimuutoksen myo6td energiayhteisdjen pelikenttd muuttui ja vii-
meistddn uusimman datahub 2.0:n my6td energiayhteiséjen odotetaan yleistyvdn laa-
jemmin. Datahub 2.0 mahdollistaa energiayhteisétietojen ylldpitdmisen ja kdsittelyn.
Energiayhteisdn sisdlld tuotettu energia jaetaan pientuotannon hyvityslaskennassa
energiayhteisdn jasenille sovittujen jokosuhteiden mukaisesti. Datahub suorittaa pien-
tuotannon hyvityslaskennan verkkoyhtién ilmoittamien mittaustietojen perusteella.



Energiayhteisdt ovat siis merkittévass@ asemassa datahubin uudistuksessa. Vuoden
2023 alusta voimaan tullut uudistus tulee todennd&kdisesti lisddmdadn merkittavasti
energiayhteiséjen madardd ja sitd kautta myoés uusiutuvan sahkén tuotantoa.

Kommunikoiva energia -hankkeen keskeisend tavoitteena on ollut edistdd energiayh-
teisdjen yleistymistd alueellisesti. Toimenpiteind ovat olleet pilotoinnit, tiedotustilaisuu-
det, webinaarit, julkiset selvitykset, elinkaariarvioinnit energiayhteisdille sekd tapaus-
kohtaiset neuvonnat energiayhteis6j& harkitseville tahoille. Tiedotusta on tehty aktiivi-
sesti omien nettisivujen, somekanavien, yhteistydyritysten ja muiden yhteistydkumppa-
neiden kautta. Hankkeessa on jarjestetty webinaarejo, jotka ovat kdsitelleet laajasti
energiayhteis6jd ja niihin liittyvid ilmidité sekd kdasitteitd. Julkiset selvitykset, artikkelit ja
tiedonhankintamatkat ovat tuottaneet arvokasta tietoa energiayhteisdjen alueelliseen
kehittdmiseen ja energiayhteiséjen edist@imiseen.

Hankkeessa on toteutettu useita teknistaloudellisia selvityksid kiinteiston sisdisisté
energiayhteisoistd. Teknis-taloudellisten selvitysten tarkoituksena on ollut tuottaa uutta
tietoa energiayhteisdistd ja niiden mahdollisuuksista sekd olla pddtdksenteon tukena
energiayhteis6jd perustettaessa. Selvitykset ovat perustuneet lain sallimiin kiinteistén
sisdisiin energiayhteiséihin, ja ne ovat padasiallisesti keskittyneet alueen taloyhtidihin.
Yksi selvitys on toteutettu hankkeen aikana myd&s aktiivisten asiakkaiden muodosta-
masta energiayhteisdsta.

Valtioneuvoston kanslian teettdmdn selvityksen mukaan séhkdén ympdrille rakentuvissa
energiayhteisdiss@ on hyddyntadmaténtd potentiaalia etenkin kiinteistdn sisdisissa
energiayhteisdissd. 2018 taloyhtidille tehdyn kyselyn perusteella taloyhtidissé on paljon
aurinkos@dhkén hankinnasta kiinnostuneita osakkaita. 459 vastaajasta 48 %:a oli erittdin
kiinnostunut ja 39 % melko kiinnostunut hankkimaan hyédyntdmdadn aurinkosdhkdé ta-
loyhtidssé. (Airaksinen ym. 2019, 22.).

Kommunikoiva energia -hankkeessa teetettiin pohjoiskarjalaisille taloyhtidille laaja ky-
sely aurinkos@hkostd ja energiayhteisdisté vuonna 2021. Tdman raportissa myéhem-
miss@ osioissa kasitelldan tarkemmin kyselyn tuloksia ja havaintoja.

Suomessa on yhteensd noin 62 000 kerrostaloa ja 82 000 rivi- ja ketjutaloa. Téstd mada-

rasté kaksi kolmasosaa on taloyhtidissd. Tdma rakennuskanta kuluttaa 24 TWh ener-
giaa vuodessq, josta séihkdd on 4 TWh ja ldmpdd 20 TWh. Energiansddstéremontit ja
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ldmpdpumpputeknologia tulevat alentamaan IGmMmon kulutusta I@hitulevaisuudessa.
Suomen ympdristdékeskuksen raportin mukaan muutostavoitteeksi taloyhtididen oman
energiantuotannon osalta on asetettu 4 TWh vuoteen 2035 mennessd. Suunniteltu ta-
voite on kahdeksankertainen nykyiseen energiantuotantoon ndhden. Tavoite muodos-
tuu noin yhdestd terawattitunnista aurinkoséhkod ja kolmesta terawattitunnista ldm-
P64 ldmpdpumppujdrjestelmilld. Taloyhtidt itsessddn ovat jo yhteisdjd, joten niiden yh-
teiséllisyys tuo paljon mahdollisuuksia myds energiatoimijoina. Teknologian sek& mark-
kinoiden kehitys on alentanut merkittdvasti kustannuksia pientuotannon ratkaisuista ja
se on tehnyt ratkaisuista myds taloyhtidille kannattavia. (Lukkarinen ym. 2020.)

Seuraavissa luvuissa kdsitellddn tarkemmin Kommmunikoiva energia -hankkeen toimen-
piteit& energiayhteisdjen kehittmisessa.

3.1 Energiayhteis6jen muodostuminen

Energiayhteisdjé voi syntyd monenlaiseen tarpeeseen ja eri ldhtékohdista. Niiden taus-
talla vaikuttavat niin yksildn omat tarpeet kuin yhteisén tarpeet. Energiayhteisdjen
muodostumisen l&dhtékohdat tulevat yleensé inmisten yksiléllisistd tarpeita, jotka koh-
taavat muiden ihmisten tarpeet. Koska energiayhteisét nhd&dn yhtend jokamistalou-
den muotona, on térke&d huomioida yksilén vaikutusmahdollisuudet yhteisén muo-
dostamisessa sekd vaikuttamisessa yhteisdssa.

Yksilétasolla ihnmisten syyt osallistua yhteiséllisen toimintaan voidaan jakaa karkeasti
rationaalisiin ja emotionaalisiin syihin. Rationaalisia syitd voivat olla taloudelliset, ym-
pdaristéon liittyvat ja eldmadntyyliin liittyvat syyt. Emotionaaliset syyt liittyvét enemman
muiden auttamiseen, osallistumiseen yhteisé6n ja toiminnan ollessa vastuullista ja jér-
kevad esimerkiksi ymparistdén kannalta. Seuraavassa taulukossa 1 on esitelty energia-
yhteisd6n liittyvid syité yksilétasolla.



Taulukko 1. Yksilén 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 -sekd sadstémahdollisuus, energian
hintavaihtelut, kannattavuus, energiatuet,
hyétyjen jakautuminen

Ympdristosyyt

omalla toiminnalla on positiivinen vaikutus
ympdristdéon ja se on kestavad, vihred imago

Anteliaisuus ja avuliaisuus

yksilé voi auttaa itseddn ja muita

Yhteiso6

yksilé arvostettu osa yhteis6d, yhteenkuu-
luvuuden tunne, ylpeyden tunne, hydtyjen
jakautuminen, paikallisuus, omistajuuden
jakautuminen

Eldmdantyyli

jokamistalous on joustavaa ja kdytadnndllistd,
riippumattomuus energiayhtidistd tai tuon-
tienergiasta

Eldmdantyyli

toiminta on vastuullista ja jérkevad yhteis-
kunnan ja ympdristédn kannalta, tyytymat-
tdmyys energiapolitiikkkaan

Kokeileminen

jakamistalouden avulla voidaan kokeilla uu-
sia palveluita tai tuotteita

Kulttuurinen

yksilé osa esimerkiksi kansalaisliikettd

Energiamurroksen kannalta keskeinen piirre erityisesti shkéenergiajdrjestelmien mur-
roksessa on asiakkaiden (customer) roolin muuttuminen séhkénkéayttdjisté (consumer)
myés séhkéntuottajiksi (producer) sekd ohjattavissa olevien resurssien tarjoaijiksi (pro-

vider). Edelld mainitut roolit muodostava ns. aktiivisen asiakkaan (prosumer), joka voi
olla yksitt&inen kotitalous, taloyhtid, korttelikokonaisuus, yritys tai virtuaalinen yhteisé.

(Tampereen teknillinen yliopisto 2018.)

Energiakansalaisuus on ihmisten aktiivista osallistumista eri energiajdrjestelmiin, ener-
giapolitiikan ja uutisten seuraamiseen. Energiakansalainen ottaa osaa energiakeskus-
teluihin ja eri energiavalintojen tekemiseen. Heiskasen ym. (2021) mukaan aktiivinen
energiakansalainen ja prosumer tarkoittavat hyvin pitkélti samaa asiaa. Energiakansa-
lainen seuraa ja optimoi omaa energiankulutustaan ja on tietoinen siitd, miten han voi



vaikuttaa ympdristédn esimerkiksi erilaisten laitteiden ja digitalisaation avulla. (Heiska-

nen ym. 2021.)

Osallistuminen energiamurrokseen voi syntyd eri reittien ja kaytdntéjen kautta. Energia-
kansalaisuus nadhdd&dn yleensé energian tuotantoon osallistumisena, vaikka jo pelkka
kulutuksen muuttaminen on térke&d niiden kannalta, jotka eivat pysty tuottamaan

energiaa itsendisesti tai yhteisénd. (Heiskanen ym. 2021.)

Tarkeitd energiamurroksessa ovat aktiiviset edelldkavijat, jotka kokeilevat ja tuovat
energiateknologioita uusiin yhteyksiin tai muokkaavat omaa energiakdyttdytymistédn
uuden teknologian myoétd. Ndmaé aktiiviset edelldkavijat ovat miltei kriittinen voimavara
energiamarkkinoiden kehittmisessd ja kehittymisessd. (Lukkarinen, Faehnle, & Salo

2021.)

Taulukko 2. Energiakansalaisuuden eri tasot (mukaillen Hyysalo 2017.)

Energiakulutuksen ja
osallistumisen taso

Energia ja teknologia

Media ja politiikka

Peruskuluttuja

Kaytettdvdn energian tuottaa ja jokelee joku
muu, ei suurta kiinnostusta siihen millé ja mi-
ten energia tuotetaan

Seuraa yleisesti isompia lehtié
sekd yhtd tai kahta sosiaalisen
median kanavaa

Aktiiviinen kuluttuja

Seuraa aktiivisesti kulutustaan ja tekee ener-
giatehokkuutta parantavia ratkaisuja, kilpai-
luttaa energiasopimuksia, on kiinnostunut
siité millé teknologialla energia tuotetaan ja
missd se tuotetaan

Keskittyy erityisesti energiaan
liittyviin lehden osiin ja valikoi
tiettyj& rynmidé sosiaalisesta me-
diasta, osallistuu ja ottaa kantaa
keskusteluihin jonkin verran

Prosumer/aktiivinen
energiakansalainen

Tuottaa itse energiaa omaan kulutukseen
sekd jakeluverkkoon, optimoi kulutuksen
energiatehokkuutta aktiivisesti, osallistuu ak-
tiivisesti energiamarkkinoille (tarjoaa ener-
giaresurssejaan palveluing, kuten esim. kulu-
tusjoustoa)

Luo ja yllapitad sosiaalisen me-
dian ryhmidé sekd luo sisdltda
aktiivisesti, kéy aktiivista keskus-
telua someryhmissd, osallistuu
aktiivisesti oman kunnan tai
kaupungin p&adtdksenteon kes-
kusteluihin

Prosumer/innosumer

On kiinnostunut uudesta teknologiasta ja sen
kehittdmisestd, kehittéd aktiivisesti kéaytta-
mdadnsd energiateknologiaa

Kehittdd omaan tai toisten kdyt-
té6Nn sovelluksia, palveluita tai li-
sdohjelmistoja

Energiamurroksen peruskiveksi on vakiintunut aktiviinen energiatoimija eli prosuumeri,
joka ei toteuta tavallista kuluttajan roolia vaan pyrkii aktiiviseen energiamurroksen to-
teuttamiseen kaikessa toiminnassaan. Tdma edelldkdvijé miellet&dnkin yleensé
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hyvéatuloiseksi omakotitalossa asuvaksi toimijaksi, jolle on luonnostaan tarjolla enem-
man teknologiaratkaisuja ja mahdollisuus omaksua niité. Taloyhtiéssé tilanne on toi-
nen, ja yksittdisen asukkaan teknologiaratkaisut harvinaisempia. Taloyhtidissé on
enemmadn yhteiséllistd joettua ndkemystd yhteisen omaisuuden hallinnasta sekd ener-
giaan liittyvista kdytdnteistd. Energiakansalaisuus voidaankin ndhdd monen asukkaan
kohdalla nimenomaan yhteiséllisend toimintana eli energiayhteisdiné. (Lukkarinen ym.
2020.) Energiakansalaisuuden yhtend ideologisena periaatteena on luoda globaalit
vaikutukset paikallisesti. Imastonmuutos ja energian hintojen vaihtelu eivat yksistédn
riitd ajamaan ihmisié muodostamaan yhteis6jd. Kokonaisuus on laajempi ja ulottuu
koko kestavan kehityksen alueelle.

Energiayhteisdihin kannustavat myds uusiutuvan energian, erityisesti aurinkoséhkén ja
ldmpdpumpputeknologian laskevat hinnat. Aurinkoenergiajdrjestelmien osalta yksikk6-
kustannukset ovat yhteisén kannalta pienempid kuin yksikén itse investoimana ja ldm-
pépumppujen osalta hydtysuhde on parempi, joten sitd kautta jarjestelmien taloudelli-
nen kannattavuus sekd kdyttdaste ovat korkeampia. Investoinnin suuruudella ja takai-
sinmaksuajalla on iso vaikutus valittaviin uusiutuvan energian tuotantoteknologioihin.
(Lukkarinen, Faehnle & Salo 2021.)

Vaikka kannattavuus ja taloudellinen hyéty ovat suuressa roolissa, kyselytutkimuksien
mukaan suurimmat hyétyndkdkulmat liitetddn uusiutuvan energian hyédyntédmiseen
sekd&@ ympdristotekijoihin. Aalto-yliopisto toteutti vuonna 2018 asunto-osakeyhtididen
osakkaille suunnatun aurinkos@hkdoén liittyvdn kyselytutkimuksen osana FinSolar, Smart
Energy Transition ja CO2mmunity -hankkeita. Hydtyndkdkulmia kysyttdessd, enimmat
vastaukset liitettiin uusiutuvan energian hyédyntémiseen, pddstéttomyyteen sekd
omavaraisuuden lisddntymiseen. Niin ikd&n Portugalissa tehty tutkimuskysely energia-
yhteiséille Susana Soeiron ja Marta Ferreira Diasin (2020) toimittamana alleviivasi yh-
teisdjen vastauksia energiayhteisdjen positiivista ympdaristotekijdistd, joita pidettiin jopa
taloudellisia tekijoitd tarkeimpdnd energiayhteisdjé perustettaessa tai kehittdessa.
(Soiero & Dias 2020.)
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Kuva 6. Kommunikoiva energia -hankkeen energiayhteisdkyselyn tuloksia 2021

Kommunikoiva energia -hankkeen aikana toteutettiin kysely aurinkos&hkdsta ja ener-
giayhteisdist& pohjoiskarjalaisille taloyhtiéille. Kyselyyn saatiin I&hes 900 vastausta.
Suurin osa vastaaijista oli kiinnostunut aurinkosdhkojarjestelman hankkimisesta seké
mahdollisesti energiayhteisébn muodostamisesta. Energiayhteiséné toimimisien suu-
rimmat edut ndhtiin taloudellisessa kannattavuudessa, mutta myds uusiutuvan ener-
gian ympdristoystavdllisyydessd sekd pienemmadassa riippuvuudessa séhkdn energian
ja siirtohintojen muutoksista. Erityisesti nuoremmissa vastaajissa korostui ympdaristéon
liittyvat tekijat, vaikka kokonaisuudessaan merkittévin tekijé oli taloudellinen kannatta-
vuus. Energiayhteisén néhtiin olevan taloyhtién houkuttelevuutta lisGava tekijé asuntoa
myydessd tai ostaessa. Alueellisesti aurinkoséhko ja energiayhteiséjen sosiaalinen hy-
vaksyttavyys on korkealle.

Kyselyn perusteella energiayhteisdisté kaivataan lisétietoa ja konkreettisia esimerkkejé.
Esimerkiksi naapurissa toteutuneet energiayhteisét ndhtiin merkittvand seikkana paa-
tdksenteossa uusia energiayhteis6jd perustettaessa. Kysymyskohtaiset tarkemmat tu-

lokset 16ytyvat hankkeen energiayhteisdjen materiaalisivustolta Thinglinkistd.
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Taulukko 3. SWOT-analyysi energiayhteisdisté. (mukaillen Lukkarinen ym. 2020 ja Viljanen ym.

2019.).

Vahvuudet

Heikkoudet

Yhteiséjen riippumattomuus ja omavaraisuus
Energiamurroksen aktiiviset kéynnistdjét

Oma energiantuotanto suojaa energian hinnan
nousuilta

Yhd& useammalla yksildllé on mahdollisuus osal-
listua energiantuotantoon

Mahdollisuus tuottaa energiaa haluamallaan
tavalla

Ympdristén kannalta kestévad toimintaa
Yhteison jdsenien ylpeydentunto

Jdrjestelmien yhteisdllinen omistus tai yksittdis-
ten jarjestelmien yhteinen kdytté voi parantaa
niiden kdyttdastetta ja siten hydtysuhdetta
Valta energiasta yhteisoéille

Tietoa ja neuvontaa saatavilla paljo

Yhteisét eivat pddse kehittymdadn

Yhteiséill ei ole tarpeeksi tietotaitoa padtdksenteon
tueksi energiayhteisdjé perustettaessa
Teknologiatoimittaijilla ja konsulteilla paljon sananval-
taa yhteisdjd perustettaessa

Kannattavuus ei ole vield parhaalla mahdollisella ta-
solla

Yhteis6n kyky omaksua uusia palveluita

Yhteison kyky toimia yhteiséné

Erilaisten intressien yhteensovittaminen
Hankintakdayt&nnét (esim. yhteishankinnat) ovat kehit-
tymattdmid

Padatdksenteossa korostuvat ennakkoluulot ja
epdvarmuus

véhdinen ymmadarrys energiapalveluihin liittyvistd mah-
dollisuuksista

Kokemusperdistd tietoa vielé véhén

Mahdollisuudet

Uhat

Yhteisoistd tulee monipuolisia energiatoimijoita
ja ne voivat tuottaa itse tai ympdrilleen uusia
palveluita

Yhteiséjen ja ihmisten tietoisuus energiaratkai-
suista ja energians@dstoistd lisddantyy

Ihmiset ovat tietoisempia energiaratkaisuista ja
ovat aktiivisia energiakansalaisia

Yhteisét lisdavat luottamusta ja sosiaalista yh-
teenkuuluvuutta

Uusiutuvan energian kdytdn sosiaalinen hyvék-
syttévyys ja luottamus ratkaisuihin paranee
Muilta oppiminen

Uusien innovatiivisten ratkaisujen kehittyminen
EU:n direktiivien vaatimukset energiayhteisdjen
asemasta

Teknologiset ratkaisut kehittyvét

Energiapolitiikka ei suosi energiayhteiséjen kehitty-
mistd ja ei ole johdonmukaista

Rahoitus -ja rahoitusmallit puutteellisia

Politiikka nayttaytyy lyhytjénteisend ja tempoilevana
Energiayhteisdjd ei tueta nykyisté enempdad
Energiantuotannon hajautus ei etene skenaarioiden
mukaisesti

Energiayhteiséj@ ei néhdd taloudellisesti kannattavina
Puuttuu tukia ja "porkkanoita” energiainvestoinneille
Politiikka nayttaytyy lyhytjanteisend ja poukkoilevana
Ainoastaan energiajdrjestelman tasolla tavoiteltavat
padstévahennykset saattavat haastaa energian pien-
tuotantoon sitoutumisen.

Energiayhteisét ndhdéadn jakeluverkon ylidpidon kan-
nalta vapaamatkustajina

S&hkén hinnan kehitys

Heikent&d séhkén myyjien asemaa ja rikkoo monopo-
leja

Tuo markkinoille kilpailevia jérjestelmid
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Erityisend vahvuutena energiayhteisdissé on yhteisdjen riippumattomuus ja energia-
omavaraisuus sekd valta energiasta yhteisén hallintaan, joka koetaan yleensé tér-
kednd kriteerind yhteis6jé muodostaessa. Keskeisend vahvuutena on myds mahdolli-
simman monen kansalaisen mahdollisuudet osallistua aktiivisesti energian tuotantoon.
Lisdksi uusiutuvien energiajdrjestelmien yhteisomistus tai yksittdisten jérjestelmien yh-
teiskayttd voi parantaa niiden uusien teknologioiden kayttdastetta ja edelleen hyoty-
suhdetta. Jopa pienien energiayhteiséjen yhteisinvestoinnit voivat muuttua kannatta-
viksi verrattuna yksilén tekemdadn samaan teknologian kannattamattomaan investoin-
tiin (Hirvonen 2017, 11).

Heikkouksien osalta keskeiseksi ongelmaksi yhteiséjen muodostuksessa voi olla yhtei-
son, kuten taloyhtién ja taloyhtidtoimijoiden puutteellinen tietotaito energiakysymyk-
sistd. Lisdksi saatavilla oleva tieto riskeistd ja taloudellisista hyddyisté voi olla liioiteltua.
Mahdollisiin yhteisén sisdisiin ristiriitoihin liittyvé heikkous voi olla erilaisten intressien
yhteensovittaminen, esimerkiksi mielipide-erot yhteisén toiminnasta, hankinnoista sekd
pdadatdksenteosta.

Mahdollisuutena voidaan ndhdd se, ettd yhteisdjen ja inmisten tietoisuus energiarat-
kaisuista ja energiansadstoistd lisadntyy, ja yhteisét lisddvat luottamusta ja sosiaalista
yhteenkuuluvuutta. Parhaimmillaan energiayhteisét luovat uusia innovatiivisia ratkai-
suja ja palveluita ympadrilleen. Yhtend tarkedné& mahdollisuutena on myds vertaisoppi-
minen. Mikdli energiayhteisét yleistyvat ne voivat oppia toisiltaan epdonnistumisista ja
hyvistd kéytanteistd. Mahdollisuutena energiayhteisdn kehittymisessé@ on EU:n direktiivin
vaatimukset energiayhteisbjen esteiden poistamisesta ja yhteiséjen muodostamisen
helpottamisesta. Hintojen aleneminen vaikuttaa positiivisesti energiainvestointien ja
energiatehokkuustoimenpiteiden kannattavuuteen. Lisdksi tehdyt investoinnit voivat
vaikuttaa kiinteistdn arvoon positiivisesti. Yhteisénd voidaan toteuttaa sellaisia hank-
keitg, jotka voisivat jaada yksittdisiltd toimijoilta tekemdattd heikon kannattavuuden ta-
kia. Mahdollisuutena yhteisdjen osalta on myds uuden energia-avustusmallin luomi-
nen.

Uhkakuviin voidaan lukea energiayhteisdjen sédntelyyn littyvén energiapolitiikkan lyhyt-
janteisyys tai tempoilevaisuus. Liséksi poliittiset pddtodkset vaikuttavat paljon energia-
yhteiséihin liittyviin tuki- ja kannustinelementteihin, jotka puutteellisina vaikeuttavat yh-
teis6jen muodostumista tai eivat kannusta inmisi@ yhteisdlliseen energiantuotantoon.
Uhkana on my®&s, ettd energiayhteis6ja ei ndhdé taloudellisesti kannattavina juuri nyt,
jolloin investointeja lyk&atddn tai niitd ei tehdé ollenkaan. Yhtend merkittdvimpdand
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tekijénd on séhkdn hinnan kehitys, erityisesti siirron osalta. SGhkén hintakehitys voi olla
uhka tai mahdollisuus yhteiséjen nopealle tai hitaalle kehitykselle. Korkea sdhkén hinta
voi olla merkittéva ajuri, kun taas maltilliset hinnat syévat yhteiséenergian kannatta-
vuutta. Energiayhteisén toimijoiden kannalta voi olla vaikeaa arvioida séhkén hinnan
kehitystd, koska se vaikuttaa pitk&ikdisiin energiainvestointeihin merkittavalla tavalla ja
siten suoraan investointien kannattavuuteen.

3.2 Kiinteiston sisdisten energiayhteiséjen
selvitysten ja simulaatioiden toteutus

Kommunikoiva energia -hankkeen aikana on tehty useita simulaatiota ja selvityksid eri
energiayhteisékohteisiin. Hankkeen tapaustutkimuskohteissa energiayhteisdjen selvi-
tysprosessi on aloitettu kerd&madallé aineistoa havainnoimalla ja katselmoimalla paikan
paallad ympdristdd ja olosuhteita, ottamalla valokuvia sekd hyédyntédmallé karttapalve-
luita (mm. Kansalaisten karttapalvelu, Google Earth). Paikan padlld tehdyillé havain-
noilla sekd mittauksilla on paikallistettu tapaustutkimuskohteiden energiayhteisoille
suunniteltujen energiantuotantolaitteiden fyysinen sijainti sek& asemointi. Havainnoin-
nin yhteydessd on ollut paikalla taloyhtién isénnditsijé tai taloyhtién hallituksen jésenid.
Nd&in on saatu avoimella haastattelulla tietoa taloyhtidn talotekniikasta, tekniikan sijain-
nista ja laadusta. Isannéitsijalta tai taloyhtién edustajilta on saatu myods sdhkdpostitse
tapaustutkimuskohteiden taloyhtidtiedot, joista kdy ilmi kiinteistdjen, asuntojen ja talo-
tekniikan md&arad ja laatu. Lisdksi taloyhtién edustaijilta tai sdhkéyhtidltéd on saatu tietoa
taloyhtididen vuosittaisesta tuntikohtaisesta séhkén kulutuksesta kiinteistésdhkdmitta-
rin sekd asuntojen sdhkémittarien summakulutuksena numeerisena CVS-tiedostona.
Na&itd tietoja on kdytetty energiayhteisdjen simulointivaiheessa. Kulutustietoja on saatu
myds taloyhtididen asukkailta suoraan, jolloin on voitu muodostaa kdsitys asuntokoh-
taisista kulutuksista. Kulutustietojen avulla on voitu luoda energiayhteisélle s&ihkénkulu-
tusprofiili koko vuoden osalta (kuva 7).
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Kuva 7. Energiayhteisén tuntikulutusprofiili koko vuodelta

Kuva 8. PV-Sol -simulointiohjelmiston 3D-mallinnus energiayhteisoélle

Tapaustutkimuskohteiden simuloinnissa on kéytetty PV-SoL-simulointiohjelmistoa, sekd
ohjelmiston teknologiaan, s&dtietoihin sekd sateilytietoihin liittyvid tietokantoja. PV-Sol
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on saksalainen ammattilaisille suunnattu aurinkosdhkoéjarjestelmien seké energiare-
surssien suunnittelu- ja mitoitusohjelmisto. Ohjelma hyédynt&d eri aurinkosdhképa-
neeli-, invertteri- ja shkévarastovalmistajien ajan tasalla olevia tietokantoja teknisisté
ominaisuuksista. Lisdksi ohjelmassa on ajan tasalla oleva paikkatietosovellus seké use-
ampi ilmastotieteellinen tietokanta 20 vuoden ajalta. Ohjelmistolla voidaan suunnitella
téydellinen 3D-mallinnus (kuva 8) seké& s@hkdsuunnitelmat toteutettavasta aurin-
kosdhkojdarjestelmdstd. Simulointiohjelman avulla on ollut tarkoitus mitoittaa jarjestel-
mat ja energiaresurssien hyddyntdminen energiayhteisdkohteisiin tuntiperusteisilla ku-
lutus- ja tuotantolukemilla. Ohjelmiston ja siihen syétettdvien taustatietojen, kuten
paikkatietojen, kulutustietojen, laitteistojen ja kiinteistdn fyysisten mittojen avulla voi-
daan mdadrittdd arviot vuosittaisesta tuotannosta sekéd omakulutus- jo omavaraisuus-
asteista jarjestelman kaytdn suhteen kiinteistéséhkdn ja asuntojen kulutusten osalta.
Na&in voidaan muodostaa kokonaiskuva energiayhteisén toiminnasta. Simulaatio-oh-
jelmistolla tehdyt skenaariot energiayhteisdisté ovat suuntaa antavia, mutta toteutuk-
sen kannalta tarpeeksi tarkkoja ja yleistettavissd. Ohjelmiston tausta-arvot perustuvat
osittain pitkdaikaiseen sdddataan ja auringonsdateilyarvioihin. Koska kyseessé on sada-
riippuvainen energiantuotantomuoto, voivat arviot tuotetusta energiasta vaihdella
vuosittain sGdolosuhteiden mukaan. Keskiarvona aurinkoenergian méadré on kuitenkin
hyvin ennustettavissa. Energiayhteisdjen simulaatioiden tulokset perustuvat myds an-
nettuihin tietoihin kiinteistdissg, ja mikali niissé tapahtuu merkittédvid muutoksia, ske-
naarioiden luotettavuus voi kdrsid.
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Kuva 9. Varjostusten vaikutuksien arviointia
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Simulation Results

Results Total System
PV System

PV Generator Output
Spec. Annual Yield
Performance Ratio (PR)

PV Generator Energy (AC grid)
Own Consumption
Down-regulation at Feed-in Point
Grid Feed-in

Own Power Consumption
CO> Emissions avoided

17,8 kWp
828,95 kWh/kWp
84,4 %

14 789 kWh/Year
12 063 kWh/Year

0 kwh/Year
2726 kWh/Year

81,5 %
6919 kg [/ year

PV Generator Energy (AC grid)

>

Own Consumption
Down-regulation at Feed-in

it
B Grid Feed-in
Appliances
Appliances 65 254 kWh/Year Total Consumption
Standby Consumption (Inverter) 67 kWh/Year
Total Consumption 65 321 kWh/Year
covered by PV power 12 063 kWh/Year
covered by grid 53 258 kWh/Year
Solar Fraction 18,5 %
covered by PV power covered by grid

Level of Self-sufficiency

Total Consumption
covered by grid
Level of Self-sufficiency

65 321 kWh/Year
53 258 kWh/Year
18,5 %

Kuva 10. Er&én energiayhteisé-tapaustutkimuskohteen simulaation tuloksia

Hankkeen energiayhteisdselvityksien kohteina on ollut pddasiallisesti hyvityslaskennan
piiriin kuuluvia sdhkdyhtién mittauksilla toteutettavia energiayhteis6jd seké kaksi taka-
mittaroinnilla eli taloyhtién tai aktiivisten asiakkaiden omilla mittauksilla toteuttavaa

energiayhteisdd.

Molemmat kiinteistén sisdisen energiayhteisdn mallit ovat talld hetkelld lainsd&ddanndn
sallimia malleja. Hyvityslaskentamallin etuna on, ettd taloyhtién osakas voi kilpailuttaa
oman sdhkdésopimuksensa. Malli on osakkaille joustava ja helppo aurinkoséhkdn tuo-
tantomalli. Hyvityslaskenta ei digitaalisena palveluna edellytd mittariteknisiéd muutoksia
asuntojen sdhkémittareihin. Taloyhtiétasolla energiayhteisén perustamiseen hyvitys-
laskentamaillilla riittééd enemmistépddatds. Taloyhtidn yhtidjarjestykseen ei tarvitse
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muutoksia, mikdli investointi tehd&dn vastikeperusteisesti. Hyvityslaskenta on kuitenkin
nykymuodossaan vield suhteellisen jaykkd, perustuen ennakkoon ilmoitettavaan jako-

suhteeseen ja jalkeenpdin tapahtuvaan laskentaan. Hyvityslaskentamallissa on kaksi
tapaa toimia ylij@dmaisen energian myynnissd. Hyvityslaskennan ylij@admasahké
kohdistetaan ja myyddadn keskitetysti kiinteistdsahkdn mittauksen kautta, tai
asuntokohtainen ylijdmasahké myydadan suoraan myds asunnonhaltijon oman
séihkésopimuksen kautta. (kuva 11.)

1. Aurinkopaneelien tuottama sihké 10 kWh
2. Kiinteisto kayttaa

sahkosta 4 kWi
Illll | |= |llI|lll|lIl|=l|lll|l Aftkosta % oo
Ilililllll III|III|III I mm III|
3. Muu sdhké jaetaan tasan huoneistoille 6 kWh 5A. Kiinteistén yhteinen

ulosmyytava ylijadmasdhko 1.5 kWh

0,5 kWh 1 kWh 5B. Asunnot myyvit sdhkén ulos

yksittdin (1+0,5kwh=)1,5 kWh

4, Kahdelta asunnotaa ja3 kayttamatta
sahkda yhteensa 1,5 kWh

Kuva 11. Energiayhteisén energian jokotavat. (Elenia & VTT 2022.)

Takamittaroinnissa taloyhtién osakkaat eivat voi kilpailuttaa tai solmia séhkésopimuk-
sia. Sdhkémarkkinalain mukaan jokaisella on oikeus valita séhkén toimittaja, joten ta-
kamittarointiin mahdollinen siirtyminen vaatii taloyhtididen asukkailta yksimielisen
padatdksen. Mikali taloyhtiéssa siirryttdisiin takamittarointiin, tarkoittaa se taloyhtisilté
sa@hkolaskutuksen hallinnointia seké séhkémittareiden uusintaa rakennuksissa. S&hkd-
mittareiden vaihtaminen ei ole jarkevdad, koska asukkaat ovat jo kertaalleen maksaneet
verkkoyhtién alymittareista. Takamittarointi voi tulla kuitenkin kysymykseen uudisraken-
teisissa taloyhtidissd, koska rakennusvaiheessa takamittarointi ei aiheuta ylimaardaisia
kustannuksia. Takamittarointijérjestely tulee olla yhtidjarjestyksessd, mutta se ei voi es-
t&d osakkaan irrottautumista takamittaroinnista ja solmia omaa sdhkdsopimusta. Kus-
tannustehokkaasti toteutettuna t&émad kannattaa huomioida rakennusvaiheessa niin,
ettd verkkoyhtiélld on helppo tarvittaessa asentaa uusia mittareita ja kustannukset ta-
kamittaroinnista irtaantuvalle asukkaalle eivat nouse kohtuuttomaksi. Takamittaroinnin
etuna taloyhtiéiden asukkaille voi syntyd& sadstdjé séhkén perustamaksun osalta, koska
yhden sopimuksen alla olevat perusmaksut ovat suhteessa pienemmat kuin erillisten
asuntojen sopimukset. Liséksi isompi ryhmd ja yksittdinen isompi kulutuspiste mittarin
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takana voi olla suhteessa edullisempi séihkésopimuksen energian ja siirron osalta kuin
yksittéin. (Auvinen & Honkapuro 2020, 6-10.)

Takamittarointi mahdollistaa dynaamisen ja reaaliaikaisen tehon hallinnan seké jous-
tojen tarjonnan niin energiamarkkinoille kuin osittain jakeluverkkoyhtiéillekin. Takamit-
tarointimallissa voidaan hyédynt&d sektori-integraation elementtejd, kuten Idmpd-
energiaaq, sahkod, sédhkdéautojen latausinfraa sekd vedenmittausta.

Mikdli takamittaroitua energiayhteisdd kaytetddn energiapalveluiden tuottamiseen, se
tarvitsee erillisen palveluoperaattorin. T&ma taas tuottaa mahdollista uutta liikketoimin-
taa palveluoperaattoreille. Takamittaroidussa mallissa voidaan myés helpommin to-
teuttaa vertaisverkkoon perustuvaa mallia, missé voitaisiin tehdd nk. naapurihyvityksié
energiayhteisdn jdsenten kesken. Naapurihyvitys tarkoittaq, ettd jos yhteisbn osakas ei
saa itse kokonaan kaytettyd omaa aurinkosdhkdosuuttaan, tdma ylijGadmasdahkd me-
nee ensin niille naapureille, joilla on sille kayttdd — eli séhkdn kulutus on suurempi kuin
oma osuus aurinkos&hkdsta.

Taulukko 4. Energiayhteisdjen tunnistettuja liketoimintamalleja (J&rventausta 2021.).

Funktio 1A 18 28 3A 3B

(energiapainotteisista paikallinen || hajautettu
ioustoon keskittyviin) hyvityslaskenta || takamittarointi [| oma verkko | virtuaalinen |virtuaalinen

A. Sahkon hankinnan optimointi ” (4] |[ X X ] x (] ]
B. Yhteisomisteisen tuotannon myyminen
Im.uu.nome (tai PPA) " w W w X
|C Muualla (esim, kesimokki) olevan o e 00 b0 X
tuotannon omakulutus
iIO. Hinta-arbitraasi [ ) " 00 X ] x) ) ]
il( Omatuotannon kulutuksen optimointi X [ X X X
I[F Jousto energiamarkkinodlie x) [ X l X X X
G. Huipputehon alentaminen ja hallinta ” iy |[ X II X I m - ]
H. Kayttovarmuuden parantaminen " - l[ ) ” X ] X | - ]
[ Jousto jakeluverkkoyhtiolie | . | o If X | X : |

A. Energiayhteisén kannalta séhkén hankinnan optimoinnilla tarkoitetaan yhtd jaettua séhkéso-
pimusta valitulta sahkénmyyjalté (kiintedhintainen, spot-hintainen tai rédtaldity sopimus), miké
auttaa suurempaa joukkoa kilpailuttamaan séhkdésopimuksensa paremmin. T&mda malli toimii
parhaiten takamittaroidussa energiayhteis6ssd. Energiayhtididen kannalta malli kasvattaa
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likevaihtoa normaalia suuremmalla asiakasmdadrdllé jo pienemmadllé asiakashankintakustan-
nuksella. (VTT 2021.)

B. Yhteisomisteisen tuotannon myyminen markkinoille tarkoittaa t ylijgamasahksn (tai lampo-
energian) myymistd sahkénmyyjdyhtislle. Tuotantoyhteisdissd tuotanto myydadn kokonaan
sahkénmyyijdlle. Energiayhteis6 kasvattaa taloudellista hydtyddn séhkén myymisestd ja sa-
malla lisd& uusiutuvan energian tuotantoa. Energiayhtién kannalta voidaan ostaa ja myyda
paikallista uusiutuvaa energiaa. Malli toimii parhaiten hajautetuissa virtuaalisissa yhteiséissd.
(em.)

C. Hajautetussa mallissa muualla olevan tuotannon omakulutuksessa séihkénmyyijé tai muu
palveluntarjoaja mittaa toisaalta kayttépaikan kulutuksen ja eténd olevan kéyttépaikan tuotan-
non ja laskennallisesti jakaa tuotannon kulutuksen mukaan, esimerkiksi kes&dmaokilld tai muualla
olevan tuotannon mukaan. Tdma ei vaikuta sdhkdveroon tai séihkénsiirtoon. Uusiutuvan ener-
gian lisdantyvé kayttédminen ja sitéd kautta pienempi hiilijalanjdlki. Téllé toimintamallilla voidaan
vaikuttaa ja parantaa myds rakennuksen E- lukua, mikdli yhteisé omistaa omatuotannon. Pie-
nentdmadllé rakennuksen E-lukua, mahdollistaa se rakennuttajon kannalta pienemmaét energia-
tehokkuusinvestoinnit muualla. Energiayhtién kannalta voidaan kasvattaa likevaihtoa. (em.)

D. Hinta-arbitraasi toimintamallin ideana on, ettd energiayhteisén operaattori optimoi shkén
oston ja myynnin spot-hintojen mukaan kdyttden yhteisén energiaresursseja, kuten esimerkiksi
yhteisomisteisien séhkdvarastojen avulla. Arbitraasi voitaisiin mahdollistaa esim. Impé- ja
kaasumarkkinoita hyddyntédmalld. Energiayhteisén kannalta toimintamalli toisi séiéstéa séhkd-
laskuihin ja tarjoaisi energiayhteisélle lisGtuottomahdollisuuden. Toimintamallin edut koko
markkinan kannalta ovat séhkémarkkinan volatiliteetin véthentéminen. (em.)

E. Toimintamalleissa kaikkien energiayhteisdjen osalta omatuotannon kulutuksen optimointi toi-
mii hyvin jokaisessa energiayhteisétyypissd. Omatuotannon kulutuksen optimoinnissa energia-
yhteisén maksimoidaan yhteisén oman tuotannon sisdisen kulutuksen ajoittamalla esimerkiksi
séhkéautojen latausta jao muuta joustavaa kuormaa yhteiséssd. Optimointia voidaan tehdd
myds erilaisilla viesteilld tai seurannan visualisoinnilla ja ndin kannustaa jésenid joustamaan
s@hkoénkulutuksessaan. Ensisijaiset hyédyt energiayhteisdlle ovat sadstdt veroissa ja siirtomak-
suista sekd ostoenergiassa ja paikallisesti uusiutuvan energia kdyttdminen. Jakeluverkkoyhtién
kannalta hydédyt voivat olla verkon investointitarpeen lykkéystd, pienentdmisté tai kokonaan
poistamista. Aurinkosdhkdjdrjestelmien toimittajan kannata voi tulla kysymykseen kiinted palve-
lumaksu tai maksu suhteessa s@dstoéihin seké& ennen kaikkea parempi takaisinmaksuaika hou-
kuttelee liséd asiakkaita esim. Aurinkopaneeleille. (em.)

F. Energiayhteisét voivat tarjota myds joustoa energiamarkkinoille, siten etté yhteisén energiare-

sursseja ohjataan osallistumalla Fingridin reservimarkkinoille, vaikuttamatta kuitenkaan yhtei-
s6n perustoimintaan. Energiayhteisdn ensisijaiset hyddyt tulevat joustopalveluiden myymisestd.
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Palveluntarjoaja eli aggregaattori saa osuuden aggregoimistaan joustojen arvosta. Reservi-
markkinat tarvitsevat tietyn kapasiteetin, jotta niihin voidaan osallistua. Energiayhtién kannalta
hyéty tulee mm. tasevastaavan tasevirheen hallinnasta ja kantaverkkoyhtién kannalta saadaan
lisdd joustoreservejd, mikd lisdd kilpailua reservimarkkinoilla ja laskee jouston hankintakustan-
nuksia. (em.)

G. Huipputehon alentaminen ja hallinta toimii energiayhteisdissd siten, ettd yhteiséssé ohjataan
kuormia niin, ett& haluttu liittymisteho ei ylity. Energiayhteiséille t&ima toisi saéstéd siirtomak-
suissa sekd tuloja joustomarkkinoille myytévisté palveluista. Jakeluverkkoyhtidén kannalta kysy-
mykseen voisivat tulla investointitarpeiden lykkdys, pienentdminen tai kokonaan poistaminen.
(em.)

H. Energiayhteisdjen yhtend toimintamallina ndhd&én myds huolto- ja kdyttévarmuuden pa-
rantaminen, siten, ettd energiayhteisdjen energiaresursseja kaytetadn varavoimana (aggre-
gaatit, energiavarastot, V2H), millé voidaan auttaa lyhentdmadn tai valttéamadn séhkdkatkoja.
Malli voi sisaltdd myds irtautumisen verkosta tai saarekkeen hallinnan. Kokonaisuudessaan toi-
mitusvarmuutta saadaan parannettua sekd tuloja jokeluverkkoyhtidlté varavoiman kaytdstad.
Jakeluverkkoyhtidn ndkékulmasta toimitusvarmuus parantuu ja keskeytyssakot saattavat vé-
hentyd. (em.)

I. Energiayhteisét voivat tarjota myés joustoa jakeluverkkoyhtidlle, jolloin yhteisén resursseja oh-
jataan jakelu-verkkoyhtién ohjeiden ja tarpeiden mukaisesti verkon pullonkaulojen valtté-
miseksi. Energiayhteisd hyo6tyy joustopalveluiden myymisestd tulona. Verkkoyhtié hydtyy mah-
dollisesti investointien lykkdysestd, pienentémisesté tai korvaamisesta joustopalveluilla. (em.)

J. Energiayhteis6jen kokonaisuuteen voidaan liittédd myods sektori-integraation ominaisuuksia
kuten sahké-lampoé-kaasu-integraatioihin liittyvét mahdollisuuksia kuten, esim. l&mpdvarasto-
jen ja séhkdéautojen hyédyntdmistd osan yhteisdd. Energiayhteisd hyétyy mallista kustannus-
sa@dstdjen ja mahdollisten lisGtuottojen muodossa. Energiayhtiét voivat hyddyntéd joustoja sekd
sektori-integraatio nékékulmat voivat avata uusia liiketoimintamahdollisuuksia. (em.)

3.3 Kiinteiston sisdisten energiayhteisdjen
simulaatioiden tuloksia

Perusskenaario energiayhteisdjen simulaatioille Idhdettiin rakentamaan kiinteistéver-
kon osalta ensin siten, ettd& pohjamitoitus tehtiin ainoastaan kiinteistésédhkédmittarin ku-

lutusprofiilin avulla. N&in vertailupohja energiayhteisémuotoiselle jérjestelmalle voitiin
luoda myéhemmin, kun asuntokohtaiset mittarilukemat otettiin mukaan. Profiili on luotu
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kalenterivuoden ajalta tuntikohtaisina tietueina eli siind on 8760 yksitt&istd kulutusluke-
maa. Aurinkosd@hkdén kannalta tuntiperusteinen mitoitus on térkedd, jotta valoisan ajan
kulutus saadaan simuloitua tarkasti suhteessa jérjestelmdn tuotantoon Keskimda&arin
tapaustutkimusten kohteiden osalta kulutusjakauma kiinteistén ja asuntojen osalta oli
luokkaa 30/70 suhteessa. PV-SOL -ohjelmistossa mddriteltiin profiilille sopivia erikokoi-
sia jarjestelmid, jonka jalkeen alettiin mitoittaa itse jarjestelm&dn fyysisesti tapaustutki-
muskohteisiin.

Kuva 12. Taloyhtién energiayhteisén jérjestelméan mitoitusta katolla

Paikan pd&dalld varmistettiin teknisten tilojen sijainti sek& paneelien mahdolliset asen-
nuspaikat, esteet ja varjostukset. Lisdksi apuna kaytettiin mm. Kansalaisen karttapaikka
-sovellusta. Kun asennuspaikka oli selvill§, sovitettiin sopiva jarjestelma virtuaalisesti
ohjelmistossa kohteeseen. Simuloinnissa pystytadn kartoittamaan koko vuoden tuo-
tanto suhteessa kulutukseen tuntikohtaisesti.
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Simuloitu satunnainen kesakuun paiva (keskimaarainen)
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Kuvio 1. Energiayhteisén simuloitu vuorokauden kulutus- ja tuotantoprofiili.

Kuvio 1. esittédd simuloitua taloyhtidén vuorokauden kulutus- ja tuotantoprofiilia, missé
aurinkoenergian tuotosta 28 % menee kiinteistdn yhteiseen kulutukseen, 68 % asuntojen
kulutukseen ja 4 % myyntiin verkkoon yhteisénd tai asuntokohtaisesti.

Tapaustutkimuksen kohteen osalta energiayhteisé6 mahdollistaa taloyhtiéén 3 — 4 ker-
taa suuremman jérjestelmdkoon (taulukko 5). Tdma vaikuttaa myés kannattavuuteen,
koska aurinkosdhkojérjestelmien kokoluokan kasvaessa asennettu yksikkéhinta W/€
alenee.

Taulukko 5. Tapaustutkimuskohteen energiayhteiséjarjestelman vertailutaulukko, kaukolédm-
p66n kuuluva taloyhtié.
Jdrjestelmén koko | Kerroin

Kiinteistosahkoon liitetty aurinkosdhko 5,32 kWp ]
Energiayhteisé (omakdyttéaste 95 %) 16,72 kWp 31
Energiayhteisé (omakédyttéaste 90 %) 22 kWp 4,

Pohjois-Karjalassa on arvioitu aikaisempien selvitysten osalta taloyhtididen muodosta-
man potentiaalin olevan luokkaa 32 GWh (10 kWp:n jérjestelmillé).
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Tapaustutkimuskohteiden tulosten osalta voidaan olettaa, ettd potentiaali olisi mah-
dollisesti 1,5 — 2 kertainen eli 48 — 64 GWh, mikdli uusiutuvaa energiaa tuotettaisiin
energiayhteisdémuotoisesti. SGhkdéldmmitteisissa rivitaloissa potentiaali olisi todennd-
kodisesti vieldkin suurempi.

3.4 Kiinteiston sisdisten energiayhteiséjen
energiaresurssit

Kommunikoiva energia -hankkeessa simuloitiin myds energiayhteisdjen energiaresurs-
sien hyédyntdmistd kuten séhkévarastoja, séhkdéautoja sekd kulutusjoustossa ohjatta-
via sdhkékuormia.

Sa&hkodén varastoinnilla on ratkaiseva rooli energiamurroksen seuraavassa vaiheessa.
Yhdessd lisdantyvan tuuli- ja aurinkovoiman kanssa séhkdn varastoinnilla ndhd&dan
olevan keskeinen rooli vahdahiiliseen yhteiskuntaan siirtyessé. Muuttuvat ja sédriippu-
vaiset energiantuotantomuodot sekd tulevaisuuden sahkoéjarjestelmat tarvitsevat ja
vaativat yhéd enemman joustavuutta, mihin séhkévarastoilla voidaan tarjota ratkaisuja.
Lisdksi séhkévarastot mahdollistavat isompia pientuotantojarjestelmid kiinteistdihin,
kuten omakotitaloihin ja taloyhtidihin. S&éhkdévarastojen avulla verkkoon saadaan lisdd
toimitusvarmuutta, sdatévoimaa sekd sdhkdn laatua parantavia toimintoja, kuten taa-
juuden yllapitoa. (Irena 2017,10-12.)

Energiayhteisdn omaan kdyttdéén ja verkkoon syétetyn energiaomadrdn liséksi yhteisoille
syntyy uusi rooli energiajoustojen mahdollistajina. Taloyhtié voidaan liitt&d osaksi kulu-
tusjoustomarkkinag, jolloin toimijoille syntyy uusi ansaintamailli.

Kiinteistd (energiayhteis®) voidaan liitt&ié osaksi kulutusjoustomarkkinaa, jolloin toimi-
joille syntyy uusi ansaintamalli, joka saattaa nostaa myés kiinteistén arvoa sekd ja si-
joittajien mielenkiintoa. Kun séhkdénkulutusta siirretdéan sopivaan ajankohtaan, voidaan
lyhyelld aikajénteelld laskea sdhkén hintaa ja pidemmadlld aikajénteelld saada aikaan
vaikutuksia sdhkoverkon kannalta sen rakenteeseen sekd kustannustehokkuuteen. Aly-
kds ohjaus auttaa viel& optimoimaan kaytédn tehokkuutta, jolloin padstét alentuvat
sekd voidaan valttad tulevaisuudessa uusien huippuvoimaloiden rakentaminen, joiden
kustannus on korkeampi kuin joustokapasiteetin rakentaminen ja ylldpitdminen.
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Alustaan liitetyt kiinteistdt hyotyvat liséksi edullisemmasta energiasta, koska ne voivat
hyddyntéd myéds porssiséhkdn hinnanvaihteluista. (Kari 2020.)

Energiayhteisé6n tai kiinteistdéon sijoitettu automaatio sddtelee joustoon osallistuvan
asuntojen ja tilojen sis@iolosuhteita tavalliseen tapaan. Jouston tarpeen ilmetessd, va-
hennetddn tai lisdtddn joustoon osallistuvien laitteiden kulutusta hetkellisesti ja tehon
muutoksissa kdytet&dn pitkic ramppiaikoja, jotta akillisiéd muutoksia laitteiden toimi-
vuudessa ei ilmene. K&ytdnndssa kiinteistdssd ei juurikaan havaita milloin kysynta-
jousto tapahtuu. (M&attéd, Berg, Harkénen, Kangastie, Osterberg & Katajainen 2020, 8-9.)
Asiakkaiden joustossa olevia resursseja ovat talléd hetkellé etéohjaukseen kykenevat
s@ihkélammityskuormat, irtikytkettévéat kuormat (pumput, valaistus ja ilmanvaihto),
s@hkévarastot, sdhkdautojen latauskuormat sekd varavoimakoneet. (siilin 2019,17.)

Useiden yhteis6jen tasolla on enemman hallittavaa joustoa tarjolla miké tarjoaa pa-
remman joustokapasiteetin muodostamisen (Hirvonen 2017, 30). T&ME&n vuoksi on
mahdollista, ettd erilaiset eri toimijoista tai yhteisdistd yhdistetyt aggregoidut kulutus-
joustot voisivat muodostaa oman hajautetun energiayhteisén kysyntdjoustomarkki-
noille, jolloin ohjattava tehokapasiteetti olisi aina tarpeeksi suuri. Taloyhtiét voivat muo-
dostaa merkittavié virtuaalivoimalayksikéitd korttelikohtaisesti tai alueellisesti. Sama
koskee myds energiayhteisdissd tuotetun sahkén ylijddmdaéd omasta tuotannosta tai
s@hkévaraston ja sdhkéautojen akustojen tarjoamaa reservid ja joustokapasiteettia.
Varsinkin shkéautojen osalta niitd voidaan hyédyntdd useassa eri paikassa, kuten ko-
tona tai tydpaikalla. Alykkédn latauksen ansiosta sdhkodautot pystyvat luomaan kysyn-
tdjoustoresurssin, mutta mydés autoja voidaan kayttéd sdhkdévarastotarkoituksessa. Ta-
man tyyppinen sdhkdauton kdyttd tai palvelu tarkoittaa sitd, ettd auton omistajan tulee
saada korvaus energiayhteiséltd, kiinteistdn omistajalta tai aggregaattorilta, koska la-
taus- ja purkukerrat lyhentévat séhkéauton akun elinikéd. (Tampereen teknillinen yli-
opisto 2018, 14.)

Hankkeen tapaustutkimuksen simulaatiot toteutettiin PV-sol ohjelmistolla ja séhkéva-
rastona simuloinnissa kaytettiin Sonnenin permormance 10 séhkdévarastoa, jonka
purku/latausteho on 16 kW. Tdma yhdistelma oli simuloituna soveltuvin ratkaisu keski-
madrin tapaustutkimuskohteiden kulutusprofiiliin.
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Kuvio 2. Energiayhteisén sdhkdévarastollisen jérjestelmdn energiavirrat vuorokauden ajalta.

Kuviossa 2 on simuloitu keskimé&drdinen heindkuun kesépdivé vuorokauden ajalta. Ku-
viosta voidaan todeta, ettd séhkévaraston lataukseen menevat aika on neljé tuntia
keskipdivallad huipputuotannon aikaan. Kello 20 jalkeen sédhkdvarastolla voidaan vas-
tata hyvin pdivalla varastoidulla energialla illan tuottamaan tehopiikkiin huoneistoissa.

Sadhkdévaraston avulla energiayhteisdn jarjestelmdkokoluokka voidaan kaksinkertaistaa
ja kuusinkertaistaa kiinteistdésdhkojdrjestelmdadn verrattuna. Sdhkévarastojen avulla
voidaan saavuttaa vieldkin suurempi potentiaali, I&hes 3-kertainen, mutta niiden osalta
kysymys on lI&hinné teoreettisesta maksimisista ja oletuksesta, ettd kaikki energiayhtei-
so6t olisivat séhkdévarastollisia. Pienempien helposti saatavilla olevien akustojen ja in-
verttereiden ongelma selvassd ylimitoituksessa on yleensd akustojen ja niihin liitetta-
vien invertterien lataus- ja purkutehot. Ndma eivat aina riitd aina kaiken energian la-
taukseen tai siirtoon kysynndn kohdatessa eli toisin sanoen verkkoon pdin menee edel-
leen energiaa jonkin verran. Liséksi pienen kokoluokan akuston kapasiteetti voi tayttyd
nopeasti pdivan aikana. Kaikki konfiguraatiot eivat toimi aina yksi yhteen jarjestelmien
ja séhkévarastojen osalta. TGhdn ndhden kapasiteettia voi joutua kasvattamaan koh-
tuuttoman paljon saatuun hyétyyn ndhden aurinkoenergiasta. Kun akkujen kokoa lisa-
tédn ja lataus/siirtotehoa voidaan kasvattaa, tilanne muuttuu optimaalisemmaksi.
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Hankkeessa simuloitiin myés viiden séhkdauton vaikutusta energiayhteisén jarjestel-
madn ja kulutusprofiiliin. Vaikka téyssahkéautoilla ajetaan tutkimusten mukaan paljon,
keskimdadrin 23 000 kilometriéd vuodessa, otetaan kaupunkiympdristéssé tapahtuvaan
skenaarioon tassd tutkimuksessa vertailukohdaksi bensiiniajoneuvojen vuosittainen
keskimdadrdinen ajosuorite, 11 200 km. (Tilastokeskus 2019.) T&éman perusteella yhden
pdivan ajosuorite on n. 27 km. S&hkdajoneuvojen latausajankohdiksi oli méadritelty kaik-
kien autojen kohdalta yhtenevdisiksi: arkipdiviné klo 17.00 — 07.00, lauantaisin autoa
kdytetddn aamupdivalla klo 9 — 10 valilla sekd illalla kello 16 — 20 valilld, muun ajan auto
on latauksessa. Sunnuntaina autoa kdytetadn klo 13 — 18.00 vdlilld, muun ajan auto on
latauksessa. Talld latausrytmilld pyrittiin suurin piirtein simuloimaan tydéssdkdyvan au-
toilijan kulutuskayttaytymistd taloyhtién energiayhteisén kannalta. Kaikissa simuloin-
neissa kdytettiin Nissan Leaf e+ tdyssdhkdautoa. Auton akuston kapasiteetti on 62 kWh
ja skenaariossa lataustehoksi oli mdadritelty n. 7 kW. Auton kulutukseksi oli mé&dritelty 16,1
kWh/100 km. Energiayhteisén kannalta viisi edellé mainituilla ominaisuuksilla olevaa
s@hkdautoa nostaa energiayhteisén kulutusta vuositasolla n. 11,3 MW: a. Soveltuva jar-
jestelmé energiayhteisdlle on téssd tapauksessa n. 25 kWp:n kokoinen jérjestelma.

Energiayhteisdn aurinkos@hkdjdrjestelmallé voidaan kattaa sdhkéautojen vuosittain
ajetuista kilometreisté n. 37 % (20 658 km). Omakdyttdaste voi olla isompi siind tapauk-
sessa, mikdli osa taloyhtidn sdhkdautoista on mydés arkipdivisin auringontuottoaikaan
latauksessa.

Sahkoauton lataus (2 vrk)
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Kuvio 3. Sahkdéauton latauksen havainnollistaminen energiayhteiséssd kahden vuorokauden
ajalta.
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Kuviossa 3 on havainnollistettu séhkdéautojen latausta energiayhteiséssd 48 tunnin ai-
kana arkipdivand ja sité seuraavana lauantaina. Arkipdivén osalta voidaan todetaq, etté
auringonenergialla voidaan vaikuttaa jonkin verran aamusta sekd alkuillasta. Merkit-
téva tehopiikki tulee klo 19-21 valilla, miké selittyy normaalilla iltaan kohdistuvalla kulu-
tuksella asunnoissa, mutta myoés autojen lataustarpeesta kulutuksen suhteen. Mikdli
autot voivat latautua pdivalld, voidaan aurinkoenergialla kattaa pohjakulutus seké
s@hkéautojen lataus suurimmilta osin.

3.5 Energiayhteiséjen taloudellinen kannattavuus

Tapaustutkimusten kohteiden osalta tehtiin suuntaa antavia kannattavuuslaskelmia
energiayhteisdjen osalta. Kannattavuuslaskujen ldhtdtiedot muodostuivat ostosédhkdn
ja myyntiséhkén hinnasta, j@rjestelman investointihinnasta (tarjoukset), invertterin
vaihtokustannuksista, investointituesta, paneelien vuosittaisesta tehonalenemasta
sekd jarjestelman pitoajasta (elinkaari). Liséksi laskemissa kdytettiin tehtyjen simulaati-
oiden tuloksista aurinkojdrjestelmien vuosituotantoa jao omakdyttéastetta. Investoinnin
kannattavuutta arvioitiin eri skenaarioissa mm. kolmella eri laskentakorkokannalla seké
viidell& eri séhkdn hinnan korotusprosentilla.

Tapaustutkimuskohteissa tehtyjen kannattavuuslaskelmien mukaan voidaan olettaa,
ettd keskimdadrin taloyhtidmuotoisen energiayhteisén takaisinmaksuaika on 15 vuotta
tai alle, kun jarjestelmékoko on yli 15 kW ja séihkén hinta on yli 12 snt/kWh. Kannattavuus
on sitd parempi mit& isommasta jarjestelmdstd on kyse, sekd jarjestelmdn omakayttd-
asteestq, jotta ostoséihkén korvaaminen olisi mahdollisimman suurta. Erityisesti hyvi-
tyslaskennan piirissé olevissa taloyhtiésséd etenkin asuntokohtaisen kulutuksen korvaa-
minen on korkean sdhkén hinnan takia kannattavaa. Taloyhtién kiinteistésdhkén osalta
yleensd riippuy, kuinka suurta on pohjakulutus, jonka mukaan séhkén hinnoittelussa voi
olla eroavaisuuksia. Takamittarointimallissa isossa taloyhtiéssd keskitetyn séhkdénkulu-
tuksen alla, €/kWh kustannus voi olla paljon alemmailla tasollg, jolloin aurinkoséhkénkin
hyéty saattaa olla pienempi. Talld hetkellé aurinkoséihkdn myynti ei ole keskimadrin
kannattavaa verkkoon pd&in, mutta kilpailuttamalla myynti voidaan saada jonkin verran
etua. Lahtdkohtana talld hetkelld kuitenkin on, ettd mitoitus perustuu oman kulutuksen
kattamiseen aurinkos@hkalld. Yksityiskohtaisempia kannattavuuslaskelmia [6ytyy mm.
opinndytetydstd Taloyhtididen energiayhteisét osana alueellista energiamurrosta Poh-
jois-Karjalassa (Blomaqvist 2021).
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Yleisradion artikkelin mukaan, mikdali aurinkopaneeleja hankittaisiin vain taloyhtién yh-
teisi@ lamppuja ja laitteita varten, jarjestelmdn takaisinmaksuaika olisi 17 vuotta. Mikdli
jarjestelmé& mitoitettaisiin energiayhteisdbmuotoisena myés asukkaiden kulutusta var-
ten, takaisinmaksuaika lyhenisi 13 vuoteen. (Yleisradio 2020.)

Suomen ympdristékeskus laski vuonna 2021, missd ajassa keskimdadrdiseen helsinkil&i-
seen kerrostaloyhtiédn hankittu aurinkoséhkéjarjestelmé maksaa itsensd takaisin. Ta-
kaisinmaksuajaksi tuli 15 vuotta, mikali ylij@dmasahkd luovutetaan ilmaiseksi. Kun yli-
jaémasdahkostd otetaan tuloa, takaisinmaksuaika tippuu vuodella tai kahdella. (Yleisra-
dio 2021.)

Sdhkovarastollisen ja sdhkdautot sisdltdvien jarjestelmdn
kannattavuus

Sahkoévarastojarjestelmien kannattavuus ei ole erityisen hyvé nykyhinnoittelun valossa.
Tapaustutkimuskohteiden osalta takaisimaksuajat menivat yli 20 vuoden. Yleensd sdh-
kévarastojen tekninen elinkaari rajoittuu 20 vuoteen. Mikdli yksikkdkustannukset laske-
vat esimerkiksi alle 500 €/kWh, séhkévarastojen kannattavuus paranee merkittévésti.
Joka tapauksessa séhkdvastojen taloudellinen kéyttd tulee olla monipuolista ja ympd-
rivuorokautista sekd ympdrivuotista. Toisin sanoen séhkdvarastoja tulee voida kdyttadé
tulevaisuudessa myés kulutus- ja kysyntéjoustossa tai energiayhteisén omien te-
hohuippujen leikkaamisessa. On kuitenkin hyvé huomioida, etté séhkdvarastojen uusiin
ennustettuihin tulovirtoihin liittyy vield paljon hinnoitteluriskid. S&hkdévarastot on myds
hyvé& huomioida mahdollisissa sdhkdéautojen latauksen tehohuipussa esimerkiksi alkuil-
lassa, vaikka tulevaisuuden dlylatausratkaisuissa voidaankin tehohuippua loiventaa.
Sahkdévarasto voi toimia puskurina pdivallé ladaten aurinkoenergiaa sédhkdautojen la-
taukseen, tai puskuroida pdivén aikana tasaisesti energiaa sdhkéautojen lataushuip-
pua varten.

Lahitulevaisuudessa saatetaan ottaa yhé enenevissd madrin kdyttédn séhkdn teho-
maksuelementtejd, mikd tarkoittaag, ettd kulutuksessa otetaan huomioon siirtomaksun
kokonaisenergian (kwh) liséksi myés muoto (kW). Tehomaksut ja tariffit saattavat té-
ten lisatd merkittavdasti séhkdvarastojen kannattavuutta, kayttdd ja yleistymistd. Teho-
maksu luo energiayhteisdille taloudellisia kannusteita seurata kulutusta ja hallita yhtei-
s6n kulutuksen huipputehoa. S&hkdévarastoilla voidaan tasata kulutusta tuntien valillé.
(Honkapuro ym. 2017, 24-25.)
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Sadhkdévaraston monipuolista kayttdéd ja hydtyd tase- ja spot-markkinassa on tarkastel-
lut mm. Mikko Wiksted opinndytetydssadn (2018), missé pienen kokoluokan séihkéva-
raston kayttéd tarkasteltiin spot-markkinaa vasten. Tarkoituksena oli 16yt&d spot-
markkinasta sopivia aamuydn tai aamun edullisimpia tunteja, jolloin séhkdvarastoa
voitaisiin ladata edullisemmmalla séhkdn hinnalla ja vastaavasti séhkdvarastoa puret-
taisiin kallimman s&hkdén hinnan aikaan. Tutkimuksen mukaan hyéty vaihteli 78 €:n -
152 €:n vdlilld vuodessa. SGhkdvaraston kayttd tasemarkkinassa taas toisi 163 €:n — 318
€:n hyédyt vuodessa. Tulosten mukaan séhkdvarastojen saaté sopisi erittdin hyvin ta-
semarkkinapaikalle. (Wiksted 2018, 9-10.)

Mikali séhkévarastoja voidaan kdyttdd yhd monipuolisemmin eri tarkoituksiin esimer-
kiksi edell&d mainituilla tavoilla ja niiden yksikkdéhinta laskee, tulee niiden kannattavuus
merkitt&vasti nousemaan pientuotannon ohella.

Kommunikoiva energia -hankkeen havaintoja tukee Tampereen yliopiston tutkimus,
jonka mukaan jo pienikin lasku akun investointikustannuksessa parantaa sen kannat-
tavuutta merkittévasti. Akusta aurinkosahkoéjarjestelman rinnalla tulisi pelkk&éan aurin-
kosdhkojdarjestelmddn investointia kannattavammaksi melko pienellékin akun inves-
tointikustannuksen laskulla. Jotta séhkévarastojen monipuoliset t positiiviset vaikutuk-
set saataisiin, tulisi harkita akkuinvestoinnin tukemista toistaiseksi aurinkoséhkojarjes-
telmdan rinnalla. Mahdollinen tukimalli voisi olla verotukseen kohdistuva tuki tai suoraan
investointikustannukseen kohdistuva tuki. Kuten aurinkoséhképaneelien osalta, myods
s@hkdévarastojen osalta on oletettavaaq, ettd investointikustannukset tulevat laskemaan,
joten kannattavuus tulee parantumaan mydés tatéd kautta.

Verkon kannalta olisi hyddyllist&, mikdli séthkévarastoa ohjattaisiin minimoimaan huip-
putehoja. Nykyinen hinnoittelumalli ei kannusta tdhdn, vaikka yhteisé kdyttéisi PJ-teho-
tariffia, jolla tehon alentamisesta saataisiin edes pieni taloudellinen hyéty. Tdmdanhetki-
nen verkkopalvelumaksu koostuu perusmaksusta, kulutukseen perustuvasta maksusta
ja mahdollisesta tehoon perustuvasta maksusta. Perusmaksun suuri painotus ohjaa
yhteisdja siirtymadn kiinteistdn sisdiseen yhteisémalliin. Mikdéli perusmaksun painotusta
véhennettdisiin ja siirrettdisiin sitd kulutukseen ja tehoon perustuviin maksuihin, paikal-
lisen hajautetun yhteisén perustamisesta tulisi talldin kannattavampaa. Painotus kulu-
tukseen perustuvassa maksussa kannustaa lisd&dmadan aurinkoséhkdn tuotantoa, kun
taas painotus tehomaksussa kannustaisi kayttdmdadn sdhkdvarastoa jarkevdsti aurin-
kosdhkodn rinnalla. Komponenttien sopivalla painotuksella ja optimoinnilla voitaisiin
luoda toimintamalli, jossa energiayhteisdn perustaminen olisi kannattavaa ja
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kannusteet ohjaisivat yhteisdé¢ luomaan enemmdn joustoa jérjestelmadn. (Jarven-
tausta ym. 2023)

Perusperiaatteena, mikdali aurinkosdhkojdrjestelmad kasvatetaan sdhkdautoja varten,
kannattavuus paranee, koska yksikkdkustannus pienenee isommassa jarjestelmdssa
samalla kun jarjestelmdn omakdayttdéaste nousee. Alykkadlld latauksen ohjauksella au-
ton akuston kaytoéllé voidaan saavuttaa sddstdjd erityisesti siind tapauksessa, jos sdh-
kén laskutusperiaatteissa on kdytdsséd tehomaksu.

Kannattavuuslaskelmissa on olennaista, ettd tietyt muuttujat, kuten séhkén keskimaa-
réinen hinta, joudutaan kiinnittdmadn, jotta vaikutuksia olisi helpompi arvioida. S&Ghkén
hintaan liittyy kuitenkin paljon ep&dvarmuustekijéité oletetun jérjestelman elinkaaren ai-
kana ja hinnat ovat jatkuvassa muutoksessa, joten keskimdadardisté séhkdn hintaa voi
olla vaikea madrittdd. S&hkdn hinnoittelun rakenteen ja tason muutoksilla on todella iso
vaikutus kannattavuuslaskelmien tuloksiin. Yhten& kannattavuuden mittarina voidaan
pitédé myds LCOE (levelized cost of energy) — menetelmdd, missd selvitet&én milld hin-
nalla sdhké& saadaan aurinkosdhkojdarjestelmastd. Laskentamenetelmdn avulla voi-
daan laskea eri energiantuotantomuodoille kesken&dn vertailukelpoisia tuotantohin-
toja (eur/MWh). Energial@hteiden LCOE-hintaan vaikuttavat laitteiston hinta, pé&oma-
kustannukset, huolto- ja ylldpitokustannukset, polttoainekustannukset ja tuotetun ener-
gian maara.

Hankkeen tapaustutkimuskohteiden LCOE-hinnat hyvityslaskentamallissa olivat keski-
mé&drin 0,06 — 0,07 €/kWh (sahkén kokonaishinta). Takamittarointimallissa pédstiin alle
0,05 €/kWh LCOE-hintaan.

Tampereen yliopiston tutkimusraportin “Energiayhteisén perustamisen kannattavuus ja
vaikutukset sidosryhmille” mukaan yhé& voimakkaammin kasvava pientuotannon
mdadard aiheuttaa verkolle kustannuksia, kun sen taytyy pystyd@ vastaanottamaan ja siir-
tdmadn merkittavid maarid ylijgadmasahkod. Kustannus tastd koituu kaikille asiakkaille
nousevien verkkopalvelumaksujen muodossa. Harkintaan voisivat jatkossa tulla verkko-
yhtiéiden oikeus perid ylijaadmasahkén valittdmisestd kustannuksia vastaavaa maksua
nykyisen kiintedn hintakaton sijaan. Pientuotannon tukemiseksi on mahdollista kuiten-
kin kayttad myds muita keinoja. Syétettavadn energiaméadraan (kwh) perustuva kor-
kea maksu heikentdisi merkittdvdasti pientuotannon kannattavuutta, mutta toisaalta
verkolle haasteita aiheuttavat korkeat tehot. Mikdli ylij@dmdasahkdn syotdstd voitaisiin
perid tehoon perustuvaa maksua, tdma ei heikentdisi yksittdisten voimaloiden
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kannattavuutto, joiden ylij@dmatehot ovat melko pienid. Se kuitenkin kannustaisi hank-
kimaan séhkévarastoja isomman voimalan rinnalle, jolla verkkoon syétettévéd tehoa
voitaisiin rajoittaa. (Jarventausta ym. 2023.)

Kuntien ja kaupunkien rakentamisen ohjauksella voitaisiin ohjata enemman paikallisten
energiayhteis6jen muodostumista siten, ett& uudet rakennukset tai kiinteistéryhmat si-
jaitsevat saman kiinteistdn rajojen sisGpuolellq, jolloin voidaan perustaa kiinteistdn si-
sd@inen energiayhteisd, kun verkkoon pdin on kiinteistdssd vain yksi liityntépiste.

Tampereen yliopiston selvityksen mukaan verkkoyhtididen kannattaisi tulevaisuudessa
harkita energiayhteiséille erillisté tariffia, joka kannustaisi toimimaan jakeluverkon
kautta ja ohjaisi yhteis6& toimimaan verkon kannalta jarkevasti. Tallainen tariffi vaatii
kuitenkin jatkotutkimusta, jotta voidaan selvittad vaikutukset eri osapuolien kannalta.
(Jarventausta ym. 2023.)

3.6 Kiinteiston sisdisten energiayhteisdjen
elinkaariarvioinnit

Kommunikoiva energia -hankkeen toisen tydpaketin keskeisend tavoitteena oli laskea
digitaalisten palveluiden hiilijalanjalked. Tavoitteena oli myoés arvioida energiayhteis6-
jen hiilijalanjalked elinkaariarviomenetelmin. Hankkeessa tehty tutkimus keskittyi suun-
nitteilla olevien aurinkoenergiayhteisdjen elinkaariarviointiin Pohjois-Karjalassa. Korkei-
den energian hintojen ja uusien lakimuutosten vuoksi aurinkos@hkdén tuotanto ja ener-
giayhteisdn liikketoimintamallit ovat saaneet yhéd enemman huomiota Suomessa. Teh-
tyjen elinkaariarviointien tavoitteena on ymmartad aurinkosdhkdéén perustuvien paikal-
listen kiinteistéjen sisdisten energiayhteisdjen elinkaaren hiilijalanjélked. Tavoitteena on
luoda ymmarrys siitd, miten paikalliset energiayhteisét edistavat hiilijalanjéljen véhen-
témisté verrattuna perinteisiin aurinkos@hkojdarjestelmiin ja keskimédardiseen verk-
kosdhkoon.

Tadmdan soveltavan tutkimuksen metodologisessa osassa on simuloitu aurinkos&hkéjér-
jestelmid ja kiinteistdn sisdisen energiayhteisdn toimintaa kahdessa taloyhtidssd, jotka
harkitsevat parhaillaan energiayhteiséjen perustamista. Energiayhteiséjen ldmmitys-
jarjestelmid@ ovat biomassaan perustuva kaukolédmpd ja suora séhké. Energiayhteisdjen
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s@hkoévirrat perustuvat séihkdyhtisilté saatuihin tuntikohtaisiin kulutustietoihin, ja niiden
aurinkos@hkétuotantoa on simuloitu PV*Sol-sovelluksella.

Energiayhteis6jen elinkaariarvioinnit laadittiin SimaProssa soveltamalla Eco Invent 3.8:n
kdytettavissd olevia energiainfrastruktuuriprosesseja ja hyédyntamalld PV*Solilla luo-
tuja energiavirtasimulaatioita. Ynhdistdmalld nédmaé kaksi tydkalua on voitu tutkia, miten
suunniteltu energiayhteisén liiketoimintamalli seké yhteiset hyddyt jo omavaraisuuden
lisddminen vaikuttavat kulutetun séhkén hiilijalanjélkeen.

Tulokset sisaltavat aurinkoséhkéenergiayhteisdjen energiavirta- ja elinkaarivaikutussi-
mulaatiot eli aurinkoséhkévoimaloiden koon, sdhkévirrat ja kulutetun séihkén COze-
padstét. Padtelmat tiivistavat keskeisiéd huomioita liittyen energiayhteiséjen hiilijalanjél-
jen dynamiikkaan, kuten infrastruktuuriprosessien (akkuvarastot, séhkéajoneuvot) lisé-
vaikutuksiin ja véltettyihin vaikutuksista, joita saavutetaan keskimadardisen verkkosdh-
kén ja fossiilisten polttoaineiden korvaamisella yksityisautoissa.

Hankkeen tapaustutkimuksessa selvitettiin kahta Joensuussa sijaitsevaa asunto-osa-
keyhtiété mahdollisina sijoituspaikkoina energiayhteiséille. Molemmmat ovat iimaisseet
vahvaa kiinnostusta energiayhteisén liikketoimintamallia kohtaan, ja toinen on jo p&at-
tanyt yhteisén perustamisesta.

Vanamokadun mahdollinen yhteisé sijaitsee Joensuussa. Taloyhtiédn kuuluu yhdeksén
talog, joissa oli 43 asuntoa ja 91 asukasta vuonna 2020. Taloyhtidn yhteinen séihkdnku-
lutus sisaltéd sdhkdsaunan, pesuhuoneen, kuivaushuoneen, teknisen tilan (pumput,
séatimet jne.), 39 ajoneuvon l@mmityspistokkeen ja pihavalojen kulutukset. Rakennuk-
set ldGmpidvat kaukoldmmallg, joka tuotetaan padosin metsébiomassalla. Vanamoka-
dun energiayhteisé muodostetaan hyddyntdmalla séhkdnsiirtoyhtién energiamittausta
eli yhteis6 kuuluu hyvityslaskennan piiriin.

Energiavirtasimulaatioiden p&adavaiheet

Energiavirtasimulointeihin sisdltyi 1) aurinkosdhkéjérjestelmien mitoitus nykyisen kah-
dessa taloyhtidssd ja 2) energiayhteisémallin mukaisten energiavirtojen simulointi. Si-
mulaatiot toteutettiin PV*Sol Premium -ohjelmistolla. (TheValentinSoftware 2023).
Energiavirtasimulaatiot suoritettiin PV*Sol -ohjelmistolla samankaltaisesti kuin tdman
raportin kappaleissa 3.3 ja 3.4 kuvatut energiayhteisdjen simulaatiot. Energiayhteisdjen
energiaprofiilien perusteella mdadriteltiin kolme kokoluokkaq, joita simuloitiin PV Sol -oh-
jelmistollg, ja joille luotiin omat energiataseet. Energiataseen avulla mdadriteltiin
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yhteis6jen sGhkdn tuotantoa, omaa kulutusta, omavaraisuutta, hdviditd ja sateilyd. Yli-
jéé@mat simuloitiin myytéavaksi verkkoon (joko yhteisylijdémand tai yksittdisten asunto-
jen ylijaamana).

Kuva 13. 3D-mallinnus Vanamokadun (yllé) ja Korppilanpuiston (alla) aurinkoséihkévoimaloista.

Energiayhteisdjen skenaariot

Energiayhteiséskenaariot laadittiin simuloimalla kolmea kokoluokkaa molemmille yh-
teisdille. Raportissa on esitetty edistyneimmat skenaariot osoittaaksemme uusiutuvaan
verkkosd&hkd6n, omaan aurinkoséhkdtuotantoon, séhkdn varastointiin ja séhkdajoneu-
voihin perustuvien véhdanhiilisten jarjestelmien potentiaalia. Kuviossa 4 on simuloitu Va-
namokadun tapausta 33,4 kWp aurinkoséhkojdrjestelmalld, 95 prosentin aurinkoséh-
kén omakaytéllé ja 20 prosentin omavaraisuudella, sekd séhkéautolla (62 kwh;15 000
km/aq, josta 9000 km aurinkosahkollé).
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Kuvio 4. Energiayhteiséskenaario Vanamokadun asunto-osakeyhtidlle.

Korppilanpuiston energiayhteiséskenaario (kuvio 4.) kuvaa uusiutuvien energiajérjes-
telmien kasvua 100 % uusiutuvaan s&hkdoén, sisaltden 100 kWp aurinkosdhkéjdrjestel-
man, 67 kWh energiavaraston ja 5 séhkéautoa (62 kWh, 15 000 km/a). Verkkoséhkén
oletetaan olevan uusiutuvaa tuuliséhkdd, ja séhkélld korvataan fossiilista liikennetté
(henkildauto, EURO 5, bensiini). T&mén skenaarion tavoitteena on maksimoida omava-
raisuus ja myydad ylijgadmat yhteisén ulkopuolelle.

Kuvio 5. Energiayhteiséskenaario Korppilanpuiston asunto-osakeyhtidlle.
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Energiayhteis6jen elinkaariarvioinnit
Energiayhteisdjen elinkaariarvioinnit perustettiin SimaProhon hyédyntédmadalla PV*Sol-
simulaatioiden energiavirtadataa.

e Toiminnallinen yksikké oli 1 kWh energiayhteisén kuluttamaa (tai myymaa) séh-
kd4, ja ilmastovaikutus arvioitiin IPCC 2021 GWP100 -metodilla.

e Analyysit tehtiin noudattaen IEA:n Task 12 mukaista menetelmd&d aurinkoséhko-
jérjestelmien ja energian varastoinnin elinkaariarvioinnista (Frischknecht, Stolz,
Krebs, et al. 2020, 13-22).

e Ecolnvent 3.8:n infrastruktuuriprosesseja hyédynnettiin aurinkoséihkdakuissa (ml.
invertterit), akkuvarastossa ja sen komponenteissa sekd séhkéautossa ja
akussa. Infrastruktuuriprosessit skaalattiin IEA:n Task 12 (emt.) mukaisesti vastaa-
maan kunkin skenaarion jérjestelmdakokoja. Hankkeessa sovellettiin Ecolnvent-
prosesseja suomalaiselle verkko- ja tuuliséhkdlle.

e Sdhkdéntuotantoprosessi iteroitiin osaprosesseiksi, jotka kuvaavat suoraa omaa
kayttdd, akkuvaraston kautta kéyttdéd ja verkkoon myyntid. Tdma iterointi ala-
tuotteiksi tehtiin infrastruktuurin vaikutusten sisdllyttdmiseksi tiettyihin séhkovir-
toihin.

¢ Infrastruktuurin ja sGhkdprosessien luomisen jélkeen PV*Solilla simuloidut ener-
giayhteiséskenaariot luotiin SimaProssa kokoonpanoing, jotka heijastavat yhtei-
s6jen vuotuista toimintaa ja sdhkoévirtoja.

Vaikutustenarvioinnin tulokset

llmastovaikutusten arvioinnit (kuviot 6 ja 7) osoittavat, etté uusiutuvaan verkkoséhkdén
perustuvat energiayhteisét voivat saavuttaa pienen hiilijalanjéljen. Niiden vaikutus riip-
puu paljon korvatusta energiasta.
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sikgcozea W
SolarPV Direct Own | SolarPV, Sold to the | Electricity, PV, from | | Passenger Car |L Wind power_directown| |
Use Vanarnokatud Grid_Vanamokatud Ibattery_own use Electric_Vanamokatud g use Vanarmokatud
Vanamokatud
[ReE G O e e 107,45 ca2-eq’ . |0 02 ey S SVB g cOZeq S 636N by Cozcony |
[ [ - — _
Electricity, low voltage Solar PV production, Electricity, PV, at battery, Passenger Electricity, high voltage
{F1)| electricity Sold to the Li-ion, 40 car_electric_62 | {FI)] electricity
production, Grid_Vanamokatud kWh_Vanamokatud kWh_annual production, wind,
photovoltaic. 334kWp I use Vanamokatud 1-3MW turbine. onshore
2,08E3 kg CO2-eq 107 kg CO2-eq L 362 kg CO2-eq L -307E3 kg CO2-eq | 1.763 kg CO2-eq

Kuvio 6. Sankey -kaavio Vanamokadun energiayhteisén ilmastovaikutuksista.

Hiilidioksidiekvivalenttip&dstd vuodessa on 3,7 t CO2e (32 g CO2e/kWh). Mikdli fossiilisen
polttoaineen korvaaminen liikkenteessd (kuvion 6 vihred virta) huomioidaan, 0,68 t CO2e
(5,8 g cCO2e/kwh).

| Korppilanpuisto$ Energy.
Community

SolorPV Direct Own
Use_Korppila100

, | | Electricity, PV, from | Passenger Car |
Grid_ Korppila100 battery, own use Electric_Korppila100
Korppila100
|221E3 kg COZ-eq - |Z|9£3hg(021q - -4,93E3 kg CO2-eq

Solar PV production, | | Passenger 1 Electricity, high voltage | |
{F1)] electricity Sold to the Li-ion, 67 car_electric_62 {Fi)| electricity
production, Grid_Korppila100 KWh_Korppila100 KWh_annual production, wind,
photovohtaic, 100kWp use_Korppila100 1-3MW turbine, onshore
12,6964 kg CO2 |2.2163 kg COZ-eq 21863 kg CO2-eq - |-49363 kg CO2-eq | 37183 kg COZ-eq L

Kuvio 7. Sankey -kaavio Korppilanpuiston energiayhteisén ilmastovaikutuksista.
Vuosittainen hiiliekvivalenttipadst®d on 22,7 t CO2e (58,6 g CO2e/kWh) Mikdli fossiilisen

polttoaineen korvaaminen liikkenteessd (kuvion 7 vihred virta) huomioidaan, 17,7 t CO2e
(45,9 g CO2e/kWh).
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Paateimat

lImastovaikutusten arvioinnit osoittivat, ett& energiayhteisdind toimivat taloyhtiét voivat
saavuttaa vahdahiilisen energiajarjestelmdan. Koska yhteisét eivat kuitenkaan olleet
omavaraisia, niiden olisi perustuttava uusiutuvaan verkkos&hkoén. Lisdksi potentiaalisia
padstévahennyksid voitaisiin saavuttaa (yhteis)séhkdautoilla, jotka korvaisivat fossiilis-
ten polttoaineiden kayttda.

Nykyaikaisten uusiutuvien energial@hteiden infrastruktuuriprosessit (kuten aurinkoséh-
képaneelit, akut ja ohjausyksikdt sekd ajoneuvojen laturit) voivat kasvattaa uusiutuvan
s@hkén pientuotannon elinkaarihiilijalanjélked mittakaavaedusta hyétyvéd uusiutuvan
s@hkén massatuotantoa suuremmaksi. Toisaalta prosessien skaalaaminen saattaa
johtaa infrastruktuuriprosessien vaikutusten yliarviointiin. LCI-tietoa tarvitaan nykyisté
tarkemmailla tasolla erikokoisista uusiutuvan energian infrastruktuuriprosesseista ja nii-
den elinkaaren loppuvaiheista.

Tutkimus ei mydskddn vield sisaltényt kattavia analyyseja lGmmitysenergiasta tai
energiayhteisén dynamiikasta ja mahdollisuuksista sopeuttaa tuotantoa ja kulutusta
yhteiskunnan tarpeiden mukaan. Tdmda jarjestelmdn joustavuus edellyttdd dynaamisia
simulointeja ja elinkaariarviointitydkalujen integrointia suoraan energiayhteisén tieto-
jarjestelmiin.
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4 Energia* -sovellus

Energiayhteisdn sujuva toiminta edellyttd&d mahdollisimman l&pindkyvad ja luotetta-
vaa energian tuotanto- ja kulutustietojen kdsittelyd. Yhteisdn osakkaiden taytyy halu-
tessaan ndhdd helposti oma energiankulutuksensa sekd yhteinen energian tuotanto ja
sen jakautuminen osakkaiden kesken. Kommmunikoiva energia -hankkeessa kehitetyn
Energia* -sovelluksen ldhtdkohtana onkin kiinteistdn energian tuotannon sekd kulutuk-
sen tarkkojen tietojen kerddminen, hyddyntédminen ja jakaminen osakkaiden kesken.
Kerdatyn tiedon perusteella on mahdollista toteuttaa yhteisdn toiminnan kannalta kes-
keinen kustannusten jako ja tulevaisuudessa mahdollinen laskutus jésenten kesken.
Sovellus mahdollistaa I&hes reaaliaikaisen energiantuotannon ja kulutuksen hallinnan
ilman ulkopuolista palveluntarjoajaa. Energia* -sovelluksen on tarkoitus olla kerétyn
tiedon kdasittelyn ja hallinnan ratkaisu, eli verkkopalvely, jolla tuotannon ja kulutuksen
mitattujen tietojen kdsittely on helppoa, eiké vaadi asiantuntijaosaamista. Sovelluksen
kehitystydssad kiinnitettiin erityistéd huomiota sen toimivuuteen, helppokdyttdisyyteen,
tiedon visualisointiin ja sen ymmadarrettdvyyteen. Sovelluksen kehitykseen osallistui han-
kehenkil6iden lisdksi useita opiskelijaryhmié kolmelta Karelia-ammattikorkeakoulun
tietojenkdsittelyn koulutuksen kurssilta.

Energia* -sovellus on suunnattu uusille energiayhteisdille, jotka haluavat helppokayt-
téisen energianhallintaratkaisun. Tuotteen kdayttdjid tulevat olemaan yhteisén hallinnoi-
jat sekd sen jasenet. Energiayhteisén jasenelle on tdrkedd saada tietdd, kuinka paljon
han kuluttaa séhkéd ja kuinka paljon se maksaaq, kuinka paljon aurinkovoimala tuottaa
ja mihin tuotanto kaytetadan. Nama tiedot, sekd niiden historiatiedot 16ytyvat sovelluk-
sesta helposti. Lisdksi tuotetun energian jakoperusteiden sdatéminen jdsenten kesken
on hallinnoijan teht&vissd yksinkertaisesti.

Kiinteistdjen energiantuotanto ja -kulutustietoja ker&dt&dan energiamittareiden olemassa
olevien vayldratkaisuiden ja rajapintojen avulla. Keratyt tiedot IGhetet&dn InfluxDB-tie-
tokantaan jatkohyddyntémisté varten. Energia* -sovellus toimii sekd tietokannan pai-
kallisella versiollg, tai pilvessé toimivalla Influx Cloud DB —versiolla.

4.1 Pilotointikohteet

Hankkeessa pilotoitiin Kamstrup OMNIA sdhkdmittareita yhteistydssé Pohjois-Karjalan
Sahkd Oy:n (PKS) ja Kamstrup A/S:n kanssa. Mittarit eivét olleet vield téysin valmiita
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tuotantokappaleita. Ne oli varustettu HAN-vayl&llé (DSMR P1) mutta vaylé tarvitsi toimi-
akseen ulkoisen virransyotén (5V). Standardinmukaisissa mittareissa ulkoista virran-
syo6ttda ei endd tarvita. HAN-vayldn tietojen lukemiseen kéytettiin valmiita USB-porttiin
kytkettdvida sovittimia (kuva 14). Ulkoisen virran syétén tarpeen johdosta eivét valmiina
saatavat HAN-vdayld sovittimet toimineet mittareissa, vaan niiden RJ12 kaapeleita ol
muokattava. Erillisesté virtaldhteestd, esim. suoraan Raspberryn 5V linjasta tai usb-vir-
taldhteestd sydtetddn 5V j@nnite pinniin 6, ja yhdistetddn maapinniin 1. Mittari tarvitsee
liséksi datan lahetyspyynnén (data request), joka tehdddn kytkemaillé pinnien 2 ja 6
vdlille 1 kOhm vastus. Pilotoitavat mittarit olivat Suomen ensimmadiset ja niité oli asen-
nuttu noin 100kpl PKS:n alueelle, joista 18kpl osallistui tdhdan projektiin. Mittareita ei ollut
saatavilla laboratorio-olosuhteisiin, joten kehitystyé tehtiin todellisten pilottikohteiden
laitteistoilla.
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Kuva 14. Muokattu USB-HAN véyldsovitin (FTDI Chip 5 V TTL UART Logic Level Signals (for ISKRA EN
MT382 EN ME382 Kamstrup 162 382 en351). Ulkoinen virransy6ttd tapahtuu kuvassa nékyvien sini-
sen ja valkoisen langan kautta, IGhetyspyynnén kéynnistéva 1kOhm vastus on sijoitettu kutiste-
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Kuva 15. HAN-vaylaan kytketty USB-sovitin, Raspberry 4 tietokone ja 4G-reititin omakotitalon
s@hkokeskuksen yhteydessa.

Sovellusta kehitettiin ja pilotoitiin kahdessa kohteessa. Ensimmdisen vaiheen kehitysté
ja testausta tehtiin Kontiolahdella sijaitsevassa omakotitalossa, jonne oli asennettu pi-
lotoitava s@hkdémittari. TGssé kohteessa kehitettiin ja testattiin séhkédmittaritiedon ke-
réddminen ja tietokantaan Idhettdminen, testattiin ja valittiin soveltuvimmat laitteistot
sekd varmistettiin tietoturvallisuus. Varsinainen pilotointi tehtiin kahdesta rivitalosta
koostuvassa asunto-osakeyhtiéssé Tohmajarvelld. Kohteessa luettiin séhkdnkulutustie-
dot kuudesta asunnosta ja kiinteistdn yhteisest& mittarista. Lisdksi kerttiin aurinkovoi-
malan tuotantotiedot invertteriltd.
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Kuva 16. Pilottikohteen séhkémittarit.
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4.2 Rivitaloasunto-osakeyhtién
energiankulutustietojen hallintasovellus

Sdhkon kulutus- ja tuotantotietojen kerddminen

Sadhkdémittareiden kulutustietojen ja invertterin tuotantotietojen kerdys toteutettiin Li-
nux-tietokoneilla. Tietojen keruu tehtiin asunto-osakeyhtidén lukitussa teknisessa tilassa,
jonne oli vain rajoitettu p&dsy. Aluksi tiedonkeruu toteutettiin Raspberry 4 -koneilla,
mutta pian alkuvaiheen jalkeen siirryttiin kayttdmadn aktiivikGytdsté poistettuja kan-
nettavia tietokoneita, joihin asennettiin Linux-kayttojarjestelmd (Ubuntu 18.04 [ 20.04).
Kayttdmalléd hieman tehokkaampia tietokoneita oli mahdollista kéyttéd sujuvammin
etdhallinnan mahdollistavaa Teamviewer-ohjelmistoa.

Varsinainen tietojen keruu toteutettiin NodeRed-sovelluksella. NodeRed:in flow-koodit
ovat vapaasti saatavilla GitHubissa. NodeRed toimii useissa eri kayttojarjestelmissa ja
on saatavissa osoitteesta https://nodered.org/.

Sdhkdnkulutustietoja kerdttiin Tonmajarven kunnan omistamasta asunto-osakeyhti-
Ostd. Yksittdisten asuntojen kulutustietojen keréd&dmiseen tutkimusta varten saatiin lupa
kuudelta asukkaalta. Kerattavid tietoja kdsiteltiin Karelian tietosuojapolitiikan mukai-
sesti.

Jokainen mittariin kytkettévé& DSMR-USB sovitin tarvitsee yhden USB-portin, joten ne kyt-
kettiin USB-hubiin ja tdmda kytkettiin tietokoneeseen. Mittarista kerattéva tieto tallennet-
tiin tietokantaan kunkin USB-sovittimen tunnuksen mukaisesti ilman asuntotunnuksia ja
tietojen noutotaajuus oli kerran viidess@ minuutissa. Minimi tietojen noutovdli oli n&illé
mittareilla 10 sekuntia, mutta kerran viidessd@ minuutissa oli riittévé téssé vaiheessa.

Asunto-osakeyhtién aurinkopaneeleiden tuotantotiedot kerdttiin suoraan invertterin
tarjoamasta rajapinnasta. Tietojen noutotaajuus oli sama kerran viidess& minuutissa ja
tietojen keruu toteutettiin myds NodeRed:ill&.

Taustatietojen kerddminen
Sovelluksen kaytettavyyttd parantamaan kerdttiin myés monenlaisia taustatietoja.
Tadma tapahtui myds NodeRed:issd ja koodi on saatavilla GitHubissa. Saatiedot
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noudetaan ilmatieteenlaitoksen avoimesta rajapinnasta. lImatieteenlaitoksen energia-
sé&ennusteen (Iimanet.fi) kdyttédn saatiin lupa ja tiedot noudetaan palvelun rajapin-
nasta.

Porssisdhkdn tuntihintatietojen noutaminen tehtiin Nord Poolin tarjoamasta rajapin-
nasta, jonka kayttéon tarvittava lupa ja avaimet saatiin PKS:n avulla. Loppuvaiheessa
siirryttiin kuitenkin kéyttdmaadn EU:n avointa tietopalvelua ENTSO-E, josta rekisterditymi-
sen jalkeen on vapaasti saatavilla mm. pérssiséhkdn tuntihinnat.

Sovelluksen kayttoonotto

Sovelluksen kayttédnotto on suhteellisen helppoa, mutta vaatii vield téssé vaiheessa
jonkin verran tietoa ja kokemusta tietokannoista ja NodeRed-sovelluksesta. Sovellus on
suunniteltu siten, ettd sen kdyttdminen ei vaadi maksullisten pilvipalveluiden k&ytta-
mistd. Kayttd vaatii kuitenkin minimiss&dn Raspberry-tietokoneen, HAN-vayl& sovitti-
men ja internetyhteyden. Sovelluksesta ja sen pilotoinnista on kerrottu myds hankkeen
julkaisemassa videossa.
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5 Kiinteistorajat ylittavat
energiayhteisot

Suurin potentiaali energiayhteiséjen osalta on talld hetkellé lain sallimissa kiinteistén
sisdiisiss@ energiayhteisdissd. Energiayhteisdjen merkittévin potentiaali on kuitenkin tu-
levaisuuden kiinteistérajat ylittavissé virtuaalisissa paikallisissa sekd hajautetuissa
energiayhteisodissa.

Kommunikoiva energia -hankkeen aikana tuli muutamia selvityspyyntéjd kiinteistérajat
ylittavistd yhteisisté energiaresursseista, mitké voitaisiin mahdollisesti toteuttaa fyysi-
sellé erillislinjalla. Energiayhteisdésimulaatioita kiinteistérajat ylittévisté energiayhtei-
s6isté ndhty kohteissa tarpeelliseksi vield tédssd vaiheessa tehtdvan, mutta Iahitulevai-
suudessa erillislinjalla vedettavat yhteiset energiaresurssit voivat tulla alueellisesti
ajankohtaisemmiksi eri yritysten taholla.
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Kuva 18. Lain sallimat vaihtoehdot erillislinjasta kiinteistorajat ylittéivissd energiayhteisoissd (Jér-
ventausta 2021.)

Kuvassa 18 on lain sallimat erillislinjan toimintamallit, missé@ tuotantopaikka pit&d olla
erotettuna omalla invertterill&d&n ja suojareleelld kulutuspaikoille. Tuotantopaikka voi si-
jaita toisen kulutuspaikan kiinteistélld tai sitten erillisellé kiinteistollé.

Kiinteistoérajat ylittdvassd energiayhteisdssd jokaisen kulutuskohteen tuotantolaitoksen
taytyy olla fyysisesti erill@d&dn muista voimaloistq, jottei rengasverkkoa muodostu.
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Erillisen linjan rakentaminen on sallittua ainoastaan tuotantolaitoksen ja kayttépaikan
vdlille. Talléin voi olla epdselvdd, onko kyseessd energiayhteiséstd vai ainoastaan erilli-
sen linjan hyddyntdmisestd osana yksittéisten asiakkaiden pientuotantoa. (Pylvél&inen
2022.)

Elias Pylvéldinen toteaa diplomitydssadan “Kiinteistérajat ylittdvdn energiayhteisén to-
teutusvaihtoehdot”, ettd nykyinen lainsédadddanté kdsittelee kiinteistérajat ylittévid ener-
giayhteisdjd puutteellisesti. Kiinteistdrajat ylittdvistéd energiayhteiséjen on vain madari-
telma erillisestd linjasta nykyisessé sdhkémarkkinalaissa. Timdan hetkinen lainsdadanté
tunnistaa vain kiinteistdjen sisdiset- ja kiinteistéryhmat energiayhteisdiksi, mitkd luoki-
tellaan taten oikeushenkildksi. Kiinteistérajat ylittdvéad energiayhteiséé ei taas voida
luokitella lainsdaddadnndn mukaan oikeushenkildksi, koska se koostuu useammasta ton-
tin omistajasta, joilla on omat liittymat séhkdverkkoon. Nykyisen lainsdddannén puit-
teissa sallitaan kuitenkin erillisen linjan rakentamisen kiinteistérajojen ylitse ilman pai-
kallisen jakeluverkkoyhtién lupaa tai ilmoitusta linjan sijainnista. Mikali erillislinjalla to-
teutettavaa yhteisé& perustetaan, tonttien omistajien oikeusturvan vuoksi jokaisen
kannattaa tehdd sopimus vastuiden jaosta ja korvausvelvollisuuksista tontin omistajan
kanssa, mihin tuotantolaitos sijoitetaan. Kiinteistérajat ylittdvdn energiayhteisén perus-
taminen on mahdollista, vaikka sitd ei jakamistaloutta toteuttavaksi energiayhteisoksi
tallé hetkelld luokitella. (Pylvald@inen 2022.)

Tampereen yliopiston tutkimuksesta kdy ilmi, ettd aurinkoséhkojérjestelman asentami-
nen on padsadntdisesti kannattavaa energiayhteisdbmuotoisena. Tuotannon mitoitus
on tarkedd tehdd oikein, jotta hyddyt voidaan maksimoida. Tutkimuksen tulosten mu-
kaan erillisen linjan rakentaminen energiayhteisén yhteyteen ei pddsadntdisesti ole
kannattavaa talld hetkelld. Kannattavuuteen vaikuttaa merkittévasti esimerkiksi siirto-
tariffin tyyppi eli onko kyseessdé PJ-tehotariffi vai yleistariffi. Erillisen linjan toimintamallia
ei voida suoraan kayttad nykyistd sadantelyd laajemmin ennen kuin toimintamallin kay-
ton laajentamisen vaikutukset on selvitetty riittavalla tasolla. Energian jakamisen rat-
kaisujen monipuolistuessa, myés erilliselld linjalla voidaan saada enemman hyétyd ha-
jautetulle energiayhteisaille ja aktiivisille asiakkaille. (Jarventausta ym. 2023.)

Nykyisessd lainsdddénndssd hajautettuja energiayhteiséjd ei vield tunnisteta. Tdman
tyyppisi¢ energiayhteis6jé voidaan perustaa olemassa olevassa kansallisessa toimin-
takehikossa, mutta niihin ei sovellu nimenomaista sddntelyd, joilla hajautettujen ener-
giayhteisdjen yleistymistd voitaisiin edist&d. Nykyinen sédntely ei mahdollista sitd, etté
energiaa voitaisiin jakaa yhteiséjen kesken alueellisesti taikka koko valtakunnan
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alueella siten, ettd séhkdverkosta otettu ja itsetuotettu sdhkéenergia netottuisivat suo-
raan tasejakson sisdlld. Tdma on mahdollista talld hetkelld vain kiinteisténsisdisten
energiayhteiséjen osalta. (Tyé- ja elinkeinoministerié 2023.)

Tyé- ja elinkeinoministerién selvitysraportti (2023) toteaa hajautettujen energiayhteisd-
jen osalta, ettd reunaehtona séhkdn netotukselle tasejakson sisdllé on direktiivin yleis-
perusteluiden mukaisesti se, ettd shkén jokaminen ei saa vaikuttaa séhkénsiirtoihin
liittyvien verkkomaksujen, tariffien ja muiden maksujen keruuseen. Vastaava ajatus on
myds uudessa séhkdmarkkinamallia koskevassa ehdotuksessa aktiivisten asiakkaiden
osalta. Siirtomaksut tulevat maksettavaksi verkon kaytén perusteella, mutta verojen
osalta on epdselvdad, onko verokohtelu yhtenevad kiinteistdn sisdisten ja hajautettujen
energiayhteisdjen valillé jo mikd katsotaan arvolisGiveron perusteena olevaksi palvelui-
den vastikkeelliseksi myynniksi hajautetun energiayhteisdn ja aktiivisen asiakkaan
energian jakamisen osalta. (Tyé- ja elinkeinoministerié 2023.)

Kommunikoiva energia -hankkeessa keskityttiin erityisesti hankkeen aikaisen lainsé&a-
dannon sallimiin energiayhteisémuotoihin sekd niiden kehittédmiseen ja edistédmiseen.
Hankkeessa toteutettiin kaksi toimeksiantoa opinndytetding, joissa tarkasteltiin myds
pintapuolisesti tulevaisuuteen katsoen virtuaalisten energiayhteiséjen toimintaa sekd
vertaisverkkojen mahdollisuuksia virtuaalisissa energiayhteisdissd@. Tarkemmat tulokset
ovat luettavissa hankkeen Thinglink-materiaalisivustolta.

5.1 Virtuaalisen energiayhteison pilotti

Hankkeen kehitystydn ja verkostojen myoétd avautui myds ainutlaatuinen mahdollisuus
osallistua virtuaalisten energiayhteisdjen kehittdmiseen. Hankkeen loppupuolella Kare-
lia-ammattikorkeakoulu sitoutui toteuttamaan virtuaalisen energiayhteisdn pilottia
kahdessa vaiheessa. Ensimmdisessd vaiheessa Kommmunikoiva energia -hankkeen roo-
lina oli madritelléd datan paikalliseen I&hes reaaliaikaiseen keruuseen soveltuvat tekno-
logiat sekd testata hankkeessa kehitettyjd mittalaitteistoja ja mittausmenetelmid. Pilo-
tissa kaksi opiskelijataloa muodostaa paikallisen virtuaalisen energiayhteisén, jossa
toisen talon aurinkopaneelien tuottamaa energiaa voidaan hyédynt&d& molemmissa
kiinteistbissd. Pilotissa ovat mukana Joensuun Elli, séhkdnjakeluyhtié Caruna, Pohjois-
Karjalan s&hko ja Karelia-ammattikorkeakoulu. Yhden Joensuun Ellin opiskelijatalon ka-
tolla energiaa tuottaa 80 aurinkopaneelia. Pilotissa testataan, voiko paneelien tuotta-
maa energiaa kdyttéd alueen toisessa opiskelijatalossa. (Caruna 2023.) Pilotti kestéd
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vuoden 2025 loppuun asti, ja toisen vaiheen kehitystyd ja seuranta toteutuu Karelian
omilla resursseilla, mikdali toimintaan ei saada kdynnistettyd uutta kehityshanketta.

Uudessa pilotissa energiaa joetaan eri osoitteissa sijaitsevien séihkoén kdyttépaikkojen
valilld, mik& ei aiemmin ole ollut mahdollista. Nykyinen lainséd&dddantd sallii energiayhtei-
s6t vain samalla tontilla ja sahkéliittymilld sijaitseville kiinteistdille. Pilotointi pystyt&aan
suorittamaan Energiaviraston luvalla. Taloyhti6é jakaa aurinkopaneelien tuottamaa
energiaa asukkaille ja vihentdd tarvetta ostaa sahkéd. Jos paneelit tuottavat energiaa
yli asukkaiden tarpeen, séhkénmyyjé ostaa ylimadrdisen tuotannon. (Caruna 2023.)

Pilotissa halutaan varmistaag, ettéd markkinatoimijoilla on kyky ja tydkalut toteuttaa vir-
tuaalinen ja skaalautuva energiayhteisémalli jo olemassa olevalla infrastruktuurilla. Sa-
malla kerrytetddn kokemusta siité, miten virtuaalinen energiayhteisd palvelee asiak-
kaita. Pilotin tarkoituksena on myds ndyttdd lopputulosten perusteella suuntaa uudelle
lainsaadénnoélle ja viitekehykselle virtuaalisten energiayhteisdjen osalta. (Caruna 2023.)

Kommunikoiva energia -hankkeen ensisijainen tehtévaé oli ensimmdisessd vaiheessa
valmistella varsinaista pilottia ja testimielessd tuottaa dataa ja tutkimustietoa hank-
keessa kehitetyillé ratkaisuilla ja menetelmilld sekd varmistaa datankeruun hdiriéttod-
myys. Virtuaalisen energiayhteisdn pilotti on kaksivaiheinen ja varsinainen pilotin kehit-
témisen aloitus datankeruun ja tiedon analysoinnin osalta on tarkoitus aloittaa seuraa-
van mahdollisen kehittdmishankkeen aikana. Varsinaisen pilotin datankeruuseen tarvi-
taan 1-2 kalenterivuoden yhtédmittainen katkeamatonta jakso, koska kyseessé on sadd-
riippuvainen uusiutuvan energian tuotanto. Seuraavassa hankkeessa pilotissa tullaan
varsinaisen datan analysoinnin ohella toteuttamaan mm. digitaalinen kaksonen virtu-
aaliselle energiayhteisdlle sekd tutkitaan vertaisverkon elementtej& energiayhteisbissa.
Tarkoituksena on tuottaa tietoa pilotin lohkoketjuteknologiaan perustuvien vertaisverk-
kojen hyddyntdmisestd energiayhteisdissa. Pilottia pyritdan hyddyntdmadn ja kehittd-
mMdadan mahdollisimman paljon myds muiden kansallisten kuin kansainvalisten hankkei-
den kautta. Toisessa vaiheessa pyritddn luomaan ja kehittdmadan erilaisia liiketoiminta-
malleja, esimerkkisimulaatioita erityisesti kiinteistérajat ylittaville energiayhteisoille.

Kommunikoiva energia -hankkeessa toteutetun Energia*-sovelluksen osalta kehitys-
ty6td jatketaan pilotin toisessa vaiheessa virtuaaliselle energiayhteisélle soveltuvaksi
alustaksi. Tavoitteena on tuottaa monipuolisesti hyédynnettévad tutkimustietoa ja kdy-
tannoén kehittdmisty6td yhteistydkumppaneiden ja muiden tahojen kéyttéo6n pilotin da-
tan analysoinnista sekd edistdd hajautettujen energiayhteisén edistymistd. Pilotin
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toisen vaiheen varsinaisen datan avulla pyritddn luomaan virtuaaliselle energiayhtei-
sélle hiilijalanjalki elinkaariarviointien kautta.
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Kuva 19. Pilotoitava paikallinen virtuaalinen energiayhteisé (mukaillen Kohonen 2023.)
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7 Yhteenveto

Sa&hkodn kulutus ja tuottaminen syd resurssejamme, vaatien meiltd entisté enemmadn
luovia ja kestdvid ratkaisuja: kuinka huolehdimme sdhkén saatavuudesta, ja miten
voimme parantaa omaa energiatehokkuuttamme. Energiayhteisét tuovat energiajar-
jestelméamme uudenlaisen jakamistalouden muodon. Energiayhteisdiden myo6té
energian tuottajien ja kayttdjien on mahdollista olla osana entisté kestdvémpdad séh-
kétuotantoa. Energiayhteisét voivat parantaa kiinteistdjen energiaomavaraisuutta ja
lisété sdhkétuotannon taloudellisuutta, sekd joustavuutta kulutukseen niin asukkaille,
kuin myds taloyhtiélle.

Energiayhteisd on pitk&aikainen ratkaisu, jolla tehostetaan itse tuotetun energian pai-
kallista kulutusta ja parannetaan tuotannon taloudellisuutta, sekd tarjotaan yhé use-
ammalle kansalaiselle mahdollisuus osallistua energiatuotantoon. Energiayhteisd pi-
téd huolen jasenistddn takaamalla tasa-arvoisen ja taloudellisen tavan jakaa itse tuo-
tettua sahkoa.

Energiayhteisét yleistyvat maailmanlaajuisesti vauhdillg, ja ovat uusi markkina-alue
myds monelle suomalaiselle teknologia- ja palvelutoimijalle. Energiayhteisdjen kehitté-
misen kannalta olisi tarkedd, etté viranomainen mdadrittelisi kansallisessa lainsédaddan-
ndssd energiayhteisét yhd enemman mahdollistavalla, ei rajoittavalla tavalla. Energia-
yhteis&ja pitdisi tarkastella laajasti koko energiatoimialan kehityksen kannalta sekd
kansallisen ja kansainvélisen kilpailukyvyn ja uuden liiketoiminnan ndkdékulmasta. Ener-
giayhteisdjen osalta tarvitaan enemman kokeiluja ja pilotteja mitd tulee virtuaalisiin
ratkaisuihin. Niiden kehittymisen kannalta olisi erityisen tdrkedd, ettd niitd mahdollistet-
taisiin matalalla kynnyksell&.

Energiayhteisdjen vahvuutena ovat yhteisomisteiset voimalat tai yhteisen jé@rjestelmdn
kayttd, mitké parantavat yleensd jarjestelmien kayttdastetta ja sitd kautta myos jérjes-
telmien hyétysuhdetta pienempiin yksityisomisteisiin jérjestelmiin n&hden. Energiayh-
teisdjen tulevaisuuden mahdollisuudet ohjata yhd enemmdn tuotantoa ja kulutusta
edistdd tuotannon ja kulutuksen yhteensovittamista. Energiayhteisdjen tuottama I&-
hienergia pienent&d sahkon siirron haviditd, ympdristévaikutuksia sekéd maankaytén
jélked. (Kolehmainen 2019, 16-17.)
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Energiayhteisét ilmidnd liittyvat energiantuotannon murrokseen ja digitalisaatioon,
mutta ennen kaikkea inmisten kayttadytymisen muuttumiseen. Ensisijainen hy 6ty ener-
giayhteis66n kuulumisesta ndhd&dn olevan saavutettavilla kustannuss&dstéilld, mutta
teknologisten ratkaisuiden, taloudellisen kannattavuuden ja liikketoimintamallien takana
ihmisten motivaatiot energiayhteis6jd kohtaan voivat liitty& vahvasti myds ympdristo-
arvoihin sekd energiaomavaraisuuden kautta pienempdadn riippuvuuteen ulkopuoli-
sesta energiantuotannosta. Ndmaé seikat on hyvd huomioida, kun mietitdan palvelun-
tuottajan nékdékulmasta hydtyndkdkulmia, laatua sekd lisdarvoa palveluille ja tuotteille.

Verkkoyhtié hydtyy Idhienergian tuotannosta pienentyneiden hévididen ansiosta, koska
tuotanto tapahtuu IGhempdnd kulutusta ja siten myoés séhkodn siirtoa tapahtuu véhem-
mdn. Energiayhteisdjen kuormien ohjaamisella saavutetaan myés isoja hyotyjd. Kun
kuormia ohjataan sellaiseen ajankohtaan, jolloin muuta kulutusta on vahén, saavute-
taan havididen sekd huipputehon pienentymistd. Huipputehon pieneneminen voi jois-
sakin tapauksissa tarkoittaa verkon vahvistamisinvestointien lykk&&amisté tai jopa hyl-
k&a&mistd kokonaan. Téstd on hydtyd myods asiakkaille, sillé asiakkaat lopulta maksavat
verkon investoinnit séhkénsiirtomaksuina (Vaittinen 2010, 33-35.) Energiayhteisdissg,
kuten taloyhtisin kiinteistdissd tai energiayhteisdjen (esim. korttelitaso) vélisten kiinteis-
téjen kuormitusten valinen jousto ja risteily véihent&d kiinteistékohtaista huippukysyn-
tad ja véhentdd kuormitusten vaihtelevuutta. Tdmaé voi mahdollistaa pientuotannon tai
s@hkévaraston suhteellisesti pienemmat kapasiteetit, jolloin jarjestelmat voidaan mi-
toittaa teknistaloudellisesti paremmin omakdyttéasteen nostamiseksi kuin yksittdisen
kiinteistén, mikd lis&d merkittdvasti tuotetun energian arvoa. (Kolehmainen 2019, 16.)

Energiamurros muuttaa merkittavdsti séhkdn kéyttdd ja tuotantoa. Siihen vaikuttavat
suuresti pientuotannon lisddntyminen, energiatehokkuuden parantuminen, kysynt&-
jousto, energiavarastot, ldmpdpumput ja sdhkdajoneuvojen yleistyminen. Nama kaikki
edell&é mainitut hajautetut energiaresurssit ovat integroitavissa energiayhteiséihin ja
voivat olla esimerkiksi osa yhtd yksittéistd taloyhtiétd. Taloyhtididen osalta ndhd&dn
merkitt&vasti potentiaalia hajautettujen energiaresurssien hyddyntdmisen osaltag,
koska taloyhtidissé ei ole tehty juurikaan merkittdvié toimenpiteitd hajautettujen ener-
giaresurssien integroinnin osalta.

Energiayhteisdjen kannattavuus parantuu eri jarjestelmien ja niiden yhdistelmien kéyt-
tdéasteen monipuolistumisen myétd. Isoin askel on otettu tallé hetkelld hyvityslasken-
nan sallimisella kiinteistén sisdisissé energiayhteisdissg, joka parhaimmillaan avaa
my&s muita mahdollisuuksia energiayhteiséjen osalta laajemmassa kontekstissa.

62



Energiayhteisdjen kannalta pientuotantoratkaisujen hintojen odotetaan alentuvan jat-
kossakin. SGhkdévarastolliset jarjestelmat eivat ole kustannuksiltaan tai kayttdasteeltaan
vield sillé tasollg, ettd ne voisivat yleisty& merkittéivissd mdadrin taloyhtididen energia-
yhteisdissd. S&hkdévarastojen monipuolinen kayttd kulutus- ja kysyntdjoustoissa ener-
gian varastoimisen liséiksi nostaa niiden kannattavuutta ja hydtyastetta. Hyétysuhteen
osalta laitteistojen odotetaan kehittyvan, mutta niiden kéyttéasteen nostamisen osalta
tarvitaan liséd kehitystyotd.. Energiaratkaisuiden osalta tuleekin kiinnittdd vieléd enem-
mdan huomiota niiden mahdollisimman monipuolisiin ja uusiin kdyttétapoihin seké pal-
velumahdollisuuksiin. Energiayhteis6jen osalta huomioita voidaan kiinnitt&d&d myds uu-
siutuvan energian ja energiatehokkuuden teknologioiden eri hankintamalleihin, jossa
riskié voidaan hajauttaa palveluntarjoajan ja energiayhteisén kesken. Uusiutuvan ener-
gian ratkaisuilla on liséksi kiinteistdn ja asuntojen arvon nousuun liittyvié tekijéité. Talo-
yhtién energiayhteisd voi vaikuttaa asuntojen arvon kehitykseen tai ainakin lisété mah-
dollisesti taloyhtidn houkuttelevuutta asuntoa ostaessa tai myydessa.

Oman tuotannon ja energian varastoimisen liséksi, energiayhteisdjen kannalta kulutus-
jousto tulee olemaan keskeisessd roolissa taloyhtibille laitteistojen hydtysuhteen ja
kayttdasteen parantamisessa sekd kustannusten leikkaamisessa. Kulutusjouston kan-
nalta tarvitaan aggreointimalleja niin joustojen kuin ylij@dmadisen uusiutuvan energian
tuotannon kannalta. Kulutusjouston kannalta korttelitason tai alueellisen tason ener-
giayhteisaillé voi olla merkittéivé rooli verkon tasapainottamisessa. Yleisesti ottaen
joustopalveluiden ja siind tarvittavien alustojen ja teknologian ympdrille ndhd&dén ra-
kentuvan suuri likketoimintamahdollisuuksien potentiaali. Dynaamisten joustomarkki-
noiden luominen vaatii paljon yhteisty6td eri tahojen kanssa, jotta liikketoiminta on kan-
nattavaa ja kehitettavissd. Taloyhtididen energiayhteisdjen kannalta kysynt&jouston
mahdollistaminen tuo paremman ymmadarryksen kiinteistétason kulutuksesta, mikdli sité
voidaan jokaisen toimesta seurata. Kommmunikoiva energia- hankkeessa on luotu tatd
varten juuri digitaalisia tydkaluja, millé yhteisdén energiaresursseja voidaan seurata ja
jatkossa myés hallita. Parhaimmillaan jousto tapahtuu kiinteistéverkon sisélléd omassa
virtuaalivoimalassa asuntojen tai asuinrakennusten valill§, jolloin jakeluverkkoon pdin
voidaan parhaassa tapauksessa loiventaa kulutus- tai kysyntédhuippuja. Tdmé paran-
taa osaltaan myds séhkdn toimituksen varmuutta ja sGhkéverkon luotettavuutta.

Energiayhteisdjen on ennustettu mahdollistavan nykyisten pientuotannon ratkaisujen
teknologian kehittymisen sekd niihin liittyvien palvelujen kysynndn kasvun. Nédmé yh-
dessd luovat markkinaa uudenlaisille palveluille. Energiayhteiséjen kannalta kannusti-
met muodostuvat sddstetystd energiasta, energian myymisesté sek& mahdollisesta
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energian joustosta. Tallé hetkelld suurin taloudellinen kannuste on energians&dstdssd
ja ostos@hkdn korvaamisessa. SGhkdd voidaan myydd verkkoon, mutta rahallinen kor-
vaus on pientd ja regulaatio estdd vield isompien médrien myymisen. Eri toiminta- ja
palvelumallit sekd kansalliset ja EU:n tavoitteet listé energiayhteisétoimintaa luovat
kuitenkin koko ajan lisé& kannustimia energian monipuolisempaan hyédyntdmiseen.

Ty6- ja elinkeinoministerién selvityksessd (2023) todetaan, etté nimenomaan tulevai-
suuden hajautetut energiayhteisét voivat aiempaa paremmin palvella kuluttajien
mahdollisuuksia osallistua aktiivisesti séhkédmarkkinoille, kun séhkdén netotus tasejakson
sisdlléd mahdollistetaan myds hajautetuissa energiayhteisdissa. Lisdksi kustannusvas-
taavat erillistariffit tai tariffirakenteet, jotka muuten huomioivat energiayhteiséjen ja ak-
tiivisten asiakkaiden vaikutukset jarjestelmdadn, ohjaisivat energiayhteisdjen osallistu-
mista séhkoé- ja lisdpalvelumarkkinoille mahdollisimman tehokkaasti. Hajautettujen
energiayhteisdéiden hyddyt yhteisdn jésenille tulevat pddosin taloudellisen hyédyn
kautta. llman taloudellista hydtyd yhteisdjé tuskin syntyisi. Energiayhteisd voi mahdol-
listaa investoinnit omaan uusiutuvaan séhkéntuotantoon tai esimerkiksi paremman
energiatehokkuuden. Nykyisessd sddntelykehyksessd hajautettujen yhteisdjen talou-
dellinen hyéty syntyy padosin mittakaavahyétyjen kautta. Mikdali séhkén jakaminen
mahdollistetaan hajautetuille energiayhteisdille, kasvavat myds yhteisén jésenten saa-
mat taloudelliset hydédyt, kun verrataan yhteisén sisdllé tuotetun sdhkdénenergian hin-
taa avoimelta toimittajalta ostetun sGhkén hintaan edellyttéen, ettd itsetuotettu séhkd
on halvempaa. (Tyé ja elinkeinoministerié 2023.)

Toimivien ja kannattavien palvelu- ja toimintamallien vdlille tarvitaan monen eri alan
poikkitieteellistd yhteis- ja kehitystyotd. TGhdn tarpeeseen voivat vastata korkeakoulut,
jarjestét ja alan yritykset, joiden kautta voidaan toteuttaa tutkimus-kehittédmis- ja inno-
vaatioty6td, tarjota koulutusta sekd varmistaa tydvoiman saatavuus ja osaaminen.
Energiamurroksessa tarvitaan laajaa osaamista sekd eri toimialojen keskindistd yhteis-
tyotd. Alykkadn energiantuotannonosalta tarvitaan energiatekniikan jo ympdristotek-
niikkan osaamista, talotekniikan hallintaa, digitalisaatioon liittyvééd osaamista, liikketalou-
dellista osaamista ansaintamallien kehittdmiseen sekd viestinndllistd mediaosaamista.
Kommunikoiva energia -hankkeen havaintojen perusteella kehitystd ja tutkimusta tar-
vitaan automaation kokonaisvaltaisesta ja optimaalisesta syventdmisestd energian-
tuotantoon, energiatehokkuuteen ja energianvarastointiin. Liséksi vertaisverkkojen toi-
mintamalleihin, digitaalisiin alustoihin ja toimivan sdhkékauppamarkkinan seké jousto-
jen hyédyntédmiseen kehittdmiseen tarvitaan tutkimusta, mallinnuksia ja mahdollisia
pilottikohteita.
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Yleisermma@ll& tasolla hanke on tuonut alueellisesti lisd& ymmadarrystd ja tunnettavuutta
energiayhteisdkdsitteelle ja ilmidlle. Tunnettavuuden ja tiedon kautta voidaan luoda li-
s@d positiivista vaikutusta ympdristé6n ja odotuksiin energiayhteisdjé kohtaan, miké
voi herdttdd paikallista yhteisté mielenkiintoa ja hyvaksyttévyyttd energiavalintoihin ja
energiayhteis6jen muodostumiseen. Kommmunikoiva energia -hankkeen tulosten hyo-
dyntdmistd pyritddn kohdentamaan tulevaisuudessa yhd enemman virtuaalisiin pai-
kallisiin ja hajautettuihin energiayhteisdihin sekd lohkoketjuteknologiaan perustuviin
energiayhteisdiden vertaisverkkoihin. Energian digitalisointi tulee olemaan avainase-
massa myos kaikille osapuolille kannattavissa energiayhteisératkaisuissa.
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